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ИЗУЧСJJ\IС ГIIДРОГСОЛОГIIЧССКl IХ 11 IIIlщснеР"О-ГСОЛОГII'lССi(UХ УСJlOшrii nplI I>аз­
IЮДltС I1 ОСПОСUПll leC'l'OpOiKAellllii ТI,IСРДЫХ IIOЛСЗНЫХ JlскопаеА1ЫХ (меТОДII'lССJюе 
РУIЮI,IОДСТВО). БаБУUUШI~ Н. Д., ПереСУIlЬh'О Д. 11. , llрохоров С. П ., Скворцов Г. Г. 
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Па базе пзученnя п обобщснrщ мп()г()лстш' го опыта 1'IIД lJOl'СО.1IогJtчеСШIХ 11 JlПЩС­
пеРНО-l'еОЛОГIIЧССIШХ работ в процсссе РU3ВСДI0l 11 ОСВОСII1Щ МПОГНХ мссторождсппif 
твердых полозных ИСl,опаемых в раЗШ1ЧВЫХ прпродпых УСЛОВIIЛХ с UСПОJlЬЗ0вашICМ 

рсзультатов новеiiшпх паучвых разработон J( спеЦllальпо выполи пиых теыатrt>!ССЮIХ 
IIсследоваНlIll нзлощепы мотоды ГIIДРОГООЛОГlIЧеСКJlХ 11 ппжеНОРПО-Г('ОJ!ОГПЧССЮIХ 
работ па разпых cTaAlIlIX разведки ~1Ссторождепuй полезных IIСlщпаемых u в процессс 
пх освоешfЛ. Прпводепы таижо требоnашlЛ !{ лзучеПIlIО место рождешш па раЗНblХ 
стадпях разведки п даны методичеСЮlе уназаппя по ироведеШIIО I{О~UIлсн:са l'пдрогео­

логrrЧССЮIХ. лпжспеРНО-l'еологпчеСIШХ I! геОI\РПОЛОГПЧОСIШХ работ. 
Разработана гпдрогоологлчесная I{ЛаССI!фllна~пя мосторождеппii полезпых nсно­

паемых прпмеНllтельпо '( вопросам прогноза общих ВОДОПРПТОI<ОВ в 1'ОРI1ЫО выраБОТЮI 
J[ глдр()геологлчеСRПХ работ. Для большлнства выделонных ТIЩООblХ услоuпй дапы 
методы прогпоза общпх ВОДОПРПТОJ<ОВ в горпые выработнu, ПРIIЧОМ ДJIЛ ряда 'fIIПОВЫХ 
гпдрогеологлчеСJ<ПХ схем предложены новые методы расчетов. 

Специально рассмотрены заJ(опомеРПОСТII Jlзмопепuя nOAoH р"токов в герныо 
выработки в процессе развптпя горпых работ. Предложена пв:жепорпо-геологпчес](ан 
тпппзация месторощдеЮ'lii: полезных I1СJ<опаеиых п дана харантеРНСТllиа нооБХОДШIЫХ 
JIЮJ{ uерно-геологлчес/шх п геОl\рпологлчеСЮ I Х работ при разведнс мссторождениЙ. 
Отдельно Тlзлощены методы прогпоза устоiiЧIlВОС'fП бортов у,арьеров J[ ПОДЗС~I[(Ь/Х ГОР­
ных выработон в различных ГJJдрогеологпчеСJ.>JJХ УСЛОВЛЯХ. 

Прпведены пршrеры С характеРПСТПJ<ОЙ опыта разведнп п освоешllТ отд .IIhПblХ 
месторожденuii. отлпчающ1ТХСIТ сложпьшп прпродпьшп УСJlOU llmrп. 

Таблпц 57, ПЛЛlОстрat~пi{ 100, бпбЛJтографrrя - J88 11 <1ЗllаПllii. 
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ct/nbI,o, С. П. Прохороо , С. М. Селеuова-Ерофееоа, Г. Г. СНООРЦО" , С. С. С.НОЛОВ , 

Л. С. Яаоun 
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ВЕДЕНИЕ 

В последuие 10- 15 лст теХШlческие средства осушенпл месторождеШJii полезных 
~I Сlющ\емых ПОЛУЧJlJШ существепвое развитие, что позвошло разрабатьmать ряд место­
рождений в достато'lПО сложных гпдрогеоло.гиtJесlШX п ПЮl\еоерно-геологпчеСIШХ 
условиях. Глубина разраБОТIШ l\lесторождепnй все более возрастает и исчисляется 
:МНОГJ\МИ СОТНЯ1lШ l\leTpoB. Накопленnьш к настоящему вре1lfCНП оныт развеДlШ н освое­
IШЯ ъrесторождешrii в СЛОЖIThIХ прироДlThIX условиях предстаВШIСТ большоii IIIITepec. 

В СВЯЗII с ЗТШI перед ГJщрогеолога!ш и lIIIЖенерамп-геологa!llП поставлен ряд 
задач. связаПJlЫХ с меТОДIllЮЙ развсдочных работ п соответствуlOЩПШI ПРОГНОЗ8!Ш 
на пеРIIОД освоения 11 энсплуаТ:ЩIIП J\fесторожденпй С у'ютом особенностей осymепnя 
}fеСl'орождениii I1 меРОПРШIТf1ii ио борьбе с нежслатслъnьпш И НСДОПУСТИJ\fЫМИ ИЮl\е­
неРПО-ГСОЛОГIIЧССIШllШ J\ ГllдрогеологичесlШlIШ лвлениЛl\Ш. В последнпе годы заметно 
продвпнулась вперед lIfCToДlrna гпдрогеологпческпх и пюкенерно-геологяческпх прогно­

зов, опредслсшlЯ гjщрогсологпчеCIШХ параllfCТРОВ и т. п. 
Всс вмсстс взятое ОрllllСЛО }, тому, что изданные ранее методичеCIше РY.l\оводства 

JJ другкс подобного рода работы в настоящее время в той яш ипоii l\fCpe устареш. 
НеоБХОДJll\lOСТЬ ПОДГОТОВКlI методпчеСIЮГО РУlюводства по гидрогеологпчесКlIМ и инжс­
lIepho-геОЛОГВ'IССКП1l1 исслсдоваНIIЯМ при развсдне и освоенпи месторождений твердых 
полеаных IIСКОlшемых Уl\азьmалась Государствепвоii IЮlIШсспеii по запасам (ГК3). 

Поставленная перед авто])а1lПf задача Оl,азалась довольно трудной в связи с иск по­
'lитсльно БОЛЫIШl\l разнообразпе1lf прllродnых УСЛОВИЙ, в KOTOPLIX встречаlOТСЯ место­
рождешfЛ полеапых IIСlюпаеl\ThIX. ПОЭТОll'У даuная работа не псчерпъmает полвостыо 
тот большой J,pyг ГJJДРOl'еОЛОГJlчеСIШХ JJ Шlженерно-геологическпх вопросов, С кото-
1)Ь! l\Ш ПРЯХОДlIТСЯ стаЛКlшаться при развеДI;е и освоетт l\lCсторождеl1Е1Й твердых 
полезных I'СJюпаемых. В кппге рассматриваlOТСЯ основные П, с нашей 1'0'1101 зрения, 
важнеiiшпе ВОЩJO ы этоii большой пробле1lfЬr. 

ВЫООЛJJeIll13Л работа базируется на Jlшоголетоем опыте IJз)'чеШfЯ гвдрогеологиче­
CI\JlX 11 ипженерпо-геOJIOГИ'lеСЮLХ условnй JlПfОГЯХ месторожде[шi.i твердых полеаnыIx 
JIсfюпае1l1ых СССР в ПJ)ОI~ессе I.IX развеДlШ 11 освоения. 

При ПОДI'ОТО8I,е 1I1еТОДll'ICСIЮГО РYIюводства авторы наряду с ПСПОЛЬЗОВЮШСJ\( 
И обобщеlшеJlI 11 lеlOЩIlХСЯ материалов в рассматриваеJlfOii и сJlIcжпых областях гпдро­
геОЛОГШI и пнщснерпоii ГСОЛОI'JJЛ ВЫПОЛШIЛLl рнд самостоятcлI,ных исследоваllIJii. 
В чаСТJJОСТИ, ОOJryчеlJЫ аН;\Л1IТJJ'lеСlше решешlЯ ДШI ряда схем ВОДОПРИТOI\а в горные 
1IыраБОТЮI, а Т3Iш,е ОШIСШlliI рез)'льтаты 1Ifодemрования с помощыо маШJJНЫ УСМ-1, 
выплпенногоo ПРIJ участl1П авторов для отдельпых достато'шо сложных объектов 
I\ypcKoii JllаГПIlТНОЙ апомащrn (КМА). 

Книга состопт пз пяти частеii JI двадцати двух глав. В первой части охарактери­
зованы факторы , ВЛElЯIOЩIIе па обводнеННОСТI~ п IJПil\енеРНО-I'еОЛОГllчеСlше )'словия 
рмраБОТКJI месторождениii, n изложены требования 1\ гпдрогеологичеСIЮJlI)' и инже­
JJepho-геологпческому lIзучеШIJО I1Х па раЗШ,IХ стаД1ШХ развеДlШ. 

Во второН части пр"веДCJIЫ JlICТОДЫ прогиоза общего ПРИТОI\а ВОДЬ} в выработIrn 
п уровпеii подзсмяых вод в раНоне разработок. Основные вопросы излагaJOТСЯ в СООТ­
ветстВl1И с ГJJдрогеОЛОГllческой клаССИфШ\аЦIlей l\fеСТОIJOЖДCJшii твердых полезпых 
искооаеlllых' предпазначеlШОЙ главпыIlII обраЗО1\{ для Сl.lсте1lШТIIЗ.ЩПИ расчетпых схем 
при прогпозе ВОДОНРIlТОКОВ в горные выраБОТКJ.I. ПРIlведеlIЫ краткие сведеНIIЯ об осо­
(\епностнх отраБОТIШ месторожденшi, способах и средствах нх ос~' шеtllJЛ. ВJIJНШIJII 
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ППТСПСUОUОСТlI разраGОТОJ; IЩ IIзыuсll llе e OOAonp"TOI'" U г риыс uыраБОТЮI 11 да llа 
характеристпка раз:ш'lНЫХ ~leToAOU 01~CHKII ПрllТОI'" воды В гор"ые uыраБОТЮI. 

Осноонос шпшаппе уделсно апаЛllТII'lескnм мстодам опрсдс.'1СIIIIII оuщ 1' 0 I}() 0-
JlJ1IITOKa в ГОРIlЫС выраБОТКII 1\<11, ПРJl подземных , так н Орll от"I>ЫТЫХ разраБОТI"'Х 
ПРШIСIIJIТСЛЬПО к трем OClIOOIJblM схсмам оБООДllеllllЯ IССТОРОЖДСllllii : 1) породы IJЛlI 
IIOAOJlOCJlble ГОIJIIЗОНТЫ залсгают I'ОIШЗОН'I'альоо, 2) 110ДОJlОСIIЫС пласты зал гюот 
ШШЛОIIIIО JJ 3) водоносные л.'шсты образ~'ют МУЛI.ду. ШI отдеЛЫIЫХ ТlIПООЫХ УСЛОВllii 
даны JIOBble рсшеtruя: а) для JlеустаПОВllВlllеii ся ЩНlОIЩО-UСЗllilПОРJlоii ФJlЛЬТРIЩIIII 
о полузанрытых пластах , б) для рлда CXC~I фJJЛI .• траl~ШI с учстом JlCOAJlOPOAIIOCT II IIОрОД 
В плане 11 в разрезс п В) ДЩI ЩIКЛОIIIIЫХ водоносных плас'l'ОU . J\1>аТIЮ охараll'гсрJlзооаuы� 
'I'аю"с особеJJJJОСТП оцеШ\ll общего прнтока поды п горныс пыраБОТЮI п раiiопах с ~rпого­
ЛСТJtСМСРЗЛЫШI породаМII. 

Третья чаСТI. JШIlГII IIOСIIIlЩСIШ i\ICTOAaM JIIIЖСJlСРJlО - I 'СОЛОI'IIЧССIШХ ПрОГIIОЗОI1 
при разпсдке п ОСIIОСJJШI МСС'l'ОРОЖДСlшii. 1l0СJlС J\pa1'lIoii хар<ште(mСТJJКJI I'ОРIIOГСОЛО-
1'II'IeCКJJX 1IВЛСШlii, возшшаЮЩIIХ 11 IЮДЗСМIIЫХ горны. lIыраБОТIШХ 11 KapbCI>ax. н С ще­
СТОУЮJЦIIХ ~ICTOAOII прогноза :>1'IIX 1I0.1JCJIIlii рассматр"оаЮТСII заД<1'1II ПЗУ 'IСl lIIlI Щ\ССIIВОО 
1101>OA. аJJаЛIIТJJЧССIШС методы 1II>ОГllOЗОО JlРIIМСIIIIТСЛЫIO J, OTIlPblTblM 11 ПОДЗСМIIЫМ 

I'ОрНЬШ работа I 11 вощюсы IlШJ\СIIСРIIO-I'со.10ГН'IССIЮГО AlОДСJlllропаllll1l. OxapaKTcpll30-
вапы также осоБСННОСТII ICTOJIOIJ JIIIЖСIJСРIIO-Г О:IOГII'IССЮIХ II)ЮI' IIОЗОО IJ УСДОJIII1lХ 
раЗВIIТIIН М1JОГОЛСТIJС~IСРЗ.1ЫХ пород. 

В 'lCтпертоН чаСТJ1 ЮШГIJ, ОХ"l>а"ТСIШЗОllаIlЫ 1111 ,Ы, состаJl 11 1 TOAII"a ГllдJЮ­
ГСОЛОГll'IССIШХ, IlWl(CJJCI)HO-ГСОJJОI'II'ICСIШХ JI геОJ(РIJОДОГIIЧССЮIХ работ ДЛ I1 ра:щых ('1'11-
дпii IШЗПСДIШ. ОсвеЩСlIЫ особеllllОСТl1 "ОМJJЛСI(сноii ГСОЛОI'О-I'IIДРОГСОЛОГIIЧССl\оii СЪС~tlШ . 
ВОПРОСЫ ПIШМСIIСН11Я ГСОфll311ЧССIШХ мстодов ПССЛСДОВllllllii, !I 1'аЮI\С даllЫ Ю1заflllЛ 
[1О постаНОJII,С ГIIДРОГСОЛОI'II'lеСIШХ 11 IlIIженеРПО-ГСОЛОГН'IССIШХ работ Прll IШЗОСДI\С 
МССТОРОЩДСJJ1lii. ]J ЗlIOЖСНЫ МСТОДЫ ОIlРСДс.'1СUПЯ ГIIДРОГСОЛОГII'IССIШХ нарамстроо водо­
IЮСIfЫХ пдастов н СЛОЖIIЫХ IIРИРОДllЫХ УСЛОJIII1JХ, мстоды JIСCJН'ДОllашlЯ IIОрОД 11 I1pllO -
ДСIIЫ пр" ICP'" JIЗУ'JСIIIНl 1I OCIIOCJJlI1I рлда 1IIССТОРОЖД I111Н IIОД ЗIIЫХ IIсIIощIсмы� •• 

В плтоii чаСТlI IШIIГII ОIШСШIЫ JJсоБХОДIIМЫС ГIIЩЮГСОJIОГIIЧССЮlе 11 ШIШСIIСР"О­
геологичеСКllе ПССЛСДОlJаJIIIII 11 наблюдеШI1l в 11<1'1<111 ОСВОСIIШI 11 11))11 :>I(сплуаТ,ЩIllI 
меСТОРОЖДClшii II даllЫ РС"ОМСllдаЦШI по ПСРОlI'lllоii обрабОТIIС Нlтср"алов. 

R работс над создаllllСl\I КlШГlI ЩJIIIIЛ.'1 у'шст" БОЛЫllоii JЮЩIСКТIШ авторов. 
Глаоы 1, 11, XI, Х, 11 § 4 Г,1Н\ВЫ VlllаШIС3I1Ы С. П. Прохорооым. а глаоа ' 11 

С. П. Прохоровым Прll Y'laCTl1II Н. 1'. Бобова; глаllа У , § 1 11 2 r':Ii1Dbl VI, ГЩIIJа VII 
за IIсключеПJIСМ § 12, 11 § 1 - :3 r.1Jallbl V - В. д. l)аБУUlIШIIЫ~I, глава 111 11 § 1 
глаllЫ XIV - В. д. БаБУIIIЮIIIЫМ 11 С. П. Прохоровым СООМ СТIIО, § 4 глаоы у ­
В. д. БаБУШКnIlЫМ CODMCCTIIO С М. ]J. КОЛllдоii. а § 2 J'лавы Х 1 V - В. . БаБУll.IIIIШЫ)1 
прll Y'НlC1'11II С. А. KPllllopol'a. 

ГЛlIва VIII l1allllcalla Г. Г. С"ОО!ЩОIII.IМ. за IIСI(IЮ'ICШIСМ § 1, IIlIlшсаllllОГО 1131 
COlI&lCC1'I1O С С. п. Ilрохоровым; Г. 1'. СIШОIЩОIIЫМ COOMCCTIIO С Л. 1 . RОРIlI\ОIIСlю ii 
JШlllIсаllЫ § 1 ГДЮIЫ 1_ , а СОIIМССТIIО С. п. ПРОХОРОIIЫМ - ГJl<ша XVII. 

Глава XVIII наllllсаllа 1'. Г . ююрцоВl.ш 11 В. N. ФРОММОМ , за IIСIШЮ'lСIIIIСМ § It 
(Г. д. ПотраIlIl\ОО), глава Х ' 11 - г. Г. СJШОIЩОIIЫЫ, за IIСJ;ЛЮЧСIIIIСМ § 3 (г. Д. 110-
ТРШIIКОН); § 1 главы ХI • К. I\ОIШКООСJ\оii. 11 § 2 - г. Г. С1ШОIЩОIIЫМ Прll 
У'ЩСТIIII Г. П. llапассш\О; § 2 r.1allbl I '- • М. Га.'IЫIСIЩIIЫ31 , а § а - n. в. фром-
!Ом, гшша Х - Г. д. ПотраIIllЮВI.IМ ; § 3 глаоы VI. § :i 11 7 Г.li1111.1 XVI 11 гщша ХХI 

lJallllCaHbl д. II. DСРССУJlЫЮ. а § :3 ГЛ<1I1Ы XIV - 11 I COOMCCTJIO ' С. 11. I1POXOPOlIblM ; 
§ 1 l'ланы 'У , § 4 главы XIV - Л. Г. ПIJeДКО, а § :3 I1 6 Г.'ЩIJl.1 XIV 1131 Прll Y'lilt 'I'1II1 
В. . БаБУШКlIна. 

Глава XIII Ш1l1lJС3Ш\ В. • ШСМl1IУРIIIIЫМ. § 2 r JlaJJbl IV - О. Б. СЮIРГС!l!lО , 
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Часть первая 

ОСНОВНЫЕ ПОЛОЖЕНИЯ И ТРЕБОВАНИЯ 

К ГИДРОГЕОЛОГИЧЕСКОМУ 
И ИНЖЕНЕРНО-ГЕОЛОГИЧЕСКОМУ ИЗУЧЕНИЮ 

МЕСТОРОЖДЕНИЙ ПРИ РАЗВЕДКЕ 

J'.laea 1 

ФАКТОРЫ, ВЛИЯЮЩИЕ НА ОБВОДНElН-ЮСТЬ 

П ИНЖЕНЕРНО-ГЕОЛОГИЧЕСКИЕ условия 

РА3.Р АБОТI\П МЕСТОРОЖДЕНИИ 

13 задачу rIIДIJOI" ОЛОГIlЧОСЮlХ Н ШlшеJlеРIIО-ГООJIогичеСЮIХ нссдедова­
J[l(и НрН разоеДl{е месторождепий входят выявлепие J[ нзуче[[ие много­

обраЗlJЫХ ЛрПрОДIIЫХ фаl~ТОРОВ (фИЗlIН:О-I'еографичеСl\не, геологические, 
ГllдрогеО:ЮL'J[чеСЮLе J[ ШLЖСllОlню-геологнчеС.l<llе), ноторые определяют 
ус.тЮВШI раз раБОТЮI меСТОРОЖДОLLJLii. 

ФIIЗШ·О-ГЕОГРАФИЧЕск.ИЕ УС ОВИЛ 

ФJJЗUI\о- гоографllчеСI\1l0 ус JOВILЯ раiiопа месторо)! денин И,\IOЮТ боль­
шое зпаIJОЛlJО Д IЛ ГОРI1ЫХ работ, осоБОllНО пра отнрытом способе раз­
раБОТJ\И. h JШМ относнтсн JшнмаТJLЧОСЮlO и ГИДРО JLОГJlЧос[(ие условин, 
а такжо рельеф раЙона. 

R J1 11 М а т и ч е с 1\ ][ е у с [о в н П ВIШЮЧaIОТ ]\Олнчество атмо­
сферных ОС'ЩI\О!! (твордых 11 iЮLДIOIХ), пх суточные МЮ{СilllУМЫ, темпера­
туру 11 аМOJllfТУДУ ое I\олебаНJlН, максl1малыlеe скорост][ и направление 
вотра, ГJlубнну сезонного uромерзаНllЯ и протаJlвашш пород . Кромо того, 
lIрН ОТl(РЫТЫХ разработr,ах lЩ УСТОUЧJJВОСТЬ БОРТОJJ н:аръора неноторое 
JJ:ШНJlНО ;\lOгут оназать особонности МLШРОl\Jншата учаСТII:а месторожде­
)[JJП оБУСJJОВ 100шые ;щспозицпей бортов ]{арьера (вшшппе со шеЧJ\ОЙ 
раДIJaJ\11 н JI !! етров господствующих направлений). 

р с :1 L. е фра й о и а определяет условия наземного СТРОllтелъства. 
ГОРJlСТЫЙ реJIЬОф существенно затрудняет СТРОJIтельство. I ромо того, 
u paiiollax с горJ I тым рельефом часто раЗl:lИТЫ lJоблагоuрпятные геологи­
чеСJ{IIО НDЛО IIНН: ОПО I ЗUП , СОJШ, слежпые лаJJlшы .IL пр. Равпинный РОJlъеф 
1II10Г/ ( <1 1';\1\;«0 н об IНГОНРШJтеп D ~TOM отношениu n СВЛЗ I[ с затрудненностыо 
Jl ОПС РХII ОСТllОГО стоиа вод. 

Г .u Д (J о J1 О Г JL Ч О С [< J[ е у с л о 13 J1 я: ОЮ;lзыпают особое ВJIИJI-
lIIIO на ВОДОПРИТОI\U ]J горныо выраБОТl';И в случаях раСЛОJlоженин место­
РОЖl(ешiЯ близ поnерхпостных ВОДОТОL(ОО II водоеJIIОП , !{оторые могут 
ОJ,азнтьсн I1СТО ЧllillНШLL попышевпои обводнеННОСТJI месторождения. 

ГЕОЛОГИЧЕСКОЕ СТРОЕНИЕ 

к геОЛОГllчеСIШJII фю\Торам, ШJеющпм важное значепне ДJIЯ определе­
НIIЯ гидрогсо IOГl1че JШХ н ннжеперпо-геОJIогичеСЮIХ условий ЭJ(сплуата­
ЦШl МОСТОРОfl\ДОJIIIН , ОТJ-roся:тсл: геологичеСJ(ая структура и характер 
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теI<тонических нарушений (сбросы, надвиги, флексуры J1 пр.), ЛRТО­
логический, петрографический, минералогичеСlшii: состав J1 фаци:ал ьпая 
изменчивость ПОРОД, условия их залегапия и теJ<топическая паруmеи­

ность. 

Важное значение таI{же имеют: ФИЗИRо-мехапичеСl<uе свойства пород 
(в особенности прочностные) )( зависимость пх от процессоп выветрив а­
ШШ, J!зменения влажuости, геотеРМJ1ческих условий и глубнны аалега­
НИJI; анизотропностыо свойств пород в массиве и J1аличие поверхностей 
ослаблеНИJI различного происхождения (эндогенная и ЭI<зогеuпая трещи­
новатость, слоистость, сланцеватость, ЗaI<арстованность и т. п.); совре­
менные и древине геологичеСIше явлеНПJI (IШРСТ, ОПОЛЗПll, суффОЗПJI , 
солифЛIOIЩПЯ, многолеТПJIЯ мерзлота и т. п.); распространепие на участи 
работ пород, характеризуIOЩИХСJI особо пеблаГОПРИЯТПЫllfИ CBoi:i:CTBar.11( 

(плывуны, мягкопластичные глины, породы, слабо поддаIOЩП CJI осуш -
ШfIО, И пр.). 

ГИДРОГЕОЛОГИЧЕСКИЕ УСЛОВИЯ 

Наиболее важными фaI<торами, оБУСЛО ВJlJшаIOЩIIМII ГПДРОГООJlОГltче­
СIше и инженерно-геологичеСI<ие услоВIШ разрабоТl 11 1\10СТОРОЖДОIlIlii:, 
являются: хараI\тер и степепь водопосности пород, J\олнчество и МОЩIIОСТЬ 

ВОДОНОСНЫХ горпзонтов, ИХ фильтраЦIIонные свойства (ноэффициепт фl~.1II>­
трации, уроппепроводность, пьезопроводность), раСПОJ10жеппе, размеры, 
условия питаНПJI и дрепажа водоносных горпзонтов, свнзь подаемпых 1IОД 

с поверхностными водоемами и ВОДОТОI\ами, веJШЧIШЫ ГJlДРОСТnТИЧССJЮГО 

и гидродинампчеСI<ОГО дав еПИJI на I\РОВЛIO и почву по Iезного ИСI{Qпаемого, 

литологическпй состав и моЩIIОСТЬ ПОI\РОВПЫХ отложений, степою:. изоля­
ции ПОJ1ез ного ИСIюпаемого водоупорными лошш, Хl1МIlче I IIЙ оста в 
подземных н поверхностuых вод И пр. 

ГОРНОТЕХНПЧЕСКИЕ ФАI ТОРЫ 

Среди горнотехппчесrшх фю торов прежде всего учптыпаетсн способ 
разработки (ОТI<РЫТЫЙ илп подземпыЙ). РешеПllе вопроса о выборе u :що­
ПОМtlчеСIЮЙ целесообразности способа разраБОТIШ возможпо ШШIЬ па 
оспове аналпза I\онкретных природных JL теХlшчесr<их УСЛОIlнii: данного 
месторождення и осуществляется ПрИ составлеuпи теХПlШО-:ЖОllомлче­

СIЮГО ДОI<лада (Т Д). Целесообразность примепеппя оп,рытого п rrI 
подземпого способа разраБОТI\И опредеЛJIется глуБНlIоi[ заJlегншш пол з­
НОГО ИСI<опаемого, ЮЩНОСТЫО И ширипой залежи, коэффШJ,lIентаМlI 
nСI<РЬШIИ И пр. 

1 горнотехпичеСI\ИМ фю<торам ОТНОСJIТСЯ: для ОТJ{РЫТЫХ работ­
прuменяемая система ВСI<РЫШИ и разраБОТI<И местор >1 дешш, способ транс­
ПОРТИРОВI<И, l<оличество И высота уступов, углы относа, общая: глубипа 
у<аръера, размещение внутреНПIIХ п внеmпи_' отваЛ0В, ПРШ!Сllе ([ие взрыв­

ных работ, подреЗI\а СI<ЛОПОD И др.; для ЗaI<РЫТОГО СlIособа разраБОТII:11 -
производительность шахты, размеры подготовитеJJЬПЫХ н ОЧI! 'тпых работ, 
время эксплуатации шахты, система разраБОТJ<П п С1l0соб ущншлеНlfН 
нровлеЙ. 



Глава ТI 

ПАЗПАЧЕППЕ Р ЗВЕДОЧНЫХ РАБОТj 

l'l ТРЕБОВАНИЯ К ГИДРОГЕОЛОГИЧЕСКОй 
II ИНЖЕНЕРlLO-ГЕОЛОГИЧЕСКОй ИЗУЧЕННОСТИ 

§ 1. ОСПОВНЫЕ ПОЛОЖЕНИЯ 

JtЗУ'1('lIll(' ГlщрогеологпчеСI НХ II JlIIшепеРlIо-геологичеСRИХ условий 
месторождеliliй ПОJIСЗliЫХ 1JСI\Опаемых D процсссе разведки пеобходимо 
для ОЦСUJШ УСЛОlЗнii: освоerшя меСТОРОilЩСШIЯ Jl ПОJIучения псходных дан­
лых ддя ТI j)()('I,тнропаIlНЯ разработюr. 3адачл псследоваlШЙ в общем Bnдe 
СФОРМУJllljJованы II офНЦ1IaJIЪПЫХ ШLСТРУ1ЩJfЯХ ГК3 по примепенпю Iшасси­
фш\ацrш занасов раЗЛПЧJlЫХ видов полезных ПСI<опаемых ][ сводятся 
u ОСПОllllOМ У СJIСДУIOЩСМУ. 

В р(':зу .rrътзте гпдрогеологпческих и ИIIженерпо-геОJIОГIIЧССI<ИХ иссле­
ДОПНllllii ;\ОЛ)I Ilbl быть выяспепы: степепь обводпелпости месторождепия 
н JН?.' III'lIIlIbТ ()iЮЩ;IСМОГО ВОДОПРНТОI\а D шахту НJIЛ I<apLep, устойчивость 
пород D ПОД:JОМJlЫХ горлых выраБОТI<ах И бортах J\apLepa, а таЮJ<е лсточ­
IIIIЮI IlIlTbCDOTO Н техпuчесного водоспабшепия горпого предприятия 
)[ общпо ПI1iJ\спеР110-геОЛОГIIЧОСI<не условпя строптельства на поверхпостп. 

СОСТ3В , объсм Jl МСТОДJша ГllдрогеологпчесюlX и ИIIшенерно-геологиче­
СIШХ рзбот ПРJJ развсдне определяются в З::lВиспмости от двух основных 
ФаI\ТОР()Н: стаДlI1I геологоразведо'шых работ, т. е . деталъпостп разведкп, 
J[ СДОШIIОСТJ[ пщрогео rОГllческн ' л JШжеuерно-геОJIОГIIЧеСЮIХ условиП. 

РаавеДОЧIIЫ работы раздеJISТlОТСЯ на следующпе стадпи плп ;этапы: 
1) по:иснп (нонсноnaн разведна, натегории за пасов С 2 п C1); 
2) предварнте ЬН3П разведка (натегорня запасов В); 
3) JlOT3.JIblHIIJ разв дна (I{атегория запасов А). 
ИЗ гпдрогеологпчеСJШХ и JШженерно-геологичеСI\ИХ работ УJ,азанпым 

ста~]{ям ра:зuодочпых работ соответствуют рекогпосцпровоч:ные, предва­
рнтельuые J( !\ст:1лыJеe ГllдТЮГСОJтогичост<ие и ппженерuо-геОЛОГ1IЧССlше 

работы. 
НсоБХОДlJМО отметить, что еслп из-за с ОilШОСТU геологичеСI<ПХ усло­

BJlii: ст('лепь разведаВ110СТU Iесторождеuия не может быть доведепа 
в соотuстстВlIП с ИnСТРУl\ЦИЯМll до I<атеI"ОРИИ А, то проентировапие осуще­
СТВJlяетсн по запасам I\атегории В, а для пеI<ОТОРЫХ полезпых ИСI<опа-
:'IЫХ - Н:1ТОГОрни C1 + С 2 . Но степепь пзучеппости гпдрогеологичесних 

)[ НJlжен pho-геОЛОГl!чесних условий в этнх случаях должна соответ­
СТВОП3ТЬ требопанm:ш натегорип А, т. е. требовапшrм, предъявляе~IЫМ 
], дста .JТ),поii Р:1зuодr,е 1\Iесторождепuл, еСЛII СЛОШllОСТJ, гидрогео ОI"ичесних 

п 1Il!жеПСР1l0-ГСОJJОГJlчеСI<ПХ УСJIовпii но накладывает особых требованиiJ 
1\ IIЗУЧСlIllЮ М сторо}! депиН. 

110 стспеип сложпости гидрогеологпческпх п лпжеперпо-геологnче­
Сl,ЛХ ус.ПОDlIЙ, определяющих " арю<тер и объем псследо .ваппЙ, выделяются 
~I('сторощдеп][я с простымн, СJIOiIШЫ1lШ И очень СЛОЖПЫllfП УСЛОВИЛJ\Ш. 

Месторождеrшя с простыми УСЛОПИН1\IИ прю\тичеСIП{ безводпые или 
сл або обводненные, освоение их пе должно привести 1< развптПlО ослож­
шпощих разраБОТl\У lШженсрпо-геологичесних нвлепи:й и не потребует 
предмритеJ!ЬПОГО осущеСТВJIСllЮI защитных мероприятий. 

R MecTopoil деНПlJМ со сложпыми УСЛОВПЯ1lJП отпоснтсн тюше, раз­
раБОТI<а ноторьтх связана с предварптельным проведенпем мероприятии 
по борт.Gс с нодзеМIfЫНIf водами пли некоторых мероприятпй, направленных 

7 



R повышению УСТОЙЧIIВОСТИ пород. ГидрогеОЛОГИЧОС1<ие If ШТiI\ОIlОРПО­
геологичеСI{ие условия тю{овы, что эти мероприятия ОСУЩОСТJI.'lНЮТСfI 

без особых осложнений. 
К :месторождениям с очень сложпьшп УСJlОВШIШI ОТlfОСЛТСfI место­

рождения, разработка I{OTOPblX возможпа прн широном ЛРlrмонеl1l1l1 спе­
циальных :методов ПРОХОДЮI ГОРПТ>lХ выработон, НРУППЫ:Х продварнтель­
ных осушительных мероприятий или DОДОПОНlfiI еншт, YCTPOllCTB J\ОТОРОГО 
затруднено особо пеблагоприятными J[пженерпо-геологичо ЮШII свой­
ствами пород JШИ ВЫСО1<ОЙ И перавномерпоii обводпенностыо мосторощде­
ПИЯ. Могут потребоваться меРОПРЮIТl1Л ПО отводу JlЛfl 1130Л1ЩIЩ ООИОРХ­
постных ВОДОТО1\ОВ JI.III водоемов. 

§ 2. ОБЩИЕ ТРЕБОВАНИЯ 

Независшю от сложпостп ПРIlРОДНЫХ условии, на 1\[\il\Доii t:Т1Щ IIII 
изучения гпдрогеологпчестmх JI )[Юf{енорно-геОЛОГJl'ТОС/,IIХ YC.'lOlllfii ~' -
сторождоний С соответствующеii степонью l\етаJlЫlОСТI[ )(O.'lil\ lIbl быт/., 
освещены: 

1) фЛ3I!1ю-гоографl['ТеСfШО УСJl ОВТlЯ lJ геОJI01'j(чеСI\ОО СТРООНI/е paiioHa 
п месторождеПJIЯ, петрографJlЧОСЮ!Й состав пород, осоБОНlfOСТII Т{'1\ТО­
нrшп, совремонные геОJJOгпчеСJОlе ЯВJlешlЛ u пр.; 

2) гпдрогеологnчесюrе УСJfОВНЯ рапона и :мосторожд IIIIП: хар,\I\ТОр 
обводпеппостп ПОРОД, расп ространепне осповных водоносных ГОрIПlОllТОВ, 
НХ мощпости Н напоры , ф/t rырацлоппые СDоiiСТJза поро~, ОСllOВlfые чор-ты 
режима подземных J[ поверхностпых BO~, НХ ХШТILчеС /{l[ii' состаи и: С:Ш/(­

тарпая ОЦОllна; 

3) гпдрогоохпмпчес/ не предпосыипп ,рн ПОlfСI\ОВ других ВIIДОВ 00 .'10З­
пых ИСJ\Оflaеl\IЫХ, в первую очередь СУJIЬф l1дlТЫХ (МОДI>, 1~lпrl, сви:rrец, 
:молибде1l, Jшr<ель и уран), а таЮI{е месторождеНllii нефТlr ,'ааа /( cOJleii, 
главпым образом l(алrri1ных и борных; 

4) ожидаемые ВОДОПРИТОIШ в шахту Jm!! J\apl>op; 
5) D03J\IOГI лые источшп If питьового П теХIШЧОСI\ОГО ВUДОСllабil'ОIlИП 

горного пр ДПРННТJlЯ; 

6) инженерпо-геологичесюю условТfЯ paiioH::t п меСТОРОЖДРJI fl Н . 
ГидрогеологпчеСJше п инщенерпо-геО.rroгп<теские ПССJ10~онаНIIН Ilpll 

разведке месторождений должны рассматрпваться ИЮ, состаВШIfI часть 
НОМПЛОI{са геологоразведочных работ, выполняе ,ых по ОДИllоii IIрогрnМJ\10 
и общему проекту. Поэтому особое внимаНIIО необходимо обраЩr\п на 
маJ\СТlмаJlI)пое rrСПОJlьзоваипе разведочных буровых СIOНI,ЮШ 1/ горно­
разведочных выраБОТОI{ для получепия гидрогео ОГllчеСIШХ 11 111111\ перпо­
геОJIогичесюrх харю{терпстИR. Недоучет этого требопапшr приводит }{ I1 з­
JIИШНПМ затратам па гпдрогеологпчеСJ<ле l! ннженеРJlо-геологн<rеСЮlе 

работы и спижает пх начество. 

§ 3. НАЗНАЧЕНИЕ МАТЕРИАЛОВ ИССЛЕДОВАЮfИ И ТРEl>ОВАПИЯ 

R ИЗУЧЕННОСТИ МЕСТОРОЖДЕНИЙ НА РАЗНЫХ СТ ДIIЛХ 1) ЗВЕДlнr 

П о и: с )( п (п о П с I( о D а я раз в о Д н а). Матерналы "сследо­
ванлii преДlIазпачаются для пародпохознйствелпого перспеl\ТНШfOl'О пла­
ппрования и обоснования ]{апитаJlОВJlожепиu на геологоразведочные 
работы . В соответствии с этпм должны быть выяснены лишь общан геоло­
гичеСI ая, гпдрогеОJТОГПЧОСl\ая и JIпжев:ерпо-геоJТОГПЧ Сl\11Я хар,Н\терп­

стИlШ района Jf месторождешIЛ. 
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II р е Д в а р II Т е л ь II а я раз в е Д 1'; а. На этой стадии работ 
r.lатеРИ1\J1Ы ДОJШillЫ быть достато'lUЫ для составлешн! теХНИКО-ЭI{опомиче­
Cl\OfO ДОЮIaI\l1, дающего общую оцеш{у промышленных перспектив место­
рождения илн отдсльиых частеir его, а таЮI\е оцеrшу гидрогеологических, 
горпотеХПllчеСЮIХ, тrжепорно-геологнческих п других УСЛОВ1Jii освоения 
месторошдешlЯ, u устаJJО1!ЛОllllЯ целесообразности ПРОБодеНllЯ детальной 
развеДI\U мосторошдею:НI. 

MaTep"flJrbl НССJlедоваl1нii ДОШЮ'lЫ охарюперизовать: 
1) геО.1l0ГlIЧОСI\ОО строенне н теl{ТОТIИl{У района и месторождения; 
2) РС.ПLСф, гидрографию,' совреr.J8Iшые и древние геОЛОГliчеСIше ЯВJlе­

пия (OnOJJ3JrIl, 1\арст, оврагообразование н пр.); 
3) распространенные в районе и на месторождении основпые водо­

носные горизопты с предварптеJIЬНЫМ освещеuием условий их питаиия 
11 разl'РУЗКН, ХИМILческого состава, взаимосвязи с поверхностными водами 

н ОСllОIШЫХ гидрогеОЛОГИЧССI{ИХ параметров; 

4) ориентлровочные ]зелJТЧИНЫ общего ПРИТОI<а в шахту или нарьер 
llОДЗСМПЫХ вод (ДJIЯ }(apLepOB п JIПБневых вод) и основные мероприятия 
ио борьбо с подземными и поверхностными водамн; 

5) источюши питьевого и техпичеСI{ОГО водоснабжения горного пред­
принтил, иаuболее благоприятпые учаСТIШ для отбора подземных или 
поверхностных под с предварительной оценкоu их l{оличества и I{ачества; 

6) ВОДНО-ф I1ЗJlчеСIше II механичеСЮlе свойства пород и их устоuчи­
nОСТЬ в подзеJ\ШЫХ горных выраБОТI{ах п OТI{OCaX }{арьера; 

7) nОЗМОН;)1Ость JlOзюшновения при горных работах тех IlJIИ иных 
ГОР1l01'еОЛОГllчеСЮIХ яn 10111111, неблагоприятных для разраБОТI<И (про­
рывы ПJIЫnУJ10n И глшшстых пород, обрушения и обвалы, горные 
удары и пр.); 

8) наличие r.шоголетнеi11l1ерзлоты и ее в.тпнш:ие на nснрытпе n освоеппо 
JlrесторождешНI. 

;)тн .матерна lbl должны позволить: 
1) uодраздеJlIlТЬ месторождение на I\рупиые участии, различные по 

ГJlДРОГООJIОГllЧССLШМ 11 Jlпжоuерно-геологичеСI{НМ условиям, ][ uаметить 

в совонуппостн с геологоразведочными работами очереДНОСТL детальной 
рнзвсдю{ JI ОРl10uтировочпые сронп освоения участков; 

2) обосuовать цеJIесообразность с инжеперно-геологическоii и гидро­
гео IоеичеСI,оii точен зрегшн разработки месторождепия открытым и.тrи 
подзомным способом; 

3) OCneTJlTL оБЩJ!е ИШI\онерно-геОJ10гичеСJ ие УСJIОВИЯ наземного строи­
TeJIЬCTUa n paiiollO 11 на месторождешш; 

4) памотш'Ь 1I обосповать программу II методю(у гидрогеологиче­
СIШХ п пuщеllорuо-геологпчеСI{ИХ JlССJIедований па стадии детальной 
рззвеДIШ. 

Д о т а JI ь Н а я раз n е Д 1\ а. ГидрогеологичеСI{ие и инженерно­
геологичосrше работы ДОШ1 НЫ дать достоверную и достаТОЧlIO обоспован­
llУЮ оценку оGuо)\uеПJlОСТlI и nnжеперпо-геОJIогпчеСlШХ УСJIОВПU место­
рожденин, а 'f<1ЮI е источнш\Ов водосuаБЖОliИН горного предприятия на 
uыбраипых учасТI';3Х. 

дJНI месторождешш с ПрОСТЫМlI гпдрогеологическпмп и ипжеперно­
геОJIОГUЧОСТШМ 11 условпями материаJ[Ы детаJ[ЬНОЙ развеДI\И ДОШRНы 
ПОJIПОСТЫО обеспечить ПОJfучеШlе исходпых данных, пеоБХОДl1l11ЫХ для 
утвеРЖДОНlIЯ З1шасоn ПОJIеЗllОГО ИСl(опаемого в ГИЗ, а таюне быть 
достаточньшн ДJIН разраБОТI\И горнотеХl1JlчеСI{ИХ npoeliТoB освоения 
шахтпых (l<арьерпых) nOJIeu. 
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Длн месторошдопнй со сложпымп гпдрог ОЛОГJlчеСJ<JП(J[ [[ ШliliепеРIlО­
ГООJIОГIIЧОСI,ИМП условпями матер палы ПССJfеДОВ:lППU: до .rrжпы быт !> до ста­

точиы для утверждоппя запасов полезпого UCI< пао~юго в 1 К3 п про­
Iышленным J,атегориям, для разраБОТRП про I\ТlIОГО задаПШI осушенпя 
разведанного учаСТIШ п мероuрпятпй по обесuеченПlО устоiiчшюст (( пород 
в подземных горпых выраБОТI{ах п в бортах Jщрьеров. 

ДJIЯ lIIесторождеUllii с очепь сложuым I[ ГIIДРОГ О IОГLL'IeСIШМП II пп­
жоперпо-геОЛОГПЧОСRИМИ услоnиямп в ПОI{ОТОРЫХ с.rrу'щях в процессо 

детальпой раЗВОДЮI пли проентпроваШIЯ могут потреб патьсл: l\ОПО JIП\I­
тельпые спецпаJIЬПЫО исслодоваПIIII по особым програJlfМ<lМ, COrJlaCoBaJ[­
пым с проеl ТНЫ1lШ оргапизацшши. В част!! С1'If, ДJIЯ ПlЮОI(ТJlРОllallПЯ 
И осуществления осуmительпых плп защитных 1II0РОUРIIЯТI1ii 111 Н "ОТ 

потребоваться проводеш'tе опытного пли даже ОDЫТIЮ-ПРОI13 ВОДСТПОI:I­
ного водопонижеНШI па первоочередпых учаСТl<ilХ ОСnООIШЯ МОСТО­

рождения. 



Часть вторая 

МЕТОДЫ ПРОГНО3А ОБЩЕГО ПРИТОКА ВОДЫ 
В ГОРНЫЕ ВЫРАБОТКИ 

v1 УРОВНЕЙ ПОДЗЕМНЫХ ВОД НА МЕСТОРОЖДЕНИЯХ 

Глава III 

ГИДРОГЕОЛОГИЧЕСКАЯ КЛАССИФИКАЦИЯ МЕСТОРОЖДЕНИй 
ТВЕРДЫХ ПОЛЕЗНЫХ ИСКОПАЕМЫХ 

Общий ПРИТОI{ воды в систему горных выраБОТОI{ зависит от большого 
числа природных II горuотехпичеСI<ПХ фю<торов. Основное значение имеют 
природные условия месторождений, R ноторым относятся: xapaRTep и осо­
бепности залегания пород, условия на границах водоносных горизонтов, 
взаимосвязь мсжду нюш и т. п. Существенное влияние на велnчину 
ВОДОUРИТОltов в выраБОТJ\И ОJ\азывают таJ\же система и интенсивность 
отраБОТJ<И месторождепл.ii:, I{OTOpble в определенной мере могут быть 
учтепы в расчетах. 

В предлагаемой I<лаССНфl1нации месторождений отражены природпые 
УСЛОDИЯ, с HOTOPblMII связаuы особенности питания водоноспых горизон­
тов, Dыражепные D граничных условиях . 

В Юlассифияацн]( пе фнгурирует литологичеСl ий состав водопоспых 
пород, ОТ ноторого зависят параметры водопосных горизонтов, пепосред­

ствеш!О DХОl~ЯЩJlе в расчетные формулы. Это объясняется тем, что, I{аи 
правило, llЗ МСIlспие параll1етров не оназывает влияния на измепеппе от­

Д ЛЫIЫХ ТJ1ПОВЫ расчетных схем, но с величинами параметров теспо 

внзаны абсошотпые зпаченпя водопрптонов в горные выработни . Однаl{О 
неОДllОРОДПОСТЬ строенпя водоносных толщ пород в Iшассифш{ации учи­
тывается. 

В нлассuфннаЦllН систематизировапы материалы по многим место­
рождениям с цслью более обоснованпого подхода н расчсту ВОДОПРНТОI<ОВ 
D горные Dыработюf. Вместе с тем эта нлаССИфlшация может оназаться 
полезuоii при рассмотреППJl DОПРОСОВ рационаJIЬНОГО расположепия гор­
ных выработон D процессе гидрогеОЛОl'nчесного изучення место рождепип 
па раЗJfЫХ стадиях развеДIШ. 

Из табл. 1 видпо, что месторождения разбиваются на три lшасса 
по условпям залегаппя пород. К 1 нлассу относятся месторождения 
с ГОРU30I1таJILПЫ:М залеганием пород, но II - месторождения с нанлонным, 
в осповпом МОПОIшmLальпым залеганпем пород, н III -месторождения, 
D ноторых породы залегают в виде мульды. 

ДеJlеппе на типы осуществляется в зависимостп от числа водоносных 
горизоптов II XapaI{Tepa взаимосвязи их в разрезе. ПОДТIIПЫ выделяются 
в зависююсти от грапичпых УСЛОВIIП для горизонтальных водоносных 
JIластов в плапе, а для нан ЛОННЫХ водоносных пластов - в плане 

п в разрезе. 



,[,,,О,'1l1ца t 
Г IIДРОГСОЛОГII\I СIШЯ клаССllфllка цпя мссторождеllllii тпердых ПОЛСЗIIЫХ IIСI,()Пi1емых 

(ПРJlМСНflтеJJЫIO }{ ОЦС I! I\С общего npJlTOJ(a поды 11 ropllblO пыраБОТЮI) 

Типы 
11 ПОДТIIПЫ 

lа (ТJlН) 

Iаб 

Iб (ТILП) 

12 

Нратн<l." хаР:1I<ТСРПСТIIIIII 
НЛ:lССОII, 1'111100 II ПОДТJ\ПОВ 

ПfНОМСРbJ ХЙРf1l<ТСРJlЫХ 
М ССТОРО>НДСI IIJ n 

г о р n з 011 l' а JI ь I1 () О З а л с " а п 11 (' 11 О Р О Д 
n л и в о Д О 11 О 11 Ы Х l' О Р 11 :1 О 11 l' () IJ 

111{ есmо рождеnuя о бвод1/ лются 
oдltu~, вoдonocnы~, гОР/1зоnmо,\t 

ВОДОПОСIП,r ii ГОРПЗО I!Т 
JlМ ет ШПРОI\ОО lJ РОСТII­

рапне (lIеограlLl\ЧСlluыii 
пласт) 

BOAOllocnbli( горmlOПТ 
lIмеет шrt роноо прости­

раНII и с одной стороны 
ограш[чоп реI(ОЙ IIЛИ 
породами mlOii ПРОlПща­
СМОСТII 

ВОДОПОСIJыii пласт-
пеограuuч UШ.lЛ полоса, 

породы I\OTOpOI"( НОНТaJ(­
ТПРУlOт С породам\! шroii 
проuлцаемостп 

НОДОПОСllыii пласт-
полоса <: паличпсм по­

перочпоii ПРПМОЛlшеii­
ной граlllЩЫ (рюш шш 
ноптакт с породам 11 

другоН прошщаеМОСТIt) 
ВОДОПОС1Lыii горизонт 

со в ех сторон ограlJП­

чон породамп IIпоii про­
IIJща МОСТII 

130довоспыii ГОРIIЗОНТ 
хара1\теРJlзуется сущ­

C1'lJOlllloii Jlеоднород-
1I0СТЬЮ n плаllО II n раз­
рез 

ДllеПРОI3СJшii буро-
уго Ibllblii басссiiu 

Гор('пско(' ПОJlltмстал-
ЛllЧССНОС м сторожд()-

ппе 

УральсюlO МСДIIО){ОЛ­

чедаппыо месторождс­

ппп, Са1\сагаПСIН1f! 110-
лоса D 1 jНII30РОЩСl\ОМ 
ЖОJlСЗ0РУДIIОМ басссiillО 

3ЫРППОВСJ<О(' JI Jlo­
IJ1IП0ГОРСI(ое ПОЛ lIмстаJI­

лuчеСIШО мссторождс­

ппп 

,[ 11:\ аiiЛОI3СJ(ОО жсло-

ЗОРУДllое МССТОРОilЩСll l rо 

R 1Л (IIРllб IIIЖСUII О), 
ССРIJЬ!О МССТОРnЖJ{<'ПНЛ 

Ср<'Дllоii АЗ IIII, 11 , I}' 

еверо- раJll,СЮIC н 

Б.rllluово-I амсп .. ос UOI(­
СJlТОВЫО меСТОРОЖД<, IIШI , 

fпргаШlМсаiiСI\ОО IIOJ(JI ­
мстаЛЛIIЧССJ{ое МС 1'0-
РОЖДСllllе, MГlOГlle руд­

пью меСТОРОЖДСНIIП 

Урала (Вы OI\OrOPCI\OC, 
ТУРЬПIfС)(ОО Щ'ДIIОРУД­
нос м<,сторощпешrc, 

Алана I3CI\OO желсзоруд­
пое меСТОРОЖДСПlI Jl др,) 

Jl.fесmорождеlt!lе обвод//яеmся cucme,\tOU 
водоиосltых гориЗ0//,11I0в, разделеlШЫХ npalilnU'leCl>1t 

nеnРОlt!щае,Ш>l~tu nорода,щt 

Водопоспыс пласты ПОДМОС!(ОlJныii буро-
ПllrРОI\ОГО простн ранпя УГОJIьuы.ii басс iiu, 
(и ограПllченuыо пласты) JlbIJOI3CI\ HU Щ\МСIIIIО-

угол blllo1ii бассеuн, 
ПОГРО~!СЦI\ОО il\елезо-
рудlt меСТОРОil\ДСПlI1' 

1{~ IA , Бслоз P<:I\OO жс­
лезорудuоо 1ССТОРОЩДС­

ulle 

1l0ЗМОНШЫ 
MCТOI1I~ IIPOrJl033 

nоаощНlТОН:\ 

JI ГОРllые 
llloIJ);IБОТlIJ! 

:\111\,1111'11-
\1l'CHllii 

То 11(0 

л 1 1:1 ШJ 'I' II'IC­
СЮI ii 11 (i:1.1Iап­

cOlJblii 

r OAI'1!I1 РОlJiI-
11110 11 Gалаu­

C'Olll ,Iii 

Лllil,JIIТlI'!С­

Сlшii 



TIIII1tf 
JI IIOДТШIЫ 

J 11 (1'IIП) 

J1J1, 2 3,4,5 

11 

J 1 а (ТIIП) 

/ /<1~ 

ПРОДОЛЖСНI!С т:\БJl. 1 

RРйТI(;lЛ хаР;Щ'ГСРIlСТ II на 
l(лассоu, 'J' IIIIUO II IIОДТJlJ10П 

13 0i \OI I ОСIlЫС пласты 
JШРЮТ раЗЛJlЧIIЫС гра­

IIIЩI ,I IJ ШIf1 I1 С (СО '1('1'а-
IIЩ' 11 ОНТ 11 HOI1 J <11, 

/"2 , , J<1b) 

ПРIlмrры хаР:ШТСРIlЫХ 
мсстороащсuпi! 

н КОIJ.1СnС}(ОС 11 rOCTlJ­
ЩСDСIIO жслсзорудuые 

месторождсшНI КМА, 
СО I,ОЛ()]JСI\ОС JI Са рб:tii­
CI(OC ЖСЛСЗОРУДLlЫС ~!c­

СТО рождсн" п 

,ll еСl/lорnждеlLuе обtJод1/яеmся cncml','tot'i 
lIо дО1/0спых го рuзо/( тов, nеnосредсmвеltltО 

h'ОllmОlimuрующuх друг с друго.!, 

BOAollocH ble пласты 
ffill /ЮI(Оl'О простпраПJl н 

(lI('Or\JaIIII'JCIlIlblC пласты) 
130ДОПОСПIolС пласты 

.IIмеют Рn:JЛJl'IIIЫ<, г ра­

lIIIЦЫ в плавс (СОЧСТ<l -

ПII ' llOf\ТIIПОП I"J, 
/ <12, / "5) 

ТаJшаХСI,ОС 
таЛЛJJчеС IЮС 

щдешrc 

ПОЛIШС­

)1 СТОРО-

JIсбсдппс](ое n CToii-
.Т)Р IIС)(ОО ж('л('зорудuы(' 

М('СТОРОЖДСНJlП H.iI \A 

J.[:\l\ cIOJlIIOO :)n :IГГНIIНО 
JJОI\ОПОСJlЫХ пород 

J'.fесmорождеnuе обводJtяPlnСЯ 
ODltll,lt 80DOIlOCI/I~.lt 1!.10cmo.lt 

!ЗОДОllосвыi,i п:rпст 
11<' ограll llЧСП по ПРОСТII­

palllllO J( JlаДСJlJlЮ; по­

перХIIОСТЬ 1I0ТОIШ СВО­

боднап у выхода пласта 
13 ПОДОLIОСllыii пJJt1СТ 

1I0pMaJlblI0 I( ГО про­

cT llpal1 l1 iO врсзаJlа реч­

lI ал ДОJlIlШI, UOIIOIlOClJblii 
НJl ac'Г 11(' ОI'раШI'f('П пn 

mlД('lI li lO; у nыхо"а Jfласта 

ПОПОРХII()СТЬ ПОТОIШ спо-

бод пал 

Отдельныс )ТОЛL, ll hlС 
МССТОРОЖДСIIIIН НОСТО'l-
1101'0 11 Цеllтр:t.11ЫIОГО 
ДОllбасса 

Отдсльпыс УГОЛЫIЫ(' 
мрстороаЩСLlIIН Восточ­
IIОГО 11 Цснтрал ЫIOГО 
l{Оllбасса, Нузбасса н др. 

ПОДОНОСJII, l ii JlЛ:\('Т Н<'1(ОТО]1ЫС ~I CCTOPO-
11(' ограЦ IIЧ ('Н по НрО- iIЩt'UШТ :1<1ШIДНОГО ) ( 011-
СТJ l ра llJlЮ JI llaA('HlllO, бllССiI. 11 Нузбасса 
cnrpxy пласт оБВОI\-
IIЩ'ТСЛ ГОР"З0птаJIЫIЫМ 

!lt'ограllllЧС1JUЪШ ВОДО-

НОСIIЫМ СЛОС\( 

BOAOIIOCllbli'I IlJlаст 1IС 
ОГр:1I1I1'!СIl по ПРОСТlJра­

IIIIЮ 11 Orpa IlU 'lCH ПО на­

дrНII ю; 1I0ВОРХНОСТЪ по­

ТОЮI своБОДllая У.J3I,lхода 
JlЩIСП\ 

В IJОДОПОСllыii пласт 
JlорщIJIыlo J( ПРОСТllра­

ПfllO вр('зана Р('ЧП:1Н до­

Л Иll а; UOTOI( огра llllЧ ОII 

ПО ШЩСIIIIЮ; ПОВ('РХIIОСТЪ 

H OTOI,<! своБОД llан у пы-
хона I!ласта 

МIlОГIi!' угольные мс-
СТОРОЖl\('lI llН !tузбасса 
11 НараГ:\IIДЫ 

РЛI\ МРСТОjJОi1ЩСППi.i 
Воr.ТОЧIIОГО ТI r\С'l!тралr>­
IIОГО Допбасса, ]{У3-
басса 11 др. 

ВоамонПlЫС 
методы Il pol' llOaa 

ВОДОЩI IIТО I<a 
В горны 

DыраБОТН II 

10Д('!l lIрова­
lIНО 11 ,111 ал II­

TII'fCCI,lIii 

АВ:МI\ТIIЧ('­
Сlшii 11 моде-

JIII ропаllне 
l\10долнрона­
нпе, ава IIIТII­

'lССI\П ii )( ба-
ла нсовый 

АнаJIПТllче­
СЮ lii , ;)~lППРII­

ЧССlшi .i 

То ЖС 

:. I ОДСЛU ропа­
нпе 

АlIаЛIIТlIЧС­
Сlшii, ;»)IПIlРII­

'1eclOlii 

А 11 алllТlJче­
Сlшii , ~IOДСЛII­

ропаllИО 
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Тнпы 
11 подтппы 

II 

IIб (тип) 

1] 6з 

lIв (ТIIП) 

14 

Про Д о JI Ж r IJ 11 е т а б л. 1 

НраТЮ1JI хараИТСРIIСТIIиа 
илассов, ТИПОD I1 1I0ДТl!ПОВ 

Водопосныu пласт lIС 
ограпп'lСU по простнра­

шпо п ограшrЧСI1 по па­

деrппо, сворху пласт 

оБВОДШТОТСII горизоп-
тальпым BOAOUOCUblM 
слоом 

ПРIIМСРЫ хараИТСРIIЫХ 
МССТОРОШДСIIНЙ 

]\[погпе мссторощдо-
ншт Западuого Доп6nrса 
(ПавлограДСl\пii 11 П ст­
ропаВJJОUСlшii paiiorrIoJ) . 
l{узбасса (Ксмср JJСlшii 
район) 

lIfесторожде//llе обводн,яется системой 
водо//ос//ых пластов, рааделеl/.ltblХ nРа/>П/U'lеСI>U 

н,еnРОltuчае.JtЫ,ILlL nородп .\tIL 

Водопоспыс пласты 

выдсржаны по 11 РОСТJI­

раJIТПО I[ л!!ллютсп 60З­
паuорпbJыIIJБJJI Iз I I � I! х вы­
ходов; IIМОЮТСIТ ПJlасты, 

ограПI1ЧСПllые )[ 11 огра­
Ш1ЧСППЫО по паДСТlIIЮ 

В IJОДОПОСШ)1С пласты 
пормальпо I{ Л"\: про­

СТlIраl1ШО прсзаuа реч­

ная ДОЛl1uа; потою! 

безпаПОРШ>lе у выход в 
пласто!!; имеются пласты 

ограШI'1 UПЫС u псогра­

ппчеUIIЫО ПО падепню 

BOAOllOCUblO пласты 
пс ограпuчсuы по про­

стпращпо 11 оБВОДIIIТЮТСЯ 
ГОРlJзонтальным JI огра­
ппчrппым подоuосuым 

слоеы; llМСЮТСН ПJJасты 

ограппчепuыс 11 нсогра­

плчсштые по lIадеlJlПО 

Iпо1'110 МССТОРОЖДС-
ШlЯ ЦсптралыlOГО I! 

Восточnого Допбасса, 
l{узбасса I! др. 

Ряд месторощд Пllii 
Цептральпого If ВОСТО'I­
ного Донбасса, Куз­
басса n др. 

Мпогпе меС'l'ОРОJl\ДС-
ЩIЯ ЗапаДIIОГО ДОII-
басса 

lIfесторождеnuе обводняется cucme.llOU 
водО1l0Сн,ых пластов, н,еnосредсmlJеnltо 

IiОItПМh'т!tРУЮЩllХ между собой 

ВОДОЛОСПЫС пласты 
выдсржаны по ЛРОСТJ!ра-

111[10 и являются БС3L1а­
порнымп вблизп ИХ вы­
ходов; IIMeJOTCIТ ШIЗСТЫ 

ограштчеuпыс ][ неограпu­

чеппыс по паДС'IIJlЮ 

В водоuоспыс пласты 
ПОР~IaЛЬПО к IIХ про­

стпрапnrо В] езаuа реч­

ная AOJllllla; потою! бсз­
uапорuы у выходов 

пластов; пмеются пласты 

ограПI1ЧСПIIЫС If псогра­

П1lЧСJЛIЫС по падсншо 

Отдельпые МССТОРО-
ждешrJТ 1 узбасса 

То Ж(' 

ВО3МО>lШЫ 
методы ПРОГ1l0З ll, 

DОДОllр"тоиа 

в гор"ы 
DыраБОТКlt 

lодсл прова­
IНte 

АuаЛn:ТI1'1С­
Сlшii, ЗМПII рп­

'lССlшii 

АllалJtтпче­
t'lшii, :щппрп­

'l('СIOIЙ 

1\1 оделu рова­
ПlJО 

ЛJJ:lЛ rl ТII'IС­
CI\JJ ii, Э~ШU РII­
'1ССI<11 ii , ыоде­
JJllровзпuе 

То Щ(' 



1 I 

ш 

TllfII,1 
tIIIQn"lIllJ.1 

11 IJз 

1Jla (ТНП) 

1На2 

J lIаз 

1116 (ТНП) 

Шбз 

Про Д о ,'1 а, о П П " Т а б . 

Нратиаn Х:1ра,,'ггрпстлна 
l,лаССОD, ТIШОIJ 11 ПОДТППОD 

Вонопосные n;шсты 
11е (JI' р3llпчепы по про­

(': 1'11 Рi\l1ШО J( оБВОДIIЯIOТСЯ 
ГОРJl301IтаЛЬDЫМ псогра-

1I 1lЧ('LШЫ1\'[ BOlIOllOCnblM 
слоС'м; шrеютсн плаСТЫ 

ОГJЧ1111IЧPLШI.1Q 1[ пеогра­

J1J1'1L'lllllolf' по падеПllЮ 

Пj1IJМРРЫ Xap3HTCprrbIX 
:l:CCTOP Оil<дсшill 

Отдельпые )юсторо-
шдонпя Нузбасса 

Водопосиые пласты 
образуют мульду 

Месторождсnuе обводnяется 
Oaltu"t водо/{оСltы"t nлостом 

r Y."I I.l\f\ пытнлута по 
пр остн РlIJI 1\10 пород 

(ДЛJ1па в 3-5 раз 
больше попереЧlll,L'( раз­
меров); у выхода пород 
ПО1'OI\ бе:зпапорuыii 
Мульда в шшпе при­

блпжается н J\руглоii; 
у выхода пласта ПОТО1, 

бгзпапорuьш 

'f ульда вытяпута по 
простнрапшо r!.IШ прп­

блtLжаг1'('Я 1\ НРУПIоii; 
обводплС'1'СЯ ГОРНЗОll­
,'аЛЫIЫМ пrограни:чеп­

БЫМ ВОДОНОСIlЫМ СЛО('М, 

пn"рывающнм породы 

ЫУЛЬДI.1 

ОТДСJlьпые месторо-
ждеDllЯ Нузбасса и Н:а­
рагаНДШlСltого бассеiiuа, 
буроуго.11 [.пые месторо­
ждеппя Урала 

01'ДОЛl,пые месторо-
ЖДClШЯ Кузбасса II На­
рагаПДПНСI\ОГО бассеiiпа, 
буроугольные МССТОРО­
Iпдепия Урала 
Отдольпые месторо-

/Ндеппя Н:узбасса п Н:а­
paranДIlНcEoro УГОЛl,пого 

бf\ссеi.iпа 

Jl!есmорожrlеnuе обводn.'lеmс,'t CII CIIUJ,1LOii 

8(1 001l0CnbIx пластов 

i\! ~'.тrbдa вытянута по 
1f(1()('TllpalJ1110 пород; 

.v выхода ПО]10Д ПОТОIШ 

uрзщшорпые 

J\fульда в плане прн­
БЛJIШ30ТСЛ 1, нруглоп; 
у DIД;ОДОВ пластов по­

ТОЮI бозпапорnые 
i\fульда вытяпута по 

ПрОС'l'ИР:llШlO ила npII­
блнжаеТСJ1 :к 1tруглоii; 
обводuяется ГОРПЗОll­
Т3ЛЫIЫМ nеограннчеп­

пым ВОДОllОСПЫЫ Шlастом 

i\Iост()I'()ШДСUПЯ Rуз­
басса, Н:арагапдIШСНОГО 
уголыlгоo бассоппа, 
Кансно-Ачнвсного буро­
УГОЛЫIОГО бассеiinа 

J\ 'lеСТОРО}I,дстrя Тур­
гайй<ого бассеiiпа. 
Юшпо-УраЛLСНОI'О буро­
угольного бассеiinа 

ОТДСЛI,пые месторо-
ждеmш II:У<Jбасса 1I 1 а­
paгaHДTJНCHOГO угольного 

б<tссеjiпа 

ВОЗAlО>lШЫС 
методы прогно~" 

подоприток!\ 

n горlIые 
пыработнп 

J\Iоделnрова­
ипс 

АпаЛИТII'10-
СIШЙ, ЭМllИРll­

честшii 

То же 

:Мод('лпрова­
нпе 

А налltтиче­
CJ\uii, эъшпрп­

ческпii 

То жо 

Модолирова­
lllle 
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ПРИ оц ;п е общего ПРJ\ТОI\а воды n СПСТNI У ГОрll ых BblpaUOTOI\, а таЮI\С 
прп ПРОГJlозах НЗМ нюшп JЮДОПРПТОJ ОП Il ypol:lllcii 110 вреМСIIИ сущсствен­
пую роль играют граннцы водоносного п [аста в !lJIШ I С. ' ТI1 В просы уч\[­
тываются J\ Jlilссифrша цней 11 JIIеТОДIШОЙ расчетов. 

Граппцы водоносных пластов D раарсае D II З Dестноii 1I1ОрС УЧllтыuают 'Л 
D нлаССUфШ\НЦI!I! при DЫДСJIеШIII YC.'IOUllii. "ОГД<1 J\lС 1'01 ОЖДСПlIO обвод­
ПJIется одним ВО~О][ОСПЫМ ГОРl130llТОМ (lIанорным J! :II[ б 3 11 а ll РIIЫМ) 11 ' 11-
стеlllОй водоносных пастоп , з аJIсгаЮЩllХ ГОР"ЗОIIТН .' IЫIО )1.111[ под Yf.'IOM 
}{ горизопту. В }{ rаССПфПl{аЦIlJ[ JI расчетах У'IJlТЫIЩСl'СII ТН1 I1 С I! харнl\1'Ср 
гидравличеСl\оir DзаПll10 СВПЗJl 1IIO'l-\Ду ВОДОНОСНЫllШ го Р II ЗОllтаМII , JJpIL[ICM 
ван по пметт. 11 nтщу DОЗМОЖJlО ть СУЩССТD IШОГО нзменсlПШ ;)l'oi[ 
DзаПМОСВЯЗI[ JIIС,I\дУ DОДОНОСIIЫМП горпзоптам)[ J3 дроц ссо разра­

ботю[. 

ВыдеЛЯС;\IЫС ПОДТJIIIЫ по существу n рсдстаВШJLОТ собоii раС'ТСТllые 
схемы. 

Татш ( образо]\[, предлагаеJllап I'IlДРОI'СО.' I ОГII LrcСl\ап 1шаССIlФШ\,1ЦШI 
месторожденнй твердых ПОJICЗПЫХ JlCl<ollaeMbТx "Л<1дываетсн нз ссрпн 
опр деленным обраЗО1\! сгруппнропапных расчстных CXO~T, дЛП БО,П ЪШlIlIстuа 
пз ноторых ~аются мстоды расчета. 

В нлассс 1 тнн 1a, соотвеТСТВУЮЩ llii: УСJlОIIJ1ЯМ, ],ОГl\о. МССТОРОII ДСПНЛ 
обводпшотсл одппм горпзоптаJlЫIЬТМ DОДОIIОСПЫМ ПJIt1стом, ~ 'JI1rтсл па 
тесть подтипов: 1a1, 1a2, ... , 1a6. 

Подтпп 1a1 соответствует часто DстрсчаЮЩШIСf( ПРIJРОДJlЬШ условшш, 
}{огда обводплющuii пласт имсет D сыта ШUРОI{ОС рас" ростра" 11 lIе , т. е. 
в расчетноii: схе 1С ВОДОПОСlIыj[ l/ласт может СЧl1ТUТJ,СП Jlсuграll11чепным 
в плапе. 

Подтип 1 а 2 отлпча тсп от подтипа 1 а 1 тсм, что D водоно JlЫй ГОРI1-
зопт врезана ДОЛllпа ретш ПЛП же DОДОНОСНЫЙ пласт с одпоii: стороиы гра­
нлчпт с породаМlI rшой пронrщаемостп. Тarюго рода УСJLОnШ[ доnольпо 
чо.сто встречаются, ПРПЧОМ случан, J{огда ПРОНlща "1 О cтr. пород подвер­
гается сущестnеНПОl\lУ пзмепеrшю, свпзаlJЫ ПЛI[ с ФаЦII UЛJ.,IIЫ 111 УСJLOВНЯlll11 
ПЛИ С наличнсм теl{ТОПНЧССКИХ наруmешrii тJtпа сбросоn . 

Подтип 1аз псрсдн о Dстрсчастся л прпродс . Сюда ОТПОСЛТСJl схсмы, 
ногда водоноспые породы , с ноторы IJ( IIспосреДСТВО1lJ 1 СDлзапо обвоДпс­
нпс горных выработо/{, прсдстаВJIСПЫ в ВIЩС ПОJfОСЫ 1ПIIРОI{ го простпра­
ппп, сложеппоii достаточно хорото прошщаСМЫ1lfН нородаllllI, '{Оllта!{тн­
РУlOщпмп с отпосптелыro 1I1ClТce прошщаеllIЬШ([ lЮДОIIUС IlЬШН породаМfl 

плп жс ПРЮ{ТJ\чеСJШ с ВОДОllспрошщао 1ЫМ([ Шlо.ст,нш. Tal\lIo УСЛО ВIIЛ 
часто встрсчаютсп, паПРJLМСР, па Урало, гдс нрутопnдаЮЩIIО т .'ILЦII II :ШССТ­
I1Ю{ОВ НОТlтю ТПРУJOт со СЛ::l1щаll1П JI песчаПlша~lП. ПРIШСРО1ll тнного рода 
Jllссторожденпii могут СJlУЩllТЬ J ОПТ'ШТОDО- lОта омаТILЧССIШО lIIССТОРО­
ЖДCIшя Срсднего )[ Ссnсрного Урала (Воропцоnс({оо, Y:-JрбаХОВСIОО, 
ГУJIТСЩСВС1'ое н др .), гдс отпоспт льно паиБОJIес ВОДОПОСIIЬШJI 11 В](f[ЮТСП 
нарбонатныс породы, нонтаТ\ТПРУЮЩlLО с РУДПЫМt[ залсж:шн. ;)тн пропп­
цаемые зоны llЫТЯ1fУТЫ по простпраШIIО от 2 ~o 20 Н_It. 

Сдедует заJIIСТПТЬ, что ]{ рассматрпваСМ01llУ ПОДТJ!ПУ ЮГУ" быть 01'­
песены месторожДснпл, свлза1fПЫС с тентоrшч СIШllШ 30Шl1l11[ IППРОL<ОГО 

простнраш m. 
В }{ачсстuо ~pyгoгo ПРl!1lюра ПО,ТJ;обного рода YC.IIORHi[ 1IIОГУТ :]УЖ IIТf, 

JIIССТОРО}1 дешш H.plLBOPOil·CHOfO же.псзорудного Gaccciil1a, гдо ] рутопада­
lOщая толща СIIЛЬНО оБВОД!1СППЫХ т\арGОllатпы . пород СаI\сагаJLСLЮU полосы 
(ДОЛОМПТЫ п ДО.1IОllШТЛЗJlропаппые ILзпеСТllшm) IЮJlтаll:тпруеl' со слаl1цаJl1l1, 
об.lто.ДillОЩПllШ сущсстnстнro мепьшеii: проrШЦilСЛIOСТLЮ. 

1О 



I I ()ДТНП 1a4 ОТJшч<tОТСН от поДтнпа Iа з лишь том, что ПОС.'lОДllнi[ ОС.l 0Ж­
JI '11 IIНШI'1II0Ы рОЮ!, ДОilUllа 1<ОТОРОЙ DрозаеТСII в DОДОИОСllыii пласт D на­
праВ:IОШШ ПР1!МОрIlО в((рост простuраШlfl пород, ШIlI же породы пласта-

1I0JlОСЫ 110 простнраlТШО сущеСТDОППО lIЗ1l10ПШОТ спою прошщаеМОСТL ПОД 
ВШIНII 110М фацl1аJIыlхx YCJrOBllii JfЛ]( те(,ТОlшчеСЮIХ парушепиll . 

ГIIl\[ЮI'еОJI0Гllчесюю УС.ТJопшr, ОТDочаlOщне поДтнпу 1a4, DстрочаlOТСН 
в Д() :III1IНХ сраВlштеJIЫIO небо IhШUХ рен, },Оl"да ТОJlща аллJовuалыlхx 
OT.l0il\Cllllii образу т ПР;1I\ТIIЧОСI 1I ОДИН ВОДОНОСНЫЙ П raCT, ВЫТJIuутыi[ 
1IДО :II, ДОJIJШЫ. 13 бортах J! UОД а I.'lювлем развuты сравнитолыlо малопро­
шщаО~IЫО породы, 1\ ],оторым ПРJlурочеllЫ РУДНЫО за.rrеаш. ПРJlмораМI! та­
}(ого рода yc.rIO BlIii 1I101'YT ЯВIIТЬСЯ 3ЫРЯНСJ\ое п Лешшогорсное ПОJlПметал­
ЛНЧОСI\ 1:0 1IIOCTO РОЖДСIШН, М 1101'110 россыпные МОСТО рождеlШЯ золота, олова 
]1 Т. 11. 

IIО:\ТIШ 1аБ Xapal\TOpOH обычпо ДJIЯ горпых юш предгорпых оБJrастеЙ. 
Сюда отuосятся местороа деПI1Я, в ]{оторых обводпяющий водопоспыU: 
c:loil со всех сторон ограuuчеп ыаЛОПРОllицаемыми или праl{тиqОСЮI пе-
11 РОJllщаС1l1LI1Itи по рода1llll. В посдедпем слуqае полу'щется Tal{ пазыпаемы ir 
заЧЮIутыii, ИJШ заl\рытыii пласт. Подобuого рода структуры часто встре­
чаются на рале, в Rазахстапс 1I в друглх раЙопах. 

11. )\allllOMY 1l0ДТИПУ меСТОРОЖДСН11Й относятся серные месторождения 
Среднси Лзни, ИпдеРСI{ОС 1IlеСТОРОil\депие боратов, приуро[[еНEIое I{ со.rrяпо­
J,УПО )J)ПОU CTPYI{TYpC, гдо достаточно хорошо проницаемые водопоспые 
породы ПРИУРО'lеJJЫ J\ гиuсовоir толще, }{оптаIПИРУIOщей по перифеРИII 
JlРОlшуществспuо с I'.'1lILlИСТЫ,\1J[ породами падеозоя п меЗО-I{аiiнозоя. 

J lодттш 1ao соотнстствуот BOCb1lla сложным: прироДпым условиям, 1<ОГД:1 
nOAolJOCLlblir пласт хар.штсризуотся существеппой пеоднородпостыо НЮ{ 
n 1/.'1<111<', ТЮ, J[ В разр<,зс. К ::JTO~IY подтипу могут быть отнесены Соперо­
УраЛЬСJ((rе J[ 1 /I\Llo-Урам,спrс БОl\ситовые месторождешrя, МиргаJlШI­
саiiСlюе 110JIШIстаДЛJlЧС 1\00 l\Iссторождепио п многие другие с.r!Ошпые 
месторождеПIIП. 

J I роr;ноз ВОДОПРUТОI(ОВ в горные DыраБОТI\И ддя подтипов Ia1-Ia5 
M011,CT осущсствляться апаЛИТИЧОСКИМII rетодами или же баJfансовым 
r-IOТОl\О)t 11 сдучаях, ногда месторождеuие приурочеио }{ пераНLlоыерно 

ТР<'ЩIIl!оватьш )[ l,арс'1'ОПЫ~[ породам. 

) ~ .1 1fI ПОДТlIllа Iau n рогноз llОДОПРИТОJ<ОIl D горпые разработюr 1I разви­
'I'ня ;tC IlPCCCIIII 1I10щет осуществшrться ыетодом МОДОJIИРОl3атПlЯ n случае, 
1,oГAa граппцы ПОДОНОСПЫХ п [астоп Jf распределение зон разпоii пропи­
JЩО)IOСТJ( "огут быть занартпроmшы. Н УСЛОВlIЯХ перавпомерuо трещи­
поваты х ][ заl\ар тоnаППblХ поро;, прогноз общего ВОДОII РЛТОI{а в горпыс 
разраGОТЮf на ПСРИОll: разпеДl\И месторождепия 1IJожет осущеСТВ.IIН:ТТ)СЯ 
балансовым 1I1<'TOIIOM. а в псрпод разраБОТI{И - гидраВЛИЧОСl\И 1 в СО'lета­
ПIШ с Uа:lапсовым. ] [рн паJШ'll!lf соответствующих r-JaтериаJlОВ по аlIа.rшзу 
JI обобщоrшю наБЛIOдсuнii за ::Jl\сплуатациой подобuого рода мссторошде­
ШIU DОЗМОЖНО прпв 'I С 'IСJШО дЛЯ прогпоза та1О1\О и методов моделированuя. 

[ОСТОРОil\ДСllшr, ОТlLосящиеся }{ тппам 1б и 1n, обподuяются ссрпеir 
ГОРИ:lОl1та.IЫro ;ЩJIСL'ающнх DОДОПОСПЫХ шrастоп, прнчсм ТllПУ 1б отвс­
чают УС.i ,ОВИН, ногда подоно пыО гори:зопты раЗДОJfепы ПР::ШТJ1чеСII:Н пе­

ПрОПlЩ<1NIЫМ)[ 1I0родаШf, а тину IB - J\OГlIa иодоrтоспыо горпзоuты коп-
тактпруlOТ друг другом. 

Д:IН наждого нх ::JTl!X ТIIIIОН СООТПОТСТDСШro DыдеJfЯЮТСЯ подт)[пы: 
1U1 JI 1 в I - DОДОПОСПЫС ГOPIl:JO HTI..l хараl{ТОРИЗУIOТСЯ ншроюш простнра­
ппем (Ilсограпuченныс пласты) 11 Jб[, 2, ... ,6 И 1B1, 2 •...• 6 - сочетанио под­
ТПDОП 1<11 - 1:1". МосторождеПI1Я, отпосящиеся ]{ 1l0ДТППУ 1б 1 , BCTpe'laтoTcH 
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тпроно. Сюда отпосятсн J [о (ЛIOCI,OBllblii 6ypoyrO"lbllblii басссiiп, l)с:lOЗСР­
сное жс.'Iсзорудное месторотдс 11 11 С 1 1 п 1(Р. 

Месторождснпя подтипа 1131 встрсчнют Я отпосит .'[I,ПО ])(.'Щ(,. ] [рп-
111 PO~( )roшет С.1IУiI\ИТЬ Та.'ТпаХСJ ос ПО.'IШII)'га .'IШРIеСI,О i\lССТОРО;I;;(l'I1ИС, 
па I{OTOPO~I широко раЗВIIТЫU водопосuыii ГОРНЗ0ПТ в гаЛС'lшшах 11 ' по­

срсдственпо lJодстн.пается ыенсе проппца ~lЬШI1 НОДОПОСПЫШl Т[)('ЩIll!Ова­

ТЫJ\fП порода~1И. 

Мссторожденпя, отпосящиеся]{ типу 161.2, . . . ,6' nстр чают я АОllо:rьпо 
часто. Сюда относятся Яr овлеВСl{ое и ГостнщеВСI{ое 'I,елсзорудпыс \I('CTO­
рошдешfЛ I МА, СО! O.тroBcl<oe и Сарбаiiст<ос ШСЛ ЗОРУNIЫС мссторогтщс­
ния Казахстана и др . Месторождсния типа 1131,2, ... , n встреrrаютсл I>o.rcc 
рСДJ{О. R ПШ( относятся, паllрШlCр, ЛеБСДППСl<О' п ТОUJIСПСНОС il,C 10ЗО­
рудпыс месторождсния КМА, па ноторых МС:IОЛlCргеЛI,ПЫi.i по:~опоспыii 
ГОРПЗОJIТ пепосреJ( ТВСППО I\онтю,тирует с СС 11 О Ш1l1-а.1] r,бсним. 

Класс II харю{теризустся паl,.'!ОППЬВ( за сгаПIIС\( ПОРОJ(, ПРIlО.IПiI,а­
IOЩИlllСЯ l{ ыоuоI{линалыlму •. Тпuы месторождсuпй, 1,<11, Jf n ПСРВО~I CJТY­
час, выделяются в заВIIСП~fOСТП от БОЛП'1сства по опосных ГОрJ[ЗОIl10R 
В разрезе. 

Тип Па соответствует ~теСТОРОШДСffпЛ',r, обводпяющтш я одпшr во;(о­
лосньш ПШ1СТОМ. В ~TOM случа вт.тдс. я тся JП сть ПОДТJlПОВ (ITa 1 - IIа/l) 
в зависпмости от грап~I'ТНЫ.- ус.'10В)[й в штапс н в разрl:'ЗС ( ~(. табл. 1). 
При Jзыделснии ПОДТИlIOВ уrштывастся паJJиrшо поGо;(поii нов рхпостп 
ПОТОI,а в пласте у выхода го па днсвпую 1I0ВСРХНОСТЬ, ограПТ('1еппость 

илн ПРaI{тическая неограни'lСППОСТЬ воДопо пого пластf1. по надеllПl , [lОЗ­
J\fоашость обводнения ПJТаста реl{ОЙ, о ипа T{OTOpoii ПРОХОДIfТ ПРЮI рпо 
нормально к его простпрапшо, илп же обподпенне осуществлястся IIII!POKO 
развптым горизолталr,ным ПОДОIIОСПЫ\I C.TIOC~I, пср l,рыпаЮЩIШ Hill'.'10H­
пыi.i пласт. 

Типы IIб н IIВ .- арю{тер тзуют hJCСТОГЮil\ДСII1fЯ с CllTC~lOii llill' .IО IIПО 
залегающпх водопоспых ПJJf1.СТОВ, раздслсппых ПСПРОl1lщаС)II,] \11 [ поро­

дамн (lIб) НЛИ же пепосредственпо ноптат{тпруlOЩНХ друг с ДРУГОЧ (1 1 в). 
В J<аащоы пз ~ТИХ типов выде.'IЯЮТСЯ трп ПО, (1'JIПН: Ilб 1 11 Il B[ - НI,ЦCp­
JI,апныс по простпранпю водоноспыс пласты ОГjМIПРlClIЫ IШll не ог­

раНIIЧСПЫ по паДСflПЮ п ЯВ.'ТЯlOтся б('зпапорны,1П в1>JJП31[ 1[\. nbl\.:ol\on· 
подтпlТЫ IIб 2 п II 132 от.тшrтаlOТСЯ ОТ ПОJ(Т1IПОП J 1 б 1 ]( I!Н 1 TPII, что JI во;(опос­
пые пласты нормально 1\ пх про ТJJраппю врезана РСЧllая ДО.ТJП 11 а : 110,,"(­
ТllПЫ Пбз II IIв з в отличие от ПОДТ1ШОВ I1G 2 ]( ПВ 2 хараl{Т('РИЗУЮТСН TC)I, 
что в пих nодоносные пласты пс яв:тяют н 6СЗНD.IIОРШ,ош, а П('fН'l,РЫГЫ 
I:оризонта rъпым JJOДОПОСНЫМ C.'loe~I широкого простнрапшт. 

МестороащеН1!Я, отпосящпсся ], кчассу IТ, 111 11 pOI\0 развнты 1\ \10СТО'1-
ПОЫ, Центральuо.\1 п ападuом Доп6асс , 1 уа бас ' н в ;(])угпх paiioHax. 
ДJJЯ меСТОРОiJщеllиii ]шасса II прогпоз ВОДОПРИТОI,ОВ н горпые ВJ 1 раuоп\Н 
11 развитля }(епресспп может осуществляться в простых c,lyrranx ана:IIП'1!­
rтССЮНIИ, а в бо lее СJТОЩНЫХ - ~МПИРJ!'lССIШ~Ш метода~lll. 13 ус ОВI!ЯХ, 
({огда грашщы водопоспых П.lастов п распрсделсппе зон разпоii l1J Пlща­

е~roстп В нпх М0ГУТ быть заJ,артировапы, возыожпо прпмепспrте д:тп прог.-
1l0за п ЫеТОДОВ lI!оДелuровапия. 

К I{лассу ПI отпосятся мссторождения, па }{ОТОРЫ.- нодопоспыо n:I<lCTbl 
заJТсгают в виде мульд. Типы выде IЯЮТСЯ по чпслу П.'lастов 01>130;(IIЯ­
ЮП(ИХ меСторождение : IIIa - один об130 ПЯЮЩllii n (аст 11 IIJб - I!сге~ш 
обводияющих пластов . Каа дый из тппов разделяет н па три подтипа: 
подтппы IIIa1 и IIIб 1 - мульда вытянута по простпрапlПО, ПРlIчеАl у ВЫ­
хода пластов водоносные I:ОРИЗОНТЫ безпапорпые; подтипы IlТа 2 1[ l11б 2 
18 



ОТЛИЧ:lТО1'СЯ ОТ подтипов IIIa 1 и IIIб 1 тем, что в них мульда приближается 
1, I,pYfJIoif; подтипы IIIа з и IIlбз - мульды вытянуты по простиранию 
или I1риБJlижarотся I{ нруглы.М: , причем обводнение осуществляется 1'ори­
ilОIIтальпым водоносным слоем ШИРО1\.ОL'О простирания . 

Месторождения, относнщиеся 1\ Iшассу III, встречаются в Кузбассе 
и КарnгаНДИНСI{ОМ У1'ОЛЬН01l1 бассейне, на буроу1'ОЛЬНЫХ месторождениях 
Урала, па некоторых ураJIЬСI{ИХ месторождениях огнеупорных 1'лин 
п В l\РУГИХ местах. 

В рассматриваемой гидрогеолог.ическоЙ классификации прямо не 
фИL'ур:ируют :месторождения, находящиеся в районах развития многолет­
иемерзлых пород. Но как будет ПОJ{азано в § 12 L'лавы VII, 1'идрогеологи­
чеСI<ие особенности TaK01'O рода месторождений таюне M01'YT быть впи­
саш:>! в предлаL'аемую IшассифИIЩЦИЮ с дополнительным учетом ряда 
особенностей, свойственных этим районам. 

ВаifШО также обратить внимание на возможность изменения подтипа 
Л.11 и даже типа месторождения по мере развития горных работ и соответ­
ствующег.о изменения 1'ИДРОL'еологичеСI{ОП обстаНОВI<И на месторождении. 
Например, в условиях Кривого Por.a при разраБОТI{е месторождений 
до ГJIубины 400-500 J-t приток воды в L'орные выраБОТI<И осуществляется 
пз лона,тtЬНЫХ трещиноватых зон в ОСНОвном за счет статистичеСI<ИХ запа­

сов, т. е. УСJIОВИЯ приближались к типу lа& (см. табл. 1). При далыrейшек 
УГJIуБI<е разраБОТОI{ имеет место I\омбинация типов lа з и lаб , но ОСНОВ­
ное значение приобретает тип 1аз, т. е. ВОДОПРИТОI<И осуществляются из 
водоносной ТОJJЩИ пород, имеющей харю{тер пласта-полосы практичеСRИ 
пеог.раниченного простирания. 

Нанонец, Уl<ажем па весьма сложные L'ИДРО1'еологичеСI{ие условия 
иесторождений, на которых природная обстановна может настольно из­
менитьсн в процессе их энсплуатации, что ПРОL'нозы общих ВОДОПРИТОI{ОВ 
совремепными методами не могут быть даны Cl{ольно-нибудь надежно, 
причем Д.ттн месторождепий тю{ого рода отмечается сложное сочетание 
ГИДРО1'еО.ногпчест{их и инженерно-геологичеСI{ИХ УСJlОВИЙ. Отдельные при­
меры подобного рода месторождений охарar<теРИЗ0ваны в работе · 
Н. И. ПлотнИ!<ова (Плотнинов и др., 1957) . 

Пртшером может служить Горевское месторождение, расположенное 
в непосредствениой БJlИЗОСТИ от !<рупной реI<И. Здесь в ТОJlще с преобла­
данием Rарбопатпых СJIаБОЗа!<арстованных пород имеются разности не­
устоii.ЧIlИЫХ I{ размыву глиноподобных и охристых образований, !{оторые 
под деiiстгщем ВЫСОRИХ напорных градиентов (0,8-0,9) могут размы­
ваться. Это должно привести I{ внезапным натастрофичеСI{ИМ прорывам 
речной воды fI нарьер. Поэтому нормальная разраБОТRа месторождения 
может осуществлнться JlИШЬ путем отвода реки за пределы района 1IIeCTO-
рождеuпя. . 

Не смотр н на то [!то преДJlаl'аемая гидрогеОllогическая нлассифинация 
охватывает доnоJ[ыlo ШИРОНИИ круг месторождений твердых полезных 
Ilснопаемых, находнщихся в разнообразных природных условиях, неко­
торые BeCbl,ra СЛОЖEIые месторождения, на J{OTOPbIX природная обстаНОВI{а 
сильпо видоизменяется и приобретает весьма своеобразный характер 
n процессе разраБОТОJ{, не вписываются в эту I<лассификацию. Методика 
l'идрогеОЛОL'пчеСI<ИХ прогнозов для таких месторождений еще не раз­
работапа. 
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l Шl\ОТОРЫЕ ОСОБЕННОСТИ ОТРАБОТ.ЮI МЕ ТОРОЖДЕ111 If4, 
СПОСОБЫ Il СРЕД ТВА ИХ СУШЕЮIЯ 

§ 1. ВСКРЫТНЕ 11 ОТРА1ЮТКА blECTOPOJI ДЕННИ 

Пыбор того юш Jшоt;о способа п СПСТС~IJ,[ разрабо'l'Ю[ l-lеСТОРОЖ,f\ешш 
в :щаЧIlТСЛЬНОIl мере обусловливается сго г ОЛОГП'ICСI(ШIU, ГИДРОГСО.10ГII­
flCсюrми и Jшщенерно-геологичеСI-ШМП осоGСННОСТЯМlf. Способ, а 'I'1\1,il,O 
система разработн 11 мссторощ ения в опреlt; ЛСJПlоii !l1 ро 11 реДОI1РСДО.lIЯЮТ 
паправ ение и объемы ГllдрогеО.lогичеСIШХ Jf IlUiI,СПСРПО-ГСО,'IОГIlЧОСIOIХ 
ПСС.1JсДованиЙ n р1l разведкс ыеСТОРОiIщеШIЯ. 

IJ процессс предварито. lьuоii разведки HOIlPOC об особ IТностях раз­
рабоТ!\И I сторожденпя, }(t1l< правило, ПРИХОДIl'l'СН РОlпать в псрпо~[ Прll­
БЛИ/I,еюlП СЮШМ разведчrша~r. Перед ПОСтаllОII!-,оii Д таJIы � оlii ра;ше 1(1[ 
он рсшается ужс проеr\тноi.i организациеii, ноторая 1, :>тому ВРС~fеШI 
должна разрабатывать ОСНОIШЫС полошення (шпr сообраil' !111Н) по 13СI ры ­
тию И раз работке rесторождеНIIЯ ИЛИ его участка. 

Разработна МССТОР01! дений ПОJICЗFТЫХ ПСI<опаеш,rх осуществляется 
в оспоl3ПОМ дву 1Я пособюш: подзешнш п OTI<PblTblM. ОТI,рытыii способ 
применястся преИ~fуЩСС1'ВСНIlО д. я разработк!! JJластовых II плt1стооGраз­
вых ~Iесторожденпii С горизонтальпыи 11 ПО . IОГПМ за.' 1 гаНIlСМ полезного 
иснонае)fOГО па относитеJlЬПО n бо Ь1ll0Й Г убине, а 1'1\1,il,C 1IplL раз] аБОТI<е 
МОЩIIЫХ ] рутопадающих залежеll, ноторыс в пеl\ОТОРЫХ случаях раз­
рабатываются отнрытым способом 'J'ОЛЬНО в верхнсй частп, а ПШl\1fЯЯ 
JlХ 'тасть отрабатьша тся 1I0~ЗСМПЫМ спосоБО~I. 

В последнле го/\ы на стропте.1lЬСТВ Ю1РЬСРОВ в ЛСС'JЮ10-Г.1lТ1II1! 'тых 
поро (ах все шире ПРllмепяс'J'СЯ способ ГJЩРО~1 хаПllааl~l1И: ПрlI ПО~IОЩI! 
П [аву'шх зеМJlесосвы ' снарядов, HOTOPblil C03NleT свою сп 1~l1фlll<У n дс­
пля горпых работ. В завпсrнlOСТП от геОЛОГl l 'lеСЮIХ, ГI!; ~рогсо.1I0ГII'lССЮIХ 
н инжснерно-геологичеСI<ИХ у JIОВИi.i )rеСТОРОiI\ДСШIН JI рlШ пястся та Ш1.U 
пнал систсма ОТI{РЫТОИ: разраБОТI'И. 

ЕДП1IОll }шаССИфШ\аЦИП систем OTliPblTK' раз раБОТОI' JI па тоящее 
врсмя пет. lIримспяемые СИСТС~IЫ отнрыl'ЫХ разраБОТОJ, I\.Тlac НфlЩIIРУЮТСЯ 
раЗ.IIII'ШЪШИ автора~rи по ряду призпаков, J, паиболе сущ С'l'llСПUlД[ НЗ 
](ОТОрЫХ отuослтсл способы пеРСЛ!СlIJ,СППЯ п СI\ :таДIIРОllаuпя BCI'pblIIIllI.IX 
пород , способы Jl!ехаППЗaI\JIИ ГОРНЫХ работ, 11<111 раВ.1IеШlе ПОДllll ГНIIIIЯ 
фронта ВСI{РЫIПIIЫХ И доБЫIJПЫХ работ п xapal\'l'Cp pu 110.'10;1 еНЮI ВЫСЗДНЫХ 
JI разрезных траШIIСU. 

Крап ос ОШIСl\лие ОСПОВI:IЫХ призпа1\ОВ CII CT ы OTJ,pЪYTblX раЗР(lUОТО1\, 
прпм uяе~lbJ ' па УГОЛЬНЫХ , !СсторождеНI1ЯХ, JI !I ,IlILЯIIПС 1!Х на ВI.lбор 110-
собов ОСУIIIСПИН нарьеров приведено в JШ1JГС С. Н. . брамона ( бра~IОВ 
п др ., 196J). На месторождениях другнх ПОJrеЗIJЫХ J1СI\Опа мых lIРll­
!I!СПЯlОТСЯ В осиовном те il, СИСТСмы разработон. 

Первост неПlIое знаrrСllие при реllТСНИИ вопросов ]]СI,РЫТИЛ Iсеторо­
;'lщеIШЛ л выбора сист мы разработю[ JШ ют предельная глубrша J,aplo(~pa, 
фОРЛlа J[ рar\иональпые размсры разрабатыва ~LOГО учаСТI<а. BCJ\PI.ITIIC 
ыеСТОРОil\Д пия II llодготою,а отдельных УСТУПОВ ], разраБОТl,е осущс­
ств'rнютсн при помощи капитальных въездuых 11 выездпых, а таЮI,(' Р<1::1-
РСзных траншей. Капитальные траШI1СИ по 1 aClJOJlOil\Cl!lI1O ]( 11<1311<1'1('1111 Ю 
деJIЯТСЯ па пве группы: nПСlпппе, располаГl\lOЩПССЯ за 11 рсд JJамп l<DП 'I' ура, 

и Вl1утрепние , наХОДЯЩlIеся ППУТрll l,арьсра. J 1 0С':IСДПI!С X<1pal\ 'I'CPllbl , (.'Ifl 

20 



систем разраБОТОI{ с Р':lДиаJIЫIЫМ перемещением фронта горных работ. 
Они располагаются на рабочих бортах нарьеров, время от времени под­
рабатываются и возобновляются в ДРУ1'ом месте. Вследствие это1'о их 
называют сно ЬЗЯЩИ~lИ траншеями, пли съездами. 

Впешшre траншеи, ОТl(рывающие доступ н иеСТОРОiIщепию, по назна­
qению делятсн на породные, рудные и общие, или групповые. На каШДОi\I 
l,apbepe обычно проводится по одной-две (редно больше) внешнеii тран­
шее. I\ОJIичество и местоположение внешних траншеii: в значительной 
мере опредслНIОТСЯ ГJlубиной и предельным I\OHTypOM разработки место­
рождения, а таюне способом перемещения и СI<ладирования ВСI~РЫШНЫХ 
nopoJ(. 

В цеJIЯХ обеспе'reния устоi:iчивости откосов и безаварийности горных 
работ наuитаJIьные траншеи заЮlадываются на участнах с более 
благопринтными гидрогеологичесннми и инженерно-геОЛО1'ичеСI<ИМИ усло­
виями. В пеобходимых случаях проведение траншей сопровождается др е­
наЖllЫМИ работами. С другоii: стороны, при налпчии устойчивых и хорошо 
ОТДaIОЩ I(Х воду пород сами напитаJlьные траншеи ыогут одновременно 

С.lIУЖНТЬ в начестве дренажных выраБОТОIС 
В зависимости от хара1\тера перемещения рабочих бортов раЗJlичают 

нарьерыI с параJlJlельным, веерным, радиальным и J<омбинированным 
перем щением фронта r.0PHblX работ. 

Выбор паправления продвигания фронта работ во многом опре­
деJ(яется формой предельного нонтура разработOJ(, Та1\, при более или 
мепее праВИJIЬНОЙ форме предельного I<OHTypa, приближаlOщейся l{ прямо­
УГОJlЬПИ/{У, применяется в основном параллельное и несколы{о реже веер­

ное перемещение рабочих бортов нарьера. На нарьерах ОI<РУГJIОИ или 
эллипсообразной формы обычно имеет место радиальное перемещение 
фронта 13СI\РЫШНЫХ и добычных работ. На нарьерах нередни и номбина­
ЦI1И раЗJШ'Шh1Х видо13 перемеЩСIl Il . r фронта горных работ. 

Немаловажное значение при Bblr;ape направления фронта работ и,чеют 
ГИДРОL'еОЛО1'ичеСJше и инженерно-гr о:тогичесние УСJIОВИЯ ыесторождения. 

Часто при необходимости длительпого поддержания устойчивости нерабо­
ЧИХ бортов нарьера при помощи различных меропринтий: (дренажные, 
ме иоратнвныс и т. п.) может ОJ<азаться целесообразным отдать предпоч­
тепие таl\ОЙ схеме разраБОТЮI, при l<ОТОрОЙ высота перабочих бортов 
n ПНЧ<lДЫIЫU: перпод энсплуатации I{арьера будет минимальпо nозможноii:, 
а общнн протяжепность 3aIЦlrщаеиых нерабочих бортов нарьера наи­
,\ Ie 111, 111 е и. 

По способам перемещеПIIН и меСТЮI СI{ладированил ВСI<РЫПШЫХ пород 
раilлпчаlOТ системы разработок с поперечньш, продольным и 1<оыбиниро­
]],шпым llереиещеппем ВСI{РЫШНЫХ пород со складированиеи их во внеш­

ние и внутрепние отва ы . 

Под I1РОДОЛЬНЫМ перемещением подразумевается транспортироВl а 
ПСI\РЫШНЫХ масс D отвалы а13Т01roбилъным или же Iезнодорожным транс­
портом вдоль фронта горных работ. Транспортные пути при этом про­
нладываются по раБОЧИ~1 бермаы. Поперечное перемещение, характерное 
для безтраuспортных схем размещепия вскрытных пород, осуществляетсн 
при ПОМОlЦН ;)I{CI<anaTopoB, отвальных мостов, перегрущателеп и других 
механиз~LOВ. Следует отметить, что целый РЯl\ механизмов, отвальные 
мосты, ДРНГJШЙНЫ И т . п., применяемые при поперечном перемещении 

ВСНрЫШП, Ilозволнет осуществлять селентивную отсыш<у пород в отва­

лах. РазмеJl(НЯ при этом в пх основанпи хорошо водопропицаемые породы, 
~IОiIШО создатr, БJrагоприятные ус.повил ДJIЯ lI.решrрования отвалов, 
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повысить их устойчивость и предупредить те f самым nозможность оплы­
nания и оползания отсыпанных пород, что Jlмест о об пво больmо 
значение при создании внутренних отвалов (НЮ{ ПОJ{аза [а праJ\ТИJ\а, ос­
новная часть оползней приурочена к внутренним отnалам пусты ' пород). 

При подземном способе отрабоТ1Ш месторождений паШ1JИ применепи 
МIlОL'очисленные и разнообразные системы разработки (паприм р, на руд­
ных месторождениях применяется оноло 150 спстом). 

Гидрогеологическую характеристпну подзомных спсте~[ разработни 
руд цветпых 1еталлов можно найти в Iшиге Н. И. Плотпинова (Плотпи­
ков и др., 1957), а угодьных месторождений - в Iшиге С. К. брамова 
(Абрамов и др., 1961) . 

В общем случае чем сложнее месторождепие, тем С1JОЩН е и способ 
его вскрытия. R относительно простым способам мощно отвести nСI{рытие 
месторождений при помощи ШТО1Jен или стводов шахт (пертю{альных 
и на]{лонных). ВСI{рытие месторождений со сложны 1п условиями за ега­
ния полезного ИСJ{опаемого часто проnодится J\омБИНl1рованпым способом: 
штольнями или стволами с переХОДОll1 на с lспыо вертпнаJ1ьпые и на]{лон­

ные стволы. 

Штольнями ВСJ{рываются месторождепия, на,'одящпеся в L'ористоii 
местности. При таном способе отпадает необходимость орrанизации водо­
ОТJIИВНОГО хозяйства; рудничные воды по дренажной !{апавне в штольне 
удаляются са 10теном. 

НаI<ЛОННЫС стволы обычно проходятся при ВСI{РЫТИИ: месторождеНИI( 
с пологим (15-400) залеганием полезного ископае юго. В пеI<ОТОРЫХ слу-
1'J:аях (в основном при огранпченных возможностях подъемпого оборудо­
вания веРТИI\аJIЬНЫХ стволов) наЮIOнные стволы за rеняют всрттшальные 
при отраБОТI<е глуБОI<ИХ горизонтов (например, в 1 ривбассе) . 

Основным же способом ВСI{РЫТИЯ месторождений (рудпых D особен­
ности) является вскрытие веРТИI<аЛЬНЫll1И стволами. ыбор места залож -
ния стволов И штолен зависит от многих фаиторов. При этом учитыnаются 
рельеф мсстности, затраты на их ПРОХОДI<У, сроии ввода '1есторождеюfЯ 
в :жсплуатацию, условия эксплуатационных работ (в том ЧИСJ1С удовлотво­
рение требованию миниыального перемещения полезпого ис]{опае 101'0), 
условия транспортиров]{п грузов и людеii, рационаJ1ЬНОСТЬ водоотлива 
и т. п. Большую роль играют при этом ГИДРОL'еологичеСI<ие и ин­
женсрно-геологичеСI<ие условия ПРОХОД]{и стволов и ОJ{ОЛОСТВОJ1ЬПЫХ 

выраБОТОIС 
Чаще всего на рудных lесторождепиях прю{тП]{уется зан lаДIШ вер­

ти]{альных стволов в лежачем БОI{У м сторождония за зопой СДВИiI< пия 
В центральноii части шахтного поля. В этом случае охранпыii околостволь­
Hblii цеЛИI< не захватывает полезного ИСI{опаемоL'О. Другие c.'el\'lbl располо­
жения стволов (в висячем бону, на флангах месторождепия, в цептр 
месторождения и т. п . ) применяются значительно роже. 

На J\Jесторождо~иях ПJlастового типа (преюrуществеппо УГОJ1ЬПЫХ), 
где леL'че идут на оставление полезного ИСI{опае !Ого в ОКО оствольном 

целине, стволы часто располагают в центральной части шахтноL'О поля 

с ВЫНОСО1\[ неноторых вентиляционных стволов I{ граппцам пли фланга [ 
шахтного пол я. 

В I<ОМПЛОJ{се со стволами В зависимости от схемы ПОДГОТОDIШ при 
ВСJ{РЫТИИ проходятся ]{апитальные ]{вершлаги, ПJтрени, бр мсберги, 
унлоны и т. п. Разнообразие геологичеСJ{ИХ, l'орпотехвиqесних и других 
условиii обусловливает применевие многочисленных систом подземной 
разраБОТIШ месторождений твердых полезных ис]{опа МЫХ. 
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Всо самыо разнообразные системы подземпых разработог с гидро­
дпнаМ:И'IОСIЮU: ТОЧl{И зрения можно свестп I~ двум основным нрупны~r груп­
пам (П 10ТНШ';ОВ и др., 1957): 1) систомы, при ноторых В розультате очист­
ных работ nодопроницаеj\IOстr, толщп пород l\РОВJIИ И подошвы практи­
чеСI{И ие увеличиваотся, и 2) системы, при ноторых водопроuпцаемость 
ТОJlЩ вмещнLOШ;НХ пород в РОЗУJIьтате очистных работ рез! о У!ЗeJШЧП­
вао'l'СЯ . 

I{ псрвой rруппо относнтся системы, ШИРОI{О применяемые при раз­
работке руд цветных и редних :металлов, солей и т . и., т. е. всеВОЗМО,J-aIые 
спстемы с нрешrением и заI{лаДI{ОЙ выработанного пространства, юнrер­
ПО-СТОJlбовыо СIJСТО IЫ с распорной I{репью и др. Все они хараI{терпзуlOТСЯ 
тем, что отработка полезноL'О ИСl{опае~IOГО не сопровождается образова­
нием сущоствеппых зоп обрушения и ШИРОНИМ возникновением ОТН:РЫ'!fых 
трещнн в массиве пород над отработанными учаСТI{ами. Особенпо тща­
тельпо сохранЯlОТСН 1\РОВЛН и ПО<IВа очистных выраБОТОI{ (камерно-стол­
бовых снстеи) при разрабоше разлиrшыx солей и гипса, где необходима 
ПОJШ3Н изоляция выраБОТОI{ от проншшовения подземньп.: вод, II при 
отработно ПОJlезных ИСII:опаем:ых вблизи поверхностных ВОДОТОI~ОВ и водо­
е !ОВ, l{огда особую опасность представляет поступление в выработнн по­
верхностных вод. 

Но второй L'руппе отпосятся Системы разработон:, связанные в основ­
лом С llые~шоii больших масс полезного иснопаеиого (УL'оль, железо) 
II 01'раБОТI{0U: достаТО'IНО мощных рудных тел, заJl.егающих среди пород 
средней устойчивости и неусто.ii<IИВЫХ. Это снсте~ПI длинных столбов 
11 сплотные систеЫI>I отрабо'Гl-\И на УL'ольных, марганцевых, железоруд­
ных и ДРУL'их ПJ!астовых MecTol)O}I депиях, системы ЭТЮIЩОГО 11 Jlодэтаж­
ного естествеипоL'О и прннудительноL'О обрушення, слоевого обрушенин 
II ,IIРУГИО систе {Ы с естествеиным и принудптельным обрушением кровли, 
а при 1 рутои падении пород - .и. llОЧUЫ оqистных выраБОТОIС Обрушение 
вмещающих пород сопровождается образованием зон беспорндочноL'О 
обрушепия ПОРОД, деформаций н зоuы наПРЮI{ениЙ. В пеI{ОТОРЫХ случанх 
зопа наРУШСНllй захватывает весь массип вышележащих пород с образо­
ванием JlросаДОl{ и провалов поверхности над горными выраБОТЮl.Jl1И. 

30111>1 доформациi.i: с нарушение { сплошности пород иногда достиrают 
пластой, заН.I110l[aIОЩRc~ водообнльные ГОР1130НТЫ, 11ЛИ выходят под поверх­
liОСТПыо водоемы. В результате этого в горные вырабоТl{И начинает посту­
патr, Uо.lll)шое 1 ОJlИ'Iество поды. 

ПО~JlШО ГООJlОГИ<Iесrшх п :tОРНОl'ехнических фанторов на выбор сп­
CTe~! разраБОТОI{ и ПОРНДl{а отработки месторождения и отдсдьных его 
учасТl{ОВ Оl-\ззываю 'г влияпие L'идроuеологиqеСI{ие условия. Тан, неJюторые 
Снстомы, хараl{ТОРПЗующпося почти полпым отсутствием 110ДГОТОВИТOJIЬ­

НЫХ ныра60ТО" поред фронтом очистных работ (например, сплошная си­
стщra) , НРШlCшпотсн нсншочительно на мало обводненных месторожде­
ниях . ОБВОДIIОlIные и сильно обводненные месторождения, наоборот, 
требуют ПРШlенония систом с передовьши ПОДL'отопитеЛЬНЬThIИ выработ­
l{ами, I{OTOpble часто ДОПОЛЯНIотся еще и специальными дренажными вы­
раб01'l{амп. В случае необходимости зти пыраБОТI<И проходятсн под защи­
TOi.i: ВОДопонпшающих СI{важин или ОJlерешающего бурения. I{poMe этого, 
шt сильпо обводненных месторождениях в целях предупрежденин ИЗJIИLU­
nCL'o HCKyccTBeHllouo обводпения и усложнения условиi>[ проведения гор­
ных выработо[{ припимается неСНОЛЬJ{О иной порндок отработки шахтных 
ПОJIеi.i:, чем это приннто для тох же систеj\I разраБОl'ОJ~ на необводнеННblХ 
lосторощдениях. 
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ТЮ{, например, при разработно полезного и l<опае~\Ого истемой Д ин­
ных стодбов В СJlучае наличия в наДПРОДУJ(ТИВПОЙ ТОJIЩ ПОДОIlОСНЫХ 
пород U особоппо плывунных песков общоо папраВ1I ни работ пзменяотся 
и они ведутся от границ ]{ шахтным стволам. Б1Iагодаря :>тому все подго­
товите [ьныо инарозные выраБОТJ<И проходятся n це1lИI<ах, т. о. прп МСНЬ­
шей обподненности, а ОЧJIстпые работы всс ВРСМЯ УХОДЯТ от отработаu­
ного пространстпа в сторону цеЛИl(а, ЧСМ создаются б;lагопрпятныс УСJlО­
ВИЯ Д Я осушения и работы лап. 

Г01lьшое зпаченпе ПОРЯДОК отрабо1'J\И пыеМО1JПЫ.· учасТl<ОП приобре­
тает и на месторождениях в зоно мсрзлых пород при llС1JШЧIШ таШIlЮВ, 

особеЮIО если оп!'( расположены вблизи рен. 
Спстсмы отработни меСТОРО,I дений хорошо осп ЩСПЫ 13 литсратуре 

(IIОВОilШ юп, 1965 п др.). Вопросы обрушения ][ СДВШI IШЯ горных пород 
рассмотрены в трудах С. Г . АвеРПIlIна (1954), д. . I\азаl<ОВСI ого (1953) 
и др . 

§ 2. СПОСОБЫ ОСУШЕНИЯ fEСТОРОЖДЕПИИ 

И ДI>ЕIIАЖIIЫЕ УСТРОНСТВА 

СпециаJIьные осушительные rероприятия па шахтах п lшрьерах про­
водятся J<аи Б период строительства, тан и во вреыя их :>НСПJIуатацип. 

Осушенис отхрытых горных работ обычно быпа т п обходи 10 в усло­
виях распространения обводненных рыхлых ОТJlожепиii ДJlЯ обе псчония 
устойчивости бортов разрезной траншеи и нарьера или же D СIН1Льпых 
породах в це ях борьбы с большими ПРПТОI<аш{ воды, в районах с суро­
выми зимами, ногда выход воды в нарьер угрожаст об 1ерзапюо ходовых 
частей механизмов и подъездных путей. 

На подземпых горных работах осушенис проводится для обсспе'IеНШI 
устойчивости подготопительных и :>l(сп уатю~иоппых выраБОТОI<, а таI<же 
ДJIЯ прсДотпращсшIЯ прорывоп D пих воды и плывупов. ОСУНlепио пеоб­
,'ОДИМО также для защиты О'ПIстного пространства от прорывоп подзем­

ных вод в случае разработю[ ыеСТОРОiНдепия с обрушепием I<рОDЛИ. 
При существующем уровпе осулrнте IЫIОЙ техшп<П ПРПМСПЯIOтся три 

способа осушснпя шахт и I.;apbepon: 
1) поверхностпый, ногда осушительпые мероприятшr нроводят я 

с поверхностп зе~[JIИ плп с уступов нарьероп путсм заJlО~l';С)(ШI подопоии­

шающих, БОДОНОГ 10ЩaIОЩПХ П разгрузочпых Сl\ОЮIШП, llреПailШЫХ тран­

шей, иг 10фпльтровых устаповон, горизонтальных СIШailШП J( Т . п .; 
2) подземныii прн помощи дренажных горпых вырnбото\\ с во ста­

ющи~!И, горпзопталr,ПЬnJИ са~fOllЗЛПUaIОЩИМП Сlша~lшна~\\{, СЮIОЗIlЫМИ 

фильтрами н трубчаТЫl\IИ J\ОJJодцаыи; 
3) l{омбинпропапный, сочетающиii оба указапны.х способа, при }юто­

ром n ЦСJIНХ оздания предварительного осушения вначалс прооодят я 

мсроирпятия С поверхности зсм.'1П и затеи ][з подзе~IПЫХ: nыработOJС 
Основны ш дрснажными устройства ш при повеРХ1l0СТПОl\l пособс 

являются водопопижающие с} nаншпы, с поиощыо ],;оторых в сравпп­

тельпо I<ОрОТКИС срою{ IIfОilШО обеспе'IJ[ТЬ бсзопасные условпя для про­
ХОДI<И горных выработо[{. При :>том шюстся nоз~ющпость оператnпuо упра­
ВJIЯТЬ процеССОl\l осушеюш, т. е. веJJПЧJIНОU СIJюнешlЯ уровпя воды ][ вре­
мепеы формироваппя депрессии с помощью регулировапия J<О.IПчества 
работающТIХ снващпп. Поверхностный способ осушепил с по 10ЩЫО водо­
понюнающпх с](важип дает хорошис результаты D УСJroпинх ВЫСОIШХ 
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паIlОРОВ, большоu МОЩUОСТII Н зuаIJl1Т ' (!>ной водопрошщаемости водонос­
ны:с ГОРl1ЗОПТОВ. 

ОСУIII ние ВОДОllошш,ающюJИ и ВОДОПОГJIOЩaIОЩИМИ Сl{важинами бы­
васт :>ффентшшым в безнапорпом водоносном горизонте при коэффициен­
тах ФильтраI\ПИ пород ;3 ],~/cymк,и и бо [се, а в напорных водоносных гори­
зоптах - 1 и дан,о 0,5 ]'t /cymKU, если ставится задача толы{о снизить 
пr,ОЗО~lетричесю(ii уровень. Водопонишающие СI<ВЮIШПЫ применяются 
J(al\ II!Щ OTHPblTO~I, та" J[ при подземном способах разраб01'l<И место­
РО; IЩСПllii.. 

Сущ СТВСШIЫМ подостаТНОl\1 поверхностного способа осушеuия 
ЛВ:IЯСТСЯ I1соБХО~(I[МОСТЬ одновре~[епноii: работы шогих СIШЮЮIННЫХ 
пасосоГl. 

11 PI[ ПОl\ЗСШ10М способс ОСУlllеН IIЯ основными дренаiJШЫМИ УСТРОИ­
CTIIa MI[ НВ .I IНLOТСЯ дрепаЖIIые штренн. Система штренов u заВJIСИМОСТИ 
от ГlщрогеО.'lогичесних условиil Jlрсдпазначает я; 

1) нля нспосредстпенноr:о дренирования вс[{рываемых ими пород; 
2) ДJl Я залощешIЯ из штренов , пройденных в во,г(оупорных породах, 

СI\ВОЗUJ.lХ н заБI[3НЫХ фи lI',тров , I,О J IОД I\ев или дрепашпых СIШЮЮШ дЛЯ 
ОСУIIlСIrЮТ UblI IIC- lf ПШI(ераСПОЛО,I.,еI[НЫХ водоносных горизоптов; 

:1) I\Jl я 01\1[013 ременпого Д РСJlIlРОllаuия всн рывасмых JIlтрена?ш пород 
"" Il 1I1.IIIIC- JL Ilнжс раСJIО.ТТОЖСНIIЫХ ГОРИЗОНТОГ!. 

JlОj\зсмuыii Сllособ BeCblJa :)ффею'ивен в УСJIОВJJЯХ , I{огда поверхпост­
Ilbli[ способ не даст uсоБХОДИ~IЫХ реЗУJ[ьтатов, наПРJше р ври дрспирова­
JlIШ nccI<oB с нсзпаЧllтел ЫlОй ВОДОllроницаемостыо (до 3 ;At/cymlo,u) , и осо­
бенuо, J{OI'Aa требуется ОСУШI!1Ъ два И:IИ больше танпх горпзонтов, раз­
ДС.'IСIlIJЫХ ВОДОУПОРНЫШI П РОСJIОЯМИ. В это~[ СДУ'LaС :)ффеI{Т достигается 
путс~r заJ[ОЖСНИЯ бо lЬUlОГО J{ОJIИчества дренаншых устроllств. 

Неr\остаТI{а~IП подземпого способа осушения ЯВJIНЮТСЯ Tpyдoe~[1 ость 
сго ОСУЩССТIJJIСШ1Я И необходимость поддержания ДJl1пеJlьпое Jjре~[Я боль­
шого I(О.ll и'r ства ГОРНЫХ выработок. 

l\омБИllнрованныu СJlособ осушения проводится в два :)тапа. ВначаJ1е 
снижаются папоры или: ypOBeIlb подземпых вод водопонишающими И.ТI и 

ВОДОllОГ.ГlOщающюш С I важипаш[ , нод защитой ){оторых проходятся под­
ГОТОВИТСJl(,пые горпьJC ИJll[ I\ренащные выраБОТl{И. На втором этапе nсту­
паС'т В дсiiстви 1I0дземныi:i способ осушения при помощи CI(B03HhIX, забив­
ных фильтров JI других устройств, срабатываются остаточные папорl.l 
в наДПРОj\УI<ТIJВUЫХ н ПОДПРОДУl(ТИlШЫХ водоносных ГОРI1ЗОН1'ах. ]3а;.I(­
псiiшю1И: преIшущества~НI этого способа ЯВJ[ЯJOТСЯ ПСI\Оторая маневрсн­
ность сго 11 ВЫСОI(ал: :)I\ОНОМИЧНОСТЬ, благодаря чему оп наиболее шнроно 
нСПОЛ ьзуется n СJlОЖНЫХ гидрогеОJIОГИ1ICС({ИХ УСJ[ОВИЯХ. 

J [ри OTI(PblTblX разраБОТJШХ ОСУIlIение неустоiiЧllВЫХ пород mo,l-.:ет 
ОСУJЦССТВJlЯТЬСЯ дренажпыми траншеями в УСJlОВИЯХ ВЫСОI,оil JЮДОПРО­
ницаемости пород ШJИ при сравнительно небо JЬШОl\[ НХ I{оэффициенте 
фильтрации , по l\Огда мощность водоносного горизонта пезна'1Иl'еJlьная . 
ПГЛОфИJlЫ'РОПЫС устаНОВIЩ (J[еише 11 эженторные) обычно ИСПО.II.зуIOТСЯ 
в УСJIОВИЯХ СJlаБОI[ водопроницаемости рыхлых водоносных ОТ:lоженпИ. 
В I<арьсрах для обеснеЧСUIIЯ УСТОliчи:вости постоянного борта ПРIIменяеl'СЯ 
нрибортовоii горизонтаЛI>пыii дрспаж. J3 пос ,еднее время д. я J[нтенсифи­
J\аI(ИИ ВОj\ОПОIlижепия В бортах нарьеров I1рименяются горизонтаJlьные 
лучсвые фнщ>тры, позволяющие II CI(O.тJbKO У~1еньшпть НОJIичеСТ130 СIШОЗ­
пых филиров. 

lIри подзсмных разрабоТl\НХ в УСЛОВlIЯХ ВЫСОI,оii n(jIНЩUСI1lI 0СТ II гор­
ных пород (напршrер , в I\арстоГ!ых областях) примеllНLOТСЯ епеЦl1а.'IЫIые 
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дрспа;т,ные горпыс вырабоТlШ. При ПОДЗСШIЫх разраБОТI<ах в рыхлых 
осадочпых породах дренаж из подземпых горпых влраБОТОI{ с успехом 
о ущсствлястся с помощью забuвных фильтров, а при большой ДЛIlНе 
JlX IIЛII В прочных породах применяются восстающис I>важипы. Обычно 
забшзные фuльтры п восстаЮЩllе скваашны ВЫПОJIПЯЮТ роль вспомога­
тельных дренажпых устройств в ДОDолнепи ]{ ВОДОПОllllЖСIllПО СI<Ва­
ЖlГнамп. 

На выбор способа ОСУlll пня nЛJlНroт: 
1) прпродные гпдрогеологпчеСI{lfе п ПШl'еперпо-геол ГJlЧССIШО усло-

J!lIЯ месторожденпя; 

2) УСJIОВИЯ ВСI\РЫТИЯ 11 отработю! МССТОIон;деппя; 
3) энономичеСIll е ПОШlзатеJ[ll. 
Важное значенио прп выборе способа осушеНI1И I1МСIOТ ПРИРОДl1ые 

условия: 

1) СЛОiIШОСТI ЛНТОJIОГllчесного разреза, у ПОВИЯ заJ[сгашIЯ пород, 
степспь их устоПчJ\ВОСТlI В горпых выработ]\а . J( 13 уступах нарьера. Есте­
стпенно, что при простом однородном CTPOCH llll мссторождеппя, ногда 

по зпое ПС1\опасмое заJIегает среДIl устойчивых ПОРОД, ос lIIеПII пе вызы­
вает особых затрудпеПllй. Совершспно ПНЫМН будут СЛО13I1Я Прl! пере-
шшваюш УСТОЙЧIf13ЫХ и неустоUчпвых пород ПРОЯlшсштях ПУЧСIIIIЯ уф­
фозип П оползнеобразованпя; 

2) ]{0J[J1ЧССТВО водоноспых ГОРIIЗОПТО13, ПОДЛС;J;ащr[х Д РСlIllровапшо, 
их ВОДОПРОU1щаеыость, мощность и В лнчппа 1Ianopa. Ч см БО.тfl,ше горп­
зоптов И ВЬШlе их напоры и чем МСПЫllе водопрошща масть водо 'одержа­

Щl1Х пород, тем труднее бывает дреПНРО13ать шаХТlIОС ПЛIL щtрl> рпое 'ПОJIе 
п тем больше требу тся времепп для ДОСТШI,еПI1Я необходшlЫХ попижеlIИЙ 
ур впя воды; 

3) впд ресурсов подзеМlJЫХ вод. При благопрпятных УСJIОВИЯХ вос­
ПОЛII иня ресурсов подзеМIIЫХ вод требуются постоянная работа дренащ­
ной clIcTeMbI и обеспеqешrе спстематичеСl,ОГО продвижепии депр сспопной 
ворош п впер дп ГОРШIХ работ. При обводпеШJIL месторон;депшr в ОСJlО13-
ном за счет статичеС IШХ запасов нужны простые дреuа;ЮJЫ м РОПРИЯТJlЯ, 

часть 1\ОТОРЫХ носит времепный харантер; 
<1) зан:арстованностъ п тентопичеСI\ая раздроблеuпостъ пород. 
Существенное влилппе на опредеJIение способа осуш ЮIЛ 1 азывают 

способ ВСI{РЫТИЯ месторождепия и условия проведешrых горпых работ . 
1Vlожет СJIУЧИТЬСЯ тан, что прп оп,рытой разраБОТI\е месторол дени я ДJrя 
его осушения в данных гпдрогеОJIогпчеСI\ИХ УСJIОIJI I ЯХ наибол е цел со­
образно БЫJIО бы прпмеНl1ТЬ поверхпостный способ, в то врем}! ]\а!, nр)( 
подземной сго отраБОТJ\е - подзеипыi[ пособ осушеюlЯ. 

В nрантшч OТJ,pЫTЫX горных работ все шире внедряется Jl(етод ГllДРО­
мехnнизацпи с помощью ПJIа13УЧИХ з МJIесоспых нарядов. llРI! :)том в це­
[ях обеспечения устойчивости песчаных ОТКОСОН очень ваЖIIО пе допу­
СТИ'lЪ существ нного ВЫI,JIпниваНIlЯ подземных вод n бортах на рьера; 
fIe менее ваашо УМСНЬШИТТ, до МIШlIмума фlшътрац rюппые потери воды 
ив нотдована зе rснаряда. Это может быть обеспечено ПОСТОЯIll[ЫМ под­
держанием уровня подземных вод лишь н СI{ОДЫ,О выше зеРI\аJIа воды 

в котловане с учетом сноростп его сниженпя по времепи. Тю ос оператив­
ное упраВJIенпе режимом подземпыx вод ВОЗМОiЮLО ТО ы{о С помощью 

поверхностного способа осушения ВОДОПОНllжаЮЩIIМП СНDажина 1ll JlЛIl 
ИГJIофИЛЬТРОDЫМИ устаНОВI\ами . 

рони строительства шахты ИJIИ нарьера таюне знаЧllтеJIЬПО ВJIИ1ПОТ 

П 'l выбор способа осутпения. Нередю[ случан, ногда по геолого-гидрогео-
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JlогичеСl<ИМ УСЛОВИЯМ ппо lHe эффе l<ТИВНЫМ является подземный спосое , 
но вследствие сжатых СРOIюв строительства не удается построить дренаж­

ную систему с расчетом своевременного создания необходимых пониже­
ний уровнсй. Поэтому ДJIЛ выDлнениял данного УСJIОВИЯ приходится осу­
щестВ1IЛТЬ более трудоеr.шиЙ IюмБИНИРО13анный способ осушения, при 
]{отором своевременность создания депрессии с опережением горных работ 
достигается Пр~l помощи воДопонижающих Сlшалпrп. 

Глава V 

ОСОБЕННОСТИ ВОДОПРИТОI{А В СИСТЕМУ ГОРНЫХ ВЫРАБОТОК 

В ЗАВИСИМОСТИ ОТ ИНТЕНСИВНОСТИ РАЗРАБОТОК 

§ 1. DРИВЕДЕННЫй РАДИУС СИСТЕМЫ ГОРНЫХ ВЫРАБОТOI{ 

При опреДeJlении общего прИТОI{а воды в систе~lУ взаимодействующих 
гopIIыx выраБО'ГОI< можно (Троянский, 1957) условно заменить их ЭJШИ­
ва {ентной по деб~[Ту l<РУГЛОЙ выраБОТl{ОИ - большим l{олодцем. 

При замене снстемы горных выраБО'ГОI{ бо lЬШИМ I{олодцем и выборе 
сго радиуса необходимо соблюдать следующие условия : 

{) суммарный ВОДОПРИТОl{ I{ горным выраБОТЮ1М равен дебиту БОlIЬ­
шого l<олодца; 

2) поuижеuие уровня воды в большом I1:0лодце равно понижению 
уровня n одной из выраБОТОl{ системы; обычно сравнение ведется по сред­
ней выраБОТI{е; 

3) замена снстемы выраБОТОl{ большим l{олодцем целесообразна при 
УСЛОВIШ, ]{огда 13ырабоТI{И ПрИ БЛИЗI{ОМ расположении друг 1{ другу ин­
теuсИlШО взаимодействуют между собой. Например, если линейные раз­
меры выраБОТОI{ в 2- 3 раза меньше расстояний между ними, то Уlшзан­
ная замена цеJlссообразна. При более значительных расстояниях между 
выраБОТl{ами расчет водопритока можно вести с учетом взаимодействия 
между ни~ш. 

Имеется нес({олыоo способов приближенного приведения системы гор­
ных выраБОТОl{ J\ большому колодцу: 

'1) по площаДll Р, на J\ОТОРОЙ располагаются вырабоТl\И: 

(У-1) 

2) по впешнему периметру П площади расположеПIlЯ выраБОТОI<: 

(У-2) 

3) по методу Н. 1 . ГИРИНСI{ОГО (1947), предложенного им для замены 
](О'l1Лованов прямоугольной формы большим нолодцем: 

L + Ь p = rt -
4

- , 

l'де р-приведенпый радиус большого :колодца; 
L - длина вырабоТlШ; 
Ь- ее ширипа; 
ч-ноэффициспт, определяемый в завпсимости от bIL: 

(У-3) 
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3аВIIСIIМОСТ[' 11 от b/L: 

ь! L 0,05 0,1 0,2 
'1'] 1,05 1,08 1,12 

Прп ~ » 10 р ~ 0 ,25L. 

В работе В. д. БаБУllllOша 

0,4 
1,160 

0,5 
1,17 

O,G п более 
1,13. 

(GаБУIПI\I Ilt Il др., 1961а) пр ЛОi!;епы 
заВllСIШОСТП длл замены одного, двух н ТрСХ паралл Л [,I[ЫХ рядов С I nа­

il, 11Н (Л ПllСйНЫХ выраБОТОI( ) БОЛЫIIJШ !(О. rОДI~СМ. 
]1Рl1 двух параллеЛЫIЫХ рядах С lшаi l\llI[ ПРlll3СДСПllыir раД II УС бол[,­

шого I ОЛОДI\а оир ДСЛЯСТСЯ по форм ' .' 1 

(> 11 ( о ) 2 ((/) 2 (J (J ( 6 Г/) 19 -=O 5 1g - + - -- JO' - +O 22 - ,н tg-- 1 + 
а ' (J (J /иl 1:> "0 ' (/ <'> 

т 0,5/ о (n), (\'-4.) 

где (J - раССТОНlI1lЛ lI!Ci l;AY СМСil,lIЫМИ СJШail\llllа~11I в ('Iлдах; 

б - расстояние МС;'I\ДУ ряда~1I! С lшаil\ lПI ; 
d - половтша ДЛПll ы ряда С I ваiЮII! ; 

1'0 - радиус с !,ваi1\lШ; 

2n + 1 - ЧНС.ПО Сlшаi!,П 1[ в JШi(\ДО~1 РЯДУ. 

10 (n) = ( 2/1~ 1 ) 19 n - фУПIЩIIЯ, зпа'l ПIIЛ ];oTopoii I1PIIIIOHPltI~ в таб:r. 2. 

т r\ б. l Н 1\ а 

_n 11.('1) 11 

2 
3 
/, 
!) 

6 
7 
8 
9 
1О 
1 1 
12 
.1::\ 

о 
U, 12() 
0.220 
0.307 
0,378 
0.1\39 
0,491\ 
0,542 
0.5 () 
0,625 
0,(j(j1 
0,69'1 
0,725 

3111\'1('111111 10 (/1) 

n f. (n) 

11\ 0,755 
15 0,7 2 
16 0,807 
17 0,83 1 
18 0,855 
19 0,876 
20 0,897 
2'1 0,9 17 
22 0,936 
23 0951\ 
24 0.971 
25 ОJl 8 
26 1 ООО 

n 1. (») 

27 1,020 
28 I ,ОЗU 
29 1,050 
30 1,060 
31 1.0 () 
32 1,0!1O 
зз 1,10 
:Н 1,12 
:3:) 1,13 
3Н 1,1'1 
37 '1,15 
38 1,16 
39 1.17 
40 1,18 

ПРН ТРСХ парад .'! :lbl[blX рядах С IШС\il\ll lI Ф рму 1<1 л: IH опродсле llll Я 
пр1ll3СДС IlII ОГО раДllуса БО,'lЫllОГО I,ОJlОД I\Н IIмсет с I сдуroЩllii ВIЩ: 

ln ~ = ~ 111 V( 4-) + (+ у- (~d 111 ;0 +0,77/0 (11) + 
26 (Z 2 + 3d Ю'С tg т - 3' . ("-5) 

В работе В. д. Бабушmша (БаБУШI ЛН н др., 19б~) д лапо опо та­
J3 J1 ШI раЗЛIIЧПЫХ способов приведсп Шf 1\Ы раб 1'01, Il CJ\ тем парал lе ;II,-
11 ых РfЩОВ СI\Вail, JШ ], бо тьшому i\ОJIОДJ\У. JTO сраВII НlIC по!,азало, '1то 
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ПРllllе,'1,СIIНЫЙ раДIlУС большого IЮ.'IОДIЩ, ооределеuный по формула~I (У-4) 
I! (У-5), заметно мепьше веЛJ1<IlШЫ ПРl1веденпого радиуса, полученного 
путем ПРllпедения по площадп, пери метру и методу Н. Н:. ГИРПНСl\ОГО. 
ПО::)ТО~lУ, "огда ЧIIСЛО Лlшеii:пых рядов СI<важпн иеВeJIИl{О (две-три), при­
nоденнс J\ большому I\ОЛОДЦу следует ПРОВОДП'l'ь с учетом длины I1 распо­
JlО,Ь:СНlIН :ЭТIJХ выраБОТОI(' По сравнению с друГИ.ми методами прив дения 
иемиого JlУL[IШIе реЯУJI Е,гаты дает способ ПРIШедения по площаДJl (пло­
щаДIJ. ограннченная Л1JН ll еii, проведенной по J-\онцам выработон), еС.1Ш 
расстонUlJЯ: между выработнамн примерно R 5- 10 раз мепr..ше дЛIШЫ 
nbIpaUOTOI\. НО JI :этот способ дает завышеНlJе прнведенного радпуса вы-
работ,,\!. . 

Сопостап lеlЛIО 1I1ен\Ду собоii раС<Iетов при:ведеuного раднуса по ыетоду 
Н. Н. ГIIРШ! кого, по ШIOщаДII выраБО'l'Оl\ 11 по llX периметру ПОI\азывает, 
что знаLlешlЯ р получснные по методу Н. Н .. ГUРИНСI\оГО, занпмают про-

rежутоrшо ПО.IIОiJ,СIlТ1С мсжду велпчинаМli, полученными путсм приведе­

НI1Н по Шl0щаДJl (мсньшпе веЛllЧI1НЫ) п периметру (БОЛГ,Шllе nеJШЧIIlIЫ). 
С.rIедуст OTMC'J'l1TI, , что прrшсденне выраБОТОI{ н. большому ],олодцу по 
1IIето/\у 11. I{. 1'11 PIIllCI<OГO (У-3) JI по перllметру учаСТl\а (V-2) дает не очень 
БО.'IЫIIIIС расхо;щ(стшя в величнuах прнведеЛllОГО радиуса в сторону завы­
шеНIJН го пр![ Т1спо ТLзопаюlТ! формулы (У-2). Расхождення между дап­
JtIJI .\11! ::),[,11:< двух ыстодоп уменьшаютсл с увеJшчеНllем ДJIИНЫ выраБОТJШ. 
llpH УСЛ()НIII!. l\Огда раЗ~Iер выработон: в длину J[ ширину хараlпернзуется 
одНlШ ООРНдl,ОМ I(lIфР , целесообразно осуществля.ть приведеНllе по пло­
щаДII. Т. С. ио фОjШУJlе (V-1). 

§ 2. llJlШlIПШ ИНТЕНСИВНОСТИ РАЗРАБОТОК НА ИЗМЕНЕНИЕ 
JlPJITOr{.\. ВОДЫ В ГОРНЫЕ ВЫРАБОТI{И ВО ВРЕМЕНИ 

1-\<11\ y,I\C о 'шс'raЛОСI), система горных выраБОТОI{ обычно заменнется 
БОJlЫIIIШ I'ОIОДI(ем. В процессе разраБОТОl\ приведенный радиус этого 
болыпого 1,0.JlОДI\U .Ilзмсняется во времеЮI, что определенным образом 
С .I\ааывается на ЩШl'Оl\е воды в выраБОТJШ. Изменение приведеюlОГО 
paAIIYCi\ БОЛЫIIОГО ]\0 IOAJ\a прп подземном способе разраБОТJ\И харантерll­
З 'ете}, IIСJ,оторЫМII особенностямп в отлич ие от OTI{PIJITOГO (I{apuepHoro) 
способа разраБОТЮI месторожденпi:i: полезных Ifс[,опаеl\lЫХ. 

11 рн подаеМПО~I способе раарабоТlШ меСТОРОiНдениii n подготовнте 11,­

ныи пср"о/ \. "ОГД<1 отраБОТf\а данного шахтного поля еще не начата, рост 
ПРJlПСДСНIIОГО раДllуса большого нолодца непосредственно связан с вво­
дом IЗ доii СТВllе OTДCJIТ,HЫX выработо\\ снстемы. В этот период приведеJ:lныii: 
раДIIУС бо.пы"ого l\олодца растет от нуля до ПСJ\ОТОРОЙ ве.fШЧllНЫ, при 
I,OTO JЮii, на ч IIнастсн отработт{а шахтного поля. Обычно она начпваетсн 
еще до того, l\al{ пронэводнтс II>НО TI, J11llXTbl мощет ДОСТ11Чr.. проентной 

II!ОЩПОСТI1. Н СПЛ:lIl С :),\, IШ после пача.llа отраБОТIШ шахтного пол н при­
веденныii. раДllУС ба IЫJlОГО !{ОJJодца продолжает еще в теченпе Hel,oTopOrO 
времсвн возра тать. Но в XapaI{Tepe связп мещду радпусо. ( большого 
"o.rt OiI I~a н Пl1ТСПСIlI3НОС1ЪЮ разработон в ПОl\готовительпый период 1I после 
нача 1<1 отработю[ шахтного поля имеется существенное различие. 

13 ПОДГОТОН II ТСJll>ныii: пеРIЮД прuращение объема горных выработок 
всеп\а прнводLtт .1\ росту радиуса БоJlы!огоo нолодца . При отраБОТI\е шахт­
ного поин Xapar{Tep связи :ЭТИХ веЛI1ЧIШ более сложныii:. 

В тех СJIучаях, ),огда отраБОТl{а месторождения осущестnлнется с об­
рушошlC~[ гориых пород ИJIИ С заl\JlаДI{ОЙ выработанного простраuстnа, 
чаСТI) отработаШlоii площади заполняется другими породаМI1 n в He[\oTOp0tl 
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мере исключается от участия в формпропаllllИ прит на воды D горные 
1ЗыраБОТI<И. Вопрос о том, в наной мере происходит ;)то llСl\лючспие, зави­
сит от многнх обстоятельств. На месторождеНJ!ЯХ с преобладаЮЩI\М раз­
витием рыхлых пород пснлючеппе выработапного и обрушенного n ро­
странства происходит в зпачительно большей степепи, чем па месторо­
)Jщениях с преобладающим развитпем снальных пор . Следует заметить, 
что вопросы эти в настоящее время еще nесьма MaJI о освещепы т1 ПУiiщаются 
в спецпальном изучении. 

В связи с тем, что на шахтпом поле происходит нст маТIIЧ cl·oe 
отнлючепие части или праНТJlчесюr всего выраб таШIОГО простран тпа, 
мон ет иметь мест таное положение , ногда прп данпоii: lШТ IJСllпиОСТII 
развития горных работ вводимые в действие попы горпые выработнп 
могут обеспечить лишь ун е достигнутые размеры прпв деппого раДIIУ а 
большого J\олодца . величение размеров последпего возможпо .'ТlIШЬ Прll 
более интенсивном росте разработон, J,огда п lощадъ, заllJlмаNlал лодго­
тонит льными выраБОТJ\ами, пснлючая отработаппые и оБРУlIlСlIlIЫ воны , 
пепрерывно возрастает. В отдельпых СJlучанх при отраБОТI\е ~JC тоrожде­
ннн подземным спосоuом прпведеппый радиус большого ]{ОIОДЦLl MOiJ\CT 
даже уменьшаться с течеВJlем времен][ II п оставатьсн постояппым, не­

СМОТРЯ на пеnрерьшпое развитпе фронта подготоnптельпых работ. ]т а­
оборот, до начала отработкп lесторожд ннл о ущ стn еПJlе п Дl'О1'оnи­
теЛЫIЫХ работ пепосредстпепно сказывается па уле. lIче JlIll[ nРllведеАПОГО 
радиуса большого нолодца. 

Прн отнрытой разработне f СТОрОilЩ JI]IЛ пмеются cnoll ocoG 11110 1'1[. 
n :.этом случае припедеlfПЫЙ раД1ТУС горпых пырnБОТОI\ ДJIЯ того 11.-111 дру­
гого водоносного слоя определяется ПРППСДСIIНl>Ш paДllYCO~l нарьера, 

ВСI<рывающего ра сматриваемыii: DОДОНОСllыii CJloii , тю, на}\ ПРlIтт, поды 

R Itapbep о уществля тся по всей его пернфср"", C(".I II ОТ11а ты n l~lIecC lIbl 
за пределы карь ра. 

Проапализируем Xnpa}\Tep ПЗJllенеШIЛ ПрПТОIШ ВОДЫ n горпуJO вы­
работТ\у ДЛЯ разных схем ФП.ТJЬТРа1\IШ R :НШ\lСШroстн от роста с ТСЧСШICМ 
временн радн .'са J<руглоii: DыраБО1'I\П (БОJII,lIlОii 1,0JlодеI\) I! Д.'1 IIПЫ вытл­
путой пырабоТ1 и. Рассмотрпм ;)'1'0 япл 1111 ПРl1БJlIJЖ ппо ПОJluауяс& 'fNI, 

что с"оро ть ПРОХОДIШ горных выработок lIСВСJlIIIШ по сравп пию со 
СI\ОРОСТI:'Ю фОРМllроваНIIЛ депреССlfИ пб.пIJЭII Сс:li\lOЙ пыраБОТЮI. В СПЯЗ II 
с ;)тим ОТНОСlIтельпо м длеllJroе 1Iзмепе111lе размеров пыработнп ПРИПОдlJ'/' 
у, сравпитеЛЬАО JlсБО:lI,ПJО1\IУ lI э мепеПlIIО реН\lша фll II>,rpar(IIH вБЛИЗ11 пее. 
Приппмая во ВIшманне, что в прнроде мы n ТРС'J[lемся с UОЛЬПJl!М разно­
образне I граничных УСЛОll llii , пыд JIIШ по ;)ТI1М 11 pll3lta"nM н еСltолы<о 
типов х l\f фИЛЬ1'раЦI1I1: 

1) выработюr ра полагаются вблпзн граНIIЦ ТПIтаПIIIl, что способ­
ствует рnппительно быстрой стаБПШlзацтlП прптона воды J\ IIIШ при по­
стоянном радиусе и ра по lожеппп I1ырабоТ1Ш; 

2) вы раБО1'ЮI ра полагаются прат{тпчесТ<п вп nлплппл грашщ пита­
нпя , т. е. в неограЮlilCННОМ пласте, поло ообраЗ110М п H1CT J[ 11 пласте, 
ограПllченпом водон проницаеМЫМJI породамт!. В таItпх условиях ПРJ\ТОI\ 
лоды 1, nыраБОТ1\е постоянного радиуса и при постоя IIНОМ n ПШJ\еIlШI 
'. ровня будет уменьшаться с течением врем 1111, В особ IШОСТИ 
интенсивно уменьшсние расхода ,будет nРОИСХОДllТf, в заМI\IТ}''I'ОМ 
пласте. 

РаССJIIОТРИМ схемы фильтрации псрвого типа впачале прпмените:lЫlО 
I{ 1\руглоil выработне: а) выработна у реЮI (грающа с по тояппым вапо­
РОМ), б) nыраБОТJ{а в цептр пласта с нруговым контуром Пllтапня , n) nы-
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работ"а в полосе пород, ограниченных одноП: илп двумя границамп по­
СТUНШLOГО напора. 

llplLТor, поды 1\ выработне ПОСТОJ1IШЫХ размеров, расположенной СИМ­
метрнчно относительно грающ пласта, для всех перечисленных схем 

ФПЛl>ТР,ЩIIII может быть выражен в условиях осушения следующей обоб­
щенноii фор !УJ10Й: 

(V-6) 

гдс ~ - бс з размерное слаlаемое, обусловленное харантером грапиц водо­
HOCllOГO пласта; эта велнчпна представляет собой дополнптелъ­
нос шдраnлпчесное сопротпвлсние по сравнению с сопротпвле­

Пllем в пласте, огранпчеппом нруговым ъ:онтуром питания; 

k - l\О эффпциепт фпльтрации пород; 
П. - начальпая IOщпость водоносного пласта; 
L- расстоянпе выраБОТIШ от границ водоносного пласта. 

Д.l1Н рассмнтрuпасмых схем фuльтрации веш:rчина ~, 1\al, пзвестно, 
JJЭменяетсн от О (дшr ]{ругового пласта) до 0,45 (Т\вадрат t: однои непропи­
наеыой грашщсй). ЗпачеПl1Я ~ для разных схем фпльтраЦl111 ПРl1ведсны 
в табл. ;-3. 

Тсперь paCCMOTpJlM xapal\TCp пзмепеншr прИТОl,а воды I{ нруглой 
выраБОТI,е с ростом ее раJl,иуса. Принимая во ВНllмание, что увеличение 
размеров .nыраБОТIШ япляется весьма медленным по сравнепию со 
ст{оростыо фОРШlронаппя депреССllИ в непосредстпенной близости от пее, 
МOIЫI u Л Рl1БJ1lIжеНIlО оценить ПЗJ\Iененпе ПрЮ'ОIШ воды Н выраБОТI{е путем 
nOACTal101llm в фОРМУJ(У (У-6) изменяющегося во времени раДflуса вы­
раБОТНJI. т. е . рассматриnать в этоп формуле ради:ус. вырабоТIШ нан фуНl{­
цШО ВJ1С~I СШ'. ОLleВИДRО, что ПрlI этом получи.тся неСI<ОЛЫ{О заниженная' 
велuч 111т ВОДОПРl!ТО I\а. 

Ост<нroВIIМСЯ 11а двух зависимостях измененпя радиуса вырабоТIШ 
с теченнсм ВРС~ЮI!Jl: 1) раДll УС пыраБОТЮI вначале растет линейно в зави­
стшос.Тll от врсмеНII, Т. е. р = (3t, а затем начиная с t = Т, Р = P const> 

Т. Р. r остается постоянным; В - I{ОЭффl1циент пропорциональности; 
2) 1J,tlощад\:' пыраБОТЮI вначале растет пропорционально времени, т. е. 

где ~ 1 =-11 у • 
:t 

F = :rт:p2 =vt , пли p=V 'у t = ~l IГt, n 

Зат М, uачинан с t = Т, Р = P CO!l s t. llослс подстаНОВJ, 11 первои 
)j BTOpoii ;.IаВllСIЩОСТИ n формулу (У-6) ПОJIУЧПМ Прll Р = Bt 

Q _ 1,3fiklJ; 
- L' (V-7) 

19 13 + ~-lgl 

Ш1Л 

'1,36klJ'; L 
Q =lgт+~- lgt . 

11 з ВЫРЮ1,СНJlЯ (У-8) следует, что рост ПРПТОL.;а поды т\ nыраБОТI\е в за­
ВllСШroстн от премепи подчиняется логаРПфЫJIчеСJ\ОМУ зю,ону . Если на 

ось у отнладьшать nеЛИЧIШЫ 1,3~гП;, а на ось x- lg t, то все схемы 
фПЛЮРilЦIfJ! первого типа представятся в nпде ПУЧI{а параллельных пря­
lIIblX (pIlC. 2) . 
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ХnраНТСРIIСТIfЮl схем фllЛЬТРПЦlII1 I I ПРllмеЧ<1I1I1Г 

RpyroDoi.i пласт с DыраБОТJ\оii D ЦСIIТР I О .1 м. рис. 1, а 

Выработка расположсна n CCPCAIIII IIОЛОСЫ ПОРОД , ,11 м. j)IIC. 1. б 
ОI' раllllЧСllпоil }\ВУМЯ пара IЖ'ЛЫIЫМII грашщаМII CI\1Ta-
Ш1lТ 

ПлаСТ-КDадрапт с граиlJцаМI1 ПlIТaJШН . ВырабоТlШ 1 
раСJ10 JIOЩСIlIt на бllссектрисс 

Выработка расположепа DБJlJlЗП ПРЛМО IIIltciillOii гра-I 
ШIЦЫ ПllтаНIIЯ 

П ... работна распо J01!\Сllа n сереl1l1l1С НOJIOСЫ НОРОД , 

or pallll'ICJlJlOii БОДОIIСII РОlllщасмоii l'раlllщсii 
ром ПIIТ8Н1IН 

RыраБОТJ\1I раСПО.:J ожt' lIа lIa GIICCC'{TPII с 
IшаЩJal'l'С с DОДОIII'П РОПIЩ[l('моii граlll ll\рii 
ПlIтаll llИ 
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Рис. 1. CXCJ.fЪY раСПОJIOЩСПИ1Т JJырзбоl'lШ D UОДО IIОС IIЫХ 
Jlластах с разпыми 1' I)аlJ'ща~1I! (1\ табл. 3) 

Если, например, задаться k = 10, Н. = 50 .~t, L ""'" 1000 ..1t, Р - 0 ,3t 
я принять, что, наЧIIпая с t = Т = 1 00 суmО1>, Р = PCOllSt = 300 .'1 , '10 

наВlIСПМОСТЬ Q от t предстаоится в виде, изоБРail\еl:ШОМ на рl1 ... 
СJfедует заметить, что подобного рода характер llзмепевия vGщего 

прптона воды }{ шахтному полю нереДI{О наблюдается Прll отраБОТI\О I\IПО­
ГllХ меСТОРОiI\депий, 11 D частпостп в ПОДМОС1\ОDlIОЫ ГО.I ьно f бассейне. 

ПРII Р = ~1 l / t 
Q = 1,36kH; 

1 1 
]g R+~- -:; Ig 

1-'1 -

( -9) 
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или 

(У-10) 

т. е. общпй: харю\Тер зависимости является тан:им J-Бе, }<ан и для первого 

С.тrучая. 

Еслп задаться теми же усло­

ВllflМИ, ноторые прпштты в первом 

случае, но счn.тать р = 5 -vt. 
З,4'1O'J 
2 г----т-----.--.--т-------ус =0.95 

С=О}/ 
с; =и,30 
С =0./5 

~o-,...-ц/C = о. // 
.......... -'-''--' . с =0,00 

/ --j----t----

P IIC. 2. 

з [9 ! 

J РПI3ЫС заВ I1 СIIМОСП f ВСJl ll'ШJJЫ 

1 7J от I g 1 11 рн ro -"' 0,31 L(JIП 

гаЗ I1ЫХ ~ 

fl. f1 3; c!Jmt(11 

б · /tJ ~ I---I--+---j~-+---/---t---I t:. = 0.00 
С, =0. / / 

5'Ю~~-+---+---r~~~~==~t=о,б 
t. =0.30 

4· ю" 1-----+----+~~;.L-----+----:;:7-<q====J,t. = 0/1/ 
-:::::::!===4. с. = 0,4~ 

J'Ю~~-+~/~~~~~--~~ 

2 -ю" --%2;'=---t----t---t---t--I 

о 200 МО 000 800 1000 t ,c!JlfI/({J 

PIJC. 3. !1:PllBblC зависимости Q от t ПРИ 
ro=0,31 ДЛЛ разн ых ~ 

а вачrшая с t = l' = 1000 cymol;' р = 158 .М, то 
дебита от JIOгарпфма временн предстапятся в виде, 
рис. 4. СООТВОТСТВУIOЩ1l0 заВJ1СИ-
:мостн Q от t ПОl, [\заuьr па рпс. 5. tl, /13c!JmKu 

I{pUBble нзмененпя 

изображенном на 

raCCMOTpJlr.r особеПНОСТJ1 пзме­ I 
НСI:ШЯ ПРIlТОl\<1 воды /1 нруг- (j 'Ю~ 
УIO горную J3ыраGо'Л\У с pOCTO~! 

i/ l=. =0.00 
Е,=о,п 

о / 2 

1'. = 0.95 
/с. = О. ЧI 
. t=о.зо 

,,~~~/:yE. = О. /5 
/l.=o, // 

'\. "I::=:-'-1 ё. = О. 00 

з 

l)l1C, 4. Rрr:выс 3f1I1I1СIШ()СТИ nСJlJlЧlIlIЫ 

з,4"~JО3 ~ от 19l 1111]( /'0 = 5 Уе ДЛЛ 
раЗDЫХ ~ 

5'/04 

3-/O~ 

2-10" 

, 

~ 
---

, 

--~:: 
~ ;::0.-

I 

/,~ f,=0.t5 
1'.=0.30 
l:. = 0.41 
Е. = О. 4-5 

, !/ 

.L 

. 
о 200 400 БОО 800 1000 l , сутка 

Р"С . 5. 1 рпвые заnисимост]( Q ОТ t при 

1'0=5 1f t ДЛЯ разпых ~ 

раДllуса се по вре шин ДJШ второго типа схем фильтрации. При этом ограни­
'ЧIlМСЯ: ДI3УМЯ: пред лънымн схемама: а) неограничеииым пластом и б) водо­
ИОСRhlМ ПJIастом, ограниченным водонепроницаемыми породами в плане. 
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Внеограниченном пласте, J<al\ было показано Ф. 

вер, Веригип, 1961), при условии, когда а: ;:;. 10, 
рм 

притона воды н l<РУГЛОЙ выраБОТl{е при постоянпом 
воды в ней мол ет производиться по формуле 

2JtkH2 

Q= -E ' (-~)' 
• 4a y l 

1. Бочевером (Боче-
расчет изменениSJ 

понижении уровня 

( -11 } 

где ау- J\оэффицнент уровнеПРОВОДНОСТ(1 пласта; 

k1tep 
а=--' 

11 ' 

h = 2Н, . 
ер 3' 

Е; ( - I.р2 ) - ;экспоненциальная фушщия, зпачешш lЮТОрОЙ опред­
-,lI) l 

лmотся по табл. 56 (см. в ],опце кпиги). 

Прп УСЛОВИИ, когда 4р2 :::::; 0,1, т. е . пото({ IOжет рассматриваться 
а t 

] .. '11, нваЗllстаЦIlопарныи в у HeI,OTopoii об.ТfаСТJ1 дспреССllll , то форму,' ]:) 
(\0-11) приводптся l{ следующему виду: 

Q= 
лkЩ 

R ' 
]11-'-' 

Р 

rдс R" ~ 1,5 ау! -прпведенпыii радиУС деПРСССI!Н. 

(V-И} 

Замстим, что нз формул (V-H) 1I (V-12) BblTCI,aCT важпо nоложеНllе. 
Нt'зависш.IO от того, работают ЛИ выработю! с постоянным дсбитом ИЛ!! 
С постоянны ( попиж нием уровня поды, через ПСI<ОТОРОС время по ] 
Ilачала отбора воды из нпх ПРПТОJ{ воды 1\: lПlМ стаповится праНТlIчеС!\I! 
ОДllнановым прп равпых поншнеНIIЯХ уровня воды n выработках. Вмс те 
с тем следует пметь в ВJlДУ, что СУJlшарпыii отбор ВОТ\Ы из выраБОТl\Il, в 1 01'0-
POI'! устанавливается постояпное попшк ппе, БОЛl,mе, чем в выраБОТI' . 
С постоянным дебятом. 

Э. Б. ЧенаЛЮI{ (1950) поназал, что на] Д.тIЯ плоско-параллсльного , 
так и для сфсрпчесного nOToI,a прrшедеппыii: раДlI, с n. IIЯШfЯ ПР(! откаЧI, 
С ПОСТОЯННЫМ понпженuем выражается ледующеi[ заВllСИМОСТЫО: 

( -1 ). 

Эта же зависимость с достаточпоii точпостыо дсijСТВlIтельна и для 
плосно-радиального потона. Если принять во 1lI111мапIt отпосит льво 
(алую Cl\OPOCTb увелпчеппл размеров выработю( по сравпспшо со CI\O­
ростью формировання депреССllИ вблизи нсе, ТО по апалогни С предыду­
щим можно рассмотреть две заВI1СИ юсти ПЗМСIIСIIIIЯ радиуса выраоот"и 

по Iзремсни: 1) р = ~t ][ 2) р = ~l-Vt. 
ПодстаВJ1D в формул (V-12) зпачеНIIС р = В! ПО,'1У'IllМ прnБЛJlн,евп 

0= ЛkIf~ 

]n 1 .5Уау -...!...]nt 
~ 2 

( -14 ' 
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Это выражение пдептнчно выраа,еншо (У-9) , отвечающему условшо, 
ЧТО при постоянном :круговом :контуре питания радиус выраБОТl{И растет 

пропорционалъно ут. В связи с этим характер изменения дебита в дан­
ном случае, т. е. для неограниченного пласта, отвечает J{РИВЫМ рис. 4. 

11 рп второ f законе изменения радиуса выраБОТlI:И (р = ~ 1УТ) имеем 

nlcH2 Q_ в 

- 1,5Tl av ' 
lп . 

~1 

(У-15) 

Т . О. В данном случае ПРIlТОf, воды !, вырабоп{е прю{тичеСI{И остается 
неизменным. 

Тю,им образом ОСJl\! для неограниченного пласта представить изме­
UОlше радиуса вырабоТlШ с течением времени в Биде заВИСИМОСТI1 

(У-16) 

то ,~ебllТ выработкн будст расти с те'Iенпем времеНII прп l' > 0,5 п убывать 
пр\[ у < 0,5. 

Для схеl\1Ы заю<Нутого пласта МОГУТ быть выделены две фазы. Первая 
фаза отвечает условиям, ногда водонепронпцаеl\{ые границы пласта в плане 
:\'laЛО влияют на изменение ПРUТОl,а воды к выраБОТI{е. Для этоii фазы рас­
ч"т ВОДОПРIlТОI,а МОII,ет проводиться по формула { (У-11) илп (У-12) . при 

т е {овпи, I,огда (ЩеЛl,ачсJ3, 1959) 

[ :::;;;;;-- 1- -'- . R2 ( о )2 
nау R (У-17) 

н С.пучае, ](огда 

t>- 1- -R2 ( р )2 
па,. R' 

(У-18) 

расчет ведется по фОРМУJIС, прпведенной в работе В. Н . Щеш,ачева (1959): 

R I D = ln - - - · 
р 2' 

nkH2 
Q= . 'в' 

eOln ­
р 

R -средний радпус водоносного пласта. 

Л 
При - » 1 формула (У-19) песь:олько упрощается: 

(J 

Q ~kH~ 
= ---'2-:-:/<'-. --''---

1) л 
е ln ­

р 

ayl 
где РО = R2 - параметр Фурье. 

(У-19) 

(У-_О) 

Из формулы (У-19) следует, что в данных условиях, т . е. !,огда гра­
'Ницы пласта уже з аметпо сказываются на величине ВОДопритоков 

JЗ горные выработки, особенности их изменения зависят не толы{о 
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от интенсивности роста радиуса выработки во времени, но и от веЛII­
'lины НОЭффlщиента уровнепроводности. 

J\ривые рис. 6 для условий, l~oгдa формула (У-19) уж примеНJlма , 
n )·\поляют видеть, что при росте радиуса выраБОТI-\И по линейному ЗaI,ОIlУ 

О (го = ~t = 0,3t), радиусе пла-
7000 ста R = 1000 ~t 11 }Ю:ЭффlЩlI-

БООО 

5000 

4000 

3000 

2000 

1000 

о 

1\ 
\ 

..... 
........... r<: 

1'--
2 " 
~ \. 

400 800 1200 IБОО 2000l 

Рие. 6. Кривая ИЗМСIJСUIIЛ водопритока к вы­
работке во nрсмени при роете ес радиуса по 
дlll\СИПОМУ заКОDУ (ro = 0.3I) радиус пласта 

пте уропuепроводности пороп 

а, = 103 l[ 104 ~t2/cymn,u ПРIIТО" 
поды 1 вы рабоТl е ростом еР 
радиуса убывает, но при ау 
= 103 ~t2/cym/f,U ои становитсн 
lIИЧТОЖНО малым череа 1500 су­
то/, после начала лоДоотбора, 
а при ау = 104 ~t2/cym,.u ­
через 500 уток. Та,шм обра-
аом, интеНС110ПО ть ум fl ьmенпя 

подопритоков н выработке за­
метно возрастает упеличением 

J\оэффнцпента урооиепровод­
ности. 

Для охарактеризованных 
2 _ условии, но при росте раДИУСil 

выработю[ по J\вадраТИЧRО~/ . 
(рис. 7) заl\ОНУ (1·0 -= 0,001l 2 ). 

:\а иснmочени 1\1 небольшого участна роста водопрlIтона с т 11 Ш/ l\f ВР('­
.\1 ни, общий харантер измен lШЯ притока БОДЫ ], nырабоп е сохра­
ня ется, но JIВTellCllВHoCTb паденая nОДОПРПТОl ов lIе \,олько возрастает. 

R = 1000 ж; 
Н. = 30 ,...,; k = 5 Ж/СIJ1tl1Ш; 

1 - НРIIВ3А Q = / (1) прп ау = 10· ."I/С/J11ШU; 

нр"ваn Q = ! (1) при ау = 10' А'· j ClJтl<U 

АН:lЛОГИЧНЫ [ образом в работе В. Д. аБУIlП IIн а (Бабуш, 1111 , 196-'1<1) 
был рассмотрен вопрос о росте ПРIlТОl\а воды 1, oAlloii J\ двум П:lралле 1, ­

llЫМ инеi:iиым совершенным 
вы работкам n напорных усло­
ВIIЯХ при заданной СНОРОСТIl 
ll змеиеппя JlХ ДJIJIНЫ. Резуль­
таты расчетов lIзменения при­

тока поды }{ выработкам в 11ео­
граничеином пла т ПрII J< ро­

СТ\ ( проходтш НХ 75 ;!tt/~tесяц 
для одпой If двух ВЬТР:lБОТОI, 
привед вы в табл. 4 ][ 5. 

Результаты расчетов, прп­
nеденные в табл . 4 п 5, позво­
ЛЯIOт видеть, что На! прп од­

пой, тат, и при двух лнвеilпых 
выработках ПРИТОl{ воды J\ НИМ 
существенно растет течением 

Jlремени. Это связано с уnели­
чением общей ДJIШIЫ вьтработо\, 
с течеuием времеин. Та/\ НЮ{ 

Q 
оООО 

5000 

4000 

3000 

2000 

1000 

/" 

!/ 

/ ~ 

1<2 

\ 
\ 
1\ 

1- I 1 

r\ 
!--r--

t 1 \ 1 

\ ~ 1 
I i-

.~! I 

О 
400 800 1200 /600 2000 l 

Рлс. 7. J рпвал llЗМСI\ Сl lIIЛ ВОДОПРI1ТOIЩ К вы­
раБОТJ(е по врсмспи прп росте ес радпуеа 11 . 
JшадраТИI]IJОМУ заКОIlУ (ro = O 00112) радпус 
пласта Л= 1000 J/; Н. = 30 .ч; k= 5 Jlt/cym'ill; 

1 - нрпвап Q = f (t) 11'111 й" = 10' ж'/сyml<U ; 

НРIIВЗn Q = f (/) 111'11 а!" = 10' ."'/cyml<u 

2-

приток воды ]\ выработнам не пропор,~ионалеl1 ТlX : '1111 р ст ВОДОПРIl-
тона 1\ ним замедляется с течением временн. 

Следует заметить, что данные табл. 4 JI 5 отвечают. СЛОRИЯМ, ногда 
выраБОТIШ не подвергаются осушепmо. В случае, J огда пр ходна горной 
Быработю[ осуществляется при осушеШIll водопосuого CJIOH па ne[{OTop0t.l 
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участие длппы выраБОТIШ, дальнейшее продвижение ее в глубь водонос­
ного пласта не ПРllВОДТ1Т ]{ столь существенному увеличению ВОДОПРИТОRа, 
нан это наб 1I0дастся в напорных условиях. Это обстоятельство устано­
влено по данным опытов в щелевом лотне (Бабушюrн п др., 1964а), т. е. 
для двухмерного пото),а в разрезе, и имеет фИЗllчеСI{ое объяснение. Дело 
в том, что при достаточной длине линейной ГОРНОЙ выраБОТЮI в условиях 
осушения водоносного пласта основной ПРИТОI{ воды n аначптельной мере 
осуществляется на ]{онцевых участ]{ах выработо]{. Та]{ нан по мере про­
ходни вырабоТl 11 зона осушения растет, прирост дебита в процессе ее 
проходни происходит В основном за счет сраБОТЮI С1'атuчесхих запасов, 
т. е. дополпптеJJ ЬUОГО осушения водоносного пласта. 

Таблнца 

'" ОДll а выработка 

/ I С)'ТН I' 
ДЛИllа nЫР3-
БОТЮ! . I 

Приток ПОДЫ, 

.лt· /СУ1mПL 

30 75 670 
GO 150 845 

100 250 '1020 
150 375 '1220 

Аl1а : IlI ТllчеСIШ вопрос о росте прито]{а воды ], борту JJllвейноii: вы­
рабоТlШ большой цротюненности (например , в условиях продвижения 
лавы илп траншеп) рассмотрен В . . :МпроненТ\о, В. М. Чуйно И другимп 
]) СJICДОШlтелями . 

t , СУТКII 

3() I 130 

I 
1 0П 
150 

30 
(Ю 

100 
J50 

:ю 
(Ю 

.100 
150 I 

Таблнца 5 
Двс параЛЛР.ЛЫIЫС ' выраБОТЮI 

ДЛIIII~ I Р~ССТОЛ IlIfС I 
llырабоТlШ. между вщ)аБОТ-

l Ю)МН, J\L 

7.'5 25 
J50 ? -

-;) 

250 25 
:375 25 

72 50 
150 50 
250 50 
375 50 

75 75 
150 75 
250 75 
375 7;') 

ПРIfТОI, 
воды, 

.\Ls / CtmHitL 

880 
L01О 
1160 
J350 

105() 
11 60 
'J300 
11,80 

1220 
1320 
11050 
1620 

Точное решение :)ТОй задачн с учетом быстрого (мгновенного) сниже­
ния уровпя воды в траншее в условиях продвиженпя ее борта с постоян­
НОЙ сноростью дано В . . ЧуUно. В чаСТllОМ С.1Jучае, ногда уровень поды 
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n выраБОТI{е n CI{OPOCTb продвнжения ее борта постоянные, изменение 
ПРUТОIШ воды па дпппцу длипы вырабоТlШ опр ДСJIяется зависимостыo 

(V-21) 

где q (l) - нзмепопие притона lJOДЫ па едппицу длиrrы выраБОТI\II n про­
Ц се ПРОДВШI{ОПИЯ ее борта со СI<ОРОСТЫО v ; 

qo - устаuовнвшийся ПРИТОI{ воды на едпппцу ДЛIШЫ пыраБОТI<n 
Jj JlачалыrЫll момент временп (t = О) прп высотс столба воды 
в пеi! h = h1 ; 

и! 
Л = ,,_- бсзраЗА1српое соотпошепие; 

2 r ау! 
а, - fiо:эффпцпснта уровнепроподпостп, 

ф (л) - иптеграл ВСРОЯТПОСТlI, определяемыii по таБЛlщам. 

F{л) 
0.5 

. ;,. 

0,3 

0,2 

0,1 

~ 
о 

0,02 0,04- 0,06 0.08 0.1 0.12 0,14- 0,16 0,18 0,2)" 

Рис. 8. Графш\ фушщrш F (1,) . ').. = и(, l (00 13 . 1\1. Ч уiil\ О) 
} а! 

Значение F (л) опредеJIяется с помощью графш\а (рис . 8). 
АнаJIИЗ :>того решения поназывает, что прпращ /ШС ВОДОЩ1I1ТОI<а 

D выраБОТl{е (б = q (l~~ qo ) , проходимоii: с постоЯlШ Ой ,{оростыо V, 

пропорциопаJIЬПО 1f t. 
Следует заметить, что опыты в щелевом JI тне с продвижением гор­

ной вырабоТlШ с постоянной скоростыо прн наJIИЧИJ1 в I1CI\OTOPOr.I удале­
нии от выраБОТI\И границы с постошшы:[ напором ПОJ{азали, что n :>ТIIХ 
условиях приращеНlIе npUToKa воды в выраБОТI{е НССi\ОЛЬ!{О мспьшс , чсм 
это слсдует 113 фор 1YJIbI (V-21). 
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Глава VI 

МЕТОДЫ ОЦЕНКИ ОБЩЕГО ПРИТОКА ВОДЫ 

В ГОР:НЫЕ ВЫРАБОТКИ и УСЛОВИЯ ИХ ПРИМЕНЕНИЯ 

§ 1. АНАЛИТИЧЕСКИЕ МЕТОДЫ 

АналитичеСЮIе методы основаны на решении уравнений неразрыв­
ности фильтрационного потона при различных начальных и граничных 
условинх. В настоящее время имеется ряд решений типовых задач, по­
ЗВОЛЯЮЩIIХ УЧlIтывать в расчете влияние на ВОДОПРИТОI{ в горные вы­

раБОТRИ 11 раЗВНТJ1е депрессии определенных природных уСЛОВИЙ. Эти 
решения приподятся в литературе, ряд их рассмотрен в данной работе . 

В праRтю{е паибольшее примененпе получили решения ПЛОСI<ИХ задач, 
позволлющие У'ШТЫ13аТf, изменение напоров и других харантеристИI{ 

в двух nаправлениях (двухмерные ПОТО],И, 1, J(ОТОРЫМ относлтся J{ плано­
вые потони). Трсхмерпые пото!ш, ноторым соответствуют пространствен­
пые задачи, IIмеют весьма ограниченное число решений, отвечающих наи­
более простым схемам фильтрации. 

При рассмотреНI1П фильтрации в условиях неус'гаНОВJ1вшегосн дви­
жения неоБХОДIlМО знаТl, начальные JL граничные УСЛОВ IIЯ. Начальные 
услоnин хараl\'l'еризую'l' nOTOI, до начала 01.'I,ачни нз горных выработок. 
Граничные условни хараю'ерпзуют УСЛОВПЯ па грашщах ПОТОJ\а в про­

цессе фил I"ТР::ЩJII[, 
Выделяются три основных типа граничных УСЛОВllii:: 
1) гранuчное УСДОl3ие первого рода, 1 огда на границе потона задаетсл 

распрсделение напоров, n частном случае - постоянство напора; 

2) граничное условне второго рода, I,огда на границе потона задается 
распрсделенuе расхода. В частном случае расход может быть постоянным 
или равным пулю (гран ица с водоупором); 

3) rpaHТI<rHoe условпс трстьего рода, хараю'еРllзующееся Jшнейным 
сочетаШlем YCJlOBllii первого n второго родов. Например, условие на ниж­
пей ГР:Нllще :10111,[ \,ОJIы.raтацпп в репс МОН'ет быть предстаl3лено в следу­
ющем виде: 

/ . JI1-П /. дП 
'1 = ln = 12 дn ' (VI-1 ) 

где k 1 - }Ю:JффIЩllент фильтраЦJ\)( зат,ОЛЫJaтщ)овапного слоя; 
k'}, - l(о;эффИЦ II l)НТ фплътрацш[ подстплающего его водоносно го СЛОЛ; 

т - ~IOЩl!ОС'IЪ эа l,олыtaТIlРОВaJШОГО слоя; 

JJ\ - папор n р не, Т. е. в l\ровле заI{ОЛЪ taтированпого сдоя; 
jJ - папор в подошве занолъматнроватшого слоя. 

Подробней вопросы о пачальных н гр:шнqпых условиях рассмотрены 
в работах Н. Н. БИLlдемана (1963) и Ф. М. Бочевера (Бочевер 11 др., 1965). 

Есл\\ npll IJОJ I Ь:ЗОl3ании анадитичеСJ\l1МII мстода~ш расчета водоприто-
1\013 в горныс lJыраБОТЮl граНl1чные УСЛОВИН не вполне ЛСНЫ, Т. е . расчет­
llал схема llедостаточно пыявлеl1а, то оцеПl\а общих водопрUТОl\ОD в гор­
ные выраБО'l'lOI может быть осущестп Jепа дЛЯ JЮСJ о J ы{их па риаllТОВ пре­
дельных хем с це IЬЮ Jlынснения диапазона ILзмепен.IIЯ БОДОПРJlТОКОВ 

D заВИСИМОСТll от прuпятых граничных УСЛОВИЙ. Метод преДС.:JЫIЫХ СJlучаев 
:моа-;ет применяться таЮI е, !{огда встречаются с расчетными схемами, для 

J\ОТОРЫХ отсутствуют аналитичеСJ{ие решения. В ЭТО~1 случае расчет ве­
дется для дпух предеJJЫIЫХ схем, между I{ОТОРЫМИ располагаетсн действи­
телыJяя расчетная схема . Очевидно, что этот метод может дать прпемлемые 
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результаты тогда, ногда раиетные значенuя водопритоков для двух пз­

бранных предельных схем расходятся между собой пастолыю , ЧТО допу­
стимо ограничиться Ма!,симаЛ ЬНОll веЛНЧННОll с неноторым запасом в ра -
чете. Если этот расчетпып запас, обычно исчuсляеМЫll 10-20 %, о!{аЗbl­
лается недопустимо большпм , то ана штпчеСIШО мотоды слодуот заменит!> 
моделированием. 

При использоваНИll анаЛI1ТILчеСIШХ методов для прогноза DОДОПРИТО­
J,OB в горные разработки важно знать параметры водоносных пород !{al, 

непосредственно на месторождеНJ(И , тю{ II n пршrегающом районе D про­
делах раЗВlIТlШ депрессионной DОрОНlШ . В условиях, ногда DОЛТfЧlШЫ 
отдельных параметров J{олеблются в небольших продолах (l\ОСЯТlШ процен­
ТОВ), В расчет вводятся среднеарнфм тичесюш парамотры для отдельных 
учаСТJ{ОВ водоносных пород. Если же I{олебашIO параметров xapa l ТОРll­
зуется сотнями процентов, ЮlК это пмеет место n об астях раЗDUТИЯ тре­
ЩlШоватых Ir заl<арстовапных водоносных пород оцеlща парам:отров 

в м:ассиво мощет быть осущ ствлена для более нлп мопое J{РУПИЫХ участ­
),ов по данным опытuо-производственного ВОДОПОIJIIЖОШIЛ или ще по 

laтерuалам работы ВОДОПОНllзнтелъных систем порnоii очореди, а такжо 
наблюдений за реЖl!МОМ подзе~mых вод . 

В ;)том СJIучае гuдрогеологичеСI пе иараметры, получаемыо по данным 
опытно-ироuзводствеиного водопонижения, должны рассматрпвать я J<Ю{ 

хараlперистиюr, отпосящиеся непосредственно ), . частну располощеПШI 
опытно-производствонной ВОДОПОШlзитеЛЪНОll YCTi-lНОRIШ , Jl l\IОГУТ быт!> 
JLспользованы для даJIьнейшпх прогнозов . 

Прп ОТСУТСТВ11l1 давлых мощuых ВОДООТЛИВОR В тои пли IIl10ii меро 
приБЛlfжаЮЩ\JХСЯ J{ ПРОlIЗ130дственnым, и В УС.'!ОВIIНХ II::\МОИСRUЯ пара­
(етроп n оченъ шнроком диапазоно (СОТШI п болс npO I\CIlTOD) прпмеп IIJIO 

анаЛИТIfЧеС1НIХ мото}(ов должно быть ограП Il 'lОIIО IIJIIl rrолностыо ИСJШIO­
чено. В :>TO~1 с чао расчеты общих водопрllТ ({ов в ГОjШЫ DыраБОТI " И 
'ледуо1' осущ СТВЛ ять балаUСО13ЫМII мотодаl>lIl. 

§ 2. МЕТОДЫ ЮДЕЛИРОВАШНI 

в слоГlШЫХ ГJlДРОГООЛОГllЧССI{J[Х условпях, ногда ЛРОГll0;J ВОДОПРIlТО­
"ов В ГОРllЫО вырабоТIШ )( раЗВII1'UЯ допреССIIИ по 1O;I\eT быТ[> достаточно 
lIаде>I ' UО выполпеп апа.lIП1'П'lеСI{Ш.1I1 методаМll, JJСПОJII,3УЮТ мето ы модолп­

рования. Iоде:шрованuе в сложпых УСJIОВНЯХ цолесообра :JII ПРПМОНЯТf> 
11 n n роцоссо раЗDодюr с целью уточuеuпя ГИДРОГООЛОГJL'IеСliIlХ ШI))(.ШО1'Р в 

J[ оцеUЮI маТОРJJал ов опытпо-пропзводствонного 130ДОПОШIЖОШIЯ, 

МОilШО Уl,азать па два способа опрсдсл uuя ГJlДРОГОО:! rlt'lCCl,IIX пар"' , 
-,!Стров: 

1) 11 посродствеrшоо оuределеrше J!Х по данпым опытно-фН.1Ь1' рацпоu­
JlЫХ работ, ВЫПОJIПОIIUЫХ Шl отдеJIЬUЫХ учаСТI\аХ; 

2) путом рошеrшя обраТIIОll задачп по дапным J(ОСП\ТО'lllО ДЛ l1теЛl,­
"ых ){усто!)ых, групuовых lf ОПЫТПО-ПРОПЗВОДС1'веН!:IЫХ OTJ\(t'IOI(, а та l же 

первого порпо а ;) ({сп IуатаЦl1l1 ВОДОUОППЗП1'ольuых СII тем. 

Порвый способ целесообразно прпмепять прп МОl\ОJШРОDаПllП фшrь­
'l'раЦllИ на нрупных терртrТОРШIХ па базе обобщешш MaTepllaJIOB геОJIОГП­
'1еСl\ОЙ )[ гидрогеологпч сlюй съеМJШ, буровых и ОUЫТIlО-ФlIлыраЦIlОIIПЫХ 
работ. анализа результатов работы ВОДОПОИИЗUТОЛЬНЫХ c llcTeM, водозабо­
ров ][ 1'. п. Получ ины ПО ;)ТИМ данным иараметры раСПРОС'l'раШIlОТСН 
на РОГl10Н с УЧОТОAf ЛllТО Iого-фациального троеИllЯ водоиосuых толщ 
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пород, струнтурвых 11 гидрогеологичеСIШХ особенпостеiI рассматрп­
паемого раiiоиа и т. п. Оцеш,ой достоперности принятых парам~тров 
моа,ет ЯПILТЪСЯ соотвеТС1'впе построенной на модели нарты ГИДРОl1:ЮГППС 

натуре. 

Второй 
ПLШ, 1\Оl'да 

породами в 

],еЛJШО. 

способ прнменшr на ЛО IШЛЬНЫХ учасшах при усло­
граНl1чные уСЛОВИЯ и зоны копта[,топ между различными 

"остаточноu мере выявлены, а ЧНСJIО непзпсстпых не-

При гидрогеОJIОl'ичеСJШХ исследованиях и прогиозах на месторожде­
ниях ПОJIезвых ПСf,опаемых наибольший ПР,Ш'J'ичеСI{ИU интерес в настоя­
щеевремяпредстаВJlяютаналоговые сеточные маuшпы и приборы ЭГДА, 
причем целесообразно сочетание тех и других . Из апалоговых сеточных 
моделеj.i ДЛ я гидрогеО.ТlогичеСIШХ 

п рОГНОЗ0П пспользуIOТСЯ :шентро­

интеграторы и гидрои:нт гра­

торы, причем первые наиболее 
перспеI<ТИВНЫ и постепенно пыте­

сияют вторые. 

Между приборами ЭГДА и 
сеточными аналоговыми машинами 

имеются существенные ОТЛ ичия. 

Основное принципиальное отли­
чие прибора ЗГДА от сеточных 
машин состоит в том, что в нем 

модеJшропапие осуществляется 

n сплошной среде, а в сеточных 
машинах процесс является дис .. 
1 ретным, т. е. пе СПJIОШНЫМ. 

Принципы И методы модеJlИ­
рования на различпых устрой-
ствах достаточно ПОJШО освещены 

в Jlитера'l'уре (ФИЛЬЧaI,ОВ, Панчи-
JIIlIH, 195в; ДРУЖИНИН, 1956; 

.!I 

f 

L.-----~R----~lIm3 -х 

ВОJIЫНСКИU Бухtvlан , 1960; I{арп- РIIС. 9. Схема УЗJlа CC'TOQnOII апалоговоir 

лIOС, 1962; НеlJиоровсная и др., маШПI1Ы 
1962; БочсJ3СР и др., 1965 и др . ). 

Поэтому мы остановимся лишь 
JJa OCHOBJJbIX особенностях различ­
ных методов МОДСJIироnания и 

УСJJОПИЯХ их применимости. 

Я,l I! Я ,,2 - ;)Jfе l<ТРПЧССЮI() или Гlщравлпческие 

СОПРОТИВJlСШШ; П1ll1 • П"", НIII ,. 111114 - ~ЛСКТРI!­

чеСЮIС потеllпиалы нли lIапоры в СМС>ЮIЫХ узло­

вых точках модеJlИ; С И;lII R - элснтричеСК3F1 
э n 

емкость ИЛ\[ времеНllое сопротивление 

С е т о ч н Ы е а 1I а л о г о в ы е 111 а ш и н ы. В натуре фИJIьтра­
ционный потои рассматривается ХЮ{ сплошной, в то время Hal( в модели 
аналогичный процесс осуществляется с той или иной степенью приблюке­
ния в :темеН'l'ах машины, называемых узламп, при собшодении опре­
деJlеlfНЫХ масштабных соотношенюl. 

Если выделить в натуре э.пемент ПОТОI{а с определенным фИJIьтра ­
ционным сопротивлением, то в машине аналогичное сопротивление (элек­
трическое ИЛlI гидравличеСl{О ) сосредоточено меfIЩУ узлами машины. 
Например , в УСJIOВИЯХ п IOСНОЙ задачи узеJI (рис . 9) ВJшючает в себя сходя­
щиесн в точне СОПРОl'ИВJIения в направлении осей х и у. :Кроме того, в не­
]{оторых типах сеточных моделей }( узловой точт,е ПОДIшючается модели­
руемая eMKocTI>, соответствующая емности ( I{оличестпо воды в даННОll1 
объеме породы) в фильтрационном потоне. 
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По за],он у Дарси расход на :> :ICMeHTapHO~I чаСТI\С Ф]!.f1ьтраЦIlОПЕlOГО 
пото) а пыраil.;ается: 

М! If 
Q= k F - = -

ф 6.l Rф ' 
(VI-2) 

гдс kф - l\оэффициепт фплыраЦЮI по роды; 

I1Р-элем пт площадп поперечного сечеНIIЯ рас маТР]lвасмо(о 'J:1-
стна потона; 

[{ -измеление папора па рассматриваемом участис ЛОТО],:1; 

I1l- элемент ПУТИ фильтрации; 
1 l l 

Rф = _ . --= РФ --, -фпльтраЦПОllJIое СОПРОТИD JJОШ1С рассмаТРII-
kф F l' 
васмого ЭJЮМСJlта ПОl'о],а, суm"u/ },~2; 

1. 
РФ = - - I'оэффициспт фl1лырацпонного СОПРОТПВ,fЮJll1ff, cym",u/.~~. 

kф 
По занону Ома n :>лсмепте :>леJ(ТРНЧС ({ого nOTOI(a l1:ЛЯ УС.flОвиii по-

стоянного тона СИJlа тона 

( 1-3) 

l'де 1111 - потеря наПРШl\еJIIIЛ ПJl][ Jl зменсппе элеl\ТРl1Ч СlЮГО потеlщиала 
(вольт) в ЭJIСМОПТО JIOTOI{a ДЛlшой l; 

l 1 l 
Rэ = Р, --, = - . - ,-, - :>леl(трнчеСlюе СОПРОТl1влеlI1I , O},~; 

" k, . 
Р, - l\ОЭффНЦПОПТ электрпчеСl\ОГО СОПРОТlIВЛСШШ JI роноюнша ; 

k~ = _1 __ J(О::>ффПЦI1СПТ ::>ЛeI<ТРОПРОВОДIlОСТИ ПРОВОДНlша (обратпыо 
Р. 
омы). 

Расход ламппарного ПОТОl\а iКПДI,ОСТП l(ля ::>лсмснтарного учасТJ{U 
выражастсн форму lOЙ 

(\71-4) 

Fде 11- потеря вапора на Y'lacTHO длппой l; 

R l • r = Рг---Т- l'пдравличсс!(оо СОПРОТllвлонне, суm/f,Uj .l~-; 

F - площадь попер очного сочония ПОТОI{а ЖИД! ОСТII; 
Р• - I\ОЭффПЦllент гидраВЛrIЧОСI(ОГО СОПРОТIlDJЮ1!l1Я, CYI1U'и;},~ . 

Измснепис объсма воды в сдиницу врем пи n ::>ЛСМСНТUIШОМ учаС'J' I \ 
ПОТОI{а можст быть выражено чсрез водоотдачу пород: 

If 1l 
Q= FII -=Сф -r 6.! l ' 

( 1-5) 

г де /! - водоотдача пород; 

I1lf - Jlзмепеппе папора за отрезон вре 1еПlI l; 
СФ = I1F/! - с~шость ПОРОД на учаСТI<е с СОЧОШ! М Н С1Щl!IlЦУ шroщаДIl 

п длrшой, равпой едппицс . 

Для потоl-\а ::>ЛСI трнч ства в npol ')дшщс пмест я :1на.fJ ОГllЧНОС выра-
i1\епие : 

гдс 1 - сила ТОIШ; 
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I1V -паденuо наПРЯ/1\еJIIШ (вольт) за время l, се,..; 
Са -элеI{трuчеСI\аЯ е~шость, ф. 

("1-6) 



Выращеl1ИЯ ( 1-2), (V1-З) л (VI-4), а таюке (VI-5) JI (VI-6) ЛОl<азЬУ­
nают математическую идентичность зависимостей для фильтраЦИОНIlОГО 
расхода, гпдраnличеСI<ОГО расхода )1 силы TOI<a, а таl,же ДЛЯ смl\ости 

водоносных пород )[ :элеl{тричеСI<ОЙ е~IJ\ОСТЛ. Отсюда nЫТeI<ает, что при 
соблюдепии определенных соотпошеЮIU величин параметров в lIIодели 
п в патурс можпо от данных, получасмых в моделн, перехо.цить 

к латуре. 

Из современных ::тентронных сеточных машин, оБJIадатощих сопро­
ТИВJlеппями н емностыо, мощно уназать па упиверсальную сеточную ма­

JJIJтy "УС {-1, работающую на постоянном TOI<C. Оппсашrc :ноп машины 
дано в работс Н. с. НШ\О lаева (ПШ<ОJlаев и др., 1962). Она лредпазпачепа 
ДJ!Я р шснин 11 IОСЮIХ И прострапствепных задач IIсустаНОВIIВU1сijся филь­
трации, QтвечаlOЩПХ уравпеншо теплопроводности. Дuаuазоп Jfзмеuенля 
сопротиuлrвпi[ между узламп маlllИПЫ достаточпо велю, - от 10 до 
10000 О.М. НО eMI,OCTb, ПОДl{ I10часмая J" нан.;дои уз IОВОЙ ТОЧI,е, может 
быть Jlзмепеuа IИШЬ в 15 раз, Т. е. UCMHOrO. Но, J .. al, ПОJ<азаJШ нсследова­
JJПЯ п. М. Бrлаш ][ А. М. 1\JIрнюrчева (1961), диапазон изменепия е~шо­
стсй нопдеп атороп lIIожет быть увс IИчеll, ееJlJ! ПОДlшючение еl'tшостеu 
осуществлять нс во в ех узлах, а через ОДlIН ИJJlI дпа узла в шахматном 

порядне. Погрешностr, решенuя при :этом )[е превышает 3 %. 
Машппа спаба.;ена спецнал ьными устроiiствами для задапия гpaHIГI­

ных УСJIовиii перпого л второго родов , а таЮRе начаJlЬПЫХ условий. При 
моде.'111РОDашш IIмеется возможность задавать любую фушщиIO дебита 
ил]( папора во времени в любую узловую ТОЧI .. У сеТЮI. 

С помощью :ЭЛСI{тропно-лучевого ИНДJ!1\атора в l{аждоjj: узловоu точнс 
могут быть сuяты нрнвыс завислмости напора во времени а результаты 
решения па дапный момент времеПII выдаются с помощью С\втоматиче­
CI<OrO ИЗ1llерптельного устройства в впде ленты с цпфровой записью. 

"УlIDверсалышя ссточпая машина "УС 1-1 обладает больши~ш возмож­
ностями ДЛЯ рсшепия многих гидрогеологичесr<их задач. Она дорого 
стоит, требуст оБСJIуживаuuя нвалифицированuымп cnel \иалистаШI и си­
стематпчеСl\ОГО ухода, поэтому установка ее ЦСJlссообразuа ]j специаль­
ных центрах. 

ГидраВЛJIqеСIШЙ ПIIтегратор ИСПОJI ьзуеТСfI ДJlН IOдеЮlроваUJIЯ неуста­
нопившихся фи lьтрационных потонов. ОПJ1саllие :ного пнтегратора н РУНО­
водство по моделированию с его помощью даются в работе М. А. Вевиоров­
сной (Вепноропс IHIН 11 др., 19(2). 

n uаСТОfIщее время J!ЗГОТОВЛЯЮТСН гидролптеграторы 2 ИГ 1-2-10-4 
с AByxMepl10ii ееп,ой JI 100 узловыми 'J'очнаМll и 3 ИГ JI-4.-24-10 с трехмер­
ной ceTI\oif, имеющеii 210 узловых точен. Количество узловых точен может 
быть уоелпчено ПУТС f добаВJJепня сенциu прибора. 

М с т о Д ОГ ДА таюне находит применспие в гидрогеологичеСI<ИХ 
расчетах. n основном Оll JJредпазпачен ДШ[ ЫОДСЛИРОDанш[ в условиях 
у та110пиошеГОСfI ДDин,ения, но, ]]ользуясь мето.цом смены стационарных 

состояниii, мощно JlroдеJlировать и пеустановиошиеся процессы. 
Tal( ЩlI\ размеры областей фильтрации в плапе во много раз больше 

мощпостеii пластов, то при моделироваюm с учетом мощностеu водонос­
Ных толщ пород важно ]]0 JУЧJIТЬ прие~шемые размеры моделей в плане. 
С ;)той целью JliОilШО избрать таной масштаб мощиостеu за счет соответ­
С'] lI)'ющего изменения масштаба ноэффициентов фильтрации, прп }ютором 
ЛJlC:lUОПЫС размеры модеJJИ Оl{ажутся приемлемыми. Благодаря ::JTOMY 
ИJlJсеТСfl ВОЗМО}I иость моделпровать па сравпительпо пеБОJIЬШИХ моделях 
измен('шre мощностей водоноспых толщ пород на круппых территориях. 
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Модслированис меТОДОА1 ;)ГДА осуществлястся с помощью электро­
проводной бумаги или элентролита. Для модеJIирования па ;шеюропро­
водной бумаге используются элентроинтеграторы ЭГДА П. Ф. ФИ;lьча­
нова иВ. И. Панчишина. ИНСТРУI<ЦИЯ по энсплуатации и меТОДJше модеЛ Jl ­
ров.шия на этом приборе приведена в работе П. Ф. ФильчаНОВ<1 
и В. И. Папчишипа (19;)6), а методы моделироnания с описанпе { аппарu­
туры - в монографии Н. И. Дружинина (1956). 

Особенности применения мстодов модс иро­
]3 а н и Я Д Jr Я про г н о з а n о Д о п р JI Т О ]' О пир а ::1 n и т и я 
Д е п р с с с н и D рай о u е ра з р а б о т о JC Ыстоды модолирова­
ния позволю т pelllaTb задачп о прогпозе nОДОПРИТОI,ОIЗ в горпыс выраБОТI\1! 
п раЗВИТJfЯ депрессиопных BOpOUOJ\ в районс ра:JраБОТОI( в сложных гидро­
геОJrогичесю1Х УСЛОШIЯХ. 

В процессе разведочных работ модслир напис MOil,CT примеюrтьсл: 
1) с использованнем материалов предварптсльноiL раЗllСДIШ ДJIЯ БОJIСС 
целенаправленного провсденин дальпейших ГИДРОГСОЛОГll<IССКНХ работ, 
а таюr;с полученип предваритс тьных данных о вод ПРНТОIЩХ В l'орпыс 

выработни и развития денр ссии во времени; 2) JJOCJT завсршсння. ДCTaJТ Ь­
ной развеДl{И при обосновании промыпr.лСНRЫХ :запас n ПОJ!СЗНОГО ИСJ опа ­
емого на местороа;дснип п при составлепип п poeJ\Ta его раз ра­

ботюr. 
Мод лнроваНJI ДОJ1iJ\НО llаilтп широкое ПРИ1\ICJIСШ1 DрП анаЛИ:JС 

n обобщенин опыта ;жсплуатации месторождений полсзных ископасмых 
в сложных гидрогеологичссних условиях ДЛЯ прогпозов, n таlОке в целях 
ОЦСПIШ гидрогеологичесноi'r обстаНОВl\И па меС'l'орождешш, Jlзмсюшшеiiсн 
в процессе разработOIС 

Наl{Оиец, моде lироваюIC MOil,CT прим няться длн прогuоза llарушеп ­
ного РСiКИМCI подзс~mhlХ вод на 1\РУПНЫХ территориях в УСJlОВИЯХ взаfIМО­

дсйствия водоотшша из горных разраБОТОJ' с ВОl\озаборамп подзсм­
ных ПОД. 

Д JЯ примснсн][я модс шроваюrя псобходшlO ИИСТ I> ОПР('ДС.~снныс даll­
пью о геолого-лит ЛОГИЧССIЮМ строеuип и ГПДРОГСОJJОГI1У C"IIX ус IОIЗИЯХ 

на МССТОРОil "ДСНИИ JI В прилсгаlOЩСМ 1\ н му районс, о НОnНыс парамстры 
рассматриваСIIIЫХ водопоспых ГОРJIЗОНТОВ и раЗДС.'IЛIOЩ1IХ их мало проип­

цасмых слоев, а таr.;же данные о связи BOAOHOC1JhlX ГОР.l1::10ПТОГl С пооерх ­

постными DОДОТОI\ами и водо ~rа~lИ , точнее даниы о пнташrи подзсм:ных 

вод J1 УСJIOОПЯХ сстсстnенпого JI наРУШСIШОГО PCiJ-;Jша H:JY 'JitCMblX подопос­
ных ГОрИЗОIIТОО. 

азuруясь на изучсшrп JШТО.10ГИИ и фацна:! I>lloii JI 3MCU'lIlJlOCTIf ВОДО­
носных пород, 'J'С1(тоrпппr l( всех особенностсil ГСО .'IOl' JlЧССI';U ГО стросшrя 
райопа, нсобходпмо в процсссс l(омпленспой ГJJДРОГСО.' IОГИ'lССI<Оi[ СЪСМI '[ 
района н разв ДЮI МССТОРОif\ДСlIИя. выдслить граштцы Jl I Сil·;Д У породами 
разпоii проппцас юсти , а Tal';/,e по.JJ ЧИ1Ъ II обходнмыс l\tШlJЫ ~ дл Я' ОI\еНЮL 
хара[('гсра ТС1,топичеСЮ1Х гранит(. При ;)том JIсоБХОНIШО та" uапраОJfТI, 
ОDытно-фильтрацпоuпыс работы, чтобы по УLППЪ параметры OCHOUlТblX 
водоноспых пород па отдсльных пыде ешIЫХ учаСТI\НХ , Т. с. приыеНI1 -

TCJrblIO 1'; раilОНИРOJзанПIО пзучаемоii т ррпторшr. В с I У'ЩС uсоБХОДПМОСТI[ 
проводптся ОПЫТНО-ПРОПЗI30ДСТnСННОС nОДОПОIЛI;J-;СlШС, на бi1ЭС J\OTOPOfO 
МОГУТ быть уточнсны парамстры водопоспых пород l\JIH Ч С1"О JllOiJ,CT Быт)) 
ИСПОJlьзоnапо J[ модслированис. ПРИМСНСНJIСМ ~IO,'!,c:rнpol ашrя МО,ТШО 

по дапным опытпого DОДОJJопи;г;еиин ОЦСНП'I'!> досто псрJ(ОСТ[) ПрИffНТЫХ 

ГИДРОГСОJ!огпчеСI<ИХ парамстров п D СJJучае СУЩССТI3 иных раСХОil\ДениiI 
ме,г;ду данпы~ш модс:ш и натуры уточпить Пt1ра~tСТРЫ lI YTCM рСUlепия 



-uбратноii задачи l\IeTOl\OM подбора. Прп этом необходимо имеТJ, n виду, что 
l\l еТОДШ\а рсшеЮНI обратных задач П01,а еще разработана плохо. 

Важнос зuачсюrс для уточнсuия исходных параметров моа,ет иметь 
надлежаЩII 1 обрааОi\f построенпая ),арта гидроизогипс или гидроизопьез 
па RОПСЦ ?lеГ1"енпого псрпода. Как ПОJ\азано многими исследователямu, 
11 lея тание J,a рты н располагая данными ОТRачек па отдельных участках, 
'lOжпо в HC1\OTOpoii мер УТОЧRПТЬ но;)ффициенты водопроводимоспr пород 
Ila всеи площади мссторожденин и ПРИJlегающих к нему площадей. Для 
этой цели вся П3У'lаемая Ш10щадь разбивается на участ.lШ и путем балансо­
ных расчетов даетсн оцеlI1\а соотношения l{оэффициентов ПРОВОДИМОСТII 
Д IЯ ме>IШЫХ учаСТJ,ОВ. Имен 1\о;)ффпциенты подопроводимости на отдель­
ных учас.ТI,<lХ. МО;+;ПО ОХ<lраlПсризоnать фильтрациопные свойства пород 
на учаСТf,ах OCT<I.'lblJoii ШJOщаД/I района. Следует заметит[" что в условиях 
бе:шапорных нод раслредслеuие уровней воды в потоне может существенно 
~<lвисеть от !lС .'IlfЧНIIЫ ШlфильтраJ\ИИ атмосферпых осад){ов. При УСЛОВИJI, 
],огда в ПРОЦСССС наРУШСl1JIЯ режима грунтовых вод за счст водопопиже­

ния п nOAOOTJI" ва шпаЮlе подзс !Пых под сущестпеuпо ие изменяется, 
допустимо ]JOспо .)] ЬЗ0нать я n расчетах условными значениями }{оэффи­
цнента водоо РОВОДJfМОСТИ. Если :)'1'0 полощение не соблюдастся, то необ­
'одимо са~lОСТОЯТСJJЬНО оц lШТЬ вешrчину шrтания подземных 1ЮД за счет 

]lDфИJIьтраl~)Ш атмо фСРНh1Х осад]{оn и :)ТИ данные Y'fCCl'b n балансовых 
расчетах на отде.n bJlbIX учасн.:ах. 

При напорном водоносиом горизонте влияние питания напорных вод 
непосредствснно аа счст ННфЮII>трацпи атмосферных осаДI~ОВ сраВНII­
ГС:1ЬПО невс 1).[1\0. Но В ;НJlХ • СJlОБНЯХ Batf\HO иметь пред Т<l БдеНlrе о РОЛ II 

11 питашпr ПОJ\:!СШII,IХ под npoJ~ecca переТel<ания пз одного водоносн го 

горпзопта 11 другоii н сстествснных УСJlОВИЯХ и В особенности измененпс 
Пllтания rаСС ~ШТРIIПНСЛЮГО водоносного горизонта n УСJIОВJIЯХ водопонп­

,I\С'I IПЯ. 

Есл)[ ПОСТРОlrтl, J,apTY гпдропзогтшс по данпым опытно-производ­
{'ТВСlшоii ОТI<3ЧIШ тО ТОЧНОСТ[, рассматриваемого метода ыогнет быть нс­
('I\O,f[ bI О nOIJbfflleHa vлагодаря тому, что в области дспрессии папорны 
градпснты nOTOl\a сущсстпешrо nозра тают, за ИСНJJюченисм ueJ\oTopoir 
), раевой зоны депр сспи, гдс l1апорные градпепты потона НСВСJIИI,И 11 по­
ТIЖ характсрпаустсн сущсственно uеустанопипuшмся реiJ,ИМОМ, далеlШ~I 

от 1\ вазистаЦИОl1арного. Искажсния D построспиях II соответствующие 
)I('точиостп D расчетах ТJОЗМОil-\l1Ы за c'leT перетеl\аШlf1 подземных вод ](з 

(' ~IСJlШЫХ 110AOHOCHhfX горпзоптов. 
Следуст аамеТlПЪ , что по дапньш опытно-производственпого водо-

11ОНШI,епня ~JO",;ст быть дана оценка принятоii расчетпоii cxe~xы, еслп не 
J(Щ'СТСfl сошrСlТнii R ТОЧ1l0СТН ГJIдрогеологическпх параметров. 13 тех CJIY­

чаях, J\огда jJ'Н· 'lСТlШН схс~ш достаТО'JПО ясна, назпа.чеuие опытно-произ­

Jlодствеrшого Jl ОДОПОlШil\еlШЯ мо,нет GblTb сведено к опреде.'1ению основ­
ных раСЧСТlJЫХ параметрон. 

Следует IшеТ J, в Вfrдy, что Ta.I{ T,al{ метод)ша решеНlIЯ nбраТJIfJJХ задаtr 
11 nбщем видс по с ~'щсству не разработапа, то Iюэффицпепты пьсзопровод­
!lОСТН П уровнепровоДlIO 1'11 с.'Iедует определять пе толы<о по даuным OIIЫT­

III1-ПРОНЗПО,1.ствеuuого НОДОПОШI;"ения, но и использоват[, все имеющиеся 

ЩlтернаJ1Ы. 

l\lодеJJJIрованис ;\lOi"CT uаiiтп ruИРОI\ое примененпе прп детальных 
ПI,1.РОГСОJ10ГJIчеСJ,J1Х разведочuых работах. 

Исходя нз долу тнмых погрешностей в гидрогеологпчеСIШХ прогно­
з ах, методы моделиропашfЯ МОНШО использовать: 



1) для выяснения влияния изменения lI1естополож пия 'Гой ПЛИ ппоiiJ 
границы пласта на величину погрешности в ПРОГlfО:Jах, т. е. установле­

ния, НЭI{ существенно неточности в положонии границы влияют на прог­

нозы. Это позволяет решить, с наной степенью ТО~ШОСТJ[ должна быть уста­
новлена та или иная граница водоносного пласта в процессо дота IЬПОU: 

развеДI<И; 

2) для выяснения влияния погрешностей в опр деJ10ПИИ фильтрu­
ционных войств водоносных пород на отд лыrых . частках района '0 
сложными гидрогеологичеСI<ИМИ условиями на ТО'1ио 1Ъ прогuозов. Это 
позволяет репшть вопрос о 'Гребуе ЮЙ степони детаJI т,uости гндрогеОJJО­
гичесних разведок на отдельных участках района на ]\011 '1поii стадш 
гидрогеологических работ; 

) для изучеиия хараю' ра тек]'ониче I,ИХ паРУlllепиu по Д:ШlIЬШ 
ОПЫТПО-фИJ1ьтрационных работ и оцеПIШ ВЛИЯННЯ ТС I{T Ш1ЧОСЮIХ зои на 
результаты ПРОГlfОЗПЫХ расчеТОЕ. 

Прогноз нарушенного реаШll1а подземпых под ?IСТОl1.аМ1f моделпрова­
пия на нрупных территориях представ JЯ т собоii l1.0ВОЛЬНО СЛОJ1\Щ' Ю 
задачу, для решения I{ОТОРОЙ необходима опредеJ1ешrан степепь ИЗУЧl'll ­
JIОСТИ террптории в зависимости От требуе 10ГО ?JаСillтаба ПОСТРОСlJ шr 
прогпозных ].;арт. 

пыт модеJ1ирования на территории КМА с целыо построения про­
ГНОЗlIЫХ },арт масштаба 1 : 500 000 на площади O]{OJIO 150 тыс. х:,м.2 пою.l­
заJl, что при определенных условuях 'Ганой прогноз fшляе']'сн возможuым 
][ достаточно обоснованным. 

Построенные гидрогеологичеCI<ИО иарты исходных данпых (I{apTbl 111n 
с даuвыми о пьезоuроводности пород) баЗИРОВaJJlТСЬ на материалах гидро­
геологичесноii съеМIШ масштаба 1 : 200000, дашrых ге логичеСl\ОЙ и гнд­
рогеологичесной развеДОI< на отдельных месторождениях по 1 зuых И Т,О­
паемых, анализа результатов работы водопонизит IblIblX систем и водо­
заборов с привлечением аналитичесних МОТОДОВ JI ~lOде нрованпя на 
лонаJlЬНЫХ участнах. ГидрогеО110гичеСI{ие пара?1 тры .Iзодопо 'ных гopтr­
зонтов, полученные на отдельных учаСТJ<ах, БЫJ]]f ра прострапепы иа 
рогион с учетом J1ИТОJlого-фациаЛЬRОГО строенин толщи а таЮI';О CTPYI,TYP­
IJЫХ И гидрогеологичеСJ\ИХ особенностей ра матрнва 10rO раЙОIП. 

Оценна принятоii: для IOделирования ра чеТl! ji сх мы п зало;)<, 1[­

ных в модель гидрогеологичеСJ\ИХ параметроп была осуществ IClIa путс~r 
сравuеuия пьезометричеСI<ИХ поверхностей, полученных при МОДСJШРО­
ваюlИ, с натурными за период OI<OJI0 20 лет. Расхождение ;этпх данпы ." 
Оl,азалось вполне допустимым . Припи raя по внпмаuие, что исходны 
гидрогеОJIогичеСI<ие параметры были приняты независимо 01' моделиро­
вания в регионе и при сопостаВJlен:ии депрессионные поверхпости на 

модели и в иатуре оназались БЛИЗI<ИМИ !Щ!{ по площадu, тю{ п во временн, 
можно считать, что выполненный в данных УСJIОВПЯХ прогпоз развития 
депрессии п ВОДОПРИТОI<ОВ в горные выраБОТI и на 30-35 лет является 
боснованным . 

ТаI<ИМ образом, вс сторонний учет I<омплеI са данных, им lOщихся 
иа I<РУnПЫХ т рриторпях, И анализ работы водозаборов п дренажных 
систем позволяют с той или пно:ii: точностыo охараl\теризова1'Ь параме']'ры 
на рассматриваемоi:i террптории. При наличии ВОЗМОi1\ПОСТИ построить­
расчетную схему, отражающую действительность, может быть дан прием­
:J(~МЫЙ гидрогеОЛОГDЧеСI<и:ii: прогноз. 
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§ 3. БАЛАI1СОВЫИ ШТОД 

СУЩНОСТЬ этого l\Iетода оцею\И ВОДОПРИТОl{ОВ в горные выработки 
СОСТОИТ в дифференцированном определении источников восполнения 
.запасов подземных ВОД, которые будут вовлеl{аться в сферу влияния 
шахтного или Iшрьерного водоотлива при разраБОТl{е и осушении место­
рождений полезных ис}<Опаемых. При этом считается, что общие водо­
ПРИТОI\И в горные выраБОТI\И СI\ладываются: из динамических притоков, 
форм:ирующихся: за счет постоянных ИСТОЧНИl<ов питания: подземных вод, 
привлеl{аемых запасов и сраБОТI{И статичеСI{ИХ запасов. 

Баланс подземных вод в районе месторождения до начала ЭIiсплуа­
тации выражается известной формулой 

(VI-7) 

тдо Q - ПРILТОt, нодземных вод н месторождению со СТОРОПЫ удаленных 
областей распро трапеюш водоносного горизопта; 

Q 1 - отто), подземных вод от учаСТI,а месторождешш; 
10 - пополнение запасов подземпых вод за счет llIIфилг,трации аТl\fO­

сферных осаднов на едипице площади; 
~L - водоотдача пород ВЛlr педостаТОI{ пасыщения; 

р- площадь paiioHa месторождения; 
+ Н -средпее повышенне плп понишенпе уровпя воды па месторожде­

ппи за время Т. 

В результате ВОДООТ.rI ипа на горных выраБОТОl\ OTTOI{ подземных вод 
'JH1 учас'ше местороrt:.;дсюш Mo~.r;eT полностыо преl{ратиться. Общий приток 
.в горпые выраБОТЮI тогда выразится формулой 

шF u JJF 
QО6щ = Qдпп + ----т-+ . т + Qup' (VI-8) 

в правой част][ урапнсния: (VI-8) первые два члена составляют так 
вааываемые дшrаМИ'lеСlше притони, формирующиеся за счет отдаленных 
областей питания водоносного горизонта и инфильтрации атмосферных 
осаднов непосредственпо на площади депрессионной ВОРОНI\И. Третий 
Ч.1JСН выран"ает притон за счет сработни статичеСI\ИХ запасов. Четвертый 
ч.ч R этого уравнения харантеризует ПРИТОl{И в горные вырабоТl\И, при­
шrекаемые в процессе осушенин месторождении: фИJlьтрационные потери 
ре", оросительных наналов, вторичное поглощение рудничных вод , сбра­
сываемых по OTl{PblTblJ\I l,aHaBaM, и Т. п. 

В общем rшде уравнение (VI-8) записываетсн: 

(VI-9) 

ВОДОПРИТОIШ аа счст сработки стаТИLJеСI\ИХ запасов определяются 
по формуле 

H~t 
Q от = - 1-' - F R ' (VI-10) 

где II - с})еДlIНЯ величина спижепия уровня подзе~mых вод в преде­
лах ворошш: депрессии; 

~ - среДНЯfr водоотдача пород в пределах депреССИОНIIоii вороюш; 
Т-задаllное uремя сраБОТl{И статических запасов; 

F R - площад& UОРОПI\И депрессии. 
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Динамичесние притон и подземных вод могут формироваться за счет 
инфильтрации атмосферных осад}(ов, фИJIьтрации вод из поверхностпых 
водотонов и водоемов, ПОДТOI{а подземных вод из других водопоспых горн­

зонтов через слои слабопроницаемых пород и по зопам теJ{тоничеСlШХ 
нарушений. 

В наиболее простом случае, когда основпьш ИСТОЧIШl'О! nиташrя 
подземных вод является инфильтрация атмосф рпых осаД1\Оn, дина шчс­
сни? притоки оцениваются по следующей фОР~IУЛС: 

I 

Q _ Q OQ ' р. 1'] 3/ . 
;\",, - 365 j\L cymJiu, (VI-11 ) 

где Qor -l,ОЛИЧ ство атмосферных ocaДI,on, j\L вод. ст.; 

р - площадь питапия водопо пого горизонта n пр 1\ лах IJJ1IIЯIII1Я 
водоотливной устапоВ1 и горного преДПрИНТI1Я , j\t2 ; 

11- J\ОЭффИЦИ пт подзеJl1ПОГО СТОl{а в долях ДIIIШЦЫ . 

Расчеты по формуле ( 1-11) дают приешrемые рез 'л ьтаты в том C; I.\"­

чае, ]щгда водоносный горизонт образует за 11 нутый ограниченный ]10 
площади бассейн, ресурсы l{OTOPOrO полно стыо Jl0fI.Тlel\aI тсл в сферу 
влияния шахтного водоотлива. 

При неограниченном водоносном горизонте в плаuо балансовая С(}­
стаВJlяющаsr за счет инфильтрации атмосферных осаД1\ОП будет paCTf[ 
с течением времени в связи с ростом площади, ограНИlJеПJIоii смещатощеiiсн 
водораздельной линиеii . Величина ДИlIaмичеСJ<ИХ ПРИТОl,ОВ 11 ;)'1'01.1 llуча~ 
~lOжет быть определена гидродивамичесним способом. 

В ряде случаев дивамичесние притони :могут быть оц пепы по 110; 111-

1]IIПе модули подземного стона: 

те F - площадь подземного водосбора; 
Nl о - модуль подземпого стона. 

( I -И) 

Точность определени:i:i по формуле (V1-12) завнсит от 11 раnи 1 bl!OCT I! 
выбора площади, с ноторой осущ ствляет я сто!, подзеМJIЫХ IЗОД n сторону 
разрабатываемого месторождения . 

Хорошую сходимость р зультатов расчетов фш тичесюlМП ПРПТО-
].;аJlЩ ;)тот 1.Iетод дает в ус JОВИЯХ ме торождений ПUJlезных J[ 1·\OnaeMbJX, 
связапных с водопосными породами ограшrчоппого ра пространенин , 

},огда подземные воды разгружаются в основном в JШДС родшшоп. [oAYJI Ь 
подземного стона в этом случае может быть опредс ссн достаточной точ­
постыо на основанни наблюдений за ре}l"НМОМ дебитов родшшоп. n р1! 
этом следует учитывать, что динамич Сl'ие притони будут иметь ЗiШШНШ[­
ные значения, тю, IШI, нроме роднинового стона разгрузна подз l\JlIblX вод 

может осуществляться таюне СJ,рытым путем в БОJ{ОВЫС водопроводящп 
породы с оттоном подзе1.ШЫХ вод за пределы балаu ОВОГО част}{а. :)та 
1]а ть ресурсов подземных вод может ПРИВJJе]{аться в процессе ОСУШОfIИН 

месторождений в результате изменения базиса дреП8i1.;а nОДЗСШIЫХ вод. 
Для отдельных месторождений полезIlЫХ ИСI,опасмых, особеnпо вя­

занных с массивами ЗaIшрстованных пород, ПРИВЛCl{аемые водопритонп 

могут формироваться главным образом за счет фильтрации рсчных вод 
п врсменных водотонов. } ОJlичественная :ах оцениа может быть дана 
в ;)том случае путем непосредствснных замеров расходоп BOAOTOJ,OB п 
соответствующим створам в УСЛОВИЯХ 1I10ЩJIЫХ ОТIШЧСl подз ипых во);];. 



В зависимости от состава подрусловых пород фильтрация речных 
вод может увеJlичиваться во времени, оставаться примерно постоянной 
или даже уменьшаться. Тю" если русло реIШ прорезает закарстованные 
породы, в !{ОТОРЫХ нарстовые пустоты в зпачительной мере заполнены 
песчаНО-ГJIИНИСТЫМ материалом, то в процессе снижения уровня подземных 

вод заполнитель может постепенно размываться, что приведет к нараста­

нию притоков во времеlIИ. При отнрытых трещинах и пустотах притоки за 
счет потерь речных вод таюне будут в той или иной мере возрастать по 
)Jcpe уг Iубления горных выработон . При уменьшении трещиноватости 
и степени зю,арстовапности с глубиной рост водопритоков будет ограни­
ченным . В песчаных породах ВОДОПРИТОЮI могут умепьшаться за счет 
постепеНlIОГО заилсния подрусловых отложениii. 

Оцеюшая точность баJlансового метода определения ВОДОПРИТОI<ОП 
в горные выраUОТJ\И, необходимо учитывать, что нарушение прнродноll: 
flщрогеОЛОГlllJеСI{Ой обстаноВIШ района разрабатываемого месторождения 
может прпвести J, существенным изменениям отдельных элемеНТО1J баланса 
подземных вод. Прогноз этого изменения в большинстве СJlучаев затруд­
нителен, по:)Тому балапсовып метод оценни ВОДОПРИТОI<ОВ в горные вы­
рабоши является в значительноD: мере приближенным и Hepeдr<o дает 
::Iаниженные расчетные ВОДОПРИТОI<И в горные выраБОТI<И . Известно, что 
нарушение природного режима подземных вод в результате водоотлива 

]1::1 горных выраБОТОI{ в большинстве случаев приnодит l{ увеличенюо пита­
ння подземных вод за чет ДОПОJlнитеJIЫIОГО приnлечения ресурсов поверх­

ностных вод, а танже уменьшения расхода подземных вод на испарение 

при СПИil;СНИИ их УРОПl1ей на значительных территориях. В тю{их УСДО­
JШЛХ бсз Y1:JCTa этих обстоятельств балапсовыii: метод дает заниженные 
nритоюr в шахту. Одшшо с помощью этого метода при учете всех источ­
Н1ШОn Dl1таШIЯ подземпых вод района местороа.;дения можно оценить MaR­
ClIMaJJb110 R03МОЖНЫ ресурсы поверхностных и подзе rnых вод, ноторые 

будут вов lСl\аться n сферу влияния шахтного водоотлива . Балансовый 
;\lе'l'ОД MO/I.;eT служить в начестве НОНТРОJШ аналитичесного метода прог-
1I0эа ВОДОПРИТОJ\ОВ в горные выработни. 

С I10МОЩЫО балансового метода нельзя охарантеризовать динамику 
общих ПРИ'l'Оl{ОП ш\ шахтах или нарьерах, а таюне определить притоки 
н OTAeJIbHble горпые выраБОТ1\И, горизонты разработо!{ и шахтные подя. 
В :ЭТОМ cJlY1:Jac uеобходимо прибегать J{ ГИДРОДIшами:чеСI<КМ расчетам. 

Балансовыii метод оцеюш ВОДОПРИТО1<ОВ в горные выраБОТl\И наиБОJIее 
часто примепяется ДJlЯ месторол-;дениii:, связанных с массивами ЗaJ{арсто­
шшных пород, тан нан l{райняя l1еоднородность фильтрационных свойств 
::I al\apCTOnaHHblx пород затрудняет схематизацшо гидрогеологичеСI<ИХ УСДО­
Jшii ДJIЯ ПРИJ\tспенпя гидродинамичесних расчетоп. 

§ 4. МЕТОДЫ Гl1ДРОГЕОЛОГНЧЕСКИХ АПАJЮГИЙ: (ЭМПИРИ ЧЕс.кИЕ) 

Опредслстше ОiЮfД<lС 10ГО общего (суммарного) ПРИТОI-.:а воды в шахту 
}[Jшяется одной кз вссьма СJlОЖНЫХ задач шахтной (рудничной) гидрогеОJlО­
пш. Т<1Н 1,<11\ <1на JlПтичеСЮIМИ методами не всегда можно учесть основные 
фаl\ТОРЫ, DJllНllOщие иа велИ1:JИНУ и харю~тер поступления воды в шахту, 
ДО настоя щего временп дл я расчета величпны общего ВОДОПРИl'она в шахту, 
по~имо уназанных мстодов ПОJlЬ3УЮТСЯ и методами гидрогеологичеСf{ОU 

аналогюr, Jюторые по существу являются :ЭJ\ширичеСl{ИМИ методамп. 

Rю, нзпеС'l'llО, эти методы весьма приближенные и дают осреднен­
вые величины ПОДОПРИl'она в горные разраБОТ1\И. Они основаны на 
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использовании опыта ЭI{сплуатации деиствyr щих шахт, паходящихся 
примерно в аналогичных гидрогеологичеСIШХ и горнотехпичесних усло­

ВИЯХ с вновь осваиваемыми месторождениями. 

Различают несколько эмпиричеСIШХ приемов расчета общего под -
притона в шахту, большинство из I<OTOPblX опубликовано в лит раl'УР . 

Р а с ч е ты по 1 О Э Ф Ф и ц и е н т у в о Д о о б и л ь н о с т Но 
Коэффициент водообильности действующей шахты ~. представляет обоir 
отношение ноличества воды QOT В l<убометрах, ОТI{ачанноii из шахты за 
определенный период времени (обычно год), I< ноличеству добытого Т 
(в тоннах) ПОlIезного иснопаемого за тот же период. 

Зная фю,тичесний I<оэффициент "А' подсчитывают ожидае"fЫЙ: УМ-
марный ПрИТОI< в шахту-новостроiil<У Qш о по' примерно аналогичную по 
гидрог ологичеСI<ИМ и горнотехничеСIШМ условиям деiiствующей шахтоii; 

Qшопо = 1Ь.·Т. (VI-13) 

Этот 1I1етод дает иногда удовлетворительные резу r ьтаты для l\{есто­
рол дений, удаленных от I<РУПНЫХ ВОДОТОI<ОВ и водоемов, при ПРИl\fерно 
одиню<овой производительности действyrощих и проектируемых предприя­
тий. Вместе с тем необходимо отметить, что при этом учитывается изме­
нение лишь одного фю{тора - производительность шахты. Бсз l{alЮГО­
либо основания принимается прямая зависимость между DОДОПРИТОКОМ 
в шахту и ее производительностыо. Очевидно, что область ПРИIl(енения 
этого метода I<райне ограниченна. 

О п р е Д е л е н и е в о Д о при т о н а в шах т у п о в е l[­

Ч и н е п о н и ж е н и я у р о в и я п о Д з е 1 н Ы Х в о д. В ЭТОlll 
случае общий суммарный прптон определя тся по формулам: 

а) в напорных условиях 

Q2 = Ql ~ j\tЗ /ч , (VI-14.) 
1 

(VI-15) 

где Q2 - ожпдаемая веЛJlчrmа ВОДОПРИТОI<а во вповь ПРОО[{ТИРУNIУЮ 
шахту, j\t3 /'1; 

2 - проентпруемое среднее понижепuо уровпя подзеМIlЫХ вод на 

вновь разведаПJТОМ участие, j\t; 
Ql-фю<тичеСКlIЙ ПРIIТОJ< в деil твyrощую шахту. ЯВЛНЮЩУlOся 1Ш:1-

логом для разведаппого учаСТI<а, .~tЗ/·t; 
1 -набmодавше ся попп;."еПllе уровпя подзе IIIЫХ под, Прll 1ЮТ\)­

ром был получен ПРПТОI\ Ql; 
1! z 11 Н1 - мощности водоносного пласта па разведаппом учаСТl,е J[ е, о 

аналоге. 

Этот метод применнм в условиях установившегося движения подзе~r­
RЬYX вод и позволяет учитывать два фю<тора: мощность водоносного пласта 
I{ среднее понижение уровня воды в шахте. Однаrю в нем не учитывают н 
различие в производительпости шахт, а таюке особенности пеустаповпв­
шегося движения. 

Определение водопритоков по удельпым 
Д е б и т а м и р а 3 м е р а 1 г о Р н ы х D Ы Р а б о т о ). Па не) ОТО­
рЫХ шахтах устаНОDлено что притоrш 13 шахту пропорцпональны ДЛlJве 
выработон: 

(VI-lu) 
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или ПРОПОРЦИОJlальны ПJIOщадн подготовительных илп очистных работ: 

(VI-17) 

где q - фантичесний удельный ПРИТОI( воды (на 1 .ilt выработни), посту­
нающий в шахту-апалог, Jot3/' I; 

L - протяженннсть проеI<тируемых горных выраБОТОI<, м; 
ql -фщ{тичеСI<иЙ удельный lIРИТОI~ воды, приходящийся на еди­

пицу площади (1 .'It2) выраБОТОI< на шахте-аналоге, .'It3/ч; 
Р1 - площадь проентируемых горпых выработон, .ilt2 • 

Формулой (VI-17) можно ПОЛЫlOваться при небольших различиях 
н DJlощадях действующих 11 ПРОeI\Тируемых горных выработон, тан нак 
допущеrше о прямой заВПСИ1l10СТИ ПРПТОI<а от n IощаД11 горпых выработон 
доюнпо ПРJlDОДИТЬ 1 завьnnенню расчетного ПРИТОI{а. 

ДШI УСJlОDИЙ Донбасса, где метод аналогии широко используется 
ЩШ прогпозс обводненности нан для вновь разведанных шахтных полей, 
Т,Ш n для действующих шахт, при переходе горных работ на более глубо­
Н Jlе горизонты ПРИПШllается не прямая, а параболическая зависимость 
между DОДОПРПТOI{ОМ 11 отношенпем величпн пониженпй напоров. 

Анализ :материалов о притоках воды в шахты Донбасса, собранных 
трестами АртемгеОJlOГИЯ, Лугапснгеологпя и Шахтной геологии и техниче­
ChO fO бурения за последние 16 дет, поназал, что рассматриваемый метод 
в опредеJIенноii мере приемлем. Но D наЖДОl\I районе Допбасса этот метод 
характеризуется своими особенпостями. 

Одна1<О необходимо отметить, что :каной-лпбо чеТI<ОЙ зю<ономерности 
в отноmепии степени и харю{тера ВЛlIЯНИЯ наждого из учитываемых 

фaI~ТОРОВ IШ величипу ВОДОПРИТОI<а не было установлено, несмотря на 
громадное I~оличество шахт, взятых под стационарное наблюдение (700 
шахт Допецной: И Луганской областей). Отсутствует тю<же и аналити­
чеСIШ,й анаJIИЗ. 

ДШI условий Допбасса предложен ряд э ШИРl1чеСЮIХ формул, в 1<ОТО­
рых сопоставляются илп толы{о веЛИЧ11НЫ СНJIжения уровней, или же, 
1<роме того, и площади подготовительных и очистных горных выработон. 
3а ПИСИМОСТl! пмеют СJIедующий вид: 

Q _ Q уГ 

S2f?2 3 ' 
2 - 1 SlF

1 
.1t 1'1, 

гдс Q2 - Ofющасмый оБЩllЙ прнтон, воды!в шахту, .'IL3 /Ч; 
n - ноназатель раДllнала; 

(VI-18) 

(VI-19) 

(VI-20) 

(VI-21) 

QI-фю<Тичесний ПРИТОН в действующую шахту, являющуюся ана­
логом ДJ1Я ПОDОГО учаСТI<а; 

82 - :проентируемое понижение уровпя воды на рассматриваемом 
участ}<е, .м; 

4* 

1 - паблюдаемое попюнепие уровпя подземпых вод, при НОТОРОМ 
был получеп ПРИТОI\ Ql' .'It3/ч ; 
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Р2 - площадь подготовительных п очистных вы работо", проеI<ТlfрУ­
емых па рассматриваемо 1 участне, ~~2; 

F 1 -площадь подготовительных 11 очпстпых выраБОТОJ< в действу­
ющей шахте, являющейся аналогом для рассматриваемого уча­
стка, ~t2. 

При пользовании ;ЭТIIМН ЗёlВ ИСИМОСТЯ Ш n yc.~ DНПХ ДОllбас а PN;O­
мендуется учитывать следующие сообраli'; нля, ВЫТС1{аlOщпе Jtз оБЩII Х 

геОЛОГО-СТРУI<ТУРНЫХ осоБСf1ll0 тей Донбасса и обрабоТlШ УI,азаНIIЫХ 
материалов. 

1. В формуло (VI-18) увелJtчеНlIе ПОl\азатеJlН n :заП IlСllТ от УМОПl>Ull'­
IIИЯ С глубш1ОU трещпnоватости п проница мостн пород прОДУl{ТJlВllоi i 
ТОJ]ЩIf, представлеппой песчапrшаМJ( J( с,тlаицаМIJ. JTO n ОЩJCдсл"uной [ рр 
свя:заlIО с повышенпем метаморфизма (uрочu стп) II род С fJIYU1l1l011. 
С\t)условливаlOщего умеUЫПОПIlС высоты зоны обруше1I11fl в лавах . Bc.clII ­
qlllla по],азат ля степ ип n может заВl1сеть п от других ф:шторов п в даll­
ных условш[х не свяааuа с турбу ентuым длин< ннем llодзе1\ШЫХ BO.~. 
ПРlJтеt<аIOЩПХ 1 шахте. 

2. Ка]< ПОI<азываlОТ паблюденпя за ВОДОПРIIТОI,<\ III при ПРОХОДI\(I 
lIIёlXTlIblX стволов раЗЛllчаlОТ тр[( зоны водообl\lеllа: 

а) зона (lI Т118IIОГО J30дообмепа, в 1-;отороii: ПРI!ТОIШ, J,3.h npaBHJ10, 

ДО ГJlубlШ 200-400 л~ увеJП1Чl1ваlOТСЯ JI зuач Lше n чаще БЛИЗI{О ), ~; 
б) зона замедленного водообмена, в l\OTOpo.ii. ПРILТОIШ ПРIll\1ерпо с Г;IУ­

бпн от 400 до 800 .~t обычпо стабилпзпруются J[ затем СIIШI,а ются; здс(, 1, 
ШlчеRНС n может быть прrшято раrШЫl\J 2-3 п n Hel\OTopblX случаях больше: 

В) нанопец, с глубппы 1000 ~' u больш пабш дается ЗОllа застоiillОГО 
режпма, в лотороu значеппе n больше 3, прп ;это J II оБХОДIIМ ЧJlтываТ I . 
возможпость поступления па учасп(ах теl{ТОUИЧ стшх llapYlll Iшi[ )\ратно­

временпых повышенных притонов воды или встреЧJ( дажс тр Щl11l0ватых 

зон с повышеннымп папораМll подземных вод, ]13 что) L азыв3.ет 1IзБJlIO­
;],а IOщпii:ся саlllOПЗЛИВ в пеноторых раз ведочных сн ваЖl1l1ах. 

3. Изменение значения n для разных зол :заВ НС1LТ от ['еОJlOго-стрУI\­
ТУРПЫХ особенпостеii различных районов Допбасса 11 запасов подзеМIlЫХ 
вод n ;этих CTPYI(Typax. В зопах распростраНСПШI НРУПJlЫХ ТСJ<ТОПltчеСI\IIХ 
CTPYRTYP, где водопоспые горизопты хорошо обссп 'че\lЫ ПНТ3.III1 ~I, 
наблюдается зпачите ьпая оБВОДllенпосТI.I шахт, ув JIIlЧ\lвающан л ; 1<) 
г Iубпны 600 ~t, а лногда п БОJlе '. В зонах ,Т е 1\10 1I,\lX теl,тонпrrеСI\\lХ 
CTpYI{TYP, папрпмер по северпой ограrтпе Допбас а, гд JЮДОILОСILЫС rOPJI­
зонты имеют пебольшую об асть ПlLтаПIIЛ, а Tal,il\e lIа ),'Щ('ТI,ах, OI'P<1-
нпчеШIЫХ ДПЗЪЮПI{ТUВПЫМИ паРУlllеllllЛМIl Тllпа Ш\ДВlJГОВ. lIаГ.11<tДа ('т(· п 
IIОНIIЖ пиая водообильпостъ пород. 

4. Влпяппе прпращешш uлощади горных выработ()" lIа 11.1\(('11 1111 
водопрптока В шахту мепее нзуrrено, чем ПJ]J[ЛIIJI ГJlУОIIIIЫ ша ·ты. 0'1(' ­

Iшдrrо, что С увеЛПЧСlluем площадн дреПllровашrл: в шахту ДО;IFЮЮ пост~·­

пать 1[ большее l{олнчестnо воды, по прямой заВllСII 10 TIТ не пмееТС Jl . 
Прп обследовапи!! большого Чllс:rа шахт Допбасса выяснсно, что lJO,(,j 

В основном поступает ][3 Д iiствующих лап, а IIЗ стары l~aBllo отработаll ­
IIbIX лав она лпбо сопсем не поступает, .'lIIао ПРПТОJ: 11 IIЗ IIIIX lIеЗllаЧILТСЛ ЫI Ы. 
ИЗ ;этого следует, что площадь горных пыработ 1, '~P III1РУЮЩНХ подз . J­

lIые ВОДЫ (антпвиан площадь), составляет TOJlbI,O чаСТI, общсй П.'ТОЩ(\ 11 
выработаппого прострапства. Наблюд пня треста ApTel\IT О!IOГl1Н Щ)l <1 -

3(\.'111, что вычисленныо ПРIlТОЮ[ более б.тrJLЗ(';Н 1\ ф,Н';ТJI'lССЮf }JаОJl юдеНlIЫ~1 
в СJlУГШ пртrnятuя при расчетах не общеii, а rol1. 80ii ШlощаДII выработаll -
1101'0 пространства. ]ппвпан П:Iощадь горных IJЫР<100 · О); шахты заПIlСIIТ 



'От скорости ведеюш горных работ, I<оллчества действующих лав л других 
факторов, ),оторые в НaIЩU-ТО степени влияют на ПРОИЗDодительпость шах­
ты. Но в формулах (VI-19) - (VI-21) эти обстоятельства по существу 1Iе 
'уЧJfтыва ютсн. 

5. Прп проеюированип новой шахты следует учитывать коэффициент 
сезонного увеличешlЛ водопритока в сравнении со среднегодовым (нор­
мальным) прито)щы. С углуб Iепнем шахты значеюrе ЭТОГО 1<оэффициеНТ<l 
умены:иаеТСII ВСЛОДСТDuе УМСllъmеl:lllЯ ВЛlIЯНИЯ атмосферных п поверхност­
ных вод. Этот ){QэффПЦlIеllТ нолеблеТСJI от 50 до 20% для неглубон:нх 
11 среДRО i.i: глубнuы шахт; прп Г<1уБJUlе шахт 800-1000 ом его можно прн­
IIпмать раВI1ЫМ 10- 15 %, а для более ГJIубоких шахт его МОЖНО уже не 
читывать. 

Вмостс тем слсдуст отметить, что в указанных эмпирuчесюrх форму­
'lax не У'IIl'ГываеТСII продолжптеJIЬНОСТЬ разработо!{, что может сущо­
СТВСННО СI,а:заться на расчетных веJIичшrах водопрптонов. 

6. В нраl{тш,е гндрогеОJIогпчеС1<ИХ работ в подаВJIНЮЩСМ бо .'! ьшинстве 
С.1учаов ДJIЯ новых учасТlЩВ шахтных полей пли прп углуб lеlШП горных 
работ, а таl{же при вводе в :ЖСIIJrуатацIПО новых угодьных Шlастов па Aeii­
СТВУЮЩI1Х шахтах расчет ОЖllдаемого водопритона производят по фОРМУ:lе 
(У! -18), 

ВОДОПРlIТОf{J( прн прОХОДl,О шахтных стволов в УСЛОВlIЯХ Донбасса 
рассчнтьшаlOТСН по фо] му.ПО 

r ) - Q V ЛСТВ , '< - <= "8 - ,- -, 
1 Cli8 • 

.ri\C Q-ВОАОllРIlТОl\ 13 ствол, .1/3 '1; 
Qс&.- J)ОДОПРИТОI' В 1';lIа i lшrrу, ,l~3 '1; 
Нет . - раДllУС CT1JOJla, .м ; 
r< •• - раДllУС снвююшы, .11 . 

(VI-22) 

ДJIЯ У ~IOBlli[ l\у:зба са ПРIlВСДСJlиые формулы не примеПJ[МЫ, потому 
что подо 11 рllтоюr в шахты l' узбасса заметно снижаются уже на cpaBUIl­

ТCoJJЬПО Lr CGOM>lUoii г.тrубllне (200-250 .м). Здесь для расчета ВОДОПРИТОJ,ОВ 
Н () OTAeJlblIbl t YL'O.rrbttblM пластам прнмепятот форму::rы: 

Q = (B + R) kma 1, 

О = (В + R) qеДlll1 а, 

" \1' Q - О;I\идаем ыii ПРИТОl\ по lIласту, ~t3/ч; 
В - шщшпа горных lIblI aGoTOJ> по паденшо шrаста, ~~; 
R - раДllУС влияния, определеlШЫll по опытпым данным, Jl~ ; 
k -lюзффицнепт фильтрации , ~~/суnш,u; 

(VI-23) 

(VI-24.) 

/n- мощность водоносных uесчашп{оп над угольным пластом, ~~; 

1 - I'IIДР:lВлr[чсский градиепт; 
а - ЭМПl[рнчесюrй J,оэффrщиепт У~lеньmенпя ВОДОПРИТОI{а при пере­

ходе с одного ГОРПЗОllта па ДРУl'Оll, измепяющrrйся от едипицы 
(ОРl1еIlТIlРОВОЧНО па отметках От + 50 дО О) дО 0,3 (па ГОРИ30ПТС 
с отмстт амп от - 400 до - 500); этот J\оэффпцпепт, ПО-ВlIДШlОj\fУ, 
УЧ(1ТЫlJает затухашrе треЩlIповатости 11 соответственпо ПРОlIица­
СМОСТ ll НОРОД с глубино ii ; 

7 " А''' - ('Д 11 11l1'11IЫЙ праТО I, на 1 .~~2 площадп подготовительных u ОЧI[­
СТIrЫХ выраБОТОt, 11 деЙСТlIУЮlцеii: шахте. 

q,.,,," = ;.~ ~~3 / '1, (VI-25) 
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Ql-фантичесниii: прито!< В дсiiстпующей шахте, J.t3 j l!; 
Р1 -площадь ПОДГОТОЮIтельпых 11 очистпых пыработо!< в деiiствующеii 

шахте, J.t2 • 

Примером расчета ПОДОПРИТОЮ-1 для месторожденпii, расположеппы,' 
в ,ll,олинах рек, может служить шахта 11М. 7 ноября, 1\оторая разрабаты­
вает УГОJIьные п Iасты волине р. Инн. Расчсты Д Ш пой JеШIОГО учаСТJ,а 
ведутся по формуле 

Q = (Р1 + Р) q"~IIII' (VI-26} 

Эта фОРМУJJа ПРПJI.Iеннлась Д ,н учаСТ!\Оll л iiMbl, раСIJоложенпых 
вдали от поперхностпого ВОДОТОl<а н с учетом того, что ГООJIOгическо 

строение )[ гпдрогеОЛОГlrчеСI<ие УСЛОl3JIЯ прорезаеJI.IОГО участна т:шио же , 

],ю{ на разрабатываемо 1 участне. 
Для учаСТI{ОВ, расположеппых вБJJl[ЗИ повеРХIJОСТПЫХ водото!<ов , 

расч ты производятся по формуле 

Q = P·P1 ·1T
j , 

те F - проеl<ТПРУО 1ая площадь; 
Р1 - вористо тъ; 
V1 -скорость фильтрацюr; 

II - расстояние от участна до рeIШ; 

(VI-27 

[ 1 - время от момепта маКСIJ~I:lJ]ЫIOГО уровлн поды 11 рсне до момента 
маисимума водоприто! а на участке. 

Имен фаитичссюrе ПРИТОIШ Q, пл щадь F J[ 1 орость фн ьтраЦllИ VH 
определяем фаI<тпчеСI<УЮ порпстость: 

P1 = J?lV' 
' 1 1 

( . 1-28) 

:ИрогпозныП: ВОДОПРПТОl, на проентируе IYlO пл ощадь OJlPOA ляется 
по формуле ( 1-27). Rю{ видно пз этой формулы, даUIlые, IJолучепны 
по учаСТI<У деЙСТВУlOщеii: шахты, расположенной па опредс енпом расстоя­
НИИ от реlШ, нельзя распростраJIJLТЬ па ПРОСНТl1русмыii: учаСТОI , lЮТОРЫЙ 
располагастся блпже и pel<e, тю< юш снорость фпльтрации на нсм пе будет 
одиню{овоji:. Это озпачает, что ВОЗJlЮЖ1l0СТИ псно Iьзовапия дапного 
метода l\раНне ограппчевны. 

В. П. Шипачев (1960) предло,., пл :)мпирпчеСIШ ]IРJlСJlIЫ ДJlЛ опредоле­
нин ВОДОПРПТОI<ОВ в деЙСТВУIOЩllС тахты Леюшсного района Rузбасса 
ню на пос Iедующнй перпод их :)I<сплуатацш[, таи н ДJIЯ 110ВЫХ шахтных 
полсй этого раiiопа. На осповашш JlШОГОJJСТППХ д:шпых пабшодеНl1Й пм 
были построепы спецпальные I\ривые, J<oTopLIe ГРУППlIроваЛllСJ, 110 обще 1 

ко:)ффициепту водообпльпости, глубппе ГОРНЗОIlта ПlI}! ШJ , " работ, водо­
обильностп пород месторожденпя, опредсляе [Ой по удеЛЬНЫJll Д бита],l 
снважШI, степени влюшпя долппы р. Ини п по ШIтеllС1ШIlО тн разраБОТI<П 
ноля. Этн нривые помещепы D работе В. д. БаБУШI\ипа (Бабушюш )f др., 
1964). Там же подробно JIЗЛОЛ ена JI1CToAIJJ<a пользоваН]JЯ графина JИ, 
а таlOне дапа НрПТlша ПРСДJIOжеШJОГО В. П. Ш]Jпачспы I 111 тода. Вl\ратц 
она сводится 1< следующему. 

ПОЛОil\J1тельпоii СТОРОJlОЙ :)той JI1еТОДИJ{]J явл яетсл D змо}! лость про­
гпозиропанпя ВОДОПРПТОI\ОВ по деjjствующнм шахта 1 ЛешIЛСНОГО района 
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Иузбасса на последующuе годы при расширении фронта горных работ 
.на глубину при разной производптельности шахты . 

Осиовныии недостатками :этой методики являются: 
1) трудность подбора I1:РИВЫХ дЛЯ шахт с разной годовой производи­

тельностью; 

2) хорошая сходгшость рассчитанных по графю(ам ВОДОПРИТОКОJJ 
с фаКТIIчеСЮIМИ получается в том случае, если коэффициент водообиль­
'I:Iости и годовая производитеЛLНОСТЬ шахт совпадают с соответствующими 

данными по расчетuоii нр)'шой; в противном случае получаются резние 
-ра схо ждешIЯ. 

Вообще непременным условием достаточной сходимости фа1{тических 
н расчетных велпчин водопритоков по 1{РИВЫМ является: правильное опре­

деление 1{оэффицнента водообильности для новых участн:ов. Но в этом 
'.и сос.тоит основная трудпость. Если 1{оэффициент водообильности известен, 
1'0 Пользованне иривыми теряет смысл, так I{аи, зная принятый достовер­
ный коэффициент водообильности и проектируемую добычу, можно и без 
i{РИВЫХ определить достаточно падежно величину ожидаемого водопри­

'Тока па новом учаСТI(е по формуле (VI-13) при мало отличающейся: про­
uзводлтельности горподобывающил предприятий. 

Таким образом, все рассмотренные эмпиричеСI{ие методы расчета 
I() БЩИI: ВОДОПРИТОI{ОВ длл различных гидрогеологических и ГОРНО-ЭI(сплу­
<национпых условий хаРЮiтеризуются весьма ограниченной областью 
'lIри~{енимостl'J. 

Г. /ава 11 II 

ОПРЕДЕЛЕНИЕ ОБЩЕГО ПРИТОКА ВОДЫ В СИСТЕМУ 

ГОРНЫХ ВЫРАБОТОК АНАЛИТИЧЕСКИМИ МЕТОДАМИ 

ЛЯ РАЗНЫХ ТИПОВЫХ ГИДРОГЕОЛОГИЧЕСКИХ УСЛОВИЙ 

§ 1. ОБЩИЕ ПОЛОЖЕНИЯ 

Преа;де чем переiiти и меТОД.Fше оцешш общего притока воды в си­
стему горных выработон на учасТ!,ах шахтных 11 }{арьерных полей, уточ­
ннм CMblCJl :этого понятия. 

Нес!(олы\О десятиов JleT пазад освоение месторождепий полезных 
JlСI{опаемых в большинстве случаев проводилось в менее трудных условиях, 
чем сеiiчас. В связи с этим при подземном способе разраБОТI<И месторо­
ждений ВОДООТJШВ обычпо осуществля IСЯ: непосредствеюю из подземных 
торных выработо]\ без применения: предварительного водопонижеНJlЯ 
Сl\важииамп в процессе ЭI\сплуатации месторожденнЙ . 

При OТl,pЫTOM способе разраБОТЮI месторождений иарьеры имеЛJl 
~равuи:теЛЬllО небольшие глубпны (десятии метров), а в неустойчивых по­
родах MaJIO заглублялпсь под уровень грунтовых вод. ВСI<рытие доста­
'Точно мощны ' и водооБИJIЫIЫХ папорпых водоносных горизонтов обычно 
lIзбегалось. Поэтому раз раБОТliа I<apLepoB обеспечивалась водоотливом 
нз зумпфов В пих. 

Прп таю[х УСЛОВIIЯХ под общи f притоном воды !{ системе горных вы­
работо){ па шахтпом по [С, подземном РУДНИI<е п 1{ I<apLepy поднимался 
суимаРПЫL{ водоотлпв из горных выработо!{ в процессе ЭI<сплуатации. 

В настоящее время многие месторождения полезных ИСI{опаемых 
·осваиваются D достаточно С.IIОiЮIЫХ гидрогеологичеСlШХ условия:х при 
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развитии горных работ па большие глубины. Поэтому ПрlI разработк 
:месторождеПJ!II в сложных гпдрогеОЛОГllческих УСЛОВIJНХ прнмепяется 
как предварительное ВОДОПОНИЖ8ШJe, тю{ И осушеПllе месторождении 

в процессе ЭКСШIуатации: . Карьерные разработки танжс осущеСТВJIНЮТСЯ 
под защитой дренажпых СI<важпп, в особенности !{огда в бортах l<арьеров 
развиты мало устоiiчrшые водоноспыс породы. Тающ образом, прптот< 
I:IОДЫ 1< CJlCTeMe выраБОТОI< разделяется па две части, 113 I<OTOPblX одна на­
правлена 1, ВОДОПОI1ИЗlIтеJIЬПЫА1 устройствам, а другая - ]{ ПОДЗСllfНЬШ 

выраБОТJН1М. процессе ;ЖСПJIуатацпп МССТОРО)1 l\eUJlii ВОДО1JОШIзитеJIьпые 
с}{ваЖ1ШЫ чаСТIIЧНО J[ЛИ ПОJIПОСТЫО заменяются СIШОЗllЫМ][ фIIльтрамп, 

вода из ]{оторых поступает в специальпыс водоотводящuе Jlлн дренажвы 

выработни. Водопонна енпе СI<ва,юнraМJf, проБУРС1ШЫ1l1l! с повсрхност![ 
зеМJIИ, способствует уменьшению ПРПТОJЩ воды в горные выраБОТI<И, но, 
],Ю< прашшо, не приводl'lТ к ПОJIНОМУ осушснию Jl1есторождсппя па учаетке 

раСПОJIОЖСПИЯ горпых выработон. 
Тю, уак веJIllЧппа ПРИТОI{а в горпые выраБОТЮI ущсствеuно заВllС llТ 

от интенспвностп ВОДОПОНШJ Clшя с повсрхности, ceii,tac понятнс общего 
ПРИТОJ,а воды }{ системе горных выраБОТО1\ следует 11 С1<ОJJЫ<О уточнить 
(БаБУШl<lIlI п др., 1964). В дадънейтсм под общим притоком воды в систему 
горных выработок следует попимать суммарный ПРПТОl, поды 1 Ш1М И I{ во­
допопизптельным устроЙствйм. 

Вопрос о рациопальном соотuошепии МСЖДУ ПРОJlЗВОДl!тельпосты 
lJ01~ОПОJlJJЗI1ТСJIЬПЫХ устройств И Прl1ТОI<ОМ воды в ПОll.зомuые выработкп 
ЩJИ )( зумпфам нарьсра прсдставляет особый ПIIтерес и рсшается в про­
цсссе проеJ(тироваш1Л с учстом ГНДРОГООJ[огnчеСJ<l1Х 11: J1l1женсрно-геолог п­

чеСЮ1Х особеипостеii месторождений, а та1О1\О ГОРllотсхппчеСЮ1Х J! теХl1lI­
HO-;ЖОН01l1лчесюrх Фаl,ТОРОВ. В задачу авторов не входпло спеJ~l raлыIO 
раСС!l10трюше данного вопроса, но ПОДХОД к оцеl!НС раздельного притока 

воды }{ водопоппзительпым снваЖJlllам п в подзе1lШЫО горные выработки 
JlЛИ зумпфы у{арьеров будет намп освсщен. 

Слодует заllIетить, что для ГJIуБОI<О залегаЮЩIlХ 1I1ССТОРО )lщоrшi.i ПО­
.'lеЗllЫХ ЛС1юпао IhfX со СДОЛ ПЫJ\fИ Гl1дрогеОJIогнчеСЮ1Jl!П УСЛОВJ\Н1II1! оценка 

общего ЛР1IТОI а воды l{ шахтному полю, РУДПJlJ<У JJJШ Юlрьеру шteот зна­
чепис в ОСНОВUОМ па стадии предварптеJIЫlOii: раЗВОД1Ш. Прп детйдьноii 
разведт о ОЦСПJ<а ВОДОПРИТОJ<ОВ в горпые вырабоТIШ осуществляется с боле 
полным учетом особенностеii: осушенпя месторождеuин. 

При развеДJ<е месторождеппя существенпое значоurrc JIМCeT оцеш,а 
общего JllilНСIlмаJIЬПОГО притона воды в горныо выраБОТЮI шахтпого ид\[ 
l<аръерпого подя. Эта задача весъма трудна, и рсшеппс со можст быть дано 
ЛИШЬ достаточпо прнБJIижепuо. При ;)том паряду с учотом ГНДРОГООJIОГИ­
чеСI<ИХ особсппостеi:i месторождепин и ОТДС IЬПЫХ его учаС1'1,ОВ необходим 
]( учет особенностей отработю[ месторождсщIЯ. 

Рассмотрснный па ми приБJIижепный анализ ll зме1!ОI!ПЯ п РIlТО1<а воды 
в горную nыраБОТI<У в зависимости от роста во врсменн со радиуса ПОI<аза 1. 

что, папрн {ер, в пластах, ноторые Jl10TYT раССllIаТРllваться Ю11\ пеограпп­

чепные в п тапе, nозрастаппо ПРИТОl{Й воды J( горной выраБОТJ<С n РОIlСХОДUТ 
"' uшь Прll услоnшr, I<огда 

гдс Ь = 0,5; 
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р-ирпведеппый радиус системы горных выработок; 
~- l\оэффицпепт пропорцпональпости. 



При Ь < 0,5 приток воды !{ выраБОТl\е будет уменьшаться с ростом 
~e раДlfуса. ;)то означает, что для пеогранпченного в плане пласта увели­
чение притока воды в гориую выраБОТI{У может про ИСХОДИТЬ JIИШЬ прй 
определенноii. l1нтенспвности роста радиуса вырабоТl{И. 

При раСUОJIожешш вырабоТl{И вБЛИЗI1 гранпцы пнтания увелпченuе 
притока воды в горную выраБОТlI:У происходит при Ilобом законе роста 
ее раДllуса. 

В заМII:ИУТОМ lIJlaCTe ограниченных размеров измененпе прнтон:а воды 
в горную ])ыраБОТI(У, 1 al\ бьшо ПОI\азано, значительно мепьше заВИСIIТ 
от роста ее раДl1уса. ПРaF·тичеСIШ ДJIЯ этой схемы фильтрацрIИ приток воды 
1.: выраБОТl{е Вl!ачаJIе растет с УJJеличеиuем ее радпуса, а затем заметпо 
убывает и при существеюIOМ росте разраБОТОI{ во временп с увеJIичением 
прпведеппого раДlIуса Болы1Iгоo нолодца. Отсюда следует, что в пласте, 
ограннчепном неПРОПIщаемыми 11 слабо проитщаемымп породаип в плане, 
паlrБОJlЬШl1i.i оБЩllЙ прито]~ В горные выраБОТIШ будет наблюдаться JIИШL 
D первый перпод разраБОТОl{ . В дальиейшеи оп убывает и достигает не­
J\OTOpOrO стаБНJIЫIOГО по IOжепия, обусловленного УСJIОВИЯМll питания 
в пределах п шста и непосредственно прилегающих к нему территорий. 

Таюrм образом, изменение ПРИТОI а воды в систему выработоr< зависит 
не тодыQ от интенсивностп разuптин горных работ, по пот харюпера гра­
ниц водоuоспого ш[аста. 

Учет особеuпостей отработюr Jltесторожденин при определении маl\­
Сl!мального общего ПРНТОl~а воды }{ БОJIЬШОМУ нолодцу при подземном 
способе отрабопш :местороа,деuия: более сложен, чем при ОТI<РЫТОЙ раз ­
работне. 

В первом с lучае, ](al< уже ОТJlIечаJIОСЬ, при обрушепии вышележащих 
РЫХЛЫ." пород ШПl npll за!{ IаДI{е выработанного пространства притон воды 
JCJ :;о иы оGруше.шш il ЗaJшаДI<U выработанного пространства праl\тичеСЮI 
l1J <' ''ращаетсл. В СПНЗll с ЭТllМ рост прпведенвого радиуса БОJIЬШОГО 1<0-
JЮ;ЩR будет иметь место llрП условпи, l{огда интенспвпость разработот .. 
таl\ова, что п lOш;адь, ЗННJlтан подготовитеJIЬНЫМИ выработнами, растет 
с. теЧСJJuем ВрNIOШ1. Погашенные выраБОТI<И ИСIШЮЧalОТСЛ нз расче'га. 
llpl1 УС.ТlOвн)[, J\Ofl (a n зоне обрушения развИ'l'Ы СJ,альные или по.тrуснальньш 
породы, зона обrУlllОIlШТ может чаСТIlЧFIО участвовать в обводнении гор­
ны х разработок. Н СJJНЗН С ЭТJШ В даппых УСJIОВИНХ lIСКJIlоченне из расчета 
ПРIIтока поды Н3 зоuы обрушения горных пород MOlf\eT дать занижение 
общего ВОДОПРПТОI\а. Доля участия выработанuого пространства в обвод­
I1 еIШИ меСТОРОfНденпн завлсит от прочиости н устоiiчивости пород зоны 
обрушешш. ПОIЩ еще не Пll1еется необходимых данных для решенин :>того 
вопроса, llеоБХОДПJIIЫ специальные набшоденпн и llссдедованнн на место­
рождеllUЯХ в раЗ JI1ГЧПЫХ l'J1ДрогеО.IIOгпческих и пнжеl1ерно-геологичеСI\ИХ 

УС: I ОВПНХ. 

Прп отнрытой разраБОТl{е месторожденпй с удалением пород во внеш­
пде отвалы приведеllJ1ЫЙ радиус карьера во вреJlIени растет Ii соответствип 
с ростом размеров водопонизитеJrЬПЫХ систем скважип в п шне. 

Оцешщ маI(СlIII:Ш JlЬНОГО общего ПРИТОI{а воды в горпые выработни тесно 
С В НЗilна с особеппостями осушения JlIесторождениi.i. 

При сраВШlтеJlЬНО неГJIуБОI{01l1 залеГaJПШ горизонтов, обводннющих: 
llО.'l еЗllое нст(опаемое (деСЯТl<И метров под пьезометричеСI<И1If пли своБОДПЫJl( 
статичеСJ{IlМ уровнем), наюtх-лпбо устройств, предназначеппых только 
Д lН сппжешLН напора, не требуется, Tal{ кю{ дренажные устройства, не­
обходимые дла СlIиженип напора J[ осушения пород, образуют единую 
систему. ВОДОПОlIИЗlIтеJ[ьпые устройства в основном привнзаны 1< учаСТI\а~{ 
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развития подготовительных выработок в объеме, необходлмо 1 ДЛЯ! 
()беспечения проектной производительности раэработок. 

При глубоко залегающих JlIесторождениях полеэпых н копаемы. ­
(сотни метров под статической пьезометри:ческоii: поверхтlOСТЫО) вопро 
о 1а! сима льном общем притоке воды в горные выработки неско Ы\О услож­
]lяется. В этих условиях вначале осуществляется предварительное сниже­
)(1Iе напоров, а затем про водятся соБСТllешro осушительны работы, кото-, 
рые привлзываютсн непосредственно ], учаСТJ<ам разраБОТЮI полезпог 
ИСI<ОШ:lемого, т. е. посят JIoналыlйй хаРа1<тер. 

Следует иметь в виду, что для глубоко залегаroЩIIХ месторождеuиii 
ПОJ1езных ПСI опаемых кодьцо ВОДОПОШJзительпых Сl<ва,юш бычnо имеС1 
достаточно большие размеры, соответствующие размерам ме торожденип _ 
В связи с :>ТИ1l1 в завислмости от J<опнретпых услошrii может быть намечен 
одно или несколы\О полных пли пеполпых 1 о Iец дреПЮJШЫХ Сl{ваЖИll ,. 

причем внешнее кольцо СlшаЛШII раСПОJ1агается за пределами раЗВИТIIЯ 

зоны сдвижения горных пород на }\Онечном :>тапо :>l{сп JуатаЦflJl м СТОРО­

}lдения. 

СlIl1жение uапора дО J{РОВЛJ( водоносного пла та 110МОЩЪЮ Tal,oii 
ВОДопопизительной системы ДОШКI10 осуществляться в теч ние сраВНII­
тедьно пепродолжителыIгоo вр мепп (лесколы<о лет) I! пропзводuте;II .. -
пость таной установк][ оБЫЧIIО онаЗЫВLlОТСЯ Becblla Зllачнте rbnoii, т. 
основная доля общего притока воды н горным выраБОТl<ам па месторожде­
пии приходлтся на водононпэптельпую систому IшаЖИII пр дварите.'IЬ­

ного дренажа. Осушлте ьные мероприятия, осуществлн [Ы Jl по ред­
ственно 11а учаСТl<ах отработнп rеСТОРОlI<дешrя, имеют , Ю\I\ уще отмеча­
.пось, ЛОI<альпый харантер и непосредственно вязаны с ЛОДГОТОnllтель­
пыми выраБОТJ<ами, обеспечпвающшш проеJ{ТПУЮ ПРОПЗDодптеJIЬНОСТЬ 
1\lесторождепия в це.пом л III его участна. Прп у ловлн, сли осповпан 
водопонизите.пьнал система не об спечивает над rежащего ннжешlЛ 11<1-
пора па отдельных учаСТJ<ах месторождеПlIЯ в т ченне заданных СРО1\ОЕ 

предварите.пьпого водопонпжешш (обычно в центральпых частях место­
рождешrя), на этих учаСТJ\ах занладыnаются дополнпте Ibllble ВОДОПОllll­
зпте.пьны скважиuы. 

Изложенное позволнет счнтать, что 1[ дЛН Г.flУUО1<ЛХ 1\1 то РОЖДСШI ii 
полезных пснопаемых маJ<сима:1ыli.i: общпii: npJIT Т{ поды в горные вы­
раБОТI<И месторождепил наступит llрнмерТlО при ДОСТUЖ \I11Jt npOel{THOii 
ПРОИ3ВОДIlТ JLЫIOСТП РУДП1lJ а. 

ПОСJLе того юш с помощью ословuоii ВОДОПОlIНЗllтеJlЫIOi'r II т мы 
снвал ин напор па месторождепип СНПЖСI1 дО 1 ров JJI водоносного пласта 

п.пи пемпого выше ее, условия подземп й отрабоТI н месторождеппн и даль­
нейший подход J< оцеПl<е ПРПТОI<а воды в горные выраБОТЮI становлтсн 
примерно ТaJШ ш же, кан. и па пег.луБОJ<ИХ месторол дешrнх по ЗВЫ.­
иснопаеJllЫХ (десяТIШ метров от поверхности землп). 

При ОТI,РЫТОЙ разработ"е ГJJуБОl\ИХ месторожденпii по езпых ПСl<О­
паемых в завпспмостп от глубппы за.псганпя ПО JlCЗПОГО lIС1\опа lОго .,. 
харантера водоноспых пород И CpOJ{OB ввода в деifСТDпе иарь ра СlllOкени 
напора JI осушепие бортов нарьера первой очереди 1 гут быть осуществлс­
пы одним кодьцом дренажных СIшажшr JШП }1 е прн дповремоппоii работ 
двух нодец СJ<важин. Одно J<ОЛЬЦО предназначено в ОСIIОВНОМ Д rн спнж­
нпя напора, а другое - д.пя осушешlЛ пород в бъем, n обходпмом д:ш 
обеспечения их устоЙчивостл. В даJLьпеuшем по мере роста размеров I{apb­
ера и устройства новых дренашных 1<0 IOЦ стшажшт DЗ1НICП подрабаты­
ваемых в БОЛЬШЮIстве случаев можно ограничит [,СН ОДПlI . 1 дрепажпым! 
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:Н ОЛЬЦОl\f благодарп тому, ЧТО BOI\Pyr 1\арь ра создается региопальнан 
пьеЗОМСТР I['! юш депреССItН. 

Пр\! OT I(PbJTЫX: работах в процесс раЗllUТИЛ I{apbepa npllTOI\ ВОДЫ 
1, П му, всрнес в онружающнс его водопоппзителы/еe СI\важины, осу­

ществляется u основном по пери.метру }{арьера. При определенпоii сноростн 
роста ПрllВ деииого радиуса I{apbepa (напрuмер, в uеогранпченном пластс 
орпеJlТl1РОНОЧПО ПРI[ (> > 1f t) прпток поды В I<apbep будет увеличиваться 
с ростом его раЗJl1еров J1 достигпет максимума при проеI{ТНЫХ (паибольших) 
размерах. Палнчuе граlllЩ в ВОДОПОСllОМ пласте может сущестнеrш() 
повлиять Ш1 зако номер пость изменения npllTOI{a ВОДЫ в I{apbep с теченнем 
времени . Напршrер , в закрытом lШП полузанрытом пласте, HaI, уже OTl\le­
ча .'IОСЬ, npJ[Tol воды в нарьср будет в течепне neI<oTopOTO времепп возра­
стать . а зате~l нрн ограl!J1чепных размерах пласта убывать и в конце 
I<OIIЦOU достигнет IJe I ото рой nOCTOIIHlIoil величины, оБУСЛОВJlепноii пн­
тапием па ШlОщадн раЗВПТШI пласта п прнлегающпх территорпЙ. 

С.I!едует I1меть в виду, что ОСПОВIlОЙ отбор воды осуществлнется IЮJIЬ­
ЦСПЫМII СlIсте lаМII водопопизительпых скважип, заложенных BOI{PYT 
], а рь ра. По ::пому по :мере устройства дополнптельпых I{ольцевых батарей 
~1\ва/Кl1П вза1llеu подработюIПЫХ иарьером рост притока воды в него осу­
щсстuлястсл: ступснчато. 

Таким образом, прп oцeНl,e ПРПТОJ\а воды в спстему горных выраБОТОI, 
1Iа месторождеш[][ Jl ш его 'IНСТИ иеобхоДнмо паРIIДУ с гидрогеОЛОГI1чеС!{ИJ\IIL 
фаJ,тора 1п УЧlIтьшатъ и рпд ГОР lIотеХНJ[чесних особенностей его разра­
ботю!: 1) ПРО1lЗВОДJfтелыroсть шахты, РУДНШ а ПJШ нарьера; 2) основные 
особешюст){ J! СIIстему отраБОТI{П месторождепия; 3) пнтепспвность веденют 
UОДГ()ТОВИТСJlЫI ы - работ. 

В соотпеТСТВ I[I[ с особешIOСТЯI\Ш разраБОТКII месторождения выбu­
раются способы, снстемы и продолжитеJlЫIOСТЬ его осушения. При ЭТОМ 
~ I[CTeMa и особеПНОСТlI горных работ обычно определяются с учетом гидро­
IеО.'lогичес\О[х словни месторожденил:. 

ТаI{ИМ обраЗО~I, гид рогеолоl' в n роцессе дета ьпоi.i: разведни юсто ро­
ЖД ПНII должен нметь представление об особенностях разраБОТЮI место­
РОif<депил: н схеМ:1Х его осушеНИII, так I{aI{ без ::IToro не могут быть целе­
устремлеuпо осуществдеllЫ l'JщрогеологнчеСI не IIсследования и надлежа­

ЩI1М образом дан прогноз ВОДОПРПТОIЮll в горные выраБОТIШ. 
Охарю(теризоваиные особешюстн ВОДОПОПЮ1,ения и осушения водо-

110 пых пластов использо ваны памп: Прl! построении расчетных схем в рас­

см аТРllвае 1ЫХ у лопиях. 

2. ГОРИЗОНТА ьныи НЕОГР НlIЧЕННЫЙ ВОДОНОСНЫй ПЛАСТ 
(ПОДТНП ]31) 

Н а пор Н:1 Д 1\ р О n 1 е й в о Д о II О С ][ О Г О П л а с т а о т­
tI О С 11 Т е л ь 1L О j[ е в е Jl Н]( (и е с 1{ о J1 Ь J" О Д е с я т ]( о в 1\1 е т­
р о п). 

Лодзе.JItliыд разраБОInI>U. В таЮIХ условиях, J,aK уже отмечалось, пе 
треб стсn сп ЦLtaлы[ых дреШllIШЫХ Сlшап:шu ДJIЯ сuиженил: папора, TaI, }{Ю{ 
llОДО1l 01ШЗILтельпые II осушительные устройства единые. 

Пршшмаl1. по ВНIlмапие, что коэффициент упругой водоотдачи наuор­
ных ПJlастоп во много раз меньше водоотдачи в безнапорных слоях (в де­
СIIТIШ 11 сотпп раз), обычно можно пренебречь временем, Ilеобходимым для 
СllIlжеUИII напора до ],ровлп пласта, и соответственно ЭТОМУ ПРИТОI{ОМ воды 

в l'opHble пыраБОТIШ, свнзанным~ с упругими запасами подземных вод. 
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Общий мю,симальиый приток воды к горным разраБОТI(а l па шахтном 
поле или подземпом рудпико в УСЛОВИЯХ, ногда проектпал ПРОJlЗВОДИ­

тельность обеспечивается развитием работ на одном участне, может БЫТI . 
определен ПО известной формуле для большого нолодца в безпапорныx 
УСJIOВИЯХ: 

2nkЩ 
Q= р2 ' 

- Е · ---, 4а у Т 

(VII-1) 

где k- Iюэффицпент фильтрации пород ВОДОПОСIlОГО пласта; 
Н. -мощность водоносного пласта; 
Е; - символ интегральной ПОI<азательяой фующии, значения нот -

рой определтотся по таблицам (Няне, Эмде, 1949); 
р - приведеппый радиус большого нолодца, размеры которого 

определтотся в записи юсти ОТ площади участна, на котором 

развиты подготовительпые выраБОТI<И, обеспечивающие про­
еитную производительность преДПРI1ЯТИЛ; 

khr l, 
ау ~ ~ - I{ОЭффНЦl1ент уровнепроводностu пласта; 

2Н hcp ~ 3 - средняя IIIОЩПО ть водоносного слоя n нроцсс с его осу-

шения; 

"" - 1 оэффициент водоотдачи водоносных пород; 
т -продолжительпость нарезни подготовительных выраБОТОl\ , 

обеспечиnающих проентную произnодителыIстьb разраБОТОI', 

р2 
При ус.тrОВJ.lИ, ногда I\а Т ~ 0,1 расчс'Г ВОДОПРIlТОI(i1 мож Т иро-

водиться по форму.тrе (V-12)~ в ноторой t = 1'. 
УI<азаllпые формулы действптельпы при УСЛОnIlИ, 1 огда выраБОТI\а 

прорезает в ю мощность ВОДОНОСНОГО пласта, или ПрlI раз 1ерах больmо J'() 
J;олодца, в нескольно раз превышаlOЩПХ JIIОЩНОСТЬ водопосного пласта, 

незаВНСll1l10 от его распо [О ,I еиия в п астс. Методгша расчета ВОДОПРИТОJ\Н 
l( песоnерrnенным выработ](ам, размсры 1,ОТОРЫХ совзм P1IJ\Jbl МОЩUОСТ J, Ю 
водоносного пласта, приведсна в § 3 :)той главы. 

Аllалпз поназывает, что формулой (VII-1) IОЖIlО по Iьзонаться с по­
fl у Т 

греmпостью до 5 % nрп парам 1'р Фурье Р = -~- ;;з: 0,4.. 
р-

ФОРМУJlа ( II-1) J( всс nРИВОДJ\lIfые Нllще формулы соотпетстоуют БС:I ­
напорному пласту при ПОJIПОМ осушеrШII его JJ выраБОТ I\е. Если ocymerlllC 
водоносного Шlаста n выраБОТI<е пепо шое, то в ЧИСJIllТ JI заппсьшает н 
(2II. - S о) s о' где S о - ПОНllженпе уровнн поды В выработне. Дли перс­
хода от безнапорных условнu I< напорам сдеду т Н; заЛIСШIТЬ на 2 0111, 

где т - JIIОЩНОСТЬ папорпого подопосного пласта. 

110111111 еmю УРОllJШ воды В бсзнапорпом пласте на расстоянии от под­
rOTOBlITCJIbТIbТX пыработот<, прсоышаlOщем их наllБО .fI blI111C плаJJОВЫ(' pa:l­
меры, ОПРСДСШlC1'ся 00 фОРМУJIС 

(\1" ([ -1' ) 

где l' - расстолние от центра вы раБОТОl{ до ТОЧНII, U l\OTOpoii: опред­
ляется попижение напора; 

(Ю 

t - время от начала водоотбора на данном учаСТI, до ~IOMeHTa опре­
деления ПОПIli1,еппи уровпя воды 



При условии, ]югда напор над KpOBJlei.i: водоносного пласта превышает 
его мощность, п пренебрежение времевем, необходимым для СНЮ1{ения 
напора в пем, нежелательно, определять приток воды 1{ выраБОТl{е следует 
с учетом напорно-безнапорвой фильтрации в условиях неустановивmегося 
:1 вшнеиия. Дли этих УС.ilовий исходной заnисимостыо является формула 

1. С. Язвина (Бочевер , Язвин, 1963), I{оторая для рассматриваемых 
условиii после выполненных нами преобразований имеет следующий вид ;:.. 

. , 
II / H 

t 
2 
3 
4 
5 
(i 

7 
8 
(.) 

10 

т 

1 
0,95 
0,90 
0,80 
0,70 
0,60 
0,50 
0,/10 
0,30 
0,20 

Таблица 6 
Значения 11У 

I ~ (-{) 1/ Il~~' I (-{) 
0.0000 11 0,10 04720 
0,0022 12 0,09 0,4765 
0,0096 13 0,08 0,4806 
0,0372 '14 0,07 0,4845 
0,0802 15 0,06 0.488'1 
0,1360 16 0,05 0,4913 
0,2017 17 0,04 0,4941 
0,2734 18 0,03 0,4964 
0,3466 19 0,02 0,4982 
0,4156 20 0,01 0,5 

Т - /1* R'k r (R", ) , /1 [(1 Тб) 1 Rk + (Р )J} - -- ТJ - -'- -- - - п- ТJ -
2km \ Е,с I ~L*R~ Я;', Ет R III ' 

где Rk - приведепный радиус влпяпия 

отнаЧЮl; 

R," - радиус онружности пересечения 
депреССИlI с l\РОБлеii водонос­
lJOTO lIласта; 

р- радиус большого l\олодца; 
~t-]\О3ффициснт водоотдачи водонос­

ных uород; 

* lcm v /.1. = - - ](();)ффнциевт упругои БО­
а 

доотдачп пласта; 

а- ](озффициеuт пьеЗОПРОВОДНОСТ1[ 

, 
7J(]I) 
0,5 

" 0.'15 
0,,," 

0,35 
0,3 

0,25 
0,2 

0.15 
0./ 

0,05 

'\ 
\. 

\.. 
\ 

\ 
1\. 

r\. 

(УII-2) 

t±-
пласта. о 0.10.20.30.40.50.50.70.0 0,9/,0 -у 

ТJ(y) = y2 (111\'-+) ++ 10. Графпт< '1 (у) = 

=у2 (ln у- ~ ) + ~ 
Рис. 

оuределпетсн по составленным вами 

таБJl. 6 и графину (РllС. 10). 
Анализ форr.IУJIЫ (YIl-2) поназывает, что прп условип, когда 

/1 -- 10-3 
,,*Я2 -"::::: , 
г ,с 

(VII-З 

вторым слагаемым в формуле (YII-2) можно пренебречь с достаточной 
ДJIН праНТllчеСКl1Х расчетов точностыо и она приводится ], виду 

Т _ ~/1*Rt (Rm ) --- Т] -2km Rk ' 
(УII-2' ) 
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После достижения в выраБОТJ<С заданного ПОППЖСПШI уровuя воды 
S о водоотбор осущ ствляется при постояином поипжеШIИ. В связи с ;)тим 
ПРНТОI{ воды В неогранпченпом пластс умепьшает я с течспп м Bpe!l1 eнrr, 

а депрессия растет с замсдленной сноростыо. Расчет НЗМОIIОППЯ водощнr­
тона 1, выработкам в условиях иапорпо-безпаПОРllОГО потона мож т быть 
осуществлон по формулам Ф. И. Лосева (УII-4) n (VII-9). 

Изменение ПРПТОI,а воды с точением вроменн 

Здесь h o - столб воды в выработко над ее подошвой; ВСJ1ичина Р = 
R,. 

= Р определяется для l\аЖДОL'О ro {еита времени из едующеii зависи-

мости путем подбора: 

4а (Т - t1 ) 

р2 р2 _ Pi + (~ - 1) (P~- P~)) -1 (Р) + 1 (Р!) -

-(~-1)[F(a, Р) -Р (а, P1)], (УII-5) 

l'де Т - время от пачала водоотбора, требуемое дЛН СШIЖСПИЯ уровня 
воды В ней до подошвы llОДОПОСПОГО П а та; 

t1 - начало воДоотбора; 
2(m 2 -I/б) б . 

а = "1/ 2 '" - езразмерная веЛИ'lина, 
.t. ,т- тn - to 

~ = 11* -соотношение Iюэффпциептов свободпой пупругой: водо­
f.L 
отдачи; 

Р1 = R 1k 
- отношенпе приведенного радиуса влияnпя ОТl{ач{{к I ра­

р 

диусу llыработюr при снижении уровпя воды n н й до подо-
швы водоносного пласта; 
со 

~ (alnP)n б Р .F (а, Р) = ~ n. n! - та улпрованпая фушщия, завпсящан от а и , 
11= 1 

зпачения },оторой определяются из графшш на рис. 1 {; 
f(P)=P(2, Р)-соответствует I,рипоii:}I (а, Р) при а = 2. 

Если задано условие, что за время Туров нь воды В БОJIЬШОМ !{ододце 
при среднем ВОДОПРИТОI{е к нему Q должен быть СНИiк н па величину о, 
то значение этоL'О притока опредеJIИТСЯ по формуле 

(Уll-6) 

где П, - статический столб воды пад подоruвоir llОДОПОСПОГО пласта. 

При условии, КОL'да уровень снижается до подошвы пласта, т. е. 
о = П" с HeI,oTopbIM запасо)! имеем: 

Q = 7tkm2 
• 

Ят' 
1n --

r 
Вт выражается через R" в С.1IеДУlOщем виде: 

т 1п Я,,+ 2/J.lnр 
ln R,n = 2/J .+m 

( Н-6') 

(YlI-7) 



Тан нан в формуле (VII-2) задано время t = Т, в нее входит лишь· 
одно пеизвестное Rk , I{OTOpOe определяется подбором. 

Отыснав значение R,c и подставив eL'o в формулу (VII-7), находШot 
веЛJlЧJlПУ R".. Затем по формуле (VII-6') паходим притон воды н выработ­
хам Q. 

-t,2 
- t,4 
-1, 6 

10 20 30 40 50 80 70 80 90 /00 Р 

Рлс. 11. Графш\ заВIlСТIМОСТП 19 f (Р, а ) от Р 

ОпредеJIИВ R", и R k па данный момент времени, нетрудно [рассчитать 
понижение уровня воды или напора в любой точке пласта. 

В безнапорпой зоне 

S = H -VJГ-~lП R". 
• • nk г' 

(VII-8) 

в напорной зоне 

S=-Q- ln RJ.: . 
2nkm r (VIl-9~ 



п р п м е р. водоноспы.й: пласт, представл ппыiI ПССJ<Ю1lТ, Jlмеот мощпостr, 111 = 
= 30 .~' 11 1\0ЭффlЩllепт фrrльтрацrш 1, = 10 ,м,/СУ/nlm; ](0 ффllЦllепт подоотдачТ! пеСI\ОО 
f! = 0.1 ; КОЭффllЦllепт пьезопровоДПостr[ водопоспого ПJJаста а = 3 . '1О5 ,м,!/суm/т 

фф .. km 10·30 
ТI J;ОЗ IЩТlепт упругоu водоотдачи !l* -n- = 3.1О5 - 0,001; папор над подошвоii' 

пласта Н. = 80 ..It; раюryс большого нолодца р = 300 ,м,. ТребуетсlТ 011 р дrЛIIТЬ ПРIIТОJ< 
воды Н большо~ry НОЛОДЦУ, СЛI1 за премл t = l' = 300 CYTOJ< уровеllЬ воды n иеы дол­
жен быть СПШJ(ен до подошвы, т. е. So =.Н. = 80 ..It. 

Задача решаетсн подбором. Вначале Н»lшшrаем УСЛОВНО Л" = 10 ооо,м,. Тогдз 
согласио формуле ( Il-7) 

] Л _ т.],; Лk + 2П, 1,; r _ 30 19 104 + 2 · 80 19 300 _ 120 + 397 
g 111 - 2Н'+/II - 2.80 т 30 - 190 2,72 , 

ЛШ = 526 .М. ПодстаВI1М зпачеПIJЯ Л/с 1\ Л/II В фО]J.\Iу.!J)' (VIJ -2) ДЛIТ опр ДI'Щ'III1IТ 1 - Т l' 

ItOO 

l ' _ 0.001 . 108 { (526) + О 1 
1 - 2.10. 3О 11 1()4 0.UU1·.1U [( 

3002 ) 10' - -- 111 --1 r- .)('~ r-')\' + ,,-) ,,-) 

(
300)' ) ? 

-t 11 52!) J J = 8~ CYTOJi. 

ЦЕ>лесоо(iраЗIIО пметь в ВIJДУ, 'по В ка'1ествс пер­
вого ПР1!блю:,ешlЛ подбор АIОiЮIU lIа'1Шщть, :.sадаВilЯ 

Л" = '1,5 1f a-t. 
Так J\aK в паШIfХ УСДОВIIНХ согласио Форму:rс 

300 r--'--t-..I..-"7G---J 
(VII-3) !l~Hk ::;;; 10-3, ВТОрЮI СЛfll 'асмым в формуле 
(V IJ -2) бсз ущерба ДЛIТ ТОЧIIОСТII можпо прrпеGре'lb. 
Отсюда следует, что В AaHlI blX YCJIOBIJHX IIМРСТО фор­
~ryлы (VII-2) можно ПОЛI, ;ЮIIllТJ.СIТ формулоii (VfI-2' ). 

200 

IСО! 
I 
о 

I 

1 
I v 

10 

I 
I 

: I 
:Т] 

ПРlIмем Лk = 2 . 101 .• t. 110дста ВIIII ;>ТО :.sЩ\'1('1lI1(' 
в ФОРМУЛУ (\'11-7), llaХОДШI 

O]112.1()4 I ~.8()]I1300 
111 R m= 2. 8О ЗU 2.77 

If Л1II = 590 .lt. 
Рпс. 12. DСl10могатеЛЫlыii 
графlJ" ДМI ОllрсделеПШI Л" 

C;IC'AyrT за меТIIТЬ, ЧТО вr.lIНЧllfЩ РЩ'ТРТ Н", :Ш<lЧI[­
тельпо c.'JaGee в сраllll HII1I с Н'" Т. р. IIJlII У"С'ЛlI'IL' ­

ПlIII В" В 2 раза ВС.'IIIЧlша В", Dыросла JllllUb па 12%. ;)'I'а 3<lI\UIIОЩ' IJ1IОСТl, IIIIЛfIL'ТСЯ 
общРii ДШI напорuо-бсзпаDорпоii фн:rьтрацшr. 

Dоспользусмсл форнулоii ( I1-2') 11 ОПj>С'де,тпrм l = Т z Ilpll Л" :!. 101.1/. 

Т ~L* Rx· (л",) О .()()1· (2 '1(4)2 (' ~O(I) 3'30. . 
2 = 2km 11 Л" = :!.Ю. Зl1 11 :!.1U' = , C)TOI\. 

ПОЛУЧСШIЫ дalТHЫC ДЛIТ l' J( В,; JlСUОJlьзуем Д.!JIl ПОСТ]ЮСDIIН ВСПО~lOгаТ('JII,IIОГО 
гр, фшш , с помощью ноторого опр деЛIlМ велнчrшу Н" Прll Т = 30 (РIIС. 12). Отло­
Ж!lВ па этом графlЩС две TO'IКI[ (R" = 101 ... t, Т I =- 82 суто" Jf Л,.. 2· 101 ,,,, Т 2 = 
= 330 CYTOI(), паХОДIШ по графПI<У зпаЧСПIIС Л" = 1.9 . 10 l .• t ДJШ ']' = 300 с.УТIШМ. 

ПО;\СТ:1I1Юl з lачеПlIC Л" со 1,9 . 101 ... 1 В фОР~I9'.lIУ (У 11-7), Il U.IIУ 'JlШ соответствующую 
C.IY веЛIl1JIIПУ Вm Т. С. 

]" J = 30 In 1.0 . 1()J + 2·80 ·111 3(10 
'" '/11 2.80 + 3U 

2,i(j3; Нm = 58() .)1. 

ИЮ ОПСI\, DосполыоваВШIIСЬ Форму.10ii (VII-(j'), опр Ar .'J llloI IIpIIТOJ; поды 1\ гор­
BЫ~I выраБОТlш~r Прll Т = 3 ОСУТО". 

nkm2 _ 3.14 · 10· 3()2 _ t. 
----;НО;-- - 58() - 41 тыс . . lt~/cymh·lL . 

111 -Е!.- 111 --
Р 3UU 

Q 

ИЗ даrшоt'О примера с [сдует, что при значпт льпоii: разшще между 
l\озффициентами деЙствитс.ТIЪНОЙ: п УПРУL'оii: водоотда'ш поро всличины 
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R" И RJII сущ ственно отличаются 1Ilеа-;ду собоii (во ~Iногие десяпщ раз), 
причем, тап ],ап рост nеJIИ'IИНЫ R", значительно отстает от роста R", то 
с Тt?'1снием времен:и расхождение me,I-;Ду Rk и RJII увеличивается. 

1:3 C.1JY'IaflX, ногда отработна месторождения П.'ТИ части еГоО осущест­
В:lяется одновреыенно на неСI~ОЛЬhИХ yqaCТJ,ax при взанмодействии пото­
нов 1, НИМ, расчетная схема приводится n схеме несно-лы,их взаимодей­
ствуlOШ,lС" бо Iьших нолодцев . Рассмотрим работу двух бо IЬШИХ нолодцеп 
разными приведенными ра)сиусами в без напорных водах или в ус.по­

IНlЯХ, l,огда напор невеюш по сравнению с мощностыо водоносного пласта. 

Введем с.чеДУЮЩlfе обозначения: 

Ql I1 Q2 - IlРПТОЫ[ поды I( GОJff,ПШ~1 ]\()лодцам; 
(11 н pz - раl1.ПУСЫ боЛf)ШИХ 1,О.;юдцев; 

'1'1 }\ 1'2 - НРОДОЛiJ,ите.тrыlOСТП подготовителыrых paGoT для достижения 
lIроснтпоii проuзнодите.lIЬПОСТИ на ],аа.;дом участке; 

}) - рас.СТОЯllне j\ l еi l\ДУ цоптраj\Ш больших J\ОЛО,:щев: 
1/11'1 1I ~ - (' ТССТВ('lПJые ~lOЩIIОСТИ JЗодоносного слоя на участнах; 

1 
fI) -L //2 

J "(> ""'" ~ - РСl1.пяя . IOщность nОдОПОСПОГО с лоя на JIлоша ;~lI 

доiiстоия БОJff)IПИХ ](Q.IOдцеп; 

а 1 ) и n~y - l\о::>ффицнен'l'Ы УРОlJненроподпос'l'Н l\ЛЯ ОТ;J.еЛЬНLlХ уч:ас'l'I\ОВ; 
" 1v + "21 .. 

а,. (' 1' ""'" . ~ -ср('юпm l\Оэффнциент уровп ПрОВО~1l0СТИ lIa 11 Iощади 

дсiiствюr боЛl,ШИХ ]'ОJroдцеll. 

Д,чя ol ljJr!(c.ll пия щщтою\ ПО"Ы у, ]\3jl,;:\O~IY Gо.~IЫЛЩlУ !{OJlOДOI\Y со­
став.и~[ два нриб.llllШОННЫХ ураllнения: 

(VП-Н) 

(VH-l1') 

где 

11 о 

t е р 1·' ( . fli ) 
.' ] = -,т; '-; - 4Pl)·T) ; 

(V Н.12) 

(VII-12') 

Таl\ЮJ обраЗО~I, :llаl,сималыrыii притOJ{ воды J\ горньш выраб ТJ{ЮI 
!l IСС'J'О[JОiIщеllПЯ ПJШ расс,\taтрпnае~IOЙ его части выражается: 

(Vll-13) 

При ус.:ювнп, 1,Оl'да веЛUЧИНLI Б 1 И Б 2 малы по сраllненшо с А 1 пА 2' ., 
притоr; воды н J,аждому I{ОЛОДЦУ J\lOжет быть определен неЗ3ВИСИJ\10, т. е. 
без учста нх lIз<ншодеiiствпя. 



Понпн,епне папора в задапноi1 ТО'П<О водопосного П. [аста , удаленпоii 
от центров выраБОТОI~ па расстоянпе, превыmающ о их размсры, опреде­
ляотся по форл!уле 

( JГ- l1) 

гд 1'1 И rz- расстоЯ1JПО ТОЧIШ , в I{ОТОРОЙ опреде..'шетсн ПОППГI,С IIИ уровня , 

от цептра порnоii и второй СИСТ()l\1Ы ВJ.lраБОТОI,; 
11 и t2 -преi\IЯ от пачала разработок па 1,:liI, } \O~1 YlJaCTI,' дО 10М IIТ й­

определения ПОПИiI,еIlИЯ уронпя поды IJ ДЭНllоii TO'lI,C. 

При числе нолол,п;ов БОЛЬJllе двух запй-rrа р lIIa т н :l JIf1 .' I ОГ II'lfll,Ш 
образом, т. е. пут j\{ состаНJJСНПЯ систеЛIЫ уравпеlТlIii, IJlТС.'1 0 1,ОТОРЫ ." 
равпо числу взаИi\JOдеii ТВУJOщпх большп .' но IОДЦСВ. 

В случаях, ногда напор над J<ровлеii: водоносного Jl.ТlaCTa II С UaCTOJI J""o 
мал , что врем НЮ! , веоБХОД:И~IЫl\! для ВЮl,С FlИЯ llallopa 1\0 его }'ров.ТИ , 
10ЖНО прен бречь, задач а не 1,0!lЫ,0 усложня тел, Tf1I( Ш\I\, строго говоря , 
формула ( II-2) ПРlш еПИi\lа при работе одного lО.1Lопца. 110 , llРUПШlал 
во впимание что обычно радиус осушопия ВОДОПОСUОГО II.'la та (11".) вс­
волпк ПО сравнению с приnеденпJ,IМ радиусом JЗ.ТIШШИН подоотбора (Н,..) , 
МОЖНО оценить СНЮIоние уровпн воды под ВЛЮ!Н 11 ~I взащ[одсiiстнпя по 
схеме напорноL'О водоносного пласта , еСJШ 1 ): R",. Прн 3TO~[ высота 
столба воды над нровлеii пласта ум ньшаотсн на в .ПН'JlJIl. ПJlже ПIIН на­
пора под влияние { нзаТНJOJJ;еiiствия Болыll.' ' 1,0ЛОlЩ Н. ТО1fП ПJ[Ы Н .'lи­
чппы Q1 И Q2 В УСЛОВИЯХ взаимодойствия опреде.ПЯI тся ПРl1б.'IШI, 11110 
путоы подбора. 

Если ~Я2 ~ 10- 3, 'по В бо.тIьшиuстве С.IIуча ГI собm аотсл, 1'0 
f.t k 

paC1JeT взапмодеiiСТRJ1Я н l1a1l0P110-б зrrапорных УСЛОВИЯХ i\IOil,OT OCHORbl-
ваться па допуЩОПl1И, что D РИТОI, 1\ выраБОТl\ам обу .' Jов.пС II в о повно~! 
за сч т осушепия водопоспого n [аста. 

ДJIЯ упрощепия рошешrн дапноii задачи ограНlIГIЮIСН рас с~JOТР ние~( 
случая взаимодеЙСТRИЯ дву. " больпшх НОJrою\ов од:иuа"овоL'О раз~[ера 
ори УСJIОВИП, что на п тощадн между болЬJЛИМН 1,0 одцаШ1 МОЩНО ть водо­
JlOCHOL'O пласта и напор мало изменяются . 

Введем СJIеДУJOЩ1J обозпачепия: 

t' -ВРО~!Я, Н об:ходпмоо ДJIЯ cтma, IШЯ панор а R GО.'lЫDО)( 1,0-
лодцо до }'ров.1IЛ водопосного {J.ТIaCTa; 

t -вре~!Я, 1'реБУNJO для осушенпя подоно )(01.'0 пл. ста n БО:1 [,-
П10М НО.'lодцс; 

Н' = Н. - т - ?IOЩПО 1'1> водоноспого лоя; 
П. - напор над подоrппоii пласта . 

Составим два с Lедующих уравненпя, ИСХОДЯ нз условия DЗaJШО eii­
стпия двух бо [ьшпх. колодцев: 

, Q [ ( r~) , ( ])~)] QJ) ' 
mН = - l.J1[k Ь, - 4(/t' +Ь,. - ;'111' = 4лk ' (УН-1 5) 

m2 = - -- Е. - -- Е . --- =-- , Q r ( (2) (])2 )] QБ 
'21[" l f ;'lI j.t +, 1,lIyl '!.п" (\'Н- 15') 

ГJJ;O 

( (12) ( [)~ ) В' = -Е .. - 4at ' -Е,. - 4111 ' • (YII-1U) 

Б =- l·'. -- -Е . - - . ( P~) ( O~ ) 
. I I.J {/ )I • ;' ''у ' 

(\'ll-1(j ' ) 

(Ю 



Мо;"но полагать, что в большинстве случаев второе слагаемое в пы­
ра;I,СIlИИ (VII-15) мало по сра13неЮlIО с первым и 

B~-E.(_L). 
• 4a~l 

I [айдем отвошеЮlе выражений (VII-15) и: (VH-15'): 
П' в' 
m= 2п' (VП-1'/) 

В уравнени (Уll-17) ПО существу В .' ОДИТ одно неизвестное t', так на), 
t = l' - t', где l' - ПРОДОЛlJ\Iпельность осушения водоносного пласта 
па ПJJощад]( развития ПОДL'отовительных пыраБОТОh. Ве IИчина t' опреде­
:Iяется подборо~[ из выраа,енпя (VII-17). 

11 Р1ПОl, ВО)1;Ы l( одному БОJJЪШОМУ J\ОJ[Q)1;ЦУ опре,J;елится из выражения 
(VII-15') 

Q= 2nlm~2 
Л . (VII-18) 

Общиii ~laHCH lэ.нr,пыЙ: ПРИТОI, воды Т{ meCTOPOl-Iщенито плп рассматри­
p,ac Moi.i части его Q тах = 2Q. 

1 ;щ уа е ранее отмеqалось, ~[аJ\СlIмальныii общий приток воды !{ nЫ­
раБОТl\tш меСТОРОiIщения ИJШ его части определяется производительно­
стыо рудптн:а нли тахты n особенностямп рэзраБОТЮI месторождения. 

J3 начестве примера рассмотрим опрсделение МЭI симзльных водопри­
TO I,OB па IIIaXTaX ] [одмосТ<овного буроугольноL'О бассейна. Количество 
учаСТIЮВ ра з раБОТЮ1 н IIХ расположение на шахтном поле в определенной 
ж!ре заВИС JIТ от производптельности: шахты. "Участо.l\ обычно состоит из 
двух сто 16013, ДJПUJд которых 1,ОJIеблется от 00 до 1200 "L. 

ДЛЯ шахт производитеJlЬНОСТЫО 400 тыс. т угля в год разработка 
oGыqno ведстся па двух участr,ах, имеющих J-\ашдыii по две лавы, а для 
ш.ахт производнтельпостыо 600 тыс. т - на трех участнах. "уqастки 
Bcpeдr,O располагаются на обенх пане.JТЯХ вБJIИЗИ ctbo .-rов, Т. е. являются 
('~Iеа;ны~ш. Зто ПОЗПОJlяет расс,raтриватr, их Ra1'; один большой I<олодец. 
чаСТI\Н OTpa60TI и ыогут располагаться таЮI,е и на внешних l.;раях шахт­

ного поля. 13 :ном С.ПУ'1ае прпток воды l{ шахтному нолю должен рассматри­
щ\ться в у .'lОRИЯХ взаимодействия двух или большего числа больших 
l';О:ТОДЦСН. 

Прп е l<ОРОС'ГИ ЩJOХОДЮI горных выраБОТОI{ 100- 150 "L в месяц 
нареЗIШ ОТДСJIЪНЫХ уч.аСТI'ОВ ДJШТСЯ шесть-девять ~Jссяцев для шахт 

] 1j10И:"l1l0дпте lblIOCT.blO !~50-OOO ТЫС. 7n угля В год. 
ПJlощадь I{ЮIЩОГО YQaCTJ{a отраБОТl'И д'Ш шахт пропзводительностью 

:100- /150 тыс. 1/1, уг IЯ в год состашrяет 0,045-0,00 н,J1L 2 а приведенный 
раiЩУС БолыIтгоI,оJlодцаa - JOO - 125 "L. ДЛЯ шахт ПРОИЗВОДительностыо 
(IOО 'Гыс. т уг JЯ n год площадь учасп,а состаШlяет o[{o.тro 0,1 K"L2 и при­
ведеllllЫй радпус БОJll)lIIОГО НОJ!О)1;ца 225 J1L. 

lJ PI[ расположеНШI двух учасТI<ОВ по обе стороны от обгонноu выра­
()ОТlШ за бо Iыпiii T<O .'(O)1;e T~ ,lOжно JТРИJнrтъ ШlOщадь, Оl,оитуренлую всеми 
ВI>rрn(iоТ!,юпr, т. с. ШТРСf{а~1П Г.rtRRЛНХ направлений, JТанельиыми и нарез­
вьши пырзбо'ГТ\амп. Pa3~lep этоu П.[ощад)[ длл тахт производитеJIЫro­
стыо 300- 450 тыс. 7n УГЛЯ В год составляет ОI{ОДО 0,25 1I:.'L2, а радиус боль­
HIOrO I, О:IOI1,1\а - 320 JIL. Д.пя шахт ПРОИЗRодительпостъlO 600 тыс. 7n угля 
В год соаТII тс'Гпующан площадь больmоrо l<О ЛОДШ1. OI,O:TO 0,4 K"L2 , а его 
PRJ\HYC 4 ~0 .1L. Время, необходимое для проходюr ::этого компленса ВЫ­
работон, состаВJJлет 12-18 j\\ССЯI.\ев (в среднеы 15 )lесяцев). 
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Расстояппо МСiТ;ДУ цснтра~rи БОJlыrrих J,O 10ДI\ОВ ПЛН отд('.пьпых участ­
},ов отработки, раСПО.lощенных на внутронних и ВНСIПНlIХ паI:lСJlЯХ, l\.' IЯ 
юахт производительпостыо 300-450 тыс. т уrля D год МОЖ Т быть 0PII­
евтировочно принято равпым 550 Jlt, для шахт производптсльностыо 
000 тыс. т - 750 Jlt, для шахт производитеJ1ЬПОСТЫО 1200-1500 тыс. 7n­

НОО-1200 At. 

РаССТОЯIIИЯ между центрами БОJ1ьmи: ' ],олодцсв, СООТВСТСТВУlOЩltх 
],омплеI су выраБОТОI и участку на перuферийноii: панс IН , .'IЯ тахт 
ПРОИЗВОДИТСJ1Ыroстыо 450 ты . т в год ориеНТИРОВОtшО состав ТНСТ 7:iU .11 , 
Д,'LЯ шахт производuте.'IЬНОСТЫО 600 тыс. т 13 год - 10 О At. 

Приведенные общие сnедения, оответстпующlТО СРСДRШГ УС.ТIQВИЯМ 
Подмосновного уголыroI;О бассеiiна, ЯВJ1ЯЮТСЯ ориенти РОВО'lI:luШ I! ]( мо­
гут изменяться н заВIIСl1МОСти от припятоil C[fCTe~!bl разработю( IШ\ХТ­
вого поля. 

налогпtlНыii подход к оаределенпю распо ожошlЯ JI раз?lСРОВ 60.1[,­
пшх !{ОJlодцев u заnИСЮllOСТИ от УСJ[овиii отра60ТНИ 111 'СТОРОil\ДеlIПЯ п про­
изводительностп рудшша 10,1 ет быть о УЩССТВ теп и при разраБОТI,е д ру­
ги,' ПОJ1езных ИС]{Оl1аемых. 

СистеllIатизацпя п аваЛJ1З rатеРИaJIОВ по во ОПРПТОI\а ! в шахты Под­
MOCl\OBHOrO буроуг.о.'1ЪПОI;О бассеiiна ПОЗВОJJИ rи сопоставить ПРI1ТОЮI во I>J 

В шахты, ПОJIученные pacLIeToM, с ФактнчеС[\J(МlI ВОДОПРНТОI,амп. COJJU­
ставления проводп. псь на период сдачи шахт в :жсu Iуатацшо. Н зто вр<шя 
ПрIПОI{ воды В ropHble выработки осуществл fJется в ОСIIОIШО~I 11З падуго.'1 ь­
ных пес]{ов, таъ: ]{а" обрушение и СДВЮI енне горных пород еще пс начало 1, 
и нодоносны СJIОИ, распо агающиеся выlПО падуго тьного , ещс II С Y'la т­
нуют В обводнении разраUотоr, . Сопостав.асuие JI РОВСi\епо ]10 1!t maXTa.\I. 
О~па vрупuа ]I!UХТ :хаРНl\тернзуется тем, 'lTO ytracTI\JI отраUОТIШ lIСРВОИ 
о<юреди располага[ тея НО)IПа1{ТНО, т. с. достато[шо БЛ1!ЗI{О д ру!;' от ;(Р. L'a 
п ДЛЯ них расчет ВOJ~опртпо({ов ПРОВОДl1JIСН I..:ai\ Д,' IЯ Ol1:lIOfO Болыllгоо 
1,0 одг(а. На l(pyroii ГРУПlJе IIlaXT этп учасТI\П располагаЛИСl, в п('т,,:оторо\\ 
удалении ДРУl1 01' l(руга (300-800 Jlt) п ЮТН HIIX ра чет ВО;(ОПРПТОI\ОВ 
J\ шахтному полю ПРОllОДl!ЛСН J,al, ДЛЯ двух lI:1ашJO ii СТIJУЮЩJ[Х бо.rtI,II/IJХ 
I{Оlодцев. 

Расче'г ПОДОПРИТОJ,ОR в шахты с цеJlbJО со постав ] IШН ИХ С Ф,Н\ТIIЧС­
скюrи весьма тр ;(еп та!, J,a l": nОДОПРИТОI{И зависят от БО.'lI,IIIОг.о ЧIIС.:га 
фаI\ТОРОВ. R. ним относятся: 1) vидрогеолоrП'l'еСlше парамстры ВОДОНОСI:lЫХ 
D laCTO.l3, ноторые ~!OPYT заыстно ~Iенятъсн в прсде.lIах шахтного ПО.'1[[ ; 

2) параметры, зависящис от особепuостеii разраБОТIШ ПО.1lе3 110ГО II С I,ОIЩ­
емог.о па шахтпо~( ПОJIе (I{ОJLи tтество разра6атываО~II.(х учаСТI\ОВ В заllI1СП­
IIТОСТИ от 1I1ОЩUОСТП шахты, размеры н )[Х расположеНJI па ы СТlIОСТIJ, 

время, зuтрачеПIlО па подготовт{у 11 нарезну очи тпых ytIa 1'т 011). 
На ФантичеСI,УIO величину водопритоr,ов в IIl ахту могут 1I.'1ПЯ1.'Ь )[ дру­

rие фанторы: прорывы из вышележащих водоносных L'ОРП30ПТОВ, ра60та 
СЮЗ0ЗНЫХ фUJ[ЬТРОВ, предназначенных ДJIН l\РСИ'l-lрованш{ ВЫШСJ IОil,ащих 
водоносных слоев, возможность поступления воды Lшрез почву rорпых 

пыраБОТОl{ из нпже.'lежащих напорных водоносных rорпзонтов. 
Выбор п определоние параметро'В, ПРИRJшавmпхсн 11 ра ч т, осущсст­

n,тIЯ IПСЬ следующ[щ образом. МОЩПОСТ[' (П) падуrО.IIЬПОI;О ВОДОIIОСПОL'О 
горизонта опреДeJIЯJ[ась по геО.f(ОI;ичесIНШ разрсзам и UРlIптша.rrа ь среднеi{ 
для }{аждоrо YL1aCTI{a в отдельности. т{о ффициспт фш(ираЦIIН пеСI,ОВ 
принпмался среДIIИИ ДЛЯ шахтног.о поля в цеJro~[. 'Уроnпопроводпостr, 
ВОДОIIОСПОI;О слоя опреде.rrяласъ pac'ТeTO~( в COOTneTCTBТJH с подоотдачеii 
и среднеii МОЩIIОСТЫО споя песr,ов. Прнвсденuыо раднусы бо.пьтпих 1'0-
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.подцев и расстояния )lСil\ДУ НЮ\][ (D) ОПРСДС:lЯлись по n:raHaAI горных 
работ. Время подготовки учаСТJ{ОВ j, разработке для первой г.руппы шахт 
(f\ОШНlктное располошепие) опрет\еJ1fI.ТIOСЪ от начала проходки ГОРИЗОI1-
таЛЪЩ,I:<. выработот>. до сдачи шахты u Эl{сплуатацию. ДЛЯ .вТОРОЙ L'pYnnbl 
шахт ' ''В расчет ПРИНЮIалось вреыя, затраченное на нарезку 1 ЮIЩОL'О 

участна n отдельпост.I!. 
Исходные даНllые п резудьтать( расчетных и фактичесюIX водопри­

TOI,O B по .оервод и BTOpoJi группам шахт приводятся в табл. 7 и 8 (Бабуш­
ЮIlI ·Н др., 1964). 

J1з табл. 7 ВJЩНО , что за отде IbHbIMII ИСL>:шочениями расчетные и фaI\­
Тllчес'[{ие ВОДОIIРJJТOJ,И .впо ше СОГJJасуются меllЩУ собоii. ИСI\лiочение 
состав.ПЯСТ шахта «ВЫliлядовскаю) М 3, где расчетная величина водопри­
тока з на'ШТСJТЬНО меНЫJlС фат{тиqесноJ1. Это объясняется тем, что на шахте 
11 UCPHOI1: строитеJI ЬСТЫI работа.'IИ пять СI,ВОЗНЫХ фильтров, оборудован­
Н),! \' Н:1 ОI,СIШС И ТУ.I!hСI,ие известняюr. 

Таблиц(\ 7 

CP,HIIICIIIIC paC'!('TII MX п фаКТII'IССIШХ 110i-\ОПрИТОКОI1 в шахты nepBoii группы 

I ", о 
~ о ;:;: 0 0 '- с; '", 

~I r--~ ~~'g::: 
о 

~~ О :; .. "" ~~~ ~ ~O':) "'- a~ 
", С C)t;c,;:::; ..... 

.йё~ ",= c.c=sf-o '" J:; • ~~ ~Eh 
Ш~хта ..... . §.а- :; о ';:! 

~~~~ - о а . Э"' 
'-'о .... -"' ~ g§"o~~ 

~:.: ~ . ' 
g\O ~ 

'" ... ~:c:~ 
о ....... ~~ E >9~ ~ ф~.~ .. i= § ~ ~ =Оса: >&=; & ~~[: ~O' Ef:r .. .а;::, S:: o 
~g§ 

C:-C:;u (') 0 (,) ........ ё.~a 0 ;< :.G5= ...... 
~~~ о Со С С'I с, (,)оо "'о ag ~ ';; ~= ('I') ~;,;...= ~ ~~"'E- 1:: с.:.: А. .. 

«ВЫI'ЗI1lДUUСliаю> ~ 1 6.5 23 50 460 305 125 J50 
(. ВЫГJlНДОUСJi3Я» 2 2 4.5 2,3 35 490 310 11 О 120 
(, Н 1,IГJlIIДОIIСЩII'!» .N~ ~ 9.5 2,3 65 820 3.50 135 2 II 
«.11 OMII нцеIlС Ii3I1» N'2 2't J5.0 1.0 50 480 295 230 25() 
(I,rl ('IМtНlцr\lСIШН ,) 2 26 JO,O 1.8 (iO 610 ~25 130 150 
(l l'раlJliUlJtl"IП» .N2 11 7,0 2,5 60 365 265 110 '100 

Результаты pactleToB ДJlЯ BTOPO.i.i: группы шахт (c~{. табл . 8) 'l'аЮI,е 
ПОl-\ аа ывают в общем ДОС'l'аТОtlНУlO СХОДИИОСТh расчетных и фактических 
ВОДО!l ритоков. :ИмеlOщиесн расхождения между расчетю"rии и фы\тиче­
СI,ИМII данными обънсняются следуIOЩИМП причинами. На шахте «3убов­
с l'i аЯ'» М 4 повышеrшые фаI\тичеСЮiе притоп[ BOfI:JiI по сравнению с рас­
'1етнымн объяснн!Отся Иl\[еRШИ~!И место прорывами из падуго,льных песнов 
п ТУJJЬСI(ИХ известнянов с ПРН'l'ОI\аJ\IП от 180 до 300 Jt~3/ч и ПРОДОЛЖИ'l'еЛF>­
НОС'l'ЫО ОТ неснолышх дней до двух-трех lI1ееяцев. Но шахте «БиБИRовскаю) 
М 2 расчетные водопритони ОL<аза,лнсь зва<lИтельно большими по сравне­
нию с фаJ\тичеСI\ИМИ, так юш в период строительства этой шахты сказы­
Ba.тrocь дренирующее В.JIИЯlIпе соседпих шахт. 

По шахте «ЛЬВОВСI<аю) М 3 резное раСХОlIщение меiIЩУ раиеТIlЬШИ 
п фактпчеСL~И~lff ВОДОПРИТОJ\:ами объясняется работой шести СJ\ВОЗНЫХ 
фН:IЬТРОВ, оборудованных на ТУЛЬСl<ие известню<и, а 'l'аюне имевши 1и 
место прорывами из выше rеа,aJ.ЦИХ водоносных горизонтов. 

J 1а основании изложенного мошно сtlитать, '!То ры,омендуемые ана­
.11 Н'I'иqеСJ.;ие методы оцешш оБLl~еrо ПРИТOI\а ВОДЫ в шахту вполне прием­
лемы Д.ня ПРaI<тиqеС\,ОL'О пспользования, та!, l-\аI, позволяют учитывать 

не только гидрогеОJI. оrП'fеСlше условия О'l'де.пьных учй.стков и шахтного 

полн Б це.J1 0М, но и УС.'tOвия ведения горных работ. 
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Шахта 

« ШIlРIIl(О-СОКО.lll>IIII'"It' "ан >) 
~ 1, 1 

(, 1 ыIJОDскаю) .\2 3 

(, !JР.1J1ЩООСlшm) :\2 7 

~" laCTOH 

CpaBHCHII C раСЧСТIIЫХ 11 ф;ШТКЧССЮIХ 

1I10Щ­
'IOСТЬ 

ВОДОIIОС­

'10"0 1' 0-
1"~OIlTa 

11, ... 

4.5 
4,5 

17.0 
1t.0 
"'.0 
:i,O 
JЭ.О 
I .0 
J6,O 
JO.O 
7.0 
7.0 

J2,5 
21,5 
15.0 
J5.0 

НОЭффll­
цrlСIIТ 

фllльтра­
ЦИII k. 

... jcyn,,,u 

2.5 
2.5 
2.5 
2.5 
2.0 
2.0 
2.0 
2.0 
1.5 
1,5 
2.0 
2.0 
9.0 
~J.O 
2.8 
2, 

RroффlЩIIГIIТ 
YPOlII'NIPo­
nОДН 'Тl1 а)" 

At' / cym"IL 

38 
150 
35 
27 
::13 
90 

120 
80 
!iLI 
50 
50 

370 
(j'IO 
140 
[/,0 

"J ' ," pacc~laTpIlBa.rJlI 1, ПОIl ро '" 01(01lJ-\J1 общого )J PJlTOI", 1101\1>1 1, СИ TO~1 
горпых J\ыраБО'l'Оl{ )\I СТОРО,I'д ния ИЛJ[ QaCTH ого, т. с. СУJ\lыаРПОl:О при.ТОI\:\ 
НОДЫ 1": водопопнзите blIbl~l YCTpollcTBaM ПОВСРХlIОСТJ[ зеШI tl н \1 ГО рн Ы() 
НЫРi100'I'hИ. Но при разработ),;о про кта тр бустся OI(elllJТb pa31~C .' 1 1..110 n РН-
1'01, )ЮДЫ В по \земвы горпые выраБОТЮI и: э, ВО,J,01l0НПЗИТС.1IJ,U),Ш YCTpoii-
твам с поверхности зем 1.11. lJрнб ш"опно ;)то MO,I\C'T быть сдС' 1<\11 0, ОСНО­

вываЯСl, на с lедуЮШ,lfХ соображениях. 
При ol~eНl,e общсго ПРJ1То ... а 1I0ДЫ в lJI<1.·TY ПРllПJШ<1JIО С[>, '11'0 11 :Н;ВU­

J1Г1леuтпых БО.'1ЫI\ИХ )":ОIОДЩIХ ВОДОllосныii Л :I<1СТ OCYIII<1 TCJ1 1I0~IUO ТI.ю, 
'1'. С. дО его nOAoIIIHbl. Таное ус IОВН , l,al, уже отм 'Ii1JlO 1.., blO/l..:tlO nplf311LlT[' 
CllpaBCA IПВЫ:'f, ОС.rtи Оllреде.Тlflется ПРПТОI, воды J..: IIОI ~01l0IlП31!ТС'JIЬUЫ~f 

YCTpoiicTuaM JI горным выраБОТl\ам суммарно. 13 ;:t. iiCТllIITe.'11>I1O тп вод 110-
ПIIЗlfТОЛЫlьте у троilстпа С повсрхности зс~rлп осушают BOI~OJ[OClLblii п.nаст 
JlflUlb частично. ругая часть ПОС'J.'упает 11 посрсд твенио 11 горныс Jlblpa­
бо1']';И. 1 ОЛ]l'!е 1'130 воды, J,OTOpOe l\еJIссообразпо отбuраТI. ]Ю,J.ОПОllJlЗ}(­
'J'С~[Ы:lЫМlI устроjjства~ш . поверхно тл зсмлп, :\10;1..:01' быть 0IlрС'ДСЛС'1I0, 
СС .1 Н пзвестпы раl~110паJlьная Jl допустпман ВСЛИЧНI:IЫ остаточного CTO.'IUa 
воды в осушаемом водопосно~[ лое . СраБОТJ,а о таТОQПОГО стодба BOi (bl 
осущсствлястся, J<al, ужо oT~1C'laJlO Ь, забmшымп фJlll)тра~lII , носстаЮЩIIШf 
J1JIП ГОрИ30ПТ<1.1IbllЫМП сюзажипаШI а Tarm..:e nYTelll ПРОХОДЮI IIСЦJl<1IЫII,1Х 

дренажных горных ныработо ... JfJПI ,,,е lIепосрОДСТI3СJ[Н\,r~1 1I РС'II IfРО llа l111 ~[ 
В зов оБРУ1I1 НШL I'0РПЫХ пород. Попутно заметим, '1'1'0 отбор 1I(J:~I.t 11:.1 горных 
JlыраБОТОI{ J[ выдача сс на повсрхность достаточно j\IОЩШ,I~tU l~с птроБСit..:­
lIЬШИ пасосаыи, об.'lаАатощюш lIЫСОЮШ J<О::>ффЛЦИОILто~r IIОJ1С'зпоr'О Дс Н­
СТВИJ1, БОJ1се ЭI{ОПОМ)fllСJI по срави rшю IfОГРУ}Ю II.НIИ на оса""с, уста па­
Бюша ~IЫl\Ш u сюзаFlШПЫ. lIо::>тому, ЧСЛI BblIllC дону ТJшыii остаТО'lПыii 
СТОJlб воды в зове работы ВОДОIlОПИЗНТСJ1 .ЫIOi.i СИСТСмы TC~I ~1С'III,ШС стро\[­
')'O:lbUble 11 ::>НСШ1У< ТaI\ПОlIНI.l затраты па ОСУ"lеПllе. 

Опреде:IС'IШ С' Прll ЛI.'IС~toi.i l! ДООУСТШlOй llо:rнЧНfIЫ остаТО'1II0ГО СТО:lба 
]30,1, 101 в ОСУ"НIС'ЛII.IХ 130;~01l0CHЫX ПJlа тах ;r.O.lil\IIO uа:З llроваТЬОI на 0111>11' 
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Таблнца 8 
НОДОIlРIIТОIЮВ В шахты I!Topoii группы 

IIРIlВСДСII11 ый 
Р3С' I СТffЫП СУ~lм аРIIЫЙ ФаНТSfЧССИlr '1 Вреют раДIIУС РАССТОПIIIIС 

II А рези" болы.llОГО ме;иду JlfHtTOH 11 0 расчеТllыii ПРИТОИ за BpeJhJl 
Y' I:1CTHa 'Г' J<ОЛОДI\а у '-ЩСТ КtlM И )"'Ji.1.CTH-У ar<' ПРJlТОН Qp' наРСЗI{И 

СУТ IПI участt<а D, .r\ t ."З / ч Л"/'< '}' частк3. Qcp' 
р , лt ""(.3 / ll 

135 J70 700 
, 110 24() 300 185 ~05 '130 

~/,() 21:; 900 210 280 300- 400 1.6:- 11o !i 50 
2ft!) 205 050 65 165 100 '1'1\) 155 1()0 
2:Ю 1(\5 

800 НО 253 320 
ЗR(I Jй5 '1,,5 
120 JS() 

800 220 500 460 70 'J3:i 28() 
з:ю 13() 350 26 50 ЙО 13() 8(\ 24 
150 1.2( 1 670 170 620 580 151) 120 450 
3[Ю 145 !IOO !)5 

185 2(10 
300 140 90 

;) 1,СlllуатаЦИJ[ соответствующих тнпов местороащеНИll поJIезныx исн:опа­
смых. Например, в ПОДМОСI{ОВНОМ БУРОУVОJIЬНОМ бассейне l\'[ноvолетними 
наблюдснтшми бьшо установлено, что в наДУГО.lIЬНЫХ песнах остаТО'1Ные 
сто I бы воды цеJJесообразно принимать равными 6- 15.i1t. ДаJJьнейшее 
осушение в ::JTHX уСJIОВИЯХ может ::JффеНТИВRО осущеСТВJJЯТЬСЯ заБИВНЫ~1И 
ФlI.'Il,траМll. 

3нан допустимую веJIНЧИНУ остаточного столба поды в водоносном 
fl.!ra те (I~щ), JlerJ\O определпть ПРИТ01{ воды !{ водопонизитеJIЬНЫМ систе-
1\1[\11, а разность между общи r ПРИТOl\ОМ воды в горные выраБОТI{И и водо­
ПР~Л'О1{О ~I в ВОДОllопизитеJCЬПУIO систе 1У отвечает ПРИТОJ{У воды Т{ подзем­

НЫ)( ТlыраБОТl{ам. 
] fаJlриыер , в случае, j.;orAa общий Пр.lПОI{ воды Ii горным выраБОТl{ам 

мо))( т БЫТI опредедеl1 путе f рассмотрепия работы ОДПОIiО БОJIЬШОIiО 
Ho.ТJ oдцa, маl{спма (ьный оБЩИll водопритOI_ опредеJ1яется по формуле 
('TIl -'1) , а ПРИТОJ{ воды }{ водононизитеJlЬНОll систе~rе по фОРЫУJ1е 

Q = 2n!.: (JJ~- /~~с:sL 
в ( ()2 )' -Е· --'-"-• 4п rТ 

(УII-19) 

г дс Q. - ПрИТОl воды 1\ ВОДОПОIТизительпоi[ системе СIШЮ1,ИН; 
Р. - радиус nодопонизитеJJыойй lюлт,цеВОll систе~rы сюзажип; ДJJЯ 

IJеГJJуБОI\О за IегаlOЩИХ :UОДОНОСIIЫХ пластов с пеБОJIЫПИМ напо­
ром IIад }{ро!3леi:i: радиус J\О.'IьцевоЙ батареи СI{важин lIю,нет 
приIIИ raтьсл примерно равпым радиусу большого колодца 
(Р. ~ р); 

lZoCT - остаТОЧJlЫЙ столб воды в центре I{одьцевой батареи Сl{важип . 

Ногда схема притона :uоды 1\ меСТОРОiI\Дению и IИ 1{ его части предста­
J3JJeHa двумя БОJ[ЬШИlltи }{ОJIодцами, приток воды 1{ рассматриваемой QaCTJI 
разраGатываемого 1\1 Сl'орошдения иощет быть опредеJJен по формулаи, 
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аllа:IОГИЧПЪШ (У I1 -И ) 11 (\' 11 -11 ' ), l';OTOPbI В ТIIХ УС .'IОВlIЯХ ПОJlучают 
СЛ ;tУlOщнii: nll;~: 

A.; =-~p-E . (-~~). 
- Jlz- Itvст ' 40 у, l' 

;~lIаqСIlIlЛ lJ I Jl 1J 2 О IlРОДС.'JНЮТСН 113 ПЫР11il,СIIJIЯ ( П- 1 2 ' ). 
CY1\IJ\I"PllbIii IIPIIТOJ.; }j ДЫ J\ ВО ОIIОI IlJЗIIТО.'IЫIЫМ СJIСТСЩ1М 

Q' - Q' ...L Q' - 1 I 2, 

11 II!JlIТUJ.; ВО;\Ы J' гор"ым выраБОТ"'lМ Qr состаВ .'IЛСТ 

Qг = ОI1l ... - Q;, 
Iлс Qшн опр Д :IПОТ и JI Фор,\I)' JI ( J[-1З). 

(VП-20) 

(VП-21) 

(\' 11-:2:"') 

(У 11-_2') 

адача реша т л аllа:1 ГJI'IlfhШ образом в C.'IY'IiHIX, J.;t)(' а nзtlнмодсii­
СТI.I I Ю О ущо ТШlя етсп JlЮ;I\ДУ 'Гр ми J1 БО.1lЫП llМ ЧI1С.ТJОЛI шаХТIIЫХ: JJ .1If'ii. 

Olllh'pbll/1ble разработкu при н,еглуБОh'ОА( залеган,иu обводНЯIOЩIIХ пород . 
ОБЩ llii Л]НIТОI\ поды J\ I,apbopy С/\ НЩhТвастсл](з ВОДОПРИТОЮ1 1\ дрчr:Н!\IIы\r 
CI\IJ11,l\IlIIaM, бычпо раСIIO:taГilЮЩIIМСЯ DВllде J\о.чы~еноii IIСТСЛIЫ, 11 Пll1-
Т на воды н зулшфам в J арь ре. Очсвпдно, что ВС.'11 IЧlfll а общеl'О DOAOIlPII­

тоха ), Hapr. ру опр ,l\е.IНОТСЯ JI 1'O.'lbl,O В заВ JI IШОСТI1 ОТ ГJlДРОI'СО JIОГJlЧС­

ских УС.Jl0Шlji, 11 0 J1 ОТ ра:ЗЛlOрОD J,apl,Cpa JI пр MOIIII, нооБХОдl1МОГО Д.I LЛ го 
ра3llJ IТJIЯ до проеI\ТJlЫХ раЗ1lJ(~рОВ. Кш У'!'; ОТJllсча 10 Ь, маНС1Шil,ТJ bllblir 

общий в ДО Л рпто 1\ J, нар 1, РУ будот СООТВ<'ТСТnОВ11ТТ, )I<\][бо 1 bIUC!lI)' разлюру 
),нр]'ера Прll у .'10ВJllr, е (;.'1 11 ро т сго раДllуса СООТВСТ ТВУ т заlJJI 'I1МО тн 

Р = ~ liГ 
'У'Чllтывая :)то оБСТОЯТС,'ТL тво, lOil.;11O читать, что М111; 11маЛЫlыir 

оGЩLlii llОДОПРПТО1\ )\ нарьсру оиредс [нет я выраЖСlIием ( П-1), n )юторо I 

Т - врсмя, Jlсобходиr.IОО l\.'IЯ раЗllJlТПЛ ),арьера 1\0 го про I\TlIblX paa~1 -

ров, ПР II :.>T01l1 BOI,pyr )\<'IР1о('ра lllOщет C"l ellllTbCH I1ссI\опыю llОДОIIОПН:ШТ(',II,· 

JlblX ),О :IСЦ C J,Вi1/1,1Il 1 . В даllНЫХ у .пОВ IIЯ Х р - JlаJlБОJlLШllii раНIIУС I!ОДО­
ПОlIJIЗII1'е,'IЫJ ОU CI ICTCMbI, т. е. раДJJУС ЛОС,10ДIJСГО в ДОПОllIIЗIIТС,'I(,JIOГО 
J ' О.ТJъца дренаЖIIЫХ нван JlJI. 

В с.пуча, СЛ]( Jla !IJ СТ рож e llllll ]):1ботаст два нзашlOД ii СТIIУIOЩIIХ 
),аръсра, то ОП]) дслеЮlе llOAonpI1TOl{OТ:l 1, наil\ДОAlУ Jlз JIIIX 1\1 il, CT быть 
ОIlрОД Л 110 110 фОрму,'lюr ( Н-ll) J[ ( П-Н'). 

Д:IЛ ПРJlU:IJlжеJlТl ji ОЦСJlJЩ ра преl,еJJ ПILН ПРllТОl\а JJOJ(hI " IOil';I\Y 110; (0-

IIОJlИ ,iJlТС .'ll>IlOii CIICT Moii I\Ail,I.;JJU JI :JУ1\IUф М }j l\apJ>ep' : 1 у т аllать 
I(ОПУСТШlыii остаТОЧIIЫЙ CTO: IU lJOДЫ uб.I L11:3]( OTI\OCOB ),<lРЬ ра J~o, пр" ),ото­
ром обо печпва т 11 у 1'оiiЧIIDО ть его бортов. 10гда ПРI11'Оl\ D ДЫ 1\ водо­
ПОШl311тольноif CIICTC~ l e опре,I\О.'1fIСТСН по ФОjЩУJLО ( JI-19), а I1рIIТО" lJO,1,bl 

),:з шфам - ),al, раЗl10СТЬ J\lCi-I\ДУ оБЩШI 1111\ JI"la rыIнI� ПрllТ "ОМ JJ01\hl 

]) 1,3 РЬОр JJ )Ю \0 п PIITO"OM 1, ВОДООО IIIIЗПТС.J I LlIOii ' 11 ТСА1С . Бо ~1C 1l0дробll0 
:н()т вопрос paCC1Ilaтp"l.la ТСН Н. 1. Шестан'ОВЫМ (130роБIЮВ 11 др., 19() ) . 

• С . JI на МОСТОРОil\ДСIIJШ IШООТС'" ,(на lI:заlШОД ii '"rBYI ЩIIХ J\:lPbl'(Ja, то 
l (:IЛ ПРllб,'III ,J.;СIIlIOГО OllpO,1, : IСJllIЛ JlPJlTOl\il во;(ы 1\ BOl(01101l1l:l11Т (' ,III,III>1 .\1 



CIICTeMaM CI\U8,1\l1I 11 ау~ruфаи н l.;арьерах 1I1ОiЮJО Dосоолиоваться форму­
.1ШII I (V! I-2U) 1[ (\l IL-2 l). 

r .1 у б о 1\ О а а .rr С Г 11 JO Щ П ii н а пор н ы й в О Д О Н О С 1I Ы i( 
11 .' ! Н С т. 

ПоОзе.lщые разраБUlllft'U. I{[ш уп.;е отмсча.IOСЬ, при достаточно ГJlубо­
),()м ааЛО !.'НJIlШ нсшор"()го lЮНО НОС llOГО пласта, в '(Юl'оро 1 веЛJltшна напора 
JЮ много раз IJPCUblIllHOT .\ЮЩEIОСТЬ П:J(1ста предварНТeJl ыroе СНИil,еllне 

Jl HIIOP:\ осущеСТUЮlется НОJlьце.воi[ снстемой скваащн, ра ПО:Iагающпх н 
обыqllО зн ЗО ll оiг СДВЮI 'еюlЯ горных пород. Пос.ле того, l\Ю~ напОР CHJl,t<eH 
л [Н\I\тнчеСl\ Il до 1\ РОВЛП водоносного пласта, дал ьнеiiшпе УСJlОВНЯ водо­

lЮ1НlжеШ I Л сохраняются прпмерно TaJOLМI[ же, I,al\ j[ ддн пеглубоко зале­
гаЮЩIlХ бе:.!наПОРIlЫХ вот(оносных п .'тастов. 

11 Tal,IlX YC.1IOBLlHX ~ I al\ Шlа.:тЫlыii оi)ЩIIU ЛРНТОI\ воды (, lIIссторонще-
11.11 ю ИЛII частн е 1'0 10 iHCT опреДЫI лт LCH ПО формул 

Q_ 1. 1. [- ", -m + т ] - <J.Л:/l ln о ., , 

[ 
Р;; ] . ( р-) -Е, - 40 (1'0 + 1') -2Е, - 4 n у Т 

(V П-2;j) 

где Н , - папор над подошвой водоноспого пласта' 
111 -r.tOЩНОСТЪ ВОДОНОСНОГО слоя; 

(J" - радиус ВОДОlJонизительноl'О J\олъца сюзаrl,ИII ; 

р - радиус большого J\ОJlодца, отвечающего систе~ l е подготовптедь­
ных выраБОТОJ\, необходимых д,тlЯ обеспочешIЯ проеКТRОЙ про­
пзводит .1JЬПОСТИ разраБОТОJ~; 

То - вре~JЛ, требуемое водопонизительноii: систе)!0 снва,I,ИН для СlIИ ­
,(,е IlИЯ напора до кропли ВОДоносного п.наста; 

l' - продо.ТJ ;-китеЛЪJlОСТЬ подготовительп ых работ ДЛ II обеспечен:ия 
11 poer~THoii ПРОИЗВОДИТeJIЬПОСТИ ра:зраБОТОI{. 

Ес.тrп па местороН\депrш ПЛ I[ рассмаТРlIваемой его чаСТ/I общпu ПРИТОI{ 
ВОДЫ оuределястся в УСЛОllШIХ работы двух больших l{олодцев, то рас<шт 
ведется по фОРЫУJLС, аналогичной (VП-13), но с добавочным членом, 
обуслов Jенньщ работой ВОДОllОНll311тельной системы СЮ3QЖl!Н, т. е . 

Q"НIX = Ql +- Q2 + Q., (VII-24) 

где Ql и Q~- опрсдслшотсн по формулам (VII-l1) и (VII-l1')' 

Q. = У'" (J{'-~i tn J' (Vll-25) 
-Е1 - 4а (l'в + Т2) 

ГД 1'2-наиБОJlьшая продолжительность подготовптельпых работ на рас­
с:матривае~lОМ учаСТL<О меСТОРОгl деПЕШ. 

Оllшрыmые разраБОl1l1tlt. Подход J'; оцевне общсго ПРПТОl.;а воды в I.;apLep 
JI в данных УС,!10Вl1НХ сохраннетсн таюш же, ЮН, I1 при подземных раз­
раБОТI{НХ. 

Общий ПРILТОI, llОД I.( В нарьор опредоллетсн по форму.1\? (VII-23), 
В ноторон Т - ВРОМН работы llllутрешшх св стем ВОДОПОIШ3JlТСЛ"lIЫХ сква­
ЖИН, ПРОДllаЗПQtIОlfllЫХ НJlН оеушепl'lЯ водоносного n:raCTa, р - радиус 

lIНl1БО.' 1 ыuсl'О BIlYT РОНIIСГО 1';0.11 bIIH CJ{ n<liJ';IIlI. 

Mt>lI';OT с I УЧILТL 'Н, ЧТО ВОД()UОIшзнтс.1ьноii спстеыой папiJО.ilьшего 
paAuyca будет ЯВ:ОIТЬСН I:О JIЬЦО СI'ваЖШl, пеРВОJIнча.rJЬНО предназначенных 
д.тrH СНJlжеllllЯ напора в ВОДОНОСНОМ пласте. С теЧСНltе1ll времени, т. е. 
с POCTO~[ пьозомеТРНЧССI.;оjj дсuреССilОJ1поii ВороПlШ 11 чаСТПЧIlЪШ осушением 

7З 



ВОДОПОСIIОГО 11.1аста в IIР Д ла . ],apl>epa, оБЩ llii ПРI1ТОI, во/\ы n lIel'O Зi\~IOТIIO 
·1I1III..:a тсл. Поэтому, },огда напор JIIПUЬ в пеСI\О ТЫ":О раз провыщаст ~roщ­
]I()СТЬ водоносного пласта, послоднее 1<ОЛЬЦО сюзаiЮlll Оl\азътв3.ст н JJ остоя-

111111 сущоствеПIIО ОСУШ ILТЬ ВОДОll CllbIii пласт а ДО II О : IIIIIТ JJыoee OCYIIICIlIIO 
"1O;'I,eT быть Bbl[JOJIIlOILO с по roщыо зумпфов. В ::>Т0А1 с [ уча ОЦОIII\а БЩСI'О 
Jli1пбо ыl1гоo притона воды в нарьор )\JOжет БЫТf, пр нзв ДОll а путом ра -
сМоТро ПНя. пuнорпо-беЗlli1НОРIlОГО двпжеllllЯ с ПОМОЩЬЮ Ф p"ly.f ( \Т П-2) ­
(УII-7), )j I\ОТОРЫХ t = Т - продолжит JlblLOCTI> осуш IIШ! нарьсра до 
е го дна при Р = Р., т. о. при допущеlll1Н, что раДIlУ H3.p " eIH\ равсн 
радпусу ВОДОIIОШfзпте:IЫlOit СIIСТСМЫ. ЭТО даот IICI\OTOJ1OC ;НШЫIIIСllllе 
n ОПР IIТОТ<ОП. 

§ 3. ОБВОДПЯЮЩПИ: ПЛ СТ С О поп СТОРОНЫ ОГРЛН!lЧЕН рюши 

JI 1'1 ПОРОДЛ1ШI ШIOП ПРОНПЦАЕl\IQСТ II (ПО ТJlП 1012) 

в о Д О 11 О С Н Ы й п л а т О г рап II ч О J[ Р о [{ О ii. 
П одзеJМf,ые разрабопuш. БЫЧ II О СВН3Ь ПОДОНОС IlО ГО IlJlaCTH с р J\oi,i 

осущ СТВ. яеТСfL чероз ал IЮI3Ш1JIы [ые ОТЛОII\ IIIIH. l[оэтому Xapal\T р се 
D lIЗВ стпоil )\1 ре определя тсп СООТ II О[J1еш]е~ l "оэффJЩIIОIIТОВ фн.l ЬТРal\НIl 
11 "! Щllосте ii поро p acCMaTp l[l3a МОГО ВОДОНОСIIОГО ШLa Т< П <l.IЛl DIШ. 
П рн JlОДЗОМIlЫХ разраБОТJ{ах ГJlдраШlllЧ снан связь II(Щ 1I 0СllОГО ГОРIlЗОl11'а 
с peJ,oii в ОС1'ествоппых у ЛОВIIНХ J\ltlit..:OT ПРОНDJfЛТf,СН ВОСЫЩ СJJабо, 110 
в проц ссе двн ;,неllНЯ горш,JХ поро}\ О ll а 10",01' ОН3З<l'nСН сущеС'ГUОll1lОii. 
Обычно в таЮ fХ JJучанх в ДО.ТJппо РОЮ f оставJТНlO1'СЛ продо раfllпе ьны 
цеJШКИ с тем, чтобы нзбежать JlOBblll10llJlblX ВОДОПРJlТОJЮВ JI прорывов ВО;\Ы 
в торпые выраБОТIШ пз реЮl. 

При paCDo.'Jo;-t..:Сl1НI! учаСТl\а рнзработо){ вб.'1 f1 ЗJ[ р "If, Г llдраUЛIIЧОСJШ 
сnяза Пll о ii с ВОДО Il спьш IIластом, ч реа П О [ оторо пр мн 1l 0CJТe нача.fа 
отбора II З 11 01'0 llО :[ Оi"сние УРОВIIН воды 11 п ласте IfpaKTII'10 J\ 1l стаGIlJШЗIl­
руот я. Вро~[я, R ТС'I 1111 0 ]\01'0\ го н асту п ает стаБШf ll Зi ЩIlН , О НРЩI,С.lfЯОТ н 
заВ II С [ШОСТЬЮ 

(\ТII-2О) 

гд L - раССТОЯIIJlе цеllтра выработок от рсю!; 
ау - ],ОЭффИЦПОJ1Т РОВJlеПРОВОДIJОСТИ. 

13 рас l aTp'JВa мых у '.'lО1lНЯХllз ,\l СII НПС В ' JIII'I 1111 1,1 "IHITOJ\l\ ВО,(Ы 
1, вы работка [СУЩОСТIJСIIII за ВIIСНТ т IIЗ~ICIIСIlJlJl раД Il У'Н ба: ) ы[!Ого 
КО одца . В этпх УСЛОU1LНХ нрнт ], воды ], llыработю\ 1 возрастот 11])1[ 
любоil ШIтеПСИВllO ТIl роста раД.llуса БО .' I ЪU\ОГО 1 о 10/ \1\<1. II Р "ЧСЛJ, CC:JlI 
увеличешlC радиуса большого ),ОДОДIЩ во в] MCIlIl Jl ОДЧ JIIIН Т Н СТОIIОН­
НОЙ завнсп LOСТП (r o = ~(r , гд i' = 1/2' L J! БО :fЫПО), т рост nОДОПР II ТОI\<\ 
I{ выраБОТI ам в заВ I1 С1Ш ОСТJl от врюtеШl пр"б:I ШIОILН lI(ЩЧlllIЛ т Н .1101'[1-
рltфJlfJ:lчеС]\О~ I У ЗaI OIlY. 

Очовидно, что ПР]( JIOДЗОМIlЬТХ разработ[н\х с :Н\ПО.' II! IlJlCM выработ<ш­
ного ЛРОС1'раllства н :ш с оБРУШСlIllе r JJЬТШ .'lеЖНЩI1Х 11 ро 1l0.'IОН< 11110 
60l LШОГО ],ОJlOдца ПО TIIOIU JlIIЮ J, pCJ,O !Oi),OT сущеСТВО НII О JlICIlHTI,CH. 
П 3TOJlJY прп расчете JlапБО.1IЫIlСI'О общ го nОДОПРПТОJ ' а JJ горны выработ[,,[ 
сл дует BOCIlO lЬЗ0ватьсн 1Н111МОIlЫlllШ расст Ю1Jl "1 ЦСlIтра б льшого 
l:олодn:а от рекп. В этнх УС:IОВIlЛХ БЩllii ПРIfТО[\ воды 1\ бо.'IЫ I IO"IУ RО ,f[ОД ЦУ 
Оllреде.11ЯОТСН п о ФОР~ I У.1 1 ( -6), в 1\ОТОРОЙ Д.I IН paCC"Jt1TjJJlI3i1 ЛlЫХ YCJlOBJlii 
Се з [ аЗ" 1 pnЬYii J\ОЭффlJЦII 11 '1' ~ =- И,3. 



3a~1 'Т IIМ , что В С:lучаJlХ, J\огда ]":0 11 ТУР постоянного наllора ОТЛllчаетсн 
от UРШIO.JJ шн'iillОI"О JI IlM eeT ],онфuгурацuю, соответствующую J..:опфнгура-
1(1111 lН\ Р" С . 1, ПО IJIЧIIШ\ ~ намеllне1'СН в соотнетстJЗНН с даLI Н ЬШIl, прнве­
де 1l1lЫА1I1 в та6.1I . Э. 

Формула (У-о) дсiiСТ lJlIт е.JII:'Шl ПрlI условии , ногда paccTOHlllle цептра 
Gu,ll ыllго''о.1Jодцаa от pet,1I не 1 u е AIIiHI тра бо rьшоl'О l'0.1Iодца . 

ВеЛJlЧllJlа L соответствует действl'lТО.l1 ыro IY раССТОЛJlll10 це нтра БОJlr>­
ШОГО но lодца от реЮl прu ус.повпн, ногдн пронпцаемость а.'I.'[lOвиальных 

()T,'IOil\CHHii IL пород nOAOllOCHOI'O пласта достаточно б.IШ3 ["[ между собой 
(ОТJIИЧПЮТСН друг от друга не более чем в 2-3 раза). В с тучаях, I..:огда 
UРО llllцаеJlfОСП, а . .'ГЮI3JIЯ n 5-10 раз и более препышает проницаемость 

. ' . ' . kа' !Л а 

Рис. '13. Схемзтпq СJ\ИI[ разрез . ЛЛ.люпиальпые отложеппя: n OJI­
UОСТl.ю IIРОI сззют водопоспыi·i пласт и располагаются па водопе­

лроnrщаемоi.i его лодошве 

1 - урОвсш, ВОДЫ В J1 не; 2 - песни аллIO ВI.l3ЛЫ'ЫС; 3 - пссчанини; 4-
" Л ИIIЫ нореl1ные ; /j - 301111 "OPlIbJX разработон 

рассматрпвае1l10ГО водоносного пласта, за IЮНТУР ПОСТОЯШЮГО напора 

IIIОЖПО при.НЯТЬ граlllЩУ аллювнальных ОТJl0жений с ВОДОНОСНЫМ пластоы, 
llепосредстuеllНО оБВОДННЮЩllМ выработкu . Это дает rre J,OTOpblll запас 
n расчетах. 

В YCJ1OBtrHX , I\огда J,озффнциенты фШlьтраЦ)[J[ аЛЛJОВllа ilb HblX ОТJIоже­
ННИ в 5-10 раз ][ БОJIее меньше l":О:ЭффIlцпептов фПJIьтрацuи основного 
1I0ДОDОСНОГО ТlJILl c'ra и аJIЛЮВНИ полностыо прорезuет водопосный пласт 
(рис. 13), ра чет ЛРllТо"а ВОДЫ в горные выраБОТl":Н J3 УСJlOВЮIХ УСТflНОВНВ­
шеl'ОСН двпжеНJlН JIIожет ПРОВОДI1ТЬСЯ по с.rlедующеЙ ПОЛУtlенн.оЙ Ha ~1I1 
форму 10: 

2л: (km) ,. pSo 

Q = -:~-IIl---:r2'-+:-4-:-1""':'2:-+-'--F-' (--- L-- - ) 
2 р2 р, ,а 

(VII-27) 

где 0 - ПОIШiI,еllПС УРОВIIЯ воды в выраБОПiе; 
Jr JI т - среДllЯЯ ~IOЩllОСТЬ 11 l..:оэффиционт фи 1Jлрацип осповпого 

пласта; 

(km)cp = k. (т - ~o ) - среднял ПРОВОДШlOсть основного П:Jaста в про-
цессо отначtш; 

- - L 
L - раССТОЛJ:lне центра выраБОТЮl ОТ реl{И, L = 2l. ; 

l ~ - сре,,\fШЯ чшрппа а -UlIовиальных ОТ.'l:оа..:ениЙ: на берегу, где ве­
ДУТСЯ разработки; 

р = L - прнвсдеипыii ратщус выраБОТJ\И; 
2l. 
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(krn)"I'- (I ... m.).... .. 
а = (/,) (/ , ) - uсзраз IOрпьПl 1\0:)ффИ1~ИСJlТ; 

,,111 ,' р -j- n .т. 

,,'" J\ та - КО:>ФФШ\ИСIlТ ФП:IЬТРЮ\ЮI п СI еД1lНЯ м Щ1l0СТI, алл) IIЮ1.1/ blll,IX 

от.' IО;l\опиil; 

р, (r,[,cx) -фУIIIЩИЯ, оrrродслнеман 11 0 табл. 9. 

-
~ 

0,25 
0,5 
1.0 
2Л 
5,0 
U.25 
0.5 
1.0 
2.0 
5,0 
0,25 
0,5 
1,0 
2,0 
!).О 
О 

0,25 
05 
J.O 
2.0 
5.0 
О 
0.25 
0.5 
1,0 
2,0 
5.0 
О 
0,25 
0.5 
1.0 
2.0 
5,0 

Таблица О 

3Щl'IСIIIIЛ фу IIIЩ 111 I / ,' (р, d, а) 

J.' (о, d, ,,) IIIJК " 

d 

I I I 0,6 0,8 О,9 11,95 

0.5 1.9 17 3.35 1 I •. ()(i!) 5.2n'! 
1';'8', 2.756 :3.088 "'.Н(; 
1.020 2.093 :~.202 3.623 
0.58 1.378 2,30 1 2(109 
0,102 0.592 J,170 1.226 

0,11 1.fi5 3,00 .... 21 "'.lН 
1';'7 2.57 3,73 "'.21 
0.99 2.02 :3, 12 3.51 
О.Ы 1.3 2.28 2.56 
0,2 \ 0,r,2 1,21 1/ '1 

08 1,3', .) ~ 3,5 ~~.!H -.;) 

1.19 2.26 3.32 3.72 
0.9/, J .9\ 2.91 3.26 
0.62 1.36 2.24 2.29 
0.2q 0,66 1.24 1,!o(i 

1.1 1.0300 1,976 2.9q8 3,2'ifi9 
1.01 68 'J.956 2,925 3.22 1 
0.9802 1.9()3 2.86'1 3,150 
0.8666 1,733 2.6ft ... 2.923 
0.62() J,З55 2. 182 2.::\90 
0.2537 O,bl;i4 J .2qз J,263 

J.5 И.7788 1,562 2АИ5 2,(Ю;:J 

0.77/,2 J.555 2.396 2.593 
О.7(Ю7 1.5;:J/, 2.370 2.5\15 
0.7125 1,'159 2,277 2.459 
0,5781 J.2"'Э 2,000 2. IH 
0.2756 0.698 1.250 1 .2',З 

2.0 0,60 ... 9 .1 .260 1,999 2.093 
O.G029 1._57 1'!)86 2,('190 
О.5Я73 1 ')1. ,-. 1.97/, 2.07fi 
0.5756 1.2 12 1,929 2,02', 
().505:~ 1.095 1,775 1,81fi 
0.2862 0.790 1.227 1. IR2 

I Ф р IY.ТJ ( II-27 ) перщ)С С:l аГ<1Nlое н t'C 311i1М IIHTe:IC Jlj> t',\CTilB:rнeT 

собоii фп:[ьтраЦIIОППО СОПРОТНВ,1IОlТlIе Д.1Н UО:\ЫUОГО l'О .'\од\\а. располо­
)1":0111101'0 у PCI\1I В ОДНОРОД II О \ П.'lа те, Т, . npll OTCYTCTНlIII i1 Jl ,'1101ШЯ ( хсма 
Ф. ФорхгсiiАlера). Второ .-tё:II'<tе IO С харантеРIlЗУСТ ДОПО!IIIIIТ(',IЫI (' фll.'lЬ­
Tpan;1I0 111l 00 О П РОТJlвде llll е, OGYC:IOB.TICII II о а,'1 IOHII 'М . 

• \lI aJIII:3 1I01,U ЗЫJlзет что CC:III 

(krn)<I' 
--~ 10, 
".та 

то i1113:IОГJlЧI10 тому, ]":<11\ :)1'0 бы,'1O пр Д:lOi"'ОНО Н. 1. lII еСТaJ,ОВЬШ (1965) 
Д.1Л .J.ругпх ХСМ ФН:IЬТРUI\НJI 1110,1\110 DIIOCTII Jj расчст ДОПО.llIIJIТС.'l~1I0С 

t'ОПРОТlllшеНIIС за счст а.'I.ТIЮDllа.'1Ь1!ЫХ OT! lOil,Cllllii 11 IIIIДО НjJНрUЩСlllIЯ рас-

7" 



с,ТОШ1ИЯ цо}/трс! f)О.1},ШОГО НО.'lО;Щi1 ОТ рюш ( L). д.'1Л рflССll1f1ТРlша.емых 
ус.аОВItЙ 13ЫШ'!lllIа L r.lOают быть определена ]]0 с.1fеДУJOщеil llриближенноЙ 
ФО РМУ:JС: 

(VII-28) 

Таюш оuразоы, lIрпводепн()е раССТОЯllпе центра бо.1Jьmого J\олодца 
()Т P CI\I1 С УЧ('Т()~ I добавочного ·оuротнВ.1еН1Ш за счет ОТПОСПТОJIЬПО мало-

11 РOJнщаемых <1 : 1: 1 ЮI:!l!аJl blJblX от.l0Н\СНИЙ llыражается через 

~
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;;~~JI?~;R$7~~ 
Рис. 1ft. СхеыаТIt'IСCJшii разрез. J30ДОПОСПЫЙ пласт, перекры­
тый ОТUОСIlтел bllO J\ЩJIОНРОULщаемымп 110РО;:J,aМИ, пе лроре­

заеныаш руслом рени 

1 - УIЮОСIIЬ ВОДЫ В рене; 2 - гаJIС'lll>IIШ; 3 - DeC'l3 110- l'JlIIlIистыi1 ЙJIЛЮ-
виН; .J - песо\( I<РУIIlIOЗС РIШСТIoI f1 <lллloвиалыlll;; {j - I'JIШIЫ 

Пр\[ YI,aaallll()M упрощошш paCCleTuLIi.i ВОДОПРllТОН завышается на 
10-15% . 

Форму.llа (V lJ-28) основана на ДОllущепии, что потон JJ а rЛJOВШI, 
обладающем существеrшо Jl l е lLЬПШU JlРОНJщаемостыо но сравпеllJLIО с поро­
даип в доиосного nJLHCT<1, lIаправлен lJOPM<lJIbllO 1( ДОЛШ-I е рею!. В связп 
С :JТ I1A1 допустнмо llJJpTya ]1.011 00 nРИ,nодеllне ПО mПРJIlLе полосы аJJ ZlJOвиаль­

JI ьс OTJlO , I\OIl.l]il. 

В СJlучае, J>OI.')«1 II J'pOll.lle раССJlIC1триваеr.LOl'О JJОДОНОСПОl'О п lастн за 1е­
гают OT IIO CLITe.тrbl,LO 1I1tШОНРОJlIщаеllJы е породы, ноторые PYCJIOi\L рени не 
прорезаJOТСЛ IIОЛIIОСТЬЮ (рас. 14..), опреДCJlеfше ДОllОJlIштеJIЬПОГО сопротп­
В,ТJ еПllЛ I" ]!ожа рею! IIJ)J[ работе бер говой дрены, l1ара.lпелыlii рене, 
опредеJ!Я~ТСН 110 С.1l0ДУJOЩШl форму НЩ В. М. lliестаIшва (Воробl{ОВ 11 др., 
'1960; Шестаl\ОJJ, 1965): 

дЛН побош .. шнх pel" ногда I10ТО1, пз Р~JШ ПОЛIIОСТЫО забирается дре­
поw (oAnocTOpOIlJlee ДВ ILil\Оlше) 

I L = ~ CL]l ( ; ) , (VlI-29) 

где ~ = V/t'1nllZ ] • 

"1 ' k и "'] - I\О::JффИЦllеllТ фН:lьтраЦШI ПШН11СГО и BepXJlero слоев; k > k 1 ; 

lJ - с редвяя пшр:иuа РУС.1а РСl'и; 
т • 11/} - .\IOЩIIОСТИ JlJ!r~ !mel'o 11 верхнего С.l0ев . 



J(ШI l'PYlllJblX ре", 1,0I'Д11 B/ ~ > З, 
L=~. (\' 11-30) 

СJlедует OTMeTllH, что форму.JЫ (УII-29) )[ (Il-ЗО) оответстоуют 
УС.'IОВПЯ [лин iiпого DOTOI{a и отвечают работе дреllЫ параллелыroй бrрегу 
р 1Ш. В даllIlЫХ ус 10ВlШХ прптоr, воды к большо IY НО.'[ дцу моа, Т быт ь 
ОIlредеJlе l [ по следующей ФОРJIIУ;ТО Ф. 1. Бочсuера: 

гд 

Q _ nl.·f1'; (УIJ-Зl) 
- R1 + Rz ' 

В1 = 1п 2(, - гпдравлпчеСI,ое СОПРОТIIВЛСfше, от)) чаl Щ е работ() вы­
р 

раБОТJШ при отсутствип заИ'nСJlIIОСТJf п J1СОДIIОР ДП тн 
ру .ТJOHЫX О аД1ЮU; 

Н2 (х , у) - ДО110ЛflI1те.ТJъпое l'идрав иqеСJ,ое COll РОТПII.ТJСJlИ(', 06ус .'IО­
влеш!Ое занл Jl1I0СТЫО ру ла реЮI (Боч ВСР и Т. 1. Глы­
боо, 1966) ; 

х =), (Хо + Х) JI У= Л(Уо - у), 
где ХО и Vо -1\ООРДИП11ТЫ цснтра бо.1JЫUОГО }\ОЛОДJ~а; 

х n у - I,ООРДUJlЙТЫ ТОЧЮI, В ],OTopoii ОJl 11(';( ляст JI П()lI1r i l ; ('11II 

уропвл ]30,],1>1; В пашем C.ТJ~"!C1C х = _лL и У = лр; 

J/~ а = --
з kmmo' (УII-З2) 

гдс k n m-J,оэФФициеllТ ФИЛЬТР:ЩИJ! и 1I101Ц1IOCTЬ русловых ()т."rОil,СJlпii ; 
"'о и lnо -lюэффициеuт филирацип n 1IIОЩIIОСТr. слабо 1Тl)Qlllща MOI'O 

СЛОЯ в русле рею[. 

Прп достаточно больmоii ШI1РJlfIе русла, ),огда м il\1lO ЛрIIIIЛТ1>, чт() 
B~ oo ; l11 (Ваз)~1 И л = аз , 

зпачения Л2 (х, ilJ определяются IlO графш,ам рпс. 15. 
Оl1Р деленне ДОDОЛШIТ JJЫlOГО СОЛРОТI10Л IIIIЯ ру r:r pCI'; JI.IIII rечны 

,цОJJПП :может быть ПРОИ3DедеJlО по данным р Г!\IIАIlIЫ ' llaU.'1 IO/\ellll ii 11 ОПЫТIIО­
фплыраЦllОШIЫХ работ (C!\I. глаDУ ХУ, § 4). 

В УСЛОDНЯХ, l~огда D стеСТВСllпоii оБСl'аllош,е ПОТОI, JI.1 реlШ оторвюr 
от уровпл грунтовых вод (питанне ВОl\ОПО IIOrO ГОРИЗОJlта осущесто.'IЛСТ я 
дождеванием), все расчеты 101-1\110 ПРОВОДIIТL ПО схеме lIеограllИЧСНIIО ГО 
пласта, ОСНОDЫDаясь на том, что прн ЯОДОГlОII ШI,еIШU J[ ВОДООТ:! 11 ос I1llта­

Iше за счст IIIrфн ырацпп 113 реЮl праКТJI'IеСI{l[ lIе Jl3i\lепл тся. 
В тех случаях, }{огда па l\ l есторождеlll\ll ПЛН на p::lCCMaTplIBaCMOM 

участке оБЩIIЙ прито) воды J{ горпым выра6от!,а ! схемаТIIзнруетсп 11 Вllде 
дпух Dзапмо еiJстоующих бо IЬШJJХ колодцев , расчет ПРJtТОI,I1 ВОДЫ" I .. ilil\­

дому ИЗ IШХ ведется по ФОР;\lулаы: 

где 

7 

FI 1Б poz-FI2AI)1 

Q2 = nkJI е р в В _ А t ' 
1)1 р2 pl' V2 

Не» 2L} 
1 =-- 111 -- ' 

р 11 1 Pl' 

Ер! = ln у' 1 + 4L~r; 

А - lIе р 1 2L2 
~ -- п --

р- - IГz pz' 

(УП-33) 

(УП-33') 

(\'П-34} 

( TlI_ 5) 



L p1 И L p2 - расстояuне Ц IlТРОn пе рвого п BToporo БОЛЫIIПХ 
- L"l 

р<'ш [ С учето)\[ сопротнвлепия лоа,а, Lp1 = п; 

Jj - расстоЯlШI3 меа.;ду ЦСlIтрамп больших нолоДцсв; 
Pl Н Р2 - paAllycbl больших lюло;щев: 

.тюлодцев от 

L _ L p2 • 
(>2 - D ' 

lf 1 Jf JI о - МОЩНОСТИ ВОДОIIОСПОГО слоя 11 а первом II втором участт,ах; 

1I
- 111 +- J12 ' 

"1' = ~ - СРСДIlЯЯ JllOlI~1I0CTb водопоспого слон па площадп 

дс ii стоня болr.lIlИХ J олоДцсв. 
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Рис . 15. Графш\ ФУ1Jlщнil Н2 (по Ф. :\f. БОt!еверу л ~\I. l\f. Гылыбопу, 
J966) 

С:lсдует ОТ ICl'HTL, что Врll раСllО .'lОЖСШШ ?lIeсторождеНllЯ нБJIПЗИ 
1Je!\I 1 J[ отраБОТl,е его С llрlШСllеШIСМ lЮДОПОППЗlIТeJlЫIЫХ YCTpoiiCTB, общий 
nplITo l, нсщы 1\ ()l'до.lIыIмM учаСТ I,а. l МОСТ РОiiщеиин будет завнсеть не 
то lЫ{О ОТ раС lI 0.1I0l1\eJIШl ::>Т IIХ учасТl\ОВ ОТНОСllтеJIЬПО ренн, но J[ от располо-

1jo,ШШН заЩIIТIIЫХ устройств ОТllоснте lЬПО русла реIШ. Это свнзано С тем, 
'/то с llЗМСllCllllеJlI раСUО,lI0"ЩНИН НОДО1l0ПlIЗliтеЛЫIЫХ систем ОТНОСlIтельно 

рею [ l е ШIСТСН ][ ПОСТУПНIOЩlJй 113 реrш Пр.llТОК воды 1\ ИНЫ. ЭТП обстоя­
те:lьства lJа ,юlO УЧllТЫl3атr. НрlI о цеш,с общего lIрнтона JJOlibl 1\ спстеме 
ГО РНЫХ JJыраБОТОl{, т. О. CYj\I~tapIIOro JJОДОПРUТО1\:а 1{ водоDопнзителыlмM 
YI.:TpoiicTnaM J1 горным ]JыраБОТl\ам. 

Оllн.рытые разраБОl111о'U. Л рн раСПОJ10а,еН1Ш J\apbepoH нБЛI1Зll рен, 
Гl1драВJ[IIЧОС l\1I снязанпых с lI еносрсдственпо обводuяlOЩUЫ lJX BOДOHOCHЬLM 
1'0P I130 IlTO ~I , ООЩllii водонршо r, j, l\apJ,opaM существешro растет С увеJ1П"Iе­
JI ((ОМ его 11 1)11 13 СДО IIII О ['О pa ;~lIyca. 
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11р![ УС.'1ОБIII! , ],огда рас ТОЯIIII ],apr> ра от pel'j[ в l ,5-~ раза I1р пы-
шаот на](бо IЬШll го П нер ЧflЫО ра З1\ 1 ры, расч т мнI\сIIмilлыIгоo ОUЩ('ГО 
ПР Jl ТОl\а в неl'О 1I1O,I\('T ПРОВОДПТЪ n по ФОllllУJl ( -U). Е :щ ТО YC.'IOBII 
JI собшодаетсп J[ Фор;\щ ],арь ра Б n :JaJ!O 3 11а'II1Т .1 bI10 ОТЛII'!а Т Н ОТ "Р)'1'­
.'rou, ТО БОДОПРНТОЮ( Б НОГО будут СУЩОСТБе ll ПО заВII оть Н Т ЛЫ,О от 11 " :1-
)ICров карьера, но J[ ОТ раСПОJlоа, пшr го ОТНОСНТОЛI,НО 1) 1\11. 

В свнзп С тшr ра С)IOТР1Ш два прод JI[,lIblX C.'lytraH: 1) каРl>ер ВЫТЯIIУТ 
вдоль рекп п 2) ]'арьер орн IJТJfРОБан IIOРl\lалыlO J, р l ' ' . R JlY'[1\('. "ог;( а 
нарьер ОРI1ептпровап ПОД УГ.'JOА11, Р но, действнт Jlbllblii 1I0l\OOPIIТOI\ 1> lIl'lIIУ 
будет располаl'аться lIlе;,кду проде fJ,HbBII( Зl!ilчеlll!НМII, ОТllсчаЮЩШl1I ;~BYM 
Уl\ilЗalШЫМ БЫШ схомам. 

I-\.огда ],арьер ВЫТЯIIУТ вдо:н, POI\II , ОUЩllii ~lal,('II~la :II,llblii npllТOI ' 
воды в него южет бытr, о пр('д .1CLГ ПО С,"[<.'l\ующrit 1111('Д.' I О;I\Сll ll оii II,H111 
11 Рllблш] спной Ф IlIJy:r : 

Q = _ ___ -=--,-___ :т_,,_J1...::.; _____ _ 

1 т Щ., -b)~ - - 1 - 1 
0,510 ~ (п-ь) al'c(g -=-_ - Ь at'ctg-

1 + Ь2 '214- Ь Ь 

(YIf-:Ю) 

I'Ц L - дсй ТJ3JlТеЛЫIОС илп УТО'lIl IIJlО С ),<[('1'0:11 с протнвл IIШ1 ~Ю;I\,\ 
- {., 

реl>И расстояппс цептра I(apbepa от рею!, JJ - d ; 
d - половипа Jlанболыrrей длины ю\рьера; 

Ь - n'ОЛОВПllа cpeAlleii ШПРПJlЫ з,арьера, Ь = ~ 
11 ?L-b '),:j. (\' II -,'J ') рп УС.70ilIШ , ес:ш =----;г- ~ ~ , ~op~IY"la .1 11(.'(' 1\0 ,1 Ы,О уп ро-

щаст n: 
1f.1-.. /I '; Q = ----=--=--"-----

1 + (2L- b)~ -bat'ctg ";"'+ 1 
1 + b~ Ь 

(YlI-3б') 

0.5 111 

Ест( Д.'lfJlIпая ось J'U]H ора Oj1l1ellTlrpOBHrra 1!0 IHla:lbllO 1, РCl\е. то 
общui't во ОПрllТ J{ }, иему о предслнст л 110 форму.' IL' 

Q = 2лklJ~ (\ ][-37) 
(1 + '1) 111 (l T ll) -( I) - I) 111 (1] - 1) , 

где 

- - Ь l 
11 = b- L = d+i · 

lIаЛ II З фОР~JУПЫ (УII-3о) ][ СОlJостаn.' ВII О ра 'ютов 110 веН " рн счl'­
тамп, соотвеТСТВУЮЩJlМИ сх :\Je ОДНОСТОРОНIIСГО Jlшеuн го поп)),<\ (;~. lI!lIа 

J,apuepa беСI(Опечнан), ПОl,азываст, ЧТО ПрН УСJlовшr, ],огда Ь == 0,:2. т . с. 
ДJIIIШ1I арьера в 5 раз н UO:leo GО.llьше его Iшrрнпы, п L ~ U,1, т. Р. д.1 l1на 
з, арьс ра Б 20 п б ,аео раз превьпnаст ра СТОЯШlе го cCBoii: ШIIIIIl от per, и, 
расчет ПРILТОJ\а поды 1 Ю::Ч J,e p a~l .\lOжст ПРОВОДI!ТЬСН ПО Форму.1С дм[ : llrllcii­
][ 1'0 потона с ПОГРСШПОСТf>lО до 1090 в торону за!lllil,ОllllfI: 

Q = .!. П ~_ . 
L - b 

(УII-3 ) 

Следует таЮl<С 3a:\lCTJlTb чт со ПО тап:! нпе расчетов 110 ФОР)JУ·1i1М 
( Il-36) 11: ( II-37) с соотвеТСТВУIOЩШfII форму.ттаМ J( Н.] . J 11])1111 !(ОГО 
(1947), IIМСЮЩШJfГ алачпте.1ЫIO болсе с. ОЖlfыi! ВПД, ПОI,нза:lO, '!то If : ry­
ЧНС \П >Т(' РП(''С (); I \J( ' II I IН II С ПР('ВЫIП;\ЮТ з_()о ;, . 



н () ;( () н о н ъг ii П .'1 а С т с о Д н о й с l' О Р О I! Ы О г р а 11 11-

Ч С 11 11 О Р О Д а м 1[ н n о ii 11 Р О II И Ц а е м о с т н. 
lJоОЗ('.1lItые разработни. В данпых УСЛОВI!ЛХ ВОДОПРIlТО'"П в горны 

llblpaGoTI\II, а Т<11,же депрессгtOlIнал поверхность (свободная. ПЛН пьезо­
~1('ТР l1ч('еl,аll) ОТ JUчаlOТ Л lГеустановпвшпмсл хаvю,тером. 

Ilpll . r,.IO llJ[J[, ее IJ[ отношенне J{ОЭффl1цнептов пьеЗОПРОВОДIlОСТlI ИЮ( 
урОНII "1)()IJOl\ПОСТН пород Ile препыmает 10, пользулсь решеПllем В. А. м.Н,­
СIШОlJi\ (НЮ:)), расчет общсго прl1ТОI\а ВОДЫ }, большому I,ОЛОДЦУ ~JOrJ\ Т 
J1[lOНОI,IIТI,СП ПО фОРМУ,Т I 

Q = ( р/Л)"' l lI ; ( L" ) , 
-Е , - -- - а.Е · - - --

• ItпуТ • П ! Т 

(УII-39) 

~ - l 
" де а 

/'- 1 /,- ~ k2 фф - ---;-,"--- - бсара31\ЮРlfыii ]-,0;) ИЦII СIfТ, заВJlслщиi'[ от с.о-
/'-1 ' /;2- - .!!L __ 1 

!.-2 I 

ОТIIОIIIСIШН l\О:)ФФI!ЦНСIIТОВ Фll.lирацш[ раЗ1lЫХ пород: 
1.'1 - I\о::эффицнепт фllльтрацпи ПОРОД, n 1,01'0PblX распо.ттагаютсн пы­

раБОl'JШ; 
1.'2 - 1\о::ЭФФПЦПСllТ фllльтраЦI1JI СМС;'ЮIЫХ пород: 
L - раССТОЯlll1е БОЛlIUОl'О l{О;Ю/lI\а от ПРШlOлинеuпоu грашщы пород 

раЗJlоii П'l)ОlIlщпсмост гr . 

ФОjJ .\IУ :I<\ (\ ([-;)!)) l\t'iiCTUJlTC:l bllCl Прll одпо .\! YC:IOUllIl, J,огда 

(УII-40) 

Фор .\IУ :I<I (VII-З9) npJIJ\l ellJlMa при шобых СООТllошеllПЯХ /,;1 11 /';2' 
U том IIIIC ." C I[ ПрLI k z > k 1 Т, е, !,Оl'да а - ТРllцательнал веЛllчина. 
llрн :HO.\I. eC.'IH /с 2 > '1Uk 1 , то граНilца пород разuои прошщаеМОСТ li 
r,lOжет быть D Рl1б ПlжешLO llрllRЯТ<1 за IiОПТУР ПlIТаll/[Я (постолпного напора). 

С.'ш;\уст за 1 'ГIlТЬ, что ошuбна за счет оаределеНШI водоприто],оп бс 
учета lI<l,IIlЧllЯ пБ JШЗII выраБОТОJ, грашщы пород с ОТ110спте.I ьпо малой про­
lI!Щl1е~IOС'ГЫО НС превьнпает 100% n сторону заВЫШСПl1Я расчетной ве.rпчи­
I1bl. В ТОЖ' пр мл недоучет DЛШlНИЯ реЮIllапрптог воды в ГОРllыепыраБО'ГЮ1: 
может or-;азаТLСН Зllачнтельпо более существенным в сторону заннження 
рсзу. I Ыс\Т<1. ФIIЗllчесю[ ::это объп пяетсн тем, что пренебре»-;енне условиями. 
ПllТ<11JНЯ ВОДОIlОСНОГО п.тrа та lIапбо [ее сущ СТDенпо сr.;азывает л па р зу.'IЬ­
татах рас'! то13. 

lJОНIl;.r,енпе ypOlllIH воды D ЛI боi.i: тоtше областп раЗВ111'11Я D род 
С }\О:ЭффI!ЦJЮI1ТО~[ ФШlТлраЦIlН 1.:1 опреДС.'Iяетсн по фОР~IУЛ 

гце [- ПРС:IIIТ, ДЛЯ }\OTOJ)OfO опредслнется попна,епие уровпя воды; 

J ' -раССТОНIше то'IЮГ, n которой оuределяетсн попиж нпе УРОВНЯ 
поды, 1\0 центра большого I{олодца; 

"от - раССТОНI1ие это '1 ТОЧIЩ дО отобра",еппл цснтра болг.,шого l\олодца 
от граппн:ы пород разпоii проницае:lIОСТИ. 

1JOIIII ;1\ IШ УРОllllЛ воды n ЗОllе пород с КО:ЭффНЦ llентом фпльтраЦIIИ 
1>.2 nыра ; l\i\ тсн фор IУJlОЙ 

(УП-42) 

fi .: 11, 4 "i < t 



ОIlШРЫlllые разра60m1i-U. Прн ус овин, ],огда paCCTOHl1IJ J>apl,cpa ОТ 
грашщы пород разной ПРОIJJща01ll0СТН в 1,5-2 раза пр пыша т t'l"U 1[;111 -

БОЛЬШll разы ры, раС<IОТ nодопрптон в в нарь р 1IIОЖОТ lIРОUОД I1ТI,СН НО 

ФОР)IУ .'IО ( Il-39). Ec.ТJI[ это условие но соб подаотся, т. о. нарьор pacno.la­
гаотсн l(остаточно близко l{ грапrщо спородамп разп ii: ПРОlllIЦа МОСТI[ 
JI Ili\IССТ вытянутую Ф р1llУ (длuна n 1,5-2 раЗ<1 бо [ыао llШРНl1Ы) , ТО фор­
мула ( П-39) JlОПРШ10Пlli\lа. 

ПР11 распо.тrОЖОIlI!II нарьора параЛJlеЛЬ110 l'раllJЩ 110РОД pa:moii 11))0-

ннцае !OCТJ! рн 'ЮТ общого под ПРllтоТ\а можот быть осущ CTO. IPl1 11 0 

фОР·\lу:rо 

.1=0 
.1=0,15 

j= О,З 
j=o,S 

j = 1 
jj=!,5 

!l = г 
!l=З 

2nklll ~ Q = ----==---"~---=~ 
н (ао. Ь) + аН (ао. ~.) 

(lXq , /1- ) 

( .1". /1 

10 

9 

8 

7 

5 

5 

:1 

2 

о 

Г,( 
,, \1' 

ао = d 2 ; 

"'1 - "'2 а = 
1.-1 , 1.-2 

- Ь 
Ь = d - JlIШПРДСllПа>J 

UОЛОIНlI1il срсдн ii 
IIIЩШIll,\ 1 арьора; 

_d-Д.'l1111а :парь 'ра; 

; = 2L-b; 
- l L = ~ - прпl3 ДСПIIО 

11 

ра стоН1ШО ЦСНТ­

ра ШlрЬ ра от 

грашщы с нспро­

шщаеМЫ~1 лоом; 

-з -2 - / О I 2 :1 4. 5 8 7 8 

Ro (ао , !j)-фУI11ЩИЯ, заппся­
щал т "пух по­

р ~\ JlHblX. Оllа 
оп РОДОJIНСТСЯ но 

графIII\У (рпс. 16; 
J30ЧОII р, 19(3), 

n ОСО 
_ (/,. ' l' 

P IIC. 16. ГРi1фlll( ФУШЩllii R (ао, у); ao = "'d2 ; У = Ь lfJ1П У= е. 
у I 11 =7 (110 Ф. 1\1 . .Go'len ру, J963) -\ ар], ' р о р J[ 0](-

Т J[ Р о в а 11 11 О Р J1 J[ Д ][-

}\ у .Ч я р JI О " l' Р 11 11 I! 1 ~ I! О Р 0 ;( р 11 а I! О ii про 11 11 1 ( 11 О 1 О С Т JI: 

Q - 2ЛklJ/~ (\' J J-t! 11) 
- Jl (ао. Ь) l- аfJ (ао . '2.L) , 

,II. Р (ао • ~й,) -фУЮЩJlЯ, Зllа rJОJ1ПЯ l\Ото!юii ОПРО;\СЛНlOтсн ]10 графНl\У 
(рис. 17; 130ЧОВОР, 196:3); 

- - [, 
x = 2IJ = 2 d ' 

Формулы ( JI-4:3) 11 ( Н-1Л) 1I0:IУЧ О I!Ы JНHIII, OCllOl3bll\ilH CI, 11;\ ФУIIIЩI![( 
11 UНЖОШ1Я папора 1301\] УI' :llIIlоiil10ГО CTOI\i\ I!а П.ТiО С I,ОСТl111 JI ОI ' Р,Шll1IСIIIIОМ 

. lдаСТО в УСJIОПНН .- ноустаlIОВIlВILlОГОСЯ ДВ11 ,"О IlIlН, ПРОДJIО ;''' 111IOii Ф. 1. Бо­
ч 'воро ( (1959, 19(36) 11 Л. Н. I [aBJ\OBCI.;oii (1959). JTI1MII ФОР~IУ.1 Iа~lI[ ~lOilШО 
пользоваться Прll YCJLOBIIII, 1,огда OT[IOJII IIIЮ ]>О;ЭФФ IIЦII ОI1ТОВ УРОIl110I1РО-
1:I0ДlIОСТlJ (пь ЗОIlРОI30ДlIОСТlI) пор Д СУЩССТВ01l1l0 11 JlpOJ3bIlllH OT JU. 

~2 



3аЩ'ТII.\1, что I'ОI'Д<.l а> 1, то k 1 > "-2, т. е. сможные ПОРОДЫ оG:ш­
дают 60: 1<,'0 IIIlЗ IЩi.i n рошщаемостыо по срапнешпо с породамu, J) I{OTOPblX 
РНСLlО:ltlПlIOТ'Н пыраБОТЮI. ЕСШl а пеличuна ОТРllцательная , то I,аРТИН:l 
обратная (k 2 > /';1)' в чаСТllОИ случае, l~огда а = -1, грашща яв lЯется 
J\OIlTypOM IIОСТОЯlШОГО llапора. 

lloJIL;JYHCI> методом СJlожеНllЯ течеllllU 1, .'1 Lшейным CTOL,ai\l на п JOСI,ОСТИ 
Д: I н yc.lIoulLii lIоустаllовпnwегося движения, Jlетрудио подучнть запнсшlOСТИ 
Д:IН lIРОГllоза СllJlжеШIII урошш поды в том JI Ш ШiО./tI уда;rеllИП от ю\рьеров. 

llаllрИМСР, ПОIШ,НОIllLO уровня воды ПО ос!! ю.\рьера, 1I0pMaJIIlloi( J< гра­
lIlще пород разноii ЛI ошщаемостп , опр делнотсн по С.'1едующrш форму.'Iiнr: 

l'apucp pacllO !аl'нетсн паралл IЫlО гра11lще пород раЗIl ii ПРОПIl­
цaO~IOCT 1[; 

2 - понпн.;епия 

УРОНЮI поды 

с оответстпешro 

n зонах с 1\03ф­
фНЦИОlIтаМJ1 
ФUЛЪТРaJ\ШI k1 
11 k2 ; 

ii.. = ~' - приnе,цен­
ноо расстояние 

до цонтра 

нарьера ТОЧI\И, 

в ноторой оп­
ределяется 110-

JlШI\ОlПI уро13-

11Н JJOДЫ; 

у" + '2L - п р и ведешrое 
раССТОffiше точ­

НИ, JI ноторой 

(lН Р ОД е ЛЯ е тсн 

II о lГ n il\ е ][ и о 
УРОВIIЯ, до 

центра J\Щ)Ь(\­

)1а, 01'06 pafl,eIl­
ПОГО от граНJI­

ЦЫ пород раз­

поii ПРОIIПЦi:lе­
МОСТН. 

(УП-15) 

(\'11-46) 

? (<<ох) 

I! 

10 

9 

в 

7 

б 

з ___ 112 
о 

12345878 
tn «о 

О , • • 7' 
PIIC. 17. ГРRфl l 1{ ФУШЩllii Р ((1.0' х); ao=~; 

- х L 
х=([ = d (по Ф. 1\1 . Боqсu(,ру, 1963) 

H.apr..op paCIIOJIOi!\ 11 пер"ОllДIШУ:НТрПо 1, грашщо пород разпоii про-
llllцаслю ти: 

(\TlI-47) 

(YII-48) 



§ 1,. ОБ.lЮ ннющии П:IАСТ-ПО О А ПОРОД, 

Гl).\IШЧ.\ЩJlХ С ПОРОДА ШИНОй llРОНIЩАЕi\IOСТII (IЮДТIIIl 1":1) 

J 1 :1 а с т - п :r о с а J< о ]J т а J'; т пру т JI С JI Р () J[ J[ J~ а-
С ~) Ы J 11 пор О Д а JIl и. 

РС lLl ение :этой задачп дано Ф . М. Боч ВОРО'! (19606) ДJШ Сl\lIil,IШI1Ы. 
ПРllмсппте.'IЬПО . J, больmОJlIУ колодцу ПРНUОДllJllЫМП ЛШI 'О ФОJmУ.llаJlIII 
ДОllустшr Jlо .'Тьзоватъсл прн условпи, J\огда радиус ОГО р ~ 0.2 lJ где 
L - раССТОНIIJ!С цептра бо [1..lIlOrO но l одца ОТ грашщы ПОЛОСЫ. 

1lРПТОI\ воды 1\ больmому 1\0 IОДЦУ, раСПОJlО;I,еIl I IOМУ llРШI pllO 13 СС(1С­
ДJlНС 1I0.тrOCLJ, опредс.тrлстсл ПО фОРАI У 1 Ф. М. БО'I вора (19(106): 

Q= nkfl ~ (\1H_~~» 
1,78 v 0), 7' 03')/ 
-~--'--+ ln ~-e 

L р 

ГД Т -ЛРСАl fI, В Т чепио !,;оторого площадт>, затштал 1l0Д I 'ОТОll lfТ .' 11,IIЫШ1 
подз МRЫ~Ш выработт{аАJИ, достигает раз I('POI3, UJШ !';OTOPI,IX бе­
печпnаетсл проектпал ПРОИЗВОДllтельность рудшша; JI .'1),'lao от-
1 рытых ра раБОТОl Т соответствуот времеНI1 ДОСТИi I,('III IЯ нан­
больших ])ЗЗ~ l ероu J{a рь ра; 

р -привод 11lfЫй радиус больmого l{ОЛОllда, СООТIJ 'тствующ ГО под-
готовит льпым подзеJlIПЫМ nblpaUOTl\a~1 пли нзрь ру; 

b-безраЗJlЮРllая II личина, заuи лщал от OAIIOI"O пара~leтра, 
А = n 1 'ат 
1-' 2L' 

n 1( 01' 
,-3 начеВIIЛ е пр" разных ~= 2 - L- ( 13 0чеоор, 1(606) 

~ 0,1 0.2 0,4 0,6 О, 1,0 1,2 1.4 I ,G 
е 1,32 0,74. 0,27 n,О9 О,О24 0,005 0,00 1 О О 

ВеЛl1Ч llн а в быстро убываот с ростом ~ J( ПР'ШТJlЧО 1, 11 llРНUШ!II,i10ТСЛ 
1< ПУJlЮ при ~ ~ '1,4. 

Прп раСUОJlОil\ОЮШ выраБОТЮ L 11 n центре nOJIOCbl, а G,IIШI';О J\ одпоii 
нз ее граll ПЦ , 11 pllTOJ< воды 1{ выраБОТJ\О JlОСI,О JlЫ\о УМОIlЫllа тсл lf формула 
( II-49) дает неl OTopbТi[ расчетный запас. З ll ал ве IIIЧl1l1 У общего IJРВТОIЩ 
в дЫ J{ выработкам, Ю;I'1I0 онреде.'ТIIТЬ ПОIlIlЖОШIO ypOBllfI поды па Д -

прСССlI ll . 

Прн уда Lешш от l3ыраБОТОI{ Шl ра СТОЯ IIl IO, JlРОНЫIl1<.lЮIЦСО nв е пан­
Gо.1J,mую Д ШВУ ИХ, СЧJlтал от П,О ll тра GО .'IЫПОГО н .!10дца, 110 но дa,ТJee 
Ч:, L, расчет JlIOIIШО ВОСТН П О форму 1 , СООТIJ'тствующоi[ lIеограllНЧ IIНОМУ 
n:laCTY. Еслн ПОllшнеU I LO урОIJlIН воды ОllрСДОJJНОТСН 1141 расстон 11 Jll! , lIР ('­
вышающем 1" то расч т ,\IO /1,eT lIP0I30A1!TbCH п IlЗ Н CTlI o ii В TCO IHIII TOn: IO­
про rЮ)(1I0СТJI фо p !\ly.тre, отвечающей ШlТIсйному nOTOI, у: 

= Il,-Vи;- J~ ' 1 а,l Л,( :-) . " . \ 21 iI)l 
(УН-50) 

r,l,e х - рас тоmше от центра БОЛf,JllОГО I\ОЛОДJ\а ТОЧI\Jf , 1J I\OT роН ОП]1 -
деJIяется ПОПИil,еппе уровня воды; 

t -llp ~ IЯ от начала отбора ПОДЫ деGПТО~1 Q ДО ~IO~IC IITa ОЩЮ;\С­
ленин ПОI!Иil\еlllfЛ УРОВ1IН nO;1,I,1 IJ l ~al lJl oji TO'!I, . 

Н) ,:_)- фуПlЩИЯ, опреДС Iя е~ l ан 110 графш,у (p lI . J8; lJочсuор, HJ60G). 
\ 2 " (/!' 



lJОЛЬЗУЛСL фОР~IУ.'JОU (VII-50), ~IOЖIIО рассчnтывать взаимодеiiствие 
мсжду собоii БО.1lЬШJLХ J\О JlOдцев, уда.rl. еIlНЫХ друг от друга по простпра­
пшо на раССТОЯUШI, превышающпе lIeJШЧUIIУ L, т. е. ПОЛОJЗ]ШУ ШUРUIlЫ 
ПО JIОСЫ. 

Дм! СJIучая, ногда JJblpaGoTl\a (I,apbep) Шlсет вытяuутуlO форму, припо­
дящуюся н: раUIlОВСJIJШОМУ прямоуго LЬШШУ, причем Д Шllllая ось карьера 

РllСПТJIроuапа лара шеJlЫlO ПОJlосе, расчет общего ПРIПОl~а воды" ;)то IY 
},apLCpy МОn\СТ быть пронзведен по прuб.пшненноЙ формуле, ПОJlучеШЮll 
путс ( сложсшН! Т ченuй ]{ опредеJIенио:му ЧllС [У отоGражеlшii :швеiiных 
стонов ограпичеJlноi[ длrшы. 
При этом псрвый mшеiiныи 
сток, раСПОJlOжеllllЫЙ по OCIl 

карьера, за~1еННСТСЯ ЭКD LLilО­

теUЦ1lалыroii ловсрхностыо, 

примерно раВI10 вел пкоii 11 IO­

щаДII .r;арьера: 

Q= 

где 

2nkтr~ (VH-51) 
R(o.o,b) + 2<J R 

п v '/' Ь 
а=-·- · ь =_ · 

о d2, d • 

Ь-половипа срсдпсii 
ширины 1\apbcpf\; 

d- ПОЛОВИJtf\ длины 
нар[,сра; 

R (ао , Y)-фУПlщия, опреде­
ляемая по l'рафю<у 
( C~ I . рис. 16); 

n=~. 

(J R = ~ R (ао . 2nL). (VТТ-52) 
11= 1 

ЧJ1СJIO '[ I 'IIOB ряда Pf\C­
тет с течсннсм прсмеrш н 

n рнБШllкенuо 011 реДСJI нется 
по ФОР}JУ.fI С 

Л = ~' -,/ П~' . (V Н-53) 

0.56 

0,52 

о, ч8 

о, 44 

о,чО 

0,36 

0,32 

0,28 

О, 24 

0.20 

О,!б 

0,t2 

О. 08 

О. Оч 

О 

ГГ 

гГ-

~S 
-----\ -

- -

~j 
-
-
r-

II 
\ 

\ 

1\ 

I 
1"- I I I 
-н 

о, 2 0,4 0,8 0.8 ~O 1,2 1,4 и; 1,8 г,o~x 

х 
Рис. 18. ГрафDl-' ФУШЩ1l1l: R . (а. .с ); а.х= ') r 

- 1 11ft 
(по Ф. Ы. БО'lеперу, 1960) 

ЕСЛJl ДЛШlllaЯ сторона .l\арьера ориеНТJlрована в lJаправ IеПJll'I, J\опе­
реЧ IIОAl 1< JlOJlOce, то расчет ГJРПТОl,а водЬ! 1< TaHo.~IY карьеру ведется 

по фОР~IУ:lе 

(VH-54) 

II=Л 

ГДf' а}, = ~ р (ао • '2nL ). (VH-55) 
1l=1 

lJ нс:1O Ч,1еIlОВ ряда л 011 рсдеJIЯСТСЯ по Форыу.'lС (УН-53). 
При УС.'10ВllJl, l'огда нарь 'Р по шостыо прорезает uсю ширину полосы, 

расч т оuщ го ПРJlТОl<а поды J( lIeMY n РОlJЗВОДIIТСЯ )]0 JIЗlJестпо.й: n теории 
теП,10ПРОIJ(};(1I0СТП фОР~Jу.'Jе 

(VJI-56) 
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п .' 1 а т - л О J О С а J, О П Т а J\ т 11 Р У е т про 11; а JI[ и 11 I! О ii 
JI Р О JI Н Ц а е ы О с т 11. 

С целью упрощеппя расч твых ФОР1l1УЛ ЛРlIIlШlа т Я, ЧТ JlOP ;~Ы 1ПlOii 
прошщае1ll0 ТН, ноптаRТJlрующпе с пор да1lШ лолосы . одн ii 11 ДРУГОЙ 
CTOPOlIbl, харантерлзуются одипаJ\ОВОЙ лроюща 1I1ОСТЫ (Р1l. 19). 

Снстема горных выраб TOJ, 33.111 Jlлет я боль­
ПI J1 М Н О 1 О Д Ц е 111 . Когда JlCTe1l!3. горных выработо" JI.111 Jiap[, р прп­
вед lIЫ J\ большому нолодцу, расл ЛОг" 111I01llY 11 Щ'lIТр ПО:IОСЫ (см. 

LnA(x.«,) - ~ - ~ ~ --~- ~ -:~- -- - - - -
I - ~== I - - - - - - ~=O95 

i-F: , 
-L, kf .х 

7 

б 

5 
1; 
Р -;;;0.9 
Р ~-d.,=O,B 

I I I - - -- - ~ - - -- - -

!J 

I I I - - - -- - --
-k

2* - -
з 

г 

1 

о 

" .... GG=О,Б 

5 10 15 2025 30 35 4045 50.х 

Рис. 19. Схсма раСПОJJОЖ(,JlНЛ Dыработ­
ЮI n ССIЮДJlIIС ПОЛОСЫ ПОРОД, НОII­

таКТНРУIOЩIIХ С породаМII другои JlpO-

PJ\C. 20. ГрафНI\ фУ11lЩIIII 1п:1 (.т, а) 

JнщаСМОСТI! 

рвс. 19), paCLJeT общего прнтона ВО11;Ы ], 11 ~ I Y мож l' быть 11Pl[ соответ­
ствующих ограuпчеНJJЯХ nропзведеlL по ФОРМУJlО (БаUУUlIШll, '196:-3) 

где 

Q= 2nkll!~ 
21 ~ + а 111 П~ -,-" L~ + 1) 

g Р 4.1.~ 

(VJf-57)' 

1 - -
D = Т [А (Ru , а)-А (р, а);; (УП-5 ) 

где Rn ~ 1, ,! а? - привед LIпыii радиус влияпия (ШlтаПl1Я) потот,а, 
} "> R" 

1'1 = '2J~ ; 

L- ра стоmшо центра б blUOI 'O I,ОЛОДЦ3. от границы Ш'i"ДУ поро­
дами раЗllоii ПРОJlпцаемостп; 

- р 
р- ра~пус большого l\ОJюдца; Р = -:;,/': ; 

/'-1 - /,-.\ б ". Ф . а = - езраЮlеРllblii: J,O '1) JЩП нт. хара1\тсрлзующпi! соотно-
/01 - 1.:2 
шеllие } озффпци JlТОП фпльтрацип ПОРОД' 

101 -1.-2 - ]\озФФициенты фпщ.трацин ПОРОД полосы п ],онтаl\ТИРУI щn:х 
с пей пород; 

А (х, а)-фушщия, значения ноторой прип деllЫ па рпс.20. 

Форму.rrа ( Н-57) деiiСТВJLтельпа Ilрlf СJ1СДУЮЩIIХ ограНllчеll ll НХ: 

~ :;::: ~ 
L ....., 5' (УП-59} 

Т ;:;, (:~O -+- 60) 1, 2 . 
ау 

( " H-БО) 



13ыраЖОIlILО (VII-60) по Iучено ИСХОДЯ нз условпя, что IшазпстаЦLlOпар­
Jlblii РС ',I\lШ ф l[.1IuтраЦ lLl[ ЛО.flУ'1ШI раЗВIIТне l[ в породах, смежных с ПОЛОСОfi 
()TIlOCIIТCJIblIO бо.пее lIрОlll1цаемых пород. 

ФОРМУ.'Li1 (VJ.I-57) до iiствительна, при llобых соотноmеlllIЯХ I{О::>ффи­
Цr10lIТОВ фllлuтрацшt пород полосы п смежных с Hell: пород. Апал][з этой 
формулы 1l 0НС13<1Л, ЧТО lJРИ УСЛОВllЯХ, ногда породы полосы обладают 

.. /,;2 
~lеI1ЬШСI[ ПРОlflщае !ОсТЬЮ по Ср'ШllОНlIlО со смеЖПЫJlIU по родаМll п -,- ;;::. 

,,'} 

~ 10, то в расчеТllоir схеме ДОПУСТllМО НрПffНТЬ грашщы ПО lОСЫ за НОllТУРЫ 
пнтаl1JlН (I\OU'J'ypbl JlОСТОШШОГО lIапора) . Д lЯ ЭТlIХ YCJlOBllll: ПРllТОН ПОДЫ 
н болъmО~IУ ]{О J!ОДI(У определнотся по формуле (У-6). 

Если J!IITeHCII.UIIOCTb разраБОТОI, паСТО.ПLl\О знаЧlLтеЛЫl а, что 1\ моменту 
t = Т YCJIOBIIO (VП-60) еще но вступило n силу, то, 1\ОГД<1 I\ОЭффIlЦИСИТЫ 
уровнеJl РОВОДLlОСТН ПJ1аСТ<1-ПО.'lОСЫ 1I смеЖIlЫХ пород отлпчаются lежду 

собой не БО Jlее чом в '10 раз, ПРllБЛШI,еШIЫЙ раиот притока поды J, Gоль­
ШОМУ I\ОЛОДЦУ может lJ рОВОДИТ .l>СЯ ПО фор [У.тте 

Q = (2nk~;~), (У 11-6'1 ) 
-Е · - --".- + ?ааЕ • 4а) Т -. 

где 
!/= л. 

а =-~E.(- 112L2) . 
Е ~ . а у Т 

11=1 

(УН-62) 

ЧIlСJJ О 'ионов рнда л опреде lяетен по формуле (УII-53). 
В ы р а б о т 1\ а (I,'~ Р Ь ер) н 1\1 О е т в ы т н н у т у 10 фор 1\<1 У 

в n 1I Д е пр я l\1 О У г о 11 Ь И 11 }{ а. ЕСJIП выработн.а ориеНТllрована 
вдоль ПОJ.I ОСЫ, то расчет БОДОПРJlТОl\а I{ неи может ПРОВОДllТЬСЯ по формуле, 
аП<1ЛОГНЧllоii (VII-51), но с тем ОТJ111Ч.llС1lI, что второе слагаемое в ЗlIai\J еиа­
теле (2ап) заi\lС IfНОТСJ1 на 2а.ап. Тю{ же определяется общпй водопрНТОl, 
1, BblpaGoTl\e, "Рl1uодящеiiсн ), при IOУГОJ1Ы1И1 у, ОрllентпроваНИО~J r попе­
рек по IO Cbl lJОРОд. С ::>той цеJLЬЮ нсоользуетсн формула (VII-54), 
fI ]tOTO ро Li юо рое сда ['неМ0е в знамепатеде (2а р ) за Iсняется па 2а.а р. 

§ 5. ОВВОДЮIЮЩИИ ПЛАСТ-ПОЛОСА ОГРАНИЧЕН ВI"PECT ПРОСТНРАПИЯ 
РШ{ОИ llЛll ПОРОДА fИ иной ПРОН.lЩАЕМОСТl1 (llОДТJШ laJ) 

Ес.ттн пласт- полоса с неПРОlIllцаеJlIЫi\Ш породамн иа прОДО:IЬНЫХ 
l'рашщах НОПТaJtТJlрует в 1l0переч.UОl\I направлеrнIИ с ПОРОД<1J\ll1 ШЮй прони­

цаемостн, JI pIf<IeM центр выраБОТЮL удалон от этой гранпцы па расстоя-
. 1 
Jlllе l,. ;;::. р + 2' L, то для расчета ПРПТОI · G\. воды I{ БыраБОТl\е II 3 l1Юlена-

тель фОрАI)' IЫ (VII-49) ВПОДI1ТСН llопраВl\<l 

СVП-53) 

k1 - k~ 
а. =--_ . 

,. k] + 1.'1 ' 
I.: } - I\о::>ффиц:иент фильтрации пород по осы; 
k~ - I\О :Jффициспт фильтрации 1,онтаl<ТИРУЮЩИХ пород; 
' г - расстояние центра DыраБОТI\И до границы пород разной ПРОНИ-

цае ,\IOСТИ; 

L-1JОJIовина mирииы полосы; 
П. - фушщшг, определяемая по l'рафш,у (Ci\L. рис. 18). 
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}'огда выработна uрорезает по 10 у ПОРО1\ н а BCI с Пlllр 11 11 У , поправ"а 
)\ З IlЗМОlfате:по формулы ( Н-56) IIмеет В1!Д 

ECJlJr аг = 1, то рассматривае~lыi[ попор чныii J\оПТal-,Т представ:тя Т 
собоii грашщу с п еUРОlIицаеМЫllJ)[ пор дамн. Наоборот, J\огда ап = - 1, 
то охарю,торнзоваПllые попраВКI1 соответствуют граНIIЦ п стоннного 

JlillIOpa, Т. е. условпнм, J\огда р I,а прорезаот 11ОДОПОСllъrii пласт в папра­
в I(' IIIJH, попсреЧnО~1 nOJIOce. При УСJIОIIJШ, J\ОГ1Щ ;\ОЛIIJlа рс,,)[ чаСТНЧII О 
врозана в водоноспый пласт J[ аЛЛJOВlIа.llЬJlЫС ОТЛОil-, IIIIЛ создают сущс-
TBelJl10 СОПРОТI!влевне ЛО}I,а, пм сто BOJIII'IIIII W 1,. n расчот JjВО l~ИТ я 1\О П ОJI-

JllIтеЛl>пое СОПРОТТlвлешю lr' способ пр дслеflJlЯ 1,0Topoii 01111 а н н . 3 
;поii ГJlавы и в § 4 главы Х . 

с 11.У т замеТJl1'l>, что еСJШ попраВJ,аМIL ~ н ~' JIOJlьзоваП,СIl прн YC:IO­
ВIШ, 1\ОГ11.а выраБОТ1.;а 11.а Jlсна от ро].;][ на рн СТОЛ IШ 1,. < Р --г 1/2 J" то 
раС'ЮТП<1Н веЛJlчппа общ го ПР1lТОJ,а воды в горные выраБОТIШ Оl,азывн тсн 
3Юl11il';СJlПОЙ, Т. е. погрошлость ннпрао lела по в СТОРО IIУ запаса в расч ТС. 

IlpH условии, },ОГ11.а CJlCTellJa горны· выраБОТОI> , ПРlIIюднщан л 1, бо.'1Ь­
тому ],ОЛ дцу, раСLlО Iнгаотсп ПрlШОрLlО в еРСДИII JlO:IOCbl, 1, ПТaJПll ру­

ющсii в ПРОI~О ьном Jlаправл ешш с ПОРО1\ам ][ 1II10ii П)1О1I1ща fОСТП, ПрllЧСМ 
цеllТР UОJIЬШОГО J\ОJlодца удаJIСП lI а РНССТОЛJlJl(' [ г от поп('речпоii грашщы 
с ПОРО11.амп другой прошщаемо Т1I, расчет общего л IIIT()),a }JOды о горны 
вырабоТJШ может быть ПРОJlзвеДОII по форму.'! (\' lf-(\I),]1 :llItlJl1('lIaTe.'lb 
J\OTOPOlf IIр1lбао ястся DОПРflВЮl ~L Ullрсде,1(Л('~lая по фОР~lу.1l' 

(\' Н- '5} 

Е .-rп попер чвой граll1Щ й С.ПУН\flТ pCI,a, то п) 111'01\ воды 1, бо.'1ыll)~Iуy 
I<ОЛОДЦУ МОЖСТ быт!, рассчитан по ФОРJ\lу:r (\'Н-57), Jj I\OTopoii. Ли ~ 2lr , 

при зтом следует УЧJlтывать с еДУLOЩ I[О ДОПО.'11I1IТС.1 1>11 Ы ограНIIЧ('ПI!Я: 

1;' ...- о t 
-1' ''"'''' ' . ау 

(УП-GG) 

§ 6. ВО опосньш П. СТ СО ВСЕХ СТОРОН ОГРАНllЧЕJf ПОР .\ 111 
ПНОfI ПРОJШЦ Еl\10СТИ (ПОДТIlП '''5) 

в ПрllРОДО часто встречаютсп Tfll\Jle условия, }югда ВIIУТРСIIIIЛН З0llа 
водоносных ПОРОД, с.тrощеНТlая, наПрlI юр, Jlз веСТIIН!,аМII, xa pa l,TCpJHY тся 
болео вы от.;оЙ ПРОПlщаемосты по сраВНОНJlЮ п РОД,I!IIJI ВJН'LIlI1 ii зо ны, 
прО11.став.rlеШТЫi\lН, JI <lЛРН l ер, песчаl[llI,аШI П.111! C.-lаШЩi\IIf. JtPO:\1 ТОГО, 
001\0110 ные горнзонты в обснх З0нах 1I10ГУТ быть UР311аПОIН!Ы~1II lt.1lп п а пор ­
ИЫМlJ. Н ПО .'Ю11.пем случае в потоно наряду с yqHCTI\O~r ОСУП1('IIJ1Н пород 

11 Jеетсл 11 об.'1асть напорного nOTOl\iI. Область осупrС lI llН пород 1IlОа,ет 
захватыuать часть внутренпей ЗОТlы ПJIН ПО.iПlOстыо ВПУТР('IflIЮЮ II ча СТI> 
Еll ШJlеii ЗОllЫ пород. Всо 3ТН особенност![ ФОРМНРОUННIfЯ пото],а 1, (,\) : 11,­

шому I,ОЛОДЦУ ДОЛЖIlЫ быть УЧТОIIЫ В ра четах. 
В СООТВСТСТОIIН с охаР::ШТОРJI30JНI I IJlЫl\11I ус:! ВIIЛ .\1If вы е.тrлютсл CM~ДY­

ЮЩIЮ сх 1IfЫ 1l0Т01,ОВ: 

1) пото', ЯВ .'fЛ Т П БозlfапорIIы.\! в оБСIIХ зонах пuро;~ TH1 :muii IIPOIIII­
ЩIСJ\lU ('ТII ; 

, g 



:2) GС:lНапорная оБJICl СТЬ nOTOl\a Р Н;j lшта jJ ча СТII BHYTpeHHCi[ зины, 
n остаJl.ЫIO И чаСТ1l это ii ;Ю llhI пород 11 во внешней зоне nOTOl, напорный; 

3) беЗllапорный nOTOl, рн зв ит во всей внутренней зоне и в частп впеш­
lJci·i :зо вы пород, в оста.лыroii част![ внешней зоны потон напорный , 

3аВ IIСIIМОСТ:Н , СООТВСТС'l'ВУlOЩ llе отдельным схемам nOTOl{OB, получены 
Ш'I.\ IН ~ I етодом смены стационарных остояниИ. Основные llОЛОГJ-,еН I1 Я СВО ­
цптс.н J\ С .' I СДУJOщему. Допусr аетсн, что кривые депреССllU в отдеllЫIЫХ 
;ЮIl<lХ раСС~laтр"внемоео радш:шыlгоo потона ПОДЧIШНlOТСЯ .1IО L'арифмиче­
Cf\OMY aaJ,OHY, прнчем lIа границе зон разной llроницаеМОСТII напоры 
11 норма.1 1 bl lbl C ! ,О РОСТ II ф ll л ьтраЦШl в наждо ii: ТОЧI{ потона ОДJШUl\ОВЫ. 

СО 'та в IН 'TC:I уравнеНlI.е материального баланса, смысл I\OTOPOrO 3е1l л1О­
чается в том, что суммарное i{олнчество воды , ПОСТУПП1:lшеii: в выраБОТJ:(l[ 
J\ данному МО~ICIIТУ времени, равпо упругим lIJIИ своБОДI1ЬШ запасам НЛН 
ТСА.I JI друГlШ вместе, освоБОДИI:IШИМСЛ в зоне lJье:зо меТРЛЧССЬ:Оll J [.ТI 11 с вО­
GoAuoi.i 11 0 В('РХ 1I0CTIL нотона . 

11 0 В. Н. Щ Лl~ачеву ("1959), упругне запа сы ВЫР<liЮ1JOТСЯ: 11 lllЩ(} 

(УН-б7) 

где 'у - у AeJIbllblJr вес поды; 
~* = 17~. + ~11 - J\о::>ффпциеnт УJl р у гое~шости пласта, числеlШО pallm,fi1 

изменению унругого аапаса воды в едипице объе '\lа П:Jастёt при 
измелепин даНЛСПI1Я Jla единицу; 

~ " :и PI1 - l\О::>ффициенты саш rае~юстп воды и 1l0РОДЫ; 
11 - ПОРНСТОСТЬ породы; 

\ 'UA - 06ъе"l mlaста в пределах пьезо,,] ст ричеСJ~оii: вороню! депрессии; 
t':.IJ[ е р = 'ер - среднее изыенение напора в пределах ВороНIШ деl1реССIIИ. 

С.'lеДУII Ф. М. Бочеверу (1963), выраженuе (VII-67) 1I10i1\eT быть нред­
ста 13JlellO J3 пеС JЮ.1I ы\о JlIНЩ Вllде путем введевин ]) расчет J\оэффпцtlеl1та 
УП РУI 'ОU ВОДООТi\НЧ/l В Пl1 П О рН ОМ пласте (Il*), ПJJOщаДl1 П.гшста В пределах 
пьеЗ Оillетр нчеС J.;оii .вОРОll({(( де преССИJl (Р) и средн его ПОППiиенпя IJCllTOpa 

1:1 преде l ах депре СIIН , Т. е. 

\ .Т - .. *р s 
~· rlР - " . ер · (VH-68) 

Сравнешю заВllС lIмостеjf (VII-67) ]( (VH-58) ПОl,азьшает, что ].;о::>фф и­
циснт нодоотдаЧJI в lJ il ll ОРПЫХ пластах JlJожет быть выражен в BJJAe 

~t* = 'УР*m. (VII-69) 

: тот 1\0::>ффИЦ II С ПТ, Т еШ же ],~Ш 1I ]{оэффпцпент водоотдачп в безпаuор­
lIЬ1Х С.1 ! ОНХ, являетсн беаразмеР1l0Й nеJIllчиноii. ЕСJlИ известен НОЭффИЦllент 
ПЬСЗОПРОJЗОДНОСТ II, то по анадогин с УСЛОВИЯ ш в безпапорных водах IЮЭф­
фllцнеl ! Т Уllругоi i водоотдаЧ/l оuреДeJlяется по формуле 

Il* = km , (VII-70) 
а 

] 'де а - Т\оэффнцuеuт lJьезопроводиости. 

С 110J\ющыо заВИСllМОСТlI (УII-68) расчет упруг][х lIJIl1 еJ\ШОСТI!ЫХ з апа­
сов Д,IЛ радuа ,l1 l) I[ОГО ПОТОЩ\ ПРОВОДllТСЯ по фОР1l1УJlе 

f. ' 
11' = 2Щt .1 S" d,', (УН-Н) 

я. 

где ~t - уuругая ШПJ свободная водоотдача пород; 
S - ф) IIIЩНЯ ПОJш;r.;е JlIШ напора (уровня); 
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r - раССТОЯRпе от цептра выраБОТIШ, в запТJ ШIOСТlt От ",порого 
меняется S; 

R 1 И Я2 - радиусы па границах рассматривае~IOГО ПОТОJ,а Н . u ого Y'la­
CTI,OB. 

Пероiiдом J< рассмотронlПО IOТОДШ-Ш расч Т в д.п н раЗЛIlЧНЫ ' YC.rIOB IJii 
ДiШllоii схемы фп ьтраЦШI. 

ОЗНйПорНЫЙ D ТО}{ ра зв ит 11 OGCIlX зонах 
пор о Д раз JI о й про II J[ Ц а е 1If о с Т J! (plI . 21) . .в даНIIЫХ уС.ч()­
BIIHX оGЩlliт прнто){ воды] БОJ1ЬШО~IУ J,U:IOДЦУ Оllр Д .'IНСТСП П() ФОР~IУ. е 

Q = 3t О (21f, - So) 

_1_ 1п ~+ _I- Jn Н, .. 
kl Р kz R 

1 

(\ II-72} 

5 

. r=-~ . . 

/Tп-~:;:%: 

/ 
. ' , ' ' ,' .- " ,- !,.- ,. ", ... ! . . . , . . 

~- j 

.. . ' . . ' . .. . .. .... ~ 

PIIC. 21. СХС)fЗ n олуsанрытого бсзпзпорпого В(1Т(n ПОСIlОГ () пласта 

J - ropllblr 8ыраООТI< II (БОлl . mоil I<ОЛОНСО): 2 - 1I ~ IICC1'HfII(I'1 3 - 11 )СЧ:!IIJIJ(II 11 СЛ il ll-
п ы; 4 - ГJIIlIщстые СЛ"'IUЫ ООДОII СЩ)ОllllП ifС. J ЫС; {j - IIСIlРСССIlОIlIlI1Я nOllCp3:II()(;Tb 

н частном с Iучао, I\огда о = П., Т. . IIPl[ ПО . ном сушеН IIН подо-
но 1101'0 rласта в l1ырабоТJ'; , 

Q = пH ~ 
_1_ lп !!....+ _1_ 1J1 Н/, ' 
"1 Р k2 R 

ГД Н,- МОЩПОСТI> ВОДО110СПОГО пласта в остеСТВОПIIЫХ условиях; 
0- пояпжение уровпя воды D большом J\олодце ч р з в РОАJЯ l' 

поело пачала отбора воды с ПРОИЗВОДlll'ольпостыо Q; 
1,'1 -I{оэффицпепт фпльтрацин пород впутроппей обла ТJI раДlryса R; 
"'2 - I.;оэффпциент фильтрации пород вТ!ошп L[ зоны; 
Р - радиус большого J\олодца; 
Н" - прпведенпыii радиус ВЛПЯПllЛ отбора воды из большого I,олодца 

па задаппыii ~1O~lOпт времеПJl Т. 



в формулах (VII-72) JI (УII-72') нещвсстпоii: ЯШIЯется величлна R". 
Значение ее опродеJ!яетсн путе 1 подбора 11З СJIедующеii: фОРМУJIЫ: 

'1' = .~LIR2 [10 R"+~11 (.2...)+fu(Rk)2 11 (~)], (УН-73) 
21>2 /1. R 1.1 R /-LI R R k 

r де ""'1 и ""'11 - Rо;)ффициепты водоотдачи пород соответственно для пер­
вой JI второй зон; 

11 (,,) -фУJIIЩПЯ, значсmш ноторой uриведепы в табл. 6 и на 
рис. 10. 

llPlll', БJIН31ШХ 1\ 1, следует пользоваться формулоii: 11 (1') = ,)'2 (1п l' -

-1) +~, а 11 таБJ[,7. 
ФОРМУ.fIЫ (УII-72) J( (УII-72') деii:ствнтельиы Dpll условии, ногда 

В" > Н. Нодстави в в фОРМУJlУ (VII-73) значение н." = В, МОЖПО опреде- I 

JIИТЬ вре 111 ТО, JlаЧIfНi:lН с IЮТОРОГО ДОПУСТПl\10 пользоваТLСН фОР~IУ!ОЙ 
(\!II-73): 

, /-LIR2 ( Р) 
1 о ~ 2k

1
JJ . 11 R . (\ГП-74) 

llpH Т < Т о расчст Q всдетсн по фОРМУJLам д:lН неограннченпого 

DЛ3 та, 

Pac[re1' ПОJJШI\СIIIIЛ lIапора ПОД ВJПLЮII!ем водоотбора lIР О 1ТЗВОД I1ТСН 
110 С,llедушщи 1 фОР~IУJrа ~ l: 

во RL!YTPCIIIIOii :ЮJlС по рnд 
-----=--~--~~--~--~~ 

" = Jf - Vr 

IfZ _ Q (_'l 111 .!!.. + _l ln В" ) , (\ ГI-75) 
1 с с лk1 " 1.'2 R 

]10 BILOILIIICii З0 ll е в ород 

,= Н -VIГ -!L. ln Н,.' • 
2 ,. • лkz r 

(УН-76) 

где Q - n РИТОl, ВОl\Ы }, ГОрПЫМ выраБОТI<ам, рассчитаПllЫll по формуле 
(УН-72'); 

" - расстоЯlШС от цептра большого нолодца дО ТОЧI,И, В I,OTOPOii: 
ощюделяетсн ПОНffil<енпе уровня воды. 

Соооставлепие расчетов по пр ДJlоженньш формулам с раС'Iетами по 
фОР"l ула~l ДJLЯ заJ,РЫТОГО ПJ[аста, отвечающего УСJlОВИШI, J';ОГД:l ПО Вllешнсй 
зоне раЗВllТЫ ПРЮ,ТJl.ЧОСЮl водонепроницаемые породы, ПОЮ1зыnаот, что 

расхождеНIIС растет с точо([нем времеин, но длн одного И того же времени 

;)то puCXO,T,l\elllle тем БОJl ьше чем больше отпошеuие I{оэффпцнентов фпль-

траЦIII'l ПО второй 11 первой З0нах пород (~:). ОчеВI1ДEIО, QTO J3 ЗaI,РЫТОМ 
ШН'\сто ПОllшт,евно уроuня поды всогда больше, чем в ПОj[УЗ~ШРЫТОМ. 
ОрнеПТllРОПОЧFIО ~JOII'UO СЧJ[тать, что при прочих равных условпях время, 
ь:огда наступпт заданное расхождение между понижеJIием уровнл воды 

S '-S 
в З:lJ';РЫТОМ ( ') J[ ПО,чузн"рытом ( ) пластах, т. е. Д = ---:s пропорцпо-

702 
н::t.ТJ. ЬJ 10 --,-:- . 

'1'1 
Н<1,)I1IЗ 1'<1101>0 ПОЮ1зыпаст, что чем 1IIеш>ше водоотдача пород во внеш-

Jlell З0не по сраUlJсrrпю с lIпутреи:неj[, тем меньше разшща меа\Ду 'II S. 
Расхон'дошlC ыен-\Ду S' l! S MaJ!o пзмопяетсн с пзмененпеllI веЛПQIIНЫ отно­
шенил раДllуса бо JЬШОГО J\О.1(одца 1\ радиусу гранпцы пород разной про-
11l1цаемостJГ. 
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ПеоБХОДIIМО обраТ IlТI> ВIIIIШ\ПIIО тrn С:I ( ЮЩ (' оОеТОЯТС .'IМ'ТIIО . I [р д-
lожеl1пые фОРМУJLЫ flО:lучеllЫ 11 ходн 11 :1 1'0 1'0, что "111'<11111(.' "ОТОl,CI. IIO СТУ­
JI<11Ощего в горпые JЗыраБОТКlf, ОСУЩССТI3:lнетсн за 'чст paGoTI,lf таТII'1С­
<."I\IIX запасов . ез учета Jlзмсп 'IJШ( УСJLовпi.i: 1IIIтаllllН подзеМIIЫХ вод пр\;[ 

JII1TCilClIU IIO. ( ВОДОПОПНГ!,СIIIШ JlIOЖСТ быть l\О ПУЩСIlО ун.!; СТDе llllое за1lllil\0-
IlIle Jlj)ОГIlОЗПЫХ ВОДОПРНТОI<ОВ в гор"ые DыраБОТI\l[ 11, Ilаоборот, запыше­
JlШ' 1101111;1\ llllЯ УРОПllН воды D 1 aiiollc рааработо\\, что Jj да1lllЫХ с­
J10131111Х 1I0ДОПУСТllМО. 

Прн ра четах н оБХОДl1МО УЧllТываТI. сл ДУЮЩIIО ПО 1 ЖОIlШТ. Н 1"-

СТlзе llJlЫХ УС.тroВГТЯХ ПОСТУПЛСlше IlО} \ЗОМ IIЫХ под 1\: l~alllloii TepplITOpllI( 

сопрово;(, а ТСН 01''1'01 ОМ ЛХ В влде flОДЗС IIIОГ ст I( а за пр Д лы данного 

раНон;) (выход РОДIlТП,ОВ , IJОЛОJlПНЮЩIIХ ПОВОРХНОСТIIЫО nOTOI\If, Il спар -

лн с а Pl\H .'1<1 грунтовых под на учаСТI{ах б.Т] Шl\ОГО раСIlО IOil\ IIIlН сго 
Ji Д Il Сlн\Оii 11013 PXIIO TII, подзеJlIпыrr стот, 11 пр.). 

Н ПIНЩССС )[111' нсиплого вод rr О "JlжеlIlIН прrr ГОРIIЫХ разраб Tl\aX 

условнн ОТТОI Н JlОДЗ 1I111Ы Х ПОП да llllОЙ TOpplITOPll11 11ca l\o 1I10IIЯIOТСЯ. 

1 ОДIlШ, If '110 : 1110 тыо Н.Тl1 В эпаЧ IIТС .' II,IIоii l\I рс I\lOI'YT пр 1 paTllТ1.. СUО сущ-
тповаПIIС, ПОДЗОШlыii ОТТО!\ ?lOжот быт!> таю\\ "Р I(ращ Н, Пllтаllll С IIO;~­

:1 ~IIlblX B01 ~ ГJYTO~I Фll.1lf,траЦl1JI нз рочо[, ][ руч(,(~ 1З будот IЗ .rшчено Н, lI al10-

]1('1(, II'Ш1r 11110 с ПОН PXII СТ " ГРУНТОВЫХ вод ~1Q)l\CT б ыт!.> В 3 11аЧIIТ .'lbllOii 

СТОП('IIIl УЛ I ""'-110 110. ОЧСDI1ДНО, ЧТО сущ СТВ 11110 '11 :1 1 1101111(' струнтуры 
БН:l illlса попзеЩIЪfХ в ,'1; 13 лроцс СС l'OpllblX разраUОТОI'; ПРIfВОД т 1\ Р сту 
НОДОIII IIТOI\O B Jj ГОрНЫО выраБОТJ\l1 11 :)1'0 до l i" " бытr, учт 110 В npOr'1l0:1l1blX 

J ilC 'ICTiJX. Н',О'\lПJ I "С ЛТДРОГСОJIОГJlЧОСI\JlХ J[ 1'11 (ро IOI'НЧОСI\ lIХ работ в про­
цс с р"ао \} (I\П М СТОРОЖДОНIII1 ДО .' I 'I\О If VbITI. оыоо ТlI 1[ таl\lШ образом, 
чтобы хот н бl! прнб IШI еllllО OI'C""ТI, OT~IC[rollllbl(' 1I :НI II CIIIIH в CTPYI\T ре 
БН"iНIСn Гlо,,\З MlIbIX вод. 

ОБО;l 11 а '111М ч роа: 

QII роднпй JlllТОI'О.'Т ТП1\Й ра ход 11 ТОЧllllliOВ; 
(). - расход траllЗНТПОГО стона нодасм " ых вод; 
Qи - расход на Jlспар нпе пода М1IЫХ под; 
Q~ - расход 1I а ДОI1 JIIIJIТ ЛLlIО ПIIтаllll II З р Ч '1\ 11 РУЧТ,СВ. 
Е ':111 с не['ОТОРЬНI запа сом ДОП CTJlTr., что отмоч IIIIЫ С nllAbl расхода 

под3сАIIIыx под пойдут на ПОl10JIЯе lllfО ЛОТОl,а Т, водогlоll1l3Jlтс:rыIшш lf гор­
Jlbl i\( nыраБОТI\i1М, то MOfl,IIO СЧflтатl.., что оБЩllii "РIIТО" воды [ " горным 
пыраБОТl\ааl состав"т 

Q06 = Q + Q,. + QT + Q" + Q \ 
ГДС Q - расход, под ЧIJТаплый но фо P~IY Ie ( II -7 ~') " 

На"опец, замеТJlМ, ЧТО дЛЯ опред JIОППЛ' l-I ЩII CTI[ lIaco 1101' 0 бору­
ДОВН11l1fl С учетом р 3 рва n расчеты ВПОДНТСН МaI,СIIlIf:l.1ТЫIЫС n .'ПlЧГrпы Qp' 
Q·r Qu 11 Q;J, ' 

11 Р 1\ М <' р. MaCCllll ЛЗПОСТШII(ОП со ВС Х СТО(10П ОJ\аiiмл<,п с :r<1пцаМII п П<'С'l<1ШI ­
нам т'. lI)II'ЮЩIIМl[ Шllрокое Dлощадuо раЗВIIТII. 1 ;ЭТЮI порода)1 1I(1I1УрОЧ~IIЫ ГРУП1'о­
ВЫ<, поды. ,)J('дПЛ'Я мощпость aR1'JtlIlТO 1'Р('ЩЛlIова1'оii зоны n ПЗВСС1'НЯЮ)Х П. 60 .4t, 

l\О;ЭффIЩIIСIIТ ФlIльтраЦIII[ IIХ "[ = 70 .It/cymlilt tI средпял /lOAOOTAi:l'la fLJ - 0,01. Сред­
Юlii paAIlYC ЩIССlIва НЗО<,СТВЯI(ОВ R = 2000 .\t . 

Л:1U1\Ы 11 lIеС'lаUIlIШ хаl :1l\l'ОРll :JУlOТСЯ ('ЛI'}\уlOЩШIII даП IIЫМII . СР<'Д IIЛ Л мощноет!. 
ПОДОП()СUЫХ пород 111 -= ао .11. l{ОЭфф IЩТl<'IТТ Ф ll щ.тра l\1I1I ПХ "~ = 5 .\1 ' СУПI/;и п 1(0 ффlt ­
tIlICHT воцоотдачlt !tlТ ~ ,005. 

ГО[1f1ЫС ОЫР:JБОТI\II дост lt гают ПРООНТDЫ,' Р:1ам<,ров чер<' . Т ~ 2 года = 730 СУТО" 
пое:J(' lIачаДf\ О1'I<аЧl'l< , ГI рll ;Э1'ОМ Прll n }\ HII blii рад !! ус БОЛl..IIIОI · О "ОЛОДl\il () ыoI\~тT быть 
ПР"Пfll'l) ранП\,ш "ОО.\(. 

ОЛ[1I'}\( ;III1' '' оБЩl\ii 11(11\1'01. ПО}\Ы " fOPlIbl)1 выраБОТl,tlМ. 



!30-ПСРJJI,lХ. JJЫЯСПII~I. ДОСТllГЗСТ 1111 пр"nед Пllыii: раДllУС L1Jl1IЯПIIН подоотбuра 
за 2 года ("]JaJJIII( иород разноii ПРОП llца МОСТII. Д1lН этого IJОСПОJJьзуемсн ФОРМУЛОЙ 
(\'11-711): 

, _ ft,R2 (2...) _ 0.01 . . 20002 (4()()) ~? " 
lo - 2KIH YJ Я - 2 . 70. БU YJ 2ООО ~- C~TOl,. 

ТаlilЩ образом, ПРII JJед [ш ыii раДIlУС дспрессuн по nпутреппеiI зоне пород растет 
неСI.ЩI быстр. 

:1n1'ем JJОСl1О.'1I,зуемсл ФОРМУJlоii ("[[-73), но преДL1арптс.1ЫIO о[\еПП.\I зна чеllll 

Н" 110 ()I()рмуm~ Н,.- = 1.5 1 а)",7', 

k2fl 5·fЮ . 
' ДР а = -- = --=6·10'.lt2/ cyml>u; 

), l' JI 0.0()5 

н,,= 1,5 1( 6 ·104. 7О() = 10000 .lt. 

lI<щстаВIIIJ П,,= \() 000 о ФОРМУЛУ ("Il -73), ПОЛУЧIIМ: 

7' = 0.01.20002 [1 10000+ 2.. (400 ) + 
2 . 5 . 60 n 2000 70 YJ :юоо 

+ ~~OO~ . ( J ~ggg У + '1 ( 'l~~0000 ) ] = 455 CYTOI\. 

ПРIIме~1 Н,.- = 12000 .11. Тогда Т = 661 СУ1'I\П. 
УIlt'.'IП4 11 11 Н" до 15000 .11, 11ОJIУ'lIШ Т = 960 CYT01i. 
Согласно граф lту заL1 11 С II МОС1'1I 7' от В" (C~I. Iшс. 12). ПО.rJ.\' "а t'~1 Н". = 12 00 м. 
ЗJJап н", 110 формуле (VII-72') Оl1рсделпсм npIITOI( поды '( БОЛЫIIО~I~r 1iОЛОДЦУ; 

Q 
f3. J4 . 602 

1 2000 1 12800 = 29000 .lt3/Cl/mr.u. 

70 lп 400 + 5 10 2000 

:)ащ'тш!, '11'0 еслн JlренсБРС41, ПРОПllцаемос1'ЫО ОНРУЖ:НОЩII Х пород, то длл р ас­
чета дl'бнта 110требустен IIОСIIО.1lUЗОВНТЬСН ФОР~IУЛОЙ (V Il-7 ), отпосящейся !{ З3J;рытому 
ПJШСТУ, 'Г. С. 

::1. I !L • 70 . 60 
2О(Ю 2.2.8.105.730 __ = 77tJO.1t

3
/cYllmt. 

Jп !LOO + 200\}2 -о. , :.> 

а = 2/,t ' f = 2 . 70 · аО = 28·105 .ч 2/СУ1l'h"U. 
) 3 3-0,01 . 

Отсюда CJlI'AYCT, что npUTol~ воды со стороны слабо ПРОПlщаемоii зоны пород со­
ставюrет 2 \ 000 .AL3/cymr.u. 

ЗlIая Q '( В, С помощыо формул (УII-70) I! (VIl-76) определпм поппжеюrе уровня 
ПОДЫ 11:\ "p"Boii депрессrш ], МО~ЮПТУ времеПl1 t = 2 l'ода. Результаты ЭТИХ расчетов 
UP"I!('A вы IJ табл. 10. 

ТаGJII1ца 10 
Данные длл 1I0СТРОСII1IЛ КРПDоii дсuреССИlI 

М 

1 
5. ом 

М 5, м H / II r t 
"" Н/ Н т , .А' 

ВIIУТРСННЯЯ Внешняя 
з о u а зона 

·t 1,00 60 7 2500 
2 500 555 8 3000 29.0 

750 51.1 9 5000 11i.О 
!! 1000 49,0 10 7000 10.0 
!'j 1500 /,7 .0 1 t 10000 1,.0 
G :Ю()О /L6.0 12 12000 1.0 

J Я 12800 0,0 
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Б С 3 Н а п о р J1 Ы ii п о т о 1, Р а 3 в 11 Т В 11 "О Т О Р () ii '1 а т п 
в н у т р н JI е й 3 о П ы пор о д, в о с т а .11 ь 11 О ii ч а с т 11 11 О Т 1, 
П а II о Р п ы ii (рис. 22). 

В общем случае ПРНТО.l\ поды}, выраБОТJ-\ в рас MaTp"BnC~lbIX у IORШIХ 
опреде. rяется Ф рму [ой 

Q _ 'лkI (m2- 1tб) 
- ] R m ' 

1\ --

(\' П-7!3) 

р 

гд т - МО IЦЯО ть водонос ного пласта; 

ho -высота столба воды в выраБОТI<е; 
Я'" - расстояние от центра большого колодца до п ре чеmm д<'пре -

СИОППОll пове рхности с },РОRлеir BOl~0 lloe 11 0ru П Jlа та Jla зздан­
Hblii ~1O~tепт ВрСМС IIН Т. 

7 6 
..... 

• • • • • 0.00· 0 0 . 00·0 0.0 

4 

P II C. :И. ,XNfll no.qYЗI\I'PЫT()Г() п а ll UРП U l 'О пласта , I [ a ll О PIIU-UР;1I1i1ll О plllolP YC,IIOIJIIH, 

су"rеп lt' охпаТ II ЛО 'ШСТЬ ТО IbI,O DПУТР 'иией ЗUНЫ 1I0рО, ( 

1 - r,llIlllbl; 2 - IIЗП('(.'ТI1ЯНII: .1 - IIN'Ч:\IIItНlf 1( СJlапцы; 4 - rJlllfllICTblC СЛ:1 I1ЦЫ :.5 ГОРПIo1(' IIмра-
БО'ГIШ (GO;Jbluoii коло.:\·ц); 6 - Кр ll вая дспn· С IIII ; 7 - III.(.';JOМС'ГР"ЧССШIII "tJIIIЩII ;t(' II",'('~1I1I 

1 частном с Iу ча , J,О I'да БО:lыоо ii J,ОJlОД I( 110:111 CT I,IO oeYIII 11 , ВО;\О­
IIрIIТО I, 1, nC~IY раССЧ lIтывастсл: по ФОРМУJ10 

Q= 
Л/Сjm2 

JI\ Н", ' 
Р 

(\ ' 11 - О) 

в ФОРJ\ l у,11Ы ( II -79) ][ (VII-80) ВХОДllТ 11 jJNlClllliНl IЮ врещ 1111 Л/l1 ' 
которая в свою очоредь вязана с nеремеllllЫМ во BPOMCJIIl IIРtIВС'Д('IIIIЬШ 

раД ll УСОМ КIШIШ!Н ОТI,аЧI.;rl Л" , ;)т][ lI е ll Зll стпы опр ДОJlЯЮТ н 11 ;1 с.'tСДу­
ЮЩ llХ двух ураВ II СШJii : 

гдс 

р.; JI 

111 R = - 111 111 0 -1- 111 Л+_1 1п -''- IL 
')s т ( k Я) 

'" :. т -г т "2.) 111 , 111 1"2 Л 
(\ тr -81) 

Т = ~~~' [(1- 1~~1I) (1п ~ .. -~:: 1111'111) + ~:: 11 (ft/ll) ] + 

+ pilRr: (R) t- /!Т Я2 [(1 ,2 )1 R, .. + "2 ( ' )] ~1I1'i:;." 11 R" - 2mkz - , /11 11 Jf' 1':1- 11 1 /11 ' (\'1[- :2) 

l' -за;:J.аtrlll!ii: отrСЗ0 1, времопп; 

у", = Rл, - uезраз~/ерпан 13СЛ /l LПI па; 
~tl -i\ОЭФФПЦIlОПТ водоотдачп пород Hopooii З0 IlЫ ; 
Р ~1 - I\О::JФФПI\пенты упругой водоотда'l /[ в :!ОlIах раЗ flllТIIЯ l/Оj IOД 

С J,О::JФФ llll, II ОIIТЮIН Ф1t.'Н.,ТРaJ(1I11 k t 11 1.'2; 



R - раДIlУС ОI<РУЖПОСТИ по rpaнnn,e разнoii: проппцаемостп; 
H, .. -uрrшедепны.Й радпус депресспи на момент времени Т; 
S/II - высота столба воды или часть понищеПIIЯ напора от етатп че­

еного горизонта дО НРОВЛII водоносного пласта. 

13 фОР~lу.пах (VH-81) ][ (VH-82) непзвестнымп являются Вl; н Вт' 
опреДС.' IОНI!С lЮТОрЫХ осуществляется путем подбора. Зная lIреJl1Я Т, в тече­
Н1Iе котор(н'о ПРllТОН воды ]{ ГОРПЫ1l1 выработкам ПР1Шlшаетсп равным Q, 
зндаемсн вс.'1 IlЧILПОЙ прнuеденного радиуса B k JI по формуле (YIl-81) 
опредеЛНС1l1 H

III
• НодстаВllВ Е" и Rш в формулу (VII-82), находим Т. Если 

расчеТllая ВС.ЧflЧl1l1а Т Jlfеllт,ше действительной, то подбираеыое значение Е" 
увеШl'Jl llНl ется Jl расчет повторнется до тех пор. DOI<a DОРЯДОJ{ цпфр Т 
но ОDРСДО .'ОlОТСЯ после лодстаIlовrш в ФОРМУЛУ (УII-82) В,," ][ R

1II
• 

Оllроде.ппв H/I/' ПОДСТaJшяем его в Формул.у (VII-80) Ir паходнм Q'. 
C~H'ДY(,T JJMOH IЗ .IЗ1ЩУ, ЧТО фОР1IIУJlЫ (VII-79) J[ (УII -82) депствптельны 

JНШЬ JIPJI у .'1011111f, l'огда 

р < В", < Н. (VП-83) 

в снна 11 с ;)T II1\[ 00 родеmн! предеJlьпое апаче llJl е Н,.. l! соответствующее 
е1l1У время t", осутенпя, DрП }{отором Вт = R, т. е. у<огда ],рнвап депрессии 
пересонает Ь:РОВ.JIю водоносного ПJlасtа пн граНI1це пород разной l1РОНИ­
цаемостн. 

ЛРШIЛIЗ в формуле (YII-81) Вт = В, опреде:Ш1l1 R,,: 

1 Н". 2S./l/k2 
П -=--- . 

R rnkl 
(VП-84) 

Подстаппп Зllачеш!О В" в формулу (VII-82) п УЧilтывая, что R", = R 
п 1'т = 1, п о.пу ч IIИ премн t/ll' В течение ноторого НРНВRЯ депрессии пересе­
чет l'IЮВ:IЮ НОДОJlОСНОГО пласта на гранпце пород pa3Hoii ПРОllицао~IOСТИ 
(Нт = Н) "р!! Сlшжешш уровнн воды в БыраБОТJ\е ~O подошвы водонос­
ного ][:raCT<1, т. е. 

("11 -85) 

Нр!! :НОМ ДЛI1 прн6ЛJ1ЖОННЫХ расчетоп в 60 IьmПllстве с.тrучаев послед­
llшr c:.I<1raCl\lbl.M п форму [е (УII-85) можно пренебречь , т. е. 

( II -85') 

ЕСЛll заданное время осушения Т < tm , то формулы (VII-79)-(VII-82) 
прп feJШМьr, т:ш на1-, хараrпер JJOTOHa соответствует раССll1атрпваеl\IЫМ 

УСJlОВИЮ\!. ЕСЛlI Т i> tш , то потон соответствует следующеi1: фазе, рассма­
трпnаемой НИЖО . 

ДЛЯ получешш сун деПDЯ о том, достnr JШ приведенныii радиус влпя­
НIlЯ (R,J грашщы пород разной проющаеll10СТИ, слодует воспользоваться 
ФОРМУJl оii (YII-74), в ноторой fJ.J заменяется на fJ.; и 11. - на m. 

Расчот положош1Я допрессип в I(аждоii: З0не рассматрпваемого nOTOI{a 
J\lOiI;eT бытr. проведен по СJIедующпм формулам: 

внутр IШЯЯ безuапорпая: зола 

S = 11 -Vm2-~lQ R /II , 
~. п~ r 

(\ТII-86) 
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BIIYTP НJlЯЛ JJапорная З0на 

=~ (_I In ~+_J ]л ~) 
1 2лm k1 /. "2 Л' 

(\ТТ 1- 7) 

Вllешнял: напорнал зона 

(\' 11 - 8) 

r де r - рас ТОЯНJlе т црнтра большого J\Qлодца ~o ТОЧl\lI, В I\OTopoii 
о пределяетсп ПОПlliкеНllенапора' 

Ет JI В" - н('личппы, тв чаЮЩII момепту пре '1('11\[ Т, опр Д ЮПОТ fI П() ,'~­
бором по ФОР~lу.'Iал[ ( H-8t)]f ( Н- 2); 

J[.-стаТИ 1ICС I,lIii СТ лб DОДЫ Jl ад IIOДОLПв оi i ПОДОIIОСIIОГО С ![()П. 

1/ } : . I 
I 

/ 
,2 ...... 2 

...... 2< 

7 6 , 
=со;; ; ... 

.. 
"0'0 О,' 0 '0 · ••••• • • • • • • • • ,'о ',','. О.'." 

• 0'0 О,' 0 '0 О,' 0'0 0' 00'0 О,' 0'0 • 

• • , • 0.0 0 '0 0'00'0 о , "' •• 

Рис. 23. Схема полузакрытого напорного нласта. IIап орио-безшlПОРПЫС УСЛQПllJТ. 
Осушенные породы находятся по впутрсппеii J\ в ПРII.1JсгаlOщсi[ 'l астнх IIIIСШНСН :Н)JlЫ 

J - гопlIЫС выпаиОТНО ! (GОЛl>l llо!i J<ОЛОД~!(); 2 - I!Э ПСС"IIПlШ ; ,1 - П('(" IШIIIIШ 11 r.'1m l!lbJ ; 4 - 1' .11111 11-
C'rf.le С.1ЗIЩЫ lJодОLIСllРОlllщасмыс; J - ГЛIIНЫ ; t - нрн n;нr iICI IPCCCIIII ; 7 - IIЫ'JОЖ'ТР ll'н'rШIН 1<1111-

ван ;('11[\ СИ II 

Б е 3 11 а u о р п ы й п о т о н 3 а х n а т ы II а е т 13 с 1 В 11 У т р 11-

])1010 J[ часть внешнеii 6 : IH CTII п ород (p ll .~:1). 
ПРt\ТО I \ воды Н Jl еЛО .'I I I ОСТЫО о YlГIelfll ii пыработнс OIlPl'.(t'.IHCTeH 

по С.'lсдуюrцсir ФОР~JУ ,'lе: 

( \ ' I/ -RH ' ) 

EC:llJ OO:II>luoii НОJ I О;(СЦ 1I О:ШО тыо о ушен т . . 1/0 О , то 

Q = :-т I/l2,--_-:-:-_ 

_ l_ Jn ..!!... + _1_ ]11 .!!.'" 
101 (1 102 Н 

(\'1] - $)) 

l\.ш.; )[ Д.1 Н ранее рассмотр lIпоii. фазы, в формулы ( JТ- ~) н ( \ТН - Я ' ) 
ВХОД I!Т пензвестнан 11 личина Rщ - ра СТОЯНlJ е от J~ птра 60.11,111 го 1,0-

лодца дО Л.J НJ[I[ пересеч ния депрессионной поверхностп ]'РОП.' I ii по/\о­
БОСВОГО пласта ;::J.:IЯ задаНБОГО . IOмепта временп Т. 

3пачепие R ", определяется по формуле 

1.-2] ] 111 1п л" : 2 - пр 
] ) 101 

Jl I i '" = -------=--'----;;:-:7-'------'---=- ( \ ' " -!IO) 



в формулу УII-90 входят два неизвестных: R
1II 
п R,c Для их определе­

ния воспользуемся уравнением, представляющиы собой уравнение баланса 
жидкости : 

(УII-91) 

{ 

]л~ 
D = m 1- . 

, ln H m +~]n.!!... ' 
л 1.1 Р 

где (VП-92) 

R,..- ЛРJlIJС'ДОПllыii раЮ1УС IJ ЛJ[ЯНИЯ отнаЧIШ па МО~I.епт времевп '1', 
р; II ~t~[ - }(о::>ффицпепты J иругой водоотдачн в зонах с 1,оэффицнентами 

фпльтрацип пород k1 И k2 ; 

r[ п) rz - I\О::>ффИЦИОНТЫ водоотдачп пород при пх осушении в зопах 
с но::>ффициентами фJfльтрацпп пород 1r1 П 1.'2; 

.. '" -папор лад провлой водоносного пласта в остествеппых усло­
виях. 

Расчеты по формула [ осуществлюотся путем подбора . С этой целью 
задаются велпчrшой R",! ~шппмальн()е значенпе l~ОТОРОЙ определяется 
][з формулы (У11 -84). 

Подставпв заданную величrmу R,,: в формулу (УII-90), опреде.ляем R",. 
3aTC~[ подстапш[о~[ Н" п R". в форму JY (Vll-91) и вычпсляем Т. ЕСJlИ рас­
четнан велпчнна Т ~leHbJllC заданной, 'Го ПО,'1б:и.раемую ве:ШIJИПУ R A; СJlедует 
увеЛП'IИТЪ. Дшr ОJ{опчатош 1101'0 подбора строится г.рафПF\ зависимости R", 
оТ Т, апалогичпый приведоппоыу на рис. 12. 

Опредолив n [,о 1Ое R m , по фОРЫУJlе (YlI-89') вычисляеl\I Q. 
1I0ПИЖОUlIО паl!ора 13 наждоii: пз зон пород рас ~l3триваемоii: фазы 

пото}\з J{ горпт,щ пыработ};ам онредеJlЯОТСЯ по с.тrОJ(УЮЩИМ формула~l: 

ПUУl'J)СПI1НН ЗОlТа БО:JRапорпого ПОТОIШ 

(УП-9З) 

IJНСlflllШl З0на БО3Ш\IIОРПОГО потона 

s II V1 (! 1 . R/II 2,,= ,- 1n - 1(,k21112 n - ,. - ; (УП-9-'1) 

впешпяя зона паl10РПОГО JlOTOl,a 

(УII-95) 

где 1"- г.аССТОf(пле ТОЧI\JI, n J,OTOPOii: определястся ПОШIfI,енпе наПОI а, 
от J(OIITpa выработу<и; 

RIII п R" - отвочают ~JOмепту в ремеш[ Т и опре,деляются по фОРJl1улам 
(VП-90) п ('VП-91). 

п р п ~! о р. Воспользуе~IСЛ дй.ппьп.fJ[ предыдущего пршreра, отпосящегосл 
к УСЛОВlIЯМ бс:щалоrШblХ вод. Вся охарантсрuзопаннал рапее толща ВОДОНОСНЫХ 
поро~ neper,pbITa чсхлом гшшлстых отло;r;Сll IlU. Подоноспыii ГОРПЗ0ПТ нвляется 
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лапорпы~!. ВеJIIrчш!а папора над J\РОl3л е ii IЮ~ОНОСПОГО п лlt та '" R СРСДПС'М 60 .М, а над 
IIOAoft1Uoii - 120 ~I. КО:ЭффIlЦIIСНТ ул ругои BOAOOTAa'llI 1I :J llеСТПЯl\ОВ ~ti ' 1\ . 10- 1, 
а слаНl~еR л песчаИIII{ОВ - ~;r = 2 . 10- 4. 

. К;Ш I1 n предыдущсм прпмере, горные DыраБОТIШ ДОСТllгают проt'!поы раз моро!} 
чорез т = 2 года npl! р = 400 ~I. 

пределптъ общ"й ПРПТОI{ поды J\ горным вырабопшм. 
Было показано, что даже в УСЛОВIIЯХ бсаваlJорrrых ВОТ\ ПРIIIJС'Д RRbfR IН\Д II УС 

AcnpeCCIJН за доое сутон достигает l'рающы пород разпо ii пр ПIЩН С'МОСТIl , а в паIlОРUЫ . 
водах Д uреССIIЯ раЗВIIваетсн зпа'lllтелъuо БЫСТfJРС, чем в бсзп:шорпых. 

3атеы опредеЛIIМ, в какои зоuе будст па ' UД II ТЬСЯ КРlll1ал Д 1Ij)C'CCrIlI 'lep<';j дна 
года после uачала Elодоотбора. С :)тоП I целыо I ВОСЛОJlЬ:JУ МСЛ фОР\lулаМIl ( J I-84) 
J! (УН - 5') 11 паiiдсм НСЛ IIЧI!ПУ t /ll ' СООТПСТСl'l3ующую УСЛОВIIЮ H/II -= Н . 

т. е. 

lft .!!..!i.= 2 ",k2 1п ~= 2·(iO·5 
1i tnk1 r (Ю . 7О 

19 ~~Ic = 0, 11\3 195= O,100; 

20(l() 
In -­

'1(/(1 • 

Н,.. 1 '>6' 
2000 = ,- , Л/.- 2520 .1/ . 

'",= 2"r
R2 

[2 '" 111 .!i -j 11 (J~)] = mkj т р I 

= n.n1 . 200()2 [2. (Ю 10 2(10() -1_ (1,0(1) ] = 1 
2 • 6О • 7О 60 1[00 I ТJ 2000 CYTOI\. 

ОтсюТ\а следуст, что дальн UШllе ра четы сЛ('дуст \JCCTII Н0 Форму.1J ам, ОТП(''1а­
ющшl фазс, ногда по всей lJиутр rrucii 30!] п ород ПОl'OJ{ бга rr;ш орпыii . 

Д . н ОПРСДСJlСНIIЯ Л", 11 Я" Dосполr,:ЗУСМСfГ формулаМIL ( 11 -(0) 11 (Y IГ -()1), Пр1! 
этом Y'I TC~! , '1'1'0 H~. > 2520 ~I. 

JJ РСДlJ lIР llТСЛЬUО llРШН.» ! Я" = 10 000 .11. Тота II З ФОР.\l УJIЫ (У Н-(0) ЛО.1У'IIШ : 

lп Тl,. 
m ]nR,, + 2Sm r(1-~)1I1H- ":2 I11 p1J 

1' 1 1'1 -------'-- -- --- --- = 
/n -.l 2~ 'щ 

60 ·11\ 1O~ ~ ~· 6() r (1- ;~))] ]1\ 2(Юn- ~~ I п '.О() 
~ , ,()!Ю. 

(Ю -г :! . О() 

т Р. Я", = 2210 .It. 

ПРСiI\Д' '1Nl ВUС ПОЛt.зопатr,сн фор.\lУ,llоii ( \ 1 С -Н I ) , BIo[' tI! ('m l~1 110 ФО(1 .\l У1Н' (\' 1 [-(2) 
I!с.rIlIЧI1П У п: 

= m 1 ----0---'" D 
( 

111 H/II -. 10 N -

]11 П /ll +~ 1п !!. 
11 "'1 Р 

ои{ _ IIl 2:!"o - lн :Ш()() 
) 1 ')21.( со ) 

ln ~+ ,) I II:'()(II/ 

:ЮО 7(/ ·"ОН 

53,(\ .It. 

'о 

ВI,I'IПС IIШ Т по фор.\! )':l(' (У СС -9 1 ): 

T = 2.10-~ (:!~"(~) 0.()()5· 1()' 
2 . 5.(Ю 11 1\) 1 + ~ ' 5.ti(l [ ( 

:!()()() ) 
11 1()4 -

_Il(22It.O)]+0.O I .I,.1()6 [111 1n4 5 (Ю (I\n())] 
104 2 . 5 . (\() :!ОflО + 7() 53,1) 1] :!ОО(/ ---< I ЗG суто!\ • 

Таблвца 
3 l1a'lellllH 11"., Н'" 11 /) 

п", П. 

11 Та" Ha l, аа"аНIl ОС Т i30 ('~ ' TOI\, т(! ;щ :рrг-
BII (' Н,: сщ'!\угl' Y"I'J\lI'III Tb. j>С':IУЛI,l'аты Hi1.'1L, UC'iiГllPI· ( 
1I0дбора Н/о IIP"ll('AC' lIbl 13 таб.'l . 11 . 

R ml 
11 / 11 

А' .А' '" ПОСТРОJlII JlO да llТ\I,IМ тнБJl. 11 I ' раф"" :Jа ПI1-

I 2· 10·1 
2 ... ? . 1 ()·I "" _ 
3 4·104 

!1с 

ЗШЮ 
I\I,!1О 

50Ю 

60 
:Ю,I\ 
1 ,О 

CI1M OCTII l' оТ Н,:. Hll a i l()f lI'lI!l,lii 11 .\(}GраЖL' [lВ О \l ~' II~ 
рвс. 12. Ш\ХОДЮI : IПН' I С' III1 Р /( /11 = 3.8 . I ()I .1/., 
отвеЧi1ЮЩ('(' l' = 7::\() еУl'OI'. 11 PI! :этом Л", = 
= 4900 ~~. 



Опрр,цел нn JICH()Mble п" 11 п"" наХ()ДIIМ веЛlJtlllНУ общего nодопр"тона 13 горные 
l!ыраБGJТlШ по фОР)l~'ЛО (У [ 1-89'); 

", .М. I 

3. 1!' ·602 
1 . ~lЮО 1 4900 = 56500 M3/cyml,u. 

- 111 - - + - ]11 - -
\7О 'tЛО 5 2000 

т а б лпц а 12 

п.ОIIШI\СIIН Л на i\enpCCCIIOIIHOii 1,PIIBOii 

~1H ' -'\' r, ,,\(. I 82 15 ' ,,\' Т, ~" S I , ~,!, 

J ' ерван :J 1Jf\ Втора н З0llа Тротья З01lа 

',00 '~O 2100 ft(j ,O 7500 
500 Ilu.4 2500 8" .} ;).- 10000 39,6 
750 108.8 '3000 77,5 20000 18.4 

I ОСЮ 105,6 :~500 Н3 30000 R,a 
1500 Ю2.fi 1,000 (j8.0 35000 1,7 
~OOO 100,0 4900 -60.0 38000 О 

С .пОИОЩblО ФОlm УJ[ (V rl-93), (VH-9ft) 11 (YII-95) опредеЛШf lIоложешrе I\Р~ВОЙ 
ДСЩ)l'ССIIII IJ щ\ждо~i зоие ф ll I Ь'грацшr Т. <'о В первой (nнутрешrе ii зоно) в пр делах от 
r = р = 400 .It ДО r = Л = 2000 .It. но I1Topoii (DIlYTpOJJuoii) ЗОIIС от r = 2000 ,1t до 
r = Вт = 4900 .I( 11 Н Tpl'"uC'ii (НН ШИОII) З0не D I1ре-
дедах ОТ 11", tНЮu НО ,. _ л" = 38 000 ,1t. If 

Ppay.'1 I; I·ilTbl :ПIIХ расчr"()IJ JlредстаlJлепы в 
Т<lUЛ. 12.' 

н о Д о n о с R Ы ij 11 Л а с т С О В С е х 
с т О р О Н О К О п т У реп в о Д о н е п р о­

н и 1\ а е м Ы JI( и пор о Д н 111 П (3 а 1, р ы­
т ы jj: п .1L а с т). 

Данная схема фИJII>трации анализиро­
валась М. MacJ{cTO~! (19/19), Ф. М. Б-очевером 
(1963), В. Н. ЩeJшачевым (1959) и другиыи 
пс .педовате !н IИ. 

lJритот{ ВОДЫ] выраБОТI,е, расло.пОII{ен­
ной в I (сптре круг.оlЗОГО n JaCTa (рис. 24, а), 
при попижеюш уровшr ВОДЫ в ней ;\0 по­
дошвы ВОДОНОСНОГО слоя опредеЛflОТС:Н по 

фОР~IУле (Уll-78) 'Т . MaCJ<eTa (1949): 
Q = ____ :>t-:. f,:-,R---7.~ ~ __ 

n 2n.Т ' 
IIt - + - '-- 075 

Р R2 . 

где R - РЩ\IIУС 3Ш, J)1 .ITOfO П IaC'fa; 
2k H. .. у'ф 

ау = -з;:t - (' РОдUИН НО;)У! uциент у jJо·внепро-

ВОДПОСТII 1I0ДОПОСНОГО пласта. 

Л нализируя общее реlllепие, получен­
вое 1. Маскетом, Ф. М. Бочевер (1'963) по-
1\азал, что 110JLЬ30Rаffие ФОР,\J У IОЙ (VlI-78) 
ДОПУСТJОIO нри СЛ ДУJQЩИХ ограЮlчеНI1ЯХ: 

(VJI-96) 

7* 

Рнс. 24. Схема },ругового во-
доносного IIJlaCTa 

а - оыраБОТllа раСПОЛОЖСl1а в цсн­
ТРС BO;J.OHOCHOrO пласта; б - nы­
раБОТIЩ смещсна ОТlIосительно 

центра водоносного пласта; 
1 - .lJbJраБО'Г.I{а; 2 - по;:(онеllрОНII­

цаеМЬJе поро;:(ы 
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При 

Т О О R2 
~ ( ,1- ,2) - . 

й), 
(\']1-91) 

Расчет общсго ПРИТОl,а воды J{ СИСТСыС горпых выраБОТОl\ мощет у-
ществ LЯТЬСЯ по формулам, отпосящиыся J, п ограпЛ'I ПНО~IУ П,1асту, 

ПОНЮI енпе уровпя воды в пласте через з::tдаппо времн пос,'! пнча.'щ 
DоДоотбора Оl1рСД ляст Я по форму IC 

(\7j 1_0 ) 

ГДС t - вре1l1Я послс пачала отбора поды Л3 ВI.lрзБОТОI, 
пав дптелъпостыо Q, опред ляе~lOii: по формул 

Т' - раССТОЯDПС от Ц птра выработни дО ТОЧJШ, в 
Jсяется ПОJm,l; ПИС уровпя BOДЫ~ 

со с pell.ТlC ii про­
( П-7 ), 
];оторой ОНРСД -

ПОЛЬЗ0вани фОР1llУ.'JОН ( 1I-98) допустшro прп 

г2 
t ;::.;. - . 

ау 
(VП-99) 

R2 
Следует замеТJIТЬ, '1'1'0 прп t ;::.;. 5 - СТ оросl'Ь mfiI, ния уровпи воды 

й), 

В Jlредела,' всего п,'!аста прп ПОСТОЯJ;JНОМ отбор с nо;\ы С1'апоппт я равпо-
1 рпой н равной 

(\ rr -1 ()()) 

г:\ 11' -водоотдача ПОРОТ(, 

р - площадь, заDJt1l1:lC~ШЯ пластом. 

Прп расположеппп большого ]{ОJlодца ;)1; I(СП 'I'РНЧПО ]10 ОТПОНIСШIIO 
У" l\РУГОВО [у пласту (см. рис. 24, б) ф, М. БОЧСll Р (19а:-з), бп:шруя ь нп 
решсп1ПI М. Масю~та, ре! О?l!СПДУСТ слсдующую нрнб ЮJ\СПJТУIO фОРМУ:IУ 
для pacLleTa ПОПЮI;СПЮI уровня воды в любоii ТОЧIЮ нругового IlJlacTa: 

(УН-1()1 ) 

гдс /'* = 'У"- прпв Д rшос расстояпnе от ТОЧI,И, В J\oTopoii ОПРСДСЛЯ тся 
ПОПЮI,СПЛС уровпя воды, до J\сптра б JJbmoro },О,1JОДl\а: 

100 

7' - деjiствптеЛЫIОС расстояпп :)Той ТОЧIШ дО центра бот,тог 
r 

J{олодца, ]' = /1 ; 

'У= 1/1 - 7'~. (1 - 2) _ 2 + 7,2e~ ; 
А 3 I ( . +-~) 
1-' = 4' - :! " ;" - ; 

"ш - раССТОЮIПС от ТОЧ1ОI, В JЮТОРОЛ: ОПРСlI. ,1JHCTCH понп; !; IIИС 

" уровня ВОДЫ, ДО э\ептра пласта' 7' = ...!" . , т Н, 

- расстоянпс MC;I\ J\Y l\СIfТРО~1 бо, 1>11101'0 1,О,тто;щn п !\('lITpOM 
\ 

нругового власта, = Н . 



3вачеш [е Q ДJ1Я :шсцентрично раСПОJIOженного в круговом пласте 
БОJ1ЬDJОГО нолодца опр деляется по формуле (VII-101), при r = р. Если 
ПРИНЯТI> S = 11" то 

Q 
n/сП ; 

= ---;;;--"---
а,. Т R 
- J'l" + ln --- ур 

(V11-102) 

ФОР~IУЛЫ (VII-101) И (VП-102) примени IЫ при охарактеривованных 
Оl)рапичспиях фор~[ул (VJI-96) и (V1I-99), 

С ПО!lIОЩЫО формулы (VII-101) МОЖНО рассчитывать не тольно положе­
нио НРИПОI[ депрессии ВОl{РУГ ра.зраБОТОJ', но и взаимодействие между 
собой О'1'де.l1 blIblX болыоих нол.одцен, JIIоБЫ1\[ обраЗОJ'l'I расположенных 
в нругопон пласте, Формула (VII-08) непритодна Д.ля ТaIШХ расчетов. 
Опа. n реДllазна'Тепа для расчета поло>] ения нривой депрессип лишь при 
расположении выработки в центре J<PYICOBOTO пласта, 

Расчет взаииодеilствия БОJIЫIlИХ J<олодцев с ПОl\'IОЩЫО формулы 
(УП-1U7) может быть осуществлен при умовии, еСJШ ПОСJIе приведения 
водоносного ПJlа.ста R НРУТОВОМУ расстоялие от центра большого нолодца 
до J~enTpa нругового пласта пе превы1Iа етT радиуса последнего или если 

расстояние II'I.CЖДУ БОЛЬШИJlIИ }{олодцами н превыmает диаметра HpyL'O­
вого пласта. В та.них УСJIОВИЯХ, J,Ю{ это справеДJIИВО ре! о {ендовано 
Ф. М. Бочепером (1963), За1\рытыil ПJIаст может быть разБИ'г на неСRОЛЬКО 
саыостоятеJI ЬПЫХ п асто1З, I\оличест1ЗО ноторых равно ЧИСJIУ больших 
но.nодцев, П.тrощадь };аждого ПLaста пропорциональна веJlичине ПРИТОI<а 
воды н Г,!1,l\ДОМУ БОJJЫI10~IУ HO.ТlOДЦy, Например, для тре Jlзаи.модеfrству­
JOЩII'С БО.'II>I1.IПХ )\о.подr~ев в зат,РЫТО1\[ ШIaсте иыеетсл соотношение 

Dpll'IOM 

I'J\O 1" - JШОl1 (адт, за l,РЫТОГО пласта; 
/'\, Р2 , j"з - JlJIOщадп питаJ1ПЯ отдельных больших I\ОЛОДЦСВ; 

F = PYl. · p =p~ . P - P~ 
1 ~Q' 2 ~ Q' 3 - ~ Q ' 

(VlI-103) 

.-: п = П1 + Q2 + Qз - сушга JIPHTOl\OB ВОДЫ r.; ОТi1,СЛЬНЫ~ 1 бо [Lшшr J\ОЛОД­
цаы. 

lJрпоедеRие закрытого Н.па.ста ], ),руговоыу не вссгда рационально. 
Оно МОЖСТ БЫТJ> реномеидовано прн УСЛОВПU, ногда Д lИна П.паста не более 
чсм в 2- 3 раза преlЗЫlUает ширипу, Прп этих условиях приведение может 
осущеСТВ ,1f Н 'JЪСЯ по фОlJ~lуле (V-1) , В }{оторой F - ШIощадь зю{рытого 
U'IacTa, 

ЕСJШ ДЛJtnа ПJ I <1ста бо [ее чем в 3 раза превышает его линейные раз­
~Iepbl , то определенне общего ПРИТОl{а воды 1\ большому нолодцу целесо­
оiJразпо осуществить, НЮ{ Д lя шrаста полосы с учетом влинния попереч­
ных грапПl\ водоносного пласта. Влияние их может быть УЧ1'ено путем 
последоватсльпого отображенин БОJlЫlroго нол.одца от поперечных гра­
ющ, пр]rче~[ n данных услопиях л:опустимо ограничиться .пишь одним 

отобра.ll\е .lшеы 01' наждоii поперечпой граnицы , что дает neHoTopblil запас 
в рас'ютС1Х, 

j () ! 



Воспользовавшись ФОР~IУЛОЙ ( 1I-49) и за13И НМОС1'ЫО (V ТI -50), позво­
Jfяющек У'l сть влияние отображениii па прито!, \l0ll.bl }\ бо.'lыаоыу J\О.ТlО:ЩУ, 
ПОЛУ'IIШ (рис. 25): 

Q= J (J.78Y lL y1' '0.32 L ) 
- 10 --- - f 1} 
1t L р 

( I f- l0't) 

в случа СИ~[ ,\J СТР 1([JНОГО распо OJI, IIНЯ: БОJ 11, 111 0ГО 1\о.rrОll.ца ОТIIОСII­
'l'СJГы:rо 110перечных границ (сы. рис. 25, а) 

а 

/ 

...... --ti ---r--- a 

Ог 

PI!C. 25. Сх('ма JlI.IТПIIУТОI · О :Ja llpblToro 
UOAOHOC//OI 'O //ла сти: 

(L - nblpaUOTI(;l РnСI]ОЛО>"СНrt CII tМСТРIJЧПО ОТIIОСИ­
т Л"'IO 1' lHHIJlJt IIл:\ста; 6 - J)ыработна ра J10ЛО­
jНСШ1 аСll 1 1(~JlItЧН U Q'ГНОСIIТСЛЫfО r'l1аниц lJлпrтн: 

J - DbJpaGoTl<a: :! - водонепроницаемые ГР3I11ЩI.1 
водоносного пласта 

(l,тл,(_d _.). 
. J (1, 7 

(У Н-105) 

Ес.Н[ БО.l ll , lllоii I\O:10ACI~ рас­
ПОJlаг.ае'l'СЯ: на ПРО;(О 'ы1кii О JI 

пласта аси~ш TpH'lLlO ПО ОТUОJII -
нию J го ]\опсреЧl1l>1М г.раl]ю(ам 

( J\I. ри .21::,6), '1'0 

П- 1 0G) 

1 СДУСТ OT~ICTIITb , ЧТО oxapal>­
'l'СРИЗОllаl111ЫС ( п 1311 paCC~IOTP('IfI(J[ 
ПО.1Jузаl\РI,IТОГО JI HtCTa) ПОJIОil,С­
ния:, ОТНОСЯЩI1 'Н 1\ НЗМ(' IIСLlШО 

нодопрнтонов 13 гориыс lIыра-

боТl\Л, связаПIlО~IУ нз I uеПJI )[ 
УСЛОflJlii JlИТilШН1 Jlодасмпых 11 Д 

И СТРУ 1,ТУРОЙ И,' балан а в ус 10ВlfЯХ иитен UВПОГО nОl\ОJlОВllженrш 
при г.орных раараБОТI\ах, сохраняют СН.пу и Д.НЯ ра ~11lтрива ~lOii Т1rt10ВОЙ 
схемы. 

§ 7. СИСТЕМА ГОРНЗОНТА ЬНЫХ ВОДОНО НЫХ Il.1IACTOB, 
РАЗДЕЛЕННЫХ JШПРОШЩ EMы 11>1 1I0РОДА Ш (ТIШ Iб) 

Максимальный ПрI1ТОI\ воды }{ rnахтпому полю !f.1Ш Hapl,Cpy. "1\1, пра­
ВЛ 10 хараl терлзуется: СУ 1 IaрRЬЩ ПрИТОI O~I BOJ(bl К ВОДОllОШfЗИТ('.l 11:' НЫ)! 

и ВОДООТ ивным У троНствам для всех ПОl(ОПОСПЫХ ГО'{>If:JОПТОН ОUIIОДНfJ­
ющи ' разраБОТIШ J3 УСJIОВJfЯ:Х, ногда добы'щ до 1'ИГJ1а 111<11\ 11~lа .'Il,ПОИ (про­
СК1'ной) производитею.>ности. 

При отработt{С мссторождсния: заНJГаД I,оii пыраБОТНllIlОL'О простран-
ства ПРОПОl\fПСЯ: ОСУlII ине ВОДОНОСUОl'О Шlаста ]{ },OTOP01lIY НрИУрОЧСIIО 
lIолезно нс]{опаемо , а снижепи напора моа,с1' таю... о ущеСТНЛЯ 'IЪСЯ 

n пер во t водоносном горизонте, распо lагаlOЩС~I СЯ под по 1 СЗfl l.IМ неl ощ\-

МЫМ, еСIIИ в :ЭТОМ ВОЗПИI,ает необходимость. В рнде случа в 1I1Oif,C1' nОТРС­
боваться: осушение нодоносног.о паста, распо 1агающег.ося 1I1ol1пе IIО.lIез­
ног.о ИСJ опаемог.о и уг.рожающеrо прорыва 1и воды В НРОЦСССС раз раБОТОI';. 

При глуБОRОМ эа егании nо.rrсзноrо и нопас~IOГО (100.1t ]( БО. 1 с) 
СПЮl\ени напора п осушение псрвого над полсэны)[ JfCI\OllaNlblM ПОДОНО\.:-
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пого горизонта ~lOil,eT осущеСТ В .II ЯТЬСЯ с ПО~IOII~ЫО во стающuх снваЖПII 

J[.'IH забивных ФИJII,тРОII. 
ВО тогих СJl учаях да'l\е при достаТОllНО ГJIуБОI<ОJ\I заJl егаllИИ полез­

ного JJСJ\ОШ1С~IОГU J1pel~BapJ{TeJlblIOe водопонижепие не проводит я , а про­

)'ОДI(а горны.' выраБОТОI' осуществляется ПОД защито ii нюнеперных меро­
ПРННТllii (БУ РСI1НС пе РС/10IJЫХ СIШЮЮШ , устройство ЛIJремыче r; и т. п.) . 
.Ilo Д.llf' <ЩСПlЩ обll],его l1рИТОI.;а воды в Борные выраБОТI\И ра четы могут 
БЫТ l, ПРОII :II1Сl\СПЫ с ПО~IОЩI)lО 011 нса ПI1Ы,\ МСТОДОВ, позволяющих учптьшат& 
pralТlI'lllhlC УСЗIОВ1ГН 1\.'IH 1 аждого оБВОДIIЯЮЩСГО водоносного пласта в ОТ­
I\CJIIJJIOCТl[. ОБЩl1ii ~IHI\Clma.'lhHblii. прнтоt.; IЮД Ы l ' ГОРНЫМ выработнал{ 
С.'I СДУ('Т О IlРСДС,1IЯ1Ъ 1\<11\ у~шу ВОДОПРНТОI,ОВt.; СООТВСТСТВУJOIЦШl большим 
),0:1 ОДIЩ". 

(1 plr :) I\(,JJ.lI УНТiЩlfИ меСТОРОШДСНllii с обрушеПJ('М lЗЫПlе: l еil ""ЩИХ пород 
н 00 ВОl\lll' lI 11 11 ра:зраБОТО1\ оБЫ'Ill0 участвуют все ВЫIlI e.rl еil\аЩIIС водоносные 
1I ОРОДЫ. В j)IЩС C.IlY' IHCB 1l0зпинает необходимость н CHHi l\CllIHI напора 
JI Jl СРВ(Ш 110;\ ПОJl('З ll ьш ископаеМЫ~1 В Ol\ОНОСI{О~1 горизонте. ЛНIlI [, R Р Д1<ПХ 
C.1IY' Ia1I .\.. "огда над полсзным ископаС~IЫМ Рfl сполагаются I\OCTaTO'lНo 

МОЩIII>I l' ТО.'IЩИ пда ТИЧ ПJ,J Х ГJJИ:RИСТЫХ IIОРОД, дсформаlЩЯ "оторых при 
оБРУ IlI t'Н IIII 1, POB.'lIl БУl\СТ 11 РОНСХОДН'IЪ бе:з раз Р'" ви плошностн , БОДОПОС­
иыс ГОР" :ЮIIТЫ, распо.rrагаЮII\flеся шщ ;)ТJШИ Г:IIШI[С'I'Ы~Ш порода~lН , могут 

П(' ОСУlUаться. 

Т.1IОЩ обраЗО~ I , IIpll 11 <1.'lIl'l 11 1'[ R раэ рсзс систе~IЫ водоносных ГОРНЭОJl-
1'011, участвующих 13 оБRОДLIСlIlIН Jl l еСТО РОil\депия. ~lаI\СИ~l аль ный НРИТОI{ 
BOHI,I 1\ раа paOOTl\a [ можно оп реДСJJ ИТl, 1'; а 1\ cy~IМY п IHrтOJ';OB воды 1< ВОДО-
1IOIJ HallTe:1 "'1 Ы~I у('троНствам, обес ГI 'lllваlOЩИМ СllЮI';СIiИ(' папо ра n 1301\0-

носвых ГО РИ :lOнтах , .нежащих ПОД ПОJl зныы ИСI{опаС~IЫ)1 до его ПОI\ОШВЫ , 

J[ НОДОllрILТо"а 1\ IJОДОIIОIIII;JНТЫfhrIЫМ СИСТСj\Jа~1 (бо 1 I>J 11 ИМ 1\0.lодцаЛl) , 
за.'lОШ('ПllЫМ в водоносных горп:зонтах, распо 10iJ\еШJl,IХ над JI в ca~lo~1 Ifоле:з ­

по~! Jl СI.;опа(' )IО~1 1101 учаСТl\аХ С ПРОJlЗ IJОДИТСJIЬНОСТЫО разработOJ-\ , равной 
п POt'I\TIIOii. 11 Н II РIIмер , для УСJlовиii (1 ОД~ I ОС"ОВLJОL'О БУРОУГОJIЬUОГО бас­
c('i'llIa \НlI'Сlша .' lf, НЫii. "PIIТOI\ воды )\ Ilta,'iTLJO~IY JlOJI]() опр делястся: 

1) J \('(i IlTO~1 ВОДО II О .IIII :JИТ JII,HbLX YCTHHOBOI" lIредпа :ЗН<1ченных Д IЛ СПJf­
;I\CIIIIII паllора IIlI il\C 1I 01\01l11lbl угодьного I1ласта в ПОДУ ГО .'IЬНЫХ BOI~OHOCHblX 

гo(1 l1 :J оптах, IlРН'1СМ ШlощаДl, JllaJ,CJ1Ma:lblloro СНШl\е LIЮI напора l1РИ~Iерно 
соответствует п 10щаДи 1I0;\1'ОТОВl,И на рсзных работ, trсоБХОДШlоii Д.'IЯ обес­
JI("It'IIIIH ГI POCl\TII Oii 11 РОИ:JВО;\llтел ьности шахты ; 

2) "PIITOl\OM поды J\ бо 1I, 1I1О~IУI<О.JlОДЦУ n HaT~YГO .' 1 ",,,.IX HCCt.;as , соответ­
СТIIУЮII\t') I У ПОТ\ГОТОНJIСН III,Ш пыработr,ам , обесп еЧ lll1аlOЩJL~1 ПРОСI\ТНУЮ 
11 РОII :IRОД ИТС.'IЫIОС 'IЪ; 

:~) 11 P"TO"O~T IIОДЫ 1< БО.III,IIIJlМ КО.IIОlща~1 нз выше.llеi l\ а ЩIfХ воДоноспых 
гор " аОll ТОА, ра ПОJ l агающfl.ХСН выше падуго [bllblX nCCI{OB. 

0111,11' II Оl\<1зывает, '1 1'0 в бо Iылнствеe слу'шев Прl[ ::JКСП.llуатаltИIf ~ 1 ('eTO­
РОгl\ДСШllj е оБРУIIJСlIl1ем вы работаппого )] рост ра Н С'I'Аа в обводнеНИJI 
горных пыраGОТО I< , 1,:1)'; праВII.1JО , УЧflСТВуют ВСС вышеJ l ежащие водоносные 
г.ОРJlЭОН1'Ы. 130llpoc о СТСЛСlJИ OCYlll ellll H ВОНОНОСНЫХ )] lacTOB, раСПО.1l0жен­
JlЫ Х llbllllt? 1I 0'n('а II О ГО н l\опаемо1'О , pelJl aCTCH n ],arнДOM с.rfучас OTAe.rf&HO 
с ~I 'I('TO\l BO; tOOUlf.II I>IrOCT IC ВОДОПОСНЫХ го РIfЗО LIТОВ И ВОЗ~IОII,НО Tlf ПОСТУПJIС-
1111 11 R ГО (J"I ,I(' IlыраБОТ I\1L IJ lIPOI\CC е lIPOPblBOB НС 1'0:1))1\0 ВОДЫ, 
lIО 11 lIу.' 1I.1I00бrаа IlЫ Х ма сс вследствне JlepexoAa ВОДОНОСНОЙ нороды 
11 T('I\Y'I('(' СОСТОЛНlfС . 

Н IlОДО() НI ,IХ уС .'10I1ЮI,'i. а '1':1Ю[,С прп па Jl I[Ч 1Пf в Р:1:1Р(':1 Достаточно ВОДО­
OU II: lbllbI X ГО рtr:ЗО LlТОII 11 РСД lIнрнте.rIЬ1l0 t' oCYllleIJIJC ::JTII X водоносных штастов 
осуЩССТВ.-IЛ СТСН достаТО 'JI(О )]О ,'Н[О. 
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§ 8. СИСТЕМА ГОРИЗОНТАЛЬНЫХ .вОДОIIОСПЫХ П.1А ТОВ, 
НЕПОСРЕДСТВЕННО J<ОПТ !\ТИРУlOЩИХ ДРУГ С Дl) ГОМ (ТI1П 18) 

ПРJI разраБОТJ{е месторождения с заl<ладкой выработанно!)о простран­
ства оценка водопритока J\ обводняющим ВОДОIIО ньш СJIОЯЫ должна про­
водпться с учетом взаимоД ЙСТВIfЯ между собоii пстомъr гндраВJ[ичеСЮI 
взаимосвязанных водоноспых слоев. С этой ц лью при ог(еш;е ПРИТОЮ1 
воды К выработкам за c'leT ВОДОНОСНЫХ горизоптов, п ПО р l(ствеuпо 
обводняющих полезно НСНОШ\О~lое, должен У'1ИтыпаТJ .. ся т~опо lUительн",ii 

2 / 

. . . . . . . . " -р 

. ·.·k, ..........•.. , ......... · .·Не · 

. : ~ .' : : .' .': : ~ : :. ~ .... '.' : : : : '. : : ,: .~ j:;'1 : . 
. . . . . . . . . . . . . . . .' . ' ..... '.' . ·· · .. ···· ·· .. ···1··->:·:-:-· ·: · .. .. . . .. .. . .. ... ..... . ..... . . 

. : k; .<:. ... :. ,-:::· .. ·.<:.<: :-,:<:".: .. ':.'.:.::: .: т .... 
. . . ... ... . . ... . . . 

притон со CTOPOJlI>L смен пых 
подоноспы х СJlоев, в том 

чнсле и НП:ЗУ '! Р 3 сраПIlН­

т ЛI,по 1.1 пс 11 РОlПщаеМblО 

11 ороды . ПО JI Дll С I!МС Т З на­
ченно )[ прн раз раБОТI .. е Щ\-
ТОРО>l\Д 1lI1Я обрупrепu )1 

выработапного иространства . 
Д в у х с 1 О II R а я т о .'1-

Щ а пор о Д. БыраБОТIШ 
находлт л в BCPXHCii ча 1'11 

ПОДОНО I10ГО lI.1LaCTa, так ЮН\: 

в Toii qасти ]):1ЗР за раСI10.т1O­
;[,СIIО I1ОJlезuос JI I, опаомо . 
] Ipll JrOUJ\H,] 01'1(<\ мощ-
1I0СТЬ 110 ОПUСНОЙ ТО.'lЩII до-

Рнс. 26. Схома Haphepa. 1Н1СDО.'lОЖО1lUОГО 
D ворхисм пластс дnухслоjjноii водоuоспоii ТОЛЩIf 

пород 

ТI1ТОЧ1[О n JllIl\a 11 соизме­

рю!а с ра:.ш рамп горных 

llыработ ", ~10/lШО считать, 
что IIРН1'ОI B01\bl J выработ­
),ам осуЩССТlJJlЯСТСЯ в ОСIIОВ­

иом JlП:JУ ЮН< бы чср з дНО 
ROT lовапа. J - етатJt'lССЮI!t УРОDСАЬ; 2 - ЛСПР СJl ОIIIН1R ЛОU<'I1Х-

н оет!.; J - DОДОупор 

рода условиях частпчно освощаЛli ь в 

1стоды расчста ПРИТОl\а 
воды 1" выраGОТI';~Ш в такого 

ЛIIТоратурс (I.Jабушюш, 1957, 
1959). 

ВеРХIiUЙ слой более nponulfae;ALbiu по сравнепиlO с 1tUЖllll.1L (k 1 ___ k~) 
(рис. 26). 

ПРИТОI{ воды J" выработн.е рассчптываотся по фОРМУJJС 

гд р - радиус пыраGотю[ по о по отлпо; 
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!l1ср = т + lf. - '-1- средняя мощи СТЬ Двух слоii ноii ВОПОНО rюii 

ТОЛЩII пород; 

т-мощпость ППЖUОI'О слон; 

Н. - ССТОСТВСlIпая МОЩНОСТЬ верхного слоя; 
klf{C!, + k2m 

kcp = lIfС - С РОД!! взвошепный l\О::>ффИЦП 111' фПЛЬТРЮ(Шl 
Р.. .... 

пород водоносно" толlЦП В цроцсссе BO)~OOTOOPH; 

/,;1 II k2 - IЮЭффПЦИ нты фнльтрациц верхнсго II 11111(,;1101'0 слоов ; 



k[ - k2 ~ .. фф 
а = --i-k- - осзраЗМСРНЫJ[ 1,0 пциспт; 

""[ ! '2 

В" = 1,51 а/ -прив ДСllпыii радиус J3JIИЯПИЯ ОТI,аЧJШ; 

kcpfrr"I' 
ау = -- - ].;оэффнцпепт УРОВlIепроводuости водопо пой ТОЛ­

~ll 

щи; 

Р 1 - ]' ::)(р<рНЦllент ВОl\оотдаЧJI ПОРОI\ в рхпего СЛОЯ; 

о (р, а) - фушщпл, 311ачеllИН 1<0ТОРОЙ опрсделяют я по табл. 13: 
р = р • 

2/1 .- о' 

lY (1i1', р сх) - фуmщшr, опроделясмая по табл. 14: 

М' = II + m+ р ' М' = Н. + m+ р . 
• , 21I.- 'о 

в '1аСТI10~! слу<ta , когда пспоср дственно под верхним слое~{ pacllo.1Ja­
L'аотсл водоупор, ВОДОПРИТОl' рассчитывается 110 формуле ( 1I-107), в ното-
рой т О, "ер = k 1 , 111' = lIo + р. 

т а б л 11 Ц а 13 

3 11 <1ЧСIIIIЛ О ( р, а) 

Зllа'lС1II1П ФУIIIЩIIII 1\'. (р , ~) lIРI1 ~ 
-
р 

I I I I I о. о.!) 1 -о. -0.9 1 

0,25 0.783 1.125 2,115 - 0,277 - 0,303 - 0.322 
П. 5 1,470 2,138 4,09 - ,4 :1 - 0,525 - 0,5/16 
.) ~ 
~ ,,) 1,,1,95 7.18" 16,09 - 0,957 - J.02. - 1,038 

10 7,711 11,,(1811 40.8 - 1,175 -1,255 - 1.10 
') -
_,) 9,36 18,/12 G3.39 - 1,255 - 1,334 -

3аМСТЮf, что J<ОL'да радиус выработки в неско;тько раз (более чем 
в 2 раза) прсвьnиает мощность ВОДОНОСНОL'о пласта, расчет водопритока 
может с uебольшой ПОL'решностыо проводиться по формулам для совершен­
пой вырабоТIШ прорезающеii: всю мощпость воДопоспоL'О слоя. 

т а б:1 j[ Ц а 14 

3начеlllIЯ 'V (М', р, а) 

О , 1,0 

0.2;' 0,5 0,752 1,090 2,07:! 
0,23 2.5 О.I, !)!) 0,735 1,640 
0,25 JO ,О 0, 177 0,338 1. 0:Ю 
0,5 2.5 0,9 17 1 .4 Н9 3,28 
0.5 10.0 0,354 0.675 2,0;) 
0,5 25,0 O,I5G (Ц27 1,2/1 
2,5 10.0 1.77(j 3.:183 10,2 
.) г. 
~ .;) 25,0 О.77Н 1.629 6.194 
IU,О 25,0 :1, 178 G,631 -



в случае, ногда рассматриваемая двух Jlойuан 1I0ДО II СН,lЯ 1'О.'Iща 
пород подстилается пе водоупором, а водоносным с 10 М С но ффИI~иеНТО~l 
фильтрации kз > k 2 , :>1'0 обстоятельство сущ ствеппо l~азываеl'СЯ па 
увеличении ПРИТОL{а воды в вырабо1'}{У, причем раЗJlичпе в ВО;J,ОП))ИТОJ,ах 

ДJIЯ ,(ВУХ :>тих ХСМ ФIlJIЬ-

~ f#. трации те" бо"ь'" , '" 
7'~~-----~, .. " GОJlьше ){о:>ффициеп1' фп,тп>-....... '. ,'. fso ~"'" 1'рации реднего 1'110 итеJIЬ-
':':' :':':': '. ___ ' __ 1 .','.,. .:. ', .',' но 1I1al0 пропицаМОJ;ОС,flОН, 
. . . . , , . , . . . . . . . . , . " меПЫI I мощность средн го 
.. k, . . . . . .. . р " . . , . · е о . · ца .. . . . . . . . .. , ., , . . С.l I0Н JI че~r ВЫIП пр НII -

e~loc1'!> НЮlшеl~О слоя . В з::шп-
СИМОС1'I1 от соотпошсюrя: пара-

1етров ра ,' ождеВJ{ 1JОДОПРИ-

1'0],013 1IIOil Т составит], мпО­

ги ДССЯТI И процентоu , 

Рпс. 27. Схома l{арьера, расположенного 
D верхнеы пласте двухслойпой подоноспоii 
толщи пород; НПЖНИЙ слой подстплаеТСII высо-

Ш1JlИЗ по] азывает, что 

ногда 01'[[ сите ьно ма 0-
проиицае~1 ый средний слоii 
подстилD. тся пе водоупором, 

а водопосным с оеы с I{ОЭф­
фици птом фи ьтрации, бо­
лее чем В 10 раз больmим, 
че ( в сре)l,ПС~I сдое (kз/ k 2 ~ 

}(опроницаомым пластом 

J - СТ<1тrlчеСIШЙ УРОВСIП,; 2 - ДСПРСССИОlJпап ПОDСРХ­
IlOсть; 3 - повсрхпость постоянного II~IIOI а 

~ 10), НЮIШИЙ слой может расс~(а'ГРИ13ать 
на]\ зона постоянноL'О напора. 

Я ]\Ю, грапица питаиия , т. 

При этих условиях (рис. 27) ВОДОПрИТОl' в nыработт,у расиитывастся 
по формуле (БаБУШJШН, 1961) 

Q = 2лklР О 
~ + No{p, а) + мо{р, m:.a) 

где т - МОЩJlОС'!Ъ ииашего слоя; 

No (р, а) -зпачения, определяеJlJые по табл. 13; 
Л! о й>, т, а) - зпачешrя, определяемые по табл. 15. 

ТаБЛllца 

3па'1СIIIIЛ Ио(Р, 1J1, а) 

3uаЧОRВЯ м. (Р. т. а) IIРИ а 
р 

0.6 0.8 0.9 

0.5 0.1 - 1.15 - 1.59 - 1.87 
0.5 -0.763 - 1.10 - 1.33 
25 -0.325 -0.552 -0.716 

2.5 0.1 -3.10 -5.07 - 6.79 
0.5 -2.61 -4.30 - 5.63 
2.5 - 1.47 -2.60 -3.43 

10 0.1 -4.19 - 8.53 - 12.34 
0.5 - 3.96 - .[3 - 11.76 
2.5 -3.26 -6.74 -9.72 
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ФОР~lуm.ir (\ТН-107) и (VH-'f08) деЙстпите.пт>пы при любых соотноше­
ПЯЛХ мощностей и l(озффициентов фильтрации пород, по пра1\Ти tlесн:и ИЫИ 

цеJlесообразпо ПОЛЬЗ0ваться при :.~ ~ 20-30. 
Если D ;:I,анных условия,' (см. рис. 27) ноэффициент фильтрации верх­

него СJJОЯ БОJ [ е чем в 20 раз превыrпает коэффициент фильтрации ниж­
HeDO слоя, а МОЩНОСТЬ послеj1;него в 3- 5 раз меньше мощности верхнего 
<С.'10Н, то расчет JЗОДОПРИТОRа }, выраБОТJ\е, прорезающеii всю ЫОЩНОСТЬ 
верхнего CJJOH, ИДИ при ВСI{РЫТИИ ею части верхнего слоя, но ПрИ радиусе 

ее, 11 2 и бодее раз превышающем его мощность, может быть произведен 
по форму:rе Ф. М. очевера (Бочевер, Вершин, 1961; БОtlеnер и др., 
1965) с У'1 TO~1 неустановившOl)ОСЯ: движения: 

4nk1 If с I)S О 
Q = , (УII-'1О9) 

fc• (ао, ~ ) 
где f •• ((ХО' ~) -фушщия, определяемая по табл. 16; 

схо = ~T - безразмерный н:озффициев.т; 
4(1у 

" ] Ife l, 
a r = --- l\озффициепт уровнспроводности верхнего слоя; 

~L 

~t - водоотдача верхнего слоя; 

V kl1L.pm 
13 = -i:;- - J<оэффициепт перетеI,ания. 

IlОПllшение уровня воды в удаJlении от выраБОТI\И, превышающем 
ее j1;иаметр, опредеJ[яет я по формуле 

(УН-НО) 

где /' - расстояние до то~ши, в I{ОТОРОЙ определяется понижени.е уровня 
воды от центра выраБОТIШ (r > 2р). 

:)тои фор~rУJ[ОЙ МОЖНО ПОЛЬЗ0ватьсн для раиета взаимодейстJЗИН 
ыeiНДY бодьmиы н I\О.1Iuдцами . 

а. 

0,00 I I 
0.000 1 8.63 
0001 а.33! 
001 4.038 
0,1 1.823 
О ') 

,~ '1,223 
0,5 0,560 
1 0,2 19 
2 0,049 
5 0.00 1 

Безра3~Ir.рное сооротпшtе llll С .fc, (ао , ~) 
(БО'lевср 11 др .. 19fi5) 

• 
в 

0,0 I I 0,1 I 0,2 I 0,5 I 1 

8,398 - - - -
7,307 5,829 3,505 - -
10,036 3.815 3,288 1.849 -
1.823 1.805 1,753 1,442 0,819 
'1,223 1,216 1.19/1 1,059 0.715 
0.560 0,558 0,553 0,521 0,421 
0.219 0,219 0.218 0.210 0,'186 
0.049 0,049 0049 0,048 0,Oli4 
0,001 0,001 0,001 0,001. 0001 

т а б л и Ц а 1fi 

I 2 I 5 

- -
- -
- -

0,228 -
0,227 -
0.194 -
0.114 0,007 
0.034 0,005 
0,001 О 
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Ес ш при отбор ВОДЫ из IIсрхнего СJlОН условие JlОСТОНП СТВ:J. IIапора 
в нижпем с ое пе об.flIOДllется , Т. е. в НЮlше~1 Jlое та1\Щ ЛРОIIС SО,'l.IIТ 
некоторое снпженпе папора, то ФОР~IУJlЫ ( J[ -10 )- ( 11-110) (\101' запас 
в paC'leTax. 

Верхн,uй слой J.umee nронuцаеJ.tыЙ по сравllеnuю с IILlЖI/U.~t (1.-1 '< kJ. 
При УСJIОВИИ, ногда мощпостъ яюютего СдОЯ в 2- 3 рааа бо 11>111 е 

Rерхпего и отбор воды производи'l'СЯ из ПОСJ1('дrrего, при .'llOбых СООТDоше­
НJ1ЯХ 1{ОЭФФИl\иеитов ФИ.1ТМ·Р fщюr: ПРИТОI{ во Ы 1, лыраБОТI\ Ollp ~~:1 Я тсл 
по ФОРМУJI (Бабуruюш, 1958) 

Q= ~:тkl'f"SО 
n , \. (- ) 
т-- ' о r, а 

ГД No (р, сх) -определяется по табл. 13, 

Здесь сх - веJJИЧИНЫ отрпr~ат lbnble, 

(\ ' lI -Н1) 

Е ли проющаомостъ П1шшего с оя в 10-20 раз больш ,ЧОМ пср.'шого, 
то НЮl,ИИЙ слой ~lОжет быть принят за J\OIITYP постонппого Пllпора It I'a. чет 
ВОДОПРИТО1,а )10'1,01' ПРОJЗОДИ1ъсл по ФОРМУJlе 

Q= 
2nk] . pSo 
n -
2 + ~ (r) 

lIаqепия ~ (. ): 
р ~ ((» 

0.25 - 0.168 
0,5 - 0.322 
2,5 - 0.870 

iU - l,ll6 

§ 9. НАIШОППЫН: ВО ОНОСПЫЙ: 11 

(\'П-L12) 

т (ТIШ lIа ) 

:м о с т О р О Ж Д е н и е о б n о Д п н о '1' С Я О Д П П [ м о П о J\ :т Н­
и а ь и ы м в о Д о п о с п ы м п л а с т о М, П 111 е 10 Щ И r з II а '1 Н­

Т Л Ь II О О раз J3 И Т Jt О J3 JI а п рап .л о п н и п а Д е п и п (п о ~­
Т][]( Па l). 

НаlШОIIНЫU подоно пыii: ПJJа т мошот прпб.тrищ нпо РnССМ:J.ТРIIIН1.Тf,СЯ 
пеограниченны:-r книзу (рис. 28) при условтш, J\QfAll Tpelll,HHoB:J.TOCTI> водо­
носных пород развита на г rубипу, не МСН 'т ~[ В 10 раз IlРСПЫIП I\ЮЩ 10 
:\fаJ{симаЛf.ные раз~[еры nыраБОТОI<' 

Б lаг.оприятпые у .'IОВИЯ ДJIЯ сохраНОIlПН трСЩПlfопатостн IIОрод 
n зпачпте.тIЬПОМ YAaJl НН][ от горпых Hьypa60TOI, ][а6. юда1 'ГСН n с :rучаях, 
ногда водопосныii ПJLаст ВЫПОЛЮ1-ашается и<1. глубшrc, ][(' 1JJ.lХО,""\ящеi'l ::J[\ 

преде ы зоны aI тинного ВЫGотрнваняя. При '1'0,\[ racc lатрнпа ~Iая ра '[ет­
вая схема ЫОЖОТ ]0101'1, си.rfУ ]( нрп условип, ,\огда другое НРJ.Т.1IО ск,адю{ 
выходит на дневпую lJОВСРХПОС'I'l> :за нреде 'ы В.IИЯJ[НП водоотб ра. В 01'~le­
ченнъrх УС:IОВИЯХ об.'lасть ПРf(\lспення ФОРМУЛ дм! П .1аста, н оr;рапнч и­
НОГО J,НИЗУ, сущсств ино раСlIlнрнстея. так J\al, n обl,I'ШЫ ," у .1 101311ЯХ <1.I\Tl!B­
вая трещиноватость пород 3ЮIСТЛО затуха т с Г.'lуБНlIоii. 

В заВИСJШОСТ)[ от особ нпо тсй отраGОТIШ 1 )СТОРОНЩОШlЛ снст ~{Y 
горных выраБОТОJ'; l\JОШIlО прнно ТН н cxe,\lo Бо,1JыLогоo 1,О.1l0:ща туп вы ра­
ботки , вытяпутоii по простнраншо nopo:~. Нос сдпнii С.1ТУ 1щii ЯВ.'ЯСТСЛ 
Т1I'UИ'Iuы~r, наПРJПlер, пр)! ;)I\СШlуатации ЫССТО!Юil\ДС lIнii с прп~rСII('tl II С. 1 

1 (1 



систеыы разраБОТl~И ДJIИВНЫШI столба~fИ, широко развитой в :Кузбассе 
и Донбассе. 

Вырабоmх:u заJtLеняюmся большuJtL х:олодцеJtt. I\orдa uротнженность 
горных выработон ие более чем в 2- 3 раза превышает попере'llIые раз­
меры , общий водопритон может определятьсн, I~aH для большого I{олодца. 

Осиовываясь на решении В. :К. БеJfЯНОВОЙ (1956) Д я точечного СТОIl:а 
в пласте беСl\оие'1ВО большой мощности, ог.раНИ[fенном сверху свободной 

х 
~~~~~~~~~~~~~~~~~~~,~~ 
_____ ...5Z.~_ 

v 

Рис. 28. ВеРТlшальuыii: разрез В"РССТ J1РОСТlJрапня: 
1 - стаТlI Ч IНIЙ УРОnСI1Ь; 2 - пыраБОТIШ ; 3 - Dо;:\овспрОНlщаемыс JlOPo;1bI; .J -

UOito" ocIlbI il пласт 

1IIоверхностыо, шши получена СJIеДУlOща& фор [уда ДJ1Н расчета притона 
~oды J\ БОJlЫIIОМУ 1,00Дn'У II ШlIЩОИНОМ ПJIасте, неограниченном l{ИИЗУ: 

Q= 111 р2 ~ (p + 'l'esina)2 + ln p2 + (p , J'~sioa)2 ' 
р2 _1 (2С- (I)2 2(12 

4л.kmSо (VН-11З) 

t';J. т - lIорыаJIыrая МОЩIlОСТЬ JlJlaCTa; 
Sn -- ПOlша;епuе уровня воды 13 БОJJЫJ101lI 1\0 roдце по ll еРТJ;шаJЩ (см . 

Р11С. 2 ). Есш! болыпоii ],олодец 1I0JfНOCTblO о ушон, то Uo равно 
расстоянию от центра БОJJЪШОГО I\ОJIодца до статичеСl\о1'О гори­
зонта; 

а - r 0][ Па1\Лопа DОДОТIOСНОl'О lJJшста I~ горизонту; 

С - расе'l'ОЯJШО от ]~СП1'l)С1. бош>шого },олодца до CTaT1f<lOCJ,Ol'O ур0811& 
110 нласту; 

k 
6 = ~- I\О:JффИЦ1fСl1Т, зависящ:и.ii от СОО'l'lIошения I\Оэффициснта филь­

!.~ 

ТРnЦИ]( 11 l!одоотдачн пород ВОДОlIО 'по1'О nJIa та, 

ФОР~Jу.тJа ( lI-1l З);:J, Йс.тннте lblra lllШ условии, что 

1 
(J :%;3 с. 

Ес.'ш 

р :%; О, lеl' If р :%; О,15с, 

(YlI-114) 

(\TlI-11 5) 
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то формула (Уl I-11З) у"рощается: 

Q 
:rrl .. m n 

= 7'1' 'illu 
1n ----

1.7 1 рС 

(\ 11 -111;) 

Фор~!у lа (YII-116.) д йствптельпа прн . С .' IОВflИ. ('('ЛИ r m. '1'. 

рад.ИУС бо ьшого J<ОJl одца в DЛОСI ости П 1<1 '1'11. 11 ~lellblllO \lop~la : II,lIoii 
JIIОЩНО тп ВО1(ОНОСПОГО пласта, что обыtJ!IO тшест ~!CCTO . 

IJриб.ТIиженное уравнение своБО)l,lIоii IIOIICPXIIO('TII 110'1'01\<1 110 "рОСТllра­
нию Э]JIаста (по ОСП х) имеет вид 

Q x2 -1 (C ~ I' / ~ il1u) 2 
=-- )11 .. , (\'Н-117) 

• 2пkm ~ ~ 
где х - ря.сстолпис от цснтра болыпого ТЮЛОДI\Н )l,O 1'O'II,H, В l-\отороii 

олр дсля тся ПОПЮ-l';СIIИС урооня BO)l,bl 11:1 своБО;(lIоii ПОВСР\;ltO та 
по простиранюо пласта; 

t -время от ТIачала отбора по ы до i\IO~t ГlTa онрСНСЛ('IIIIЛ НОIШ; I\С­

пия ур Jтя в 01\101 . 
llонюн ние напора по ладеНИI пла та ОllрСД .IIНСТСН Bblpai liCIII{CM 

S=_Q_ (l/l ! C- IJ -t е / 'iПU ! + )I1 IC-!l ! /::/ RiIlU I ), (\ ' II - IJ ' ) 
2nkm у + с 1 у - с! 

ГД у-расстоют от центра бо ЬШО!'О l\QЛО; (I(il } (о ТОЧКИ, в lютороii 
определястся ПОllп;t.;спп нан ра по пад 111110 llласта. 

Числители выражениjj, ТОНЩИл. НОД логаРИфМОi\! до .IЖIlЫ быт!, вссгд а 
1JОJlОШИl'ельпыми. ФОРi\!У а (, П-118) дает НССКОJ[),НО зarШil\ ПflУIO ВС.'ш­

......... 

у 

'IIШУ 1I0ПШ1,СJlНЯ напора. 

110.11 1):'\013<1 11 I[С ФОIНIУ-
.rlаi\!И( JI-117)lt( JI - 118) 
допус'l'ШIO ЛЮII!, lТ[ 11 уда­

l нин от l(еП'J 'ра 60.1 11,1110170 
1\0.'1 од! (<1 ла ря.ССТОНППС , 

11С пр ВЫlllaJОЩСО ПQ.!IОНIlII 

мощuостн IIОl(ОПОСIlОГО 

JI :IНCl'a 11 HaJl РClВЛС'1I1I1l его 

11 <lНСIIIIЯ , Т. С . дО ПО.1I0ВННЫ 

"IОТЯЖСIШЯ зоны акl'ПВ-

1I0ii l'РС'ЩlIновато тн 1I0PO,'l;. 

Рис. 29. Раз рр:! по ПРОСl'JlР:ШШО n ЛЛОС"ОСТII 11<1-

плаСl'опаВIIЯ П31(ЛОППОГО ВОДОDОСПОГО сдон 

11 рlI охаря.I\ТСРН ;J ОIIClII­
ТlЫX ограJlJ!11 1lI1Лх. фор­
~!Y:la (У I 1- 117) ~!Oil\C'T ОЫТ), 

1 _ СТIIТJlчсс",,1! )')ЮВСIIЬ; 2 _ въrраБО'I' Н II ; 3 _ Д(ЧI[lССС11f1 ИСIIО,l II,:Jоваllа Д IЯ ра чС'та 
11 11 момент 1'. IIзаlшо;(сiiСТIIIIН бо. 1,11 \Н , ' 

){О.'10Д !(СО , раСIIО:IОil,СПНl,ТХ 

в неКDТОРОМ У}1;аленпп друг. от нруга ТlO ПРo('l'ПРНII 11 1 llОрО}1; . 

Формула (YIl-118) может па:Ul'И при~! нсшr при рас ~!Ol'PC'Ullll ОДIIОПР -
мевного водоотлива с при J рво ЛОСl'олнноij ПРО)[ЗВОДJIТС.тrъпос'I'ЫО 113 выра­
ботон, распо ожснпых на разных горизонтах О'l'работrш. 

Bblpa6om'fi.u вытЯl/уты по nросmираnиlO (рис. 29). 11; IН paCC~lal'pIIBa­
емых условий формула ЭН! ОТ С.IlеДУJOlциi[ JШД (БаБУШЮllI 11 др . , 19(j'ta): 

Q 
2;т,kml , ' о == ------1~2~i~1~'t~f~2~il~12~a----------~---l-----------------

1111 1-1- 1 ~ + 2 (Tf Ю'С1 Ч"'l'i-с аl'С 1Ч ~c ) 
(\' IJ -119) 

гдс l - половпна дЛl)ПЫ выраБОl'Ыl ( ~). рнс. 29). 
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При ус овии, l:.;огда '}'. -~ n(L :::::; 0,3, фОР~lУlа :(VII-1i9) УПРОJJl,зетсл: 

() 2лk/l/lSn 
~ ~----~l72-~~~'l~'2~Е72~si-п-а--~---------I~ 

l l Jl r i 21 - 2cal'ctg? 
1 ~ [2 ~ 4c2 _С 

(\ТП-119') 

l 
Kpo~]e того , "OГl\a :! с > -, формула (VII-119) еще бо lее УПРОIIJ,ается: 

() = 2лМnlSо 
'< (Т2е,2 . i 112 а ) l 

l111 1, [2 + 2l-2:H·tg 2c 

(V II -119") 

СJl едует отметить, что приведенные фОРllIУЛЫ получены при условии, 
ЧТО упругшlИ свойстваыи воды и пласта пренебрегают. При I{РУТОМ паде­
нии пород и не очень J! IуБОI{ОМ (неСl{ОЛЫ{О сотен Iетров) раСПО.110iкении 
выраБОТОI{ 0 '1 стаТIIЧеСКОJ!О уроння водоносного горизонта УI{азанное усло­
впе :nпо.п не обосновано. 

При nOJIOL'OAf падепии пород и значитеЛЬНОJll удалении выработок от 
свободной поверхности ПОТОI{а (неСI{ОЛЫ';О КИJlометров) УПРУL'ие свойства 
воды II пород будут ИJ!рать опредеЛ'еннуIO POJ[b . 

Можпо считать, что тю, I{ак приведенный радиус влияния отбора воды 

пз выработни R" = 1,5 Ilaт, то приняв Rn = с, ориентировочно опреде­
юш время t., "огда ощутимое влияние водоотбора из выработOI праI{ТИ­
чеСIO;I ДостиrнС'l' свободной поверхности потока, 'Г. е. 

( 1I-120) 

r'де с - расс.тояние центра выраБОТI\И от статичеСl\оrо уровня воды, счи­
тая но IIласту; 

а - IЮЗффllJ\ПСIIТ ш:,езопроподпости , определенный для папорных ус-
101Iиii. 

Таюш образом, пользование фОРМУ~lаlllИ ( П-11 3)-(VII-119") воз­
можно при t > t •. 

Нреыя, в течение ROTOPOJ!O свободная поверхность nOToI,a прибли-

",аетсн J, выработке, т. е. -.- = с - р, .lIlОЖНО (приб.пиженно определить 
sша 

ПО фОР~IУле (VH-118), ПРИНЯВ в ней 

S = (c -p) iТlCG и у = с -р, '1'. е. 

( )
. Q 1 Р. + Е/ с sin а 

с - о lOCG =-- ' n , 
, лkm V р (2с- р) 

где р -приведеппый. радиус вырабоТlШ. 

Отсюда сдедует: 

~ t _ '{р(2с-р)е с 
с - Е siJl а ' 

(VII-121) 

где t
c 

- lIремя, в течепие ноторого при заданном Q свободная поверх­
ность потона приближается н выработне: 

А. _ nkm (с-р) sina 1I-122) 
1-'. - Q . 
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Ес IИ t r ~ т JI прито" воды J, выработкам может рас ~tатрпnатьсл I,aJ, 
по толпныii, то ОСУJIIСJ!пе уqасп,а разраБОТОI наСТУlIает за прсмл Т. 
При условип, J,ОJ7да t r ~ Т, опо паступает рапьте )[ l1Рl1нлтыii РСДПI1Й 
ПРПТОI{ воды J{ выработнаы ОJ';ЮI'; тсл заnышеПlJ ЫМ. 

Важно обратить внимаппе па следующ е обстоят .ТLb тво. Ее. J)[ нодо­
носный пласт хар::штеризу'тсл достаточно по roГIШ за I сгаппсы)( го сво­

бодпан повер.'ПОСТЬ зпаЧllтельпо удалена от горпых пыраБОТОI\ (пс­
СI\оЛЬКО киломстров), то СНЮf еппе папора и па'ШJIО о mеuпн ВОДОlJОСUОL'О 
пласта вблизи выраБОТJ\П !>Iожет наступить ещ дО TOL'O, J.;aT{ Сl10боднал 
поверхность потока со сторопы выхода пласта на повер 'ность прпБJШЗИТСЯ 

Рис. 30. Схема НaI'Л ппого водоносного пласта ОI'раDJI'll'ППОU llротяжеп­
НОСТIJ 

1 - стаТI[ЧССКl!it УIЮDСIlt,; :] - пыработ"п; 3 - DОДОIIСllрОIIIЩП('~IЫС нороды; 4-
DOAOIIOClIbIГt Ilласт 

к L'0PHbBI выраБОТl\ам . В слуrraлх, I,огда tr );> Т, рас'! 'Т с IC;\yCT ПРОllОДI1ТЬ, 
I,aJ{ длл J)ОРИЗ0птаЛЬНОJ70 пласта n УСЛОllПНХ напорпо-б зшшорuоi:i: фшrь­
трации . 

Длн расчета СШIЖСНПЛ напора до I,РОВЛИ водопоспого ПЛi\ та и ПОС.1С­
дующеL'О CL'O осушсuил 1I10ЩНО воспользоваться С.'lедующшш II реде:JЬПЫ~1D 
схемамн: 

1) водоноспыi.i: пласт безграШlчпыi:i:, 2) П.'lа т па выходе orpalllL'ICH 
I';ОПТУРОМ НОСТОННПОJ70 паllора 1I 3) mшст па выходс ог.Рi\пичеп нспрошща­
C~lblM KOHTypO~I. BTOjJoil е IY'Iaii ~!OiJ.;eT дать тот )[JIИ rrпоi'r запас в ра''! те . 

Водоuоспыil п:rаст ограничен в НOlпраплеПIIИ 
11 а Д с п 1I Н (рпс . 30). 

Если раз~ICРЫ выработнп по простнраШ[1Q ПРШIСРПО равиы u:ru пре­
вышают расстолнпе ее от подошвы иласта, то с оир дел IШЫМ прпближе­
НПС,\I lIIOЖНО замепuть рассматриваемую х ~tY фUЛI,траЦUIl другоil, хаРЮi­
тсрпзующеi1сл TC~I, rITO вместо деi.iствптеЛЫIоii выраБОТЮI Jlа ее I';ОIщах 
пройдспы две щшлоппые вы:рабо'fJ-\И по l1адеrшю 1l0рО;\ Нрор заЮЩJLО llСlO 
(\О,\UIlО(:IJУIOIО. IЩУ ,(о ('е 111I ;';Jlt'i't r]1i1l!111\1.1. 



lа ,IШО СЧJlтать, что РD.схощдеапе ~ I СiJ\ДУ ПРНТОF\ОМ воды 1, l\с ii СТППТС.'IЬ­
uoii lзыраGОТJ\С 11 замеНЯЮЩJlМ ес двум J3ыраБОТl,аы будет УМСfIЬПJa'п,ся 
с тсчеппсм врсыепп. Отрезок вр<mеШI , ногда ::>то раСХОiJ,;\СJПJе станет :ма 10 

ОЩУТILЩ;Ш, буд т тем бо н,ше, чсм больше д шиа рассматрипаемой выра­
батюr. 

о 

., .... .. . . . . . . . . 
. ... . .. . . ... . . . . ...... . . . . .. . . . . ' ......... . ... ~ . . . . . . . . 

!/ !I 

Рлс. 31. Схема раСПОЛОЩСПIIЛ выработо!( J( депреСС lIопаой пооерхностн о DсрпшаЛЬПО~1 
ООДОUОСПО~I ШIaСТО ограUJ[ченпого простuраuuл в глубину 

а - DСРТIII<аЛl>llыii разрсз онрсст IIРОСТllраШIfI; б - всртиналы1it разрез по ПРОСТllраШIJО; 1-
стаТIIЧССЮI!\ УРООСUЬ; 2 - Dыработна; 3 - ВОДОНСПРОlllщаемыс IIОРОДЫ; 4 - водоносныil пласт; 

65 - ДСПРСССIIОНШ:Ш ПОВСРХIIОСТЬ; 6 - условные DыраБОТНU. заМСЮIlОЩIIС деtiСТВI1ТСЛЫIYЮ 

в ЧD.стноы СЛУ'Iaе, 1{огда водоносный пласт веРТИI{альныii (рис. 31) , 
фушщпя папоров Д JЯ дпух веРТИ1{альных дрен, заменяющих деiiствитсль­
ную выработну, представляется J3 следующем внде: 

h;- h2= 2: l / at[Rc ( l ~=-)+ R.( x + l )]. (VП-123) 
" 2 Vat 2 Vat 

Г дс 11 . - пысота столба воды от стаТИЧССТ,Оl'О уровня до lГшюrеu гра­
JlJЩЫ водоносного СJIОЯ; 

11. -ILЗМСНСJ[ная ВСРТИJ\а.;тьпан MOJЦlIOCTI> ВОДОПОСlIОГО СДОЛ па ~lОмепт 
ВР С~IC IIИ t n ТО'Ш с J\Оордипатоii х ; паqадо I<оордипат раСПОJIа­

П.lСтсл на статн'lССНОМ уровне по дппии оси задаппой вьтраБОТJ{И , 
ос[, х пропсдс на по простпраuшо пласта, а ось у - по его па­

дснию (см. рис. 31) ; 

q = 2Q - ПРНТОI\ Jlа сдинпцу i\lОЩПОСТlf пдаста т }{ обепм выработ­
т 

l,aM, за~J еl(лющшr деUСТ13итедьпуlО: 

l - полопшra длины задаuпоii выработыr ИJIП полопшга раССТОЯlIИЯ 
между дву,\1Я за~lCпmощимп ее выраБОТl\аi\lИ; 
kltC11 

ау = -- - ]\О;)ффИЦllепт УРОВПСПРОПОДIlОСТП ПJIаста; 
~L 

1 
2/1,. -' 11 R • 

l <р = а - средняя пертш,а.1Ыlая :lIOЩПОСТЬ ПОДОJlОСПОГО СJIОЯ па 

в с[, псриод отбора воды 113 BblPD.GOTOl\; 
Н. (а.,) - фунющя, ЗllаЧСlJlI fI I{ОТОРОЙ онрсдеЮlIОТСЯ: по графIШУ (СМ . 

рис. 18). 



Для принятой нами УСJlОllПОU схемы фИJlьтраЦШI, заменяющ ii Д Ij­
етвитеJlЬНУIO, определим ПРИТОI-\И воды К выраБОТI{е ля двух предеш>ных 
случаев : 1) понишение уровня воды (S.) в вырабоТl' , раСUОЛОШСНllоij 
па I{онце действите ьной (при х = l), и 2) понижеrшо уроnпя llОДЫ ( "10" ') 
на середине расстояния между воображае~гыми вырабо'п;а~1l! (1lРИ з: - О). 

В первом СJIуча 

Q. = km Щ-lt~) · r- l ( l )]- . 1 а! О . 56 + В. Val 

(\'] 1-1 ~/l) 

Во втором C.lIY 'JD. 

Q 
_ ,"m (I~~ - }~i) 

2 - . 

:2 ' al п . ( ~~_ ) 
2 r fll 

( П-125) 

J[СКО~lая пе IИ'1l!на nОДОПРИТОI{а располаг.ается ~I ащу зна']еППЮIff, 
110 IУ'JОНПЫШ[ по фОРj\\УJIа~I ( 11-1:..4) и (УII-125). 

ОТПОID ШJ llО;J,ОПрИТОl<ОВ ДJIЯ двух I<раiiпих СJJуча в раnпо 

2Я,( lf_ ) 
Ql '2 ' n/ 

Q2 = ( l ) 0.56 + Л. (-
1 nl 

0.5() + Л. (2U r ) 

2Н. (а",) 
(VН-И ) 

Отсюда СД дует, что веJIи'шна :этого отпош пия заnиспт .rrишь от а", 
l 

= ----=. 
2 al 

3 IЩ'l С1ШЯ ~~ при разllЫХ а.., : 
rQl 

а", Q;: 

1 0.18 
0.5 0.61 
0.25 0.74 
0,1 0.81 
0.05 0.90 
0.01 0.98 

Как видно, расхождение между дnумя рассматрпва ~IЪШИ преДСЛЬПЫШl 
условиями пе превышает 10% при ах ~ 0,01. 

ТaJ<ИМ образом, еСJIИ приток воды J{ выраБОТI{ ра счптыоа'l'Ь, паuрп­
юр, по фОРМУJIе (УII-125) при t = Т, то приах ~ 0 ,05 погреlНПОСl'Ь расчета 
не превысит 10 % в сторону запаса в расчете. 

3пая допустимую веJIИЧИНУ ах, можно опредо шть время, паЧlшая 
С KOTOPOL'O фОРМУJIа ( I1-125) ПРИL'одпа ДJIЯ расчета дебита: 

l2 
t ~ 25-. 

а 
(VII-127) 

Например, если общая ДJIина выработки 100 .iI~, т. е. l = 50 .)~ 11 а у = 
= 104 J,f,2/cym"'U, то время, начиная С J{OTOPOL'O можно пользовать'Н фор­
МУJIОЙ (УII-125) с ПОL'регrrnостыо менее 10% в сторопу заnыruенпн резуль­
тата, состаВJIяет ... 5 суток. При общей ДJIиnе выраБОТI<И 200 А' (l = 100 .ilt) 
II ау = 104 J,t 2/cym.,.u ПОJIьзование формулой (УII-124) допустимо через 
100 CYTOI< ПОСJIе начаJIа отбора воды и т. д. 
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llри достаТО 'ILlО БО,ll1,I!НlХ l И сравнительно Ma,tjblX ау время , наqиная 
с 1\ОТОРОГО I\ОJlУСТИ 10 llОJfьзопаться формулой (VII-125) с прие~IJl е~10Й 
ПОГРСШI10СТl,Ю, ста новится СЛИILL f( ОМ большим , В таю~.Х случая"' целесооб­
разно 11 ЦС,tlНХ умеНЫl1ения :погрешности ВОСПОJfъзоваться средним зна 'le -

]Пlе~1 Q ПО фОР~ l у.паi\[ ( 11-124) и (VlI-125), т. е. . 

Q= Ql -1 Q2 
2 . 

Нри ЭТО~ I II OI ' loIIIНOCTb pac'leTa СУlцественно умсlты пется • . 
IloJI У' l е IШЫС З<1I3ИСИJ\lОСТИ соответствуют вертина,lI ЬЕюму водоносному 

Шlаету. Il x )10ЖIlО использовать :и для HaI{JIOHHOrO 130ДОНОСНОг.0 пласта, 
CC:lll в 1>11("10'1' ВIIОСТИ с редlПОЮ мощность водоносных пород в направлении 

паДСllИЯ 1l НЗ~lCнение поперхности осушения наклонного водоносного сдоя 

по сра13JJ('НПЮ с ПСР'l'И1{аJIЪНЫМ. 

В паl, l ОПНОм водоносном пла 'те фОРJ\lу.ттам (Vll-124) и (У 11-1 25) 
будут соотвеТСТlJопать С.rtСJ\ующие зависимости: 

2kmltu , cpSo 
Ql = ----:----~---:---:--=-

l(а". у Т lо .56 + Л. ( 1/0)1.,,7')] , 
( \ П-128) 

kmlt" . cpSo 
Q2 = ------'---.,--

Уо),,,l'л. (? ( 1 ,) ' 
~ J 11". у 1 

(VП-129) 

еде L о - JJОНllжепис Тlallopa в выраБОТl\е (отсчитывается в веРТИJ\ально { 
папраnлспии ( м. рис. 30)); 
'llt"." I It". R 

11 ". р = ::1 -средняя мощность водоносных пород по пласту 

JJ процес о el'o осушения; 
11 ". n - раССТОЯJlие ]} наLlравлении падения пласта по его середине от 

стаТИЧССJ(ОГО гор.и:юнта до ПИilшеii границы водопр ницае~lЫХ 
пород; 

/1 ". ,,- ра '(' '.I'О1'1l1ИО от DЩJaботни до ПИiЮIell границы проnицае IЫХ по­
fJOJ( 110 пласту (В условиях осушения JJыраБОТI\И); если выра­
БОТI\а заТОПJICиа, то JJ лuчипа h" . R равна раССТОЛl1ИlO от гори­
зонта ВОl\Ы в пласте (над JJыраБОТRОй) до ПЮЮIе.ii проницае'\!ой: 
граПТ1 I ~I,1 лласта, т. е. 

h = /~ -~ . 
Н.В II .C ~ina' 

Ml". "1' . 
П ... Y =--IL- S1Ла-I о;эффицпепт уроштеJJРОВОДПОСТП для наIШОПflОГ(). 

пласта. 

§ 10. СИСТЕМА НАКЛОlПIЫХ ВОДОНОСНЫХ П IACTOB (ТИПЫ IIБ И IIВ) 

В о д о н о с п ы е п JI а с т ы :v и Д р а в л и [1 е с R И И З о J1 и-
Р о в а н bt Д Р У 1: О '1' Д Р У г а (тпп Jl б) . 

Этот 'l'ltII наиБОJIее часто встре'lаетсл в угольных. месторошдеНI1Ях. 
(ДOiгбас с, 1 узбасс и др.). 

11 рн P<1 :~ рабuтне ОдНОг.о ПJIаста до на чада обрушения по род ПРUТОI{ 
воды н горшuе lJыраБОТIШ осуществ шетсн в основном из это:vо п IaCT<'t. 
В дал ьисiiшом в УСJIОВIIЯХ разраБОТЮI подезног.о ископаеыог.о с обрушением 

8* 



ЕЫ раб таНIJОГО 11 рострапства n оБВОДНОUI1l[ горных ТlыраБОТОI\ Щ1'1UПaIОТ 
ПРННЮlать уча тло таЮJ,О ][ ВЫlI l ОJlежащи nОl\ОПОСIlЫО г РJlЗОUТЫ. 

Сог а НО совремонным нродстаn J ПЮШ о xapal"'" р оБРУlIlОШШ Н сдвн­
I..;ения горны.' пород в области в IИЯШIЯ разработок IIЫД ЯJ тся ТрП зоны: 

1) 3 0LШ оБРУlll ения, 2) зона развития тр ЩШI Il 3) зона 11 fавпых n рогноов 
боз раарыва СШJО Il IlIОСТН пород. 

По данным 11:. . Rазаl\ОВСI\ОГО (H}5:~), прппимаотся , что Прlf разра-
боТl, лодого п наl';ЛО IШО паДающих п ,а тои на г lуБJmе БОJI • 50 .М высота 
зоны обрушении '0 тавяет (3-5) т, где 111, - ~10ЩНОСТЬ разрабатываомого 
Шl аста. [l ри меньшей l'JI убипо раараБОТI\I( разморы ЗОll Ы оБРУlllеllИЯ воз­
растают и она ~ I Oil\ l' достичь ловерхности з м JИ. 

НО высоте зона тр щип развИlЩ тсн преЮIУЩ СТII ШIО lшре'Т ][ по 
ваllла товаrппо пород. В паправ 1 пни про тираНИfl 110РОД оиа прrrморпо 
огра llН'Iиnа т я JlЛОС Т,ОСТЫО, овшщаюгцоii с направ l еllИС~[ ПО.'IJIЫХ двп­
' J';CHHii . lUирина зоны 'Гр ЩПП а", = 0,7 lIr , гдо ПГ - 1'.'lу6шнJ. разрn60'ГJ(П 
от ПОВОРХНОСТИ зе~ I .'m. 

BRPOCT JI ростнра lllIЯ пород зона трещнп О1'раlТ lI 'lJ[ваотся В('j)'I'J\Ю1Д ьпой 
ШI ОСКОСТЫО , ПРОВОДО I:lНОЙ '1ер з верхнюю 1'рашщу .'1.ав ы, 11 llОР~tа.'lJ.,П()Й 
IJJ10С},О тыо, П роведеННОIi: чер з ПШI,ШОЮ 1'рапш\у JJаПI>f. 

OfJl aCIIO С. Г. nершюту (1954), УГ.IЫ ДВЮI\ НJlfl 11 0 Н:ЩОll1 I Ю п :таста 
( ~ ) и по восстаНIIЮ (1') завн ят от наl\доuа Пlа тон l[ XapUI\TCpa .llагающпх 
х nop0l1:. Наприм р, д rя ряда угольных басссii ll ОВ ССР э в а'] ШIЯ ~ И У 

11 ривсдены n табл. 17. 
Та б:t 111\:1 17 

YrJrbl СДВIIЖСIIШI по IЩДС IlIl IO 11 1I0CCTall1110 поро;, 

~~1'O;I С:ШlliIН.' II1tН. 

~r,.ол гj)шl 

Б~сссАн ПОI10:\Ы llttдс~ lt f1 «. 110 Il здс- 1 JIU HtIC-

IfltЮ С'ТНН1IЮ 

1I .1'l, tCTU ~ 11.'" та '( 

. 
ОJl СП,Ю1 Й I'ЮI С IlIlОУГО:IЫIЫС (п J;П, пссча LIIIJ;II, 0-5 80 !-Ю 

С:13IЩЫ, 11 3 IJCCTIIJlIOI) (j-/И t){)-ac ~ It I 
4't-6!i НО-ас К) 

Бо , се (j5 ЮU-ас -
J{и зе:IODСЮlii 1 а~IСIlПОУГОJlЫП,lе Н3П СТUЛ]\II 0-5 80 ~() 

(j- 15 70 Н:) 

Hi- 2!i li5 Щ) 

~O-"5 l iO !)[) 
RзрзгаllДlIlIСlшii R3Щ~ IIIIOУГО;lr)uыс (НССЧ3U IIIШ , C:Iall- U 7О -

ЦI,I, II ЗIIССТlIНJ\l I) 10 li't -
20 58 70 
:ю ~)2 -
Ю 1,(; -
~)II ',11 -

Для l'У3110ЦI\01'0 )'ам ШI yrO:JbllOl'O ба 'CCiillH Г . I C;\lJll jI\OIlBH ~ -
О,8ас , llO н \ ~I НОО ЗU 11 1Iе бол е 750. 

llPl1TOl\ поды l( IН1п\ДОМУ пласту, УЧUСТВУЮЩС1\IУ n 061107\11 IIJIIl ГОРIIЫХ 
JЗыраБОТОJ" МОЖIlО СХО~НlТllаllРОJЗаТL щш llpllTOl, 1'; Г()Р1l30JlТНЛЬJlоii дрСIIL" 
раСПОЛОrl,Оlшоli: на Оlll Д .'1 1l1Ioii г.lубllПО под 

", [Jl разрабатываомого Н .Ш та Г:lубшrа за.'IО1'31111 п 
ЗО IIТУ разработо", а ;(:IH ]]Ы II.I :1 il\аЩlI .· JЗОДОIIО 'НЫ ," C.'lOOB - r : IYUIIII " 
на J\OTopoii: )]ОДО" CllbIii C:lOii заХlJаты вн ТСН lIPOI\OC 'ЮIJI ()iJp 111('1111$1 11 
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CA81Iil,eIlIlH ГОР"ЫХ IIОIЮД. Зllал УГО.'[ ~, МОiЮIО 110 гндрогеО.fI ОГll ч еСI,ОМУ 
рНЗ[!С.IУ Оllрсдс.IIIТI> ~ICCTOllO,IOrl\ell ll e УС LOUlloii М)СlIЫ Jj I\на-щом UO;:J,OIlO -

110,\1 C: IO(' IJ ()ТД ' : II,UO '1' 11 . 

)~:lIIlIa :.JTIIX /\рен н() IIpOCTlljJl1IIJ1J() II0jJO; ( ДЛЯ разрабатываемого 
11 . 1<\ та ОНР'ДС.IIнстс.н размеро 1 отрнбоТJ, Н ОГО 110 "РОСТJJраllШО на ;Щllllыii: 
)IUМОIlТ npOMelllf. IlpllMC'pllO 1'<\I,УЮ ;I,e A .?JllIIY ШIОIOТ УС..'Iоuuые дреllЫ Jt ДJIЛ 
HbIlIlC'.'1 'il\i\IIJ;IIX 1J00\OHOCIIUlX ropH30IlTOJ3 . 

ОСIIО811Ы0 IЮДОНРНТОl\ll аа счст ВОДОIIО ' НЫХ С:lOеlJ, раСllо.rrагаlOЩIIХСН 
над P<l:JPiI(j<lTblBi\e~lblM Л:l<1 ТОМ, 11.U.I/I\IIЫ фUР~llIрооа1'ЬСН в aO ll ax свежего 
О UРУШСJII IН "OPlIblX II OPO/ \, та" I\Ш, на учаСТl\ах CTaporo обрушеlllJЯ l\lOrY'f 

"рот IНlTJ., IIIIOI\C ('Ы чаСТНЧII()ii 1\0.'I[,,\lатаЦllU пород. ИII ТО II 1I01l0C1'I, ЭТllХ 
процессов бу/\ 'Т aaU II CCTJ:, ОТ хаРШ'ТСIНI lIОрод, СJl ёll'аlOЩIIХ Рi\ароз. МОН НО 
считать, что ; \: IH yc.lJoUJlii, I,ОГ/\iI раарсз Ilрсдстав.rrе ll метаМОРфll:зоuаIlIlЫllll( 
IlopoAaAIII ('1\<1 .'1 J.,IIOI'O 11 : 111 11 0,1lУС I.;а :IЫro го 1'1111013, PO: lh НО .'lJ>~lатаЦJlII IIОРОД 

в 30lle IIХ оuрушеllllН JlсБО.ТIJ,lII<1Л. J1 0 :)тO~ IY С 11 'l\oTopoii Л ОГРОШIlОСТЫО 
в CTOPOIIY :НIВЫ III О IIIlЯ IJОДОПРНТОI,ОJJ в расчст 1\10";110 JlplIlIlIMaTl, ПСIO Д.ШНУ 

ЗОНЫ OUPYIII 'II IIH !РЯI\НiI\l\ОГО IJОДОНО 1101'0 H : l aC1'<l в отде.'lыIстп •. C : IC,l,yeT 

эамеТILТI" '1 '1'0 :)1'01' ДО BOJI1,110 С.Т I ОiЮIыii IJOIlPOC ~la J I O разработан и J[Уil\;~аотся 
J:j СIJСЦЩIЛЬНОМ II:1УЧОНJlII. 

OIlPC; \O: lellll 1I<lIIUO.'lbllI ('I ·O общсго IIplLТol,a ПО;(Ы 1\ IJJaXTIIO~JY UO.'IIO 

ОСIЮIJЫВi1СТ'Н 11" ': I ОJ\УIOЩIIХ 1I 071 0г" '1II1НХ. 

НО allll : IOI' 11I1 с TNI 1\<11( :ПО БЫ:IО lIpllllHTO IIНМIl Д:IН YC: I OB llii ГО!)JIЭОlf­
таш.но за : 1 '1 ' <) ЮЩIIХ 110 РО/(, IJ :ЩОСJ., 1.10,1,110 C'l IlTaTb , '!то 1\1 i:\l,CIHIа:! bllblii 

JlРIIТОI' UОДЫ О lLlaXTY IIрll отработнс 1\I ОСТОРОtl>~О IlIIЛ Jla ОД IIОМ 1'0РПЗОllТО 
на ТУII(\('Т Ilpll ; \OCTllil,OIlIlIl lIIaxToii "!Ю()I,тно ii laJ{C III<1 : II, IIOii ПРОJlЗUОДIl­

TC: I!'JJOCTII. Та" 1,"1> 13 да llПl,l Х YC.ТlOOIlHX OCIIOBIfOii прнто" ВОДЫ Jj lIIaXTY 

UH:!HII С "!)OILOCCa~lI[ ОСУIUЧ IIIН 1J0/ \01IO ClIblX Jl ОРОД, за.'10гаIOЩl1Х над отра­

!iaTblllac~lblM Il II JI <1CTa]\1I[ 11 аОIЮ ООРУ Ifl III1Н ][ ра31ШТJIfl треЩIlН, Jlpe.\lH, 

J,OTOpO / \O .'liI\IIO БЫТ I. 110,'10,1\01(0 U расчет, СJlедует Jl ч нс.rrНТL от Jlача:lа 
О'IIIСТIlЫХ работ 1\0 1\101\!CIITa ДОС1'ШI,ОШOl шахтой ПРООIПIJоii ПРОJlЗUОД II ­
тедыoстн •. lIапримор, Д:1Я УI ·О.тrьных шахт n ус 10ВlIЛХ ДОllба са 11 1\у:з­
басса MO;'1\1I0 СLf ll.l' (lТТ" ЧТО ДМ! 1нахl' JI РОll :ЗnОДIIТО II,IIOCT ЫО 0,6-1 111 : 11-1. т 
11 ГОД Т 2 года, а /\МI тахт ПРОJlЗВОдItТС:IЫI ОСТJ,1O 1,2-1,5 1\1:111. In 

IJ ГОД - :3 года. 
) ~.'IП раа.1lllЧIIЫХ 1\ 1 t'СТО[)QiIЩОlшii Т ДОД.,I>IIO О I1РОДО:IНТЬСН в заlJ lI 1I.\1()· 

СТIl от IICшсчасмоii lIРОIl:JВОДIlТОJlыroСТJl шахты, БП3JJРУНСI, Jla AallllblX 

IIIЮ('I\ТIlj>УIOЩIlХ ОРI' аllll з аЦllй. 1lри ::>ТОМ Cj leAyeT JШСТJ> В ВНДУ, что С ТС'.IC-
1I11(,~1 IIРС~ЮIIJl 13 Сllяан С роста! 1I.lCхаНllзацш[ ГОРIIЫХ разраБО'f()I'; J)PO~IH Т 
Д:LН шахты AHl!1I0ii гIр оIlзоодILто:Iыoстпп буДот СОl\ращатг>ся , а ВОДОIlРILТ 1,)( 

ily,l,YT С()ОТВОТСТ IЮIIIIО УПС.'III1fILU(lТf>СЯ. 
13 :HlU II C II.~1O 1'11 от Ю)II"рОТ IIЫХ Г1ЩРОГОО.-I.OГJLLIОСI'; IlХ YC: I OB llii A :IH ра­

счета "lOil\eT быт!' 11 РJШСПСII<\ одна 11:1 11 рСД.'lО;-"ОIlIlЫХ фо P ,\lYJI U СООТ ВОТ­
СТВШl С охараf{ТСРIl30Н:l IIII ],ШI! УСJIОI:IIНШН IIХ ТlРНЫОlll!МОСТII. 

В ТОХ С.IIучаJlХ, I\Ori," Д.'JН оБОСlIеЧОIIILН Jlpoor,Tlloi't ПРОНЗООДIlТО: 1 J.,­

НОСТII ruaXTbl OJ\1I0BPOMOIIIL0 разрабатыпа т я НС I>O:Jbl,O П.lастов, 11])111'01 

1I0ДЫО lIlахту СI3J1 :НШ С 1I0ДОIIОСIIОСТЬЮ р<1Зр з а ;\IОiI\ДУ 01'рабатываОJ\1ЬШI[ 
Н : I ilста II[Н ВОДОIIОСII bl~11I 1I0po/ \a1\lll , ра IIО.'LllГЮОЩll!\lIlСН над BepXIIHM отраба­
тываО~IЫМ Jl.'la том в :ЗОll е обрушоншr н РПЗВJlТНЛ трсщш!. 1-iаПРШJер,О1'ра­
OOТl.;a CII CTNlbI 11<\1\: 1011110 заJlсгаЮЩIlХ YI'O : lbIIblX Н.'НIСТОО обыtшо nедотсн 
е вс рх у 131111:1, Т. С.llll i l,С.IIС il,аЩIIС У1'О:l Ы\ЫС П.'lасты отрабатываются на п 1 0Щil­

.1ЯХ, где НЫIIIО.'IСil\аЩII(' 11 : 1<1 'ты Y/l';O в ТОй H.'IIlIlIlOii юро ЛЫНУТЫ. ОтраБОТI>а 
ВЫlлс .т l(' il,НЩIIХ уI'()лыIхx JI .'T<1CTOB 1Ij11100Д Il1' К дреlшроnа lllllО оuродо.rrОllllоi[ 

а ТIf 11 : 111 IIcc ii \lOII\LlO CTII 1I01,РЫIНIЮЩIIХ IIХ водоносных JlОрОД, а 1I[)IITOi\ 
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воды ]( выраБОТl{ам в ]( ИiНС .'lежаЩI1Х УГО.'1ЫIЫХ II ластах оп рсд .'1 пстся 
водово 1I0СТЫО частп разр за 1 0) IЩУ отрабатыпа МЬШIl уго.IIыlшнH Шl а­
стами. 

ОЧСВIIДПО, что в даllllЫХ УС)I ВIIЯХ оБЩJlii nplITol, во ъr в шахту 
1IIOiHOT быть предолон ],al, УJШJа BOAOJlpJITOl>OB 1, Г 1 Jl30IlT<lJI L.IIы 1 др -
](ам, расположонным в ПОДОIIО IIЫХ слоях разрсаа I:! :10 11 обрушеllИЯ JI раз­
BIfTIIH трещин 1IIежду отрабатывае IblMl1 Л .на та 111 11 lIад в PXIIIIM от рабаты­
ш\емым П.1асто 1. ЕслJГ 30 11 3 обруm НI1Н 11 раЗlJllТllЛ TP('Ill,111I З<lХllнтыва т 
в СЬ ])[IЗР з, то оБЩIlU ВОДОllр1lТО" В тахту опрсде Iнетсн I,al> сумма в -
ДОПрllТ 1,08] соотвеТСТВУЮЩЮI др Н3М во псех ВОДОIIОСIIЫХ C.IOHX раз­

р за, раСDОJlагаЮЩIIХ л над IIIIЖll1l1 отрабатывае~IЫ~1 yrO.'ll>IlbIM В.пастом. 
I [JШ одно врем Illl0й обрабоТI е спстемы lI а Т, ДО IIII О за.l l еl' аl()lЦ~IХ n:raCT в 

1111110111,1 ' IIная оцепка ВОДОПРИТОJ\ОО для ОТД .llbllblX пла 1'011 ~IОЖСТ 
быт J, Дана слеДУЮЩ1lМ образом. 

Д IH заданного времеllИ Т вначале IIpeA Jlлетсн оБЩllii BOAonpJHO" 
к верхпему пла ту Q l' атем пред IЛ т Н СУ шаРllыii ВОДОIlРIdТОl< ( .. n р­
]]ОМУ И второму отрабатыоае1\IЫ1\1 ШН1ста 1 ~ Qz, т. е. Д IН IIС r разроза 
до второго отрабатываемого II [ аста ВJ, JrЮЧIIТС:IЬJlО . 130A()fIPIITOl> 1\ 1II1il>l1eMY 
)1 .'1<1 'ту 

lIil : lOt' ll'ШЫМ образом опр д .'IHeT н водопрllТОt, 1\ С,1[(~ДУЮЩОМУ пласту: 

где .... Qз - суммарный водопрпто], н трем в рхнrш отрабатываемым 
пластам, Т. е. длл вссго разреза до треть го отрабатыва мого 
пласта ВНШОЧltТОЛЫIО. 

110ДО\)lIыii подход" оцеll" общсго "р"тока воды 1, шахте возможен 
)1 прн рнэраБОТJ<О ОДIfОГО rr.тlaCTa Jl a paallbtx ГОРIJЗОПТНХ. 

В этих УСЛОПItЛХ оБЩl!ii шшБО .'Ir..Шllii "pIIТO" поды 1 тахтс опреде­
JI летсл сум lаРПЫJ\l водопр нтоном 1\0 В О t во \OIlOCfI ым СJIОЛ~I, распола­

J'НЮЩll IСЛ в зоне оБРУШОlIlIЯ II раЗU1lтJtн тр ЩИII IIОД В IJIВlШ АI РilзраБОТI\И 
Jl1Ij-l\lIе1'О горизо пта. раздолыlеe ВОДОЛРIIТОI,1I " раЗIIЫМ Г0Р1lЗ01lтам ра:l­
раБОТl,Н ЛlO1'ут быть опредедены 1'<11, же, ],аl( J[ Прll OAIIOBPNI Illюii р<lЗ­
рабоп,с Cl lCTNlbI пластов. 

1.lрн по ·.' lcAo uaT ЛЬП01\l пср ходе IJ даJlII ОМ lI.11а то 1 РН:JраБОТI>е (' (щ­
](ого ГОРИ:Юflта lIа ДРугоii расчет ВОДОПрIIТОI" в 1\ III1 Жfl "'у 11 В РХIf('МУ 
ГОрl13 IITaM ЛlOiI-,ет быть ПР01lзвсден впача J I С 1,31, 1\ двум горlI:IОlIта IbIIblM 
JJзаllмодсiiствующu r дренам, располож JIlJЬШ lIa ра:JIlЫХ ypOBIIHX П. рабо­
П1 lOЩl 1]11 lIpH ПОС'I'олило [ ПОПП>l\С1ll1Н напора, 11 полъз Н мстод ltос.'lедо­

nатеJIЫIЪ1Х прнближ lIJ1ii (БаБУШЮIl1 )( др., 1965). llpll 1'0111 IIсобходшlO 
учесть что чсрез пеиоторое времл лосле JlНЧН,1fа работы ПШI\lIеii l \PClIbI 
учаСТОJ\ расположеJlНН веРХII ji дрепы буД т осуш Н. 

Бодоно ные пласты гндрав НЧССI, ][ свнзаны 
111 с i" Д У с о б о u (т II П IIn). 

В случа , когда горная въrраБОТl\Н знхватыва т ]]СIO ('(11110 Ч рсду­
JOЩIIХ Н наКТJOIШЫХ ВОДОЛОСIlЫХ п lilCTOB pa:HJOii: ПРОlllща ~Ю 1'11, l]0l \O­
Jtocl1blii ра рсз может Х lаТJlЗ JlРО]JатL.СН n BJlA ОДIlОРОДIIО-iII1I1З TPOlIlIOii 
ТО.ПЩIТ с глаВГlыми осямн ашrЗОТРОПIIII, наЮJOllUЫМJI " 1'Ор"З0IlТУ. 

РасслlOТРПМ ПРllТОТ{ воды }\ J(OT.IOBaIlY, ПОСТУIIНЮЩ ii В OCIIOOIlOM 
чсрса дно, опущенное на ]1 "ОТОРУЮ Г убlllfУ ]] ВО \OIlOCllbIii горизонт 
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-(рис. 32). Главные осн аllJlЗОТРОПИИ ~ и 'I'J, причем ~ орпентпровапа в на­
IIрав.rrешJlt падепня пород n образует с ГОРИЗОПТО1\[ угол а. 

Путем преобразовашш I\оордиват поток в рассматриваемой анизо­
тропной ТОJIЩ пород приводится 1 потоку В однородном пласте, причем 

:h руглъrй J<ОТJlOвап преобразуется в эллипс с нороТJ<ОЙ полуосью, равной 
aAaHlIoMY радпусу I1:0ТJIовапа ак = р, и длшшой полуосью, равной 

где 

cp = al'cLg(~ 19a); 

(VП-131) 

А = 1( ~~~ - ]\О;)ффпциепт аня-
" С 

З0ТРОППИ; 

k~ и k, -]\оэффициенты 
фильтрации по­
род в направле­

пии осой 'у\ и ~ . 

Вместе с тем дНО I<ОТЛО­
вапа поворачивается на не­

IЮТОРЫЙ угол: 

б = ср-а . (УII-132) 

ЗамеНJlМ получеfШЫЙ эл-
шптич:еСКIlЙ I<OTJIOBaH ]{руг­

JIoii раВlIовелшюй по пло­
щади выраБОТI{ОЙ . Приведен­
ный радиус этой выраБОТIШ 

V
-eos а 

Ри = Р sin<p • (УII-133) 

ь = cosa 
" Р sill<p , 

(VII-130) 

~ I . ? ( .. ~",·,~·· .. ·~: .. .. ... 4 , ~ ...... . .... - . / I 3 .: г .~ ... .. : 
:-:-.: . .- ...... .- ... : / .2 / 

, --- .' ..... ...... '.:'-:' ''' . 
.. .. . .. .. : :',' :. ~ . ',/ . ~.;,....L_-: . с:. -:-.~ . " : ', .' ,', ', :: .. .. : ... : .... .-............ ~.~ .... .- : ... : ::. / .' ...... .. . , ... :::: 

Рис. 32. Схема },отлована в однородво-аШl30-
тропном пласте с главными осями аНПЗОТрОIIlIII, 

наКЛОННЫМII к горизонту 

1 - статический уровень; 2 - дно нотлопана; 3 - lt3Me­
не.в:иое Dолоше.в:ие дна J<отлована в результате преобра­
зования J<оордипат; 4 - деuрессио.в:иая поверхность; 5 -
подошва подоносного пласта; 6 - трансформирооа.в:иак 
подошва водоносного пласта n результате преобразо-

ваuия J;оордиват 

Если среднюю :мощность 
ВОДОНОСIlОI'О пласта Б про­

цессе подоотбора обозвачить 
через 12ер ' то 'rрансформиро-
nапная в результате преобразовапия 
водоносного · пласта Мер будет равпа 

l{оордипат средняя мощпость 

(УII-134) 

Тогда, воспользовавшись зависимостью (VII-107) дЛЯ притока воды 
D J<отлован, получим формулу ПРИТОI<а воды в I{отловап в рассматривае­
мых условиях: 

Q = Q"8 V k~. kc ~:: ' (VII-135) 

где Qиs - величина водопритока в однородном пласте, L определяемая по 
формуле (YII-107) при а = 1, m=О; 
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JlIC!' - опроделяется по 
~IУЛУ (1I-107) волпчипа 

фОРi\lуле ( IJ-134), 
111' выража т л 

ВХОДЯlI\<lЯ в фор-

а 

~--- /. 

2 

, {j 
!з:.. 

-;---- -$-' ___ . 
, 

I 
I 8 5 

/ 
,";-

I 1 

I I 
I I 
I i}1 I 
I I 
I I 
I I 
I I 

',о 
5 

Р"с. ЗЗ. Схома раСПОЛОЖОDIJЯ пыработю! 
8 водоносном ПJlасте значптеJlЬИОЙ протяж п­
пост!! С ИaJШОППЫМ залеганием пород у вы-

хода па поворхность 

а - разрез; б - план, выработна мощет БЫ1'Ь З1U1С­
нсва GолышJМ I<олодцем; в - план, выраБОТl<а lIМСС'Г 
ДЛИНУ, БЛl1ЗI<УЮ " l1pOTJII1,CIlIIOCTl1 водоносного пласта 
по 11 РОСТIlР:11IIJIО; 1 - nыраБОТIШ; 2 - стаТIJ'IССlшil 
YPOBCllb; 3 - уровснь n JНlI<ЛО11l10il чаСТl! пласт:! 
n ПРОЦСССС подоотб рз; 4 - споGОДЩ\R п оосрхност ... 

ПОТOIса; :; - nОДОII С l lРOlIlщасмыс граlllЩЫ пласта 

111 ' = П, -j r . 
2//.- ' о ' 

(УН-1,6) 

( Н-1 37) 

§ 11. ПО ОНОСIIЫЕ ПЛАСТЫ 
ОБ}> 3УlOТ i\1УЛЬ У (I"ЛАСС 111 ) 

1у л ьда Dытлпут а 
поп р о с т 11 Р а н и ю п 0-
р о Д , у в ы х о Д а И: .- ][ а 

Д J[ о J3 11 Ю 11 О D О Р х n о с т ь 
пото], бознапорuыii 
(11 о Д Т Н n IIIa}). 

Сначала рас lI10ТРИМ ча-
CTElhlii случаir, J,orAa DыраБОТI,а 
раСПОJlагаотся вБJШЗИ одного 
KpblJla MYJIЬAbl, а друг KPbI!t 
наХОДIIТСН НLI · DЛJIНIIШI водоот­

бора (Рll . 33). 
Прл УС!tОВIШ, ]\Огдn выра­

БОТJ(а ПРНВОДНТСЯ к нруглой, 
расчет ВОДОПРПТОl\а Т( ней МО­

жот быть о ущ СТDлен по фор­
My.le (УII- 113). ОДОПРJlТО" 
к выраБОТl\е, вытянутой по 
ПР стиранию, п о с уч том ог­

раПJlЧ ПНОСТН е ДЛИI1Ы может 

быть 11 данных УСЛОDПЯХ 011-
ределеп по формуло (YIl-119) . 

Во пчrlllа С, Dходлщан 
в эти формулы, предстаВJIнет 
собоii ]{РIIВОJlIшейное расстол­
нне можду DыраБОТl\ОU и сво­
бодной ПОВ PXJlO тыо 1I0Т(1" а 
(см. рис. 33). НаLIа .'Ю дону ТI!­
мого пол ЬЗОВ3 1111 Н ЗТ ИМII фо р­
)\ l улаМJf ОПРОД".'lяет я заВ II 1[­

мостью ( Il-120). 
В случа('. ]-;Оl'да нры.'lО 

)\1 ЛЪДЫ Jlмеот паДОl!ItО, БJI1!31 о 
]( DОРТJI[,аЛЫIО?lIУ, <1 ДJIJШ<\ выра­

б ТJШ В Г:_ LO раз БОJlьше P,IC­
СТОШШЯ е до :этого нры а, для расчетов моа,ст быть JlСПОЛ Ь:lOНН I1 <1 
точная форму 1<1, ПОЛУЧОНllая Ф. М. J30чен('ром (1960а) ДШI У JIUUIШ 
постоюшого расхода па еДПJJJЩУ дшшы выработю(. 

ПРПТОI, воды J выработне определнстся по Ф pMy:ro 

(YIl-13 ) 
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где L - раССТОЯJlне выраGотrш от БЛШL-;айшего к пей J\рыла lIIу .... п,дr.t; 
/ . - ДЛ lIн а выработнп, проiiденноii по простпраншо пласта; 

• nТ ~*L 
B". (/',.. ,cx,..)-фУП1щrш, зависящая от Fk = -y;:z: n СХ,, = ~tln (рис . 34); 

а - НО::ЭффJlцпеllТ пьеЗОI1РОВОДПОСТП пласта; 
т - в р МЯ осушстшя выработкп; 

!J-* ][ !J--УJIругUН j[ деjjствuтсльпая водоотдача пласта. 

ВырабоmfOа расnоложе/i,а nосредnпе .iltульды, длzша вырабо//1,1Щ БЛll3h"а 
1> длuне .~~ульды (p LLC. 35, а). 

Крылья .1tульды IlJlI e101n весы"а прутое, почти верmиnалЬ/i,ое, nадеnие . 
1 [РПТОI{ 1, выраБОТI-\О считаотся ПОСТОШШЫIlf. ДJIЯ ОТlIIечепuых условий 
Ф. М. Боq Jзером (Бочевср, Шестан:ов, 1962) ПОJlучепы СJlеДУlОщпе фор-
1\IYJIhJ: 

Q _ 2kmSo (l + am ) l. 

- [ 1 1 ( ') )] , La", Po+ O.5+--" 1+-1+~ 
аm v аm 

Q- Jl ОСТОЛllпыi'r по вре­
л, ни притон. воды 

1_ БыраБОТl,е ДJIИ'" 
1I 0ii. l.; 

о - 110UЮI;(~ППС 3 шпора 

в uыработнс, прп 
осушсIПШ ес So = 

1f. ; 
1f,-стаТl1'IССlшii напор 

над l1UДОШВОi.i: 
~ I УJYЬДЫ; 

3,2 

/. 

2,ч 
/;~ 

... ~/ 
~~~V 
/~~~ 

t-

/ ' 

~ 

/' 
./' 
,,:. 

m- lIIО IЦПОСТЬ водопос- 1,6 
1101'0 СJIOЛ; 

L - J!О.ТJ овппа шпршrы 

-l I f~~~VV~"" 
---f·~~~V ,..., V 

iIIУJIЬДЫ; 

ft*L ,.. 
(ХIII = -- - осзраЗJ\IСРПОС соот- 0,8 

~I1n 

пошсппс; 

~L ][ ~L * - водоотда ча пород 
в UСЗШlТlорпuii зоне 
j( упруган водоот", 

дача ; 

1. п/ Ф 

о 

~ 
: / 

.~ 
~j-

i 

2 ~; ,..,.-/ .--
/ ,..,.- ...... ..--

з 1-
1.- -

8 

( П-1 3!) 

I 
~ . . I/ .* /, 7' 

V 1,0/ 

v o,~/ 
L О,. """ 

°f v · 
oL 

з.г 

2.* 

/,6 

U,K 
" 0,1 --

J 

-1-- 0.8 

I 
I 
I 

' о = L~ - Шl.ра~rстр урьс; 

t-врош[ от па чала 

отбора воды; 

Рлс . 31. Графш{ фУШЩIШ Л" (Р, .. a;~.) (110 
Ф. М. БО'ЮDОРУ, 1960а) 

а - но::эффНЦИС IIТ пьез 0-
НРОВОДllОС1'([ водо­

носного 1I.'1ll та. 

J - ЩJIIDаfl ДЛ fl случаfl, ногда гpaтrц:\ пл:\ст:\ 00-
допеП(JОПlIJщема ; 2 - H(Jllnafl ДЛ fl (jСЗГРалRЧПОГО 
пласта; J - ЩJlfВаfl д . .'Ш случаfl . JlОГ;Щ Шl грanице 

напор IIOCTOflHUbIii 

Форму:rа (уп- t39) дсiiСТI3JlТс.1ьна при 

( \ "' ]( ... 140) 

д IЯ J\lСIlL.IШLХ ВС:Ш'[llII t ФОРМУ.iIа (УII-139) п сс"олы,о уС.'IО;ЮI ЯСТСЯ 
(Бо чспср, IlI e т;шов, НЮ2). 
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ПОШlrJ.;ение уровпн воды Jla HJ)bJJIO ' У.1lЬДЫ равно 

= QLa", [F - ~ ( 1 + 2 ) ] 
~ 2kml. (1 + а". ) о 6 1 + а", 

( Н-14.1) 

Расход, поступающий со стороны 3 пы осушения, DрШlOрПО рап н 

QK =--Q~-
2 (1 + а",) 

6 

//,~ . ,'/ ·4 

2 

( Н- 142) 

Рн . 35. fульщ\ 

а - пытлн)"гап по III)()C1'\I­
pafl ll lO с l,рутопаднюtltl1МI II 

t<рЫЛЬпМИ; 1 - nырнБОТt<а; 
;! - DОДОIIОСПloln плзст; 3-
ПОДОПСП РОlllщасмыс породы ; 

4· - СIJОБОДllап 11 011 ' IJx II OC'r\, 
нотоиа; :; - IIЫ'ЗОI\IС'Гn IlЧС­
('нан IIOOCPX II OCTI> на раЗIIЫ 

МОМСIIТЫ ВРСМСП\!; 6 - осу­

ШСIIШ\Н ЗО llа пород; б - вы­
тянута)! с HaHJI01IIIblMlf 

НрЫЛI .НМl1; 

J - оыр~БОТl(а ; 2 - BO;t~ 
Jl oclII,lf\ IIJIU. т ; 3 - ООДОIlС'" 
ПРОII\щасмы(' породы; 4 -
свotJодшщ \\OI1CP II ОС"l'Ь по­
тона; :; - 1lf.ll!зометр ttчreнi')Я 

IIODCpXIIOCTI); 6 - ОСУШС'IНННI 

зоп з IIОРОД ; а - )'ГО:\ \Ja­
НЛОll а 1\pblJ1a н 1' 01 нэонту 

Y' lem nадеnuя нрыльев ,~Lульды. ДШl рас мотр HlIblX условиii , н о с y'rc­
том углов падения Брыьь в 'УЛЬДЫ (CJ\I. рнс. 35б), В. М. 111 стаl\ОI3ЬШ 
(БОfювер, ШеСТaI{ОВ, 1962) получены Jrедующн ФОР~IУЛЫ: 

( \T lТ- 143), 



ГДО Q - JJOСТОЯJШЫ ii n ритот< воды J{ вырабоп;е; 
Ео - половина mирипы мульды по линии стати:ч CI\oro уровия; 
Т-задаппое врсмп; 

L J Sk б .. 
CJ = -'0 - -, - - по roВИ ll а ШИРИlIЫ мульды на липии ево ОДНОII ПО ВСРХIIО­

.g а 
сти в IТpOцe~Ce осушения:; 

S 
k= [ ~ ~ - ЛОI IИ;i\еJlие уровня воды па l\РЫЛЬНХ ~IУЛЬДЫ; 

А = - k- t
Q 

- - б зрйзмеРII:J.Я величипа; 
l' :! -т • Ig (l 

сх - угол панлоп:J. JI:рыла !{ горизонту; 

1I1,,- ~IOЩПОСТЬ пласта по горизонтали в l1а l~ЛОJIL!О~'f Щlыле 

мульды . 

Формула (VII- '143) Гlpl1мe- 2 
J111~la наЧIIJlан с 1IIOMellTH вре­

менн 

2(1 . (У lГ-144) 

Учеll~ iJли/-l,Ы выработfi,U, 
НРЫЛЬЯ . ItУЛЫ}Ы aCLloМ.l~e/llpLl'Ui,bl 
(рис. 36). 

ДЛЯ :JТ IIX ус !ОВ Jl и lIaAIU 

получеJl а 11 Р1l6.' 1I 1 iКС1lI 1 ЫI фо р­
:му уа, о IННIё\Пllан 11<1 З ilВ II 11 -

},IOСТII (УН - 125): 

(У] f-'145) 

а'де ле во ' ла еаомоо n 1\В ,,1Д рат­

НЫХ Сl\обl\ах соотп0ТСТllует од­

ному J,РЫЛ AIY ' ЬДЫ, а пра­

во - другому . 

.з 

1 

! 
-f--f- ------- -'11' ---

. l 

; 
I 

РIIС. 36. Схема ЫУЛЬДЫ С аС ЮL\[('Т IНI'Ш:Ы)II ! 
ЩJыльmщ 

] - llыработна; 2 - стаТIIЧССЮIЙ уровень 1I0ДЫ: ·1 -
деllРСССllо~шаfl lIoncpxHOCTb; 4 - nО;:\ОНСЩ> I"щасмые 

породы 

Длина ;\lУ Л ЬДЫ ограНJlч е па иона может рас-
с 11\ а т jJ :и н iI Т J> С Н 1\ Р У е ,11 о й. 

Выработка располагается в цеюnре ,lLульды (подтип IIIa ~). 
Для. даиllЫХ ус JOI:I Il U В. М. Шестю,оным (БО'fевер, Шестю,ов, t962) 

получены С,llеДУlOщие ФОРАIУ Ihl: 

Пршnм воды J> выраБОlnке nосmоя/-I,nЫЙ. Il epBbIii пеРl10Д водоотбора 
ио), ногда l\р " вая депре CIl II прантичесюr lI е ДОСТJlГ 1а гранпц МУДЬДЫ, 

-о ГI pcдe.'lНeTCH за 13 НСИ ~IO CT ью 

(УII-146) 

JlOIIJ1i1\ IIHe уровнн воды II выраБОТ1-;е за ВРЮJ Я to выраrJ.;ается. 

Q R 
I - -- ln-
0- 2лkm р , (У11-'147) 

где R- раАI1Ус мульды; 
р - ПРИВСДСIIJlыii: раДIlУС выработки. 
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Притот\ воды к выраБОТI<е при понпжеШl1f ypOBI1H ПОДЫ В Ifcii 80 за 
время Т определяется формулой 

80 Q = ----"--=--
'1 R ' n -

А ---Р-
2лkm 

ПОIIIТil,епле уровня воды па ноптуре ?JУJJЬДЫ 

(VП-149) 

(VII-1 50) 

J10nuжеnuе уровnя воды в вырабоm~е nосmояnnое . BPC~1f1 р::t СПрОСТ]J<1-
lJСШIЯ депресспи до гранпцы IYJТЬДЫ ио) пр,IG.'IШI,СIIJlО олрс/~елпется 
по формуле (VП-146). 

R2 
Начюшя с врсмеп]! to = т ' изменеНJlе ПРl!ТОI\ <t U01~bl J' вr.траБОТI е 

la 
onre (еляется завпсшlOСТЫО 

Q 
_ 2лh·m8n - . (1-10) 
- R е , 

ln -
р 

i1 IIОНl I, жеrrпе уровня па граНl1це мульды 

k = о (1 -е-Е (1-10». 

2nkm 

8 = -=-[ (~Я" ----:--С---") ----=:--=-"] 11 n~t* В2 +р2_ l~f +~nfIПm" 111 f) 

(VП-1;:)1) 

(YJI-152) 

(VП-153) 

Есшr вначале ПРJlТО 1, воды Т{ JЗыработнс ре ссматр I1 вается ПОСТОНШIЬШ, 
а после ОПУСl\аНllЯ уровня воды до подошвы H.flHeTa llOCTOJlH llQij является 
I3С.'II!qппа ПОНШl еипп уровпя, то определенне д<1 JIыJiiI1[сI'оo JlЗ~ IСll еJlЮI 

llОДОПРll+OJ,а в выраБОТl\е J[ СНILжеПllЯ УРОВНЯ воды на граrпще IIIУЛЬДЫ 
ПРОВОДIIТСН соответственп о по Форму.тrам ( П-151) JI ( \ТII - 152) Прll УС.flOШШ, 
что Т равпо вреыенп, lIеоБХОДl!1llOМУ длп СНЮl еlШЯ уровня воды в выра­
БОТRР дО ее забои . 

М у л Ъ Д;"l с о Д с р iН П Т П е с н о л Ъ У{ О В О Д О Н О С п ы Х п л а­
с т о в (т п п Пlб). В ::>том случае подход J'; ОЦСJ1I.;е оG IЦ<'I' О Лр1lТОЮ;1 поды 
Н горные nыраБОТЮI ТilНОЙ ЖС, НЮ{ ][ для схем фп Iьтрацнн с ~IQПОJ" ппа.1ТЬ­
J1ЫМ ~il.т[егаFГпе.!lf БОДОПОСJ1ЫХ пород. ОБЩIIЙ П РIlТОI nOl~bl опред(шя тсн 
cYMAluii водопритонов в горные ВЫРilБОТI][ нз ОТДС.тrЫll,IХ 1101\0110 IIЫХ 
С.чоев разреза . 

§ 12. ОСОБEJШОСТИ ОЦЕНКИ ОБЩEl'О ПI)lIТОf\А ВОДЫ 

В ГОРПЫЕ ВЫРАБОТIШ В I'АЙОПАХ С МНОГОЛЕТJШМЕР3ЛЫ Ш llОРОДАМJ1 

ИЗУЧСПIIlО распростра:uеппн, ПРОIIСХОЖДОIIJJН 11 РС/Юll\1il ПОДЗСМIIЫХ 
вод В районах с многолетпемерз.лъши горпымн породаМIf J10сnнщеп рнД 
работ разлпчиых исследователей (Баранов, 1940; ТОJТСТJfХI1П, 1941; Шве­
цов, 1951; Кilлабшт, 1960; ПОП01l1арсп, 1961 n др.). ВМССТО СТСIII опрсделе-



нас р('сурсо в подзсмных вод Н ВОЗi\lОiюrых II pJHOl,OB IIХ в горпыс выработюl. 
II paiiolli1X с АIIIOI'ОJ1етпемерз IЫМИ ГОРНЫМИ породамu все еще мало разра­
GOTaJlbl. 06ЪFlСIIFl ТСЛ ЗТО соеЦllфJlчесю1МН УС JОШIЯМII водооБJllеllа JIII1'O­
сфсры с ПОLШОii. п атмосферой, режима подаСАIНЫХ вод в ЗТНХ pa iioHax 
J[ С:lOiI\JlОСТЬЮ оп редол IШН областой ПJtтаНJI н водоносных J\OM 11 ICI<CO 11. 

OCIIOB II Oii особеНII ОСТЬЮ районов раЗШIТJIЯ Jl IН ОГОJlеТlIемеРЗJ1ЫХ нород 
НШIЛСТСН lI а.ТШЧllе праl,Т Il <fСС IОI водонепрОIIJlцаОJlЮ ii ТОJJ Щlr мерз. [ых НОрОД 
мощно '1'1,10 01' ОДIlОГО до Н СРIIОГО десятна Jl ICTPOB в об шстн южн оii граннцы 
JlX раС НрОСl'ра ll СШIН J[ ДО HCCI\O.lI},l, IIX СОТС н JlJетров в северпых paiioJfax. 
БлаГОNчнr J(САlOllтаЦIIII рыхлых ОТJЮ}I,еIШll Jl заПОЛПС II .IIJ1 IЬДОJll Т!) ЩIШ 
э{ореllllЫХ IJ OPO)( :lIIаЧIIТ lЬНО сот<ращается ПJJощадь своБОДllОЙ IIJJфIlJТI ­
траЦIIJl атмосфсрных осаднов ][ поверхностных вод JI заТРУД lLяется водо-
06"1011 UО!(ЗС]\ IIIЫ Х 11 nonepXIIOCTJlblX вод. В то же BpeJlIH llозрастает pO.TI b 
HOBCPXllOCTIIOrO сто] а. Модулъ CTOl\a повеРХIlОСТПЫХ нод Д IЯ об .'шстеЙ 
С 1IJllOго.'lеТIIС-МСРЗ IЫlIIIl н таЛЫllIll лорода1llJr, по l\а IlПЫJll Н. И. TO.L-
TlIXIIII[l, Пj)IIUОДС If в (табл. 18) . 

Тзб.'lllr~з J8 

Т3Iосфгрныс OCnAI\11 11 J\1О!IУЛl1 СТОI'" 
ДЛJr разных речных басссii llО В 

1IrO; ty .'b 
]'),l('('citllbl рен стона, 

.1 / ce l~ 

]JО:II,1Uап част[, 'l'ГРР I1ТОР1lН , за-
IIHTa!! ~1t'pa :lbl~11l ll()pO~aMII :3-Н 

СРt'l\IIНЛ 1Ю.'lоса СО)10псiiСl\оii 
чаСТ 1I СССР . . . . ;:J - fi 

Cr l\('plll.lii !\а ;{н :\ ст;ш . . . . .. (I . 5-~ 

л TMf)­
СФСIНlЫС 
оса;о, н , 

~\I .\I 

:юо-зоо 

1000-fЮО 
2lЮ-:ЮU 

11 0l1bl ll lOIIII 0 1I1ОНУ IH CTO I,a в pa ii ollHX С 1I 11I 0ГО .'l СТJlС~IOРЗ.'J Ы .\1Н 110рода ,\lJl 
ОuЪНСШJСТСЛ: JLсБО.1f'ЬШНМ Jl спаРО IIНСМ п рн lIJIЗI, Jl Х .пОТ 1IJ!Х теjlшоратурах 
ВОЗl\уха н 1\0111\0 11 Ю(1I0Й BOAmrblx паров на nорхпсi( ПОВСРХПОСТJI JIIерз. oir 
ТОЛЩII. Jlгрнющсii pO. I {, ХОЛ0!(" ОГО ;щраllа (То.'lСТllХJШ , 1941). 1 0.1]!> J,OIl­
ДОl l саЦlI 1l о обо 111 10 возрастаст JЗ pajjoHax с ГОрJlЫ1l1 лапдшафтом, гдс HIII-
1>01,0 раЗОIIТЫ ОСЫ[JI[ J'РУ llll ообдомочного JlIHTCpJJa:la пыветрнваютя !{ор Il­
JlbIX IIОРОД. 

1\,11\ ЛОJ{а:н1.I[П JIССJ!СДО l3aJJПЯ , lIJорзлая зола .тrнтосфСРЫ пе представ.ТJЯ ОТ 
собоii СШIOШ 110 го 1IIOJl O.TIJIT1I0rO тола, а )J раЗJJJIЧ Jl о ii стспоlТ н 11 РО1JJrЗ<1 па 
таJlЫМ]( BOl\O IlOClIblMII СJIОЛМН, ;.юmаJ\JН J[ т. П . , RО.1JJIЧССТВО j( pa;JJllopbl ното­
рых УМСIIJJlШ\ЮТСЯ С юга на ссвер. ТаJЛ I I,1( средн Jl l ерз.'1ЫХ ТО.'IЩ оБЫЧ: IIО 
n рнуроч.ОIl ы J, водотона м со 311 а Ч lI те.'Т blJЬClllН расходамн н J,РУПJJЫJII озера:- I , 

а Taf\;t\C J\ ЗОllам ТОI\ТОIIILЧОСl\lIХ JlНРУШСПJlii, где ОСУЩОСТJJJJяется постоя 11-
НОО )[ обе п ЧО IIll ОС ПJlташlO подаОi\lНЫХ nOl\. 

110 О'l' IIOUl е lпr ю к 1I1('РЗ.1l0i[ то rш,С Н. И . ТО.llСТJlХ1ШЫМ выделяют я 
JlОД30JllllЫС воды llа ДJlfсрз.'lOТlIЫО, JI1СШr.Jерзлотныс н ПОДJlfСРЗ JJOТllые. Всс 
;)Tll поды llЗL\НМОСl3язаны н СУЩОСТJJУЮТ В тоспо]\[ взашroдеЙСТDJШ, одпю~о 
НХ Р(';IШJII. УСЛОВJl Н ПIIТНIIJIЛ JI СУIJJ;сствоnаllllЯ ою\зываютсн раЗ.1J НЧJlЫ;\JJ[. 

] fi1l(1IICP:I.IIOTllbl (' lЮДЫ JlIOI'YT быть СС:l01l1l0ПТ)()]IIl'j):lНЮЩПМП (воды сдоя 
СС' ; ЮIlIIOI'О 11 (1oTaJ1B:l1I IIH ). ча СТ1 1'111O Jlj)()~I('Р:.Jаl(JIЦ ШIII 11 Jl l' Гlj)ОJl l еr:1C1ЮЩII~11[ 
(воды ,IIII01'O ,'Il'TIIIIX '1''':1 11 1\(13) (pIIC. 37). 



Питанис lIадмерзлотны. ' оод ПРОJlСХОДIlТ ПРСI1~JУЩССТВСПIIO за счет 
атмосферных о адков, талых и поверхностны вод, а Tal\",(' 'IНСТИЧНО 
r.lQжет осуществ [Ятьсн за С'! т притона напорных вод БО.' lес 1 ' .'lуБОI\IlХ 
горизонтов. Существенное ЗRачеIlIlе в пнтан 111[ :этпх вод Jшеет l\Ullденсап;нн 
водяных паров. Надмерзлотпые поды обычно JШССТ ГJщраВJшчеСl\У I С13Я3Ь 
<: 110веРХПОСТRЬШJ[ подами. 

Режrш наД1lJерзлотных BOj1;, находнщихся в слое COaOJlHOL'O промерза­
НИН (протаПВ1:1НИЯ), зависит от времени года. Водообн JhIlOCTL НХ возра­
стаот вслед за уве IJ1чеппем 1Il0ЩIIQСТП :ЭТО I' О слон н УМСl1ъшаетсл. uри его 

сокращешш. В начале зимы надмеРЗJ10Тllые воды пр lI обрста ют врсмеllllЫЙ 
Jlапор, существующпii до момента полного ПРО~lерзаШIJ! С3 11110 промер­
З i1ющего водоносного L'ОРПЗ0пта двбо ПОJ1J10ГО ОТ'Н\ШI11 I1ШI Ч<lСТII'1II0 IIРО-
1I 1 0рзаlOщего CJlOfl. 

а 

~~~ 
/:::" .":'" :' . . ::-.:'.:'.':.: ~~ . .5 \}/ . .. .. .. . . , .... .. ,. . . .... . . . .... 

~ .. ~~; 

Plle . 37. Ра3Л ll'ШЫО ТIIПЫ П8Дмсра.пОТПI.rх под (по Н . 11 . 'l'UЛСТ II Х IIП У) 

а - ССЗОIШО ПРОМСРЗЗJОЩIIС; б - чаС'ГИЧI10 ПРОМ('Р3~IOЩIJC; в - ПСПРО~I Р :J:lIOЩllС; 1 - ('('~""I(J"('p . l­
JlblC породы; :1 - :многолстнсмеРЗJlbfС ПОРОДbl; ;) - НUДQНI\IСЩf.НОIЦJ1С ОТЛОГl,С НI1Н ; 4 - J'palll1ltJ.l мерз· 
лых горных IIOPOA; /j - статпч СННЙ УРОВСI-IЪ l'pYlI'j'UnblX ПОД; е - МОЩIIOС'I'J. ('J IOH ('V:H"IIIOI'O "I)()~ICP-

З<1Н1IЯ ; Н - МОЩНОСТI, IJOltOROCHOI' O ГОjJ lI зонта 

1[ е ,I( 111 ер 3 Л О Т Н ыс воды залегают n IIPQI~eJlaX Mep:1.1IOi; ЭО IIЫ 
и ДВН гl\УТСЯ J\I'e,l\AY лроморожеUНЫМll порода1lНI . СТС ПСIII, IIХ lI1I1I1 Qра .тШЗ'Щ IlJ1 
1\1O}1\е1' быть call1Oit различной. Если 1IllшераJIll30ваllllыc воды IOгут УС'ГОЛ­
Ч l1ВО сущ С1'вовать прп отрицательных температурах ОМСЩil ЮЩIIХ поро:~, 

то основой Д IJI.Т ЛЫ10ГО существоваНJLЯ преСIIЫХ 111011\ lep:I,'I()TlIblX вод 
ло IЯСТСЯ их непременная связь с IIСТОЧIlJIl<3МП ППТ1:1IIIIП (I~al~ 1101Il'PXIIO 1'­
НЬШН И тоЩ l еРЗЛОТ IIЫМll вода 111 11 , тю~ и. подмеРЗ.'JОТIIЫМП) 1[ ЛLIСТОН llllо е 
Д 13 ЮJ,ен I'Le. 

Межмер:з ютные воды находят f[ в ДШlClм пЧ,еСI\ОМ pa.uIfO.uo 1'111 с ('н;ру­
fl,аlOЩНМll лх мерзлымJТ л ородаJl I.l.l. При И3J1lеГJеllllll рсжима ПlLтаШIН 11 ,' 111 
lJеГJlональном IШJl-rенсI!ТШ геОI рио гогических YCJI о 011 ii ( по 11 ШI\С IIJIС Te~ III C­
ратуры горных пород, СО 1,ращение таJПШОВЫХ Y'IaCTI\On) мс;q~ ,\lQрэ.1iОТ llые 
воды могут ПОТ рнть свяаь с нсточнИ!,а1lШ пuтаllНН 11 обла 'ТЫО Р<l3I 'РУЗI,II. 
ЕСЛJl ПРОJiзошеДUlее 11311ICнеШlе ОЮ1.жется достаТОЧ II О стабllлыrt.1М. то в 1\0-

печном нтоге ПРОJlзойдет промерзаJlJlе заr.н\Нутоii J IПII : IЫ j\l Qiliмер :з.' IOТ­
lIЫХ .вод. 

Н. стаТ I1lчеСl\IIМ за пасам подзе шых вод T<.1J\i I\Q ~JO/I\IiO 0'1'11 '(;1'11 11 IIШ3Ы 
подземных JJЬДОJ3, OCTpe'IaellIble J3 рыхлых ОТЛОЖСIIIIНХ В UО.I I1,ШОМ 1(0,f[1I.­
честве в J·lJще ca~IЫX разнообразных по Ф рАlе 11 ра з мора~1 01\.'1 !О'ЮII II ii 
от AOJloii са нтн IC'l'ра до десятТ\ов метров, если Прl1 nOBblll101I111l TNlllopa­
туры ГОРIiЫХ ПОРОД, выIваlшоJII УСJlОВННМИ: ;щсп.пуатаЦ llП ICСТОРО'I\ДС'llllЛ 

JJ .IШ ДШТ<lШШОЙ i\IIIОГО :l стпемерз.IlЫХ горных пород, может ПРОII :юiiТ II 
оттаJl вание мерз ,'1O ii 1'0.11 Щll 11 lЗытанваllпе JIедя IIblX ВН 1 IOчо1 IJlU . 

П О д JIf Р 3 д О Т Н Ы е воды ЭНf{люЧ,епы п трещинах 11 1I0рах "оре11-
пых пород )[ДI[ .u pblXJlbJX четвеРТJlЧНЫХ ОТЛОil(е IlJlJlХ IIШi\С i\ llI огn.rI СТJi Q­

./lJ е РЗJ[Оi.i: то JЩ.lI. Воды 3ТН, Ю1J~ правило, ЯВ.II НЮТСfl lIаП ОР IiЪШII . причем 
высота напора i\lQжет AOCTl1raTf, знаЧllтеJ1ЫlQii в ТПЧlll1Ы (до 2()И .11 Il Gоле ). 
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ПIIТС1I1I1С П ОДА I РЗ ,ТJотных JЮД О 'ущестn.тIЯСТСЯ ],al{ за счет поверх­
ностного CTOI,a (атмосф pllbIC осаДJ\П, повсрхностные воды р I< И озер) 
JI II:ЩМСР:J :IQТ IIЫХ поп, Tal, 11 БОJ1 е ТJIубо]~о залсгающ ![х nОД01l0СПЫХ гори­
aOIlTOlJ, Б,ТI ;) ,'одарн TO!\ IY, что областн Пl1таllllЯ поДм РЗ,ТJОТПЫХ вод пахо­
ДНТСН 11<1 ЗllаЧ llТО lbIlO!\1 раССТОIIППII от областп раЗГРУЗI,Н, режиы )IX 0 1{<1-

ЗЫllаетсл un.'lce устоiiЧ IIIJЫАI , чс 1 надмерзлотпых н МСil\мерзлотпых под. 
Xapal, Top lI Oi i осоБС lIlI ОСТЫО lIодзеЫIJЫХ lIОД областн с j\ fll оголеТJ:lемера­

,'IЫЛIII ГОР II ЫМ II породамн явлнстсл 1IХ тсснан С13нзь с теР!\ llIч еСЮfМ РСЖПАIOМ 

I'ОрIlЫХ JJОрод Н О оБСlIlI ОСТЬЮ JlХ фJI.IlираЦlllГ. Обладан БОЛl>шоii тепло­
(,~II,Оt'ТЫО, ДВ ll i l,ущasI пода JI сст БОJIЫUll е запасы теп,па. ТеРМОДlIпа!\lIIче­
CI\OO IHlВllOHO II C МСII\ДУ 1IОДЗСМJ10Й ВОДОli: J1 Jl I ОРЗ IЫМН Jl орода!\111 О Llреде­
,ТJяеТ('1I ~l lI nl · t)'1 II C.' I C lIllbl l\ 11I UIiС IJТJШМIl фактораМJI )IPllP П ll о ii обстаJ:l ОВ I, 1I 
(1':IJI\laT paiioll<1, ('остап горных I10роп, ТОI\ТОПJLЧСС"Jlе УС :1 0 ВIIП , хара1\тер 
1I0BC'PXIIOl'TIIOI'0 1I 01,pOntl 11 Т. п.), а Т<1101\0 донтеJIЫI ОСТЫО ЧО .' l о веJ,<1, I1pll­

ВОД llщ<,ii 1\ 1I :IJ\ICIIt'llfllO ТСХ J! Ifl JJlIbIX фю,торо в , IJ OIIII ;'I\O IlIlO TO~IIlOPHTYPbl' 
" ОРIIЫХ IIОРО;( 11 У "О:IIIЧОllllС ВС.ПСДСТВJlС :)1'01'0 IOЩII О тн Jl IIpOTНi+,e IlIl OCT![ 

i\IPp.,: lblX ~la('C IIIJ OIJ JlРJIIЮДII1' 1\ СО I{раЩОIlIlIO ГОР"З0IlТОII Л ОДЗОМ IIЫХ ВО:(. 

JI, lI;lfl IЮТII 11 , Н О IIЫГП IIJ1 С TO'\lIIOpaTypbl - J, уuеJ1 J1q еIlJIЮ .IIЮЩ II О тв И JJpO­

TНf"C' IIII OCTII ВОДОIIО IJЫХ ГОр IIЗО II ТОВ. 

СlIl'llIlфТlЧСС I , " с осоБС1l1l 0СТJI фОР~IIII)Q IН1 II1IЯ 1[ сущсствова ния ' lOд­
aC'~ llI hIX во)( TCpp IITOp lIlI . за llнтоji i\JtlО['О 1 0Т II С'!\ I СРЗ 'Ы 111 ГОРПЫАlIl порода ,\lII , 
ОIlI){')tt' .'IЯIOТ о оБО l111 0СТII П РНТОl{а llX в "ОРIIЫО ВЫР<1БОТI{II. 

ВОДОII Р IIT01\ 11 ГО pll ЫО вы работнн , про iiДС IIIJЫ С в А I рз.'1 ы х горных по­
родах, а.1ВIIСИТ ОТ р"н<! фН I,1'ОРОП, ocIIoBIJыIHIl нз НОТОрЫХ ЛВ .'IНЮТСЯ ГСО­
J,РИОJJOГII'I('СI<ие JI l ' IЩРОI'СОЛОГl lчеСIО I УСЛОВИЯ м сторОгl\ДС lIlIН 11 JlХ нам ('­

IIrllllC 11 IIРl'.·(rлах l\lrсторождеllJIН Jl JIIaXT II Oro (l\a p DOp II OI' O) Jl О :IЯ , CII ('TCAl a 

РН :Ч)i1БОТ()J, 11 11 РС,I\ДС lJ 0 1'0 ГJIYU llll a ГОрll ых вы pa(}OTOI, JI ах COOT IIOIII CII Щ~ 

(' ~I()Щllnl'Т"'О !\ I срз.тtоii ТОJIЩlI , наМОIIСlIlIС ТО IlI сра1'ур lI ОГО РСЖlIма " ОР"ЫХ 
1I0рО!( В ('вна !( OCBOCIIJICM TrpplIToplllI JI ДР. 

] r <11100: 1 "'IIУЮ 0 1laCllOCTb IIРН D poxoAl\e 1I0ДЗСМПJ ТХ l ' opnblX пыработок 
нрс}(стаШIЯlOТ 111 il\lI l РЗЛОТJJЫС ВОДЫ Н ВОДЫ региоuальпых талинов. 3ва­

'1IITOJlbl1"'0 1Юl\ОП РИТОЮI в гор" Ы 1JыраБО1'J<Н ОТlIlсqюот я таюнс прн раз­
rаботн(' Г:l убою гх rоризонтов БJJИЗ рочных Jl,О JJlШ (l аМОНСRИЙ JI др. , 
195~) . 

1I0дас~IПЫ (' 111,1 раБОТЮI , л poJ"l l (eJHJblO в ТО.l1ще !\1('pa.TII,fX горн Ы Х НОРОД, 
1,<) 1\ праlНf.'IО, праl\ТJI'I сюr СУ:oIС. I1LJ огл,а пода н HIIX ~lOil,OT 11 0 TYII:1 'I'], 

11 BIГДC J\ano;'l\a IOIП отдельпых СТРУО" аа C'JCT просаЧJfпаllllЯ иаДIIIС'ра.'I ОТ Н ЫХ 

BO; l ('1\110:1[, ТРОЩ lIп ова1'УJO II l еРЗJlУЮ ТОЛЩУ. При :)TO~ I В Оl(Ш I Х CJIYYaflX 

JlOCTY": I('IITIO НОд'" в ГОР IГУЮ выраБОТJ\У 1IГ0n,ет о ПРО~IОIIСМ Jlренр:1Т1fТЪСН 
(11 pC'ay.lI,ri1TC' замсрза11НЯ поды в треЩЮI :1Х ~lорз.rlЫХ горн"' х пород:и УlI l ею,­
ШОIIIIН 11\ 1I0ДО llр О IIIII\аNI 0 ти), а в ДРУГII Х IIР ОГ РОС Jl BJl O 1I0:зрасТlГ (В ро­
:зу .'II>тато 11 ротаи ЩШJlЯ ~ l еРЗJI ой толщи). 

11]l1f nblXOl l(' 1I 0j(3('l\ l!IblX I;0pnblx выраБОТОl~ ТI:З ~ l срз.Тl о ii ;lOны Ш\ УЧ:1-
('1'I,,),\:, ГД(' рааВIIТЫ 1I01(~lерзлот)(ые воды, Шl.б.1ll0даетен их интеJlСIIВJlое 
06BOI(ll('IIIIO, Н OTI\PI,lТblX горных выраБОТJ,ах, а 1':1ЮI,С в IlI aXTlIbl X СТllолах 
OT~I("I:1CTCH :З Н:1' "I ТО.'IГ,пыii 111)1['1'01:( lJaДlllерз.пОТffЫХ вод . 

11 рll npOTallIH\III()[ Jll1Iоголетпеr.I СРЗJ10 ii ТО.'I щи Jl OPOl\ ун JIИ'IИ !НIСТСЯ 
ВО;(ОllРОП1I1(НОЛ I ОСТI, ГОРIlЫХ пород JI возрастаот IJO,l,O IlPIl TOI\ ]( ]\Ю, :за СЧ('Т 

Iщтаllll i1.IIIlЯ .'lеДНIIЫХ ПЮlточепиii, тан )( за счот IIроса Ч1ГванlГЛ поп над­

~ I ОРЗ .'IOТIII,I\ JI МС'il\~lеРЗ .' I ОТПЫХ горизонтов , Н опреjlС : I СННЫХ YCJ101JJ IH S 

ВО:! РО(' 111110 НОДО II РIПОI,]f IIIОГУТ ДОСТИЧJ, ),:11':1 · ТРОфИЧ('('.I\НХ ве.rllf'Шll . :)та 
OIl3CIIOC 'I'!. O('Of)C IIII O ]\('.11111,3 IIР[[ разраБОПiС Jl l осторОil\деlIllii 6.IГIlЗ севорных 
!\lopC'ii, r ; (l' ГОIJll;)ОLIТЫ Аl1lПора .fIИ ЗОВ<1ШI ЫХ 110дзеАJПЫХ вод ГlщраВ .'IIL'IеСЫI 
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св л:з<\ны с уровне.\! HO;~Ы в ~lOр , JI вытанваПJlС .'1 ,1,ЯIIЫХ BK.'11 Ч Пllii: 1Qжет 
ПРОI! ХО;J,IПЬ прrr ТСШlсратурах ГОРНЫХ пород Jlllil\ пумг. 

Рас<шт nОЗ~I ОгЮIЫХ ЛJ)111'О]-,ОВ ПОДЗС~lПых по;( в горны' лыраUОТI\Н, 
Л10iiдснные в paiiollax с ~IПОГОJlетне~JCРЗ IЫМН породамп, пронзноДитсл 
по УЩС ТВУJOЩШ[ 111 тодам ;(ЛЯ област й с не~IСРЗ.'lЬШИ горнышс породамн, 
110 с Уl)етом особ Пl10СТСЙ распрострапеппя н реlI шга под ТlCх paiioHoB. 
пеЦИфЩ;Оii: гндрогсо 01']['1 l\HX У ЛОВИII ~ти_ раiiоuоJЗ оп P(';J. .iJЛroтсл 

граппцы ПРШ[СНffitOстп тсх п П ПНЫХ 111 'Годов 01\ Ш{U DОДОПРII­

ТОКОВ. 

Мстод апаЛ. ОГJ1ii при Оl~еш{е водопрптоков в горные DыраБОТIШ, проii"­
;J. ППЫС л JI!ПОL'ОЛ 'Гн меРЗJlЫХ горных породах, 101 ет ОL'раППl] пно прп­

~IСI!СfПЮ нз-за с ОiJ,НОСТИ процессов теплообмсна п своеобразия еОНРИОJlО­
ГJI'IC I,НХ У JJоппii раз lПЧПЫХ paiioHoB (даже при УСJJОВПИ нд ПТП'lllОСТП 
ГСОJJОГllЧ С.t.;ОГО троения). 1стод ~TOT может БЫТI> ПрШI н П д. Я IIРЮlсрuоii 
Ol( I!Ю[ прогнозныл. ВОДОПРПТOJ":ОВ па доразвеДЫl3а мых учасТlШХ ;)l\cuJlya­
TllpyeMblx месторождений. 

Еще leHee примеНИМЫ1ll оказывается 1IIСТО оцеюш водопрптоков 
по J,О~ффИЦRепту водооби ьностп, I\OTOpblii В завпспмостп от м рз отно­
ГII ;(роrеолоrIIЧССЮi. - условпi1 paii:oHa rr его отдеJIЬНЫХ У'1а тт{ов может 
CY II~ ственно пзмсняться. 

Со зпаЧПТСJlЬПЬШП трудпостямп связап п балапсовыi1 мстод опродс­
:IСJПfЯ ВОДОПРПТОf\ОВ, так кю,,: ОПРСДСJlСПП област]( питаппя подземпых 
BO;~ этоii: зопы пс вссгда В03МОЖНО. ДOB.тreTBopHT JlЬПЬЮ р зу:тьтаты 
;)"I"ОТ :'.ютоД MOiТ,CT ~~iHb ПР11 опрсдеJIеПЮI прrГГОJ{ОВ паДМСРЗ.'10ТПЫ\: BO;J. 
Il: ! IГ по; ( p('гтrolГa.тTЫTЫx та.'1Ш·ОВ, вязанных с нов PXHOCTHЫ~1 11 1l0;~0Т(\[\а~ш. 

l>o.'le(' ПI t\ВИ .'lыrуlO Ol( II).;У НРОГIIО3111;\Х ЩЩОIlРlll0).;ОIl 11 I 'О Р"Ы(\ 13 1,1-
paU()1').;IL, IIроii , ~('IШI,lе 11 paiiollHx ра :Ш!lТIIЯ )II!()ГО:I TIIC~I('P :!, II .I\ l'O IНlI,TX 
1I0РО;С ~lOil\1 1 0 1!0:IY'lIITI. на Gаэс <111<\.'IIIТIl'ICC),;II'\ paC'Il'TOII ~I 'Т(цашг ~HЦC­
:IIIРОllаIlШl .'IИUО )[Х СО'I ~аНI[ М. 

Llpr[ ус.тIОВПП достаТО'IПоii rIЗУ'1 IIIIOCTIl ~I СТОРОil\;\СIПIН JlI)('; ~ИО'IТ('Lrrте 
С,'I дуст 0'1'; \1111<11'1> мето,l,У )ю;\с.'шропашlН ДJIЯ )ICCTO poa'l~Clrнii со С. I(\ il;J[I,IШ [ 
гео'"'рно,тIОГJ!' I С I,"[()!П уС,lLОГJПfВШ (наЛIL'I)[' РСГI(ОПf\.ТfЫГЫХ 1'<1.11 11,011. rOrHr­
;10ЛТОIl 11 :1 1m;] )IСiL,шсра:IОТIГЫХ ВОД, зон '1('I,ТОIlП'ICСI.;)IХ lIapYIlIt' lIlIii 
н Т. ;1.). 

Л рн раа paUOTJ.;C расчстных cxe~r в 1(С:I я . ()I~ Ift,l[ ПРОГНО:JIII,I \: HO;~O­
Н РПТОI,ОН II ГО рпы(' вы рабоТl,;)( c:r<,;l.y Т У'1IГТШН1.ТI, особенно ")'[( Рt' iI\ НЩ1 
нод. е~IILЫ .· во;( ЗОUЫ разJЗПТШ[ ~1lI0ГОЛСТНС~ЮРЗ,'I"'Х горны\: 1IOPO;\ . 

Ес.1П в ;1;0110 ([ыС ГОРП30l1ТЫ IJ плане 1\0 'Тllгают ЗИf\'lllТС'.'lыюii 1IPOTII­
jl,е ППОСТJ[ ][ JHICТOT ПОСТОНIПIOС П об 'СП 'ТCIIIТO ll\lтаП!l, то ; (:IH p<lC'It'Ta 
J10;l.O IlPIlТOJ.;OГl )[3 ЮСХ )IOil, 110 ВО ПО.'II)ЗОI\ НТЫ'Я" заll)[СIШОС 'I'Я~11I ;l llll il\l Нl,l( 

ПО,Г(:зсл!Пых Н(Щ п:lя псограНIL'LСПlЮГО nОl\ОIfОСПОГО J[.'laCTa. 
G :заНТГСIШО 'тн от ГСО).;РlfOJIОL' ичссюrх YC.'IOBl!ii JI Сllосо()а раараuотю[ 

)IC TOPOil-\ДСПНff ~IOГYT ОI!ТЬ lГрппл.ты рааЛIl'IПЫС ра чстпЬ! C"C'~lbl Д:IЯ оп­
ре, С :IСIПСЯ JI РОГILО:ЗП ЫХ nо;l.ОГ1 РПТОI\ОIl ГI ГО IШЫ(' 1IЫ paGoTI\lr. Pac'I('1' подо-
11 РIlТО"ОВ ][;:1 lН1 ' (~IC [JЗ:IОТНОГО 1J0,1,0IЮСПОГО ,о рп:зонта (JI на PI,C р 11 .1 1l IlICl\:T­
пыii 1'110:1) 11 POBO,'IIlTCH НО ОДПОЙ п:з С,llС;\УТОЩIL .· 'XC~ I: 

1. lfаi\ЛI Р :J :Iотпыii ПО;~ОПОСlТыii: ГорlГЗОПТ 1I0.Iпос'Iыо па \:O; ~II T(" H в C.IOC 
ССЗ ОНIIОГО llротанваlГНН (СМ. рис. :П). 130:~00БН.'IЫТОСТI) ГО, н :1 ('.цОJlr1.­
т : II,!IO , ][ ПО;~ОI!РНТОЮ[ нз НСГО 1Гa~1 IIЯЮТСЯ n ТСЧСIШС гона оТ ПУ:I Н ;(0 :ма];­
с юta.'1I,1I0ГО ЗП<1.' IСПЮ1 , соотвстствующсго МОЩНОСТН BOi\OIГOCHOГO ГОjJНJОПТf\ 

(/J). ]30;(ОПРНТОЮ[ 1\3 пего ОllрсделяIOТСН !l1Iбо по фО\Р~IУJlа~[ д:ш БСЗlIапор­
лого горнзонта (В .iIстпнii: п рнон), ЛlIбо но фОР~lулюr ДЛЯ" напорного горн-
ОlIта (В 3ШIНТlii и P![();~). 13 ;\aIlLГЫ .· условштх nрс,!н ;\ОСТШI\СIIIIЯ" \1<11\ 11\1 <1, 11,-

t~ 



пых ВОДОПРНТОI,ОВ Т 13 расчете приюшается равным году, МОЩНОСТЬ водо­

нослого ГОРИЗ0UТ::\ - срсдпему 3lНlчеШIIО (J;). 
2. НаД~LOРЗJlотuыi.i водоuоспыii: горизопт 'IaСТПЧПО паХОДИТСR в слое 

ссзонпого JI ромерзания. J30ДОПРИТО" пз него ПШil\е я.в:rя.ется величиной 
Dсремснпоii. Рас'[ет моа,ет проводнться тю, а,е, ]{Ю .. и В нредыдущеii: 
схеме . 

3. Над! РЗJ l отпыii водоносный горнэоuт за IeraeT г Lуб;не максп­
?>Jальпоi:i: для раПопа Г:lуб][ны сеЗОRПОГО про~rерзания. Реашм его Оl,азы­
лается ЗП<1чите.LЬПО более стабпльньш, че~l для предыдущих типов над­
}.lеРЗJlОТПЫХ под, )[ соотне'Гст.венпо .водопритOJ{ пз него в горные выработки 
будет яв lН'Гься веJllI'lIшоii: более Н.тгп )rепее uостолнuоii: и опреде.тrя.ться 
толы(o условиями ПJlтапuя. В :Н\впсшrостп от УСJIОВUЙ за:rегапия. ;)того 
ВОДопоспого горнзонта н Xapal{Tepa перекрывающпх его горпых пород 
ВОДОllРНТОf(1( на I1его рассчитываются с прrн!еuеппем 11 е т О;:!;о.в, используе­

':ых Прll обычпых условиях для напорпых ЮШ безнапорuых горпзоптов. 
ВОl~онrН!ТОIЩ нз ГОРИЗОШ'ов ~lежмеРЗ.1l0ТПЫХ вод могут быть рас­

СЧJJтаны .'шбо },<1li ;~ля. папорных ус.тrовпii: с учето;\[ особепностеii ппт::\ппя 
Щ)i~ОUОСI10ГО НJlас т, JlJfбо нак д:тя а::\крытого ПJraста, СС.ПП ЛППЗD. ыежмерз­
.'JOTHblX вод П30JJпр~папа от об.тr::\стеii пптаппл: II стока. В последнем случае 
I1соБХОДJшые размеры "ОlI'гурn апuзы )[СжмеРЗJIОТПЫХ вод опредс,;шются. 
n процессс JшжеllеРllо-геО"РIlО:Lогичесного п гп;~рогео.ттогичеСl,ОГО науче­

нпя. раiiопа ~lеСТОРОifЩСIJ IГH. 
Е ЮI R rтpoцecce рnараGоТI\Н )lеСТОРО;J,деппя пропзоiiдет оттаивапие 

МIIОГОJJеТllе~lерзлоii TOJ III~JI, то СJlсдует раСС'lТIтать прпмерныii объеы воды, 
J,оторыii JlОСТУJJИТ в горную вы ра601'''У за счет нротаивапия ледяных 
ВЮLюч('лнif. Общее НО:llIчество воды (1 ,), оGрааующеiiся Прll протаиваюПI 
ЛJ,~а, раЮlО 

V -= y.,i· Р, (VП-151.) 

r ;1(' i - (' РС'ДIIЯЯ: ОиЪС Iлая JlЬ;~ИСТОСТЬ ~IC рз.поii породы, 011 редслясман 
в ПJюцессС' I'соr.;рнологпчссrшх псс;те~~оваJ[пii; 

У, - объемны ii ВС'(' :I:т,да; 
р - О()ЪNI nрота1l нающеii ]]ороды. 

Ври ныта ll l1ШШП :lL' ;~Я:ПЫХ ТС:! (I, ';IHHI.H .. пшаы, аШ:IЫ J[ 1'. 11.) СJlедует 
ПРИU.'ll[3IfТе.'II.IIО ОЦСIllLТЬ НХ объем. T!C~IY n значпте;rыr.oii: степенп ~r.oгут 
ПО~IOЧЬ геОфН31[чеСI{ие JIССJIедоваПIlН. 

CpC'r~HJ(ii JJ();~OUPJ[TOI .. в горную выраGоп\у TO.'Ibl,O за счет стати<rес.юrх 
занзсов UОД:1РМllblХ 110;(. !lPC,l;CTD.BJIClIlIblX .'lеДЯfiЬПJН Вh: l IOчеНШIМИ , рапен 

v 
Q= y , 

п 

где Т l1 - ВРСШI IlllOTallU<1ll1lН .\I<'Р3 'IOГО массива. 

(VП- '1 55) 

I-Iаl{ОlIец. BO;~OIlP llTO({H 113 ГОр1i30ПТОВ ПОД~lеР3.·I ОТПЫХ BO;~ оuределя­
ются совертеН110 та ... же, на" ][ ; (.1 IЯ lIанорных ВО,\, зы,лю'IсJшыx в Ta.'JblX 
ГOPIГЫX lIородах. 



Часть третья 

МЕТОДЫ ИНЖЕНЕР НО-ГЕОЛОГИЧЕСКИХ 
И ГЕОКРИОЛОГИЧЕСКИХ ПРОГНО30В 

г.mва 1111 

OCJlOBHhIE ПОЛОЖЕJl1lЯ 

§ 1. ТПШIЗАЦJ[Н МЕСТОРОЖД/ШIIН 

по IШЖЕПЕРИО·ГЕОДОГП~fEСIШ 1 УС. ОUШI 

в ПРl1шrтоii тпппзаТ~ПII ~lссторОil\деlfJ[ii тп рдых 110J1031 11,I X IJСJ,опа­
Омых по ШIil,СПОРИО-ГСО. ОГНI]('СЮШ УС.'IОВПЯ~I IIХ раараБОТIШ в СВНЗII со 
спеl\ИфНI[ПОСТЫО ВС;J,С IlIIЯ горных работ в облаСТJL раСПРОСТРilllСlIlТП ~IIfОГО­
]leTIl ,\l ерзлJ,JХ ПОРО; \ оuп 1l0дразде.1ЮОТСЯ на две rpYJJllbl: '1) ~I('СТОРОЩ:.I,('­
ПИЯ, ра 110.IOi l' IШЫС впе зопы J\lНОГО IСТП мор:mых ПОРОД, п:") Il'CTOP0il'\AC­

IIНЯ , раСПО.1l0rI,СШlые в зоне ЫПОГОJ\СТJJе~IО РЗJ11,IХ по РОI\. 

Дальп iiшее нодраз)\оленпе :.rеСТОРОflЩ \IlIii ЛРОВСJ\('1I0 110 : I,ТТО 101'0-

потрографlll 1 CI,OMY 'остапу l\ОМПJIСКСОВ ПОРОД, П~lсщаIOЩIf\ 110.11 зное 
ископаО~IО , тат" Hal ' ОfIП по ~lПого;\r опреде IHIOT нuжеI I СРJ\()- ГСО 101' 11'1 'СЮlе 

условия ]\РОВС~\ОllШl ГОРIlЫХ работ. 
перпоii: ГРУ"II lIы ;\е,lЯIOТСЯ С:I )\УlOщис ТIIПЫ М сторО~I\Деl!I lii : 

1) 1I I ССТОРОilще llНЯ, ПРlIурочеппыо 1\ ]{ОМПJlен у ПРСШIУЩ СТВ IШО 
НСС Ц01l1 птнропанных ПОСllаIIО-1' ПШИСТЫХ НОРОД; 

2) месторождспня, пр\[ рочеПI[ЫС I{ ],ошт ol,ey по 1:Y I\(\Ш,IIЫХ IIОРО,1; 
З) lIIе ТОРОНЩС lТlfЯ , ПРНУРОЧОIТПЫО], J\О~IПJIОIН' У 1(;1.ll>I lbl X 1IvP01(. 

Что },аса тся ~lеСТОРОil\ДОПll ii: lITopoii ГРУIIIIЫ , т, О, lIPIIYPO'I('lll1bl\. 

Н области 1I1110ГО Iотпеii: м РЗ.1IОТЫ, то В IIЯ:!l1 СО С IМ 11 11 I LТ(' Ibll O Аln.1l l .ш ],0.1Т][­
честв()~r JН10тоще1'О н Фаl,Тl(1ТС 1\01'0 JllaToplIa: la ОНН 11 OT.'IJl'l l1C ОТ \1('СТО­
rО;'J;;\tШНll первой грунпы ПОl ' n 11С 1I01(РflЗ;(СШIIOТСН на T Illl!.I . 

По ст НОПИ .llOiJ\llOC'!'1f lIНil\он('рпо-гrО. JОГII'I('СI\IIХ YC,IIOll\lii ~1t'(' TO-
рожд ппн ПО:l аньтх llCI,Olla ~11>1X ]IОi\раЗД(' JIНЮТСЯ па Tp ll l ' nт('горllll (' : 10 ;'1,-

HOCТll: простые, C.'IOil\l!blO н очопь CIOil\Hbl (тnб: l, JH). 
Степ 111. е : I ОilШОСТII нпжонеРНО-ГСО .'l ОГII 'I ОСlllХ YC .' IOBHii ОlljJе; \е.I IЛ ('1'СЛ 

Т('lШl ГОРНОI'О ,-lО1'II'lОСI'1[ . IП НJЗ.11СПIIЯlllП,I\ОТОРЫ '101' )'1' НО :J!lшшутr, В ]1РО-

1\ ССО ГОРНЫ.' работ, в Toi'! п:тн mroii ысро заТРУ;l,lIЯЯ ПОСЖ'ДLТJlО. TCrI(' lll . 

СЛОilШОС1П ОJlРО,'l,О :lлется ТnЮl,О УС :.IОВШШН ОСУЩОС1'В:IСIllIЯ ~I РОllрпнтнii, 
Нi\праВ:IСНIlЫ'\. ], HORbllIIOНlllO rrрОI!IТОСТП поро;\ ПУТ(',\1 ТlX о ущс ТВJ1('ПIlЯ 

1 1Л1I СШJШСПlIН lInпора 1I0;\ао~1ПЫХ 110Д , 

Л;лн отпо [(lIЯ pa3Be;\YC~IЫX IССТОРОil,;\Оlщii 1\ Toir 11,-111 11110ii l,атогорrш 
лоtfШОСТИ ГJlДРОГСОЛОГIL'Iесrmх п JIШI\ОПОРПО-ГО :10Гll 1j ' ЮIХ у 10B1Iii JIO.'I­

",ОН оц пиваться 1,ОАIШI "С фaJ ТОрОI1, П, ШПОЩIIХ lIа 31'11 УСЛОВlIЯ, Г.rIав-
11 iilТl1lМИ из юrх яВ.'rяются: 

1) полоа еПI1 полезного ПС"01IаС~10ГО OTIIO('IIT(' .' lblIO MeCTlIOl' O ба :J1\с а 
зрозпп тf УРОnШI подзе:'JIlI>IХ ВО:\ : 

2) L'лубl1па зn:rе1'апn:я 1IО:IО :ЩОГО ][C"Ollae~l()rO; 

13() 



3) геО.JIОГl1чеСI\аЯ CTPYI{Typa местороа,девия JI особенности - пород 
раз рсза: их выпетреЛОСТ I>, т(,щТОШР18СJ,ая парушеННОСТL, степень трещино­

ватосш н заI<арстоваНIIОСТН п Т. П.; 

4) Xapal\TCp обводнепнос:ги пород, ве.тrичплы ГJIдростатических 
напоров на н ровлю и ЛОЧllУ по lезного нскопае~lOГО, фнш:,трацпонные свой­
ства пород, УСJI0ВИЯ Пllталия подзелшых под п Т. П.; 

5) физиТ(о- lехавичеСJше свойства нород. 
От степени сложности инженерно-гео IогичеСl\ИХ условиil месторожде­

ний заПИСflТ ВlIДЫ 1f состав ивжснеРПО-ГСОЛ ОГl1чеСI<ИХ работ, проводимых 
на мееторождснии при его развеДl<С. 

§ 2. ]{РАТНАЯ ХАРАI(ТЕРИСТIША ГОРНОГЕОЛОГИЧЕСIШХ ЯВЛЕПIIИ 

Вснрытпе Jl l есторощдепиli 1l0JlеЗflЫХ llСI<опаемых шахтами пли l<apb-
paJlIll нарушает природную обстановку в массиве горных пород и вызы­

вает IIсрерасrrределеиие естествспног.о напряжелног.о состоялия пород, 

обус.IОIIJJОIIНОГО гравитацноннт.,ШlI силами. Rp01Ie того, доступ атиосфер­
пого ПОЗI~уха n глуБОI,ие части JlIаСС1Ilза пород по горным выраБОТI{а {, 
(\ таЮI\С lIРОИЗВОl\СТВО осуlJlитеJlыlхx илп водопопизи'ООльных работ ВЫ­
ЗЫIJЮОТ раЗRитие разл :ичны.х физино-химичеСI{ИХ процессов п изменение 
ФИЗ lI l\о-мехаиических свойств пород. 

Гравитационные сил ы проявляlОТСЯ В вознинновепип горного давления 
т. е. сил, вызванных ДDнжением пород по напращ[ению I< горным выработ­
},ам (подэемпыы или OTl\pblTbBI). ВеJlичина горного дав [ения зависит от 
веса С~lещюощпхся пород, причем на этоii велпчине в }{aJТ\ДОЙ нонr<ретной 

l!bIpaGoTI\C пли се учаСТI{е отражаются состав и свойства пород в массиве 
(ус IOIНШ залеганпя п ыощность слоев нх литологпчесюrii состав, наличие 
nOBepXHocTeii ослабления, трещиноватости, слоистости, сланцеватости 
пород, ТСIП'опичеСI\ИХ нарушсний, а такше обводненность пород, величина 
напора подзеШIЫХ вод n т. п.). Дополнительное горное давление в Hel{OTO­
рых СJ l у'rаях JlJOжет БЫТL связано 'J'аю@ с остаточными теI{тоничеСI<ИllfИ 
пап ряжспиями. 

С гравитационньши силами связана большая часть горногеологпче­
Cl\lIX (нпжеперпо-геОJlогических) явлений, т. е . явлений, ВОЗНИI\аюгцих 
в ыассиве rорпых пород под влиянпем горных работ. 

Ва}ЮIСJVшrая 'Терта горногео rогичеСlШХ явлений - это (по П. Н. Па­
ШОI{ОГlУ, 1962) НХ зависимость не толы{о от естественных геолог.иче­
сюп УСJlОВИЙ, ио п от ГОРНОЭI\СПJJуатационных фю,;торов, 1, числу ноторых 
относятся: 

а) п РН JlОДЗОМНОМ способе разраБОТl\И: глубина раСПОllожения выра­
БОТОI\, пршrятан систе~1a разработки, раюreры и форма выработанных 
простран ТВ, C- I, ОРОСТЬ 11 родвпганrIЯ забоеп, способ управления I<РОВJIей, 
меропринтlПТ ]10 ОСУlllе НIf Ю нород и т. п.; 

б) при OTI\ РЫТОМ способе Р<'lзработr<и: общая глубина нарьера, сред­
ние УПI ы за Jоже lПНI бортов, высота уступов, уг..lIЫ ИХ ОТ1{осов, ширина 
бер~r, число уступов, способ ВСl>РЫТПЯ, осушитеJlЪНЫО ыеропринтин, 
раСПОJIОiJ,L'пие отва тов и т. п. 

В таб 1. 20 приведепы основные горногеологичеСlше яв:rепия, 
а таЮll:е Г.ПC'lВRеiiшие прпчпны , JIХ вызывающие, но падо иметь в виду, 
что ~lНог:ие япленпя связаны с доi[ствием J.;оr.mлеI{са фаl\ТОРОВ и иногда 
бывает трудно установить преобладающий из них. 

Прп ПОl(зеМRЫХ горных работах длн их нор~[а.1ТЬПОГО ведения весьма 
важное значение пмеет поведение пород n ХРОВ lе горны ' выработон . 
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ТI1П1133ЦIIЛ 1I1есторошде,шij ПО IlIIшеперпо-геологпчеСЮI IlI ~'СЛОППЛМ IIХ разраБОТRII 

х ~ раитеРIIСТII ка осоБСII­
IIOCTCr, РnЗJ)nUОТН !! ме{'то­

рnш"СН!!ii 11Л!! 11Х 
),II,I('TJ:OU 

МеСТОРОЖД(' IIII)( Jl.!IП 
"Х УЧIIСТlШ, j1l1зраUОТI\а 
"отор"'\: J1(1дзеМП"'~fIJ 

l1ыр~fiОТНII)Ш 11.111 на PI,C­

РН\111 IIС ПР" RО,,\IIТ Н 

РII:JВIIТIIЮ ГОРllо-геО:IOГll­

'1('СIПIХ я 11.1Шlll ii В 11113-
~юрах, ОС.'Ю;.JШНlЫ](11 \ 

гnз рабоТl;У. П J1oBel~('IIII{' 
горных риGот 11<1 :ЭТПХ 
~lссторОil<деJIIIН \: 11(' ТР('­

"уст ОСУЩССТО.'I(' JIIIЯ 
ПР('ДRаР НТ(':IЬUЫХ :111ЩII Т­

НЫХ меРОПРIIЯТJlii 

Месторожденпя ШIII 
JlХ участки , пр!! разра­

ботке ИОТОРЫХ поДзсм­
ными Bblpa60T"3~1I1 II.Ч И 

J{ОМПЛСI<СЫ пород lIа месТОРО}ИДОНИRХ, раСПОЛО'КС1111ЫХ ВНС зоны 
МIlОГОЛСТllемерзлых пород 

т!!п 1 -ПРСlIмущсстuеllllО 
JlсеЦСМС!!ТI!РОВ~ ИНЫХ 
IlссчаНО-I'ЛlIНIJСТЫХ 

Т II П 1-:1. ~ [еrторож!(l'-
1111)( 11 .1 11 11 Х ~' чаСТ IШ, за-

Л('l'IIJOЩIIС НР('Юl ущест-

nстю 11 11 пс60:IЫI!IIХ 
г:!убllllllХ выше )IССТПОГО 
1)1-I311('n ;» ))03 1111. R ТО)I 
'1IIС.1 0 IIJ1 l1 урочеIIlТЫС: 

Lt) 1\ lIt' оБUО;(l1еlllll,ВI 
псrl\а~l; 

6) 1; СIIН311Ъ1Ы поро­
(юr с тссрдоii JI.1IП 
ТRСр,,\оп :IrtСТlIЧlfOii J,OI1-
С lfстеlЩllrii; 

о) J, !!еоБПОД !! ('!!IIЫ~1 
т.' С " :!.\! , псрrС .'1а llваlO­

ЩII\lСП с J"l ПIIIIСТЫ~JII 

11 : 111 ПО.1УС1,n.'I,ПЫ~П! 

lI ородаШI 

TII1I 2 -Пj1спмущсеТВСIlI1() 
по.'1уснIIлы1хx 

ТIIП 2-а, ;..rосторождс­
II II Я 11: 11 1 I I Х у'!астнп, за­

.пегаlОЩll е СР('ДП ПО:IУ­

СНIIЛJ.lIЫХ малотреЩIlIIО­

ваты\: U('ДIIС.'10Цllрооаll­

IfbL\: IIР('ЮlущсствеВIIО с 

ПОJlОГ IШ за,1lЮ'3 II НСМ сла­

бо обводпепuых ПОРОД, 
ДОСО.Ч I,ПО ОДIIОРОДНЫХ по 

составу 11 не содержа­

ЩIIХ UpOC.10CB нrпроч­

m ,IX ПОРОД 

Tl l ll З -снаЛЫ1ЫХ 

1'1111 3-3. 1\[rcTo jJ mt:; \p­

ППП II Л 11 ВХ Y'I'1CТl; 11. 
полого ззлеГ31ОЩll r срр­

ДН MOnO:IНTII\,IX Щ'I1I,IIIРТ­

ред ы.\: C1\3.11>J1blX ПЩ)(Ц. 

пе СОДf'РЖ3ЩII.\ OC.'1I1IJ­
.леНIIЫ Х n OR('px II OCTt' ij 
(треЩII!!Ы, пр nС.1()]f, TP J; ­

ТОJllIЧ('СКllr рnз.fO~I\,]), 
которые могут nC.10i"­

IIПтr, рззрnБО1 ку 

Тин J-6. честоро;"д('- ' ТIlП 2-б. 1\1 ('СТОРОЖДР- 11 ТIIП 3-6 . ~lCCTOPOil\AC-
IШН П .'III IIХ учаспш, за- IШЯ ПЛ U ИХ учаСТКII. JJПН Ш111 IIX ~''lIlCTHII, 

.1JсгаIOЩllr препмущест- I прuуроченвые npclIM Y- UРllурочеUJlЫС н СI<аЛ I,­
Be НlJ O IlIIi"е УРОIIIIII под- щеСТDСIIЛ О к оБRОДllеll- IILШ порода)! с 11 31\.'1011-

I 

ТаG.1Iпца Н) 

Но\!Пленсы ПОРО;!. l1а МССТ()­
IJOil i; ICII I1RX, ):k,\('I1QЛОi-J<:еIIIlЫХ 

11 зоне МIIОIО.Четш'(\ 
М('I"IIUТI.1 

~rI'СТОРОili;(t' IIШI 11 :111 
11 \ У'ШСТНП, заlсга ЮЩII ( 

C)1ri (1l 1IJJ ЗJ;от(')пп'раТУ)1 

IIbl\: ~IIIOr(1:It'TII(')IC)1:J.'II,I\ 

11 0)10,1, .111111 1·lIIl!d:\ ТН.1 11 

I;O lJ 11 ~11I11I ' p ,1111:JORf\1I 

IIЫХ ~1t';I;)I"jJЗ If1ТIlIoIХ ЯfЦ 

Pa:1pa;)OТl;a ~II'СТОРОiIiД(' 
IIПН ВОЗ~IОimfа UI'З CII.II, 
1101'0 lI<lр~'IП I' IIIIП РС;.JШ~I(I 

""ЮГОЛРТllсii )1('pa:IOTI ,1 
11 : 111 IIpl l 111-1)1)"111('111111 ('(' 

I 
pC;Jill\la, 110 1J031111",\lO 
lЦHC IIШJ(I'IIt'!1I1О-Г(,0.'10ГII 

'!('СIШС Н B.ll'III IH О СВЯ:'!I 

С достаТО '1II0ii про'! 
IIОСТЫО поро;( 11(' OC.10il\ 
11 11 ют pn;JpafiOII;Y ~I('C TO 
POi-l';LРllllЛ 

~II'СТ()I)оiJiД('IIIIЯ 11.111 
IIХ учаСПaJ, 3<1:I(' Г <: IOЩII(' 

cpeA II ~lIlorO.'I('·I II('~I('P;j-

.1ЫХ ПРСIIМУЩ('('ТВ('IIНО 
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f(ары'раШ f ~1()rYT R():Jllh- l зс.\IIIЫ,\ I1()ГI. n pll:lPC'3C 

"ать ГОРJlОГСОЛОГПЧРСI,ПО ПРUСУ1 СТК)'l'Т Пt'С'lаfl3Н 

118:leUIII1, ОСЛОlliflНJUШfll' ТО.1ша Il :J Il TO.Hи~ IIСРС­

ра:JраБОТJiУ . Для провс- С:fаllваЮШJI\СП пеС'lаllt' ­
;~e IlIlH горных РLlбот 110- Г.lfl11llсл,l'\ IlОIНЩ С в('­
требустся ОСУЩС'СТUJIС- I JIll'lllUOil l ' Il , I[JостаТ11Ч('­
IIDC М('РОUРИЯТllii, lIа- СЮIХ 11I1ПОРОВ НС бо.1('l' 
правлелпых }{ ПОВЫlUс- iU-l00 "',. ДllllаМIIЧ('­
ПIIЮ устоiiЧUВОСТII П()- СЮI(' запасы 1I0ДЗСШJЫХ 
род, в частностп прсд- вод orpallU'IClIllbl. Песча­
варительное пх ОСУ1Ос- 1I1.1t' породы хара"тери­

пне. При ~)TOM ОСУЩ('СТIJ- зуютсн uреШlущестоеп­
лепие таких меРОПРIIН - по удоолеТIJОРllте.1ЫfОn 
Tuii возможпо бсз ос 0- о()доотдачсij н IЮДОПРО­
бых ОСЛОНШСIlнii, обус- 1lIIЦаеllОСТЬЮ (КОЭффll­
лоплеНllЫХ ГСОЛОГП'lе- цнеl1Т филыраЦПII бrщес 
скюш н ГIIДIЮI'еОЛОГIl- 0,5-1 .II/cyml>u) , ПОЗIJО­
чесюшu особеиностямп ЛЯЮЩШIII ОСУЩССТШIЯТЬ 
чссторождепин осушеllllе пород n Cp!lR-

Месторождения пли IIX 
учаСТКJJ, НрlI разработ­
ке ноторых 1I0трсбуетсн 
предварител ыlеe осу­

щестпленпе крупных за­

щитных мерОПjJИЯТIlЙ , 
папр"мер по ОТПОДУ 00-
BepX1l0CTllbLX ВОД, а так­

же ОСУШIIТСЛЬПЫХ. Вы-

III!ТСЛЫIО корот)(не сро­

I:И. Глинистые породы 
uмеют плаf'ТПЧПУЮ IIЛII 

ТlJердоплаСТII'IНУIO 1 .. 011-
СIIСТСIЩПIO 

ТIIП 1-13. ЫI'СТОРОiJще­
ппя II JI1I IIХ У'lаСТЮI, 

ПРJlУРn'lСIIПЫО J( СIIЛЬПО 

обnОДllf'IIIIЬШ пег"аIl0-
rJlIlIIlIC ГЫ\I 1Iородам 

болыпоii )!ОЩIl0СТП с 
БОЛЬШIIМII ГIIдростаТII'Ю­
СЮJМD Н!lпораМII (БО:IСС 
7()-IOО .Н) и 6ла1'ОПРll -

i 

П()-IIЫ~I HMIYCI\З.11, l1 101.\1 п~_I IIЫ\l 11 .'111 I<PYТl.1М З;)ЛС- I П('СЧ1!1I0-Г!IТIIIIIСТl.IХ 
родам. Ш!СЮЩЮI ()('!IaO- I I 'аUUf'~1 11 lIa:IH'IIН'~1 зоп P().I . ~' к()торы'с 

леПlIые поверх НО!'ТII, ,1роб:It'IIIIЛ, "РУПIIЫХ ;.) lещн JI!lТУJЩ ".III :!-
СLш;каЮЩIlt' устоiiЧI1- дп:зыo''тIIRнI.1\ lIаруIПС- 1;;1" нулю, ПР"'lf' .\I 
HOCТl, II0Р":! в UUPT3X IIl1ii, С.чоев nbllJCl Pf' :IIoI.\ "IJII OTT(lIIB:1HIIII В J·III.\ 
карьеров 11 П(Ц3СМIIЫХ С"UЛЫIЬLХ НОРО;\, ;1 т;щ- IInРОД<lХ n0311111i<IIOT 
выраБОТI\ах н обус.l0R- же закаРСТОRаIlIlЫ" l"lp- lIеблаГОП[1I1ЯТIIЫС ДЛЯ 
.1eI1HblX: бонаТlIЫХ пород, С'Х[СР- горных работ llIIii,~'-

а) треЩllllоuатостью . ;J,аЩIIХ I,РУПIIЫС К<lР('ТО- IIt'PIIO-ГСОКРПОЩ)ГIJЧС-
б) CII.lbIlOii дIlСЛОЦИ- ВЫС НОЛОСТII, заI10.11IСII- ('''"с' ЯВЛСIIIlН; 

ропанностыо НОРОД, lIые ВТОIНJЧIIЫ)IJ[ ры .\nЫ- б) Шlеютсн таЛIIЮl, 
В) uеб.lаГОПIJIIНТllы ,\I ~11I обраЗОlJаllllЮlIl, lIа- при I1СJ,РЫТlШ "оторы'\ 

lIаДСПIlt'~1 пластов по хоДнщиМDСН под 600'11,- выраБОТl\а~'11I ПрОIIСХО-
ОТflОШСllПЮ К ПОД:ЗС~1- ШIIМ ГПД! остаТI IЧ(,СIШ~1 длт apop"'IJJ.I ПI;,ПС~I-

пым выработ"ам 11 lIаПОРО~1 IIЫХ вод 11 11. lblBY'On п 
карьерам, B031111J{a10T ПРУГll t' 1111-

г) аРОП.1аСТJ;а~11l ЖСIIС РIlО- ГСОЛОГП'!('Юlе 
с.1а60 устоiiчнпых по- НВЩ'III1Н: 
род. ПОДЗС)llIые воды В) IШСЮТСН Щ';I;Щ'РЗ-
спосnбстпуют :lrфОР\lа - ЛОТllые ВОД!.!. ПрI ','110-
ЦIlI1~. 1 пород '1еllllые " Ilt')'(' rIOli '11 1-

ВI.Ш ПОIЮДЮI 

ТIIII ~ - IJ. ТО жс, что 11 
для Тllпа 2-б, 110 npll 
ЗКСОЛУ!lТlЩIШ lIа боль-
1IIIIХГJlубllпах (более 
200-500 .IL). 1l0дзеМIlblе 
воды CJf.ТlbllO способст­
вуют Дсфо рмаЦIlЯМ по­
род. НаЛIIЧllе о ТОJlще 
звкаРСТОШll!llЫХ сильв о 

оБВОДllешJЫХ пород 

Тнп 3-0. ТО ЖС, "то I ЫесторО;lцеIlI1Н . :-\.'.'1('-
11 ДЛЯ тппа 3-б. 110 нрн гаЮЩIIС lIа глуБПllах lill­
;жс плуатаЦIIII lIа бо.ч 1,- же ЗОLТЫ МПОГОШ'! '11'-

ШIIХ глубппа Х (uолf'(' I мералых ПОРОГ( т1 ха ра ,",-
200- 500 .Н) I ТСРlI3УlOщпесл У(' .'Io-

ВНЯ~Ш 1'111100 '1-0, 2-11 IТ 
3-В 
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х араl<теРПСТIII<З особеll­
lIоетеn разработн!! МССТО­

РО;JЩСIIII!! IlЛИ IIХ 
'Y'J:1CTI{On 

Dолuеппс :ЭТIIХ ~JеРОПРIJЯ­

Tllii ~Iожет быть затруд­
IICIIO псблагопрпятнымп 
cBoilcTBaMII горных по­
род (слабал водоотдача , 
сложныс УСЛОВIIЯ залс­

гаппл, налпчпе СJJЛLПО 

вы встрелЬL"( ПОЛУClшль­

IIЫХ lIJlII снальвы .. '{ JlО­

род J1 пр,) , а таюне 
ГIlД РОГСОЛОГl1ЧССЮНШ ус­

ЛОВШI~III 

}{ омплеl<СЫ пород па мссторонщеНIIRХ , располошеШIЫХ внс ЗОIIЫ 
многолеТllемерзлых пород 

'ГIII1 ! -преllмущеСТВСIIIIО 
IIССЦСМСВТIlРОВЗIIIIЫХ 

ПССЧЗНО-ГЛIIIIIIСТЫХ 

ЯТПbL\l1I УСЛОВIIЯ~III ПlIта­

ния подзе~IНЫХ вод; по-

роды об.1lадают особо 
псБJlаГОИРПЯТНЫ~111 ПII-
ЖСПСР1l0-геологu 'leCКlIM I! 

cBoiicTBa~1J[ IIJШ УСJlО­
ВПЯМll залсгаuпя (частое 
фацпалыlOС Jlзмепспuс 
пород, глуБОНllе раЗ}IЫ­
вы, теJПОНII'lсснпе пару­

шеппя). ОсуществлеНlJе 
осушIIтедыlхx меро­

ПРПЯТDii обычно затруд­
lIC110 шrзноi.i водоотда­
чеii ВОДОllасыщенных по­
род (СUЛLUО l'ЮШПСТЫС 
ТОН"ОЗСРППСТЫ С пескп с 

1(0:эффIЩ[(СПТО~1 фllльтра­
ЦIIII ~Jепсе О, ' -(), 5 
"I,cymHII, с у Г.'! 11 11 J\ 11 11 
1': 11111101, II\1СЮЩII(' TPI\Y­
'I,"Ю IЮIIСIIСП'IЩIlIO 11 ПЫ -1""'-" "'д р'ф"-,"",,,,) 

ТIIП 2 - ПРСII'lущсеТВСIllIO 
JlолуенаЛЫIЫХ ТIIП 3-енаЛЫIЫХ 

Продолженпе табл. 10 

J\ омпленсы пород на 
мееторожденпях, рае поло­

шеШIЫХ в зоне МllоголеТI.IС/i 
мерзлоты 



Т а б л n ца 20 

ГОРllогеОJIOГllчеС1ше ЛВЛСШ1Л 

ЯВ:ICII IIЯ, DО311111,аЮЩIlС ПР'! работах 

nОД3СМIIЫХ отнрытых 

ГраВJlТDЦJJОUliые 

ДСфРРМ:lI\1l1\ пород кроnли (обрушелис, I Оползнп ОТНОСОВ, 06naJIbl п осыпи, 
вывады, "УПО.ll('llне), . СДВИЖСШIe ПОРОД, ПУ'lelШС дна, СI1ЛИфШОIЩI\Я * 
ПУЧСНl1е, оы6росы ПОРОД, торные удары 

г 1I Д Р О Д 11 IJ а ~I 11 Ч С С I{ О е 

J [т,IВYIJЫ, суфф03l1Л, НРОI ыоы 1ЮДЫ 
I 

Пльmуны, СУФФОЗ IIЯ, прорывы ВОДЫ, 
::>Р03И$I от]{осоn 

ГПДРОХПМПЧССКlIС 

O i l\lI11 1C111IC Ю\ ре Т;] , IIСТПRUые пльmУIJЫ, I ОЖППЛСJ1J1C нарста, ПСТИППЬТС ПJIЫВУ-
lIучеШ1С при lIабух,,"нu ПЫ, l1абухаIllIе пород 

ГеотерЫlI'IССJ{lIС 

) \ rфОРЩЩIIII ~Jrрз IIdX пород ПIШ llХ 01'- I Деформацин пород ПрI! оттапuаUШI и 
Ta llBDlJl1U l1ромеРЗDIIШi[ 

* 11111' ""'ОМ IIсоБХО;Щ>JО nblJIC"IIIT', ДСфОРМЯ ЦlI1I отоа,пов П"I! ра э"нБО'ГI>С НЩ1ЬС[JОD. 

Породы разшl'1НОГО Л lilТОJl0гпчес"ого состава, разноi.i степени трещино­
ваТОСТJI ведут себя в }{роnле JJыработО1{ по-разному. Из практИl{И горного 
деда известны, например, породы- «мосты», !{оторые благодаря БОJIЬШОЙ 
прочпостп н монолитности могут сохранять устойчивость в бодьших про­
детах шщ вы работнами. R таким породам относятся раз тичные сна тьные 
породы, в ч астнОСТИ l\реш\Ие изверженные и !I'IетаJlIорфичеСКIlе в СJ!учае 
пх blaJJOii треЩl1новатости, а также неноторые разнониДfIOСТИ 1Ilассивных 
J\репних "О,ТJОJltИТОВ, известню,ов, песчанинов, I<амен:ной СОJIИ, и Т. п. 
3тн породы БJ!al'ОПРИНТСТВУЮТ ведению горных работ с системой разра­
БОТI\Н Gез обрушения нровди выраБОТОl . Естественно, что ПОРОДы-«мосты» 
YCToii'lJll3bl в нровле тольно до опредеденной свойственной данной породе 
ВС.!llJЧIШЫ нролета выраБОТI<И. В сдучае обрушения таЮIХ пород !I10жет 
ПРОJlзоiiТlL СДI3JOl\спие ]( выmедежащих пород, вызвав опасные явления: 
ИJIЫlые воздушные удары, прорывы плывунов и др. 

] Iри за.lIсгашш в кровде выраБОТОI{ слоистых, СJlанцеnых, трещино­
BaThlX и:ш вообще непрочпых пород обрушение !{РОВJIИ :может происходить 
свободно, что вызывает необходимость поддержания выраБОТОI :н реПJI е­
нием н u то же время БЛ,1Гоприлтствует ведению работ с обрушением кровли 
(нанбо lее ЭJ<ОНОМИЧUЫЙ Сllособ ведения подзе!lШЫХ работ). 

При З~Jlегапии в нровде выработок мощных слоев глин, способных 
h ШlаСТllчесюш деформацинм, иногда возможны JJорные работы с плавной 
JlOCL\l\l\oii: IIОРО1~ I<РОВJlП без разрыва СПJlОШНОСТИ пород. В этом СJIучае 
ШlееТСf! возможность не ПРОnОДить осушения вышележащих водоносных 

горпзонтов. Отри:цательпоii стороной залегания в ИРОВJIе пластичных 
г,тин ЛПДllется обычпо вознииноnение высоного fOpflOJJO давления. 

R силы lо треЩИНОRатых и слоистых породах в I<pOВJle выработон 
IОгут ПРОПСХОДИТЬ отде.lfЫlые выпады пород, а таЮI,е hуполение, Т. е. 
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образовапие над nыработной естественпых НУПОJГооБРnЗJlЫХ] сводов. 
РаЗ?tеры ]с;уполоn ?lОгут достигать в высоту деСЯП-\ОI r.ICTPOJl, З<lТРУ:\ШIЛ 
водоние горных работ. 

С д n и ж е н и е пор О д. Процес l~ефОРШЩИJI I1епосрс;\ Тl!сшt ii 
нропли подземных 1'орпых выработо!< ?lОжет сопропождаТI,СН СЛI!!liI,СПlIСМ 
Bcero массива пород на пыработаппым простраНСТВО~t с оGраЗО I! НIJl( ~I 
на попеРХIIОСТП з ~[ЛИ r.ty.'Ibll: СДВЮI снпя . При n бо.ль 111 О ГI Г!lуGПIIС pnapa­
БОТОJ{ ЗОllа обруЛ1 нпн может достигать дневпой поверхпост][ и С;\IНОI\СfПtС 
ПРОЯПJlяет н весьма бурпо в форме проваJIОВ. с. г. ВОрIIIИН (19;) ~) вы­
дсдяот (в общом С.'I учас) по I<ОЛЬНО зоп СДВШН пия пород. Кан ОТ.\IСЧ<l JIОСЬ 
рапсе, в пепосрсдствеrrпой нроп.'Те выработаuного пласта нанпсnlОЩТl 
породы оБРУJllаются, образуют зопу оБРУIII(')fИЯ, высота l(oTop()ii ааВИСIП 
ОТ МОЩНОСТИ выработанного прострапства, I< репости: пород ]( Н\: }\f);)ф­
фиционта разрых лпя. 

Выше располагаются две зоны «спяапого» дпижепия. лоро) \: JlI!iI\IIHH 
с нозпИ!,зющ й пией треЩJlповатостыо пород 11 верхпяя, хараl\те (НlЭУЮ­
щанся более плавным двю} епиом ПОРОД 1t 1<1 НЬUlIШ пх дроБJIОНlI0\1 . В саж)ir 
верхной зоно :'Iестами породы подвергаются сжатню, Н' Tar.1II ;'1\(' р а стн­
ж пию с IIО:ЗЛIОЖНОСТЫО развития трещиноватос)"][. 

1I у <1 е п И е пород в горных выработт{ах :заl\ .'11O'I,1СТ н 11 )1<';1:1('11-
но]\[ выпирании ][х н 1I0.'IОСТП пыработо], !тз почвы и СТСIIОН:. ;)ТО ЯII.I ('IIItl' 
вязано в ОСНОIIIIО:\[ . горным даВ.'1енио 1 И ЛЮfll, В JlеБО J1ЫII0ii: CTCIIl'1I11 

дополпя.ет·н даВ:Iеннем упслпчпвающихся в оБЪО~IО пород nprr Т1Х наБУЛi\­
ПИН. Наибольшое I учени Н, БJllодается в пластичпы .· Г)(Jщах, l \.'lft },OTO(1,.IX 
.'aPaI-\терпо П.lаСТПЧОСI<ОО течение . Одпа1{0 I1УЧ пн<, 1110;1\01' 11 РОНС \:0]\ 11 '1"1> 
П 11 породах с ,'{овольно llЫСОJ{ОИ степопью ПТНФ1fl,i1Ц11Н (Н (1Гl1 'IJllITItI, 
г.'пmистые с , аIЩЫ), I,OTOPbI , хрупко раЗРУlПансr>, п()ступают в l'I,lpa60,,"I\11 
в виде об.l0МI(QН. 

r о р 11 Ы О У Д ары относятсн }, ЯВJlепшш , ПРОНСХО;\fllI\ШI 11 гор­
ны. ' ВЫjН1.боп{ах на больших г ,убинах 1( пре1lмущеСТВСI1ПО 11 ПОРО.'"\iI \ С lIы ­
СОНОЙ ПРОЧf:JОСТЫ . Пра!<т([чесю{ :)1'0 НВ.lение 11 редстаН.1Н('Т c060ii ~lrHOIICII­
пый 1 атаСТРОфll'JС I\ИЙ выброс бо.ттыloгоo 1{О.11](чествn НОРОДЫ 11 111,1 paUOTI,y, 
СОПРОВОil-ща .\JЫЙ р Зl\ПЫ сильны~i ЗВУ1\о:.r и сотряссппем 01 ру",аlOщt'I'О 
1<[ассива ПОРО;". ;\ары воаНИI,aJОТ n ре:ЗУЛ1,ТnТО ЫГIlОПСllllОГО Ilt' r)(' \о, щ 

потопn,иаЛЫlоii: ;щоргии упругпх дсфорr.ШIЩЙ в I'[ШОТII'IС("I,УЮ. 
Н. ГОРllогеО,flогнчеСIШМ явлеПИЯ . I, llplfpoJIa ноторых в 60,III,IIIOi[ 1<lcpe 

связана с r и ;( р о Д и н а ~, :п ч о с J{ и Ы н проц са ш, ОТIIОСЯТСН I1РО­

РЫБЫ Jl :II,lВУПОВ, ?lсх апичеСI,ая уффозия n POpr.тBЫ ПОД:ЗСШI '" \: вон. JI ро­
рывы IIЛЫПУНОВ - 'IRcToe явлени па ыногнх теСТОРО,I·деНШIХ, 1', \(' б.'IП:З 
П '!вы И,ТJИ J'pOB.rt1f горпых выработок залегают оБНОДII('IlПые IIOCI,II . 11 П'I '(' II ­
спнность ПрОРЫflОВ ЛЛЫПУJlОn возрастает с увеличеНI1 ~ I напора Jl(Ц;!С\1llЫХ 

вод. СУффОЗИОНfIЫ явления при лодзо тых разработках аа l(,'IЮ'lаТОТСJ1 БОllЬ­
m ir частью II вьтос n пыраБОIШ ][3 трещин н нарстопых ПО.'lО Tei'r песq,\RО­
ГJТЮПIСТОГО 1Ifатериа :та. Вынос оБЫfmо обус.тrОRЛОП Бо.тfыll1мM ННlIОРОМ нод­
земных вод. 

С l' И Д Р о х][ r и ч е с I( И ~I П прот\оссами СВЯ:Jапы я B.'.lemfff lICTlfl[­
пых плывупоп , 0/1 П13Jrенпе нарста п пучепие ПОРОД, вызываомоо НХ набу­
ханием. Своiiства~IП плывупов обладают п I\ОТОРЫО породы от СJlабо 
ГJIИПИСТЫХ пес},оп до супесей и уг IJ!fШОВ. П ывувные CBo i"t CTHR :)тих 
пород опредеJIЯЮТСН содержанием в инх },ол 10ПДНЫХ fЩСТIЩ. JГСПlllllые 
плывупы обладают тенсотроппыми своiiствюlИ и в состояшш nOI,oH могут 
выд рживатъ значите,'IЬНЫО пагрузни. Сотрясопи 1fЛ][ ВlIuраl\ИН JI('ГИО 
приводя'Г их В подвижноо состояние . 

136 



в связи с теы, что ИСтинные плывуны обладают малой водоотда1Jей, 
онн O'[eJlf, ~!eДJleHHO поддаются осушению. По::>тому при наJIИЧИИ ИСТИН­
ных ПJIЫВУllОll июкепеРНО-ГСОJIогические УСJIОВИЯ разрабоТlШ бывают 
С:IОЖПЫМП. 

ОживлеIПrс J{ а р с 'I О В ы . - я в JI е пий в карбонатных порода~ 
(1, 0'1'0 рые часто встречаются в геологическом раз резе месторождении 
1I0ЛС31IЫХ нснопае:мых) пропсходит доводьно редко из-за слабой раствори­
JI10(':ги этих пород. ИСI<JIJочешrе составляют лишь те месторождения, 
шаХ'1'llЫ воды ноторых содержат свободные lПlСЛОТЫ, увеличивающие 
раСТВОР1Н!ОС1Ъ нарбонатных пород. Развитие !,арстовых JIвлений возможно 
па те ~ месторощдеНИJIХ, где в зоне горпых работ залеrают сильно раствори­
мые ПОРОДЫ, паllр1Пl!Ср гипсы и различные соли, растворимость ноторых 

n сотни JI тысячи раз больше растворимости l\арбонатных пород. Угроза 
ILнтеНСНВIIОГО раз13НТИЯ карста в гипсах и соленоуных породах заставляет 

НрПlпшатr. ыеры по ИЗОJfЯЦИИ JfеГI<орастворимых пород от дейстВJШ на 
них воды. 

lIучение пород, происходящее при набухании в значительной мере 
связано J{aJ{ с физичеСI{ИМИ, та{{ и с химическими процессами, Оl{азьmа­
ЮЩИМИ влинние на степень гидратации пород, }{оторан по многом зависит 

от химнчеС I{ОГО состава породы, состава поглощенных l{атионов и хими­

чеСI{ОГО COCTalJn воды. 

ГорпогеологичеСI{ие JIвления, ОТНОСИll>Iые }{ типу геотермичесних, 
рассмотрены Jj главе Х_ 

При о 'l' ]{ рыт ы х горных работах с проявлением гравитационных 
СИЛ в значительной мере СВJIзаны оползневые ЯВJlения, обвалы, осыпи 
и Т. п. НанБОJlее опасныif вид разрушения !,арьеРНЫ4 OTI{OCOD - оползни. 

Главным ПРОЯВJlениеlll ОПОJlзней JIвляется смещеппе природных 
масс по поверхноt;Ти, получившей наименование поnерхпости Сl{ольщения 

(оползания). СJ:\ольжению оползневых масс нередко сопутствуют онлыва­
нис, п lаст.ичеСJ{ое пыжи ншие пород и другие явления . Подобные явлеНИJI 
нногдn сопровождают весь оползневой процесс. В этом случае можно 
говорить о СЛОiJ\НЫХ ОПОJIЗПЯХ: оиОJlЗНJIХ выдавлипаНИJI, проседанил и т. П. 

110вср _'иос'Г[, СI<ОJIьжешш простых оползнеn состоит из двух частеu: 
верхней - lJертш{альпоii (стеш а отрыва) и нижней - СJIОЖНОI{РИВО­
.1 1l!неЙпоii. 

J [ростые ОПОJIЗЮI хараlО'ерпы длн массивов несцементированных. 
ПС('ЧnНО-Г.lIПIIИСТЫХ пород, не обпаруживающих реЗI{О выраженной аНИЗ0-
троппостu фuзш{о-ыеханичесю[х характериспш. Массивы твердых (скаль­
ных) горпых пород В случае наjlИ'IИЯ в них равноиерно распределенной 
n Шlрпсивноu трещппоnатости та"ше способны давать дефор~lD.ЦИП типа 
простых Оllолзпей. 

Сложные ОПОJlЗШl большей частью не обнаруживают ЯРI{О выражеп­
поii попеРХlIОСТИ СI,ольжеnИJI. 

Опо lЗПИ отвалов образуют саМОСТОJIтеJ[ЬНУЮ группу деформаций 
отн.осов при ОТ1 рытых разработнах . Среди оползnеu отва 10B т::шже раз­
ЛИ'ШЮТСJI простые и СJlожные. В зависимости от положеНИJI поверхности 
Сl,ОJIЫl,еJiИЛ С. И. Поповым выдедены подподошвенные, подошвенные 
и ШЩПОДОПIвепные ОПОJJЗНИ. 

УСТnНОВ.'l "пи:е вида nозможных оползневых деформаций, необходимое 
ДМI пыбора рnсчетuоi'! схемы ЯВJIле1СП важным: этапом работы пu оценке 
устойчивости OTI,OCOB I<apbepoB. 
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§ 3. МЕТОДЫ ПРОГНО3А П 3 ДАЧИ КОМП.Експоrо их Пl'lШlш rШIШ 

Целью ИПiI,енерно-гео огическпх работ прн разведr<е ~ IС СТОРОil,:(Nrпii 
полсз ных ископаемых ЯВJl яется лрогноз (п реl(скаЗН НIIС) УС JIОlшii 11 х раз­
работки. Инженерно-геОЛОГJРЮСНИР прогнозы пе в er}(i1 !>lOl'ут UI,l1'!. равно­
ценными. Достоверность ПРОГJlОза ВОЗМОЖIlОСТП 130ЗlfНЮIOIIСII 101 11 рll IIC" ры­
тии И ЭJ{СПJlуатации месторождепия тех плп иных п блаГОПРННТIlЫХ 1[II,I,e­
hepho-геОJIогичеСJП[Х ЯВJlениii :Jаппснт от степони lI:lyqeгtllOCTH ;)тнх HH.cIC­
НИl(, Если развеДl<а или проеl{ТиропаПJ{С водутся 13 раiiопо, ГДО уа,с ш[с­
IOтся Дойствующие шахты и наръеры, на !{оторых ВЫЯII.псна С II С I(Нфlll( а 
поведения пород при горных разработнах, ТО, ПОJIЪЗУЯСI, llO,(обllЫШ[ 
аналогиями, МО;'I но прогпозировать с наибо Iblllcii ;rt:осто IIсрнос1ыо. 

R OCHOBHblr.[ методам ипженсрно-гсолоп['теСl\ НХ 11 РОI'1I0;ЮI1 OTIIOCflTCfl: 
1) сравлитеЛЫIO-геОJIОГИ'fесниrr· 2) метод учета и от,епrоr I1Л IIHIIH}I p<1:1.'1 НЧ­
ных условиii и фат<торов; 3) апалитююсюlC (расчеТJJые); tj) Лlt'то;(ы мо­
деJ! ированил; 

С р а В н П l' е .'1 f, П О - Г е о л о г. и ч е с 1< 11 ii м С т О i \ ( 11 .'111 r.tетог( 
апалогии) зю<лю'шется в испо.лъзопаиии ипжеиеРIlО-Г'О 101'11'10 I\lfX ;(ан­
ных, выяпленных при ЭТ{СПJтуатации шахт и J\apl,epoB, ДЛ Я lllIi"eHc pllo-
1'ео rогичеСI\ОI[ хараlперпстПI и разведуе 10ГО ме торож;rt:еппя (11" ш его 
учасТJ{ОВ), И~1еющего сходное геологичесТ\ое строоние. :)ТО1' ~ I СТОД шrcет 
наибольшее значение RЮ, ~ICТОД предпарительной, позво IЯIOЩIlЙ Yil\e па 
ранних стадиях разпедт,и В первом приБJIижешп{ от,оюrвать ПЮ"С IIСРI10 -
геологичеСl,ие УСЛОВИЯ разраGОТ1\И разведуемого ~lеСТОРОIIЩОПИЯ ОТI(Р"'ТЫЛ[ 
пли подземным сrrособо~(. Он также rrОЗВОJI Я т оцсшrваТI:' пеобходтшость 
и УСJIОВИЯ осушения ~lесторождениii или других меропрннтпii дЛЯ 1I0ВЫ­
шения у тоiiчипостn: пород n подземпых выработнах J[ IП Hapr,cpax. М то)\ 
анал'огии IOжет применятъся при детаJIЬНОЙ п :)1 с п. уаНЩIIОl!llоii ра:з­
веднах, но в ::>том с.тrучае базпруется на дета.тrьпом пзучеШII[ тсх 11.'11[ IfllblX 

природных особенпостеir меСТОРОЖJ\ениu, п сопостав.тrЯТI,СН могут "ОН­
нретные J\оли'тественпые ппжеперпо-геологпчеСЮ10 ПОI<аЗf1те. 11. 

М е т о Д у ч е т а и о ~ е н J{ и 1 аЗJШ'lПЫХ УСЛОВllii п фаю·оров 
(физино-геог рафичеСl<ие, геО.'lогичестпrc, гидрогсол ОГJlЧ('СIШ() ][ гор по­
теХIIичесние) зат лю'!ается в подробном анализо нх В03~I ОНШОГО в.лпншIЯ 
па поnеденпе пород при намечаемой разраБОТ1<О мосторождепия. 11 (' мотрЯ 
на разнообразне таю[х ус.тrовпй п раЗJПIЧПОО их ПРОЯВ. епп ПРI! r<1ЗПЫХ 
системах разраБОТЮI , ::>1'01' метод JJозпош:rет наlfбо 100 ЛОl\РОU II О ОI(ОППТЬ 
июненерпо-гео огпrr ские условия будуще ii :)1(СПJlуаТi1 I(111! ;\ICCTOPO­
ждеюIЯ. 

АнаJIитичесние (расчетпы е) J\1eToJ\bl lШОЮ1' UO:II,IIIUO 
зпачение, ты< нан они ПОЗВОJIЯЮТ о~еНИ13атъ ишн()перпо-гео,IОГJl'IС'IЩО 

УСJIОВИЯ разрабо 'l'I и в RОJIпчествеппом отпопrепип , а таЮI\О в З II<l'lнте:II,rюii 
:мере устраняют субъоr<тивныii ПОl\ХОД l{ прогпоаам. г ОЛ1>l 11 О :Иlilчеlше 
ДJнr этих методов имеет прапилъныii и це.тrеустремлеllпыii выбор IH\C'ICTllblX 
поназателеil свойств пород. В пастаящее преин п } ачестве расчстных 
nСПОЛЪЗУlOтся ПОJ\азатеди , определяемыо при лабораторных lLСС.1lс}(ова­
JШЯХ на неболъших образцах поро}\. Поэтому ПОIУ'lCппые RO.J1Jl'llfJI!.l 1I01\a­
зателей не всегда обеспечи:вают достаточную точность paC'IOTi1 . IJ СВfIЗИ 
С этим необходимо развитие п совеРlIJепствованпе методов нсследований 
пород в массиве. 

М е т о Д ы м О Д е л н р о в а н п я ЗaI<ЛlOЧaIОТСЯ в созд:штш модеJfоii 
для изучепия ппженерно-геОJIОГИlJеСI<ИХ процессов п ЯВJ1СНlIii , ]юторые 

будут происходиl'Ь при разработке ~[есторощдепия. 
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ВЩ\С.1lЯЯ uере rШС.llенпые [етоды, не06ходшю подчеркнуть, что четюю 
Г]НIП1ЩЫ ~IСil\ДУ нимп nровести трудно. Та", применяя сра13J1ительно­
ГСО.IIОВlчеС!<JLii 1I1eT01\ пли :метод учета и оцешш различных факторов, 
необхоДпмо привлеJ,атг, 11 аналитпчеСl{ие методы ДJJЯ 1<0 ш:чественноii 
ОI\<'IIIШ Рn:J.Т!ILЧПЫХ прпродпых. фаю'оров. Вместе с те t аналптичеСI<ие ме­
'1'0:\1.1 11 М()l\е.шровапие МОГУТ дать достоверные реЗУJI .ьтаты толы{o в том 

C.'lY'/aC, ес.ILI{ ош[ учитывают особенности геолог.ичесноЙ среды, в которой 
будут наХО)\I[ТЬСЯ проектируемые подземные горные выработки или 
).;арьеры. 

lI();)TO~IY lIRжеперпо-гсологичеСJ{ие nрогнозы при развеДН.е месторо­
ждеJ1l1ii 1l0ЛСЗllЫХ нснопаеlllЫх. следует рассматривать нак решение НОМ­
пдеl{са BOJJpOCOU, связанных с оцеН1\ОЙ различных природных и горно­
теХПIlЧ('СI\НХ фаJ\ТОРОВ R пх слощпом взаимодействии, с привлечением 
различных методов ОI\еlIlП1. Нрн :этом следует иметь в ВИ1\У, '11'0 деiiствие 
ГОР110техпичесюrх фаt{торов будет зависеть от выбора при проеl,тировании 
Toii нли ппо(r спстеll lЫ разраБОТI и, тнпов J\репленпя подзеllIНЫХ выраБОТОJ\, 
ЧПСJlа уступов нарьеров и т. п. Та1\ИМ образом, влпяние горнотехниче­
СЮ1Х ф[11 торов до известной степени зависит от принимаеllIЫХ ПРОCl<тных 
решепиii. По:это {У па стадии развеДIШ месторождений должны быть наи­
более 110.11][0 ПЫЯВJlены и uзучепы прежде всего природные фю{торы с тем, 
чтобы обеспе'!Пть панболее цеJIесообразные п :ЭJ{ОПО 1Ичпые проен:тные 
регнешш. 

11 рте строптельстве и :ЭI{сплуатации шахт и иарьеров инженерно­
ГСОЛОГl1ЧСС I,ие JlРОГНОЗЫ, сделанные при разведке месторождений, дол:шны 

УТО'fпя1'ЬСН с У'ICТОМ 1<01шреТIlЫХ горнотехничеСI{ИХ условий. В зависимо­
сти от :этого U отдеЛ),l1ЫХ С.l1учаях могут вноситься необходимые 1{оррен­
тнпы и n проеlп'пые решеJl ИЯ. 

3аl\ачи нзучеинн г.орпогеологичеСI{ИХ мас­
С и 11 О n 11 О Р О 1\. 11 рн всех нпженерно-геологичеСI{ИХ прогнозах ДОШIШЫ 
уч 1lТJ,1 ваться: особешroстп горпогеОJIог.ичеСl<ИХ iассивов пород на разве­
дуCl\Ю~1 "м сторощдешш. 

lfOl( Щ1ССJLВОЫ пород, нан известно, понимают (ПаШОl{ОП, 1959) часть 
зеыuоii !{ОРЫ , хаРtlнтерпзуlОЩУJOСЯ специфичеСI{ИМИ особеппостшlИ гео­
., ОГl1чеСI{ОГО раз реза, ФИЗИ1ю-геОJIогнческого состояния и физпко-мехаюr­
чеС1ШХ свойств горпых пород. Массивы пород, находящиеся: под воздей­
ствием горпопроходrrеСJШХ и ГОРНОЭI{сплуатационных работ, П. Н. Па­
JIlОl,()В ПРС1(ЛОЖШl называть горпогеологичеСRИМИ массивами. 

ГОРПОL'ео 10ГllчесIПЮ массивы могут отличаться друг от друга соста­
вом I10РОД , условил ш залегания, тектоничеСJ{ОЙ наруmенностью пород 
II т. П. ;)ТГ[ особеП1!ОСТII массивов нв lНЮТСЯ отображением всей геологи­
чеСI{оii ПСТОРИlI фор~шровапня пород в TO~! пли ином районе юш па учаСТJ{е. 
В свнзн с :этим прп рnзвеДI<е месторождения необходимо детальное изу­
чение ГОРl!огео 10Гll'lCСЮIХ массИ130В, TaI{ нан, толы{о зная особенпости 
ГОРl10ГСО 10fJl'fCCI-\IlХ М[\ССl1ВОВ )l,апного меСТОРОЖl\ения п I{лассифици­
руя НХ , 1Il0)",ro llрatНШьпо и целеустремлеuпо вести геологоразведочные 
работы, l1РОГllОЗНРОIIНТЬ инженерно-геОЛОГlI'IеСI{ие условия разраБОТIШ 
ПО.f10З110 Г О ИСI\Оllае~IOГО u проеI{тировать строительство шахт или 

l, apl,epoB. 
"РII 113 У'IОIlJШ горпогео rогичесюIX массивов долншы быть выявлены: 
1) ;) ТШI\НОС'IЪ (НЛИ !{ОllшлеJ{СПОСТЬ) массиво13, Т. е. число самостоятель­

иых TOJllI\ (ношшеl{СОВ) ПОрО)l, n разрезе месторождения (JШИ его Y'IaCTRn), 
uаХОДНЩIГХСН н зоне горпых работ. Массивы могут быть ОДНОI{омпленсные, 
ДВУХI<оМшteнсuые 11 МI10L'ОКОllшлеRспые; 

13!1 



2) геО.'10ПРIССЮiС формации пород. В СТРО нни ~I a С IШОВ l! их J, ()\/lI .ICI{­
сов . 10ГУ1' участвовать разпообраЗllые п о гснсз rrсу породы (oca,\()llIlblC , 
ИЗБСР}! СППЫС П мстаморфпчеСl{ие), ОТПОСЯЩНСUl 1\ ра3.11['IIII.ш фо Р\I<II\НШl 
( L'еОСПНI\Лппальпым и платфо рмениым); 

3) IIпологпчес[{пii п петрографИ1lескиii с став llОРО, \; 
4) геОЛОГИЧССЮIС С I'Р УI,ТУры, раЗПl1ТЫ~ па 1.ICCTO РОil\ ; \С IIIШ ; 
5) теКТОПИЧСС1,аа парушснность поро,\; 
6) ВТОРИЧПl>ге [зменеппя пород (СВЯЗD.Шlые D ра;шых paiiolIax С , \1[<1 -

гспезом, ;)ПJ[ГСПСЗО~l или метаморфизыом); 
7) различпые впды мат,роаЛI!ЗОТРОППОСТИ пород; 
а) трещиновато ть пород (густота трещин, спстс~rы треЩllН If 11:\ 1I0:1()­

жение в прострапстве), МОРфОJlОГПЯ ТРСЩllП раЗJlll'IПОГО l'(mC;mca (;Hl;\U­
L'енных и ЗКЗОL'еlШЫХ); 

б) ты,стура пород различпоL'О гепезпса; 
8) ФИЗПJ\о-мехаНИ'lеСI<ие свойства пород ПОС.11 е ВЫДС:I IIIIН .'lJITO.'loro-

пеТРОL'рафических п ТСI{СТУРПЫХ групп пород; 
9) реологичесние свойства пород; 
10) харантер обводненности пород. 
В результате подробного пзучения горногеО.rIогпчесt(их \laCClilloB 

n пределах разведуе~IOГО ~.lесторошдения (eL'o учасп\3 Н.I1Т{ горпаоuта) 
устанавливаются их типы, J,OTOpble оцениваются с ТОЧНП ар иня нровс­
дения L'0PHblX работ и ВОЗ~lOiНпого поведепия пород в НО,\зсмиых t'()!шых 
выработнах и I{apbepax. 1 ри простом геологи:'lС I ом строспип всс Р<lз ве­
дуем:ое месторождепие . южет находиться n пределах O,~ "oгo L'орпогсологп­
чеСJ\ОГО массива. Но, напрю.JeР, в горпо Iшадчатых об. lас'Гях шюгда 
может быть выделено пеСНОJIЫ{О типов l'ОРПОГСОJ10ГИ'lССЮI .' массивов 
или их БО]1 е дробных частей (пыде шемьrх, наПРШlер, ПО тру"турш)ш 
ПJ1П другим признакаы). 

Для оцеПJ\И горногсол огичеСI{ИХ маССИВОR, 1\ роме матсриал о в t'CO .' IOГO­
разведочных работ, до Iщеп привлеl{аться опыт СТРОИТСЛ I> тва ][ 3I\C II .IY­
атации шахт и l{apbCpOB, паходящихся с ПРОС"ТlIРУ(,~П,нrп пршюрпо 

в анаЛОГ](t]J(ЫХ геологическпх условиях. чень l\сшrыМIf ПВЛЯl 'Гся ,атс­

риаJIЫ иют енерно-г ологических н ГИДРОL'ео 10ГИ'} СIШХ паБЛlOi \t'lIнil, 
которые должны ПРОВОl\ИТЬСЯ па действующих ГОРП l,rх ПрСДПр "ПТI!Н\": 

L'еОJТОГИfICСI{ОП и мя. РI{шсйде[)СI\Оll СJlужбами:. 

I'.mва 1 Х 

А Н ЛИТИЧЕ НИЕ МЕТОДЫ ПРОГJ ЮЗА 

И МЕТОДЫ МОДЕЛИРОВАНIIЯ 

§ 1. РАСЧЕТ УСТО]ilЧlIВОСТП ПО ЗЕМНЫХ ГОРНЫХ НЫРА IЮТОI\ 

Подробныс расчеты устойчивостп подзс~rпых горных BI,I paUOTOI\ 
выполняются при проеКТИРОIlани)[ горных работ ПСI\11<l.Тlнста~lI[ rOPIlOГO 
профиля. Позтому нами приводятся J1ШIIЬ ПСНОТОРЫ ОСIIОIJIIЫ с Rt'J \С IIПП 

О существуlOЩИХ расчетных методах, J,OTOpblC могут быТ!> ИСIlОJIЬЗОВi1I1I,1 
для предпаритеJIЬНЫХ оцено!{ устоiiчивости выработо". 

НаПРЯЩСШlое состояние массива пород, не паРУlllСllllОГО горпымн 

работами, аналитически было установлено А . Н. ДНПIllП ом, но'Горый 
расс lатривал твердые породы как тела УПРУL'ие. Нача.IЬПОС lIапряж нное 
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СО('ТО ННIlО 'l'al\OrO ~ll1CCIIB a оGус .I О Гl.lНпастсн OCHOBllbl\1 BCCO~I iOPJl blX ПОРОД, 
г.lуU ппоii lIХ за. сгаПШI 11 хараl';ТСРПСl'ш,оii. 

Cn:lbl, ,(l' iiСТПУЮЩIЮ па :).l C ~ICUTaplIblij ЕуGпr\ 1I0po;J;bl . l3ыдолешrou 
на г.чуБI!JIl' Jl (РИС. ~8), С.IС:\УlOЩПС : 

B('pl'III,a:li>ltOO i\аll: l епне (J I/ ' J,OTOpOe равио 1'П; 
roplr:JOIITa: 1 Ы10(' ' (<1 влеШfО (J ,. О, OT I{Y;:J;l1 

а .• - (Т. = ПуП, (1 ,' -1) 

1'/ \ Y - У~' I Jl',(1I '1Illl,lii о(jЪС .\lilыi i арс IIН:lСП\IOЩИХ 1l0POiI; 

Л фу" .. '~ - 1,0.) l.l'lЩIН'IП , ),)I"ОВОГО гас пора . [Н1lII[ЫН I "':" l~; 

~~ - I\\J;).fJФIJl\I1('IIТ НуаССОНi\, ХЩ)r1I,Т('РН:-IУlOщпii: YJ;pyrнc CBOu.CTBa по-
1)0; \1.1. 

Be:llfllllIf:l fL 11 3\ICHHCTCH II ПРС'; \С:IНХ ог () ~\O 0.5. ) (ля поро; ~ ТlIШl плы­
ЛУ lIОВ fL Il)(е т ,ШI,СЮI11JIЫIое 3П<1ЧС]fJIС rn .. -,). 11 illl 'l а:rl,пuе Н<l ll рl·m.;сппе 

)--+----,1--_ __ .х 

z 

Рпс. 38. СllЛЫ. i\гiiСТI1УЮ II\III' па :1,'1('.\1"11-
Tarnblii I;y(illl; 1I0POi \I.1 в .\1;1(,('11111' 

о 
/-'"j""" ~----l 

// 1', 8 
/ 1 \ __ _ J 

1 \С 
а "1- - а -

I 
I 
I 
I 

PII('. зп. СВОД рстр ТlJrппоl'О раnпоuеСIIЛ 
(по .\1. М . JI J!ОТОДЫП\ОUОUУ) 

в ~Iассиве r таl\ IШll lIорода~1II харtН\ТСРJ[зуется J\al .. гндростатпqеское, 

т. С. 0'", = а.1 = (J u · 

13 настоящс врсмн пст ;\llflOrO ~l oTol~a paCQeT(\ ве:IIL'ШНЫ горпого 
l\а u .' !Сппп, ПРОЯDJJнющегосн прн прохо~\т{е горных выработо[\. РаЗПЬThJН 
НСС!lС';\UII<1ТС.1НШlI ПРСД.'IаГ:1 ' 1 HCI, i\IНOrlle методы рас'[етов, основанные 

на pa:.llIblX l'JШОТС:.lах. ЦС:lыii ряд гипотез основывастся па исследованиях 
горного даВ.' 1 III IН бе:-l У'ЮПl пзаимодеi'tствшт Jl laCCHBa нород j[ t<репи. :к ос­
повпьш ИЗ ШLХ ОТНОСНТСН ГJlпотезы М. l\1. Jlротодью;онова, Н. М. ЦИМ­
бареВИ'lа J[ П. Д. С:юсарева . 

НанБОJLОО распространеll способ М. М. flротодьяконоnа, оспованпыi( 
на гипотезе свода. СОГJ[аспо ::>TOii: ГИПОТС:1е шц гор пой БыраБОТI{ОЙ обра­
зустся свод естеС'l'БОПJlОГО рапновсстц[ в ФОlНIе нарабо.тrы, l{ОТОРЫЙ воспрп­
пюtaет давление всех вышележащих нород. На J{репь же оказывает да­
в:тсппе СВОИМ весом толы,о порода, заЮlюqеп ная впутри ::>того свода 

(рпс. 39). Тогда на е пиицу д.тrп fТI>( ГОРНЗ0пта.'1ьноii: выработ[\Н дaB.ТJe­
Ш[С на НРОВШО Р JlРlLб.тrИ:ЖСlШО равно 

4 (12,' 
P -:3; · - j- ln/.1L, (IХ-2) 

гд f - l{о::>ффПЦИСIIТ J\РСl!ОСТП пород, в е.IIичииа },ОТОРОI'О Д.Т1Я разпых 
пород устаШШ.шваетсл М. М. ПРОТОДЫШО1l0Вl.oШ В слсдуюш,ИХ 
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пределах: для песвязных (сыпучих) пород 0,1 - 1, для полу­
СJ\аЛЬПЫХ '1 - 5 и СJШJIЪНЫХ 5 - 20; 

а - половина ширины выраБОТI{И по се l\jJOBJIC. 
Метод расчета прЮ{ТИЧССТШ примепим для uесвязпых (СЫПУ'IИх) 

пород, J оэффициент l{репости которых будет равеп ],о:>ффпциенту внут­
реннего трения породы. ПраВИЛЬRОСТГ расчета ДJl я l\РУГИХ пород будет 
зависеть от праВИJIЬНОг.о выбора ВСJIИЧJIПЫ НО:>ффlщнснта ) репостп пород. 

П . М. Цимбаревичем ПРСДJlожепы фОРМУ.JIЫ раС'lOта по теорип свода 
(для слабых п pblXJfblX ПОРОj(). ПРИ более прочных породах пагрузна 

в 

AfL----t----~ С 

на нрепь ОПР61\СJfяется весом треугодь­

ной призмы Аве (рис. 40). 

Рис . 40. Нагрузна па нрспь (110 

П. М. ЦпмбаРСIJТТЧУ) 
Рпс. 41. Даплепuе па горную пыработ"у со 
стороны НРОDЛIl J! БОl\ОD (по П. М. Цllмба­

РСDIIЧУ) 

Давление со стороны l{РОВJIИ на единицу пырабоТJШ составляст: 
ДJIЯ слабых и рыхлых пород 

4 
р",., =3 у. а · Ь m/J1L, ( ТХ-3) 

дЛЯ более прочпых пород 

6 
Р =- "'·а·Ь т/.м CI) 5 r , ( IX-4) 

для прочных пород 

р U11n = у . а · Ь m/JoL, (ТХ-5) 
а 

где Ь = tg ~ -высота свода или призмы над выраБОТl\оii; 
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~ - угол впутрепnего сопротивленип породы, знаЧСПJIС ното­
pOl'O для разных пород привсдепо в табл. 21. 

IT а б JI J[ I\ а 21 
ВеЛIIЧII НЫ гла 811 треПJIе('о еОПРОТI\I!JIСIIIШ 

ПОРОДЫ 

СJlабые 
Срсдпей J{j)CJJOCTJI 

Крсшшс . ... 
Вссыш 1<Р!.'JIlШС . 

Угол ШIУТJ1СIIIIСI'О COIl[10-
'ГНnЛСlJ I1П [j, град 

ОТ 

50 
70 
О 

85 

до 

70 
80 
85 
87 

crСДII се 

БО 
75 
82" :'0' 

6 



Прн ll('г.пубоно~[ 3::\ ICraJlНlL ВЫjJаuоТlШ Д.'IЯ с.'1абых J[ рЫХJIЫХ пород 
[1 jННIСШIСТСН формула 

(IX-l) 

г~\c (P - j'I 'О J \ 13I1YT])('llII го трешш породы. 

ФОР~lу.nа (lX-(j) IlрlшеШШ<1 прн Г:lубшrе h, пе превышающсй 

~fI 
I~rn ,, \ = --Н-[)-О---(-р--

Lg2 2' Lg ([ , 

J~аВ :IСlШС со стороны l';рО13Шf П бокон опреДСляется на оспове прибли­
iJ,('IШЫХ PClllCJlIlii теОРШl предслr,пого p<LBllOU сня (рис. 41). 

BC.1IlL'lIllla дав.ПСННЯ 11<1 едппицу Д.ll IШЫ llыработки со стороны НРОВЛП 
прн llа.'Ш'iШf UOI\OBOrO давлсппя равна 

р = 2уаЬ1 , (IX-7) 

I'i\ Ь1 - высота св(ща; lJ CJIY'fac возмо,rшого онолзаJlJlЯ бо\,,:ов выработки 

, !1(1 0 ~I ~ 
(/ 1~ с t <т -'---'--

I t;) :2 
Ь - ~ - ---~--=~-

1 - 19l3 - Ig ~ 

1)0 1,0130(, П::IВ.IIСllпе Ш1 СДНПIЩУ Д.:ПШЫ ныраБОТЮf опредеJшется исходя 
пз прсдпо 1 0ЩСПИ}!, что сползают БOJ\Овые ПРИЗ~IЫ т, пагруженные 
весом ПОРОД (В об'Ьс~1C ПРЯ1l10УГО.1lьнина со сторопа~rи а ! 11 bt ), тогда 

R - 1'1 ('J} + J) ht 2 !ЮО_ ~ 
б-:2 ~ ZN '/, g 2 ' 

['ДС )'1 - с рСДJllrli ОUЪNlllыii всс пор()д в БОI\аХ выраБОТЮI; 
h - вы ота выработюr; 

(1 .-8) 

Ilo- высота ШlГРУ~JI":1L 11 PH3~ 1(,J, UРl1ведсппая ]\ оБЪNШО~IУ ВССУ БОJ{О-

вых UOP01\; 11(1 = :L bl . 
1'1 

НС.'lIlчтша даВJlСННЯ со стороны почвы ПРIl ВЫСОТС ;\аНЮIЩ.· пород II 
п 1l]>1l в:.Н\1ШОl\сjjСТЛI!J[ ПрIL3~[ СIIО .. l ааппя DCA н выпнраюIЯ АСЕ р<1вна 
(РJlС. tj~) 

!)() ' - сг 
J = по Lg ~ т/.н , (IX-9) 

где D = 1. ( .т2 f- ? Н). Lcr ~)()o_ (P _..!.. , 2 L 2 !)()~- Ч' • 
о ~ u ~XO ь 2 2 ' Хо g 2 ' 

хо - J'JlYUHII<1, Jla 1,0ТОРУIO распространяется ДВП;НСIIIЮ пород почвы; 

11 t 4 Й()О -rp 
g ~ 

ХО = О 
1-Lg4 90 -ср 

2 

13. Н. Орлов на основании оБСJlсдовапия МНОГОЧНСJJепных горных 
выработон, П<1ХОДЯЩНХ н В СJJОЖНЫХ горпогеологнчеСJ';ИХ условиях, 
I{ стаТИСТИЧССJ{оii обраGотни реЗУJJьтатов ::>ТПХ обследованиii вывел фор­
АIJЛЫ ДJIЯ опрсдеJlСНЮТ Hapa~\eTpOB свода естествевпого равновесия! 
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дав л ние горных поро;!; со СТО рОIIЫ 1 pOn:llI: 

Общее 001,01100 даП.'IеНIIl' Шl 1 _1! I\ыраfiотю!: 

R - '1'11 (') Ь ..L 1). ()'t ~(I ) -(jI I 0 --.,- - J I 1 l., --,,- 111 ,.1/. 
~ J 

(1 ,' -11) 

Еслп L'ЛУОНJli1 за:lОil,ОШШ горпой nыраБОТЮI Jl ~ Ь;, то ;J,.' lЯ опре-
деленпя давлеНIIЯ со стороны ),РОВШl подставляt'ТСл. не JПl 'J 111 Нl 
Ь 1 , ТОL'да 

'1 Q ="3 а·Н .) т/.м, (IX-12) 

I1 н 

I ...1 __ _ 

I 1 

I I 
~I 
I I 

п B~leCT" 

н 

PJJC. 42. ДаВ.'IеПllе па горпую выра­
ботку СО сторопы 11О'ШЫ (по 11.1\1. ЦII.ll ­

баРСIЗD'1У) 

Рис. '13. Свод оБРУШСUIIН (110 В. ) ~. (.'I&­
сареву) 

если П < !?!.. то 
2 ' 

Q = 2a·Jl·y m/.ltt. (IХ-1З) 

По форму.1<l~I В. В. Op.'10)Hl, Y'I тынаЮЩLШ ВОЗМОЖUУЮ паРУIILОll­
пость пород, зш\'тенпя веЛI<flШЫ даВ.'lення получаются nыше, чем у пре­

дыдущих авторов. 

В. д. С. есарсn, развпвая IIДО11 М. 1\1. ПРОТОl(J>ЯI\Оllова рассматри­
вает спсте:'JУ сил, дей l'ВУЮЩJfХ на l';POB.'110 nыраБОТJ;1l (все ГlOP();r(, реаlЩИЯ 
боковы. ' массиuов), II пред 'н\гает постро нпс «I{РИНОll даВ.'I€'IIJ[ff»). "оторан 
при устоii'IИВО 1: раuпонеСl111 пределлет вод обрушсrшн (РI!С. 4:3). П о 
В. д. лосарову, горноо дав ТОШIС опредоллетсл nосом пород lllL Tp lf спода. 
Пы даны раС'Iетпые формулы длл: разш{чuых УСЛОВllii. 

Длл 1I1ОЩl10ГО ,аССlша спязпых одпоро пых нороД II нровл давлсние 
равпо 

ГД' ](" - врсыенн()о сопротпuлсшIC породы раСТЯ;\\Р IШ Ю; 
7 -l1.юша ПРОJIета выраБОТlПr; 
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h - МОЩНОСТЬ пород I(РОВ.тrи. 

При 
3у . [2 

h lll = 8К 
(> 

([X-1J) 



nС.IН'IШШ Р достигает шшси:мума II равна 

3)'~12 
Р = l(Ш . т/.м, 

р 

(IX-15) 

[' ;J,P /1 /11 - 110 всн . ЮЩIIОСТf" а ТОl1Ы;:О та часть 1.IOщпости поро,' I,РОВЛЛ, 
li:OT()jHIH т,азы варт даВЛОllпе lla выработну. 

11 PIl lIаt\.пОIШО~f 3i1 JIСГЮШ][ II расчетных формулах вместо у прrпш­
MHrTCH ПС.llUЧПН <1 " . cos а, где а - угол падения пород. 

Д.'lН OJJpe!\CJICHH}[ НСJIILЧ1111Ы Р llPJI разнородном RОМПЛCI{се пород 
Б J,pOB1IC В. д. C:fccapeB предлагает ~Iетод «СI{олыящей вырабоТl{И» 
(рис. li4) , заЮ.IIO'l<.1J lциjjсн в опредеJJРНlIИ даВJlеЮIЯ со сторопы наждого 
ОТДС .Н.н()го с !ОН породы С У'lСТОИ (шриведепного объемного весю) ниже­
JJСfI.;ащrii породы: 

. _ Р] f- Y211 2 
1,,1' - '! . 

гдс Р 1 - даВlJеllие вышелеа,;нщих 
нород ШI. l1Иif\еlJС)f,нщис; 

)'2 11 hz - объемный nсс II J\IOЩ-
1l0CTb СЛОН 111Iif>елеаш­

щей нороды. 

В обще J СJJУ'ШС дав [снне на 
"репь выработюr Р" равпо: 

Р" "" ,\" llu --з4 /(1' 'lI:: m/JI~. 
~)( " - D 

([X-Hi) 

н C.'IY'H\e 1taJlJl'IИII рыхлых 
пород JI J\pOBJIC 

P II C. 44. ОпрсдеЛСllпе горпого Aal3JIClIlIH ~IC­
ТОДОМ ('СI,ользящеii uЬ!раБОТI<lI» (по 

N. Д. с recal)'DY) 

(IX-17) 

ГЩ' <р-У I'ОЛ nllYTpClIlICI'O трения породы. 

1\ 1lсностатна~1 рас'lС тых ~ютодов В. д. СлесаревCI. СдО,(ует отнест 1I 
полоа,СШIС о nО :ШО)fШОСТ][ Jl fCXafIJPICCRO['O примеllения MeTUAOH сопротп­

lllJЩШН ~faTcpHa fОП " процссса~l, возниr;ающи.м 11 Iассиве пород посл 

ПРОВСДСfJИН nыраБОТЮI. 
J3 настоящее вrсмя ЛО.ТI У 'l аст развитие Т"ория, основапная на ~rcTO;t; ах 

М С' Х[1НШШ сuлошпоii среды с учетом взаимодеii:ствия ~JaCClfBa нород н 
KpefJfJ . 

l'opuoc даВЛСПllС 13 lIсртш,альпых выработках Оllредс IНЮТ по пр Н­
БШIЖСНЯЬШ метода~f. По ~ICTO,'l,Y М. М. ПРОТОJ\ЬЯКО1l0nа давленпе на 
СLДflПJЩУ ПЛОЩ<l,'(ll етешш стпо.rта Р Юl ГJlубине lL равпо 

Р 1· ~ !=I()' - m - / = ." L to - , т .lt о 2 L. t 
(lX-НЗ ) 

гдс 'у - средпсnавешешroс 3Н а ЧСШIС объемного веса слоев 1l0РОД, перссе ­
"асмых стволом; 

lL - 1I01шая глубипа СТlIола; 
<р - УГОЛ впутреnнего трспшг, paDllbТii: arctg f. 
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Расчетная формула наиболее ПРПГОДНD. ДJrя учаСТJ-\ОВ ТlЗQ.'ТD., прохо­
ДИi\lЫХ В песвязпых ПОРОJ\ах при пеБОJТЬШОЙ глубlше CTHOJH\. В J\ PYf][X 
случаях метод дает завышенные значепия ве.ТПТЧНПЫ ГОР II ОГО l(аВ.l1СIIИЯ. 

Чаще ucero ПРlшеняют метод П. М. ЦШlба реви:ча, ОСНОЩllllщii на 
раССi\lотреюш упругого иапрнжениоt'О СОСТОЯ Н][Н пороц: 

Р - 1 (Jlh +'Y2h + + '\',,- 1 h + h) .1 11 - ') 11 1 ~ . . . n-l п 4 JI' 
'\'н 1'" ,\,,, 

(IX-19) 

где Р,, - горноо J\аВJlОlIие; 
А" - I<оэффициепт распора породы, на ГОРИЗ0нте заm:' I'аштн I\ОТОРОЙ 

опроделяется величина горного J\aB IСIfТ:fП; 
1',, - оБЪОJlшыlt вес DОРОП . 

ПРИ пе311ачllтелыlo r Рil3J1ПЧПИ 1'1' .. '1" 
Р,, = у·Н ·Л" т /.м, (lX-20) 

. r де А = tg2 900 - ~ . 
н 2' 

~ - угол внутренпего СОJJРОТППЛСНИЯ пород (см. таGл. 2 [) . 
Расчетные значения Rоэффип;иепта распора ;1 fI ПО П. 1\1. ЦШlбарс­

БИЧУ см. в табл. 22. 
Форму IОЙ П. М. Цимбареви<та Jlroгl~ПО ПОЛI,30Тlа1ЪСЯ прн породах 

IV - V групп при глубипе пе более 600 .М. 
В панлоппых выработках при угле падеиля выраБОТI и CG более 800 

РАсчеты следует производитъ по фОРЛlула 1 для веРТИJ.;nЛЫIЫХ выработон. 

ГГ')'ппа 
IЮРОД 

1 
11 

JI1 
1У 
V 

\' Т 
VI1 

т 11 б л 11 "а :22 
3пrl' l('1I11Л RОЭффIlЦII('II'Гl1 распора 

РасчеТII ыс ЗIIП'lСII НЛ . \ 11 
ХпраItТСРПС'I'ЩЩ пород 

о,' до срг;щсс 

ПЛЫnУЧПО (плывуны п др.) 1.0 0,(;38 ().757 
СЪШУ'IПе (песон, гал ьна, rpan1l ii) ОД3 0.5 О,5:2(; 

Мнгюrе (пластнчвыо глины п др.) 0,5 U,:Щ7 О,З87 
Слабые (ГJIПШIСТЫО сланцы J[ l1:p.) . IJ,297 О.О::!1 O,Hj,! 
Средuпе (ШТОТlJые лаrщы, срrдпrii п.rrотuостfТ 
песчаплтш) 0,031 0,008 0.017 

J{p .пкпо (Iшарцевыс породы 11 др.) 0,00, ' 0.002 () lЮ'1 
БеСима нрсшшо (нnарц, ДJlОРНТЫ J( др .) 0,00:2 0,007 0.00 1:2 

§ 2. Р СЧЕТ УСТОИЧИВОСТП ОТКОСОВ }"\АРЬЕРОВ 

Нами пе проследова.тrасъ цедь детальТlО апализироnатъ сущсстну­
ЮЩIIlJ методы расчета устойчивости от! осов. Jlo ;)1'o~IY раСС~lатрr1Паются 
ЛlIШЬ неноторые наиболее р аспространенные нз них. 

:КО:>ффПЦIIСН'Г запаса УСТОЙ'J1I80СТII 

Коэффициент запаса устойчивости определяется нак ОТ1IОlllсние 
всех спл, удерживающих относ, J{ сум.ме сил, СДRнг.ающих его: 

tg ер 1: N + cL + А 
1'] = 1: Т + В • ( IX-2j) 

где tg ep"'2-N + cE-сумма сил трепин и ст(еплепин, удераШDающи:< от­
кос; 
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А-другне сш(ы, удер,I\Иllюощие oТ!~oc; 

1: т - сушrа обусловлеПJlЫХ весом пород }{асательпых сил, 
сдвигающих OTI{OC и действующих по расчетной по­
веРХПОСТI'( L; 

В - 11.ругие СПJIЫ, сдвигающие ОТ1\ОС. 

ECJlI( по наиболее слабоii. поверхности действуют TOJIL1\O СИJIЫ, обу­
С,'\ОВ ,' 1 ' Iшые весом 1JOP011., то ХО:Jффициент запаса устоii'швости опреде­
МlСТСЯ но фОР~lу .пе 

Lg<p~N+cL 
1'] = ~ l' 

~ 

(IX-22) 

] I э :JTOii. формулы видно, что устоiiчивое равновесие поверхности 
с ](О:Jффициентом ЗD.паса 11 МО/IШО раССМfl.тривать ХЮ{ предельное равно­
весие С l!Ollbl~1il харю{теРИСТJшами прочности пород, меньшими исходных 

ха [>iH:Te рнстш, в 11 раз. 

Расчет устоiiЧIШОСТll БОРТО8 n уступов щ'!ръеров 

13 эаВ1fСlIМОСТll 0'1' области примен:ения методы расчета устоiiчпвости 
бортов И YCTYllOB могут быТ! разделены на следующие две L'РУIIIIЫ: 1) дЛЯ 
ОДНОРО)1ДЫХ массивов и 2) дли неоднородных массивов. 

1 первой ГРУllпе преlI Jущественно относятся известные методы, 
основанные на ДОllущепии 1, р У г л о Ц и л и н Д р и q е с Х о й п 0-
в е р х н о с т II С Н О Д] а, е н и Н. При этом принимается, что О1'рани­
чепныii поверхностыо CI{O'nblI ения массив представляет собой «жеСТ1\ИЙ 
ЮШЮ>, а ОiI,идаемое смещение массива рассматривается H.al{ вращение 

«гнесп,ого J\ЛИНЩ> вон руг осп, параллельноii ОТ1\ОСУ и слу"нащеii ОСЬЮ 
нругового ци.lIипдра. Н ШJосноii задаче Т{РУИIоцилиндрнчеСI<ая поверх­
пость сно,пЫJ{епия JJреВРD.щается в дугу, а ОСЬ этой поверхности - в ТОЧI{У. 
В ыетодах J( руг 10ЦИJlJнrдричеСI{0U: поверхности удовлетворяется толыш 
одпо УС.тlОlJпе статиюr - р,шепство пулю моментов, УСJIОВИЯ же равенства 

пулю JJроеIЩIIU СИЛ на ноординатные ОСИ не всегда УДО13летворюотся, 
что ЯВJlяетсн сущ ственным иедостатном этого метода. В I{a CICCTBe положи­
тельной 'lерты даНIIОГО метода отметим возможность осуществ lИТЬ весьма 
простое алгеБРD.ичеСJ{ое СJJожение сдвигающих и удерживающих сил, 
ВОЗПJШ<1ЮЩИХ В оснопаппн J\аждого ЭJIементарного бло}{а породы . Опыт 
расчето в НОJ{аЗЫВ<1ет, что метод I\руглоцилиндричеСI\ОЙ поверхности 
n УСJIОВJJЯХ, [{Оl'да в OTJ{OCe пет поверхностей ослабления, падающих 
в СТОРОllУ НГ1.рьсра, дает достаточную точность расчета. 

110Jlоа,ешJO нов РХllОСТИ Сl,ОJlьшения 13 OТI{OCe определяется подбором. 
Тю" ДШТ ОТЫСI{ания ПОJlожения этой поверхности по способу Фе IJIепиуса 
неоБХОдlJ 10 ВЫПОJШИТЬ от трех до пяти построений , причем часто построен­
пые T<1J<U t оуте ( JlОlJерхности не являются паиболее слабъши. 

ПовеРХНОС'J'I> СJ\ОJIынения в одпородном массиве проще и быстрее 
Ш1ХОДIIТСЯ с ПО JОЩЫО способа Г. Л. ФисеП1\О, разраБО1'ашlOГО им на ос­
пове теории пре11.ельно1'О равновесия сыпучей среды (рис . 45). Для по­
строения JIJШИИ снольжения в соответствии с llриведенпой па рис. 45 
схомой <rep :} ТОЧI{У ПD. относе проводим ОJ\РУЖПОСТЬ , llересе1\ающую OTI{OC 
под угдом (450 - ср /2), и ПРОДОJН[;ае ~( JIИНИIO DC, угол I{ОТОРОЙ с верти­
на.ньJO тоже (450 - ср /2). 0'1' оп,оса проnодим JШНИЮ МК под УГЛОllJ (450_ 
ср/2) J{ ОТI,ОСУ. В точке пересечения: ОТl{оса JIИНИЯ МК ДОJlжна Ю:lсаться: 
}{руга . Другая: насательнан будет параJIJIельна DC. Отрезки персссна­
lOщихся 1 D.caTe,lIMIЫX, заНJIЮ'lеrшых между ЛИНИЯМИ АМ и ЕС, ДОJlашы 
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ОЫТЬ Р:1ВНЫ. На ЛИНЮlХ JIIIH 11 де от TO'leH М и: С ОТЛОIl\ШI ПО ДВ:1 pnBHblx 

отреЗ I{а мр = CL и MN = C'F 11 <[ерез пх I-;ОПЦЫ ПРОIIСДС.\I ПНlI[l[, JlapaJl­
.'lеJ[ЬПЫС AJ\I/ и ВС, 11.0 их взаиыного пере('ечонпя II ТО'11\:1Х F 11 Е. .! 111 пин 
Е F будет ЯВ.lJЯ1ЪСЯ геОJ\lстрическим мОС'] O~! 1'0'101, перССС'lСШIН J';l(·i\тt'.II,­
ных J{ ОНРУЖНОС1'JПI, псресеi\ающпх JIИПШО .. 1111 ПОД yг.тrOAI (!t5 - (Р ~), 
а линию ВС - под YfJIO;\l (900 - qJ). ПРОДОJlJЫШ EF ДО персссчсшLЯ (' .11 "': 
13 TOQKe О, !{ОТО ран II будет НВ J!fПLСН точноii псресе'ТеllПЯ l,acaTc.1101Il>1X 
к ОТЫСIl:иваемотi: окружностп . Чеrез ТОЧI\У О проподш( шшшо ОU, Пi\ра: l -
ельную DC. НЗ TO'leH 111/ и И восстаRОПИ~( перпеlIД:Ю-iУJlЯРЫ т( Ю\СНТl'.' I. I,­

]{Ы~( дО их взаи. ШОГО пересечения в 1'0'IKe 01' т{оторан ЯUJlяетсн l\еПТJЮ~ 1 
отыс"пвае!lfоii ОI{РУЖНОСТИ. Затем ТI РОВОДIП'СJТ GЛ гсбрюиесное су~ш 11 ро­
ваЮlе CIlJI 110 на{ЩСFlноir к [JIIRолшеirпо ii: HOI\CPX!((}CT IГ . 

IfgO 

~~~--~=-т---L 
PIIC. 1,5. П(JСТР О(>ПIf (> Л II-

1/ Пlllr СJ{ОЛЫltеппл (по 
'/( способу Г. Л . ФII С(>ПltО) 

gO - <j> AeJTbIIOfO рnпполеешr 
С СЫllучС' ii Сj1l'ДI.т 

~~----------~---~
O~ па ОСIIООО Teoplllr ПР('-

t1 F I1P=Cl 
PN = Lf 
110= OlJ 

ИЗ известных в паСТUЯlЦсе время J\.ICтодов раиета устоii'ШВОСТJl 01'1,0-
сов , СJlоженных OДHopOДHЫЫJI по родами, наиболее оБОСПОllаEIНЫ~1 в ~Ш l'е~щ­
'1'ичеСЕО~[ отноmепии считается м е т О Д n р е Д е л J, Н О J;' О пап р я iI\ е Н­

н О го о с о с 'Г о н н и Я , разработанный В. 13. СОJ{ОJlОllСНИМ И С. С. ГОJIУШ­
I<eBIPTeM. Сущность его ЗaIШЮ'Iаетсн в после,г(овательпом Оllределептш 
координат точеJ{ перессченпя двух се~1ейс'ГВ попорхностсй СI\ОJII.i!\РПШl, 
при ЭТОМ определяются и координаl'Ы точен поверхности OTl{Oca. Белп 
пuверхность относа задана, 'I'() расчето),( опреl(еляс'1'СН пагру:ща, р:1СИ рс­

делепная по горизонтальной площадне , прплегающеii }, относу, при I\ОТО­
рой относ будет паХОДИТЬСR в предеш,ном напряжеНllОМ состопнпи. 

R недостаТI{ам методов I';РУГЛОЦJtлипдричесной поверхности СI\ОЛh­
шенин и аЛJ?ебраичеСJ<ОГО СJIОЖОНИR сил п() :мопотоппой I<РИВОJIинс iiпой 
поверхности ~!Ожно отнести занпженпе величии нор~raльпых напрюr-;(>пиu 
в области призмы активного давления и завышепие n областп пр" зыы 
упора вследствие неучета реакций JlIе}1ЩУ СМОЖПЫJlrи блою:шп. ОД1l<Н:0 
суммы нормадьных напряжений по всей 1I0верхпости CI{O ТI>il{ення 11 од­
нородных породах при расчетах по этим методам 11 ыетоду предеJ I ьпого 

напряженного состояния ОТ.'ТИЧ:1ТОТСН на пеJIИ'IИllЫ , не n рОВЫШ:1lOщие 
точности расчетов (Фисенно, НЮ5). 
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IIalloo.'1CC УJlпвсрса :IЫIЫМ II l3 то же время :\!атсмаТ I1 'lеСIШ обоспован-
пы~r нплн т Я \! () Т О 11. J\t Н О r о у r о JI Ъ Н )[ Ji а с II Л, примеПЯС!'I1I>1U 
ЮН. в UTC'IC'C'THCIIIIOU, т,\), Н В зарубежuоii: ПР<ШТll1<е. 

В :11'0.\( ~I()ТI}; (C ВМССТО 11 ршюпяемы. · в методс прсдельuого напряжен­

ного COCTOHIIHH наН РНil\Сfш i'r . распредсленных по площаД I,а~1 СI,ольженпя, 
JIСПО!I Ь3УЮ'У Н сос РСДОТ()'lеНПl l () СНJlЫ, действующие 110 п.10щаД1\ам, раз­
граUIlЧJ[ваlOЩШI смен П\,1 блонп массива, затШlOчеН110ГО между ЛJшие ii: 
СJ,О:lЫI,СПИЯ и l{ОI[ТурО~1 OTI<oca. lfри правилыl.i:i орпеl1ГН РОВI<е штощадок, 
рааграШIЧНВЙIOЩИ .' сможпые БЛОIl:И, II рсю{цп.i:i lIlещду ШВIЛ точность мс­
тода МПОГОУГО. I ЫIш,а СIIЛ не отлп'шется от ТОЧПОСТll метоу(а преде.'lЬПО 

Пilнрла":С lllI UГО СОСТОНШIН . 

В то ЖС ]\РС~IЯ ~tCT01( М110ГОУГО lbIlJH,il сил ПОЗВО.'IЯСТ ПРОИЗВОЮJ1Ъ 
ра ЧСТЫ у тоii'!lШОСТИ OTI,OCOn Kal{ в одпородш IX , так и в СJl ОIIСТЫХ тре­
щнповатых п ородах 11 ри Л!обоii: форме 
110UСРХНОСТП Сf\О.ТIьжешlЛ. Таки I образом, 
UОЭАlOж rrОСТJ[ JIСПОЛЬ30UННИЯ этого мстода 

ДЛЯ '( :Jcii paC'lCTa устоiiЧИl30СТИ 01'1'ОСОВ 
uрar,ТJ1чеС I,Н IТсограНИ'!СUllЫ. 

Рас'!Сты устойчивости наrружеuных 
уступов неСЦСlIlептировапных пород наи­

болсс просто могут ВЬШО.тtJНIТЬСЯ С ис­
ПОJlr)ЗОВatШС ~1 способов ВНИМ]t1 (Фисен­
};О, t 9G5). Cxe~la расчета дли опрсд [ения 
расстояпия 01' верхней бровю! до обору­
; (овапия на уступе, прн ]{отором сохра­

няется задаППЫll КОЭффПЦИСlIТ запаса 
у 'тоiiЧЛВОСТJI, представлепа lla рис. 46. 
Ра чст YfJJ Ol3 11.1111 ВllСОТЫ паl' РУН\ иных 
OТl,OCOB UРОИЗВОДИТСН [eTOДO~1 lJодбuра. 

В лич]шу нозффицпеuта запаса устой­
ч ивостп ОТl\ОСОП 11 припимают в ЗalН!СИ­

~Iocтrr от слсдующих фaI,ТОРОВ: стспеШ1 
ДостовеРПОСТ11 исходпых ФI[3IIJ{0-~!Схапн-
'1ССJ{ИХ хара l,ТСРПСТIШ ][ J[3~1енеlIJ{Я пх 

30т 

го 

10 

РIIС. 110. С,\('ма paC<leTa устоiiЧI1-
IJOCTII пагружеlIlIОГО OTI,oca (110 

Г. : r. (/)IIССIIКО) 

с те ЧСl[lIСМ пр мени вс.тrСДСТIНIС ПО,l[зу<rести И по;( UЛJlЯШ{ ~I !:Iыпетрнвапии 

t lJабу .' аl!lIН; стене Н\! геО.Jlогич е I\oii н гн;rрогеОJI ОГП'ICС I,оi[ развеДill1НО-
CTII; nРС\lСПН СТОЛIIШI OTI,OCOII; lJ ОГРСIlШОСТJI методов расчстов ; ВЛИЯНJIЯ 

ДШ!аЧИ'IССIШХ IHH'PY:lOI,. 
Обычпо 11 ЩНllJlш астся равным от 1,2-1,:3 (для расчстов общей 

у 'то iiЧI1 U()Т II II с рнGОЧ I IХ бортов ИJJИ раБОЧllХ ОДJШО'ШЫХ УСТУlIОВ И отвалоu) 
ДО 1.5-2 (;(.1Ifl О)(JIJlUЧ IIЫX н('рабочuх уступов) . 

lIаrlБОJ I о нста IЬflО вопросы обосповапия пе.'IIIЧППЫ коэффициента за­
паса устоii'ШI\ОСТII I,a pJ>CPUblX OTI,ocon рассмотрены в рядс работ ВсесоIOЗ­
пог паУЧПО-IIСС.rtеДОllаТС.' II ,СI\ОГО ШРlшrе ilДСРСJ\ОГО IflIстптута (ВНИМИ). 

Jlри ll aJllIЧНlI наГРУ:Н\II ОТ IШС должсн HAleTb Ta l\OU: а;е I<ОЭффющснт 
за п аса, ю\к I[ без lI аI' РУЗЮ(. Расчетом устанав Jilвается ШИРИlIа БСР~IЫ , 
па I,OTOpylO оборудоваllJlС ll(' ;1.0ШIШО ПО~lещаться . 13 ~I a IIВ уступа про­
llOД IПС Н I>fЩ lIове РХIIО Toii СJ,о!!ынеl1 .I'fЯ. 

Н lIt' p'\lI l'ii 'laeTIl 3ТН JlоuеРХПОСТll Hal, !онены ], 13СРТI[I\али под УГЛО .\l , 
parlJlbl~ 1 (45 - ср , 2). В C."IY'IR , сеюr уде lbuoe даUJJеllне оборудоваш[н 
иа 1 .lt2 ol!oplloii '!а с.т)) Р GО.llьше nеЛИЧИRЫ 
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площад!\и СJ,о.ттI.;Т,СRИЯ R03JfИl,arот пепосреДСТllеl!110 по,\ ОПОРПОI! 'lаСТI,Ю 

оборудоваНЮI; С.па жс Р < (J 1, то JJJlощаJl.I\1[ CI,O LЫI,('НJlЯ бу:~ут возпн­
HaТl, тоJIы�оo uачпная С глубины 

H, = (JI - P 
l' ' 

а вышс будст обра30ВЫГlаТI>СЯ nСРТ1fЮl.ТII.ная трсщина оБРЫllа. 13 ере п('u 
:п ПJ.IiJ-\ПСЙ частнх ПОВСРХllОСТlI СJ-\О.ПЪЖС Н1!Я H ~I ют 1111!( I 'РУГ.llО I~II .пJПЩРII­
ЧССЮ[. нлп П.'Таrшых 1\РИ130лпнсJ"tпЪ1Х повсрхпост ii. J1. IH Ю1.ждоi'r повсрх­
постн С I,ОJlЫI,ешfН опр ДС.1Iяется допо шит JbllaH паГРУЗIШ, прн HOTOpoii 
обсспсчивастся :1адаппый l\ОЭффИl~ПСПl' запаса устоii'l1IПО ТI[, 11 0 фОlшула~l: 

11 = ---='=:....------
w 19<p 

(lХ-_З) 

OX-2~) 

I'AC р- допу I-\a(' шя Jl.ополпнтсльная паГРУЗI,а, m/llt2; 
С." = ..:... . ср, = al'c tg q> • 

. , 11" Ч' 

L - длипа ПО13СРХНОСТII СI\оJIЬ,I,енин; 
U)- YI'o 1 lIaJiЛопа всрхнсй части поверх IIOCTH СI,ОЛыl, IШН 1, ГОРИ-

зопталп (U) = 450 + ~ ) . 
ПОСJI С расчста ВСлнчины Р длн заданных повсрхпо Tcii СI,О,llЫI,СПИЯ 

СТРОИl'сн J, рпван заВИСJlМОСТИ ДОПУСlшемых пагрузок от расстояния ДО 

всрхней броВ1Ш уступа. 
р а с "1 с Т О б щ с й у с т о ii: 1J J[ В О С Т Н О б n о Д н е II 11 Ы Х О т­

]-\ О С О В отличаетсн от ра '1 ста устоiiчиво тп п обводнснных ОТlюсов 
необходимо тыо у'шта сил ГlIдростати'юсн:ого пзвешиваПllЛ j( ГlIДРОДl!намп­
ЧССJ,ОГО даllJтения . Сумма рное ПЛ][ЯНПе гидро таТИЧССI,ОГО В3ВСIIIПваШIlI 
и ГИДРОДllпа~lПqест{ого даВ.'IСНИЯ па прпзму nОЗЫО,ЮlОГО обрушення l1РО­
нв шстся ]{Ю, гидростатичсснос дав I СШIС, распреДСJ l еп пос по пов рхиОСТI1: 

Cl\oJlba.; АНЯ, норыальнос 1-\ псй И измеНЯIоще TOJlbl,O пор l аЛЫIУI соста­

вляющую. равнспи раnповеснн с учетом даВJlеfllfЛ nOj \bI, раПJlОГО в Ю1 /1,­

lIoii TO'l I,e поверхности Сi\ОJIЫI(СJ[J(Я 1 аЗНОСТ lf OTMCTOI{ ;)1'oii '1'0 '11,11 lf высоты 
ПЬС30~IСТРIt'ICСi\ОГО уровня над псii" , Jlрпобр<'та('т nНl( 

~lЦ(Г j (.\' j- l i D j ) - ~ c,.tj 
1"] = ~ T. (lX-25) 

lТpH pac'IeTc усто ii 'l ll ВОСТП бсз ра3ДС.1IСШJЯ ОЛРОТIIВ ,' I СIIШI СДВJlГУ 
па ClfJlbl ТРСIIЛЯ 11 сцеШIСJIНЯ в l{аждой TO'II, повср .\IIО 'Tll сIо.Ilыi\rшяя 

nеШРl111Ш УДСР;'JШВaIОII~СГО J асаТСЛЫIОГО наUРЯII\ lIIfН IIРIIIII\~lается пас­

порта прочностн при пор~taлыlOМ паПРЯЩСJI1Ш, YMCllUlI ICJIIlO\1 на ве 1Jl­

чипу гндростаТИЧССJ{ОГО даnлсНl[Н n :JTOll точнс (ФJlС 111\0 19G5). 
CY~JblaplIoc воздсiiСТВIf гидростати'ICСЮ(Х и ГПl~родипа~шчеСIШХ СНЛ 

па общую устоiifШВОСТЬ борта МО,I ст быт!, ОЦСНСНО С ПО~lOlI\ЫО мстода 
Р. р, Чугасва. Согласпо :JTOMY м 'Году гндростаТП'ICСI,ОС J[ г](дрод](па~щ-

ч Cl{Oe l\ав.I1СШrc прнводятся fi о пой резу.llЬТНРУЮЩ ii объемноii 'ШIС Р. 
130здсiiСТIJИС гидростаТJР1ССI пх п ГИДРО).(II Н <1 rнчс IЩХ СII 1 па общую 

устоi1LJИВОСТl, относов будет СУЩССТВСliliЫМ: I1р.и условии, '1'1'0 зuаЧПТСJIЫШЯ 
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часть призмы 1I03~LO '.IНlOfO ОПOJlзания находится ниже депрессионвui1 
(НЬ ЗОМUТ РIL'lО СI\Оll) l{ РIl130й и и жо при 60 l/,lIlИХ перепадах напоров 
11 прибортоноii зоuе. Jlоэтому ос06еппо большое ЗШ1'rенно эти СИJ1Ы при­
обретают n с.rteдуJOЩИХ с.аУ'Iаях (МиронеНJ~О, Норватов, 1965): 

1) JlРИ Ш1.flI1'JИ:И в ОСНОl3ании относа неr(ренируе~lЫХ напорных гори­
зонтов; 

2) прп раСНО.1JОЖСШIИ l\apbepa вблизи реЮ1 пш OTI<PblTOfO водоема; 
3) Прll nOATOJl.JIOHIlObI относе. 

PaC'JeT УСТОЙЧJJВОСТ L[ отвалов 

Н соБХо!Щ~IOСТ I > lГ:ЗО I"ировапного рассмотрения методов рас'/ета YCTO I'j­
чиво ти отва.llОIl вызывается СПОЦИфНJ\оii их формировапия , оБУС'nUВJ1II ­
вающей ОЗТ\3IIИО JIОДВЮl·ПЫХ от] ОСОВ В породах нарую нной CTPY I<TYPbl. 
;)тп методы pa cc~rol'pHM примепительпо I{ СJ1УLIaЯМ расчета устопчивости 
отва,л,ных OCnOBaJHru, а также расчета устойчивости с ИСПОJlьзовапие~1 
общнх HOl3epXHOCTcii С I О.rrынения системы «OCHOJ3aHMe - оп\ос>) И поверх­
HOCTeii С I~О.llI>жеПRН, :захватывающих тишь OTI{OC (при прочном основании). 

Н СООТJlОТСТIЩС ОСНОВНЫХ теХПОJlогичесюrх napar.leTpoB отвалов (вы­
соты отдеJJЬНЫХ уступов, угла генерадьного oТJ\Oca Сllстеыы OTBaJJbHblX 
уступов, ДJ/ИПЫ OTUaJfblIOfO фронта и Сl{ОРОСТИ нодвигания его, порядна 
ОТСЫПI\If, а п не, оторых СJlучаях п способа отвалообраЗО13ания) ною{рет­
Hl>/M Jнш·еПОРlIо-геОЛОlinчеСl\1Щ УСJrовия 1[, оБУСJIОВJl иваЮЩ:ШII про'шость 
DO[JO;'l, ОСНОl1аllпif, прпподrп J( наруш·онию устойчивос;и отвальных осно­
Щ\!lllй JI дефорыаl\ШНI OTJ1aJlbHblX откосов. 

АЮ1JШЗ сущоствующих методов расчета устоiiчивости оснований 
СООРУlI\спиii по! аЗhI13ает что спсцифичеСl(И, I условияы отnаJ1ообразо]зания 
в 1,<1 рьсрах СООТ1Зотстнуют JI :ишь в неl{ОТОрыХ 'ШСТНЫХ СJIучаях расчеты 

по ~lOT01\a 1 'l'СОРШI предельного равновесия съmУ 'Iей среды. 
Для прнБЛИIf(СППОГО опреl\еJlешнг безразмерной преде lЬНОй высоты 

ОП осоn по песущсй способпости пороr( основапия при разшrчных значе­
ппя:х угла впутрсннего трепия ::ЭТИ"" пород :и УГ.'1а заложения относа Jlro,I,eT 
быть НСПОJIъзовап график, состаВJl енный В. В. Истоминым и ОСНОJ1апный 
на РСIIIСНПП заТ\ачи 01lреде.llепия J<РИТИЧССНОГО рззрушающего давления 

Ш\ ГОРll:JонтаJl1>ПОС основанис по В. В. COl<OJJOBCJ\O~IY. Д I я определения 
11 ссущс i"t сп осоБНОСТlI разде.н ЬНОЗСРНПСТJ,1Х пород НЮ:\JIОННОГО основания, 
нод 'ТШI<1ЮЩСГО пасыпь. таю[,с с О i1\СНПУЮ раздельпозсрпистыми НОРО­

l~ЮI1!, цслссообразно lТС1l0J1ЬЗОn<1ТJ, ПО.J1учеНllУJO В. В. ИСТО~lПным ФОРМУJlУ. 
ВыдаВJlJшаНl!О ПОрОТ\IfЫХ lасс ОСlIовашlЯ OTn3Jla не пропсходп'Г при соблю­
депин нсраllОllСТВ<1 

sin а· . iJ1 ( \1 + (~) > . . ( А) 
, 1 = \'2 ·1 1) а - ]J -;----:-...,-ic-7---'-;.;.,-

kos [:\ - , si /1 «!l t ~) si 11 ('1'1- ~)] . sj ll L\1 sin 

где 

sill 

. в Si ll ~ 
S lll =-.-.-- , 

;;11 1 1(1 

2 =~' 

. с siПI: 
Sl ll = -.-'-

8111 ([2 > 

а =2 - IP!..+.:!-.(B_A). 
tI :2 2 · t-' , 

~ - угол заЛОгJ';СПИЯ осrrованил; 

sin ~ 
1 = Sillfrl ' 

а - Уl'ОЛ З <l JIOil,('НИЯ отвального относа; 
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''1; У2; <Pl; <Р2 -соответстл нпо объе~lПыii пес Jl УI'UЛ IIlIутреllllего 'F(1епия 
ПОРО} ~ осповашfП н относа. 

Д rя рас'! та устоiiчивости осповаll1rii: отва.НОП n оБЩО~1 С.lУ 'laе Ш1l1-
бодео пригоден 1\1 о Т О ;~ М а ]( с 11 1 а л h П Ы Х }, а с а т () .'1 Ь П Ы Х 
пап р я ж е п l!ii (В иитернреТ:Щl!l{ В. В. lJ стомина). СУЩIIОСТЬ его 
заl,лючаотся n JlСПОJ lьзовапПl[ п рн 011 rедслеюш оБЩ1JХ удеРЖI!ВlllOЩИХ 
п СI~вигатОIlJ.НХ ПJТ решеилй ТСОРJlИ НССil\ШJa ;.lOii лппсiillо-деформпру ~10Й 
среды в СО'IOТllШII{ с УСЛО13НЮIП пред JI Ы10ГО pnlllJOOOCIIH cJ.l I1Y'Iei.i с роды. 
МеТОДJша ра 'l eTOB лсдующая: 

1) опрсд JIЯЮТСН КО"1Понепты паПрНiI еПllU a.'t ' ау Т ,х!l ' Т ","" а" по 
МОТОДУ 'l'оорпп пссжимаО~IОj{ пшеiiпо-дефорщrрусмоii CPL'J~bl с УЧСТО~l 
собстп ШI0ГО в 'са среды; 

2) по зна<lеJШЯJl[ ПОР)lаЛЬRЫХ ШIllРЮ1iОRиii 01l1)Сl~СМI('ТСЛ сопроти-
В.ТI IШО СДПl1ГУ т" по паспорту ПРО'JIIОСТИ С raгающсii основанис нороды; 

3) опре,,,с:rяются СУJlШЫ сдвнгаЮЩlL.· ( ~ Т,.,,, -- I~~ ТШ'/;) и удоржи­
пающих ( ..... T) .\= ~'tll,.z; ) сил; 

4) llЫ'I .ИСJJяетсл ко::>ффИЦИ нт запаса УСТОй'! IIВОСПI основаuия 

(
' 1,.Т ,д) 
'У\ - . 

- ~ Те.,,, _ . 

ПОJJ шшряжеuнii в рас с lатрплао -IОЙ об.тrас.ти оспоuаПlfЯ рассrrиты­
паст н Д.'1я рЯ,l,а ДI1СКРСТПЫ.· J-;ООРJ\1mатпы-х 1'0'101 . СУМ~II1РОВD.lШС удеРЖf\"­
lН.lIОЩИХ и СДВНГЮОIЦНХ сид проводится по jJЯ i~У ПОО РХlIостеи CI\O:1 ЫI\ОJlI1Я , 
ОТЫСl,иваомых Jlутем ПОl~БОР::L с Y'IOTO~I ОСНОВНЫХ 1I0Jlожеlшii СТUТlIЮl 
СЫDучоii реды. 

i ' ac'ICTI>I с ИСПОJIЬЗ ОВI\Н1101 оGщнх n нерхпостеii СI\О JIЫJ\СШ1Л си­
стемы «осповаШJ(' - OTI,OC» ПРlfобротают паиБОJfЫПОО зпа'I нао Д.'IН ОЦСIШИ 
устоii'lПВОСТП отпаJrОD, C.l0iI\CIJHblX и подстплае~IЫХ ВОДОJlасыщеllllhIМИ 
ГJfПНИСТЫ . 1П породами. Kal, YIНe ОТhIОЧ::L.'10СЬ, при паЛlf'1Н1! ПОДОllасыщС'п ­
ПЫХ Г.'1IШИСТЫХ ПОРО псобхою[~ о УIfПТЪ1ВНТI , 110ЗНПОРIПС'ПIIОСТI , УII : IОТlIСJllrя 
ПОРОlЩЫХ !lШСС. 

Рас'тоты устойчивости OTJ,OCUB 11 рн НС'З :1Н (\ РШ '/ll1oii I ,О IfСО .'l Il ;\,ЩIШ 
ПОрОДП l,lХ ЩIС ПРОП~IУЩОСТllСlПro 1I]JOIf:ЗНОДН 'IТ Н 1I 0~IОЩI,Ю ~1l"1 О:\ОВ, 

ОСIIОВЮШЫХ па НСПОJlьзовапи}[ DОl<азат .'1cii СО ПjJOТllIмсrrШI еДВIfГУ ДJIЛ 
1\ОJIСО.'llfДпронаШIЫХ обра.зцол пород ][ l~ОПО I11ИТОJlЫ10Ы 'IPTe нороного 
ДllВЛСНlТН. ОДШН'О ДЛЯ столь М8ДОСВЯЗllblХ пород, },UI\ШIII Я(} IНЮТСЯ 
воДоН;tсыщеипыо горные !lHlCCbl отвалов :и их OCJJOBalllfii . а таю[,е с Y'IC' O~1 
КРПНОЛJJпеiiПОС1][ заВ IIСJI . IOСТН '{; = f (а) ПРИ БолыIо~1� lштС'рпалс j«ll!.'1С'lIпli 
предстаnляется нсоБОС[lOванпы~r раЗ)(СJIеIШ СОlljJотнв,ттС 1fILЛ C Г~ВJll'Y па 
СШJЫ тренпя 11 сцеН :Iеl/l[Я. ПРlf монотонпоii J'РНВО.tl1П1сiiноii JlОU('р .· I!ОСТП 
СI{ОЛЬiI,ОППЛ устоiiqИRОСТL, отвалов наlluоле т~еJlссоuбра :lI[О рас читывать 
с по~roщыо предлож иного Г. Л. Фиссrшо (J 956) метода ПО общему со­
ПРОТJlВ;lеншо с~в:игу, используя П::lСlIорта ПрО'lIОСТ}[ ПОРО;~. В СЛУ'I::IО , 
еСJlИ поверхност). ст{олы"еНIIН по яп rястся НРИВОJlJшсiillоii тr ~1O!lОТОlшоii, 
для расчотов устоi:iчпвостп сдедует ПрЮIОНЛТl, мстод Ш1::!1'0УГОJJ I,НЮШ сид. 
Метод МIIОГОУГОJIьпика СШI при НРИВОЛИllсiilfоii ПОIJСРХПОСТН СI\ОJrhжепия 
может TalOI,e использоваться ДJIЯ поверочпых расчетов. 
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Вслuчипа поропого ;\авлеПJlН МОЖСТ определяться с ПО:llОЩЫО полу­
ЧеНПЫХ А . М. Гальпериным и В. 13. ИСТОМИНЫМ реmепий одномерпой 
и ПЛОСl\оii: задач l\опсолидацни, учптыпающих кош,ретные УСЛОВIfЯ 

формнровання отпадов. ИСllользование ЭТJIХ реmепий позволяет 
проперять обосповаUlroСТ I . теХПОJ10гичеСI\ИХ режимов на проентируемых 
u 1\еiiствующпх нарьерах е позuциiiобеспечения устоiiчиво тн 
от ва.1l0В. 

Расчеты у то ii'JlШОСТП отвалов lIа ПРО'IПых оспованпях тю..:же следует 
lIrОИЗllО1\ИТЬ мстодами а.rrгсбраичеСJ{ОГО су~широваrшя СШI по общему 
СО llРОТПЛ:IСНИЮ сдвигу н:ш МlIогоуголыпша СШ1 . 

§ З . .\ШТОДЫ МО ЕЛИРОВАНПЯ 

10де.1lJ1роваlШС НU:1СПНй и процессов, происходящих в ЗОllС горпых 
paUPT прн JlСi\РЫТlПI ~lеСТОРОll\деннй полсзных ИСI\опаеr.IЫХ подземпымн 
ГОРНI,I\IJI IJыработками п ш карьерами, может позволить нзучить мехаппзм 

')ТНХ Нl3.'lСEIИЙ И процессов п ПОДОllТJI ], пх }{оличественноii: оцсш,е . 13 связи 
е этнм ЯВJrЯСТСН перспеJ\ТJlВПЫ~{ прпвлечепие методов моделировашlЯ l!;ЛЯ 

РСIJIС'IfIfЯ ОТ1\С I bllт.LX спецпаJl I)ПЫХ BOnpocou при развеД I{е меСТОРОiIщепнu, 
Н\IС'ЮЩllХ весьыа С .' IОil\ПЫЕ' ИIГII\слерпо-геО,'Jогнчесюrе уеJIОВЮI раз­

р"боТlШ. 
13 настолlЦС'С ПРС~IЯ МСТОДЫ модеJJJrронання находят примеНСНJJе 

т().1ы\) в наУЧПО-ПСС.lIсдопаТСJ1 I>СJ,ИХ п ПРОСI,ТИЫХ ОРГЮflIза l\ИЯХ Г.1lalJlIhIM 

обра:10~1 Д. IН ]{аУЧ('II II Н раСПРСДСJlенпя наПРН;I-;с)[иii nOi\pyr горных Jlblpa­
UOTOI\ " ;ll'qЮ!НltЩllii нород под воздсiiC'ТIIJlС~! Г ра ВlIтаЦИОН1IЫХ C1J.'1. ЗаТРУД­
НСННЯ (' pa;mIITJIC'M :)ТНХ ~Iетодов свяаапы обычно с ][Х ТРУДОСi\ШОСТЪЮ 
Н С:IОiЮIОСТЫО. 

О п т " ч С (' 1\ )J ii м С' т О Д основап lIа ИСПО.'JЬзовашш ТJ рп II'lОДСIIН­
pOUallJllI ОI1ТllчсС'юr а l,ТППlJЫХ материалов. Оп ПОЗВОJl лет пзуч ать распре­
дсленrrc l lаJIРЯ;l\сmlii JJ аоне горных выраБОТОJ":, по его lIедо тат.ком является 
певоа~lO;"Н()("IЪ ВОСПРОI1ЭIJОДИТЬ процссс псобратимых п ICl.СТИЧССI\НХ де­
формаlщii. н особенности раз шчны ПРОI\ессы раЗРУШСПllЯ и смещеШIЯ 
пород. 

i С т о Д 1\ С п Т р О б с ,1' n о г о м о Д е л и р о в а 11 11 Я удовлет­
воряст l\lсхаН\lЧ СС IЮJlfУ подобию, но пмест трудпости в воспроизведении 
С,'I() пстоii ТОJIЩlI пород в модеJlИ. lJ РJl меншr г IaВПЫМ обрааом при 1I.10ДС­
:111 ро 11<1\11111 OTI\OC() В "арьеров. 

\/ Е' т () Д :) " н 11 11 а "' е н т II Ы Х м а т е р и а л о в (пред.'ТОII{СННЫЙ 
Г. 11. /-\~':JIIСll()ВНМ) я BJI летел lJанбо 1 СС' удобным дл н !lfодеJJ)Iрования, 
BO:JTmIY он РНССМС1трнваС'тсн подробнос. 

/СТОД :НII\.I\Очается в СЛСДУlOще 1: t) ыодель ТОЛЩII пород n выраба­
тывасмого ]JOJТC:JlТOrO ИСl\Оuасмлго Н3ГОТО13ляется пз uеlЩТОРЫХ иснус­

спенных матсрнаJlОВ с с06J110денпе~ 1 геоыеТРИЧСС I,ОГО подобия МОД.1 vr 
II натуры; 2) 1I I\CJI нх ДОСТНiI,ения l\ 1.ехаНJ1чес.кого подобин Шlтсриа:JJЫ ДIIН 
\lОДЕ'JIJI подбllР<lЮТСЯ С ТI-IЮШИ ФИЗJН\о-мехашrчеСlOfМИ СlJоiiстпами, .I{QTOPblC 
находи ШСI) бы В ()преДС.'lенпых соотношениях с фПЗНl\О-l\l еХCl.Шf'teскими 
IЮI,<1зате:IНМИ горных JJOPOJl. l,ааЮIНые соотношеПJlН определяются на 

ОСНОJJашПl общего 3<1Н01l<\ динамичеСJ,ОГО подобия, lIСХОДЯ из УСЛОJlИН 
учета одновременного ДСЙСТIJ1 IЯ сид ТЯi~;ССТlf IJ внутренних напряжениii . 
. \JатериаJJ, УДОТ1.ПСТПОРЯЮЩlfil по cl10e ii ы С' ханичеСJ(ОU llРОЧНОСТJl УJ<азС1U­
ПЫМ требовнНI(ЛЛ!, при заданных соойствах модс.l ируе юii: горной породы 
в заданном .1 11111('ii1fOM l\ l аС IJl табе ~Iодели на:~ываIOТ :J Iшпва.lеНТНЫl\{ даНlfоii 
породе; 3) ЫОЮ'.1JнроваНlIе осуществ.тJЯ тел путем введспия в моде.'II) 
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CUe l(1fa rblIЬYX IIриборов, работа I,OTOPIЭIX Ta!>;'I..:e l(ОЛ;J-;па удовлетворять тре­
бованиям 1I 1 сха lllfчеСl\ОГО подобия натуро; 4) при соблюдении У I(азаНllЫХ 
УСJ I ОВИй, а Tal,;.r;e r-rеоБходпм:ы�x начальных И грапнчlТЫХ УСЛОJlИЙ механи­
чеСlше ПРОJ(ОССЫ, происходящне n модели в связи с проведеJrнем n пей 
выраБОТО I\, геОJII тричеСJ<И подобных натуре , ДОЛi-ЮIЫ раЗЮlоаться l) форме, 
БJIИЗ!>ОЙ J": патуро. 

НанБОJlее часто пршr пяются моде ш маСlIIтабов от 1 : 100 1(0 1 : 20. 
Рааработаны приемы восnроизведония :)JIе~IeIТТОI1 ~1a1'POCTPYI..:Typ bl (юш­
на;!" отдельнос'!'!> ]l пр.) 11 толщ С 10el1 модо IH (Кузнецов, 1959) . lfри 
подборе ИСI{усстненпых lIJaтериа l ов-;)книва lептов гopHЫ~[ породам в мо­
де IЯХ псходньши инертными ыатерналами с IY;'I'al' J\lНllщевый песок, 

1I1Олотая слюда, талы;, мед и ГJlПпа, а 111'аторна Jамп , прныеШIОМЫllJП н ]\а­

чостле цомептнруroщих вещесто, - гнпс И парафпн. 
IехапичеСl\ое ПОl(обпе опредо Jяется ::1адt1НПО l' ПОРОХОl(IfЫХ мно;.юIТО­

JIOii: (масштабов) ДJIЯ ДJIИJI (геомотр.иЧОС I\ОО подобне), дл я врсметrп (IO!НО­
маТJ[чеСJ{ое подобне) Jf Д IЯ масс (дипамнчосl..:ОО подобио). ГООМОТРJIчоское 
ПОI(обие шrеет место , ес IИ все размеры п] остранства, занятого научаомой 
CJlCTO roil в ~rol(С I И, ][ раЗll l СРЫ 00 01'AeJJblIIЭIX ;)JI 01l10ПТОН бунут иэмопеuы 
в опредеденное "нсдо раз по сравнонию с разморами прост рuнства, запл­

того подобной С)!СТС~IOЙ в натуро. Н.нпома 'I ' IIЧОСI\ОО подобно ~TIIX двух сп­
СТОМ нмеот А/ОСТО в том СJIучае , еСJJП сходныо чаСТIЩbf, двнгаНСl, по ГООАIOТ­

РИ'lеС IШ подобным траонторням, проходят ГООЫСТРIILJОСI\П ПОI(обн",е пути 
JЗ ПРОМО;'I\УТ I\П времони, ОТJIJ!LJaIОЩИССЯ ПОС'I 'ОЯПНЫМ шrО'юrтО.' IСАI. Диuамл­
ЧОСJ,ОО подобно имеет JeCTO JЗ том С.ll,Уча0 , ССJI И ~щссы НВУХ ,lIlОбых rJaСТlЩ, 
соответствепньш образом раСПОJI Оir;еЮ-JЫХ в простраlIСТВО н вромонн, 
ОТJlJJЧЮОТСЯ ДРУГ оТ друга постоянным MnO;I\HTOJIONr. Теорня лодбо ра ;) I{ВII­
J\fI,lIСНТПЫХ MaTCpHI'I 'ОВ с уч етом ~THX спстем подробно НЗJI Оil'сuа JЗ работах 
Г. 11 . .h'узнщона (1939) JГ j(РУГПХ авторов . 

,цд н ОJ\eI1 IШ J/ JI;.l\ctrePlfO-ГООJI ОГИЧССЮ IХ II ро 1 (ессо В , 11 реl(1l0Д агаомы х 
110 данным раЗВСДI\ Н J[ о оБОIJIIО ](аб lюдаомьш прн раараБОТl,С мосторо­
il..:дениii, должен учитыватьсн в общем с.'I СДУЮЩIrii I\Оi\ll]ЛОI,С фаI{ТОРОВ, 
ВЛШ1l0ЩПХ на процоссы: 

1) состав и хараНТСРПСТПl\а ТОJJЩП пород, воспрон:зводшrых модс.'!I>Ю; 
а) разрсз ТО.!IJЦИ С уназаllJfОМ ПЫJIТНРУОМЫХ по род J[ МОЩНОСТJ[ OT;J.eJJ blIыx 
сл ОСВ, б) угол падеппя сдооо, В) lIIOхашгчс юro ха ра "ТОРНСТJJI,Н СДООВ 
В ,оде JИ и В пересчото на натур у; 

2) xapal\Tep п ПОРЯДОI ПРOJзеДОIIПЯ ГОРНОТСХIf /[чосюrх операцпii в мо­
дел н: <1) предлагасмый способ ]ЗЫС [I\П ПОJIС:З1JОГО ltCI\O lJaCMOrO, б) ЛIОЩIlОС 'l ' u 
разрабатывао~IOГО ПJlа та JJ,1И его СJIОЯ ; 

3) UРОЯВ:IСПIfЯ l(ефОРМaJ(JJll J[ )Jа:ЗРУIIICНllii ТОJIЩП ПОРОl ( IIрlI IJblCMI\ (> 
[ЮЛСЗIIОГО HC I{O]]aC~IOfO ]{Ю( ОТJ{РЫТЬШ, та" 11 JIОДЗОМПЫМ способаш r; 

4) си ,оныо ]f юrпоматичсскпо хараlПРРllС'/'1I1\1I работы !>PCII][ прн под-
3NШОЙ разраБОТJ\С. 

Г. твп Х 

ОСОБEJIIIОСТН МЕТОДОВ 

II1 IЖЕJ IEРLI 0-ГЕОJЮГПЧЕСRJIХ ПРОГПОЗОВ 
В УС ЮВIIНХ l\1I-ЮГОЛЕТLШМЕРЗЛЫХ ПОРОД 

§ J. ОБЩJШ СВЕДЕ НIIЯ 

ДЛЯ npaВJтЬHOГO ию,коворно-гоо JОГИЧОСI\ОГО ПРОГjfоза нроцсссов Jf яв­
д( ПlIй, ноторыо ~JOfYT ПРОJI:зоi1тп при стронте.1]ЬСТВО ][ :)1\ плуатаТ(IШ шахт 
Jl "арьеров , распо:rОIl..:енпых в зонс ИНОГО.' I ОТНОМОРЗJIЫХ ]]ород, пеоGходшJO 
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учитывать пе толы,о свойства пород и геОI<риологиче I<У1О обстановку 
в HeTpolfY'lOM массиве, но та /.оке их изменения в процессе освоения место­

рожденшr. Эти изменения могут быть весьма значительными. Вызываются 
ОШI главным образом lIзмененпем температуры мерзлых пород, поэтому 
ПРОГIIОЗ темпсратурного поля пород при освоении местороащения имеет 

Batl,Hoe значеиие. Зная изменение температуры в мерзлом массиве, можно 
судить о прочпости пород п их взаимодепствии с сооружениями. Методы 
JШil,енерuо-геологичеСi\ИХ прогпозов в условиях многолетнемерзлых 

пород имеют и ряд других особенностей, l,оторые HOPOТl<O рассма­
ТРllваются. 

С ,сдует отметить, что часть ;этих методов разработана далеI,О недоста­
ТОЧIIО и JlH\JIO проверена па праю·ю\е. Это, в частности, относится ]{ расчету 
устоiiчивостн бортов Iшрьеров и объясняется недостаточным опытом 
открытых РН::Jработо[{ в ::JoHe распространения МНОГО.ТIетнемерз.ТIЫХ 
пород. 

Спсцнфнчесюю особснности свойственны не всем породам, охлаiI,ден­
лым НJfiI,e температуры замерзания воды. Сl\альные и ПО.ТIУСI{а.ТIьные 
породы , имеющие слабую трещиноватость и вследствие этого содержащие 
незнаЧИТСJ/ЬНОС ){оличество льда, по существу не отличаются от обычных 
пород ПОl\обuого тппа :и их МОi.fШО рассматривать Hal{ породы немеРЗ.ТIые. 
ПО;Э1'ому описываемые методы инженерно-геологичестшх прОГНОЗОll отно­
сятся главпым образом !{ льдистым дисперсным ОТJlоа,ениям, а Та!{же н по­
родам, СJIЛЬИО трещrшоватым и содсржащим много Jlьда . 

Лед-цемент, ледяные ПРОС.ТIоi'ши и JIПНЗЫ увеJlичивают мгновенную 
прочно '1'Ь JlJСРЗ IЫХ пород по сравuению с аналогичными немерзльнm по­

родамн. l1аШfчuе льда в породе ЯВJlяется таюке основной причиной ее 
ПОJ/зучеСТll (Т. е. способпостu меДJlепно деформироваться под пеизме­
пепной нагрузноii в течепие длительного времени) и релаксации 
наПРЯi[,еllJIii (умопьшения напряжений во времени при неизменеННОll 
деформа l ~JlИ). 

13 ЫСРЗJIЫХ дисперсных породах при отрицательных температурах 
всегда СОДСРЖIIТСЯ иезамерзшал JЗода. Ее l{оличествО тем БО.ТIьше, чем 
выше дисперсность породы и чем БО.ТIьmе давление на породу. 
ИзмеlIеuис тсмпературы мерзлой породы вызывает из 1енение соотно­
шения ме}I,ДУ ],ОJlИчеством Jlьда и пезамерзшей воды. Это в свою 
очередь при водит 1\ изменению прочности породы. В обычном интер­
пале отрпцательных теJlшератур прочиость породы тем больше, чем ншке 
TCJIlUepa'l'ypa . 

. lеРЗJlая порода, l,аl{ праПШIО, имеет неоднородное строение. Она 
состоит нз уплотнснных агрегатов породы и леднных ВН.ТlIочениU в виде 
отде.llыrых зсрсп, линз, слоев. Агрегаты породы и ледяные пн:шочения 
могут быть раЗJ1ИЧПЫХ размеров: от UССl<ОЛЬНИХ МИJI IИмеТРОlJ до неснодь­
них санти {етров. Их llзаимное расположение и размеры опреде rяют I<РИО­
l'епuую (морозную) ТСНСТУРУ породы . РаЗJIичают СJ/ едующие основные 
типы нриогспных Tel<cTYp: 

1) ма СИНlJая. Порода не имеет реЗI{О выраа,еш:rоii дифференциации 
составляющих се ;элементов. Iед содержится в виде отде IЬНЫХ небо.ТIЬШИХ 
зерсн, распредеJlеппых 11 породах по всему объему породы; 

2) СJIонстая. Агрегаты породы 11 Jlедяиые В1\Jночеuия представлены 
в форме БОJ/СС JI IИ менее протяжеННblХ слоев, обычно залегающих примерно 
горизо)[таЛJ>НО; 

3) стчатая и.тIи ячеи тая. Агрегаты породы отдслены друг от друга 
систсмоiI раЗJlJГЧUО ориеН'I' lfроваШIЫХ ПРОСJJоer< и линз льда. 
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TCI\ тура l>IСРЗ.'l ы - 1Ю род Ta IOl,(' оr;азынает П .' IIГЯ ННl' на JlХ ЛР()ЧПОСТI" 
ХОТЯ Н n ?lCHbJll eii СТ пепи, чем тс"шература . 

Оттапnанпе мерзлой породы прнводпт J-\ РСЗI,ОМУ УМСIIЫIIСПШ ее 
ПРОЧНО тп , Tal, I,Ю, наруmаlOТСЛ свя:нг Щ)jfЩУ ОТДсльпыми агр гатамн 

п ороды, ранес сr~смсптированпьши льдом . ПРОЧНО Т!, БО.тIЬПl1fпства TO:lbl,O 
что оттаявших пород значитсльно ?ICПЫIIС ПРОЧНОСТН нна.'lОГJf 'lПЫХ НС 

ПРОl\lер заnшпх пород. С Т чспн ~Г вреМ('lП! ОТТНЯНlIIЫГ IIOPOAH упроч ­
пястся BCJICACTВlIC сныоуштотнсннн Н paapY"IClfllll ПОСl'l\(lПОГ('lfIroii 

Tel\CTypbl. 
IПОГlIС оттанвлш породы об lадают 

и пссьма чувстnител ысы 1, дпна IПЧСС "Н1I 1 

IeХНПИЗМОВ 11 особенно 1\ napЫlJa~l. 

TIII,CO'l'POIIIII>IMH соо ilСТЫIМП 

lюа,lс iiстпюш раuотаЮЩlfХ 

§ 2. ПРОГНО3 УСТОllЧИВОСТИ БОРТО13 }\АРЬЕРОВ 
И ИПЖЕНЕРНО-ГЕОЛОГИЧЕСЮ1Х ЯВЛЕНИй, 

СОПУТСТВУЮЩИХ ОТКРЫТЫМ р, 3РАБОТI\ М 

О с н о в п ы с n и Д ы Д е фор м а ]~ н ii б о р т О n 1; а р ь ('-
р о В В М е р з J] Ы Х пор о Д а х . Д фОРМ~Щlfrr бортов п ~ТСl'уп()в 
нарьероn n мерзлых породах могут ПРОНСХОДII'l'/,: 

1) пследствие nOTepтr общей у ТОйчпвости ].ш сипа 1IICP:I.'/blX пород; 
2) из-за ссзонного оттаuвания пород n OTI\OCC (осыппннс . ошг ывание 

оттаявшей породы). 
Общая устоiiчивость мерзлого lIIа снва оп редеJ/ лстсн 11 ncpnYI оче­

рсдь тьдпстостыо И те~шературоii пород, их оставом 11 СТрО('н]'[ем , на IJ[­

чие~1 и ВОДОНОС)I ОСТЫО ТR.IШ,ОП, углом на1,лона борта , харантсром дннамн­
ЧСС1\ИХ нагрузо).,: j{ другшrи фаю·орами. 

Интенсивность деформаций, вязанпых с сезонным протаиваН1fCМ , 
зависит дополните /ЫJO еще 01' ряда причин , JI .'IН;/10Щ1fХ "а С-I\ОРОСТЬ про ­

таиnапия: от l,лимата, типа понрытил иооерХНОСТlf л ороды , п оступ lепшr 
и отnода поверхностны 11 ГРУНТ013ЫХ вод )f т. п. 

Наибо / ес распрострап нпые ДСфОРМ,ЩН1f Ш1.с снпог\ /СРЗ,1IЫХ ПОРОД 
связаны с образованием треЩНL[ прп массовых II з рыuах . В 'I ' Р('ЩI1НЫ, часто 
ДaJl' не заметные, УСТРС /Л ЛЮТС Н повеРХПОСТlТая lIода . ~rсрз.1 ЫС породы 
uаЧI!наlOТ интенсивно оттаипать, раамыоаютсн, n ~ ICP:1J10M rnCCJfBC про ­

ИСХОДЯТ лонаJlьпые обруlUСШГЯ, образуlOТСН "р ).\IOI[((bl. 
Общая потеря у тоilчивост][ БОРТiI I\ПР I ,сра 11 ~lCр:т",х }\II CI1('PCtIblX 

породах н б лыlli[ lIIОЩПОСТ1f (до 50 .~t) ма.'lооеронтна , C:IIf ТСМ " ратура 
породы ППЖС l\JJШУС 2 0 С . Одпаl\О прн бо:/ bllloii м ЩПОСТ If ;)тнх пород 
возможностг, потсри устойчивост][ не ИС 1\ :llOчена . 

При прота110ании песчано-грап с.'1] {СТЫХ от /Оfl,сшгii Прlf "р 'пг:ш 
откосов БОJ I ЫIIС 400 обра:!уются ОСЫП Jl . ОттаИllанн(' су песчаНО-СУГJIИJ[I{ ­
стых пород потносах э,р ЧС 600 MO;'I\ CT сопроно;.) 'даТ I,С Н ()ПЛ ЫllaJШСAl, обоа­
лами и вывалами ],УСJ\ОВ породы И валунов. ИUТСНСIIВIf СТ/, ОТС1'упаuпл 
верхней БРОВJ<И 01'1<0 а ~Юi"СТ достнгать ПРIf ;)TO ~/ 25 _\~ :1<\ 0) (111{ Jlетюгii 
сезон. Потсря устоiiчивости оттаявш го слон породы ~IO,I\CT ПРОПЗОЙТll 
11 на пологом ск оне прн paal\OM СllИi"епин ЛР ОЧJlОСТ If породы вс;rсдствпс 

УСИ:I НИН деятельности поверхностных ВОД, 1/0;( 1I. 'IJIЛПJfNl взрывов И др у­

гих llнешппх Фаl,ТОРОВ. 
Наблюдае~)ы деформа/~пп l\aJ/blrbIx и J/Ш1УСl\а :II,НЫХ пород , пр IfМ,\'­

щеСТВСlIНО осыпп. сплзаны с МШ, ротрсщиноватостыо j\1i;\ CCТlBa, оБУСJIОВ:JlГ-
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..... 
<.n 
...:J 

'г n б .'1 11 1 ~ ~ 21 
)\оаllОжнr.r е дефОРМIII(111I мгра.,ЫХ Ir ОТТllllВ11IОIЦIIХ поро;~ В iiOPTIIX Y. ~ I)J,CPOB 11 ~tt' рОllрIIЛТl III СЮ II X II р r.1отнраЩ"IIIIЮ 

П оро;!ы 

СкаЛЬllыr 
('1(:lЛ Ыlые 

JI П().'у-

п ('счаll(1-гравелистые , 
СУП('С'laНJ.I (', суглинистые 

11 j 'л ll пистыc Н меРЗ:IO,\I 

СОСТОf!ППП 

ПесчаI10-гравелнс,т].( с 
(пр н ОТТi1 l1ванrш) 

Супесqаныс, СУГЛППП­
СТЫО 11 Т'ЛJll!ПСТL1(' (l1РП 
OTl'a 11 lIаfl11 п ) 

CYM1\r:IJIIIi.lH 
8.'Эitill ОСТ I.J-. IIJ;J. JlCTOCT[» 

[юбl1Л 

Любая 

Любан 

БЛII З I,а }, граШI­
r~(' ]1RСЮlтыва llnlI 

УсОЛ относа, .. 
град ]3UЗ>1 ЩНIIЫС 811.,Ы ;.tсфо,,"" ЦII ii 

~! eHbтe 50 
Больтс 50 

БольUl(' 60 

Любоii 

I Больте -10 

ЫСЛl,ш е 50 

Осыпtl 

Общан потер н устr.iiЧIIП()СТJI м('рз­
.'I.0ГО МnСС ll па 

Разрыв мерзлых отл о,J;епн ii по­
ве рхпос,т п ьтми Bo,rr;a~llI по МПН]JOтр('­

ЩШIЮ1 

ОСЫПII ОТТI'lЯRmеl' О слол 

НознаЧIIТСЛbllое осыuание J[ раз­
мыв отта л нш('го слол по веРХПОСТ IIЫ­

!'>ш вода",, ! 

-1 

TpcuY(')JbtC )IС I IOJlfJ II Л1' I[ f! 

Тсп.l0-ГIIДРОП :ЮЛЛI\II()НПЫС 1l01( I'IJ­

'I IIH 

Затсненпс относа 

Повышеннс н ОЭффИЦI1 ('[(та YCT()ii­
чпвост rr путем умсньшсния YГ.la :\01-

ЛОЖf'I III Н П {(РУТШ!I! спосоБЮIl1 

П р('дупреждеНIIО СI(ОПЛОШIЯ ПОДЫ 
вб.rШЗI! бровкп 01 "оса, Y CTpoiiCTI!O 
пагорuых I,а пав вне зоны обраЗ(lва­
пия ЫП:КРОТj)rЩ!l!l при взрывах 

'YcTpoiicTBO 01'I(oca с угло\! 31'l,110-

жеш!Н меньше 450, П редотвраJJ(('1I110 
ПРОТ3 11ваю;ш путем УЮlаДЮI Т('П .l0-

пзоляr~1I 01 lНЫХ ПОКРЫТf1ii JlI'l 1I0f!(']! X­
п()r Т11 

YC1'poikTBO nOAOOTf!()I\a 



,-' 
cf.) 

ПОj10ДЫ 

с.упссчаuыс, СУГЛШIU­
стыс JI rJIIlllUCTbIC (DРП 
отта НlJашш) 

IIl'сча II0-!' Р:Ш('. IIJСТЫ(', 
супеС'НIIJI ,I(', C~'Г:I1II1I1 -

сты с IJ 1','111 IJЩ·ТI.I(' , В"('­

ЩЮОЩIJ(' 3H , IC;"'1 П()Д;IС~I­

IIОГй :1 ЬД!\ 

Суммарнал 
оmшшость -
ЛЬ;ЩСТОСТЬ 

Б.1111 31<а :к гра­
IIIIЦС ТСJ<У'lССПI 

3на чJJТе:l .... ю IJЫ­
IJJ~ l'раlJlЩЫ тсну­

ЧССТ1I 

:1 юuнп 

Уго.ч 
откоса, 
град 

БО3МОЖIIЫС DIЦi>l ДСФОJЩ3ЦIIII 

11 Р о Д о .1 Ж С 1111 С Т а б JI. 23 

Требуемые меРОПРIIЯТllfi 

Бо.'ll,ШС GO I ОСЫDЛ, обр)'шсuнс БЛОl(ОIJ, pa3~IЫIJ I У~ICIIЫUСШIC YГJla за.10il<еllllll. Tl'-
оттаНDШСГО слоя ПОDСРХIlоспrЫМII П:Ю-l'UДРОUЗОЛЛЦПОНIIЫС ПОI\РЫТlIН. 

Dода~ш YCTpoiicTDO ВОДООТlJода 

Меньшс 50 

БО.JJ,Jllе 50 

.Пюfiоii 

Общая потеря устоiiЧIl DOCTll ОТ­
таЯВШJШ слоем пра глубllНС оттаа­
вашlЛ БОJlЬШС НРIIТIIЧССJ<оii, размыв 
ПОВСРХllОСТllыщr 1J0дa~1I1 

О!IJJываП II С оттаЯDшеii иороды, вы­
ва.'1Ы lJaoЛYILOIJ, оБРУШСl1l1е БЛОJ\ОIJ 
породы, JJ1Iтспсшшое отступаНllе 

БРОlJlШ относа в :штпни перпод 

УмеllЬШСllllе угла заЛО"'СD JJЛ . 
У~JСIII,ше1lI1С глубlJlJЫ оттаlllJа IlНЯ 
путе~1 YCTpoiicTlJa ТСПJl ОIJ30.'llЩВ 011-
1101'0 ПОI<рЫТIIЯ. ~'CTPOj'ICTBO подоот­
пода . YCTpoiicTDO фШI ьтрующсji 
упорпоii ПРIIЗ~IЫ в ОС1l01JаIIlШ от­
носа 

~'Щ~JII,ШСIIIIС угла за.1JОЖСШIЛ. Jlc­
I\.ТJюченпс протаl1ваlll/Н путе~1 YCTpoii­
ства ТСП:1UП30ШЩIIII 

ВЛ31{ОDJJаСТIIЧССI{ОС ТСЧСIIJJС отта- I llс 1\.1 ючеlJIIС протаJJваlJlJЛ IfYTC~! 
нвш.его C.1JOH даже Щ)J( UСЗIIaЧllТСJJЬ- устройства ПОВСРХIlОСТПОU теПЛОIIЗО­
IIЫХ УНilOlIах, натастрофН'IССJ{ОС ОП.1Ы- :НЩIIII 
вавпе ПРII ВЗРЫJJах ' 

ОБРУШСНIIС, ОU:lываIJПС, СDнзаПlJое 
С IIblTaIIBallll('~1 .Ч ьда 

I 

JI СI\ЛIOЧСUlIC протанваllПЯ IIYTC~! 

YCTpoiicTBa ПОВСРХDОСТllоii Т('ПДОIIЗО­
.llЯI~1I1J 



nae~lOii JlН'I'('JrСИППЫМ физпчеСЮIМ вьшетрипанием обнаi1'аеl\lЫХ ПОРОД под 
IJJIJ!ЯНШ'М :шачительных температурных I{олебаниii. 

Основные впды деформаций бортов нарьеРОIJ n мерзлых грувтах, 
а Т<I];;+,е меРОПРIIЯТИЯ по И. предупреждению приведены в таБJI . 23. 

lIроверка общей устоiiчивости борта l~apb­
ер n в м е р з З I Ы Х О Т JI О Ж е н и я х. Коэффициент устоiiчивости 
борта ],арьера JlIOa,CT быть определен по меТОДУ I{РУГJIОЦИJIиндриqеСI{ИХ 
поверхностей с чеТО~I заlJJIСИМОСТИ с цепленuя пород от отрицатеJIьпоii 
тс~шсрат ·ры. 

Телшерuтур][ыii реi+iИМ 
IIЬШll ПО:IСЛЫХ наБЛlOдениjj. 

PJlC . /17. ОJljJ<'ДСJ!t'l II IС J;О; lф­
фJlЦIf('lJта устоiiЧJl J)ОС1'll Mt'p­

<I.1I'0ro мае IIва по ~ICTO)\Y 

"РУГ.1l01\JГЛlIIЩlшчrСI{ II Х 110-
BCpXIIUCTrii 

Qj - ПС DЫ:~СЛСllllоii ПРIIЗМЫ i; 
Р i - I ЮРМ:1ЛIJ IIOС даНЛСIlIIС ; Т i ­
СДUl1 Г<l j( II Н~С УС II .ПIIС 01' [IJlIIЗМЫ i 

иапБОJIее 
Прогноз 

иаде,l-аro 

Ш:Jl\JенеНIfЯ 

опредеJJ лется дап­

температуры пород 

П];ШО:IJ[Щ'ТСЛ .l.ICTOAaJllН модеJ1ИРОВННИЯ тепловых пр цессов на ГIJДРО­

Пllтеграторе. 

13 расчете ПРИllиыается наиБОJIее певыгодное ДJ1Я устоilчивости те1l1-
nepaT~' pHoe по le, Jюгда температура породы имеет :наиБОJIее BblCOI{Oe 
Зl[С1ЧРIIIIС, что набmодается перед :начаJIОМ зимы. Соответствующие этому 
MO~I('lrтy наотермы JIUlIO ятс}] на расчетную хему (рис. 4..7) и производится 
обычныii расчет по l,pyr 1 0цилиндрич.еСI,ИМ поверхностям. Особенность 
расчста заl\ IlOч ается )3 том, что Пр1-I подсчете удеРЖИJ3ающих сил прини­

маетен но внимание их зависимость от температуры, которая уставаВJIИ­

вастен :) l,сперllментаJIЬНО, причем в расчет следует В130ДПТЪ предедьно-ддп­

TeJlblrblC зна'lСlIИН сцеШlения ОРJlеU1'нроnочные значенпя I{ОТОРЫХ ДJIЯ 

lfCI,OTOPblX грунтов прпведены в табл. 24. 
р н (' ч е '1' н е л п ч и н ы о т с т у п а н и я в е р х н е й б р о В­

J{ П () т 1, (\ (' а з а л е т II И Й С е зон. Оттаивание lI'1еРЗ Jl й породы при 
НСJIj)t']1ЫIIIНШ у)\а Jfеииинсего оттанвшего raтерпа.па (оплывание с относов) 
1l))о][(, ХОД 1I Т В YCJl0J311HX постоянного теплообмена меРЗJIоii толщи С возду­
ХОМ без ~' llас'IIНТ пром -;'h'YTOLJHoro (между ни~ru) непрерывно УJ3еJIJтчива­
ющсгося (j ' I ' таJlllающего CJIOH, ]ШИ :)то обычпо IHleeT место при протаиваюш 
пород на l' ОРИ30JlтаJ l ьноi[ n 10ЩНДI,е. 

CI\OpOC'I'I> Т'-\I\ОГО ОТТЮIваиин при непрерывпом удалении оттаяnшего 
JllilTCPll<1 la завнспт то lb.l,O от изменения ЮlИмаТИLlеСI{ИХ фанторов и теШIО­
отдач)[ в ~lсраJlУЮ ТОJlЩУ . ДJlН приБШfжеПRЫХ расчетов ве lilЧJШЫ ОТСТУ­
ШШIfJI ~JOа; 1l0 ПО 1 ьзоватьсн формулой (по С. Г. Цвеп\овой) 

(Х-l) 

г ДС '/ огк - О'l'СТУПЮlllе OTJ,Oea (т JIЩПllа оттаявшего )[ оплывшсго слоя 
ПОРОl\Ы), .11; 
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II - глубина оттаивания апаЛО I'ИЧПЫХ пород на сосеl~П<.'~1 УЧl\СТI,е 
С гориз нталыlйй повсрхностью, .1L; 

1: -вре IЛ С ~1O lепта п рехода СР<.'ДI!<.'rуточпоi( те~шсратуры n 110-
ЛОiкителr,пуIO , ут юr . 

ПРСДСЛ ЫIО- ЛIIТГ.'IЫ lоr ГЦСI1.lСIIIIС !ltIIОГОЛСТ"СМСР:l.'It.I~ r p YHTOII 
Ilellapy u lClIJ lOii CTPYI:T)'PbI 11 I,·?/C.IL~ "Рll раЗlluii т(' JII (' ратуре 

(п о С. С. Вп .qОIlУ) 

CIICI1:JrIl ItC 11 ~·г/c.,,' 11 J 11111 -
еЮЮGТII ОТ T('Mllrl\:lTYJI~1 ( ') 

О,;; O,4! - t ,О- t, :! I 'I,O-'t ,:! 

Г.' I 111 1 3 .'1('IITU'i Щlfl JI :IOТ Ili1П (~II1Dl'Pil : II,llblr ПРО-

c:iOiiJ\lI) :{;'- 'I\) 1,8 :!Л 1') '.-
СУГJШJlОI\ Т ЮН(, .'1Ь! ii !ТЫ 1('IJHTLJii :щ Щi 1.0 
( YГJI1I 1I Oli ЛСГК llii ПЫ.1рнаТI .lii :{О 0.9 :!.I) 
( упrСI, ТЮl\СJl3Н ПЫ .1('lIатап :~R :j'l 0.9 - 1.(\ 1.!; :!.h ;{ :.! 
СУПСС l. ТЮI,с,тН1П СП.'II.IIО В ,Тf:.1iТОfЙ Я ~;з 0.73 :.!О 
( :ynccr. Tmr,PJlilH оторфова 1111(111 ~\) 2.1) 
Ilr('<ж 11 I.IJlr13ItTblii :!. :.!,1 :.!.7 '. -., I i.tl 

l'.'1 уБJlJЩ оттаиваuшr породы lIа ГОРlIзопта:IЫJОМ Y'ltl CTI\' раllпа 

('д<.' '( - В Р С~IЯ, '1; 
" = Час - ТС~IПl'ратура ПОnСРXIlOсти породы Прll ОТСУТСТВII I! ТСШН)[I.)О:ТЛ­

]~](ОIlПОГО ][01 Р па п а поп рхпостн, ОС; 

~ ~ . ! V '--.) , V 1.? _:-c_+~ 
t - m2аТ /1/2,,1' 

(J. 

m - л' 

а - l\О;)ффИЦП II Т т а.J:оотдачн от HOBUp.· 1I0CTIJ В f\Т\IOСфСРУ, lo'/iД/l/.lt~. '1 ' <, рад; 
1, - ко:эффици нт тсплопроводпостн мс ралоii н о роды ю;а.л./.II~ . '1 • г рад; 
а - ко:эффициепт тсмп ратуропроводп сти ~ICРЗJ10Й породы, .lL2/.t; 
О. - температур а воздуха, средняя за paC 'I eTllblil период; 
еф- те~1Л ратура оттаТlванпя породы, [JpaD (табл. 25); 
Q - оБЪСJlmая J<РЫТ<lЯ т J[лота, ПОI ' .тr Iцас щя fТpH ОТТЮШ<l.I1ИП породы, 

n,n,а.л. / J.t З; 

Т-8760 ч . 

Формула (Х-2) но учптывает теШIОПОТО !, в I СРЗJI Уro TO.'l i l~y п ПО:ЭlО~ I У 
даст удав l етворительные р aYJI ьтаты только Д я с.тrу ч ноn, "огда темпера­

тура мсрзлых пород па ГJ!уGипс ну I NЫХ годовых аМШIIПУ1 ( G J НЗI\а }\ U С . 
При необходимо тп уточнить расч тные значения длн раiiопов l'Q.I!щаШI 
мерзлы .' пород низ/юН тсмперат ры (ншnе _20 С), а танжо при наJШЧIOl 
на DОlЗ<.'РХПОСТИ породы Т плоизоляционного DОI(РЫТИН (торф . IIJ:I(\I\. 
снег) МОiЮIO п о JЬЗ0ваться следующимп формулами ( У t-;ЫJПОВ. ню;~): 

(Х-З) 

гдс с - объе~rнан тспло MI\OCTb тало ii ПОРОl~Ы, 1I1i(lЛ /.~~3 граи; 

1(10 

q - теплово il ПОТОl, ), фро нту ОТТfllш а fТ1НI 1I .! 11IГ;1\('.'1"<.';l\ащн х 

слое в пuроды, mlП/l /,'1~2. 1( . <,рад; 



"1' = ~ б., - I1 Р"UСДСJIlJ3Я ТОЛЩIIна П:ЮЛЯЦ:ИОlJПОГО ЛОНРЫТИЯ на НОБерх-
f' lI~ 

1 10СТН, .1L; 
б." - Ф,lI\ТJlЧ('{'I,ан толщина J>lЗОЛ'ЯЦИОШЮГО понрытия, ,и; 

Аи " - НО::>ффI\ЦИСПТ ТСlIЛОIlРОВОДПОСТИ изо~яциопного Jl!атериала 
m<-ал / '1' ,'рад; 

л.т - l,О::JФФllЦНСIIТ теl1ЛОI1РОВОДlIОСТИ оттанвшеu породы, 
l,h'a,I /'t, z>paiJ, 

Для об lегченюr РСlIlенин уравпения (Х-3) относительно It МОilШО 
воспользоваться ЛСllОЛlOгаТС:lhНЫМИ графиь:ами (Лун:ьяпов, 1963). 

т а б.1l rt Ц а 25 
OCpr;\lIr llllblr ЗIIВ'ЮIIIIЛ теМllерптуры I1среходп поро;~ 

11 3 'r:1 llOrO СОС'ГОЛlIIIН R мерзлое 

(llU Г, Н, :\[аЗУjJОIIУ , 19lj4) 

НаРОДЫ 

III'C 1(11 . . 

Супе!: 11 
I :YI ','IIIIIIOI 

1'. 111111,1 , . 

J·.IIIIIII,I Tm(;l':lbl(' 

T('~tncp:1Tyr!a IIC­
()схu:щ IIЗ таЛОI'" 
в IIластиqно.мС"ра-

10(' СQCТОЯlIIIС, ос 

- ()) 
-О,3 
-О.:> 
- I .() 
-:! ,О 

р а с ч е l' у С т () jl '1 П В О С Т:И о т т а я в ш е г о с л о я. От-
таявший CJlojj породы 1Iа OTI\OCe будет находиться D СОСТОЯНИJI равновесия, 
CC:IH УДОП,Iетворнетсл YCJlOBJJC: 

(Х-4) 

j'ДС IIOT - ~ l а"~.ЮНl JII>II3f1 Г:'lУО][l\а оттаивания породы на ОТIЮ 'е за летлий 
uерио)\; 

11 , 1' - НРИТИ'JССl\3Л ТОЛl I(ин а оттаявшего слоя, при ноторой оттая13-
mИlr слоir СЩС бу.(ст устоЙ"ив. 

Ве.' IJ1"IПlЫ '~OT 11 h.p определяются расчетом. Глубина маl,СЮI<l,'lЬНОГО 
<>тта IlВ<:1IIШI опрсделяетсн по формулам (Х-2) или (Х-3). 

J 'РИ 'I ' II'lССI\НН Г,'lубнпа оттаиванил: определяется по следующим ФОРМУ­
лам: в с : ' УЧ<1С' отсутствия uагруаки на поверхности О 'нтса 

h = с СО , р 
"Р У sin (а- р) 

в СJlуча' устройства теll.' I ОИ30.:tЯJ(НОННОГО ПОJ,РЫТИЯ па oTI,oce 

1 с со. (J Уо J 
l KP = У siJl (а-р) - у ~o, 

ГД(' II"p - нритич 1,ан глубина оттаивания, C.lt; 

С - },ОЭ<ЬФИЦIIСllТ СЦСllлепия оттаявшеii породы, г/с.1L3 ; 
р-угол BIIYTpelll[Cl'O треuия оттаявшей породы; 
)1- оБЪСШlыii БСС оттn.явшеii породы, г/С.;1L:!; 

(Х-5) 

( -6) 

Ун - объс~,,".1 ii вес ЛJaТСРJlала теаЛОИЗОЛЯЦИОТl1IОГО IlОl,РЫТИН, ,,/c.1L3; 

11 0 - ТОJ1Щllllа ТСПЛОНЗОJIЯJ\ИОШIOI'О DОI,РЫТНЯ, CJlL; 

а. - угол :IН Юfl, JlИН 01'l,oca. 

JGI 



бъ АШЫU НСС оттаЯl3l11СU ПОlЮдЫ опредсля тсн но ФUIШ ле 

гд У" - объе~шый rB С 111 рзлой породы, e/C.'L3; 
-удсльный в С l\IИП ральпых частгщ породы, e/C.l!:!; 

0-. д льныii: в С BO~Ы ( 0= 1 г/с.1IL3); 

(Х-7) 

10, - СУJlIАlарная влаil-\НОСТ1> м р:шоjj JlOPO~bl (8 ДОЮJХ е)(ПIIГЩЫ) ; 
- отпоситеЛЬJlан о ·aAl .. a II l срзлоii породы ЩШ оттаlllЩIlI1Н, опредс­
шrcман по фОРJllуле (ЖУУОD, 1958) 

(1 I О.ОШ(,) II'r-Ш" "" 
(Х-8) 

гдс б - объс~шый всс CT'C.'I та породы в грунтовых HI'P , ' атах, <,/C.1L:j; 
i o - ло::эффициспт ш:,дисто ти юрзлоii: породы; 

11 '11 111 - влажно 1'1> грунтовых агр 1'а1'08 (В долнх ('Дlllllfl~Ы ): 
11 - поназатсЛI, устоi'tqиво ти 'EC1,CTypbl пор ДЫ (TaO:I, :Ш). 

ТI1G .'I I~Ц :ш 
3IШ'IСI III С ПОIШ:ШТСЛН n (по В. Ф. ЖУ IЮII~) 

Hall:'tlCllooalllН' ГРУIIТОВ 

ТСНСТУР:I 
IIblJI('1 щ-

мср3.'10 ГО I' PYIIT:I ТЫС 
IICCH: II CYIICCII СУПССII 11 еУГЛJfIfI,R r.JnllbI 

CYI"~1I11 HII 

IаССIIIШ;1Н С ЫСЛlШ)11I " j1I1СТlI :IJIЮIII 

льда 0.7 ОН (),~ 

ТО '1\О, С l\РУПIII.IШ( }; Р"СТiJЛ.'1iО!Л 

1I!.ца 08 n.7 n.:.! 0.2 
Torll;OCJ'O('CTI1H 0,9 0.7 0,:\ n.:3 n ,) 
• ре;,ПОСЛО l lста н - ОЯ ()Ji О,Н n,7 
~p , 1111 CJlOJ I CТC1JI - J,O 0,8 0.7 0.7 
:ОТ 'laТ8Н . - - Щ; 0,5 O.~ 

При отсутстl3Ш[ данных 10,ЮIO пршпшать 

(Х-9) 

гдо wr - предел paCJ,aTbIBaHHH (В долях сдппПl~Ы); 
Ш" - влажность за счст позам рзшеii воды в 1(~ p : I.'lOii нород Н() 

СН 91-60 
ш" = k:шl) k; опроделя тел по табл. 27; 
/).~ -уд JIЬПЫU: вес льна, 

l' о::эффuциеп'l' ЛЬДJlСТОСТII ранен: 
lC(' - IС" 

и'с 

цеПJI нпс J[ угол нп трепнсго ТРСlIПЯ оттая Bll lero грунта оп PC)~ -
ЛПlOтсл опытным путем на образцах, ][ ,,)' СТА нпо ПРНГОТОГl .-IСНПЫХ ][3 

C.TCC1'U ппого грунта, прн ВJlЮЮIОСТIf равной n, li\il'IH)('Tlf ГРУНТОА Г 

ЗЮ'ОЛПП1'елн . 

J(i2 



Т а б л n ца 27 

3 lНl ч('шtс IЮ:>ффlJЦlJеllта k (СП 91 - 60) 

Значение k при температуре ос 

ПОJ)О;Щ 

-0,з1-0,51-1,01-2,01-4,01- 1 0 ,0 

Супесь 0,9 0.8 0.7 0,6 0.5 0,4 
Суг H IIJO" С 'lII CJ!OJl а. а-

CТJl'lUOCTII 

7 < ш""",, 1 3 . 1 0.9 0,8 0,7 0,6 0,5 
1 ;:j<ШII~ 17 - 1 ') 1 0,9 0,8 0.6 .-
Г.fllluа . - I Л '1,1 1,0 0.9 0,7 

В.1JЮI\lIОСТ[, ГРУШ'опого заполшrтеЮI (ю..) определяется по ФОРМУ.l1е 
{По)'раUJJ\UН, XpYCTaJ[eB, 1961) 

I 
Ш.=Шр+- (Ш-Шр)' 

1']. 

где 11,. - вла;-I\1ЮСТЬ на границе раСJ<атывапия (В долях единицы); 
ш - влаJlШОСТh оттаЯJ3шего грунта, опредеJшемал по формуле 

у '-\ - о 1 
ш=- · ---- , 

у- о 

(Х-10) 

(Х-Н) 

где 1lт - I-;О:.JффИЦИС'IlТ разрушеmrости тю{стуры оттаявшего l' PYHTa 

(табл . 28). 

т а бл u ц а 28 

0 PII f'IIT)lP08o'l1Ible З II;\чеllll S! JЮЭффПЦIIСII та 
раз}>у.шС IIJJOСТJI 'l'el\CTYPbl 11. 

ТСНСТУРfl мсрэлоli породы 

r-, I аССlIвиан . . . . . . . . . . 
НРУl1J10СJJОИСТ1IН 11 !;РУIIlIосстчатап 
СРСДПССJlОllстан Jl с рсднссстчаТ1IП 

,\ ! Сil1;ОСД Оllстап и МСJlкосетчатан . 

0,9-1,0 
0.6- 0.7 
0,4-0.6 
0,2- 0.3 

Если OTJ"OC будет находиться в зоне действия взрывов, то расчетный 
;коэффициент сцеu.пения и тангенс угла внутреннего трения необходимо 
уменьшить примерпо вдпое. ЕСJlИ опредеllеннан расчетом глубина про­
таивания будет бо Iьше нритичеСl-;оii:, то нужно либо уменьшить угол 
заЛOJJ-;ения ОТ1(оса, либо примеппть теплоизо IЯЦИОНRое ПОI<рытие. 

§ 3. ПРОГНО3 УСТОИЧИВОСТИ ШАХТНЫХ СТВОЛОВ 

Т е м пер а т у Р н о е п о л е. Без большой оmиБIШ можно счи­
тать, что темпеРатурное поле BOI\PYl' шахтНОГО СТJ30ла ЯВJlяется асиммет­

рИЧИЫМ. В :.J1'OM С.1 ' учае вuешниil радиус ЦИJIИlщра оттаявших пород (R) 
{)преде.пяется по ФОl)МУ.1е (<<1'еорин и ПРЮ\ТJша мерзлотоведения в строи­
тельстнЕ'», 196.-) 

1J* 

(Х- 1 2) 

163 



rl\(' R1 -расчеТJJыii pa}~lIYC lШ1ХТlI()I'О ствола, JЮТО(JI.IJf рап If 

R 1" ( i'T ) (~) Tn" 1 = 1" охр - аНц Яц 
прп JlаШlLJ IШ ЩJепи и 

Л1 = П" СХР ( - '}'/~ ) 
а '" 

lJРИ ОТСУТСТВИИ I\pellll; 

Пц - радиус нн ТРОJlПСli поворхпостп J,p - I1И, .н; 
R,,- радиус внешнеii пов рхности ],реШJ, ом; 

а-ноэффнцпепт теПЛООТl\ачп па nпутреппеii 110В РХIIОСТП "!,CU1I, 
n.r.ал/.м2 о ' 1 ' град; 

л" - Т\оэффициеll Т т ПЛоПроВо,1.ПО ТИ Hpelllf, , .. на л / , IL' Ч ' г рад; 
. - время от начала проц са оттаивания, 1'0; \; 

/1 = th - tо ; ' 

'.-температура воздуха в стволо, ОС; 

' o -теАшература оттаивания породы, "С; 

[2 = to-t,,; 

'" - пачальпал ТОАшература породы ОС; 
qo- о деJIьная тсплота п Jавл 'IШЯ льда, 1iIIflЛ / lo'г ; 
Wоб - ),ОJIИчестnо Jlьда в едипице объе~lа 1I0PO; \I.l , m:/.n3 ; 

л'т - ноэффнциепт ТОПJIОПРОВОДНОСТJI талоii nOI)OJ\IoI, h'I .. ait/.~t. '1' град. 

В устьевой час'Гп CTBO.ТJa радиус протапваlllIН O'l'ol l l l'HICTCH ОТ вы rIИСо1JСII -
1]ОГО по формул С -12) Тi.Ш J,::II здеСI, БОЛЪ1ll0е JlJIШI1Г I [ Оl,;):lывают raoll­
ны измснения температуры l1apYil,uoro J10:щуха J[ темп ратуры воз) ( уха 

под НО:IOМ надшахтпого 31\i.ШШI. Прпмеп IIl1е ПрОllетрнва ~IOГO DОДUО:II, Л 
в н аДJIIахтном здании, форшахты JI другп 1IIСрОП[НfЛТIlН lIРИ:ВОДЯТ 1, ""fllll -
1I1ал ьному протаиванИIО в YCTI.J вой частн СТВО а )f ПО.' I НОМ У обсСЛСtJСIII. 1O 
устоiiчивости наДlllаХТllОГО здаш{Н. 

Прпведеппыii расчет орео la протанвапш[ БУl~СТ CII раI30; \:ШВ CC.III 
CTBO.'I проходпт сп ОIllПУЮ ТОJIЩУ МНОГО:lетп ~I РЗ,llЫХ нород (' npГf~fep" 

по ТОЯlIноii по rol~ бипе отрицатсльноii теllшературоЙ . Ес:ш TNlUepaTypa 

СИJIЫI О 1fзыеняется с увеличение ,\! глубины ПЛ )[ ТОоlЩН мер:mых пород 
ПРСРЫ ВJlста, то Д л расч та ТС~lIJсратурного nолн IГсоБХОДIШО JI ПОЛI :Iu­
вать ~tетод М0Д JJИРOJ3ЮШЛ. 

стоil чивость 111 а х т п hI Х ство :r оп тесно связана 

с ТС:liПсраТУРНЫJl( и H.'l ailmO THbIll! РСiJ;lОJaМИ за .'репыо. В заВИСИМОСТI1 
от тсрМОВJJааmостпых условиil МОЖНО ВЪЩСШIТЬ трп ОСlI()I3I1Ы ХСМЫ работы 
JIIaXTlIoro ство.Ч а: 

1) породы за шаХТllоi i 1\1 спью ОСТRЮТСП ~lep :J.'JblMu R LlpOLIC 'с :)"C II .' I~·­
а'J'aJ(Иll шахты; 

2) породы за lIIaXTHOll 1\ реп ыо 01''1'::1 П па ют н 1I.\lt'PTC 11 II03.\lUil..:llOC 1'1.> 

II('О Г]JаrтИ'1 Н1l0ГО IlРIIТо),а воды J, ОТТRЯВlllсii 110Рo,1\('; 
: \) 11OJ10Abl за UIHX TJIOi[ l\penblO ОТТ1:IlIвают J[ IIР1П'()I, ВО;\Ы нз в/[ "llИM 

ОТ УТСТl1ует. 



в перпом С.Тlучае для опреДeJJения аю'ивного давления мерзлой по­
роды на :ирспь шахтного ствола MOinHO ВОСПОJIЬЗОJНIТЬСЯ форму 10:й. В. Г. Бе­
резаlщеn<l (1952): 

[1 - (~:) >-1] -+ е clg р [( ~~ ) >' lg2 ( ~ - f) - 1] ' 

л = .) l о' () 19 (~+ (') 
~ "1 4:!' 

"n = "1 + z I g ( ~ - ~) , 

у - о(iЪNII"" ii 11 с ~ l сралоН нороды , Irz /e.1t3; 
е - JI Р<'ДС:IЫIO-Д JИТСJJЬНОС сцепленис 1\ l ерзлоii: породы, нг/е.1I 2 ; 
р - уго I внутрсннего ТРСНИЯ ПОРОl~l)r ; 

I'l - nllСlПllJIli радиус J\реI1И , eJI( ; 
z- ГJlу(iИllа от Jl OBepXlIocTH, ел. 

(Х-13) 

Форм.v:IУ (X- 'J3) 1\10il-;1[0 llримеlJЯТЬ для Г.'1уGИНbl БОЛЫII HCI\OTOpoii 
r .'Jy(iUHbI ';:;0' ноторая находится по формуле (Х-13), есюr правую часть 
приравнять нуш() , 1J pll ::. < ::,оа,. Jlрmншае'J'СЯ равным нулю. 1:3 СЛУ'lае 
р = () ФОjЩУ.'lа пришшас'I' Jlид 

а,. = у::. - 2е ('1 - 1п /'l ~ Zo ) , 

п Zo находится lIa УС :IОlmя 

YZo = 2е (1 - 111 _ r_1
_ ) , 

rJ - Zo 

(Х-14) 

( -15) 

Во I! 'IOPOM C .'I~' tHI C ()ттаНВJlШU грунт lIJОfl":ИО ра С~lатрива'J'Ь ",Но': СВНЗ-
1!~'Ю cprAY, ааl\JllOчеНIIУЮ мен.;ду двумя еоосньш){ ЦlIjiИllдрамн, виутреп­

){J[ii на ИОТОрЫХ ЯНJIЯСТСЯ ]{репыо шахтного СТВО Ja , а наРУ,J·;иыii - мерз­
:roii породой, 1:3 :ЭТО1\! CJI. чае 1\10il\'IIO считать, ЧТО ст(еПJJение оттая IIшего 
грунта аа стr lшаllШ eTBOJI<1 отсутствует, и , 1\al" 1l01,ааа :JИ исследования 

А , 13. [lаДС; IЩ :J.lllft , дав.rrение на J\репь МОЖНО опреде,'lИТЬ по форму J<l .1 

( ) . 2~lt:::PO) 
G = - -- 1 -е r,-т, Уо r2 - /'J ( - ---

,. 2 tg Ро 

(Т j11(аги. ННИ) , С (' .'11 1 Г~ < 21'1,11 

Г;(С "2 - 1311 IIIlIиii радиус l~ИЛИJlдра оттаЯВIII('i\ HOP01\bl, C.I(· 
Со - СLН'ПЛС llll е оттаЯВ III('ii породы; 

(>0 - (>(' угод BJlYTPCJlIICI'O трения; 
'Уn - СС объсшrыii всс; 

,. l 2 (:rт (10) .,, = g т-т' 

(X-1G) 

(Х-17) 
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в трстьсм случае происходит пспарение воды из оттаявrпеii ПОJ10ДЫ 
через нреп!> шахптого ствола. При :>ТОМ:, nocl<oJJ ы,у запас воды в породе 
нс возобновлястся ИЛИ возобновлястся пезпачитеJrЫЮ, пронсходпт зна­
чительное обеЗВО;1.;ивапио оттаяnrпсi.i: породы J[ прочuос ПРИЛНПaJШС се 
J'; нропи. Повисшан на J';рСПИ порода создаст зпачитсл!>путо flСjJТlшал Ы!УIO 
uагрузну па нрепь (НОDJШОR, 1961). HaCaTCJlblIhlC наПРЯГi';СНJlН, НОЗШII\3.­
IOщие на пястней повсрхностп J, рсш!, MO;l\1iO оп реДСJIlП!) по ФОРМУ:I е 

l' T~- "~ ,; = (). _ -__ L. 

2 /'1 
(Х- 18) 

ПО.Тlное Jl рт:ю,альuос УС:И.'IНС от ПОННСJIIсii ПОРОJ\Ы , Дl'ijСТIIУlOще~ на шахт­
ный СТВОЛ 11 ссчешш, распо 10,I\eHHOM на г.нубlfU z ОТ ПОНСРХIlОСТ\I, будет: 

р = Л/·i::'Т. (Х- 19) 

ПОСI\ОЛЫ';У ,; не MO;'J,eT быть БОJI bIlIC СI\СШIЮШН (со), то Щtl\ симаJlЫIО 
позмо,I\НОС усилис будет: 

Р • (Х' -'20) JIIН = Л/'lzс о' • -

Обычно СЦСП.ПСШ [ О грунта за Ерепыо НС ПРСВЫlllаст 1,5 h"JIc.~{2. :1ту 
JlСЛИЧИНУ И слсдуст BBOAIl1'I) В предваритеJI ьпыii рас'! Т. 

. С 'г О ji Ч и в о с т ь n р с м е н п о ij 1\ Р С ПИ JJ Н е а а [, р с-
П л е п п ы х в С Р Т И Н а .'1 ь Я ы х вы р а б о т О 1\. J lрн II)ЮХОД.l\О 
1IIaXTHblX СТВОЛОВ в условиях ~IНOГO ICтномср:шых пород ОСНовные неирннт­
ности причиняет оттаивание БОl\овоii породы под JI.1IПЯНПСМ ПО.J101l,Н'I' С:IЬ­
ной те~ш ратуры но :щуха l~ выработ]\с и ПРИТОl\а воды нз водоносных гори­
зонтов. llроходна особенно УСJlО;'Юlяется, !,ОГJ\il лыраБОТ1\<t IICpCCCl\aCT 
<:JJОИ TaJlblX пород, ШlCщаЮЩl!С грунтовыс воды, ШJЫНУl1ПЫС породы И т. п. 

НРОХОДl{а устьсвой части СТI10ла в .'IOTHce ВРСМН часто GblllaCT U('(JОЗ-
MO;'I 'Ha без спеl\llaJIЬНЫХ ~lеРОПРlIЯТI1jj, бесп чнваlOЩlfХ )"С'ТОUЧIIВОСТЬ 
СЗ0нпотаJJЫХ пород, за lогающи па ПОВСРХНОСТН. ) а" Jlраnпло, 3'1'11 

lJOPOAbl продстав.ТJ ЮОТ собой спльпо nbl.'lel1aTble суг.IIИНI\И н С'упосн, C.lI JI ыro 
I ЬДИСТЫС В МСРЗJIОМ СОСТОЯНИП П очепь DJIa;.1\11 ыс ПОС.' IС ОТПIIlIнl1rия. ]{ роме 
того, ;)Т1I породы обычно ТJП,СОТРОПIIЫ н JШСlОТ меДlщагрсгаТIIУЮ TCI,CTYPY. 
СJ\епление в Ш I Х сразу noc.rre оттапвапия БJIИ :ЩО 1\ Hy.'IIO , ПОНИ праl(тнче­
СНИ н могут дсржатъ ВСРТИJ\аJI bllblU О 'ШОС при JI юuоii ГJ I убrlllL' вы раGоТlШ. 
J l lОбые сотряс ННЯ (взрывы, работа мехаuи:щоJ3 ]г Т. п.) nCpC130AHT :эти 
породы н JlЯ3l,УЮ ;I\ПДJ,ОСТЬ . ФШI ЪТРУlOщrrссн по сс:зоннота: 1 ым 1l0р()да~I 
поверХНОСТllЫО воды могут прив СТИ J nccb ,а бы TPO~IY оттанваuню IIlfil-\С­
;1 Сil\ащих меРЗJIЫХ пород, 1,aJ~ тол ы<о ныраБОТl\iI. ,\остнгнет IIOAOIIlI11:.1 се­
:JонпотаJlОГО СЛОЯ. Таюп,r обраЗО~I, без ПРИНЯТJIН СООТВСТСТI\)'ЮЩПХ МСр 
.значительную част!, верхнсй ча тн СТВО.ЧС\ ПРIIДСТСЯ проходить В ШIЫIJУН­
ных породах. 

Аналогичныс заТРУJ\НОПИЯ вознш~ают н на UOJl ec :J НёlЧIIТС.'IЫIЫХ Г.'1У­
бинах. По:>тому при ПЗЫСIШIfИЯХ нообходимо НЫЯВ Il ТI, l1 аJ11 IЧJl С Jt распро­
странение пород, J\OTOPblO могут псрейти в ЛJIЫ вуннос состоянис В рсзу.'! [,­
тате действии грунтопых ПОД, взрывов , работы ~lехаНIIЗМОВ J[ Т. П. 1l0'J'CII­
J\иальпо плыnунны lИ породами ЯПЛЯЮТСЯ СШII.110 пыловнтые СУПССII, 

СУГЛИННИ И nblJlenaTble пс I(И , часто встрсчаlOЩllССН в paiiouax ра 11РО­
стравения многолотне rеРЗJIЫХ пород. 

ТрудrrОСТJr могут ВОЗПШШУТJ) НО то IЫ\О ПРИ ПСРСССЧСIf]IIl П:IЫНУ)ШWХ: 
JJJlИ ПОТОJJJ\иа IЬПО ппывунных пород, ПО и тогда, J\Огда 3ТН породы :.Ja:LC­

гаю'!' в непосрсдствспной БJ1ИЗОСТlI от СТВО.'1а, о обепно ШШ.'lонrrого. В зтом 
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случае це.1]ИН мерзлых ПОРОД, отгораживающиii CTBOJI от плывуна, нахО­
ДНТСЛ под дсi.iствием напора со стороны последнего и может деформиро­
патьс~ . .н:огда прОХОДl,а СТJЮJlа идет со взрывами, ВОЗМО,Rен таюке прорыв 
U.чынуна по тр щина!II в мерзлой породе. 

При проходке в СИJJЫfО льдистых отложениях , l,"огда температура 
lI()здуха в стволе ПОЛОrЮ,IТeJlьная, основным видом деформаций незакре­
ШI СНI:IЫХ DыраБОТОl{ ЯDJlяетсн их оплывание в результате оттаивания. 
Врсм ниан J,репь уыеиыu ает CJ\OpOCTb оттаивания, но незначитеJlЬНО. 
П():)тому возмо:н СН лыНОС оттаяшпей породы из-за временной }{репи, 
а при MaJloji СI\ОРОСТИ ПРОХОДЮi ::)'1'0'1' процесс неминуемо распространяетсн 
)[ иа породы за постоншюп нрепыо. Это приnодит 1 .. повисаниlO крепи 
J[ по:)тому возможеп отрыв нижних звеньев постоянной нрепи ИJIИ выход 
нз строл временной I{репи. Вообще всю{ая задеРЖI{а проходки шахтного 
ствола в .' I1.дпстых породах в детнее время чревата ТЮ~I\елыии посдед­

СТIШЯМJf. 

В Ma:lo .lЬДистых породах основным видом деформации ЯВJIЯIOТСН 
BblBaJ.lbl оттанвшеii породы, что дегно устранить сво временноп установ­
],ojj нрспи, 



Часть ч е твертая 

IГИДРОГЕОЛОГИЧЕСКИЕ, ИНЖЕНЕРНО-ГЕОЛОГИЧЕСКИЕ 
И ГЕОКРИОЛОГИЧЕСКИЕ РАБОТЫ 

НА РАЗНЫХ СТАДИЯХ РАЗВЕДКИ 

!'.тоа Х [ 

ВИДЫ Н СОС1'АВ РАБОТ 

При опредс lеllИН границ изучаемой территории n paiiolfc meCTOPO;l-'д -
ния CJJ сдует учиты вать развитие основпых ВОДОНОСНЫХ ГО РИ:НIН1'U В. усдо­

ВИЯ их питюпrя пестественной обстано!Н,е J{ JJ процсссе ;JI,СШlуатаЦIIII 
МССТОРОi]\;ДСНИЯ, <1 T<lI,;I,C нсобходи \Ость освещснил. общих IlHiI"l'HC pHO-гео­
.JIОГИLJеС I , ИХ YC:IOBlIii те] РНТО рии n рсдстоящего CTpOHTC.JlI,CTlI<t при исвое­
пни меСТО J)Qil,депия. 

В ВЯ:lИ С ;этим 11 ри ПОl!СI\О ВОЙ 11 П рсдва рите.'! bТIOii раЗII('Дl\ах li ау чt'lШС 
ГИД]10ГСО l огиче юп и ин,l\еперно-геологнчесюrх ус JОllиii н сдедует огра­
НIrчипать Шl ощадью самого меСТОРОiJ\ДСJ:/Ш!. Для оТ!,рытых разработок 
важное аначепне ИМССТ Нlю"е опреде [CНl1C об.llасти поверх}!о тиого CTOl\a. 

ЕС:IИ гидрогеОJIО[' ИЧ('Сl\ие УСJIОВПЯ меСТОРОil,)(СllШI 11 paiioll<1 работ 
OTJI ича IOТСЯ СJIОil\1I0СТЬЮ Jf Dрогноа IIОДОЛ рито 1-\0 11 ]) горны(' ])1\:\ раБОТI-\!! 
преДПОJlагастся осуществить с примеlIСННСМ модслирования. то на стаДlrll 

ПОИСl\ОDоij и предварите.'lЫ:roЙ развеДОI\ паучеНl1С paiioH<I UРОВОДJlТСЯ 
·с таким расчетом, чтобы D ){ОМПJJенс ГИДРОГСОЛОГН'"IССIОfХ J\apT paiioH<1 
вошла и ],арта с но;эффициентами DрОВОД l r~ I ()СТJI пород масштаба 1 : 50000-
1 : 200000. ] IPH опре \С JСПИИ размеров I;артирусмоii 11 lощади сn('дует 
учитываТl, П03J\1Oi-l\ное pa:mJITlf(, i (СПРСССНИ при ;Э I,Сll l уаТ,Щll1f месторо­

Jlщепия. 

При дета.' 1 blroii раЗПСД I\е границы иа~' ч е ПllЯ J\ I CCTOPOil-ЩСJIl1f1 ;НIВ JlСЯТ 
от НОЗМОilШОЙ маНС JшаJJ bHoii площади шахтного по I Я ИJIJ! НССН().1 ЫШХ 
maxTHыx nOJleil с учетом угла СДНЮJ·СИИЯ горных пород , а при OТl\pЫTO~) 

сло об разработке - маl\сима.пыroго разноса бортов нам('чаемого "арь­
~pa. В по lеднсм CJI,Y'HI.C грапЛl(Ы опрсде.пяются исходя 11:1 ОРlfеНТЩJОВОЧ­
ных nе.пичин глубины J,apIэepa и общего угла lfal, , она го б()ртов. 

По реНОJ\ l ендации Всесоюзного haY'lho-исследовате.I IЬСI{()l'U М<l./жшеii­
дсрсного института (ВНИ rи) Yf.'lbl Jlёl.I\ JI()UёI. бортов l\apl,('pa ОРИСlТтиро­
ВОЧНО могут быть приняты равными: Д JЯ СЮ1JJ I,НЫХ ПОI)ОI( - 5О-;)5 , Д.'1 Я 
ПОJ1УС1\альных пород - 35- 1t5 и ДJIЯ песчало- I\IJнlI!fс1ы�x пород: а) Dpl! 
ОТСУТСТВИИ В основании бортов ГJJИН с lJ.1Iастпчuоii I,Оllсистеш\uеij - 2;)­
;·юо и б) прп наличии в основании бортов r.'IНI[ с плаСТ1fqно:tl: Н:ОJ[СllС1'('Ш\I[ й-
15- 250. 

При детальноii раЗIЗСД l\е грашщы ис сlСДО1Нllшii уточняются DO Да!:ШЫ~1 
проентиронания. Что насает('я учаСТI(ОR, ПРJ.lrодных ДJIЯ СТIЮIПОJlТ,ства 
водозаборов подзсмных или повсрхностных вод, ТО ОНИ MOJ·.P ' Оl\аааться 
за пред Jlа1\JИ территориrr, щшечснноii: 1, изучеВJJlО. В таl,ИХ С.'1УЧёl.нх ;ЭТll 
участни таЮJ .. е ДОЛlЮ:fЫ быть JI:3Y'l eHbl. 
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13НДЫ lf состав работ до Jжl-tы определнтL.СН n заIJИСИМОСТИ от стадии 
раЗВСДIШ с учетом необходимости ПОJIученин исход:ных данных ДJIJl обес­
uеченин ГllдрогеологичеСl(ИХ и }шженерно-гео.'[огичесних прогвозов в ус-

JI0lШНХ 3НСII,IIунтации меСТОРОilщенин, 

11 о и С к и и uо)[ с 1\ О 11 а 11 р Н З в е Д J~ а, 

чссннн, ГИДРОГСОЛОГJlЧС('I\аН, ИЮJ; hepho-геО,IIОЛГЧССI,ан 

с"ан харш\ТеРИСТIII,1I раЙОlIа даютсн на ОСНОllе: 

ФИЗИI\о-географи­
и геО I<риологиче-

J) lIаУ·Н.'I1НЯ фОl1ДUВЫХ }{ /Итературных материалов по геологии 
)( ГИД porco.1J UГlШ paii она; 

2) :ша,l ll1за лщтериаJJ 011 гео,ll ого разведочных работ и выподненных 
UOnYTIJO гидрогсологпчеСJШХ и пш"еиерно-геОJlогичесних набшодениii:, 
а та](;I\(' ~Iатсриа IOв геОЛОГlfчеСl\оii. Г('ОМОРфОJIОГJlчеСl\оii, гидрогеологи­
ЧССJ(ОЙ и 1111;I,еперио-гсо JОГИЧССJ,оii съеМОI" при зтоы J3ЮЮiО ИСПОJ1ьзова­
ш!с 1IICT()Aa сравиепин гидрогоологичеСI{lJХ Jf ]ш;кенерно-геологичеСJ<ИХ 

ус .'н)[шii pa:IIJC1\YOMoro JlrеСТОРОilщения с УС.IIОIШЯМИ действующих шахт или 
],apl,epoll, ('СШ! таJ,опые Jfмеются в районе работ и находятся примерпо 
в L)на ,l I01'ИЧUЫХ ГllдрогеОJlогичеСl\ИХ и июкенерно-геологичесних УСJIОВИЯХ; 

:i) :I'HI('POJJ УРОlJпеu lЮДЫ ОС1Ю13НЫХ водоносных горизонтов в опорных 
IlOIH'I\OIlCJ-ра:lВеДОЧ}JЫХ СI,ВЮI,IПНIХ, а таюке температуры воды и пород, 

н о('()б('lШОСТИ lIJlfl раjjоиов развития ,,-шого отнемеРЗJlЫХ пород; 
11) МСШРОСJ\ОШIЧССliОГО описания пород, получевпых 113 разве/\очных 

с!,па;l\1П! JI IIIУРфон е JJ() ,еным опрсде [еипем фИЗЮiо-механичеСJ<ИХ CBoiiCTIJ 
nopo/l; 

,")) ХIIМII'I('СЮIХ апа НlЗОR JJо/\эемных Jf поверхностных под. 

~' f,а : ЩIIIIЫ ii пс р <1е1l [, работ ПРОDОДИТСЯ длп r,IеСТОРOl"дений ВССХ 
CT('IJCJleii С .' I();юrО(''I'J! гидрогео [огичссних и инженерно-гео lOгичеСI{ИХ 

~ CJI()Bllii. 
J l,'IH paiioHOB со С .' IОiIШЫМ][ И очснь СJIО~КНЫМИ природными УСJIОI3ИЯМИ 

следуст, '<РОМС ТОГО, произвеСТII: 1) гидрог 0"1 огическуlO , JJНiI~енерно-гео­
,lогичеснуlO и ГСОliJШОJlOгичеСJiУIO (ДJlЯ районов распространения много­
JIt'тисмсраJlhlХ JJOpOA) съеМIШ мсеторождеюш в масштабе 1 ; 50000 -
1 : 200 ()ОО; 2) пробные от](аЧI\)[ нз основных водоносных горизоптоl3 В еди­
НИЧlJЫХ ГIlДРОГС(),110ГJlЧССIШХ (' I\1Шil,инах, ЗЮiJlадываемых в xapal<TepHblx 
У<) aCTl\ax мссто PO;I,!\Clfll н; 3) ,'1 аборато рпые ИССJI СДО ваюш ФИЗИliо-механи­
чеСЮ1Х CBOllCTB lIoj)0/ \ 110 образцам, B:НlTЫM Ш1 ОСНОВНых петрографичеСJШХ 
1'1111013 ПОРОl\. 

l L р о Д 11 а р J[ 'J' е 1 ъ 1I а я раз в е Д '{ а. В ДОПОЛlIение н Уl\азаu­
Hbl~r работам ИРJ( l1рсдварите.1J I,поii раЗflеДl,е выПО,JИЯЮТСН: 

J) буре"I! ' гид] ОГСО rогпчссюrх с 1\ ва;ЮJlJ, причем ДЛН гидрогеОJ101' И­
ЧС('''"Х 11 Jlh;"eHCPlJ()-геОJlОГИЧ IШХ ]\0 lей :ИСПО,ТIЬЗУlOТСЯ таЮi\е разведоч­
ныс с" 11:1; 1\111 IЫ ; 

2) llробпыо ОДJfНОЧllые п оди){нчпыо НУСТОnЫС ОТl,аЧJ:iИ ПЗ стшаi-J:iИП, 
раСПОJJОil(('IШЫХ на уч.аСТl\С гесторонщеюш · и района, харю<терпых по 
ГJrдpOГ О.1l0ПГЧОСЮIМ , ]шжснеРПО-ГООJlогичеСЮIlII н геОl\РИОJlогичеСJ\ИllI УСдО­

Л][Я~I; 

3) ре;ЮfМliые наб 1 ЮДСIШЯ за подзе~шьши и поверхностными подами; 
1,) JlаБЛlOдешIН за тсмпературным реfl-ШМОМ lIIПОГОJIетнемеРЗJlЫХ пород; 
5) JJаборD.ТОРНОС нзучеuне фИЗПI<о-механичеСI<UХ свойств пород длн 

выборочных образцов ]IЗ осповных петрографПЧОСl\ИХ типов пород с апа­
ЛlfЗОМ их ПО ПО тому J,О~IШlеl(СУ опредедопий, ПРJIчем В нсобходимых CJIY­
чанх отбор образцов посчаПО-ГДИШIСТЫХ и nbfUCTpeJJbfX пород осуще­
CTB.'IH 'н' н l'РУIIТОlIоса~ш; 

u) Г('ОФJlЗIIЧССЮ.lO ИССJ[ОДОВaIIИН. 

160 



в JОЖ}Iьrх и очень СЛОЖНЫХ прпродпых у JOНИЯХ наряду с пер -
численны IИ работами проводитсн ]{омплеl{снан гидр г ОЛОГIIЧ СJ(ал и ]lli­

женерно-геОJJОГПЧ скал съемни (В том числе п ГСОI-;РНОЛОГllЧС r .. ал) 11 ~шс­
штабе 1 : 10000 - 1 : 25000 в зависимо ти от СЛО;'ЮI0СТН ПРИ:РОДПЫХ 
условий. 

Д е т а J[ ь п а я раз в е Д 1 .. а. I{ псречислеllНЫМ дшr первых двух 
стадии впдам работ дополпяютсн при простых гидрогеологичесюrх: 11 IПI ­
женерно-геологтrчеСJ\ИХ YCJ] овиях ме торождеппif: 

1) J,ОhшлеJ,СНО гео [ого-гпдрог ОЛОГIIчесно обследопаlIие на Gаае 
топограф:ичеСl{ОЙ основы в lI[асmтабе 1 : 5 000 - 1 : 10 000; 

2) замеры уронней подоноспых горизонтов в до та'1'очrrо БОJ\ ыII~{{ 
чи:с l е разведочных СJ(вааШlI с производC'l'ВОМ пробных 01']{а'lеl" lI а OClIOB­
пых водоносных горпзопт 1:1 И ИСПОJlьзопаниеJII Сl{nаil,]lП, РДСПОЛOi\'l' III1ЫХ 

n паиБОJ l ее хаРЮ{'1'ерных пуп]{та ' fеС'1'орождеютя; 
3) опр деление ХИМJТ1IеСI ого п бar,тернологпч СI<ОГО состава Iнцзем­

ных п поверхпостных под; 

4) лабораторные ИССJlедовапин фпз]шо- IOхаШГ'1 юrх воjkJ' П 11 РОД, 
вмещающих ПОJlезпое пскопаемое, а при ндмеча мом OTI{PbITO~1 ("lIособ 
разраБОТI<И - пород )[з хара"1'ерных слоев в его разреаа ме ТОIЮЖN'НШI. 

При СJIОЖПЫХ гндрогеО.IОГJ1че IН[Х п ИНiI,енерно-геОЛО ГJ1чеСl\ "Х усло­
виях: 

1) гидрогео ОГJ'rчеСl.;ая, пнженерно-г ологпч Cl\afl П Г OJ';РИОJJОГJ1че­
СJ-;ая съеМJШ J3 масштаб 1: 5000 - 1 : 10000; 

2) определенпе уровн ji JЗсех водоносных ГОРИЗОll'1'Оl1 Н ра з вС'дuчпых 
СJ\важинах, а тю<,, " в специально ЗЮ,Jlадьшаемых Г1fдрогеО;IOГllqеClШХ 

скважинах п опытных Y3lax с пропзводством из lШХ ОПЫТПЫХ ОТJ\ачеJ\ 

для опр деления J.;оэффJщuентов фШlьтраЦlпr, уровпепров l\uOCТlr, пьеао­
проводности, характера формиронаппя пороно" I\СПР с HII , г '01\11110:[0-
гичесюrх пабшодепиii и пр.; 

') наблюдепия за ре ;.r.;имом подземных п пов РХПО 'тных ВОД (I1РО­
ДО1JinитеJJЬНОСТЫО не мепе одпого года) п температурным р ,юшом шого­
J"lе1'пемерзлых пород; 

,) лдбораторпые и СJl едовюIИН Фпзш\О-меХЮЛllICСJШХ свОЙСТВ пород. 
При llамечаемом подзеАJllОМ способе разрабонш ВblПОJIllЛ 101 СН uо:шые 
анаJJИЗЫ пород , залегающих в нроп lе п почве n .1 :.Iпого ПСl\ онаемого, 

и ДОПОJlНительные выборочные апа IИЗЫ ДJ I Н пород В зоне С' 1\lшжеllНЯ. ] [ри 
отнрытых разрабоп{ах о вещаетсн J\Ю-IЩЫЙ Xapal\T pUbJii CJloii раареза 
месторОil\Д вия по НЫМll апа шзаМIf. И следования пеС(НШО-Г."llI11IlСТЫХ 
и выве'J'ре JblX пор Д пронодятсн на АJОНО.питах, В:3ЯТЫХ ]1;1 гориы .\. выра­

ботон и СJШaJ-IШН ГРУП'J'опосамп; 
5) геофпзичесю[е работы. 
При очень СJJО;.нпых гидрог ологпчесюrх и пшr-; пеРllО-Г ."r ОГИЧСС'J\ IIХ 

условия " дополнительно ]{ у"азанным J3идам работ проводят я: 
1) отнаЧI<И из ряда опытных уз 10n СI\НЮl\Пll 110'1][ ОПЫ'J'lIО JНЩОПОIШ­

'I,ение; 

2) лабораторные ИССJ1едонаlIИН пород препмущеСТJ3еппо ио 110ЛПОАrу 
I<омпленсу опредеJJений длн 1 аждого харю{терпого [ол (д IН llесча)lО-I'.IIl!­
пистых и выветрелых пород на монолитах llЗЯТЫХ па горн ра Зll t'до'шых 

пыраБОТОI\, а таюке из С] ван'ИН с помощью ГРУПТОl1 сов) 13ЫП О.'Jненп м 
дополнительных анаЛJIЗОВ па образцах, llЗЯТЫХ в lП1теРВ<lлах Аlежду 
осаовными монолитами. ПРJI подз мпоii разраБОТl{е tlна.ТIJfЗЫ НЫ110ЛПНl ТСЯ 
главным образом длл пород почвы ][ Кр03ШI полезного JICl\oIlae !ого , а прп 
от крытом - ДJШ пород всего разреза месторожд ШШ. 
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{ ',шва XJ1 

ОСОБЕlllLOСТН КОМПЛEI"СllОИ ГЕОЛОГО­
ГllДРОГЕОЛОГИЧЕСКОИ СЪЕМКИ МЕСТОРОЖДЕНИЙ 

j \ од ],омплеI\С I Юй г О,'IОГО-ГJIДРОГСО!10гичеСI,;оii съе шой понимается: 
J\оМШIСI(СИОС ГСО.11 OC IPICC I{OC , гидрогео JогичеСI<ое , инженерно-геологиче­

CI,OC, а l \ля районов с l\JJ(oro rстнемерзлыми породами и геО]{РИОJIогичеСl,ОС 
J,артпроваuн . 

llами В I<ратцо излагаются не l\О'I'орые особенности последних трех 
BJ1AOB Ъ()МО I ' .II районах раСll рострапепия: и разработки месторождений 
твс рдых полезuых ЛСI<опаемых. Болес подробные Уl\азания по методш.;е 
съеМОI, D раЗJПIЧНЫХ I1РИРОДНЫХ УСJ[ОI\Ш1Х даются в ряде руноводств 

]L пособиii н , в частности, в «МетодичеСl\ОМ pYI,onoAcTlle по производству 
ГПДJJOГСОЛОГII'lССI{оii съеМIШ в I\Jасштабах 1 : 50 000 и 1 : 25 000» (rocL'eo [­
техицат, 1962). 

Н:омпл ']{СJJaЯ съ l\ша ЯВJIнется наиБОJIее .важным видом работ на пер­
l1ЫХ СТD.ДИНХ (поисновой И предварительноii) изучения L'идрогеОJIогиче­
ею[х, IlП il, С J1еРНО-L'еОЛОГИLlеС I\ИХ и геОI<РИО!JогuчеСI<ИХ УСJIОВИЙ месторо­
;'I>ДС lIнii полозных ископаемых. 

Наil\llЬШИ факторамп, ноторые оБУСJIовшrвают степень обводпенности 
L'OPlJblX IшраБОТОI' а таЮI\О l1fJiI(еперно-геОJlогические условия месторо­
ЖДСНШI н заСJ1уживаlОТ внимаНJJИ при съемке, ЯВJIИЮТСЯ СJlедующие. 

J. \\ <1 .'1 ИЧ JJ С отнрытых BOAOTO I<OB или водоомов, распо Iоженных JIибо 
НСПО('Рl'щ"гвt'IIIIО па п Iощади месторождония, либо у его границ. 

У'IJJТЫIIПЯ, ЧТО ;\leCTOPO/l-,дение мошет быть в значительной степешr 
О[)ВО;\ПСILО J.[ нмоть высокиii Л устойчпвый водоприток 11 горные выраБО'ГЮI 
за счет JJOBepXHOCTILJ,IX ВОД, необходимо прп съеМI<е обращать особое 
nUJ[щшие ЛR со '')'(\11 И фильтрацнопные свойства ал ПОВИЯ, его МОЩНОСТI" 
ПR,rШЧI1 НJШ ОТСУТСТВ)[ В разрезе алюовuя водоупорных пород, XapaI<Tep 
nрuч.ТJспоппя D. IJJJовнальпых отлощениu 1'; },оренным CI<J10HaM, наЛИ'1ие 
та,'lШ,ОВ, а таЮI.;е нарстовых BopOHOJ< и тектоничеСI(ИХ нарушений, заПОJI­
пепы ,1111 опи вто ричпыми образованиями ШIИ ЯВJШЮТСН ОТI{РЫТЫ,МИ; сле­
дует ВЫЯСППТI. 'остап J[ ус 1 0ВИЯ за lогапия рудной зоны и рудовмещающпх 

1I0pOJ( по отпош 1[1[ 10 1'; поверхностному ВОДОТО I';у иди водоему. 

~. Особенпост][ ГСО~Ю рфОЛОVИЧОСIШХ, физю.;о-географичеСJШХ УСJIов:иi[ 
J[ ФНЗИl<о-гео.rrог.ИЧССЮIХ явлений. 

ГеоыорфОJIОГП'IОСJ{ИО даппые позволяют IIОЛУЧИТЬ предваРИТСJIЬПУЮ 
хараI\ТСРl1СТ.l ШУ отде1JЫIЫХ учаС1'lЩn т<артнруе~JOЙ uлощаДJl с то'ши зро­
нют сте ll С ПJ[ оБ IЮД J[еНJ[ОСТП и УС:lоп][ir 3){СП1Jуатации полезного ИСI{опа­
еЛ.JQ1' О, [\ ТНI\ШС д,11Л pel ll CHHH общих вопросов назеr.IНОГО строительства. 
] цслом нрн прочих равных УСJlОВИЯХ мосторождения, раСПОJIагающиеся 
на водорааДО,1 l ах, обы'lПО мопее обводнепы J( паходятся в более простых 
УС.'10ВШIХ Д IЯ 3}{СП1Jуатацпи , чем месторождения, распо [ожеПllЫО в ДОJIИ­

пах pN'. Поэтому П рн СЪСЫJ\О дО ,IШЫ освещаться: меСТОПОJ10жение по­
.ттезпого JlС I\0 Ilае~1 0ГО, особенuости рельефа и строеНI1Я поверхности в свете 
ВЫЛВ. IОJ[ИЯ фанторов, затрудаяющпх И, и облегчающих ИИфИJIьтрацшо 
ПОДЗС !ПЫХ J[ поверхностных ВОД, ВЗD.имосвязь ВОJ(ОПОСUЫХ горизонтов, 

усдовuя их пптапин , ДИЮI,ОПJШ п дрепа,l ,а. На },арте следует по} азывать 

площади J(ЛП У'1D.СТЮI, где llепосредствопно па поверхности ИJIИ под ие­

ЗШ1ЧUТСЛ IJПl>Ш с.поем IlОI<РОВПЫХ образоваипil залегают хорошо водопро­
ПИl\аО)lые lIОРОДЫ (пескн, известпmш) , Rартировапшо подложат озера, 
пруды, 60:10'1'<1 оврагп, та,fШЮI , зоны l1:роБJIеппя J<РУППЫХ ТOI<тоническлх 
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нарушений, ноторые ~IОГут ОI\азатъся опасными участ"а~IИ J(J IH ПНфИJlътра­
ции или прорыва ПО13ерхностных вод в горные вырабоТlШ. В необходимых 
случаях их роль должна выясняться путем бурения развеl(ОЧНЫХ сква;тпш. 

В ряде случаев изучение рельефа позволяет пыявить на.Н If'Iие If рас­
пространение древних погребенных долил, выполненных водоrrОСIТЫШI 
отложениями, при встрече ноторых горными выработнаии могут п ро){эоiiтп 

внезапные Rрупные прорывы воды И песчано-глинистог.о 'Iатериала. 

Следует выяснить взаимоотношение гидрог.рафичеСl{ОЙ сетп с 30IНШII 
теlИ'оничеСI{ИХ нарушений. Это ПОзволит устаНОВИТ.I} JЗЗНИМОСIНI31, 1101\0-
НОСIIЫХ ГОРИЗОНТОR, основные пути фильтрации подзеМ ILЫХ под и ИСТО'llfИЮI 
обводнения меСТОРОJН:дений ПОЛОзных ис]{опае?IЫХ. 

Необходимо освещать характер поверхностного СТО IШ.и ПУТlI ДRишенип 
nOTOI\On ливневых и вепших вод, что ПОЗВОЛИ'l' правилыто плаlJТlровать 

рег.улирование поверхностного CTOJ{a и размещение насоленных ПУШП'ОВ, 
обс.ттуrl\И13аЮЩИ/ руднИI{ СООРУ'I.;ениЙ и пр. 

В горных областях следует уделить вниманио пссыrа оuаСIII,Ш ГРН­
зенамонным ПОТОI<ам (се IИ) и снежным лавинам. 

3. Тентоню;а ыестороrrщений, Оltазывающан БОJ(I>шое в:rппшlC на 
степень обводненности и инженерно-геологичо('ние ус ОПИЯ Р:lЗРНUОТО(С 

МеСТОРОtIщения, приуроченные к ]{рупнъш артозиапсtШМ бассейнам 
платформенного типа, п цодом отличаются повьппенпой обводпенпостью 
и устойчивыми подон ритонами в г.орные выработни. Месторождения 
СИНЮIинального типа, приуроченные J{ артезиаНСltИМ бассеifщщ неболь­
ших размеров, отличаются невысокой обводненностыо. В ;этих условиях 
величина шахтного иди уарьерного вооотлива сточеннем времоии умень­

птается, Tal, ка!, артезианские бассейны TaROL'O типа хараl<ТСРПЗУЮТСЯ 
ог.раНИЧОННЪTh1И ресурсами подземных вод. В разрезе меСТОРО)],!\СJlптr штат­
форменного типа преобладает IШМПJJекс несцеыонтпровапных ПОРО.\, ха­
рюпоризующихся малой прочностыо , в ПРОТИВОПОJIО )ТПJОСТТ, ;ЭТО~IУ на ~(e­
сторошдениях геосиющннального типа преоБЛН1(ЮОТ весьма ПРОLJНЫО 
снаJlьные породы . 

При съо ше УДeJlяется внимапие выяснению ГJlубипы залегапип грун­
товых пот(, условиям их пи:таНIIЯ, особенностям хпнизма и пр. От г.llубипы 
залегания подземных вод в значительной степени Зё:1nИСЯТ уСЛОВI1Н водо­

снабжения за счет подземных ВОД, условия наземного н подземпого строи­
тельстпа и т. п. 

ГидрогеологичеСI ая съе ша в карстовых раЙон .. х сопровождается 
Rартированием проявлеНИll нарста в карбонатных и хемогонных породах 
и изучением главных факторов, ВЛИНJOщих на раЗDитие ЭТllХ ПРОI\('ССОR . 
Особое внимание при картировании уделяется нарсту в гипс .. х 11 союrх, 
а таюке в различных J{ОМПЛeJ сах растворимых пород , УЧНТЫВilН, ,(ТО 

L'ИПСОВЫll нарст хараl(теризуется быстрым развитиом п впдопзмеНСIlПОИ 
нарстовых форм по сравнению с развитием J{apCTa в известняках. 

Следует иметь ввиду, что полевые инженерно-геОJIогичеСЮIО паuшо­
дения в обна}l{ениях и горных выработнах дают весы[а важные ха Р31';1'е­
РИСТИ[{И пород, многие из I{OTOPblX не мог.ут быть по.пуч ны .тrабораl'ОРПЫМП 
методами. К ним относятся: 

1) относительная прочность и устоti:чиnостъ пород при :m.'Il'I'aIlI lI\ 
их J3 массиве; 

2) анизотропность пород в массиве, пх С.llОIIСТОСТЬ, ТРОЩПIIоватость, 
сланцеватость, наличие прослоев менее прочных разностоil пород, на.пllчне 

систем трещин, их генезис и направление, н.авернозпость п заl,арстовап­

ность пород; 
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~{) 01'II.011lel1110 IlО1Юl( 1\ под , пх поnе! ( ние при увлажнении и высыха­
пии, ра " 1' ВОр.lШО '1'1>, ра;ЩО l\ае~.I0СТ[" ра3~I ыае1l!0с'Iъ;; 

") СI\ЛОППОСТI, ПОРО1( }{ просаДI,Юl; 
5) YCToii'lИIIO '1'1> пород В O'lъ:осах. фОР~IЫ СЮIОПОВ, )lаI\СИ~lалъная их 

ВЫСОТ,l 11 I\РУ ' I' ШJlta С Y'IeTOM ЭI<СПОЗИЦllН откосои; 

(i) CTClIt'HI, ныветреlОСТИ: пород па разных ;:щеыентах рельефа; 
7) СОСТОЯl11 10 rpYHTOBI,IX ,,\орог в раЗJlичное вреllIН ГОДR. 
Методы СЪС~II\Т[ , n РШlеНЯ О~I .ые в оБJfRСТН распространепия lIlНorO,TleTHe­

~iCp :!: rblx ПОРОД, 11~leJOT СIICI(1fфИ'LеСl<ие осоuенности, опредеJшеыые взнимо­
отноurО llllОЛl ПОI(:lР~IUЫХ вод с МПОГО 'IО 'Гllеыерзлыми породаш. По;)тому 
II ри съеш\О JlооБSОДllМО ВЫЯСПИ'lЪ влияние lIIНОГОJlе'Гнемерзлых пород 
на YC.'IOlJlIH НТlташrн, ДВИiJ,е нил J( раЗГРУЗ I:\И подземных вод. При cъe~IKe 
lIеоБХOJ(II~IО соб llРtl'l'u материал, хараl\теРИЗУЮЩИII прерывистос'Гь мпого­
'Iстrтещ'ра IblX ТО "Ц пород llутем выпленинH раЗ,ПИLШОГО вида та.'IПl\ОВ, 

IIХ генсзиса, xnpall:Tepa обнодненностн и пр. гJlавныlшш хараl{ТСРПСТН-
1,"~IIf, 1I()~II1l\l O раСlIростраllСНl1Я J\ICрзлоii: ТО JIIЦ I! , являются ЛЬДllСТОСТЬ, 

11 TO~ I '111(',1((' \[ размер ы J\pY"HblX ЗНЛ0i1tеu подземного J l ъда, нрпогоппая 
T('I\CT~' Pi\ Н О РО) ( Il IIХ 'J'l' l\IIICIHITypa "а глуБИllе, где сеЗОllllЫХ I~ОJlебанпil 
('(' ~",I;t' IIl'T. 

ВЮlillоii особ пностыо ГООf\Р1!О!lогичеСI~оii: СЪСМЮ[ НJЗ JIЯСТСЯ пеобхо­
юшо '1'1, lI UПТОР IIОГО ТlPOllC;(ClllIH се JЗ Ъ:ОПl(е зимы, ]{огда псе пронн Lепия 

nОiJ,Ш'р:З,110ТlfЫХ \lOj ( ФШ\СIIРУIOТСЯ llallUOJlee ОТТlетливо. 
11 с 1;:1 IOЧИТС.llI, I[О бол иное знн '!сине имеют ыате риа lbl набмодениii 

n де i'IcТIIУЮЩНХ IIlaXTax 11 Ю1.рuерах, а Ta l{;J~e даНIIЬЮ оБСЛf1дованпй ;)тих 
разраuоток в IJpOI(l't'ce съеЫЮI. РСЗУ,ПI.таты ;)ТИХ наб J10дениii JЗ разведочных 
С I,Ri\iЮПН1Х J[ I(PyrIlX горных выраБОТI,ах ыогут с lУЖИТu достаТО'lIIО lia­
;(СiIШЫ.\l ОUОСНОllаIlПс.\[ Д,lIН прогно:щ: 

J) Gуютщего \lOI\OllpIlTOl\a 11 действующис JllaXTbl и l,арьеры; 
-')) .. Ф Y(' ! IOI\IIIl : )I\СШlунтаl\llН У'IНСТI\Н Hpll раСlllllреllПИ ронта горных 

работ; 

:~) уеJIОlш ii :Н'СII.тrуата.I(ИИ раЗ I\(';(.vС~IОГО )JссторождеНIIЯ, eC.'lJl оно 
l1аХОДНТСfl "РИ~IСР"О в нпаJJОГП'lflЫХ Г lr ; t рогсо:rо ги'ICСНИХ, инже.lНJрrrо-гео­

.'IОГIl '10СЮIХ I[JIH ['СОl;РIIО,ПО ГlIчеСJ\НХ уС. ' IО В lrях. 

13 процессо съещ(][ с I('1(ует ПРОПО,J,НТI> llабшоденшr и COUlI PRTI> ыате­
рпа:1 Ы, "оторыс ~iOГоут lШ('ТI, зпачени при решении общих вопросов RОДО­
спаб;I\енил. В СВЯЗН с 3ТИМ Ю1РЯ;\У с ГИJ(рогеОJlОГИЧОСI{ИМ:И ма'rериаJl<:1.МИ 
следуот соf)рап, ГИДРО.JIогичес rшЕ' i(ЫШЫС о ближайших реках и озерах 
с учетом l, <!.'feCTIIH IJOAbl R НИХ. 

В n por(cf'CC съсшш пооf)SОДИ~IО по:rучп'l'Ь общие сnедеюIЯ и 0(; JlI1iI\O­
нерпо- ГСО.' I о гl IЧОСI, И Х УС.'IОВИНХ стронте: 1 J:.CTBa наземных сооружений. 11 ри 
этом панбо.1( Ulllee ин t(Ш1ПIIО обращаетсн на состонние земной повеРХl1 ости, 
ое ре.%еф глуБНIJУ ;Щ.: l сгания групто вых вод И раЗJЗптие неблаL'ОПРИЯТlIЫХ 
фИЗUl\о-ге ОJl огичеСJ,НХ я n.JlениЙ. 

Важное Зllа'1ешrе Шlеет :хараl\теристИfШ ииженерно-геОЛОГИ'IеСL\ИХ 
cnoilcTB пород, заJlегarощпх БШ1З({0 от поверхпос'Ги в райоае предполага­
емого строите LbCl'lla. Грунтовые воды рассматриваютсн с ТОLIНИ зрения 
I!Х предпого ЩТИНIIШ[ при ИСПО.11ъзонаиии отдеJlЬНЫХ учаСТI\ОВ территории 

с близншr н: поверхности зеМJIИ залегание~I грунтовых вод (заБОJlачивание 
террпторип, поДтопленпе заглуб [епных частей сооружений, аvрессивное 
деiiстuпс ПОJ(землых вод на бетоп и т. п.). Необходимо собрать спедения 
{)б опыте строитеJJl,стпа, осущеСТВJlенного в районе ПССJ[едовапиЙ . 



Глава Х[П 

ПРИМЕНЕНИЕ ГЕОФИЗИЧЕСКИХ "МЕТОДОВ 

ПРII ГИДРОГЕОЛОГИЧЕСКИХ, ИНЖЕНЕРНО-ГЕОЛОГИЧЕСl{IIХ 

И ГЕОКРИОЛОГИЧЕСI{ИХ ИСС IEДОВАНИЛХ 

При разведне большинства месторождений полозных псно][аС~II.тх: 
в той ПЛИ иной степени применяJOТСЯ различные ГООфИЗИ(lеСI{ие методы. 
ОДНЮ{О методы, наиболее эффе]{тивныо для развеДI и самого месторо}т-ще­
ния, далено не всегда являются оптимальными прn ИЗУ'lепии cr:o гид1JO­
l?еОЛОl?ичесних, инжелерно-гео огичеСJ<ИХ и геOJ-, РПО.'lогичеСlПfХ условий. 

Даже в тех случаях, когда при раЗ13едне место рож они я ПРИМОПНЮТСЯ 
методы, оптимальные для решения гпдрогеОJlогпчеСЮfХ и иттжеfТерпо-гС'о­

ЛОl?ичеСl\ИХ задач, детали методИJ{И (густота с тюr, точность на БJlIОДСН ll ii, 
параметры установот{ и т. п.) MOL'YT потребовС\ть .l\ОРРClПИРОТIlШ. ПОЭТО~IУ 
изученне инженерно-геО.JIогичес:ких и L'ИДРОГООЛОJ?И'IССЮIХ условий место­
рождения требует постановни специальных FеофНЗИЧОСI{UХ нсс.fLодованпii:. 
ДШI этой це J и наиболее часто ИСПОJТЬ3УЮТСЯ: 

1) ::JлеI{троразвеДI а постоянным TOI'\OM по СХО?llаы ВСРТИЕЮГЫIОГО 
Э. е:ктричесн:ого З0пдировашrн (БЭ3) , э.нен:тропрофшпrроuания и метода 
заРЮJ\енного тела (М3Т); 

2) ~леI{троразвед:ка метот(оы ест ствеюшх 1I0ТСПl\тга .rIО.в (PS) и вы­
званных ПОТОНЦИI\ЛОВ (ВП); 

3) с ЙС~lOразведна малых глуБШI методом пре.пОШIСЮIЫХ во ГIl С воз­
буждением УПРУL'их колебаний ударами (обычно с ИСIlО.Jl ЪЗ0ваНИNI OД IТO­
нанал ысых сейсмостанций); 

4.) ::JлентроразвеДI{а в СI>важинах (наротС\а,,: п PC:!f{ ТПlншеТРJlЯ); 
5) rеотермичеСlше методы исследованпя (и L'0PHblX ныраБОТ I\I\Х, CI'Ba­

жинах н на поверхности зе~ГJIИ); 
6) ~lетод ИНДУJ<ЦИИ; 
7) гравиметрия (особонности n 1Il0ДИфЮ,[lI(ПЯХ I'радиеlГТО~1 0ТРИ' l ес. l ..:оii: 

съеыни); 
8) магнитометрия; 
9) ~штоды радио) иа (В назе1ШОЫ ваР I1аито), радионолпового ПРОС80ЧИ­

миля и радиово.ЛНОВОГО З0пдирования (I В3). 
Наиболее ::JффCJПИВИО приыснение ]~ОМП.1feI{са ПССI,О ЫШ"Х геофнзи­

чеСI<ИХ методов . Выбор ыетодов, ВИJI1ОЧl\емых в 1<ОМПЛС){С, определнот л 
l\оннреТНЬThIИ условпяии псследоnаНЮI и постаНJlсшrыми задачами. 

Геофизичесними "методами успешно можно pOllla"l'l, С,1lСl\УJOЩИС ИШl,е­
нерпо-гоологичеСIше и J7ИДРОL'еологичеСlН1е задачи: 

1) определнть геомстрию верхних слоев зомноii норы, Xapa l{Tep за­
легав.пн пластов, формы СYJтадчатости, :эле1ltепты залсгают; 

2) расчленять толщи слоев, определять мощности выделснных C.JIOCB 
и прослоев, а таюно устапавливать их ЛИТО.ТJогию; 

о) вылn ять и прослеiт\иватъ разрывные Д IlСJ\ОJ\ации под ПОI{РОВОМ 
HaI:lOCoB. опреДОJIЯТЬ амплитуду сбросов; 

4) выявлять зоны трещиноватости в СI{альных породах под по\\ровом 
наносов, опредслять преоб [а ающое направленне трещин R г.ТJубнfТУ 
развития трещиноватости; 

5) выявлятъ И ОJiонтуриваlЪ древнио долпны под ПО!, POIIO~1 напосов; 
О) изучать УСJIОВИЯ под бетоlТПЫ~[ понрытпсм дорог, под оБJIИЦОВНОЙ 

!{aHa,'IOB и в ТО.lIще зеЫЛЯНОI?О полотна; 
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7) OI\eHJlnarI> агrссспlЗПОСТЪ ( I.;оррозиiiпую аJ{'l'ИВНОСТЬ) пород на терри­
Торни ,\Iесторождения; 

8) НРОНОДIП' I ) сеЙСМl1чеСlюе Ыfшрораiiонироваиие территории (в сейс­
~lOrштивных об 1 астях); 

Н) ОГГРО)l,е,пят [, наJгиrНIе подземных нод ИJJИ выявлять УСJlОВПЯ, при 
J\OTOpblX ВО:НlOшпо лрсменпое ин,ппчие подземных лод, а таюне определять 
уровень грунтовых вод; 

10) ОПРСДСJl П 'fЪ оБJIаСТJI развu'l'ИЯ водоносной ТО III\И: 
'11) ОПРСДС.I1 ЛТI, МОЩНОСТИ Бодоносноii. (обнодаеНJIоll) ТОЛЩИ J[ БЫ­

JlB:IHTb ВОДОУПОР ILJ,i С слои И прос.пои; 

12) ОПРС1\С IH 'I'" пап РRНJIОНИЯ и СI,ОРОСТИ подземных nOToI<oB С Н ОС le-
дующе i 'l оцош\ой фШI i>'L' раЦIJОIШЫХ СВОЙСТВ ГРУНТОВ; 

1:1) ОНРОд) !ЯТЬ степсиь ыинераJJизации подзсмных BOl\ ; 
1<1) расс'штыuать е~ll,;остпые запасы ПОДЗОМI:lЫХ вод; 
15) поДсчнтыват.ь ра ходы подземных ПОТОI,ОВ; 
1 G) ВЫЛ в.п нть и OI{OUTypHBal'b зоны развитпя: вер "· оводюr; 
[7) 11 РО IНЩИТЬ ПОИСЮ1 ]f развею у подземных сноп.тrсниЙ пресных вод, 

raCllOJI<\ га ЮЩII SСЯ: шщ COJLeHblblIl Бодами; 

IR) U llредеJJЯТЪ IIаJПtчне в породе ]<рупных нарстовых пустот; 
1 U) изучать ~lНОГО.JIеТJlе~lерзлые л ороды разрсза, 
Решоннс задач 1- 6,8,9- 11 J[ 16 в uодавляющем БО .Jlьшиистве С.flучаев 

наиболее ;)ффе l';ТI[ВНО обеСПС'Iйвастся ноr.шлеJ(СПЫМ uримеJIеflие~r ЭЛeI<ТРО­
раЗl!едки НОСТОЛIНТЫМ тоном JlО схс)[ам ВЭЗ и профИJIировапия и сеЛсмо­
разuедюr мето;\ом прело lЛенных водн в простейших ыодифи:кацпнх (ОЮ10-
]{alIa.IIbllble УСТ;ШОI3IШ С возбуждением упругих колебаний удараыи). 
Н ряде cJrY'IaeB I{ ;)то !у l{ОЫПЛСI\СУ добавляют раДИОБолновое зопдпровавие 
н )JСТОД радиокип. Роже н ТОДЫ\О В б.'l агопрuятны:х УСJlОВИЯХ для решения 
зада '( 1., :1, 5 и G в 1,ОАШ 18],се с ;)JlОJ<трораЗllе1l: I< oli применяJOТСЯ магнит 0-
раЗНСДI,а I( гравираЗНСД f\а, НО в ;)ТИХ СJlУ' IС1ЯХ ;)ффеI'ТИВНОСТЪ J\О)J ШJеr.;са 

)r€ТОДё:1 Оl,[\зывается очснь высоноЙ. 

Для решеПШf З<Щё:1ЧИ 6 особеппо :Jффеl{ПIННО применсuие грnдпснто­
~10трнчеСJ,оii С'WlIIIШ . При это ,\1 lJ еТJ'; О вы;\олюотся ПО ~IОСЫ и пустоты Еарсто­
вого типа под беТОJJПLШ ПОl<рblтиеы, 1,OTopl,[e легно ОТ.IIИЧЮЪ ОТ пустот 
uросаДЮI. 

ОДНЮ(О д.'1Н всех НСС.tJедоваюrЙ, связанных с нарстом наиБОJlсе ;)ффек­
ТИВIIО прнмснеюю :JJIСf{троразвеДЮI по схемам ВЭЗ, КРУГОВО1)О зондирова­
пия II I{О~lБПJ(JrроваflUОГО НРОфШlИровапия Б l<омплексе с сеuсморазвеДLiоii 
методом пре.'IОJ\Jлегrных во,нн, что обус.lIовлено реЗl\ОЙ неоднородностыо 

ЭЛС]ПРОI1 РОПОДНОСТИ J[ ул ругнх CBOUCTJ3 пород В зонах трещиноватости 

и ЗНIНlрстuнаННОСJ'Н. 13ce заl(ачи, связанные с гидрогеОJlогией, особенно 
[О- 1 7, IJ<tпболес ::>ффС I\ТИПНО решаются э.лентроразвеДf{ОЙ в сочетании 
с сеiiсморазвсднuii 11 радпово.пловьши методами, но ;).rreI{троразвеДI{е в ;JТИХ 
с Jучая:х прилаДJ I Сjюrт ведущая РОJ[Ь, посно.лъку изменения БЛЮЮ:IОСТИ 

лород наиБОJ[ее СИJLЬНО отражаются на их элеНТРОПРОВОДНОСТlI, 
Одна]{о при определснии УРОi3LIЯ груптовых БОД (задача 9) ::>леI,ТРО­

разнсдна часто дает неОДlIознаЧIJые решения, ТО1)да I{Ю{ се.uСJllо разuеДl<а 

][ радиоволноное зондированис обычно обеспечивают однознаЧ1iое оаре­
деJlенпе , 1I0СI,ОЛЪНУ ст<орость упругих водн паибо.тtес резно позрастает 

на грапице уровня подзеАШЫХ вод, а раДИОВОJlНЫ полностыо отражаются 
01' ;)того уровня. 

Ври оноптуривапии области развития водоносноii ТОJIЩИ , особенно 
прн неглубоном ее за.l1еганnи, прmreнение методов раДНОI<Иn (или метода 
ИIIдунцшr) в СО чета пии с ;меЮ'рораЗВОДIЮU постоянныы TOI,OM по схеыа1\1 
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Э JIСНТРОПРОфи шропаншr с опорпы HI n 3 обы'lП <1С'Т 0'1 нь ХОРОlппir 
рсзу:тьтат. 

I сurспио задаqи 12 об спечипаотся :> .'IСI,трораапеДI.;оii 110 схоме I стоrщ 
зарЯil-:С'llIIОГО то ,а (МЗТ). Однано ДJIЯ примС'неlIИЛ :JToro щ'тода пеобходтшо 
па.тllI'IИС' одной снважипы, вскрывающей НОДОJlоспыii ГUРItЗОIlТ. ОБЫf!lll.l е 
СХОМЫ 1 3Т, оспопаииые па выявлепии C~I ЩСПИ:Л ;:JI\1IИ IIОТ IIlща .' II, НI.IХ 
линии B01\pyr: С1\важипы. в ноторую введсн :> .'1 "T\)O.f1I1T, часто от.;ааЫII<1ЮТСЯ 
педостатоqпо точными. В ЗТО~l С.llуча ПУilШО JJРЮIСI!ЯТI. GO.'I С ТО'lIIые 
CXO.\lbl liз .\1 0ропи ii . 

) l ;IЯ Оl\еюш НСОДlIОРОДПОСТ ii ф)[. hТраlЩОНllЫХ ('BoiicTn IIOAOIIOClJoii 
толщи при НaJJИЧIIН нваi!\ИПЫ, JJC"рыватощ й ВОЛ,ОJlо('пыii горизонт ,Г\О 
водоупора, реJ,ОАJепдуотся JlРЮI вять метод ОI(С'ПЮl ВЫ~IЫn:ШНН :>,'IСКТРО-

1Ита, J,ОТОРЫЙ разрабатывали 1911 г. Л. Н. ()ГИ.;JЬRll П др. ( '](\ то НСllра­
вильно пазываомыii ыеТОД(i~{ Гринбаума). Д .'IЯ 01(e1l"1I I{ОРОСТН IЩМЫIЩ­
инн раствора электролита И:l СI{fJажипы пРJНlопяетсл 1I0ВТОРП<1Я РС :lIН; ТН­

виметрия С I~важии (через Оllрсде 10ИИО пнтсрва.rта по Г.' lубl\IIС). 
В С.ттучае ПОЯВJlения на 110 РIJI.тх ВОд)3 СЮJаil\ШlaХ и II{ J\plr I\СС .ll С;1;опанилх 

притоков во[( В горные вы:раБОТЮf знаЧИТО.'IЫlыii эффеl\Т }\аюl' l' eOTCjHIII ­
ЧОСl:-\ИС нзмерения, позволя roщи выявить зоuу наllбо.НОО JШН'НСИВНОI 'О 
притока 11 сд лать ВЫВО[( о ПУТЯХ раСl1рострапсппя nOJ~:lNIHbТX вод. ;)1'П 
Jlзмерония ведутся электротормометрами, часто оБЪ~J~III1Я д1ышt РС3ИСТИ­
виме'rричеСl:-\ОЙ YC'I'aHoBJ\oii в общ I НОРПУСС', 

При установлепи][ зоп интопсивноii: ФИЛЪТР<ЩIIН ПО;1.З~МI1Ы '\ под 
Becь~a зффеl{ТИВПО также использованио МСТО,1.<1 с ТО TIIOIIIJbТX ЛОТСПI(lIа­
лов (Р '), oARal,o :>'1'01' 11ОТОД 1\1<1 .'10 нрим IIlШ на рудных ~ICC1'OPO­
Ж СlJИНХ. 

Jl,JIR оценю( фllю,трационпых BoiicTfI pr..rX.'lblX 0'1,,1 10il-:СIШIf n TI11 3111,1,\ 
участнах территории НССJlедовапиii IIрН до таточно О,1.IIОРОДIIОМ состав 
от, ОiJ(С1lПй ИСПО.f1ьзуотся 3 lеl,ТРОРRЗНОi(!\:1 ПО('ТОЯННЫ\I ТО"ОМ НО C\C'~I 
В~);-З, JlОС1,ОЛЫ,У между фИ'nЬТР<1ЦНОНlIЫМП ('110 i i СТ1lЮI 11 JlОро,1. 11 110 YJ\C.' lb­
БЫМ сопротивлениям оБЫ'JНО имеется l\орре.тIЯI\ионпал :]<11111 ltИОС,ТI •. 

Опред Jlевле общей МlшораJlизацин 110[(3 MIII>IX нон (З:1[(:1ча 1;~) оБЫЧII 
осущеСТВJlЯ т н с ПОМОЩЬЮ ЭJlеl{трораЗВС';(1\ 1I ПОСТ()1fIlIlЫМ l'OI\()M. О;(IIШ,() 
в этом С:Jучае Bail\1IO Зllать rpaIlY.'JOM Tpll'l ('I\УЮ X<1pal\TopIICTIII\~' 1I0РО;( , 

бсз чсго резу тьтаты оказываются п О!(ltOзнач IlblМl!. П03ТОМУ болес зффе,,­
ТНВIIО при rеll ОШIO ],ОJl1П.ттоr са мстодов, оБЫЧIIО эл "ТРОР<1ЗВ('!(I{И JI Cl'ii('~I(\­
рааВР:\ЮI пли эл J-\троразведют и. РВЭ. 

Сама ОЦОIIJ а fИJlералпзаЦl!lf пРОI!ОДllТСЯ с 11 по Ib:JOB<1I!H!' 1 тао 11I\t 
3JllИСИМОСТJ[ уд ЛЫIОГО сопротив 111111 ВОДЫ ()т "ОIЩ(>IIТРilJ(11П ра створе 11 -
пого ЭЛС'l\тролита. 1 огда 11 извсстон со тап ра ТВОрОJlIIЫХ солС'й. р I,ОМ () I\ ­
дуотсн lIСIlО Jlь зоватт, средпне J,рПВЫО таб.'llЩЫ; ССЛ!! il,(> C().1('1I0i[ со став 
пзво 'Tell, то опрс л IШ проводптся по ('оотвеТСТВУЮЩШI KpllIlI>I~r. 

Rс.'JИ на t.JOCTOPO,I-\ДОIJНП имсются ра3В~ДОЧIIЫС СJ{ВМЮIIIЫ, то 01\0.'10 JШХ 
оБЯ3!lТ lЪПО полно тыо проподи'!' л выбранный !-,ОМII.'lеl,с геофИ311Чl\('I\Il _ ' 
J1CC:I ; ~ова](иj[, ВЭЗ ИЛИ J В ' , ссйсмораЗВСДI\R, РВ и т. Н. ~ти J1СС.ПС ;(()ВiI­
JlJ1Я ПОЗВО.'1яют JJОЛУЧIlТI, опорпыс даllllые Д.'IЯ ШIТС'РПР тации R . С''\. рС'з . ль­

татов ГРОф1l3J1ЧССIШХ псследоваllUЙ Ila даllllujj T~PP"TOPHH. ОсоБОIlНО n<\ i-Imo 
lН1J1l!ЧIfС' ОllОРJlОЙ СI,ВЮl-\ИIIЫ дЛЯ О,'].ПОЗJlаЧllОЙ JIII1'СРП РСТЮ\НI1 .'IIIТО .'ТОГПll 
ВЬЩО.'J IШЫХ ГООфПЗJfl{ОЙ слоев. 

13ccblra 1(С'.lосообраЗJJО Ta"il\ пр IJСД IIЩ' lHlPOl'il il-:lIblХ НС('JlеДОIНllIl1ii 
в Сi\ваiI\JlПах, п Рllчем ){ОМПЛСl>СНОС: I а ротан, оп РОТlIВЛОllllй , I,a р oTai" 
CCTPCTBClIlJblX JlОТСlщи аJЮВ, а та",,,с раЗJlllЧllые МО;\lIфlll\<ЩИИ Н!\ОРIlОГ 
" а р о I а·" а. 1'11 lIссдедоnаuия .uозво lЯЮ1' бо IС' ЧСТ"U устаJIОВПТЬ геофLIЗП-
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ЧССКIIС . ·ot раl · П'рIIСТИКИ порол; разреза И выявить СЛОИ и зопы пород, ОТJIИ­

чаЮlЦllРСЯ [10 ГlI/llJOгсологuчесюlМ хараl теРИСТИl\ам. Каротажные ИССJIедо­
BHIIII}! требуют II<I JIИ'НlЯ специальной аппаратуры и должны проводиться 
в СО()ТВСТСТПИII с УI<азапиями соответствующих руноводств. 

ПРII l\OMI.l JlC l(C IIOM uримепепии раЭЛ НЧllЫХ геофизических },leTO/~OL! 
lI еоБХ ОДIIМО учнтъшать 11.'( оеобеuности: снорость, ГJIубинность, точuостъ, 
способ uость lJыдел ять те 11JШ )[Ш,lе СдОИ, однозначпость инте рл ретации 
РСЗ.\·,'llm1ТUВ и т. п. 

~ )дентроразпеДI( а постоя IПlЫМ тоном по схемам ВЭЗ и uрофИJIирова-
1IИН обеспечивает любую г Iубшшость исследований , ноторая прантичес[,и 
требуется 13 ИJJжеНОРIlО-Г ОJIОГИ<lеских ИССJlедовапиях. Снорость проведе­
JIlIH 13:J3 1Iзморяе1'СЯ деСЯТI~ами минут на 1'О'1ну. То<[ность определения 
граНI!Ц меа;ду П.пастами обычно не превышает 5-10% от глубины, по 
11 отж':I ыl.lхx случаях доходят до 20% и более. Примеяение спеl~иальuых 
l\I<'TO/ t(1A! ШIтсрпретацип, разработанных дл я: инжеперно-геологичесн:их 
11 Г IЩРОГСОJJОПlчсеlпrх за~а'1, повышает точпость электроразвеДl\И до 3-5% 
)1 РРЭКО УСl\оряет процесс иптерпретаЦllИ. Выделение тех или llHblX пластов 
Jl JI[JОПЛ3СТI\Ull ааВIIСИТ от разницы в уделыIOМ сопротив lенпи l~оптаJ,Ттr­

рующих п.чзстоп и 01'НО нтельной мощности выделяемого пласта. Интер­
ЛРСТaJ ~ИН литологичеСI<ОГО ЮLИ грапулометричеСI<ОГО состава того и lИ иного 

ПЫ/~<'Щlемого э.IСI\ТРОРfl:Jвеl(I{ОЙ пласта часто оназьшается нео~позначной, 
что тр<,бует привлечелш{ Рt'зультатов других М.етодов в ходе номллеКСJlОЙ 
llFITl'pl l ретации. 

С(' ii с . IораЗВl':(IШ методом преJI01lIJl ешIыx волп с возбуждением !\олеба­
пий унарами обеСDС'lиuает разпедну разрсза до глубины 20-30 J1'~ (п особо 
б.ТIilГUIlРIШТНЫХ УС.повиял. до 40-45 .м). Снорость про ведения наблюдений 
очень nC.'lIl"a Jl состав IЛСТ 5-10 J1~U/-{, на профиль . Точность опредеJlения 
г.ll~·GИ1JЫ ЗНД<'Г" "1нr Rы;~('.пнемых границ харантеризу тся возможной 
ошн61\0i:i ± 1 "n !I<1 глуб.ипу 5-10 .М, ±2 J1~ на глубипу до 20 J1t И ±2,5-
3.11 11<1 глу(jпну 20-30 .~~, что обусловлено значительным разбросом ско­
pOCTf'ii упругнх волн в llеРХJlИХ слоях разр зов. Сейсмора звед"а МПВ 
СНО Ofilli1 BI,yдe JЯ 'J ' !.> толъко те границы, на "оторых скорости упругих волн 
возрастают по мере увеЛИ'lеНI1Я глубины , особенно уровепь подземных ВОl\. 
ИнтсрпреТi\ ЦllЯ литологии выделяемых слоев таюке часто оназыпаетсЯ' 
llео;\rrО:lllаЧIlОй, ЧТО заставляет примепять 1,омплеI{СНЫС методы иrrтер­

ПРСТСЩИIl. 

РаЮIО1!()ЛJlОIЮ(' ЗО ll l\ иропа lIие (РВЗ) обеспечивает разведку ра з реза 
нп г.rrУUJ\[I .V ОТ 10 )(0 3 О J1t, 110 вышс уровня грунтопых .вод. Лишь II скаль­
JlЫХ II OrO;t<tX РНЗ способно давать результаты l!ЮI,е уровня грунтовых 
по, '. СI\ОIЮС"ГI> 11 POUC1( lIИН 113 1еРСНl1й при РВЗ измеряется деСЯТI<ами МИНУТ 
J НI TO'I1 ( ~' . Точность опре/(е l СJl1IЯ граJlИЦ ' а р аI<терпзуется ОТНОСllтельяой 
оm:и61(Оll ± 1,5-2% (при маl{сIlмалыlйй оmпбl{е - 6%) от глуБНJlЫ за.л8-
r a llltH . .l:ЗъщеJ! fI10ТСП вее границы, 1I а нотор"'.'( изменяются элеlО'ромагпJ.1Т-
11(,(<' параметры lJОРОД. Иl!терпретация иногда бывает нсодпозпачн й, 
что требует IJ Рl1UJIOЧС1ПНI да нных других методов. 

ТОЧIIОСТI) 11 разреmающйя способпость других геофизических методов 
заВJlент ОТ YOLOD Jli[ JJ змереllИН , но в общем о н 11 того ,,,е ПОРЯДI{а, что 
Jl ПР "130деJ IШ,I <' неJIIIЧll1fЫ. 

П<,еНО.1JbI\О осоБIШТ\Оl\1 стоят п сс.леДОВ<1 I1ИЯ "арста 11 МНОГОJIетней мерз­
J10TN , гн<, lJрнмеllепие гсофизичеСI{ИХ методов часто оназывается еДИllствел­
JlЫМ ~Iетодом РСШСН11Н задачи . При реШСll lI1l Зflll.ач, связанных с карстом, 
mН lБО.'Тl'С ::>ффеJ\Т 11 1311 о и уl!иверсалыlo примепешre ЭJIентрораз.веднп 
ПОСТОНIJlJЬШ TOI\O~1 11 1,OMIIJ!CI .. CC С с('itсморнзвед[~оЙ. 
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При разведне учасн;ов l{арстопроявления европейского тнпа, т. е. 
со значительным по!{ровом рыхлых отлошений: поверх карстyrощихся тре­
щиноватых скальных пород, методика J омплеI<СПОГО примепеlТНЯ элеlПРО­

разведки и сейсморазвеДIШ при изучении толщи рыхлых ОТ.110fl,епиЙ ма.'10 
отличается от обычного изучения разреза, за ИСI{шоченпем более тщатслъ­
ного набшодения за изменениями удельного сопротивлеlJИЯ пород вДо 11) 

пластов и за изменениями положения уровпя груптовых вод. ОI\ П1Н,О 
при изучении толщи скальных карстyIОЩИХСЯ пород нетодш а ИЗ~1еllff(lТСff. 

Вместо обычных ВЭ3 ставится !<руговые зопдиро в аlJ Шf , ШИрОI":О Jl СllО п,­
зуется I{омбипированное профилирование, часто с аСJlМ1IfCТРИЧllТ,I~1If уста­
повками, примепяется крестовое раСПОJIOжепие профплой сейсмораз­
ведки, причем особое впимание обращается па затуха ние сеilсмичеСЮLХ 
lЗолп па ПРОТЮJ еппи профили. Густоп\ раСПОЛОЖОlllГЛ ТОЧСI, пабшодеllПU 
знаqительно увеJ1ичивается. Это UОЗВОJ1яет опреДОJlI1ТЬ места, преоGлад1t­
ющее направление и глубипу развития трещиноватостп. 

Часто очень эффеl,ТПВПЫМ ОI{3ЗЫlЗается включепие в I\ОМПJlСI,С мето;\а 
естес.твенных потенциаJlОВ, позволяющсго определиТ!> местопол O>I,l' IIПО, 
направление н пптедсив пость подзе~ГIlЫХ ТIOTOI(OB, связаНIIЫХ с K;tPCTO~I. 

В этом СJlучае таЮI\е нередт{о применяют J'I'fCTOA НРЛiI\епного тола в той 
И. и иной МОДИфИI\ации при ПaJшqИll с fП3 а; ',Н1I Ы , всr<РЫllшей BO,,\Ollocllblir 
горизонт. 

В ряде СJlучаев, когда карстовые процессы: зftтраГ 1J Вl1ЮТ те НЛlХ JIJ!ble 
гидротехнические сооружеПЮI, эффeI-;ТИВИО прим нение граднептометрll ­
чеСI~ОЙ съе~~ши, а таI<же магпитометрггчес[{ой съеМI'Н повъттrr IfHoii: точ­
ности. Эти методы ПОЗВОляют обнаруживать обраЗУЮЩllесн J,apCTOBble 
пустоты под бетонаым ПОI<рытием дорог , ]{З11адов и ДРУГИЫJI СООРУil i(\ШIЮrл, 
что дает возможность своевременно принять мсры преl~UСТОРО;I\IJ()СТ II lf.11П 

провести пужпый ремонт. 

При изучении I,apcTa средизеМПОМОРСI<ОГО Тl1па без ЛОl<рова рыхшл.'( 
отложений, когд" осповное значенпе приобретает ОПР<'l\с.пС lIне ПОJlОil\еllПН 
т<арстовых полостей, пустот п выявлепие путей подзеМlIЫХ nOTOI\OB, ДО~IIf­

пир ующее зпачение приобретают ВЫСОI очастотпые методы развеДI,II: 
радиоволновое просвечиваuие, радпOJ\ИU, метод измереuия eMI{OCTlt аll­

теины в сочетании с элеI{троразвеДJ\ОЙ: постоянным тот{ом п метоюнш 

введеиии тех ИJlИ иных ИПДИI{аторов в подземпые ПОТОЮ1. ОДlfовреJ\ЮППО 
шнрот{ое развитие приобретаroт геотемпературпые нзмерония, оБЫЧIШ 
проводимые одповремеппо с резистив:иметричссю'IМП паБЛЮl\ОПТIН~I1[ 
у открытых водопутштов . 

Высоночастотuы:е методы в благопрпятных УСЛОВ IfНХ позво;тяют ВЫ­
ЯВIlТЬ и ОI\ОНТУРИТЬ С поверхности земли I{арстовые пустоты, рftСПО.ЛО;I\О I1-

пые на глубинах до 50 .М, особепно если они зftПО JШОIII,[ воздухом. В слу­
чае, I{огда тание пустоты заполнены водой, оии МОГУТ быть ВЫНВЛСIfЫ 
методом радиоволнового просвечиванин из пещер НЛII С I{важин. 

При изучении двпжепин подземпых ПОТОI{ОВ все uолее ШИРОI{О прн­
меняются методы введения в поток тех ИJlИ иных радиоаНl'ИВ IIЫХ изотопов, 

однано эти методы требyrот большой осторожности, хотя п позвошпот 
ftвтоматнзирова1'Ь наБJlIодепия, проводя их одповремеппо па ЗШ1.ЧПТСJIытоlr 
площади . Поэтому в местах со значительной UJlОТПОСТЫО н(\сеЛОТПIfТ II ССЛС­
дователи предпочитают ДJIЯ введопия в поток ПОJlьзоваться OUblrlllblMn 
I<расящими ИНДИI{аl'орами ИЛИ вводпть в подземный поток ;).ЧСI\ТРОЛПТ. 

При изученш[ разреза со слоями мпоголеТП(lЙ мерзлоты наиболее 
часто используют ЭJlектроразведку постояппым током, погнольну сопроти­

вление мерзлых пород n 2-10 раз болъше, чем пород в оuыrшом состояпии 
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(вышс 00 С). Обычно ПрlШСЛЯЮТ Т{ОМШIСI<С ВЭЗ и элеНТРОПРОфИJIИровапия, 
но )з СВЯЗJ[ С тр УДНОСТRМИ введения электричеСI<ОГО TOI<a сквозь верхние 
мерзлые C:IOH более эффСI{ТИВПОЙ ОЮJ.зывается обращепная схема, в I{OTO­
lJOЙ 1'0\\ ВВОДJ1ТСЯ )з земшо через центральные элею'роды, а разность потен­

Цllа ,'lОlJ l1змеряется: Шl J<ра:i:i:пнх УД::\JIеlТlIЫХ э.:rектродах. Это позволяет 
реЗI,О умеПЬШIlТЬ J\ОЛИчоство тоновых заземлений по сравнению r. обыч­
ноп схемой ВЭЗ. 

n ряде СЛУЧ:1СВ УСllепlllО прпмеlГЯЛИСЬ ВЫСОI{очастотные методы, но 
Прll :JTOM работы ПРОВОДII JIИСЬ в зимний период, !{огда веР"' ние с,пои раз­
реза IIромС'рзали, т\олаяс& uроницаемыми для радиоволн. Летом BblCOI{O­

частотные методы НрИ изучении мпоголетней мерзлоты малоэффентивuы. 
ГеОфН31l'!ССКИО методы при изучении геОI,риологичеСI<ИХ ос06енпостей 

разреза позволяют расчш~нить разрез, выделить мерзлые и таликовые 

ЗОНhI 11 Оf{ОНТУРИТЬ ИХ В плане, а таюне решить ряд других вопросов 

в 1П"I\('lIеРlLOii: l'еологии. О 060е значение при этом имеет проведение гео­
теМПСР:1ТУРПЫХ :исследоваuип, ноторые обычно осуществляются в СI\ВaJRИ-
1Ш_' 11 шурфах. JTII исследования в зависимости от поставленпой задачи 
ДС.'1НТСП на разовые и систематпчесние. Последние, Har, праВИJIО, выпол­
пяются па расстояшш с помощью обычных ртутных илн спиртовых термо­
метров, хотн и в этих СЛУ'Iаях все чаще используются элеI,тротермометры. 

Кроме температуры ПОРОД, очень вашпы для инженерной геОJIОГИИ 
два другпх пара lе1'ра: теплопроводпос1'Ь и темnературопровоДпостъ гор­

ных пород разреза. Эти параметры Та1ш;е определяются с помощью термо­
меТРИIl в СlшаЖ1lllах и шурфах, приqем часто ИСПОJIЬЗУЮТСЯ при60РЫ ДJIЯ 
JIснусствеппого подогрева породы в HaI{ou-либо точке с измерением темпе­
рат. рного поля в онрестпостях этой точки . Точпость температурных 
ПЗi\lерепнй с помощью элеI<тротермометров доходит до 0,010 С, а время 
пзмеренnй nост"вляет доли мипуты. 

1\омпленсuос примеuение геотемпературных измерений, элеl~трораз­
ве,l,ЮI и радиоволновых методов ПОЗВОJIяет ПОЛУЧИТЬ неоБХОДlJмые данные 
в БО.11ЬШlllfстве геОI\РИОЛОГИ'IеСI их исследовапиИ. 

Г,шва XIV 

ГПДРОГЕОЛОГПЧЕСКИЕ РАБОТЫ НА РАЗЛИЧНЫХ ТИП Х 

МЕСТОРОЖДЕНИЙ 

§ 1. МЕТОДItЧ ЕСКИЕ УI{АЗАНИЯ ПО ПОСТАНОВКЕ 

ГИДРОГЕОЛОГИЧЕСКИХ РАБОТ И РАЗМЕЩЕНИЮ СI{ВАЖИИ 

ОСНОВlIОЙ заД:1чеii: гидрогеологичесюJX работ является получепие 
JlСХОДllblХ ДIOшых ДJIЯ прогноза 130ДОПРИТОКОВ в горные вырабоТI<И и разви­
тия депреССlI\( в районе месторождения, а таПБе выяспепие гидрогеологи­
чесн ИХ ос060пностей освоения меСТОРО>IщеllИЯ . 

'Уl{аЗ:1lI1IЯ по 1JостаПОВI<е гидрогеологичеСI{ИХ работ и размещению 
СЮНlil\П If да !Отсл н рuмепитель 110 I{ ГlJдрогеОЛОГJJчесной J\лассифинации 
меСТОРО; 1 ДСIIП.й полезльтх ПСНОП:1емых (см. главу III) с учето:м стадийности 
работ (предnaРJ1теJlьuая и детальпая разведка; работы, отпосящиеся 
1, СЪNше Jl UОИС1{ОВОЙ раЗllеДI{е освещены в гдавах ХI и ХН) и степени 
СЛОЩIIОСТJ! меСТОРОil\дения по уСJIОВИЯi\I разраБОТJ{И . Bl\>leCTC с тем при 
раССА10треlfИII особеUIlОс.тсЙ ГllДрогеОJIОГJlЧССIШХ работ в различных 
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словнях нсобхоДимо учитывать лпто lOГ llческий состав пород, Т('I\ТОIl I1I\У, 
вопросы, связанные с lIамечасмой отраБОТI\ й меСТОРО,I\ДСUl I Я, J[ 1'. П. 

При разраБОТRе программы разведочных работ псоБХОl\ИМО \1 рс;\у­
сматривать использование части раз в l\О'ШЫХ CI-\ IЩil\И II ,"\.'IH rlI,IPOl' ОЛОГ II­

чеСRИХ целей . 

Обычно на стадии детальной разведюr гидрог ОЛОГIJlЮ Юll' работы 
сосродоточиваются в пределах 1еСТОРОil\деиия n в первую ОIJ('РСДl. I[а 

участт<ах намеча {ЫХ первоочсредпых работ. В то }I\C время пос 1 НОУЧ:О­
пия В рсзультатс предварнтельны' работ общсй хараl{теР I IСТШШ Гl'О.IЮГII­
чеСl<НХ и ГИДРОГ ологичеСl<ИХ условий м сторожд иня l[ раiiопа l[ lIa СТ'Щ IfI[ 
дстаЛЬUhlХ работ мож т появиться пеобходимость в уТО'lIIСПИН ПI'I,ОТОРЫХ 
вопросов по райопу работ в целом (папрпмер, обвоДп 11110 TI, Т I\TOUII'1 -
СI-\ИХ ЗОI1 perlfOJla.тrbIlOro раЗВ1IТтrя, уточнепи фll I, r [Н1I \JIO 1 1 11 ых ха ра I\Te­
рис1'нr\ ОСIIОВПЫХ вод носпых ГОРИЗОIlТОВ, оБRО;\IIНIОЩIIХ ~1l'CTOl)Oi l, ; \e­
нпс, l[ Т. п.). 

J\lСС1'ОРОЖДСI\IШ С ГОРlIзонтальным ЗaJICГ1Ш II("f нород 
1\ ВОДОНОСIIЫХ ГОР II ЗОll1'08 

В Р а 3 р С 3 С 11 Р О О б .n а Д а 10 т 11 С Ч а 11 о - г 11 11 11 11 С Т 1.1 
Н С Ц С М Н Т 11 Р О В а JL п Ы н О р О Д Ы. JIO iIOТO CT I, IIPIIPO;\lloii о()ста ­
HOВIHI и ПОДХОД К ВЫПОЛJJеIIИЮ rlI iIPOr ологltч CJ>ТIX paGoT IJ ЭТlIХ УСJIОВIIЛХ 
опр деляются lоличеством ВОДОflОСПЫХ ГОРИЗОПТОII, "оторы ' GYJ\YT ~' ч;t­
СТВОlзать в обводнении выраБОТОI" стеllеныо ОДllОРОI( IIО9ТII llОДОI!ОСIIЫХ 
11 а ТОВ, в личиной папоров водоносных горизонтов 11 хаrаl\ТСIНШ CBHar! 
]IX с водоемамп ]1 в ДОТОRа !lI в районс мосторождеlIИЯ. 

На месторождеllПЯХ простых по условням разраБОТI\ If. т. С. 1111'1 'liI !J(Щ 
ЧJТсле обводняющих водопосных горизонтов (одпп-,,\ва), Ifciio.l L> II[I[X 
шпора в пих (l~o нескольких десят"ов lIf тров), l~ОСТ[\ТО Чllоii Bbl,\(ljJil,illf­
ностн ВОДОНОСllЫХ пород l[ значительном удалсlТПП 1I1eCTOp ЖДОII nл от 

пове РХIlОСТНЫХ водое IOв II ВО,,\отоков (ворош{а дспреССIllТ IIX пра 1\1'11'10('1\ 11 
пе захватывает), хараJ~ТСРИСТШ а фИJ[ьтраТ~ИОl!IfЫХ свойстn поро,\ MOil,\'T 
быть дана по маТОРII(\лам ОДНl!о(шых ОТIН\ЧСК Прll JI IIO fЬЗ вашш в OCIIOB­
пом развсдочных Сlшаil,Иll, учитывая, что в этих ус IOВIIНХ 11 потре IУЮТСН 
защитные ВОДОПОППЗJlтельные устройства. 

В охарактерпзоuаНlIЫХ условиях УСЛОЖПОlIие 1'1I1\POl' О J IОl'lI 'ЮСI,о(i 
обстановки связано с водое:\1а rп J:[ ВОДОТОl{амй, раСПО , IО il,ОIl IlЫl\IП 1Ii\ lI1CCTO­
РОrl\Депип ИЛJI в лопосрсдств ННОЙ близости ОТ lIСГО. I "1'<11,11 ,' СЛУЧ"!!Х 
наряду с обстоятсльным изучением ГИДРОЛОГIJН р 1 по rHJtY ГII , (IЮМРТРII­
чеСI их створов требуется изуqllТJ, связь водоносных горllаОIlТОВ (" (1t'I\oii. 
Здесь в ! сте с пепосредств 1l1l0Й харю,т РИСТИRОЙ ФIIJП,ТР'ЩIIОII 11 I.IX I"l\oii("TU 
алJповиалыIхx отложепиfr по даНllЫМ одипочных н ОТI (еJfЬПЫХ I,YCTOBt.lX 
ОТRачеI{ ДОЛiIШЫ быть вьшолпены работы по oцeНl\ COllPOTIIB reш!Я .110il\<1 

и долиuы реl,И в целом за счет русловых н <111JJЮПЩ1ЛI>IIЫХ от ожеПllll 
в осповпом по паБЛJOдепиям за рен ПllЮМ подземпых вод по отделы!ьш 
поп речным ]{ долине створам или 7'1,e по даппым СПСI~па,JЬПЫ . I,УСТОВЫХ 
ОТf{ачек n условиях, иогда 1I311lепеппя в рожим реЮI л 13еЛlfl, ll. :\1('1'01\111,;\ 
тих исследовашrII н обработна матерналоu OX"p"I\T РII;lоиаlll.1 11 ~ 1 
главы Х . 

ОТМ 'Тенные работы па ренах осуществляются n OCl10llJIOM lIа С1'tЩ III! 
детальной развеД I-\И ме ТО рo)fЩОIIПЯ , тю: ) а!< ОlШ в опредеЛОlIl!оii: М('РО 
сппзапы с рошенном ){ОlшреТlIЫ .· вопросов о РЙЗlll('рах осташIНОМЫХ 

целиков. 
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На 'Н1ДIШ lIредnаритеJ[ЫIОИ разведки иптересующие сведения !\{огут 
быть получеuы по эпизодичеСI~ИМ упрощеШlЫМ гидрологическим опредеlIе­
пиям pacxOl1;on реlШ по пеСI{ОЛЬКИМ створам (при отсутствии в райоuе 
ы;}териаJIОВ pallee проведешrых гидрологичеСI{ИХ работ) , данным наблюде­
ний за рен ПМО~l подземных вод и отдельных ОТl{аче[{. 

На J,РУПIlЫХ реках постаlIОВl,а ГИl1;роиетричесю!х работ сопрян;еJl а 
с болыпими затратами . Н. тому н.; о , ПРИНИМllЯ во впимапие, что погрешность 
ГllдрометричеСЮIХ замеров обычно пе меньше 10%, оmиб"а в определении 
lIoTepb поды на фильтрацию из I{РУПНЫХ ре", расходы ноторых состащlЯIOТ 
МllОГИО ДОСЯТ1{И И сотни кубомеТРОll J3 сеl\УIIДУ, может превысить величину 
самих фИJ[ЬТР::ЩИОfШЫХ потерь. В связи с этим в ТaJШХ условиях более 
достоuерными могут быт!> реЗУJ1ьтаты llепосредствеЮIЫХ Оllределепий ра -
хода подземпого потока гидрогеологичеСI{ИМИ методами с использовапием 

даuпых наБJIЮj\ОIlИЙ: за режимом под:земных вод . 
.li:с:ш Y/I\e послс прсдварительной развеД1:Ш проеl{тирующе"Й оргаJlП­

зацной пришшаетсн решоние об отводе реки за предеJГЫ зоны ШJТ!НIIШI 
ее Ш\ РП:JрnGОТI\Н, то охаР~\I\теризоваииые детальные работы п е UJ.1Il0:1-
ннютсн. 

J/ a .ltесmорождеНllЯХ сложnых и очень сложnых по условUЯll~ освоеnuя, 
т. е. при глубоком заJ IСГЙllИИ llолезного IIснопаемого (сотни метров), 
иаJIИЮ1И в разрезе БОJlЬЩОГО ЧИСJlЙ водоносных горизонтов (ТИПЫ lб 11. In), 
часть из J{OTOPЬYX имеет высоние наноры и ОТJП!Чается фациалыrой uе вп­
держаП1Jостыо, l,al( это харантеРllО, например, для лагунных OCaДl(OB, 

зпачеuие гидрогоо JОГИЧОСJ{ИХ работ на стадии нак предваритеJJЪUОЙ, тю.; 
и дета.ПЫIОЙ развеДRl! существенно возрастает по сравнеllИЮ с pallee рас­
СМОТрОШII>IМll УСJLОflИЯМИ . 

На CTLtAIIH предварптеЛЫIОЙ развеДI,И ОПЫТШ,Iе одипочпые II кустовые 
ОТl.;а<IЮI осущеСТJ3ЛЯlOТСЯ из всех осповпых водопо НЫХ горизонтов, l~OTO­

рые будут участвовать II обводнении разработок, пе тольно па ШJоща,l,Н 
меСТОРО,JЩОlIИЯ, но }[ за его пределами, npllMepHO в радиусе преДПОJlага­
емой JJOl)QIШИ СJIИ)-J,енпя уровней и папоров при осушении месторml\деUИfl. 
При :этом очеВЩ\llО, что с удаJlепием от месторо;ндения l{оличество гидро­
геО.ТlОГlltlеСRИ ' скважин на едИlIИЦУ ПJlощади может быть сущеСТIЮllНО 
уменьшепо. 

Принимая во внимапие, что уже на стадии предваритеJIЬПОЙ развсДI;И 
важно имоть ДЫIllые пе тоды{о о фп.льтрационпых свойствах водопосных 
пород, но ТiШil\е н сведения о 1{ОЭффllциентах пьезопроводности водонос­
ных HJГaCTOB, ДЛЯ ОСНОВlIЫХ водоносных горизонтов этот параметр l1;ОJlжен 

быть получон в JJ ecKOJJbIНlX ТОЧI(ах па изучаемой площади по данпым 
l~YCTOOI,IX отначек. 

ГJЩРОГСОJJОГП'lеСЮIМИ СI{ваН;llнами СJlедует, базирунсь Jla матерпалах , 
получепных в процессе съеМJШ и разведочных работ, охараю'еРНЗОDаТЬ 

(с n олуч.ением OTAeJIbUblX г .ИJ~рогеОJ10ГIlчеСI<ИХ параметров) !{рупиые нло­
щаДllые зоны пород, сущеСТJ3011ПО отличающиеся по проницаомости. 

На стя,ции детаJIЬНОЙ развею<и гидрогеологичеСR ие уСЛОВИЯ уточ­
llНЮТСН l' ОСПО13ll0М на D JIOщаД}1 самого меСТОРО}l,депия, причем с учетом 

роз, дьтатов работ па стадии ТЭД; часть гидрогео IогичеСIШХ скважин 
но согласованию с проектировщиками целесообразuо пр:иурочить l{ участ-
1, t1М перnоочореДllОЙ отработни месторождения 11 ham -'чаемого располоа,е­
шш 130ДО1l0Jшзительпых систеи. При этом в случаях, ногда наиболее мощ­
l1ые воДоноспые пласты обладают существенной неОДllОРОДUОСТЫО, ното­
ру1О трудно охарантерпзовать с помощью гидрогеологичеСI{ИХ сквюыш, 

может быть намечело ОПЫТllое ВОДОПОНЮi-\епие, если ЭТИ ДОРОГОСТОЯЩllе 
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работы в интересах более обоснованпого проеl\тировапия: 110 могут быть 
перенесепы к первому периоду вскрытия месторожл;ения. 

Гидро:rеологическая обстаНОВI{а и в данных условиях в опреДeJrеппой 
мере усложняется прп наличии на меСТОРОЖl1.еJlИИ ИДИ в пепосредствеп­

ной близости от него поверхностных водоемов ИЛИ водотонов. Задачи 
и меТОДИl{а гидрогеологпчеСJ\ИХ работ вблизи речных русел на стал;ии 
У<1.l'; преДварителъпой, тан идетальпой развеДJ,И остаютсн в общ м TiH нмп 
же, ЮlН это было охарат теризовапо рапее. Но в Дi1ШТЫХ условиях наблюде­
ния за режимом подземных вод вблизи рени по створам организуются 
во всех водоносных горизоптах, которые будут участвовать "В об130Ю1еllПП 

горных выраБОТОI'- Число створов с наБЛЮ1~ательнътми СТШЮI\Нllами "ВО всех 
интересующих водоносных горизонтах дол>юто быть ограllНЧl?1I0 ЛО сра"Вне­
нию со створами, предназначенными для изучения режима НЛ.rrlОВИilJLЬНОГО 

BOl1.0nOCHoro горизонта. Наряду с этим наблюдения за pe/l,I1MO~1 110ДЗl?МТlЫХ 
вод ставнтся и в удалении от речных ДОJIИН. 

Вопросы взаимосвязи между собой водоносных горнзопто13 имоют 
определ пное значеппе при разраБОТRе полеЗI!ОГО ископаемого без оGруше­
нин вышолежащих пород. При этом основное ВIJИМaJll1е I\О.1(ЖПО быть 
уделено учаСТl{ам, расположеНFlЫМ вблизи рек. Для оцеНУI1 ФИJ11>ГрrЩ[IОII­
ных свойств разделнющих пород у речных [(олин целесообразно исполь­
зовать дапные РСIIШМПЫХ пабшодепий с ПРИВ Jl сченисм ДJIН обработки 
материа;rrов методов моделирования. В значительном удаленин от рет{ 
такого рода ВОПРОСЫ могут решатьсн по данным длительных опытных 

ВОДОDонизите IЬПЫХ работ с организацией наблюдений за ИRменеllll6М 
уровней воды как в водоносном пласте, из ROTOPOrO ведется ОТЮ1ч!.;а, та" 
и 1:1 смеашых с ним водоносных слоях. 

Ногда ЭRсплуатация месторождения намечается с обрушеuием выра­
ботанного пространствn, в обводнении разраБОТОI{ будут непосредствепно 
участвовать ВСС или почти все водоносные горизонты, раСПОJIагающиеся 

выше полезпого ИСI\опnемого. В 'l'aI\ИХ условиях изучение взаимосвязп 
ВОДОНОСНЫХ ГОРИЗ0НТОВ может иметь значение вблизи pel\, ноторьте будут 
участвовать в обводнении разра601'ОI'; . 

В раз р е 3 е п р е о б л а Д а то т с к а л ь п ы е и 11 о Л у С К а .1I ь­
Н ы с пор о Д Ы. В этих условиях м('сторонщепия полезпых ИСI\ОЮlемых 
бывают прпурочены т{ак J;: ГОРИЗ0нтально залегающим породам, тан И}, 1(11-

слоцировапным пластам с тироно развитой трещиноватостью, 06услов .' IJi­
вающей горизонтальное залегание водоносных ГОРПЗОl1ТО13 (I,ласс Т). 
Такие условия часто харю{т рпы для меСТОРО}lщени:iI J(BC1'llblX н редюrх 
метЭJШОВ, ногда водоносными являются ОС3J~ОЧllо-метаморфичеснис 'И нзвер­
жепны породы, образующие один водоносный горизонт, т. е. ГЛДРОГСО.по­
гнчеСRая обстановна на месторождении приблия,аетсн !{ Т I1П У 1H. В нодоб­
ных УСЛОВИЯХ месторождения отличаются достаточной простотой освоения 
в случанх располож~в:ия их вл;али от ре" (подтип 1a) п при ОТСУТС'ГIНШ 
В непосредствепuой близости от НIlХ снолы{о-пибудь 3J1ачительных обвод­
НЯЮЩlIХ нрупных теRтоничеСЮfХ зоп, I{OTOpble могут нпиться ЩНlqИJIоii: 
внезаппых прорывов больших масс воды n горные выработки с притоюши 
в сотпи и даа,е тысячи нубометров в час. 

При паличии на TaRoro рода месторождениях нруппых теТ<топичеСЮIХ 
зон, заполненных вторичпыми lIепроницаемыми образоrННll1НМИ, они 
ЯПЛЯlотся естественпыми эт,рапамп, ограничивающими DОДОПРИТО IПl 

в шахту илн ю\рьер. 

В рассматриваемых простых условиях обводненпосТJ> меСТОРОllmепий 
псвелнка п пх освоение пе связапо с КaJшми-либо предварпте.I1 ЬПЫllfП 
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.значительными меРОIJ РНЯТЮ1МИ по осушеншо месторождения. Гидрогео­
логиqеСJ{ИС работы сводятся D основпом к замерам уровня воды в разве­
Дочных СJ\ВЮЮ\ JJах и пробным ОТl{аЧI{ам из них, причем необходимость 
в бурении гидрогеологических СI{ВЮl\ИН может появиться лишь для уточ­

пеlIИЯ ГllдрогеологичеСJ{ОЙ обстаНОВI{И за пределами месторождения. 
Следует заметить, что в охар::штеризовапных УСJ[ОВИЯХ очею, важным 

является решение вопросов водоспабженин при разработне меСТОРОiIщения. 
При паЛИЧIIИ на месторождении пли в непосредственпой БJ[ИЗОСТИ 

-от него поперхпостных ВОДОТОI{ОВ и водоемов (подтип Ia), которые могут 
явиться ОСНОВlIЫМИ ПСТОЧНЮ{aJIIИ обводпения горных выраБОТОI';, задачи 
п подход ]{ нзучеlIШО сохраняются Та!{ИМИ же, НЮ, это было охарю{терн­
зоваll о вы ше. При этом СЛСl\ует иметь в В иду, что попереЧlIые 1 .. ДОЛИIl е 
реl{И створы НilблюдатеЛl,НЫХ скважин должны захватывать не тщ[ы{о 
аЛЛЮlЗИilJIЬJТые, ][0 и кореиuые породы. 

Обводненност\, lI'fОСТОРОilщения может в неJ'ОТОРОЙ мере заuисеть 
и от ОРПСII'J'lIРООЮ \ речной додины по отпошению I{ простиранию пород. 
НаПРlJмер, II СJ[учаях, l{огда на месторождеппи преобладают ХОрО1tЮ 
JЗ0допрово/(шдrre 'геК'J'Оll.ичесние зовъr, ориентированные вкрест простира­

пия пород. направлеюrе долины ре! и примерпо по простираниlO пород 

МО11 .. е1' привести ]{ прорынам подземных вод в горпые разработни. 
Своеобразные УС.повил движення lIодземных вод в породах метамор­

фического и магматичеСI{ОГО номплеJ{са создаются и в случаях перессчсппя 
:их даЙI{ами, представленпыr.rи трещиноватыми водопосными породам", 
в особенности ll})Н усложнении ЦИРI{УЛJЩПИ подземных вод :в реЗУJIьтате 
тентошrЧССКllХ парушепий, обладающих повышенной проницаемостыо. 
В этих УСЛОJJИя.х llРИ расположении гидрогеОJ[огичеСI{ИХ СIшажип необхо­
димо стрем 11.ТЬСЯ J{ тому, чтобы опп вснрывали узлы пересечения водонос­
ных даеl ИJllI зон теJ{топичеСI{ИХ нарушений, в особенности те нарушеНIlЯ:, 
1\О1'орые связаны с ренами. На этой стадии развеДIШ важпо ПОЛУЧНТL, 
предстаJJлепие об изменении условий питаllИЯ и дренирования грунтовых 
вод в процессе будущих разработон за счет уменьшения ПРОП3JJОДН1'ель­
ности или полного пре({ращения действин РОДllИКОВ. В связи С этим ун,е 
к началу предварительпой раЗJJедни ДОШЮIЫ быть оргаНИЗ0вапы системати­
чеСIше набшодепия за РОДНИНilМИ, а таюне облегченные систематическпе 
гпдрологичесюrе измереuпя и наблюдеuия по отдеJ[ьныIM попереЧНЫi'll ство­
рам за режимом подземных вод. 

'Учитьшая сложность ПРОГI!оза ВОДОПРИТОIШВ в горные вырабоТl и 
в рассматриваемых условиях, па стадии детальпой развеДI\И или [, началу 
освоения местороа-;депнн может ВОЗНИI\НУТЬ необходимость в постаНОВI\е 
опытно-пропзводстпенпого JJоДопонижепия, прнчем водоотбор должеп 
быть приурочеп н папболее обводнеuпым зонам . При этом следует удеJIИТЬ 
серьезное внимание паблюдательпой сети скважин . Последние должны 
располагаться по попереЧllЫМ створам I{ основным теТПОRичеСI\ИМ зонам, 
паправлеппым I{ речной ДОJ[ине, причем наблюдательные снважины ДОJIЩНЫ 
быТ!, заложены и в самих теIпоничесних З0нах. 

Существеппое усложнепие г:идрогеологичеСI{ИХ усдовий бывает свя­
зано с наличием вблизи нрупных поверхпостных водотО!(ов теl{тоuических 
зон дроблепия, сложепных слабыми породами, мал.о устойчивыми J{ вну­
тригрynтовому размыву под влиянием высоних напорных градиентов, 

разВJПННОЩИХСЯ в процессе углублеuия горных работ. blетодина ПРОГlIOза 
этих явлепиn в пастоящее время ПОЧТI1 не разработана, В целях изучения 
таного рода процессов в nOJleBblX условинх могут быть peHoMeHдoBaHы 
достаточпо мощпые I{опцептрироваппые групповые отнаЧЮI вБJIИЗИ рени 
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ИЗ , ос.паб.т[енныл: ЗОI-1 с це "[ыо ПОJI, чеllИЯ ЗШ1'IИТСJIЫIЫЛ: Iтапор"ых гр;:щиеп­
тов, n особенности в районе С1<важтпr, с. тщательным наблюдеш,р/vl за nыпо­
сом рыхлых пород и изменением величины ВОl(опритот,а 1< сr{вююrпам 

пр!! постоянном ПОJlИiI,епии уровня воды в IlПХ. ;)ти работы отвечают 
ст.щии детальной раз веl(lпr. 

Месторождения, nрuурочеnnые /1. карбонаl11l1ы.lt закарстоваm~ЫJ11, nоро­
да. 11 , нередно таЮ· I,С оБВОI(IIЯJOТСЯ одним горнзоптом (ТИПfl lа), имеющим 
тироное развитие (подтип 11'11) или же ограниченное РDспространепие 
(подтип la5). Тан T,al{ обычно занарстованные породы Хi1раl\ТСРИЗУЮТСЯ 
ИСJ\лючителытой пеоднородuостыо по ПРО1!ИJ~аемости l,ак n ПЮlпе, та[-; 
и в разрезе, то в ЭТИХ УСJIОВИЯХ преобладающее распростраllС'lIие имеет 
по)(тнп J (\0' 

СЛОiЮI0СТЬ освоения meCTOPOJ-Jщепий в l\аРСТОВЫХ обл. НС'l'НХ ()IIprl(C­
шrrтся наличием ЮН{ отсутствием рек, Г Jlубиной и xnpal\Tepo ( IНlрста, 
Г JIубиноii: залегания полезного ИСI,ОПflемого, а танже размерами области 
развития карста. 

Прп пнтенсивном l{арстс широн:ого рнсорострннеlТИЯ )(Юl\С при ()ТСУТ­
ствни pel{ размеры водопритоков в горные выработrш , п роя ВЩJlОЩllеся 
наряду С постоянпыми притонами и в формС' nрорывов, MOГ~'T Оl{азаться 
достаточно большими и выражаться тысячами нубометров в час. В .1ТОЮ\.Тf Ь­
]IbIX н:арстовых оБJJасl'ЯХ значительные притоки бывают обусловлены .КРНТ­
т-;овремеиными прорывами, но в среднем ПРИТОКИ левеJIИТ{И. 

При отсутствии в районе meCTOPOil-;депйя рек основное шrимаrпlC HD 
стадии предварительной развеДl{И у)(еляотся выяснению особенностей 
ТСIПОlгпr<и месторождения по материаJIНМ I,ОМПЛeI спой гро IогичеСI,ОЙ 
съ('мни и данным развеДОЧIIЫХ СТ{ВЮЮНI, оргаНИ::lа l\ПН С1IстематичеСl\ИХ 

:наблюдений за режимом ИСТОЧНИJ\ОВ, а таЮl<е ПОДГОТОВI-;С матеРIJалов 
для балансовых оцепот,- Для хараЕтеРИСТИI<И обlЮi(пепности I<apcToBbТX 
пород н изменения. их закарстовюптости с глубиной используются в ОСНОВ­
ном разведочные Сlшажиuы, из н:оторых проводятся ОТl{ачни с наблюде­
пиями в ближайших разведочных скваЖИJJflХ; единичпые гидрuгеологи­
чеС1<ие Сl<важп:ны заJ\ладываются за пре)\елами месторождения. 

По данным СНВnЖИll реномендуется фИJ\СИРОВать: 1) СО)(f'ржание 
]3 породах отнрытых I,apeToBblX полостей (так наЗЫВflемая. аНТИВI13Я сква;,,­
пость пород); 2) uаличие полостей и трещин, заполнснных ВТОР""IЧIIЫ~IИ 
ОТJIОi(',егш",ми (состав заПОJIfIитеJlЛ, водопроницаемость, УП.1l0ТJlеIIIlОСТI,). 

Изучение зnнnрстованности пород проnодитс", раЗ JНIЧАЩ"IП меТОД<НIИ: 
1) ДО]'. ментациеiI нерпа сн:вatI\ПП, n таюне геО.110ГОРflЗDСДОЧНhlХ выработок; 
2) нnG.'!Юi\СII!1ЯМП при бурен)[]( Сj{DaJI\JШ; 3) путсм нnБJl10девлй за ре)lШМО 1 
ПО, \эемлых и поверхностных нод; 4) путем ОПЫТ11ЫХ ОТl\ачеl{ ИJlИ наГJlста­
нин поды па отдельпых интервалах буренин; 1:: ) луте·м. опрсдслсния измепе­
ппп снорости движепия воды по стволу скван,ИFП,1 в ПРОI~сссе ОТЮiЧЮI 

с 1IОМОЩЫО специальпых приборов, осповаl1ПЫХ 111'1 ПРJlj]~йпе nертупrю( 
(метод расходометрюr); 6) геофизичес! :ими методаМII. 

В процессе детальной развеДf,И общий хnрюпер гидрогеОJJогичесюrх 
работ существенно пе меняется. Детальность гидрогеологпчссlOП работ 
возрастает в связи со сгущением сетки разведочпых Сl-;ВЮЮII1, ПРll'тем 

осповuое внимапие уделяется учаСТIН1М разработни первой о'[срt'ДИ. 
В карстовых рnпопах основные вопросы борьбы с ПО)~3СМII"'МИ вопами 

репrюотсн в процессе ЭI{сплуатации ?ICСТОРО;I;дениЙ, Пр1!'1ем в r~с.пях преду­

пре}l\,1l,енпя и борьбы с внезапными прорывами подз 'ИГ1ЫХ вод в горные 
выраБОТЮI прпменяются опсрежающее буренис, перемычни, УСТРОЙСТВО 
достаточно мощного ВОДООТJIИ13а. Поэтому паблюдеппя за режимом подзем-
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ных ПОД по С i\в аil>Шl ам JI в ГОР1lЫХ выработках ПРОВО;J,нтся СИСТСШ\ТИЧССI,J:I 
п им припаетсн особое :з наче llие. В силзи с этпм, несмотря Jl a болылую 
сло»шость гидрогеО.1l0гичеС I' НХ условий в "арстовых районах, здесь редго 
осущеСТВ.I\яется опытно' ВОl\ОПОПИЖСllие при дета:IЬНОЙ развеДI\С. ' ти 
,\ОРОГОС'J'оящие работы lI'IOr YT Оl\азаться цслесообразными прн УСJIОВI1И, 
T,or{l;a Уll\е н а первых этапах освоепия месторождения предполагается 

применеПll е ПОДО110 " ИЗИТСЛЫ IЫХ: • стройств {l;ЛЯ умспьшетшя водопритоков 
в горные 1Jr.rр абоТl И. 

11 pll IIHJI ИЧIIН ре" Ilа МС ТОРОi+щеНI1Н JlЛ I[ в II спосредствснноii БЛlIзости 
ОТ Ilel'O 11 "арстовых областях основное вншraНllе удеJIяется II зуq I1ПЮ 
pei "'Il\H\ речных вод \[ Н:ЩIlМОСВЯЗИ т{арстовых ТЮД с поверхностямrr. Мето­
lI1II,a ГIlДРОГСОЛОГН'ICСi\IIХ работ вблиэн рек аналогична опuсаUIIОи., 110 
JНlШlaJiие I( :ЭТlIМ работам 11 их объемы зпаqnтеш.>но возрастают. Tal( 1\<11\ 
н l,арсl'ОПЫХ paiioHax РСIOI IIcpeAKo на ОДН I! Х уч:аСТl\ах являются дренам !!, 
а на других ПlIтают нарсг. ;)'1'0 обстояте.lЬСТВО llеобходимо нметь R виду 
Прll соо рун(е.шtlt ГlIдрологнqеСI\IIХ СТПОрОJl на 11el\ax 11 прн 1I :1у ч е НlIИ общего 
водного б~лаJ-lса района. 

JIри оноепли 1I1есторон\ДеllИЙ в ка рстовых pai.iol1ax в УСЛОВНЯ х на;т 11-
ЧIIН рс" сущеСТlЗоннътii рост ВОДОПРИТОI,ОВ n ПРОI~ессе разработо!\ JI ВJще 
~lOщных прорывов вязан с раСl{ольматаЦllей трещип J[ ~'.llуqшеlll1ем гидра­
в.'IН<reСI\ОЙ СRяаll "арста с peI<oii. Hepe{l;J{o ВОЗLIIlI{ает необходимоет!.> отвода 
реl{И за прОДС'JIЫ сущсствснпого ВШIЯНIIЯ разраБОТОI\. Но это еопрян;ено 
с бол ЫI!ИМН ТРУДIIОСТЯМ И. оБы'II О pOlllellllO :JТИХ ВОПРОСОА осущеСТlЗляетея 
по данным наблюдений в нервый пер!IOД ;)l(сплуатаЦII1I lестороащеП I\Я. 

Па МОСТОРОil\ДС'IIПЯХ с горизоптаЛЫIЫМ залеганием системы водонос­
lIЫХ ШIС1СТОI3 С IIрсоблада lll1 СМ в разре;jе скальных 11 ПОЛУСJ{альпых пород 
(ТИПЫ Jб 1\ 1 в) подход 1\ г~щрогеОЛОГl1леСI{ОМУ JlзJчеЮIЮ месторожде JJ11 ii 
сох: раняетеfl 11 общем таlШМ il\e, I,al< и для месторождений, елон,еввых 
пссчаНО-ГШIННСТЫМlt несцеМСПТl'lроваUНЫ~1ll породами. Отлнчия СОСТr)Я:Г 
ЛИ IIII, в том, что ТРСЩШIOватые. а тем более занарстоваНIiЫС ПОРОдbl обла­
дают б(lJlыпеii IТCOДl10POДHOCTЫO 110 cpaBHeНlHO с песqаНО-ГJШННСТЫМlI 0'1',(0-
,I\евиями.. В СВЯ:Н[ с :)ТИJI( ДJ1Я получеНI!Я БОJIее плп ~leHee достоворных 
гидрогеОJlОГllчеСIНI Х параметроlЗ A. IH основных оБВОДНЯlOlЛ,IIХ месторОn;ДС'lIllе 
горизонтов требуIOТCfТ увеЛ llченные объемы ГllдрогеО.110ГllчеСl\ИХ onblTIIO­

' ФlIльтраl\ИО(ШЫХ работ. 

МССТОРО1l\ДСIНIЛ С наКЛОШlы~r залсгаНllем пород (Юlасс П) 

:\lОСТОIЮiI\ДОIlIIЯ :JT()ro 1,:lacca обычно CJIOllieFlbl СJ,аЛЫlbJМII и ПОЛУСl\а.'II,­
J1blMU Jlорода~JII (Донбнсс, J\уабасс, 1\.арагаl:lДIIНСlшii }[ ЧСJIябинсrшй yro.'II>­
Ilые бассеЙпы). В УСЛОВ IIЯХ , "огда пласты в об lасти выхода ПРИJ\f)ЫТЫ 
практиqесю{ lleBoAoHoClIblMIl IJ [11 слабо ООДОНОСRЫМU ГЛИПLfСТЫМП поро­
дами, а месторождеНltfl. распо IОгНОНЫ в зиаqI1теЛI,НОМ удалеНllИ от речных 

долин (ПОДТIIПЫ 1l a~, Ila , 1161 11 IlB 1) , обводнение разработок быпает 
сраВШIтельно нсБОЛЫ 11l11\I 11 таl 11е месторождення могут рассмаТРllваТI.>Ся. 
Шl1( простые по УСJIОВJlЯМ оспоеНIIЯ. 

Для месторождений отмеченных ПОДТИПОВ на стаД l'l11 предваритоЛl.>­
ной и деталuной разведок харшпеР"СТlша гидрогеОЛОГl1чеСl их УСЛОlll1ii 
базируется в основном на ГllДрогеОЛОГllчеСIШХ наблюдениях в разпеДО'l­
ных Сl\l1ЮЮlнах с ИСПОЛЬ:lOваНl1ем еДIIНИЧНЫХ гидрогеологических СIШЮIOIIl. 

Здесь nа;'IШО осв тить llaменение треЩI1НоваТОСТIf Jl фи lьтраЦИОПI!ЫХ 
·своЙств пород с глубllНОЙ. БаЗИРУЯСl, па особенностнх тектоншш f,fCCTO­
рождения, JI::J УЧ(' IТH 11 1, рва , данных геОфllЗl1чеСI(ИХ определениii, позоnных 
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откачек, а таJ,;Щ' на ыетодах опред :тепш[ 113М 11 III1Я ('"оро Т II ПОТОI а. 

вдоль "ВЮI, IIRЫ ПРJlменеПl!ем метода Рl\СХОДОllrcТРШI, постав leHHhI . 
гидрогеолог~rчеСlше вопросы могут БЫ1'!> решены. Tal\oii I\О~lПлеl{С работ 
особенно важен ДJIЯ районов , гдо още нет опыта З !,СПJlуатаЦИJ[ месторо­
ilщеНllii. Прп палrtчп)[ тю{ого опыта он ШllрО"О Il С l10льзуется n анаЛОГI!'[­
пых условиях д.ТfЯ оцеПIШ н J,орреl,Тllровапия пр ГНОЗIIЫХ воДопр"то"ов 

n горные выработки. 
ПРII дета,пыroi[ раав дке na;I"loe :lIIа'ICП ll е Jшеroт даlllll>l(' ('lIel\II<I.I1I.III.I. · 

ГllдрогеОJJогпчеСI{ II Х ·I,нажин. На З'I'оii таД lI1I PH:!IIO)\lot ДJIН мссторml,де­
пиii рассматр"ваемого типа наряду с БО:Iее поДроБIlЫ~[ II ЗУ4С IIII 'М учаСТ"ОI 
псрnооч редной отрабо'ГIШ :lеСТОРОilЩСIlIIЯ т\ета IIIЗНРУЮТ('Я гндрогеологи­
чсс,," особенности теl{тошrчеСIШХ зон, I,ОТОРЫ могут ЯН"ТI) Я ПРl1чuноii. 
лнезаппых ПРОРЫПОR подземных под в горные пыраБОТI.;II. 

В охарантеРИЗ0ваllНЫХ условиях, по при па IIJ'lIН[ lIа меСТОРОIIЩСlIlI1I 
речных долин (подтипы [1 а 2, ] [ а о , lIб 2 )( fIB 2) меТОД IIЧССIШ ПОlощеIlШL 
ГllдрогеОJIОГlrчеС1ШХ работ в долинах рек 13 общем о таютсн преН,НИМII. 

Н данных УСJlОПШ]Х СJlедуст учитывать ор"еIlТJ!РОВН. pC4uoii ДОЛИНЫ 
h ПРОСТllранпю пород. Есш[ В раiiопе !С('ТОРОFlщеrпlЯ pel<a ПрОХОДllТ ПРН­
i\I рно BI\pecT простирания ПОРОД , то прн расп J10ir.;еlllШ створов р жимных 

СI<ВaJJШJl С Iедует УЧJtтывать зваЧ II ТСJ1 ьную см ау пород , 1J0ДСТJlJJalОЩII 

аJ1ЛЮВlIаJIьиые отложения. Ta1~ на" разные Iюма 1еl ы пород зам ТII() · 
ОТJlllчаютсл по нодопрон]щаемостJТ , прн раСПОJ10а,еШIII в долине реКIt 

поперечных створов I1еобходшIO раЗМССТIIТЬ lIX уч том ра:1 JIII'IIШ в 111 '1'(1-
ЛОrIIЧССI<ОЫ оставе породы. 

Есл 11 река ориеН'I'1I рована ПРJlмерно па ра.JlЛС ! 1 [,110 n РОСТJlраl, шо пластов 
11 зоны обрушеН IIЯ 11 сдпижеПllЯ горных пород lIе Р<lспростраНfllOТСЯ 11<\ 
ДОJIlIПУ Р ЮI , то поверхностныil ПОДОТОI, может JI о"аза1'I, сущ стnеllН го 
ВJIJlЯНLlfl на ПllтаЮlе водоносных ГОР"ЗОЕ!ТОВ , J оторые будут оБВОДНВ 'I'!> 
шахту 11J11l иарьер. В ;)ТОМ с.Т1учае осповное I3Н1 l 13l-1l1е СJ I СДУ т yдc.1lfrтl.. зонам 
ТСI,ТОllичеСЮ IХ паруmеUllii , попереЧIIЫХ 1{ Д01fl1Пам. 

В процессе развеДО<IНЫХ работ в данных УСJIОВПЯХ 061..1'.1110 уделнетсн 
НПlIмапlt крупным формаllI древнего рельефа , пьшолнеlfllЫМ ВОДОНОСНЫМl1 
аЛJIювиальным [[ ОТJlОir.;сшtЯМlI . Но определенное 3 I1 а<1СШ I IIМСЮТ и неБОJ1Ь­
Шllе погр беJlвые ДОЛИНЫ , n особенно TII J<oroдa OIllL ВЫПОЛ ll епы ГЛ}IПисто­
п счаНЫМII от Iо;."еIlIlЯ1l!11', содерщаЩI'IМI[ J3ЫСО"ОШ:l.порныс подземпые воды. 

l1едоуч т наличия в разрезе ЗТJlХ водоносных пород Iшогда ПРИПОДIII' 
J": ],рупным прорывам Jt заТОПJlению шахт. 

у CJJODIIH освоения Mec'l'o pOil Д ниil раССШ1тРltваемого 1\ lасса могут 
существенно усJtО;'''П1 IТЬСН, ногда п lacTы на выходах поr.;рыты ВОДОJlОС­

]1 ЫШI погода1lШ ШIlРОI\ОГО расп ростраисн IIИ (ПОДТJlПЫ IТ аз, 11 а о , 11бз и IIв з), 
При. большой МОЩНОС"!' I[ ]l водооб н 1 l>IIOCTJI ПОl.;рыпаЮЩIIХ пород для о вое­
ПlIЯ м стор F1щеПIIН могут потребоваТI)СН предпарltТСJl ЫJые ВОДОDОНИЗII­
TCJIbllbl работы.] связи с З'l'JIМ не ТОJlЫ,О Прll детаЛ Ыlоii , но I! DT)[l предва­
р"теЛЬRОЙ развеДIЮ ~югут потребоваться нустовые ОТJ(аqЮ I с це 1blO ПОJlУ­
чсвия падеilШЫХ 1IСХОДНЫХ данных, необходимых д тн проеКl'lI(JоваНI1Я воДо­
ПОIlизпте,пьных устроЙстп. 

Водоносные пласты образуют J\IУЛЬДУ (Юl3сс 111) 

о попные вопросы гпдрогеОЛОГ!lчеСI,ОГО JlЗУ[lеНIIН ~I CTOPOil\AClIlIU 
}\ Д311ШdХ . СЛОПllfIХ ПОЧТlL такие же, нан: ]1 на меСТОРОilщеllllЯХ 1 ласса r 1. 
Здесь, очевидно, важно пметь данны о форме JI ра :lJI[срах 1II УJlI:'ДЫ , основ -
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ILЫХ HOAOHOCl1blX пластах, l,oTopble будут обводнять ра:зработю(, J!:з~[еllешtИ 
ТРСЩИllоваТОСТII пород с ГJ1убнпоii:, теЮ'Оllическнх нарушеllllЯХ в пределах 
МУ.llhДЫ If т. п. 

Следует остаНОВJlТl,СЯ па HOI,OTOPblX особенностях ГIlдрогео:rогнчесю[х 
работ на га [ОГСШfЫХ иеСТОРО;I\ДСIIШIХ н на месторонщеюшх, ПРПУРОЧСН­
IlЫХ 11: МllОГОJlеТllемсрз 1 Ы:М породам. 

М С с т о Р О ;1\ Д е н н Я, П Р 11 У Р о ч е п н ы е т, г а л о r е н п Ы J\[ 

11 О Р О Д <1 М, З<1IШМaIОТ особое место. В СRЯЗI[ с 13blCOI{oii раСТВОРIШОСТI.ю 
{'a:IOfClLlli>lX пород (l\амеШlая II [\аЛI1ii:но-магнезнаЛЫlые солн, а таюL.;С 
гипсы Il i:l1Il'IIДPIlTbl) при подземном способе разраБОТЮI НСJ<люqнтеЛЬRО 
ВЮlшое :Шi:l.ЧСШfC прпобретают такая оргаlI[iзаЦШI разnедочпых работ 
11 lIзучеНllе ГllдрогеОЛОГIIЧССfнrх условпii: меС1'ОРО<LщеюlЯ, nprI которых 
11 IШlO'шетсн Л03МОiЮlO т!> ПРОПП1{понеШНI пресных вод 13 ЭТН породы. 

В ГОрНЫХ выраБОТl\ах l1pll ОТСУТСТRШI доступа воды галогенныс породы 
обычно НМСIOТ IJЫСОI<УЮ устоUql1lJOСТЬ. Но даа;е незпаqитсльпые Прорывы 
вод 1\ ШIнстам галогенны х пород могут прюзеСТJ1 1 .. ССРI,СЗПЫМ их деформа­
I(IIЯМ и :lатруднuтъ ropllble работы. При отнрытых разраБОТJ,ах IIСIШIO­
чается постушrеНllе ПО13еРХ110СТТlЫХ под 13 [,apJ,epbl путем реГУЛllроnаНJlЯ 
JlовеРХllОСТПОГО CTOl{a. YCTpoiicTna спеЦl1а.'IЬ11ЫХ траЮllеii 11 Т. п. 

СОJ1Юlые aa.lle;I,1I оБЬ[l[НО Jle содержат водоносных ГОРПЗ0НТОВ, n связп 
с чем при развеДi\С IIзу'тается в ОСНОВIIОМ толща UOJ,pOB11bIX и рудовмеща­
lОЩПХ пород. 13ЫЯСПЯIOТСЛ: }(QЛllчество НОДОНОСНЫХ ГОРII:З0НТОВ, глубllГta 
нх залегаНIIЯ, мощuость, пыдер'I\аJ1НОСТh, ВОДОПРОВОДItМОСТЬ пород, ХIНШ­

чеСRИЙ состав НОД. 
РазвеДJШ гаЛОllДНЫХ ~!ССТОРО;lщеШlji ОСЛОЖRяется тем, что неоБХОДIШО 

до МИНIJМУМi:I. ограlIИЧI1ТI, ЧJlСЛО разведочных снпажин, таи 1<al"': I<аiНдая 

СI\ВЮlшна может О1,азаТhСН ПРОНОДШIl{ОМ поды. Промыnочноii: il\lЩ[{ОСТI.ю 
llpll БУРСНИIL СlшаЩIIU CJIYiJ,aT рассолы. Пере[<рытие пыше rе;наЩI1Х АОДО­
HOCllblX ГОРIIЗОНТОВ дошюfO осуществлнТhСЯ с особоii тщатеЛЬnОСТI>IО. 
11oC.11C буреюlЯ псс СIШail\lILJЫ ДО.lliЮ[Ы таМПОНllроваться. 

1 е с т о р о 11, Д С 11 11 Л:, D Р J[ У Р о ч е 11 н ы е 1-( 1\f 11 О Г О Л е Т-
в е м е р з .rт ы м ·П о р о Д а м. Ва;I~RЫМ обстоятелъ тпом в Гllдрогеологп­
чеСI:ШХ УСЛОВI1ЯХ золы много IСТJIeмеР:lЛЫХ пород являет я JJаJIJIЧIIC таJlII-

1\013 тех ИJШ IШЫХ разморов 1 а" среДlI МСРЗJIОГО массива, та" и под РУСЛЮIIt 

рек н nOДOeMaМlI. 

KaJ, праПIIJ10, под "PYnHbIMI[ pCI{aMU, l{оторые сохраllЯЮТ J{РУГЛОГО­
ДIfЧllыii FI{lIRoii: ПОТОI" IlIбо совссм отсутствуют мrrоголетнемерзлые породы, 
.' Ilfбо IIМСЮТСIТ 'IlIаЧIlТСJI bIIQii: мощности та.'1 [Ш. Il. ПОСJ[едние обусловл JJ пают 
веСЫlа своообра:!1IЫС yCJlOBIIH 'ВНЗIl пад~[ерзлотных, lIIеil,~lCралотuых fI под­
~IOIKI JIOTHblX вод I\НI{ ~IС;IЩУ собой, 1'al( и с повсрхностными ВОДОТОI~i:l.МН 
II водоемаМIf. JTOT фа 1\'1'0 Р должен уqllТlэIватьсн при размещеНlI1[ 
с I( lJа;I\ИD. 

ВТОРЫivI ВalIШЫ~l об 'тояте [ьством, J,OTOpOe требует особого внимания 
пр\[ размещеНUJ( I.ша,юш lL lIзуqсшш peaarмa подземных под n целях шахт­
ного СТРОI1:тсльства и ЭlreЩlуатаЦИ:II меСТОРОil'щенпя, является спосоБНОСТI> 
nOTOI{OB подземных 11 поверхностных вод раЗМОРi:l.iI\lIвать мерзлыii групт. 
]3 результате ~TOГO ВОДОПР"ТОЮ'I могут постепенно возрастать 11 созданать 
опаспость затопления горных выраБОТОli. Особенно большие осложпеаня 
могут поэшшнуть на месторождеllИЯХ, расположенпых вблизи l\[ОРСЮIХ 
берегов. МОРСIШЯ пода :la reрзает nplI температуре npllMepRo _ 20 С. 
Однаl\о вслеДСТВJJС BbI tерааПШI J( оБУСЛОВJIеНIIОГО ~TllM повышения Мl1llе­
раJшзаr~ни она MOil;eT фlI,пьтропат.ься в горные породы, имеЮЩIlC более 
НПЗI<УЮ температуру. 
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Вообще по мере увеличения МlIнераЛИ:lаl\llII поды темпсратура ее замер­
зания пони,наетсн, а в случае предельного l:IасыщеНIIЯ попаренноii солью· 
она замерзает Прl1 температуре _ 220 С. 

Таким образом, в мерзлых порол,ах 13 случае наJJИЧИЯ в них ЛСГI,о­
растворимых галоидных соединеНIIЙ сохраняются сильно МИFтерализонан­
вые воды в II,ИД1'ОЙ фазе, ноторые МОГУТ явиться lI СТО'lЮШОМ оБВ()ДЩ'RIIII 
горных выраБОТОI<, Это оБС1'оятелr,СТАО таю[,е с.lI едует уч II TbHHHb П р" п() ста­
Нnfll е разведоr, 11 наблюдениii. 

l3ажно иметь в виду, что в Уt;ЛОН1IЯ Х IlHTCI I IlННОГО ВОI\опоюш,еншт 
геОI<РИОЛОГJlчеСIШЯ об таНОАна непосредствснно в раjiоие м СТОРОiКденпй 
моа(ет существенно JJзмеЮ1ТЬСЯ. Со:щапне г.тrуБОI{оi, i деПРСС С II ОНfIоki ВОРОНJШ 
па ~lес:горО;>I<деНII и MO,I, eT привеСТlJ 1{ НСЮI ючению 11 3 <1. "ПI BIIOrO тепл ообмена 
nepxHeii части пород разре:lа с развитием много l етнсго l1ромеРЗClНIIЯ ПОРОД' 
п I1 нмепеннеr.1 l1пжен ph:o- геологичеСI<оrr обстаноВlШ на месторон 'деНИ II . 

ТаЮIМ образом. прн размещенпи Сi\важин неоБХОДlIМО п Рl1нимать 
по внимание Гllдрогсо.ттОl'ичеСI< fle П физ Иl\о-географП"чеСI< пе YCJI он I1Я paiiof1a 
\l сследованиЙ. 

СI{ва;юшы следует pacnOJJaraTI> пе]111СRДIl1 у. НРIlО ]{ направлеlfИЮ 
perrнoi.i ДОЛИНЫ , берега озера или моря а таЮl iе ннрест ЛРОСТlIранияи по 
Пl)ОСТlJранI1.Ю водоносных ГОРIIЗОНТОВ. При заложеппи СIШЮI,ИН додгтmт,г 
учитываться рельеф , наЛllЧll е 'I'аЛ ll1,ОВ, глубина залегав шr мералоты , 
выходы меi-нмерзлотпых 11 подмерз 10THblX вод. 

Особое ВНlIмаНllе ДОJ1i-1,НО быть удедено аонам "рупных ТСJ;ТОПII'ТССЮIХ 
нарушеШlii- , составу 1\ МОЩНОСТП рыхлой Т .пЩ II 11 на.11!IЧJlЮ в п сii У ':Iастнов 
JП>да. В С.'Lучае наJlllЧIIН льда в РЫХIЫХ породах оттtL1IваПllе его во Т'lJeШТ 
Э l i СПJlуаТClI\(1Н MOii\e'l' вызвать обраЗОВi1Нl!е плывунов , LITO В СВЯ311 С IIЗМС­
И НIIСМ GОI": ОНОГО Дalшенин мо",ет повлечь за oGoii ДСфОРМ fЩ!lН горных 
выраБОТОl\. ] 'роме того, ПрОрЬШЫ ПJIЫВУНОR могут обус.ТlОН IIТI> У<: II .'lеппос· 
поступ,пение н ПрорЫВЫ поверхностных вод . 

Ес.1IП TeHTOIТ11 L[eC IHle наруmеНIlЯ ПОДХОДJ-lТ 1-\ морю. то ПОНВ,l lне1'СЯ опас­
HOCTI, ПРО lJIшновеНIIЯ 1I() ним blopCl\oii воды (j ]'орныс ВI.lраБОТI'FI . Обраэ у­
ТОЩIIССЯ таЮIМ оБР::l:10М ПОТОЮI воды могут вызвать таЯНI1(' ,пl>да, прнсут­
стнующего п пор(щах , с ЛОСJlеДУIOЩllМ УRf'Лll'rеН l\ е!l1 nОДОПРIlI'ОI\\)f; . В CТlH:1I! 
. :) '111'1 Пlll1uре,i\НЫС учаСТI\ 1I ДОЛ;I\I1Ь1 1l0две!'гаТI>С Я пста,11l.f(ОМУ н а учеНlllO 
в ncp\lOA рn :~nепочных работ с ПОДГОТОВJ,оii Ci\n;I;I, \l1-\ Д:lfI РСFi\l1МНhlХ Н<lб.'IIO ­
де lПl ii . н период Эi\Сll Jl уа1'аl\l llI . 

§ 2. ОПЫТНО-ФИЛЬТРАЦИОННЫЕ РАБОТЫ 

ОI1ЫТIIО-фи IЬТрЮ\II0ЮI",е pa(ioTbl ПРСJ~наэначсны ДЛЯ ОЦСII"II Фll ,ТII.тра ­
ЦIIOlIНЫХ споЛств вопоносвых поро/! . Сюда относятсн: ( ) наб,rIlОДNТlIЯ :за· 
!lI\Tcpcii lljЮМЫНОЧI1Сlii ЖНДl,ОСТll в CI:bai-i,IIН<1.Х в ПРОI(сссе f)~' peIlIlIl , ~) пр()u­

R1,IC OTI,1'1I\lI, З) ОДIIНОЧНЫС 0'1'1\11<[1"1, 4) 30lJaJIl>I:Jble 01'l\a'l" " , 5) "ycToBыc 
OTI\<1.'II:lI 11 С) оп ытные групоовые ОТ I,аЧ l ill (опытное ВОЦОПОll ll iI\СllI1С). 

Н а()л юдеНlIIТ за ПО1 epeij ПРОМЫ130чпоii il\ IЩ I{()С'l' 1I IIМ С'Ю'l' :1Щ\ЧPHТIС 
11 О 'ВОВНОЫ ПР" бурении Jlолусr<аЛЫIЫХ 1'1 CI\a 1 ыlхx IIОрод. Olm осущс­
ств .'1 НЮТСЯ в геологораЗ1зедочuых Сliва;,,"ш\х (', I\e.lIblo 1l0лучеШIН ll:аШIJ,lХ 

Q IiОТl ОПРОRОДЯЩIП свойствах BCl\Ph1R;:JCMblX пород раз рсза. ОЧСUНДН(), что 
П<1.БJ\ЮДСНJlЯ за потерей ПРОМI>lВОЧRОЙ ЖИДI,оеТII могут дать ЛIlIlfЬ самые 
оБЩIl спе;~NПfЯ о ВОДОПРОНОДЯЩIIХ ('вопстнах ПОР()lJ, 11 СЛУj l\i1 ' I ' В о<:н()вно [ 
Д.' I Н ОТllоснтеЛЫIЫХ Ol\el.lOIC 

В ПРОI(ессе бурения С1,на i-ЮПJ в песqано-глннистых ОТЛО>i\NIIIЯХ е llРIl ­
MCIJCHIf М ГJlИНИ.СТОГО раствора определенне урови fI, отбор п pofihJ воды. 
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11 оценна Ф1tJII,траl\IIОIlНЫХ Cl10ii('TR пород песчаных 130ДОПОСНЫХ горнзонтов: 
Ы\)ГУТ ()('ущеСТI1 .fIНТI,СЯ ПУТIЧJ ПРIJЫ(-Нfенин метода оаеrеil\aIощего ОlIропова­
н IIH. рааработаНIlОГО ВСЕГИНГЕО [[ J\раснодарсноiг l<омnлен:сной геоло­
ГIIЧС('l\оii :)I\СПСl1,111\ lI еii Сев ро-Кавнаасного геОЛОГИЧССI<ОГО упраВJ1еНI!Я. 
О('lJовнан Щ'оБСIIН()СТЬ мстода заЮlIочается в тоы, что фI1J1ьтр-опробовате.1Ь 
(П Oi!lШРII l' ~ IIIIIJ{ , оснащенный сетчатым илн ПРОНОJJОЧНЬВl фIШЬТРОМ) 8[10-
.111'1'('11 [\ HO;\OItOC IJblii ПIaСТ 'Ieреа :забоТi Сl\вЮI"ШЫ бса уда.ПСНIlЯ нз нее ГЛ]J-
1111l'TOrO раствора. Иа фJlJ[I,гра ПРОIl:3ВОДIlТСН ОТIЩЧI,а с ПРlfме пеНllем глу­
бllllНОГО nopllIlIClloro насоса ПрlТ больших г.пубинах уровня НОДЫ от поверх­
II0С"I'11 a C~1.'1 1\ (БЫI с 50 .ilt), а прн НЫСОЮlХ напорах и мсньших глубинах 
УРОВJlП - :) РJГl\фТОМ. Измерсние уровня О ущеСТТI!Iяется пнепматнчеСl{шr 
УРОПII Щ'IJO~I. ll.еБJlТ прu ОТJ.;аЧI,е лзмеряетсл eМl';OCTЫO. 

i\leT()~( JICLlblTHII 11 опробован путеы СПС I\J1а.l ЫIЫХ НС ледованиu (лабо­
paToplIbtX j[ натурных) . 110грешность определеН1IЙ состаnлнет 20- 30%. 
1\ C'm1.'II,. I() B<l11 11C :)'I'orf} метода Д 111 испытаlll1Н ряда рааnедочных С I\Т3 ЮI\ПН 
с Щ' :II,IО оп pOGOB<lJ1lIH песчаll ы Х пород н ПРО1 ~ ccel:al\ n редва рптеJJ ы{оЙ. 
'1'<1.1, 11 Дl' Т<I.-II,llоii ра:шсдltll нмеет БОЛЫllое аначеН llе . 

I>Y Pt' lIl le ра:'lПеДОЧ1-lЫХ Il часто ГlщрогеО.'IОГllчеСЮ1Х С/-\ВЮJ, [Ш въш()л ­
IlrI('П'Я R ращатс.llы1вrr способом с ГJJшшстоir npor.JblBKOli приводя.щеЙ 
1; nO.1lll ()ii I ,OJlbMHTal(НlI ПОДОНОСНЫХ пород. Дп ПРОllаВОДСl'ва ОТI,ачеl\ 1[::1 

T<lI>l'X CI,Hail> 11Il lIсоБХОД IJ 13 полноценная IIХ рааГJlI!ШIЗЮ~l1Я. Неначествен­
нан ра С I\ОJ II,матаl\IIЛ с[.;nаЖlJн на учасТl,(' раСПО.ПОil,енш:r II CnbIl'ye~[Qro 

ВОДОНОС IIОГО ГОРИЗОlIта прlIНОДIIТ 1'; грубым ОIПJ[бнам n определении Ф11.'11>­
траЦИОПllЫХ СВОЙСТВ пород. ДЛН раЗГJlIIНIIЗЮ,Пll CI-mаi[;Щf обычно l1 СПО 11,­
: t~'ЮТСН С:I l'ДУЮЩПС' ~Iетоды: 1) тартапие ;[,eJJOHI,oii. 2) npOMblBJ,a водой. 
;1) СRаGИРОI1<lН II С . Ij) ТОРU'ДИРОRанис торпед()iг деТ()Н:Iрующего IlIl·l ypa 
('1') (111). :'1 ) fiJ)(lI>a'l[.;a ;)р.lIl1фтами l1ШJ насосаМ1О. 

;)ффt' I\Т IIВIIО С'l'l, рааг 1Iниаа 1\IlIТ С" ваiЮIН заг. ll е 11'1' от .п IIтологнчсс[.;оii 
Il ФIl .' II ,т р.lltIIОllноii xapaHTcpllCTlI1\ nОДОНОСIIЫХ пород, степени :Н,J>ольмаТ II­
rOIl<lIlIlOCTII ПРllфll :II,I' ровоii :шны 11 фнльтра с.юзаit; шrы , НС.'II!ЧННЫ нап ор()в 
1\(;; \ (\lIроб~'С~ I О I' О 11 01\01:[0 н ого ГОРШ!ОН'I'НII Т. п. 

ШIlР()[,о npIIMCIJHCMble л прантш. е ГII ТII)()геО ,l()ГIIЧССIШХ исследоваШlй 
таIН,НJИ!? i [.;еЛО lIl\ оii 11 ПРОМЫВI\а снващИ,ны водой (через бурильные трубы, 
черrа uаШ\\<lI, Ф Il .lIl)l']1а, с Л()МОЩЫО гндраП.rШ'1есн:ого ерша) не являются 
достаточно :)ффСI\Тl IIНJ blМlI, та 1\ [;,Ш требуют ДJlllте:II,НОГО nремени, npJI поднт 
1\ О'lщ"г"е 11 OCIIOBIIOM ЮIШI> paUO'lcii ПОflеРХНОСТlI фllльтра ][ J3 малоij степеШI 
1I():щрii СТR~'Ю 'I ' lI а з аll:омаJ IL,ГJ lрованную ПРllфИ II>ТрОВ ~'Ю ::!ону С I.;па­
il i llllhl . 

Il p OMbflIl\<\ (lIРОI.:t1'ша) СJ,;в аа,ИJiЫ чсреа фU~II>ТР прн ПОМОЩII naf\i,epa 
с n Jllшеll('IIIIC~ 1 ('il;П того поздуха болсе ;)ффС I\Тllвна, чем n ромы н 1",\ Н i l;CJI ()­
HllpOBallllC CI'lIail\ llIl . Tal, l,а[\ R результате е(' npo lrcxoA l1Т ()О.1СС п o.rш() 
pa:l p~' lIl e HIIC Г .1 111I1щ· тni! i\ ОРI\И ua фПJ1ЬТРС 11 1\ IIспnеrедстпенн() npIIMhlKa-
1!1I1~rii н He~IY lIj1l1фllJJ I>тровоri зоне. 

l1 'Д()(' П)ТI\НЛ III Дапного метода C.IICII~' (' I· ' 1 1! Т Н'I'I,: 'J) ;.jатr ~'ЛНС IНI Н. 
(' П Н : tНННЫl' с I-IСООХОДIIМОСТI,IO частых перрмещеннjj nal\l\cpa в CI\BHil\1IHe; 
~) Д.'III Тt'.' II, НОСТI, прtще са раЗГJIIШllзаl\JlII фн.l1 l>тра. 

Сва(illропаlfllС (ио результатаи его Вt);щеiiствrrн на ПРНФllЛНРОВУI(} 
;1011 .\1) НВ:IНСТСЯ lIeel>O,llb!,o более дсiiстве llRЪШ ~leTO!LOM. че~r прo/о-IЫПl>n 
фн.'Il>тра (' ЛОМOlI.\I,Ю па [( l \е ра, хотя Прll i)TO~ 1 11 не ПРОIJ(' ХОДllТ СПJГОW Ilo i i 

O'lI ICTIII ОТ rJllllIbl рабочей поверхности фL!.Чlлра н ПРl1фllл.ьтроно~i аОllЫ. 
Pacl,o "_, Шt'l'''ЩI J Я ф1l.111'ГрОВ протеJ\ает БОJl е шпенсшзно п ;;онах , где породы 
пu:rn - tl ю'l' П()I1ЫIIJСlllfоii водопронuцаеМОСТI)IO, а 'I'<:1ЮI>С бо:тсо ВЫСО IШЫJ1 
lIаl!ора~ш UОД:lеШJЫХ под. 
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Примерно равноценными по эффентиnностп являются метод про~<[ьшг.;и 
СIШaiЮШ с пюшером и свабированием ][ метод торпеДllроваНILН фlШг..тров 
СI<вая .. ин с помощью торпеды детонирующего шнура (ТДШ). lIоложителг,­
пой стороной последнего метода является быстрота ДОСТИГНСЕШЯ пеобходп­
)[01'0 эффеJ<та раскольматации фильтра, а ОТРl1цательной - возможность 
повреждения фильтра при взрыве, что трудио предвпдеть. 

В целях разглинизации СlПlaJl'ЩI n прантш<е геологоразведочных 
работ mирОJ<О применяlOТ так называемые СТРОlГтел ьпые ПРОI<аЧIШ С lшаа, lIЛ 
ЗРЛI1фтами и насосами без I<омбинаЦЮI с ДРУГГJМИ мстодамп. Таl lI е лро-
1,аЧ1Нf хотя и приводят 1< ГJlубоним Jlзменениям в составе п строеШIll 
прпфильтровых зон скважин, обусловленных выносом ТОНЮIХ фраю~нii 
ДJlсперсной фазы ГЛИНIlСТОГО раствора J( перераспредеJlеШlем зеРllllСТОГО 
:материаJJа водоносной породы, но раСI<олг,матация пород в ПРПфI!ЛI:'ТРОВОi.i: 
зове СIШaJl,ИНЫ ПРОДОJJжается l1ногда в теченпе 11 С I,() .'IЬЮIХ i\lССЯЦСВ, что 

MaJ10 приемлемо. 
В 1965 г. раБОТlJlшами ЦНИИгоросушенпе (г. Белгород) разработан 

новый весыщ эффеl';Т llвныii метод вст<рытпя водоносных ГОРII :.нштов. ('.'I()­
,I,епных пеСl\аМJI. Сущность его зю<лючает 'Я в том, flTO BaaAlell 1" :111111!('.'I"ОГО 
раствора при вращате Ibll0M бурении сющжин ПРlIмеLJен саСЦllаJII.ныii 
про~!ывочный раствор. После О"ОНЧaJпrя бурения l( обог. т(оваШlfl фIlJlЬТРО)l 
скважина обрабатываетсн соля ноп ЮIСJlО'I'ОЙ. 

Пробные О 'шаЧI11 обычно предназначаютсн lI.ЛЯ по l~' ЧСIIIIЯ псрвых 
данных о фильтрационных СВОЙСТВnХ пород с r(еJlЬЮ достаТОЧIlО оuu ' ноВt1Н­
ного проентнропаНIШ последующих опытных работ . Проо.юг.;uтелы{ость 
;нпх ОТlшчет{ обычно ПСЧI1СЛ нется часамп. 

Одиночные ОТI<а'щи СJJужат длл опредеJJеНllЯ Т';О;>ффIЩl!е Il ТН фl1дглра­
J~Пl I пород наи расчетной величнны. ЭТИ о'Гt.;аЧЮI пговоднтся ЮН, на npc;J.­
варитеJJf>НОU, та), и на детаJJЬНОЙ стаДLIЯХ ра:з:оеДО'IНЫХ работ JГ предна;Juа­
чены ДJJЯ получения RОJJнчественных данных об JlЗМСIIСПП\L фlIльтра l(1l01I­
пых свойств пород по площади. Одиночные ОТJ .. ачю[ nЫЛОJlJIЯЮТСЯ lIрll 
одном-двух ПОНllГI .. еппнх уровня воды с продоJш~п'l"е.1Iыlстыыo )';Юl;ДОГО 

ПОНШl,ения око [Q 1- 2 СУТОТС 
Зональные от/<ачю[ предназначены длн ха раl\ТСРИСТШ'; 11 нз rcПС'III!Я 

фll.ТlI>'грат,1I0НElЫХ cRoiiCTB водоносных ТОЛЩ пород по НСРТ III{аЛ !1. Jl рl! :JТ IIX 
ОТJ\аЧ I,ах проводится опробоваНllе отдеJJЬПЫХ IIRTepBaJIOI3 водоносных 
пород в разрезе. Обычно зонаJIьные отначтп[ ПРО130ДЯТСЯ в трещипопатых 
породах, где ВОДОПРОВПI(аемость в той ИJШ Jшоii мере затухает с глубllНОЙ 
П должна БЫ'I'Ь ВЫЯВJJена в процессе гпдрогеОJIогнчеСJ([IХ работ. зошlJll.IIыl 
откачни СЛУiJ,ат '1'а1Оl,е п длн j,OHTpOJJH П J<орреКI'llРОl3ашlЯ Дil/i­

пы,, получаемых в ма совых нолнч:еС1'вах гсофн:mЧССI\ IlМI{ ~Ie­
тодами. 

В последнее время в праr,ТIШУ гидрогеОЛОГJl<rеСI\НХ работ нач.ИНi) т 
внедряться JIIетод сТ<ваашнной расходометрии (ГершаПОВIl'[ , 196'1), поаво­
.JJЯlOщиЙ получать харат тернс'1'ПНУ измененин ПРИТОJ а воды в СI\Вt\ЖllНУ 
из отдельных зон разреза в процессе ОтнаЧЮl с оцею\оii фlIльтраЦIlОННЫХ 
свойств отдельных частеii верТlIнаJJЬНОГО разреза. Для :Hojj цеШl D рн 
о'ГнаЧl\е на СI\13ажины вдоль ее ствола с помощью весьма ЧУВСТВI1ТСЛЫIOГО 

прибора измернется C1{OPOCTb веРТlIнального nOTOJ{i:\ , заВJfсящая от фШГI,­
трационных свойств водоносных пород разреза. Зная средний J{ОЭффН­
цвент фильтрации пород BCJ(PblToii части ствола СIша;rшны, 1IIOi" 1I0 оп ре­
делить }{оэффпциенты фШlьтраЦIl1! пород отдедьных зон разрс:за. ] r Рllбор 
состоит из J<рыльча'l'ОГО Д3'l"1I[J,а (вертутш"r) , Rlшюч.енпого в }IЗ~IСРllтсл ьuыi1 
БJJOI< с УСИЛI1теJJем НИ31\оii [lастоты. 
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1\'(етод 1·;ва,ЮIIшоLL ра ХОДОJllОТРШl представ.rrяет особыii интерес 
пр\! JlЗУ<IСIlIllI треЩuноватых пород, всщ)ываемых без обсаДl\И трубами. 
Ь\стопыо ОТI<аЧIШ осуществляются непосредственно на учаС1'не детальной 
ра:!lН.'l\IШ 11 прсдназначены для достаточно надежного определеНllЯ 1,0Эф­
фIЩIIl'I1ТОВ ВОДОIJ роводшroСТlI пород , а таЮ1,е I;оэффuциента пьезопровод­
НОС'I'IL 11 .111 ~' p0I1Henp0I30)l, III)CTH пдаста. Опытные нусты ii\ОJlательно распола­
га'г!' в 1't1I,(Щ ~Tдa eHllll от Гр<:1.1'ШЦ водоносного пласта, ПРII "ОТОРОМ влия­
II11 C~ I IlОС,llСЩIlIХ НiI Р ЗУJ l ьтаты опреде.пеElllii МОrl';НО преllебреtIЬ. Иначе 
011 реl\t',тIС IIIIС ГI I ДРОl'еОJlОГ llчеСIl:JJХ па раметров ПРОllЗВОДllТСЛ с учетом вл 1-1 я­

JlIIH ГI1<IIIIЩ Jl(ЩОН ОСНОГО пдаста на РСЗУЛЫ'аты ОТI,ачеIС Вопросы распо JO­
il;С И IIJ1 на():1 юдате I ЫJЫХ СI<паа,ип опытны х НУСТОВ В разных УСJIОВИЯХ 
Il 1IIO'I'ОДIII,II обrабОТIШ дaHHых l<YCTOBblX оп;ачен llЗЛОil,eIlЫ в гдаве XV. 

ОllЫ ТIIЫС групповые ОТl,а'I.lШ пронодятся на ПJrощадях детальных 
ра:II1СДОI\ lIрll lla.!lIl'lllJf вссы,\а СJlО,I,НЫХ гидрогеологнчесю,х условШI. 

01111 ПРС1\lIа:mачеLJЫ ДJIЯ DОJlучеПllН Г.llдрогеОЛОГН<lеСl\llХ харантеристи[-\ 
в )'С :IОВШIХ. 1\0'1' рые в той JlJШ lшоii мере прпБЛl1il,<:1ЮТСЯ [, производствен­
ВЫИ. lIРОДОЮI\ IIТCJIl>Н ОС 'I'Ь групповых ОТI\ачеl"': обычно ИСЧllсляется меся­
цаМ1I. P('J-\О~ lе llдаЦIlН ]]0 обрабоТ!(е 1I!атеРllам)В II определеEllПО параметрон 
Д.'IН IICI\OTO PbIX ТIШ ОВЫХ УСЛОВ l1i i даны в главе X \~. В Достаточно СЛОЖНЫХ 
ГНДРОГ(ЮJIОl' II[reСI ПХ УСJlОВИЯХ апали;з реЭУЛl>татоl3 групповых О'l'l,ачеl": 

11 ОIIР('Щ~.' ll'1I110 обобщенных гидрогео IОПlчеСI, II Х парам трон могут осуще­
CTI\.'IHTbl' H l\lстодаИll моде IIlроnашнr. 

§ 3. НАБЛЮДЕНИЯ ЗА РЕЖИМОМ ПОДЗЕМНЫХ ВОД 

И ЗУ'lL' lIl1е регЮI ,\Ja подзеииых нод ЯНJrяется одн)[м lIЗ вагl\НЫХ BILДolr 
pa(ioT 1\ о(jЩ('~1 1\0 JП lel,co гидрогеологичеСl\llХ нсс едоваНllij-, выполняемых 
П]НI раЗШ':\I\С ~lеСТОРOfl;деlшil. У станов [енне 1,0ПJ,ретных ааь:ономервосте ii 
ФОРШIР()IIНII IIН РС il\lша подземных вод Jl ф"шторов. опредеЛЯЮЩllХ ЭТИ 
aH I,OIlOMCIJl I()('TII н сстественных YCJIODlIHX, ДОЛtl,;uы УЧllтыпаТl>СН при оцеНl,е 
СТ('П('Ш\ ОUНОДllеllllОСТИ ИОСТОРОrl\деl:ШU л ЦeJlОМ И особенно Прll установле­
ПIIII ДIIШIМIН,1l 130;\ОПРJlТОIЮП в IlIaXTY И JlIl ],арьер под В.Тl llянием сезонвых 

[l ~11!()г().п('Т III\Х JI :шовеннii в peil\JJMC подаемных вод. В РНДО случаев набшо­
де llllН за реа, "мом подземных во!( вБJlII :!П pel, югут быть nOJloiJ,eHbl 
в основу ОllрСД J l еН IIЯ параметров ВОДОНОСНЫХ горизонтов. 

II ЗУ'lе IIIlС PCil>1I la 1101\:ЮМl11>IХ вод наЧllнаетсл Yil,O на последних :)1'<:1-
ш\х IIOl1el\OBOii ра:шеДlШ 11 \ПРОДОJ' il>аетсл в период преДRаРltтельноii 11 ДС­
та.1I J,Jloii рнаВСДОI\. ВпослеДСТН1I1l пр'[ flСI<РЫТИИ 11 ;)J(сплуатаЦ Иlt месторо­
i-1\Д('lIllii, хараl теРIlЗУЮЩИХСЯ CJIO,I\HblMH гидрогеологнч:еСНII 1Il УСЛО.lНIЯЫ II . 
н аУЧСlIве рс,I\IIШ\ Dодэемных вод прпобретаеl' стаЦllонарныij хара,пер 
11 осущес.ТII.' lяеТСfl ПО с.пеЦJlаЛИЗ11ронанныы программам. ОсобеНПОСТII Н:I~ '­
чеlJlIIl РС;J,IIШ\ ]lОД:\С~IIIЫХ Il РУДНIIЧНЫХ (шаХ'l'Rb[Х) вод при строите,' IЬс.тв~ 
РУ) \IIIIIЮI1 11 1\ :)I\СII.7IуаТ'Щ110нныi[ пернод рассматриваются п пятоii. частН 

даll" oii paGOTI>I. 
[1 РII II :JY 'lellIl11 ре iЮI~lа ПОl\земпых вод неоБХОДII 10 pacnOJI araTl, С130де­

II.IIНМИ об осад"нх, ТС~LПературе п J3Jlair,HOCTIl воздуха, а таЮJ;О об урmшях 
Jl расходах ре" 11 других JЮ)100МОВ , IшеЮЩJlХ СНЯ:3I> С reil\JJ {ом под­

ЗNШЫХ вод. 

Хflра1\тер 1I ~{~ICHeIIIlH реifшма грунтовых вод н опреДСJlСНFlоii мер 
ааl3 l1СIfТ от JIIIТО.1l0гнчеС],IIХ особенностеii: , опреде.rrяroЩ IIХ eMJ,oCTRbJe СlJои­
стна ПОРО;:!" YCJI ()B llii Н степ I:IIL дреН II роваННОСТll llЗУ'lаемоii Tepp IlTOp Jl II. 
IIIОЩIlО('Т II :lOIJbl а :) 1 aJ\Шl II т. П. Peil, IlM напорпых ПОДОНОС IIЫХ горизонто\> 
аа висит ОТ 1'IIД ра 11:111 Ч СС l\оii свя З II IIX С пыше;Jе,.I\аЩIШ II ПОДОНОСНЫМll 
гор I!ЗОJlта~ llI. 
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Перечисленвые обстоятельства нужно учитывать пр" выборе lIа()лlO­
дат [ьных то чет, (Сl\важины, нолодцы шурфы, п ТОЧEIIНШ). [,оторые 
должны хаРaI<теризоnать режим изучаемых водоносных ГОрИЭОlIТОВ В пх 

взаимосnнзн. 

При разведке мссторождений, несмотря 1Iа большое I\оЛl1честпо про­
буренных СI{важин различного назначеEI I1Я , редно удается ПОЛIlОСТf>lО 
изучить реil,ИМ подземных вод, и спользуя толы,о ЭТИ СIШЮI,ПIТЫ . Объяс­
няется это тем, что разведочные СНВD.1ЮfНЫ обычно ПРllурочены 1, РУДIIОИ.У 
ПОЩО или участну пл(\ста полезного ИСI,опасмого ОТНОСlIтелыlO 01' [HIНII ­

ченной площади. Изучение реil,има подземных вод, спя:ншнос С реШСllllем 
вопросов питания и дренирования ВОДОНОСНЫХ горнзонтов, ПРОIlЗВОДltт н 

на достаточно mИРОНI1Х площадях. Позтому наряду с нс.ПОJТ!,З ОЩ\1lI1ОЧ 
разведочных СI<ваЖI1Н (геологпчеСНllе, ГllдрогеОJlОГII'1еСIОtC опытныс 11 Ш[;I\е­
hepho-геОJlогичеСl\lЮ) для це ' ей Jlзученrrя р жи 1<1 ПОДЗСЫIfЫХ ВОД нообхо­
.димо предусматривать в ряде СJ l учаев буреНllе спеЦllа [Ы[ЫХ I'IIДJ)О(1СII-\lШ­
ных с! вагr,; ин. В <I/1 СТНОСТИ, ест! месторошде llll е распо Jaгастся вБЛ ll 3 1 1 
речноi,i ДОЛIШЫ, то дол о IRIITeJlbHO следуР.т иметь l<ва il\lIfiЫ lIа C.1\ .C[OIlO 
l[ водоразделе, со стороны "оторых О;'IПIдается ПОСТУП.1I0НIIС ПОД:IС\ШЫХ 

вод в будущие горныо flътраGотюr. У'частнаМ II , I,OTOPbIO требую l' НJ.lЯС I Ю­
ннн хара lпера изыеlIепия pei l'; IIMa подземных вод , являютсп I';РУПIIЫ(' 

теlпоничес\ше на рущения, нарстопые обраЗОВ/1НИЯ, ОЛО. Т :lПевые мас(;иГlЫ. 
В этих СJrучаях необходимо оборудовать СlIеЦII/1Л ьные lIабшодатею,\fые 
скважипы. Для выясненпя СПЯЗ IТ подземных и пов рхностных 130;.1, 11/1 YQ;tCT­
нах речных долин оборудуются поперечнини IfЗ ряда СI\DЮJ.;I1Н, uрсДна :ша­
ченных для наблюдения за измененнем уровней поды в а.тшroВlraЛ[,JiЫХ 
ОТЛО)J,еПI1НХ, НОНТaI<ТИРУЮЩИХ с ШIМИ коренных породах J1 в юпr,ОЛСНШJJ1;IIХ 

напорных 130ДОНОСНЫХ горизонтах. Над [ежащая обрабОТf(а pe,l,I1MlfblX 
наблюдений вБЛИЗIl per, ИЮ, анаЛИТIIчеСЮ IМИ методаМII, ТеШ П С ПРlIвле­
чепием моделпрования позволяет оценить параметры шrтересующнх 

водоносных горпзонтов вблrI3И Р J{. ДОПОЛlIитеЛЫlые lIаблюдателr.lIые 
сюJюкппы бурятсл Та1Ш,С на участт,ах нарушенного RО)l;ООТJПШОМ 1IЗ IШ1.ХТ 
ПЛlI Hapl,CpoO режима подземных вод. 

РеiLШМ напорных вод в ОТЛ lIчне от реЖllма грунтовых хара[\Териз уе I 'СЯ 
:НШЧllтелыlO мсньтей динаИП'1RОСТЫО н в болышшстве СJIучаев для II :\У­
чеНlIЯ ого нет необходимости бурнть спецпалы:lеe наuлюдатеJJ ыIоo CI\Ba­

i+ШНЫ. Для этих цеJlей МО,JШО использовать раэпсдочные СI\DaiЮ1НЫ, с.оот­
ветственно nереоБОРУДОRаn их ДJIЯ наблюдений. 

При оборудовании Сl\вашин для наблюдений за pCiJ, ltMOM П()Д: IС~\IIЫХ 
вод неоБХОДIIМО , чтобы БЫJra обеспечена ИЗОЛЯЦI1Н всех BOl~OHocиыx ГОР "­
зо нтов, ),;роме lIау'Таемого , установлен соответствующпir фllЛr,тр lt Наден.;но 
закрыпающиiiся ОГОЛОВОI\ С I\ВЮI.;ины. Следует предуСМnТ]1нваТf, 0)1;егод­
нут.о ЧIIСТRУ наблюдательных СI,важин от сТ\аПЛfllзаroщсгося ШJТама. 

При И::lучеllИИ peil;IIMa уровпн подземных вод веоБХОi\IIМО зафrшснро-
ват[, следующие ПОI,азател п: 

1) дату начаJIа песен него подъема уровил; 
2) дату устаНОВJIения мансимаЛЬRОГО в году :шаченин уропнн; 
3) не.Н IIЧ1\НУ весеннего подъема уровня JI продощ,,"теЛЪJlU(;1Ъ ('го 

стояния; 

4) минимальное ЭН,l'lение \[ амплитуду годового },О JlсбаНIIЯ уронют. 
Эти lI,е пО t\азатеJJII ЯВЛfПотся характеРНЫМII Jf длн дебитов 

РОДНfШОR. 

Частота набшодснпif :за уровнями II дебrпа?<ш - 0,'1,1111 раэ в трrl-ПЯТЬ 
дней, а вперпод паВОДl\ а - еi-I,одневно. "l[acTOT(\ эа~lеРОIJ температуры 
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подземRыx под MOi!,CT быть ограничена одним рааом в месяц, а в период 
ШШОДI{а - еЖСДl-lепно совместно с измерением уровней и дебитов. 

При изучешll'l режима Хllмического состапа подзеl'vIНЫХ вод перво­
начально отбнраютея: пробы на полный химичеСКИll анализ из всех наблю­
дательRыx ПУШ{Т()В , ВЮIЮLlaН OTf\pblTbIe ВОДОТОЮI и водосмы. В дальнейшем 
пробы воды отбпраютсn ОДИН раз в Iшартал на СОI{ращенныii аналпз 
l[ дополнителt.пО В пеРIIОД прохон-щення паводна. 

Состав полного н сокращенного анализов, ПОРЯДОl': отбора проб, 
IIХ хранения 11 передачи D лабораторип описаны в § 4 главы Х l У, а тюоке 
в пятой чаСТII ::JToii работы. 

Одноnре !еНI:IО с Н::Iученнем режима подзе~IНЫХ вод должны быть 
организоваllЫ набшоденпя: за режимом поверхностных водотот{ов и водое-
!ОВ при помощн подомерных постов. Для учета фильтрации поверхностных 
вод в берега ИЛI! 111lтаюш поверхностных вод подземными необходимо 
выше и ниже по течению ПОТОJ{а в пограничных частях месторождеЕШЯ 

оборудовать НС менее двух или трех наблюдательных постов. !{роме того, 
ПрlI расстаПОnliС ГllдрометричеСlШХ постов следует исходить из соображе­
HHii: геОЛОГИЧССI{ОГО п гидрогеОЛОГl1чеСl\ОГО порядка. Например, многие 
долины pel\ п рорезаlOТ породы различного возраста и литологичеСI<ОГО 

состапа в! рест IIX простирашJЯ. Расход реlШ, проте[{aIОЩей по породам 
с ра:.lНОЙ степенt.Ю аа l{арстованности и l'рещиноваТОСТ II. может в разной 
степени меНЯТI,СЯ. 1l0::JTOMY неоБХОдlIМО устанавливать гидрометричеСf{ие 
посты на YL!acTl\ax с разными стратиграфичесю[ми горизонтами или 
разного лrrто lого-петрографllчеСI\ОГО состава пород. 

На основаlШII. J(оличества поглощаемой воды в том П!И пном учаСТЕ,е, 
высотпого ПОЛО)I,СН IIН водоносного горизонта илп .I{омпленса водоносных 

горизонтов ПО ОТlIОШСIll I JO f\ пласту полезного ИСf{опаемого можно в l{а!{ОЙ­
то мере СУДИТI, nо их lJОДООUI[J[ЬНОСТИ И О степени влияпия разных во:юнос­
ных горизонтов на обводнение будущих горных выработOI{. 

Результаты пэучения ре,Юlма подземных вод предварительпо оформ­
JIЯJOТСЯ в ВИДС хронологJt'Iеских графJШОВ пзмененпя уровней, дебитов, 
те шературы подземных вод, их химического состава и Мflнералпзации 

по нсем набшодаТСJrЫIЬШ луш(там. 
Наряду с УJ{а:занны~ш пеРПИLIНЫМlI маl'ерналаМII строятся J{омплекс­

НЫС графИl\И, на I,ОТОРЫС , J,pOMe отдельных элементов режима подземных 
вод, наносятся вее Ilзу'rаемые фаrпоры: осаДIШ, температура и влажность 
воздуха, расходы 1I урОВШl воды В pel{ax FI др. Прпмеры построения 
],ОМПЛе!,Сных графllКОВ приведены в пятой части работы. 

Результаты lIЗУ'теп LIН режима подземных вод в основаом исполь­
зуются: 

. '1) при nl1рсдслеНl:Ш расчетных значеН IIii: мощностеii грунтовых водо-
посных горизонтов или напоров межпластовых вод; 

2) при оцсняе гидравличеСI\оii С1НIЗИ отдельных ВОДОНОСНЫХ горизон­
тов между собой 1-1 с ПОl3срхностными водами; 

3) при оцеЮiе УС!ОВИll 11 размеров ш[танuя грунтовых вод; 
/1) длн определеН IIЯ параметров водоносных пород, хара!пеРИЗУЮЩI1Х 

llХ филътраЦl!Онные u е~шостные своuства; 
5) для УСТ(1НОllJ(еюш напраl3ленпu и с({оростей: ДВl1il\еНt1Я подземных 

вод (преимущестпеlШО ГРУНТОl3ых); 
6) для y'ICTa при прогиозе маl,сшшлы:Iхx весешшх ВОДОПрИТОI,ОП 

n гopuыe пыраБОl'lШ; 
7) дЛЯ ПЫЯСНСIIIIЯ УСЛОВI!Й формuроваНЮI ХИМllчесr~ого состава под­

земных вод. 
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§ 4. ИЗУЧЕНИЕ ХИМИЧЕСН:ОГО СОСТАВА ПОДЗЕШIЫХ ВОД 

И:'Iученис химпчеСI"ОГО состава подземных вод проводптся в процесс 
nOllcl{QB, на всех далыrсiil1lПХ стадиях разведки и в пер под ;эксплуатации 
мссторождения. 

Исследования состапа вод осуществляются НЮ{ в ПU.1СВЫХ условиях 
при ПОМОЩИ полсвых лабораторий, тю, и в стациопарпых лабораториях . 
Оил преслсдуют следующие ОСНОlшые цели: 

1) уточнение представлештii о гидрогеологичеСIШХ особенностях изу­
чаемой территории; 

2) оценка возможного вредного влияния под на бетонпыс и метаЛJIИ­
ЧССJ{ие J<ОНСТРУIЩИИ шахт J[ рудников, горное оборудование и 1'. П.; 

3) выяснение пригодности вод Д IЯ хозяйственно-пптьсnого и 'l'ехпи­
чесного водоснабжения; 

ti) использование данных о содеРil";йЛИIf HCI\QTOPhlX хараl{теРПl>lХ "ОМ­
понснтов в начеС'l'ве поисковых прпзшшов раЗЛИ'IНI,IХ .II ССТОРОЖДСЮfй 

и nЫЯU.пение рудных тел. 

Следует заметить, что гпдрогеохимичесrше методы ПОJJСl\ОВ месторо­
iкдений руд, нефти, газа и содей в последнее время становятся составной 
qастыо },омпденса гидрогеологичеСJ{ОГО изучения территории. Выявлени 
метаJlЛогеничеСl<ИХ особенностеii , спсциальные ПОИСНИ рудных И l{аJIИЙ­
ных месторождений , оцен}{а перспе.ктивности исследуемых площадей в от­
ношении месторождений нефти и газа базируются на опрсдслении содср­
,кания в подземных водах характерных J\Qмпонентов. Р6l{омендации по 
опреДСJl ению одержания .компленсов харантсрных но~шонентов подробно 
lI зложены в соответствующих специальных работах и 1Стодичсских руко­
водствах ( РОДСlшii, 1964 и др. ). 

J\оличество проб воды, отбпрасмых для анализов, и их xapal<Tep ;Iави­
CJ1T в основном от стадии гидрогеологичеСI<ИХ исследований, слоnшости 
гидрохимичеСJ<ИХ условпй и целевого назначения опробования ТОХ или 
иных вод. При поис]<овоii: развеДI<е обычно из J<аждого более или менее 
значите JbHOfO водоносного горизонта и из каждого водосма и ВОДОТОl<а 
отбирается. не менее чем по одной пробс воды на ПОЛНЫЙ ХИЫИЧССJ, llii 
анализ. 

На стадии предварите I ЫlOП разведни необходпмо выясв~ние харю,­
т ра иамененин химического состава под нан по DJIОШ,ади, тан и по глу­

бине. Достигается это отбором проб воды из основных ВОДОПУЮ{ТОR на 
СОl{ращеnные анализы. На участках заJJежей подезного исТ\опаемого хими­
чеСI\ИЙ состав вод изучается более подробно. Для этого часть отобранных 
проб воды подвергается полному химичес}{ому анаЮIflУ. ['пдрохимпчссюrе 
исследования при гидрогеологичеСJ{ОЙ съемне ДОШЮlbl дать материа.JI f(Ю< 
для сужденин об особенностях формирования и питаНШI подземных вод . 
Tal{ и для выявления 1I1еталлогенических особенностей п порспеI\ТИI3НОСТ,И 
в отношении других полезпых исJ\опаемыx нартирусмоii: территории. 
Основные положения по определению необходимых для :них ЦСJ1СЙ '\'ОМ­
llЛСНСОБ показателеii хпмичесного состава ПОДЗО1l1НЫ ' ВОД освещены 
А. А. Бродс}{им «<МетодичеСJще РУJ,ОВОДСТnО по ПРОIlЗВОДСТВУ ГИДРОГlюло­
ГJ lчеСI<ОЙ съемки в масштабах 1 : 50000 п 1 : 25000» , l'осгеолтехиздат, 
1962). 

На стадии дстальноii развеДI,И изучение хпмичеСI\ОГО состава вод 
должuо быть выDлненоo в объеме , достаточном для рсшсния вопросов , 
перечисленных в пуннтах 1-4. При этом изучается изменение химиче­
сного состава водоносных горизонтов не TOJI ьно по ПJ10щади и в разрезе, 
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но и по времею! - 13 процессе д.'ште,lЬПЫХ OTl\atrel{ и в период производства 
рсil\и1\шыx наблюдсuиii, 

ДJIЯ ПОJIучеuня иадеil:\ИЫХ представлении о ХИ~IИ'fес[\ом составе под­
земных вод отбор проб ДJIЯ анаJIИЗОВ производится из подоисточнИI<ОВ, 
ДJIЯ хоторых имеют н достаточно полные геологичеСl{ие и гидрогеологиче­

ские хараlперистИlШ. При ;)том из горных выработок (СЮJажины, "ОЛОДЦЫ. 
1{ т. п . ) перед отбором проб обязательно проводятся ПРОIШЧIЩ (ИJIИ желони­
рование). Объем ОТl{ачиваемоii воды должен превыша1Ь не менее чем 
в 2 раза объем воды , содержащеися в выработке до начала ОТJ<ачки. При 
ОТI,ачках отбор проб воды на химический анализ производитсн в '{онце 
1\аfl\ДОГО понин{ения уровня. 

Отбор проб воды па ПОЛНый химический анаlIИЗ производится из 
основных ИСТОЧНИ1,ов И Сl\важин, из !{оторых осуществляются одиночные 

и l~ycToBble ОТЮ1ЧЮI , с таким расчетом , чтобы отдельные водоносные слои 
были охараI{теРИ:JOпаны о несколы,их точ[{ах. 

Воды, преДН<l.значенные для питьевого водоснабжения, должны под­
вергатьсн бю{териологическим ИССJlедованинм, которые выполняются лабо­
раториями саtr::шUДстанциИ. 

Пробы воны отбираются из Сlшажин с поиощыо жеJIОНОI'; ИЛИ специ:аJIЬ­
ных пробоотборнИI{ОВ. Перпые примепяются в случае ВСl{РЫТИЯ с({важипой 
одного BOAOHOClIOrO горизою'а при тщатеJIЬНОЙ ИЗОJIЯЦИИ между водонос­
ными ГОРИЗ0нтаМlf , При фонтаnи:ровании сквагI,ИН пробы отбираются пе­
посредственно JI:\ CTPYF[ поды через 1-2 часа после nачала фон­
танирования. Во время откачеJ'; пробы воды отбираются из СТРУИ 
насоса. 

Вода ДJIЯ ХИМINеСЮIХ аиализов ДОJIжна отбираться n ЧИСТУЮ стеl\ЛЯН­
ную посуду с плотно подогнанными проБIШМИ , I\оторая затем гермети­
зируется сургучом ]1111 парафиuом. Перед взятием пробы бутылки опола­
скиваются не мепсе трех раз водой, отбираемой на анализ. Пробы воды, 
предназначенные Д,IЯ бактеРИОJIогичеСI<ИХ анализов, отбираются в СОСУДЫ, 
по Iученные в сан;)пидстанции. 

Объем проб воды для того ИJIИ иного анаJIиза обычно СОГJlасовывается 
С лабораториями , ],оторые будут ВЫПОJIНЯТЬ химические анаJIИЗЫ. В част­
ности, в зависимости 01' общей минерализации объем пробы ДJIЯ ПОJIНОГО 
аиализа КОllебле1'СЯ 0'\' 1 до 2 Л, ДllЯ сокращенного анализа состаВJIяет 
1- 1,5.IL и ДШ[ полевого аиаJlИза - 0,5 л. 

Отбор проб ДJIЯ анаJIИЗОВ доюнен сопровождаться измерением темпера­
туры воды. 

Необходимо отметить, что содержание некоторых неустойчиоых КОМ­
понентов (С0 2 СВ., 02' Н 2 И др.) сдедует опредешrть непосредствеНElО 
на месте отбора поды или подвергать пробы специальному J<онсервирова­
нию для таl\ИХ определений. 

Подробные сuедения о правИJl<I.Х и УСJIОВИЯХ отбора проб ВОДЫ при­
ведеНЪ1 в специаllЫИЙ литературе (БРОДСJ<ИЙ, 1964; «Методическое руко­
водство по опрсдеJlСНИIO МИl\РОI~омпонеElТОВ в природных водах при пои­

CI{ax рудных месторождений», Госгеолтехиздат, 1961 и др.), 
Сокращепные химичес\,ие аиаJIИ3Ы обычно харю\теризуются опре ­

де r ением содержанин Cl', SO~, НСО;, Са2+, Mg2+, рН , С0 2 (св,), Fe 2+, 

Fc:'+, NO~, NO;, Н4 Si0 2 , ОЮIСJIяеМОСТll и сухого остаТl<а, а также 
физичеСI\ИХ свойств, ПОМИМО ;)того, ВЫЧИСJlЯЮТСЯ: Na' + К' (по разности) , 
жеСТRОСТЬ общая, "арбонатнан и неl{арбонатнан, С0 2 агр. Оии: вы­
полняются ДllЯ получения общей хараю'ерисl'ИКИ химичеСI{ОГО состава 
вод. Вместе с тем на их основе могут решаться вопросы гидравлической 
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взаимосвязи меащу собой ВОДОНОСНЫХ горизоптов, а таЮI,С связи их с по­
всрхностными водами. 

Полный ХИМlIЧССI:ШЙ анализ воды D отличие от СОl,ращснпого харю,­
тсризуется наиболее точными методами определения содер;г;апин "омпо­
I-J(~П'ГОВ Н нспосрсдствснным определением содержашrя К')! а'. 

Специальные химичеСRИО анализы пронзводятся 13 I\С.тrлх предеJIСЛИЛ 
пригодности ВОД для тех или нных нужд J[ опредслепия HCI-\ОТО РblХ сuецн­

фичеСRИХ свойств (RОРРОЗИЙНОСТЪ, агрессивность и т. п.) воды. 
При ныполнении l\ОJlШ leRca анализов и при оцепне HarjeCTBa вод длл 

хозя :йствеино-питьевых НУЖД нсобходимо РУI{оводствоваться требова­
НИЯМИ деjlствующих ГОСТ 2761-57 и 2874-54 п l!НСТРУJ\ЦИИ ГК3 
(1962 г.). В этои ,1 ' е ннструнцпи при:подятся требовашrн l\ J\aQeCTBY вод , 
предназначаемых ДJIЯ неноторых техничесюrх нужд (питание паровых "01'­
:IOB, охлаждение двигате Jeii: Jl Т. п.). 

Особое значение при изучении хшшчеСf\ОГО состава нод в процес е 
развеД1\И месторождений имеет опредеJlение агрессивных 11 IЮррОЗИUПЫХ 
своПств ВОД С учетом B03?lO/hHOrO lIзмснешпr их в проц ссс :жсплуаl'ацю{ 

~Jесторождения . 
Предварите lьная оцен"а агресснвных свойств воды можст быть сде­

лана па основе СОI<ращенных и полных анализов воды, пыполненвых ДЛ н 

выяснения гидрохимичеСJ<ОЙ и гидрогеологичеСJ<ОЙ обстапоВJ<И участка 
месторо;!щения. Для ОIЮlIчатеJlЬНОll ОJ\еш<и агрессппных свойств воды 
00 отношению ]{ бетону необходпмы, т<роме этого, ДОООJ1Пительпы 
опредеJJ ния содержания агрессивной уг Iе"ИСJlОТЫ, ЮIС.'lорода, серо­
водорода, марганца и органичеСI<ИХ I\ИСJlОТ. 

Оценна агрессивности воды по отношению j.' бетоuу производитсн 
по нормам и техничесним условиям Н 114-54 «Бстоп гидротехнический . 
Признани n нормы агрессивности воды - среды». 

Надо иметь в виду, что, поын~ro оцеИJ<И агрессивных свойстп воды 
I\ЮI\ДОГО ИЗ водоносных горизонтов, ноторые будут участвовать в обвод­
нении горных 1зыработOJ< шахты или РУ)ЩИl<а, следует проводитьоцеш, у 
[,ачества смесей воды неСIЮЛЬНИХ водоносных горизонтов ноторые могут 
образовываться в процессе ведения горных рабо'!. ПРIJ :JТOM пужно удеJ[ЯТЬ 
впимание оцеПI<е начества смеси вод , !,оторые будут !\нрнулировать за 
"репыo стволов и ОI<ОЛОСТВОJ[ЬНЫХ выраБОТОI<. 

}{оррозиiiныыи свойствамп обладают многие nO!l:bJ: J{ИС ,ые, МЯГI\ИL', 
воды содер;r;ащие свободную УГJleJШСЛОТУ, юrСJlОРОJ( , ссроводород, орга­
l:Iичеснпе J{ИСЛОТЫ, соли тяжеJIЫХ MeTa.'IJIOD и Т. п. На" поназала праl\­
тю,а, наиболее агрессивными ЛВ.1.яются I<ислые руднпчные воды; 1\0РРО­
зионное воздействпе на металлы другпх вод проявляется в значительно 

меньшей степешr. Норыы оцеНI\И ]{ОРРО3Irjiиых спойств JНIЗJ1ИЧIIЫХ вод 
;:1,0 настоящего премени не разработапы. 

Глава XV 

'ШТОДЫ ОПРЕДЕЛЕНИЯ ПАРАМЕТРОВ водопос I Iы�x ПЛАСТОВ 

В СЛОЖНЫХ ГИДРОГЕОЛОГИЧЕСН.их УСЛОВИЯХ 

Основными гидрогеОJJогичеСIШМИ парамстрамп водоно ных гор на он­
тов являются: 1) :ко::>ффициент фильтрацпи пород, 2) I\о::>ффициент УРОВ­
непроводности (пьезопроводностп) водоносного пласта 11 3) МОЩНОСТЬ водо­
носного пласта. 
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В CJIУЧНПХ, ){ОГДД определешrе мощности водоносного пласта затруд­
пительно, HaJ, :),(,0 нередко бывает в трещиноватых породах, определяется 
ко:)ффициент проводимости ВОДОНОСНОГО пласта lcm (произведение f\ОЭф­
фnциента фильтрю~ии на мощность водоносного пласта). 

В настоящее время имеется довольно большое ЧИСJIО методов опре­
деления гидрогеОJlогичес}шх параметров. Наиболее разработаны методы 
()преДeJlения параметров в достаточно однородных водоносных пластах 

uu дапным опытных отначен. 8ти методы вошли в раЗJIичные справочные 
рунояодства и освещены таЮI е в работах В. Н. Щелначева (1959), 
1-1. Н. БНlfдемана (1963), Ф. М. Бочевера и Н . Н. Вериг:и:на (1961), 
Н. Н. Вершина (1961), В . М. Шестаll:ова (1965), Ф. М . Бочевера (Боче­
вер и др., 1965) п др. 

В связи с ;пим нами вопросы определения гидрогеОJlогичесних пара­
метров водоносных ПJlастов освещаются нратно. Несноды,о БОJlьшее вни­
мание уде [яется мало освещенным в литературе вопросам определения 

)~о:)ффиц:иентов фильтрации в неоднородных пластах по материалам кусто­
вых и опытно-производственных отначеIС Кроме того, здесь рассматри­
ваются и методы определения параметров по данным наблюдений за режи­
мом грунтовых вод вблизи реп, а таюке методы определения сопротивле­
ния JJожа реки ИЮ, по наблюдениям за режимом грунтовых вод в период 
паподнов, тан. и по данным опытно-производственных отначеJ(. 

§ 1. ОСОБЕННОСТll ОБРАБОТIШ ДАННЫХ ОПЫТНЫХ ОТКА ЧЕI~ 

130доносные горизонты, рассматриваемые нак однородные, обладают 
в той или инол мере неоднородностыо, которая в процессе разведочных 

работ прю\тичесни не может быть в достаточной мере охараl\теризована. 
Обычно гра:НJЩЫ между породами, оБJIадающими различными параме­
трами, могут быть БОJIее или менее четно выделены лишь в случаях, ногда 
:)ти раЗJП1ЧИН достаточно ве.JIИIШ и границы имеют значительную протя­

lI~eHHOCTЬ. Н большинстве случаев суждение о степени неоднородnости 
пород водоносного пласта базируется на величине разброса значений пара­
метров, получаемых по данным одиночных, нустовых и групповых отна­

чен. Вместе с тем результаты определений в известной мере зависят и от 
способа обработни получаемых данных опытных работ. 

Следует отметить, что вопросы оценни достоверности значении пара-
leTpoB водоносных пластов, получаемых различными методами, почти 

пе освещены в настоящее время в литературе и нрайне слабо изучены. 
Мы остановимся лишь на отдельных деталях этой серьезной проблемы, 
ПУ}l-iдаlOще:И:ся D специальной разраБОТI<е. 

При определении J<оэффициента фильтрации пород по данным одиноч­
ных отначеl{ в УСJIОВИЯХ установившегося движения погрешности возни­

}{ЮОТ под влиянием неоднородности пород и ряда других фаю·оров. Сюда 
n первую очередь относятся сопротивление фильтра СI,важиuы 11 при­
блшненность определения радиуса влияния отначни . Обычно дополни­
тельное сопротивление фильтра CI<bah-;ины сводится н минимуму при пра­
вилы!мM подборе фильтров. Особенно MaJJbl дополнительные сопротив­
ления в гравиiiных филирах. Влияние на результаты определений 
сопротивления фильтра моа-;ет быть иснлючено из расчетов путем замера 
понижеиин уровня воды в специально устраиваемом привязном пьезометре, 

фильтр ноторого непосредственно при~rынает I{ наружной поверхности 
фильтра опытпой СIшажины. 
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Определенное суждение об изменении сопротивл нил фильтра с\ nа­
жины в процессе ОТI<аЧI<и может быть получено по ],риnоii зависимости. 
дебита от понитения, ноторая н напорных условиях в Jщеальноr.r случа 
должна иметь харюtтер прямой, выходящей из начала !\ООРДllиат, а в 60З­
напорных условиях - форму параболы вида 

Q= А о -В ~. (Х\'-1) 

При ;это [ зависимость средного удел ь][ого дебита (-?; ) от понижеl11JЛ 
уровня воды в СI<важиuе ДOJш;uа пметь JJflHeiiHbJii харю~тор: 

(Х -2) 

в случае , еСJlИ. фильтр Сlшажины менлет свое СОПРОТЮЗJ I нне в про­
цессе откаЧIЩ (изменение проницаемостп пород , ПРИJlеГ<llОЩИХ It фИJlЬТР У, 
за счет их УПJlотнения под дейстпием гидродинамического /\аВJlения, по­
степенная нольматация фильтра, пынос глинистого или мел КОQесчапистого 
материала ШI пород, прилегающих J, фИJrЬТРУ, ИJIИ вынос запошrителя 
трещин, нарушение линейного за l<она фильтрации в неl<ОТОРОЙ зоно BOI,pyl' 
водопроницаемой части снважпны и т. п.) , то зависи tOсть дебита от 110UJI­
жепия в напорных условиях JI зависимость среднего удельного дебпта 

(~) от понижения в безнапорных водах приобретает НРИDолинеi.iныti 
вид. Нелинейпый харю.тер отмечеппых зашrснмостой может быть таЮI,е 
связап с существенной потерей напора в трубах, что имеет место в СКВС\­
жипах большой глубины (r.шогие сотни метров) , а таюке при БОЛЫURХ 
дебитах скважин. В ТaIШХ УСJIОВПЯХ следует учитывать в расчетах поторю 
напора в трубах или же проводить измерение уровня воды 13 специаш>ных 
труБI<ах, нижний }<Онец I<OTOPbJX доведен до nодоприеl\ШОЙ части Сlша>t ИНЫ . 

Погрешность в опредеJJеrши J<о:>ффициента фильтраr~ии за счет радиуса 
в lИЯНIIЯ ОТJ<ачки обычно н веJfИltа, Tal" l\al{ ;эта веЛИЧИI1а входит в рас­
четную формулу под логарифмом. 

Влияние пеоднородности пород на определя мую величину I\О:>ффl l­
циента фильтрации оБУСЛОВJJено тем, что ПРИНИl\Н1емая. расчеТI1ая с ома 
в виде радиал ЫlOго ПОТОI( :l J\ Toii или иноii степеюr искажается D реЗУJl ь­
тате неоднородно ти пород. В УСJIОВИЯХ , J,огда неоднородпо 'ТЬ пород но 
очень резная, данные ОДJНIO<JНЫХ OTI<a<lel , позволяют получить в IШIЮЙ-ТО 
мере усредненные характер:истюш фильтрациопных свойств пород в HOI,O­
тором радиусе ВOl_руг скважины. точюr зрения усреднения величил ы 

коэффициента фильтрации юш ПРОВОД1fМОС)'И водоносных пород ОДИПО'l­
ные отначки при ИСl{лючении других осложняющих фаl<ТОРО В позволяют 
получить более достоверныо результаты определ нии по сраuнениlO с '(У­
стовыми ОТI<аЧJ ами . 

.13 перавномерно трещиноватых и занарстованных породах puaYJIb­
таты расчетов по данным одиночных и тем более иустовых UТI(С\чеl могут 
ОJ(азат ься nес&ма даленимн от средних харю<теристю{ мuссива в целом. 

НеJюто рое су;r'дение по :>тому вопросу можно по JУЧИТI> по веJIИЧИI:IО раз­
броса расчетных величин. 

Опредедение I<оэффициентов фilльтрации пород в ус IOниях неуст;}­
новившегосл движения, в особенности при наступлепии кuа :ilfстационар­
ного состояния ПОТОIШ, ПОЗВОJlяет получить достаточно усреди нные ха ран­

теристИIШ фИЛl>траЦИОШJЫХ cnoiicTB массива пор Д 130I,pyl' центраJl bUоii 
СltваiКИНЫ по сравнению с данными, получаеМЫ i\Щ по UТДeJlЪНЫМ парам 

наб.1\юдательных скважин , располо,r;енных иа лучu, при расчетах по фор -
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му.не Дюпюи в условиях },паапстационарного потона. Неноторым подтвер­
ifщением этому СJrужат результаты анализа да:нпых опытных отначе!{ в не­

pallHOMepHO трещиноватых и занарстованпых породах. В ЗТИХ условиях 
'щсто расчеТПЬJe величи:ны коэффициентов фильтрации пород по парам 
uабшода'l'ельиых сю,ююш раСХОДffТСЯ между собой на м:ногие сотии n даже 
тысячи процентов. ]\fеil'ДУ тем расхо;.r·.:дения между реЗУJIьтатами расчетов 
по данпым отдельпых набюодательпых и центральной СJшажМl{ при ис-
1I0Jlьзовании фОРМУJ! , учитывающих неуста:новивmееся движение, оказы ­
ЩIЮ'l'СЯ аначите.Тlы rо меньшими и выражаются десят]\ам~( процеНТОJЗ. 

Объясняется зто, по-видимому, тем, что ногда в УСЛOf!ИНХ неустановив­

шегося ДВЮЕеJJПН дл я определения ноэффициента фИJJьтрации исполь­
а уются даЮfЫ е централ ьной или отдельных наблюда TeJI ЫIЫХ СI<важин, 
TU расчеты всдутсн с учетом СНОРОСТИ снижения депрессионной ИЛИ пьезо­
метричес){ои поверхности вокруг центральной снважины, т. е. показа­
ТОЛЯ, в 1IеJ\ОТОРОЙ мере зависящего от усредненных параметров пласта 
IIОНРУГ ('Iшажины. При этом важно иметь в виду, что данные расчеТОJЗ 
]10 парам наблюда'l'еЛЬJJЫХ СI<важин таЮI<е представляют существенный 
интерес, тан IШJ( позволяют судить О степени неоднородности массива 

водоносных пород. 

Теория п допольuо болыпой опыт поназывают, что при соблюдении 
uпределепных условий данные одиночных отначеI{ при неустановивmемся 
движении, а таJ\же наблюдепия за восстановлением уровня воды в сква­
,ЮП1ах позволнJO'I' определ:rrть l(озффициент фильтрации пород без учета 
сопротивления фильтра н несовершенства СIшажины. Это связано с тем, 
что в УС.ТJовиях неустановивmегося движения J\оэффициент проводимости 
нород при ИСПО.Тlьзовании ПОЛУJIогарифмичесной НРИВОЙ по существу обус­
:JOвлев сноростыо изменения уровня воды в снважине, ноторая праI{ТИ­

чес)(и может считатьсл не записящей от степени и хара"тера неСО13ер­
JlIенства СJшаJ~.;нJ!Ъ1 и вообще от сопротивления фильтра. Это ПОJlожение 
}ШJIЯСТСЯ весьма BaiJ~HblM, тю, нан по данпым, полученным при одиночной 
!1Тl\ач 1,0 в yeJ1 ОВJfЯХ неУСl'ановившегося движения, им етсл возможность 
опредеJIИТЬ нозффJЩИСНТ фи.тrьтрации пород без ИСl\ажени.И под влиянием 
различных ДОПОJlНитеJJЬНЬТХ сопротивлений в зоне фИJJьтра Сlша,кины. 

3пачител ьно БОJrее сложным ЯВJlяется определение ноэффициента 
lIьеЗ0ПРОВОДНОСТИ (уропнеuропоДности) по материалам одиночных отначеI<. 
Обычно расчетные ИeJlИЧИИЫ ноэффициента пьезопроводвости, пол уча­
e~lble по давны 1 одтmочных отначе", 01,аЗЫВaIОТСЯ иснаженными, прlIЧем 

онн пли СПJJыrо завышены пли же, uаоборот, существеЮJО заВЮJ>ены. 
В OClI013 J1 0M зто оБУСJlовлено Te~{, что на результаты определепий значи­
TCJIbHO ШJияет ФШJЬТРaJ\ИОПНОС сопротивление водоприемной части сква­
iI\ПНЫ, определснuе которого сопряжено с известными трудностямu. 

Способ обрабОТЮI матерпаJIОВ опытно-фильтрационных работ может 
существенно влиять на результаты определений не ТОJIЫ,О при одиноч­
ных, но в еще БОJIbшей мере при }<устовых отначиах. Анализ методом 
lJредельных ус 10ВИЛ, т. О. прп допущении, что J3 одном СJJучае СJШЮl-\ива 
расположена в ненотором удаJlеяии от РОl\И (граница с высонопроница­
смыми породами), а в другом - вблизи границы водоносного ШIaСТ[\ С не­
проницаемыми породамн (граница с относительно маJrопроющаемыми 
породами) ПОJ<аза I следующее. 

l'ОГДа расчеты ведутся по фОР~Iулам неустановившегося ДВПГhения 
;1.:1 н ОДlJОродного пеограниченного ПЛаста и опытный куст располаГается 
на учаСТI,е развития пород повышенной проницаемости, расчет l\ОЭффИ­
]~иента ПРОВОДllМОСТИ по данным ОДПОll набшодательной СJ{важины дает 
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заниженную величину "т, так как понижение напора при ЭТОll1 выше, 
чем в однородном водоносном пласте. Если же в этих условиях определе­
ние коэффициента фильтрации проводится по двум наблюдатеJlЬНЫМ сква­
жинам, то раС'lетная веЛИ'lина km оказывается завышенной, так l{a[{ нри­
вая депрессии является более пологой по сравнению с однородным неогра­
ниченным пластом, и поэтому действительная веЛИ'lина 8 = 81-82 
меньше !18, соответствующей неограниченному однородному Шlасту . 

Отсюда следует, что при условии, },огда расчетная величина km по 
данным одной наблюдательной СJ\важины меньше, чем по данным ДВУХ 
наблюдатеЛJ>НЫХ скважин, можно полагать, что опытный }{уст разме ­
щается в породах повышенной проницае1lIОСТИ по сравпенIПО с ОI{ружа­

IOщими породами. Наоборот, если Сl\важины опытного УЗJlа распола­
гаются в зоне, где породы обладают пониженноii проницаемостыо по 
сравнению с ОI\ружающими породами, реЗУJlьта'l' будет обратным и 
расчетное Ioт онажется завышенным по данным одной наблюдательной 
СI\важины и :Jаниженным по данным двух наблюдательных СI{ВЮl ИН. 

Таким образом, наJlичие в опытном узле двух наблюдаТСJ[ЬНЫХ Сl\lза­
жин может позволить ВЫСI\азать соображения об относительной проннца­
емости пород непосредственно на учаСТJ{е заJl0жения опытного узла по 

сравнению с ОI\ружающими породами. 

§ 2. ОПРЕДЕЛЕНИЕ ПАРА МЕТРОВ ОДНОРОДНЫХ ПЛАСТОВ 
ПО ДАННЫМ ОТКАЧЕК ИЗ СКВАЖИН ПРИ НЕУСТАНОВИВШЕМСЯ ДВИЖЕНlПI 

Подход !{ определению гидрогеологичеСl{ИХ парам:етров в условиях 
неустановившегося движения основан на следующих особенностях. В од­
нородном пласте исходной зависимостыо для всех расчетов является U:J­
вестная формула 

s- --- Е ._ - '-' Q ( . r
2 

) 
- ~1tknъ' 4at' 

(XV-3) 

где Q - дебит СI{ВЮI\ИНЫ, практичеСI\И постоянный в проr~ессе ОТI{ачщ{ ; 
t - время от на чала ОТJ{аЧI{И; 

а - I\оэффициепт пьезопроводности в напорном пдастс или УРОВIlе­
проводности дJ[я безнаJJОРНЫХ УСJIОВИЙ; 

ru - расстояние набmодатеJIЬНОЙ схважины до центральной; 
km - I<ОЭффИЦИСПТ проводимости напорного пласта или средний ноэф­

фициент ПРОВОДИ1l10СТИ пород в безпапорпых УСJIОВИЯХ. 

ЕСJIИ в наблюдательной СI\ваil,ине известны два значеJJИЯ понищенuя 
уровня воды s' и S" на момепты времепи t' и [", то расчет а может быть 
путем подбора осуществлен по формуле 

( r~) -Е· - -.. .1al' S' 

"S"= ( " ) -Е· -~ • 4nt" 

(ХУ-4) 

Если для данного момента времени t известиы ПОНJш,ения уРОВНЯ 
воды в двух наблюдательных СI{ВЮI инах 81 И 8 2, удалеНlI ых от центраJl Ь­
пой на расстоянии r1u и r2u ' то определение а таюке путем подбора произ­
води тся по формуле 
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Определив а, MOil-<НО рассчитать km по формулам 

km = - 4л Q S' [(Е. ( - 4~~") -Е. ( - 4~~ ' ) ] и (XV-6) 

km = - 4лQ S [Е. ( - ~!~) -Е. (- ~~'~ ) ] ' (XV-6') 

ДS' = S"-S'; 
S = SI- S2' 

, 2 • 

Задача сущестпенно упрощается, если ~ "с О 1 или ~ ~ 4a.t --= , 4at --= 
~ 0,1. В ;)том CJIY'IaC пото!, в районе наблюдательных скважин приобре­
тает l\Dазистационарный харантер и выражение (XV-3) приподится 1\ лога­
рифмичеСJ{ОЙ зависимости, явлшощейся линейной относительно 19 t, т. е. 
фушщин (XV-3) приводится }, виду 

= A +C lgt, 

(XV-7) 

На рис. 48 величnна А представляет 
собой отрезон, отсенаемый прямой на оси S. 
Величипа С определяется по данным гра­
фина с помощью формулы 

С - S2- S
1 (XV 8) 

- 19 t2 - 1g t1 • -

s 

А 

'---'---'----'--- [9 t 
19[/ t9 t2 

Рлс. 48. Графин зависимости 
S от 19 t 

где ]1 S2' 19 t1 , 19 t2 берутся нспосредственно из графина (см. рис. 48). 

ОпредеJlИВ С, значение km ВЫЧИСJlяется по формуле 

1. 0.183Q 
"m =--с- · (XV-9) 

По известным значениям С и А коэффициент а опредеJJяется по фор­
)lуле 

(XV-10) 

с.недует отметить, что пользование формулами (XV-9) и (XV-10) 
допустимо при условии, lюгда зависимость S от 19 t выходит на прямую, 
т. е. в условиях, }{огда в достаточно однородном пласте дебит скважины 
постоянный , а ПОТОI{ в радиусе расположения наблюдательной скважины 
приобретает lшазистационар:ны:й режим. 

По харантеру нривой зависимости S от 19 t можно получить каче­
ственные суждения об изменениях в водоносном пласте в районе депрес­
сии. Например, если линейная зависимость нарушается с ОТIшонением 
нверху, Т. е. угол этой линии с осью 19 t увеличивается, то отсюда следует, 
что на депрессию ОI<азывает влияние граница водоносного пласта с отно­

сительно малопроницаемыми или непроницаемыми породами. Наоборот, 
если прямолинейный графин претерпевает перелом J{НИЗУ, то это - озна­
чает, что депрессия достигла границы с относительно более проницаемыми 
породами. 
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налогичным образом и НОl<ОТОРЫМИ уточпениями определяютсн 
параметры по данным восстановления уровня воды II скважпнах. Подроб­
ней все эти вопросы рассмотрены n 01'меченной литературе. 

Охарю<теризованная меТОДИI<а определения параметров по данным 
одной наблюдательной CI ваlIШНЫ в полной мере применима и ].; цептраль­
ной СI<важине, но с тем отличием, что наден,пый расчет коэффициента 
пьезопроводности по центральной скважине, I<aI< уже отмечалось, обычно 
не удается. Анализ данных ряда одиночных ОТI ачеl< по!,азывает, что 
в тех случаях, I<огда результаты расчетов J\о:>ффициента фИЛЬТР:ЩИН 
по охарантеризованному методу и по форму Ie Дюпюи для совершенной 
Сlшажины близки между собой, величины НОЭффИJ~иента пьезопропод­
ности, рассч~тываемые по формуле (ХУ-10), ОI<азыпаются БЛИ::JНИМИ 1< дан­
ным, получаемым по нустовым отнаЧI<ам. 

Вопросы о выборе рационального расстояния между паБЛIOдатол 1,­

ными снважинами и центральной nOI<a еще мало разработаны . 
По реномендациям Л. С. Язвина (Бипдеман 1963), если ПРИПЯТЬ, ([то 

понижение уровня воды R первой наблюдато IЬНОЙ СI{важине оставляет 
до 20%, а во второй до 10% от понижения уровня в центральной, то рас­
стояния наблюдательных снважин от центральной могут принимаТI>СЯ 
в соответствии с данными табл. 29. При этом принято, что в напорных 
пластах продолжительность ОТI\аЧIШ равна одним супшм, а в безнапор­
ных - двум сутнам. 

т а б л иц а 2!) 

ПримеРllые расстоnния наблюдательных СRUЮЮШ от t\СlIтраЛЫlOii· 

Хараитер ВОДОНОСIIЫХ пород 

МеJШО- и средоез рнистые 
пески 

Крупнозернистые пеСI<И 

ГраВRЙпо-гаЛС'lIJые отло-
жения 

Трещиноватые породы 

Тnп ВОДОНОСIIОГО !' OPIl30HTiI 

НаПОРIlblС воды 
БеаиаНОРIlblе воды 
Напорш.rе воды 
Беанапорные воды 
Напорnые воды 
Безнапорные поды 
Напорные воды 
Безпапорные поды 

* Таблица rraMII НССI<ОЛЬИО ОТI<ОРРСl<тпроuапа. 

МаИСИllалъпоо рас­
стояние до D8блюда­
тельпоlt сква)киuы. ,,, 

первоit I В'I'ОРО" 
85 
10 

200 
15 

200 
25 
85 
ЗU 

150 
20 

450 
;:10 

450 
40 

150 

§ З. ОПРЕДЕЛЕНИЕ ПАРАМЕТРОВ ПО ДАННЫМ ОТКА ЧIШ 

ИЗ СКВАЖИН В НЕОДНОРОДНЫХ ПЛАСТАХ 

Методы определения коэффициентов фил~ 
т р а Ц и и Д л я у с l' а н о в и в ш е г о с я Д в и Ж е н и я. Можно вы­
делить неснолы<о групп методов определения I<оэффициеитов фильтрации 
неоlЩОРОДНЫХ пород. 

1. Методы, основанные на принципе исключения праI.тичеСJ<ОГО ВЛЮl­
ния смежных слоев на результаты определения I<оэффициентов фильтра­
ции пород. Это достигается тем, что фильтр СI<важины, из НОТОРОЙ ведется 
ОТI(ачка, выбирается таI<ОЙ длины и располагается в водоноснои пжасто 
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таким образом, чтобы прантичесни ИСНJIЮЧИТЬ ВJIияние на результаты 
определений смежных слоев. 

2. Методы, позволяющие учитывать влияние взаимодействия водо­
IlOCHblX сдоев на определяеиые величины ноэффициентов фильтрации 
пород. 

3. Методы, позволяющие охарактеризовать фильтрационные свойства 
ыа сивов водоносных пород С учетом влияния на определения контантов 

с породами различной проницаемости. 
Эти методы базируются на данных ДJIитеJIЬНЫХ групповых или опытпо­

производственных отначеl{, а 'l'аюне первого периода работы водопопизи­
тельпых систем. В JJИтературе :эти методы мало освещены. 

о 

Рис. 49. Схемы трехслойного, двухслойного JJ однородного пластов 

а - ТРСХCJ\ОЙll8n толща пород, б - двухслоi\наn толща пород, 8 - ОДНОРОДВЫЙ 
llCQграll ИЧСIIНЫI1. I<ВИЗУ пласт; 1 - стаТИЧССI<ИЙ уровень; 2 - депрсссия; J - фильтр 

СJ<важипы ; 4 - водоупор 

'1. М е т о Д ы, поз в о .'1 Я 10 Щ И е пр е н е б р е ч ь в JI И я-
нием смежных сдоев на результаты определе­

н и я }\ О :э Ф Ф и ц и е н т о в Ф и л ь т р а Ц и и. Базируясь па резуль­
татах полученного нами 'l'еоретичесного решения задачи о притоне воды 

}\ Сl<важнно в двух- и треХСJIОЙllОЙ толще пород (Бабушнип, 1957, 1961), 
приведем I(ри'герии, при J\OTOPblX трехслойная толща пород может быть 
заменена схемой фильтрации в двухслойной толще пород или в однородном 
пласте (рис. 49). Эти нритерии в неl\ОТОРОЙ мере зависят от того, од:ипоч­
пая ОТЮIЧI(а или пустовал. 

J. Одиночnые ·оmr.ачки из верхnего слоя . Условия за.м.еnы трехслойпой 
толщи пород oanopoanbl.lt~ nласmо.ltt , neограnичеm-tЬЩ r;,nизу (см. рис. 49, а): 

I - .:;;; 0,5; 
т] 

тз> m2; 
1.-1> "2 < 1.3; 

где m1 , 1It2 , !nз -ыощности верхнего, среднего и нижнеl'О слоев; 

(ХУ-11) 

k), /;2 , kз - но:эффициенты фильтрации соответствующих слоев; 
I -ДJIина фильтра, помещенного в верхней половине пер­

вого слоя. 

Условия за.ЩnЫ трехслойпой толщи пород двухслойпой с llижnим 
слое.М, Jteограnичен.Нbl.~t к.nuзу (см. рис. 49, б): 

l .:;;; m; (ХУ-12) 
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2. Ji устовые отroачки. Условия за.lItеnы трехслойной толщи пород одно­
pOaHbl.~t nластОАt , nеограnичеnnым книзу: 

l ~ о 5· 2 ~ 0,5. - -..:;" ~ 
lnl lnl 

(Х\'- 13) 

Фильтр СI{важины помещается в верхней половино первого CJI0H . 
Погреmность расчета 10-30 %. 
Условия замеnы трехслойпой толщи пород двухслойной с nиЖlllLJ11 

слоеJlt nеограnичен,nой мощnости. 

( "-1ft) 

где Г" - расстояпие паблюдатеЛЫIOi'[ СI,ва;нипы от ЦС1!траЛh1l0ir. 

ПогреmНОСТI, расчета 10-30 % . 
Условия (ХУ-11)- (ХУ-14.) наиболее прио !Ломы, !{огда проющаомость 

среднего слоя примерно в 20 раз меньше проющаеr.1ОСТИ нижнего и верх­
него слоев. Описанные условия сохраняют CII IY и при раСПОЛО>J сиил 
фильтра в нижнем слое. 

Формулы для расчета I{оэффициента фильтрации в однородном пласт 
приведены в справочных руководствах. 

Для схемы в (СМ. рис. 49) расчетная формуда для одиночной от({а'll\И 
имеет сле.цующий. вид: 

k = О.З66Q 19~, 
lSo ro 

(ХУ-15) 

где ~ = 1,32 при условии, когда фильтр ПРИМЫI{ает I{ "РОБле пласта или 
является пезатопленным; 

~ = 0,66 при расположении фильтра Б середине водоносной то щи 
пород. 

При I{УСТОВОЙ OTl{a'lJ{e для схемы в (см. рис. <i9, в) 

k - O.16Q t 
- l S " . 

При одной наблюдательной СI{важине 

При двух наблюдательных Сlшажинах 

I1S = SI- S2 

Формулы ДJIЯ двухслойного пласта приводятся НЮl\е. 
2. М е т о Д ы о п р е Д е л е н и я I{ О Э Ф Ф и ц и е н т о в Ф и JI ь­

Т Р а Ц и и о т Д е л ь н ы х с л о е в с у ч е т о м и х 13 3 а и м о Д е й ­

ствил по данным кустовых откачеJ{. 

Учет влuяnия одnой граnицы Jttежду слоями. Эта схема фИJI ьтрации 
(рис. 50, 6) действительна при СJrедующих условиях. Длиuа фИJIьтра но 

t t 
более 3" мощности слоя, в "отором установлеп фильтр, и 2" мощности 

смежного слоя . Фильтры центральной и наблюдательных Сl"важин рас-
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полагаются примерпо па OДHO~I уровне nБJIИЗИ границы меа"\Ду слоями. 

Р б и 1 
асстояния па шодатеJlЬНЫХ Сl<важин от центральпон не превыmает 3 

~IОЩI10СТИ слоя, В НОТОРОМ установлеНbJ фильтры, и ; мощности смеа,­
ного слоя. 

Расчет J,о:>ффJJЦИСНТОВ фильтрации проводится по СJlСДУЮЩИ~[ пред.;­
ЛОЖСIШ.ым паi\>IИ формулам. 

а 

......... . . . . .'. 

~ З 

Рис. 50. Схеыа опытпого узла в двухслойной DОДОПОСПОЙ толще с фИЛI •• 
траьш, расположенпыми Dблизи границы между слоями 

а - ДСI\СТDllтеЛЫLыl! разрсз; б - схематизирооаrшый разрез; 
1 - стаТU'lесюlЙ )' ропень; 2 - фильтр; 3 - иодоупор 

оа"а uабдюааmедъuая скважuuа: 

k1 = 4дS1 (A 1 +аБ1 ), (Х \ ' -17) 

где Q - дебит СJшажины; 
Sl-понижение уровня воды в наблюдательноu СI<важине; 

kl - lc2 б .. фф 
а = k

1 
+ k2 - езразмерныи I{ОЭ ициент; 

111 и 1r2 - }ю:>ффициенты фильтрации слоя, в I{OTOpOl\I установлены фильтры, 
и смежпого слоя; 

l-длина фильтра цептральной СI<важипы; 
с - расстояпие верхнего конца фильтра цептральпой снважины от 

грапицы JlЮЖДУ слотm; 

r1u - расстояние набmодателъпой снважины от цептральной; 
=10 - расстояние середины фильтра наблюдательной СI<важипы от гра­

ницы меа.;ду слоями; 

(ХУ-18) 

(XV-HJ) 

Из формулы (XV-17) видно, что для определения l{оэффициента филь-
1'рации слоя, из которого ведется. откачка, требуется знать коэффициент 
фИJl:ьтрации сме;,юfOГО слоя. 
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Если Z~ s> 10, то можно принять C~fea';Hbljj с.'(оЙ а а водоупор, т. е . 
(х ~ 1. . 

При условии, 1\огда k z> k 1 , ошибна в опреДСJJении существенно 
сназывается на результатах расчетов. 

k~ 
Когда -k " > 10, допустимо принять а ~ - 1., т. е. граница поро,1 

'1 

принимается за нонтур постоянного напора. 

Две наблюдательные скважи1tы. 

k
1 

= Q (А 1 - А2В) , 
..'Jлl ( 1 - 2В ) 

(Х \ '-20) 

I .. ~~ .. ~.~~.* ... ® .. : .. ~ ... . ::. 
I t 'г . . 11' • • • " • 

. . . 'ЦU' ( .. . 11' • • • :, . · .· .·.·2 .· "2· и,·2· и,· • • _ . • • • о . ' . 

. ;~ .•..••.. .. C/~':./ •. :.: ~ .~: : 
. . ...... . ...... .... 

. , .... . . . ... ' ... . . ... •• о . ' • •••• . • ...... .. .... .. . . . .. . . . . . . . . . . . . ' " . 
• • • • • ' • • •• : .' . ' • ' ••• ' • • • ' . ' . ' l' • . . ' . . ...... . ..... . " .. " . . .... .. . . . . . ' . . . . . . . . . . . . . . . , .. . 

W!#);;;;);/$//i/);;i;);itj;;ijJ;J;JJ& 
з 

Рис. 51. Схема двухслойного пласта 
с фuльтраАШ СRВа>IШН опытного :ку­
ста, расположеППЫМJJ в относитель-

но маломощном слое 

гдс 1 П 2 - пОПЮI,С]lJН' У ровня воды 

в первой 11 второй ва­

блюдат .пы(J.lх С1<важи-

lIax ; I 

В = 8 l . 
1'2 ' 

A~ = arsh C+ l -:211 -аг 11 C- Z2 .. . 
- r 21f r2u ' 

(ХУ-21) 

В h c + l -·-:.)" 
z= ar ; 

Г211 
(ХУ-22) 

:z" - расстоянис сеРUДИI1W второй ua­
блюдатеЛЬJlоii снважины от гра­
НИЦЫ 1I 1ежду слоями. 

Из фОРМУJlbl (XV-20) сдедует, 'НО 
при наличии в нусте двух наблюда­
тельных с]{важин ]юзффициент филь­
трации СJIOЯ, из ноторого непосред-

1 - стаТИЧССНlIl\ YPODCfIЬ; :] _ Фильтры; ственно ведется от],ачна (k 1 ) опреде-
3 - DОДОУПОр ; .J - дспреССИОtIЛ 31l поосрх" ляется при отсутствии данных о филь-

вист]) 

трационвых свойствах смежного слоя. 
Как уже отмечалось, пренебрежение влиянием СМ жпого с (оя на резуль­
таты определений приводи'f 1< существ пным погрешностнм при УСJIORIfИ, 

ногда k 2 > k 1 • 

Учет влияния обеих границ пласта (.Jtощность водоnосnого пласта 
ограничена). Рассмотрим схему, когда па верхней границе подоносно го 
пласта располагctетсл водоупор пли свободная поверх HOCТl> , а нижннп 
граница представляет собой !{онта1<Т с другим водоносным сдоем (Бабу(u ­
нин, 1957). Ана.пиз поназывает, что ногда нижний слоii ОU.'1<щает MeHblneii 

~ . 
пропицаемостыо по сравнению с верхним, ПРlIчем -i1- ;;=. .J, и МОЩНОСТЬ 

/i2 

его не менее чем в 3 раза больше мощности верхнего с:!оя (~ ;;=. 3)' 
tn1 

расчет ноэффициента фильтрации слоя, из J~ОТОрого ведется ОТJ<аЧI~а, 
:может быть произведен по формуле Дюшои. 

При на.пичии наблюдательных СJшажин JI ногда фи.т)'тр центраJlЬНОИ: 
снваifШНЫ прорезает всю мощность верхнего сдоя ра '1СТ J\озффuциевтов 
фильтрации пород ведется по следующим формулам: 

Две uаблюдаmелыtеe скважи1tы (рис. 51). 
Sz Е2 
- = Е1 ' (XV-23) 

206 



еде $1 И 2-по ни;.[,еlше уровня воды в первой ]( BTOpoi[ паБЛlO да-
TCJlbIIbIX СJ,ваil\lшах; 

(ХУ-24 ) 

(ХУ-25) 

Г1 ", 1'2" - расстояние первой 11 второй набmодателыIхx Сl\ваа{ип от 
цептральпоii; 

m1 - мощuость верхнего ВОДОПОСПО I'О пласта в нааорпых усло­

виях ; в беЗl1апорпом пласте m1 = '~c ,,; 
hcp - среДllНЯ мощность верхнего водоносного слоя в про­

цессе отна чки; 

- R ~ R 
R - радиус влияния ОТI,аЧIШ; R = -,)- или R = ~I ; 

_ In l - I c p 

'Х= ~~~~: - uсзразмерный J<о:эффициеIlТ; 
N - фУl\1щюr определяемая 110 табл . 30 u З<1ВИСЮIОСТИ от 

/. И а. 

т а б JI JI Ц <1 ЭО 

3начеНIIН ФУIl1ЩШI l\' (r, а) 

Значении N пр" .. 
-
т 

I I I - 0,77 5 I I 0,775 0,89 5 0 ,95 -0,895 -0,95 

0,01 1,57 2,35 3,04 - 0,645 - 0,721 - 0,753 
0,5 1 ,M~ 2,18 2,86 - 0,523 - 0,586 - 0,610 
'1 1,23 1,93 2,59 - 0,376 - 0,414 -0,430 
5 0,533 1,01 1,53 -0,088 - 0,096 - 0,098 

15 0,216 0,475 0,816 -0,029 - 0,030 - 0,030 

Если R изве 1'110 (приБJlиженно определяется по данным двух наблю­
дательных скважин), то в зависимость (ХУ-23) входит одно неизвестное а, 
определяемое подбором. 

Но:эффициент фильтрации верхнего слоя определяется по формуле 

k _ Q (Е1 -Е2) 
' 1 - 4пm (SI - S2) • (XV-26) 

Зная k 1 , можно определить k 2 по формуле 

k 1 - а 
2= k1 1 + а . 

Величина Н. мон-;ет быть ИС1·mючена из фОРМУJ[ (Х 
пр. наличии на луче трех набшодательных скважин. 

(ХУ-27) 

-24) и (XV-25) 

В этом СlIучае 
SI-S2 E1 -E2 
2-SЗ = Е2 -Ез ' (Х У-28) 

где 

In ml - -
E1 - Е. = aI'sh -1 - aJ'sh -+N(/l" a) -N (r2 ,а); - '1 u '2и . I Н 

(Х\ -29) 
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где 3 -понижение уровня воды в тр тьей паблюдательпоti скважине; 
"3 .. - расстояние третьей набmодательноii СНUaiТ\ИJ\Ы от Ц нтральпоlr ; 

В формулу (XV-28) входит одно неизвеСТlIое а, определяемое ПОk 
бором. 

Rоэффици нт фильтрации верхнего слоя опр де.'JЯСТСЛ по формулам 

1.'] = Q (Е] - Ez) ЛJJИ 
4пm (S] - 2) 

k _ Q (Е2-Ез) 
<] - 4пm(S2 -SЗ) . 

Величина k 2 определяется по формуле ( "' -27). 

(Х -31) 

(ХУ-31 ' ) 

Следует иметь в виду, что относительно наибол ДОСТОВ рные вели­
'ШllЫ J\о:эффициента фильтрации могут быть получены ДJТЯ слоя, из }{ОТО­
рого непосредственно ведет я отначна. Определ ние но:эффициента филь­
трации смежного слоя без отнаЧeJ{ из него возможно, ногда этот слоii 
()б Jадает меньшей проницаемо Tыo по сравнению со слоем, из ноторого 
ведется отначна. В этом случае для определепия но:эффициснта фильтра­
I (ИИ смеа,ного слоя расстояние от нрайнеii наблюдаТС.1 1 ЫIOЙ СI<важины 
до центральноii дО JЖНЫ быть в 5-10 раз больше расстолпин до централь­
ной от порвоii наблюдательной СJ\важивы. Вме то тем наибо Jьшее удале­
ние наблюдательных снважин от центральной не должно превышать мощ­
ности смежного слоя. 

Приведенная меТОДИI<а оп редел ния J\о:>ффrщиепта фи Jьтрации CJIоя , 
из которого ведется ОТI<ачна, наиболее приемлема n услопия. , ногда про­
ницаемость этого слоя выше или ниа,е проницаемости смежного слоя при­

мерно до 20 раз. 
При условии, ногда ноэффициент фильтрации смежного 10Я более 

чем в 20 раз J\Iепьше проницаемости пласта, из ноторого в дстся отначка, 
целесообразно воспользоваться формулой Гиринсного - Iятпева (Гирин­
сний, 191.7; [юиев, 1950): 

I 'де 

~ = v l !.-2 - но:эффициент псретенания; 
,']mlm2 

1//] - мощпость лоя, из ноторого ведет я ОТI\аЧl\а; 

mz - мощпость СlllеiЮ1О1'О слоя; 

(Х У- 3:"') 

Л' о (у) -фупнция есселя нулевого порядна шимого аргумента. 
Определяется по таблица].l. 

Величина ~ опредоляотсн путем подбора. Зная В, легко определить 
!.-2 

величину k;' 
В данных условиях целесообразно иметь па луче три наблюдатель­

ные снваживы (Бабушнин, 1959), из ноторых две раСDОJlагаютсл от цен­
тральной на расстоянии не более m 1 , а третьн удалена от п о на расстоя­
ние (5-10) m 1 при УСЛОВИИ, если мощпость ОТIЩЧIШ достаточна для до­
стижения заметного влияния на уназанном удалении от центральной 
нваживы. По данным ближаiiших наблюдательных сt<Dажин по формуле 

208 



Дroпюи определяется I,О::Jффициен'l' фильтрации слоя, из I\OTOPOfO ведется 
ОТl\ачна , тан как в тю,ом сравнительно небольшом удалении наблюдатель­
ных сюзаiЮ,JU от центральноii влияние верхнего слоя (рис . 52) на распре­
делени е напоров вонруг центральноii снва,nины невелино. Величина 1) 
опредеЛ Я СТСJl с использованием ближайшей и наиБОJIее удаленной от цен­
тральной паблюдате IЬНЫХ снважин, т. е. в условиях, !{огда влияние верх­
яего слоя на распределение напоров вокруг центральной СJ{важины стэ­
НОВИТСН заметным . 

1 

. '. " ',' . . ~ :: '. I ,'. ': 
............... '.'. I .. :. 

: .... : :.: ... . : .. :. ':'>.',' i '>.' 

Уже были уназаны не­
I,оторые ограничения и даны 

реJ{омепдации по расположе­

НJПО наб.1lюда тел ьных снва­
; 1,lШ в водоносном пласте 

прн l енительно н соответ­

ствующим схемам фильтра­
J\ПИ . продоJJlI-;ителыJстьb от­
I,ачек определяется усло­

НlfЯМИ ДОСТЮЕения нвазиста­

ЦИОllарного режима фи lbТpa­
I(ИИ, Т. е . ногда снорость 

снижения уровня воды ста­

lIОВИТСЯ примерно одинано­

поii во всех наблюдательных 
снважинах. Обычно это усло-

РIIС. 52. Схема опытного узла в трехслойноir 
толще пород 

пие достигается в течение ] - стаТIIЧССI<IJЙ уровень; 2 - ф IJЛЬТРЫ; 3 - DОДОУnОр 

неСНОJJЫШХ сутон. Число 
ступеней понижения уровня воды может не превыmать двух. 

В частном случае, l,огда отнаЧI,а ведется в однородном пласте из не­
совершенных снважин, Н. Н. Веригин (1961), базируясь на решении 
М. Мас},ета, реномендует следующую формулу при двух наблюдательных 
t' !,ваЖИJJах: 

(ХУ-33) 

А (),3fi6 
где = - 11-1 - - О лапорпых водах и 

А = 0.73 - в безнапорных водах; 
2JJ . - 1 - 2 

\; ) и: ~2 определяются по табл. 31 в зависимости от 
т 

In 
И 7 ' причем 

В безпапориых водах т = hcl" 

т а б ли Ц а 31 
Значения ~ 

7" / r 
1 

1rI 
0,5 I 1 I 3 I 10 I з о I 100 I 200 I 500 I 1000 I 2000 

0. [ 00039 0.122 2,04 '10.4 24.3 42,8 53,8 69,5 79 ,6 90.9 
О.3 0,0030 0,091 '1.29 4,79 9,20 14,5 17,7 21 8 24,9 28,2 
0.5 000165 0.049 0,656 2,26 4,21 6,50 7,86 9 ,64 11,0 12,4 
0.7 0,000546 0,017 0,237 0,879 1,69 2,67 3,24. 4,01 4,58 5.19 
J О 0,00005 О,ОО 1 5 0,025 0.128 0,30 0,528 0,664 0,846 0,983 1,12 

[4 3~шаз 21046. 209 



3. О n р е Д е л е н и е Ф и л .ь Т р а T~ и о п н ы х с 11 О й с т в n 0-

р о Д с у ч с т о м н е о Д н о р о Д н о с т JI И Х в п л а п е. Эти методы 
иредстав IЯЮТ интерес при групповых опытных от! аЧI{ах значител ьпоi.i: 
продолжительности (неСКОЛЬRО меСЯJ\ев) ИJIИ же при аНaJIИ3 работы водо­
DонизитеJJЬНЫХ систем первой очереди с цслью уточнеНlIЯ Филы'раЦИОlI­
IIblX свойств водоносных пород в массиве . 

Рассмотрим две схемы фильтрации: 1) опытный узел раСПОJIОfj"СП 
вБJIИЗИ прямолинейной границы пород различной ПРОlIицаемост:и ~и 

... 
: .: :- :-::.:,:: '::- ' . " ... ..... : .......... . "h" 
.: ...... <.:-:.-:::::::. .. ' -:~ I "' : '.\" .' 
~ . . . . . '. . -. 

• . . ...... ' .' .'. ... .. • • • ,) j" ',. ;+- '::::1 

. : . .' . ', ' : .. :. : ... : .:. . .: 
. . . . .... . . . · . . . ...... . . . . . •.. . . · .. " .. . . . 2 {~;I ' ' . 

': .'. -:.' .... : ...... : "',/. . з' г' · ..... " . . . . . .. . · ... . . . . 
. . 

.... *2 '.'.'. " ' . _.@ ..... 

.. ':', .. ' : :.: .' ': :. : 
.~ . .. 

Рис. 53. Схема опытного куста со 
кважпнамп, расположенвъn.1И вБJJП3П 

грашщы пород разлпчной ПРОНlщае­
мости 

1 - центральная снважина; 2, 3, 4. 2', 3' 
и 4' - наблюдательные снващины 

2) опытный узеJ[ раСПОJfожен в] поло­
'се пород, J<онтаJ{ТИРУЮЩИХ с поро­

дами относител ьно меньшей прони­
цаеJlЮСТИ. 

1) Оnыmnый узел расnоложen 
вблизи nрям,олиnейnой граnицы ,jlLe­

жду породами раЗfLОЙ nРOlшцаемо­
сmи. Расчеты коэффициентов филь­
трации пород ПРОВОДЯ'J'ся с помощью 

следующих формул при наличии 
на лучах по три наблюдательные 
СI{важины. 

Луч nаблюдаmeльnых ск.важиn 
ориеnmирован, nараллельnо граnице 

пород разпой nроnицаеАLосmи (рис. 53): 

2' 

2 111 X~ + аО1 
Х2 

~(XY.34) 

3-понижепия уровня 

в первой, второй и 
третьей наблюда­
тельных Сlшажинах; 

x~ + 4d2 ~'5 + I,d~ 
о' = ln xi + 4tl2 ; O'L = 1п з.g t- 4d2 , (ХУ-35) 

kl-k2 
а= k

1 
+ k2 -безразмерный ноэффициент ; 

d - расстояние центра системы водопопизитеJfЫlЫХ СJ{вашип от 
границ пород разной пропицаемости; 

k1 - I<оэффициент фИJIьтрации водоносных пород, в !\ОТОРЫХ про­
бурены СI{важины; 

k2 - Rоэффициент фильтрации пород, нонтантируlOЩИХ с первыми ; 
X 1, Х2, ХЗ -расстояние наблюдательных скважин от центра водопонизи­

тельной системы, причем ближайuтан наGmодателъная cr,Ba­
жина должна быть удалена от центра системы водопонизи­
тельных СI{важин на расстояние, пр пыraаlOщее наибольший 
ее размер. 

В зависимость (ХУ-34) входит одно неизпестное а, опредеJlяемое под­
бором. 

Величина k 1 определяетсн по формулам 

Q (21fl :2 + ао) 
k = L 

1 4nkm (81 - 82) 
(ХУ-36) 
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или 

(XV-36') 

где Q - СУШ13р"",jj l\ебит водопони:штельпого уала. 

ФОРМУJIЫ прlIГnДIIЫ длн УС.ТIоnиЙ напорных вод. безнапорных водах 

где l1 с р - среДllllП МОЩIIОСТЬ ВО;\ОIЮСПОГО пла та. 

Луч nаБЛIOUПIII СЛЬНЬLX скважин орuenmuрован, nерnеnдuкулярн,о к гра­
nuце пород paJ.I U'LНoU nроnuцаемосmu: 

или 

8 J - S2 п12 
82- 8з = п2~ , (XV-37) 

1 
Y2 - d 112 I ([ 

D J ,, = 11 --
d 

+ aln --
d
- , 

- У1 - 111 -r 
(XV-38) 

D = ln уз- d + а ln IIз + d 

23 Y2 - d yz + d ' 
(XV-38') 

Уз- расстояния наблюдатеЛf>JJЫХ Сi\ВaJЮШ 
от центра системы водопопизителъпых 

снваЖИII. 

ВСJJИЧИН<! а определ яется: подбором 

/'-1 = QD12 
211т (81 - S2) 

j- QDZ:1 
'1 = 211пt (82-8з) . 

(XV-39) 

(Х -39') 

Формулы ( V-34) - (XV-39') деiiствительны 
при любых соотношениях между k 1 и k z. 

;',':'" 

PrJC. 54. Схема опытного 
узла скважпв, располо­

жеппых в полосе относи­

тельно хорошо ПРОIIП­

цaeMыx пород, гранича­

ЩИХ с менее пропrща-

м.ьnш порода~ш 

1 - центральная скваН(JIна ; 

2 11 3 - наблюдательные 
снва>КШIЫ 

С ,едует заметить, что Tal{ IШl( определение k 1 сопронождается оире­
делением а, то ГI принципе, зная k 1 • l\ЮJ-I\НО подсчитать и k 2 с помощью 
ФОРМУ,'1Ы (ХУ-27). Но этот расчет может дать лишь приближенное зна­
ч енпе k 2 , причем наденшость тю<ого определения повышается с увеличе­
нием раССТОЯIIИЯ l\райних наблюдатеJIЬnЫХ СI<важин от центра системы 
по лучу , параЛJJеJJЬНОМУ границе пород разной проницаемости. Монто 
реI<омендоJН\ТЬ J<раiiшою наБЛlOдате,льную СJ\важину удалить от центра 
системы на расстояние , в 1- 2 раза превышающее ее расстояние до гра­
ницы разных пород. 

2) Оnыmnыu узел расnоложеn в полосе пород, х:он,mаюnuруIОЩUХ с nоро­
даАЩ оmnосumельnо АLеnьшеu nроnuцаеАtОcrnu (рис. 54). 

Ц нтральная Сlшажина или группа взаимодействующих СI<важин рас­
полагатотсн примерно в середине ПОJJОСЫ, а наблюдательные СI<важины, 
число }(оторых равно трем, расположены по ,'lучу, параллелъному полосе. 

Расчетные ФОРМУJJЫ: 

(XV-tiО ) 
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ГТ(О 

( У-4 '1) 

(Х\Ч.1 ' ) 

1': (0 (х, а) -фУШЩИН, :зависящая от ДВУХ пара~lетров н опроделяо ,ая 
по графш,у. 

Ноизвостпоо а, входящео в З<1 ВИСЛМО Т!> 
бором. 

\r_ ~o) , опроде.тJfIОТСЯ под-

или 

Рис. 55. Схема расположепия СКDа1I\I!П ОПhLТПО[' О узла н ДDУХСЛОЙПОЙ 
толще пород 

} - наqальная поверхность уровня грунтовых под; 2 - спободная ПОВСРХII ОСТЬ ио­
тона н СIШЗН<ИIIС; 3 - пижщfЙ ВОДОIIОСIIЫn слоn ; 4 - JJСРХПlln BOAO"OClIbln слоn ; 5 
фильтр центральной снпажllны; 6 - фllЛЬТРЫ lIаблюдательпыx сква>lОЩ u "ШКПСО! 

слос; 7 - фllЛЬТР наблюдательпой СIШЮЮН!Ы n UCJ-lХПС~1 CJIOC 

Величина kj определяется по фОРМУJ1ам 

k1 = Q (2111 ~ -1 atl) 
8rcm(Sj-S2) Xl 

(ХУ-42) 

(ХУ-42' ) 

Если имеются данные лишь ДВУХ наблюдательных с "оаil-\ИII, то n I,a­
честве третьей точки может служить уровепь lюды в центральпой Сlша­
жине ИЛИ же по данным двух наблюдательных СIШЮl\I!П можпо оценить 
радиус влияния откачки и вюпочить ОГО В расчет. 

СJlедует заметить, что для повышения точпо ти опредеJ10НИЯ вели­
чины а И соответственно k1 и k 2 следует одпу пабmодатольную скважину 
расположить в сравнитольно нобольшо?1 удалении 0'1' групповой системы 
скважин, т. е. на расстоянии: от нее, меньшем ширины полосы, а другую 

на расстоянии, превыmающем ширину полосы в 1-2 раза. чеВJIДПО, что 
отначна при этом должна быть достаточно мощпоii и ПРОДОЛЩИТСJIьноii, 
т. с. в зоне расположения набшодательпых СJ\ван,иu ДОШJ{НО раЗllИТЬСЯ 
по нрайней мере нвазистациоиарное движение . 

О п р е Д е л е н и е г и Д р о r о о л о г и ч о с 1( 11" Х пар а м е-
т р о в Д л я Д в у х с J[ о ii: н о й т о J1 Щ JI пор О Д U Р][ lf е у с " а-
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lf О В И В Ш е м с н Д в и ;1, е II 11 И. Н. 3. MOPI{OCOM И В. М. lliестю овым 
(1966) разработаиа 111 тодина опредедения гидрогеОЛОГИ'Iеских параметров 
в дв ухслойноii толще пород 13 УСJIОВИЯХ, 1\огда НИЛШИU слой обладает более 
в ыео\{ой. nроница мостыо по сравнению с верхним, в котором распола­
гuется свободная поверхность потона. 

Централыrая стшажина опытного ]'; У Сl'а оборудуется фильтром, про­
резающим ]зсю мощность нижнего СдОЯ (рис. 55). В опытном I{усте целесо­
обраано иметь две наб вода те.rIьные Сlшажииы в ииа,нем слое и одну на­
блюдатеJIЬНУЮ снваанту в верхнем слое с фильтром, расположеННЫJ\1 
J! близи свободной поверхности ПОТОI{а у первой наблюдательной скважины. 

Основпая зависимость для определения ПОНЮl 'ения напора в нижнем 
с IОС определяется выражениеlv[ (Шеста[{ов, 1965) 

Q 
S = '2nТ F}\ (~, 8), (ХУ-43) 

" Д Q - дебит ст,;ва,],ины, постояпный во времени; 
Icm - ноэффициент проводим:ости нижнего слоя; 

1,' и т - l<оэффициент фильтрации и мощность нижнего слоя; 
k. - I<оэффициепт фильтрации верхнего слоя; 

РI1 ( ~ ; 8) -фующия, значенин I\.ОТОРОЙ ,приведены в табл. 32; 
, r б u 
~= (_ - езразмерныи параметр; 

1 а! 
r - расстояние ТОЧJШ наб.rпoдения от центральной СJ,важины; 
t - время от начала откачки; 

hm 
а = - - отношение I\.Оэффициента проводимости нижнего слоя 1\ водо­

JL 
отдаче верхнего слон (~L); 

(1 = ~ - безразмеРlfЫЙ Iюэффициент; 
рm. в 
т. - расчетная I\'IОЩНОСТЬ верхнего слоя; если верхнии слой одно­

однороден, то тв = h, т. е. h-действительная мощность верх­
него водоносного слоя в точке наблюдения ; если верхний слой 
неодпороден, то в расчет вводится виртуальная мощность для 

верхней толщи пород. Например, если малопроницаемая толща 
,,, , + ~ k;~ 

пород СОСТОИТ из двух слоев тв и т., то тв = тв тв -1'" где 
'. 

k~ п 10,: -l,оэФФициенты фильтрации соответствующих слоев. 

Для определенин ~ рю\.Омендована следующая формула, действи­
JL 

те.l1 ыrая для условий, l\Огда СI{ОРОСТЬ снюкения уровня воды в верхнем 
cJloe становится более или менее постоянной: 

~=~V· 
f.t It - f{ '" 

v - ~ ,, - /1t ' (ХУ-44) 

j'де h и Н - столбы воды над границей слосв в верхнем и нижнем 
пьсзометрах; 

V h - средняя СI\ОРОСТЬ снижения уровня воды в верхнем пьезо­
метре за времн t; значения т. и h-H также прииима­
ются средними за то j{ е время М . 

Ана.'IИЭ, проведенный авторами, показал, что при соответствующих 
расстояниях наблюдательных Сl{важин от центральной, т. е. при ~ .:;; 0,7 
и любом значении 8, опредеJIение коэффициента проводимости нижнего 
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Значения фун 

~=, IIQ 0,1 0,2 О ,~ 0,6 

в ~ I 
Р l1 ~ I 

Fп ~ I р. ~ I р" 

0,0 1 0.0 2,43 2,0 1,76 4,0 '1,12 - -
0,03 0,576 2,47 1,15 1,765 2,3 1.13 - -
0,05 0,447 2,455 0,393 1,775 1,79 1,13 2,68 0 .795 
0.1 0,316 2,475 0,632 1,8 1,26 1,15 1,9 0,915 
0.2 0,224 2,534 0,447 1,8·15 0 ,891, 1,845 1,2 1,34 
0,3 0,183 2,580 0,365 1,888 0,73 1,24 1,095 0,892 
0,4 0,158 2,628 0,316 1,925 0,632 1,275 0,95 0,922 
0,5 0,142 2,665 0,283 1,96 0,565 1,307 0,85 0,955 
1 О 0.100 2,820 0.2 2,107 0,4 1,47 0.6 1,105 
2,0 0,071 3,100 0;142 2,36 0,282 1.,73 0,424 1,335 
50 0,044 3,570 - - 0,179 2,13 0,27 1.73 
7,0 0.038 6,070 - - - - - -

10,0 0,032 6,230 - - - - - -

пласта по двум наБЛ1ОдатеJJЫJЫм. СJ-\важинам может быть произведено 
по формуле Д1ОП1Ои НЮ, дЛЯ совершенных снвагt;ИН, с погреmностыо до 
10 %. Если уназанное условие не соб.тнодается, то значение ноэффициеН'1'а 
ПРОВОДИМОС'1'и нижнего сдоя определяется путем подбора. 

До проектирования опытного узла це,llесообразно провести предвари­
тельные расчеты с помощью формулы (ХУ-13), бааирунсь на ориентиро­
вочно ПРИНЯТЫХ гидрогеОJJогичеСI<ИХ пара метрах и ВО:.lМОЖElОМ диапазон е 

их изменения. 

Для песчаных пород авторами реJ,омендуется принимать расстояние 
от первой наБЛ1Одате IЬНОй. скважины до центраJI ьной 20- 30 .;\t. а д: ' н. 
второй - вдвое больше. ДJJЯ мелнозернистых песнов реl\ом.ендуется веСТJI 
откачну с дебитом 1000 ,;\tЗ /суmк~" и ПРОДОШl\итеJ1ЫIОСТЫО не менее 7-
.10 CYTOI<. 

§ 4. ОПРЕДЕЛЕНИЕ ПАРАМЕТРОВ ПО ДАIШЫМ 

РЕЖИМНЫХ НАБЛЮДЕНПй' И OТl!:A ЧЕК ВБЛИЗИ РЕК 

о б р а б о т I~ а Д а н н ы х р е , 1, и М n ы х 11 а б .1l 10 Д е н и ii 
R б л и 3 И Р У с е Jl рен. По ДLlUНhШ набшодеnип за режимом подзем­
ных вод можно определять: 1) ноэффициенты фШlьтрации аЛJПовиаJ11,­
ных отложений или норенных пород, располагаlОЩИХСЯ вблизи PycJla 
рeIШ; 2) J{оэффициен'l'Ы пьезопроводности водоносных пород в зоне замет­
ного влияния паводна; 3) соцротив.пение лол·а ре]{И, ноторое представляет 
собой фЮIьтрационное сопротивление, обусловленное неполнотой вреза 
русла в водоносный пласт и заиленностыo русла. I\олич:ественно сопроти­
вление ложа, по В. М. Шестанову, выражается HeI,oTopblM дополнитель­
ным расстоянием /),L, на которое n расчетах uеобходимо удалить выраБОТ1\У 
от рюш для учета отмеченных фal{ТОРОВ. 

Существенной особенностыо данных наблюдений за реЖJIМОМ подзем­
ных вод является то, что они позволяют охарантеРИЗ0вать парамеl'рЫ 

достаточно нрупных массивов водоносных пород вблизи речных русел. 
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I 
I 

Та G л II Ц а 32 

IЩИН F" (~ , 0) 

0)8 1,0 t ,5 2,0 3,0 

I 
F < I 

}' ~ I F' 

I 
Рn ~ I Р" . 11 11 I u . 

,n 0,565 !() 0,422 - - - - - -
4.() 0,573 5.77 0.43 - - - - - 0,038 
Э.58 0,58 4Л7 0,433 6.7 0,221 8,9Э 0,122 13,4 0.04 l 
2.52 n,59Н 3.Н; ОЛЫ l l.7 ft 0.23 6.32 0.047 8,47 0.047 
1.79 0632 2.24 0,4 !j 3,36 0,254 4,1t7 0.142 6.7 0.05 
1,16 0.66 1.83 О ~ .) 

.;)- 2.7It 0.275 3.65 0.157 5,47 0.06 
126 0.69 l l 1.58 0.546 2.37 0,293 3.16 0,169 IL.74 0.06l 
1,13 0.72 '1.42 0.565 2,12 0.315 2.83 0,178 11,24 0.095 
080 0.85 1.0 0.67:3 1.5 0.41 2.0 0.246 3,0 0.164 
0.564 1,072 0.706 О. 75 1.06 0,56 1.412 0.366 2,18 O,31li 
0.3() 1А55 0.448 1,24 0.672 0.862 0.896 0,685 1.344 -

- - 0,38 1.405 - - - - - -
- - 0,316 1,57 - - - - - -

Излагаемые вопросы меТОДИI<И определения гидрогеологичеСIШХ пара­
метров по данным режиr.mых наблюдении заимствованы из работы 
В. М, Шест:щова (1965). 

Ск8. /Н Ск8. 2н 

' . . . ' . ' ;" 
. .......... . 

' 112 '. '. '. 

Хг 

PLlC. 56. Схема UOTOI\a у реки 

1 - I<рипая депрессии ; :: - uодоупор 

При наличии вблизи реIШ на створе двух наблюдательных Сl<ВaiIШВ 
(рис . 56) в услопиях установившегося движения для симметричной схемы 
притока (oTTol~a) со стороны берегов или при асимметричной схеме филь­
трации, но при ОТСУТСТВИИ взаимодействия ПОТОI<ОВ на обоих берегах рас­
чет ВСJIИЧИНЫ L ведется по формуле 

Jl1 - H 1> 

L = lf
2
-1I

1 
(Х2 -х1) -х1 , (XV-45) 

l'Д II 1 11 II ~ - абсоmотныс отметки уровня воды в первой и второй 
наблюдательных СI,важинах, удаленных от реки па рас­
стояпия Х1 II Х2 ; 

Н р - D,бсолютная OTMCTJ<a уровня воды в реке. 
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При наличии паб.тrrодениii за режимом уровня в pel\e и 13 скважинах 
береговой зоны определение ВС.тичины L может быть произведено по 
формуле 

Yty 
L = - - -.1· 

-r ' 
(XV-46) 

где х - расстояние наБЛlОдательпоii СI ВЮ,ЮIfIЫ от рCJШ; 
t - время от начала заметного подъема уровня воды в рене до ман­

СИi\!ального подъема уровня в наблюдательной СJ\nаJl\Ине; 
т - безразмерный паРaJнетр, I<ОТОРЫЙ опреl(сляетсн нз соотношения 

Н _-, 
6.но = 1 -е . erfc т, (XV-47) 

где Н -изменение уровня в наблюдательной снnажине за время t; 
Но -подъем уровня на рене за то же время (реномендуется брать 

маJ\симаЛЫIЫЙ подъем уровня). 

МI 
Значение "t в записимости от 6.Но определяется по таб.п. 33. 

Таблица 3 :> 

311а ЧСШIЯ 1" В заВlIСИМОСТИ 
Н 

от Но 

(Шестаков, 1965) 

6.)[ 

6. fТ о 
0,1 0,2 0,3 0,1. 0,5 0,6 О,а ;; 0,7 0,7 5 0 ,8 

Т 0.096 О,2Н 0,36 0,53 0,77 1.11 13/, 1,65 2,07 2,69 

Коэффициент уровнепроводности а,о , входящий в формулу (XV-46), 
мо}т.;ет быть опредеден по данным опытных работ ИJIИ по наблюдениям аа 
иаменением уровня воды по двум наблюдательным скважинам, располо­
})-;еННЫJII на попереЧИИI<е, с помощью формулы 

где 

х2 

ау = 4, ').,2t' , (XV-48) 

х - расстояние ме,I,ДУ набдюдательными снважипа)ш на створе; 
t' - время, отсчитываемое от начала подъема УРОDПЯ воды D пье­

зометре, ближайшем J~ рене; 
л - безразмерный параметр, определяемыit по фор 'уле 

Н -).. v- , (' , 
--л-; = е - :rt lI.er с 11.; (XV-49) 

Но - ИЗ~lенение УРОВIJЯ воды в снвю! ине, ближайшей ], рене; 
ЫI - ИЗ~lеневие уровня воды во второй снвюнине, наиболее удаленной 

от реlЩ. 

Формула (ХУ-49), известная из теории теплопровоютости, СОО1'ве т­
ствует допущению, что изменение уровня воды в ближапшей }{ рене снва­
жине имеет вид параболы. Основываясь на зависимости (XV-LI 9), В. М. Ше­
станов дает таблицу для определения 'А в зависимости от !:J.П/ Но (табл . 34). 
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Таблица 34 

311НЧС IIIIН , . 1I заUИСIJМОСТII 
11 

от --
':"/1 о 

(lIIсстанов, 1965) 

t:.H 
O,D 0,8 О,; 0,6 0,5 0,4 0,3 0,2 0 '1 5 1 0,1 

Но 

1. О 0,055 0,[15 0,18 0,26 0,35 0,44 0.57 0.7[ 0.82 / 0.95 

о n р е Д е J/ е н J[ е г и Д р о г с о "I О Г И Ч е с 1~ И Х пар а J\I е-
т р о в и с о про т и в л е н и я л о ж а р е 1~ II n о Д а н н ы м о '1'-

1, а ч е}{ п з с 1\ 11 а i/\ н Н. В УСJlОВИЯХ, ){огда русло реl{И частично вре­
зано в аЛЛЮВJIаJlыrые отложения или заилено, учет несовершенства вреза 

речного русла по дашrым J\YCTOBOii откачки из СI,ОЮЮrн Ф. М. Бочевером 
l[ J. М. Г,Jыбооым (1966) РСf{омеl:{Дуется осуществлять по следующей 
1Ilстодине. 

ВначаJlО по l\ЮiНЬЩ ОТI.;аЧЮI и набшодениii: за ПОlI:и;.кением уровня 
воды в lIаблюдатеJl ыroй СIшю!:,ипе В условиях неустановиnшегося движе­
ШIЛ определяетсл J озффициент проподпмости пород khcp с помощью фор­
мул для пеограuичеюroго n ,аста. Прп этом n расчете ИСПОJIЬЗУЮТСЯ дан­
ные за промеЖУТОI\ времеuи , "огда ВJlияние откаЧl{И праl{'1'ически lIe 
достигло еще rpa HIIIJ, водоносного пласта с peKoil, т. е . ориентировочно 

(ХУ-50) 

ОпредеJllШ тшшм образом средний I..:озффициент проводимости пород, 
ДJJЛ дальнеiiших расчетов используют формулу (УII-31), с помощью кото­
рой опредеМJJ(JТ зlщчсние ДОПО!ННIтеJrьпого гидравличеСl\ОГО сопротивле-

ШIН R 2 (х, у). т. е, 

'2лklt ",S" 2лkltс !' '" 2L 
n~ = (!- - R 1 = Q - 111 -;:;;- , 

ГД ',,- понюt;еIШС уровня воды в наблюдателыroй скважине; 
г- раССТОНIIНО набmодательной СIШЮЮlНЫ от центральной; 

L - раССТОНl!не цеllтралыIйй с/шаЖllНЫ от ре/,и. 

3uая веЛИЧlIlIУ 

по графю..:у ОЛРСДС 'IЛЮТ 

Jl отсюда 

,Т = л (.1'0 + х) 

Л=_·Т_ 
"о I .с ' 

гдр хо и Уо - I,ООРДUШ\'1'Ы цептральноii СJ,ваilШНЫ; 
.1: и Y-IЮОРДIшаты наблюдателыю.i:i СI,важИIlЫ; 

(ХУ-51) 

л- uараметр, 3t1ШlСЯЩИЙ: 0'1' соотпоmения IЮЭффициСЕСТОВ ФИJlЬ­
трации и мощностей пород под руслом РОНИ 11 русловых 
отлоа,епиit и ширпuы РУСJlа рeIШ, НЭI{ это следует из фор­
мулы (УII-32). 
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Зная Л, МОЖВО по графИJ\У (см. рис. 15) ОПРСДСJШ'JЪ n:) при люБО~1 
положении большого j'олодца вблизи РУС,Ilа ре"и. 

Следует заметить , что при ширинс русла ~ 00 'А I1РСДСТatшяет собоii 
1 

ПС.:Jичину, обратную f..L, т. е. л -;у. 

Аналогичным образом ДОПО,~I нителы:fеe ГИДРНГI.тIИLlес]{ос СОПРО'l'ИВ:I(' ­
ине R 2 определяется и по данным rpynnoBoir ОТI;а<[I\И (Бочсвер, Г:IЫ­
бов, 1966). 

Нанонец, рассмотрим методш,у определсния параметров по даПJJЫМ 
кустовой отначпи в УСJIОВИЯХ, когда водоносный пласт JТрорезаи ОТНОСII­
TCJIbHO менее ПРОlIицаемыми аЛJJJовиалыrьши породами. залегающими 

13 виде полосы, параллельпой берегу реки (см. рис. 13). В ЭТИХ условиях 
в основу расчетов следует положить предложспнуro нами фОРМУJ I )' (УII-27). 

Имея в пусте две набюодnтельпые сюза,l,илы, JlfOinHO If[\ЛИСа1Ъ СJrсд~'­
ющую зависимость: 

(Х\Т-52) 

где 1'1" И /'2" - расстояние первой 11 

от центрnлъной; 

второй наб по)\атсЛ!",ных сItВЮЮIП 

- '2" 
1"2" = -:)l ; 

- u 

l. - Пlирина зоны развития а 'Jшонналып ,]х 

L - расстоянuе центральной Сlша,кйпы от 

ОТЛОЖСllиii (с .\!. рас. 13); 
- J, 

рeIШ; L = ?Г ; -. 
(km)cp-lr.m.) " 

а = (k ) + I ) - бсзразмерныи },оэффJЩIIСНТ; 
тn ср с" т. 

F(rJI\' 2, a~ и ~'(;'211'~' <:) -ФУIIlЩИIJ, Оllрсделяе \ll,I С но Ta(j,'J. 9 с угло -
ввем, что P = /'JII И Р = I'2 п' 

Зависимость (XV-52) дерinИТ лишь одно неИЗI3eСТI:JОС а, определя­
eMotJ подбором. Ногда а известно, ве:шчину (km)cp пю:одя'Г по форму.1е 

(k,m)cp = 2 (8 Q_ ' ) (A 1 -A 2), (ХУ-53} 
:rt 1. 2" 

где (km)op D а - гидрогеологичесТ\ие napa~ l eTpbl, пеоБХОДЩII.IС для рас­
чета притона воды '"' ГOPIJЫ~ 1 выраБОТЕа~1 11 рассматри­
ваемых УСЛОВIIЯХ. 

где Тn1и И 7n211 - . 1ОЩНОСТЬ BOAOHOCHOI'O с;IOЯ в ncpBoij и второй наблю­
дательных СJшаiЮfНах. 

Анализ ПО) азывает, что в УСJIОВИЯХ, J,огда J\ентральная Сlшажина 
опытного узла удалена 01' границы пород разной прошщаеr.lОСТП па ра е-

1 1 .. 
стояние 4' - '3 ширины пол ОСЫ пород с поннжеНUОll прошщаемостыо, 

а ДJJина Jlуча наблюдатсльных снва;кин не превышае'l' УДВОСJl110Й ШИРПIIЫ 
этой полосы, с погреmностыо 5-15% можно для расчетов ВОСПОJ[ЬЗО-
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ваться формулоii Форхгеjjj\Jсра с введенным в нее ДОПОЩIитеJJ ьным сопро·· 
тнв:rением L, оБУСJlовлеШIЫЛ( алдювиаЛЬ:НЫМII отлоа,ениями, прич~м 
сюда же может входить И сопротпвление самого ;10",а рени. Погрешность 
l~ связи с использованием приб.lюr-;енного приема pac<leJa уменьшается 
с удаJJеuием центраJlЬНОй. С lн~а;.I-;rшы от границы пород разной проница­
смости к уменьшением ДJIИНbl Jlуча наблюдатеilЬНЫХ скважин. 

Имея Дс\Нные двух наблюдательных С lшажки, получае '1 

(ХУ-54) 

в :по уравнение нходит одно неизвестное, определяемое подбором . 
.знан AL, находим (/оn)о р ПО формуле 

CJleAyeT заметить '!то 
фОРМУJlа (ХУ -5~) отоечает 
раСDОJlOщению луча на­

бшодательных Сlmажин па­
рад JелыlO PCI\C. В ЭТОМ 
CJ1Y'lae Д:IЯ ПОJIУЧСНИЯ при­

еШlемых результатов сле­

Д e'r нрайнюlO набшода­
теJlЬВУЮ СI{важину уда­

.JJИТЬ от центральной на 
расстояние ('1,5-2) [ •. 
Луч наБЛlОдаТСJ I Ы1ЫХ С1\ва­
)J,ИН желатеJI blIO значи ­

те lЫТО приблизить 1, гри­
юще между I\оренными и 

аJI;IJODиальным}{ породами. 

Рассмотриы два при­
мера опредеJl ния гидро­

l'еОJlогичесних параметроп 

JI "оннретных природных 

УСJJОВИЯХ. 

~ 22,5 r 

~ 15,0 f OJ 

t: 
~ 7,5 

~ D l ~ ~5 
<::; 
<..J 

~ 15.0 

22,О 

(Х\Т-55) 

о г з /(11 

2 

з __ -- __ :------=::::.... 
- - -h--'-т--'-

--..::::- -.... - - ""-' -- -

PlfC. 57. Разрез черсз реку 

J - I"ЛИI!bI аллювиальные; 2 - глины деЛЮВIJQл(,ные; 3-
ПОДjJУСЛОВЫС IlЛоватые отложеНИfl ; 4 - аллювиальные пееЮI 
ГЛlIIIIIСТЫС; 5 - аллювиальные песни ; б - коренные глины; 

7 - извесТUЯIШ 

11 Р 1I М е р 1 ( ио ~штеР l!аJlам А. И. CMupnoBa) . Дошrпа ]<рушrой рею! ДОВОЛЬНО 
l 'луБOlЮ презана u н(}огеНОIIЫ(} породы, представлепные ПОlПJJчеСЮIМII пзuестнякаМl1, 
~If'ОТ IIЧОСКИМII ГJ1lша~ш JL са!J~raТСЮJМI! извеСТElякаМII' (рис. 57). СармаТСЮ lе l1звестнлют, 
" "оторым прrlурочеu lJuтересуroЩlJi[ нас ВОДОНОСНЫЙ горизонт, в шшБОJJео трещино­
ватой части I1рорсзаllЫ аЛШОВlI аДЬНЫМ II ОТJIОi!IСНIIЯМИ , предстаВJIeННЫ1rШ пескюш 
Jl Itловатыми ПОДРУСЛОlJЫМП ОТJlожеfl1lЯ~ПI. 

Для определения ГllдрогеОЛОГIJЧССIЩХ lIараметроо на данном участке ПРОllзве­
денн группопап ОТl(ЗЧ1(а 11 3 Cl'O. 102, 10\;J J\ ll(). раСПОJIожеJIНЫХ в вершивах треуголь­
вт{а па перпой падпой:меlШ ОЙ террас!'. Нuб податею,ные СlшаЖIlНЫ размещаЛnСI, по 
JIУЧУ Н[шмерно uараллеJlЬНОМУ бер говои ЛlШIШ (рас . 58). 

IIРll УСЛОUllll, !\огда наблюдательные Сlшаi!ШIlЫ удалены от опытных ва расстоя­
RIIH, uревыmающuс паuболышlO размеры JJОДОllOВI!Зllтельной устанОDlШ, ПОСJlеднюю 
можно рассмаТРlIвать I\aI\ болыuоil I(олодец. В напоом случае это УСЛОВlIе соблюдается 
неполностью Jl рас'!ет ПРJlдется вест" с учстом ВЗ3ШlOдеЙСТDПЯ трех СI\важлп. Поме­
CTIIB начаJIO I\OOPAlllll1T в CfilJ. 102 Il BanpalJllO ось х вдол .!> берега, JШI' НОl,азапо 
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па рис. 58, МОЖНО дЛЛ любой паБЛIOдатольп оii С lOщщппы Ш\Пll сать фУНIЩИЮ п опп­
женил напора в впде : 

S 1 [Q 1 x2+ 4L; + 0 ] (x- :t )nn)2 1-(2L. + 111 09)2 + 
1п = 4лkm 102 11 х2 ,109 11 (.с - XI 09)2 I 11IOD 

, 111 (X-ХI10)~ + (2L г + llJlо)2J А ) " 
., Q11 0 ' (X-ХllО)2 + 1']il0 = /,nkm ' 

(XY-5(j) 

гдо QJ02, Q I09, Qllo-деБJIТЫ СНВ . 102, 109 п 110; 

М 
В / П 

2 

3 

1, 

.) 

G 

7 

Н 

220 

L r= L + АL - расстояпие CI,B . 109, В J(oTopoii 1l0ЫСЩОПО Jl l\'Ш.ПО КООр.,\ l шат, 
01' перемещенпоii грааицы ВОДОНОСНОГО JlЩ\С1'l\ С po],oii; 

1']109 п 1']НО- расстояния ОlIЫТПЫХ СНВ. 109 I! 110 01' ОСП х; 
3"109 IТ Х110- абсциссы опытных СIШ. 109 И 110 . 

300 О 300 500 90011 
1-

0 126 P Jl C. !). Схома раСПОЛОi\,('-
НIIЯ СI{ D aJ l\IlП при групл о­

uoii ОТ1\а'1"О 

1 - ЦСВТРnЛl,ПЫС СI<В (lЛ<Иrты при 

груrтпоnо i\ отнаЧIIС; 2 - на(jЛlО­
датсльrrыс сиnаНi ИIIЫ ; :1 - рас­

CTOIIHIfC ДО условного ,юнтура 

ПОСТОIIНRОГО н ап ора; <t - ЛIf Il Ш{ 
)'СЛОВНО"О "Оll1'ур а [JOCTOIIIl IIOfO 

напора 

т а б л ИД l\ 35 

ИСХОДНЫС Aallllblc 11 результаты paC'ICToB по групповоii отка'lIЮ 

Р е CTOII-
ПОНD>Ксние 

ПРИНIIТОС YPODElII ПОДЫ 
М ние ОТ в н аблюда- расстотше 

82" А2,If наблюда- начnла ТСЛЫIОЙ ДО контура 

Ан 
km. 

телыlхx RООРДИ- СКВЗШШIС ПИТ8НIl f{ ~ ~ At' / cymmL 
СН:nЮI\IIН н ат Х) Вн, L, =L+ A L, 

~ , ~, ., 

11 5 430 4,67 00 54 190 0,422 0,422 925 
1.1 9 950 1,97 2288О 

11 5 430 4.67 J300 66 460 0.:'117 0.316 1130 
123 152 1,48 21 020 

116 /,80 1,.,38 700 411 740 0,45 1 0,451 815 
110 950 1.97 201 '0 

11 6 1t80 /1.38 1500 63 750 0,2\)3 0.293 1160 
124 1910 1,28 1 8!i(Ю 

116 1t80 4,38 '1200 58080 0,34 0,33 1050 
123 1520 1.48 19400 

116 480 ti,3 GOO It 1070 1 O.O/l11 1 O,U4J2 ! 75О 
126 357О 0. '18 НН)О 

119 950 1.97 600 17 260 1 О,09 1 2! 0,981 7~5 
126 3570 0,18 1 690 

11 Н 480 It ,::! 1600 65830 ! 0,200 
! 

О, :..О3 

1 

'1200 
125 2630 0,90 13380 



Уравпепне, ;JllаЛОГJl.ЧIIО (ХУ-56), MOiKeT 
U ldТl, сост:шлrllО TIMI другой набшодатсщ)поi[ 
СI,ВЮIШНЫ. Тогда BeJl11 'ШШl /J" мошет быть 
онрrдеЛСl13 подбором 113 с Iгду ющей заВIIСII­
~IOCTIJ: 

(XV-57) 

ОПРl'деJIПI3 ["" 
110 формулс 

А 1" 11 А 2", находим km 

"m = _"":""2..!.!._-=-= ..,.. (XV-5 ) 

От[(аЧI\ll 11 :1 СI<ВЮЮIU ПРОll3 IJсдеJl ы I1pll. 
ОДНОМ ПОllШI,t' 111I1I уронuл воды. n pll ;)'Гоы 
1I 0.'lУЧОПЫ СJlI.'Ю'ЮЩIIC СРl.'да 11 1.' деб llТЫ: 

11 Q1l0 -= 31>60 .'t3jcymh·u. 

~":i~ 
~ ~: 

~ 

u ~ ~~ 
~ .: 
~~ .. 
~~ ~.' 

~ :~ 
~~ :: 
~~ :0 
~~ :: 
~ ,'\) О,. 

~~ ~: ~ 
~2 Исходныс lIaHllble U рсзультаты расч 'ТО I3 ~~ 

ПРJll3сдеиы 11 Ta6JI, 35. ~~~~: 
Из та6][. 35 UlIlIl10, что расч 1'иое апа'lе- ~~: 

ннс L r = L I- L ILзмешrетсн 01' 600 ДО 1600 ,'t ~,~I:. 
11 IJ cpelIlleM 11 jJLI БJlltжаетсн ){ L r ~ j 000 "t. '" t~ . 
Расчетuан l1еJlIIЧlIuа J\ОЗффllцп епта JlpOIIOlIlI - ~ ~ 
МnСТII п:щеllПСТСЛ 01' 725 до 1200 ,'t2/ cymh·u.. r.\.~ . 

Длл треЩIIНОlJатых пород таJ<ОЙ дпапа- : l,,~ \ 
3011 J\оле6аПlIU l3еJШЧJШ следует прп :шать пе- i3 ~~ .:; 
БОJlЬШIIМ. Нужпо замеТII ТЬ, что IJpllMepnO ~::::'3 ;: 
T3J\oii Л(r 1I0РПДО!\ цпфр 'аn получеп J[ по Е::::'3 :~ 

о 

~ 

-т 

'" м 

от]<а'lС[(. :~ : § 
даппым ОДIШОЧНЫХ и OTlIeJIblIbl X HYCTOl3bIX E'SI~' .~[;;;_ 

Замстuос J\олс6аПIJС L r БР;j наной- j ~," , '; 
;lIIбо ОПРСДСJlснпоii занопомерuостu может '" ,S 
НВ IIТl,СЯ СJlеДСТВ l1ем пеl(ОТОРОЙ пеодпородпо- i3 ~~ ;t 
('1' 11 .II ЗllССТШII(ОВ, Т, С. изменеШ.IЛ km иа ~~ .:. '1 
отдещ.ных У'lаСТЮ1Х. ~ t 

I1 Р 11 М е р 2 (и о ма тс р 11 а 1 а м .G. А . l\ 0- ".d-fIR.++-Ж-++++-ЖЖ-++f-J-L+ 
робко 11 Е. В. ПстраJ\ОlJа). 

На рассматрпваемом участ"е оснопной 
IНЩОПОСПЫЙ ГОРИ:JOпт ПРlJУРОЧ u J( I1зпестпл-
113М среднгго сармата, мощность I\ОТОРЫХ 

СОСТШJJlлет 50-70 "" (рпс. 59). l1 :ЗI.IССТПЛIOI 
n рорс:заются р. Днсстром, PYCJIOJ3b!e ОТЛОil\е­
IIIJrJ ноторой иредстаплеuы ШIOМ, п еско,\! от 
ТОlll, 0- до I<РУlllIОЗСРIНIСТОГО J! J'равuiiпо-га­
,'l еЧПIIl(ОПЫШJ ОТJlожеНlIН~Ш общей мощпостыо 
ДО 10.lt Л бодее. llрошщагмость русловых 
отлощоппii С'УЩествепно JlIl iJ,O 11 3 J3ествлноп: 
J< О<lффllцпент фllJlьтраЦШl II з пеСТПЛl\ОВ состав­
JIНOT 60-70 .1t/суmIШ, РУСJlОВЫХ ОТJlожеП llir -
0,01-0,03 .и /суmlo'и, Водоносиыi-i ГОРllЗ0ВТ 
Jl 313естшшо13 ха ра [(ТО Рllзуется пеэпаЧПТСJlЬ­

ПЬШII папораМII, ДОСТlнаЮЩJJМII 10 "" D пе­
риоды М311СIIмаJlЬПОГО подъе~13 уровпя поды 

13 pel(!'. 

; ,::~IIIIП-f 

<о 

, , , 

ДJlЯ 011 ределешlН lJелrlЧ 1 111 ы L иамн 
II CIl OJ]b30JJaUbl данные р ЖII~IDЫХ lIабmодеUl1ii 
за у ропнем р . Днестра J[ па с.ТIJОРС па6шода­
тельных СJШ. 111, 311 Л 4п. 1 роме <11'01'0, J1C- ~ 
ПОJlЬ30llапы результаты опытuоi.i ОТJ<3'1Ю l 11 3 '" '" '" '" 00 '" ~ '" ~ '" 'f) 

'" " разпедочnоi! си в. Нр , во время ](oTopoii 
СIШ, 3п U 4н СJlУЖJlJIII В начестuо ваБJlJода-
1'е.lIЫIЫХ . 

а,qН8 0 V::Jл 

~ 
~ 
о 
;« 
c<s 
а. ... 
'" ~ 
~ 

~ 

:::1 
о 
:( 
\о 
О 
а. 
о 

;;::: 
... 

< 
р=! 

:i1 
c<s 
о; 
со,:: 

а. 
Q) ... 
c<s 
;;; 
О 

S 

ф :;; .r.> 
~ .; ~ 

6: о. 

() 

'" () 
<> 
~ 
() 
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Рис. 60. График колебания уровня n р . Днестре rr В наблюдателъВLlX 
сквашипах (по материалам Б. А . Н:оробl{О}f Е. В. Петракова) нрпвые ко­
лебания уровня в снвашппах; 1 - 1п; ~ - 3н; 3 - 4н; 4 - нрпвая ноле-

банил уровпя в р. Днестре 

Табл и ца 36 
Исходные данные 11 результаты pac'le1'nll 6.L 

Условные отметки Времи замера 
уровня в реке 

u наблюдательных 

I I I I I СКВа>киnах 10 .Х 19 .Х 2 .Х 7.XI 28.XI ~ .ХН 

Пр 102,89 103.02 103,39 103. 15 103.27 103.26 
Н4 104,45 104,40 104,46 104,58 '104,60 104 53 
Нз 104,72 '1 04.70 104.77 101 •• 77 104.85 104.78 H1 105,09 104.99 105.09 105.25 105.15 105.17 

П4-Н,> 1,56 1.38 1,07 1,1\3 1.33 1,27 
Нз-Н р '1.83 1.68 1.38 1.62 1.58 1.52 
ПЗ-Н4 0.27 0,30 0.31 0:1$1 0,25 0,25 li1- }f4 0.64 0,59 0.63 0.67 0.55 0.64 
Н1-Нз 0,37 0.29 0.32 0.18 () 3И 0,59 



в дапных УСЛОВlIflХ ОJlрсдrЛСUIIС гпдрогеологпчеСЮIХ параметров пропзведево 
ПЮIII пеСНОЛЫШМI1 MeToдaМll: 1) по даuuым реашмвых наблюдений в период, ногд;) 
"РШJая дспрессИll прпбmrжалаСJ> J( стацпопарному положеншо; 2) по материалам ре­
ЖШIНЫХ наблюдений в период паВОДI,а; 3) по результатам опытных работ. 

Оnредellе"ие 8е./U'ШnЫ L по режи.ЧnЫА' nаблюд!!l{uя.l! 8 период, когда nоложе"uе 
деnрессиоlU{ОЙ КРU80Й БJIUЗ/fО 1> cmalfuonapno.I!Y. Для расчета пспользован пеРllОД ме­
ЖСЮI в 01<тябре-ДСJ\абре J 963 г. (рпс. (j0). Исходные даnпые и результаты расчетов 
ПРllвсдепы в табл. 36. 

Н4- 11р 
(хз-.r.I) -Х4 PC1\il - fL II-3Н дL= 

Нз-1I4 
580 !tfЮ З3() 780 530 510 

Х4=45 LCI' = 530 .11. 

(ХЗ- Х4) - 10П 
/J4 - J/" 

(·1"1 - X4) -.1·4 Рена - 411-111 L = 
lI[ - Jf( 

850 8:'Ю 5 о 750 850 680 
Х4=I,5 дLср= 750 .1! 

(xl-x4) ,--,, 3(j9 Рюш - 4В-1Н 
1'Jзо 1360 990 720 1220 860 

Нз- Пр 
дL= Н lf (XI- Хз)-Хз ' L cp = 1050 .1! 

1 - 3 

хз= 154 Хl-хз= 260 
/j, Lop И3 всех paC'IeTOB равпо 780 .1/,. 

В табл. 36 хз, Хl И X4-раССТОЯl11l<.' от JJабшодате.rrьных CI\B . 1н, 3а 11 411 до реlШ. 

Оnредед.еnи!' 8еЛ.!LtLunы t;L по р ежu.~tnыlo! н,аблюде"uяlo' 80 8реJl!Я nрохождеnuя 
na80ah'a ltа реке (см. рис. 60). 

Исходпые данные длл расчета 

РClШ CI{B. 4н Снв. 3н Сип. 1п 

I [а'1аJlО подъема уровня 28/III 28/111 28/Ш 28/ III 
Уисло, для ноторого берстся 7/IV 7/1V 7fLV 7/1V 

и мспенне 

АМШJlirтуда подъема УРОIJНИ 6,70 3,10 3,04 2,05 

P i:lC'1eT :коэффIЩиепта пьеаОПРОВОДПОСТl1 ПРОJJ3ВОДП М по двум парам наблюдатель­
ных скважин по формулам (XV-~8) л (XV-49) и с помощыо табл . 34. 

11 XOAllblC дaтrыe I! реЗУJI ьтаты расчета КОэффПЦ\1снта пьеЗ0ПРОПОДНОСТIl пород. 

~H 
л t ', суmпи 

дНо 
Х, .1! 

С(ш. 'IU - CI<B. 311 ОЩ 0,20 260 '13 
СIЩ. 111- СНО. 411 0,66 0.21 370 13 

резуJllотатыl расчета д,L 

1I/ ]{I) -r 
[, 

а, ;А,2/суrnки 
cymKlt 

rCI;a - СJШ . -4 0,46 0,67 10 4,6 . 104 
Р<.'ка -СIШ. 3 0.45 0,65 10 '~,6 ·104 
!'сна -сюз. 1 0,31 0.38 10 4,6 . 104 

Lcp = 1100 

Расчет L по результата/оt оnытltых робот. 
Откач}(а IIЗ С/Щ. 6 была прооедепа Шl два поrшжеНIlЯ. 

.1t , 

а, 

;А,2/СУТI!1Щ 

32·104 
6:0' 104 

х, А' дL, ~, 

45 970 
154 900 
414 1400 



ПОНJJжеuuя уровня воды в снв. 3rr Ir 41Т: 

ПОПЮI,СlllfС 11 ПОllшшшие 

S311 0.21 0,39 
S411 0,17 0,31 
Sз" 

1,24 1,26 
84" 

Путем подбора опрсдеЛlIе~1 д" по форму.crе (XV--51i). L = 120 .11 , r:I,, - 35 м, 
r~H = 75 "1. 

tJ.L длл первого fJОНIJшеuпл СОСТiНlшrет пршroрпо '1000 J(, длл второго - ()I\ОЛО 
800 м.. 

Среднее значепне tJ.L , определснное по реЗУЛl..таТI\М ОТ!IО1' II"I , ОI\ОЛО 900 ..!I. 

Таким образом, :1на'Iенпл L, определеппые тремл ра3Л1l'lrrЫМII способами, 
БЛll31Ш между собоi:i, 11 среднее значенпе ;)того пара метра ДJrя рассмаТРlIвасмого участ­
на ~lOжет БЫ1Ъ принято равным 900 .~I. 

Т'.ива Х f1 f 

ПРИМЕРЫ ИЗУЧЕНИЯ И ОСВОЕНИЯ 

ОТДЕЛЬНЫХ МЕСТОРОЖДЕНИИ 

§ 1. ЕБЕДИIIСКОЕ ЖЕЛЕЗОРУДНОЕ МЕСТОРОЖДЕНИЕ 

ГидрогеологичеСJ\Ие исследования при разnедке месторождения про-
1!ОДИЛИСЬ в 1934 г. под РУIОВОДСТВОМ П. Т. Савицтюго . Научное обобще­
ние :материалов гидрогеологичеСI{ОГО изучения условии мссторожденпя 
.осуществлено в ЦНИГРИ под руноводством: Н. д . .к.раснопепцеnа. 
в 1940 г. гидрогеологические и инженерно-геOJIOгические работы проподи­
лись в связи С переоцеНI<ОЙ запасов железных руд. Они послужили основои 
для составления проентного задания осуmенин меСТОРО,I·щенпя при раз­

раБОТJ,е оту,рытым способом. 
В 1952 г . по специальной программе ИССJIедонанин под тсх.ничесю[U 

ПРО61{Т осушения месторожденин проводились сотруднинами ВСЕГИНГЕО . 
Проекг осушсния нарьера составлен институтом Фундаментпроеl\Т. 

Краткая хараКТСlшстика Прllродю.IХ УСЛОВll ii 

ЛебеДИНСI\ое месторождение расположсно на правом бсрегу р. Ос­
]\0 lьца в 15 XJt западнее г. Старый OCI{OJI. Ровная повеРХНОСТh водораз­
дела, густо изр занная овражно-балочной сетью, переходит в СI<ЛОН до­
лины и затем в долину р. ОСRольца. Общая разность oTMeTol, попеРХII()СТИ 
~земли достигает 60-65 A~. Ширина русла р. ОСI{ольца 2- 5 A~, глубина 
1-1 ,5 ,м,. 

Расход реI<И в меа,ень в районе месторонщеюrн O,u-o 7 .ма/сен. 
l\Jноголетнян норма осадков 588 АМ' в год. 

Лебединсное месторождение, НЮ, и весь 'таРООС}"\ОЛЬСI{иii жеJIСзО­
рудный район, раСПОJIожен в сводовой части ВоронеЖСI<оii антеЮIИЗЫ. 
В гео roгичеСRОМ строении месторождения выдешнотсн СJlО,I,НОДИСЛОЦИРО­
ванные породы кристалличесного фундамента и ГОРИЗОII1'аJlhНО залегающие 
породы осадочной толщи. 

ДОl\ембрийскис породы - гнейсы, аРJ\Qзовые пеС'lаНИI,И, нриста.пJШ­
чесние сланцы , железистые I\варциты и I,ристаллизопанные известню,и­

местами прорваны интрузиями гранитоидов , магматизировапы II сеl<УТСЯ 
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JI,и,тlЬПЫМИ телами. ЫесторогкдеюIЯ богатых железных руд представляют 
собой l';0PY пыпетрпJЗaНИЯ железистых юзарцитов. Рудная залежь Лебе­
ДИНСI\ОГО меС'l'орождеюIЯ занимает площадь 2,5 I\:м,2 при средней мощ­
lIOСТИ 21 ~t. 

Осадочная толща с 10г]-;ена деВОНСI<ИМИ, юрсюнш, меловыми, палео­
гcHoBынI J1 четnертпчпыr.ш отложе:нинми . ДеВОНСl\ие породы предста­
J!.11епы JIзвеСТПШiами, глинами 11 пеСI<ами общей JlIОЩНОСТЫО до 35 ~t. 
lOРСI\ие ОТ.JrожеПJ[Я мощностыо от О до !l2 ~t представлены песчапо-глини­
стыми породами ПЮI,неНО.'lil,СI,ОГО и ОI\СфОРДСНОГО ярусов. 

lощность пс чапой толщи cehO! • .rah-альБСl\ПХ отложений IIзменяется 
от 17 до 50 ~t, состаВJJЯЯ n среднем 30 ~t. Ыергельно-меловая толща мощ­
ностыо от О до 10 . 1 представлена чистым мелом l<ОНЬЯI<-ТУРОНСIiОГО яруса 
11 мергешпш сшеТОlfСl,ОГО яруса. 

llссчаные ГJШПЫ с ПрОС.110ЯМП neCI{OB, относимые }{ палеогсну, заПОJI­
lIЯЮТ нарстовыс вороюш J3 мелу. Четвертич:ные ОТЛОtl,ения предс'гавлены 
ПОJ<РОПlIЫМИ 'УГЛИПl{а1l1И МОЩПОС'ГЫО оТ 4 до 30 ~t II аJJJJюnпальпыми обра­
зоваНШIМП. В долине р. ОСl<ольца аллювиальные пеСl\И u СУГЛИПl{И имеют 
мощность 0'1" 8 до 12 ~t , а торфя.НИl,;и - 8- 10 ~t . 

Подземные воды встр чаются во всех ОТЛОil,ениях . Аллювиальныii: 
нодопоспыii: горизонт мощпостыо 5-10 ~t раз1ЗИТ в средне- и меJшозерни­
стых пеСЮ1Х поймы р. OCl\OJlbl\a с I<оэффициев:том фИJIьтрации 1 ~t/cyml\:u. 
Питание горизонта осуществляется за счет паnОДl';ОВЫХ под реI<И и частич­
ной разгру3IШ сеноыан-альБСI<ОГО горизонта. 

МергеJIЬПО-ЫОЛО130Й горизонт грунтовых вод, мощность ноторого из-
1IlСНЯОТСЯ от едипиц до деСЯТI,ОВ метров, отличается попышенно.i.i: водообиль­
п() стыо в ДОJШПС рею! и ручьев и значитель:но меньшей водообильностью 
на водоразделах. Если n ДОJlине l{оэффициенты фИJlьтрации пород из­
меняются от 7 до 75 .~t/cyml\:u, то на водоразде lax ОШI уменьшаются до 
1.5 ~t/cyml\:u. PCliН ОСl{О ТОЦ И овраги дренируют ;)1'01' горизонт И по их доли­
нам выходят многочисленные ИСТОЧIIИI{И. 

Ссномап-альбс){uп водоносный горизонт развит повсеместно и нвляется 
осиовным ИСТОЧlПшом водоснабжения и обnоднения горных nыра­
бото}\. ОН приурочеп l{ нруnпозер:нистым: игравелистым пеСI<ам альба 
и меш{озер:нпстьш песнам cenOMaHa общей 10ЩlIОСТЫО 30-40 М, 
(рис . 61). 

В пределах JlJССТОРО/l,ДСНЮI :напоры над нровлей горизонта дости­
гают 20 ~t. СРСДJше l<оэффнциеuты фильтрациu этих пород по данным 
опытного ВОДОПОlIЮl\еНЮl J3 1952 г . составляют 11 ~t/cyml\:u, а по резуль­
татам ВОДООТJIива па Лсбединс!\ом нарьере 16 ~t/cymKu. Н.оэффициент IIьезо­
проnодностп в ПОСJIсдне~[ СJl учае состаnлнет 4 ·103 ~t2/cyml\:u. Питание гори­
зонта происходит путем пе ретеI{ания под из мергельно-мелового горизонта, 

а таюкс за счет IIlIфПЛ ьтрации атмосферных осаДl,Оn и талых вод па участ­
нах, где моргелыю-ме.1I0ВЫО породы размыты. Годован ЮvШЛИ'l'уда I<олеба­
ния уровней воды се110маи-Cl IьБСl{ОГО водоносного горизонта изменяется 
от 0,65 до 2 ~t, lIрlIЧСМ сраБОТI<а весеннего подъема УРОВIШ происходит 
с anpeJlН по aJЗГУСТ. ДрепClЖ этого горизо:нта осуществлнется р. ОСI{ОЛЬ­
ЦОМ, С l{ОТUрОЙ водоносный горизонт гидравлически связан. 

Юрснне породы водопосны, но обладают слабыми фильтрационными 
свойствами . ДеnОНСlше водоносные породы имеют ограниченное развитие . 
РУДНОI<ристаЛJJIIЧес}{иii ВОДОIIОСnЫЙ горизоnт приурочеn I{ Bep)'">,n" ' .ре­

ЩJIноватоп ЗОlIе l\ристаЛШNеСI\ОГО фундамента и l{ залежам боган>IХ желез­
ных руд. Средuян мощность этоп зоны 20-30 м,. Напоры достигают 50-
100 .lt В заВIIСIIМОСТll от глубины залегания горизонта. 
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Наиболее водообильными породами ;)1'ого l!Оl\ОНОСНОГО ГОРИ80нта 
являются богатые железные руды с I\оэффициентыш: фильтрации О, -
1 ;M/cym1i.U. У других разrюстей I\ристаЛЛИЧССIШХ пород J{ОЭффПЦИ('J(Т филь­
трации уменьшается до дссятых И сотых долсй ?llCl'pa в сутни. Питание 
этого горизонта осуществляется через песчаные ПРОСJI ОИ юры и «ОКНа» 

на водоразделах, где 3'1'01' Rодоносны ii ГОрНЗ0ПТ ПСllосреДСТВСШ(Q 
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Рис. 61. ГлдрогеОЛОГJlЧССЮli[ разрез СтаРООСТ<ОЛЬСI(ОГО жслеЗОРУДflОГО района 

1 - СУГЛЮI О l t; 2 - мел ; 3 - песон; 4 - глина песчаная; 5 - глина; б - ИЗВССТIIПН; 7 - нр.стал­
личсснис IiОРОДЫ; 8 - п<tUЛJодатеЛЫIые СIШЮЮIНЫ; 9 - статичесltllti ypoBcnь; 10 - фа"Тllчссюrll ДII­
памичеСНllii уровень на "опсц 1963 Г. ; 11 -IlРОГПО3FIb1ti уропсrп. IЩ 1%7 Г. ; 12 - прогЦОЗIU>lЙ уро-

вспь па 1977 J'. 

КОНТaJ{'l'ируе'l' с вышезаJIегающими ВОДО)ТО('IIЫМН го ризонтают. В пре­
делах долил I<РУПНЫХ рен осуществляется дрена;1, руднонристалл ИЧССI\ОГО 

в одоносного горизонта. 

МеТОДПRа и объемы гидрогеологичеСЮIХ и lшженерно-геОЛОГIlЧССЮIХ 
lIсследований на стадип развеДЮI 11 llроеl('Гllроваппя 

осушительных меропрпятий на JНССl'орождеШJl( 

При гидрогеологичеСJ\ИХ работах в период раВВСДJ{И JI,rесторождения , 
проводившейся в 1934 г., главное nннмаюre было УДС.ТТСНО изучению филь­
трационных свопств РУДНОI<ристаллического водоносного горизонта и взаи­
мосвязи его свышезалегающими nодоноспыми гориэонтами, ТЮ{ I<al, n то 
nремя предполагался подземнып способ разрабоТI н меС'l'орождеНП:1. На 
РУДУ было заложено два гидрогеологичеСJ\ПХ J,YC'I'a СНВЮI ИН. 

Гидрогеологический I<YCT снва ,г ИНЫ , состоявший из центральноii 
и шести наблюдательных снважин, был заложеп в поiiме р. ОСI<ольца для 
выяснения связи аллювиального и cehomah-альБCJ\ОГО водопосных гори­
зонтов. 

Объемы гидрогеологичеСI{ИХ работ при разnед]{е приведены 1з табл. :51. 
Н.РУПНЫМ недостап\Ом проведенных исследовюшй следует СЧJпать 

отсутстnие надежных данных о фильтрационных свuiiС'I'lЗах CCJJomaH-llльб­
сного водоносного горизонта . 
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Объ('мы OIlI.ITIlO-ФIJ.1fI,ТР,II\ИО НIIЫХ работ 
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в 19!tO г. на МССТОРОII·;ДСШШ вторично БЫlll! ПрОПСДСНЫ гидрогеологи­
ЧСС"11 С JIсслсдонаюIП н сия :31l с пересчетом запасов богатых руд п ДJШ обос­
нованин проеl,Т](ОГО :з адапшr на разраБО'J'J\У мссторонщеЮIЯ OTl~PblTblM спо­
('OVOM. IIаучпос PYJ,OBOACTBO псс IсдонаllИЯ осущеСl'JJЛЯЛОСЬ бригадой 
НСЕГИНIЕО. 

JТШШ работа.llIf по тр М створам были научены свойства uшповиаль­
ных ()l'J IО>"Сlfиii дошшы р. ()с"о.'lf,ца , пропедены ],ус'ховые отнаЧ I(И Д IЛ пы­
ясн(>uия фильтраци ШIЫХ СRО,йст в мсргеЛЬНО-i\IСЛОJ30ГО (один иуст) JI сено­
\JЮН1JIьБСI{ОГО (два "уста) водоносных горизонтов. 

~ 1952 г. на ЛебеДШIСJ(ОМ меСТОРОilщении СОТРУД}fИI~ами ВСЕГИНГЕО 
БЫ; 1 f пыпоJiпепыl ;(ОJ!О.'1юпе J ьмые ГIЩlюгеОJJогичеСI(ие и инженерио-геоло­
ПРf(>СI<И ИССJJСДОIJ3НШI под ТСХ}fИ<lССJшi! прое lП: 1) двухмесячное ВОДОПО­
ШI,кение нз CClIOM CI h-а.'lьбсного горизонта н:! шести nодопоиизите II>НЫХ 
С J';lJа,кин, раСПОЛОil';СlI1IЫХ по J\ОЛЬЦУ, с замераЫII уровиеii по 27 наблюда­
Tt':I!>1fbIM Сll:ван.;ПJlЮ[ на раЗНI>I водоносные гориаонты, раСПОJIоженныс 

110 трем лучам; 2) ОПЫ'l'нан ОТJ,аЧJ<а из ПЯТJI СI.,ВClЖНН рудной толщи; 
3) опытная ](устоnан отнаЧJ,а нз аллювия; 4) бурение груитоносом I~OH­
Cl'рукцtJи Е. В. Симонова 12 Сlша;I';ИН дл я отбора монолитов с ненаруmеи­
НОЙ СТРУI{ТУРОЙ из пород надрудно,й толщи. Всего БыJlo отобрано 108 
llOН ОЛ ИТОВ с ненаРУШСJlНОЙ СТРУl\ТУРОЙ и 73 пробы воды. 

На оспове :)ТIJХ работ был состав [еп npoelO' осуmеюIЯ Лебединсного 
,\ЮС'f'('РОЖДeJШЯ. 0 1\11<11\0 Н работы , провсденныс 11 1952 Г., неполностью 
НbJЯСIШЛ JI степснь НСОДНОРОДШН;Т 1! пород по водопроннцземости HaJ~ в пре­

Д лах самого меСТОРОi IЩСJI1Н1. та" )[ за его предеJl а1l1И. В ходе строительства 
j.;apuepa :институтом ФУНJ\<шснтпроеl\Т ЩЮПОДИJJИСЬ дополнительные ИССJIе­
до вавия фПЛI>1'раЦПОlJI!I>IХ cBoiiCTIJ мергеJIьно-мелоnоii: толщи для обосно­
вания раБОЧJ[Х чертеil\сi i. 

Нрупным пеДОСТНТ I,О.\r II ох псследовапий: па ЛеБСДИНСJ~О l f месторожд -
ина «,ледует СЧlпаТ I, отсутствис гидрогеологичеСI\ОЙ съемю[ района место­

рождентш ыасштаба J : 10О 000- 1 : 50000 с ."а раl~теРИСТИI\Оii фильтра­
ЦJТOHHЫX споiiстJ3 пород. ТаlШЯ карта необходима прп гндрогеОJLогичес(.;их 
fllЮFпозах мстодам][ ~lодс.'!ПропаНJIЯ. 

Прогпоз UОДОIJРИТОf\ОВ В ГОlшые выработки 
на етаднях разведки )( Пlюеl,тщюванuя 

о Г1fДРОГСОЛОГJlчесюш НСС lсдовапиям 1931. г. раС<IСТНЫЙ ВОДОПРИТОI\ 
н 1I0ДЗСМПЫС горные вы vабоТ!ш с периметром 6000 ..lL состаВИJ( 16 500 ..lL3/Ч. 
lO рtJ\ИС породы в J\С.л о I оцеНJlваJIИСЬ ИЮ, благоприятные дл я подземпых 
[НlзраБОТОJ', по УЮlа(,JНUJIОСЬ на прослои ПJLЫВУНОВ с ПJlOХОll водоотдачей. 
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В 1936 г. в заключении ЦНИГРИ ВОДОПРЮ'О I..:и ошиuочно опредеJlены 
равными 95 J.t 3/cer;,. 

При строительстве l\арьера реl\омендоваЛИСI) углы OTl,oca для MeJla 
25-300, для neCI<OB 100 и в руде 200. Тат ое заl'.1Почение на многие годы 
отодвинуло начало Эl<сплуатации месторождения. 

толы\o после работ 1%0 г. и ЗaJшючепия ВСЕГИНГЕО Лебединское 
месторождение снова стало рассматриваться J\al{ перспею'ивное. Сред­
ний l<оэффициент фИJlьтрации cehomah-альБСIШХ пеСJ,ОJЗ по данным :)ТlIX 
работ составил 19,3 :At/cymr;,u, а водопритони в 1 арьер, подсчитанные 
Н. К. ГИРИНСIШМ, составили 1,75 :At 3/cer;,. По С. П. Шеляпину, заложения 
относов бортов нарьера были реI,омендованы ДJШ деJIIовпаJJЬНЫХ суглин­
дов 1 : 1, для аЛJIIОВИН 1 : 1,5, для мела 1 : 1, для neCI,OB 1 : 1,5 И для 
юрских пород 1 : 3. Реl,омендовалось ИЗУЧИТl, ИНiJ;СJIеРllо-гео,'тогическую 
характеристину типов пород и устойчивость юрсrmх пород в О'Т'косах. 

После работ 1952 г, nОДОПРИТОI{ n J\apbep, по подсчетам Н. Н, ГПРИН­
сного, В зависимости от расстояния до рею'!: составлял 2400-5000 "ка, ч. 
Из инжеuерно-геологичеСI\ИХ явлении уиаЗЫD1lЛОСЬ ш\ возможность обра­
зования оползней в юрсних породах и прорыва их ПJIЪ1RУННЫХ разностсir. 
J'казывалось, что поверхности СI{ольжения ОUОJIЗflеii могут быть Dpll­

урочены и н деВОНСIШМ глинам, 

ПРОСИТ разработки u ОСУШСJlИЯ карьера 

Разработна месторождения проектировалась ОТI{РЫТЫМ способом с пре­
дварителытым осушением и применением L'идромеханизации на вскры­

шных работах. В период строительства преДПОJIагаJIИСЬ ОСJIожнения при 
проходне разрезной траншеи. Четвертичные суг.пИIII<И намечено бы:ю 
размывать гидромонитораJllИ , fергеЛЪНО-l\Iеловые породы разрабаТЫВilТЬ 
эискавацией с буровзрывныr.IИ работами. Сеном ан-а 'Ir.UСlше пес} И и юрстше 
отложения предполагалось разрабатыва'l'l. П.ТlilВУЧИМИ земснарядаытт 
с опережающим понижением уровня подзем 1I1,IX но) \ во ппеlПпем дреПillЮЮН 

контуре. При этом С1fИ'l'алось, что часть песчаного oтr,oCH },арьера нее время 
будет ПРИl'ружена водой и гидростатичеСI{ое l\аВJlешrе будет препятстло­
вать сползанию земляных масс. Руда РЫХ:IИТСЯ взрывными работа~!И 
и затеr.1 разрабатывается эксюшатораr.IИ. 

В период :)J<сплунтации eehomah-аJIьБСJ{пе пеСf и и ЮРСЮIе нороды 
намечаlIОСЬ разрабатывать гидромониторами с последующей траuсrrор'l'И­
РОВНОЙ по трубопроводам в гидроотпалы. По щюеl\ТУ ОСУНIeНИЯ J30ДОUРИ­
тон подземных вод в нарьер n начальный период состаВJJШ[ 4000 J,/3/ч , с по­
следующим увеличеннем его до 6000 :Аt~/ч, КРО~IC того, uамечалась 
отначна поверхностных вод пз нарьера в 1 ОличеСТJзе до 1000 J.t З/ч, 

В J{ачестве средств осушения приняты с]{возные фПJJЬТРЫ , буровы 
J\ОЛОДЦЫ, оборудованныс глубинпьши насосюш , Эlт,енторные иг.l0фlJ Ь­
тры, горизонтальные дренажи, поверхностны о водоот Iивные устаНОnl,И, 

отнрытые дренажные }{анавы. 

ВеРТИI<альные СJшозные фильтры НЮlCчалосъ расположить по замкну­
тым нонтурам вонруг. нарьера и на всех :.JTauax его раЗJlНТИЯ они бы.'Ти 
основным средством осушения. Снизу, в 25 :At ниже подошвы руды в J{РИ­
сталличеСI\ИХ породах они подсеI<аются дренажпыми штреI\а~1И сечение 1 
2,1 х 2,3 :At 2

• Дренажные штреI\И собирают псю воду самотеном в дре­
нажный ствол с центраJIЬНОЙ подзеыной насоспой СТaJlI,иеii, имеющей '10 
насосов производительностью 1000 J.t 3/ч I\ЮI\Дыii. JI рll ВС1{РЫТИИ место­
рождения в начальный Mo~rellT lзодоuонизите,![ыIсc l'I\ВН iIШНЫ оснащаются 
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глуБШПIЫШI насосами, ::t затем по мере ПРОХОДl\И дренажного штрека 
Ilереоборудуются в Сl{возные фильтры. 

Jщеl<торные иглофильтровые устаНОВJ\И располагаются на рабочем 
борту lf предназначаются ДЛЯ перехвата ВОД, ПРОНИJ{ЮОЩИХ между снвоз­
НhШИ фильтра (И. 

ВС I,РЫТII (', разраБОТI,а JI осушение местороаЩСJ/ИЛ 

Вскрытие меСТОРО'I\ДОНИЛ началось в 1956 г. Jзnешней траншееil 
со стороны северо-nосточного нерабоче1'О борта нарьера с последующпм 
продвижением рабочих уступов на запад. Четвертичные п мергельно-ме­
ловые породы О'l'рабатываJJИСЬ в соответствии с проектом. Одновременно 
по НОНТУРУ вонруг l\apbepa бурились воДопонижающие скважины, кото­
рые постепенно снижалп уроnень поды в мергельно-меловой толще . Во­
допонижепие ::>тими Сl·;nажинами началось с ноября 1957 г. НеСНОЛЬJ\О 
опережан общую разрабоТI{У в северной части карьера, строилсн пионер­
пый J\отлован, предназпаченный для работы земснарядов в сеноман­
nлъБСЮIХ пеСJ<ах. 

Ко времени ОI{ончапин сооружения нотлована в ию 1е 1958 г. было 
III3CAeHO в действие 45 воДопонижающих скважин, суммарный расход 
которых достиt' 2600 J.t 3/tt. "У"ровни подзеJ\'IНЫХ вод n районе ]{отловrша 
были снижены па 13- 15 .ilt, радиус влиннин депрессионной воронни 
достигал 1,5 KJ.t. 

При спуске зем нарндов В пионерный ]{отлован большинство водо­
понижающих СJШЮЮШ было ВЬШЛIочено. В результате уровень воды 
n }(отлоnане подннлсн на 7 -9 J.t и произошло почти полное восстановлеюrе 
уРОJшей вонруг ]{арьера. Водопонижающие скважипы не работали 2,5 
меснца и водоотлив JI это время производилсн в основном земснарядами, 

].;о'Горые вместе с водой транспортировали песо].; во внешнип гидроотвал 
на расстояние 1,5 Х;М • 

. В результате ОТЮlюqения нонтурных снваЖИR центр депрессионной 
воронки переместился с линии Сl\важип в I{отлован . ПОСJ{О.льну углубле­
ние },отлована земснарядами и соответственно понижение уровня воды 

в нем 111,110 вссьма иитепсивно, в бортах нарьера депрессионная ворою.;а 
нриобрела весьма ]{ру'Гые уютны. Это привело н развитию суффозии в тон­
J\озернистых песиах сепомапа. 

13 онтябре 19581'. были снова ВIшючены нонтурные воДопонижающие 
с],важнпы. Несмотря на быстрое уnе rиqение кан. числа пх , тю, и суммар­
IIOrO водоотлиnй- из нпх, понижение уроnнн воды в нотловане все время 

происходило быстрее, чсм в СI{важинах. Например, в мае 1959 1'. интен­
сивность ПОНЮI ения уровпя воды В I{отловане достигала 1,5 J.t/cymx;u. 
Поэтому происходила зиаqительная фильтрация подземных вод qерез 
борта J\отлоnана с выпосом пеСI{ОВ и оплыванием подошвы отнОСОВ. В ре­
зультатс раЗllИТПЯ суффозиолных процессOD n а13густе - сентябре 1959 г. 
в от!{осах заП:lДllОГО борта, пе защищенного скважинами, образова lИСЬ 
полостп JI пещеры, а на раБОLICМ уступе в песнах - проваJIьные воронки 
диаметром 0'1' 2 до '10 JlL 11 глубиной 6-8 J.t. Отнрытыi'г водоотлив дос'mгал 
1000 .lС 3/Ч, Т. е. 40% СУЫJ\lарного расхода. "У"меньшение Сl';ОРОСТИ понижеIIИН 
горизонта воды в нотловане, замъшание l{OHTypa с]шаJКИН вдо Ib заиад­
ного борта и ВЮllOqение иг rофильтроnых устаНОВОl'; в онтябре 1959 г. 
оUссuеЧJL.Т1JI llРСJ\ращение суффозпи. Дальнеiiшее развптие внешнего др е­
lIашпого J,олы\a с одиовре LеПllЫМ увелпчением его производителыIстнH 

в J\ОНЦС :1959 г. н в lIачаJlе 1960 г. приве 10 н умеllьшению доли расхода 
{)ТЧIЫТОГО водоот.rтпва. 
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П!(ОТllые Оil,С :lСЗ llСllные пссчаШflО[ в Hlt3i1X ЩI [,ба 11 lOPCI\J((' L'ЛИUЫ 
разрабатываТl) земснаРЯДRМП оказаJIОСЬ псвоз~tOiIШО.1 [о;ному п поябре 
1959 г. зеыспаряды бы:щ порсведепы в северную '/а Сl'\) Рi:\зрсзноii траншси, 
а пссчанпки и ЮРСI\1Ю r IIIПЫ былн разработаны 3l\Сl\аоаторамп . 

.I3 начаJlе 1960 г. началась разраБОТI'а руды. В IfСРI!ОД ;)I\СШlуатаЦИII 
lшрьера первоii. очерсди сеноман-альбсюrc п юрснпс IIОРОДЫ раз рабатыва­
Юl ь гидро~ro11пторно-зсылесосными устаПОВI\аlllН, а ВСС другпо породы -
31,С IНlвацнсй по уступам. В осушенном состояшш l\С,\lСI1ТD.lЩЯ и ШIОТПОСТf, 
necl,OB зва чительно увсличиваются и он '{ 'ОХ РНI1ЛlОТ УСl'ОllfllШОСТЬ :\0 
(iO - 70 0

• Прп работс ГlfДРОМОНИТОРОВ ОП.'ТЫIНtет ТО.JIЫ\О НЮJШЯЯ часть 
!I('(;'lallOro от]\оса .. 

С серсдины 1960 г. началось СТРО11теJlJ,СТПО JШО11ерного нотлована 
ДШI : I С ~lспарядов l,apbCpa второй очереди, а R IH\'IH.'Ie 1961 Г. - БУРСНIlС 
ВОl\0110lIижающпх скваiТШН ДJlЯ ограждения l\ОТ.' IОIНШ<\ BTOpoii О'1 срс,тщ . 
Прн 31'0~[ уровепь воды в 1,OT.rlOBaBe в1'ОРОЙ о'[ерс;щ был :Il1н'штеJlЬНО BblUIC, 
'1 С)[ В сквашинах, ограiI\;J,ающих KOTJlOBaH первоii О'1СРСДН, н ПО3ТО~1У 
шmaJ:ШХ суффОЗJIОl1UЫХ ЯВJlений здесь пе npoJtc_·oAll .10. 11 нтерссно отмеТlllЪ , 
что 1\IС.11 в нижнсй обводненной части относа в нот. оване второй очереди 
НРltобретал if\ИДI\ОТOI{УЧУЮ I<онсистепциlO , Оl~11Ю{О ПОСJ[С осушения спона 
]1 РJ!ХОДИJJ Н УСТОйfшвое состоянис . 

.I3 аПРeJJС 1962 1'. зсмспаряды были IIШI('l\еIlЫ 1Iз l,аръера ВТОРОЙ 
о'юреди и псреведены 13 I,отлован тре1ъей о'юредн. JI\СПJlуатю\ия нарьсра 
второй очерс, п осущеСТ1щялась путем раСllшренпя работ ,\арьера nepBoij 
очередп по РУ;J;иоii: за"ен и. С мая 1960 1'. )[а'l<1. ось 1I 0стопеНflОС псреобору­
l\onaHne СI{ваЖJШ па С1\ВОЗНЫС фильтры. ОГРЮt;;~е I!lШ нарьера TpoTbeii 
ОГJс редн летоы 196-'1 г. осущеСТВJlЯJlОСЬ TO.llbl,O сt;ПОЗПЫЫJI фи lырамп. 

ОПЫТ ЭНСП~lуатаЦJ[И Лобедипского нарь ра У1,азываст на существен ­
ные отклонения от npOel{Ta работ по осушению н пача IЫIЫЙ период CTPU­

ите.11ьства, что ПОВЛСI .. .10 за собой нрупиые СУффОЗИОIlJlЫС деформацин. 
Если бы проект осушения полностью соБJПодаJlСЯ, веронтно, ;)тих явлс­
ннй не БЫJlО бы. 

В настоящсе вреыл: юрские породы, Ю\JI 10'1 <\ IOЩпt' 11 pOCJI01I песка, 
пс осуmаюl'СЯ. В то же время водоотдача ::>тих ПССl\ОВ Щ\ ,' lа. ГIрп БОJ1ЬШОU 
1I10ЩНОСТ)[ юрс\{их ОТJIОЩСНПU потребуется их осушеUJfС во )[збожаllие 
образования оползиеU. 

Схематизация ГJrдрогеОЛОГlt'lеСКLlХ УСЛОПlfif 
JI определеНllе пара1\fетров ВОДОНОСНОЙ ТОJlщlt пород 

Определенне параистров сеноман-а Il,бского 1\0[\01l0СI1ОГО горизонта 
'{ прогuоз развития деп рессионной поронюr)[ ВО;\ОI1РИТО},ОН в IНI.Pl,C P 
НРОПЗВОДИJlПСЬ на 1I1Оделп 'УСМ-1 в 1963-1964 п. 

Для определеШIЯ 11ара1llетров II дальнеuншх ПРОГН0301l была осу­
щеСТВJIела схематизация г.идрогео IОГИЧССКИХ ус . OHl!ii Лебединсного ме­
сторождения 11 ПРПJlсгающего района. Следуст заJ'lICТИТЬ, что в пас'l'ОЯЩСС 
время еще не существует таной 1I1еТОДНЮl модеJlJlроваПlIЯ и НОНСТРУIЩНЙ 
приборов, которые ПОЗВОЛJIJШ бы в достаточлой мере У'llПЫВНТh СОВОI,УII­
ность ПРИРОДRЫХ ГllдрогеОJIОГllчеСЮlХ УС.11овиit. 

Прп постанощ{е задачн на 1\lOдел){ 'УСМ-1 н УСЛОВJIНХ ЛеБОДl1пс),Оl' О 
месторождения :.lOдеJlировалось 11 , ановое ДВlOi\СJШО подзомных вод 11 на­
порном сепомаlI-альБСI~ОМ BOДOHOCHO~{ горизонтс. НаЛl1чие ДРУГIIХ водо­
НОСПЫХ горпзоптов (мергеЛЬНО-1I1СJlОВОЙ, lОрСЮlll и руднонристаJJличеСI<иii) 
п их ВЛJlЯПИС на ~впжеНJ[е ПОДЗСШIЫХ .оод n сеIl0.\шн-а.1I ьБСi\ОМ 1I0ДОНОСНОМ 

230 



ГОРП301Iте n опрсде.тюппоll ~ I epe учитывал ось при опреде:lении ноэффицпепта 
11ОДО IJ РОnОДПМОСТИ сеНО~lю!-альБСRОГО ВОДОНОСНОГО горизонта путе~1 со­
ответствующего сго УВСЛJI'JеlllIЯ. При этом сум~шрный ВОДОПРИТОl, в Kapbe}J 
JI:J всех водоносных rOPH:JOHTOn па модеJП! условно расс штрива.ТfСЯ нан 

расход cehomah-альБСI,ОГО водоносного горизонта . 
Ограничснные размеры lодели не позволяют пепосредственно 1\10-

ДС:llIровать беСI\ОПС 'lI! УIO lI ротюненностъ пласта. J !О:НО.\lУ па граRJщах 
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P[JC. 62. Схема СтаРООСI{ОЛЬСКОГО железорудного раиопа С дап-
ПЫМLf для модели роВ1ШПЯ 

1 - I' раrпща oUлаСТII прп ыдслIlропшI\Iии G-леТRего 1tерпода; 2 - граRпца 
области npl] МОДUЛllрооа1l1ll1 20-лстнсго ПСРl!ода; 3 - контуры DОДОПОIIШlia­
ЮЩI!Х СIШШIOl I! ; 4 - граНllца ОезпаПОРlI011 зоны ; 5 - учаСТО11 спрлмлеп-

ПОl'о русла реШI; С - створы наGЛI дательных СIШЮIШП 

модели задаВ31I СЯ постонппыii напор, соотвеТСТНУЮЩ:Юl положению ста­
ТJ[чеС1\ИХ уроппеii (рис. 62). Гидрогеологичесю [ :)'Го оправдано совпаде­
нием границ моделн па севере J[ востоне с таюш },рупным ВОДОТОI\ОМ, 

J\Ю, р. Оснол. Задача pCll la lacb с нулеВЫ~1J( нача.'IЬНЫМП условпнr.1П, 
Т. е . в пошrжениях уроопн поды. Фупrщия Су.ш.шрпого водоотлива 11З 
нарьера во времени задавалась па r.lOде JШ в те узловыс ТОЧЮI ceТI~H, кото­

рые аппронспмпровали нонтур вuсшпсго дрепажпого кольца BOI<pyV 

J,;-трьера. В деiiствптельностп водоотлив из внешнего дренажного нонтура 
яв шетсн тоды\о IJастыо (40-60% ) общего притона воды в l\арьер. ДРУL'ая 
часть ПРНТОl\а опреде.rrяется величиноil воДоотбора внутри у\арьера 
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(отI~ры1йй воДоот.'IИ13 зе !Снарядами, дренажныо нана])ы ТI[\O .' II, бор"ов, 
иглофильтровые н эже l\1'орные установим, ВОДОСIlУСКНЫО rкваЖIl1IЫ, ,ll;pe­
пажпые штреки). На модели дебит распреДОJ1ЯЛСЯ )10 нонтуру равномерно, 
'I 'огда ]{Ю{ в деiiствительности ПРОИ3ВОДИТО.1IьносТl, от/\ольных СJшажип 
была различной. ПРI1 оцент,е общего ВОДОПРПТОI\а :но обстонтельство не 
lшеет существенного зпачения. 

Схематизация состояла таюне ]f в том, что JlюдеJшрова.тrось движение 
папорных вод, тогда ],al{ в действительности 130I{pyr l\арьора существовала 
бозпапорпап зона и, следовательно, иые.1JО МОСТО папорпо-безнапорнос 
ДВПfl\оние. Модоль УСМ-1 не приспосоБJfепа д.тrя JllOдеШfРОВnНIIЯ напорно­
бсзпnпорного двпжен:ия. 

J(ля определсния параJ\I8ТРОВ сеноыап-а .. ЪОС I,ОГО водоносного гори­
зонта пспользовался пер под режимных пабшодений за 1957- 1960 rr. 

I kходпьши JIIатерпа.1амп служпли графики суммарного ВОДОПРИТОI,а 
13 l,а рьер 130 времени (с нонца 1957 ПО 1963 г.), г рафИЮf роста понишониii: 
в пабшодатольных скважинах за тот же пернод 11 нарты депресспонных 
вороно}{ BOl>PY]? J\apbepa на нонец 1958, 1959 п 1960 гг. 

Вся облас'ГJ, водоносноюо горизонта ПРИНl1J\laJl aCI, ОДПОРОДUОЙ по 
параметраи, а ИСТОLШИЮf дополнительного питапи:н п дренажа, за ИСЮJJО­

чепием нар! ора, вuачале не учитьmались. П опытюr учесть пеоднороднос1'Ь 
пород в плане поназа.llП, '1TO в данпых условиях осрс/щоние пара ю,'ров 

ВПОJfне допустимо. 

ОпреД8Jlение парамотров ПРОВОДИJfОСЬ 11<'\ Y'I<t '1' 1,(" удаJlеНПОl\t 1\ югу 
01' карьера. Про (полагалосъ, а впоследствии :)1'0 было подтперждено 
нсследованшвш па ::IЮДС.IИ, ЧТО на :нот участон пе он;;tэывают существен­

ного влияния местные ИСТОЧНИНИ питания нодзоштых 1IОД. 

При постоянно~( J\оэффициенте пьеЗ0ПРОНОДПОСТИ ИССJfедова.1l0СI в,пи­
янпо изменонпя во:шчины ]{оэффициента нодопроводииости от 100 до 
800 Jot2/cymr;,u на ПQ.l]С понижений для ОПРОДО.JlОППОГО Jl.Jомепта времонн. 
При этом на модели с увеJfИ'lением но:)ффицп()нта водопроводииостп 
изолинии поля попижонкП: приближаются J\ ]{ОНТУРУ I(apbopa. Расстоянис 
а е м.ен,ду ИЗОJfИНИПМ:И почти не меНЯJ10СЬ. На разрезо по полю от I\арьера 
1; периферни при измонении ноэффициеита ВОДОПРОВОДИ~fOсти ПОJfучаотсн 
сомеЙСТ130 н:ривых поиижениii, почти параллельных друг другу. Затем 
ПРИ постоянном I\оэффициенте водопроводим:ости, равном 500 ;м,2 /суmни, 
){з~!енялся J\О:.>ффшщ.ент пьезопроводности в пределах от 103 доб· L04 JoL 2/cym ­
ни. Получилось, <[то увеличение но:.>ффициента ньезопроводностп вж'­
чет за собоii: УБОJIИчение расстояния между J[ЗОJIИНИЯМИ попижеша:ij . 
~СJJИ построить разрез, где по оси абсцисс отю[адывать расстояиие от 
I,арьера, а по оси ординат - процентное отношеlПЮ попижо1ПШ шобой 
'l'ОЧIШ разреза 1_ 110нижению в центре разреза (или ]{ ПОJ[ижению в наблю­
датеДЬ110й сн:вашиие), то с УВeJIичением НОЭффИЦИСПl'а пьезопроводност}( 
У~lеньшается угол наилона нривой I{ оси аБСJ\ИСС. 

11 ри ИССЛС,l\овании одиночной СRважипы l{Qэффицпент ВОДОПРОБОДИ­
мости п,лпяет на амплитуду поиижения уровня подзомных БОД, а ноэф­
фициент пьеЗ0ПРОВОДIТОСТИ - на НaI{ЛОН нривой lIопижения. 11 ри даш,­
нейшом моделированип ](оэффициент пьезопропо/\uости прини 1aJI значс­
ИИЯ 4,8 ·103 и 7,1·103 JoL 2/СУ1mщ, а коэффициент ВОДОПРОВОДЮIIОСТИ ­
:160, 500 и 700 JoI,2 /cymr;,U. Сравнение полей поннщений на модели с натур­
иышr ПРОВОДИЛИСI, для двух моментов времени на J{опец 1959 и 1960 гг . 

По результатам: этого сравнения и путем интерполяции J<оэффшщеит 
JIьезопроводности БЫJf определен и составил 5,7 ·103 Jot2/cymr;,u, а J<ОЭф­
фrщионт БОДОПРОDОДИМОСТИ 570 Jot2/cymr;,u . дJIЯ неСI{OJIЬНИХ наБJfIодатель-
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пых СI{ва>I';ИП, раСПОЛОII,СННЫХ n ::>том районе, было получено хорошее 
совпадсннс данных моделирования с режимными наблюдениями не толы{о 
до 1960 г., но и до 10Iща 1963 г. В ::>1'01.1 ЗaI<Лючался ::>демент прогноза, 
ТЮ, нак при опредслешш параметров использова.тrись данные 3-летнего 
периода наблюдений. 

После определения параметров необходимо БЫJ\О оценить роль :мест­
ных ИСТОЧНИJ\ОВ питания: р. Оснольца, гидроотпа.JIОВ, а таюпе хвостохра­
lIНJl ища обогатите. ьной фабрИIШ. 

По данным реЖИМIIЫХ наблюдении было известно, что уровень сено­
~IЮ:I:-аJlьБСI ого водоносного горизонта опустился ниже уровня рени и де­
прессионная ворош,а распространилась за рю<у. Поэтому при моделирова­
НИII peI<Y не.1IЬЗЯ было рассматривать 1<Ю, границу с постоянным напором. 
Было рассмотрено два 1l0З~JOЖНЫХ случая трантовни рени в I,ачестве псточ­
нина дополнительного питанuя . В первом СJlучае ры,а моделировалась 
ЮШ липейныii источнин с равномерно распределенным по всей ее длине 
расходом, постоянным во времени. На JI!Одели peI{a аппронсимировалась 
РЯДОМ узловых точен. Величина расхода из рени подбираласr. ЭI,сперп­
иентально путем сравнения полей понижений на модели с натурными. 

Оназа.ТIОСЬ, что для первых четырех лет работы карьера характер 
действия рени на nOJle ПОНЮI,ений не соответствует этому способу МОДeJrи­
рования, тан на1, ФантичеСl,ая депрессионная воронна неСI{ОЛЫ{О растянута 
BAOJIb рюш, а на модели она вытянута перпеНДИI\УЛЯРНО н рене . Однано 
в последующие два L'ода этот способ 1I'10делирования дает результат, весьма 
Gлизний 1\ действительности. 

Во втором случае предполагалось, что расход из реI{И прямо про­
порционален разности между уровнем рени и пьезометричесним уровнем 

сеноман-альбсного водоносного горизонта . На модели l{оэффициент про­
порциона IЬНОСТИ задава JСЯ в виде СОПРОТИВJ1ения, одним нонцом поднЛIО­

ченным I< узловой точне сеТ J,И, а друvим к 1\апа.llУ, вырабатывающему 
постоянныii (пудевой) потенциа 1. Величина 3TOVO сопротивления в КЮI,­
дой точне определял ась подбором, ноторый ноптролировался наблюда­
тельными Сl\важина!l!И, расположенными непосредственно у рени. Этот 
способ ПОJ\азал хорошую начественную сходимость ДJJЯ первых четырех 
лет работы нарьера и большие расхождения па дальнейший период. Это 
позволило сдеJlать вывод, что расход, инфильтрующийся из рюш, вна­
чале растет, а затем стабилизируется и не зависит от снижения динами­
чеСI<ОГО уровня, ты, I<aI, горизонт подзеr.mых вод располагается ниже дна 
рени. Момент времепи, начиная с I\OTOPOVO расход стабилизируется, о}<а­
зался равным 4,5 годам, l'al\ I{Ю< в наблюдатеJIЬНЫХ СJ{важинах, располо­
женных у рени, этог,о времени отмечается за~lетное увеличение роста 

понижений. 
В связи со СТРОИТЩlЬСТВОМ иарьера русло реI{И было спрямлено ]I ОТ­

ведено I{ левому борту долины. Стаби.JтизировавшиЙся расход на учаСТI\С 
рени, совпадающий с ее СПРЯМJlеНIIЫi\'I руслом, на модеJIИ оценивается 
в 1750 Jo~3/ч" что составляе'f 01.0110 50% общего водопритона в нарьер. 

ГИДРОО'l'ваJ1Ы п хвостохрани lище моделировались по второму спо­
собу. Расход гидроотвала на l\lодеди составил 650 Jl~3/Ч, причем половина 
его согласно МОДeJIИ фильтруется в рену, а другая половина возвращается 
в нарьер. После 13всдеппя в модель Jзсех местных источниТ<ов питания де­
прсссиоппые вороНlШ иа модели n зпачитеJlЫIОll мере совпали с фантиче­
СJ\И1<IW, кат, 1l большинство графИI,ОВ по наблюдательным снважипаы. 
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Прогноз режима подземных под 11 ПОДОllр"ТОJ\ОI1 
в горные пыраБОТЮI меТОДО1\! 1IIOДСЛНРОВ3ШIЛ 

Стационарные наблюдения за режимом ПОДЗСШIЫХ вод на JIебедип­
CII:O~{ месторождении были орvанизованы .I3C~ГHHГEO в 1952 Ii. и про­
воднлись до 1956 v. с последующеii передачей ССТ]! паблюдателыrых 
точеI{ специальной Iiндроре'I имноii партии ГеологнчеСI,ОVО упраnлеllИЯ 
центраJIЫIЫХ районов (ГУЦР). 

Первоначально наблюдения осущеСТШIШIИС[, по одно IY посту на 
peI{e н 13 СI{важинам, расположенным в виде поперечню{а (створа), на­
пранленноvо от р. Осколец через месторождение в сторону подораздеда. 
Все Сlшажины были переоборудованы для набшодений 1'13 числа рапее 
пробуренных L'ИДРОIiСО огичеСII:ИХ опытных скважин. Наблюдения в ;)тот 
перпод позволили ус'ГаНОБИТЬ особенности eCTeCTBeHHOIiO режима подзеи-
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или на небольшом расстоя-
PIIC. 63. Прогноз вероятных ВОДОПРlrТОI\ОВ в Ле­

бедипскиii п Южно-ЛебеДННСЮIЙ нарьеры 
пии от Hevo. Другие J{УСТЫ 
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набшодатеЛЫIЫХ СI\ващин 
J - ф<lКТII'IССКИС DОДОПРИТOIО1 ; 2 - ПРОГIIО311ЫО 

ПРIIТОИf1 

располагаJlИСЬ на расстоянии 

100, 500, 3500, 5000 и 10000 At от центра водопоннзите [ьноL'О I\Ольца. 
Кроме основных двух попереIJНИI{ОВ, были пробурепы Hecl\OJIbI\O 

L'РУПП СJ{важин ДJ1Я ОРL'анизации наблюдений на участ/{ах СТОЙJ1еПСI{ОГО , 
СаЛТЫI<ово-АлексаНДРОВСI{ОVО и КороБНОВСI<ОГО месторождешп\ на учасТl,О 
водозабора ом 1 г. Губнина н в аллювиальных ОТJlожениях долины р. Ос­
l\ольца. l\ моменту полного развития водопон:изительных работ на место­
ронщении имелось ОНОЛО 90 наблюдательных скважин. 

Наблюдения за режимом уровней подземных вод осуществлллись 
с частотой вначале один раз в три дня, а затем ОДНII раз в 10 дней. Еже­
"вартально отбирались пробы воды на СОI\ращенный ХJIмичеснип анализ. 
неснолы\o раз в месяц замерллся суммарный расход водопонизитеJfЬНЫХ 
G({ваЖИII и ДРУIiИХ дренажных устройств и Jзодозаборных снважип. 

Все материалы наблюдений по изучению нарушенного режима под­
земных вод в районе JIебединсно1'О Jlшсторождения обрабатывались в гид­
рорежимной партии I\MA (г. ГуБI\ИН) и обобщались в Биде ешегодных 
и сводных отчетов. БлаL'одарл четной организации работ по нзученшо 
режима подземных вод на JIебединсном I\арьере п в цеJ10И в Староосноль­
СКОМ железорудном районе КМА были получены необходимые материаJIЫ, 
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па основе "оторых 13Ы1l0JШeJI РЯ!l; гидрогеологичеСIШХ расчетов п np0L'HO­

зов. Существенным н<'достатном ПРОВОДившихся в районе месторожде­
}[)Ш рСrЮШПЫХ наблюдений Яl3JJяется отсутствие снстеJlJатичеСl\ИХ гпдро­
~tеТРJI':reСIШХ оп реде I Нllй расходов р. Оскольца в ПрОI\ессе строительства 
J[ ;}НСDJlуатаТ~llП I\ПРI,сра. 

PIlC. 04. Прогпо:нroс лоле поuпжепuй уровпя подзе~mых под Староосколь­
Clloro ЖСJIС30РУДПОГО райопа па 1!J77 г. 

1 - ТIзо.tll1П1II1 110"""lc" ,,il УРОnШI !lOда 'вых вод на 1977 Г.; 2 - гршшца Gсзвапор­
по'\ 30""' ; 3 - площадь наРЬСРОII 

Прп г.рОГUОЗС ВРС~IЯ J\lодеJtирования было выбрано равным 20 годам, 
ч то Dотребоnа IO сущеСТllеНDО увеличпть МОДСЛJIруемую область по сравпе­
ншо с рапее приннтоii: ПРИ определении парамеl'РОА 11 соответстnеппо 110-
ыенять сстну СОПРОl'JJIJ.l1ениU п е1lшостеЙ. При этом шаг сетни был уве.'ШЧСП 
л центре модел п до 450 .~~ против 250 ,;!L на преашей ceТJ,e. 

На ,"1 ШIНН JIlтренов внсшпего дренажного J\OHTypa пос lе 1963 г. 
ззда палось ПОНШJ,('ППО, р::шпое 48 ,~t, а СрОI<П BBO!l;a 11 де:i1ствпс отде:rьпых 
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],ОIIТУРОП 1.\Оделuровались по данным, собранным в npOeJ{THblX организа­
ЦИЯХ Гндрорещюшой: партией ГУЦР. За это время, HPO~1C JlебеДТШСl\ОГО, 
отрабатьпзаштсь Южно-ЛебеДИНСJШi.i: и СТОЙЛСПСI\ИЙ l\apbephl (см. рис. 62). 
Путем ЫОДeJrироваНПII было установлено, что ипфп Iътрацпя из р. ОСl\ольца 
н прсдслах естественного ее русл}). существенпо JlIСIlьше, 'lем в пределах 

се сп РЯШIенного учаСТI<а, где ашповпалыIеe отложсния были нарушены 
энснавациеii. Одню\о отсутствие наблюдательных CIшажин вдоль р. Ос­
Ho.ТJы~a но ПОЗВОЛИJIО БОJIее обоснованно ВЫПОJIНИТЬ прогноз. 

В реЗУJIьтате сравнения неСН'ОJIЫЩХ вариантов прогнозпый ВОДопри­
то]{ В объединенную систему Лебединсного и Южпо-Лебединского I\арь­
еров ДОJOнен составить !{ 1977 г. 3800 .JrL 3/Ч, а в СтойлеНСЮIЙ Н'арьер -
2;300 Jtt3/ч ПРИ маН'симаJIЬНЫХ притонах воды в ЛебеДИlIс]ще нарьеры ОI\ОЛО 
4300 JtL 3/Ч (рис. 63) и в СТОЙJIенсний l{apLep 2800 Jtt3/'t. 

Маl\симаJIьные водопритоки соответствуют периодаы, I{ОГД}). J,apLepbl 
достигают проеJ\ТНОЙ производитеJIЬНОСТИ. При отсутствии СТОllлепс]\Ого 
],арьора nОДОПРИТОI{И в ЛебеДИНСlще карьеры увеJIичпвarотсн мепсе чем 
па 10% , ТЩ{ ню ПРИТОI{ за счет инфильтрации пз р. Оснольца при этом 
сохраняется. Если бы рена бьша полностыо ИЗОJIиропапа, то прогнозныi.i 
водопритон на 1977 L' . по Лебединсним карьера1\[ состаВJIЯД бы 2400 ~t3/Ч, 
а по Стойденс!{ому нарьеру - 2000 Jt'L 3 /Ч. . 

Прогнозное понижение в 1 .М распрострапится 1\ сов()ру от Лебедия­
Cl{OfO I\apbepa в 1967 г. на 7,5 ~Jtl" в 1972 L'. на 9,5 ~Jtt, в 1977 г. на 11,5 ~.~L; 
в южном направлении в 1{онце 1967 г. на 8,5 ~JtL, в l,Оlще 1972 г. на 12 KJtt 

II в J<онце 1977 :t'. на 12,5 ~.JrL (рис. 64). 

ВЫВОДЫ 

1. В ряду друrих жеJIезорудных месторождспиii: RМЛ ЛебеДJIНСl{ое 
МС 'торождение по гидрогеологическим условиям относится I{ числу 

наиболсе простых . Однаl{О на изучение гидрогеОJlоvичесюrх УСДОВИlI п осво­
енио этого месторождения потребовалось зпачительное врсмя, что бы.ТЮ 
связано с отсутствием опыта ОТНРЫТОЙ разработт<и подобного рода место­
рождений. 

2. Только после работ ВСЕГИНГЕО 1940 и 1952 ГП. и особенно 
расчетов Н. К. ГИРИНСI{ОГО была доназана целесообразность разработкн 
ЛсбеДИИСI{ОГО месторождения отирыты:м способом. 

3. Проеит разраБОТI<И и осушения ЛебеДИНС1\ОГО месторождения , 
составденный ИIIСТИТУТОМ ФундамеНТПРОelП, являетсн БОДЬШII [ достп­
жепием практИI{И, при этом следует отметить, что здссь ]шервые в горпом 

дслс бьши внедрены ВЫСОI{опроизводителъные земснаряды, ПОЗПО,1lяющио 
одновременно с осушением осуществлять разрабоТl{У обводненных пеСJ<ОJЗ. 

4. Строительство ЛебеДИНСI\ОГО 1\арьера было ОСJIОiJшепо суффозион­
IIЫМИ дефор 1ациями в пеСI{ах, I{OTOpble J30ЗЮЛ<ЛИ вследствие наРУШСПШI 
ТОХНОЛОГliIчесной схемы осушения месторождения. Следует от rетить, 
'11'0 работы по осушепию в период строительства ]{арьера отставали от 
разраБОТI\И месторождения, в то время I{Ю{ они ДОЛЖНЫ были выполняться 
н первую очередь. 

5. Эксплуатация месторождения осущеСТВJIнетсн в УСЛОВИЯХ почти 
полного осушения пород всирыщи. В будущем следует обратить вюшапие 
па необходимость осушения ЮРСI<Ил пород на учаСТI<ах повышенной их 
мощности во избежание оползневых деформаций. 

6. Породы карьера в осушенном СОСТОЯШПI гораздо устойчивее, 
чсм предполаrалось по инжеперно-геологичесншr JJрогuозам. 
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7. ]3 XOl\e осушении карьера депрессионная воронка оторвалась от 
уровня р. OCI(oJll>l\a. КРУПНЫМ uедоста'l'J{ОМ ЯВJlяется отсутствие систе­
матических ГИДРОJ\lСТРН'IЕ'СlШХ замеров па р. OCI{O lец в ходе строительства 
и ;Н\сплуатацип l{apbcpa. 

8. uаш[3 режшra подземных под на модели УСМ-1 позволил уста-
1l0ВИТJ" что. р. ОСIЩJlец играет сущестJЗСННУ:Ю роль в питании подземных 
под в УС.l0JЗUЯХ парушспного режима под влиянием водоотлива из нарьера. 

]3 1963 г. питание за С'IСТ ры<и достигало 1700 J,~3 /ч, причем эти данные 
хорошо согласуются с позднее проведенными ГИДРОll1етричеСНИll1И за­

иерами расходов р. Оско.пьца. 
9. По даППЬ!\r моделирования прогнозные ВОДОПРИТОI<И на 1977 г.. 

должны составить n Лебединскип n IОrrшо-Лебединсюrп ]{арьеры 3800 J,t3/ч, 
в СтоiiЛСПС I ий ]{ары'Р 2300 J,t3 /Ч при ыю{симальных суммарных водопри­
тонах в lсбеl\1ПIСJ\IlС Юlрьеры ОI{ОЛО 4300 J,~3/ч и в Стопленснии нарьер 
2800 .М:J / Ч. 

10. Для более оБОСlIонанных прогнозов ро rи р. ОСI{ольца в питании 
подземных вод при осушении Стойленсного I{арьсра следует расширить 
сеть пабшодательпых с[{вашин вдоль рен.и в сторону г. Старого Оскола. 

11. l1рп разработне месторожденпй, подобных Лебединсно [у, сле­
дует предусматривать изоляцию реl{, что приведет !{ существенному 

уменьшению ВОДОПРИТОl(ОJЗ в l{apLep и в новечном итоге l{ звачитеJIЬНОЙ 
экономил средств на осушение. 

§ 2. БОРОДПUСIШЕ, НА3АРОВСIШЕ 11 БЕРЕ30ВСКОЕ МЕСТОРОЖДЕНИЯ 
НАIIСНО-А ЧИНСIШГО БУРОУГОЛЬНОГО БАССЕИНА 

Громадные запасы бурых углей I\aHCI{o-Ачипсr ... ого бассейпа, исчис­
.'IЯ мые сотпям[r МlfJIЛllардов тонн, и пеглубоное залегапие мощных уголь­
ных пластов позво шют разверпуть здесь открытую добычу в больших 
fасштабах . В ближайшие 15-20 лет плапируется строительство ряда 
углсразреЗОD с высокой производительпостью. В первую очередь памечается 
строительство крупнеiiшего в мире БереЗОВСI{ОГО углеразр за М 1 и ре­
],ОПСТРУIЩИЯ действующих НазаРОВСl ого и БОРОДИIlСI\ОГО разрезов с уве­
JIRчеuпсм пх прозводнтельности. На углеразрезах предусматривается 
прпменеl1не мощных КРУПl.lогабарнтных ковшовых и роторных э({с]{ава­
ТОРОJЗ, tpaHCJlOPTJIo-отвальных мостов, I\Онвейерпого трапспорта, боль­
шегрузпr.rх 11,еЛСЗl.lодоролmых вагопов и т. п. 

ПроеI{'шровнние и строительство I{рупнейших углеразрезов выдви­
гают повышеuные требования l{ изучению гидрогеологических и ИШRе­
нэрно-геологичеСIШХ условиii месторождений и прогнозированию условий 
ЭJ{сплуатаЦ1Ш . Поэтому определенuый иптерес представляет рассмотрение 
имеющ гося опыта изученuя и освоения Бородипского, НазаРОВСI{ОГО 
1I БереЗОJЗСI\ОГО иесторождешrй (I\раСНОЯРСI{ое геологическое управление, 
Ленипградский Гипрошахт, УкрНИИаРОeI\Т и др .). 

Выбор этих месторождений сделан исходя из того, что первые два 
нз них детаJIЬНО разведаны и эксплутнруются, а на Березовсном место­
рождении детально разведал учаСТОI{ .N'2 1. :Кроме того, для всех место­
рождепиii составлены проектпые задания круппых углеразрезов. На­
ряду с этим выбраппые месторождепия, расположенные и в :Кансr{оп, 
и в АЧIШСI\ОЙ частях бассейна, примерно отран а1ОТ гидрогеологические 
условия ословных групп месторождений бассейна. 
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ГСОЛОГО-Гllдрогео JOГllческие JI l1иженерио-геО.IIOГIl'lССКIIС УСЛОВIIЯ 
месторождеНJlii 

I\анско-АЧШIСЮJЙ бассейн в OC110BI10M jJНСПО .-IОil'СI[ В ир дгорной 
раюптпе северпсе I\узпецкого АЛ:l-Тау 11 ВОСТОЧII ОГО СаЯJ1а, простиралсь 
с запада на восток почти на 800 I\:.M. Территорня бассеЙllа харю\теризу('тся 
реЗI{О I{онтипептальным I,ЛПМ:lТОМ. 

В пределах описываемых меСТОРОJlЩСJ(ИЙ т<олсuаllllЯ аБСОJllОТНЫХ 
OT~1eTOT{ дневной поверхпостп lIсвеJIИI,П, ОТПОСПТС .'[ЬJIh1(' прсвышепия со­
ставляют 50-150 At. По территории Н:lзарово(ого J[ БереЗОВСl<ОГО ме­
сторо,I\l\еппilпротенаlOТ неБОЛЫUl1С реЧI{П l\i1;(blbl, J'РЮIl, Бе реш, нотирJ.I(' 
ЯВJIЯЮТСf[ "РИТОI\<1ЫН р. ЧУ.1ТЫМ. 

Рис . 65. Схема Rапско-АчrtElСJ;()J' () uассгiiпа 

Dl1aAlIJibl: J - Чулымо-Еl1исейс"ал; П - lJ аЗ3РОIIГJШII; НI [J ыг. 11 11-
('J(3Л; ]" - Абаllс"ал. МесТОРОШДСIJ1!fI : f - 11 TI\T('J(O('; 2 Лсрсзоп-

CI(oe; 3 - lIазаРОПСI< ОС; 4 - liOPOi\IIIICI<O(' : {j - Л(i'IJIС"ОС 

Температура 130ЗДУХ.а в районе пзыепя('тся от - 50 ди ; 3() ' С 11 ри 
среднегодовом значении _90 С. I{оличеСТ130 аТ~IOСф('РIIЫХ ()('а ; \1 ОВ состав­
ляет 300- 500 AI.~L в год, СУТОЧllЫЙ ~:lI<СИМ М "5-100 Jl!Jll. 

IОРСlше УГ.тrепосные отложения Т' aJlCI\()-Л Чlfl[СIЮГО бf\СССЙ.lНl. рас­
пространепные па ПЛОЩ:lДИ примерно 50 тыс. Ji:.1I\ заполняют ДСПрСССlllI 
в палеозойском ложе, участвуя в сложепин ряда "РУШIЫХ СПНI<лиuальны '\ 
СТРУI\ТУР: Чулымо-ЕписеЙСI{ОЙ, Назаровс"ой, РыGИНСl\оii и АбаНСI,UЙ 
впадин. В этих впаД1mах выделяют более меJllше брах НСНII !ШИl1аJIЫ1ЫС 
Сl\лаДI<И или мульДы, с НОТОРЫМИ связаны GУРОУГОJIьпые месторождения. 
НазаРОВСl\ое и БереЗОВСI<ое месторождеПИfI раСПОДОiт,еIfЫ I! На:lаРОВСI\ОЙ, 
а БОРОДИПСI<ое - в РыБИПСI\ОЙ впадинах (РИС. 65). 

ЮРСЮ1е отложепия зтих месторождепий представлепы llреимущ ,­
ственно пере лаивапием слоев и липз песчанш,ов, алеВРОЛJlТОn, аРГJ1,11ЛИТО13 

и бурых УГJIеЙ. Мощность ОТl\еJIЬПЫХ CJroeB I\о:rcбле'l'СН 0'1' долей м('тра 
до неСI\ОЛЬНИХ деСЯТJ{ОВ метров. СтратиграфНЧССl\ое расqлепешн' ЮРС"lIХ 
пород 11 их уг:rcпоспость показапы в таБJI. 38. 

На Бо POJ\1I1fCI,OM Н НазаРОВСI{ОМ место POil-;деJlИЯХ ЮРСI\ ИС ОТ JIO,I\Clll,ffl 
образуют СИНКШ1ТIaJlЫlые СI\лаДI{И, часто наЗЫВf\ мые IУJIъдами, размррmr 
COOTBeTCTBeH IIO ~ па 13 J.1 10- 12 па 25-2t НА, С НОЧТИ горизоптальul"Ш 
залеганием HopOT~ n и. осевой Чf\СТН. На БСР(' :~ОВСI';О [ МССТОРОiIЩСJIIН{ ОНII 
слагают нруппую асиммеТРПIJНУЮ СПlll\Липа.11> (угды JJf\ l(CIlIlH CJIoen от 
2 до 700) протmнеппостыо OKOJ[O 85 ".~L ПрТllllllрJl1[(.' 20-25 l\J1t. В СООТ13ет­
СТ1ШИ со СТРУКТУРОЙ меСТОРОi1\депий папболъшнс глубlllll.1 заJlогаllllЯ ОСН!)\!­
пых угольных ТI.'1f\CTOn па БОРОДИПС1,ОМ J[ НазаРUПСI\UМ МССТОРО)f\ДеJlюr -
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состаllЛШОТ u CKO:lbRO дссятr,ов метров, а па Березовс!{ом - uеснолы;о 
сотон метров. 3наЧИ'fСJIЬПЫС ДИЗЪЮIШТlIвпые паруmеПl1Я на месторожде­
JIIIЯХ НС встречаЛl!СЬ (рис. 66 и 67). 

lО[Jсrше породы псреI{рываются четвертичuыми uссчаuо-глиuистыми 

ОТЛОЖСII ИIТМИ средней мощпостыo 10-20 ~~. На НазаРОВСI{QМ и Бородип-

юв 

с 

О=} 1 Ji., 12 ~з Q.;]4 U 5 ~6 Ш7 

Р"с . 6Н. rCOJlOl'II4.CCl\lIii разрез НЗЗЗРОI3СIIОl'О БУРОУl'ОЛЫIOГО месторождР.ппя 
(110 Е . 3. Саl3qею{о и др.) 

1 - чстоеРТI1ЧIIЫС N\ЛСЧIIIIIО{, IlCCJ-(П, суt 'ЛНIIJ·оr t ГnПIfЫ; 2 - 'итатсн3.н свита, Уl'леносная подсвнта) 
п('сча..п 1ilН1I , ;)ЛСВРОЛIIТЫ, ilРГIIЛЛИТЫ С МОЩНЫМI! nластаМII бурых углей; 3 - итатсиая. свита, без­
'TO."Iblrafl ПОДCl.Нtта: lIСС'-JШЛН,1I с прослояl\t И аllевроnитоо 11 аРГНЛI111ТОВ; 4 - мзнаровсная свита; 
псс'!,ШИI(J{ , алевролиты и <w.ГUЛЮfТЬ! с пластами бурых углсй; 5 - наМСНLlОУГОЛЫ1ЫС осадочные 0'1'-

.лО>l,СRlIfI; б - IIласты БУРbJХ углсli; 7 - l'азвеДОЧ>lЫС С/Ш(1)ЮШЫ 

СЕОМ :мссторождеllИЯХ имеются uесчано-галеЧНИI<овые отложения, маI<СИ­

маЛЫ1аЯ МОЩНОСТЬ четвертичпых отложений здесь достигает 45 A~. 
Срею! чеТDСРТИЧНЫХ пород зuачительпой водообильuостью обладают 

'l'ОЛЬ1Ю песq,шо-галеЧJ1ИI<овые отложения, имеющие I\оэффициенты филь­
трации ит 4. до 18.м/сутки. 

:!ОО 

t (j() 

C(j() 
~ 

Рпс. 67. ГсологггqССIШЙ рнз pe~ 
(110 В. С. 

1,0 о 1,0 2.~ з,Оtrf1 

БереЗОПСI~ ОГО буроуголыroго 
ьшадорову J[ др.) 

месторождения 

] - 1:JСТПСРТИЧflЫС ГО1ЛСЧIlIt101 , lIeCHII. СУl'ЛНIНОf, ГЛlfFfЫ; 2 - ТfГrl{ПНСI,аR, }[ленская и ннftсная СВИТЫ 
юры .. 'Iела: зсл ноозтыс I1сr'IШID-ГJIIШIt(;ТЫС н IIсстрОцnетныс тло>t,СIIIШ; J - итатс"ал спита юры, 
УI'левоснаll подсонта: \lCC'l31111I<11, а.лСВРОЛ\lТЫ, аРГНЛJ/ИТЫ с МОЩliЫМl1 п.лаСТШllIl бурых )'глеlt; 4 -
ита'rCкал CIJlITa юры, БСЭ УГОJIЫlан подспита: песчаншш с прословмн алевролитов и аРГJlЛЛИТОП; 
5 - Mat<aponct<afl свита юры: 11 счаюпш, алеВРОЛIIТЫ 11 аРГIIЛЛИТЫ с пластаМ \I бурых )'глей; б­
намсввоуголы[ыс осадОЧНhI' ОТ о>неНIfЯ ; 7 - деnОI1СIIНС осадОЧLfЫС и вулнаногсвяые отложения; 

8 - IIлаС'Гhl (j у рых углей; 9 - развеДочные С/<DaJiШНЫ 

Подземные воды юрсюп отложений на месторождениях залегают 
в зависимостп от рельефа местности на глубинах от неСI{ОЛЫ\ИХ до 35 М. 
Основные ВОДОllОСRые горизопты приурочепы I{ пластам бурых углей 
и сдоям песчаПИRОВ, причем первые обычпо более водопроницаемы. Муль­
дообраЗlIое <Jалегапие водопосных слоев и переслаивание с весьма слабо 
водопроницаемыми аргиллитами и аJlевролитами обусловили формиро­
вание напорных пластово-поровых и пластово-трещинных вод. Напоры 
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Та6лиц а :1 
СтратиграфllЯ 11 углеllОСПОСТЬ юрсю!:{ от IOЖ('1\l1ii 

Мссторо;кдеllИС 1 СПI!ТI1 ПО;~СП\lта I МОЩIIОСТI, .. Н 
ВСРХI!ЯЯ До 20 11 щстов, ОСII ОВ- 30-1 /1~' 

Hoir Шlt1СТ БОРОI\IIII -

Б О РОДППС1,ая , J2 
СЮlii ~IОЩllоrтr,ю ДО 

53 .!' _. -
БОРОДIIIIСI.;О(' !IJlЩПЯЯ I - I 1,0- (;(1 

] ЮlаЛIIIIСl(l\Л, 
J 2 1 -

1 
П('СJ,О:IЫ\о ПрОС.10еп 11 

1 

160-:!.i) 
СЛОL' U yrJ!(' ii 

ll ерелс lаВСl\ая , - То ж(' ItO- IlЮ 
J 1 

YГJI 'поспал 10 П :lасто u 11 П!>ОСJIО('В, 180 :! I:; 
о ' lIolJHoir ПЛ~СТ I 

НтаТС1;ал, .12 10Щllыii МОЩIIО тыо 

до 23 .!' 
lJазаРОВСJ\О(' 

БСЗУГОЛЫJaЯ I I - НО 

Манарооснал , J 1 
I 

-

I 
6-8 П:13 ТОО 1\<'Р[l60-

I 
70-,'О 

qeii \IОЩIIОСТ ll 

ТН1I\Иllская, 

1 
-

1 
-

I 
130-{i(j() 

J~ Сг 

-
Угл 1f0Сllая /1,0 :11111'1I1T(': II,III>1\: J·'o5-:HO 

ПЩl ТО В , ОСllOПlIоii 

БереЗОВСI,ое 
1fтаТС JШЛ, .12 П !аС" БСРС30ВСЮlii 

МОЩllоrТЪ10 до 70 ом 

Безугольпая I - I 75-~IO 

l\!анаровснал, .11 - I 15 IlJIастоп 11 n\lOC:IO('1I I 75- 1'15 

подземных вод зависят от глубины зал гаппя ВО/\ОJlОСНЫХ горнзоптоu JI со­
ставляют большей ча тыо деСЯТI<П метров. ВОДОП0 IIbJe слои гпдравлИЧ'есюt 
взаимосвязаны. 

На описываемых 1\Iесторожденпях в ЮРСЮJХ отложениях выд ляют 
несI<олы<o водоноспых горизонтов, иоторые по ОТПОШСПИIо J< ОСПОВIIОМ 

угольному пласту условно могут считаться падуголыlми,' УГОЛЬПЫМJ1 

и ПОДУГОЛЬПЫ1\l1f горизоптаJl1П, пх хараI<теРИСТИI<;\ ПР11Ведена в табл. 3 . 
Вследствпе псвыдержапности литологического состава п перавпомерноii: 
трещиповатости пород водопроницаемость ЮРСI<ИХ отложений очень 
перавномерпая, I<ОЭффllциепты фильтрацпп большей частью измешпотся 
от 0,1 дО ПССI{ОЛЫ~ИХ метров в СУТI<И . 

Породы, слагающпе водопоспые горизонты БОРОДJТ1IСI ОГО тf Березов­
ского месторон депий, обладают п ВЫСОI<ОЙ ВОДОПРОlJиц;\е {остыо, их 
средпие }{оэффициенты фильтрацml составляют 0,3-2 },t/cym~u, макси­
мальпые не превышают 3-6 .~t/cym.",u. Гораздо больuюй водопропица­
емостыо характеризуются породы Назар ВСI ого ~!СсторождеJПIЯ . 
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МГСТО­
Jl U1lЩСIIIJС 

ПОДОIIОС-
111.1/1 

ГОР\lЗОIJТ 

ХараКТСРIJСТIJ1Щ водоносных гор"зонт()в 

НОЛlJqсство 
JI ОНД ОТJШЧCl( 

ЛJlТОЛОГJlЧССJ{НII 
состао 

реЗIIЯЯ 
i\lОlЦ­

HOCTI;t, 
.It 

1301'0- Il3l'P~lIlIii .} '{устовые 11 Пгсчапшш угли 11 - , 1') 
\ШJС JIOС 3 оюшочпыс аJICВРОЛИТЫ 

ТJС1lРЫШI[ пласта 

БОРОДlJПСJ<ОГО 

CPl'AJlllii / I иустовап J[ / УГОЛlJlllolii пласт 

/ 

,,-
.} .) 

11 ОДlIllGЧllbL\: БОРОДllllеЮ lii 11 

пгсчаll ll КII 

ВСРХПUjil 3 ОДIIIIОЧПЫ ' 

I 
-

I 
-

JI е рС'д-

1111 ii 

П IliJ\lНI ii 3 ОДIIJlОЧПЫ ПссчаШШI! , угли 11 До It5 
аЛСВРОЛIIТЫ ШIШС (B('I\Pbl-
пласта БОРОДI1U- тая) 
CI(OrO 

l1аза- Чств Р-! It 

I 
ПесчаrrО-ГЙJI С 'IIIIII(О-

I 
'1- 12 

pOnCl\oe 111'шыii выс ОТЛО,I\t' IIIIЯ 

Псрвыii / 17 

I 
УГОЛuIJыii пласт 

/ 

30- 32 
ЮРСJшii МОЩllыil }[ пссча-

ПIIЮ I его I{ РОlJлrr 

BTopoir / 8* 

I 
УголыlЫС ШJас1'Ы 

I 
30-50 

I рс 100Й 11 , Нl JI песча-

ШЩ II 

TpCTUi.~ I 2 

I 
Угольные нлас1'Ы 

/ 

30 
ЮРСКUIJ 1У, У, Уl JI псс-

чапmш 

четве р-/ 2 

/ 

Угольныii пласт 

I 
25- 30 

тыН 11 J[ песчаШШJ[ 
I?РСlшii сго НРОВЛП 

JI pBbl ii OIIblTUOC ВОДО- - -
юр fOl ii lIOIШЖ пие 

пз трех 

ск ваншв --

Бсрс- чствеР- 1 1 HycTOlJan, 

I 
УГJll1ПJШ, пссчапо-

I 
10 

:JOIJСКОС 1'НЧlJыii 1 ОД IIII О'l L\ЗН Гl1JJСЧJlIIНОnЫС 01'-
JJожеПIIЯ 

Н ад- 1 l,yc1'OlJaJl, ПесчаllllЮI J[ алсn- 15- 20 
УГОJl],- 1 ()ДIIПОЧ ll ая, IJO I1IТЫ 1I('J{рыш1 

пыii 6 еаМОII З ШВОВ п \Зста Берсзов-
С)(ОГО 

"Уголь-

1 
1 НУСТОlJан, 

1 
Yl'OjJbllblii п ,аст I 55 

nhIii 8 ОД I ILIQЧIIЫХ БСРГЗОIJСJШll 

Под-

I 
1 нустовая, 

I 
ПеС'lаIlШШ 11 алев-

I 
00- j 

УГОЛЬ- 3 ОДIIЦО'lПWС, ро шты lIJlЖС пла-

IIblii J аМОll3ЛIJВ ста БСРСЗОFlСКОГО 

'г а б .11 rr Ц а 39 

УДСЛI,­
I1ЫЙ 

::\сбпт. 
л/се" 

RО:Jффu­
циент 

фпльтра­
ЦИИ, 

,,~/cyтпи 

001- -05 О 1- 3 

10'08- 1'0 / 0:1- :\ 

/ 

-
I 

2-Б 

0.07- 0,2 О. :) 

! 
0.1-1Л 

I 
/1 - 10 

I 
0,1-1 ,5 

I 
0,3- 50 

10,02- 1.9 / 0,1- 39 

/ 0,04- 1.9 / U.I - O 

/ 0'1- 1. 

/ 

О. - 1ft 

4,2- 11 ,0 11 - 37 

I O,O!L- I.O / 0,6- 18 

0, 1- 0.5 0.5- '1 

10.01-2,6 1 О ,ОI-[) 

/0'01-3. 

I 
ОШ [) 

* Rpol\JC того, было провед 110 тссть ОТlшqсн СУММАРIIОГО опроБОВШlllfl второго, треТ I .егu и 
'1 l'1 RI'J1TO»O JI трсты'ГО IJ ' lCтвсртого nОДОIIОСПЬL" COIНl30IlTOO. 

*" БЫJIО пров~депо Т:tюнс ОIlЫТllое DОДОПОIIIIШСIIJIС II З трех снваЖПII lIа второй BO::\OIlOCHblil 
ГО РIIЗV"". 
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п PO'I\IOCTllbIC cnoiiCTna пород 

Порода I ]\fссторошдеПIIС I 

ч СТВСРТJI'1Т1ые СУГJl1l llЮI n БОРОДI1IlСIIOС I 
Г.ТШIlЫ 

lIаэаРОВС I(ОС I 
Бс реЗОIJСllOС 

I 
ПСС'1апшш БОРОДШIСRОС I 

HaaapOIICI{OC I 
БСРСЭОDСJ,ОО 

I 
Алевро.~пты БОРОДП[Jсное I 

Наза роосное I 
БереЗОВСI<ое 

I 
АргилЛlIТЫ Наэаровсное I 

БеРСЗОDСКОС 

I 
Порода отвалов (UРСОбла-1 Бородпнс]{ое I 
дают алсвроллты) 

ОГJЪСМIIЫЙ 
вес. г /сл,' 

1.96 

1.90 

2.01 

2.10 

1.98 

1.98 

2.12 

2.0 

2.11 

1.6-2.2 

2.05 

1.84. 

* ДЛfl образцов , IIспытаrmых ПРII нарушснной СТРУНТУРС. 

I 
I 

I 
I 
I 

I 
I 
I 
I 
I 

I 

Угол 
DIIYTPCIII :Cro 

ТРСllиft 

170 

21053' 

21036' 
(17017' ) * 

300 19' 

320 12' 

31 0 51' 
(27042 ') 

19052 ' 

:350 

31 0 
(24 0 40') 

320 40' 

2J 0 18' 
(200 39') 

Т <J С Л IL 1\ а q() 

I 
I 

I 
I 
I 

I 
I 
I 

I 
I 
I 

СцrllЛСIlИС, 
"г /СА" 

0.27 

0.33 

ОА2 
(0.20 )* 

0.38 

0.7 

0.39 
(0.23) 

1.12 

1.68 

0.56 
(0.37) 

0.S8 

0.72 
(0,20) 

О/Л 

По данным ОПЫТIlОГО водопонижепия средний I{оаффициент фильтраl~ПИ 
основного водоносного горизонта угольного пласта Мощного составляет 
18 ;;n/суmnu. На Березовском месторождении опредеJШJIИСЬ ]{оаффПЦl1епты 
пwзопроводностп, ДJIЛ надугольного и угодьного водоноспых горизопто l3 

опи равны в средпем 4,7 ·104 И 2,4 ·104 ;м, 2/суmпu, а ДJIЯ ПОl\УГОЛЬПОГО 
горизонта 2,7 ·105 J.t 2/cymnu . 

Питание водоносных ГОРИЗОНТОВ происходит в основном за CQeT 
атмосферных осаДI{ОВ и в первую очередь на выходах водопроницаемых 
слоев на дневную поверхность . Химический состав юрсних вод преиму­
щественпо гидро]{арбонаТПО-J{альциевый , минераJIизация 300-700 J,tг/л . 
Они могут использоваться для воДоснабжепия. 

В инжеперно-геологпчеСJ{ОМ отношении па месторождениях выдеJIЯIOТ 
пеСI{ОЛЬКО типов пород, отвечающих основпым литологичеСlmм разностям 

четвертичных и юрских отложений. Основными из них являются ПССIШ 
и ГЛИПЫ, песчаники, алевролпты, аргиллиты и бурые УГЛlI. По данпым 
лабораторных исследований породам присущи большие 1{ол ебапия по­
казателей ФИ3ИRо-механичеСI{ИХ свойств (нише при описаllИИ поро)~ ис­
пользуются их среднне значения), что оБУСЛОВ JIСНО пепостоянством 
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Jl1lтологичеСJ{ОГО состаиа отложений по простирапшо и в разрезе. В ТО 
ilie время породы Рi\ЗНЫХ месторождений сравните '[ЬИО одпообразны. 

Четвертичпые суглишш и ГЛИIIЫ оБJrадают большим содержанием 
llЫJlеватых чаСТlIЦ (50-70%), плаСТИЧIIЫ, по в естествоПlfOМ СОСТОЯИИII 
I IХ Dланшость (20-24%) БЛI1зна ], предеду расr,атываmIЯ. ПОРПСТОСТI> 
1I0рОД СОСТi\вляет 38- tl2%, в воде они раЗМОI,aIОТ. 

lОРСIПIe пеСtrаНО-ГЛJшистые поро,1,Ы имеют JJреllмуществеНlIО }{варц -
ВЫЙ состав зереп н г .'шпистыЙ ]\0 [епт (J'аОЛJLI[, ГII ;\РОС.тподы), содержаJlие 
ЕОТОрОГО, uапример в песчанИJШХ БОРОДНJlСНОГО J[ ГереЗОВСI(ОГО ме то­
рожд ПИЙ, ДOCTnгaeT 40-60 и 20-40 % (па НазаРОВСI{ОМ месторощдсшrи 
lб-20%). В 'РОЯ1'JfО, нс le;\CTBIIe этого дЛЯ ЮРСI~IIХ нород отмечаются 
n ЗНnЧI1ТСJIЫlOii ы(' ре п ЫJlеваТО-ГЛJ1lIllСТЫЙ гран у.'IОl\ЮТРJГчесr,иЙ состав, 
РnЗМОЮllше 13 JЮI\О j[ нотерн первоннчальной ПРОIIIIОСТИ ари обпажении 
II относах ПОl\ llоздеЙСТU11€,М атмосферы. Среди JlПХ JlреимуществешIO р аз­
llПТf.J слабо сцемеJlтированные н ПО:[УСl:\альuые ПОРОДЫ. АРГЮIЛИТЫ про­
ЯВ.JlНIOТ способность 1\ набуханию, ДЛЯ оБРi\Зl\ОВ с БереЗОВСI~ОГО ыссто­
jJО,lщения оно составляет 0,6-25%, ВJIюrшость при этом 19-38%. CpeJ\­
llие показатели lJ рОtlllОСТПЫХ свойств пород, J( торые ИСПО.тr:ьзуютсн л ри 
расчетах устоiiчнвости ОТJ\ОСОБ, ПРПВОl\ЯТСЯ в тn.б.'!. 40. 

у ('лопют осушеНJlЯ н :эксплуатаЦIIIl на БОРОДlllfСl\ОlIl 
11 НазаРОПСКО)1 углеразрезах 

Действующие углерn.ар('зы БОРОДIШСIШЙ ~ 1 11 На :1<1РОВСI\Ий. ., ~ 2 
Gыли 3i.1ЛО; 1,ОlJЫ н 40-х годах 11 краевых частях одноимешт.ых мульд. Длина 
](аждого углеразреза ОI{ОЛО 3 h:~~ . Отрабатываются угольные шri.lСТЫ 
Бородипстшй 11. МОЩШ,Т{l, глубюш первого разреза примерпо О .1t, вто­
рого 40 _1~. 

В соответствии с нрИро пыrvш условиями напболее обводнонным 
является НазаРОВСIнui: УГJIеразрез, ВОДОПРИТОIШ в разрезпую трапшl:'Ю 
достигали здесь 1000 J,~З/ч.. Среднегодовые водопри:тою[ в пройденные 
в пачале 50-х годов дренажные шахты .м 1 и 4, имевшие в общом протя­
женность др Ш1)ЮIЫХ И магистральных llыраБОТОli 3 20 .~t, составюг 11 
соответствеП1l0 250-700 и 150-250 J,~3/ч. Дрепа,ЮJые вырабон;и Шi.lХ·[' 
не обеСПf'чиваJП1' аащнту УГJIеразреза от подземных ВОД, значптельная 
часть запроеl<тироваппых дреНЮI пых выраБОТОI'; 1, тому ,,(е пе была прой­
дена из-за оБJfJIЬПЫХ водопритонов, самовозгорания тля и пучеuия вы­
работок. В 1а56г. попосредствепно в углераЗ]Jез, в ОСПОВПОJII с го 
западной сторопы, поступало 250 J,~3/ч. воды, притот, воды в ПОl\зе~шыс 
выраБОТIШ со таnШIJI в это время 13 средном 450 .А~3/ч (370-710 JlL 3/Ч. ) . 

С 1959 г. па угдеразрезе началп проводить nОДОПОlIижение С пов рх­
J10СТИ путем ОТl';:1че[, И3 шести скважин (вместо 10 по прое1{ТУ), располо­
жснлых DДОЛЬ з::шадuого борта разреза. Общий l~еGит 'т~важип составлял 
Оr,ОЛО 400 JI~З/ч., О;(!fiШО J1JIЖНЯЯ часть <Jападпого борта углеразреза оста­
палась оБВОДUОПllоii JJa высоту 2-3 ~L. ИЗ J ГО.Т[ЬЛОГО пласта поступалn 
вода J3 влде псточшшов с дебитом 0,5-0 л/се,.. 

После подр З1 И В 1961 1' . СЮJа ;..юIН IIОРВОГО РЯ,~а начала де:i:i:ствовать 
снваЖlJюr второго ряда, I\ОЛИЧ~СТllО [,оторых в 1962 г. было доведено 
до 10. СНllн~е)[ие УРОВllЯ подзеМllЫ. · 130) ( по отпошеllПЮ 1\ его естествеllПОМУ 
ПОJIOжеШlIO в 1948 г. оставило 20-3.') J,~. Остаточпые напоры па почву 
. голыlгоo пласта по jJИНИИ ВОДОПОШfжающих Сl\важип все же Р::lВНЯЛl1СЬ 

6-14 ~~. ВОl\ОПРllТОI\ }j разрез спизп JСЯ, НО остава IСЯ :НlачптеЛЫIЫ 1, что 
требона:IО сохрапf'НИЯ ВlIУТРПl арьер1JОГО ПО,l,ООТ.1Н1Ва. 
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ВОДОПОIIПrI,СШIC скважипамп пе сuизило ВШ1ЖUОСТ[. добывасмого 
.\Т:IЯ дО стаuдартпого. Д НI :)'Гого потрсбова.пось ПрОЙТ1I I\РСПaiIШЫС ШТРСЮI 
Н ГОРН;ЮIIТU !ьпые Сlшаа,!IJIЫ ДЛ11110]( 40-60 j\(, в рабочсм борту уг Icpa;!­
реза. Общий ВОДОПРИТОJ\ в пих составлял 50- 55 .~(3/ч. Считастся, что 
::Jффеr{тшшость этпх дрепажных ШТРСJ{ОВ была СlIll;J;СШ1 всдсдствпс lIХ 
за.llоженпл вышс почвы угольного пласта, мадой длипы и беССlIстемного 
ра споло;у,еllИЯ. 

Образовавшаяся ){ 1962 г. ВОРОПI<а депресспп lIодземпых вод распро­
страНJ!лась от бортов углеразреза в среднем на 1400 .;I~ . ДипампчеСI<ИЙ во­
;t:опр'1ТОJ{ В :)тот период ориептпровочпо считался равным 650 .;I~З/Ч. 

На обводнеllllОСТЬ углеразреза существеппое ВJIИЯПИС оказывает 
р. Ададым , протеI{ающая вблизи его ссверного борта с расходом от 0,001 
до 4,5 .lL3/cer. . Это подтверждается, например, Dовышепвой водообиль­
ностью дренажпых штренов, расположепных БЛlIЖС 1< речке . Водопритон 
на 1 .;I~ ЭТlIХ выработок составлял 0,2-0,25 .;I~3/ч, в то времн )<nТ, в средuем 
для всего дренаlI"НОl'О ноптура он равпядся 0,088 .~~3/ ч. В паводот< общиi.i: 
прито!, воды по углеразрезу значите.'1ЬПО возрастает. 

Обводнениость БОРОДИНСI,ОГО углеразреза певелина. Наибол),шn]( 
водоприток в подземные дрепаЖIlЫС выработrш шахты .М 1 прн общсu 
их ДЛllне 1450.;l~ равпллся 180 .;I~3 / ч. В дальпеi:i:шем при проходт,с дре­
на'lШЫХ выработок шахты ~ 2, а затем 11 шахты ~ 4 ВОl(ОПРИТОI\ В дре­
нажную систему углеразреза пс превышад 200 .1~3/'t. Ma!,CllMaJIbllble прп­
ТОНИ воды в шахтныс стволы прп их проходне составляли от,оло 

100 .;I~3/ч. 

В процессс дреuажпых работ обпаружилось ОТРПrt;:1тельпое nЛИЯIlпе 
на процесс осушеппя слоев пород, залегающих между BCPXIТCii: и пижнеii 
пачками угольпого пласта Бородппсного 11 между JlЩJ )[ П!Jжезадегающпм 
п.ттастом Новым, }{oTopbIii псрвопачалыro подлсжаJI отраБОТI<е и по ко­
торому зандаДЫВaJ1ИСЬ дренащпые выработни. Тан, на учаСТI{ восточпого 
штре!{а шахты 22, где эти породы предстаUJIепы аJlсвролитами, остаточ­
ные напоры в пластс БОРОДПНСI{ОМ нзмешТJIИСЬ от 2 до 25 .;I~, в то время 
ню, по западному штреl<у (пласт имеет простос строеПJlС, породы пред­
ставлепы песчаJlИI{аllШ) оп был осушен . 

Напоры подземных вод на почву шшста ПОВОГО посло 15 лет дрепю!,а 
вырабоп{ами шахт .)\1'2 1 П 2 оставадпсь равпыми в I<оптуре дрсuажа 5 .н 
И более . Поэтому считают, что УГОJIьпыii пласт НОВЫЙ ивляется плохоi.i: 
дреuой для вышс еll{ащих пород. Можно полагать, что зффе!{т дреllаща 
был здесь зпаЧJLтеJlЬНО снпжеп вследствие недостаточного прпмепеп ИИ 
забпвных фильтров плп другпх дрепаншых устройств, хотя первыс 
и предусматривались ПРОCl<том осушешIЯ. 

Вснрышныс Л добычные работы па опнсывасиых разрезах ведуТСR 
неСI{ОЛЫ{П1I1И уступамп, высота ноторых составляст 5-1~ .;It. Борта УГ.1 ! С­
разрезов достаточпо устоii:чпвы, при ::JTOM, папрпмер, па НазаРОВС!,О1ll 
угдеразрезе угод относа перабочсго борта равен 500, а рабоqего - 800. 

На внешних породных отвалах, наоборот, часто происходплп про­
садни и оползни. Эти ЯВJIеЮIЯ в общем связапы с псдостаточной проqпостыо 
грунтов в основании отвалов п в их массиве, с пасыщением пород водой 
J( обводнением основания отвалов, отсыш{ой в отвады талых пород 1Н\ 
мерзлую [<орну от[{оса, УJ<дадывапием в отвалы пластичных глип, вибра­
ционны1lш нагрузт<ами и т. п . На НазаРОВСI<ОМ месторождеuии были слу­
чаи I<РУПНЫХ оползней, с объемом сползшей массы до 70 ТЫС . .;I~3. Наиболес 
опасными являются сравнительно внезапные оподзни, при ноторых про­

цесс пачипается с выавливапияя пород из осповапия {)твалов, а затем 
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'C .1JOAYCT ~еЗI иii отрыв ОТВНJIЬИОЙ массы. Эти оползни наблюдались на 
отващ\х высотоп 45- 50 .1~ . Имеют место TaJHl,e и другие виды оползнеП. 

Оп IIсанпые УГ.1Теразрезы подлеl1,ат реI,ОllСТРУIЩИИ, в связи с ::>тим 
(' ~ ' ществеlТПО измсuя.тся и.х параметры. БОРОДlIПСIШЙ и НазаРОВСIШЙ 
РСКОllСТРУl1роваш.1ЫС углеразрезы будут отрабатывать l{аръерные поля 
размером COOTBeTCTBeHlIO 4-6 на 9 и 3,2 на 5, 7 r.Jl~. 

Мю,симальпая глубппа одпого разреза достигпет 100 .М, другого 65 .М. 
Наибольшая МОЩНОСТЬ ВСI<РЫШИ на I{apbepax составит соответственно 

'О и 50 ,л~. На Бородипском разрезе вскрышная ТО.ТIща мощностью до 
50 .lt будет разрабатываться одпим уступом, при больше!! - Двумя, вы­
сnта верхпего п ПJI,Ю.1его угольных уступов составпт 28 и 12-20 ,лt. На 
НазаРОВСRОМ разрезе паибольшая высота ВСI<РЫШНЫХ уступов будет равна 
20-25 JI(, угольпых - '10-15 JI~ . 

Напболее ГРУllПЫМ углеразрезом будет Березовский. Его длина 
СОСПlUllТ по про тпрапию пород Оl{ОЛО 7 Jс,лt, а отработна угля по падению 
и удет пестпсь до изомощпости ВСl{РЫШИ, равной 225 ,л~, или примерно на 
протнжеппи 6 ,лt. Мю{симальная глубина углеразреза составит ОRОЛО 
2 !Ю Jlt. Высота уступов по вснрыше реl{омендуется раВllОЙ 45 и 60 ,лt, 
П() угщо - ПРJ!мерпо по 30 .~~. 

На УГJlеразрезах проеI<ТИРУЮТСЯ впутренние и внешпие породные 
Отвалы большей частью высотой 1(0 35 Jlt при ОТСЫПI<е в один ярус и ОI{ОЛО 
(j0 .М - В два яруса. 

На всех углеразрезах предусматривается проведепие осушительных 
мероприятий, задачей ноторых является напболее полное осушение 
вмещаЮЩlIХ пород )( бурого уrШI . При подостаТОЧПОJlf снижении уровня 
подземных 11ОД п даже JlИШЬ при повышепной влажности пород и угля 
уrловшт отраБОТJ<И месторождений затрудпепы, та!{ ЕЫ" в условиях су­
ровой ЗИИЫ происходит образовапие наледей и обледенение оборудования, 
памерзапие н смерзание пород и угля . Нроме того, повышенная влажность 
лобывnемого уг IЯ пишает его нопдицию и ведет I{ lI'lатериальпым уБЫТI<ам. 

При проонтироваюш (Гипрошахт) эта задача решается с IiОМОЩЬЮ 
подземного способа осушения. Оп ЗaJшючается: в создании осушительной 
системы, состоящой нз папельпо располон епных дрепажны' ШТРCI{ОВ, 
llройдеПl1ЫХ по почве отрабатываемых угольных пластов, и системы 
в основном горизопта:ТЫIЫХ дрепаЖRЫХ СIшажип. Продольные дрепаа.;­
ные штреки предпаЗIIа'rarотся для перехвата ПОТОI<а подземных вод, 

<\ попереqпые штреЮI и горизонтальные с!шажипы - для срабоТl{И ста­
ТJIЧеСRИХ запnсов вод. При этом горизоптальные СI{важипы Я:ВЛЯЮтся: 
осповпыми ОСУШlIТОЛЯМИ . 

Расстояпио JI'fежду поперечными штреI<ами в ОСIIОВПОМ равпо двойпо:И 
Д.1 Иll(' ГОРИЗОП1'альпых СlшаН'ШI и составляет 400-600 ,лt . Горизонталь­
ные скважтшы бурятся из поперечных штренов через 25-50 ,лt параллельпо 
друг другу ИJIИ веерообразно, располагая:сь пуqRами. Предусматривается 
танже прпмепеш!е ПОГ.ТIощающих 11 разгрузочных СI<важин и сквозных 
фильтров . Дрепажпые mтреlШ в зависимости от системы отрабоТI{И углей 
п роходятся из специальпых шахт и частпчпо пепосредственно из карьера. 

CxeMu осушешrя БереЗОВСI{ОГО углеразреза, предлагаемая УнрНИИ­
lIpOeI{TOM, для: ОСПОlШОГО периода отраБОТI<И в общем аналогична схеме 
Гипрошахта. Однано l\ЛЯ периода ВСI<РЫТИЯ: месторождения проеI<тируется 
j,омбипироваппый способ осушения с целью с,оздания блаГОПРИЯТЮJIХ 
УСJIОDИЙ nедеппя горпых работ в разрезной траншее и обеспечения: более 
-.безоuаспых условий проходни подземных дренажных выработон. Такой 
IIОДХОД преl(ставляется це .т!есообразным . В этих целях предполагается 
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произвести предварптельное снюгение напоров подземных вод в поТ{ровноii 

толще пород рабочего борта при помощи одного илп l(lJYX .'швсllllЫХ рядов 
БоДопонижающих Сlшажип, нерабочий борт разреза осушается прибор­
ТОБЫМ дренажем . Расстояние между рядами 250 .~L, ша\Ду сюзаЖИВ3.!lПl 
в ряду 200 oI1~ . При по;r(сечепин БОДОПОПИЖЮОЩИХ ·I\ВD.ЖИП подзеМJIЫМrт 
БыраБОТJ{ами они переоборудуются в сквозные фИЛl>'I'l)Ы и разгрузочные 
скважины . 

Протекающая вблизи Назаровского разреза реЧIН\ бу~ет взя.та n от­
водящий напал протяженностью 4,4 ~~~. На БереЗОБС](ОМ разрезе в буТt.у­
щем потребуются мероприятия по защите от IIOi( р. 'УРЮI!. 

ОбъеJIIЫ 11 методика ГIfДРОl'еОЛОl'lIчеСЮfХ 
JI инженерно-геОЛОГlJчеСIШХ 1Iсследований 

Геологоразведочные работы на БОРОДИJLСI,ОМ 11 ПаяаРОВСl\ОМ мссто­
роа депиях (Л . В. Лабунский, Е. 3. СаВЧСП1\О, В. С. С:шаIТИН, И. М. Че­
репанов и др . ) проnоди.ТJПСЬ на протяжении более Тt.BYX деся.ТИllетнif. 
начиная с 1939 г . Они осуществлялись таl<ИМ образом , ч'Го происходп.7JО 
qередовапие поисковых и разведочных работ раЗШ,IХ CT:11\IIi'r па сравпптеЛLIIО 
небо IЬШИХ по размерам учаСТl{ах Jнесторождения. Это не позволяет вы ­
делить стадии геологоразведочпых работ ДJIЯ меСТОРОil\ДСЮJЯ в цеЛ. О~1, 
в соответствии с ноторыми С.тIедовало бы рассмотреть гидрогеологическне 
исследования. Таио ПОЛО)'l,еrтие с разведочными работами отрицательно 
сказалось на организации гидрогео,тroгичесrшх и ИIlr1,еперно-геологичесr\их 

исследований п на соответствующей изучепности месторож[(ениЙ. 
Основные гидрогеологические и июкенеРJlо-геологичеснпе работы 

на этих месторождениях начали проводиться начиная с 1946- 1947 гг. 
Ранее здесь осущеСТВЛЯЛИСL лишь простеmпие uаб lIOJ(СII1IЛ прп буреJ!ИН 
скважин. 

На 1 января 1962 г. ВОРОДИНСJ\ое п НазаРОlЗсr,ое месторождения 
были разведаны детаJILНО (запасы по категориям А н R состаВЛЯJIИ 74-
77 %) почти на всей площади развития основных угольных пластов плп 
соответственно на площади 140 и 270 ~~L 2 . 

На Бородинском meCTOPO)-J\дении было проведено три I\YCTORbIX И 20 
одиночпых откачек, распределение !{оторых по 130ДОНОСНЫМ горизоптi.Ш 

показано в табл. 39. В ИЮI\енерно-геологических целях было пробурспо 
1000 oI1t снважин и пройдено па внепшпх отвалах три шурфа глубиноU: 
20ol1L каждый. В процессе работ отобрано до 130 МОПОЛJJТОВ ( f обра :щов 
пород, по ноторым проведепо лабораторное изучение их Фпзино-меХRПИ­
чсс!,их СВОЙСТJJ. В 1960- 1961 гг. инженер Ro-геОЛОГJJчеСJШС УСЛОНIlf[ 
на участие действующего разреза .N'e 1 изучались СОТРУДНИ1\ами ВНИМИ 
(А . В. Пашневич) . Было отобрано и подвергнуто .I!абораторным испыта­
ниям 500 монолитов, на основании чего составлены паспорта прочн.ос'Гп 
пород. Выполнено таЮf\е 20 натурных ИСПЫТiiОПЙ отва.ЧJ.lIЫХ пород п в РС­
зультате этого для них получены веJIИЧИПЫ сцеПJ!СJIИЯ 11 угла внутреПlIl'ГО 
трения. 

На Назаровст~ом месторождении в процессе всех гпдрогеОЛОГllчеСJ;НХ 
и ИН/J еперпо-геологпчеСIШХ работ былп пройдены 254 rшанины (СООТ­
ветствепно 147 и 107) п 13 шурфов, проведепо шесТl> нустовых и 39 оцп­
ночпых ОТI{аЧeI , отобрано и исследовано 13 лабораТОРIlН более 250 MOIIO­
литов и проб пород. В первый период исследований была проведена гидро­
геологпчеС1\ая съеl\\(,!1 масштаба 1 : 10000 (50 r.:.~~2) н 1 : 50000 (300 ".~(2). 
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в Н)54-195;) 1'1' . па , час.ТI,е действовавшего углеразреза б . КузпеЦl{ое 
uт: \ (>леllне трест:\ СОIOЗШ~ХТООСУlПение осущеСТВШIО опытное водопопи­
;I:сuие ПРОДОЛЖJ1теJlЬНОСТЫО до 10 месяцев. В 1959 г. здесь проводились 
дополнительпые ИliженеРlIо-геОJIOгичеСI<ие работы при участии Томского 
политехнического института (Ф. П. Нифаптов и др.) с целью цолучепин 
;\анных длл: оцеUl{И устойчивости бортов и отвалов углеразреза и изучения 
llуrrенин поч13Ы УГО.ПЫJOго пласта. 

На БереЗОВСI\ОМ меСТОРО}I·;дении геологоразведочпые работы былп 
начаты n 1950 г . и проподплись стадийно (В . С. Бьшадоро1З и др . ). В 1950-
1\162 гг. БОJlьmая площадь была охвачена ПОИСliОDЫМИ работами. В 1962 г. 
на тре ' разведочпых участках проводилась предварительная развеДI<а, 

при ноторой на площади 240 " •. м2 были пробуреuы лишь три гидрогеологи­
ческие С1\nажиuы, что леоправданпо мало. 

В 1963- 196tL гг. на первом разведочпом учаСТl{е, расположенном 
]3 нрайп й lОго-запаl\trОЙ части месторождения осуществлялась детальпая 
разв дт а . В это время было пробурепо 35 гидрогеологичес[шх СI<важип 
][ пять СI<важип для допо шительного отбора моuолитов пород. Основная 
:.!асса монолитов была отобрапа из 34 геологоразведочных и гидрогеологи­
ЧОСЮIХ СJ<важин. Одповремеппое проведение и I\оордипация гидрогеологи­
чесних и ипщенерно-геологнчеСIШХ исследований и разведочных работ, 
давших экономию врем ни п средств, выгодно отличают организацию работ 
па БереЗОВСl{ОМ меСТОРОЖl\СНИИ по сравненшо с работами на БОРОДИНСl{ОМ 
и Назаровском м СТОРОifщениях. 

На пеР[IQМ участне проведепы четыре }<устовые и 20 одиночных ОТl{а­
чеи и опробопаний снваЖИII при самоизливе воды , отобрано 245 моноли­
тов пород, а также 105 обраЗl~ОВ из 21 скважипы для испытания пород на 
мехапичеСl<УЮ прочносТl .. и 60 образцов для петрографических и химиче­
СКИХ ИССJIeдопаппЙ. 

Методияа полевых и лабораторных исследонаний на всех месторошде­
DUЯХ D целом обычuая. Обращает на себя ВШIмаюlC большое I\оличество 
ОJ!.иночпых ОТl{ачек, проведеuпых без необходимой целенаправленности 
н учета особенностей литологического разреза. 

Средпие J{озффициепты филирации водоноспых горизонтов определя­
лись кю{ средuеарифметичеСI<ое с учетом всех значений этих ноэффициен­
тов, полученпых по дапным разнообразных ОТI{ачеIС Представляется, 
что наиболее правильпо определять I<оэффициеllТЫ фильтрации в основном 
по дanIТЫM полпо)~енных одиночuых и I{YCTOBblX отначен:. 

При оцеш{е методИJШ пропедения инженеР1l0-геологических работ 
на м сторож;цепиях прп проеJ\тировапии: углеразрезов обоснованно от­
меча.Jroсь, что в первые годы разведки имелись значительные недостатуи, 

j,оторые можно свести )( ДВУМ видам. Нарушение в ряде случаев требова­
лuи к отбору и J\онсерпации монолитов (случаи промерзания и подсыха­
нин МОL10ЛИТОВ, маJIЫЙ диаметр бурения) и недостаточное соответствие 
методов испытаний, например, па сдвиг, условиям в ноторых породы будут 
находиться в бортах углеразрезов. С определенным учетом последnего 
обстоят льства БОJIее продуманно и целенаправленно проводились ин­
il.;енерпо-геологичеСl\Ие исследования в последние годы при участии 

ВНИМИ и TOMCJ{Oro политехuичесного института. 
На[{оплеппый в процессе мпоголетних нсс lедовапий и набшодений 

при экплуатации действующих углеразрезов материаJI по гидрогеологии 
и ипженерпоIi: геологии позволил разработать весь I{ОМПЛeI<С соответству­
ющих вопросов отрабоТIШ месторождений ОТl{РЫТЫМ способом. Вследствие 
недостаточной изученности месторождений ряд вопросов решен 
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на осповании предварительных расчетов, что относится , папримеРr 

1{ устойчивости бортов углеразрезов и отвалов большой высоты . 
На тех или других месторождениях педостаточпо изучены TaIOi.,e, 

например, фильтрационпые свойства подугольного DОl\ОПОСПОГО горизонта 
и возможпость фильтрации подземных вод вкрест простирания поро)~ ; 
физик о-механические свойства почвы угольных пластов т,ю, основап IЛ 
внутрепних отвалов; распространение п свойства крешшх про слоев 

пород в связи с применением механизмов непрерывного действия; физиг:о­
механичеСI ие свойства трещиноватых бурых углеii и вмещающих пород, 
особенно в массиве, а таЮ1,е пород отвалов. 

Большим недостатком материалов геологоразведчиков является от·· 
сутствие достаточно поллых сведений об условиях эксплуатации деii:-· 
ствующих углеразрезов Бородинского и Назаровс[юго MecTopOJJ деuиЙ .. 
I ак известно, использование фактичеСIШХ данлых о водопрптоках , парн · 
метрах оползней и т. п. позволяет получить путем т,н; 11 зываомых обрат­
ных расчетов более точные соответствующие параметры ВОДОПОСffЫх. 
горизонтов, прочностных свойств или ПОI{азатеJIей пород в массиве и т. п . 

Положительным моментом в организации исследований послеДLl Н. 
лет явилось то, что они в ряде случаев осуществлялись в контю,те с про­

ектными организациями. Это давало возможность учитывать раСПОЛО)l,о~ 
ние и особенности проеI{тируемых углеразрезов. 

Расчеты ПРОГНОЗJlЫХ ВОДОПРl1ТОКОВ J1 УСТОЙ(JlIВОСТИ бортов 
УГJIеразрезов 

Прогнозные ВОДОПРИ1'ОКИ в разрезные траншеи и УГJюразрезы при­
' разведт{е рассматриваемых местороа дений и проектироваПIIИ углераз­
резов определялись неСI\ОЛЬRИМИ методами. Основные получепные ре­
зультаты приведены в табл. 41. 

Та БЛ НЦ <l 41' 
ПРОГlIОЗllые ВОДОПРIIТОКП R углеразрезы 

ПРИIЩТ<1f1 

Средние притоил 
ПОД3СМIIЫХ под , ~, ' /ч 

длина 

МесторождеllИС Стадия изучсния фронта прн реИОIl СТРУИ' 
работ . цнн илп 

В ОСНОВНОЙ 
I\'лt СТР ОН 'ГСЛЬСТВС 

период 

нзры'ра 
онсплуатаЦlllf 

РазоеДI([\ I G I 320 I -
БОРОДПВСI{ое 

I I I п роеl\тпроваппс До G 500 -

Развед!([\ I 4 I 2200 I 800 
]l азаРОВСI\ОС 

I I I ПроеRтпроваппе 3.2 800 

Разоедт{а I 5.5 I 550 I 1700 

БСРСЗОО СI{ОС 
ПроеRТlIрооапис (ГИПРО' I 7 

I 
200-800 

I 
1 'ЮО 

шахт) 

~ 
ПроеНТ llРОВ3ППС 

I 
6.7 

I 

J [ ОО 

I 
2500 

(У]{р Т lИИПРОСIП) 
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При развеДI';С ПРIIТОI": llOAb! для БОРОДllUСI":ОГО 1I Назаровсного угле­
рн~резов рассqИТbl.вt1лся I,ак сумма водопритоков, образующихся за 
сч(\т сработю'l стаТJlЧССЮfX запасов и за счет лотона подземных вод . Водо­
UPIITOI, за счет статичеСL,ltх запасов для Назаровского месторождения 
011 ределялся по объему II водоотдаче отработанных и осушенных в преде­
.'1НХ ВОРО!lJШ дспрсссии пород. Для Бородипсного месторож,п;еНJ1Я он 
РНСС<Lитывался ПО фОРМУJlе 10. Г. Невельmтейпа, учитывающей годовое 
ЛО,lвига ыrе забоя l\арьера и расстояпие до границы перехода папорного 
потока ПОДЗС!lШЫХ JЮД в безнапорный пото!{ «<Справочное ру!{оводство 
ГJцрогеОJIОГШ>. Гостоптехнздат, 1959). 

ДИl1<lМПЧСCI\!lll прнток D УГJlеразрезы этих месторождений определялся 
J1U формуле ДЮШОJ1 дЛЯ совершепной дрены. Водопрпток, определенный 
но этой формуле, нвлястсн результатом УСТ<lllовившегося движепия под­
З('lIIJ1ЫХ llОД l1pll полном развитпи ворош и депрессии, т. е. когда стати­

ЧССJШС запасы вод в пределах воропки в общем-то сработаны. В ЭТОМ 
смысдс n римспеnпс в рас'ютах суммирования ВОДОПРИТОI{ОВ за счет сра­
БОТ1\И CT<1TJl1reCI\lIX :запасов J[ динамuчеСl":ОГО потон:а вод является. определен­
ным Допущснием. Голсс обоснованно в таком случае было бы ПРИlvrененис 
ф()рмул JJсустаuовl'lВШ гася двишения. 

ОБЩJ1Й ВОДОПРИТОI\ 1) НазаРО:ВСIШЙ углеразрез, определенный равным 
2200 J.L 3/Ч, ЗЮJЫШСН, 1'<11< J\Ю{ ;щвышеЕ1а величина динамического ПРИТОl{а . 
Последuяя принят;\ ра I3ll0i{ 1800 .1L 3/Ч, в то время l(aK велпчина ВОЗМО)l,НОГО 
IIнфильтраЦИОJIНОГО Л1IТD.ПНЯ подземuых вод состаВJJяет cOrJraCHO расчетам 
JШШЪ 700 .~L3/Ч. Э,['I( соображешт в опредеJIенной мере подтверждаются 
J[ :Ц11111bl!lШ сопостаВJЮJ1 пл расч:е'l'НЫХ и фю{Тич:еских ВОДОПРИТОI{ОВ, имев­

ш IIX IССТО па I-lа:заРОВСI{ОМ уг JIеразрезе. 
ВОДОПРllТОК в разрезную траuшею па БереЗО:ВСI\ОМ мссторон<дении 

онредсля.пся по формуле llсустаllовившегося движения для полуограни­
qсяного ПJIаста с llОСТОЯFШЫМ напором па нонтуре питания. Отсутствие 
l\OCTD.TOQHOrO обоснования ПРИJIЯТЫХ граничных условиii: ДJIЯ Березовской 
СJIнюншали, в краевой части юго-восточного крыла которой будет ЗD.ло­
а,сна разрезпая трапшея , и допущепные в расчетах серьезные петочности 
ставят под сомиеlllJе llо.ттученную величину ПрОГllОЗНОГО ВОДОПРИТОJН\ 

(550 J.L 3/ Ч). 
ДЛЯ 1'рапшеи Березовского месторождеllJlЯ рассчитываетсн тана,е 

JJ()3~fOжпыii: водопрl1ТОl{ 11З llОl\УГОЛЬНОГО водоносного горизонта, ноторый 
lН1 Бородннском Н НазаРОВСI,ОМ месторождениях считается пезпачитель­
UЪ1М и не опредештется. Расчет осуществляетсн по формуле М. В. Сыро­
BaТl<O ДJIЯ притока uапорных вод к участну отраБОТIШ при сохрапепии 
водоупорной Нроl3ЛlГ водоносного ГОРИЗ0пта, имеющего пеограниченное 
llитанне в 01'далеl111ll от выраБОТОI\ за счет вышелсжащего мощного груп­
тового потока (Сыронап,о, 1960). Применен:ие фОРМУJIЫ связано с опреде­
ленными допущеНlIЯМ]! потому что в пашем случас условия питапия водо­

носвого горизопта ОТЛl!чаются от условий, для ноторых была ПОJIучена 
JlсаОЛЬЗОВD.пuая формула. 

Водопритони :в БереЗОВСI\ИЙ разрез в основной период эксплуатации 
оп ре;J,елялись по методу БО.lIЬШОГО нолодца для устаповн:вшегосн движения 
п по формуле пеустаllовившегося движения в условиях неограндчеппого 
lI:JaCTa. Прпмепепио тюшх расчетных схем дш{ будущего Березовсного 
разреза требует обоснования. 

Водопритон н основной период энсплуатации в Назаровский разрез 
онределеп всходя из фактичеСI\ОГО ВОДОПРИТОl,а n существующий уг.ле­
разрез пут м сопостаВJIения раЗllIеров этих УГJIеразрезов. 
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Дшr нарьеров всех трех местороащеиий опреДС.'IН.1ИСЬ таЮJ\С и водо­
прито"Ки за счет инфильтрации атмосферных осад"ов па площадн питашся 
водоносных горизонтов. Величины ВОЗМ.ожных притон.ОВ, ПОЛУfIСННJ,1Х 
балапсоТ:lЬШП расчетами, сравнпвалисъ с притоюнm, опрсделеППЫЩI 
описаюrыми методамп. При балансовых расчетах на JJереЗОnС"ОЛI M€'CTO­
рождении учитывались упругие запасы подзе:VIJП.тх ВОД, НОТОр.ые Ш:J.mн­

чите IbHbТ. 

При рассмотрении расчетов прогнозных ВОДОПР:НТОl<ОВ по ОПИСШ\i\ ­
емым месторожденютм СЛС1\ует отметить ряд оБСТОНТСЛI>СТВ, СНЮI аЮЩIIХ 
наряду с Н8I<ОТОРЫМИ ОJПибнами, допущенными в расчетах, обосноваННОС'!'I, 
величии прогнозных водопритоков. 

1. Многие исходные данные приняты ориеF('l'ИРОВОЧПО п:ш ДОВОJIЫТО 
УСJlОВНО. В тех или иных pac<reTax это относится напрюrер, н: таюш 
параметрам, как радиус влиян][я, водоотдача, ИНфИJfи'рация, расчетпыii 
период вре. lени ноэффициент фильтрации, пьезопроТ:lОДНОСТЬ, ноторые 
В ряде случаев 10ГЛИ быть уточнены на оснопаПIfП имеющсL'ОСЯ фаl\ТП­
чеСI,ОГО Jl[атериала. 

2. Недостаточно BJ-IШllания уделено гидраВJIП'JССlюI1 взаимосвязи' водо­
носных горизонтов, ВОЗМО,JЩОСТП ВОДОПРИТОI<ОВ СО стороны нерабочего 
борта и из ПОДУГОЛЫIOL'О горизонта в почве Уl:ЛСР<1зрезов, от чего заВИСJfl' 
праВИJIЬНЫЙ выбор J:раничных усовий или всей раC'IСТНОЙ' схемы. Пр д­
ставляется, что для ПРОeJ{тируемых J<РУПНЫХ разрезов, имеющих большую 
ПJlощадь обнажения почвы и значительную глубину, пажпое значение 
приобретает выяснение роли подугольного ГОРИЗОUТrt 11 обводнении УГI1 -
разрезов. 

3. Недостаточно учитывается опыт осушения н :эксплуатации ДСII­
ствующих УV.ТIеразрезов БОРОДИНСRОГО и Назаровеl<ОГО месторожденпii. 
И lеющиеся фаRтичеСЮlе данные оводопритонах, rнижепии: ypOBJ!l\ii 
и т . п. недостаточно ИСПОJlЬЗУЮТСЯ для определения ШIJ[ уточнения пара­

метров водоносных vоризонтов. 

При проектировании уг еразрсзов ПРОГНОЗНLlС .вО, ~оПрИ1'ОТШ большеii 
ча тыо определялись аналоL'ИЧНО расчетам при разведне по объему 1'а­
тичеСI<ИХ запасов и по КОJlичеству ИНфИJIJ>трационных вод, по болыпо~[у 
колодцу, ПО формул с ДJlЯ горизонтаЛЬНО:!1 д рены, 110 упоминавmеi'!ся 
формуле М. В. СыропаТI\О. Имеются и He l,oTopble ОТ.1Ш'lНя от описапных 
расчетов. Например, неСНОЛЬRО иным был подход 1\ выбору пеl,ОТОРL1Х 
расчстных величин, JI[JнмеНЯ.Jll1СЪ уточненные фор~Iу,' Iыl для ГОРИЗОНТ<lJl1,­
ной дрены. 

В расчетах при проеl-\тировании прюrенен н ~Iетод апалогии, П[JН 
НОТОРОМ по фантичеСJ<ИМ веJlJ1ч:ина.м ВОДОПРИТОI,ОВ 11 дренаЖIП>lе систе~IЫ 
действующих углеразрезов определялся уде.'JЪНLlii НРИТОl, па едиlПП\У 
ДJIИНЫ существующих l(peH:HJ-ШЫХ выработон, а зате~ 1 исходя ИЗ ПрОТЮf еп­
ности проеRтируемых выраБОl'ОI{ опредеЛЯ.'IСЯ СУМ~!D.рныЙ 1I0ДОПРИТОl> 
в будущую дрепащнуто си·стеыу. При этом припималась пря~1О ПРО110]l­
циональвая зависи~IОСТЬ водопритона ОТ размсров дреиажпого нонтура. 

Наиболее вероятно, '1'1'0 Зl(есь будет Юlеть место более слабая завпсиМОС'l'I, 
и прогнозные ВОДОПJ!ПТОl\И, опредеJIенные 110 уде.тtъПОМУ npllТol,y, могут 

быть завышены . 
Неснолы<о завышепноi'r, вероятно ВСJlеДСТ1ШС педоучета взаимодеii ­

Сl'ВЮТ западного и восточного участТ\ов УГJlсраЗРСЗ<1, прсдетаllлнетrя 

Il величина ВОДОПРИТОlЩ (2500 lotЗ/ч) д.ТIЯ Береаовс)<ого УГ,'JераЗ РРЗ ;1 
в основной период :шсп:туатацип. опре!iС.'lспuая по раи('тн~[ 
"Унр НИИпроента . 
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CJl 
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рождение 

БОРОДIfU-
СКОС 
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екое 

Березов-
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Стадия 
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Разведка 

проеlПJJрова-1 
ние 

Разведка I 
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ЮJе 
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ПроеКТI![lова -
111Iе 

(Гllпроmахт) 
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ШJе 
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проект) 
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11 пре;:I.елыJхx высот отвалов 
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л. 
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еоте до 1 () .11) 
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репных отложениях 

(ПРИ высоте 45 .11) 

- Для еугmшкоn 20, 36~ 30'; 42; 62 (при Для еУГjIИUНОn 25, 
а РГИЛШIТов 23, алев- выеоте еоответет- ТШIII 2!1, аРГI!ЛЛJJТОn 
РОJlИТОВ 32, пееча- пешro 60, 40 п 20.1/) 25. алевролптов 37,5, 
uиков 31 (вее при пеечашIКОП 1t0 
высоте НО ~L) 

'Г а G .'J JI 1 ~ а It~ 
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двр'Съярусных 

отвалов при 

высоте 60 .1[, 
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тов 26, посчаНJ[-
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При ПРОeJ{тировании в расчетах водопритоков в большей моро, LteH 

при развеДl,е, использовались фатпичеСRие материал ы об оБВОДIIенности 
углеразрезов в процессе осушения и ЭJ\сплуатации. Кро ,[е использования 
;)тих данных в расчетах по методу аналогии, по пим опредеЛЯJIИСI>, на­

пример, водоотдача пород ыассива, I<ОЭффициснт фИJIЪТРат~:ии, радиус 
ВЛИfПIИЯ и т . п. 

Углы наI<лона бортов и уступов углеразрезов и устоiiЧИDОС1Ъ отваnив 
рассчитывались в большинстве случаев по MeTOl1,y ВНl!lМИ дЛЯ ПЛОСI<ОГО 
откоса с I<руглоцйлиндричеСI<ОЙ поверхносту,ю Сl{ОЛЫТЮНИЯ. Этот метод 
лримоним для условий горизонтального залеганпя пород , С Jlагающих 
оту<ос, и представляется в определенной мере приеr.шеr.IЫМ длн lIРИРОДНЫХ 
условиii рассматриваемых месторождений. При слоистой толще расчет 
проводится по средневзвешеННЫ1l'1 хар::штеРИСТИI<ам СОПРОТИВ11ения сдвигу, 

определяемым: исходя из прочностных свойств l\аЖДОГО СIIOЯ. В ряде 
случаев прим:енялись и другие ме'годы расчетов, шшриме р метод горизон­

тальных сил Маслова - Берера, метод Н. И. Голованова, oCllonaHHblri 
на теоретичеСI<ИХ положениях В. В. Сот<оловсr~ого, метод 10. Н. Малю­
ШИЦI<ОГО, основанный на расчете П.лоских поверхностей СКОЛЫI опия, и др . 

Основные результаты произведенных расчетов или реJ<Оll'lендуемые 
на основании их углы заложения OТJ{OCOB и высоты отвалов приводятся 

в табл. 42. Следуе'г отметить, что анализ применяемости методов расчетn 
и оценна их достоверности не даются. Это снижает их ценность. 

Углы НaIшона бортов углеразрезов рассчитывались толы<о l~ля Бе­
резовского месторождения, где глубина разработт<п углей будет более 
200 A~. ДЛЯ БородИRСКОг.о И НазаРОВСI<ОГО уг.лерnзрезов, па ноторых 
общие углы нанлона бортов в целом будут ВЫПОJ10шены больши~[и рабо­
чими площаДI<ами, расчеты слеланы для отдеlIЬНЫХ уступов. 

Говоря о расчетах, можно отметить, ЧТО при их выполпеппи n бо:! \)­
шинстве случаев учитьmаJIИСЬ параметры углеразрсзов и OTBaJIOB, наГРУЗI.;а 
от горно-транспортного оборудованкя, трунтурное ослабление пород 
n ыассиве, I<оэффициент запаса (большей 'шстыо 1,3) JI др. Расчеты про­
ВОДИЛИСЬ длл условий осушенных бортов и OTBaJloR. 

Сравнение расчетных углов наI<лона с фаIПlIчеСЮI наблюдаемыын 
на действующих дарьерах делается толыIоo в расчетах по БеРСЗО13СI{О)[У 
месторождению, где они сравниваются с углащr шш юна бортов некото­
рых дарьеров Казахстана и Урала. Это преДС1'авю\ет определенный ип·· 
терес. 

Методы осушеЮ1fI JI оргаЮlзаЦIIЛ IIсследовапиii 
на JlIесторожденпfIX бассеiiна 

Н:ю~ уже отмечалось, ~(ероприятия по осушепиIO Назаровс} ого и Бо­
РОДИНСI~ОГО углеразрезов осуществлялись часто не 11 полпом объеме , 
ПРИНЯТОll! при проеl\тировании, или без достаточноvо учета гидрогеоло­
vических условий. При таком положении эффеI-\Т приыешrnшихсн АJетодов 
осушения не прояв шлся В полной lIюре и теы самьщ недостаТО'llЮ обосно­
ванно поДвергался сомнению один метод и отдаВ:1 .'IОСI, преДПО1IтеПlfС дру­

fOi\1Y. Вероятно, это отчасти объясняет то обстоятельство, что раЗЮlЧНЫ 
исследователи и проентанты ВЫСJшзывали разнообразные мпеJШН в отпо­
тенип наиболее эффентивного метода осушения проею'ируемых I<РУППЫХ 
углеразрезов на БОРОДИНС!{Оl\ l, НазаРОВСI<01l1 и БереЗОВСI<ОМ МСС"ОРОЩ:J;е­
няях. Одни ВЫС1'упаЛlI за поверхностный способ осушенип , друг.ие д.rm 
того 1-1,е уг.lIеразроза - за подзеМНЫll и т. п. 
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На осповании рассмотрения гидроtеологичеСIШХ и инженерно-геоло­
Г llчесних УСЛОВИЙ и опыта ЭI,сплуатации Бородинсного п НазаровскоtО 
~lесторождений можно полагать, что подземный способ осушения ыожет 
быть эффеl'ТИВПЫМ на обоих местороrlщениях. Б зусловно, при этом, 
нроме дренажных штреков, должны прнменяться и другие дрепажные 

с редства, например забивные фильтры, горизонта lьпые скважины и т. п., 
выбор которых осуществляется в зависимости от l,ОНКРСТПЫХ гидрогеоло­
гпчесюrх УСJJОВИЙ. Это попысит эффып осушеНllЯ ПОРОД, особенно при 
слоистой водоносной толще, и позвОJlИТ сократить протяженность горных 

выраБОТОI~. ПредстаВJlflется весьма эффектиuным применение горизонталь­
ных дренажны ' СIШ3iЮ'Н, широТ\ое испо Iьзование :которых предус~ш­

тривается. 

Немаловащным Jl;0130ДОМ в полъзу подзе~rnого способа осушения 
является ВОЗl'lIOЖНОС1Ъ организации caMOTeLIROfO сто!,а дренируемых вод 

н центраJlЬНЫМ водосборнинам шахт и пе реПУС1\а ДOJI,девых вод из угле­
разреза в подземные вырабоТlШ. Отказ от поверхностного водоотлива 
в условиях суровой зимы имсет большое значение. 

Поверхностный способ водопонижения сква1-IШНЮIИ может дaтr, 
положительные результаты в условиях хорошей водопроницаемости 
пород flСI{Рыmи и угольного пласта, ноторая имеет место, например, 

па НазаРОI3СI\Оl'If месторошдеllИИ, при нраВИJIЬНОМ выборе параметров 
осушительной системы. Однано этот способ MOiI,eT ОI{азаться недостатоq­
ным для снижения влажности пород и добываемоtо угля, что весьма 
важно для выполнения кондиционных требований н: углю и для сню} енин 
смерзаемости пород и углн. Эффект поверхностного способа может быть 
повьшrcп бурением дренажных горизонтальных сквашин с бортов I{apbepa. 

В УСJlОВИЯХ неБОJIЬПlоii водопроницаемости пород при высоких на­
порах подзсмных вод JЮДОПОНИiI ение С1шажина1l1И с поверхности может 

быть полезпо n период вс],рытия :месторождения Д.I I я сниа,ения водопри­
тонов D разрезную траншею и снятия напоров на участне ПРОХОДRИ 

дренажпых выработот{ в целях безопасности и облегчения ведения гор­
ных работ. 

В части иrrжеНСРllо-ге ОJJ огичеСI{ИХ УСJIОВИU ::Jксплуатации углераз­
резов :иожпо отметить, что при небольшой глубипе отработки вскрышные 
породы и угли н осушеННОJII состоянии, ),Ю{ УI{азывалось, достаточно 

устойчивы. Одна] 013 ГJlуБОJ\ИХ нарьерах и при большой мощности рыхлых 
четвеР'J'ИЧНЫХ ОТJlошепий пО'Гребуется уделить большое внимание выбору 
оптимаJ]ЬНЫХ углон заложения бортов ] арьеров и JlJероприятиям по за­
щите бортов от насыщения подой. И:меющиеся на уг Iвразрезах внешние 
отвалы неустоllчивы. JTO связанu с недостаточно обоснованным выбором 
оптимальной высоты, с отсутствием мероприятии по предотвращениIO 
оползнеii: и в ряде с.rтучаев с явным наРУDlением теХНОJIоrин ОТСЬШI{И 
отвалов. 

Особенно неДопустимы будут оползни на внутренних отвалах, ко­
торые помимо всего проче:t'о могут вызвать временное СOI{ращсние или 

прекращение добычи у:t'JШ. В ЦeJIЯХ повышения устоii.qивости отванов 
необходимы мероприятия, HanpaBJleHHbIe на повышение ПрОЧRости их 
оспования и на мю{симально возможное предотвращение увлажнения 

пород (отсыш{а в оснопание отвалов песчапnr,ов, систематический дренаж, 
планировка и т. п.). 

Говоря об организации l1редстоящ:их гидрогеологичесних и инже­
перно-rеОЛОГИЧССЮIХ исследований па i\ICСТОРОгIщениях Кансно Ачин­
сного бассейпа ври их pa~BeДKe, следует подчертшуть, что они должны 
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]JРО.I30ДИТЬСЯ по стадиям в тесной увязно и С JlJtiI{(~]Ш3JlЬПО возмо>нныы 
пспользоваписм геологоразведочных работ. Нс ОСТt\uаВ!IИ13аясь на I\OH­
I\peTHO~'[ рассмотрснии исследований l<аждой стаДJlII , J(ОJlесообразно вы­
СI,ftзать некоторые соображения, !{оторые в праъ:тИl е работ часто пс у'ш­
тываются. 

1. При поисковоir разведне и на последующих стадиях изучонин 
~1Ссторождениii бо rьшое вниманио должно У/~СJ[ЯТЬСЯ ГIIдрогеологиqеским 
и Itюкенерно-геологичеснии набшоденилы при буронин СJ<ваЖИR и ИЗУ'1е­
нию }{ериа. Часто :)тот влд работ недооцеливается. Одн(\но фю{тичесю[ 
TOJlbHO тю, МОiЮIО получить необходимые массовыс своделия о литологи­
'reCRoii неоднородности пород по площади и н раа ре:1е, о распростраиении 
Кj)('ПlШХ прослоев пород, о трещиноватости п т. н. 

2. В условиях развптюr анизотропных толщ нород , характерных 
д.чя Канско-Ачннсного бассейна, весьма целесообразно или необходимо 
DТlJшенение JllCTOAOH ИСС.'ЮДОВ<lниir, позволяющнх получить гидрогоологи­
чРсюrе параметры водоносных горизонтов и харан:теристю<у нх взаимо­

t;г.язн на значитолыrou площади, а таЮI(е поназаТСJIП J1РОЧНОС'l'ИЫ:( и други х 
CBoiicTB пород непос редственно в :массиве. Н.ан известпо, Тal\ИМИ cp('ДCTHa~1 [( 
~rогут ЯВJIЯТЬСЯ j\IОЩПЫС т,устопые, а в отдеJJыIхx СJlучаях груиповые 

ОТI<ачки илп водопоппжение, нолевые ииженерно-гоологичесние методы 

испытания пород, например ш\ СДВJIL' И раздавливанпе J3 массиве. Но 
ос:! и в Достаточн()й мере баЗJlроваться на имеIOщемся опыте разработни 
~lесторождеНJ1Й, то пео '" ходимость в п роведснии опытпоr;о 130ДОПОНИiНОRИЯ 
)1O,J;eT быть иснлючепа. 

3. На расс)rатриваеыых месторождениях БыJI [[ СJ rУ'IС1И проведения 
011 I.tTHOrO ИJlИ опытно-произнодственного ВОДОПОНИШОНJfЯ Сl{ваilП1иами 

1l0СЛС проведения здесь же ЗJ1аqительноl'О ЧИСJта l{YCTOBblX OTKa'10H. Талое 
дублирование опытных работ .шономичесни краiiпе нерационально . 11 о­
ЭТО:'l'IУ на месторошдонинх , па I,OTOPblX, согласно предварительным upOOI{T­
lIЫМ соображениям, предполагается возможным пр.имепение поворхност­
ного способа осушения ИЛИ потребуется предваРИТОJlьиоеводопопижение 
из-за больших напоров п притон.ОВ подземных ЛОД, нмссто Уl,азанных 
оп{аче}{ или большей части из иих цеJIосообразно сразу llРОВОДИТЬ 0IlblTHO­
ПРОИ8водственноо пониженио скваii,инами. ЭТО ПО3ВОJIИТ избежать про­
ведения лишних опытных ОТI,аче1" I{ тому же опытные НОДОIJОНЮJ,ающпе 
скважины JIIOrYT быть ПСПОJIЬЗ0ваны для эксплуатационного Т!одопони­
;I,ения. 

Очень важным ЯВJlяется правпльный выбор Л1СТОДЮ<И 1Тнженерн/)­
I;оологических половых и лабораторных исследований n части соответствшr 
условий испытаний пород природным: И горнотеХПll'rесюrм УСЛО13ИШI, 
в которых будут наХОДIIТЪСЛ ПОРОДЫ при разраБОТJ<С MCCTO pOJ1 дения (ста · 
'Jические и дипамичеСIШО на17РУЗК][, степень увлаilШОННЯ пород, ориею'и­

ровна основных наПРЯiI,ениii: по отношснию I\ паП.rа('топапюо и слоистости 
пород и Т. п.). 

I\опнретные реНО;\Iсндации по МОТОДИI{е изучения ФИЗИКО-JIlехани­
чес}{их свойств пород I\aHCJ, o-АЧUНСI\ОГО бассойлн БЫJJИ п родлошены 
в 1964 1,'. Г. Л . Ф:исеНI\О и В . И . BeCeJIHOBЫ1II. Заслуживает также flНИ­
\I3НИЯ их реI{ом:ендация: опредеJIЯТт, I{олиqестно JIспытапиii дшт наJlщоii 
литологичеСJ ой разности пород JI ааНИСИ~ЮСТl1 JT НОЭффИl~ИСIIта пзмончи­
вости по!{азателеU. 

В связи с начаВШЮ1СЯ ШИРОJ\ИМ ОСВО~IШС~1 теРРИТОРИII RаПС!,G­
<JИНСRОVО бассейна Ф. П. Нифантовым (1964) Jшолие обоспоиаНIIО ста­

вится вопрос о необходимости провсДснил: ИШНСНОРПО-ГООJlогичеСI\И:( 



1l гидрогеологических ИССJlеДОllаний на всей территории J<аЖДОI:О место­
рождения бассейна, наме'хенпого У{ освоению в ближайшие годы. Справец­
ШIВо (тштается, что размсщение и проеJ{тирование нрупных нарьеров, 

)[ Р011ышлепного н граждаПСl<ОГО строительства пе обеспечено гидрогео· 
логичеСЮIМИ и йЮRенерпо-геологичеСI{ИМИ матеРl1алами. Эти исследова 
пия должпы, l<опечпо, ПРОВОДИ'lъся в ) оып reI{Ce с геологоразвеДО'ШЫМIJ 

работами, но ирнд JШ В таком широком аСПeJ{те они могут быть выполнены 
отде. ьныии геологоразведочными партиями. Для обеспеqепия I<о?vшлеl{С­
ного l~слеустремленпого проведеншr таних обширных Ш1R по изучаемой 
Шl0щадп, 1':'Ш и по содержанию исследопаний они дол;нны вьшолняться 
соответствующим обрааон оснащенными теыатиrlесни~ш партиями И:JИ 
31{спеД1ЩИЯМП, работающнми по единой программе и методике. 

D Н.ансно-Ачинсюш баСССllflе процессы ' уг lеННI,опления и формиро­
вания угольпых месторождениii протенал]( неOlllП1Ю{ОВО (Бурцев, 1961), 
но в то же время извсстно, что бурые угли в бассеltне по харантеРИСТИI<ам 
БЛIJ3ЮI l\.lСЖДУ собоlr. Обращае"!' на себн внимание н однообра:нrе уг.левме­
щающих порoJl: на разных месторошденинх. Вполне вероятно, что в ТaI\И. ' 
природпых условиях могут иметься значительные В03МОiЮ:t:ОСТИ длн сокра­

щения объеМОfl иссл(>доваНJ\i[ при использовании метода гидрогеологи­
чесних н инженеРНО-ГСО;!Оl'ичеСI{ИХ аналогнll. В связи с зтим целе­
сообразно: 

1) применение n бассейно единообразной 1етодики исследований. 
что позволит проводи'J'Ь сопоставление получае 'ых данных; 

2) изучение фат{ТИ<lеСЮIХ условий освоения и :)I~сплуа'J'ации строящихся 
и действующих ,{арьеров , а именно обводненности, условий осушения. 
устойчивости бортон Юlрьеров и отвалов в заI3lIСИi\IОСТИ от конкретных 
природных и горнотсхнических ус.1IОВИЙ; 

3) изучение заВИСJJМОСТИ Физико-механичеСI\и. ' СDОЙСТВ пород от их 
литолого-петрографичеСI<ОГО состава, а таюке завпсимости прочностных 
свойств пород, опредедяемых трудое~шими способами, от других по! а­
зателей массовых определений. 3напие таких заВ][СИlllOстей П03ВОJlИiТО 
бы 13 ря} \е случаев ограничиться лишь небольmи~ш объе rЫIИ КОНТРОЛЬНЫХ 
испытапиii. 

В свнзи с l\аlllечаС~lOll в баr.сеiiве отработкой уг.1JеЙ на больших п:rо­
щадях ПРИВJIенает J< себе внимаНl1е вопрос о благоустройстве территорпи, 
заННТОli отва.'lами. Очевидно, первостепенное зна'lение при этОМ будут 
играТh ус.тrовия формнрованпя t'Рунтовых вод Н массиве отвалов, без чего 
НОВ03МОrIШО развитие растительности. Этому вопросу необходимо удеJIИТЬ 
соответствующее )Щ}I~I:1ние прп изучении YCJfOllllii JI\СПJrуаТ::ЩlJН :.reCTO­

рождепий бассейна. 

§ З . ЮЖllO-БЕ -J03ЕРСIЮЕ ЖЕ,,1Е30РУДНОЕ МЕСТОРОЖДЕШIE 

Прuродныс условия 

Юil\llо-Бело:зеРСlое месторождение бог.атых i-j,еле:зных руд, пригод­
llblX для JllартеНОВСJ{ОЙ lIлавюr, было отнрыто в пределах Белозерской 
магни'l'ПОП аномалии в 1950 г. Разведочпые, а зате)I и гидрогеОJ10гпче­
СIШС работы были пачаты в liонце 1958 г. Г'едозеРСI\ОЙ ЭI:\спедицией 1'реста 
Днепрогеология (руководитель гидрогеОJlогичеСI<ИХ исследоваяпlt 
13. М. Кабризоп). R 1960 г. по bleCTOpO}I дению бы.ли утверждены запасы 
богатых желсзных руд. Вследствие БОJIЬШОЙ сложности гидрогеОJ!ОГl1чест{их 
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Рис. 68. Продольный гпдрогео.lIогичесюtll: разрез ЮЖRо-БслозеРСJ{ОГО месторожденпя (по В . 1\1. Кабрпзоп:у) 

1 - сугшшок; 2 - песон; 3 - ГJlIlНа; 4 - глава песчаная; 5 - глина мергсmютая; б - I!зuесТIiffК; 7 - наолlШ ПСРВUЧRЬr/!; 8 - наолнн вторичны/!; 9 _ 
мелоподобные мергсли 11 песчаяИlШ известноuистые с жедванаМII кремня; 10 - брснчия осадочная; Jl - сланцы; 12 - кварциты; 13 - руца; 14 - гра­

ниты; 1 i - статичесн пl! уровень буч3.Нского водоносного ГОРlIзонта 



УС :IOВИЙ ][ нсобходr,шости в связи с :1ТИМ проведения предварительноL'О осу­
шсния шахтного ПОJlЯ по реноменд.щии ГК3 на месторождении были про­
lЩЦI'ПЫ дополнитсльные г.идрогеологи<rеСlше исследования. Эти работы 
ПjJОВОДИJlИСЬ по спсциаш,ной прог.рамие, согласованной с прое.ктирующеЙ 
органюзацией - ЦНИИгоросушение, в 1960-1962 rIi., полевые и каме­
ра.1lьные работы на :)том ;)тапе методически направлялись ВСЕГИНГЕО. 

Юн\Но-БС.llозеРСl{ое !IlССТОРОiLщение располоа,ено на севере Причерно­
l\LO РСI\ОЙ впадины, в БеJlозеРСl{ОМ районе 3аПОРОЖС1{ОЙ оБJIасти. БеJIозер­
сюrii: район находите» 13 зонс полузасушливых CTeueii:. СреднеIiодовая 
СУ!lIма атмосферных осаДl{ОВ 396 .M.i1t, испаряемость 840-960 мм в год. 
В :25 1>.111, севорнее месторождения расположено Каховс[{ое водохранилище. 

13 L'еологнчесном строепии месторождения ре31~О выделяются два 
l\О ~IПЛСI{са пород: ){ристаJIличеСIШU фундамент извержепных и метаморфи­
<шс l(их пород И перенрывающая eL'o мощнан толща залегающих горизон­
та .' 1 hflO осадочных пород мезо-ка"ЙНОЗОЙСl<ОГО возраста (рис. 68 и 69). 

Срсди поро.п. фУFrдаl\lента выделяются арх:ейCI ие г.раниты и их мигма­
ТИТЫ и серия ~Iетаморфи:ческих ВУЛI(аногенно-осадочных пород мощно­
стыо 12 r..i1t , ны пуеl\ l ан белозерской серией. По составу эта серия обна­
руживает сходство с разрезами протерозоя КремеНЧУГСl(ОГО района 
I[ КРИflОРОi[{СI~0170 же ! е:зорудного бассейна. Богатые желеаи:ые руды 
uриурочены 1\ ЩСJtезистым нварцитам средней свиты белозеРСJ{ОЙ серии. 
Лежачиii 11 В1I: 'Н 1ШU: БОI,а рудной залежи сложены I1реимущестnеНI:fО 
С.n а liцами. 

Породы J\pH ·та.тr.1IиtfССКОГО фундамента на месторождении образуют 
(:1НТНКJIШП1JLЬПУLO СЮlаДL<У l\!еридиональноL'О простирания. Крылья ее 
{)ПРОJ{ИНУТЫ на запад, lIадение пород восточное под УIiЛОМ 60-800. В пре­
At'.'lax месторождения YCTaHOВJTeHЫ два сброса и один взброс . Поверх­
ность нристаJ[ЛИ1юеl{ОГО ~lассива постепенно поt'руа ается с севера на 1017. 
В :JTOM 11\0 паправлеuии упе.rrичиваетсн lI10ЩНОСТЬ uерекрьmающей et'o оса­
ДО'lной ТОJIЩ1!. "отора}! в прадедах месторождения состаlЗJfяет 220 - 250 J1t. 

Осадочнан толща 11 редставляе'l' ОТJIожения меловой, палеогеновой, 
н('()геноnой и ч етнертичиоii систе f. Меловые отложения, представленные 
в основном l{аОJll!uами, аРГИЛJIитаии, мерг.елями, I,онг.ломератами, брен­
'ЗННМИ, посчаНИЮНIIl и песнами, слагают НИЖIПОIO часть толщи и И~1еют 

O'lCllb измеL1ЧИВУЮ МОЩНОСТh; на учаСТJ{ах поднятия фундамента Они 0'1'­
сутствую'l'. 

В основаНJIJ[ па Jl еОГСR-неогеuовой. толщи залегают пеСI\И, I{ОНГЛО­
~1(>paTЫ и глины. Выш , в НЮI,uей половине ;)1'01'0 разреаа, находится 
j О()-120-мстровая па'] ка ГJШП, мергешrстых t'лин и LеРL'елеЙ. ВерхвяР.: 
ПО:lовина ра:зре:за с Lожена перес.лаивающимися глинами, пескаии и извест­

ПНI.;ами. 3аl\atl'!нпается разрез четnертичными суглинками, глинами и 
п Сl\ами. 

ГидрогеОJlогич еСlше условия lесторmlщеиия (Кабризон:, 1963) отли­
чаются UО.nl.1ll0й СJТОЖИОСТЫО, QTO обусловлено наЛИQием 13 общем. КО'м­
lI :J t'J{ce поро,г1; восr,ми водоносных г.оризонтоn, QaCTb из I(ОТОРЫХ (В 1'0111 Qисле 
1'1. вблизи ру.п.ноЙ: за!rежи) 01'личаетсн ВЫСОl\ОЙ водообил т,ностыо и большими 
на"орами. 

Условия заJI ганнн водоносных горизонтов показаиы на рис . 68 и 69, 
н \нрю(теристика их основных параметров приводится n табл. 4;~. 

В резу.rrи·ате гидрогеологи'! сю!х исследований было установлено , 
<пu ПО ГJJубине залегания УСЛОRИЯ 1 гид равличеСI\Ой. J3заимосвязи, усло­
ЛJlЯМ ПИl'alН[Н И ].;ачеству подземных вод псе водоносные горизонты моншо 

YC!IOBHO сгруп ГI пронатr, в три I,омшrенса. 
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Рис. 69. ПОJJеречпый гидроrеОЛОГП'lескпi:i разрез Юшпо-БелозеРСI\О.го месторожденпя 
(по В. М. Кабрпзопу) 

] - по"венно-растителЬRЫЙ ело!t, СУГЛПRИП; 2 - песЮI и СУПССII ; 3 - ГЛИНЫ ; 4 - глины иеРI'еЛI,­
СТЫЩ 5 - известfUU{И; 6 - гливы песчанистые глауионитовые; 7 - мергсль; 8 - IlССЧ ЗffИl<И изоСС'\'­
иовистыс; 9 - богатые ;нелеЗЕ[ые руды; 10 - слзfJЦЫ hnaPl\cbo-хлоритовые и нпаРЦСПО-СЛЮДRкые 
С проеЛОRМИ пеечашП<ов; 11 - железистые иваРЦlfТЫ; 12 - слatщы фЛОГОП1I'ГО-М~I'lIетIlТО-ИРСМRИСТО­
хлоритовые; 13 - серпентинпты и 'гальио-нарбонатпые породы; 14 - напоры 110A3CMHbtX под D СI{оа-

ЖНFlах; 

130ДОВОСlrы е горизонты: А - четвертичfIЫЙ; Б - поитпчесю!ti ; В - capMaТCJ<II!I; Г - поды n пес­
иах средиземноморсиого яруса; Д - поды n пссиах хаРЬJ<ОDСИОЙ СDИТЫ; Е - бучансний DOAOIIOC­

ВЫЙ горизонт; Н( - ВОДЫ рудвонристаЛЛII'IССНОI'О массива 
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первому l{ОЫПЛОl\СУ относятся водоносные ГОРИЗОIIТЫ nepXHCII 
по 1013ИНЫ осадочной толщи (до глубипы 120- 130 .IIt) - 'I ствертичuыii , 
понтичеСRИЙ, сарматсюrlf, средизеМНОМОРСl\ИЙ и олигоr~снопыЙ. IТOII'ГH­
чесний и сарматсюrй , а таl\ЖО средиземпоморсюrй и о шгоцепоnый ГОРlI­
зонты имеют однотипный ХЮlичеснпй состав вод и БШfЗЮfО уровпи lIOДЫ. 
Затрудненные условпя питапин обуслопливюот ПОПЫIIIСJШУЮ мипера:ш­
зациlO вод этих г.оризонтов Н , ]<aJ{ праВIf 10, новысонуlO водооБИЛЬПОСТh. 
ИСНЛlOченне составлнет лишь горизонт в сарматст{их изпестшшах. Раз­
грузна 1I0РИЗОНТОn :>ТОIl0 НОl\шлеJ са происходит в долинах рю{ Jf баЛ I\ах. 

Второй НОМПЛС I{С составляют 1.I0доносные горизонты принонтю{тноii 
зоны осадочной ТОJIЩИ и РУДIlонрпстаЛ JШЧОСJ<ОГО l\JaCcIIBa: песни бучаЕ­
СНО1l0 яруса, песчано-ГJПШИСТЫО породы молового возраста н нерхпя'Я 

трещиноватая зона нриста IJJичес[-\их пород. Опп отдеJI пы от вышеJlеil\а­
щего номпленса 100-120-метровоi'l то Iщсir ПJIОТПJ.lХ безводных Mepl'C.'leH 
и мергол][стых глин. 

На YCJaCTJ<ax непосредствеlIНОГО ],;оитаJ{та БУ' I НI';Сlmх JleCI<OB и 1111'.'10-
вых ОТJLожеНИll с нристаЛЛИLlеСНИl\IН породами ]JOT~OHOC1:lЫO горизонты 
второго J<омпленса JНlеют aJ<ТИВНУЮ взаимосвнзъ, 'по подтверждается 

близним положением их уровией, сходным Х:ИМИ'Jесюш составом ]10;(, 

а таЮJ<е развитием депрессий n одннх горизонтах Прlf 01'каЧl\е ВОДЫ !l3 

ДРУIlИХ горизонтов. 

Воды ЭТО1l0 компленса IIlеиее IIIинерализованы, чем ВОДь! вышеJl(~)I\а­
щих горизонтов, но об lадают Зl1а'lИТeJIЫIO бuльшими папорамп. ОБJН1СТЬ 
непосредственного питания гидраВJшчеСЮI пзаИЛ10СRязаНIJЫХ горизонтов 

этого }{ОМПJJекса находится примерно в 50 1,.IIt севеРll о )f cebePO-I.I0сто'ше 
)Iесторождения в )1естах выхода нристалличеСJ{ПХ ЛОрО) ~ Jl а повсрхпость 

или под JlfаЛО~lOщные понровные отложения. 

R тротьему номплеJ{СУ относятся глубинные воды ПОВЫlllсuпоii l\Iипе­
рализации треЩJшоватых зон нристаЛJшчеСI{ОГО l\laCCllBi\. (на Г.JIуБИПi1Х 
более 400-500 .IIt). Онн имеют гидравличесную свнзь с ПРССI-IЫМII ВОДН .\IП 
верхней трещиноватой зопы J{ристаЛЛИ'Iес).;ого фунда!lIСlIта. 

МетодlПЩ ГIIДРОГСОЛОГПЧССШIХ lIсследоваllнii 

1 идрогеОЛОГИLIеСl\ие ИССJIеТ\оваНlIЯ па меСТОРОiIiдеНJlИ ПРОВОДИ.I I1lСI> 
в целях изучения условий обводнеJГНЯ н прохождешrн горпых выраБО 'J' ОI'; 
будущего руднина, а таюне его водоснабжения. Работы выполнялнсь 
в два этапа. На первом этапе объеN! работ опредеJJЮIСЯ требоваНПЮIII 
ДJIЯ разраБОТJ{И проентпо~о задання рудюп{а (оп, Hal'; будет ПОI,а::ншо 
llиже, оназался пе вполне достаточным). ДаJll>неuLПИО дотальныо работы 
выполнены после утверждения запасов ГИЗ и проведопы JlO спеl\иальной 
npOfpa1.IMe с целью полуqения необходимых данных для составдония тех­
ничес[{ого проента осушения поля первого рудюша. ] IО!lIlШО :>того, 6ы:1O 
проведено l{онтролыroе бурение па y'lacTHax заДОi! СlllrЛ стволов, 1<11(' р­
шлаL'ОВ и дренажных штренов. 

Данные о видах и объемах работ, ВЬШОЛJIепных 11(\ IШiНДОМ :>тн[)е 
JJсследованиii, приведены в табл. 44. Длн гидрогео JOГJI'IССIШХ нэБJllоде­
ний, особенно на втором этапе ИССJJедованпй, JIСПОJlЪЗОllалисъ паря,Т(у 
с rИДРОllеОЛОllиqеСI~Иl\fИ II разведочныо сюзажпвы. 

Все виды полевых и лабораторных rидрогоо 10ГПЧО I!lX работ ВЫПО.l­
lШЛИСЬ в основном по общепринятым меТОДИl(ам. Про;~о.аЩllТОЛЬ](Ос.ть 
одиночных отначек состаВJJЯJJа 3-5 СУТOJ';, }{УСТОВЫХ - 5-10 CYTOI" 
ОDЫТПЫХ водопопнжениii - 1-2 l\10Сfща. 
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Ию{ IIИJ\ПО из та6 1. 44, 06ъ ~II>I работ по отдельным ПОДОl10СНЬШ гори­
зоптам были Kpaiiue пераП1l0МСРllЫ на обоих ~Jтапах ИССJlедованиЙ . Па 
ncpBo~f этапе осиОт\1l0С lЗН1fмаПIIС бы [о обращено на изучепие БУ<IЮ{СКОL'О, 
медового и РУДНОЩ.)J[стаЛ,llичес],ого подоносных ГОРИЗОllТОll. Объемы 
работ по пим БЫJШ JШОJше достаточuьши , а по РУ1(JlОJ<ристаЛЛП'lесно 1У 
горизоuту даже llС.IIПlШ . ВОДОПОС FIые же горизопты перхнего номпленса 
( НОПТИ1JеСЮIЙ , сарматснни, средизе~ШОМОРСЮlii )[ ОJIИГОI~СНОВЫй) были 
ОJlробованы ОТJ,а'шами явно недостаточuо. 

Н HeJ\O TaТl\a~! исследовапий на этом этапс нужно отнссти произв од­
ство ОТJ{ачеJ, воды НЗ нващин при сравпительно небо JЫШIХ ПОПЮJ{епиях , 
'по не ПОЗllОЛНJIО по IУЧИТЬ хаРal~теРПСТlIJ{У }\оэффFщ](ептоо пьезопровод­
ности ВОJ\ОПОСПЫХ горизонтов, а таl{ше то, что опытныС гидрогсологиче­

СJ\ие СJ(ваЖlflIЫ были размещены в рудной полосе 11 над пей. В результате 
ФИJlьтраl\ИОIIIJЫС cBoiicTna БОJ(ОВЫХ пород (где J\ОJJlННЫ проходиться 
JiапитаJ) ЫJI,ТC горныс выработни) и пород осадочной зоны в преДС.1Iах 
GУJ\ущеii ;юны обрушепия пе быдл выяснены. 

:)ти OCHoBllble неJ\остаТJ(И былл устранены на BTOPO~I этапс ИССJJ сдова­
uиi.i. Особеппостями их являютсн ПРИВНЗl\а работ J{ мССТОПОJlоженюо 
БУДУIЦИХ пыработон РУДIIИI\а, изучение периферийных частей mахтпоL'О 
uo !Н , а та){ще производство опытных ВОJ\опонижений, ноторые позво JИJIИ 

достаточно паДСЖIIО опрсделить основные расчетные параметры водонос­

НЫХ горизонтов , OXapa1iTepl130BaTI, изменение их па площади меСТОl)Оjlще­

пин и пыявнть НО1 Jшчие г~щравлич.еСliоii: взаимосвязи водоносных гори­
зонтов. 

:И ССJIСДОЩ1ШIЯ второго этапа ПОЗВОJIИJlИ не тодьно уточнить napa~leTpbI 
водопоспыx ГОрНЗ0ПТОВ, по В ряде случасв (бучанс}{иii и сарматсюrй гори­
зонты) ИЗМСНJlТI, представл IШС О фильтрационных свойствах пород OTAeJlb­
пых горизоптов. НаIlРШЮР , средний ноэффициснт фШJьтрацил сарыат­
cl\oro ВОJ\ОНОСJlОГО ГОРlIзопта на первом этапе работ быJт принят 33 J>t/cYIn1'O.U, 
а на втором - 68 .М сутки. Принятый для расчетов J{ОЭффИl\иепт фИ:lы'ра­
ЦllИ бучаliСI{ОГО подоно пого горизонта изменился с 4. до 17 J>t !суmк.и . 

CTOJlb РСЗ I{ОС различис в ПОJlученных звачепиях фильтраЦИОIIН;ЫХ 
Xapal(T рисТl'lf{ ca pMaTcl<oro J1 бучанс}{ого горизонтов БЫJIО оБУСЛОО:lено 
M<\JIblM НОJ)ИЧССТВОМ опытных oTJ\atleH из первоtо и недостаточпо на;:\ежвым 

J,H'l eCTBOM ОТl{аЧСI{ (нсбольшие ПОНИiJiСIIИЯ уровней воды в центра,,, ьпых 
С I,;важинах, llс!, ачсст оеlшые фильтры и пеполнал ИХ разглипизация) 
JI :I второго. 

С.пс/\уст ОТ~ICТНТЬ, что мстодш{3 опреДСJlСПИЯ па раметроо ('ш\за:l ась 
на Ш1ДСiJШОСТН НХ зпачсшrii. Например, расчет J<оэффициептов фJ.f.ТIьтра­
I\ИИ сармаТСJ\ОГО ВОJ\ОПОСllОГО горизонта с JlОМОЩЫО формулы Дюпюи 
по двум паБJ1l0датеJ1l,ПЬШ скважинам па lучах дад расхожденис не:II1 Чlta 
п сотuи процентов в сuн зн с перавноме РlIОЙ трещиповаТОСТbJО и Зbl,арсто­

наПllОСТЫО извсстню, ов. Расчеты по формулам l1еустаПОВИ8f1lСГОС Я 1\ВИ­
женин дали Зllачитсльпо мспьшиii юraп азон изменения пара ,етров (1\е­
СЯТНИ процептов), тю( нан учет в расчстах интенсивности сuиж пия уровня 
воды во времени харантеРl1зует доста гочно нрупные массивы ИЗВ(!СТIIЛI,ОВ, 

'lе~[ ДОСТИl'зстсн соотвстствующсе усреJ\пеНl!е параметров. 

Носле заверUlСПИЯ развеДJ{J[ 1ССТОРОiНJ\СНИН fI ]JOдготовите!fЬНЫЙ 
IICP~tO}\ eTpOlfTCJIbCTBa РУДПШ\а бы IП проведсны опытно-проиаводствен­
Jlые UОДОПОllJlЖСНИЯ нз capMaTCI{OrO JJ буtIаКСI,ого водопосных ГОРИЗ 0 НТОВ, 
](отор .ые ПОЗВОJIИЛJL JIИlUЬ He~IНOL'O УТОчшtтЬ их параметры . 

СJlедует отмстнть, что фНJ) ьтрациоuпыс свойства мел.оlЗЫХ ОТJIОiI,е ШIЙ, 
развитых за пределами рудпоii залежп, в процсссе развеДfШ были изучеllЫ 
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Водоносные 
горизонты 

ч етвертичныu 

Понтичесний 

СаР~lатсниii 

Средизеr.ШО)IОР-
СИИЙ 

т а б.11 П ца 44. 

Объемы разведочных гпдрогеОЛОГllчесКllХ работ УШ разпых стадиях разведки 

Наименование работ 

Бурение опытных одиночных скважин 
Пробные откачки 

I Бурение опытных и наблюдательных скважин 

Опытные отначки 

I 
I БуреЕте опытных снважпн 
Буренив IIаблюдате.llЬПЫХ с){ва;ЮIН 

Опытные отначки 
Опытнос ВОДОПОIIижение 

I Бурение опытных и наблюдатедьных скважин I 
Опытные откачки 

Объемы работ 

па стадии 
детальной 
разведии 

(1 -й этап) 

4. 
2 

3 

2 

2 

2 

2 

3 

для обосно­
ванпя техни ­

чесиого 
проеита 

осушения 

(2-11 этап) 

3 

3 

13 

17 

13 
1 

2 

1 

Примечзния 

Дополнительные скважины пробурены на 
участке заложения СТВО.110В 

I Дополнительные СI{Важипы пробурены на 
всем шаХТIIОЫ поле и по створу в на-

правлении J{ Каховсному водохраНИЛIlЩУ 
I Дополнительные скважины бурились по 

створам па расстоянии до 25 n,м. 01' опыт-
ных 

I ВОДОПОfтЖСJlпе НРОВ~ДИЛОСI, oAHoBpe~lcHHo 
в трех сиважпнах 

I Дополнительно пробурены опытная и 

наблюдательная СJ{ваЖИНБ1 



N 
Ф 
t,A) 

ОЛrJгоценовыii 

Бучакскиi'( 

i\ ! c,тIOBOll 

Рудн окристашlИ­
'1 еского массива 

Онытпое ВОДОПОUИiнсшН) (ДЛlJТСJJЫJая кусто­
BaR откачка) 

Бурение опытных и наблюдатеЛЬDЫХ скважин 
Опытные откачки 

Бурение ОПЫТНЬL>;. скважин 

Бурение паблюдатсльных СКВЮКШI 

Опытныс откачки 
Опытное водопонюкенпе 

Буренис опытных Сlшажпп 
ОПЫТНbIе откачки 

Бурение опытных скважrш на водоносный 
горизонт верхней трещrШОDатоii зоны 

Бурение опытных Сl\важин на глубинныс воды 
Опытные откачки 
Опытное водопонпжсuие (длительная кусто­

BaR откачка) 
Химические анализы воды 
Ба1\терлологпчес(ше апаЛТI3Ъ1 ВОJ\l'У 

5 
1 

6 

2 

6 

5 
5 

7 

5 
19 

88 
12 

4 
2 

8 

7 

9 
2 

2 
2 

7 
1 

143 
11 

Дополнительные скважпuы БУРI!ЛПСЬ на 
шахтном поле и по створу в направле­

нии к Каховскому водохранилищу 
Дополнительные скважины БУРШIlIСЬ по 
наблюдательным створам 

Водопонижение провоДплось ОДПОDремепно 
в двух скважинах 



недостаточно и в резу [ьтате этого было получено неверное представление 
об их Бодообилъности. Таное положение вызвано в основном том, что 
буровыми сиваа инами вблизи рудной полосы БыJIи вснрыты преимуще­
ствонно глинистые разности J\lеловых отложении. :Солео ПРОFrицаемые 
MeJI0Bьye породы обнаружены СI<важинами ужо после завершения раВRCДI\И 
месторождения на отдаленных учаСТJ{ах. 

Вскрытие It разраБОТJШ 1IJесторождеНIIЯ 

ГеологичеСl\ие условия месторождепия обусловили выбор подзем­
ного способа его отраБОТIШ. В соответствип с проентом У щ)}-IИИ проеI\та 
вст\рыпrе месторождения осущоствляется веРТИI{альными СТJ\олами и 

этажными J{вершлагами. Два rрузовых, вспомоrатолъпыi{ и воздухо­
подающий стволы расположены в центральной части лежачего БОI{а 
шахтного поля, два вентИJНЩИОННЫХ СIRола - cenepH l,lii н ЮЖI1ЫЙ - па 
его флангах (рис. 70). 

R сдаче руднина в Эl\СllJJуатацию ПОДL'отавливаlOТСЯ два оТ!{а1'О'ШЫХ 
и ОДИН вентиляционный горпзонты. Для этой цели от глаПIlЫХ ство ТОВ 
проходятся lшеРШЛ:1ГИ по верхнему ОТI{аточному горизонту. От НllеРПlJlа-
1'ов ведутся полевые штрет{и, затем орты и т. д. ВырабоТl{И вентиляцион­
но1'о горизонта проходятся от вентиляционных гезею<оu, идущих из верх­

него отнаточного 1'оризонта, и от I{вершлагов ВОНТИJIЯЦИОННЫХ стволов. 

Высота l{аждоL'О горизонта 70-80 )t. Проеl,ТОМ предусматривается 
нисходящий ПОРЯДОl{ отраБОТI{И tоризонтов при одновремонной добыче 
на двух горизонтах. Добыча на верхнем этаже будет производиться n то­
чение 12 лет, нижележащнu горизонт начнет работа1'}, чероз три года 
после BepXHero и т. д. ОтраБОТJ\а руды до г LуБИIIЫ 800 )t намечена в Te'lO­
виС 35 лет. 

Каждый этаж предполагается отрабатывать от центра JЛахтного 
I10ЛЯ I~ его фланг.ам. Для добыqи РУДЫ продусмотрены в OCHOBHOJ\{ две 
системы отрабоТIШ: подэтажного обрушения с отбойной руды ГJlубоr<Ими 
СIша,юrпами и подэтажпых штреJ{ОВ. Н. моменту завершепия строительства 
РУДННI" напиталъные горные вырабо'l'JШ совместно с дрепаншыми обра­
зуют в шrане нонтур в виде трапеции, }{ ноторо 1У будут ПРИУРОЧОI1Ы 
осноnные YCTpol:icTRn первой O'lepel\11 l\ренажной С IIСТОМЫ. 

МетодlНШ прогнозй ВОДОПРI1ТОJЮВ в ГОРНЫС вырабо1'JШ~ 

Общая хаРЮ{ТСРИСТИI{а методики расчетов прОL'нозных водопритоно[\ 
дается па основе материалов второго этапа детаJIЬНЫХ tидрогсологичесюrх 

исследоnапий месторожденшr. Прогнозирование водопритонов проведоuо 
в соответствии и с учетом проентного задания стронтол I,CTBa РУДНИI<а. 

PaCQeTbl ВЫПОJшены примонительно J{ намоченным схемам ОСУШОНИЯ 
месторождения по формулам неустановившегося движония. 

Оllределение ПРИТОI<ОВ воды в стволы рудню{а не ПРОВОДИЛОСh , 1':11\ 
I<aI" прОХОДI{а ИХ намечена спосоБО~ 1 замораживания. ОтраБОТI{а руды 
будет осущестn rяться с полным обрушением I<рОВЛИ отработанных участ­
нов. В результате этого в обводненин рудника будут пршrимать участио 
все [\одоносные горизонты вышелещащеl-[ осадочной толщи, причем зона 
оБРУIIJОНИЯ достигнет самых верхних водоносных горизонтов примерно 
па второй год ЭJ<сплуатации РУДЮ[I{а. 

Проентом предусмотрено применение l{омБИlIllроваппого способа 
осушения шахтного по JЛ с помощью дренажных I'OPUblX выраБОТОI{, 
прохоДимых n породах верхпеii чnсти руднокристаJlШl'lеСIЮГО массива, 
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Рис. 70. Схема расположенпя основных горпых выраБОТОI\ дренажно-веНТПЛЯЦИОRRОro 
поткаточного горпзонтов IO>kho-Белозерского руднпка 

1 - 8ксплуатациоппыс горные выработ!(и; 2 - первая очередь древажных выработо!( вентиляциов­
ного горизонта, запрое!(тироваШlая !( моменту сдачи руднина в експлуатацию; а - развитие системы 
}lJJсважпых выработок в период эксплуатации; 4 - стволы шахт; 5 - геологоразведочные и ИJIЛ(е­
hepbo-rСО.llогичссние снважины; 6 - ливии те!(товичсских варушений; 7 - контур сдвижевия по-

верхвости при отработне горизонта -800 ж; 8 - контур рудной полосы 
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1{0НТУРНЫХ 11 линейных установот< водопонизптельиых снважин, СI{ВОЗНЫХ 
фильтров, восстающих снважин и ДРУ1'их устройств, ЗaJшадываемых 
на все водоносные горизонты, нроме четвертично1'О. 

В целях быстрейшего ввода РУДИИI а в ЭJ{сплуатацию Юlмечепо со­
здание на учаСТI{е первых восыl1и лет отраБОТIЩ рудной залеши пер130Й 
очереди ограждающей дренажной системы, I{OTOpaH в дальпеiiшем будет 
расширена (см. рис. 70). Первая очередь дренащной системы имеет в 
плане вид трапеции с периметром 5900 ,;,~. При развитии дренажной си­
стемы на Ю1' и на север она примет ::)JJлипсоидаJIЬПУIO форму, охватыва­
ющую все шахтное поле. 

Оценна ВОДОПРИТОJ{ОВ проведена раздельно для периода строитель­
ства и начальноL'О периода энсплуатации РУДНИI{а . В течение перво1'О 
из них предполагается полностыо снизить напор БУЧaI{Сl{О1'О водоиосно1'О 
L'оризонта при помощи ВОДОПОН:ЮI ающих СI{важин (во врею! ПРОХОДКН 
СТВОЛОВ), а затем осушить БУЧЮ{СI{ие пеСI<И и породы рудпо"риста.'lличе­
CI{01'O массива восстающими и L'оризонтальными СI{важинами и дренащными 
выраБОТI{ами. Одновременно в процессе работы водопонижаЮЩlLХ Сlшажии 
на БУЧaI{СКИЙ водоносный L'оризонт произойдет снижение напоров рудно­
I,ристалличеСI{0170 и меловоL'О водоносных 1'оризонтов. 

В процессе :щсплуатации РУДНИI{а дренирование БУЧaI{СНИХ пеCI{ОВ 
н пород J{ристалличеСJ{ОL'О массива будет продолжено и, кроме 1'01'0, во 
избежание прорывов воды из вышележащих водоносных L'оризонтов при 
обрушении I{РОВЛИ отработанных учаСТI{ОВ начнется дренирование этих 
L'оризонтов при помощи либо водопонизительных скважин, либо СIШОЗ­
ных фильтров. 

ПРИТОI{И из водоносных 1'оризонтов осадочной толщи определены 
){Ю{ ПРИТОI{И }{ кольцевым I{OHTYPHMM устаНOIшам воДопонижающих 

скважин или СI<ВОЗНЫХ фильтров, расположенных по периметру дренаж­
H0170 }{онтура длиной 5900 ';'t. Оценна притонов при снижении напоров 
и осушении водоносных 1'оризонтов проводилась в одии-два этапа. В двух­
ступенчатой схеме расчета (БУЧЮ{СIЩЙ и сарматсний 1'оризонты) сначала 
определялся ПРИТОI{ в процессе ПОЛНО170 СШIТИЯ напора, а затем при осу­

шении ЭТО1'О ВОДОНОСНО170 пласта. Во всех случаях время дренированин 
выбиралось исходя из 1'рафина L'орных работ. 

Основой для ПрО1'нозирования водопритот{ов из отдельных водо­
носных горизонтов послужили осредненные параметры этих пластов , 

полученные в результате проведения I{омплеl{са разведочных и опытно­

фильтрационных работ. При этом величины I<оэффициентов фильтрации 
и пьезопроводности выбраны в основном по результатам х{устовых отна­
чен и опытных водопонижениЙ. Значения принятых для pactleToB пара­
метров приведены в табл. 43. 

Вследствие значительной удаленности L'раниц ВОДОНОСНЫХ пластов 
от шахтно1'О поля оказалось возможным проводить расчеты для условий 
беЗL'раничных в плаIIе водоносных L'оризонтов. PaCqeTbl ПРИТОI{ОВ вьшол­
пялись В ТaI{ОЙ последовательности. Для на1l:0РНЫХ ВОДОНОСIIЫХ L'оризон­
Т08 сначала определялся суммарный расход наждой подопопизительноi1 
устаНОВRИ при условии снятия напора воды внутри защище1IНОГО I{OHTypa 
до RРОВЛИ ВОДОНОСНОL'О пласта. 

Затем определялись ПРИТОI<И воды при осушении водоносных гори­
З 0НТОВ по тем же формулам с заменой в них I{оэффициента пьезопровод­

J{ 
ности Rоэффициентом уровнепроводности и lIЮЩIIОСТИ пласта т на 2" 

Н - мощность ВОДОПОСНОL'О горизонта). При этом для напорных горизон-
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ТОЕ после снятия в них напора расчеты велись от уровня воды, сниженноL'О 

до провли ВОДОНОСПЫХ пластов. 

Ожидаемые притоки в г.оризонтальные дренажные горные выработки 
из руднокристаЛJlичесн:оrо массива опредеJIены раздельно для участков 

продунтивной толщи и вмещающих пород по формуле для L'оризонтальной 
дрены. Ра '1 T.II велись от уровня воды ЭТОL'О горизопта, спиженно1'О 
до l\РОВЛИ кореШIЫХ пород при работе водопонизительных скважин 
на бучаксний горизонт. 

lIрогнозирование притонов из мелового водоносного vоризонтя. из-за 
ОТСУТСТ.Dия меловых отложений пепосредственно под рудной залежью 
пе ПРОПОl\JШОСЪ. ПредполаllаJIОСЬ, что меловые породы, охарю\теризо­
ванные Kal, маловодообильные, будут др нироваться в процессе осушепия 
бучаНСIШХ I1CCl{OB п РУДНОI{ристалличеСI{ОГО 1I0ризонта. Величипы расчет­
пых водопритOI{ОВ приведены n ~I.'абл. 45. 

ОДПО13ременно с ПРОllиозами водопритонов была сделапа ориептиро­
вочная оценна развития депрессионных воронок, поназавmая, что стаби­
лнзация депрессионных поверхностей вне пределов maXTHOL'O поля па­
ступит не ранее 'IC ( через 10-15 лет. При этом уровни обоих VОРИЗ0НТОВ 
в радиусе до 30 n:At будут значительно спю!:'ены, что необходимо учесть 
при решении вопросов водоснабл{ения в пределах территории влияния 
шахтного водоотлива. 

Начавшееся в 1962 v. опытно-производственное водопонижение, 
перешедшее в 1964- 1965 1111. в производственное водопонюнение строи­
TeJIbHOrO периода, позволяет дать предварительную оценну методини 

L'ИДРО1'еОЛО1'ичесних исследований и выполненпых ПРoL'нозов прито­
I{OB воды в 1I0рные выраБОТI<И на втором этапе разведни месторо­
ждепия. 

Кан сдедует из таБJI.45, ПРОL'нозные притони воды из бучаI<СI{01l0 
1I0ризонта в течение первых двух-четырех лет определены в размере 2200-
2500 Аt3/ч. В процессе осушительных работ суммарный дебит устаНОВI<И 
воДопонижающих СI<важин на бучаНСI<ИЙ 1I0РИЗОНТ с I{онца 1962 11. и до 
середины 1964 11. был пеБOJIЬШИМ - 150-550 М3/Ч. Затем до августа 1965 L'. 
расход устаНОВItи неУЮIОННО увеличивался и ДОСТИL' 3600 Аt 3/ч. В дальней­
шем в течение L'ода суимарный дебит составлял 3500-4500 АtЗ/ч . Помимо 
этог.о, в ПОСJ:rедний L'ОД три снважины, заложенные ОI<ОЛО вентиляционноL'О 
ствола на меловые отложения, отначивали до 400 Аt 3/ч и неснольно CI{Ba­
л;ин отбирали 300 Аt3/ч воды из руднонристалличесноL'О L'ориэонта. Общий 
отбор воды из ::JТИХ трех взаимосвязанных L'оризонтов D последнее время 
составил 4000- 4500 Jrt3/ч. Понижение уровня воды БУЧа!tСJ{ОVО 1I0ризонта 
в центре депрессионной ВОРОНIИ при этом ДОСТИL'ло 165 м. 

Рассмотрение имеющихся данных поназывает, что фю{тичеСI<ие при­
тони воды J{ водопонизительпой установке заметно выше расчетны..'Х. 
Причины этого недостаточно вьшснены. Можно лишь полаrать, что повы­
шенные фаl{тичеСIше ВОДОПРИТОI\И связаны частично с более высокой 
водообильностью меловых пород, чем это было установлено в процессе 
разведни месторождения (развиты n основном за пределами месторожде­
ния) , наличием зон повышенной трещиноватости и водопроницаемости 
в верхней части РУДНОI<ристаШlичес!{их пород и, нанонец, более интен­
сивным по сравнению с расчетным отбором воды из водопонижающих 
СI\важин в течение последнеL'О года. 

Опыт освоения Южно-Белозерсноvо месторождения лишний раз 
показывает, что при изучении vидроvеОЛОL'ичесних условий месторожде­
Н]lil: следует больше внимания уде.ПЯТЬ освещению фильтрационных 

267 



Т а б JI 11 Ц а 45 

ТаБЛlща прОГIIО3 11ЫХ ПОДОПРIIТОКОП к первоii очереДII I)УДиика 

Водоносные Хараитср 
ГОРИ30DТЫ ДРСllаЩIIЫХ работ 

Буча1\СRнii Соитие напора 

То 11(0 Осуmепи nодоноспого 

горизонта 

РУДIlОI\РИ- Осушенио верхнего ра-
стаи ЛИ'1еСJшii бо'1ОГО горизопта 

ХаРЫ{ОВСJШЙ 1 СПЛТIl:е напора 

СреДИ30ЫIlО­
МОрСRИЙ 

СармаТСIШЙ 
То же 

То жо 

То же I 
Осуmепие известию,ов 

ПОНТП'lеский 1 То же 

Общие прогпозпые DОДОПРИТОIШ 

Расчстныс притою! 
ПОДЫ, м'/ч 

Врсмlt, необходимое 

D период I о ncpllOA 
длл ДОСТЮ"СIIIIЛ IIсоБХОДII-

строи- ЗИС,lЛуа-
мого дРСl!аЩIIОГО эффеита 

тсльстоа таЦ lII1 

2190 2030 2 года строителыlгоо 1\ 

2 года ;)\(сплуатаЦIIОIl-

300 220 
н()го I1 0РНОДОI1 

350 335 2 года СТРОIIТСЛЬНО\'О 11 
1 год ;)l(сплуата~поu-

по го ПСР IIOДОIJ 

95 12 года ;)\(СШlуатацnrt 

350 ITO жо 

910 I ТО»ЖО 
1250 

90 11,5 года ;)RсплуаТ8ЦUII 

28',0 5280 
1 

При даш,пейmеij "I(сплуатации: ПРfIТОJ<И будут умеllьшат/оСЛ, 

свойств основных водоносных I70РИЗОНТОВ за пределами месторождения, 
В первую очередь это относится к водоносным I70ризонтам, непосред­
ственно обводняющим полезное ИСI<опаемое, 

§ 4. СЕВЕРО-УРАЛЬСIШЕ МЕСТОРОЖДЕНИЯ БОКСИТА 

Краткая характеристика природных усл~ 
В ий, Cebepo-УраЛЬСIШЙ БОI{СИТОВЫЙ район (СУБI) расположен на восточ­
ном сю[оне CeBepH0I70 Урала и приурочен !{ закарстованным преимуще­
ственно I{арбонатным породам (известню{и, мергели, извеСТI{ово-глинистые 
сланцы и др.) средней части североуральской нарстовой области, l<оторая 
прослеживается 11 меридиональном направлепии в nиде УЗl{ОЙ полосы 

шириной 3- 15 KAt и: длиной 65- 70 KAL (рис. 71) и имеет площадь ОI<ОЛО 
600 к:м2 , 

В геоморфологическом отношении территория СУБР представляет 
собой дОl[Инообразное понюкение, которое служит nодосБОРНИl{ОМ по­
верхностных под с окружающих их некарстующихся пород, занимающих 

более BыoI{oee гипсометрическое положение (пулкаПОL'епно-пирокласти­
ческий l{омплеl{С пород и терригенные отложения). АБСОJlI<)тные отметки 
поверхности депрессии имеют общую тенденцию !{ уменьшеюпо в 
сторону 3ападно-СиБИРСI{ОЙ низменности. 
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МеСТОРО;IЩОПИЯ БОl\СИТОВ предста~лены пластообразной: залежью 
\lСРИДИОНЗJIЬПОГО ПРОСТlIрапня . Шlеющеп восточное МОНOIшпнальное па­

денnе под угло~( 23- 25 . МОЩНОСТЬ залежи I{ олеблется от 3 до 60 J}t и 
состаВJIяет в среднем 6-7 АС 

ПJlастообразная залежь боксита и вмещающие ее породы слагают 
З<1 l1 адпое нрыдо ШеrультаНСI{ОЙ СИНЮIИнали. Восточное I<PblJlO синкJlи­
па . 1 и на значитеJIЬНОМ протяжении срезано 

'IOЩJJЫМ надвигом . Шегультанская сиш\Ли­
ПЫII. разбита ДИЗЪЮННТИВIIЫ~IИ нарушенияии 
ТИlIa сбросов (почти широтного направления) 
и надвиго13 (меридионального). СТРУJ{ТУРПО­
теJ<ТОНИIJосное строение СУБР определяется 
11 осповиом сбросами, которые придают ему 
ярко выраженный глыбовый характер. 
Вссго на месторождении насчитывается 
0 1\0.11 0 133 сбросов, аМПJlитуда I{OTOPblX 
достигает более 200 At. По возрасту они де­
лятся на дорудные (доэйфеЛЬСl{ие) И поструд­
нью (uосле::>:ii.феJlЬCI<ие). 

Дорудные lIарушения, неодт:юнратно 
фИl<сировавmиеся в горных выработках 
(В извеСТНЯJ{ЗХ , подстилающих руду), пол­
НОстью ЗЗJIечепы ашомосиликатным водо­

упорным материалом. Пострудные тентони­
чеСI{ие нарушения отличаются раЗJ(ИЧНЫМИ 

УС.IIОВИЯМИ обводнепности: в одних случаях 
31'0 залочепные ГJIИПИСТЫМ: материаJIОМ брек­
чированные ЗОIIЫ, в других - paCI{apCTO­
ванные ПОJIОСТИ, I{ l{OTOPblM приурочены 

i\lощные пото[{и подземных вод. 

3аlJежь БОI{СlIта и ПОI<рывающие ее из­
вестняки средпего девона заJIеrают на кар­

бонатных породах юшшего девона и BepxHero 
си [ура. Общан вертИ!,аJ(ьнал мощность 
толщи карбонатных пород возрастает в на­
праUJIении с запада на ВОСТОТС RристаJIЛИ­
чесиое ложе нарбонатной толщи сложено 
диабазовыми порфиритами с линзами 
CbeTJ[O-Серblх известнЯIЮВ, туфОI<онг.ломе-
ратами, туфопесчанинами: и туфОСJJанцами 
верхнего JIУДIJОУ. 

ПО JIИтолого-стратиrрафичесним призна­
нам все породы Шег.улътаНСI{ОИ СИ1ШЛИ­
lJaЛИ подраздеШlIОТСЯ в соответствии с ме­

стной страТИфИI{ацией пород на следующие 
святы (снизу вперх): ПОI{РОВСКУЮ, воскре­
сеНСI<УЮ , КОЛОН17ИНСНУЮ, СОСЬВИНСI<УЮ, са­

райную , петропаВJIОIJСНУЮ, вагрансную, 

CJl 
[2]2 

Рис. 71. Схематичесиал обзор­
пая карта Северо-Уральс:кой 

карстовой области 

J - известнями; 2 - диабазы, пе­
раС'Iленеп:пые слаrrцево-пес'Iапыc 
туфогеПRЫС отложеrшfI; 3 - дно­
риты, граподиориты; 4 - диабазы, 
110Рфиры, габбро; 5 - доломиты; 
G - район l' идрогеологичеснв:х _с-

следований 

череМХОНСJ{УЮ и кеДРОПСI{УЮ. ГеОJIоrичеСI{ИИ разрез месторождений 
хараитеризуется рис. 72. I{opeHHble породы ПОIJТИ повсеместно ПОНрЫТЫ 
рr>IХJIЫМИ ОТJIОЖОниями четвертичного возраста, предстаВJIенными су­

t'ЛИНI{ами и глинами мощностыо от 0,2 до 5 Jlt. В ДОJIинах рен рас­
л роетрnнены аmповиалъные валун:по-гаJIечные отложенин. 
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Осповные ГИдроtОоло­
tИ'lссюrе особспности ме­
'торожд пия обусловлсны 
тсм, '.Iто В массиве пера­

впомерпо заJ<арстовапных 

){арбопатпых пород выде­
ляются малопропицаемые 

тсрриtеппые отложения 

(г IНшrс'l'ЫС слаПl\Ы, песча­
шн;п , J(ОПГД01lюратыи др.), 
прпчем :)Та толща пород 

разбита днзыо,тиRпbIмии 
ДПСЛОI,аl\ШШП. Всс это об­
условлппает JЗ пределах 

С ЕР паЮI'IИС больmоrо 
1<ОJIJfЧ тва 111 рндиопальпо 
вытяпуты�x nодопоспых го­

РИЗОПТОВ, распространен­

ных лнбо n пр делах вссн 
свиты (поДоноспые ГОРН­
зопты ПОI\РОnСl<ОЙ и nос­
нресенс! oii: свит), либо 
n n РОВИI\ае~1 ых отл оже­

ппях ПОДСПИТ 11 rоризон­

топ. Водоупора1lfИ водо­
НОСII 1,1 Х горизонтов слу­

жат глпuистыс сланцы, 

плотные J\рпсталличеСRие 

ПЗПССТНЯТШ ('Iаще n его 
rлинисты ШI J[ онремне­

Iые), J<опrJ10мсраты и руд­
пыii пласт. Водоносные 
горизопты гндраn.nичеСJ\И 

взаимоде:iiствуют дру!: с 
друrом в мсстах фаЦИIlЛl>­
пого замспl,С'ПИЯ ПСПРОНИ­

цаемых пород проnrща­

е1llЬШИ (папрпм р, терри­
гепных отложсний извс­
СТПf!1,а1lfН) , а таЮI<е через 
ТС1,ТОПИЧС'С I-ше раЗJIОМ ы 11 

трещины. 

Всрх пя я ТОJlIца об II01~­
пеппых J<арБОllатных по­
род до ГJlубипы 1. 0-
200 At хараI\ТСРИЗУСТСЯ бо­
лес 'raCTЬYM развитием 

},арстовых пустот и тре­

ЩИП. Благодаря паЛ1;JЧИЮ 
гидраВJI ]{I(CCI<oii 
связи lI'1CiНДY 

пзаимо­

СОССДПИМИ 

водоноспыми горизоптами 

ес :'lOilШО рассмаТРИВI\ТЬ 



D региопально)[ плане l{Ю{ едипый I{O шсю'ор грунтовых вод с весьма 
нероnпым ло:же~{ и непостоянными фильтрационными свойствами (k = 
= 10 - 100 ~~/cym.",u). Нижняя граница Bepxneii: обводненной толщи 
пород являстся l,райне неровной 1I опредеJlяется глубиноii: распро­
страllСПИЯ совремсипых (мезо-каuнозоlrсюrх) I{арстовых форм. В целом 
ш[еет я теllДСIЩШI 1\ УВСJIlIчеюло г rубины зю,арстованности пород 
(' за пада па во 1'01\, а 'l'ClЮI\е от рсчных долин К водоразделам. ОДПaI{О 
uаиболее интеПСИJщая заl{арстоваНllОСТЬ пород приурочена }, долина~I рек 
н тентопичеСI\ИJ\I ua РУlllенюш, орuентuрованпьш по напраЩlе.аию филь­
трации подзеыпых ВОД. 

lIюншrя толща 1,арбонатноL'0 массива пород в целом характери­
зуется БОJIее ППЗI\ОЙ НРОJIлцаемостыо (преобладает !{оэффициент фИJIьтра­
ции 1 M/cymr;u н 1I1еныпu). R особенностям этой ТОJIЩИ относится таЮI\е 
ее блоковое троенкс, при l{OTOPOM проницаемые породы чередуются 
С практичесюt водоупор.аЫМlI блонами. Нижняя L'рапица то [ЩИ пород 
t'еОЛОL'оразпедочнышr работами не установ leHa. 

Основными ИСТОЧНИl{ами питания водоносных L'оризонтов в естествен­
ных УСJIОВИЯХ ЯВJIЯЛИСЬ атмосферные осаДl{И, выпадающие на территории 
ааl{арстоваНllЫХ пород, и cJ{ оновый поверхностный сто!{. В условиях 
нарушенноt'О режима существенную роль в формировании водопритоков 
11 L'0pHble выраБОТI{И играют и потери па фильтрацию из pel{. 

Речная система района полностью относится к бассейну р. Сосьвы. 
Она представлс.аа р. Сосызоlr, впадающими в .аее реI{ами Rальей, BaL'pa­
ном и: Шегулиапом, а таl{же их притоками: ренами Сарайной, RолонL'ОЙ, 
Черемушкой, Cyxoil и ДРУL'ими менее значитеJIЬНЫМИ реl{ами, имеющими 
в прсдедах района в основном широтное направление . Общая площадь 
nouepxHocTHOUO водосбора 25 500 .",~, ~. 

В настоящее врсмя (п связи С тем, QTO за CQeT фильтрации из рек 
~тало формироваться до 70% водопритоков в г.орные выраБОТI{И СУБР) 
-основные водпые артерии взяты в т{аналы, И30JIироваШlые а,елезобетон­
ными плитами. Атмосферные осаДI\И являются важным фактором обвод­
нения месторождепиii СУБР. Норма осаДl{ОВ составляет в среднем 480 MAt, 

что при относите ьно малом испарении (280 M~t) способствует в данных 
резко ]{онтинентаJIЬНЫХ ]{ЛJL"raТИ'lест{их условиях интенсивному паКОПJIе­

пию подземных вод. 

В цедом по г.ИДРО1'еОЛО1'иrrесюrм условиям Cebepo-УраJIЬСI{ОЙ бокси­
товый бассеii~I явлнется IIСIШlO'IИтеJIЬНО сложны 1, а по величине водо­
ПРИТОIЮВ в ГОРIIые выработки, кю{ это будет ясно из последующеL'О изло­
женин, оп IIIJ JIЯСТСЯ ОДНШ1 из наиболее обводненных в СССР. 

М е т о Д )[ ]{ а г и Д р о L' е о л о L' И Ч е с I{ И Х И с с л е Д о в а-
н и й. ГИДРОL'еОJlОL'ичеСlше исследования на территории Северо-УраJIЬСЮIХ 
бокситовых месторождсний проводились в несколы{о этапов наQиная 
е 1933 г. Основuьши напраВJIеюIЯМИ яплялись: 1) выявление источни­
нов обводнения г.орпых выраБОТОI<; 2) ИЗУQение эакарстованности и трещи­
новатости известюшоn, а таюне установле.аие закономерностей их изме­
пения 13 заВИСи~IOСТIl от lИТОЛОL'ичеСl{ОL'О состава и глубины залеL'ания; 
З) раз раБОТl{а lIlетодПl\И !{оличественной оценки водопроводимости за­
нарстоваппых пород; [1) изучсние обводненности теl{тонических разломов 
и трсщпп; 5) изучение режима подземных вод в условиях г.луБОI\ОL'О 
водопопишепия уровпя воды. 

Осповпой I~елыо всех ;)тих исследований являлось ГИДРОL'еологиче­
cI,oe обос.аоваlllIе ВСI{РЫТИЯ БOl{СИТОВЫХ месторождений и их освоение 
с помощью наибо]! е дешевых и эффer{тивных систем осушения. Для 
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решения поставленноii задачи ИСПОЛЬЗОllаJ1СЯ БОJIЫ1l0ii НОМllлею.: гидро­
геОЛОL'ичесиих методов исслсдопашm. I их состав входили: изучение 
нернового материала, полученного при геОJlогораЗПСПО'lflЫХ работах, 
наблюдение за поглощепием промыnочпоii }lШПНОСТ),( , опытныО паЛ1.t iIЫ, 
нагпетания и отнаЧИtI , систе lатнчесние наБJtIоденин за ВОДОПРИТОЮ\\ltl 
в l10рные выраБОТI<И и развитием допрес ИОl1лоii nороЛl п. пабшодеllltЯ 
за водопоглощением в поверхностны о формы нарста. а та"ж' аа потерей 
речного стона в естественпых руслах (n ПОРИОI ( оБРУIIIСТl1!Я оБJrИЦОВНИ 
наналов - ВОДОПОГJrощением в подрусловыо нарстовы 110РОIII\П) , запуск 
в nодоносныii: горизонт J<расите {ей (фЛlOОРССI\енпа) н. Нl\I\О I1СЦ , 1"сографп­
чеСJ<ие методы исследования. 

На:иБОJl е массовые ИССJlедоваптrя , ноторые JHle ш Ц rью изучение 
общего харантера занарстованности изнестпянов и их вопопроводимости, 
проводились путем изучения бурового нерпа 11 иаб.пJOД JПlЯ аа промывоч­
пой ЖИДIЮСТЫО. При изучении норпа определялись l\О:>ффltl(иенты объем­
пой (Jrабораторпым методом) и линеiiноii: (путом нзмсрсния ДЛИIlЫ керна 
и диаметра OTI'PblTЬYX ПУСТОТ) занарстованности. 

Опытные отнаЧ1<И , наливы и нагнетания ПРОВОl1:ИJlИсr, с примонеl1lIе~t 
тампонов и без них. ОбрабОТJ<а данных этих ИССJl едованпii осущеСТВJrялась 
путем определения удельного расхода (поглощепня) 11 I{о:>ффициента 
фильтрации пород. 

Рсзультаты ИЗУ[IеIIИЯ нарста по СJ,вююшаы сопостаВJIЯJ!ИСЬ ион.;ду 
собой, что давало возможность установить связь 1IIС ilЩУ ЗaJ<арстованностыо 
известняков и I<оэффициентом: фильтрации. На базс Та/ЮГО сопоставления 
была сделана попытна ориентировочно опредслить филираЦИОElные свой­
ства пород даже по l\анньш тех снважИR, в иоторых изучался один нерно­

вый материал. В основном же JlОl\ОПРОВОl\ЯЩИ cBoiicTB<1 Jt звеСТDЯr.;ов 
опрсдеJlЯЛИСЬ по 0'Г1Н1'lнам и наливам. 

Обобщепие материалов ПРОВОДИJI ОСЬ путем построения "арт водо­
проводимости массива извеСТНЯJ<ОВ. При наличпи геологоразведочных 
снва;нин, раЗ1>tCщенных по сетне 100 х 100 и 100 х 200 .М, а также раа­
витой системы горных выраБОТОJ< Уl1:алось ВЫДСJШТЬ трн бо lьшие зопы 
с повышенными водопроводящими своiiстпами: ВаграRСI\УЮ, прпурочеп­
ную н долино р. Вагран, RаJJЪПНСКУЮ , простирающуюся ВДОJII, р. Rа JIЬИ , 
и Сосьвинсную, приуроченную J( изве тнянам Сосьвипсного 1>tесторожде­
ния. Следует заметить, что по данным одних горных выраБОТОJ{, ПР"RЯ­
занных в ОСНОВНОМ к рудному телу, постросние ТfllШХ нарт было певоз­
МОЖНО. 

"У'J<азанпыо исследования, а тю,}т е C lfcTC~laTH'leC IHrC Jlаблюд ПШI :щ 
подопритонами в торные выработю{ и УРОВFIЯМ I{ воды 11 l!аб.'lюдателт,ных 
СJ<важинах (до 500 наблюдатольпых скоаillШ ра nO:IO}l,C IТO на ПЛОЩ1ЩП 
ОJ<ОЛО 250 х:м2) позволпли установить на глубшtC ниже 200- 250 .ilt б.~IО­
новую CTPYJ<TYPY райопа, при ноторой закарстованпые порuпы чероду­
ются с плотными прантичеСJ<И монолитными ОТJ10жОПШ1МН. Это оБСТОЯl'СJII,­
ОТВО сыграJlО важную роль при решении осповпых ГПДРОI:еологпrIеС I\НХ 

вопросов в данном районе. 
В южпой части района ОТJ\рытая: за]{арстопаППОС1Ъ ПОРОl1: и (\0 изме­

нение с глубиной изучаJrИСЬ танже по даПНЫ1ll паБЛЮДОfIJrii за заполпепием 
осушенного массипа И::1ВОСТПЯI{ОВ речноii noAoji, поступапшеii н водоносный 
горизонт из р. Ваграп через провалы облицовки в же rезобеТОRlIЫХ ,\а­
надах. Расход сосреДОТО'lенного водопоглощепип рочпых под составлял 
при :>ТОМ 5000-33000 .iltЗ/ч. АнаЛОГИ'lные :ИССЛОl\овапия: проnодились 
по Z!;анпым послеДуroщих АJOЩНЫХ ОТI<ачеI<. 
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Методина исследоваlIИЙ заJ<лючалась в с едующем. Для J<анщого 
периода времени (t 1 , t 2 И Т. д.) опредеJlЯ rся объем затопленноrо 11: .IИ 
осушенного массива пород. 3а этот же период времени находились объемы 
поглощенной речной воды, шахтного водоотлива и динамичесних прито­
ков. По :ЭТllМ д:шным составлялось уравнение баланса воды, заЮlюченной 
в пустотах и трещинах рассматриваемоrо массива пород в пределах сформи­
ровавшейся ворошш. В уравнение в начестве пеизвестной величины ВХО­
;J,ил НО:Jффициент объемной заI<арстованности пород, }{оторый и опреде­
лллсн . Этим способом опредеJIЯЛСЛ }{оэффициент занарстованности не 
тольно все1'О рассматриваемого :массива пород, но и eL'o отдельных участ­

],;ов, располощенных под речными долинами . В последнем случае ИСПОJrь­
зовалосъ соотношение 

;""uщ' Робщ = Е.од . Р,од + F AOA • Рдо., , (XVI-1) 

гд FQб", , /".0;>, 11 Рдо• - соответственно общая площадь ИССJIедуемого мас­

сива пород и ее водораздельный и придолИlШЫВ: 
учаСТI\И; 

Р .~. ' Р '0.\ И Р ;>'0 .1 - 1\о:эффициеuты заТ\арстоваННОСТJf, харантеризующие 
:ЭТИ ПJIощади. 

В :этом уравнении l<оэффициент занарстованности пород на ВОДО­
раздеJlЬНОЙ Шlощади опредеJlЯJIСЯ незаВИСИJ\lО по данным опытно-фИJIьтра­
ционных работ с использованиеJll 
материаJlа ИЗУ'lения нерна. 

Данные ГИДРО1'еОJlО1'ичеСIШХ 
исследоnаний заI<арстованности 
пород ДОПОJIНЯ IИсь геофизиче­
сними работами. Однано опыт 
ПОI{аэаJI, что область пр:именения 
геофиэичеСI<ИХ методов ДJIЛ И3У­
чения занарстованности обводнен­
ных пород 01'раничивается Jlишь 

ПJIощадыо распространения свет­

до-серых JlИТОJIО1'ичеСI<И однород­

ных известняков, так I<Ю< неод­

нородность пород чрезвычайно 
ОСJIоrнняет интерпретацию данных 

ЭJIеl троразвеДЮI. 

РеЗУJIьтаты НОМПJIенса ВЬШОJl­
ненных I'ИДРОГСОJIогичеСJ их иссле­

дований ДaJIИ возможность про-
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Рис. 73. Кривая заВИСПМОСТJt ноэффицпента 
за:КЗРСТОВamIОСТИ известпяиов (Р) от гл:у­

бllНЫ (П) 

СJIедить за измепениеll,r Зal<арс:-о- 1 _ НрИDafr отнрытой закарстованпоотп; 2-
ванности J\арбонатных пород в за- НРШlМ общей Зal,арстовaнnости 

висимости ОТ их JIИТОJfогичесного 

состава и ГJlубины заJlегания (рис. 73) . В даJIьнейшем бьша сдсдана 
ПОПЫТI<а установить приБJIиженную зависимость (рис. 74) между откры­
той занаРСТОDаIIНОСТЫО и ноэффициеIIТОМ фИJIьтрации пород. Но в этом 
направл.ении необходимы еще теоретичеСI{ие и энспериментальные иссле­
дования. 

С цедыо ПОJlучения данных о действитеJIЪНОЙ снорости ПОТОНОВ в рас­
нарстованных DОДОПРОВОДЯЩИХ зонах и устаНОВJIения их l'идраВJlичеСI{ОЙ 
взаимОСDЯЗИ на СУБР тироно примеНЯJIСЯ заПУСI< в водоносный 1'0ризонт 
нрасящих вещеСТD. В }{ачеСТDе ИНДИJ<атора ИСПОJIьзовался фшооресцеин, 
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ноторый предварителы:lо растворялся в аммиакс в ПРОJlОРЦlflI 1 : 2,5. 
П rощадъ распространсния OpeOJla окрашивания нодземных вод опреде­
.IЯJlась путем отбора проб в СIшажинах и горных ныработиах. Для УJТавли­
вания флюоресцеина приыеня:лся: специальныi[ прибор (JПОМIШОСl\ОП) . 
состоящий из источнит{а света, фОI<усирующей JIlШЗЫ п ;Н1Темпсппоij 
Jiамеры. Присутствие в пробе ни<[тожно малых I{опцентрацпi.i: (1 : 80000 ООИ 
и МСJlьше) фшооресцеина наблюдается по 01< раlllиваuню белого uуi:ша 
~BeTa в ярко-зеленый. 

ДJIЯ уточнения модуля подземноL'О CTOJ а в предеJlах СУБР в ТС'Iею{е 
пяти лет велись L'ИДРОL'еОЛОL'нческие набшодепия за ПОL'JIощеНJ(СМ поверх­
ностных вод в OTI{pblTble карстовые формы. 1I0СJIедшrе выuирались тю<, 
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PIIC. 7ft. 1{ривые заВПСII­
MOCTII 1\0Эффllцпепта 
фПЛЬТР:ЩIl/I (kф) 11 l(ОЭф­
фlщuепта заl\арстоваппо­
CT II (Р) ОТ глубlШЫ 

!(рпвые: 

J - распрсдслеuШl kф ПО 

глубlще; 2 - распределСlllI И 
ПФ с ИЭМСПС"'IСМ а"ТКDUОЙ 
ЭОIlЫ ; 3 - распрсделении Р 
НО ГЛ)1UlГПС; 4 - усрсднен­
ных энаqГIШЙ Р длfl 'ЩТИD-

ной зоны 

чтобы их площади водосбора (F). радиусы CTOI{a (R
CT

) JI УIШОПЫ водо­
сборных площадей (С) существенно отличались ДРУL' от l~Pyгa. В процессе 
обработки данных наблюдений для каждоii водопог rощающсii формы 
находились I{оэффициенты R/G, харю{теризующие условня CTOI\a и удель­
ныи L'одовой объем ПОL'лощенной воды (объсы пог.ЛОIП,спноЙ за гo;~ воды, 
отнесенной I{ 1 х:м2 водосборпой площадки), J\oTopbli[ выражался в про-

центах Р от маl{симально возможной веJ[ИЧИНЫ (Р = - (()- . 100) . 
Ышах 

Кроме TOL'O, определялся модуль повеРХНОСТIIОЙ закарстоваПRОСТИ 
пород М'.К (I<оличество I<apcToBblX форм, приходящихся па 1 1>.lt

2
). По 

этим дапным строился L'рафИI{ зависимости Р = f (В /С, lYfз • .) , который 
ПОЗЕОЛИЛ определять ориентировочные средпис значенпя ПОГJlощепия 

поверхпостноL'О CTOJ{a I{aK для отдельпых месторождепи:ii, 'l'ar{ и ДJIЯ 
С'У'БР в цело!\{. 

Специальные исследовапия проводились па С'У'БР по изучепию ре­
жима подземных вод в паВОДI{овые периоды L'ода. Путси построения гра­
фиков I\олебания уровня подземпых вод был ВЫЯВJIеп год, в нотором 
ма нсимальпая величина подъема уровпя ОlщзаJIасъ самоН: маJIены{ой 
в двадцатилетнем ряду. Все остальные веJIИЧИНЫ подъема подземных 
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вод в зависимости от глубины расположения их уровня были объединены 
в группы (всего БЫJlО получено восемь таких l'рупп), !<оторые характери­
зоваJIИ ИЗl\lепепие режима подземных вод. Синхронные подъемы уровня 
подземПJ [х под по с!шажина [ для каждой группы осреднялись. В l<аждоii 
группе, ){pO~le 'fOL'O, опредеМIJIСЯ средний l\1а!{симальный подъе f уровня. 
По :этим дапным были наuдеuы I<оэффициенты llеравномерности подъема 

уроnпя подзсмных вод (Н" = Jiш ), а при J\аJlьпейшеu обрабОТI<е дан-
е!' 

НЫХ методом ваРШЩl10ННОЙ стаТJIСТИ){И составлялись нривые обеспечен­
llOСТИ П. 110 значсниям !:J.1f попторяемостыо в 200, 100, 50 и 10 лет , 
СШIТЫМ с }{рпвых обеспечепности, был постросн г.рафш{ зависимоСТ]( 
П от г убlIПЫ П. Результаты :этих исследовании позво IШШ J3 разре"е 

I,а рстового l\lассипа СУ Б Рвыделить . две основвы зоны, характерпзую­
щнеся раз Ш'lНЫМ реЖНl\IОl\1 подзе~шых вод: нерхшою JI НЮI,НIОЮ. Верхпяя 
зопа с }\О:ЭффllЦ~lеПТОl\1 за}{арстованности Р = 1,3-1,5 % прослеJJ\ивается 
от поверхпости }{арбопатных пород до l'лубил 60 .М И характеризуется 
незнаЧИТСJJ I,ПЫМ измепепием !:J. П . Нижняя зона, расположенная пепо­
средствеппо нод верхпей и прсДставлеппая мепее за}{арстованныl\Iи по­

родами (Р = 0,25-0,3%), ОТJlJIчается быr.трым ростом амплитуды коле­
баuия подзеl\IIIЫХ вод с увеличением ГJJубины повижения уроння водн . 

АнаJIОГllчные зоны раЗ!J II<ШЫХ аМПЛl1ТУД I<ОJIебаШlii уровня подаеl\l­
пых вод в JJaJ30ДI,ОВЫС псрноды были выявлены )[ по площаДl1 района. 
ГIIДРОГСОJIОГIJllесюю нсследования ПОl{азали, что l\Ш I{симальпые подъемы 
уровней воды наблюдаются 13 маССJlве пород, обладаlOЩIlХ наибольшей 
прошщаСl\fОСТI,Ю (папример, па шахтных по IЯХ с панбольшими ВОДО­
ПРIIТОIЩМII в IIraxTbl), а l\!1 .I ШJмальные приурочеJ:lЫ J{ породам с незнач:и­
телыJirr ПРOJlIIl\аемостыо. Нрнчем разнш~а в аМПЛl1туде ]{олебания уровня 
R площадных зоuах с разлltЧJ:lоii прошщаеА<IOСТЫО ДОСТllгает иеСКОЛЫ{JiХ 
Д СЛТ I\ОН МСТрОВ. 

В целом пе 1, 1,0 IШl е l{С ГlIдрогеологичесю[х исследоваНl1й позволил 
разобраться в очснь СЛО>IШЫХ ГllДРОГСОЛОГJlЧССЮ[Х условнях района. 

Н. р а т 1{ а я х а р а 1{ т е р п с т II 1\ а о п ы т а о с в о е н и я 
м е с т о р о }}-\ Д е j[ )[ Й. lIРОМЫШJIeнное освоение Cebepo-УраЛЬСIШХ 
БОI{СI!ТОПЫХ месторождений было начато в 1933 г. J[ по ГllдрогеОЛОГl1че­
СЮIМ услоuням горпых работ осущеСТВJIЯJIОСЬ в три :этапа. Нервый этап 
отраБОТl\II месторождеПl1Й ПРОDОДUЛСЯ до статичеС1\ОГО уровня подземных 
вод, т. С. дО глублпы 30 A~, нарьераМI1 11 мел}{имп шахтаМll. На втором 
:>тапс HCI, рытле шахтпых полеii осуществ IЯлось до глубlШЫ 250-300 .;ч 
наIШОШIЫМJ1 СТВОJIамп, на третьем - с помощью шахт с веРТИl\альными 

стволаМJ[ до ГJlуБШIЫ 500 A~. 
РазраUОТJ,а мссторождсний осущеСТ13ЛЯJJась по следующей схеме. 

Из ство JOn шахт через 30 A~ по вертш,аЛll 13ДОJIЬ рудной залежп проходп­
лнсь основныс ОТJ\аТОЧllblС IJlТрСIШ. Из штренов через 25 At в сторону 
лежачего бона рас 'еналпсь орты, IIЗ ноторых на DСЮ высоту этажа про­
XOAIIJllICI, восстаЮЩ ll е. OLIJICTIJble работы производилнсr, сверху впиз 
путем ПРОХОДIШ СJlоевых штренов, а llЗ ПОСJlедппх - заходо}, }{ висячем 
и лежачему БOIШМ рудпого тола. Посадна нровли осущеСТВЛЯJIась участ­
J,ами по Д13C-TP~{ заХОДЮI. В случае УСТОЙЧllВОСТИ I<рОВЛИ ПРllменялось 
ПРIIнудитеЛЬJlое обруmеПl1е взрыванием нустовых СIШЮIШН. 

В последнее время на очистпых работах, нроме слоевого обрушешнr . 
прпменяютсн столбовая и ] амерно-столбовая системы: раэраБОТI<П. J.J PII ­
менепие тои ИJlll ипой систомы определяется мощностыо рудного тела , 
углом его падения и степеныо устойчивости I{РОDJШ. 
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Влпянио подзе~rных под на освоеюtO меСТоРоШДоШtii ОЩУТИJlОСЬ 
в начале второго этапа, }{огда горны е работы углубплись ппже уровпя 
nO;J.bТ. В одопонижение в этот период ПРОВОДПJlОСЬ по 11 осродствеПIIО наП1lтал [,­
НЫНП И подготовительньЛ\ш горными выраБО1'на~ш , размощеппыми па 
::н,сплуатациоином или нижелещащем ГОРJl ЗОН1'3Х. 3а первые семь JНJT уда­
ло 1, снпзП1Ъ таиии способом уровни нодземных ВОД на IОжиом 11 Сопср­
пых рудюшах на 30-35 .М (т. е . в средпе1l111а 5.м [\ год) . Однаl о сточеннем 
промонп по мере УГJIуБJfеШ1Я шахт эффею'И13НОС'l'Ь такого l\ренажа, не­
смотря на ПРОХОДI{У большого объома наПИ1'альных п подготовитеш,нt.lх 
выработOI{, стала зам ТНО СПИrI,аться . ОСНО\1пъrМIl ПРНЧllllаМIl :JТoгo явля­
.ТJПСЪ увел пчение ВОДОПРИТОНОВ В горные вырабоТIШ аа счет ШIфIlЛJ,.граl~ШI 
нз рен и умеиьшенпе ЗaJ{арстоваППОСТ Il It треЩИffОВз'ТОСТll пянсстня I{ОВ 

с Г.'lубюIOЙ. 
Отмеченное обстоятельстuо )JCЗ I\О СНПЗI1ЛО томпы I апитальпых 

и О'1пстных работ. Особенно тяжелые условия СЛОЖIIJ111СЬ n ::>'1'0 время на 
ЮЖНОМ фланге месторождений СУБР, наиболее за"аРСТОl3ilННОМ и обв од­
ненном . Здесь при ВОДОПОНИJJ енип на Т\аждые 1.0 .М суммарпые ВОДОПРII­
токи в шахты увеличились на 1000 .м3/ ч. ОСНОйНЫМJ( JlСТОЧIП1JШМИ обвод­
неНШI шахт, I{3I{ уже ГОВОРШIОСЬ, являлпсь реJ<И а райпая, Вагран , 
J\OJ[OHra, Rалья и Черемушна. Поэтому было принято решение изолиро­
ва'!'ь реI<И от водоносного горизонта на участ}{3.х протеюнп!Я их через 

l{арстоnую область СУБР. 
После изоляции рек (1956 - 1962 гг.) Сl{ОРОСТЬ сню! ошrя уровня 

нача Ia быстро uозрастать, а ПРИТОIШ подземных вод 1( lOжпому, 1 и 2 
Северным РУДНИI,ам СОRратились. В результате псех работ по благо­
устройству ры( средняя велпчина понижения уровня по раиону соста­
впла к 1962 г. 01\ОЛО 18 At. ЭТО дало ВОЗМОif ность углубить горпые выра-
60Т!\ н до необходимых oTMeTol(. 

I [араЛJIельно с изоляцией ры, ПРОВОДИJ[ИСЬ мероприятия по повы­
шению дренажной способности шахт путем буренпя СJ<важrш и про­
хоД/·а'! специальных дренажных горных выработон. БУРО1:Пте скважин 
применялось на всех РУДНИI<ах. Их суммарная производитедьность до­
СТИГJIa неСJ<ОЛЬНИХ тысяч }<убометроn в час, что привело J{ ШIтенсивному 
сипженюо уровня воды на большой площадrr. 

В 1958 г. для дренирования подземных вод , ) ромо дренажных сква­
жин , были использовапы специальные дренажныо ШilХТЫ . 2 4 и 4-бис 
2 Се13ерного рудника, пройденные за пределами шахтного поля и BCI(PblB­
шие теI<тоничесю[ нарушенную сильно обводненную занарстованнуro 
зону . Расход воды только ИЗ этой зоны преuысил 2500 Аt3/ Ч, а веJJИ<Jина 
ПОСJJедующего снижения уровня в пределах 2 и 3 Сеперных РУДНИI{Ов 
толыю за один год составила 40 - 48 м. 

За первые шесть лет принудительного дренажа (1954.- 1960 гг.) 
было осуществлено понишение уровней по Южному рудюшу 01' 25 ДО 
60 At ПО 2 и 3 Северным руднинам - на 100- 110 At и по I\аJlЬИНСНОМУ -
до 60 At. 

Осуществленпе глуБОI<ОГО водопонижения постепенно припеJJО ){ воз­
ПИJшовению новых трудностей в освоении месторождений СУБР. Во­
первых, сильно возросли ВОДОПРИТО]{JI В горные выработки за счет увеJJИ­
ченпя подлежащих сраБОТl{е статичеСJ<ИХ запасов, а таюне увеJIИчения 
инфильтрации из рек и ПОДТОI<а из обводненных зоп. TaI{, например, 
БОДОПРИТОI<И в штреl< горизонта + 115 А' шахты .N2 1 I{апитальная соста­
ВИJJИ 2000 Аt3/Ч, а в штреI< горизонта - 20 шахты .N2 4-4-бис - 2800 м1/'l 
11 ~'. д. ТаI\ие объемы воды сделали многие горные выработки пепригод-
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"bl~111 ДШI раЗВIl'L' JlЛ фРОLIта раб т 11 траIlСПОРТЛРОВ!{И пород, превраТl!ЛИ 
lIХ п Чll то дреllЮ-l\lIые YCTpoiicTBa. 

130- ВТОРЫХ, lIес~IOТРЯ lIа БОJI ьшоii объем горных работ, снорость 
ВОЛ,О ПОНШI,еПИI1 по тепеШIО у lеНЬШIl [ась. Если в пачале второго ::Jтапа 
О С !l ОС IТIIЯ меСТОРОilщеllllll опа ДОСТПГaJlа 20- 30 At в год, значительно опе­
РСi l\ая темпы УГJIублеuuя ;щсплуатацпопных выработок (В среднем 12-
13 .n в год) то J{ концу второго этапа реДНJ1J1 снорость ВОДОПОНШI еuuя 

в пределах lI!aXl'LIblX полей УБР пе преl3ышала 9- 10 At в год. Поэтому 
подгоl'опl1теJ1ыlсc J[ ::JI\СПJ1уатаl~1I0нпые DыраБОТЮf постепенпо ОПУСI{али ь 
ПШl\е уровня воды . 

Прп ПРОlfзводстпе горных работ под зерналом водоносного гори­
З 0llта БОЛ&1II11 трудпости были связаны с внезапными прорывамп воды 
1'1 горные lJыраБОl'JШ. Едuновременный расход прорывов пзмеНЯЛСJ1 11 пре­
де,чах 0 1' llесколышх сотен до IlOOO Аt3/ч, И более. lIрорьшы: , ](al( правило, 
СОПРОВОII Дi1Л lfСЬ выпосом рыхлого материаJ1а (СУГЛJ[НОК, и 1 JI др,), объем 
I-;ОТОРОГО достпгаJ [ llllогда 1000 АtЗ/ ч, н больше . Основпоi.i: причиной СIIИ­
ЖСШIЯ Сr<ОРОСТП осушения месторождений, КЮ{ п раньше, БЫJ10 увеJ1иче­
НlIC питашIЯ подземного ПОТОl{а с одновременным умеиьшением I{ОЭффи­
lIllCHTa занарстованuости пород (с 2 % на ГJ1убlll1е до 150 At до 0,4% на 
Г.'lубllпе 200- 250 At). 

Есш! при освоеНllIl верхней части Рудноii заJlежи (до ГJ1убины 100 At) 

lIallOp над дрепаШJlЫМН горизонтами ие превышал 10 At, то на глубине 
200 - 250 А' 011 возрос до . 0- 60 At, т. е. в 6 раз. Расчеты методом гидро­
геО,ll огичеСЮIХ аналоглii ПОI{азали, что на ГJlубинах 300, 400 и 500 А' 
он соответ 'l'венно возрос бы до 70, 90 и 120 At. Ввиду того, что при су­
ществующей Сllстеме водопонижения дренажные горизонты, IШR правило, 

опережалп Эl,сплуатаЦПОННhlе не более че { на 60 М, вознтпша угроза 
реЗIЮГО СОI\ращенни фронта очистных работ из-за возможности подтопле­
ния очистных выработон, Нанонец, значительные трудности в освоении 
lIIесторождсннi:i: J\ нопцу второго этапа RОЗНИТШИ в реЗУJ1ьтате больших 
]';О .lебапиЙ уровня подземных вод в павод({овые периоды. При водопони­
женuн на 20 - 10 А' мar{симальнаи амплитуда [{олебании нарстовых вод 
IIC превышает 7 - 8 At, а при водопонижении на 150 At она достигла 
20 - 23 .;tt. 

Наибольшая величина l{олебания, J\al{ уже отмечалось, на блюда­
л ас!> в раiiопе расположении нанболее обводненных шахтных полей, 
а наимепьшая - пад горными выраБОТl\ами с незначительныии водо­
притоr<ами. Это объиспиетси тем, что паиболее обводненные шахты при­
урочеnы ]{ сил!>по заlшрстованным извеСТlIя]{ам, обладающим маI(сималь­
ной aJшумулирующеii способностью. Производительность же этих шахт 
11 МПОГОВОДПЫС периоды существенно не изменилась (из-за ограниченной 
ПРОПУСJшоii способности водопроводящих трещин и пустот), вследствие 
чего темпы сраБОТIШ статичеСI\ИХ запасов подземных вод отставали от 
те шов их наl(оплення. 

Обработна данных наблюдений за режимом подземных вод за много­
летний период (1941 - 1962 гг.), проведенная методом вариацпонной 
статистюш, ПОI{азала, что при водопонижении на глубину более 200 м 
средпии амплитуда I<олебании нарстовых вод в паВОДIювые периоды 
1 %-пой обеспеченности могут составить Оl{ОЛО 40 м, а на территории 
тахт с JЮДОПРI1ТОJ{аю[ более 2000 А'З/ч, достигнут 50 М. 

Учитывая, что статичеСIШЙ напор над водоотливными горизонтами 
в будущем может достичь 120 м, леГI<О видеть, что дли полной защиты 
~J-;~плуатациопных выработок от затопления необходимо было бы 
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увеличить вертю<альное расстояние между древажныюr J[ ;Н\сплуатацион­

НЫМ1[ горизонтами до 170 .М п одновременно повысить n неснол ы<о раз 
объем II ЭффЫ<ТИlшость дренажа, что было бы нерациовальво. ТаI<ИМ 
образом, при СЛOJI-ШВШИХСЯ условиях принудительное дренирование 
J<apcTonblx вод постепенно исчерпало сноп ВОЗМОЖIIОСТlI 11 даЛl>пейшее 
освоение месторождеIIиi[ paЙO~Ia потребоваJIO существенного измепенпя 
схемы их осушения. 

Ненадежной 01 азалась и пзоляция речных вод. Вшщу ТОГО, что во­
ДОПРОН lщаемость нижней части рыхлых аЛЛIовиальпых отложений n до­
линах ню<оторых ры< (Вагран н др.) значительно Jlшпьше водопропицае­
мостп залегающих юr,J<е за1<арстованных ИЗDССТНЯНОВ, аJJJПОВl1альпая 

толща пе всегда успевала сдренпропаться 1< моменту отры па уровня водо­
носного горпзонта от ее почвы. Это способствопало обрааОllаllllIО подве­
шенпого водоносного горизонта. Под действием силы ТЛFl..:ести и гидро­
статичеСI<ОГО давленпя НИЖПЯЯ часть рыхлых аЛJПОВЮ1ЛЫIЫХ ОТJlожений 
провалилась в нарстовые отнрытые трещИJ:IЫ и пустоты (часть таrшх пустот 
образовалась после благоустройства ре), путем выпосn заПОЛПИ1'елп 
ПОТОl,ами подземных вод, ДВIlЖУЩИМИСЯ па J{OHTar{Te извеС'J'НЯJ\ОВ с рых­

ДЫМlI отложениями). Это в свою очередь приподило н разрушеШIIО жедезо­
бетонпоii оБЛИЦОВI<lI наналов в связи с нарушением устоi.i.ЧJJВОСТI1 их осно­
вания с образованием 10ЩНЫХ прорывов русловых под в нарстовый 
массив. Расход воды при таних прорывах достигал 33000 Jlt3/Ч, что при­
водило I временному прекращенИIО горных работ 11<1. отдсльных 
учаС1' I,ах. 

Тюшм образом, прииятыи способ изоляцпп ре" потребоп:1Л существен­
ного совершенствования. 

3анономерности формирования депрессио~ 
н о ii в о р о н ]< и и в о Д оп р и т о н о в в шах т ы. Процесс форми­
рования депрессионной воронюr под влиянием водоотл ава И3 шахт на 
Cebepo-УраЛЬСL их БОТ{СI1ТОВЫХ месторождениях можно подразделить на 
три ;)1'апа. На первом этапе подземные воды предстапшrли собой единый 
водоносный ГОРI1ЗОНТ, поэтому шахтный водоотлив ПРЮЗОДИJI 1\ региональ­
ному СНИiI,еШ1JО УРОВНЯ подземных вод. Та1(, например, n 191,.1 - 1944 гг. 
шахтный водоот шв проводился из горных выработон: Ю'I,НОГО рудшша , 
производительность отнаЧIШ I{ОТОРОГО составляла 3000- 3500 ;"tЗ/ч. Влияние 
шахтного водоотлива распространилось на площади, превышавmеii 35 x:Atz, 

и захватило площадь 2 и 3 Северных учаСТI<ОВ, где произошло снижение 
УРОВНЯ подземных вод на 20- 25 ,;!t. J{огда 'т е начал фУШЩllопировать 
шахтный водоотлив Северных руднин:ов (1944- 1956 гг.), ;)'1'0 ПОRJЮКЛО 
эа собоii уменьшение ВОДОПРИ'J'ОJ<ОВ н Южному руднику. ]{ 1956 г. оп умень­
ппшся с 3500 до 600- 800 ;"t3/ч, а в оБJIасть развития ДСl1рессионной во­
РОННИ была вовлечена ВСЯ площадь l\алыrнст<ого мссторошдения, где 
снижение подземных вод состаВИJIО 20- 30 ,;!t. 

Площадт> распространенпя депрессиоиной воронюr на западе л востоне 
ограничтшалась областью развития вулнаногенно-пиротшастнчеСI\ИХ и тер­
ригенных пород. Снижение уровня подземных под в пределах УI<азан­
ного I,омпленса пород не превышало 10- 20 ;"t. На границе I{арстующихся 
известняноп с уназанным:и породамл образовался перепад уровней, 
составИJЗШИП многие деСЯТl<И метров. Причина описаuных явлсний еще 
слабо изучена. Можно предполагать, что трещины в нс! арстутощихся 
породах ПРОНИJ<ают на небольшую глубину, вслеДСТВИQ чего тре­
щинный грунтовый лотон обладает неболыаой: мон\ностыо. Таним 
образом, шахтный водоотлив существенно не ПОDЛIIЯЛ па режим 
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ТРСЩIlПНЫХ под неJ,аРСТУIOЩIIХСН ПОРОД, О!{РУrIшющrrх l,ар товую 06-
.TI<H· 1' b. ;)1'0 ЛРJlПС . IО 1, обособлеllll10 "арстового бассеiiпа подземных вод. 

Спяа ь MC' i1\AY ВОДОПРllТОI{ам)[ в горные выра60ТЮ[ 11 понпжеппсм 
уровшr ВОДЫ JL:1 пер в l\f ;)тапе прн6Л11i1\<l La Ь 1~ лпнеiiной (рпс . 75). 

Второй ;)тап развития депреССИОНll0ii: ВОрОПIШ хараl\теризовался 
расчл пешrем eдrтoгo !{арстового бассеuпа I10дзе~шых вод на неСI{ОЛЫ,О 
частей, I<ашдаи нз ноторых имела свои решим подземных вод. Вначале 
произошло 060собление водоно ного L'оризопта в раиопе l\альинс!<ого 
РУДНИI{а, а затем па 60льшипстве шахтных ПОJlей Cebepo-УраЛЬСI\ИХ 
ме торошдеUJIii.. На шнроте Южноuо РУДНИ1<а 06разовалось три обособлен­
ных подземных ПОТО ltа, в paiioHe l\алышского и ЧереМУХОПС1\ОГО - че­
тыре, в районе СспсрпЪ1Х РУДRИI<ОП - трп. 

Рис. 75. 3аШIСJШОСТЬ 
DОДОПРIlТOI(ОU J( шахта~1 

цt'lIтральпоii QaCTlI бас­
c (,jilla от IIОПШI( II II Л 

УРОDПЯ 

Qn%- суммарны/\; DOAOnp"­
тон и шахтам N. 2 11 3 Се­
псрных РУДШШОD Р об% обес­
псчснности; Q50% -удсльпыli 
водопритон н ншхтам этих 

рудшrtlОD 50% обесIlСЧСШIO­
сти ; Роб - обсспсченность 
водопрIIТОI(ОП; 8с р- средпсе 

ПОШl}непис n центре дспрсс­
сиоlШОЙ DОРОIJIШ ; 1 - QL% 
= 1, (8) , Р об = 1%; 2 -
Q'0% = I .( ), Роб = 10 % ; 
3-Qso% - 1. (8) , Роб 50~.; 
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lIаGлюдеuuя за УРОВllШШ подземных вод по сети набшодательных 
скпажип ПОI<азаJIО, что уровни водоносных горизонтов находятся на 

раЗЛИIJПЫХ абсошотпых 01'мет)<ах. Между отдельными подземпыми пото­
на IИ сущестповала, ОДIIЮ{О, гидравлическая связь, I<оторая осуществлл­

лась, }{Ю{ правило, в обход водоупорных пород. Например, подземные 
потони Черемуховсноuо и l\аЛЬИНСI<ОГО месторождений получали питание 
из общего для них 6ассейпа карстовых вод, расположенноL'О в районе 
долилп р. Н:алья, где водоупорные пач)ш пород полностыо вьшлини­
nаютсл. ПодзеМllЫ ПОТОКИ Южного и 2 Северного РУДНИНUВ получают 
питапие пз }{арстопого бассейна, расположенного в районе доЛI!Н р ){ BaL'­
рап и I\олопга. По;)тому расчленепие JШРС1'ОВОГО бассейна на подземные 
потоки пе прнвсло J\ ста6нлизации. водопритоков n горные вырабоТl<И, 
а .тrишь за {ед IП 10 нх парастапие. У дельный расход при увеJIИчешm 
попижеНШI уровпи подземных вод CTaJI уменьшаться, а пря Iал зависи­

мость между ВОДОПРНТОI<3.МН в шахты и понижепием уровня воды СI{ачко­

образпо псреХОДJfла н кпадратичную. Этот процесс был связан с измепе­
ние~1 харантера взаИЫОСПЯЗJI между отдеЛl,НЫ ш подземнымп ПОТОl\ами. 

В пачале второго :)1'а11а связь нижележащих подземных ПОТОI<Оll 
с RыmележаЩШI осуществ rя шсь в основном путем перелuваНllЛ воды 

через верхшою раЗРУlUепuуro tlaCТb водоупорпых ПОРОД, разделяющих 

подземпые потоюr, путем просачипаюrя через трещипы в них или, пю<онец, 

в резулътаl'е сочетцпии того и другоuо спос060В. В I<опце второго периода 
взаимосвязь между водоносны lИ горизонтами осуществлялась преи:му­

ществепно через единичные трещины в водоупорных породах. Тю<ой 
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затрудненной взаимосJ3ЯЗИ прп БОJJЬПIИХ расходах потона б lиже o'l'Be<raeT 
нвадратичная зависшlОСТЬ между ВОДОПРИТОJ{ЮIП! J[ понишепием 

уровня воды. 

На третьем этапе развития депрессионпой: воронки происходит 
дальнейшее расчленение I{apCTOBoliO бассейна на OTAeJll,Hble водоноспые 
горизонты и изоляция ИХ от оБJfастей питания. Гидрав IИ'rеСRая взаимо­
связ ь между отдельными водоносными потонами можеl' осуществляться 

лишь по отдеш,ным подтопленным трещинам, развитьш в массиве пород 

между водоносными зонами, или прю тичеСНlI совсем преl\ращается. 

Дифференциация извеСТНЯRОn , nмещающих водоносные горизонты, 
на плотные, водоупорные и ЗaJ{арстованные водопроnодящие блоки при­
вела н неоднонратному перераспредеJlению подопритоков между шахтными 

полями. Если в первыо 15 JIeT водопонишения основная ДОJIЯ ВОДОПРИ1'ОI\ОR 
приходилась на шахты, где осуществлял ось маRсимальное ВОДОПОНИ>J\С­

ние, то в последующие годы происходило постепенное перемещение 

ВОДОПРИТОl{ОВ на фланговые шахты, расположенные вблизи областей 
питания подземных вод. На шахта . , расположенных в центре месторожде­
ний под ПРИRрытием фланговых шахт, происходило уменьшение nодо­
притонов. 

ТаJ<ИМ образом, охарантеризованный процесс раСЧJlенения нарстовых 
RОДОНОСНЫХ горизонтов привел Э< образованию зон с зарегулированным 
и незареl'улированным питанием. В зонах с зарегулированным питаНИ81,[ 
вснрытие горными выраБОТJ{ами новых трещин и нарстовых полостей 
нише уровня подземных вод обычно не ведет ]{ заметному увеличению 
общих водопритонов в шахты (например, на шахтах ом 3- 9), а вызывает 
в основно f перераспределение водопритонов между горными DыраБОТJ{амп 
ИJIИ даже ПРИВОДИТ н УJ\'l.еньшению суимарного водоприто){а 1\ шахтам. ВеJТИ­
чина ВОДОПРИТОJ{а в шахты, распо IOженные в зонах с зарегу.пироваНI:!ЬШ 

питанием' , ПРЮП1f'Iесни определяется тольно водосборной ШfOщадыо этих 
зон и модулем поглощения, ноторый БЛИЗО1\ Н МОДУJlIО подземного CTOl\a. 

Образование зон с зарегулированным питанием дало ВОЗМОЩIIОСТЬ 
отрабатывать отдельные шахтные поля и даже целые месторождения, 
расположенные в этих зонах, независимо от уровня развития L'0PHblX 
работ на соседних шахтных полях. Однако с углублением разраБОТОI\ 
в зонах с зарегулированным питанием наличие участков с обособлеппым 
режимом подземных RОД привело на о тде.П ьных смежных шахтных полях 

н ВОЗНИl<новению больших перепадов напоров, достигших 100- 200 ,1~. 
Это создало уг.розу для внезапных нрупных прорывов подземных )ЮД 
в горные вьrрабоТIШ, в том числе и на участнах ОЧИСтных работ. 

Особенно серьезное положение создалось в районе 2 и 3 Северных 
руднИRОВ и Черемуховст<ого руднина, где перепады папоров достиг.ают 
130- 190 At. ВОЗНИlшовение больших перепадов шшоров вБJIИЗИ L'0PHblX 
выработон уназывает на необходимость дальнейшего изучения вопросов 
планомерного дренирования массива известню ов при развитии I'орных 

работ на больших L'лубинах. Достаточной я пости при решении этих 
задач пока еще нет. 

Выявление закономерностей расчленения водоносных ГОРИЗ0ПТОВ 
дало возможность .сделать нажный прантичесний вывод D отношении 
мероприятий по более эффентивному осушению местороаmениЙ. Учиты­
вая, что обводнение руднинов происходит в значительпой мере из трех 
основных зон с незареL'улированным питанием (Ваr.рансr<ая, I-\аЛЬИПСI<ая 
и СОСЬВИНСI<ая), т. е. на фланrах шахтных полей, основпой дрепаж место­
рождений было решено осущеСТВJIЯТЬ способом перехвата водопритот<ов 
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путем соор Н,СНЮl ВОДОПОЛIOI,аЮIJЩХ УЗJIОВ 13 уназаllНЫХ зоннх. JIри ::JTOM 
ма:r:симuльная ГJlубипа ВОДОJlопшнения, которую нсобходимо достигнуть 
В райопе раСПОJlожешrя l\рснаfiШЫХ УЗJlОВ бы. а ограничена глубипой , 
на HoTopoii трещшroваТОС1Ъ ПОРОI~ прю<тичеСl\И :затухает , т. е. 100- 150 .lt. 

В ]{а'1ествс с рсдсто ПОДОПОI!J!il,епия на дренажных УЗJlах было пред­
.тJожено использовать либо СI,llаашпы, оборудоnаlIпые r~ентробежными 
насосами ЛТН, IlIбо специа .rrьпыс шахты, оборудованные цеи:тробеЖНЫi\111 
uасосами. П рИМ пспие тех НJТП иных срсдств 1l0ДОПОШlll,СНИН оБУСJlОВJIИ­
llается ::Jl(OIIO~1 ичеСl,ИМИ заТjJuтаМII. 

n 1964 - 19(j5 гг. для проnер l<И ::JффеЮИDНОСТИ пред Lоженноii системы 
дрепажа бrмlН сооружены дренажные узлы (водопопижающие Сl{вашины) 
во всех трех подоно ных зонах. При водопонишеНИII на l\реl:ШilШhIХ узлах 
70- 90 At псрсхватывались ПОТОl\И подземных вод в ]<оличестве от 200 
до 1000 Jtt3/ч, что ПОJШО тыо подтвеРДИJlО высокую ::Jффектиnность прип­
щша перехвата подземных вод па пути их двюпеНJfЯ ]{ шахтпым полям. 

ГидрогеОJlогичеСJ(не расчсты lLОl{азалп, 'IТО максимаJIьные остаточные 
налоры при отраБОТI<е I ССТОРОII\ДеПИll на ГJIубине 500.lt под защитой 
дрсвалшых уз.I1013 составят не более 35.ilt. Соответствснпо уменьшится 
до 15- 20 Jtt (В IC то 50 Jtt) И а~шлитуда l\ОJIебания !<арстовых вод под 
горпыми выраБОТJ,амн. TaKH~! образо~r, нринцпп перехвата дает возмож­
ность вести горны работы JI б.Jlагоприятных УСJlОLШЯХ даже в самыс 
?>llIОГОllОДПЫ годы. 

Применяеммu 13 настоящс время способ осушепин является I{омби­
пироnанным, таl{IШL( в него, нроме дренажпых УЗJIОD, nходя.т подземный 
С·1I0соб OCYIIICllltН (старый) напитаJlыrыми горными выработ}{ами, а также 
СJlстема ПОДЗС~IНЫХ оодоотводны ' нанав, собираТСJlЬНЫХ КОЛJlекторов 
J[ 130ДОСПУСI<ПЫХ СКllЮl,ИН (для прие 1а и отвода СКОПИllшейся в отработан­
ном простраи тве воды па шrжераСПОJIон,еIПlые горизонты, минуя очистные 

выработюr) . 
Она иыест ряд больuшх преШLуществ: 
1) шахтнw НОЮ! ИЗОЛИРУIOТСfl от OCfТOBHOii массы ВОДОПРИТОI<ОВ. 

фОРМИРУJ Щlf.'\СЯ на фJlангах tесторождениii, что прантичеСI{И JIИIШИДИ­
руе'l' опа HOCТl, неожиданuых ПРОРЫIЗОD; 

2) ОСIIОВШ\Я ~Iacca НОJ\ОIlIШТО1\ОВ будет ОТf{ачиваТI>СН с миннмаJIЬНО 
ВОЗ)IОЩНЫ: Г.1IубllU; 

:~) отраБОТI\У ряда шахтных полсй J[ месторождеПИll MOiI,EIO будет 
в('сти псзаП I\ H~IO 01' уровня горных работ на соседних месторождениях; 

.'1) горные ныработю! не будут обвоДшrться в naBOAI{OBbIe периоды; 
5) lIрП О'lСШ, BblCOI,oii. ::JффеКТНDНОСТИ дренирования новая систе~ra 

ОСУlIJепия БУ/\ет в п С I{ОЛЫ<О раз БОJLес ::JL{ономичноii:. 
Одновремснно е J\З~lеПСJlИСМ систе~IЫ осушения бы l а предложена 

новая сх 1<1 БJlагоустройства рс!\. }Io ::JТОЙ схемс основной речной сто!, 
отводитсн B1\1HH1Jlbl , lIРО.1Jоженные по некарстуJOЩИМСН ВУJл{аНОL'епным 

пиронлаСТИ1JССКlШ и тсррuгенпы 1 породам. JTOT вариант БJIaГОУСТРОЙС'J'па 
рек БЫJI ПрИI!НТ n I{ачествс ОСIIОВПОГО институтом еПГ IIДРОПРОСЮ' и в б JИ­
н,айmем БУДУ II\ ~l будет осущ СТВЛЯТI,СЯ . 

Про Г 11 О З В о Д о п р J( т О 1, О В В Г О Р II Ы е в ы р а б о т Т< и. 
Тан ](ак ре/! IЩ JLОI\зеМRЫХ под 11 ЗОllах с зарегулированным и незареГУJIИ­
)Jованньш ПJ1.тапием сущестuеШIО ОТJ1Jtчается друг. от друга, прогвоз 

водопрUТОI(Qn н горным выраБОТl\аМ, распо rоженным в ::JTIIX зонах, I\а­
ваJIСЛ отдельно. 

р а с ч е '1' D О Д О II Р lL Т О ]{ О н 
в а 11 ц Ы 1\1 П II Т а н и е ~I. Ка" уа, 

н зопы с зарсгулиро­

ОТ~lечаJlОСЬ, на территории СУБР 
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образовались две основные зоны с зарегулировапны [ питанием: ссnернак,. 
приурочениая !{ Чере {YXOBCI{OMY и СОСЬВИИСl\.ОМУ меСТОРОifщеиишr, . 
площадью 14 K~f,2 и южная, приуроченная }{ месторождснюrм «Красная 
Шапочна» и Кальинс]{ому площадью 65 K~t2. ВОДОПРИТОI(И в эти зопьr 
формируются за счст двух источнинов обводuепия: поr:лощения атмо­
сферных осад}{ов на занарстованной площад~[ водосбора, статичссrщх 
запасов и приточности подзе11НЫХ вод со стороны ПCl{арстующихся пород. 

Так !{ю{ ресурсы уназанных источников обводнсния поддаются учету, 
то наиболее надежны r методо '1 определения водопритопов в тахты 
является балансовый. При определении величины поглощениfГ атмосфер­
ных осаДI{ОВ принималось, что она зависит от 17ео юрфологичес}{ой ха­
ра}{теристи}{и водосборноi! площади (отношение радиуса стона R н УIЩОНУ 
поверхности земли J и от модуля поверхностной ЗaI\арстованности пород 
Мв •• ), Та}{ }{а}{ модуль занарстованности ПОрОJl. в условиях нарушенного 
режима подземных вод постепенно увеличивается, для прогнозирования 

возможного увеличения ПО17лощения поверхностного CTOI\a были опрс­
делены средние снорости ВОЗНИI\новения поверхностных юtрстовых форм 
и ожидаемые значения модуля занарстованности на ближайшие годы. 

Для }{OНI{peTHЫX значений (R/G) и МВ •• усредненные значения по\'ло­
щения поверхностного стона определялись по специальным L'рафю{ам 
(см. методи}{у 17идрог.еологичеСI<ИХ исследований). В частности, на 198017. 
расчетная величина ПОl'лощения составила: для северной зоны 80% от 

суммы средних годовых осаднов (480 ~tAt), или МIlОГ = 44 :~ч, ДJIЯ 

60% М - 33 ,lt3/ ч южной зоны О, или 11 0 " - к,ч2 • 

Приточность подземных вод 1\ зонам с зарегулироваШIЫМ питанием 
со стороны ВУЛ1\аНОL'енно-пироюrастичес}{их и теРРИl~енных пород оцени­

валась нан произведение водосборной площади УI<азанных пород на 
модуль ПО17лощения. 

Притони в L'орные выработни за счет сраБОТI<И стаТИ'lесних запасов 
подземных вод определялись обычным способом с учетом изменения 
с глубиной I\оэффициента 3aJ{арстопанности извесп[ Яl{ОВ (см. рис. 73) 
и среднегодовой СI<ОРОСТИ углубления горных работ (по п [ЮСl{ТУ инстll­
тута Гипронинеш она равна 16 ~t в год). 

Расход маl{симальных ВОДОПРПl'ОI{ОВ R горные нырабоши (Qruax)' 
наблюдающихся в паводновые периоды, определен по даппым режиМIIЫХ 
наблюдений за подъемом уровней в эти перподы в прадедах шахтных 
полей по формуле 

'Q Q V Нта.х 
т ах = ер --Н-' , 

ер 

(XVl-3) 

где Q ер - средний притон в шахту при среднем напоре Н ер' 

ВОДОПРИТОI<И В горные выраБОТJ\И при прорывах оuре/\елялись по 
формуле 

Q прор = 1"06 I! , (XVf-3) 

где "06 - I<оэффициент обводнеюIOСТИ горных выраБОТОI\ (расход при ва­
поре над горными выраБОТI<ами, равный 1 .;Jt), определяемый 
по специальным графинам, построепным по дапным фаI{тиче­
сного водопонищения (рис. 76); 

Н - величина напора над горными выработ]\ами. 
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В результате расчета ВОДОПРИТОJ а по Jla 10ir.;еипоii меТОДlше бы IИ 
ПОJJучены следующие р зулы'аты: длл ceBepHoil ЗО11Ы с зарегулированным 
питаuием среднпii 130ДОПРJ1ТОJ'; (Qcp) ра13ен 700 лt3/ 'l, маКСllмальный (п паво­
док 1 %-пой обе пече11ПО 'ТИ) 1050 лt3/Ч; длл южной - 001'вет 'твеlПlО 
2800 и 4200 лt3/ч" 

Прогно:шwе ПОДОПРИТОI<ll даваЛl1СЬ та[<II,е длл отдеJ[ЬНЫХ месторожд -
ний И РУДНЫХ J]олоii. Методика ;)тих прогнозов заJшючалась 13 следующем. 
110 д:шuым водоотлива рудников был получен суммарный ВОДОПРИТОI< 
J, JlИМ, а затем путом деления суммарного ВОДОПРIlТОJ<а на J<оличеСТDО 

руднИlЮI3 БЫJllI JlаiiдеllЫ средний водоприто[{ ]( I\оэффициенты неравно-

( 
QpYA) 

мерности ВОДОПРIIТОIШ 1\ отдельпым рудюшам К" = Qcp . 

Tal{ ),а[, JЮЭффUЦllеllТ иеравномерности ВОДОПРИТОl,ОВ под влиянием 
ПОЛllо~i JlЗОЛЯJ\IIН lIСТО'lНШ<ОВ питаНJlЯ (pel() и изменения закарстоваuности 
пород будет уменьшаться 
с J'лубипоii, п РОГIIО:3I!ЫЙ 
подоприто(( 1\ Р AH Il r<aM 
ОI1Р делялсн (\(\1, np0l!;t­
ведение среДJlII х прогноз­

ных ВОДОПРИТОI\ОО 1 ним 

I1а уточненное аначенне 10:". 

В результатс ра ЧОТОII 
БЫJIИ получ IIbl среднне 
11 маКСlIмальные nодо­

пр I{ТОКИ 1\ J.;а;I\ДОЙ нз 

будущих шахт северной 
11 южной ЗОII. 

Р а с ч е т в о Д 0-

II Р И Т О 1\ О 11 11 :.1 О Il Ы 

С 11 е зар е l' ~. Л 11 Р О -
П а н н ы м п 11 Т а н и ем. 

j I рогноз подоп РИТОI<ОВ 
U :юны С нсза р гу шро-

11<11:1 пым ПlIтаllllСМ (:э"о 
в ОСП овном :IOIIЫ , в НОТО­

РЬ/Х располuгаютсн дрс­

нажные УЗ:!],J) о УЩС-
тв ШЛСЯ путсм <\наЛIIТJ.I-

н. н 
ЮrгТlIГГТТТIГГГТТII-Гrт""гr~ 

50rrТf~~rr++~~~~+4~~~~ 

40rr~~~~~гr++~~~++~~~ 

30~-Г+НГ··~·!~~~~d-~~~-f"~~~~-+~~ t .... 

O~~~~~~~-L~~-L~~-L~~ 

1(0 дО 120 160 200240 280 320360400 1j40 ми 520 
Коб 

р"с. 7(j. ГрафllКI! З3,ВIlСНМОСТII коэффицuента об­

DOAU('[(UOCTII (,. = ~H) от гпдростаТl.тчес\,оl'О 
uапора ПОД3СМElЫХ вод иад l'ОрНЫМП выработкамu 

СУБР 

J - ГОРIIЗОНТ 20 _". шахта • 3-З-БIIС; 2 - ГОРllЗОП1' ~O _". 
шахта .у, 5-5-БIlС ; 3 - ГОР"ЗОIIТ 1 О _\1. шахта .м 6-G-БИС; 
.( - горизонт 20 "' . шахта N. 6-6-бllС; 5 - rOP"30IIT 70 "', 
Ш(\ХТ(\ Л; G-6-бис; 6 - ГОРIIЗОIIТ 100 .. ,. шахта .м 6-6-БНс; 

7 - ГОРIIЗОНТ 1/.0 "", шахта ,r.ro 6-6-бис 

ЧССlO1Х расчетов. БЫJrll таЮJ.;е попытю[ прнмененил метода ЭГД . 
АнаЛIl"lIчеСI\IIС штоды расчета ВЫПОJШЯJlIIСЬ ДJlЯ схомы пласта-полосы 

11 ДЛЯ YCJloOllii по IlIoii IIЭОJlЯЦIIН р. Ваграи н ее основных ПРИТОJ{ОВ. В ре­
ЗУ.llь"ате ;)TIIX расч '1'011 был по Iучен МaJ,С1tмаJLI,ИЫU ПРIПОI\ J( южному 
дрепащном у уал у 3000 лt3/ ч,. 

ДJШ Ка 11,IIIICI,OfO дрснажного уала, прн УСJlОВIIИ что реlШ Наш,я н 
ЧереМУШJ<<\ 1I :1O.lшроваНЫ,ве IILЧlша ВОДОПРIlТОJ{а БыJla принята paBHoi.i: 
OI,O'nO 5000 Лt3/ Ч. 

rIPlt i1ЫЯСllешш РОJlИ р. Сосызы В обводнеНIIJ[ ОСЬВl1Н ({ого дренаа,;­
пого узла ВОДОПРILТОIШ 1\ иему опреДСЛЛJlНСЬ ДJIН условий удаJIОИИЯ его 
ОТ РСI(И па расстоянrre 3; 1,5 Il 1 KJ1t. jj О данным анаJlИТНЧС 'OIХ расчетов 
ОПII состаВШl1I соотвот твеllНО 24.00, 5000 J.( 11 500 м3/ ч" поэтому БЫJlИ 
даны реномеllДСЩIIИ ограНItЧI1ТЬ разраБОТI\У месторождеНllй сеnеро-восточ­
Hoji чаСТI{ Б Р раССТОЯllием от р. Сосьвы до 2,5 I1лt с тем, чтобы nодо­
D рIIТОЮ!. сущестn пно не D peBbIlLlaJIIl 3000 лt3/ 'l. 
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При оценке ВОДОПРИТОI{ОВ J, ТОЩIlОМУ дропаЖНО~IУ у:иу в УСдОl1l l НХ 
прорывов воды из Т(aJlалов было выяснено, что AarJ,e доведение ПРОI1:ШОДН­
тельности дренажного узла д() неСl,ОJlьюrх деСЯТI оп тысяч к б01l1('1'РОII 
:в час не обеспечит пормалытых УСJ1 ОIЗпii всденпя ГОРНЫХ работ. ПО:)ТО~IУ 
было предложено ИЗ1llСНИТЬ систему благоустроiiстпа РОI{ для предотвра­
щения подобных прорывов. 

Общий прогнозuыii маНСl1МЮIЬFJЫ:U: :ВОДОПРИТОI, ]( горным выраБОТJ-;ам 
Jl дренажным УЗJrам СУБР припят равным 20 ООО ;М3/ 'l. 

О с н о В н ы е н а n р а IЗ л О Н JI Я Д а л ь н е jl ш 11 Х Г н Д р о -
г о о л о г п ч е с н и х ][ с с л е Д () R а н J! д. Освоенно ~roСТОРОЖДе1l1Lil 
СУБР па болыппх глубпнах (500- 800 .М и более) связано с ДОПО.ТIUитеJIЬ­
ными гпдрогеОJlогичеСI\ИМИ исследованиямп, основные lIапраВJlОUlIЯ l\ОТО­

рых определяIOТСН главным обра:юм 'измонеНИЯМII ГIIД!)ОгеОJтогичеСI,ПХ 
n инщенерно-гео lОГlLческих условий по JI'шре yrJI уБЛОlI lIЯ горных работ. 
J{ тат,им изменениям, потребутощи 1 в дальuеjiшем спеЦ I1 С\.1I blIOro Тlзучепин 
II разрабо'Г} 11 мер борьбы, относятсн: 

1) увелпrIOние перепада напоров в зопах с ааРОГУJ!lIРОllапным Пllта­
иием (например, на теРР IПОРИЯХ Северных и ЧеремухоlЗСКОГО РУДНИl,ОВ) , 
а танже на Ii.онтакгах зон с зарегулированным и пезареГУЛllроваННЫ~1 

ПИТ:J.ннем и па границах нарбонатных ОТЛOJнениil с ву Пi.at!Огенв:о-пнро­
J{ластичеСКIlМ ](ОМПЛeI{СОМ пород н l'ерригенными образованиями . 

Кю{ уже отмечал ось , рост перепада наПОрОR вб.лпз][ горных работ 
создает угрозу внезапных ПрОрЫВОR подземных JЩТt; II горные nыраБОТЮI, 
опасность которых возрастает по мере раЗll1ТТИЯ :юн обрушt>НllЯ ; 

2) ВОЗНЮi.НОllение на БОJJЫlll1Х глубинах ЯВJfенпй горных уда ров . 
сопровождающихсп прорываМIt подземных вод R выно ом РЫХЛОГО мате­

риала в горные выработ}{и; 
3) уменьшение с глубиной занарстоваННОСТ l1 н трсщпноватостп 

Ji.арбонатных пород, обусловливающео увеличение амп IитуJt;ы l{олебаНIIЯ 
уровня подземпых вод в паВОДНО13ые пер поды. 

Кроме изучения перечисленных явлеппii, предста13ляется целесо­
образным продола,п'l'Ь исследование таЮIХ вопросов, Hal( ВЛIlЯШ I С II паст 0-
ящее время J[ в будущем СJШОНОВОГО и речного СТОI{а на формир6Rа~mо 
подземных ВОД, нарстовых вод за счет трещlТНПЫХ nOJl. пенарстующпхся 
ВУЛJ<аногенно-пирОЮlастических и терригеНl:IhТХ обра:lOваНИli , а TalOl,e 
условия водоносности последних, ВЛlшние работы Jt;реН aJЮ1ЫХ узлов на 
ВОДОПРИТОIП{ в щахты и выявление резервов для повьнuенПfТ JlХ эффею' Пn­
ности, изменение суффозпонпо-нарстопых явлешrй fI СВЯЗJl с отводом pe<Jllblx 
вод за проделы нарстующнхся пород и '1'. п. 

Осуществление всех ;)тих ПССJ18ДОllаннй даст воз 10ilarOCTb обосповаТJ> 
новые мероприятия по борьбе с подзеМПЫМlI JlОД:J.lIШ на месторождеШIЯХ 
СУБР 11 обеспечит благоприятные условия Д тн педешт горных prt!)OT 

11а больших глуБЮIах. 

§ 5. МЕСТОРОЖДЕНИЕ ШОР-СУ 

ХарактеРИСТIIка ПрIlрОДПЫХ УСЛО8J1Й 

Шорсуiiское серное JI1есторожденпе раСПОЛО:'-l,епо на юго Фергане I\oit 
впадпны в зоне ТЮ{ называемых адыров. Зона адыроlЗ на юге Ферганы 
представлнет собой почти пустынную местность, сложенную гаlIеЧНIII,О­
вымн россыпями. Поверхность изрезана густой сетыо CYX lfX оврагоlЗ 
(саев), по J,OTOpbIM весной нередко проходят селовые ПОТОJШ. 
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Оппсываемая теРРllТОРИЯ по 1, шмату приблил,ается 1\. пустыне . 
Среднегодовое ],ОЛllчестnо осаДl(On здесь не превышает 250 JltJlt, нереДl{О 
бывают годы с осаДl(аМlI до 100 Jl'~.~t. Среднегодовая температура воздуха 
составляет + 150 С при мю{симуме +/150 С и минимуме _270 С. 

301lа адыров СJJоn,епа преимущественно отложеНllЯМИ мела 11 паJlео­
гена, llt:Jрет{рытьшu с повеРХНОСТ ll неогеновыми и четвертичными ноuгло­

~lCрата~ш и гаJlеЧ1ШI,ами. I-\оренпыe породы смяты н СIшаДRИ, по форме 
н размерам ОТllОСЛЩlJесн I( брахиантrШЛИIlалям и нуполам, вытян утым 

Р1\С, 77. Схема l'еОJ10ГJJ­
чеСI:lОГО СТрО~lII1Я района 
серпого месторождеrшя 

Шор-Су (по 11. J [. На-
ЛIlЦI<О~.ll') 

1 - '1eтnертпцныс отло}нс­

Н1IЯ; 2 - I!СОГСП, Gантриii­
СIIИЙ ярус; 3 - Л3JIСОГСП -
НСОГСlI, сумсзрсний 11 мзссз­
геТСl(иit "русы; 4. - ПЗJIео­
ген, прусы От СУЗUI(СНОГО до 

.хаlн.l(j~\](сиого; 5 - лаЛСОJ'ен, 
б ухарсю,й ярус; 6 - MCJlo­
выс ОТЛОШСПlIЛ; 7 - юрсние 
ОТЛО)l(СПИЯ; 8 - пзnсозой­
СЮIС ОТЛОШСПИfl ; 9 - нанра-

ВЛСIНJС ШIДСНIIН II0РОД, 

ФЕРГАНСI<А ВПАДИНА 

> 1" 

c:Jl r:::.:: j2 1 =:-== 1з [84 
~5 ~б ~7 lШIв c::::J9 

параллельно TYPl,ectaho-АJJайсноп горной С1lстеме. Н, одной НЗ этих 
брахиаНТll!\ шнаJfЬИЫХ СJшаДОI{ приуроqено серное месторождение Шор-Су 
(ри . 77). 

ШорсуiiСl\аН брахиаНТИIшиналь пмеет протнженность 3,5-4 I •• l~ п ха­
раю'еризуется аспммеТРJl[ШЫМ строенпе {: ее южное нрыло l~pYToe, а се­

вериое пологое, погружающееся в сторону ФергаНСI{ОЙ депрессии. Серное 
месторождеlIllе ПРllурочено н северному I{РЫЛУ СНЛ ад! И, а также I{ замко­

вым ее частям, интеНСИВlIО нарутенным тектоничеCI~ИМИ движеНIIЯМП. 

На рис, 78 представлен поперечный разрез систеrvfЫ ШОРСУЙСIШХ складок 
11 собственно серного месторожденпя. Из разреза видно, что серные руды 
.101{ализуIOТСЯ в доломитизнроваппых известню{ах горuзонтов «Ю> и ыерге­

лнх «l-!t», относящнхся COOTBeTCTBelIHO ]{ бухаРСL'\ОМУ и сузакскому 
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ярусам палеогена. R известюп ам горизонта «т» приурочеuо ШОРСУЙСl\ое 
месторождение озокерита (см. рис. 78). 

Среди пород, слагающих северное крыло ШорсуiiСJ{ОЙ аНТИIшипали, 
водоносными являются пласты известнянов и мергелей палеогена. Верхне­
)lеловые отложения, залегающие в ядре СI<ладки, ПрЮ<1'ичеСЮf ПО содержат 

подземных вод. 

В обводнении серного месторождения принимают участие извеСТНЯIШ 
горизонта «If,) и мергели «l-ю), причем последние водоноспы толыю на 
сероносной CTPYJ{Type. Залегающие выше по разрезу пласты известняков 
«l», /(,m» и «n» отделены от серных залежей выдеР1J аюrым водоупором -
мергеЛЬНО-ГЛI1НИСТЫМИ породами ]зерхней чаСТJ[ пласта «l» - «J'i,». 

о 

~ 50 

" 100 
s 

150 

250 

с п 6рахиан'инлиналь 16рахиаНIи н nи нал" 
1 ( - Н н• If ( - Н 1 Ю 

о 50 юо 150 200 .. . 

6m/ 1:::-::: 12 CJз ~4 [±f±iJs '~ ~ ~16 ~7 . 

Рис. 78. Геолог[rчесюш разрез в]{рест ПРОСТИРШJIЯ Шорсуiiсюrх 
б рахпантшшuu:алей 

1 - суглинок с галькой; 2 - глины; 3 - песЮI; 4- - пзвесТRJШИ; 5 - ыер­
гели; 6 - Гlшсо-анr~дри'гы; 7 - CCPOHOCllbIC породы 

Благодаря зю,арстованности известню,ов горизонта «1») и нижней 
доломитизированной части мергелей «l-ю) в пределах серного м сторощде­
ния сосредоточены значительные запасы подземных вод. 

Наибольшей зю{арстованностьrо хараI{теризуются сероносные из вест­
нянн «К», в 10ТОРЫХ набшодаются почти все подземные формы l{apcTa: 
от меш{ой навернозности и ячеистости до нрупных наналов , BOPOHOI, 
и намер размерамп нереДI{О до 3000 ~t3. Особенностыо т{арста серосодержа­
щих J1звестню{ов и мергелей, нроме интеНСIIВНОСТИ: его развития (более 
Q % по объему), ЯВJIЯЮТСЯ таюке состав J[ форr.rы ВТОРIlЧUЫХ миuерало­
образований, выполняющих отдельные трещины и ПОI{рывающнх поверх­
ность карстовых образовании. Это главным образом 1 РУПНOI{ри:стаJШИ­
чесная сера, гипс, IШЛЬЦI[Т, целестин, битумы и глинистые минералы . 
.многне трещины полностыо выполнеuы ут{азаННЫМ~I образоnаuиями_ 
В результате этого фильтрационные своиства заl{арстованных пород 
в массиве харантеризуются чрезвычайной аНИЗОТРОШlеii. Имеются СJrучаll, 
ногда отдельные нарстовые пустоты изолированы друг от друга. За l1ре­
делаМ~I серного месторожденин степеuь зю{арстоваuпости: известннноl3 (<1») 

и мергелей «l-J'i,» реЗI{О уменьшается J[ ДОСПlгает обычных региональных 
.значений - 1- 1,5%. Эти особенности l\apCl'a серных местороа дений 
J[меют большое значение при ГОРUОПРОХОД<IеС I IСХ работах 1-1 раараБОl'не 
.осушительных мероприятиii. 

До начала ЭТ,Сl1луатации ШОРСУЙСl{ОГО серного месторождения 
и добычи нефти на соседних CTPYI,'l'ypax гидрогеологичес/,ан обстаноl3IШ 
на сероносной СТРУlпуре характеРПЗ0валась следующими особенuостями. 
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п ОДЗСМIlЫС поды, представ r с шrыс в ОСНОnlIОМ XJIop-т<аJIЬЦl1СВЫМИ рассо­
.ТJaMfI (МllпсраШlзацня от ;->0 до 110 г/л), ЦНРНУЛllрУЯ по пдаста 1 известня-
1,0В 1t ДОЛОЫIIТJl з "рова IlIlЫХ JIIергелеiI, JI ЗЛШlа шсь на поверхность в виде 
серип J1 СТОЧ Il111\ОВ с суммарным дсб ltТОМ пеСJ\ОЛЫ,О Л1!ТРОВ в сеI{УНДУ. 
ровеllЬ ПОДЗСМJ1ЫХ под в фонтаIlНРУЮЩJ[Х с){ваЖllпах устанаВЛIшался 

па отмстнах ::>po:!lJOIlJlOrO среза ядра СI{Ш\ДЮl. В результате 12-летнеiJ 
::>1{сплуатаl\ШI псфТI[ на IV CTPYI<Type , l1аходящеiiся в 4,5-5 l>..1t северо­
западнес с рпого меСТОРОЖДСПШJ УРОВПll подзе?>filЫХ вод на серном [есто­

ро" деlIl111 в 11 зве тшшах «k» J[ «l - k» БЫJШ СНl1жеllЫ на 60- 70 ..1t . Харак­
терно, что подземные воды пластов «l» , «т» I1 другпх известюшов, распо­
лощенных ObllllC по разрезу, ПОЧТll не из 1енн IИ сво го напора. R моменту 
шахтной доБЬРIl[ серпых руд подземпые воды ПРОДУI(ТИВНЫХ пластов «/с» 
и l -k» хараl<тr РlIзовались отчетлпво выражепноi:i: вертпкальной (пласто· 
nojj) зопал ыroстыо по Х11l'vIПческому JI газооому составу. 

В nepxlleii ча тн ICсторожденпя в граllлцах распространеппя зоны 
('О своБОдllЫ М уроnпс I формпруются ЮJ СJJ отные воды (рН 3,5- 5), содср­
il.;ащпс до 5 г/л свободной серп ой юrс IOTbI. По ХИМl1ЧеСJ<ОМУ составу ::>ТЛ 
поды относнт Я J\ хлор-натрнсnому тппу с минерализацией 50-60 г/л. 
Зона сеРПОIШСJIОТllЫХ вод распространяется на глубину 1-3 ..1t . 

В зонс иапора распрострапены xJ!Op-патрпеВblе ВОДЫ , отличптельноu 
чертой ноторых нвляется постепеllное увеШ1Чение с глубиной общсй 
;\шпералнза l\III1 , YMCllblllcHJle содержаНJJЯ сульфатов, появление в больmпх 
J;оличестпах растпоренпого сероводорода. В зоне вынлинивания серных 
руд мипераJIJ1:lаЦIfЯ подземных вод ДОСТllгает 90- 110 г/л, !{ онцентраl\ПЯ 
сероподорода - 1500 ..1tг/л. 

Подземные воды горнзонта известнянов «k» были истречены таю/,е 
Jl па ДРУГIIХ трут{турах раiiоиа. 

ТаlOШ образом подземные воды ерного месторождения распола­
гаются в персходuоii области между зоной сульфатных вод инфильтра­
IlIЮUНОГО Т llпа распр странепных в предгорной части в раснрытых струк­
турах (1 амыш-Баmи), l( зоноii заСТОllНОГО режпма , хараl(терной для 
3ёШРЫТЫХ В Г IIДРОГСОЛОГI1Ч с [(ом отuошеНllН псфтлных структур Ферган­
c!,oii деПРССС II Н . 

В пределах сеРllОГО мссторождения атмосферные о аДl\И инфиль­
труются в нрайпе ограUltченном НОЛJlчестве l(al< в СllЛУ СТРУJ{ТУРНЫХ 
особ пностей , тю< 11 заСУШJJl1ВОСТll района . Тем не менее ::>тот процесс 
HaНJTaДЫBa т существепньп

V

[ отпечаток на фОРМl!рование весьма специфи­
ческой ГIЩРОХШПfЧССl\оii обстаНОВIШ па серных месторождеНllЯХ Фергаll­
CHoii депр ССИII. 

В глубоюrх лонх пал огепа ФергаНСI<оii nпаДI!НЫ , обогащенных 
оргаllИЧССЮI ш соеДll l1 еПJlЯМII llHT нсивпо протеl{ЮОТ процессы (нан: 
ХllМ IIЧССJOlC, Tal{ и главным образом б110ХИМlIчеСlше) десульфирования, 
прнподящле J{ образованшо серОJ30дорода . В полосе разрушенных эрОЗ11ей 
брахисипlшшrаJlыlхx Сlшадот{ Jl нуполоn адырной зоны созда­
ются блаГОUРI1ЯТllые условия для МllграЦИl1 н на} опления серопо­
дорода . 

ИПфИJlьтраЦI1Я атмосферных осадт<ов в глубь слоев пород, сод pГl{a­
ЩПХ ХЛОР-I\аль цн выс (по УЛJlНУ) рассолы , насыщенные сероводо­
родом, ПРШJОДНТ J{ оюrслеШlIО сероводорода. В результате n более глуБОIШХ 
слоях образуIOТСЛ залюю[ серы, а в приuоверхностной зоне - серная 
lП1слота. На ыщепность подземных вод сероносных пластов сероводоро­
дом (т(роме того, мстаном , углеJШСЛОТОЙ и ДРУГИМП газами) , высокая ПХ 
~1I\IJераЛl1зацТlЯ, вал НЧJJС свободноii: серной I;ИСЛОТЫ делают ::>ти воды 
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чр('эвычаilпо агрессивными 1\ [етаЛЛJlче I ому оборудованию, '11'0 совдает 
большие трудности нс толы(о В пср"од :щсплуатаЦIIII м ТОРОНЩ('IIПЯ, 
но таЮ1<е прн разведочных ГI1ДРОГ о rОГIIЧССЮ1Х нссщ'допа ll IIЯ х. 

МеТОДIll(а ГllдрогеОЛОГII(lеСJШХ JlсслеДОПЗlIlIU 

До начала разрабоТJШ ШорсуilСI{ОГО серного месторождення специаль­
ны гпдрогеологuчеСI<не исслсдования зд сь нс стаВJ\ЛI1СЬ. 13е ,>ма оБЩllе 
представлсния о подземных подах района МССТОРОiliдеПlНI БЫJIII составлены 
на осноnаНЮI гндрогеологпчесr<оi1: доr(умеПТIll(IIII геологоразвсдочных 
nыраБОТОI< (Сl\ваяшны и шурфы) прн пропзводствс ГСОЛОГII'ТССIШХ съемо" 
раЗЛ liЧНЫХ масштабов и разnеДI.;е собствснно ссрного мссторождсния. 

Специальные гпдрогеологичеСI\ИС исследования БЫЛ I[ поставлены 
тольно в пернод подзем пой разработrш меСТОРОiу.;деНI!Я, 1,0гда вся надвод­
щ\я часть запасов серных руд была отработана J,apb рОМ. Дш! определе­
ния степеНJf обnоднепности месторождепил: 11 фпльтраЦПОlIlIЫХ свойств 
ВОДОlшещаlOЩИХ пород (JlзвестпЯlШ «k») нз спецпальпо проiiдспноi1: транс­
портно-nентиляционноil ШТОЛЫlff, выходящей из нарьера, была JJЫПОJrнеuа 
опытная откаЧl\а из затопленпого гезенка. ОТJ<ач!(оii было установлено, 
что уровень воды в сероносных закарстоваfIНЫХ пзвеСТfнrнах «k» JI мергс­
JIЯХ «l-k» быстро снижается на зпачит('л blloii ПJIощади мссторождеН IIЛ: 
при сраВНИТeJlЬНО lалых расходах (НССI\ОЛ I>I\О десятr<ОIl I(убомотров 
R час). 

Н:оэффrщиеп'Г фИJ1 1>ТраЦ 11ll пород , несмотря на I1НТС II rшпуro заIШРСТО­
Rа ПII ()СТЬ, определ енный по данным откаЧ I<lr , на :этом у'щстне состаВIIЛ 
1,8 - 7,5 At/cymnll, хотн н деiiСТDитеЛЬНОС·I' И БЫJI сще меныпrш , та 1, 1, :'\1\ 
0'1'1\(1'11\[( пелись при нсустаповипшемся решиме уровня, а расчеты вылолня­

л ись ПО формулс Дюпroи, Т. е. для стационарных УСЛОВJ!ii. HOnbI'!'l\!! 
ПРОI1з вести ОТJШЧЮ[ В других местах были безрезультатны на-за ЧРОЗВhL­
чаijной агрессиuности подземных вод}( {етаJШУ, что ПРИВОJ(lIJlО }( ВЬ1ВОДУ 
II З строя обычных насосов через неСI<ОЛ ы{о часов. 

Несмотря на лабую изученность ГJlдрогсо.rrОГИЧССЮIХ УСЛОВJ\Й место­
рождсппя, БЫJI осуществлсн просr(1' его осушснпя на глубllJ!У вuача.'lе 
'15- 20, а затем 75-80 At, что ПОЗВОЛИЛО отрабатывать руды па :щсплуата­
J ~rIOПIlЫХ горизонтах 15, 45 11 75 м пюке уроппп подзсмных вод. 

Детальные Гllдрогеологпчссюrе Jl ССJ!едоваПI1П был\[ поставлены JIJ!iПI, 
на стадии осушенпя горпзопта 75 Аl 1[ предназ пачаЛllСЬ прсжде всего 
для изученпя РСilшма РУДН1ftшых вод. ДЛЯ :ЭТИХ 1\ лоir из горных пырабо­
'1'01, горизонта 45 А' были пройдены спеЦl1ал bllbI C паБJ!lOдатс.'Т!.ныо СI<ва­
,I\ШIЫ глубиной 35- 50 At, 1(оторые раСПОJlагаЛIIСI, раВНОМСРIIО \1 прсдслах 
lI знестrrянов «k» l[ мергелей «l-k» - по lII ecТl> 50-MCTPOГlЫX СIШaJlШIl па 
1,а;.I'дыi[ водоносныii слой. На повеРХНОСТIl бы 11 проБУРСIIЫ СI{ВaiЮШЫ 
ИДО;I ь длиппой )( норотной осей cepOHOCHoi1: CTPYI(TYPJ.l. Из бл ижаiim пх 
1\ серпым залежам Сlша>юш ПРСДПОJ!агалось ПРОИЭВССТ Il опытIlыс OTI{a'I"II, 
о тальныс служ ил\( I{al, наБЛIOдатсдьныс дл я устаUОD.1IСIПIН Dзаl1 IOдей­
стпвя подземных вод ПJIастов «k» , «l- k» J( «l» , «т». 

Таная COTI, наблюдательных Сl\пажи н ПОЗВОJlнла получатr, ДОСТf\ТОЧ­
Н. 10 lIнформацюо о формироваНJIII депрсс 1I0lllТblX nороно" в IШЩДОМ 
ВОДОНОСНОМ ГОРIlзонте в процсссе дрснаrl,ПblХ работ и в пос rедующнi.i 
период осушения месторождениi.i. JТИМ II IrССJrсдоваШ1ЯМII устаповлеffО, 
что между сероноснымн известюшамн J[ мсрге IН 11l 1(М ется тесная гидрав­

:IIIЧССl\ая взаимосвяз ь, f\ с ВЬППСJlеll,аЩIIМIL 11:111С ТНЯlЩМIl «/» и «fn't она 

отсутстпует. 
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ОсобеНЕIO тщательно наблюдения были организованы за водоотливом 
И :J шахты. Ежедневно замерялись расход шахтных вод и температура. 
Оди:н раз в месяц отбирались пробы на химпческий и газовый анализы. 

С целью изучения ЗaI{арстованности пород серного месторождения 
] llор-Су бышr 13ыполнены специальные погоризонтные съемки выработон. 
]3е,'1ИЧlша ЗaI{арстоnанности пород определял ась ка\{ отношение площади 
1,ar cToBblX пустот [{ ШIOщади горных выраБОТОl{, задокумеятированных 
прн съемке. ]3 состав работ по нарстовой съемне входило, lipoMe описания 
ра :'!меров и форм нарстовых образовании, изучение газоносности, веще­
ственпого состава заполпитеЛlI и особенностей химичеС1{ОГО состава 
JШjJСТОВЫХ вод. 

На меСТОРОrl';дСШШ Шор-Су в период его развеДЮI и последующей 
рнз раБОТЮI была 13ЬШОJшева также специальная газовая съеМIШ, в задачу 
1,ОТОРОЙ 13ХОДПJI0 ВЫН13JIенне мест сосредоточенного выхода газов (серо­
:й одород, метан I! УГJrехшслота), определение концентрации газов в раз­
.1IIIЧПЫХ УСЛОНl1НХ его ПРОЯJЗления (I{рупные тектопичеСI{пе нарушения, 
ТjJL' ЩИl!Ы выветриваШLЯ и другие виды маl{ротрещиноваТОСТI1, а также 

('Т РУl\ту!шые МIшротрещпны). Эти исследованш{ в значительной мере 
lJ(щогаJШ расшнфроnать отдеJIьные особенности гидрогеологии место­
рО;lщенил 13 свяа ll с трещинной теНТОШIКоii j( llнтенсивным проявлением 
.I\HpcTa. 

ПеречислеН\lЫС исследопаrшя бы rп преДН8значены для составления 
D РОl'нозо13 стеПeJШ обноднеl:tНОСТИ :иесторождения на более глубоких 
:горизонтах , определеппя Зal{арстованпостп пород , режима рудничных 

НОД И гаЗОilОС IlОСТ]f сероносных пород. 

Мероприятия по борьбе с подзе~lНЫМИ водаъ1П 

Подземная разработн:а серного месторождения Шор-Су долгое время 
сдерашвалась из-за lIеЯСlIОС'l;И гидрогеологичеСl{ИХ условий. ]3 частности , 
()ставались невыясв:енв:ыми: 

1) степев:ь подоно ности сероносных пластов и вмещающих пород 
]о{ I!.'1 ияиие последпих на обводпев:ие месторождения; 

2) измев:ев:ие химичеСI\ОГО состава, минерализации, газонасыщен­
ности п темпе рат. ры подземв:ых вод на глубине в связи с в:еобычно высо­
J 'ОИ агрессивuос'Гыо рудюrчв:ых вод . 

Быстрый lI3НОС металличеСI\ИХ трубопроводов (один-два месяца) 
][ насосов (2 - 3 ч) , а таюке высоное содержание растворенного в воде 
сероводорода , ВЫДC'Jlсние }{оторого прпподит 1\ отравлению ОI{ружающеii 

атмосферы, таВШIО под сомв:ение возмо;:-;ность разраБОТI{И месторождения 
ниже уровня под:юмных вод . 

В 1950 г. в связи с полной отраБОТl\оii надводной части рудных 
;з а:lежей ОТН.рытым способом БыJ1o начато пробв:ое осушение месторожде­
НИЯ. На первом этапе осушения уровев:ь подземных вод 13 сероносных 
П.lI астах «lc» и «[ - 1.;» бы 1 снижен на 15-20 ом, до памеченв:ого первогu 
горизонта подзеМlIЫХ выработон (15.м). С этой целью от шахтного ствола 
на уровне ГОРИЗОll'l'а 15 Jlt БЫJI пройден Iшершлаг по безводным породам 
l\.l елового возраста. ]Зблизи границы сероносных пород были сооружены 
водосборпю{ и специальная буровая камера, !{оторые герметически 
изолировались от остальной части }{вершлага для изоляции горных 

выраБОТОI< От поступления сероводорода. Из иамеры разбуривались 
ВОДОСПУСl<пые с}шажины, которые веерообразно пересеI{али пласты 
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серопосных пород (рис. 79). Для переJ,аЧRИ рудничных вод примепялис 
трубы и насосы С ПРОТИПОJ\ИСЛОТНОll защитой. 

г 
8М 

г~; ~ =' =' := .... =,?III=_=_~_=-=;-;=-'""-;:=:-"",-",,-<:;;::-ш-=<о==--
I ;'иа .' ера J ,ои 

Рнс. 79 . Cxe~[a осушен[[я сер нмо МССТОРОil\Д 'ШI Я Шор-Су 

1 _ ПРО1\IЫIII ЛС IlI IOС ()CCPllCJ-l И С~ 2 - 1'J! IIIHICTblC П(JГЮДЫ ; .1 - 1\1('I1 I'('JII, : ,, - нэпrСТНЯНI1: 5 - [' ИН '; 
6 - n[1t'IIШI"IЫ(' СI\ВШ-Н IIН Ы: J - Н)lIIВНЯ ПОДQllр llтона на РОР ll 30Я 'J' 1;) .М: 1 J - "РlIвал ВОДОПРИТОКii-

113 ГЩJ1ЦО!lТ 7~) .,,~ J 1 J - "РlrRНЯ ПI ОГ II ОЗ:1 !JО;].ОIlРlIт(ша н а O '-l l'р('Jtllоfi 1'()III I~OHT О('УШС IIIIН ' О5 .Н 

13 р 3YJJLTaTC пропсдеШIН У I, азаННbJХ МСРОПРШlтнji 11 () l!llil,CII IТC ~' I)UtlHH 
воды на требусмую г I бину (15 -20 .ilL) бы 10 ) (OCT IITH'yTO Н 'I 'С'lсюre IfС­

~ 
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РВС. ,О . Пределы п3~tенен шr отде IЬПЫ ,\. С()­
стаВJtНЮЩIIX реЖlJма PYAIlII'JJ1 blX вод л рн 

осуmеПlll1 месторождрншт I1Iop-Су 

1 - -:одсрmавис CCPOBO~OPOД~; 2 - теМПСР:!'I')'ра 
воды; .1 - Мl lнеР:1J1IIЗ;ЩИЯ 

CI\O JЬЮ1Х МССЛ1(С1З. ТClI«1Я il>C 

сх ема ОСУIIIСШIЛ меСТОРОil\деlfНЯ 

БЫ Jlа осущеСТГ\ .' I ('I(;t нн ГОРП:ЮI1-
'['а х 45 и 75.i1/. . 

ПОГОРН30IlТlIО(] ()C~'IIIClllle 
;не 'TOP Oit-щсння ПО:lIiО.'IШlО IIЫ ­

н вить ряд XapНl\ТCpHЫX осоБРIf­
посте ii 11 ре il\)ше р 'ДlШЧIlЫХ под. 

1. I1 ::J MCHCHHe I ЩТl,ОПРИ'l'ОI,ОIЗ 
'{ l(peHa;I)Hbl~1 еООРУil)СUИЯМ па 

I,ЮI>ДОМ го Р н:юнте в псрнод 

ПОДОПОНН;I-\t'ННЯ ПОДЧJlпяется оп­

редо.lеНIfО ,\l У а аН()If) , J\oTopblii 
nыдор;юrвастсн С сам ого нача:IН 

ОСУ " Jення ДО ~IO ~ I нта праl"ГИ­

чес"оi i ста()II.Тllr :~<ЩНII ВОДОПРlI­
'I'OI\OR, J l oc.'IL'l\111lii СОО'J' IICТСТПУСТ 
СНl!iкеннlO ~' роння !Зоды до а(\­

данпоii N lyGJflfbI. Хараю'ер тr:\­
меиеШIЯ ПОДОI1РНТОI,ОI3 на JН\, I '­

дОМ бо ' ее Г.llуGОI'ОМ горизонте 
остается 'I'C~ I i"O, НО cyrlIeCTBCl:!HO 

уменьшается начал ьное значение !ЗОДОПРИ'J'она (В начало работы подо­
пуснпых Сl\Вatl\ИН дреНailШОГО узла) п происходит :зам('тное уnеJJиченпе 
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1:JОС70ЯШЮГО ПРИТОJ\а 11 период его стабилизации (рис. 79). меньшение 
начального водопритона сnязано с постепеш[ым затуханием закарсто­

нанности серопо ных пород с глубиной. Уnеличение постоянных (динами­
qеских) ПРИТОI{ОВ происходит nс rедствие значитеJIЫЮГО снижения уровня 
IJодземных ВОД в зоnе дренаа,а и вовлечения n сферу влияния ДОПОllНИ­
Te.1JbHblX площадей сероноснои CTPYI{Typbl. 

2. В процессе осушения месторождения сущестnенно изменяется 
.Шlверализация. шахтных вод n сторону увеличения (от 58 до 108 г/л) 
'JРИ сохрапепии ХJIОР- Ю;IJJ ьциеnого типа их (по В . А. Сулиnу). 

3. В первые пеСJ\ОJIЫ\О дней ВОДОПОНЮI,ения исчезают сеРНОl{ИСЛОТ­
вые воды, запасы ,(оторых на меСТОРО}J,дении весьма ограниченны. 

4. С глубиноii постепеНIIО УВCJrичиваются температура рудничных 
под (от 18 дО 2"'- С С) и содержание растворенного сероводорода (от 450 
о ~500 Аtг/л) (рис. 80). 

JJриnедениы хараJпеРИСТИЮ1[ реiюша шахтных вод были получены 
,при наблюдеuинх в процессе водопонижеuия на г rубину 7 Г: - 80 JlL. 

ПРОГНО3 режима шахтных вод 

По данным разведочных работ запасы серных руд на месторождении 
Шор-Су ограюrчиваJIИСЬ горизонтамп 105 и 135 At. Таl\ИМ образо~[, прогноз 

. режима шахтных llОД нсобхоДим БЬLJ[ В связи С намечаnшимся дополни­
тельпым СНИil\сuием уровня подземных вод на 30 и 60 At • .кроме величины 
ВОДОПРИТОJ(QВ и xapar';Tcpa их измененин ]30 времени , при данном способе 

nодопонижеuия JШiЮiО БWl[О таюке дать прогвоз I,ачеСТl3а рудничных 
130Д, особенно в части измеnсюш содержания раствореШIОГО сероводорода. 

Прогпоз водопрИТОI\ОI3 II горные DыраБОТJ';И осуществдялся методом 
аuзлогии :ИСХОДН ВС! типовых I';рИI3ЫХ , полученных по данным осушешш 

горизонтоп 15 и 75 Jlt. Но обоим горизонтам J,ривые изменспия подопрн­
"ОКОВ хараJ\теризуlOТСЯ И:JIJССТНЬШ ураnнением Майе 

(Х 1-4) 

J'де Qt -Зllа'I('IIII(' UОДОПРИТОl\а в любоii момент времепи в ннтервале 
от начtlJJа осушеJlИЯ до стабилизаЦИll расхода; 

Qo - :J [ШЧ('II IIе ВОДОПР'[ТОJ.;а в 1Iачальный момент осушения горнзонта; 
t - вгеШ1 , исчпсляемос от начала осушения; 

а - КОЭффJЩИСIТТ JlСТОЩСПIIЯ. определнемый (по Ж. БуссинеСl\У) 1Iз 
вы pa,l\('1111 н 

r: 77 kV 
а = ;) , q/J-L4' 

где k-гоэффJЩИСUТ фJlЛl>трации осушасмых пород; 
V -объем ОСУШil('ЫЫХ пород ; 
",, - водоотдача; 

L - раССТОННlI(, от дрсна;'lшоii устаnОВЮl до границы пласта. 

(XYl-5) 

Величина },оэффициента пстощеНllП а MOtr-;ет быть опреде.'1ена ТaIш.;е 
п о фаI<тическим J,РИDЬШ водощшто},оl3 , исходп пз ФОРМУЛЫ (Х 1-4) 

(XVI-6) 
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В табл. 46, 47 приведены фактические притоии Qф по месяцам, наблю­
давшиеся при осушении горизонтов 15 и 75.i1t, и расчетные притоки на. 
эти же горизонты (Qp), вычисленные по формуле (ХУ1-4). 

LТаб.п и ца 4\\ 

ФаКТllческпе I1 расче тtlые подопрптокп по l\lесяцаlol 

Период осушения горизонта 15 At. ,I(есяц 

Показате.1J11 

/ 1 / I 1 / / 1 I 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

Qф, ,\13jcymKIL 840 5'15 396 240 204 156 120 84 60 36 
,),,, .1L3j CYlnn· lL - 521 356 257 196 153 128 101 84 61 

Величина а опредеJlялась из урав:нения (ХУ1-6) по начальном)­
периоду осушения каждого горизонта . Следовательно, с помощью уравне­
НИ}! (Х 1-4) можно определить характер изменения водопритоков в 
Jзремени при известных значениях Q о и а . 

Та б лица 4Т 

ФаКТJlчеСКJlе и рас'/еТllые ПОДОПРПТОЮ1 по месяцам 

Перпод осу IП IlIIfl ГОРIIзопта 75 AI, А!еСЯЦ 

J [Оr<il зате.'11 

1 1 / 4 1 / Q / / I 110111/12/1 3/ 1411 5/ j (j 1 2 3 5 7 8 9 

()ф • • 11 3j cymxlI 504 473 427 384 336 302 271 245 223 20/0 1!Ю 1 О 170 J63 154 14 
()j., .1f3/cymxu - 454 405 366 332 303 278 256 235 218 201 188 174 164 153 '14 

"" u 

Для прогноза водопритонов на проентируе1l1:ЫЙ горизонт 105.i1' были 
ПСПОЛЬЗОВaFJЫ данные по осушенным ранее горизонтам 75 и 15 м. Вели­
чпна вз.чального притона на горизонт 105 .М 360 .ilL3jcymr;,u была определена 
llYTeM прямолинейноii: ЭI\страполяции с использованием значенпй пачаль­
ных притонов по горизонтам 75 и 15.м. 

Принимая значение а рапным 0,05 (несколы{о меньше, чем ДJJЯ пре­
дыдущего горизонта 75 .il! с учетом затухания трещиноватости) и начальный 
ПРИТОI{ Qo 360 .ilL3/cymr;,u, по формуле (XVI-,)) получим распределение 
вuдопритоков в систему дренажных сооружений гnрнзонта 105 м на 
первый год осушения (Табл . 48). 

т а G .1 Л Ц а II.} 

ПРОГIlоз},ые ПОДОПрIIТО1Ш по месяцам 

Период ОСj'IUеИllfl. Аtесяч 

~~~~I----------~--~~--~----~--~----~----~--~----~--------
2 3 4 6 7 8 10 

Qp I 327 300 272 250 230 213 195 183 171 160 150 140 

W Прогноз изменения минерализации рудничных под, их температуры. 
п содержания растворенного сероводорода приnедены на ри . 80, который 
отражает изменение этих элементов режима РУДНИЧП.bJХ вод по глубине 
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в прОЦtн;се осушения месторождения. Из этого рисунка видно, что при 
осушении горизонта 105..lt температура рудничных вод повысится до 
270 С, минерализация достигнет 140 г/л, а содержание растворенного 
сероводорода может достигать 1800 м,г/л. 

Опыт о ушения горизонта 105 ~t показал, что прогноз режима руд­
ничных вод для данлого горизонта был достаточно БЛИЗОI{ к фактическому. 

§ 6. ЯI\ОВЛЕВСI\ОЕ ЖЕЛЕЗОРУДНОЕ МЕСТОРОЖДЕНИЕ 

ЯI{овлевс]{ое месторошдение богатых железных руд расположено 
в 35 ком, севернее г. Белгорода. Оно состоит из трех параллельных рудо­
носных полос: собственно ЯI{овлеВСI<ОЙ, ПОКРОВСI{ОЙ и северной части 
Луч:иинско-ГостищевскоП. Общая протяженность месторождения 80 км,. 
Все три рудоносные полосы находятся в примерно одиню\Овых геОJlОГИ­
чеСJ(ИХ, гидрогеологических и иш"енерно-геологичес]{их условиях. 

По Я]{овлеВСI ому ме торождению имеется опубликованная литера­
гура (Паnлоп и др., 1959; Бабушнин, Бобрышев, 1959; «Опыт водопониже­
ния на месторождениях полезных ИСl{опаем:ых со сложными гидрогеОJlО­

гичес:иими УСJIОВИЯМН», изд-во АН СССР, 1963 и др .). Поэтому мы приведем 
толы,о },рат]{ое описание участна детаJIЬНОЙ развеД1<И собственно ЯI\ОВ­
Jевс:иой полосы, на J\OTOpOM запроеНl'ирован первый РУДНИJ\. 

ДетаJlьные разведочные работы на месторождении проведены БеJIГО­
родской ЁI",елезорудноii :шспедицией ГеологичеСl\ОГО управления цен­
тральных районов (ГУЦР). Гидрогеологичес:иие и инженерно-геологиче­
ские исследовапия на описываемом учаСТI{е проводились этой же экспе­
дицией. Работами РУI\ОВОДИЛИ А. А. Саар и Б. Н. Смирнов. Полевые 
н намеральные работы методичеСI\И направлялись ГУЦР и ВСЕГИНГЕО. 

В дальнейшем на детально разведанном учаСТI\е по проеI{Ту ЦНИИ­
гор осушения трестом Союзшахтоосymение в целях решения ряда задач 
ГlIдрогеологичеСl{ОГО и техничеСI{ОГО харантера, связанных с проеI{ТИРО­

nанием дренаn;:.! на РУДНИJ{е, было проведено опытно-производственное 
водопонищенис И: I I\амеНDОУГОЛЬDОГО JЮДОНОСНОГО горизонта (ГУРНИlI, 
1964). 

ПРllродные УСЛОВIIЯ месторождсшш 

В ГСОJI0ГIIЧССl\ОМ строенин месторождения принимаю т участие два 
рааJШ'ШЫХ генеТlItJесних J\ОМПЛeI,са пород: ДОJ\емБРИЙСI\ИП нристаJlЛИ­
чесниii: фундамент и псренрывающая его мощная: ТОJJЩа горизонтаJlЬНО 
за JJегающих осадочных пород (рис. 81). ДОI{емБI иii:СI<ИП нри та IJ1Ичесюri[ 
фундам нт с rожеп n rагиогранитами архея: и меТ<lморфичеСI<ИМlI породами 
протерозоjjСJ(ОГО возраста, в состапе IШТОрЫХ выде нпотся три свиты: 
нижняя и всрхняя: сланцевые и средня:я железистых кварцитов. Породы 
нристалличс '1\01'0 фундамеuта собраны в СИНIшииальную СI<дадну с нруто­
падаЮЩИМJ[ иры IЬЯМИ, }\ ноторым приурочены железорудные полосы. 

Падение нрыльев сеперо-nосточное под углом 60-700. 
Богатые железные руды залегают среди кварцш'ов на ГJlубиuе 550-

ООО ~t. Руда образует мощную полосообразную зале)I~Ь шириноп n среднем 
Ol\OJI0 4()() ..lt, lоторая уходит в виде }(лина па значитеJIЬИУЮ глубину. 
Богатые же lСЗlIые руды представлены двумя: основными инжеиерно-гео­
логичеснюш 'l'Jшами: нреПI\ИМИ рудами с величиной сопротивленин 

сжатию свыше 100 r.г/С..lt 2 и слабыми с величиной сопротuвлеюш менее 
100 кг/С..lt 2 • На долю nepJ3blX ориентировочно приходится Ю % руд, на 
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долю flТОРЫХ - 5:3 %. РСl\И основных типов руд выделяются разновид-
ности, ОТJlичающпеся по lIелн'\ине сопротивления с;r·атию. 

Rреш\ие руды CJ.;aJlbHoro типа :Й.'1сг.нот 11 ВИДС сплошной ],ор"п 

В верхней частп рудной залежи. Отроги пх протягиваются вниз во BHYT!Jl, 
~lаССИВ[I по l урЫХJIЫХ руд, С lагающих в свою очередь nнутреншою и lIИiI{­

тпою частп :заJl ЖП. В нижней части за rегЮ1 пмеются таЮj,е полуснальнЬ](' 
п Г.1lиноподобпые руды . Рыхдые и г пшоподобные PY1~bl имеют небольшое 
распро траненис (5 - G %). При уюrажпепии они ре:Зl\О lfзмеплют СВОН 
cHoiicTBa: первыс превращаютсн n раЗil:юt-:енную :массу. а вторые стано­

нятся nЫСОI\О]] lастичными . Богатые руды залегают на it:е.'!СЗИСТЫХ Jшар­
J~HTax, ОUЩЩ<lЮЩПХ свойствами CI\a.ТJbHblX пород. 

ВII СЯЧ1IЙ J[ .1Jе'гl.;нч:иif бона рудпой залеilЩ предстаВ :lепы филлито­
ВИДПh1МИ слаНТlНшr. С ]]Оlзерхности до г l уБJШЫ 30-50 .1~ С:lаlЩЫ вы.ветре­
лые и прн обводнеНИll обладают невысоной мехаНИЧССl\О.й прочностью . 
С глубиноii ВЫllстреЛОСТI> сланцев умсныпае'l'СН JI они пртrобрстаroт свой­
ства Сl(а.II.НЫХ пород. 

В COCT[lB осадочной толщи тзходят ОТЛОrl-\СНИН l,амеННОУГОЛЬRОГО, 
ЮРСI\ОГО, MCJIOBOtO. па.пеогснового, неогенового и четвертТlЧПО1'О 130зраста. 
Срсдняя мощно '!'Ъ ТО JЩИ 525 .1t . 

НЮl.:НСl\аМСПUОУГО.J I blrble 01'ЛО)'I'епия, залегающие па размытой пооерх­
иостп l\OKeMUptr!iCl\oro фундамента, представлены извсстнятtами с под­
ЧНlrеНIJЫМИ ПРОСJIОЛМП yrJJJfCTblX и г.пшrистых СJJанцео, J,OTOpLJe приуро­
чены 11 ОСНовном J'; НЮl\пеii час'l'И I,арбона. Верхняя и среДНJlЯ части толщи 
ЮlвеСТlIНI\ОIl ЛРСДС'I'Нl1лены БОJIСС ЧИСТЫМИ l.;арбонатнътми разностями 
п ОТJlJI'J<1ЮТСН треЩJlповатостыо n З<1J,арстоваНIIОСТЬЮ. ИзвеСТUJll{И имеют 
UlПРОI«)С ЛJlощадпое распространеюге. В пределах ;нелезорудной полосы, 
где реJIЬСф "рист;, ,тI.rIJfчеСlШХ пород ДОl\ембрин возвышастся в виде гребня, 
1>JOЩUОСТЬ изпестнянов ],ОJJсБJJется R преде Jax 10-30.м. 3а пределами 
",С rСЭ()РУДJIоij полосы ре lьеф нрис'Гал.ТlичеСI,ИХ пород сниа.;аеТСJl, одно­
npC~ICl!HO с :) ' I 'JIМ МОЩНОС']Ъ извеСТНЯl\ОВ возрастает до 50 а местами до 80 .Н. 

JO рсюrе ОТ.П О,l\еПНJl прсдста плены: 
1) бат-баj'lоссюrм горизонтом, J\OTOPbl:il ело,нен n 'lOTHblMJI твердо­

п. aCTIf'IНE.I~IH Г.lllrJrам:и с ОДНйМ-ДПУМН прослоями г Iиниетых nодоносных 

nCCI\OB. 1 0ЩНОСТI, npOCJ10e13 н среднем 5.i1t, МОЩНОСТЬ вссй ТО lЩИ пород 
50-НО .i1t; 

:2) I\СJI.Ilовсiiсюш горпзоптом, слоа..:еrrны 1 30-MeTpoТloй толщей мсл (,0-
зС'рннстых II тоН!,озерпистых, местами ГJlИНИСТЫХ пе J~OB; 

;') ()],('ФОР11.- l\шtСРИДil-.:СЮrм горизонтом мощностью 30 .1t. Он СJl0жеl1 
П JIОТНышr вя:зюrшr Г.чннамu с JШНЗ:НIН водоносных n CJ":OB , песчаНИI\ОП 
н J[~mССТIIЯ 1\011' 

It) ВОЛII,СЮШ ГОрНЗ0Мl'ОМ, предстаПJIСЮIЫМ треЩИJJоватьшн и слабо 
трещ:иноватымн n счаНИI,ами с про 10ЯМlI necl,OB и ГЛ:ИU. ОбщаJl мощностъ 
толщи пород ;'0 - 50 .i1t. 

lV\СЛt)l1l.lе ОТJIО,l\СlJПН состоя,' из СJlедующих горизонтов: 
1) НСОl\О~I -аПТСI\ОГО - паЧl\а 1'1I]1И, а1lеDРИТОВ J[ пеС1-(ОJЗ общей мощ' 

но '1'1.>10 '15- ~().i1/; 
2) aJII,(j-сено~lаНСI\О1'О - pa<JHoacpHUCTblC пе I\П МОЩUОС'J'ЫО 30-40 Jl~; 
:3) Т'у pOHCI\OrO - n J отный мел ~lОщностыо 58- 78 .i1~; 
1,) ('<lIJTOHCI\OrO - плотные мергс Iи мощв:остыо 12И- 130 л; 
5) мааСТРИХТСl<ОГО - треЩllпонатые вьшетреJIЫС, местами l' !Ино-

подобные мела МОЩНО тыо OI\OJI.O 30 .1~. 
Па Iсоrеповые J[ неогев:овыс от IOJJ.;еuия пред тавлены в основном 

меЛl,/)- н ТОНl iозернисl'ЫМИ пеС IНIМИ АIОЩНОСТЫО 50-70 Ж. 
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Четвертичные ОТJlожения состоят преимуществепно из суглиНl{ОВ 
мощностыо ОТ 2 до 20 ~t. 

Гидрогеологические условия месторождения отличаются большой 
СJlOiRНОСТЫО, что обусловлено наличием в разрезе нескольких водоносных 
горизонтов, многие из ноторых отличаются большой водообильностыо 
Н высоними напорами (до 450 ~t). 

Самый нижний, р у д н о I{ Р И С Т а л л и ч е с 1< и й В о Д о н о с -
н ы й г о риз о н т приурочен н рудной залежи , кварцитам и выветре­
.н ым сланцам. I-\оэффициент фильтрации выветрелых сланцев и нварцитов 
составляет n среднем соответственно 0,01 и 0,003 ~t/cym/'i.U , бо гатых руд -
(),1 ж/суm/'i.U. Водоотдача руды 3-15 %, величина па пора горизонта 
Lj 50 - 4.55 ж. 

Каменноугольный nодоносный горизонт приурочеп J\ н:щестнянам 
J,арбона. Водопроницаемость известнЛI<Оn раЗJJИчна нан по nер'ГИI<али , 
ТЕШ и по площади. Наиболее проницаем:ыми опазаJlИСЬ трещиноватые 
11 заI<арстованные известнЯI<И средней и верхней частей ТОJIЩИ на площади 
железорудпой полосы. Коэффициент фильтрации их здесь нолеблется 
ОТ 3,5 до 7 ~t/cym/'i.u, J3 среднем он равен 4 ~t/СУI1U'Щ. Проницаемость 
Jfзвестюп{ов над сланцами лежачего и висячего БОI\О13 значительно ниже . 
н среднем она составляет 0,5 ~t/cym/'i.u. Коэффициент пьеЗОПРО130ДНОСТИ 
J\ олеблется в пределах 0,5·106 - 2·107 ж2/суm/'i.U. Напор в этом водоносном 
горизонте над его нровлей составляет 400-425 ~t. Пьезоые1'ричеСI{ая 
поверхность этого горизонта, тан же I{aI{ и рУДНОI{РИСТD.JТ JIИчеСI\ОГО , 

устанавливается на глубине 70-80 ~!, от поверхности землп. Это обстоя­
тельство является результатом гидравличеСI<ОЙ взаимосвязи обоих гори­
зонтов, установленной в процессе проведения ОТI{ачеl\. По данным группо­
uой ОТI\аЧI{И из I-\аменноугольного водоносного горизонта понижение 
уровня воды в руде состаВJIЯЛО 30 % от величины понижения уровня 
в l{аменноугольном водоносном горизонте. 

н: е л л о в е й с I{ И Й В о Д о н о с н ы й г о риз о н т приурочен 
]{ меш{озернистым глинистым пескам мощностью оноло 30 )1,. :Коэффициент 
фИJlьтрации их в среднем 0,5 ж/суm/'i.U, I<оэффициент ш,езопроводности 
1,5 ·105 ж2/суm/'i.U, напор 320-335 )1,. 

В о л ж с l{ И й в о Д о н о с н ы й г о риз о н т приурочен н одно· 
именным песчанинам с ПРОСЛОJ1МИ пеСl\ОВ мощно стыо 25- 58 )1,. Ноэффи­
циент фильтрации водовмещающих пород составляет 0,1 - 0,3 ж/суm/'i.U, 
напор 230-250 ~1,. 

А л ь б - с е н о м а F1 с J{ И ii: в о Д о н о с п ы й г о р и 3 О П Т прн­
урочен к толще ТОНl\озерни:стых пеСI{ОВ мощностыо 2/l-37 ) t. Водопро­
ницаемость песнов 0,11- 2,1 )t/cym/'i.u, напор 200-210.ilt. 

1\1 а а с т р и х т с н и й в о Д о н о с н ы й г о ри з о н т приурочеп 
]; толще мела мощностыo 9- 38 Ж и верхней пачне трещиноватых мергслеii: 
мощностыo 20-30 ~t. 1\1ергельно-меловая толща водоносна лишь в долине 
р. ВОРСIШЫ, I<оэффициен1' фильтрации здесь достигает 5 ~1,/cym/'i.u . На водо­
разделах эти породы прантичеСI<И безводны. Горизонт бсзнапорныЙ. 

Палеогеновые, неогеновые и четвертичные отложения характери­
зуются незнаЧИ1'ельной водообильностыо и не будут прю;:тичеСIШ влиять 
на обводненнос1'Ь будущего РУДНИI{а. Основное ВЛИJ1Iше на обводнение 
выработон будущего РУДНИI\а уже в период строительства он'.ажут гидрав­
личеСI<И взаимосвязанные РУДНОI{ристалличеСIШЙ, ]{аменноугольпый и I<ел­
ловеЙСI<ИЙ водоносные горизонты, а в период ЭI{СПJlуатации по мере раз­
пития зоны обрушения постепенно будут вовленаться и вышелещащие 
B0]JOHocHble горизонты. ' 
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ИЮJ,енерно-геологи:чес:ние условия месторождения определяются 
в основном степенью устойчивости руд и рудовмещающих пород в горных 
выраБОТI,ах, а Тal{ще поведением толщи осадочных пород при ВСJ\РЫ'l'ИИ 
11 ЭJ<СПJlуатации рудных залежей . 

Уже отмечалось, что очень значительная часть богатых руд пред­
ставлена слабыми и частично рыхлыми и глиноподобными разностями, 
имеющими н тому же СJLОЖНУЮ форму залегания. В природных условиях 
они находятся n УВJIажненном состояиии, что вызывает ослабление их 
прочностных свойств. Вследствие этого руды в большинстве случа в пе 
будут обладать пеобходимой устоiiчивостыо в горных выработна.х. ПО ЭТИМ 
;.I\е причинам в богатых рудах затруднитеJIЬНО создание паде;ютых цели:нов, 
что определяет необходимость отраБОТЮI их с обрушением J'pOBJIJI. 

Слабой у тоiiчивостыо харюпеРИЗУlOТСJ1 таl<ше слаrщы лежачего 
J[ висячего бо[{ов в 30-50-метровой зоне выветривания. С углуБJlением 
НЬJР<LБОТОI{ по мере уменьшения вывстрелости устоuчпвость сланцев, 
а танже J,nарЦlIТОВ знuчите Iblro увеличивается . 

Осадочная толща Вl\лючает значите [ьное нолпчество водоносных 
горизонтов , имеющих напоры до 430.ilL и приуроченных в неноторых 
СJlучаях ), песчаным породам плывунного типа . Проходт{а стволов в столь 
сложных условиях может осуществJНlТЬСЯ то IbI\O способом заМОРЮI>И­
вания. 

Осадочные породы I{РОВЛП не оG-шдают высоной ыеханичеСIЮЙ проч­
нос'rыо и ири разраБОТl\е руд будут обрушаться в выработанное простран­
ство . Нарушешю СШlоmlroсти осадочных пород над рудной залежью 
опасно D<I-за возможности вознинновения прорывов воды и шrьшунов 

JI особеНllО Н3 нед IонеПСl\ОГО горизонта . Для предотвращения их необ­
ходимо проведелие дренажных мероприятиii . 

Отмеченные основные особенности двух l\Омпленсов пород свиде­
тельствуют о зна<1Ительной СJIОЖНОСТИ инжеuерно-геОJlогичеСJ\ИХ условий 

меСТОРОЖl\СНИЯ. 

Методика гидрогеОJIОГI{чеСl{ИХ JI IIнженерно-геологичесюtх 
исследованuй 

ГидрогеОЛОГJL'Iесюrе и инженерно-геологичеСi.\ие исследования на 
Ян.овлеВСI{()М мссторожденип проводились в течение 1955-1958 1'Г. по­
путно С развеДI{оjj жеJlезнЬJХ руд в ЦeJIЛХ изучения условий обводнения 
JlыраБОТОJ\ будущего руднина и выяснения горнотехничеСIШХ условий 
;жсплуаТaJ,Иll meCTOPOjl-;дения. В проведенных исследованиях можно 
выделить два зтапа. На первом из них, в 1955- 1956 ГГ., гидрогеологичеСl{ие 
и ипжеuерно-гсологиqеСlПlе ИССJIедования проведевы в объеме, веобходи­
:мом ДJIЯ утвсрждевия запасов богатых железпых руд по натегории В + С 1 
И дл н составления технино-зкономичесних сообрюnениii по ПРОМhlшлен­
ному освоевшо месторождевия . Работы этого периода относятся Т( участну 
детальной разведтш собственно ЯновлеВСI{о ii: залежи протященностью 
4 K.ilt. Исслсдоnапия второго этапа, 1957-1958 ГГ . , продолжались по 
програ:ммам, corJraCODaHHblM с рядом проентных институтов в объеме, 
необходимо [ для разрабоТI\И прою{тного задавия на строительство руд­
нина. Исследоваш:fЯ второго этапа охватили учаСТОJ< залежп протяжен­
востыо 10 K.ilt. 

Кроме этого, после завершения детальной развеДI\И в целях по луче­
вин данных, необходимых для обоснования дренажных мероприятий, 
трестом СОIOзшахтоосушен:ие по проен;гу ЦНИИгоросушения было 
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ОС~' ЩССl'ВJl ено опытно-п рОИЗ130дствснuое ВОДОПО1:IПгl~енис I! lii:lмеlIНОУГОЛ lэНО~{ 

водоносном горизонте. 

В процессе развеДI";И Яl\ОlJ Jlевсного месторожденил бы 10 пробурено 
75 гидрогеологичесних п ИЮI..;енерно-геологичеСI,ИХ С I";ОЮI-\ИП j[ переобору­
довано 1ь разведочных CJ..;nafКIIТI ДJТЯ ПРОllСД нил гщ\рогсо,тrогичеСIШХ 
опытных работ. Из чис,па пробуренвых 31 СI\О<1 гюша БЫJJ][ пройдсны иа 
первом ;)тапе развеДЮl. Из остапwегося RОЛlfLJеСТlla СI,оа,I'ИП на втором 
этапе 24 Сl,ваiКИПЫ были пробурены по специаJJыlмуy Зi:lДi:lШ11О Ilроенти­
рующих организаций (Южгипроруда, ruaxTocuel~cTpoii н СОЮ:.Jшахто­
осушение) для изучсния гидрогеОJlогичеСJ{ИХ и ИНil..;енеРLlО - I' ОJfогичеСIЩХ 
условии оисячего и JIеГI..;ачего БОI\ОВ Рудноil зале,ют. 

Сведения о видах и объеМi:lХ опытных ПО.1IСПЫХ п лабораторных работ 
)J риведены в табл. 49. 

т u б J\ 11 Ц а II!) 
Полевые 11 JlабораТОj>lIые работы 

НfllIМСlIоваllие 
ВОДОIIОСIIОГО ГОРИЗОJlта ll i tllМ СII ОШJIIIIl' р"БО'I' 

г чеТDСРТll'llIЫХ ОТ.IJО- ОПЫТНЫ.е UAItIIO'lllble 

жеНИfJХ ОТ 1\1\'1 1\11 
В третичных ОТ,'lOже- То гl, 

llИЯХ 

1:) мерге.пьпо-ме:lOвоii » 
толще 

В IIССШ.lХ аЛl,б -сеll 0 -

]\УСТОВЫС ОТ!( Н'II.;JI 

В UОЛЖСIOIХ пеС 'lа- Опытные O,f\IIlIO'lllble 
шшах I! лес};ах OTHa'lRII 

Н ],QЛЛОВ iiСJШХ пс- То же 
CI«IX 

г рупповыс от ""'11\11 
Кустовыс ОТIЩ'IIШ 

В псс"ах баiiос-батu ОПЫТllые ОДlIночные 
ОТIШ'IЮl 

В И3ВССТНЯI,ах карбо- То жо 

в 

Ela 
Кустовые OTIH1111\11 
ГРУППОВЫС ОТlЩ'lКIГ 

РУДНОI РIIС'l'а:I :Щ- Опытные OAllНo'fIlble 
gеСlюii ТОllще OTIHI.'IIOI 

"Кустовые 0"1'1(3'1101 

., ибо раТОРIlЫС lICllblTa-
IIIIЛ проб 11 ,II0I10JIII ­
ТОВ но РОН OCaAOT[I1ojj 
ТО IЩII 

Лабораторные 11 пыта-
НIIЯ проб 1I MOLlOJI1ITOI1 
руны 11 НРИ(;ТlI.I I.IlII ­

'Т('СЮIХ пород 

A1I3.111131,1 mщы 

ОБЪI'МhI ра бот 

1 ~Tall 
(ID G5 - 19 5(; 1'1':) 

3 

3'\3 

170 

75 

J 1 ЭТ(lП 

(19 57- 1058I' r.) 

6 

11 

I 
J Iб8 

1";8 

В течение всего периода разuеДl,И 1955- 1958 гг. проподю1ИСЬ реЩИ:МJ 
ные наблюдения за уровнями воды по пробуреl1НЫМ CHBarl,HHaM, 13 J\ОЛОД­
цах и в р. Ворс[ше. В на;I";ДОЙ гпдрогеологичесной Сlша,юпrо опроБОl1а /сл 
откаЧRоii один водоносный горизонт. Все опроБО8i1нвые водоносные 
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горизонты оборудовались фильтрами или перфориропапными трубаМII. 
IШЮЮIНЫ вследствие неустоilчивости их стеПОl{ бурились с Г Iипистоii 

npOMblBl\oii. 
01'1\;\,11';11 ПРОIJОДП IИсь :эрлпфтаын и lIIтанговыми пасосами. Одиuочные 

ОПЫТНЫС If "устовые ОТI\аЧЮf n ропсдеllЫ n осповпом при двух-трех пони­
i!,; ниях уровня, ГРУllПОlJые ОТI<ачюr - при одuом-двух понижениях . 
продолщlfте.1(ыlстьb ОДНl!ОЧНЫХ н "устовых ОТl\ачеJ{ НОJlебалась от I 
до 60 )"1'01\. групповых - от 220 до 250 CYTOI. Одиночные 01'1 аЧJ\П на 
J,ail\ДОМ I(()II([/I;CII(()[ продо m';CI. lНcb до устаlIОlJленин ДШIa IЮlеС I, ОГО УРОI!IfН 

n теЧСl1l1 8- :!1t часов. 
[3 11 ро ц('ссе 11 рО8 Д('lШН 01'I\ачс 1\ на баij ос-ба TCi\oro, I\(':IJI OBcjjCI;oro, 

I\1НlеНlIОУГО,1 bllOl' () Ir РУДНОI(рнста,f(JI)[чеСI\ОГО ВОДОНОСНЫХ горнзонтов J~CJl ыо 

Jlы�сuсlllIнH lIааШIOСlJя:m IНЩОНОСIТЫХ горнаонтов IIРОВОДJrЛНСЬ наБJlюдеНIfЯ 
аа УРОfllllШII воды В наБJII()даТС,III>IIЫХ СI\IIЮl\инах, оборудоваuных на CMC;I,-
11(,(' 1I0)\()НОС1Iые го РНЗ0JlТЫ. 

111I;I\elll'PHO-ГСО ' I ОГ llч есюrе споii тна 1I0рОД ~ I ССТОрОil·\lI.СНИЯ JI;jучаЛIfСJ, 
11 III)(щсссе ПIЮХОДIШ 'ЮlаiЮШ н лабораторны~( путем. ДJIЯ ЭТИХ "елей 
н JlpOI\ecce бурешrл при помощи .1\0 (OHI\OObIX )[ двоiiных 1\0 IOш\Оuых труб 
БЫ :JО отобрапо OI,OJlO 2000 монолитов горных пород. 

I ,11\ 1Н1Д1Ю на табл. 1t9, объсмы пыпо IН нных работ па 1.;аЩДОIlI :>тапс 
ра:JIIСД IШ были JlCCI\O II,J,O Jlt'раВI1Щlерны, но в общем достаточны д IН 
реlllеНIIН JlOCTaBJleHHbl X аадач. OCHOBlloe ВН1Iмание при исследованиях 
УДСJIНJI0СЬ JfЭУЧСНШО РУНIIОl\рнстаJIЛllчеСI\ОГО, KaMerlHo гольного и нел 10-
J1ciiCHOro IIОДОНОСНЫХ ГОРJl:ЗОНТОП, а Tal\r].;e водоносностн пород MeJJOBOrO 
воараста . 

1Iа lJl'рВЩI :)Т[lJ]е ра~lВедочпых работ ОlJробоваНllЫС СJ,важины размс­
ща:IЩ'Ь 11 пр<,дс lax рудной заJI Сiюr. В рсзу Iьтатс :этого были по lучеllЫ 
фJlЛ I'ГI><ЩIIОНlIЫС хараl\теРНСТИJ\Jf водоносных ГОрНЗ01IТОП па ограниченном 
учаСТI(С (над РУДНОй за l ежыо). J роме ТОГО проведеllные на :этом :>тапе 
ОДJIНОЧ)l ые ОТl\ачюr из ал ьб-сеlI0ЛlюrСJ{ОГО ВОДОlJОСНОГО горизонта, ПОЛil;­
CI\IIX lICCl\OB J[ пе чаШIJ ' ОI3 н КСJIJ10ВСЙСКОГО ВОДОНОСНОГО горизонта даJIН 
:JаЮlжеlfllЫС xapal,Te]JJf Т]JIШ фИJ(ьтрацнонпых свойств пород в СВЯЗJ[ 
С Тl' 1, что Сlша,юшы БУIJlIJ1lIСЬ с ГJнmистой ПРОМЫВl\оil, а ОТl\а L1J\И провс­
}~elIЫ u рн ~lа :IЫХ JJОllШJ.;ешrях уровня. 

Па первом ;)ТUПС ПСС lеДОВaI1JJi! БЫJllr получсны данлые для ориенти­
pOBo'нroii О1~еНlШ ВОДОПIJИТОl{ОВ JJ горны вырабоТ1Ш. На :этом :этапе гидр 0-
геОЛОГJlЧ('С I\lJХ работ не бы,ни по Iучены необходимые данные о ) о:>ффн­
циеНТ<lХ I1Ьt'ЭОПРОI30ДНО 1'1[ нород, та" 1\3.1\ J3 ТО пр Ifl :этн r определснням 
нс уде IЯ :IОСI, ВlIlIМШrня 11 связи с недостаточноii разраБОТaIПIOСТЫО мето­
ДНЮ I ФЩII.ТРi.Щ1IОШIЫХ расчетов в условиях леустаНОВ:ИВJIJ гося двищеНlIЯ. 

11<1 II TOPO~I :JТaIJC llСС.'IсдовашrU основное пнимаЮrе уде,' lН 10СЬ уточн -
IШJO IIO.tlY'I~lrнblX хараl(ТСРНСТШ{ 130ДОПОСНЫХ ГОРПЗОliТОВ П Физш\О-мехаЛll ­
чеСI\IIХ BoiicTll горных 11ОрОД II, что особенно паiюrо, и С lедоваПШl охпн-
1'If 111 ВЩ'Л'IIIii. JI Щ~II.;аЧlГii БОI.;а РУННОЙ за (ежи, где бы IИ пробурепы спс-
1\11<1:1 bll(,\(' ГJЩРОГ ОJlогичесюю }( JJШJ-;енерно-геологюсеСlпrе сква,НJШЫ. 

В AOJlO,'III('ll11e 1, ОДJШОЧНЫМ И "устовым от](ач ... ам J3 :этот период бы JH 
npOB('lICJlbl ДJIИН~.'IЫlblС групповые ОТJ,ачки lIa 1,(\МСНllОУГОJIЪНОГО ]{ l,е.1ЛО­

Beiicl\oro водоносных горнэонтов. 
JlССJlеДОU<lНllfI второго :этапа П03ВОJШЛJf УТОЧНl11Ъ параметры водо­

НОСНЫ'( 1' 0])1I30IlТ08 , устаповпть резкое раЗЛПLше фи Iьтрационных CBOllCTB 
РУДIlОН эаЛ(',IШ JJ вмещающих пород, а П1Юi\е pC3J\Oe разлпчие водопро­
ннцаеМОСТII 11313C '1'l:IЯ)(оВ J,арбона над РУДОЙ н пад ВИСЯ[IИм. и лещаЧШI 
БOJ.;амн рудопоспоu lIОЛОСЫ. Групповые ОТI(аЧ J{И, помимо вьтясuеНJlЯ 
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ГJfд равличеСI\ОЙ взаимосвя:lИ ВОДОНОСНЫХ горизонтов, l\:1JII[ материалы 
ДЛЯ определения ноэффициентов пьезопроводности B01~OIlOCllblX горизонтов 
(БаБУШl\ИН, Бобрышев, 1959) , с помощью ноторых CTaJIO 1303 ЮЖПШI 
провести болес обоснованные расчеты водопритонов ВО врсмони, 

Н. недостап .. ам: выполненной г.рупповоii о'Гначю( нэ It амснноугольного 
водоносног.о г.оризонта следует отнссти сравпит JIЬПО небо rЫIlОЙ cY~·LМap­
ный дебит двух СI<важин и малое J{QJlИчество НD.БJJJO;~атольных снващи:u. 

PIIG, 82, Схема I 'Лl\РО 1l 301lЬС3 ],амсuпоугол ыrnго DОl\ОПОGПОГО I'0P ll :IOllTI1 ДJН1 TpeTI,cro 
этапа ВОДОПОUJ(i!\СПJlЯ uа опытном У'lастис ННОDЛСDСI(ОГ() МССТО РOiI\ДСU!IП (по данным 

ЦШ111 ГОРОСУ1JJСНJJЯ) 

1 - дсtlствуlOЩПС Т'ОДОПОllllжаlOЩIIС СНЛЮJafПЫ; 2 - паБЛIOД3'ГСЛJ.lIЫС С"ЛН>IОI III, 1 11;\ liI\МСIШОУГОЛI,­
lIЫI\ noJtoJ!oclIbl n I' ОРИЗОНТ; 3 - ГIIДРОIIЗОПЬС3Ы l,амСJ!I!ОУГОЛЫIOГО IJОДОIIОСI I О I'О \ 'ОР" :JO lI та; 4 - "011-

тур шаХТllOГО IIОЛЯ 

Вследствио :>того хараl<тер деПРСССИJ[ в областн ВИСН'J С ГО UOl\a па :>той 
стадии работ был ВЫЯВJlен не полпостыо. Групповая ОТЮI'lиа па 1 .. 011:10-
всйсного водоносного гориаопта была ДОСТD.ТО'ШО ПОJlНО I\ Iшоir. 

Водопопищонпс, выполненнос трсстои СОIOзшаХТООСУJlI С IIIIС, прово­
ДИ110СЬ с цслью полученпя болсс }JD.ДСЖПЫХ pac'lcTIlbl X хараю'српстИI, 
наМСНПОУL'ольпоrо водоносного L'ОрИЗОПТD., ПГIJD.lOЩСГО осповпую рою, 

В обвоДноппи: проентирусмого РУДНИI<а, уточп ппя XD.pal терн ого гидра­
влпческой связп со Сllrежным:и водопоспыми ГОРИ30DТD.шr J( рсшения ряда 
теХШГlесюrх задач, необходимых ДJШ обоснованпя lIрООЮ'D. осушения 
мссторождения. 

На опытном Y'lacTJ<8 впервыо в праI\ТИI<е бурспис .водопонишаroщих 
Сl{ващин большого диаметра (590-920,м,) осущеСТВЛЛ .1J ОСЬ турбиино-
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рею(тивныы способом, с помощью KOTOPOL'O было пробурено 10 скващин 
на намеННОУL'ОJrьный водоносный горизонт и одна на РУДНОI{ристалличе­
СJШЙ. Отначна . воды в процессе водопонижения ПРОИЗВОДИIIась новыми 
отечественными и импортными ПОL'рущными насосами (ПРОИЗllодитель­
ность их 100-200 Jtt3/ч, величина напора 350-560 м). Отечественные 
насосы прошли здесь производственные испытания, ноторые ПОI{азаЛll 

их высоную эффеl\ТИВНОСТЬ и надежность. 
В дополнение 1\ существующим при ПОДL'ОТОВl\е к опытно-производ­

ственному водопонижению были пробурены 24 наблюдательные СI{важины. 
Таl{ИМ образом, режимная сеть состояла из 80 наблюдательных скважин: 

РIIС. 83. Графmш суммарного дебl1та скважпн пр!! опытпо-пронзводственпо ! водопо­
НI\ЖСНШl п з наменноугодьного водоносного горнзонта u харю(тер СПIlженпя УРОЕnей 
воды l<амешIOУГОЛЬUОгО, РУДНОl,РllстаЛЛИ'lеСНОI'О n }{слловеИСI,ОГО горизонтов (по 

даниыы ЦНИИгоросушеnDЯ) 

Харэнтер СfШ>ИСШIЯ YPoo Flcli в ВОДОНОСНЫХ горизонтах: 1 - келлоnсйс"ом (ClШ. З6-ц); 2 - рудно­
I<РIIстаЛJIlI'1СС I,ОМ (C I' U. 3 1-ц) ; J - I laМС'ШОУl'ОЛЬПОМ (снв . 509); 4 - стаТI1'lесlШЙ уровень 

1(3 на рудно!,рнстаJfличесняп, ~O на I(аыеННОУl7ольныlr. 7 на бат-байоссюrlr 
'п 7 на I{еШIове iiСI(ИП t'ОРИЗ0НТЫ. 

Опытное ВОДОПОRllжение было начато в деl{абре 1959 г. JI з аI{ончено 
n 1961 1.'. (рис. 82 и 83). В это время работа.тrи от ОДIIОЙ до шести водопони­
жаlOЩИХ сюзаЖllН , общпй рас,' ОД !{ОТОРЫХ постепенно возрастал от 240 
ДО 1280 м3/ч. 

На ПОСJlеднен этапе водопонижения напор:аый уровень нарбонового 
горизонта в центральной части onblTHot'o участка был снпа..;ен на 210 .;n , 
что составляет 50% па пора этого rоризонта. Одновременно наблюдалосъ 
сню! ение напорных уровней :н в соседних водоносных L'ОРИЗОН1'ах. Ман­
сиыальные снижения: напоров составили : в руднокристалличеСКОl\1 L'ори­

зонте 152 JtL, в нижнем песчано 1 прослое бата-байоса 95 Jtt, в песчаных 
прослоя:х средней части г IИН бата - байоса 6-8 Jl'~ и в нелловеЙСI{ОМ г.ори­
зонте 59 JI~. Был о замечено , что п'ри oCTaHOВI{e насосов в воДопонижающих 
скважинах, а 'ЛllO:I,е при стабилизации уровней в l{аменноуt'ольном t'ори­
.з онте уровень воды РуДНОI<ристаЛЛИ'IеСI{ОГО t'оризонта продолжаJI 
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снюнатъся почти с таной ж иптеНСИВНОСТblО, нан J{ в псриод иuтенсив­
ного снижения вод карбона. 

Снижение уровня воды J еллов йского горизонта на уча ткс рудной 
зал жи началось при перепаде дав ОПИЛ от по IlTC .'ТI,IIO УРОlJllЯ AO;II>I 
в извеСТНЯl\ах, paBH01l1 120 Jlt. Кан ПОI<азал аН::I.ттИ:I l ' рафю\Ов ОТЮ.\ЧI'I[, 
па трстьсм ;)тапе водо понпжепил при дал bllcii IIIc~! YHC'.'llfllC'H IIН разрыва 
уровней 111 жду ;)ТИМ II горизонтами пьезомеТР1!'1 О,<IЛ 1I0всрхио ть }\ ,-1-
.ттопеЙ ного горизонта одно nрс 1Н НИН а laCl, 11 I(CIITPC 0111.11'1101'0 учаСТl,а 
более питен ИАНО, чем уров нь намеППОУГО II1,1I0ГО ГОРII:lОIIТО1. Tal{oe ЯВ.I '­
ние CI{OPC всого было вызвано ТСМ, что взаН~IОСIlЯ31, 1\C': I.IIOIICiiCI{OrO и I.;a­
менноугольпого водоно I/ЫХ горизонтов В О 1I0HIIO~I IIРUЛlJlllаС l, за C' lCr 
на'1аВlllеijсл раСI\о.льматаl\ИП J\lПОГОЧИСJ l еIlНJ.fХ ('1\1111;1\ 1111, IIроБУРСПIII,I .· 
В I\СI!Тральной 'Iасти lеСТОРО/l\де UI!Л. C.leJlyeT за~IСТIIТI., что 1I0С 10 ЗLlВ('Р ­
JII IIИН отначю·[ восстанов lС .НИ уровнл воды Н I'lIа ;I\] III<1:\ I,С I ЛОВ iicI\ol'O 
гориаонта наqалосъ чсрсз 10POTI';Hii npOMC/1\Y'I'OI IIPl'~ICIIIf 11 0('.110 ПРСI'ра­
щслин OTf{a'1I{H. Пlсчепно ЯВ .' I С I111 IИIJl1Iлii раа Yl\iI:lblBi1('T на то, что 

в :нот JlСРИЩ'( BPC~I Пlf пщраll.1Ш'1 0 I :ая СDяаl, I\,HICIIIIO, 1'0.'11,1101'0 Jf Kl'.'I: I()­
веjiСI(ОГО ВОТ\ОНО IIЫХ ГОРНЗОIIТОП ШI ,па IIрямоii л<lраI\ТС'!> 11 , nO-НJfДИ~IО~IУ. 
осущ ствл я.тrась 'IСрС'З ран С пробурсш[ыС' :ц CI. ('1;l1a;I\ IIIIЫ . 

ОБР::lзопавшаяся в pC3y.lbTaTe 110ДОН IШЖ('III1Я В l\аМСI!IIОугольн()~, 
ГОРИЗОНТС дспреСС!fопная IIOPOIII01 БЫ.на ВЫТЯНУТ" 1\(\1\ 110 IIfJOСТЩJi) III1Ю 
РУДНОГО ТС'Лi:I. та" )[ R СТОРОНУ lJlIСЯ'lСГО БОl{<I (110 :Ю: III'lIl' р. ВОРСI :1101) . 
ВшtЯЮf(' OТl.;a'!I'H распростраllп.ilО('I, вдо .rIЪ PY;(lioii :1<I, I('il\ lI If в ВИСЯ'IL'~I 
БОI у. Tal{oii хары,тер ВОРОН!(l1 ЯВI1 [си pt' :Jy,I II .THTO~ 1 фl[JII.трационноii 
НСОДПОРО)"(I!ОСТП извсстня 1,013 по п.l1 ОЩ1ЩII IIX ра 1I1)()("I'pa 11('11 ЮI. 

Таю[м образом, ОПЫТНО-llРОl!3ВОДСТIIСlIlIое 1)0)(OrI01I1[;I\('III1(' поаВОЛК:IО , 
ПОМlшо реlllСПИН ряда ТСХIfI1Ч CI.;![X :заД:1 '[ н по 'У" 111111 OIlЫTH ВОДОПОIII(-

i'I';СUИЯ, nO:IY'lIl1'b паДСiI пыо раС'lСТПЫ napa~'CTpl.1 "H~I ' IIНОУГОЛЫIОI ' 

водопосного горизонта, УСТnПОВИТI> характср фп IЬТР,ЩllOllllоii п одпор(ц­
ВОСТИ изlЗ стнm,;ов на Jlлощадп lIХ распро TpaIlCIIIIH, IIIITC'IICIIIIIIOC1'I, 1' 11-
драв, ll'JOCHOii взапмОСВЛЗИ ВОДОПОСПЫХ rop":30IlTOII 11 ограIlIlЧ('1lI10("I ' I, 
ре урсоn подзсмных вод .нЮlеНПОУГО.IЪJIЫХ H;}BC('TIIHI\OB. 

Мощно ОП!ОТИ'IЪ, '1'1'0 было бы бо [ с Ц Jlссообра :1I10 0IlЫТПО-ПРО113-
ВОДСТВСI/II0 ВОДОПОНТlЖОllпе проводить ие пос.Н заЩ'Р"IСIIIIЯ разведочпых 

работ , а H::I по л днем ИХ ;)тап . В ;)том С Iучас OTllaJl::I бы псоБХОДИ1'lOС1Ъ 
R ПРОlзсдеmш дорогостолщеl[ ДЛИ1'С.пьно ir групповоii 01'l\a'l1\11 нз наМСПIIО­
угольного ГОРИЗОlIта ноторая БЫ.1l:1 llЫIlОJПJспа иа BTOPO~I ;)T::IIIe Д тальных 
гидрогео rОГIIЧ('СI ИХ исслсдоnанпir. 1 тому ,т е нродо. 1I\111'(',IIЫ[ОСТЬ :J'!'oir 
ОТ1.;аЧI(И можно было бы сонраТlIТЪ (О шеСТll-ВОСМШ м С-Яl\св, 

BCI'pbITJle 11 разраБОТIШ l\fСС'ГОРОil\ДСШШ 

Большая глубина залегания рудпоir зал ,101 JI ОГРnНl['lСЩlап ШИРJli1<1 
ео обусловили выбор J[одзе~IПО['О СflО оба отраБОТl\1I ~IC ТОРОЖДСВIIН. 
Проект стропт ,ьства n рвого ЯКОВЛОВСI{ОГО руЛ, 1I11I а БЫ .'l разработап 
институтом IОжгнпроруда . Дм[ РУДНIП<::I H::IMC'rCIl У'1Н('ТО" JI РОТЯЖС'lIUОСТI. ro 
5,6 I'i-~t. Строитсльство РУТ\НJII,а рас('читано на се 11. ,I ICT. 

СJ<РЫТlIе ~I СТОРОilЩСППЯ Н РОl!ЭВОЮIТСЯ ВС])'I 'ШО1 Il>IlblMH ствола\1 fI 

н этажными I<вСРIlt.Тrаг[шн (0[. ТЩ('. 81). Нсс (''1'110.'11.1 распола~аIOТ я 
со стороны .тIСiЮl'lCГО БОl\а в 250- :'300 .1L от npocl\'!'lIoii I(III[Н зоны сдвп­
il СИПЛ. ОСНОВlIые СТIЮ.:JЫ группнрут тсл на оБЪСДIIНЧIПОЙ "РОr.lплощаДI\ , 
вептиллцпонпыс стволы выпосятся па Ф [апги IlIа:\тпого поля. Л рОХОД i\ а 
стволов З::lПРОСJ\Тl!роnапа СJlосоБО~1 заморащивання. 
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13CI\PbITIIt' py; tlloi't <lа : lс ,I\ И ШНlечено I\ВСРll l nа ГЮIII, проходимыми 

' tO I1ИСЯ ЧСI'О 601><1 \1t'('ТОРОЖДС IIИЯ , От ЮЮР ll rлагов будут пройдены по евые 
111 Г[JС I<И, орты II О py: tC н H [JYfIIC выработю[. Высота ;этажа для трех верхних 
ГUРI1ЗОНТОII ОТР<lБОТl\ll 8О ,М . 13ерхниi 'l Д РСIIа;.Ю!О-IЗС J[пr.I ЯI~ИОI-lJ{ыii горизонт 
;заlJроеl,тироваlf lI a ОПI 1'1\ -:1ОU л, ОТ I,аТО'JlIЫС горнзонты - на 01'­

~ICTI(3X -:~ О, - 'I(Ю II - 540 .1L . 

J ! РОСI\ТОМ I1 P('l tYC Щ\Т Р 11 па()тсн JIIIСХОДЯ щнi'r по PH;~O l ' ОТ работю[ гор If­
аОIIТОВ . ) ~ оGыча 11<\ H('PXI-IC~ 1 ГОРifЗОН1С будет прОДО'ПI\аТhСЯ примерно 
'27 лет, а н а С.' I (' ;\УЮЩС .\I r0[J Il:I 0 IlT() - 17 Jl eT. Н' аждыii: :)1'аж будет отраба­
П,IIНIТЬСЯ ОТ ф:I<I I I!'ОВ 111<\"1'](01'0 Jl О,'1Я 1\ его це нтр у. 

I1РIШНТЫ\IН (' II CTC~IН\II[ разраБО'l'I\I[ предусмаТР lI вается IIринудитель-
110() оБРУ IIL 111[l' 1'; POII: III на У'lасп,ах [Н\ЗВ IIТIlЯ I{реп К Il Х р Д н С,НIOоБРУl1lени~ 
1\!ЮВilИ, Ifа Y' I<lCTI\;I '\ С:lабых руд. 

I [ОАIlfАIO 0(' II UH HI,I" Н 1.1 раБОТОI' РУJl,Шl"а , 11 ро IПОм ОСУI1IС IIII Я ~ I CCTOPO'I\­
, \('IIИЯ na~IC'laCTCH IlpoxOlIKa l~e,fJo i't 11СТСМЫ л еЦШ\JII, ILI .IХ д ренажных 
ныраБОТОI\ lI a I'ОР Il : 10I1Т(' -эоо .IL п о J[ЗВССТI:IЯ1(а~1 нарБОll а. Д 'IЯ дренажа 
паме'lаетсн II СГIО .' II. ;ЗОllаТ I . IIЫ раБОТI\l1 веllТН,ПЯЦИОННОГО и ОТI{аточпы' горн­
:;ОНТОВ. В :)Т 1!'\ 111.1 раБОТI.;а \: n ре,1 YCAI OTP на заклаД I",\ д р паil\l!ЫХ снваашп. 

ПРОГIIО3 оБIЮДIIСIIIIОС"1I ЯКОВJlСВСКОГО рУДНlIка 

Н ПСРI(О раЗВС) \I\J1 ~1('СТОРОI1\,,\СНИЯ по мсре полученин HOHI,I .· сведеШtli 
о J'И,'I,РОГСtJ .' I UГИ'L('('I<lI\: УС ,f 1 01lШIХ Y' l ac'l'l\a будущего PYA III[l\a УТОЧННЛI[СЬ 
1[ I\()В I< РСТI1;ЗИРОIIП .'llf('l • . \1('1'0/ \111, <\ п cxe~Jbl p ac<leTOB, а п\[,же ПСJIНЧJШЫ 

Oil, l tдaCA I ы '\ II PIIТOI\OH 110;\101 11 Jl, pcuail';lI ые устройства 11 131,1 рабо1'l{П РУДПИltа. 
Н l ,a,I"l,OAI C: I Y'I<IC Оltt'ш\ <\ 110 \01IPI11'O)(01l IIРОВОДИ, l ась на О ново по I уqепных 
1, ;)Тому 11 pO .\l O 111 1 '\ нраl\'I'С РИ TIH\ ВОДОНОСНI.IХ горизонтов С учеТО ~f cxe~ 1 

. t IX' IJ Hi lO lblX .\l СРО lJрннти: ii 11 (' 11 Te~ 1 горны х разраБОТО I{' 
В COOTBCTCTll lllt . Г J ЩРОГООJIОГllч еСJ<ИШ{ УС.llОВИЯМИ во IIсех нарна нтах 

О I \t'1I1,И ВОДОЩJJIТОI';ОIl 1, РУJ\НШ,У ПРJ{IlИ: ~ l ало ' 1>, '1'1'0 его Т!ыраБОТI,И n lI ериод 
-строитсл ьства оу;\у т оБIЮ/\llflТЬ н аа счет РУДНОI< ристаJl II1'I CC I<OrO, J,а~IСUПО­
yrO: lbl:IOfO 11 1\ ('.fI.JloBe ii ('"oro горизонтов, а при Э I{СП .'lунтации на чнстся 
1l0СТУПДС II11е HOi \ ~ll'P I' (' .' 1 i>lIO- ме: l оногО, ce llOm al1-а.rrьБС I';ОГО J( ВОJJЩСI,ОГО 
го Р I{;ЗОIIТОВ . 

ВП рвые OP "l' I1T IlPOIIO 'llfbl ' pac 'lcTI,1 11 Plf1'OJ<OH воды 11 ЯI{оплеВСlпrLi 
РУ;\НИ!\ БЫJl1f 11 РО 113 вс; \е 111 ,1 ШI. ос ноне реЗУ.' I ЬТiiТОII перного ;)'J'апа дета,пы-{ых 
Р<1:\ВСJl,О 'ШЫ,\ I ' НД РОГРО I ОГ I1'!ССЮ I Х j)a60T 13 нача ,fI С 1$)57 г. 

1 <1C 'It'1'I.1 в 1,111 О.' II1Р 111,1 11 ОСНОВJl О~{ 110 фОРМУJlам устаНОВlll1l11СГОСН РС >I \lш а 
Jt: IH учаСТI\<\ ~1t'СТОРОi l\ДС НШI JlPOTHrl С IIUОС1'ЬЮ q KJI~ С IIРltб,rШiI\U IIИI,Ш 
JlpOrn03 0M paallllТlLIl l\l' IIРСС(' IШ ВО .врсмсн][. При :)TO~1 Б Ы Jl )[ IIРИНRТЫ сде­
ДУЮЩИО OC II OB IIIoIl' 1I0 ,f I О;I\t:! IlШ-l . ДренаЖIIЫ С работы lI а чннаlOТСН с осутепия 
ll:звеСТНЛII:ОII l\арБО ll а. В IIp o l~ec('c НХ ПРОllе/tСНИR , ню, HOI< a ;Ja JIН lIаб 110-

JtС II ИЯ за Cll ll i!\('IIIl('~ 1 IlHII OIJOII В PYДHO~ I горН<lОllТе IIри ГРУ lllI оноi't отнаЧI,е 
,1I З ка рБОllа , 11 poJt:JOii J\CT снижение lI ервоначаJlЬНОГО IIНПО ра РУДILОГО 
горизонта IIрlШСр ll О на :)0% от I:IС.'IИЧИ:НЫ сню[,сш(и ианора IJ Нiiрбоне. 
Это оБСТОЯТС:I ЬСТВО У' IIIТЫВНС1'СН IIрИ оцеПl(е ВОДОllРНТОНОП Н3 PYA IfOI,p l[CTaJI ­

.'IJ1qeCKOrO !' OP" :JOU'!'i1. IlpIIТO I { 113 I ,CJIJlUl:lc ii c H:OCO горизонта прнпнт П О рас­
XO!~Y У TaHOU" l r BOl\O Il O I-IIl ;З llТе,l ll.ны х I 'В,Нl,ИU uрп ПО IlI Ш~(' ПI{l[ УРОВНИ 

H01\bl до 1< ров)) 11 HO; tOllOCIIOrO ГОРНЗ0 Il та. 

Притою! 11 3 PYi \ II OJ,p I1CTaJIJlIt'1 С I { ОГО и на1t1 еНllOУГОJl ЫIОГО BOA0l10Cllbl X 

ГОРИ30ПТОl1 ОllрСДt' .'IШIИС I, 11 0 фОР~IУJlам ДllЯ ПЛОСКоtо грУlIТОВО-а р1'еа J1-
aIlCI\OJ;O ПОТОI,а . IJplf TO ~I УС.IlОI:I НО принято , '11'0 все выраБО'l'Юl РУДRнr.;а 
на l\a"\Ao~1 ГОРИ :Ю IIТС ЫО11ШО ЗЮlенить lIBYI\lH параJТ [е.ПЬНЫ~111 дрснами, 
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распола1'ающимися на нижнем водоупоре и протягиваlOЩИМИСЯ в,цоль. 

бортов месторождения. 
Обводненность рудника за счет вод НeJIЛовейCI<ОГО горизонта оценена 

по суммарному расходу НОНТУРНОЙ устаНОВI<И дренажных скважин, рас­
положенных по периметру шахтв:ог.о поля. Величив:ы ПРИТОI<ОВ воды 
из волжскоt'о, cehomah-альБСI<ОГО и мергельв:о-мелового водоносных 1'ори­
зонтов определены с помощью метода большого I<олодца по фОРМУ.'lе 
для грунтового и грунтово-артезианского потою).. Суммарный расчетный 
водоприто]{ в выработни будущего Я I\ОвлеВСl\ОL'О рудника на 
учаСТRе протяженностыо 4 1IAt определен в размере 5350 А~~/Ч 
(табл . 50). 

По завершении второго этапа детальных L'liдрогеологпческих ИСС: l е­
доваuий в 1958 1'. была произведена повторная оцею,u ПРИТОНОВ воды 
в ЯJ<овлевсний рудиии. Новые расчеты учитывали устаJlовленную на :JTOM 
этапе разведки фильтрационную неоднородность ыергельно-мелового, 
},аменноугольного и руднокристаллич:еСI<ОГО водоносиых t'оризонтов , 

а таЮI\е предварительную схему дренажных 1ероприятий, в:а1l1еченную, 

на шахтном поле протяженностыо 5-6 Jl:At. ПОРЯДОJ{ проведения дрен"щ­
ных работ прив:имался прежв:им. 

Расчеты ВОДОПРИТОИОВ и прогноз развития депрессии для наменно­
угольного и келловеЙСI<ОГО 1'оризонтов выполнен по формулам ДJIЯ неуста­
новившеiiся фильтрации с ИСПОJIьзованием полученных в результате· 
проведепия групповых ОТI<ачек величин пьезопроводности. 

Приток воды из РУДНОI<ристалличеСI<ОГО горизонта определен ыш 
суммарный односторонний ПРИТОИ И четырем дренам, расположеШIЬШ 
по периметру шахтного поля (Бабушкин и др., 1965). Из руды ОСНОВНОЙ 
ПРИТОJ{ воды предполаL'ался J{ двум условв:ым траншея [, провР.денвы I 
внрест простирания рудной залежи. Дополнителыrыii лриток опреде.Тlен 
со стороны СJIабо проницаемых сланцев. В расчетах учтено сниженпе 
первоначального напора за счет дренажа известня} он J\арбона . 

В расчетах притOI{ОВ воды из I<амеННОУГОJIЬПОl'О водоносного L'ОРИ­
З0в:та в в:еноторой мере учтев:а фильтрациов:нан неоднородность известня­
нов путем использования в в:их средней величив:ы ноэффициента фильтра­
ции. ПРОL'нозировался ПРИТОJ~ J< I{ОНТУРПОll устаповне водопопизительных 
скважин и н I<ольцевому древ:ажв:ому штреку, намеченному (условно) 
ПО подошве извеСТНЮ{Оll вдоль грапиц шахтного поля. Расчетами с учетом 
неустановившегося движения установлено , что снижение уровня воды 

будет лроисходить достаточно интенсивно. 
Методика расчета ПРИТОI<ОВ воды из иелловеЙСJ< ОVО горизонта при 

снятии напоров установной водопонизительных снважин является в ос­

новном таной же, НЮ{ и для извеСТВ:ЯJ{ОВ нарбона. 
Прогноз DОДОПРИТОНОВ из волжсного, ct>homah-аJТьБСI<ОГО и меР1'еJIЬПО­

мелового водов:осных г.оризонтов проводился для УСJIОВИЙ отработт<и 
:месторождения с ПОJIRЫИ обрущением кровли по методу БОJJЫПОГО нолодца. 
Расчет притона из мергельно-меловоL'О горизоцта произведен по средне­
взвешенному I<оэффициенту фильтрации. 

Суммарный расчетный притон из всех горизонтов по новому ПРOJшозу 
составил 3900 .'t 3/Ч. 

Сопоставление результатов расчетов ПОI<азывает, что после заверщения 
детальв:ой разведни в 1958 г.. прогнозные величины притоков из отдельв:ых 
горизонтов в большинстве СJIучаев уменьшились. аметно сонратилея 
и суммарный водопритон. Существенное измев:ение прогнозпых DОДОПРИ­
ТOI<ОВ явилось следствием значитеJIЬВ:ОГО уто!]нения гидрогеологическлх 
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Т аБJlиц а 50 

ПРОГПОЗJlые притоки ВОДЫ 

ПnДОIIОСllыl1 ГЩНIЗОIIТ 

J\I pfCJlbll -М лоuоil 
CeIlO~1 а u-аш,БСI\1J II 
J30 .1J жсю!i.i 
]{еЮlOlJеiiСНllll 
li<lМСlШОУГОЛbllЫU 
l'УI\ПОI;РllстаJlЛIlЧ СННй 

( :YMM<.IPllblii ПjШТОН 

РасчеТIIЫЙ приток воды, 111' / ч 

По ДШIIIЫМ 
lU ~5- 1956 rl'. 

800 
900 
160 
9tЮ 

::юоо 
525 

5350 

ПО данным 
19 57-1958 ГГ. 

200 
1100 
300 
700 

1/[00 
200 

3900 

особ I1110CTe ii ~lеСТОРОiI\Депия п фильтрационных свойств пород п а зав('р-
111<1ЮЩ ii Т3l\юr разв ДОЧПЫХ работ, 

Следует отметить, что прогнозные расчеты водопритоков на оБО Il.\ 
:напах раЗВСДIШ были выполнепы в основном ОТРУДНИI<ами ВСЕГИНГ~О 
(l3. Д. Бабушкин, Г. Н. КаШl{ОВСКИЙ, С. П. Прохоров) . 

В ПО лсдующ е пр мя про 1 тпыми организация IИ (Союзшахтоос у­
IIlCпие) были состав ены детальные проекты дренан'НЫХ меРОПРИЯТJlU 
)10 J'ащцому 130ДОНОСПОМУ L'оризонту, а научно-исслсдовательскиыи ИВСТII­
тутаМlI ЩСЕГИНГЕ , ЦНИИгоро уmение) разработана методина рас­
чt'тов притонов воды в горпыс выработни в осповном для У ловиii неуста-
1I0В)18111 йСН фЮIьтраЦИI1. ;)та fеТОДИI<а учитывает неоднородпость водо­
IlocnblX горизонтов :и по ледоватсльпость провсдения водопонизительных 

Jl осушит льпых работ по наЖДОIl1У горизонту. о ВСЕГИНГЕ (а­
UУWRИН, )[ др., 1965) бы ш тынке специально разработаны методы расчеТfI 
ВОДОПОUИЖ lIЮI И О утепия РУДНОll то lщи И известнянов нарбона . ВНОВI> 
!lJ,lПОJlнеuные пр гпозы базнроваJ1ИСЬ па параметрах, полученных в реЗУjJЪ­
тате пров деllИЛ ОПЫТНО-ПРОJlзводственноL'О ВОДОПОНЮ-I,ения и опытных 

()П( а чен. 

РасчетаМJ[ были уточпепы велnчины притонов воды в ЯI<овлеВС1\ИЙ 
рудпИI\, у тановлсп их режим, а таЮ1<е дан прогпоз ИЗ1ll енения напоров 

Jl ОДОНОСПЫХ L'оризонтов в зоне в IИЯНИЯ водопонижения, в ТОМ ЧИ С.' L 

I! иа соседпих железорудных месторождениях. lIРll ::JTOM следу т замеТ}II'1 . 
'ITO т:н{ J(Ю\ при заверш пии развеДI,И раЮlеры зон развития извеСТНЯf\ОВ 

"ap6011a раЗПОll ПРОllицае 10СТИ были недостаточно изучены, в расчеТJl ыС 
сле IЬY nО]J(ла сущсствеппо занпжспная ширина зоны извеСТПЯI<ОВ поны­

I!I иной прошщасмостп. 13с Iедствие ::JTOrO расчетнан велична водопрnтона 
в горные JJыраБОТJ и нз каменноуго IbHoro горизопта оназалась замеТlЮ 
запищеппо ii. 

}{pO~IC того, В Цll l Пlгоросуш ПЮI было выполнено прогнозирование 
11 (1ИТОIНIll llOДЫ В Р ДUllLi И режима подземных вод путем JOделирования 

lIа гпдраJJJШЧ СНО 1 илт граторе В. С Лукьянова и на приборе ЭГДА-9/60 
((' ПРШlеu нн 111 ::JЛСJПРОПРОВОДНОЙ бумагu). Мод лирование ПОЗВОJIИJIО 
Go] с DОЛDО учесть мпогпе особенности ГИДРОL'еологичеСI<ИХ условий 
\l е ТОРО>lщепия, l\oTopble из-за И.' большой сложности пе могли. быть 
У'lтепы аШ1J1JIТичеСl\ИМИ раС(ICтамп. По каменпоугольному водоносному 1'0-
ризопту на оспове результатов опытно-производственпого водопонпжения 
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путем решения обратноii задаCJП на ГИДРОlIнтеГI аторе у;\а.IIОСЬ УТО'III11Т& 
фильтрационные харантеристики известнЯI,ОВ. 

Моделирование по каждому ВОДОНОСНО~IУ горизонту "IЮRОДИJI0СI, 
В Tal{o!i последовательно ти: сначала на гидроиптсграторе ~IOJ(C.'lHp0tlaJlCH 
ПРОI(есс развития во времени ВОДОПРИТОI';ОВ J{ дренаЖНЫ~1 си 'ТUМ,\М Н др­

прессионноii вороПl{И в сравнитеJlЬНО~lе.тrном ~ЩСlIlтаGе, ;н\т '~L lIа интегра ­
торе ЭГДА-9/60 осущеСТВJfЯЛОСЬ 10деЮLрование в более нрупном laCIIITa6(' 
с учетом действия отдельных дренаlIШЫХ выработо!\ и yCl'i:l. II OBOI, 1\ ыомонту 
сда'ти РУI~нина в ЭI{сплуатациlО и определялись сум н\рнне " РИТОIПl HOAI.1. 

ПО сравнению с анаЛИТИIJеСI ими расчеl'а~LИ M0Jl.eJ1Hpona1l1lC JI.;.I 10 
аеСНО.'1I,НО более высокие веJ[ИЧИНЫ JIOДОПРИТOJ он Н горныо выраБОТКll 
из ],;.IыеПНОУГОJ[ЬНОГО водоноспого горизонта. Резу.') ьтаты ~10l \ОJlИроваЮfЯ 
по I~РУГИМ горизонтам пранти.чеСI';И совпали с ана.IIИТИ'lеС 1,И~IИ расчt'таыи . 

Выполненные на месторождении разведоч н ыО пrдрогеОJ10ГI[' 1 0С1О10 
работы, а также более поздние специальные иСС.l1едоваюrн 110ЗВОJlИ:11[ 
по lУ'НIТЬ достаточные для обосноваПИfl проентов ОСУ"ICНИН llрогпозные 
ВОДОПРИТОI{И н горные вырабоТlШ. Вместе с ТОМ в IIpo1~ecco ра:зраБОТЮ1 
местороа дения требуется осуществлеаие ПОJшоценных режимных наб.l1Ю­
цений за водоносными горизонтами с целью норрентироJНIНИЯ ПРОГПОЗIIЫХ 
водопритоков и режима напоров водоносных горизонтов. 1'1\1{ИО реЖ[{МНJ.10 
наблюдения были памеГlены проет{То~[ осушения Я I\OIlJIC'IICI\OI'O Щ'С:IОРО­
ждев:ия. 

§ 7. !{РIlВОРОЖСI\ИИ ЖЕЛЕ30РУДНЫИ БАССЕЙН 

ХарактеРНСТlI ка ПрlfрОДUЫХ УСЛ0811Й 

:КРИВОРО)I;СI(ИЙ: же.rIезорудныii бассеuн раСПОJlожен в l\еllтрал ьиоii 
части УRраинс}{ого нристашшqеСI{ОГО массива . .мОСТОРО)I ·ДВl:lИЯ ПРI1УРО­
[lены J\ относительно узной полосе (2 - 7 КМ) ДОJ{смбриii(; /ПlХ hIОТiШОРфи­
qОС I,И Х пород, прослеживающихся с севера на юг почти на 1ОО ".М, ноторые 
131\.11IО'1а1О'1' жеJIезные руды. В пределах осваиваемой qасти ба 'СОЙН Рi1 3ДС­
ляетсн на два J\РУПНЫХ региона: Сат,саганстщц и ИНГУJ[еЦlщii: по ОДНОМ~lеl1 -
ПОМУ названию рен, протю,ающих вдоль полосы ПОрОJl. I';РИВОРО J 1; С 1;оii 
серии. СJШОНЫ обеих рек изрезаны густой овражно-баЛОЧlIоii CCТl:. 10 , l'oЗI;О 
выделяющейся на фоне окружающей степноii раIЗНИНЫ. 

Территория I\риворожсн.огО jнелезорудного бассеi1Н<l хаРН1,ТСРН­
з уется континентальным засуш.пивым I,лииатом. Много 10TI!Oe среJ(lН;> ГО­
довое ]{ОJшqество атмосферных осадков составляет :37 '[ .ilt.ilL прн ПС11а РНС­
мости 740 .lt.il't. Среднегодовая (многолетняя) температура lIо;щуха + ,:i С . 

В ctpyhtypho-тентоничеС1\ОМ отношении КРИВОРОil{СJШЙ бассейн пред­
ставляется в виде J{РУПНОГО сиш,лпнория , СJ[ожеНRОГО меТСН10РФГРlеСI';ltЫ11 
породаыи, получившими название ],риворожс"оi'! серии. ПОРОJ\Ы I,РИВО­
РОЖСRОЙ серии залегаю'\' на размытой поверн1О ти архейсних гнейсов 
и метабазитов, а сверху переl{РЫlliiЮТСЯ то Iщей 1,аiiНОЗ0ЙСЮП 11\)СШ1уще­

ственно PblXJlblX отложений (рис. 84). 
МетаllIорфиqесн.ие породы, ВI<Jl10чающие п РОj\УI{'ГИВПЫС ГОРIIЗОLlТЫ 

железных РУД, смяты в весь ,ra СJtQЖнуlО Сl1с.тему CHJ1aAO I{, \н.lС'I.I1епенных 

дпабазовы iИ даЙI,ами и интрузиями гранитов, а таюне l\НЗЪЮШ,ТIIВllЫМII 
нарушения 1И типа сбросов, надвигов и т. п. Все это II СОВО/{УIIНОСТН 
опредеJlяет проявление интеНСИJ\ноii трещпноваl'ОСТИ метаМОРфll'lеСl их 
пород, которая прослеiНивается по данным бурения на глубину 120О-
1400 .М. При ;)том из опыта энсплуатаЦЮl меСТОРО'I,; \О l1 I1Я установлено, 
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что примерно до глубины 150 ~t трещиноватость является более аю'ивной 
I1з-за паJlОЖСНИЯ нроцессов DЫDетривания и выщеJJачиваНJIЯ пород. 

13 COOTueTCTD ии С n ршП1 той в бас­
ссйне схсмой страТИфИl\ации пород 
J\ ри во РО ~НСI<ая серия ДС.ТIIТСЯ па три 

СВИ 'ГЫ: НJОI(НЮJO , среднюю 1[ верхнюю. 

Нижняя свнта (К1) 11 редста DJJena 
Jlостеl1еПIIО С~ICI!ЯIОЩШIJlСН СJJОН~IИ 

1,01lr IОМр:1 ТОВ I\паРI\СВ"'Х и ариозо­

вых Jl СС 'I Н IIИI\ОIЗ , 1"lapl\l rтO B н раЗЛl1Ч­

JlblX 11 0 составу ФНМIIlТОIJ. Су.шrар­
Jlая МОЩНОСТI, пород JlШl\нс ii свиты 

It:HICJlHCTCH от 1001\0 2;-)0 .~t. 3аJl егают 
ОIlИ 'l'ра Н ('Г РСССИВIIО " а амфиболитах 
11 раЗJl1J'JНЫХ 110 СОСТi1.IЗУ гранитах, 

ОТ IlОСЯЩПл.сн '{ 1\ рн ТН.'I JlпчеСI<ОМУ 

фущ~а меIlТУ. 
Среднлн СВ lIта ( К2) С. l ожсна пе­

РС('.II аJ1паЮll\И~IИСН же.l l е;З ~I СТ j,[МИ рого­

впнами Дi l(еСJl1fлита~Jl[ 11' разлпчными 

С .' IЙIII\aJlll1 . 13 IIOJIHO I разрезе свиты 
нас'н[тывается ce~IIэ ;1(0 I знстых И 

CTOJl bl\O 11 е с l аJЩСII Ы Х го ризонтов . 

Мощпость св иты lfа ~ I С IJЯСТСЯ от 120 ДО 
1300 .~L. JTa свита нз-за СО1\ерщания 
R н ii lIPO~lblLН JellllbIX :JаJlещей руд 
l10Сит С'ЩС lIа зпамис tl\СJlезорудноЙ. 

IЗ н: РlLворml CI\OM б'lссеiiне встре­
чаются НС' С](ОЛЫ\о фО Р~ I. жеJlСЗОРУД­
IIЫХ за:Iр;(,сii: lI .настооб раЗМblt:J, шар­
lIирлые 11 11 вид PY1\lIblX столбоJЗ. 

ВеРХIJЯЯ свита (1\з) по составу 
таЮI\С ЯВJlЯСТСЯ ДО UО,' fl> 1I 0 п естрой. 

О l[а оБЪС'l\ИlIЯСТ р а:з Ш'IJ(ЫС сланцы, 
},ОНГJlомсрат ы , п сча lllП; 1l lf KnapJ~e­

bo-нарБОJн\ТJlLlС породы, n ТОм числе 
зпа'lИТСJIЫlые 110 IOЩНОСТ][ l:l ласты 

пзuеСТПЯI\ОВ и ДО.ТJО~Il(ТОВ . Суммарная 
r>10ЩUОСТЬ нород С IIllТЫ rrревышает 

2500 .М. 
!\OM II .HC I,C МС'I'а~IОРфllчеСl\ИХ по­

род КРlfВОРОЖСJ.;оil се рин перенры­
вастсн е 11 0ВСРХ НОСТН l,а iiнозоiiСЮfМП 
от.Н ОЖСШIЛ МН, "оторыс 11 ре,\ тавлепы 

в O(' IJOIНl OM СУГJIJШI;ЮШ , ГJJилами, 

П()СI{ <) МИ J[ llзвеСТНЯ I\<lШГ ' ICтвертпч­

ного , llеОГСIIОВОГО J[ па.ТJсогенового 

Р"с. 84. ГrОЛОI'II'IССt(ап (',\rЩI I\РIIDОРОЖ­
С I(ОГО Щ('J!(' :ЮРУДUОГО басссiiпа 

1 - rp:HHIT I!I 11 I ' НСI1СЫ ; 2 - аМфllБОЛ IJТЫ ; .1 -
!\t ('Т;1 "'Оt)фIlЧt'(' IОl t~ 1I0РОДЫ , 4 - (' JIi:Н f ЦЫ ; 5 - ТСН'­

'ГUIIIIЧI'С""!" lIаруше llllЯ 
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возраста . Мощность каЙНОЗОЙСI\ИХ отложений изменяется от неСJ,ОifЪКИХ 
метров на севере до 80-120 ,111, на IOve бассейна. 

Подземные воды в пределах бассейна развиты как в каЙНОЗОЙСЮIХ 
,отложениях, тю{ и в метаморфи<[еСIШХ породах КРИВОРОЖСI{ОЙ серюr. 
В отложениях кайнозоя ПРaI{тическое значение имеют лишь неI{оторые 
водоносные I'оризонты, используемые для целей MecTHot'o Dодоснабжепия. 

Аллювиально-делювиальные песчаные отложения речных долин JI б<l ­
Jl Оь содержат подземные воды пестрой минерализации (от 0,3 до 2 г/л). 
Воды, I{aI~ правило, напорные, используются мног.ими населеннымн 
пунктами для питьеВО170 водоснабrl{ения. Глубина до DOJ(bl изменяетс}! 
О'Г 1 до 9 J1t, коэффициент фильтрации пород от 0,17 до 28 lI~/cym1f,u. 

Понтический водоносный 170РИЗОНТ, распространенный в южной чаСТ II 
бассейна, представлен известнян:ами. и пес],ами. Мощность t'оризонта 
Iзменяется от 8 до 31 J1t.. Подземные воды ЭТОL'О г.оризонта имеют минера.fШ­
зацию от 1 до 3 г/л, забираются отдельными I,олодцами, дебит которых 
не превышает 0,7-1,5 Jlf,3/ч . ~ 

Среди сарматских отложений выделяется три водоносных г.ОРИЗОffта, 
uриуроченныx к известнякам, пеСI{аh{ и РaI{ушечникам. Подземные воды, 
как правило , пресные, но местами встречаются солоноватые с IIшнераЛJf­

зацией 1,5- 1,6 г/л. Дебиты источнИl{ОВ и l\Олодцев, ВСI{рывающих сар­
матский водоносный JiОРИЗОНТ, изменяются 0'1' 0,7 ДО 4 М3/Ч. Наиболее 
выдержанными и водообильными являются среднесармаТСlше отложения. 

Среди палеО17еновых отложений наиболее водообильны пеСJ{И буча}\­
·CJ,oro яруса, !{оторые в пределах !{РИВОРОЖСКО170 бассейна имеют широкое 
распространение. Мощность их дости(;'ает 28 J1t, коэффициент фиш,трации 
нзменяется от 1 до 17 J.t/cym1tu . Минерализация подзеJ\oШЫХ вод БУЧaI,СI{ОГО 
ВОДОНОСНОl'О rоризонта обычно не превышает 1 г/л но на отдсльных участ­
ьах встречаются воды с минерализацией до 2 г /л. 

Подземные воды толщи I\айнозойских отложениU: не ОI\азыnают 
сколы\-нибудьь существенного влияния на обnодненность тахт Криво­
рожского бассейна. В значительной Jlofepe они сдрснироваПLI горными выра­
боткаJlfИ и лить в отдельных случаях ПрОНИI ают ]} шахтные СТI30ЛЫ, обра­
зуя в зимний период наледи. 

Обводненность шахт КРИВОРОЖСI\ОI70 бассейна цслИl,ОМ зависит 
от водоносности метаморфичеСI{ИХ пород, вмещающих ,!,елезные руды. 
В целом метаморфические породы, представленные раЗЛИЧНЫМIl сланцамн, 
песчаНИI\аМИ, джеСПИJlитами, железными рудами, роr:ОВИl\аМИ, хараН.1'ерн­

зуются слабой водопосностыо. Ис[шючение составляют доломитизиро­
ванные извес'l'НЯI{И, распространенные в Сю(саJiав.Сl{ОМ paiioHe. 

Среди пород сланцевой толщи наиболыuей обводпепно тыо харантери­
зуются собственно железные руды п дшеспилиты, осталыlеe разноl3ИД­
ности пород водоносны толы\o по отдельным трещинаJl1 п теl\тоничесюш 

нарушениям. В CaI{Car:aHCI\OM районе железные руды имсют ПОРИСТОСТJ, 
30-36%, а в Ингулецт{ом - 16-25% , ноэффициент фпш>трации ИХ lJ(' 

пренышает 10 JI1,/cymJ1,u. 
По степени водопроницаемости за железнышr рудами следуют Д1I,С­

Спилиты и РОt'ОВИЮI (k = 2,8 J.t/cymKU) , apl{030l3ble песчаПИЮl (k = 0,1 -
0,7 м/сутки) , различные сланцы (k = 0,04-0 14 J1~/cymJ1,u). ИСКЛIочени 
составляют таJIЬRовые сланцы, являющи:еся сопсршеннымн подоупораМIl. 

До начала горных работ уровень подземных вод в JI1стаыорфпчеСI{оii 
толще наблюдался па :vлубине от 25 до 40 JI'~. В реЗУЛ],'l'ате ПОДООТЛIШН 
из горных выраБОТОI{ в настоящее время в н ристаЛJIIf'ICСJ<ИХ породах 
сформироваJIась обширная депрессионная ВОРОНI\1\ , в 1~ептралыroй чаСТII 
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'"оторой уровни снижсны до L'луби[[ отработки железных руд - 400-
/ '00 М. Подзсмные воды [ета~roрфичеСI{ИХ пород хаРaI{теризуlOТСЯ зональ­
ньн,! измеuеrшем химичеСКОJ;О состава и минерализации в вертккально~{ 

разрезе. До глубины 100-150 A~ распространены ])идрокарбонатно­
натриевые воды с lIlинерализацией до 2 г/л, в интервале 150-350 ом встре­
чаются воды преШlущественно сульфатно-хлоридно])о типа с минерали­
зацией от 2 до 5 г/л, свыше УI<азанпых vлубин распространены хлор:и:дные 
-си.ттьпо минерализованные воды. С глубиной минерализация вод ЭТОJ;О 
ипа увеличивается, достигая в отдельных местах 50-70 г/л. 

EJl 1!im2 ~3 c=J4 ~5 ~6 
~7 mшmв ~9 Е:;З1О f"'"-X"1" ~12 

PIJC. 85. Гидрогсо 0['11'1 сюtii разре<l Dt,peCT ПРОСТlJраюrя пород 

_ ЧС,.ВСРТII4I1ыr 11 TpcTlf'II!ыc ОТЛО'НСШIR ; 2 - вывстрелыс I<ваРЦСВQ-наРбонатныr 110POnbI; 3-
~,О<lРЦ BQ-нарБОI13Тllые породы ; 4 - сланцы J<ваРЦСВО-ССРИЦIIТОUЫС; :; - ГllДрогсмаТIIТQ-марТlfТ08bIС 
poroolrJ<u; 6 - хлоритовыс СЛЗIЩЫ; 7 - тальновыс слшfЦЫ; 8 - Г1JДpотермалыrыс РОl'ОВИl<И; 9 -
'JlОТНЫО хлор"товые СJ'IIII1Цbl; 10 - 30113 оБРУWСШIff пород висячего БОl<а ОТ отраБОТКI{ рудной зале"", 

:\0 rOr"~0IlT011 62:, н 700 лt; J J - СIIIIШСllllыi\ уровень ПОДЗС~П{blХ вод; 12 - ГОРIIЫ выраБОТНR 

Особ ПllО тыо ГIIдрОJ;СО ОГЮI Rриворон Cl{OJ;O бассеiiпа является рас­
лростраПСlilt в uерхпеii ВIIТС 1\IетаморфичеСl{0J;0 I{ом:длеJ{са Са!{ агансного 
paiiOHa карбоuаТllЫ ' пород: треЩllноваты ' и закарстованных доломитов 
1I ;(О :tОШfТнзированных извеСТlIЛI":ОJ3, аккуму.'п[руlOЩИХ значительные 

запасы подз lllЫХ вод. 

1 арбопатпые породы за сгаlOТ J3 виде отдельных п астов раз ичноii 
. LOщuости (до НССI{ОЛЫШХ деСПТJ{ОЯ п дажс сотеп метров). ппогда в впде 
oдrт:O])O иощного пласта (до 4.00 A~) протяжсппостыо 13 общем до 90 II,IL 
(рис. 85), Пласты доломитов имсют 1 рутое (40- 800) западное падение, 
'lа ТО расчлепсны теJ{топиче Ю[МИ нарушениями на отд льпые БЛОIШ 
со С . I<,щею[ 1 n шuротпом uаправлеппи па песколь!{о Т\еСЯТJ{ОВ, иногда 
сот п 1.ICТРОI3. НаиБОJIьшая степень трещиповатостн известпяков паблто­
Щ1<'ТСН n ЛРIШОНТЮ товых зонах с вмещающими их с rанца lИ, а таю" 

11 ~lecTax т ктонич СJШХ наруrnепий, В вертикаЛЬНОllI разр зе тр щпнова­
I'ОСТЬ л З1.шарстованность 'Гю<же вссьма неоднородпы и с глуБПJIоii пост -
I\('НПО затухают, ОднаJ..:о отд ЛЫIЫС !<арстовые пустоты и трещины про­

' , I с;юшатотся па зпачитеllьноii: глубине ( о 800 A~). Rоэффициепт фИJIьтраЦИJ1 
додо штов 5-40 J,~/cym,.u, lIитание подземных вод в !{арбонатных породах 
Пров 'ходит СО стороны ]<аiiuозоiiсrш ' отложений, а таl<же боковых п()род 
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запа.а;ного нонтанта. РаЗГРУ3J{а осуществляется всторону горных выработок 
через слабо проницаемые слои сланцевых пород DОСТОЧНОГО }(онтанта. Воды 
эти обладают повышенными минерализацией п iТ\CCTI<O ТЫО, что не ПОSDО­
лие'Р использовать их для хозяйстnенно-питьепых цеJl сlr. Присутствие 
в небольших количествах сероводорода делает ~ТИ воды агрессивными . 
ло отношению }{ железу и бетону. 

Методика Гll д рогеОЛОГ ll чеСЮ1Х lI ССJlCДО8aIll t ii 

Криворожсний жеJlезорудныii: бассеiiн ЯR.Jt я е' I ' Сff ОДI[ИAf из старейших 
горнорудных районов нашей страны. добы'\\ ЖСJ.IС' З Пt.lх рун адесь была 
Ha'JaTa еще в прош!Ом сто l етии (1881 г.). Нес rотря на :)'1'0 в гсологичеСI{ ОМ 
][ особенно JЗ гидрогеОЛОГИ'1еСI<ОМ от.НОlllеВJlИ Gacceiilf 1! :JY'IOII еще недоста­
точно. Детальные гидрогеологичеСЮIе llссдеДО ВНlнrя 61.1 :IИ наrlаты л1JtltТ) 
в 1949- 1952 гг., в резулътате ноторых 6bl,'I<I СОСТНttЛСНi1 гидрогеологн­
чесн[\я нарта наuнозоIrсних отложений. 

По мета~tOрфичеСКШl породам НРИПОРОtl;Сl\оii сс рl!П гидрогеологи­
чесная: нарта составлена то lbl{O в 1958 г. :На III'IИО I\i\р60натных пород 
н разрезе верхней свиты метаморфичеСJ ого ] о 1П.пснса, о ноторых ста tO 

известно после проведения съомочных работ, н ;)начитс 1I,IIoii l\lope иат-.РНlI [о. 
существовавшее ранее представление о СР<ШНIfТС 11,110 простых гидрогеоло­
г.:ичес]\Их условиях RРИВОРОН\Сt{ОГО бассойна. Оt<аЗ<1 ось, '1'1'0 при углуБJlе­
нии РН 1Щ шахт CaHcaraHcl,orO раЛона до ГОрlIЗОtlТОВ ра:зра60ТОН 400-
600 .М И более возню ает угроза прорыпа подзе j\lIIЫХ 110;( па "арбонатны.­
ПОРОД, т\оторые будут ВОl3ле'JСН),( 13 зону 06 рушенпя. 

Для изучения УСJlовиii залсгання и водооБИJIЫIОСТ][ ш\рбонатных 
пород были выполнены гидрогеО.тJОГИ<IеСЮ1Я съещ{а и :lIIаЧ lfТОJIЫlЫС объемы 
опы'Гно-фИJJътрационных работ (одиночные и "устовые отнаЧНlI). Кром 
того, для выяснения условий осушения :нарбонатJtЫХ пород были осуще­
ствлены дпа опытно-производственных ВОДОПОНИII,СНJIЯ в нродслах руд­

НИI{ов И~f. Кирова и им. Фрунзе. На руднине им. 1 ирона ДМI ~той цели 
в доломита .· БЫJJИ пройденьт сюзажины глубиной ДО (:ЮО At , Н;) ноторых 
проводилисъ непрерывные ОТJ\ачН'и n течение 11 МОСЛl(ев с производи­
TeJlbHOCTblO В среднем 270 :лt3j tt. На РУДНИI{е ИМ. Фрунзе установкой 
из неСJ\ОJlТ,НИХ Сlшажин отначивалось в течение 1959- 1962 гг. в среднем 
330 :м,3jч (Jtубынин, 1965). ВЫJJOлненные ;)нспеРИ~1 llТЫ ПОl<аЗblIИ, что 
осушение доломитов до глубины 600 At может быть осущоствлено успешно , 
Материалы опытно-производственных водопонижепн ii: .' ICf. и в ОСНОВУ 
лроентов осушения ДОЛОllППОВ 'в предеJJах отдельных РУДНиrюп. 

Кроме перечпсленных гидрогеологичес]{их исслодований развеДО<I­
пого хараТ\тсра, н пределах RРИ'ВОРОЖСRОГО басссi'tНа IIЫПОЛПНЮТСЯ ста­
J\ионарны лаблтодепия по изучению режима РУДНИ'I1lЫХ вод. Эти работы 
осуществляются в осповном Rриворожсноji гидрогео.IIОl'И'1еСl{оl[ станциеir 
П .пиюь на отдельных руднинах пrахтной ГИДРОГООЛОГПЧОС l{Ой. СJ1ужбоi·l. 
Набшодспюr организованы по 21 шахте, 16 Пlахтньш ствола 1 н ТРСМ J{арь ­
ерам. В деnяти опорных шахтах систе1lfатичеСI<И проводится гндрогеО:IО­
гичеСJ{ое I<артирование подземных горных BblpaGoTot\.Rpo~1C того, гидро­
геологичеСJ<ая станция осуществляет набшоденин ПО ст<щионарпой сетп 
снважин (от{оло 80 ют.), проiiдснных на раЗJlИLшые НОl\IП 'СI СЫ !\lотаморфи­
чесних пород. 

В настоящее время перед гидрогеологичесноj[ с. Уil\боii лоставлеu r. 
задача llзучепия гидрогеологии глубоних ГОРllаОIlТОВ НРН130РОЖС'~ОГО 
ба(;сейна n связи с проентируомоii отработноiI ,1,С','lРЗFtI.IХ j.Jуд 1(0 глубиuы 
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'l2!)0..ч. Н п реде НlX распрострапешIЯ полосы метаморфиqеСЮIХ пород 
О .'1ЖRЫ VI,ITb lI зучены их водообилы[ость, изменение трещиноваТОСТIl 

с глубиной , роль теJ{ТОШlчеСI\ИХ нарушений, химический состав подземных 
вод и степеНI> Irx ~1 гг>ессивност]( по отношению к шахтному оборудовапию 

1-1 П()ДООТJlJlIlН"'М YCTalloB"ar"r. Решсппе этих вопросов связано с опредеJ[СU­
ными TPY)(1l0 ТЛ~1I1 IHII\ n мето (ИЧССI';ОМ, та" п в теХIIJlчеСI{Оt>Jr отношении. 

'{ связи с ;)ТIIМ особое значеlllJе приобретают рuботы по осушонюо долu-
1IIHTOB Н виснчем 601<Y РУ;l,ных зз. е}l.;еЙ н орга ll изация ст<щионарных 
1Iнб :JI'тодеll lli'r по иаучеll И LO ре,l,;има РУД II ИЧ IlЫХ вод lI а участнах заложеКf1 Я 

rл уБОЮ1Х UlaXT. 

у СЛОВIIЯ отработки месторождеНIIЙ железных руд 
11 реЖШ\1 рудничных вод 

Добыча богатых ;J';С.неЗIIЫХ ру!( в бассейне осуществляотсн 1l01(зеМНЫ~l 
СI10соБОft[, а беДlJые маГ llетитовыо руды и ,l\еJ[езистые породы с С(),'.I,нржаНIJСМ 

,I\0 .'10З3 35- 37 % разрабаты-
ШI10ТСЯ: I<арьерами. В llастоя - r;, "'3/'1 
щее время: на Болыlшстпеe 340 
рудников бассейна пр:имеllfJ -

, 

IOтсл спстемы 3Ta,I,1l()rO само­

обрушения с отоой(,;ой РУ)(Ы 
МИIIFlЫМП :Н1РН )(<lМ II . Высота 
тажей в БОJ1I>1JНIНСТВО С 'У ­
чаев 70- 100 .11/ . РУЩ1 отра­
батываеТСFl блонами l (.Тl II IIOlt 
IJ с РО)1,нем во Jlt . 

Осушение подготаВ.ТJl1llil ­
()МЫХ н отраБОТ I{е БJlОI{ОВ 

ос ществ.rtЯ<?ТСН системой ор­

'I·OB. которы' являются 01(110-
'Временно 1'1 нреIlЮI, П 1>lМJ I 

lIыраБОТКНJIlI1. В отдеЛI>I Il>]" 
СJrучаях J~ I~елях осушения 

пород отрабатываеll10ГО горл ­
·зонта из rOPl lblX выработо" 
,""урятся оuере}),ающие IШ3 -

'rl\lIl1hl И IJJ II YP I., глуБИIIО.й 
15-2;) .\/. До 1I0следнего 
'в рсмсни n Н:ри IJOPO)I\CKOM 
бассейне ОСУ"IСШl е место ро ­
".;дениЙ осуществ IЩI ОСЬ па ­
pa JI .lIC.ТJ bIIO с ПРОХОДI{ОЙ ПОН­

ГОТОВJilТСЛ'Ь\[1,J Х вы раБОТ01" 
1,0ТОРЫС 1\ явJlяются: ОСIIОВ­

.НЫ 111. дреllЮI\IIЬШИ nыработ­
нами отрабатываемых гор"-
ОНТОВ. 
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PIIC. 86 . .граф Il J\ ВОДUII РJ[ТОЪ:ОI3 в горные nыра­
ботю] шахты 11 М. J\ II ронн 

1 - общий Ilритоt< в тахту ; 2 - IIРИ1'О I( HD rop l1 'nHT 
:325 J,t ; 3 - I1P IITOI-\ на ГОРItЗ0Н'I' '.00 ~I.; 4 - IIn".'rOJ\ на "() .. 
Р"301-11' ',- 7 !) ,м ; 5 - IIРИТОН 'Н! I'ОРII ЗОf1 'Г '2i7 .;Н. : 6 - "1'111'01\ 
нН 1'01)11301-11' 220 .н ; 7 - IIРИТОI\ на ГОР"30 1l'Г 190 .'\/. 

ВОДОПРН"ОЮl В nOH:lC~lI l1, l e гор"ые выраБОТI\И в Н.риворmJ;Сr.;ом бас­
ССЙНО хар:н,теризуroтсн опреде.1енноЙ ЗU!{ОliОJV!ерностыо. В lI а[ш IbHblii 

период отраБОТIШ руд" ых заJlегJ,ей ПРИТО I{ па горизонте постепенно возрас­
тет до маНСlшаJ!ЬПОГО Зllачепин, ,:,;оторое изменяется в пределах бассейна 
01' всскоJtью[х "убоиетров до песr.;ОJtЪЮIХ сотен I\убометров в час. Затем 
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наблюдается постепенный спад, нередко заканчивающийся полныж пре­
кращением притоков воды на разрабатываемый горизонт . ДинаМИI\а> 
общих ПРИТОI{ОВ в тахты полностью определяется изменением ПРИТОRОВ' 
на отдельные горизонты, СРОRами ввода их в ЭI<сплуатацию, I<оличеством 

10(j 

80 

Рис, 87. График DОДОПРИТОI(ОВ в горные выработют 
шахты «Цевтральваю> рудоynравлеПlIЯ IШ. ХХ парт­

съезда 

] - Общий ПРИТОI{ в шахту; 2 - притои па горизопт 270 .,, ; 
3 - IIРИТОI{ на горизонт 200 .111 ; 4 - ПРИТОI{ Н;} ГорИЗоН'l' 

34 О _,,; 5 - ПРIfТОК на горизон'l' 4J О .111 , 

одновременно отрабаты­
ваемых горизонтов. В за­
висимости от степени об-
водненпости рудных зале­

жей и вмещ:нощих ПОРОД, 
а таЮRе интенсивности 

горпых работ общие прп­
тони по шахтам могут 

постепеппо увеличиваться 

или снижаться (рис. 86 
11 87). В измепении водо­
ЛРИТОI,ОВ в горные выра­

ботки с глубиной нет 
чеТRОЙ занопомерности. 
Притою-r достигают мю,­
симальпых зпачений па 
различных горизонтах раз­

работон, папример в Сат>:­
саганс! ом райопе - от 

горизонта 200 ~t до горизонта 543 At (рис. 88). В целом по бассейну 
режим ВОДОПРИТОI<ОВ в горные выработни определяется условиями сра­
ботки статичеСI\ИХ запасов подземных вод метаморфичеСI{ОЙ толщи. 
На ебщем фоне закономерного хода измепепий ВОl\ОUРИТОКОВ в горные 

11, м . 

0 r\-- --r--.....--1 
100 . - -- ""'"::::" 

~ 2 .... _ 

200 .. :.~~;-:;~~ '>- ---
:::г ___ -+,}~~4/-/-/_г .. -.. -.~-~-.. -:~-.. -.t.-.. -... -:~_,:~+:,_~~~ .... ~~~~==:~-----r--~ 

V __ -< ... .... .. ....... 3 
/-,- ' ' " 

500 -----+---.__-.=--'-1-""'----+-- "., ... ... . ::'.::' -
./ .'-- I .... .. . 

600 ,----'-

О 40 80 120 {50 200 

Рпс , 88. Изменение ВОДОПРПТОI(ОВ в горные выраБОТRU с глубиной 
J - шахта «Центральная,), рудоуправлепие И)I . ХХ партсъезда; 2 - шахта 
им . Нпроuа, рудоуправление 1!М, Нпрова; 3 - шахта «Новая», рудоуправле­
ПТIO ИМ. Н. Лпбкнехта; 4 - шахта «Иовая», рудоуправлеНl1е ИМ , Р. Люк-

сембург 

выработни нереДI,О наблюдаются внезапные прорывы воды, СВЯЗD.нные 
с векрытием отдельных трещин, тектонических нарушепий п ЗО11 дробления 
пород. Таl\ие прорывы воды достигают вначале 200-250 Аt 3/ч, но уже 
через нескольно часов, а иногда суток, ВОДОПРИТОI{И резко уменьшаются. 

Прорывы воды в горные выработни, !{ю, правило, сопровождаются выносом 
глинистого материала в значительных объемах (до 1500 ~~З). 
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РУДUJ\ЧlLые воды в КРИВОРОЖСI{ОМ бассейне обладают повышенной 
грессивностыо по отношепию к металлам и бетону. С глубиной минерали­

.;jация рудrпrЧllЫХ вод и етепень агрессивности увеличиваются. 

Методика прогноза ожидаемых притOIЮВ в горные выработки 

ПРИТОIШ воды в шахты при ПОДГОТОВI<е очередного горизонта опреде­
ляются с помощью метода аналогии путем использования эмпиричесюп 

• ависимостеЙ. 
1. При налпчии данных о ПРИТОI<ах по одному верхнему горизонту: 

Q Q Vh;; F" 
,,= э Т 'Т ' 

а а 

(XVI-7) 

.где Q. - прПТОI, на проеRтируеll10М горизонте; 
Q. -известный приток на ЭI<сплуатируемом верхнем горизонте; 
hn - высота npоектируемого горизонта; 
h. - высота ЭRсплуатируемого горизонта; 
Р. - площадь рудного тела на ПРОeIпируемоlV[ I'оризонте; 
{f. - то л,е, на ЭI\сплуатируе.мом горизонте. 

При наличии данных о ПРИТОI<ах по двум верхним горизонтам: 

) Ql (F2' НП vh;7;,- F"· JJ21f~)+Q2(F1[.H1 Y~-F1·H" Yl~ 
~,,= ' / ' / 

:ТД(' 

Ql И 
Р", F1 , 

Р2' If! r 1~2' ]11- Рх ' Н2 r h1 ·]12 

(XVI-8) 

Q" - приток на проеI{тируемом горизонте; 
Q2 -притони на ЭI<сплуатируемых верхних горизонтах; 
Р2 - площади рудных залежей на проеI<тируемом и Эl\сплуати­

руемых верхних горизонтах; 

hll , h), ~ - высота :этаlf{ а на проеI<тируемом и ЭI<СIIлуатируемых го.ри­
зоптах; 

Л", H 1 , Н2 - глубина IIроеI<тируемого и эксплуатируемых горизонтов 
от статичеСI{ОГО уровня подзомных вод. 

3. ПритOIШ С учетом времени дреuирования: 

Q,, = ;: (F 1 + Fz'lll + FЗЧ2 + '" + F,,11/1_1)' (XVI-9) 

rдс Q,,- ПРИТОI\ по тахте n }{Юl'дЫП месяц после ВСI{РЫТИЯ 

залежи; 

QI - ПРИТОI< по шахте n IIервый месяц IIосле ВСI<РЫТИЯ 

залежи; 

.Ji'r, }\, . .. , FlI - рудпые ШIOщади, nснрытые выраБОТI<ами в соответ-

ствующие месяцы; 

'11 ' 11~, ... , 11,,- I<оэффициенты затухания ВОДОПРИТОI<ОВ дЛЯ соответ­
ствующих месяцев после ВСI<РЫТИЯ рудной залежи, 
определлются по типовому графИI'У (рис. 89). 

Притаю! в стволы проеl<тируемых шахт определяются по формуле 

Q = 10,. ( 1 V m~~~1 + 82 V m2;::~2 + . .. + 8" V m .. ;:~" ), (XVI-10) 
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где 

] , 
7' - радиус стпола, Jl~; 

2' S,,- естественный пьеЗО~ lетрпчес !\иii палор соотвеТСТВУЮЩII . 
горизонтов, Bc"pbIBae~ lblX шахтнr,ш стволом, ~~; 

ml' 7n2 , 7n,,- ~lOщность вононосных горнзонтов л; 

k l , k2 , kll- llоэффициенТI,{ фпльтрацпп соотвеТСТВУЮЩIl Х ВОДОНОСНЫ.­
горизонтов, ~~/I(; 

~ " - водоотдача пород; 
Т,, - расчетное вромя дрепнроваllllЛ НОДОIIОСПОI ' О 11 JaCTa, 1{. 

Приводенные фор {УЛЫ, HaJ{ Yil,e отмечалось, яв Iяютея :ЩПllричеСКИМll .. 
В не ! оторых :из них (формула XVI-7) сделана ПОПЫТII:1 yrlCCTb пзмС'неIlИ(' 
трещиноватости ГJIуБИlLОЙ, что отра;."епо стопенпой заВИСIIМОСТЫО 01'110-
тсния высоты л роеlпируе того lТ :жспл уатпруемого ГОРИЗОJlТОВ. По зтой 

1\ 
1\ 

1\. 

" I 
......... 

i"-1--1-
о 

1 23 4557 8 9 
8реnя, nесяц 

Рис. 89. ТЛШlqный графш\ зату­
хания JlодонрrlТо]{а при ТЗСJ\ рыт 11 1[ 

РУДНЫХ залежей RРl1ВОРОЩСКОI'О 
бассеII:Fl R 

".;е ФОРМУ е прнтоr, прямо IIРОПОРЦИО­
пален Шlощади отрабатываС~10ГО рудного 
т а . ;)1'0 ноЛ/нпо ,п;::шаТI, 1I('I,oTopoe завы­
тение расчотш.rх во!\опритоJ.;ОВ. Такой i t;e 
смысл имеет н формула (Х,7 Т -8). ПРllМСll е­
пие форму 1ы (XVI-~)) ВОЗМО/lШО ЛИШI> 
В ТОМ случае, },оГ/\а ДJIЯ /\HIlIt()fO шахтного 
по JЯ , РУДJlliП(а составлеll тнп IIqlt "'Й ГР:1фНl' 
затухаllПЛ притоно13 "а ВlillllсраСПОJlОtl.;С'IТ­

НЫХ горизоптах. Не пеНЛЮЧСllа ВОЗМОit\­
пость, что па ],ан,дом ПРОС'I\'I'Jlруемом гори­

зопто :)1'01' графИJ\ MOil,t'T И~IС'ТI, сущсствеJ1-
пые опцrопения от ПР"IrЯ'l'UГО эталопD.. 

Все это ПОЮ1ЗЫВi1еl', что п РIШl'lIеIlИ С ФОР­
мулы (X,71-9) ,п;аот весьма приб .тПТЖl'НlIУТО 
характеРПСТJ!НУ OIЮJ !(аемых np " TOJ,OB Шl 

проеJ';ТНРУС'МЫЙ горизонт, таl\ Н:1I{ 1'1111 
кривой затухания притоr.;а будот завнсетr, ОТ РЯJ(а фаI\ТОРОВ: вскрывае­
мой площаr(1I ру (НОЙ зале~I\И, 13ЫСОТЫ 3Tail.;a, ВОI(ооБИЛI>lТОСl'И поро,'!. , 
ПlIтепсивlГОСТИ их др J:ll1рования гор"ы~rп выраБОТl\ам r! н т. п. 

Охараr.;ТСР1~зоваllная меТОДИI{а p aC tJt'TOB о,ющаеМt.lХ lIPH'I'Ol\OB РУДJl II<J­
пых ПОД 13 Пli1ХТЪТ ){РИ130РОil,С I{QГО бассейна ПРIIМСllяется в бас,сеUllе для 
УСJ10ВИU ОСУ"lения собствепно PY/\lIblX за.тrСil\СU 11 ПОРОl( слаlщоnоii тол щ![ 
без У Llа СТlIЯ !\о.пОМJtТОllОГО ГОРИЗО lrтя. 

На 1, Yil-<C отмеча.пОСI), прн углуб.1СIIIПТ JIIахт JI Са "сага IIcr.;OM раЙОНG 
в зону обруш с пия БУl(УТ Jювле l,аться ЗЮ,НРСТО13nIl IIJ.lt' i \OJIOMIITbl и 1fзвест­
няни висячего бона. В связи с этим вста.'! вопрос о 11 'оБХОДШIOс,'I'1t предва­
рительного ВОДОПОНЮJ,l'ПИЯ в Уl\азаJlIIЫХ п звеСТ llя!,ах .в псрвую очередь 

в пределах РУДПИJ,ов ИМ. ФРУllзе ]г 1'IM. Н:провз. ПО УСЛОВIНШ отработки 
ряда шахт У ' азаНI1ЫХ РУ;\fIПI,ОlЗ уровень ПОДЗОМНЫХ вод В i\ОЛОJl1J1Т:1Х 

цолrнеп быть СПИiJ ен на глуБИJlУ БО.Тll'С (500 .М. ВОДОПОllижснне о ущест­
DJIяется с JlОМОЩЬЮ спецна JIЬ НЫХ СI,ВЮ"lIl1, раСПО.'lага е~JЫХ за зопой 
обр,vШОПllЯ , а такжо спст\на.'lыfхx дреП3i1,ПЫХ горных 8ыработOI,. Tal', 
папример, ДЛЯ нащитн эксu [уаТ31\ИОППЫХ ГОР11ЭОIIТОВ 410, 490 11 570 JI{. 

рудниу<а 11М. Фрунзе от прорыва ПОД3 JlПlЫХ вод со стороны нарБОlIаТНblХ 
IJОРОД ЦНИИl'оросутеписм намечено снпзнтъ ypODOII I) ОО}\Ы В 1II1X 11<1 600-
650 л. Для этого предусмотрено 18 ВОДОПОПИ;t,ающих СКВ:1,ЮIП ][ специа.ТТЬ­
нан дренажная тахта с горизоптаJlIП подсечоlТИЯ обводнеНllЫХ i\ОЛОМJIТОВ 
на глубипах 190, 280 и 590 ~~ . Примерно анаJIOгиtшые УСЛОВllН осушеНI!Н 
наблюдаются па РУДЮIl е ]Н!. Rпрова . 



ВОЗМОН 1I0CTI, ОСУШС'III1Я долом IITOn ; \0 у 1';::Iзаll 11 Ofj глубины была ГlОIН\;ШJlН 
IIУТ м ПОСТНIIОВI\" ОПI, I ТIIО-ПРОJl3ВОД "вешr",х ВОДОПОI!ИН'; IIIlll, "раТI{ая 
характ PI1CTIII,a ,,;оторых бы а IIРllвед lI а . НеоБХОДl1МО лишь добавить, 
что на РУДlllще lШ. Фр. 11 3 УРОВОIIЬ подз ~fIIЫХ вод В J\оломитах был СЕТижеu 
11(\ tЮ-75 .М, а 11<1 р Д l1lll,е ИМ. Кировн на !)2 .М . При том доломиты 
о уm<lЮI 1, lIа а llа'lIlтс'дыlйli П.'10щади. Раз [еры депр СИОIIIIЫХ вороиот, 
l\остигаJIII ~ -;. ,;) f".It. ~)<I В 1, ПСРIIОД ОТJ.;ачек YPOBellb B01\bl в ,ГJ;оломитах 
НС-Т M<lTIIQCCI\II СII II;ка .' r Н. Результаты 3TIIX работ бы IН ПЫIOiI.;еIlЫ в ОСIIО1l У 

дальuеiiших расч 1'011 JlРОIIзводитеJl.Ы IОСТII ВОДООТ IИВJlЫХ устаиовок и. СI-Ю­

рости ОСУlПеJlIIЯ ДОдОМIIТОВ в УС:IОВШТХ UРОНЗJ30Д твеllНОГО но ОПОJlижеIJИЯ. 

Бы н nРlIlIнта сл дующан МСТО:\ШН\ гидрогеОJlОГИЧ Ю1Х расчетов, 
пр Д.l0ЖС IIIIН!! В. д. БаБУJIlЮШ"'М (БаБУШК IIН н ,\р., Н)(И). На ОСlIоваlfИl1 

, С.ПОil, IIВIIIIIХСН пр ;\ста1lJII'III1Й о ГllдрогеОJlогичеСI< II Х ус 10HIIHX З0НЫ раз­

ВIIТflЯ I<арБОllаТIIЫХ IIОрО, \, а Т<lЮl.; опирансь на AallHble ОПЫТIIО-ПРОИ3ВОД­
CTBClIlIoro )301 \ОJJОUЮl.;ОIl Il Н п ДО!IО~lIlтах в ОСIIОВУ ра четов бы.па ПОЛО)I, на 
схема 1, . aCT;\- (]О iIОСbl. Прогноз даЛЫlOllШ ГО ВОДОПОllИЖ ннн базируется 
)f(>пос.редствеllIIО lIа р зультатах ПЫТJ!ЫХ работ, что поз волн т D доста­
точпоi i lI'р(' уч сть В расчетах ВЛIIЯIIие всего I,ОМПЛ к а Прll родных усло­

JJlftl: II<1Jlllчие в доло IlIтах б росов J! да I{, нераВIIомерность трещи 1I0ватости 
11 • <lнарсто ваllllО СТИ по площади 11 в Г уБИf[У, J,ОlLтаl,тиров аl1 l1е доломитов 
С порода 111, обладающнми с. аБОll ПРОIIIНl,аемостыо и Т. П. 

ИСХО)\IIНЯ ра '1 'T IIHH ФОРМУJlС1 лн опред ления: веЛИ<!ИJ\Ы JLОШ1;."еuин 
уровня Ilpll ПОСТ()НIlIIО~1 расходо I1мсет слеl\. 1ОЩИЙ п11Д: 

.I 'A~ 2Ь - 11111 pllllH 110 10 Ы' 
Ф -:\О IlО.rI IIILТСJJI>JIОС y~lМaplLoc СО IlРОТJlвлеllИ дла 

If НСС()В РНI IIl10ii CI\Ra", llJIbl' 
Q - 11 Р()II:1ВОД II ТС II>JIOCTh ПОД()ПОI!Пil,аЮII\ИХ СI\ВalЮI!I; 
k - I\();)ФФIIЦIIСILТ фll I,траци 11; 
а - I\О ;IФФIЩII('НТ III,СЗОI1РОВОДПОСТlI ; 

III " I' - СР('НIIНН ~IOЩI[ОСТI, П шста; 

t - пр мн от Ilнча .rIа ПОДОН ШIil\С IIIIЯ:. 

ОБОЭllаЧI1В 

ф 

----,-;=- = ~' , 
О.5Н 11 (L 

] 1() .1УЧI I~1 Ublpa ',I; (' lIlIe A.llfl ПОIlIli-J.;СJIIIН уровни 

s = Q~ (1 '"[ -+ у) . 

(, Т- l1 ) 

овершеllпоii 

(ХУС-1 2) 

'IIIТI.IIЩЯ, ЧТО B(' ,'III1II1II<\ l' J\МОСТ значснио ТОДЫ,О в нача Iыlйй l,paTI<O­
врем IIIIЫЙ HCPIIO \ ОТI аЧJ.;I! 31 с течение (вр 1 ILИ 10 моа, 1I0 lIреllебр 'IЬ, 
формула (:\\' [-12) Б Ы JIа НРIlВС на 1, 1 ,,\УЮЩСМУ про то 1У IJJI1(Y: 

VJ-1' ) 

l3е.тr IlЧИ Щ\ ~ 01lpCr\C.'1H Ш '[, по Aa llllblM ОПЫТlIО-ПРОllзводствеНIIОГО 
IЮДОПОП II}l,е ШIН . на OTpa}l;nCT В!! IIНJПJ е в го J.;Оl\lплеl{са ПРИРОДII ы Х 

условии на НС LJlЧIIII У ВОДОПРИТОI,а j, J30ДОПОllизительиой системе. 

315 



Если в процессе опытно-производственного ВОДОПОНИ}I,ения были 
перерывы или переходы на откаЧI<У с другими дебитами, то расчетuая 
формула для отдельных этапов записывается в следующем виде: 

81 = ~Ql1/~ 

82 = ~ rQl 'Vt ± (Q2 -Ql) V 't- T1], 

8з = ~ [Ql 1ft ±(Q2-Ql)1/t-Т1 ±(Qз-Q2) Vt - T21, 
S,, = ~ rQl 'Vt ±(Q2-Ql)Vt-Т1 ± ... ±(QII-I-Q'I-2) '11 t - T"J , 

(XVI-14 Y 

где Ql' Q~, . . . , QII-дебиты ВОДОПОIТИi1<аlOщеii установют на различных. 
этапах; 

т l' Т 2, .•• , Т" - продолжительность ;)тапов. 

Проверка этого метода расчета была выполнена по данным оuытпо­
произнодственного водопонижения на рудниках им. Н.ирова и им. Фрунз 
И дала полную сходимость фю<тических J! расчетных значений кривой 
снижения уровней подземных вод в доломитах. На этом основании были 
составлены прогнозы ВО)10понигнения на указанных РУДНИI{ах в условиях 

производственного осушения доломитового водопосного горизонта. Эту 
методику расчета I 'Jlубокого водопонижения peI{OMeHAOBallo применять . 
для всех рудников Криворожского бассейна и других месторождений , 
полезных иснопаемых, находящихся в аналогичных гидрогеологичеСI<ИХ 

условиях. 

Гл,ава ХУII 

МЕТОДИЧЕСКИЕ УКАЗАНИЯ ПО ПОСТАНОВI<Е 

ИНЖЕНЕРНО-ГЕОЛОГИЧЕСКИХ РАБОТ ПРИ РАЗВЕДКЕ 

Основной задачей ин;ненерпо-геологических работ при развеДI,р 
месторождеllИЙ твердых полезлых ископаемых являеТСfI получепи 
исходных дапных дли прогнозировапия ИlТженерно-геОJIОГИ'1еСКJ1Х yc.;ro­
Вий разрабоТI<И разведуемого месторождении применит лыIO }{ его 1\011-
нретным природным особенностям. 

В комплекс исходных данных, пеобходимых для ИIlжеперно-геол()­
гичеСJ-\ОГО прогнозирования, ДОIO-IЩЫ входить данные о физико-географп­
ческих условиях месторождения, геологическом строении, гидрогеоло­

гических условиих, инженерно-геологических свойствах пород и т. н. 
Однаl{О :х:арантер этих исходных данных в l<аждом отдельном луч::н~ 
зависит от типа месторождении, стадии развеДI\И и степени СЛОiRПОСТП 

инженерпо-геологичеСI<ИХ условий месторождения. 
М е с т о р о ж Д е п н я, при у р о ч е н 1I ы е J{ l' О Ы П л е к с у 

п е с ч а n о - г л и в: и с т ы х пор о д, могут иметь весьма раз:в:ооб­
разные и часто сложные и очепь сложные ИЮ] епеРIIо-геологичеСI\И 

условия . Следует прежде всего различать месторождения, залегающи ' 
среди раздельнозернистых (песчапые, галеЧIIИI,овые), связных (глини­
стые, пылеватые) пород или среди переслаиваIIИЯ этих пород. 
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/IеСТОРОtlщепил, иоторые залегали бы среди мощных однородных 
песчаных толщ, встре'1а10ТСЛ доволыIO редко. Большей частью песюl' 
содержат прослои или линзы других пород, например глинистых, чт()­

lIзмепяет общую инженерно-геологичесную оцею{у этих толщ. Среди 
lfЛИ в основании пеС<Iано-глинистых толщ могут залегать также скальные' 

11 полуснальные осадочные породы (песчанИI{И, мергели, известнш{и ИТ. п.). 
Все это нанладывает отпечаток на инженерно-геологичеСI{ие условия 
разработки месторождений и условия их осушения. Например, частое 
переСJ!зивалие усложняет осушение песков, а залегание в основании 

ллохо осушаемых слоев (пылеватые песни, супеси) пород с ВЫСОКИМИ: 
фильтрационными свойствами, наоборот, может способствовать осушенИIО. 
Примером являются месторождепия ПОДМОСКОВНОГО, Днепровского , 
ЮЖRо-Уральского буроугольных бассейнов и др. 

Встречаются таюне месторождения со сложным литологическим 
составом пород, по в разрезе которых все же можно выделить слои, оказы­

вающие доминирующее влияние на поведение пород при горных работах. 
Примером является ЗО-метровая толща сеноман-альбских пеСI{ОВ на Ле­
беДИJJСНОМ месторождении КМА, поведение I{ОТОРОЙ в основном предопре­
деляет устойчивость бортов ЛебеДИНСI{ОГО нарьера и для осушения КОТОРОЙ 
потребовался сложный I\Оhшлекс мероприятий. Большое значение песчаные 
ТОЛЩП имеют в действующих Соноловсном железорудном, Кимовсном 
буроугольлом И других }{арьерах. 

Следует отмстить, что па упомянутых железорудных месторождениях 
само лол зное :иснолаемое гепетnчески с песчано-глИ1IИСТЫМИ породами 

пе связало. 

К месторождениям, где доминирующее значение для разраБОТI{И 
JIl\lеют глинистые породы, относятся, например, Ахалцихское буроуголь­
пое месторождение (см. главу XIX), разрабатываемое подземным способом, 
},арьеры RерчеНСI{ОГО железорудного месторождения и др. Как известно, 
глинистые породы обладают БО JIЬШОЙ способностью к различным дефор­
мациям (набухапие, пластичесние деформации, ползучесть и др.), в связи 
с чем свойства этих пород должны подробно изучаться. ТaIШМ образом, 
для получеНJ\Я при разведне псходных прогнозных дапных необходимо 
Р. J(оводствоваТLСЯ особеппостями разведуемого месторождения, применяя 
РНЗJIl1чuые [lo.rтCBыe и лабораторные исследования, меТОДИ1{а ноторых 
paCCMOTpella в г JaBe XVHI. 

В 1,ОМПЛeI{се ипжеEfерпо-геологичеСI\ИХ работ при развеДl{е месторо­
rlщениu большое место запимает изучепие пород по нерпу буровых снважин. 
Очень часто, есю( в райопе разведуемого месторождения нет примерно 
апаЛОГИ'1l1ЫХ по геологпчеСI рму строепию действующих шахт или карье­

ров, }{ерп СIШЮЮ1Н является основпым фактичеСI{ИМ материалом для инже­
нерио-геологичесни:х: ПРОГПОЗОВ. 

При разведне для инженерпо-геологического изучения меСТОРОrlщепия 
следует в максимальпой мере :использовать геологоразведочные и гидро­
геологические СI\ВЮЮШЫ, что ДОJIЖllО быть предусмотрено проектом 
геологоразведочпых работ. Однано в некоторых случаях ВОЗНИIщет необ­
ходимость в бурении специальпых инженерно-геологических скважин. 

На месторо:шдениях с комплю,сом песчано-глинистых пород июне­
нсрпо-геологичеСI{ие cKBatI ины необходимы в случаях сложных и очею> 
С.1JОЛШЫХ ИlIжеперно-геологических условий месторождений. На стадии 
пр дварителыIйй разведки при намечаемом открытом способе ведения 
горных работ тание СIшажины закладываются преимущественно по контуру 
бу/\ущего ЮlРЬ ра с тем, чтобы паиболее подробно изучить разрез пород~ 
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'I,ОТОРЫМИ будут сложены борта нарьера. При ДСт<1JIЫIОИ р:\зпсдкс ДОПО.'l­
нителыrые СЕ(важипы ЗaIшадываются и llНУТРП "арьсра, Слсдует стре­
мпться располагать скважины по попереЧIIII"<1М пкрест простираllПЯ 

слоев, а таюне па участках, где в разрезе распростраllСIIЫ с,rrабые ИJIИ Р:\3-
личные по фпльтрационным свойствам разностн пород, JIМСЮТСЯ зоны 
ТСI,ТОJlичеСJ<ИХ нарушений, на участнзх маl снмаЛI>lIOii: трещинопаl'ОСТI[ 
и ззкарстоваНlfОСТИ ПОРОД, в ЩJУППЫХ мульдооб] 3ЗllJ.JХ ПОПЮIОНИЯХ 
пластов 11 т. П, 

К попросу о количестве пеобходимых CJ\Bl\il\111Г следует подходить 
с учетом I<ОПJ\ретных природных УСJlОВИЙ раЗDе,~усмого меСТОРОЩЦОIIIIЯ, 

пеОДНОРОДI!ОСТИ П[ТОJlогического состапа Jf ПlJi"спеР"О-ГСОJIOГllчеСКIIХ 

СВОЙСТll пород, а также с учетом резул [,татов споеоремеlllroй обработю! 
получаемых при разведt<е материалоп п их аIlН.пиз:\. 

По преДЛОil<епию ВНИМИ ориеПТИРОВО'1I10е чп ло JllliI\CIICP"()-ГСО,'[О­
гнческпх скважип для харат<теристиь:и 1 XJlt 2 l<apl,cp"OfO поля, СЛО)i\ОIl­
ного пеСЧI\ПО-ГДИПJlСТЫМИ породами, может б"'ТI, раЗJlII'IIIЫМ; пр)[ простых 
условиях о'~lIа-,ТJ, ве, при сложных две-три 11 прн OCJCIII, CJ[Oil\llblX ТI}\I-IIЯТЬ 
С I,Bail\l1l1 , 

При JlaMe<laOMO~f подзомном способс р:\зраБОТК1I мосторон'деllllЯ 
1I1I1't,CIICPJIo-геОJfОГlтчеСI<ие CKBail ИНЫ ДОЛ,l,ПЫ дать Шlllбо.11С 1I0ДРОUIIУЮ 
Х<1раJ,тери ТИ}(У пород I<РОВJIИ И почвы ПОJIОЗНОГО ИСI,опнемого ИЛII пород 

IIlfсячего БОI"'\, а Tal,;'!,O па YQaCTHaX заЛОil\СIIПН 111".'\1'11"'-" стволоо 11 нап,,­
Тfl,1lbI lblX в"'раБОТОJ>, 

I о т о р о ;1\ 1\ е u 11 Я, при у р о ч е 11 11 '" С 1\ " О М 11 ,'1 С-
Е (' У п р е и м у Щ е С т в е u поп о [У С 1-< а .'1 1, 11 Ы Х пор о ; \' 
У этой группы MCCTOPO)I 'lJ; пий вмещающпми 110Д(':3110(' JlСI\опасмос НОРО­
дами являются Г."ТlIIlистые или песчаНО-ГЛIIНП тые сда"цы, аРГI1ЛЛНТЫ, 

мергсли, ОПОJоr, а таI<ЖС понреПIНlе раЗIIОСТII 110 <1(\11].11013, НО! PCIII-<IIO 
~стаморфпческ].IС и другио породы, 

ПО.'1УСI{аJJЪJ[ЫО породы хараJ(теризуются ;J,О('Т"И~Н[ связямтr !IIСiIЩУ 
зернами, пра},тнчеСI<И несжимаемы, при сдвиг с[,а.lfываIOТСIТ, Их ПРОЧl10СТЬ 
ДОВОЛЬ1l0 различная (временное сопротивлеllие Сi!,атюо D ПРОДОЛilХ от 
10 l (O 300 h"г/слt 2 ) , HCI{oToPblO породы при ув.паЖНСIIЮ\ способlll,1 J{ размяг­
чопию. ПолускаЛЫlblС породы большей частыо ЗЫlегаlOТ слолми, в pa:llloli: 
ст('пспrr трощпноваты, ПРJlурочеНl!ые J{ IТJШ воды имсют ТРСЩIIIIIIЫЙ хар<н\'­
ТСР, Н: рассматриваемому },ОМП,"ТСl{СУ пород ЛРИУРОЧСJI ряд уголыIхх 
бассейнов (МССТОРО;'J>дения Донбасса, l{узбасса, 1 а рагаllДЫ 11 др,), IICI(OT()­
РЫС учаСТIШ Н'РИПОРОЖСl<о-!{ремеЛЧУГСl(ОГО i!,СЛСЗОРУДIIОГО бассеЙII:\ 11 др. 

ИСХОl~1I ЫС да 1111 ыо ДJIЯ ИШ!: Сllерпо-геОJlОГНЧССJ\НХ п РОГIIО3013 n рн 
развед"е 111 CTOPOil\" лий этого типа ДОЛil\lIЫ З<1I\JIIO'l<1ТI,СЯ в нау'JC1!IШ 
НрОЧIlОСТII лород 11 IIХ макроаНИЗОТРОПНОСТIf (с IОIIСТОСТЬ , слаllц('ватость 
11 ТРСЩНllооатость), Особое зпачепио ДJIЯ выполtlеlllllТ Jllа"РОНIIН30ТРОПIIОСТf( 
IIОРО;~ IIмеlОl' ЛОЛСПЫ ' lIlCТОДЫ исследопапиij ;)Т 11 Х. 1I0РЩ( путем ДОТ<1Л "'ЮГО 

IIllil,CII РНО-ГСОЛОГИ<JСС),ОГО изучеllИЯ: "ер"а СIОЗЮI\IIII, а T;II(il;(' 113)"It'IIJlЯ 

IIX lIl'поср('дствеПIIО в скважинах, 

III е С т о р о il\ ;~ С Н И Я, П Р н у Р о ч с 11 11 1,1 е 1\ 1\ а л ), 11 Ы )[ 

11 () Р О ,,\ а ,\1, чаще Тlмеют просты ПН;"СlIор"о-геО JIOГIlЧ('СКIIt' ~' C JIOBIIH 

в СНЯЗ II' С БО.'ll,шоii: прочностыо ПОРО,ТJ" DмсщаroЩIIХ нол 3110(' II СI\ОJlilNIЩ', 
13pl'~ICJ11100 сопротнвлсни Сil\атиlО с Iн1лыl.l-" ПОI)Q'~ 061>1'1110 3I1<1'1 I1T('JII>lIO 
BbllIlO 300 Ilг/С .1L~, ДОСТ llгая иногда 3000 l1г/Слt2 11 БО .'1 'С, ~ Ci\a,1 1,1II,1М 1I0РО­
;(ам ОТIIОСЯТСЯ I,РОПl,ие ][ llCBblBCTpCJfble IIЗ13СРil,еlllll,l(' 11 J1JСТ;ЩОРфl1чеСЮI 
по РО;(Ы, Ilлотные н массJ.l BlIblC П3ВССТIIЯl< н и AOJIOJlIIlTI,I , '{ рсп" 11(' Jll'C'I<llIIfl\ 11 , 
1,0Ilr: loMepaTbl п другие породы, IшеlОщне il\eCT1\ !I(' СПЯ311 "Р"СТНЛЛЮ!l[ 
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11 :111 а РIl<lМlI. ПРНУРОЧС'НlIЫС 1'; JШМ ПОl\зеМllые воды являются треЩШ-ШЫIШI 
11 1Iа . тоiiЧI1UОСТЬ пород В бортах fiapbcp oB 11 в подземных выработках 
о"азываlOТ равюlТСЛЫIO IIсбольшо' В.'IlIЯlше. 

ПРII 1II1Г1';(' II С РII О-ГС'ОЛОГJ I'1 НОМ Jl зуч ени![ МССТОРОГl.;деИllИ :JТoгo тппа 
ОС II ОВ НОС lllllшаlll1С до i" 110 уделять я выявлеНIIЮ р ди C"aJIbllbIX IIOPOA 
pHaJl II'IIII,IX JlOBCPXIIO тей о. nб:lеllllЯ (теJ.;ТОJlИ<lеСЮ1 нарушения тре­
JЦIIIIЫ, 30 111,1 UI,IUC'TpC.'l I,IX лор о,п" просл()н неПРОЧllЫХ поро,п, 11 др.) , которые 

могут слособстно ва1Ъ J)O:l IlIll,II OllClJlIlO lIС'блаГОПРИНТlIЫХ ГОРllогеологиче­
CI-< IIX л IJ .'I(' 11 IJii: 06 валыII.IХ н бо ртах карьеров, оБРУIUСlIНЙ 11 вывалов n по;(­
;jC'~III"'X выработках , н 11 <\ БОЛЬШ ll Х Г JrуБИllах ГОРНЫХ Уl\НРОВ . 

Ч то 1 асастсн М (' ТОРОil\j\еIlJlЙ, приуроче llllЫ Х 1\ ЗНJ\nрстоnаlfl!ЫМ 
JlOPO)\<1 1. ТО II X IJЮ" 11 рно-гео IOГJfчеСКIIе условия в з llачителыlйй мере 

свн:ншы СО СТ '1I ClfblO З<1l<аРСТОНnПIIОСТИ пород JI ]l а.ТfИЧИ<'М в нарстовых 

JlО.1l0СТЯХ Iн'с ч а IJ О-Г.ПIIJII1 ТОГО заПОJIlIителя. В это f луч а при бо ЬШО~I 
f H;tpo T3TII'I('C"O~[ 1I 1'1 11 0РС м огут ВОЗIIIIНIlУТЬ ВJJезаПllые выбросы ры.·Л()ГО 
~laT('p "<l.1Ja U гор"ы (' выраБОТI,1I 11 те I самы { значит Л ЫIО ус 10iЮIИТЬ 
11 РОll31J0ДСТ ВО горных работ. ПО::>ТО~I ]l а MeCTOpO~I'l\ IПIНХ ::>того типа 
JlаРЯ ) t с )\CT<1.' lbllJ.l 1 II зу ч е llll СМ гидрогсологиче IШХ ус Iовиii: и TeneH l1 
:la на рсто в а IIIIOCT II л OPO:t l\ОЛi l\1I 0 быть обращено ВJI И м 1'1 1111 на налич lIе 
JI аракт('р II <'СЧ<l !l О-ГЛ1IJ1 I1 СТОГО материала, запо IlJЯJOЩ('ГО J арстоnы 

1IO ,HH~T II , ГО О тав, ФIl:lIIl';О-~ l еха IПlчеСI{1 l е и воДпо-фи з ич СЮ lе воЙства. 

Г.щва XVfII 

МЕТОДЫ J1ССЛЕДОВАJJ11Я ГОРНЫ ПОРОД 

13 l\311l1oii г:нше ра С~l аТРИlJатотсн ~I ТОДЫ л ол вого 11 .'Jабораторпог 
II зу чеllllЯ 111I / 1,e ll <'p " o-гt'О .l I ОГ Il'l (' I,ИХ CBoiicTB rOPlIblX поро (пр"меIlIlтелыlo 
1, зада чам раз ве)\" 11 ~ l l'CTO POil 'l \ClIlIll ТВ рдых полезных J1 Сl\опа мых паы е­
чаNIЫХ 1\ OCIJOt'1I 11 1O II O; \3CMlIblM ИЛII отн рытым способами. При это { М('ТО­
;'1.111<<1 OIlP<'I\ .TIC'I HIH ШНрОI<О IIЭn СТПЫХ по! азаТCJlей подробно lI е раССЩ1 -
тр "вастс н , а ;tt'nают я сс ы . 1, 11 на соответствующую :IIITCPHTYP . 

§ 1. ПОЛЕВЫЕ МЕТОДЫ 

110Лl'ВО(' JI:lY'1 ' 1lи е JlOPOJl, MOil, Т проводиться В буровых С I,ва;I\ИII <1Х. 
но l(t' pll Y С IШЗ,I, ПII , IJ ОТ"О ах ],арьеров 11 IJ подзеМIIЫХ горных выраБОТJ-<ах 
np ll 11O~IОЩI! IIO.'I ('BblX ] lIli l, " ср " о-г О:IОГJlчеСЮlХ .шбораТОРlJii. 

13 БУРОВI,'\: С I,В<l iIШll ах JlaX01\HT вес болсе ШИРОI,О ПРПЫ('lIепuе lJ СПJ,[­
таll llЛ r :III IIIICTI,IX IIOPOJt 11 <1 с рез ,lOпастпыми ПРJlбораМJI - 1,р ыльчатнаМJI 
(~I('TO)\ \ ':11](' tt's l ). ПРll60Р вдаВЛlllJнет н IJ забой скваilШI1Ы J[ повертыва тсн, 
!lР " ;)ТОМ II З~ I t'РНl'ТСН вt' .'IIIЧllllа СОI1РОТ II В JIепия породы вр:нц 111110. ре з 

ПРОХОД IIТ 11 0 110Bt'PXIIOCTII 1\1I .'J IIII: tpa, вырезанного l,ры.'1ьчаТI<ОЙ . 
COIlPOTIIIJ .'Il'III Il' IIOPO;\bl срезу (,.) paCC<JlJTblBaeT я 110 фОР1l1уnе 

_----'-J\_г.",ю-"-u ',---~~ • !,/ . 2 ., /. с.л~, 

:т /)2 /1 '_ -;т/}-
• [i 

,. (ХПJl - l ) 

г ; \(' .If""" - ШIl\С lшаЛ I> llыii I'PYTНlI(lI ii ЛIOМ lIT соответств IlОщнii МОМС НТУ 
среэа Jl ОрОЦЫ ПРII60РОА I ; 

f) - Д ll а~ I ('Тр Щ))I 60ра; 
lf - вы сота JlРl1бора. 
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Выражение в зпаменателе формулы (XVIII-1) являетсл: постояпной 
~еличиной для данного прибора. 

В последнее время появились новые приборы - п р е с с и о м е т р ы, 
служащие для определепия модуля деформации и сопротивленпя сдвигу 
в скважинах . Они осповапы па припципе измереuия радиальных дефор­
маций расширяющейся упругой I,aMepbl, помещаеll'fОЙ в СI,важине и оюt­
зывающей давленне на породы в стеш{ах с(,ва,юшы . 

Весьма перспективным является примепепие геофизичеСJ{J[Х и радио­
aJ тивных методов для изучения пород в СI<В:lжинах. В настоящее время, 
кроме каротан пых и других ШИРОI,О известпых электрометричоских мето­

дов, для исследований влажаости и плотпостп пород В СJшажипах примепя­
ются пейтропный и гаммаскопический методы, а тю,а,е мстоДЫ, основанные 
па использоваппи ультразву]{овых волп. Последние ПОЗВОJШIOТ получатг, 
харантеристину деформационпых свойств пород. Эти методы Рl\зработапы 
пока для изучения пород па сраппительпо пебольшнх глубинах (50-100 JL). 

Изучепие пород по нерпу буровых Сlшажин пепосредстпеllПО после 
его подъема весьма необходимо. При развеДJ\е месторождепиii корп раз­
веДОЧIIЫХ СI<важин является ОСПОВПЫJII фатпичеСЮ(1lf маторпалом:, поэтому 
необходима тщателы1яя его ипжснерно-геологичеСRая ДОJ<умеПl'ация . Одно­
временно с геологическим и литологическим: описапием пород должны 

фиксироваться и ваi-I<ные в инжеl1ерпо-геологическом отпошепии особен­
ности пород, в частности: 

у раздельно зернистых пород - зерпистость и СОРТlfРОIJ1Щ материала, 

вюпочепия, ПРИЗНaJ<И уплотпенпости или цемеПТaJ~11\{ n сков и пр.; 
у глинистых пород - консистенция, СЛОИСТОСТJ>, отдельность, трсщп­

новатость; 

у СI<альных и ПОЛУСI<альных пород - слоистость, треЩИНОDRТОСТЬ, 

выветрелость. 

У всех пород необходимо ОТМ чать CTPYl{TYPlIblC и тенстурпые nplI­
зпаю[. 

Относительная прочность глипистых пород, а Т:lJ{ЖС и песчаных 
в случае их уплотнепности или леJ\ОТОРОЙ цементации можст определяться 

с помощью мш<ропенетрометра. В настоящее время распростраНСI[ миr ро­
пеп трометр ВСЕГИНГЕО (МВ-2) и др. В результате ми!{роп IIстрацнп 
устанавливается средняя глубипа погружения в породу стального )юuусз 
и определя тся численная хаРaJ{теРИСТlша СОПРОТИВJlепия породы псш:­

трации (впедрепию I<опуса), т . е. прсдельпос папряжепис СДВ1Гга. Усилие, 
пер дающесся на нонус, определяется только параметрами пружипы 

и не зависит от усилия, под воздействием I<OTOPOГO опорная часть прибора 
ЛР\fжпмается к породе. 

Для получепия необходимой точности проводят ряд параЛЛСЛЬJ{ЫХ 
определеппй, после чего за ИСI<ОМYIО глубину ПОГРУ/I';ОJlИЯ lюпуса ПРИПJl­
мается средпее арифметическое нз нзмерепиЙ. 

Предельное папряжение сдвига Ro опредсляется по фОР~lуле 

R P,, -klt / 2 
О = а J ., кг C.~t , .- ( ГVШ-2) 

г;:\е а-J<опстанта I{OHyca, равпая 1,11 для l(Qпуса с углом Щ1l! вср 
шпне 300 и 2,00 для 170 40'; 

h - глубипа погружения I<опуса, СМ; 
k-постояппый параметр пружины, равпыii 0 ;65 кг/С.IL; 

Р" - маl{спмальпая нагрузка па ПРУЖИJ{У, раВlIан 2,55 "г . 



ИзучеНllе треЩIllIOва1'ОСТН пород 

ИЗIЗССТJlО, ЧТО Мllогие горные породы II той июr иной мере раСЧJIеl1ены 
треЩНllаМIf, ЯВШ1ЮЩIJМ1[СЯ основными поверхностями ослабленпя в lv!aC­
сипах nopol\. Эти поверхпости способс'l'ВУЮТ llОЗНИЮIOвению различных 
горпогеОJIОгИtIССIШХ явлений Ю1l\ n отн:осах I{apbepOB, тю( и в подземных 
горных nыработнах. Поэтому изучепне трещиноватости пород при раз­
всдке месторождеНlIЙ и Прll ИХ освоении является весьма важпой задачей. 

Наибо {СС разработаны методы изучсния трещиноватости пород 
в обпаЖСШ IЯ Х 'стсст.веШ!LIХ и ИСJ{усстnенных (ОТIЮСbJ карьеров, стенки 
JlОДЗ€'МНЫХ выраБОТОI{ и пр.). Но в пастоящее .время начиuают раЗВllват[,ся 
мстоды изу'lСННН 11 ОJ\СНЮ( трещнuо.ватостп пород и ПО I,СРПУ буровых 

По8ерхностные 
(!lСЫ:ГОНUЯ IJ осоiJоч­
ных nороиох, ох­
ложUcнuя 8 .Jф -
ф!f3ulJох) 

PIIC . 90. СХРМ;) [,I'м Tll'lCC"oii l;;ласснфШ(С1Ц IIJI ТI)('ЩIIМ 

Сl, ва;.юш, '11'0 Bail,IIO Пр1! развсю,с, 1,01'/\·1 {{сри Я1JJIяется основным факти­
ЧССЮIМ матсриа.аом. ОЦ Н! а трещиuоватости может быть начест.венноЙ 
1i t<ОJIичсствешIOИ. 

R а ч е с т в е н Jl Н Н О Ц е н н а трещиноватости ДОЛi-lша uачинаться 

с выявления геНСТИЧССI,оii: ПРШlаДJIС;.1\I[ОСТП трещин JI закономерпостей 
их распрсделснпн в пространстве. Изучение трещиповатости ДОJIiЮI0 
базироваться Ila l ~al[llblx о CTPYI,TYPJIo-те.1ПОJlичеСI~ОМ строении района 
мссторождсJl1.Ш. При· :JТOЫ il,елательпо расаолага1'Ь СТРУl{турио-теl{ТОНlI­
чесю~мн картам][ ] ' ругшого масштаба ('1: 1000- 1 : 2000) ДЛЯ УВЯЗКJI 
общих закономеРllостей ТI еЩПIIоватости пород с геологичесюlМИ CTPYI{­
турами , разрывными ТСI{ТОНПtlеСI{ИМИ наРУJ.1.lШНIЯМИ и т. п. 

Полсвое изучсние треЩИI1 заключается в измерении их элементов 

З<'lлсгания И густоты, описания МОРфОЛОГJillJ повсрхностей трещин, xapaI\­
тера заполшrтеля и устаlIовлеппя гснетичеСI~ОЙ припадлеЖllОСТИ. 

На рис. 90 IlРИПОДИТСЯ схема генетической Iшассифинации трещин, 
составяеuная с .иСПОJIьзованием данных разли<шых исследователей (Ней­
штадт, 1957 и т\р.). ВЫ1\еJlЯЮТСЯ следующие геuетичеСlше типы трещин: 
ЭllДОJlеllIIЫС, ;)},зогеJLllые, теl{тоuичесние и ис]{усстве.ппые. 
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Эпдогенпые трещины подраздеЛЯЮТС1f па .ТrJlТОГСllетичеСЮIР (образ 0-
вавшиеся непосредствеппо при Нal<оплеШIIf осаДI.;а 11 ('ГО диаг псзе) и тр -
ЩИПЫ, возникшие в результате процессов ::mигспеза 11 м таморфпзма. n pu 
этих процессах происходит зпачительпое IIЗ 1ellCll1l ' пеРВОllачаJlЫIOЙ Tel-\­
стуры пород с образованием раССJlатщовашrОСТ1!11 ОТl\СJlЫlOстеЙ. 

R экзогеппым треЩИlJам относятся треЩИIIJ.I BblBeTpJlBi1I1J1fI, ОПОЛЗIlt'­
выс, трсщипы бортового отпора, а та,,;[,о ТРСЩllIlJ.l, сuязаllllЫС с просадоч­
пыми явлениями. При ЗТОМ ТР Щll.llЫ ВLlвстрлuаJl1IН ра:1впваются npe~r.;l\ 
всего по трещинам порвичпог() ПРОПСХОЖДСJ!ИЯ - :НЩОI'{'IIПЫМ или TCIiTO-
lIJ1чес]{им, раскрывая их. \ 

И I<усствеппые треЩllllЫ СВНЗD.ПЫ с юrжспсрпоii Д нтелытостыо ЧС.10-
в 'ка. Н. ним отпосятсн 'Гр ЩИIIЫ раЗГРУЗIШ, оG раЗУЮЩllССЯ па ДП!:' 11 
В бортах нарьеров, и трещины, возпикающпо в ЗОllе ПОДЗ('МIIЫХ ГОРНЫХ ВЫ­
раБОТОI< при их ПРОХОДI\С И взрывных работах. 

При ПО.левом ОППСD.ПИИ трсщин сл дует 11 ICTI, в впду следующие 
их паиболее шпроио распростраНСШlые ПРlIЗIl1tI,Н. :)II; \ОГ('II11Ы(' треЩИIlЫ 
с увеличенисм глубнны оБЫЧJlО сужаются, ИМОЮТ J\ЛIIIlОВИДIIЫЙ хара"т(' р, 
пх поверхности перовные. Теl(топпчеСЮfе Трt' Щl1I1Ы подразделяют'Я 
на трещппы сю\ЛыnаШIЯ и отрыва. ТРСЩ1lНЫ ' ('r.;апыв[\ния ОТЛ11чаlOТСН 
кулисообраЗIJОСТЫО,I{ar ПРnВIIЛО, СОМИНУТЫ, СТОН"" .IIХ Г.'Шl\I{IIС СО СЛ('дi\~111 
скольжеuия 11: r JIl1I1I(Oii: трспин, сскущие породу Jl еЗi10IlСИМО ОТ ЛIIТU:IО­

гичеСI{ОГО состава. 

т J{тоничеСlше ТР('ЩJIIII>I отрыва хараl,ТРР"ЗУIOТСЯ lI с роннr,ШIl ПОВU РХ­
постя ш С xapaKTcpllOll ОРIIОllТИРОВI{ОЙ ПСРl1t'IIД III{. IЯjJlIО нлн параЛJl€'J I I>II() 
слоистости, pacl,pblTOCTblO, связыо со CTpyr;TYpn?>1Н 11 Т. п. 

При nO.~leBoM ОПllсаПl11l тр щип пеоБХОдJl 10 11 зучап, J[ ОПIIСЫllа 'I' I,: 
1) ОТI\ельные системы трещпп - ЭJlементы их зnлсгаJIIIН, выдеРrЮШ ­

пость ОРJICНТИРОВЮI . При зnмер :Jлемептов заJJргаll1IЯ 1, опрсделеппой 
спстс fC СЛ дуст отпоснть трсщппы одпого геПСЗ ll са с 'ВСЛИЧlШОЙ I<ОЛОU:Ш IIН 
азимутов паденин, простирапия п углов паДСJlIIН 11(' БОJlсе 100; 

2) длину, шприпу н глубипу треЩDП, а ТI1Юl\ НI pOXOnnTocTb CTCII()I" 
состав и свойства заполпителя (его строеПlI t', ('ОС.ТОЯ 11 IIC, TBCPAOCTI" !l.'111 -
стичпость, ПОРИСТОСТЬ, ]';0 П{ОIJатость, полнота З<1ПОJIIIСlIlIЯ п Т. п.); 

3) разветвлсПJIC трсщпн, Xnpa]{Tep ВЫНJШJl11ваIlIlН 110 I\JIПlI(' 11 С I'.IY­
бипой, приурочеппость тр 1t~ИJ[ J~ определенному типу 110рОI( 11 уСJIОDНЮI 
их залегапия; 

4) харю<тер ВЗnllМJlОГО п('р сечепия ТРОЩllIl, раЗМ('j) )1 ФОРlll У БJl()I,О В, 
образоваппых ТРСЩllЩ\МН. 

Оценку трещиповаТОСТII можпо ПРОВОДIIТЬ , \ВУllIЯ MCTOAaMII: СIIОIНЦ II ­
ческих и массовых за?>lеров. l\lстод спорадичеСК1IХ Зi1Ш'рОВ ТрОЩllН l1РПМt'­
няется в случае ВОЗМОi-IШОГО ВЫДОЛОJlИЯ СПСТ('JI[ ТРСЩlIll JlОСЛО тщательного 

обследования обпаЖС1I11Я, стснкн горной вы�аБотl';1 I 11 .' 111 столБJlНОn I{ОРllа . 
Трещины классифицируются, устапавливастсн COOTIIOIIICII IIO ТРРЩl1l{ (; :'1а­
леганием пластов, МОЩI[ОСТЫО и составом 1I n РОВОДllТС Il :'1амер ;) I('hH'IITOI! 
залегания . 

При пеВОЗМОiJ 'ПОСтП выд лепия ОТ;\ОЛЫlЫ, с " тем трсщнп Ш'1I0СIН':\­
ственно па обнажеПllОЙ чnстн породы проводитrя IНССОDЫll замер с ПОС.Н'­
дующим графичесним выделеНJlем систем. Для ИllТСРПРОТ[\]\11J1 полуЧОНIIЫХ 
замеров необходимо иметь не менос 75 замсров. С УВСЛll'1('lIJIСМ I{ОЛllчсrТ ВiI 
замеров повышается точность OJ\еп!{п систем треЩIlJl. ПРНIIЗУЧСШШ ТР('Щ!l1l 
с,ттедует ПРОВОДIIТт, их заРИСОВIЧ и фотографвроmШll е . 

При изучепии трещиноватости по нерпу OCIIODIIOii ТРУДIIОСТЫО ЯВJIН ­
СТСЯ изучение УСЛОllПЙ за.'Тсгапия трещин. Замеры ;). le\reJlTOB залеГНIIИЯ 

З ')') 



u РОООl\ЯТСЯ тремя способами: приб шженно с помощыо горного компаса, 
с llОМОЩЫО палсТl-Ш lf специальными приборами. Для приБJIигн:енного 
Ilзмерения элемснтов ЗёшегаlIИЯ трещин tOpllu[M l{Оlyшасом берется СТОJIбик 
1,С'риа (}! ЩШТСдЫI0 ДЛИНОЙ 1Iе мен ее 40 CJ1t) {{оторый ориептируется по эле­
мептам заJlегапня пород, JlзвеСТJJ ьш для уча сп, а дашlOЙ буровой СКВЮI'ИПЫ 
(с учетом угш\ IIСI,рпвлеuпя скважины). ЭJIементы залегапия трещин 
(азнмуты надеНllЯ, ПРОСТl1раl!ИЯ) ориентируются относитеJIЬПО ЭJIементов 
аа .тrегаuия сдоев 1IOPOi\. Углы падения опредешпотся непосредствевным 
:lамером. A.Ha.rrorll'1HUIM снособом проводится опредеJlепие ЭJlемептов за­
: 1 l'га IШЯ трещин с помощью палетки, предлошенной И. А. Очеретенко 
(1 В5 ). СУЩIЮСТI, :пого способа зюшючается в том, '11'0 llначаJIе вместо 
обычного MarJl 111'1101'0 азимута падения ПЛОСI{ОСТИ трещин в I{ерпе изме­
ря.стся сuеЦllаJI ьнОй угломерной палеТl{ОU тю{ называемый «УСJIОВНЫЙ 
<1ЗНМУТ» трещиuы, т. с. угол в плоскости, перпенД1ШУЛЯрПОЙ к оси керна, 
lC',I\l\Y llнпраDJI€,ШЮМ падеНJlЯ папластованпя ПОРОl\ ]{ направлением 

lIН :\l.'lIНЯ IlJIОСI,ОСТИ трещины. • 
Затем па ГIшсометричеСJ{ОМ ПJIaСТОDОМ плане или геОJ10гической нарте 

~teеТОРОil\дешrя измеряетсн азимут падепия нап Iaстоваиия пород в местах 

отбора ,<ераа нз Cl{BarblIlJ. Если, например, УСЛОВUЫЙ азимут трещины 
измеряется по ходу чаСОI:IОЙ С1'р ею< и , то истинный ее азимут падения 
будет равнятьсn сумме yCJIOBIIOro аЗИ?lIута трещипы и азимута падения 
lli1llластооаJПIН. 

В развсрпутом виде паJIеТI{а предстаВJIяет собой четырехугольник, 
у !,оторого основапи> равпо ДJIИ.llе Оl{РУЛШОСТll керна, а высота - произ­

щ'/\еШIIO Юlaметра }{срна па тангеас угла падения, равпого 750. Для опре­
\l'.l(>НИЯ УСЛОllПЫХ азимутов тр щин четыреХУГОЛЫIИI{ паJlеп{и разбит 
Вl.'рпшальuым][ ЛlIJ1ПЯМН на 36 равных частей, н.оторые ЯВJIЯIOТСЯ десяти­
ГРёЩУСНЫМИ ИIIтсрвалаМJ1 аЗl1мутального I{pyra. Отсчет гдов паденин 
П.'IОСl(остеЙ треЩИlr пли папластования пород производится по ГОРИ3011-
TaJJbllbIM юrnиям вертИ!{аJIЬНОЙ сетки . Чтобы измерить УСJIОВПЫЙ азимут 
IJ.ТLOС}{ОСТИ трещины и ее угол падения, керн помещается в свернутую 

в труБL<У паJ1е1'l<У таюш образом, чтобы JIИНИЯ соединения се !{раев, 
совпадающая YCJ(OBHblM ПУJlеllЫМ азимутом, ПРОХОДИJlа DДОJIЬ нерна. 

Врnщая naJIeTJ{.Y 130НРУГ JiepHa, ЭТУ JIИПИЮ совмещают с наиболее низной 
ТОчкой выхода измеряемой трещипы на поверхности },ерпа . Тогда эта 
точна отметпт на горизонта lЫJОЙ Шl{аJlе вели'lИИУ условного азимута 

наJt,сLПIЯ трещипы. Самая ВЫСОJ\ая ТОЧI,а выхода той же трещипы на поверх-
11 ост ь нер 1[[\ отметит Ш1. в рт J1I< ад Ь110 i1 ШI(але палет [<И угод падения трещины. 

Дин ПОJIевых замеров необходимо иметь набор na;rCTOI{ в соответствии 
с .:\lIаметрамн буре ппя. Палеттщ изготовшпотсн lIa халы,е или винпипрозе. 
l1рн работе с НСР"СЩ lIеобходимо праВИJIЬИО раЗJIllчать его верх и инз, 
тан на!, в противном СJIу час возмощпы ошиБЮI при нзмереuии условных 
азимутов падения ТРОЩI!Н на 1800. 

СущеСТ13УЮЩItС ПРIIборы для замера ЭJIемеНТОD залегания треЩИll 
11 0ЗllОЛЯЮТ, с одной стороны, УСI{ОРИТЬ замеры по неориептироваuному 

J;epllY С последующей ПРИDЯЗIl:ОЙ }{ элемептам регионаJIЫlЫХ CTPYl<TYP, 
с другой - пол ytraTI> ОРllснтированный керн. ШИРОI{О известеu способ 
U Рl!еnтаЦЮI корпа М. И. Казапцева (Казапцев 11 др., 1964). Этот метод 
1I0100Jl я.ет ПОЛУЧJlТЬ ориеНТJfроватшый нерн: с тобой глубипы скважин 
l\ lI aMCTpoM не менее 89 .~L.:ff, в llородах до ХН категории буримости. Точность 
Oll ределеllИН ± 30. Орнентаl\ИЯ l<ерна проводится с помощью l{epHOMeTpa. 
ПРИJlJ\11lI ориентации заr{ почается в том, что па забое скважины высвер­
.'IнваlOТСН нос ОРНСl!тнровапные меl'I{И, ноторые одповремешIO фиксируются 
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отпосительно апсидJlалыIйй ПЛОСI{ОСТИ СlшаiЮIIJЫ, с послодующпм ПОДСЧ('­
том ПО ипилинограмме СI{вашипы истпппого 110 lOil\t' IIlt Н 1 ерпа па забо('. 

После подъема к рва и рном тром ПРОIJОj\IIТСЛ :'\аМ р JlСТJlПIIЫ Х 3JI('­
мептов залегания ПОрОJ(, трещпп J1 т. п. 

ОбрабОТI\а результатов заморов п PODOi1.IITCH графltЧССJ(][ JI заЮI IO­
чаотся в изображенпи повторяемости ТОХ )1 ПI 1I11blX BoiiCTD трещин. ПРIl 
выделепии трещин с раз IИЧIIЫ 111 Сlзоiiстuаыи ЛРОIJОl\IIТСЛ О](ОПl\а стаТИСТJ1 -

чеснпх вероятностей этих ТРСЩllll. Нilпбол е употр 'бллс1.lЫМП способаМll 
графического изобра,J,епют треЩIIJlоватости ЛВШIЮТСЯ Ю1аграммы в прямо­
угольной системе J,оординат, дпагра~rмы-розы J[ "руговые дна ­
гpa~IMЫ. 

ДJIЯ простоты COCTaBJI u I1Я графИJ\Оl! )[ l(llilfpa1.lM IIсоБХОДJJМО весь 
собранпый массовый l\filтериа 1 заморов треЩl1I10ваТОСТJI систематизиро­
вать в внде таблиц, характорнзующТlХ ~IOРфОJfОГ llro ТРСЩ1lJl, элементы 
залегания, количество замеров и т. П. :)1'11 Т::Iб :I]II(Ы УllрощаlОТ оставд 11111' 
диаГР~?-JМ и графинов треЩJ1110UНТОСТIl. 

ДJIЯ 1l0строеJlIIЯ графю,оn Ifспользуется ]JJншоуголыlяя система 
J<оордипат, где по оси абсцисс ОТJ,ладываlOТСЯ а:ншуты ]1 IП угды падt:!JlШl 
трещин, а по ОСJl ордипат - J\о.тшчество треЩIIII. 

Д и а г р а м м ы - роз Ы. При COCTaBJJClIlIH рuзы трсщип ],O.llll­
чеСТБО замсров ДОЛi1\Т10 быть по ?-Iепее 25. Выч РЧlIваотся 1I0ЛУОI,РУНШОСТ I" 
па которой через 100 ПРОВО/(ЯТСJl радиусы - 1 чп розы. На лучах в принл­
том масштабе ОТНJIаl\ываются Ч]IСЛО треЩIlJI , аЗIIМУТЫ JI РОСТlIраПIIЯ ll .'m 
падеЛJlЯ трещин (НеЙЛlта)(т, Н!57). 

К р у г о в ы Д и а г р а 1 м ы С IIзоБРНil\еuж'м треЩIIН ТОЧJ 3MII , 
линиями. Прннципы постросштя I\РУГОВЫХ диагра IМ 1I0дробl10 paccJllo­
трепы в :1I1тератур . 

Количествснная оценка трсщ"новаТОСТII 

При оцение трещиноватости по обпаЖСIIШШ ll JlII стсннам горны . 
выраБОТОI( l\Оличество из?vюреJlJlЫХ треЩll11 з.ШIIС}IТ от oPII('IITI11JOB(; Il 
обllаiJ\еппой поверхности. Так, напрпмер, 1\0 Jшчество тр ЩJ\П, 11 pect' na­
ющпх ПJIОСI<ОСТЬ обпаЖСJlИЯ под мадым yrJТOM, CJI TbJJO преУМСllьшастся, 
а трещппы, параллельпые ПЛОСI\ОСТИ обпаж IIПЯ, вообще lIe могут быть 
обнарун,епы. Н. И. Сонолов ('1937) реу Оll[епд от вно IITb Dопраш,у (и) 
Б замереНIIО НОЛl1Ч ство треЩIIН, продставляющуro чаСТIIОО ОТ :1. JlеШIН 

КОЛJlчества замереJlIIЫХ трсщин (n) па СПllУС УПI::l М(' ;' I\ДУ ПРОСТII[){.lНИ('~! 
трещнп п простираПJlем оБШ1rl\СllIЮU поверхпо '1'11 (s ill а): 

11 
и --­- sina . ( \' J fJ-:Ч 

Е. Н. ПермЯI,ОВ (1949) IIPC)( l::1га т 11 СI\ОЛI,I\О IJНДО.l1ЗМОllСШIУЮ (I)(Ip­
му,'У : 

n I 
и =-.- . 

SlIl а 
(Х\'Пl-'l) 

С;тедует иметь в виду, что пр:иведеииыс попраnю! ЯВ:IНЮТ л досто­
верными шпuь ДJIЯ тех случаев, ногда плос]{ость обпаж НJТЛ J[ плоскости 
трещин ЯВJIЯroтся всртш<а IЬПЬШП. При па шч][и НL1ЮIОН}(ЫХ п JOC] OCTeu 
(напрпмер, в бортах нарьероn) необхоДпмо вво (11ТЬ пuправю[ на азиму гы 
и УГ:JЫ па,!), НИЯ DЛОСJ\ОСТИ обнажсния п трот,ИНЫ. 13 ТОХ с rуrщях, I\огда 
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трещпны параллельны или перпендИI\УЛЯРНЫ оuнаженной поверхности ,. 
необходимость в попраВJ.;ах отпар;ает. 

А. В. I\оролев преДJlагает проводить измерение трещин по трем 
взашJНО перпендикулярным осям }{оординат с выводом среднего ариф-· 
МСТlJчеСI<ОГО из этих трех измерений. Направление осей !{оординат дол­
rюrо определяться струнтурными ::>Лемею:ами залегания породы. ТЮ{, 
ДJIJ1 осадочных с IОИСТЫХ пород направление осей следует увязывать. 
с простиранием, падением и мощностыо пластов. ДJJН пзверженных по­
род снеясными С'l'РУI{ТУРПЫМИ элементами Рel<омендуется принимать. 

направление :JТих осей по меридиану, широте и веРТИI<али. 
Метод А. В. Королева позволяе'r в значитеJIЬНОЙ степени избежать. 

ошиБОI{ в ориеНТИРОВI\е, а таl{же оuеспечивает упрощение и УСIюрение 
замеров. 

В ] ачестве уснорепных методов может ИСПОJIьзоваться метод 
А. И. Сили:в:а-БеНЧУРlша, под 1{ОТОРЫМ понимается замер числа трещин 
на 1 м, разреза породы, называе.МЫП автором модулем трещиноваТОСТИ r 
ШJlf метод Е. Н. Пермю{опа, в !{оторо { определяется удельная густота 
трещин (g), т. е . ]\Оличество треЩJ'Ш одного направленин, приведенное' 
], 1 м, ДJlJШЬТ ИЗУLJаеМОll поверхности (и), умноа.;енное на среднюю ширину 
трещин (tcp) )шбранного интервала: 

(XVIII-;:;) 

Таюrм }ге способом МОЖНО опредеJJНТЬ уде 1 ьную гу тоту определен­
пых сист м трещин. 

В настоящее время широно используется ]{оличественный показатеl:& 
трещиноватости, поJIучае!liы�й по обнажениям и стею{ам горных выраБОТОI( 
в виде J\Оэффициента трещинной пустотности (Нейштадт 1957) . Определе­
нне проводитсл следующим образом: в различных ЛИТОJIогических раз­
НОllИДНОСТЯХ пород выбираются определенного · размера площаДJ{И (чащ . 
1 JL 2

). Чтобы избежать ИСJ{аженил в по rучаемых результатах изучен и 
трещиноватости следует провод:ить на наиболее разнообразно ориентир 0-
Rанпых Шlощаднах. Выделенные площадни зарисовываются в задаННОМI 
масштабе с фю\сациеii: всех трещин и Уl<азанием их ширины, протяжеп­
ности, заполнителя J[ 1'. п. Сумма произuедений ноличества трещин на' 
сродшою их ширину :и длину состаВИ1' общую поверхность трещин ДJНL 
изучаеИОll DJlощади, выражонную n нвадратных метрах. Эту величину r 

отuесепную в процентах к площади, выраженную таюне в l<вадратных 

ыетрах, называют J{оэффициентом трещипной пустотности. 
Прн l\.ОличествеПDоii: оцение трещиповатости по нерну разведочных 

СJшажuн рю\Омеrrдуется применять поназате IИ удедьноП: трещиноватости, 
частоты трещин и удедьного растяженин. 

Под удеJlьпоii трещиноватостыо сдедует понимать ноличество :манро­
СI{опичеСJ\И видимых трещин, приходящихся на метр нерна. При оцею.; 
удельной трещиноватости учи'гываются все трещины, незаВИСИJl[О от их 
СlIстеllJ атJПШ. Подсчет I,оличества трещин не обязательно проводить па 
1 J~ по оси СJ\нажипы; в завпсИllIOСТИ от r<ою<ретных условий их MOit\}[Oo 
подсчитывать и па lIfеНЬШJIХ и па больших отрезнах. При малом I\ОЛИ­
честве треЩИlI отре31Ш rl,еJJательпо выбирать больше 1 Jt. Удельпан тр -
ЩИПОJ~атость для 1 югдоi.i ЛИТОJJ огичеСIl:ОЙ разности определяется отдельно. 

Частота трещин харантериауот l,о,nнчество трещин определенпоIi 
(,НС'l'емы, приходящееся на l\aJ\o .ii-тО интерваJI нерна ВJ<pecT простиранил 
системы трещпrr. В ПС1\О'J'ОРЫХ случаях частота трещип будет совпадат[,. 
с удел I>JЮЙ трсщпповатостью. 



"Удельным растяжением называотся суммарное ПРИОТl{рыванпе (ши­
рина) трещин на 1 .ilt керна . При оцеш,с удеJIЬИОГО растяженn:я следует 
учитывать xapaI,Tep взаJJМНОГО пересечения треЩJJН, морфологию п сте­
пеИL распрострапениости. 

Исследоваиия пород непосредственно в относах карьеров и 13 под­
земных горных выраБОТI"ах выполняются: 

при развеДI\е ыесторождеиий, Iiогда поблизости :имеются денству­
ющие нарьеры илн шахты, опыт исследований 13 ноторых можио пере­
нести на проекl'ИР УСМЫЙ; 

при освоении -rесторождениii: для уточпенпя проентных разработО1'. 
н: ним отиосятся В основном изучение СОПРОТIIВJlСЮrя: пород сдвигу в натур­
ных условиях и изучение порового давлеиия в породах. 

С о про т п в л е н и с пор о Д с Д в l! Г У можно опреДСJJЯТЬ 
путем испытаний на С;rJ;ВИГ бо.тrЬШJIХ призм, ИСПОJIьауя при ~TOM методику 
разработаинуIO во ВНИМИ. ДЛЯ испытаниii: в массивс (шонтуриваетсн 
призма пород таким образом, чтобы она сохраня Н1 свяаъ С массивом лишь 
по топ поверхности , по ноторой необходим:о опреДСJIЯ'ГЬ харюперис1'ИТ<И 
сопротивления СДВИГ~. К этой поверхности прю\ладываются нормалышс 
и I\асательны силы, создаваемые гидравли:чеСI\ИМИ домнратами пли пло­

сними гидравличесю~ми ПОДУШI{ами. В зависимости от положеНlIЯ DЛО­
СI<ОСТИ ГИДРОПОДУШ1;И или основания ГИДРОДОМJ\рата п IОСИ.ОСТЬ среза 

относительно слоистости или трещии м:оа,ет ориентпроваться различным 

I образом. Анализ данных натуриых И лабораторных ИСПЫТi1ииii: позволяет 
опреДeJJИТЬ l';ОЭффИЦИСНТ струу\турного ослабления (л) . Для трещиноватых 

I массивов л обычно ОllрсдеJJястса из слеДУЮШ,ей ~~ширичеСJ\оii формулы: 

71, = 1 С",а" (X\TlIl-6) 
'l -a ln!i. Со(,р' 

l 

где С".е ' С Об l) - СI\епление в образцс и в lI1асспвс; 
а - I<оэффициепт, зависящий от ПроЧНосТl'! нороды В моно­

литном образце JI харю\тера трсщиноватости; 
lГ б - l- - отношение высоты орта}\ среднему разм ру ЭJlСМСII-

TaplIblX БЛОI\ОВ. 

Формула (Х" III-6) не универсальиа и нуждается D уточнении. Пред­
ставляется целесообразиым определять J\оэффициенты CTpYI\TypHOrO 
ослабления (через ноэффициент а) не для отдеЛЫIЫХ групп пород, ЮIIi 
это рет<омеидуют г. л. ФисеИJ{О, Д. Н. Ким Jf другис СОТРУДНИ!<И 
ВНИМИ, а с учетом l\Оlшретных типов месторо;г;денпй, бортовые мас­
сивы парьеров иа l{OTOPbIX СJIOжены опрсдслеПJIЫШ( породами. 

Натуриые испытании иа сдвиг больших призм могут весьма эффCl'­
тивно использоваТЬСJI для опредеJJеиия СОПРОТИlзлсния сдвигу связных 

пород. ИСПЫТС1иии позволяют частично учесть влияние трещиноватости 
на уменьшение прочности ГJIИП. 

Определенный интерес предстаВЛЯlQТ таЮh:С иатурные замеры поро­
пого давлеиия I<Ю" в бортовых массивах, так J[ R породах ОСlIоваиия ИЮ! 
тела отвалов. Эти замеры позволяют оцеиить из lеиеиия прочнос'Ги пород 
n l<ОНЩJетиых гидрогеОJlогиqесних условиях и изучить xapaI\Tep работы 
этих пород в натурных условинх. Переход через веJIИЧИНУ порового ДR­
nления от образца 1\ натуре при ОЦСИI{е прочности: водоиасыщеппых пород 
oTBa.!IOB МОЖИО осущсствлять с использованием МСТОДИНИ, разработанной 
А. М. Гальпериным. 
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Данные натурных и лабораторных исследований пород для однородных 
маССИ [30В OTI{OCOB могут также уточняться путем определения сопро­

ТНJ~ления сдвигу по результатам съеМI<И учаСТJ{ОВ естественных и ИСJ{УС­

ственных оползней (из обратных расчетов). 
По lевые Иll}J-;енерпо-геологичеСl{ие лаборатории позволяют опреде­

JIЛ ' I ' I, ю:югие ПОItазаТСJIИ С[з0ЙСТВ пород В массовом ПОРЯДI<е. Полевая ин­
женерно-геологичесюн[ Jаборатория ВСЕГИНГЕО (ПЛВ-1) предназна­
чена ДJIЯ определения основных физичеClШХ СIЗОЙСТn песчано-глинистых 
пород 11 гранулометричеСl{ОГО состава пеСItОВ с ненарушенной и нарушен­

ной СТРУl\ТУРОЙ. 
ПОJlевая лаборатория позволяет определять: 
влажность пород (весовым и пикнометричеС1\ИМ методами); 
объеr.mыЙ пес песчаных и глинистых пород с ненарушенноii СТРУКТУ-

poid и объемный ]зес песиов в рыхлом и плотном слоа;ениях; 
пределы пластичности; 

набухание ' и раЗМОJшние; 
коэффициеnт фильтрации пеСI{ОВ; 
угол естественного оп{оса пеСIЮВ; 

груиулометричесниii состав песчаных и глпнистых пород . 
./{омплект оборудования лаборатории размещается в четырех ЯЩИriах. 

§ 2. ОТБОР ОБРАЗЦОВ 

т р е б о в а )[ и я 1( Р е ж и м у б у р е н и я СI\важин, из I{OTO­
рых отбираютел образцы (пробы) пород для лабораторных исследований, 
предопределяются необходимостыо обеспечения МaI,симального выхода 
};ерна (не менее 80 %) И маI<сима.ЛЬНО ВОЗМОЖНОГО сохранения естественпоi[ 
влажности и CTPYJ{Typbl образцов. 

При бурении таI<ИХ СJШaiJпm в толщах раздельнозернистых и слабых 
глинистых пород для предотвращения набухания и размыва нерна в иа­
честве промывочной ЖИДI\ОСТИ реI<омендуется (ВНИМИ) применять гу­
стой глинистый раствор с удельным весом 1,15-1,20 г/СJot 3 , ВЯЗI остью 
20-22 CJot и IЮЛJlоидальностыо 94-96 %. Во избежание размыва I<epHa 
CI{OPOCTb подачи промывочной ЖИДI<ОСТИ СOl{ращается, в необходимых 
случаях СОl\ращается таюне до минимума и число оборотов бурового 
снаряда. 

При изучеНIIИ месторождений, приуроченных I< СI\альным и полу­
скальным породам, бурение геологоразведочных СI<важин с отбором I{epHa 
и обеспечением высоного процента его выхода удовлетворяет требова­
ниям инженерно-геологичеСI<ОГО изучения . 

О т б о р о б раз Ц о в связных и в особеННОС1'И слабо связных 
пород для изучения фИЗИI<о-механ:ичеСI<ИХ свойств должен проводиться, 

·нан правило , с помощью грунтоносов. Исключение составляют обраЗI\Ы 
для определения естественной влажности и пластичности, ДJIЯ I{ОТОРЫХ 
не требуется сохранения природной струт{туры. Допускается отбор плот­
ных глинистых пород н посредственно И3 I{epHa снважин при условии 
при:менения больших диаметров бурового инструмента (более 100 JotJot). 

Отобранные образцы пемедленно после подъема И3 СI\важины должны 
быть герметичеСl\И ИЗОJIИрованы одним-двумя слоями марли, пропитаl1-
нои горячим парафином или смесью парафина с гудроном в ПРОПОРЦИ11 
1 : 1 или 1 : 2. РеI<омендуется применять грунтоносы в гильзы ноторых 
встаВJlяется цилиндричеСl\ая ХJIорвиниловая пронладна. Образцы извле­
каются в этой пронладне, а торцы заливаются парафином. 
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'Образцы нреш их С} альпых пород ДОIl уснаотся отбпрать п транс­
raорт:ировать без парафироnания. 

Раз м о р ы о б р а 3 Ц О В. ДЛЯ опродеJIОИИЯ основных прочноет­
ных и деформаТИВJrЫХ поназателеп Сl альных пород используется корн 
.Диаметром не менео 42 ~t.lt ][ длиноi.i: но менее 10 C~t или нубию{ породы раа­
мером 5 х 5 х 5 C~t. Если порода нрупнозернистая, то размер т\уБИIЮП 
.Должен быть большо (10 х 10 х 10 C~t). Определение модуля упругости 
nроизводится на призмах или цилиндрах размером 5 х 5 х 12 ПIIП 
.5 Х 5 х 20 C~t. 

В случае необходимости испытании п двух взаимно перпендю,уляр­
ных направлениях отбираются дополнитеJrьные образцы. 

Для глинистых и полуснальных пород диаметр образцов должен 
быть не :менее 60 ~t~t. 

1 о л и ч е с т в о о т б и р а е мы х про б записит 01' задач 
:исследований, неоднороднос'J'И ЛИТО.JТогичеС1,Оl'О состава 11 свойств пород, 
.степени изученности пород pai.i:oHa месторождентrн и стадпп развеДlШ. 

При намечаемом OTJ,pblTOM способе разработю! месторождения и иа-
И'lИИ мощных слоев пород одинанового литологичеСI{ОГО состава 11,.11 л 

полного номплеI,са исследований ФИЗИl,о-механичеСJП{Х свойств связпых 
И несвmзиых пород при предварительной развеДl,е образцы отбираются 

'через на;}щые 3- ti м проходни ИIJженсрпо-геологичес(,ой Сl-шажrmы. 
В случае на Jrичия в разрезе пород с неблагоприяl'НЫМИ инженерно-геоло­
.rичеСl\ИМИ споi.i:ствами, а таюке при исследованиях пород длн глуБОlШХ 
rоризоитов ] арьеров интерваJl отбора сонращаетсн. l{poMe проб полного 
},Оl\шлеRса исследований, в интервалах меilЩУ местами их отбора берутся 
.дополнитеJlьные образцы для массовых анаJIИЗОП. 

Отбор проб СJ\аJ[ЫIЫХ и ПОJ[уснальных пород ПРОИЗDОДИТСЯ по Иf("ер­
валам 20-30 ~t: из наждого интервала наждоii Лl!ТологиqеСI{ОU разности 
отбирзются в случае однородных пород две-три пробы, неодпородпых -
"1етыре-шесть проб. 

При намечаемом подземном способе разраБОТJ\И меСТОРОiJ\дешfЯ пробы 
лля лабораторных анализов отбираются из ]{ровли И ПОЧRЫ ПОJlезного 
]!cJ<onaeMoro или из пород, ПО ноторым будут ПРОХОДИ'l'r,ся горные выра­
.БОТRИ (стволы, штрени, нвершлаги и т. п.). В l<ровле обычно опробуетс}! 
·толща пород, равная 10-нратной мощности пласта полезного ИСI{опаемого , 
,<1 в почве - 8-нратноп его мощности. Из однородных пород пробы отБII­
j)аются через 3-4 ~C 

И з r о т о в л е н и е о б раз Ц о в твердых пород (СJ{:1льные 1f 

полуснальные) для лабораторных исследований состоит из СJlедуroщпх 
l1ерацпй: 1) выбуривание цилиндров и.пи изготов lение нубю{ов; 2) об­

реЗRа торцов цилиндров; 3) шлифовна торцоп; 4) nJ1OMblI!l{a и маРl,ИРОП1{ Н 
хотовых образцов. 

ЕСJJИ нерн имеет диаметр менее 90 At~1" необходимость в выбуривании 
цилиндров отпадает. Выбуривание целесообразно проводить стандарт­
ными буровыми I\ОРОНRами с давлением на норонну не менее 250 кг с про­
JMblDJioil водой через шпиндел ь. 

Для выбуриuания удобнее всего использовать алмазные }{орОRlШ 
JИ СТЗRl{И НОЛОRl<ОВОГО бурения (3ИФ-150, ГП-1) или элентричеСl\пе сверла 
ЭБR-2А, ЭБR-2м), применяемые Д.JТя высверливания шпуроu. 

ОбреЗI\а торцов нерна осущестпляетсн на ]{амнерезных стаю,ах и 
faшинах с помощью ТОRl{ИХ ржущих ДИСl,ОВ. ПараЛ.JТельность торцов 

I,epHa достигается ПОСJ!едовательным резанием его. Расстояние между 
параJ1J[ельпыми торцами по обраЗУlощей ЦИJIИНДРОВ не должно раЗ.f/И-
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чnться бо lee чем на 0,02 AtAt (Матвеев, 1960) или на 0,03 At.ilt (Протодья­
I{ОНОЛ, 1962). Невыпо тпение этих условий примдит I{ сущеСТl3енному 
)fс](ажению рсзул ьта'l'ОВ. 

Дальuеiiшая обрабОТl\а проб твердых горных пород производится 
I l lлифованием обычно на чугунных дисках диаметром от 260 до 400 АtЖ 
С подсышюй абразиппых ПОрОШI<ОВ (оМ 60-100). Готовые образцы тща­
те.IIЬНО промываlOТ, смываЮ1' I{еросин и другие охлаждаемые ЖИДI<ОСТII . 

§ 3. ЛАБОРАТОРНОЕ ИЗУЧЕНИЕ ПОРОД 

Лабораторные анализы пород обычно подра:зделяIOТСЯ на массовые ,. 
анаJIИЗЫ по полному }<ОМПЛСI<СУ и единичные . 

К массовым ОТНОСЯТСЯ те виды анализоl3, выполнение ноторых н 
янляетсн трудоемюIМ, оuи могут выполнятьсн с помощью простейшего 
оборудования, в полевоii лаборатории, образцы для них отбираются ив 
]<а)КДОГО JIИТОJroПlчеСI\ОГО слоя в БОJlЬШОМ н:оличестве (через l<аждые 
0,5 - 1,5.i1L ПРОХОДIШ). Э'ги анализы весьма важны и ПОЗВОJIЯЮТ nЫЯВJlЯТь. 
занономерпости li измепепии физичес}{ого состояния пород. 1ногие из. 
них являются ра четными (естественная в lail..;HocTb, объемныii вес). 

1{ еД1Ш IJLll:IЫМ видам анаЛИ:JОВ относятся те, ноторые производятся 
IJвыборочном порядие дли наиболее типичных разностей пород и при­
меннются ДJIЯ хараl<Т РИСТJШИ шших-либо особых свойств данной породы _ 

ИЗУ<lсшrс пстрографН'fССJЮГО состава пород 

Изучение петрографичеСIЮГО и минераЛОГWlес!юго состава по ридт 
имее'r наносое зпачение 'I'a l{ на!{ позволяет устанавливать генетически 
признаЮI пород и ха рю·;тер вторичпых процессов, ОRазавmих вл I1RНИ 

lIа состав и СDойства ПОРОД, I3ЫЯВJIЯТЪ природу прочностпых идефор lа­
I\JIОННЫХ cBolic'm пород и выделят[, типы пород для последующего наи· 
БОJ1ее це IеустреМJrеПI1ОГО и рацпопального изучения их фИЗИI<о~механи­
чеСJ<ИХ свойств. 

При изучении состава ПОРОД в шлифах под МИI<РОСl{ОПОМ особое вни­
мание уделяетсн опредеJIепию (диагностине) породообразующих мине­
paJlOH, :u:a IИЧИIO минсралов (J<аоJПШИТ, ХJIОРИТ и др . ) И признаl\ОI3 про­
цессов, ведущих 1< ОСJIабле:u:ию связей между зернами и понижениlO меха­
ШJчесноi:i ПРОЧJlОСТИ сI,алыIхx и по IycI<a lblIb пород (серицитизацин _ 
наошшизацпя, хлоритизаЦJIЯ, серпентинизация и Т. п.). 

у разд Jlhllоасрюrстых пород выделяютсн и изучаютсн ТЮ['елыс­
минераJIЫ, а таНiI-\С млнераJIЫ, имеющие небл агопринтные ИЮI,енерно­
геологпчес](ие CBO:llCTBa (г rаУJ,ОНИТ и др.). Очень пажным является таЮf\С' 
1Iзучеllпе в Dшпфах структуры и минротрещиноватости пород. 

ДЮI изученпя lIПШРОТРСЩJlноватости пород жеJIательно нзготаыш­
вать шлпфы бо JЬШОГО размера. Под 1IIИНРОСl{ОПОМ опредслшотся: 1) ШI0-
щадь ШЛJ!фа, 2) шприпа трещип в разных их частях, 3) площадь расширен­
ных учаСТJ\ОВ трещин, 4) ДJlпна трещин , 5) густота трещин. Все пзмереппл 
выпо ШЯlOТСЯ 01\УЛЯРМIf!<рометром (линейным шrи: IшадраТНО-J\JIетча­
ТЫМ) }[ IИ Ерестом HIITeil онуляра. Длина нитей ОJ<уляра должна быть 
опредеJlспа прсдваритеJIЫIО. При определении ширины треЩШI учпты­
вается уго r ме,J.:ДУ ШIОС!, ОСТЬЮ трещины и ШJlИфОМ. 

Устапав IJШaJОТСЯ состав и Xapal{Tep заПОJIНитеJIН трещин ][ степень 
НХ ЗиП ОJШСlIИЯ . 011 нсыва ютсн ~lOрфОJI огия трещин (1] р я мол JГl:fейuы е, 
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извилистые и т . п.) И хаРaIпер их расположения ОТНОСИТСJlЬПО друг друга 
(l-\улисообразное, пересекающеесн JI Т. п.) , а таЮI\е относите11ЫIО зсрен 
и слоистости. 1 оличестпенные показатеJIИ Тр,ещиноватости определяIOТСН 
различным путем. Приводим неl<оторые из них. 

Пористость пород за счет трещин в ПJIОСI{о-параЛJIельных шлифах 
определнется по формуле (I\алачева, 1961) 

h =~ .1000% 
т s ' 

где hT - пористость за счет трещип породы; 
Ь - раснрытость трещин; 
l- длина трещин, с.м; 
S - площадь шлифа, C.i\f,2. 

(XYIlI-7) 

В случае I{ОСЫХ срезов в формулу вводится усредненный поправоч­
ный I<оэффициент 0,6366. 

Удельная ДJIИна трещин при мш,РОСl{опичеСI\ОМ исследовании в шли­
фах и аншлифах определяется по формуле (Аммосов, 1962) 

1: l 
dt=-S-' ( \11П-8) 

['де d
T 

- удельная протяженность трещин; 

~ l- суммарная протяженность трещин; 
S-площадь шлифа (аншлифа). 

При петрографическом изучении в шлифах свнзных (глинистых) 
И раздельнозернистых пород особое внимание уделяется размерам прс­
обладающих фрющий. МеТОДИl<а анализа гранулометричеСJ\ОГО состава 
пород в шлифах разработана В . п . Батуриным: ('1942). 

Изготовление шлифов из рыхлых пород осуществляется после ИСl\уС­
CTBeHHO.ii цементации образцов. Для этих пород ПРОВОДIIТСН таЮRе иммер­
сионное изучение (под БИНОНУJIЯРОМ) отдельных франций (0,25-0,1; 
0,01 - 0,001 и менее 0,001 мм) . ...;! 

Некоторые фrrЗIlческrre методы изучения состава 11 структуры пород 

Для подробной харантеРИС1'Иl\И минералогичест\Ого состава и CTPYl{­
туры связных пород при:меняются различныс фИЗИ'IеСlше методы 
исследовании: ЭJIентронная минрОСI{ОПИЯ, термичесннi:i: анализ, рентгепо­
С1'рунтурный анализ и др. 

Э л е н т р о н н о м и 1\ Р О С Н О П и ч е с 1, и О и с с л е Д о в а-
н и я наиболее часто прим:еняются для изучения субl{ОЛЛОИДНЫХ и I\ОЛ­
ломдных частиц глинистых пород и их МИl<РОСТРУJ\ТУРЫ. Метод основы­
вается на изучеНIIИ морфологических особенностей МИIIералов . С помощью 
электронного мю{роCI опа представляется возможным ВЫЯСНИТЕ строение 

~1Инералов (чешуйчатость, пластинчатость, трубчатость), степень дисперс­
ности, степень ОI<ристаллизованности и разрушенности минералов , нали­

чие Вl{лючениЙ. иногда минеральный состав фрющиii. 
т е р м и ч с с }( и й а п а л из применяется для определения мино­

ралогичеСI ого состава ПО,род по ПОI<азаТСJIЯIl1 изменения :шергии, веса, 

размера и элеl\ТРОПРОВОДНОСТИ при нагреве. 

р е н т г е н о с т р у J{ т у Р н ы й а н а JI п 3 ШИРОI{О примсняется 
для определения минералогичеСI\ОГО состава и мю_рострУl{ТУРЫ глипистых 
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пород. }\Щlщое нристаЛЛJlчеСRое вещество дает специфичесную, одному 
еыу пр:исущуlO рентгенограмму. РасшифРОDI<а рснтгенограммы произво­
l\ится по таБЮIЧНЫМ данным (1\итаЙГОРОДСIШЙ, 1952 и др.). 

ОпределеНllе qЩЗlfко-мсханпчеСКIfХ СВОЙСТВ разде.Т(ыюзерtIПСТЫХ пород 

К массовым видам аНtl JLИЗОВ состава и физИl<О- ! ханических свойств 
раэдсльнозеРЮIСТЫХ (несвязных) пород относятся определения гранул 0-
~I("J'РИЧССI\ОГО состапа (определяетсн ситовым методом), объемного веса 
1f угла естественного OTI\Oca. !{ ПОЮIOМУ l{омпленсу апализов, I<poMe пе­
речислеuпых, отпосятся таЮl,е определения удельного веса, полной JI 

маl{СШlа IЬПО.i.i молекулярuоji ил агоеМRОСТИ, l\О:JффrЩИСIIта фильтраЦИfJ, 
l' расчетом nешftlи)[ порнстостн, водоотдачн и степепи плотности. 1ето­
дина их lJblnOJI1IeHUH ИЗJlожена n соответствующих РУI,оводствах (Чапов­
сний, 1958). В выборочно 1 ПОРЯДl{е реIюмендуется определять мнпераJIОГИ­
чеСl\иil состав ПССI\ОН, Ta.l\ l,aK, папример, содержапие в песнах зерен 
глаУI\ОIfпта реЗl\О ухудша т ииженерно-геОЛОГJlчеСI<ие споJ1ства породы. 

у слабо 'внзных разностей пород (глинистые пеСIШ, супеси), обраЗl(Ы 
ноторых могут быть отобраны с сохранением их струнтуры и естествен­
Hoii ллаЖНОСПI (например, при отборе их из относов нарьеров и стенок 
горноразвеДОЧlIЫХ nыраБОТОI< и ш из скважин с помощью грунтоносов), 
Qпределяютсн, ];роме пер численных, таЮI<е естественная влажность, 

J<О:Jффпциепт нодонасыщентrя, }{оэффициент фИJ/ьтраЦИ1! при ненарушен­
ио," стру]{туре , UOI\a~aTC:1 J[ СОПРОТИRления дnигу. 

Определепне ФJl З lIIю-мех:ншчеСЮIХ свойств связных (ГЛЩIIIСТЫХ) 
пород 

Массовыми видами :щбораторных апаЛИЗОJJ физшю-механических 
спойств связных пород яв:/яются определепия естсственной влажности, 
оБЪОJdlIОГО веса, пределов ПШI.С'l'ичпости (по ГОСТ 5182-5184-49) и по},а­
аателя HOHCIICT ПЦНИ (рассчитываемыii по В, А. ПриrШОНСRОМУ). В пол­
JIЫЙ RОr.ш.1l('!,С IIССJIедованпй входят таюке определеНIIе сопротивления 
1I0POA сдвигу (юш сопротивление трехосному сжатJПО), удельного веса 
(ГОСТ 5182-49), пористостн, грану roметричеСI{ОГО состава, гидрофиль­
но Tll, СI{ОРОСТИ раЗМО1\ания, набухаемости, I<оэффициента уплотнеННОСТJI 
(по 13. А. Прин /опскому). ПОf{азателя I\ОЛЛОИДНОЙ актпвности, СОПРОТII­
пления IIОРОД ОДНООСlIОlllУ са,а1ИЮ. В некоторых случаях (например, для 
хараJ\теРИСТIfЮ[ сжимаемости пород, залегающих в осноnании относов 

проентируемого I,ары.'ра, ДЛЯ оценки поведения пород при насыщеНШI 

водой и т. п.) ПjJО!ЮДНТСН /{омпрессионные IIСПЫТЮ:ШЯ пород с определе­
IIиеJd их водопрошщаемости. В районах распространения л';ссовых nopoi ~ 
определяетсн удельная просадочность :JТИХ пород. 

R дипuч}{ым видам анализов nьшолняемыx в выборочном ПОРЯiJJ\С, 
относятсн определенин минералогичеСI{ОГО состава ГЛИll, еJ\ШОСТИ ПОГ.'1О­

щения, состава ПОГJIощенных IШТИОIlОВ, химического состава, содержапин 

органических веществ и др. ГранулометричеСIШЙ состав у тяжелых раз­
ностей гшш таю«е целесообразно определ нть в выборочном порядт\с. 

МехаЮlчеСlше noiicTBa ГJШНИСТЫХ пород (fШJ> П других осадочных 
пород) ~аВIIСЯТ, по И. 1. Горы<овоп (1965), от их струнтурных особсн-
1l0CTOi.i, т. е. от харантера сцепления частиц дисперсной фазы, их концеи­
'Грации, ХJшичеСIЮГО состава и степени взаимодействия между тnердоii: 
1/ ЖИ,);I,оii фа~ами. В связи с ЭТИМ оцеЮ<а глинистых пород в иншеперно-
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l'сологичссюrх ЦeJrях дол;.rНIа делаться . УЧОТО~J I\омплеl;СJ{ЫХ П()I-\D.за ­

'толой свойств пород. Д.1Iя оцоют струнтурных п дсформацrЮlIПЫХ особоu­
ностей пород И. 1\1. Горьr,ова реr,омепдуот J r СПОJIЬ:ЮПUТ.Ь ПОl{азато.ш дис­
ПОРСНОСТИ J[ стопони агрегироваппости пород , В.lаЖПОСТJI, ПЛОТНОСТИ , 

.<1 таЮJ-\О непосредственные опредо IОПЮl мохаШJЧОСl их (сопротивлония 

пород сжатпIO л сдпигу) и реологичос]шх (ИЗМОНСНJJЯ прочпостн пороп 
11 зависимостп 01' времени) свойств пород. 

Степень диспеРСlIОСТJI пород ОЦОllиваотся ПО грану.'! ,\lОТРНЧОСКОМУ 
составу (таб J. 51). 

Таб.'llIца 51 

ТIIПЫ по род по II Х Дll сперСIIОСТLI 

ТIIП Ь1 пород 

ВЫСОНОДIIСПСРСПЫО 
n bl JlenaTbl(' . . 
ПссчаllЫО ... . . 

СодеrаНI1IlIе фраlЩllt\ размером, AI." 

более 0,05 I 0,05 - 0,005 I MCllec O,nns 

БОJ I СС 50% 
БОlJ СС 50~o 

ОСОUОIПlOсти cTpyr{TypHbJX связой опредеJIfl.JOТСН в выборочном п ()-
1)ЯДl{е по методу И. 1. ГОРЬJ(ОПОй путе~I сопоставлония данных граиуло­
метричеСJ{ОГО и мш,роагрегатиого анаJIИЗОВ . Степень аГРОГJIроваппости 
частиц, хараrперпзующая влияние па породу .1IитогоuеТИЧОСЮfХ ПРOl~оссов 

(УПJIотнение, цементация JI др.), учитываотся по JЗОЛИЧJШО но ффrщиента 
агрегированностп. 

Основпым ПОl\:азателем прочпостпых войств ГJшшrстых nopO,f'( 
лв.1ЯОТСЯ сопротивлоние пород сдвигу. Опроде IЯТЬ ;)'1'01' ПОlщзаТОJII, [~OДC­
сообразно в приборах с трехосным сжатием - стаБПJJометрах. ВОСПРО I IЗ­
всдение в лабораторных условиях трехосного напряж(!нного СОСТОЯНIIЯ 
позволяет получать прочностныо хараl{ТОРIIС1'JШИ ПОрОJ \ , напболес 00'('­
встствующие их натурному состояш r ro. 

Однано в связи с тем , что многие .пабораторш[ но имсют опыта работы 
па приборах трехосного сжатия, пспытания могут проводнться Н на пло­
<Скостпых сдвиговых приборах. ДJIЯ опредеJIен][я прочности ПССЦОМОlIТИ­
pOBaIIHblx песчано-г IИJ-IИСТЫХ пород может быть ИСПОJrьзоваuа МО1'о~пrш, 
l)uзработанная во вними (Фисеш{о, 1965). 

Прочностные хараl{терпстиюr пород OTBaJIOB карьсров п их основа­
ний необходимо опредеJ1НТЬ по специаJIЬПЫМ метоД]шам, ПОЗВОJJШОЩIШ 
учитывать условия формирования отвадов. Та" ],al, фронт отвала по­
.стояпно псремощастся п срок с rУ,J,бы оп,осов обычпо НОВОJIШ{, пороо­
.степепныЙ JillTepeC представляет оцеш{а начаJ! ыюu устоiiчrшостн о ·шаJIОВ. 
ПО;)ТОlllУ ДJIЯ оцеНЮ1 устоiiчивости OTBaJIOJJ , основаппо J[JI][ тсло которых 
,С.ЧО}l·ены водонасыщсппыми г JJШИСТЫМП породами, пооGходимо учптывать 
lIсзавершонность ушrотненпя пород. 

Для лабораторных исследованпu гЛJЛШСТЫХ пород отвал[)в МОЖОТ 
быть использована метоД]ша, разработапнан А. М. ГаJIьпериным. Эта 
меТОДИRа основываетсн на ПРIl~rcНСПИIl уrтивсрса .rIЬПЫХ стаБJшо~rcТРОII 
М-2 (системы Е . И . IеДI{ова), оБJIадающих JlJироr{оii разр ruаroщеii спо­
собностью ДJIЯ дреппрованl1ЫХ и нодренпровапных ][спытаuпi..i: НЮ{ в УCJlО­
.nиях свободного и ограниченного БОI{ОВОГО распшреНJlЯ , Tal, JI без допу­
щения бокового расширения, и позво IНющих таЮL,е опро~олять фнльтра­
ционные и деформативныо харантеристики пород. 
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ДJlН :этого обраа1iЫ с uаРУJI[СШIОЙ (отвалы) 1I uсuаруlПСНflОU (осиова­
JlНС OTlla:JoB) С 'I'РУI\ТУРОЙ JIСllblТЫllаются без бокового расширения с 01'1'0-
],ОМ поды чсрса IJ рхнюю часть рабочсй I{а Iepbl стабилометра . Разрушение 
образцов осущ СТJШJlетсн ПРII пеизмснпой осевой наГРУЗI{е путем посте­
ПСJШОГО СПJIЖ НШI БОI{ОВОГО давлеНIШ до начала п raстлческой деформации 
Ш1И (ДJIН опр ДСД lШП CTPYI{TYPHOll: прочпости) путсм повышения осевой 
uагрузкu прп свободuом БОlюво~r ра шuренпи. Образцы разрушаются 
nOl\ раЗЛИЧПЫ~!I[ осевы ш даВЛСIIШШП, uаибольшее из I{OTOPblX соответ­
С'шует мt1J{СШШJl [,иому наuрю.копшо 13 ОТl\Осе или в осповапни отвала. 

Во время IIспытапнu ИЗМ рястся поровое даВJIснне на нижнем торце или 
Б серодПllС обраЗ1i<l. ПРП lIспытаниях с ОДНОСТОРОШ1JШ дреппроваТШСi\[ 
осевос дt1в:rсUJIC Пj)1fl\m:1Дывастся праl<тпчесю[ мгновенио и раЗРУШСНlIе 

происходит nOCJIC достшксппя веЛl1ЧlIПЫ порового давленпя в УСЛОВlIЯХ 

З<lJ<рытоii СI[ тсмы. ПРОnОДllТСЯ таЮI';С разрушенuс I{онсолидироваuныiX 
образцов. Но рсаультатам испытаппu строят нруги ора и графIШИ зави 
симостсii т = f (ст), харантеризующие СОПРОТИВJIенис пород сдвигу на раз · 
.:шчпых стаДJ[ЯХ УШIОТJ[СПИП. Поровос даПЛСНllе при :этом СJIУЖИТ поназа­
телем НС:JaJзсрwеНПОСТJ1 УПJIОТПСИИЯ породы. 

ДШl ПЗУЧСl[шr прочпости ма Iоводонасыщенuых пород Отвалов целе­
сообразпо проnодит], испыташш в условтrях Зal{рытоii системы, J{OTOpble 
в наиБОJlЫIIСi.i: СТСПСШ! соответствуют натурпым ус 10ВИЯМ работы этих 
ПОРОД. Следу т отметить, что иеречисленuые испытания можно проводить 
таЮl-iС If на ста6ШlOметрах ДРУГНХ марон. 

Па ПЛОС[{ОСТJJЫХ сдвиговых приборах прочностиые поназатеш[ глини­
стых пород отвалов по lучаются IIЗ НОlIсолидированно-дренированпых 

и быстрых 1JСПЫТНllIIii. llрп :ЭТО~! дЛН прн6 rи:жснного определепия сопро­
ТИВJlСlШЯ пород двнгу на llРОМСЖУТОЧllЫХ стаДИRХ уплотнения необхо­
ДИМО прибсгаТI) [, ШIтеРПОЛЯЦИ1J. 

ОпределеНllе Фll зшю-мсхаНl1чеСIЩХ свойств твердых (сналыIхx 
JI Jl ОЛУСIШЛЫIЫХ) пород 

в CBH:JJI С ростом Г.l1у6ин l{арьеров и шахт, ведущих разрабоТl(У место­
рurКДСIIнii ПОJI зных HCHollaCMbIX, все большее значение прпобретает 
изучсппе ФIIЗПI'\о-JIlсханнчесюrх свойств не толы{о рыхлых, НО и твердых 
(сналыrых 11 по IУСl\альных) пород. По:этому нами рассматриваются основ­
НЫС ос06енност!! изучеппн водuо-физнчеСI<ИХ и механичеСI<ИХ (прочност­
IIhlX и упругих) 'войств :ЭТ)[Х пород. 

ВОДIIО-фIl 3IиесКIЮ CBoUCTBa 

у Д е JI ь ]( ы ii в е с опредслястся пиrшомстрпчеСJШМ [етодо)! 
(ГОСТ 6/127- 52, 8269 - 56) и MeTOДO~! гидростатического взвешпваНJ[Я 
(ДIЯ пород с пори тостью мсисс 3%). 

О б ъ е JI{ n ы й в с определнет н методом непосредственного ИЗllIе-
репин и ВЗВ JlJПвашrя образцоu (ГОСТ 6427-52, 8269-56), peI{OMeH­
дустся Д IH образцов прави I],ПОU формы, и MeTOДO~I гпдростатичеСI{ОГО 
пзuеlllПваПllН (Г Т 61.27- 52). 

lL о р и с т О С Т Ь. При ЮШ,С1l0рмо-геологичеСIШХ исследованиях 
опрсдслястся об.ЫЧНО общая пористость пород, т. е. объем всех пор, поза­
ВИСIlМО от их формы, ве lИЧJШЫ и взаимпого расположсния . ОпредеJIяется 
расчетным МСТОДОМ по ве Ilfчинам удельного и объемного весов 
(ГОСТ 269 - 56). 
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В некоторых случаях изучаются таRще OTJ<pblTaH, эффеl<тивн,ая п 
;~ифференцированная пористости (3алесский, Санина, 1961; Ханин, 1961). 

Е с т е с т в е н н а я в л а ж н о с т ъ опреде {яется по ГО 'Т 
5179-64. 

С т е п е н ъ (к о :J Ф Ф И ц И е н т) в о Д о н <1 . Ы Щ е н и я харак­
тt:ризует отношение J{оличества пор, заполненных подой, н общей пори­

стости. Определяется насыщением образцов в течение /[5 СУТО!\ (свободное 
насыщение) или при принудительном насыщении (под давлением). 

С т е п е н ь (1{ о Э Ф Ф и ц и е н т) р а 3 м Н l' Ч а е м о с ']' и xapal"­
теризует уменьшение ПРОЧНОС1'и породы под деii ствнем виДЫ: 

(XVHf-Н) 

гдс 11" - коэффпциепт раЗ1lfягчаемости; 
<Т " - сопротивление одноосному сжатию 06Р:1зца ПОРОl\Ы после 11<1-

сыщенпя водоii; 
<Те - сопротивлоние сн.;атнто образца породы n СОС'I'ОЯllffН eCTecTBelТ­

пой вла",ностп. 

ПРОЧlIостные свойства 

К механичеСI\ИМ свойства~r пород относятсн прочность, твердость 
и упругость. 

Под ме 'аничеСI<ОЙ прочностыо пород понимаетсн способность их со­
противляться механичеСI :им усилиям. Таи нан породы n ['орных выработю:lX 
пли относах нарьеров исш)ттываю'l' сжимающие, растягивающие, изгиба ­

ющие и сдвигающие усилия, предельные веJJИЧИПЫ СОDРОТIПщения поро,,\ 

этим усилиям называют прочностнымп харантеристИtШМИ. ОСНОВНЫМII 
из них являются сопротивленин пород сжатию и разрыву (растяжению) . 

Временное сопротивление пород сжа1'J!1O 
(00"') определяется тандартным методом (ГОСТ 82G9-56 н 8/162-57) 
на цилиндрах с диаметром не менее 42 JIt.~t и отношением высоты Т{ диа­
метру 1 : 1 или методом (М. М. ПРОТОЦЬЯI\ОflОВ , 19(2), ДОUУСI,ающим 
иеRоторые ОТlшонения от стандартного, с примшrением не толы,о цилюr­

дрических ( ])ысотой, равной 1,5-2 диаметрам), но и призмаl'ических 
образцов. I\оличество испытуемых образцов не менее трех: 

(ХVIП-10) 

г де Р - прилагаеJ\IОС усилие , кг; 
р - площадь поперечного сечения образца, C.i1L~ . 

Применяется танже метод соосных пуансоноп, по 1\ОТ6РОИУ времен­
ное сопротивление сжатию опредеJIяется на I';PYГOBЬJX ПJIОСIШХ ДИСI .. ах 

толщиной не менее 1 C.i1t. 

Временное сопротивлени е пород разрыв у 
(ар) может определяться различными методами. ,цЛfI пород, из ноторых 
можно изготаВJ1Ивать образцы достаточной длины (ДJJ :ИН[t не мепее 80,It.м 
при диаметре 20 .i1L.i1t) , применяеТСfI метод прямого растяжения образцов 
(ЦИJJИНДРЫ, призмы с фигурпыми головнами); чтrСJIО испытуемых обраЗI\ОВ 
не менее трех (БелИl{ОВ 11 др., 1961; Бароп и др., 1962): 

<т =!... "e/C.i1L
2 

Р F ' (ХVПI- IJ) 

г де Р - прилагаемое усилие, кг; 
F - площадь поперечного сечеНIIЯ об раЗJ\8 , c.'L2. 



Метод соосн.ых JlУННСО1l0В применим прп небольших размерах проб 
llОроды. 

В настоящее ]3 ремя нашли применение ташке методы расналывания 
Ц\{jIИНДРОlJ (диаметром не менее 2 C.l~ при высоте не менее 0,3 диаметра) 
]{ УСI<оренный метод (по А. И. Н.оЙфману) расна,rlЫвания образцов репра­
]J)ПIЬНОЙ формы. 

При изучении ПРО<lНостных свойств твердых пород важной задачей 
ЯВ.1Iяетсн построеuпе их паспортов прочности. 

Построение паспортов ПРО'lНОСТН 

1 D.нболее часто Д1Н паспортов прочности используетсл теорпя проч­
ности 10ра. Мор преДЛОir;rш графичеСI{ИЙ способ интерпретации резуль­
татов опытов, ноторыП: состоит в следующем. Если длл несн:олышх видов 
напряженного состоя пия породы опытным путем получить предельные 

нруги папряжениii и изобразить ИХ на совмещенной диаграмме, то все 
семейство нругов дает огибающую . Если н:руг исследуемого состолнил 
породы пересенает огибающую, то та[{ая I<омбинация напряжепий вызовет 
разрушение; если он располагается под огибающей, состояние разруmе­
юrн еще не достигнуто. 

Таким образом, огибающая }{ предельным нругам напряженного 
состояния харюперизует прочностные свойства горных пород и ее назы­

вают паспортом прочности. В настоящее времн не существует единой 
~lеТОДПJ\И построенин паспортов прочности горных пород, в связи с чем 

рассмотрим наиБОJlее распространенные из них, использующие: 1) объем­
lloe сжатие пород , 2) срез со сжатием, 3) метод соосных пуансонов, 
4) расчетпый способ (по М. 1. ПротоДышонову) И 5) УСI'орепный способ. 

П о с т р о е н и е о г и б а 10 щей пор е з у л ь т а т а м и с­
п ы т а н и il пор о Д в у с л о в 11 Я Х О б ъ е ?'! н о Г о с ж а­
т и я (В с т а б и J[ о м е т р а х). Изменяя величины напряжений, 
n рпеНДИJ<УЛЯРНО н параллельно оси образца строятсн предельные (ман:­
СIJмальные и минимаiIыrыс) I{РУГИ напряжений и огибающая J, ним. Этот 
,етод ОТJlичается ВЫСОI:\ОЙ точностью, но требует применения специального 
оборудопаПIIН. 

Построеuие огибающей по результатам 
Jf с п Ы т а 11 1I ii г о Р н ы х пор о Д н а с рез с о с ж а т и е м. 
Испытания проводятся на специальных срезных приборах, позволяющих 
фю<сирова'l'l> ПЛОСI{ОСТЬ среза и изменять ее ПОJIOжение по отношению 
1'; nнешнему усилию, чем Достигаетсн изменение ]1еличин нормальных и 

I,асательных усшшii в плос.кости среза. Расчет I<асательных и нормальных 
иапрюксний Dедстся по формулам 

Q . 
Т = F ' 5Iпа и 

O' = !L .cosa 
F ' 

i'Ae Q-предельная llагрузна, нг; 
F -площадь сре;:;а, C.l·t 2 ; 

а - угол пашюна ПЛОСНОСТП среза, град . 

(ХVПI-12) 

(XVIII-13) 

Этот м тод имеет ограниченное применение, тю, }{ю, часто дает аани­
il,eHHbIe peЗY,lbТaThJ, что объясняется нераnномерностыо распредеJlенин 
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• 

Т а б.ч " ц а :i2 
ОпреДСЛСНllе IЮОРДllllат 

с , с. 

2,0 0,920 - - - -
1,8 0,904 - - - -
I .Н O,8~y. - - - -
1.10 0,865 - - - -
' . ~ 0,82/( - - - -
1.0 0,771 - - - -
О,!) 0.740 - - - -
NЯ 0,700 - - - -
0,7 0,660 - - - -
n.6 0,608 1.25 0,ft79 О.6(Ю 1.:39 
0,5 О,М7 1.133 0,4ft3 О.Шj 1 1,109 
о. ", 0/167 0.992 0,398 0,6510 1,610 
0,3 0,3925 0,829 0.3ft2 0,63(; 1,86 
0,2 0,2947 О.63б 0,27 1 ОЯ)7 2.2 1 
0,1 0,1772 О,lt03 0,179 O,5:~ I ~,97 

0,08 0,1508 03477 0,1567 0.508 3,25 
0,06 0,1208 0.2880 0, 1310 U.ft7:{ 3.61 
0,05 O, 10r.(j О,25Н5 0,1-175 0.ft5:~ :~ ,8!) 

0,04 0,0894 0,22 18 0.1028 Оlt2 1 10, 10 
0,03 0.0721 0,1855 0,0875 0.3 7 ',,1,::\ 
0,02 0,0532 0, 1ft46 0,0685 O.Ylft .').01, 
0,01 0.0316 0.0960 O,Oft60 0.279 (;.0 
0.008 0,0268 0,08"'8 0,0"'01-\ 0,258 6.32 
О,ООIi 0,0215 0.0716 0.03-16 n,22Я а,6:'! 
0.005 0,0 188 0,0646 0.0313 0,215 6,8Н 
О,ОО'" 0,0'158 0,0566 0,0275 0.202 7.З5 
0,003 0.0 129 0,01oR4 0,0236 0, 185 7,85 
0,002 0,009/1 0,0388 0,0190 О. 11)(; 8,7 ', 
0,001 0.0056 0,0267 0,0 132 (). 1 :~2 IU,O 
0,0009 0.0052 0,0255 0.0126 0,130 10,3 
0,0008 О, 048 0,02ftO 0.011 9 U,127 10,7 
0,0007 0.0043 0,0223 0,0 110 0,123 11,2 
0,0006 0,0038 0,0205 0,010 1 О. \ t r. I I ,ft 
0,0005 0,0033 0,0185 0,009\ 0,107 11 ,8 
0,000-1 0,0028 0,0163 0,0080 О, \ о() \2.5 
0,0 03 0,0022 0,011,1 0,00П9 0,091 13,2 
0.0002 0,0017 О,О l Н 0,0056 0.0 \ 1ft.:=' 
0,00 t 0,0010 0,0080 0.0 39 О,ОНН 17,;' 
0,00008 - 0,0071 О, 035 О ,О6:И 1 ,2 
0,00006 - 0,0062 О. 030 0,0586 HI,5 
0,00005 - 0,0057 0,0028 0,0557 Щ~I 

0,0000-1 - 0,0051 0,0025 0,0537 21.:> 
0,00003 - 0,0045 00023 0,0500 22,7 
О. 0002 - 0,0037 0,001 8 0.0453 25,:! 
0,00001 - 0.0026 0,0013 Щ)373 2\1 ,1 ; 
0,000008 - 0.00227 0,00 \ ' :~ 0.0362 32.0 
n.О ОО()() - 0,001963 ,000\18 0,0329 :IЗ,(; 

О,ооо О'. - 0,001603 О,ООО80 0,0:"9 1 :Ili, " 
О.оооош 

I 
- 0.00 11 31 0,00056 0,024 1 ":{,~) 

0,000 О1 - 0,000801 (I.OOOftO О.О:Ю:i 5U.7 

напряжеНl ij по П.ПОСJ\ОСТП ер ':~ a , а Тtl lШ,С в свл:ш е ТРУ)\IIОСТI .ю НЗГОТО IJЛС­

lIШI об! а:щuв по разм ра f :маТРJЩ . 
П о е т р о л и е о г 11 б а 10 Щ (' jj пор е :з у .'1 J. Т а т а .\1 

J[ D Ы Т а н и я о б раз Ц о в н о р о Д .Ы с о о е Jf ы М JI Л У tI п-
е о п а м J! (~lrTOl( разработал по ] III1J\I H). l l : I Л поетроеllНII ()гнuающсu 
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uеобходимо пропзводить параллельные испытания сплошного и пологого 
обра~щов с замерами деформаций по нонцентричеСI им Оl,РУ;'КПОСТЯМ при 
помощи теНЗОМСТР1[чеСIЮГО оборудования. 

П о с 'J' Р О е н и е о г и б а 10 Щ е ii. поп а р а м е т р а м, 
п о л у ч е 11 и ы м р а с ч е l' и ы М с п о с о б о м и з о б о б щ е Н­
и о г о у р а в Н е н и я о г и б а ю Щ е ii: (ГIротодышонов, 1962). 
М. М. ПРОТОДLЯI<ОIJОВ реl\ОJ\lендует СДИUУЮ ф()Р~J'у огпбающих для всех 
горыых nOpOl \ , ],отор<tя в I\оордшrатноii системе Х, у решается уравнением 

( 
Х2 )З / . 

У = У!П . х X2 -j a~ , (XVIIl-14) 

где У = '( - J,асатс.тrыIсc нанря;"еrше по площаДJ,е раЗРУlJlепия, rl,e/c.)~2 ; 
Х = а.ж +. а" - (' у~ша предельных JlОРШI.ЛЬJlЫХ паrтрюн:спнii арм однооспои 

C;J,aTJIII Jf растяа;СJ!L1И, f'~/CJlL2 . 

Обобщенная огнбнющая характеРl1зуется двумя параметрами: 

Уlllцх = '('" :1' - ~ I а"СIН l аШ,lIое сопротивлеllIJС породы сДв нг у, f.e/CM2; 
а - пара~ICТР формы огибающеir, к,г/сл2 • 

Устаповив, 'lTO дЛЯ ряда L'0PHblX пород Допбасса отношение ~!!.!. 
а 

сохраняетсн рапным llримерно 0,73, М. М. ПротодьН!,онов преДЛО;Ю'fJI 
приближенное уравнеппе огибающей в G ;lраз~rерпой форме: 

где 

l=(К2~ 1) З / ' , (ХVПI-15) 
f{ = =- - расчеТI1Ы ii на раметр. 

n 

ЕСJLИ ПРЮ-[flТJ>, что отношение 't'!Па х = 0,73, то длн построенин огнба-
а 

ющей достаточно знать сопротивленин горных пород одноосному СГI,атию 
и растяжеЮLlО а ее 1\оординаТLI (К, l, g l' g 2) определюотсн по табл. 52. 
К1 = К + l . S2 - fjе::JраЗ~ I е рнан l\ООРДИllата центра !(руга Мора длЯ" рас-

г;~e 

ТНil(СIIПН, 

р = 3 " / _ б(>зра3~ I ('РПОС уравнени(' длл огпGаIOщеj[I\Рllпо~i; 
Il K' / '(K2 j l) • 

gl = [[ V 1 + p~ - бе:зразмернuе lJыра;I,(шие радиуса !<руга Мора 
длн одноосного растншепин (l1 = 0,73l); 

gz - безразмерпыii радиус нруга {ора длн одноос­
пого с,натин; 

отпошепие радиу ов I,pyron Мора длн одноос-

ного сжатил 11 ОДНООСНОГО растяжспин; 
J(1 -!- gJ !\-2 -- g2-ТОЧI"а насалил !(ругов Мора. 

При м ер. l!ОЛСlIIЩ пользование таб.lr. 52 па ПРIНlере ПСС.-Iедоваппя образцов 
H.I('I1 I)():IIITa (110 С. Е. llllIЖОВУ), JJмеющего а.",= 650 1>гjс.lt2 , ар= 13В 1>г/С.lt2 . Следо-

\JI\TeJlbllO , ас ", = ~= ~ ,8 ; gz = 0.3G (ПРНUЛlrЗIIте.1ыrо 1Il1тераолпруе)1 между ОТПОlllе-
а" gl 

а 
IIIIЛМИ - ;'" =1, ,1,8 n 5,O~ ), ffl = 0,075. Тоща отношеНlТе фmппчесюrх радпусов I;P)TOB 

п 

'1 G (i . "6 / а" ,,()ра J( /('ЗjЮ ;Ш<'РПЫМ 2' : 0,3 = 905 li~ c.п~, 2: 0,075 = 905 I>Z/C.lt2 • r: pe.~lIee 

!:Ю5 кг/с.п2 . Это JI ecТl, "I1рuметр ОГllunющсii n = !)О5 K~/ot2. TOJ'Aa '( .. = О. 73· а -= 
(j(Ю I,? jC.lt2 • 
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c"II:AOna е IbIIO, ураВНСllllе ОГllоающеii будет: 

у= 660 (XZ; ;052) '/ •. (ХУ II/ -l(i) 

Найда н табл. 52 б зразмерпую I(оордпнату ТОЧКИ ]{асаШIlI I(РУГОВ Мора К 1 + 
- gl = 0,161 II У~ШОЖI!В се на параметр а = 905 кг/С..l!2, паuдсм ВСЛI1ЧИПУ СОПРОТlI вле­

Ш'IЛ породы DceCTopolmc~ry растяжепшо : 

a~=O,161' а= 0.161· 905 = 146 I, г/см~. 

Для построення ирпной вычисляют I(оордrшаТbl отд льпых 1'0'101{ ИРlIвоii, лсполь­
зуя (по табл . 53) безразмеРlIые DелrJТLlIВЫ о\'нбi1ющеii ДШI раЗI11'1ПЫХ :JПаченпii К. 

т а б Jl Jl Ц а 53 
Безразмерuые DСЛlI'lIIlJЫ ОГllбающеii для раЗЛlI'IIIЫХ Зllа'lеlшii J( 

к х=](·а 

0,05 45 
0,1 90 
02 181 
0,3 272 
ОЛ 363 
0,5 453 

Y=~ ./ .. 
70 

117 
19/( 
258 
308 
360 

к х=]{ · а 

0.6 5lj5 
0,7 635 
0.8 725 
0.9 815 
1.0 905 
- -

у=т ·1 
м 

'100 
1,35 
452 
488 
510 
-

По ВЫ'l1Jслеппым I(оордuпатам TO'leH оглбающеii стронтся J\РlIвая. ДЛЯ ЭТОГО 
uроводятся С II НООРДlшат а (абсцrrсса) и 1" (ОРДflната). В выБР<1ППОМ масштабе lJJlев() 
n() ОСП абсцпсс ОТКJlадываетсн а}, (СОПРОТIIВJlепне всестороннсму растящ 81110), 1\ за­

кГ 
!/ z; Cl1z 

I 750 

500 

о 250 б'сж 750 

Puc. 91. Паспорт IIJЮ'llIОСПI породы, l1остроеппыii 
110 даппым опредеЛС1lНЯ сопротнвлешrя пород 

сжаТIJЮ (ас,,) If раа рыву (ар) 

тем С' llI тап :)ТУ TO'lI,y за П<1чало 

НООРДllпат СIIСl'емы Х, у (где .1: _ 
= а \- at, а у = 1"), ШIllОСНТСII 
ПО ВЫЧ II СJICППЫМ 1,()ОРДllпатам 

ТО'lIШ н ПО ПIIМ ПРОПОДIIТСН СГ 1<1-
Щ lIваlOщан "РlIвап - паспорт 

ПIЮ'ПlОСТII народы (см. рll . 9J). 

тот метод постро ИЮ/ 

паспортов прочпости ШIССТ 

БОЛЬJIIУЮ TO'IНOCTЬ И В то щс 
время оиращает трудосм­

кость И пытапиir. 1\1 тод 110-

:зволя т опред IЛТЬ ПРО'lIlО­

стпыс х<\раJ<теристикп восы)<\ 

слабых и трещиноватых 110-

род, НЗ "оторых ТРУДIIО И Il[ 
вообщо llСВОЗJlЮilШО изгото­
вить для ИСllытанпu образцы 
правн rblloii форм Ы. В 01'JIII-
чис от Други' методов ОН 

позволяет определить прочностную харю<теРПСТIШУ горuых пород, пр д­

тавлеlIНЫХ небольши~1И образцами. 
у с к о р е н п Ы Й J\f е т о Д зю{Лючастся в 1l0С1'рО uип учаСТИrl 

огибающей в области растяженин - сжатин. пред ллютсл СОПРОТИВ с­
ния породы сж тию Н растяжению. 3атем в сист ме J,оордпнат а, L 

строятся предельные J\РУГИ l[ проводится J< ним 1<aCaTeJlbllafr. котор<\н 

и ра с Iатриваетсл в llервом приближении на" огибающая. JIoCI{OJlbl\Y 
изпестпы толы,о две ТОЧЮi, то ОГllбающая пр дстаплнот собоii ПрШIУЮ 
JlИНИЮ. 
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Определение I\о:>ффиrщента внутреннего треню[ J[ сцеПJlения прои:з­
воднт по форму [ам 

г---

1 <Теж ' <Т l' 
с =--.)-- . 

Твердость пород 

(XVIII-'17) 

(Х IJI-18) 

ПОlшзатсл}[ тв Рl\ОСПI не НRJIЯIOТСЯ в настоящс(' нрс~rя расчетными. 
110 n СDН3П с IIРОСТОТОЙ их ОllредеJIеншr онп МОГУТ ИСПО.' II, :З Оllатт..ся ;ия 

относите lbHOii ннжеlIеРНО-ГСОЛОГJIЧССI\ОЙ характеРИСТИI,I'I IIОРОД. По ха­
раl{ТСРУ воздсiiствнн ннструмепта па nopol\Y раЗ.1l][чают Сl'атпчеСf\УЮ п 
динамическую твердость. 

С 'l' а 'l' )[ Ч С С 1< а Я т пер Д о с 'l' Ь опредс:шетсн :'1етодюПI :г; р.п-
IIС .'1ЛЯ, РОlO1слла, НJ-шкерса, а таюкu Шреiiнсра. 

ИНСТIIТУТОМ горного дела им. А. А. СlI:ОЧИНСl\ОГО (Баров и др., 1962) 
разработан ~leToll: Нl\анливания mтампа n неровнуJO 1I0верхвость образца. 
ПОI<азатеJIЬ, соответствуlOЩИU: твердости по Шрейн ру, в :>ТОМ СЛУ<fа(' 
па;Jывают нонтаl\ТНОЙ прочпосты •. Расчет нонтантной про'шостп ведетс я 
по формуле 

Т)\(' P.-l\Оптar ТlI3Я прочность, Kef.~!J.~2 ; 
P - JlaJ'РУЗIШ в ilЮМС\lТ ХРУПJ\ОГО разруmенпя; 
n - чпсло опытов на OДHO~1 образце; 
S - ПJIощаl\f> штампа, J1tJ.~2. 

(' VJТI - 19) 

Этот illeToA GлаГОl\аря простоте рекомендуется исно IЬЗОlJать IIрИ 
оцею е способпостн пород 1\ разруmен:шо на всех стаю[я, ' развеДI\Н, 

Д и н а м и 11 е l' а я т пер Д о с т ь горных нород чаще вс его 
опредсллется по ~IOTOAY Шора, ROTOPblii СВОДИТСЯ 1\ заыеру flЫСО1'Ы 0']'­
снона а шазного бойка от пришлифовашroп поверхности. 

ОI1РСl\еJlение дкнамической твердости позволяет J/олуча1'I, пр rGJlИ­
il\СIШУЮ мехаШfче '< У1О хагаI<теРИСТИI,У пород в ыaCCOBO~I },ОJJИчестве f\a 1\ 
при ПОJlевых, так ][ при лабораторных ИССJ[сдоваmrях. 

у Llругпе cBoiicTBa пород 

...-. Изучение YII ругпх CBoiiCTB ПО род чаще всего осуществляется в про­
J(('cee опытов па "I\"ТИС. Харюперистина упругих свойств (модуль упру­
го 'I'И П !{оэффПЦИОНТ Пуассона) нзмеuяJOТСЯ в зависимости от СI{ОРОСТП 
ПРИ JIО il<СПЮI УСИЛИИ. Поэтому следует раЗЛН<fать статичеСI,ие п динами­
tlССIШС методы опреД(':lенин свойств TroPOl\. 

С т а т If ч е с J{ и С .М е '.Г о Д ы. 13 настоящее пре~1Я IIмеется МПОГО 
Jlрие~1013 п ЮТОДОП из~teрепия дефоршщий, оспованных на фш,сациu тех 
нзменений элеI<тричесюн, оптичеСI<ИХ , ~lагнитньтх и других свойств пород , 

ноторьте происходят при изменении нан ряженного состояния пород. 1 ас­
с !Отрим нратно те методы, которые применятотся при опытах па одно­

осное сжаТlIе и основаны па прпмепении: 1) зерка.1J ыrого тензометра 



Мартенса , 2) мехаНИЧССЮIХ ИНJl.1шаторов часового типа и 3) ::>ЛСL,ТРl{1IС ­
СЮfХ Д().ТЧИRОВ сопротивления. 

Испытания могут ПРОВОДитъся на образцах , И~lClOЩIlХ диа~ICТР d 
не менее 20-!{ратного среднеl)О раз 1ера CTPYJ{TypHOCO ЭJlС~lента породы , 
а высоту l = 2d. При ::>том чистота БОI\ОВОЙ поверхности должпа отвечать 
1 :классу (ГОСТ 2759-51), а чистота поверхности торцов - 4 :классу 
(ГОСТ 2759-51). Количество образцов представителъной пробы ДJJЯ опре­
де:rсния должно быть не менее трех. 

Опредс л ение модуля УПРУI)ОСТИ с помощъю 
при б о р а М а р т е н с а. На образцс породы (I\JШИП!(Р или призма), 

ПО.\lещеННОll[ в прнбор, па rеча1ОТ базу, на 
l{ОТОРОЙ занреПЛlllOТ зсрюшодержатоли. При 

0,8 

......... 
i"---"-

0.7 

-........... ~ ~ 
У" ~ v,; 

~ 
\ 
\ 

0,5 

0,4 

0.3 

о,г 

-

0.1 
О 
О 0,1 О,г 0.3 o,~ 

Рнс. 92. Номограмма I{нопова 
ДЛЯ определеппл J<оэффJЩlIопта 

Пуассона 
/.L - I<ОЭффИЦIIепт Пуассона; V р -

снорость продол"поri волны; У. ­

снорость попсрсчиоll волны ; Ув -

деформации образца ЛИПОJ1пое псремещение 
нонца призмы вызьшает попорот се на опре­

делеНlIыii угол. Л{еСТRО связаипая с призмой 
ось :зор"алодержате 111 таЮ1\е поворачи­

вается, в результате ЛУ'I света, отраженный 
от зеlшал, ' персмещается: по масштабноii 
линей не. ОптичеСI\ИЙ при:бор улавливает 01'­

раженштй в зернаJlы\е лучик снета на шнале 
и позволяет СДСJIать отсчст. Точпость отсчета 
0,1 .M.ilt. Моду Ib упругости (Ест) опродеШIОТСЯ 
по формуле 

Е - PII- P,!=.!... 
СТ- S.E ' (XVIJI-20) 

г де Р" - усилие в I{ОПЦ(' опыта, liг; 
PII - 1 - усилие в паЧil Jlе опыта пли на 

предыдущей ступени, 1.г; 
S - площадь поперечпого ссчеппя об­

разца, C.ilt2; 

Е - ОТНОСПТОJIЫJМI ПРОJ\ольпая дефор­
IaЦИН. 

О п Р е Д е л е II и е 1\1 о J\ У J[ я у п р у-
СI<ОРОСТЬ 110ВСРХВОСТ "ОП волны 

1) о с т и с и с п о л ъ :з о· в а н и е м и н­

Д И }{ а т о р о в ч а с о в о 1) о т и п а. В начеСТIIО прибора исполь­
зуется ИНДИI\аТОР ч().сового типа. Величина МОДУJIЯ упругости опреде­
ляется по форыуле 

r;\с P~- HarpY3Ha на образец в НОП1\е испытанпй, кг; 
РО - наГРУЗJ\а на образец в начале испытатшii, "г ; 
l- длина базы, см; 

~ b..l - суммарная аБСОJIютная деформация образца , СА(; 
F -площадъ поперочного сечения образца , с.м2 • 

(X\TIII-21) 

И З 111 е р е и и е Д е фор lI( а Ц и II с п о 111 О Щ Ь 10 Д а т q и-
н о в с о про т и в л е н и я. Д.ля измерения деформаций применяются 
различные датчИIШ. Кроме того, ПРОМЬППJIенностыо J3ыпус:на1ОТСЯ специ­
альные 1'ензометричесние станции ПЭТ-80-А, ИД-61 -М, ИД-62-М, ИД-59 
и др. 
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ВС,!ТН'lиrха ОТНОСИТ .' Iblloii дефОР~lаЦJlП опреДСJIЯСТСЯ по форму.1е 

.-!!....= А \ .'1 = А.Е 
R tJ s tJ ' 

( Т llI-22) 

где R - uачаЛI>J[ СОllРОТJ1влеппе датчю,а, O.lL; 
6R - йбсоЛl TllO(' уменьшеппе СОПРОТl!вленшr, O.i\t; 

.. И - пачаЛl,lIая база и ее умсньшение под нагрузкой, "'L.L; 
~ - J\О:>ффНJ(Н !lТ теНЗОЧУВСТDПТСJJЬU стп даТЧlша. 

1# ,. 
"Ш 

0.48 5,09 

Prтc. 93. ПО~!()ГJ1амма Нrткuтипа для опррдсленпя ДlШаыпческого модуля упругости 
(МОДУJlЛ 1 пга) 

l' J{О~ффIЩIIСНТ ПУПС~Оll а; БА - дllllаыl'lr !'lщl1 М(JДУЛI, ЮНfа; р - ПЛОТIIОСТЬ породы ; V р - Cl,o-
nость НРОi\nЛЫIЫХ IJ ОЛU 

Длп lJРОIIОЛОIШ 1\ltаистром 0,025 - 0,03.i\L.1L , которая наиБОJlсе часто 
употрсб rястсн ДШl 1I31' ОТОВJtепня даТ'ШI .. а (при составс 60 % JIlеди и 4.0 % 
п I!Т,CJl Н) , ~ 2- 1. 

Д II 1I а м J{ '1 е ]{ Ji е м е т о Д ы (В ОСНОВПОМ сеЙСМОaJ<устические) 
опреДСJl llИЯ: ун ругнх llоказателеii основаны па измерепип СI{ОРОСТИ рас­
простраu пия упругих волн звуковой И ультраЗВУJ{ОВОll частоты. При 
этом 1Jащ всего ПРНJIlеняется: ИМПУJlЬСНЫЙ метод. ИllтерваJI замера 
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упруr:ой волны 50-200 JtM . Зная CI{OPOCTL распрострапепия упруr:их 
RОЛВ, 1I10Н но определить ряд других харю{тсристJН; по пзвестным фор­
мулам теории упругости. 

Для усноренных расчетов JI'JOДУЛН упругостн И ],0' ффтщиепта Пуас­
сона следует использовать номограммы ]{нопова )[ Нинитина. Номо­
грамма Rнопова (рис. 92) позволяе'l' опредешrть ко;>ффициент Пуассона 
по данным сноростей продольных (Vp ) И поперсчны.' (V

8
) волп ИЛИ Л() 

СКОРОСТИ повеРХНОСТIIЫХ (V R) и поперечных волн. Зная снорость распро­
странения продольных волн, }{оаффициепт Пуассона (р.) и DJIОТПОСТI (р) 
пород, 111011 но определить ::'lOдуль Юнга (Е) по HO~forpaMMe Ниюrтина 
(рис. 93). 

Образцы для определения упругих ПОltаЗD.теJlеii: могут быть праnилт,­
ной ИЛИ полупраnильной формы: призмы, цилиндры, ПJн\стины, а тают,(' 
нерп ИЛИ БЛОl\И с двумя достаточно ровны~щ ИДИ 11 РОфИШlрованнымн 
боковыми повер _ ностями. Само определенис скорости упругих ВОЛН 
производится С помощью сеРИIШО выпуСI{аемых нриGоров УЗС-2, ИПА-5Н_ 
ННЛ-5, ПИR-10 и др. 

§ 4. ЛАБОРАТОJ'НОЕ Jl3УЧЕНИЕ MEP3,'l bl X JIOРОД 

Состав лабораторных исследований мерзлых дисперсных пород за­
висит от стадии изыснаний, па НОТОРОЙ зТИ :исслеДОRания RЫПОЛНЯЮТСН. 
На ранних стадинх разведки месторождений и при гсо!<риологичес(tоii 
съемке определяютсн лишь неноторые физичеСRие харн]{теристию[ мера­
лых пород : гранулометрwтеСRИЙ состав, пределы лласти 'IНОСТИ и суммар­

нан влажность (Wc)' 

Друг.ие физичеСRие харантеристики определяются по приблпщепю:,ш 
расчетным формулам, причем удельный вес JIIинеральных частиц и }{оли­
чество незамерзшеп воды в породе принимаlОТСЯ по таБJlицам и считается, 
что порода пе содержит воздушных ВlшючениЙ. 3нан тсмпературу пород 
и их TeRcTypbl, JlЮrI по танже приближенно оцепить ;\Jсхапические свой­
ства мерзлых пород и их поведение при оттаивании . 

При июкеперпо-геОRриологических работах, сопутствующих ВСС)I 
стадиям проентирования, э<роме перечисленных, опредеJrнJOТСЯ таюне сле­

дующие физико-мехаНИ<IеСЮlе свопства мерзлых пород: l<оличестnо незз­
мерзшей воды (Wn ), суммарный объемный вес (УОб) , влажность мнн раш,ных 
прослоев и агрегатов (WlIп) , объемная льдистость :за счет Jlьда-цемента 
о;() , объемная льдистость за счет ЛПНЗ-ПРОСJIое]{ (i;Jh' ) ' объемный вес мине­
ральных прослоев и агрег.атов (у"п), сцепление (с), угол внутрепнсго 
тренин (<р), осаДI,а при оттаивании (S). 

Определение гранулометричес}{ого состава и пределon пластичностп 
мерзлых пород не ОТJJИчается от аналогичных определснпii для талых грун­
тов, тю{ HaR эти свойства определяются на оттаявших образцах. Методики 
определения всех других свойств меРЗJJЫХ пород несколы<о отличаются 
от обычных, тан паR при проведении опытов ДО.iIrrшо у'нrтываться 1I1ep3JIOe 
состояние образцов . 

Методы лабораторных исследований ~Iерзлых поро;( подробно иало­
жены в руноводстве «Полевые геОRРИОJIогичеСI{И (меРЗJIO'I'ные) ИССJ I(';~О­
ванию> (Изд-во АН СССР, 1961), а таЮI\е в работах С. С. Вялова (Внлоп 
и др., 1962), Г. П. Манурова (1964), в ноторых привоДнтся тю же литера­
тура по этому вопросу. Поэтому рассмотрим .'IИШЪ "ратную хараl{ТСРИ­
стину основньтх лабораторных методов. 

342 



С у м м арп а JJ в Jl а ж н о с т ь мерзлых пород опредеJIяетсл 
высушиванием обра:ЩОIJ. Существует Ilесколы{о СIlособов отбора образцов 
11а влажность: 

1) точечный отбор Ilроб в б1ОКСЫ применястся для мерзлых песков 
н IlЛОТIlЫХ 1'линистых IlОРОД, не содержащих видимых ледяных ВI<JlЮ­

<!Сний; 

2) отбор проб способом бороздки применяется для г.линистых льдо­
L!асыщенных пород, СИJIЬНО дифференцированных на ледяные и минераль­
ные IlРОСЛОЙНИ и агрегаты. Сущность способа заключается в том, что мер­
злый грунт соскабливается ровным слоем вдоль бороздки, пр очерченной 
по всей высоте стеш{И шурфа или керна. Соскобленный с l{аждых 20-25 CJlt 

БОРО8ДJШ 1'рунт собирается в отдельные б1Оl сы для определения влаж­
ности; 

3) отбор образ1.J,Ог. слособо 1 средней пробы тю,же применяется для 
.'Iьдопасыщенных пород. При ::JTOM по мере углубления выработки ' отби­
раются образцы весом 2-5 11: 03 и сразу же определяется их вес (g 1)' Обра­
зсц помещается n сосуд и после оттаивания тщательно перемешивается. 
Определяется вес пер смешанной породы (g 2) и обычным способом опре­
деллется ее влажность W1 . Суммарная ВJIажность породы в естественном 
состоянип определится по фОРМУJIе 

IV = gl(1+WJ )-g2 . (XVIII-23) 
с. g2 

В Л а 11\ 11 О С т ь 111 И Н е р а л ь н ы х про с л о е к и а r р е­
l' а т о n определнется высушиванием проб, отобранных из крупных про­
CJloen в б1Оl(СЫ. При отборе пробы тщательно удаJIЯЮТСЯ все видимые 
ледяные Вl\ЛIOчения. 

В JI Э Щ Н О С т ь з а с ч е т н е з а м е р з шей в о Д ы опре­
деляется калориметричесюш методом, изложенным в упомянутом руко­

водстве. ОднаRО ввиду его трудоеl\ШОСТИ на практине пользуются табли­
цей, состаВJIеН110П по реЗУJIьтатам лабораторных определений количе­
ства неза~tOрзnrеii: воды в различных породах (табл. 54). 

Таблица 54 
Содержаuие ;IШДIЮИ фазы в завпеИМОСТII от температуры 

ДЛЛ Тl1ПlIЧllЫХ пезасолеНIIЫХ грунтов 

(по 3. А. Нерсесоnой) 

МйИСII- КОШf'lество шидиой фазы (В % и весу сухого rpYIJTa) 
МD.льнал при температуре, ос 

Грунт 
МО.'1еиу-

лярнал 

-0'2-0'51 1 1 1 Шlже -10 влаго- -1-2 -4,5-5 -9-10 CМlIOCTb 

l1ecOR 1- 7 0,5-2 0,5 0,5 0,5 0,5 
Супесь 9-13 3-10 3-6 3-6 3-6 3-6 
СУГЛIlНОl( 15-23 10-20 5-15 5-10 IL-8 4-8 
ГЛJJна :!3-35 15-25 10-20 10-15 5-10 5-10 
ГЛИRа, содерщзщ~н МОНТ-

МОРПЛЛОППТ >30 30-40 20-30 15-25 15-20 15-20 

Объемная ЛЬДlIСТОСТЬ за счет льда-цемента 
(JIЬДИСТОСТЬ минеральных ЭL'реL'атов) определяется по формуле 

., IJ. (WM,,- W,,) 
lu = O,9 + 1J. (Wc- О,1W u) • (XVIII-24) 
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Объемная JIЬДИСТОСТJ, за счет JJИfТ:\ - прослоек 

определяется по формуле 

., (W. - W",,) (XVJIJ-25) 
! ьк = О.9 + Д (lV c -0.1W,,) 

С у 111 М а р н ы й о б ъ е м н ы й в е с опреl~е.'lяется лаборатор­
пым путем, если мерзлая порода достаточно однородна. При :>1'ом моно­
литы породы должны иметь вес не менее 1- 1,5 кг. Наиболее распростра­
пено определение суммарного объемного веса способом гидростатичеш\Ого 
взвешивания в I<еросине, имеющем отрицательпую те~LПературу, и изые­

рением объема вытесненной Jl ИДI<ОСТИ. Однано чаще 11 РШJешгется расчет 
объемного веса по формуле 

У о= O .!)2 ~~J -+ Wo~ , (хvпr-~G) 
о О.9 + Д ( с- О .1 ,,) 

fj1.e -уделъпыii: вес минеральных частиц. 

Расчетный способ, будучи наиБОJlее простын, n БОЛГ,IIIJIПС1'ВО случаев 
ог{азывается и напболее надежным. 

О б ъ е м н ы й в е с м и н е р а JI ь н Ы х 11 Р О С .' 1 О е 1{ п а г­
р е г, а т о в определяется обычно методом парафппнровапия. Приме­
няются ТаУоне способы гидростатичеСJ<ОГО взвеШJIIНШ IIЯ 11 и:> юренlГН 
объема вытесненной ЖИДI{ОСТИ . 

С цеп л е н и е и у г о л n н у т реп н е г о т р е п и я ме рз­
лых пород опредеЛ ЯIОТСfI обязательно с уче1'ОМ естсс'mспной темпе­
ратуры породы и ее реОЛОГИ'1еСI{ИХ свойств. Эти хараt-<тери тИI<И опреде­
ЛSIIотся на приборах одноп 'ОСНОСТIIОГО среза (для шгаСТl«IНО~lерзлых грун­
тов), IШИНОDЫХ приборах г. л. Фисею<О, приборах трехосного сжатия. 
ШИРОI<О распространен таиже lIШТОД rпарит<овой пробы Н . А. Цытоюr<!а, 
ПОЗВОЛЯЮЩИЙ приближенно оценивать сцепление lItеРЗ.Тlоii породы. Этот 
метод наиБОJ[ее проет и заюпоtIается в следующем. 

Образец помещается на специальном шаРИНОВО]l[ прнборе и грузом Р 
в него задавливается шарии диаметром D. Б раЗJ1иrIНые ~10MeHTЫ t. реги­
стрируется :rлубина '~ погружения шарина в обраЗСI\ породы. СцеПJ1епне­
расCtIитывается по формуле 

р 

с = О,18 лD/~ l,r jC}'t2. (Х'l/IП-:27) 

БыtIислиlЗ сцепление длн раЗ.rrичпых моментов t j , строят НРИВУIQ 
длптельной прочности породы с = f (t). Предельно l~.'I1пелъное l\еплс!Пrе 
определяется при этом по фОРМУJ1е 

С ОО = О,75св, (X\'.lII -~8) 

1·;\0 св -. СJ\еплепие, соответствуюгцее погружепию IlIap" I\H IJсреа восещ, 

часов с пачала опыта. 

О с а Д к а при о т т а и в а н п п мерзлой поро;~ы определяется 
водометрах, стении и дно J,OTOpblX пзготоnлепы из т Il:LОИЗОЛЯЦИОПUО ГО 

материала. Штамп, через I,ОТОРЫЙ передастся дав LeНlre на образец, изго­
товден тю<, что в нем ЦИРI<у.лирует теПJ1ая вода. Опредс.ТI1IВ подпую оса ку 
образцов под действием разных паГРУЗОI\, строят ПРЯ~I ую, I{оторая соот­
ветствует уравнеЮIIО 

S = Ао + аоР, 

где Ао -ноэффицпепт оттаивания; 
ао - ]{оэффициетгт УПJIотпепия; 
Р - нагрузна, под Т,ОТОРОЙ оттаивас'l' 110РО : \<1. 
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Д.'I П 11 РОIIС;\СlJшr всех nepe'IJICJICHULlX ОН}JС1\СJJСНJlU необходимо II да­
боrаторuю ДОСТ<1В,'IНТЬ образцы н меРЗJIОИ СОСТОЯI1UИ. Поэтому способы 
J'IHIlICl!0pTlIpOn" 11 , хранонил: и испытаний образ цоn до [жны обеспечивать 
сохранеНllе их ОТРIll{ательuоi't теипературы в точсниО заданного псриода . 

Длп траПС1l0рТНрОВl<И образцов в детпее врс нr обычно ИСПОJIЬ3УЮТСЯ 
CJH'lllLaJIbl1bl т Р ~\ОСЫ-ЯЩИЮf, дпоиные стеЮПI I<ОТОРЫХ заполнены патой 
Н:IJI ДРУГ I ВI ТС11.'1 ОН30JfЯТОРОМ. Д Я хранения образт\ов используются 
выраБОТJ\И 11 I ('РЗ .'IЫХ породах: шурфы, пrТОJJЬНИ и Т. п. Стенки выра­
БОТIШ , paCllOJIO/l,CHHblO в cJJoe СОзонного протсшвапия, крепятся. Для луч­
шсii теШIОIIЗО.IIНЦШ( устраиваются три ПОСJIедовательных теРМОИЗОJJИРО­
паппых входа в вы раБОТJiУ . Ддн храНОНJ[Я л рименяются таюне ХОJIOДИJfЬ­
вые кю.IОры. 

ОllредеJlСJ-IНС фНЗll'lеСJ,ИХ свойств tорзлых пород, ПОДГОТОВI{а образ­
цов I{ ИQхаUИ'lОСЮIИ ИСПЫl'апи:я t И еами испытания проводятся .11ибо 
в споцна lЬПО оборудопаШIЫХ под JIабораториlO подземольях , у троенных 
в ~1 е рз.rIЫХ породах, lибо в ХОЛОДИJIЬ1lЫХ каысрах. 

При Оllред дСJIlШ I{О lН'lоства пеза lерзшоii воды в поро,],е , сцепления 
)f угла внутреннсго тр нин температура в лаборатории дошкна ТОЧНО со­
OTJlCTCTDOJ{ aT., ТС~lIюратуро ПОРОI\Ы в eCTeCTBeHllO~! за Iсганип. 

§ 5. ОRРЛ1ЮТНЛ РЕЗУЛЬТАТОВ J[ЛБО.РЛТОРНЫХ ИССЛЕДОВАНИЙ ПОРОД 

ОбраGОТl\а РСЗУ.'II>Т<1ТОВ лабораторных ИССJIодоваllиii пород заншо­
':1<\ тся в их СИСТС ,\lаТl1заt\ии 11 анализс и пр дназначена: 

1) д I Н UJ.tfШ.IСШШ заl{ОН01llерuостеii в llзмевении по ГJIубине 11 по 
проспrрашпо COCTaB<I, СОСТОЛНШI и СНОйСТВ наждой JIитологиqеСI{Оll раз­
НОВИдПОСТИ nOpOi\, участвующей в гоологичеСI{ОМ разрезе месторождения, 
а танще массива пород н цеJIО1>I: 

2) ДJIЯ раСЧ.'lСНОНИЛ ИССJfедуемых поро!{ на ишнонерно-r:еОJIОГИЧССJ,ИО 
группы (С учсто!\! петрографичеСЕОГО состава); 

3) для ОЦОНЮ{ пород С точю( З ренил их повеl\СНИН в подзеЛIНЫХ и. II 
отнрытых горных выраБОТI ах. 

При обрабОТI(С .'l абораторных данных ДО,1liI\НЫ УLlIпываться генетнче­
С 1-\ ttC и стратиграфrrЧССJше ПРlfзнаЕИ 1IОРОД, D. таЮI,е полученныо нр!! 
UОJIОDЫХ ИСС.Тtсдованиях l\<lllHbl<', харантернзующие особенности пород 
при заJlегавии их R ~tассиво (хараl теРlIстИ\{а условиii залегаllИЯ пород. 
тгещпноватости, С.тJ.О llСТОСТИ и др.). Данныо лабораторных ИСС 'Jедоваuпi! 
паноснтся 1Ia ИШJ,<'Jt с рно-геологичссnис НО.flОШ{J[ Сl{ван,ип п на ииженеРllО­

геОJIогичеС lше р <1Зрl'З t.l по Y'laCTJ\aM Л lссторождеНИl1 , Составляются пас­
порта ПрОЧПОСТIf пород . 

Е це lНХ оБОСIIОJJCШНОГО выбора расчетных ПОl>аЗ<lТО:lсii прн БОJ[Ыllо~ r 
I\ОЛJl'lеств lабораТО Рl1l>lХ или подевых исследоваНИll для обрабОТI{И ~laTC­
pтraJIOB СJlедуст JlРИВJ l онаlЪ мстоды 1а тсматичеСJ,ОU статИСТиt<и и теор:ип 
вероятности с ОНРОДСДСIIИОМ степеllИ оБССПО'1СНUОСТII ПО иитсграJIыl~11 
1\[НШЫ.И раСIlРСДС:IСШLЯ. 



Глава XJX 

ПРИl\ШРЫ ИЗУЧЕНИЯ 

ИIlЖЕНЕРНО-ГЕОЛОГИЧЕСКИХ УСЛОВИИ МЕСl'ОРОЖДЕIIИИ 

§ 1. АХАЛЦИХСI\ОЕ БУРОУГОЛЬНОЕ МЕСТQ]'ОЖДЕIIИЕ 

Ахалцихское месторождение расположено в предгорье А"ЖЩJО­
Триалетской горной системы (ГРУЗИНСI ая ССР) и приурочепо 1\ южяоii 
части АхаЛЦИХСI{ОЙ депрессии. Район месторол дения сложсн МОЩНО}I 
толщей пород па leoreHa, из которых наиболее "ревюши являются отло­
жения палеоцеи-эоценового флиmа (г IИЮlсто-ысргелистыс ТОЕШОСJlО­
истые сланцы мощностыо свыше 3000 ~t) . Серия сре)(неэоцсповых туФо­
брекчий, среди которых раЗRИТЫ ПОНРОНЫ андезитовых и базальтовых 
лав, образует аНТИlшинальные поднятия, обрамляющие Ахалцихскую 
депрессию. Мощность толщп более 240 ~t. 

Верхнеэоценовые отложения представлены ЮРСIП[МЯ L'линисто-пес­
ч аными породами и мерге.JIЯМИ общей мощностыо "о 1000 ~t, выше I{OTO­
РЫХ распространены породы глинистых и песчаных разновидностей нш[,­
него и среднего олигоцена, согласно переl{рытые верхнеОЛИL'оценовыып 

ПРОДУI{ТИВНЫМИ ОТJJожениями . После"ние лптологпчеСl{Н подразделяются 
на три горизонта: «нижних» крупнозернистых песттапИl<Оn мощпостыо 

20-40 ~t, г !Инистых пород С пластами УГJIЛ мощностыо 60-150 AL и (шерх­
нию) меЛI{озернистых песчаню{ов мощностыо 35-50 ж . 

Выше продуктивные отложения сменяются мощной (500- 600.;lL) 
пестроцветной спитой верхнего олигоцена, представлепной чередованием 
красных и зеленых глин с линзами и прослоями разнозернистых песчанн­

]юв. В нижней частп свиты залегают угли стые сланцы и пласты угля пре­
имущественно нерабочей мощности. Ню<опление углсносных отложений 
происходило в прибрежно-лагунных условиях при неоднонратных I,OJIC­
бательных движениях, что привело }\ образованию фаци:ально неоднород­
ных пород. 

Промышленные уt'ольные пласты сосреДО'l'очены в продую'ивноi! 
свите. Наиболее мощные из них Верхний (0.7-5 .М) ]{ НишнпjI (2,2 ;)/) 
имеют сложное строение и разделяются на ряд па'rек (до LfcTbIpex). В кро­
вле и почве угольны. пластов обычно залегают г.тшпы, местами, чап\ . 
в кровле, замещающиеся песчаНИI{ами. 

Четвертичные отложения, повсеместно переRрывающие кореню.l (> 
породы, в южной и юго-западной частях района представлены грубообло­
Jl1ОЧНОЙ толщей мощностью 120-140 ..1t, сложепноii ва.1fуиами, слабо СЦС­
ментированными песчано-глинистым материалом (рпс. 94) . На остаЛЫIОl-\ 
площади района они переl\РЫТЫ аллювиаЛЬНЫШI и 3J1ЮRИD..ТП,UО-ДСJlЮRlI­
UЛЬНЫМП образованиямп незначительной мощности. 

Тектоника района весьма сложная. Породы смяты в СIШаДЮI, oc.;ro,.1\­
ненные многочислепными разрывами преимущественно типа взбросон 
значительной амплитуды (от 15 до 700 ~t). I\рупные параллеllЬПО располо­
женные разрывы (так называемые Валепсние взбросы) образуют в Сl<ла;\­
чатоD: зоне ряд тектонических поднятий и впадин. Бодоо мелннс разрывы 
расчленяют толщу пород на обособленные БЛОJ-\И. "Углы падопия пород 
угленосной толщи меняются от 10 до 650. Шахтные поля обычпо зажаты 
между крупными разрыnами. 

Гидрогеологические условия района Лхалцихскоt'о меСТОРОЖДl'JНIЯ 
. " араI\теризуются развитием двух типов подзсмuых вод: треЩ!lНПЫ .'\ , 
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·tj Рl1уроченных 1\ песчаникам и пластам УГJJЯ и uоропо-пластовых (ГРУН­
l'OlJbIX), ПРlIурочеuных J\ грубообломоч:ной тоюце и аллювиаJIьно-делюви­
a,llbHbIM ОТЛОН,СНИJlМ. Грунтовые воды района пресные с 1I1инерализацией 
[(О 0,6 г /л, по составу гидрокарбонаТНО-I,аJIьциевые, 

Трещинныс поды l1апорные, имеют повышенную ~rин:ераJIизацию 
(до 5,6 г/л), По химичеСJ~ОМУ составу они преимущественно СУJIьфатно­
flfДрокарбонатно-на1'риевые, 

В связи с преоблада:аием в разрезе ПРОДУI\1'ИВНЫХ ОТJIожений ГJIИНИ·, 
('ТЫХ пород обводненность шахт АхаJIЦИХСI(ОГО месторождения незначи­
J'С.'Jьпа. Горныс выработки большей частью сухие. Поступление воды 
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PJJC. 94, Разрез 110 ОСI! отнато'шого нвеРПIЛага АхаЛЦI1ХСКОГО месторождеИШI 

I -- l' руБОоБJJОМОЧПЫС чствертичныс нороды ; 2 - глины пестроцвеТRоi1 CBIlTbI (веРХЮI.!t олигоцсн); 
.1 - гшшы nCCTpOIIBCТHOI\ сваты леремятые; 4 - всрхний горuзонт «всрхних,) песчаников; 5 -
IiА"ЩИ!\ ГОРIIЭОИТ ~BepXHIIX') песчзнинов; б - Уl'ольный пласт; 7 - глинистые породы ПРОДУНТШlllоii 

'ГОnЩII; 8 - «11И1ННИС» I1ссчанИ1Ш; 9 - ТСl1ТОliичесlше наРУШСНИfl liII!I 

набшодается лишь в местах 'l'el(тоничеСRИХ трещин и из угодьных ПJIастоtз 
преимуществеЮIО в виде капежа, ОБЩИll прито)~ воды в шахты не пре­
вышает 0,5-3 }'t3/ч, 

На Ахалцихскои угольном месторождении при сравнитеJIЫIО простой 
ГJlдрогео.uогическоii обстановке инженерно-геологичеСI{ие УСJIОВИЯ веде­
lШЯ горных рабо'l' сложные и неблагоприятные, Глинистые породы под­
вержены н выработнах интенсивному пучению, Деформации пород 
л крепи пачинаются. вс!юре ПОСJIе проходки выработюr. Период на­
растания горного давления на :крепь ПРОДОЛiI\ается до пяти-семи меся­

цев, но наиболее интенснвное дав.uеюrе наблюдается в первые двс 
неделп, 

Пучение пород проявдяеТСJI в выраБОТl\ах в виде постепенного подъема 
почвы, выпирания пород с бонов и деформации нрепи. Пучение в неното­
рых СJlучаях достигаст таI<ИХ значитеJIЬНЫХ размеров, что вызываст 

llОЛОМl\У метаЛЛИЧССlюii и бетонной крепи в течение неснолы\их днеii 
л даже часов. 

В 195·1 г, в шахтс М 1 ооъем работ по (ШОДДllРl~е» пород и перекрепле­
ШIЮ ПОДГОТОВИТСJIЬНЫХ выработок в 8,6 раза преВЫСИJI объем работ по их 
проходке. еро}( службы некоторых пыраБОТОI" Yllie переl{реПJlенных 
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~1.;елезоGетонпоjj, бетонитовоu или метал лическоu 1\ реш IO, не превышает 
0,5- 1 года. За это время ){репь значительно деформируется и разру­
шается . 

В 1957 г . на шахте ом 1/5 через 1,5 года СЛУil\бы песь РУДД130Р бы.'I 
заново перенреплен замннутоп железобетонной нрепью 'l'ОlLщиноii 0,6 JlL. 

Многие выработни приходит я оставлять и проходП'lЪ :заново, особенно 
в пестроцветиых глинах. 

Тю" в стволах шахт 2 3 и 4/5 при ВСНРЫ'ГИИ глин пестроцве'l'н оii 
толщи наблюдалось резное возрастание горного давлснпя; в забое про­
исходило пучение :этих глин со CI\OPOC'l'blO 25 cJlt/cymr.u, а через шесть­
восемь часов временное металличесное I\РСПJIепие а начлтел blro деформи­
ровалось . 

На шахте ом 4/5 горизонтальные горные выраGо'Гю[ (эападныii 
наJ<ЛОННЫll Jшершлаг и веНТИ.11НЦИОННЫЙ штреJ\), пройденные в тех же 
пестроцветных глинах, через неснолы,о часов после занреШlения под­

верглись интенсивному пучению пород, металличесная 1\0Jlьцевая J<реПI, 

деформировалась и ПОЛНОС'l'ыо разрушилась. Перенрешrение горных 
13ыраБОТОI{ на шахте ом 3, где производилась разраБОТf\а УГОШ,llЫХ паче!.;, 
за tегающпх в нижних горизонтах пеС1'роцветноi:i: свиты, потребовало 
значительных аатрат и шахту пришлось временно поставить на нонсерва ­

цию. Это БЫJlО вызвано тем, что неодионратное переJ\репление пе приво­
дило К уменьшенпю горного давления и не снижа.'10 непрерывных ШIaСТU­
чеСI\ИХ деформаций пород. 

Из приведенных примеров видно, что пучение на месторожденrrи 
связано, во-первых, с глинами пестроцветной свиты И, во-вторых, с гли­
нистыми породами уг rеносной то [ЩИ (глины, ГJшпистые песчаШfJ\И). 
Однано харантер пучения и его интенсивность в :этпх породах различны. 

r J1 и н Ы п е с т р о Ц в е т н о ii т о л Щ и по данным лабораторных 
исследовавий обладают ВЫСОJ\ИМИ ПОI\азателями дисперсности (фрющпя 
мепее 0,005 JltJlt 42-90 %), вла;.J.;ности (13-48 %) и пластичности (ЧИСJIО 
пластичности 57). В минералогичеСJ,ИЙ состав их l)ХОДПТ монтмориллоlПIТ. 

ПРОЧRость этих глин (временное сопротивление одпоосном:у сжатию 
3-10 1f,г/СJ.t'2) в 5-8 раз меньше веJIИЧИНЫ горного дав,rения. Все зтн 
свойства УI азываю'l' на способность глип Т{ пластн'!с '''ИМ дсфор 'Iациям, 
что и ЯВJIяется одной из причии весьма интенсивного пучеIШf( их в горных 
выработках. 

r л и н ы у г л е н о с н О .ii т о л щи нмеют преlfмуществепlТО 
полутвердую I\Онсистенцию. п [отценность их ВЫСОIШЯ, реже средин!! 

(значение К d по ПРЮШОНСl{ОМУ равно 1 и более). Времепноо СОПРОТШlЛеНI!С 
одноосному сжатию изменяется от неСl\ОЛЬКИХ до 50 l1г/СJlt 2 и более. Лиш ь 
на отдельных учаСТl\ах глины на,'ОДЯТСЯ в п Iастичном СОСТОlТнпи )[ ОТlLИ­
чаются ВЫСОIШМИ значениями дисперсности (франция мепее 0,005 М.Н 
4.0-95%), пластичности (ЧИСJIО пластичности 33-8О) 11 еМI,ОСТИ ПОГ.l0-
щения (01'\0.110 54 J.Lг/Э1f,в). В составе поглощенных JШ'I'ИОПОlЗ ипогда ПРlf­
сутствует натрий, что повышает способность ГJIИН 1{ гидратации. 

Пучение глин угленосной толщи преимущественно происходит в lJиде 
хрупкого разрушения. Обнан,аясь в стею<ах и почве выраБО'l'ОI\, ГJlИНЫ 
выпирают и выдавливаЮТСf( в полость выработни, ра треСf\ипаЯ"ст, и пре­
вращаясь в обломочную массу (рис. 95). 

Песчаники, часто залегающие в нровле уго IbHOrO шrаста, сильно 
глинистые (фрarщия :менее 0,005 МJlt 40-55%), слабо lшотпые (лористость 
32-40%), ОТJlичarотся полосчатой тенстурой, харантеризуIOТСН малоi[ 
устоiiчивостыо в горпых DыраБОТf\ах и подвержены хруш ому разрушению. 
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в отнаТОЧIIОМ нnершлаге м таJ1Jш'reСl\ая крепь деформировалась через 
три-семь дноii на учаСТl\ах, где nыраБОТJ<Оi'r были nСRрыты ПО.'lосча,тые 
песчашшrr. 

Тю,им образом, n глинах пестроцпстпой толщи деформации достигают 
мансшra IЬПОГО значелия 11 ло ят харatпер пластпqеСI,ОГО течелия. В плот­
ных глипах lJ п cqаппках преоб lадатот деформации хрупкого разр шенпя. 

На Аха ЩНХ I\OM М сторождеН11И па учло-и СJlсдоватеЛЬСЮНIИ оргали-
3aJ~lIЛJlIИ горлого профи]Я D течешr ряда пет ПРОDОДШШСЬ работы по 
][ЗЫС I,аШIЮ н испыташпо РaI~иональных систем рааработюr, способ n 
п роходюr )[ пнДоп нреПJlсшrя. В на тонщее пре fЯ прпмепяIOТСЛ специал ь-
1!Ы JI усиленные виды ],реп:и: для l{апита [ьных выработок - МОНОЛИТНЫ 
){ борны с il,еJlезоБСТОllпые I,OHCTPYI цш[ 1\РУГJlОЙ илп ;) 1 пштичеСI,ОU 
формы, для подготовите 1 blrbIx DыраБОТОI{ - попые наиболее рацпоuаJlыrые 
ВIЩЫ Hpelllr: 1 тад шч сюrе ше Тlfссгмснтные Ulарнирные J\ольца беТОПJl­
товыо J\реп)[ J[ др. 

J\ашrта 1 ЫIЫО llыраБОТI{И 
IJ роходнт преимуществепп 

п то Iщс « оеРХЛJlХ» песчаННlЮR, 

верхлие l'ОР1fЗОНТЫ !юторых 

НDJlЯIOТСН lJанбо Jee у то i iч\[­
ВЫМ11. 1l0ДГОТОIJительпые выра­
ботии проходнт я J\aJ{ (шо 10-

вы» а танже иа D03J110ЖЛО 

БОJlьшеllf расстоНlШП друг от 
друга. При lеШIЮТСЛ 11 другие 
горпот ХЛlJчеСlше мсроприятия 

(бы трая проходна и HpeDJle­

РНС. 95, ПучеНI/С пород n запаДIIОМ ПСПТI[.IIЯЦ\!­
ошrом штреl{е (АхаЛЦJ.IХСI,ое месторождеНII~) 

а - сеЧI'Нllе штр ка сразу после проходии 11 уста нов­
'<11 "реп\! ; б - ссчс,ше UlTP 11:1 С\!УСТfI шесть меснцгв 

HlJe, со!\ращ лие cpol,a с угl,бы выработон: D лаlIболее лсустоiiЧlIl3ЫХ 
породах ][ Т. п.). 

В ЗЮШIOЧСIШ С.lед т отм тнть пеl(оторые осоБСПIlО тн пученпя пород 
в шахтах хаJЩИХСI\ОГО JeCTOpOrl, юш и фат{Торы, в :шяющне на ИНтен­
СНЮЮСТЬ Jr ха ра I,TC р луч нил. 

1. ] I РlIмер АХaJЩIfХСI{ОГО буроуго IbHoro м СТUРО,l 'деllИЯ подтвер­
ждает заВlIОШIOСТЬ пучеНlrн от горпого давления. По данным ВНИМИ 
n шахте 2 3, наПРИll1ер, гд пучение пород бы 10 не blra )[нтенспвным , 
JJ Iичпна горного дап.тюння в стволах JI горизонтальных выработках 
достuга. а МШ,СШlа:1 ыroго :Jнач нил (18 - 24 к,г/С},t 2) 110 сраол нию с дру­
ГJ[JlШ аха ЩИХСI ![М![ шахтами. В горных выраБОТI ах UТlI1счастся наиболь­
шая lIЛТСН НВЛОС'lЪ 1JУЧ Iпrя пород О перпы дв недеJ l1{ ПОС.l ПРОХОДI\И' , 

liогда ИlIТ ЛСJIDПОСТЬ lIClра таuия горного даолешrн особенно пе LJша. 
2. Илжелерно-г о IUПГЧ ские BoilcToa УГJlсв~reщающих пор д, СТС­

пеlIЬ lIX те! ТОПНЧ сной наРУШСЛПОСТlJ отчеТJlИВО назыоаются lJa характере 
1[ пител НnЛОСТ11 Д формаl~lIii пород в горных выраБОТI\аХ. 

3. Изменепп CDOjjCTB пород D процессе J!СI\РЫТИЯ их nыраБОТI<ами, 
напршrер I1ЗМ нснне сстествелноu влажности ГJIИ](ИСТЫХ пород, СI<азы­
nастсн ua ][х у тоiiч][вости D горных RыраБОТl{ах. Та 1.. раБОТНИI<ами 
ахаJlЦИХ JШХ lIIахт было отмечело, что вентп lЯ1~ПЯ выработо]~ способ­
ствует УСI\ОРСНПIO JI роце с в лучения. Проведенные Грузипсюrм ПОJlИ­
т хличе 101М шrститутом IJ 19-Б-19Б6 гг. uабшодеlllIЯ за ВJlажпостыо 
neHTlJ IНЦНОННUГО воадухCl !] шахтах 2 1, 2, 3 и за измененнем 13Jlажпо ти 
пород D DыраБОТJ-;ах ПОI{аза JJ( CJI дующес (табл. 55). 

Данныс 'I'аб.' I. ;j!) IJUI",зыnают , что абсолютная ВJIЮJ\НОСТЬ D Н1'ШI Н-
J~ИОННОГО 1I0 :lдуха ПОСJ I проветрпвашш выраБОТОI{ уве пчнuастсн на 



Т а б л n Ц а 55 

Влажность JlеllТIIЛЯЦIlОНIIОГО lIоздуха 

ВХОДЯЩ:\f! CTpYfl ВЫХОДRЩ:Ш CTPYI1 

;у, 

ОТ>lОСIIТ., Лбс. , ДефИЦИТ относит., Лбе. 

I 
дефl1ЦllТ 

шахты 'ГСМllеРII-1 темпсрn-\ 
тура , ос влаi'НI1. t влажн., DЛЮ·НН., TYPr\ , ос nJl:HH1t" ВЛ() iЮI., ВJIаЖII ., 

~'o г/А" г/А" 01 г/А" г/А" /. 

1 13/1 GL 9,l, 6,0 t6,8 115 18.1 1,0 
.) 17,0 57 1'1,1 8,3 17,2 97 [9 ,() O,fi 
3 19,0 52 11,5 105 18,2 89 J8.6 2,3 

7 - 9 г/J.t 3 при СООТl~етствующем повышении отпосите ьной BJIaIRHOCTH 
l iLl 5-8 %. Увеличение содержания влаги nеuтпшщионпого воздуха 
ЯОГ.'IО происходить за счет испарения воды, находящейся на отдельных 
участнах выработон, а также вследствие испаронин воды из пород. Расчет 
ПОRазывает, что наilщые 1000 Jt З вентиляционного воздуха выносят из 
шахт 5-8 ,//, воды. УЧIIтывая сравнительно невысокую ВЛЮRI!ОСТЬ воздуха 
в горном районе АхаJЩИХСl~ОГО месторождения, можно предпо raraTb, что 
вентиляция выраБОТОI~ значительно влияет I!a ПОДСУlllивание глин. Это 
предположение подтверждается наблюдениями ан nJJаншостыо глин 
в выработнах. 

В шахте .:м '1 н восточном полевом штрет{е естественная влажность 
глин составила (в %): на забое 25,3, в 10 м от забоя 2/~,4, в 20 J.t от забоя 
21,7, в 30 },-t от забоя 20,4 и в 40 J.t от забон 19,9. Из приведенных цифр 
ВИДНО, что ВJIЮЮIOСТЬ ГJIИll 13 свежем забое выше, че I на участ[,ах выра­
ботни, пройденных ранее . 

Подсыхание глин уг IеlIОСНОЙ толщи приводит ){ изменению их ФИЗИIЮ­
химичесних свойств (онисление органических веществ, переход ЗaI{ИСНЫХ 
форм железа в оиисные, ЧТО заметно по изменению Q[,раС IШ ГЛИН из cepoi·[ 
в бурую и. т. п . ). При усыхании происходит уса}l,l<З глин, вызываroщан 
растреСRивание пород и их разрушение и осыпание n мелкообломочном 
'остоянии. Пучение в нарушенных подобным образом ГЛИI!ИСтых породах 
ПРОЯВJшется наиБО,'lее интенсивно. 

В других СJlучанх на учаСТIЩХ выработон, где влажность глин по вы­
шается за счет воды . просачивающейся по трещинам и прпте [, аroщей нз 
l-шершлагов, интеНСIIJЗНОСТЬ пучения пород таЮI,е Jlозрастает, особенно 
){огда увлажнению подвергаются наиболее дисперсные и гидрофнльные 
разности глин, например пестроу\ветные. В песчаН.ю,ах и плотных песча­
llЫХ глинах, СJIабо размокающих или нераЗМОI\8ЮЩИХ, увлажнение 
оназывает меньшее в rияние на развитие дефОРМ1щпir. 

Вообще же сохраненпе естественной влажпости глин в пыработнах 
оназывает благоприятное воздействие на устойчивост ь их , что подтвер­
ждается отсутствием или незначительным развитием деформащri.i: в lЗыра­
ботнах , временно зю(онсервированных, закрытых и непроветриваемых. 
Наоборот , нарушение естественной влажности },al, путем 'увлажненин, 
так и высушивания способствует развитию деформаций. 

Для сохранения естественнои влажности глин на этом месторождении 
применение методов гидроизоляции или элеКТРОХИМI1ЧеСI\ОГО за)<реплени[{ 

несомненно полезно. В настоящее время эти мероприятия могут быть 
реномендованы в виде дополнения }{ l\реШlениlO выработок. 
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§ 2. ДОПЕЦlша J\ЛМЕННОУГОЛЫIЫй БАССЕйН 

ГеО:IОГПЧСС]\О строепuе, теl~ТОПИl<а и гпдрогеО.'lOгнчесюrе условия 
Допецного бассеiin:а R tICJI OM И отдеJIЬПЫХ его частей МПОГОI<ратпо описы­
вашrсь n литсратуре. 1l0;JTOMY паi\Ш будут ВI~paTцe освещепы лишь ПСI{Q­
торые особеuпости ипжсперпо-геологичесюrх ус.'10виii бассеiiна с ТОЧI<И 
зрепnя пх влияния на всдение горных работ и ~lетоДПl<У инжеперпо-гео:rо­
гnчесюrх работ при развеДl<е. 

ТОЛЩИ углспоспого нарбопа, МОЩПОС'!'I> которых В Дон6ассе измеряется 
тыснчаr.ш r.ютров, СJlOжепы в осиовном чередовапнем аРГИJIJIПТОВ, алеВjJU­

IИТОВ , пеСЧaJПШОВ п нзвестил "ов, т . е. ПОЛУСI<альпых 1I СН.альных пород. 

Содержанпс apflIJlJIHTOB Jf а.'Jепролитов в ра личпых районах п свитах 
непостолнно , но в 60JI 1>111 'Й части СОСТaJШЛСТ 00-70 %. В BepTJ[l{a JIbllO~1 
разр з II соотвстствшr с периодамп углеuаКОШIСlIшr паб lIодается ЦИ1<:Ш LТ­
НОСТЬ н строснип УГJlеВlIIещаroщпх пород . Прп :пом II подошве угольных 
ШlаСТI)В ч асто аа Iргает воеобразная порода «I\учерлнчию), по составу 
ОТlIОС}Jщансл таЮl<е l( аРГJrллитам и алевролитам но имсющан KOMI~oBa­

тую TCI\C'I'YPY, малую прочпость и шшючения фауны. 
lJpJ! nрОХОДI\С шахтных стволов п в особенности ПРП подготовитеilЬ­

I1ЫХ, наПJ1таJIЬUЫХ ].[ ОЧПСТНЫХ работах ВОЗПШ,aJОТ разнообразпые горно­
геОJlогичесюrе я ВJIСППЯ. 13 большинстве они связаны с гравптационными 
('lIЛ aJШI , вызывнroЩIIМН ДВlJif\СНИС пород по Jlаправлстrию 1< полостям 

l'()риых выраБОТОI(, 

В КрОПЛС ПОДГОТОJштельпых и оqистных выраБОТОJ< происходит 
оБРУШСlIJlС порOl~, ното рому способствует трещиповатость пород, особенно 
врп nадсшш ТРСШ,11lI в сторону забоя. Большuс ОСЛО/f'иенин создает Tal, 
llазывас rая «Jlожная» ],рОDJIЯ, JJecbbla распространеннан в выраБОТI\ах 
Доп6ассз. Ее образовюшс свнзано с па lичием Т01ПШХ проплаСТJ{ОВ угля 
и ослаблснпых сланцеватых пород I\РОВЛИ угольного ПJIaста. По ;.JТи I 

ослаБЛl'Ш1hШ поверхностн?\( происходит обрушешrе пород, что затрудняет 
J,реПЛl'шrс BbIpaGOTOI\, а таю"с llсдет ], загрязнснию выработанного угля 
BopoAoii. 

С ТРI'ЩИllОIIUТОСТЫО пород связано DОЗНИIшоаенпе вывалов пород из 
l\ровшr, а таЮI';С J\ nOJlcUIrl'. Под }{УnОЛСJlием понимается образование 
('ВОДОВ-I уполов над выраБОТl\3Шl. 1 УПОJJа развиваются постепенно и иногда 
могут достигат], 10-20.М в высоту. 

Н:ромl' Ta l НХ дсформацпii пород , происходящпх непосредственно 
nб:ш:нr горных nыраБОТОJ" над выработанным прострапством происходит 
общее СДПИ,I';СШrc пород. Опо особептrо пнтенсшш:о, если близ выработок 
имсют н 1 рупные теl\Тоничест<пе разрывные нарушения. 

ШНРОI<О распространено II шахтах Донбасса пучение пород. С пуч\.'­
lшем пород п его ПОСЛСДСТВИЯШI ведут повседневную борьбу много шахт 
бассеiiна. ПучеlIJ1е заНЛlOчается в выдавливании пород в горные выработки 
I1з их почвы ][ стеПОJ, под nоздеiiствием интенсивного горного давления. 
СущеСТDеппос IIлиятrие на пучепие оназываlOТ фПЗJrко-механичесюю' 
cBoiicTBa пород , услопия их залеганпя, трещmroватость, мощность слоев 
пород, шшБОJlее Сl<ЛОПНЫХ 1< пучению, а таюке горнотехнпчесни фаRТОРЫ 
(система, способ подготовии и порядок отраБОТ1<И шахтного поля и др.). 
llапболее подвержены пучению аргиллиты, глпнистыс с.'1анцы, а таюк!' 
(<I.;учерн ВЧIrЮ). 

В горных выработнах Допбасса распростралепы явленпя внезапных 
uыбросов угля 11 газа и ГОРlIые удары . ~TlI ЯВJIСНИН крайне ОСJfОЖЮIЮТ 
недсшrс горных работ )[ весьма опасны. Деформации шаХ'l'lIЫХ стволин 
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заJ, ,,'ночаютсл главным образом в ИСI,РИВЛСНИИ Сl'!Ю.ПОJ: n СIIЛ :Ш С rOpllbBI 
цаП.'Jепием, неравномсрно проя ВJН!ющимся n раЭ.'IIf'IНI,IХ породах. 3тн 
дефорыации чаще всего пабшодйютсн при переСС1fОПНН J!ОП РО'ТIIЫХ размо­
.кающих разностей <lРГИЛЛИТОВ. 

В заRРЫТОll части Донб<lсса, где породы yr:reHOClCoro J<арбона пер -
нрыты более JI'fОЛОДЫМИ отложеПИIВШ, иногда пропс·однт ПРОрЫВЫ плыву­
НОв. В Донбассе истинные плыпупы ПРaI,тпчеСIШ отсутстГlУIOТ. ПО СВОЙ­
стпам ]{ ним БЛЮl\е всего стоят бучаl<СI{ие пеСЮ1 Петрош\ В,)] овс]{ого и ПОJIтав ­
СЮ1е песни Красноармейсного угленосных раi.iоноп. В связи с тем, '11'0 
праюичес] и все встречающиеся n бассейне подопосныс пеСIШ при nCI<pbI ­
"l'ни горными Быработнами неустоilчипы И оплывают, ИХ обычно называют 
плывунами. В процессе разработюr верхннх горизонтоl3 наХОДЯЩИ:ССf! 
в зоне подрабоТJШ подонасыщеlшые песюr при uосаДI{С НРОПЛИ нногда 
могут прорыватьсн н пыраБО'J'Ю1 , В Ы ВОДIJ из строп T~eJ I ЫС уrrаСТIШ шахт. 
ОДПfШО при праВИIЬПОМ ведении го[шых работ подобныс СJJУЧIН{ могут 
БЫТI, иснлючены. 

ОСНОВНОЙ ИЮl-\енерно-геологичеСI,ОЙ проБJТСЛ\ОU n Донбассе в насто­
ящсе время являютсн изучение инженерно-геОJIогтrчеС"lrх УСЛОВl1ii горных 
работ с увеличением ИХ глубины, а такше прогноз ;пих условий по данным 
геОJlогоразведочных работ. 

ГJIубина ню{оторых тахт У" ' С n реВЫСИJТа 1000 .М, а ра:JГюю,а \.!еде1'СН 
на еще более глубоние горизонты. С увеJlичение { глубш{ы :интенсивность 
неблагоприятных горногеологич:еСЮfХ ЯDленпU:, на\\ праГlИЛО, возрастает. 
Например, рост пучения пород в однотипных арги IЛlгтах может быть 
ИJfJ1l0стрирован прнмероы шахты им. ХХII Партсъезда , в "OTOPOU с упе­
.JJпчением глубины от 450 до 800 ~t поднятие ПОЧllЫ 13 IIе"оторых выраБО'l'l\аХ 
возрастает в 4 раза. Подобные условия отмечены и в шахтах но! оторых 
других районов (например, в тахте М 5 «ТрУДОВСJ,оiС)). 

При пучении породы поступают в горные выработюr в виде облою ОН. 
Одню{о есть основания предполагать, что на БОJIЫППХ глубипах R ::!оне 
горных работ (на некотором удалении от полостей выработон) могут 
происходить деформации пород и пластичес[{(н'О типа n СГlязн С большим 
геостатичеСl\ИМ давлением. П lаСТИЧССlше дефОР~lаl\НИ особенно возмощпы 
в западной части Донбасса па пыrrе разведуомых Шlощаl~ЯХ, где степень 
литификации глинистых разностсi.i пород сравнитеJIЬUО UСВЫСОl,ая. 

На большпх Г.JJуБJПJах возрастает ташке опасность nознинuоrюшIЛ 
горных ударов п J3}rезапных выбросов углн и газа. 1 е31(О ухудшатотсн 
температурныс условия проведенин горных работ. 

Возникновение неБJrагопрпятных го}жогеОJIОГИЧССIШХ ЯIIJlеJfПй в шах­
" тах Донбасса зависит от многих фа1\ТОРОВ , выявлсние и Of~eНl,a НОТОрЫХ 
являются основными задачамп ИНГI\енерно-геОJ10ГIf'lССI\ИХ пссдедовани:i"r 
и прогнозированин при разuедне meCTOPO/I-\депий. 

Физино-мехав:ичесние cuoiicTBa пород в Донбасс(' во многом зависят 
от степени метаыорфизма и г Iубины залоганин . ПРОIJЛОСl'Ь пород с УВС­
JJИчснием глубины исс'[,одьно ПОDышается, СООТВСl'стпепно У 1еньшаюl'СЯ 
их порпстость n ВJIа,ЮI0СТЬ. Степень м:етаJlfОРфИЗАlа yrJleii обычно R лри­
БЛИГI,енноп форме оценивают по их марочному составу (от Mapol~ Д и Г -
слабо метаморфИЗОJЗЮШЫХ, н Mapl{C А - сильно мстаморфнзованным 
углям, антрацитам). В углевмещающих nopOi\D.X ВТОРИЧlIые пзмеНСНI1Я 
значительно слабее, чем в УГJfЯХ, но все жс ПРОЛПИJIИСЬ n увелuчеIIИП 
прочности ПОРОД и изменении их теЕСТУР (появ lение ориеН1'ироuаUI!ЫХ 
теЕСТУР). Тан, еСJIИ прослеживаlЪ из~!енение ПРОЧIIОСТИ (врсменное сопро­
ТИВJJение с,l-\атию) аРГИJJJJИТОВ (Т. с . ПОРОi\ , наПМСlIсе ПРОЧlJЫХ II весьма 
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: IIIН"Iите,rrыrо влияющих на инженерио-геологические условия проведения 

ГflрПЫХ работ), то моааю отметить следующие заI{ономерности. Прочиостъ 
НРГИJI JII1ТОВ n районах со слабой метаморфизациеii: углей (марки Д-г) 
J,О.'l сб IСТСЯ 13 преДСJН1Х 80- 150 I'j,г /с;м2, реДIЮ достигая 200 кг/с.м2, в районах 
Сj1СДI1СЙ метаморфи:зации углей (Ж, К, ОС) она повышается до 150-
2[)0 кг/ С.М 2, а n районах антра цитов достигает 300 кг/ CJ,t 2 и более. 

Из гидрогеОJlогичеСRоii хараI{теРИСТИl\И видно, что отнрытая трещи-
1I0naтостъ пород в Донбассе начиная с глубин: 400-500 J,t постепенно 
ум НЬ\Ш\СТСЯ, В свяан е чем СОl{ращаются и размеры водопритоков в гор­

ные вы рабоТJ\И. Но. г 1 убннах 800-1000 JlL горные nыраБОТI{И часто являются 
праНТlI'IССЮ'l безводпъши . ВJIИяние подземных под на устойчивость пород 
13 ropUblX выработнах :ЗС1юпочается здесь главным образом в НeIЮТОРОМ 
упеличеlIIrи деформаций по смоченн:ым поверхностям ослабления пород, 
"оторы(' епособстl3УЮТ смещению пород. 

Глава ХХ 

РЕКОМЕНДАЦИИ ПО СОСТАВЛЕНИЮ ОТЧЕТОВ 

ГидрогеологичеСI{Ыf, :ипн,еuерно-геологичеСIШЯ, а для районов с мно­
l'()лстнемеРЗЛЫl\Ш породами J[ геОI\риологичеСl\ая хараlпеРИСТИRИ место­

рождений вхоl1,ЯТ в общиi:i: отчет о геОJlогоразведочн:ых работах в виде 
() ., Д е 11 ь н: О ii: r .Т! а в ы с необходпмыми раздеJIа1\lИ при утвержден:ии 
: 1i1пасов в случаях: 

1) ногда ГllдрогеологичеСRие, ипженерн:о-геологичеСI\ие JI гео[{рио­
.' lогичеСI не условия )1(0 торождений являются ПРОСТЫIlIИ; 

2) !,огда отчеты пр дстаВJlЯЮТСЯ по участнам, ПРИJIегающим 1{ ранее 
ра:шеданным и ПЗУЧСUНЫJII n гидрогеО.1IогичеСI{ОМ отношении площадям, 
Ш1ТериаJIЫ по 10TOPbIM ранее были утпержден:ы в ГК3; 

3) НОГД:1 отчеты представляются по разведне учаСТII:ОВ, прирезаемых 
1, деЙСТIJУЮЩИJlIшахтам, ИJJИ по разведке запасов более глуБОJШХ гори­
ЗОI1ТОВ горных работ деikтпующеi:i: шахты ИJIИ нарьера . 

В влдс о 'J' Д е .1[ ь II Ы Х с а J\[ о с т о я т е JI ь н Ы х о т ч е т о в 
НlтеРПilЛЫ гндрогео IOГ]]ЧСС.ких, И1Пf\енерн:о-геологичеСIШХ и геоуриологи­

чесних псс Iсдовапиii . 1ССТОРОi.fщениЙ предстаnлюоl'СЯ в СJIучаях: 
1) ногда ~TH НСС Jедования ПРОВОДились на новых ие ИЗУ<lенных 

И СJIОЖПЫХ по ГJJдрогсологичеСJШМ, инженерно-геОJIогичеСIШМ и геонрио­

Jlогичес]{им условпя]\{ месторождениях; 

2) при утверждении :запасов для ::ШСПJIуатируемых месторождений, 
находящих я в СЛО;-.f\ных прнродных УСJIОВИЯХ, а танже J{огда ~ти место­

РО;f\деНllЯ ОТ1IИЧатотся БОJIЫШ ми размерами и разнообразны по xapaI{Tepy. 
ТребоваюНI 1, содера,аншо матсриаJIОВ по всем видам ИЗIiIснаний, 

в том ЧИСJlе гидрогеОJIогпческиrvI, пuа,енерно-геОJIогичеСI\ИМ и геOl РИОJIО­

гичесюrм, вкратце из lOа.;ены в официаJIЬПЫХ ИНСТРУНЦИЯХ ГК3 по всем 
видам полезпых ИСJ{ОШ1С {ых. По~тому намп приводится порядон ИЗJIоже­
ння отдеJIЬИЫХ Г1lав п БОJJее подробно I{Pyr вопросов, ПОДJIежащих осве­
ЩСНИЮ в самостоятсльном ГlIдрогеОJIогичеСI{ОМ отчете. HeJ<OTopble из 
перечислеипых вопросов, ПОДJLежащих осnещению в с а м о с т о я т е л ь­

и о м г n Д р о г е о л о г и ч е с н о м о т ч е т е, наl не имеющие 

существенuого значения Д J 11 того или иного место рОН демия в связи с его 
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простыми гидрогеологическими или инжеперпо-геОJlогпчесюп.пr УСЛОВИЯ~lrr 

или отсутствием па его территории тех или ппыx явлениii, должны бы'l·. 
ТJРИ состаВJlении отчета опущены. В случае, когда хара.l теРИСТИl\а гидро­
геОJIогичеСJ{ИХ, инженерно-геологичеСI<ИХ и ГСOl,РИОJIогичеСl их условнii 

предстаВJI яетсл в главе общего отчета по разведне месторождения, все 1, 
материал этоn главы сжато излагается по специаJrьным разделам, ПРН­
~Iерпо отвечающим содержанию глав гидрогео.тrогич сного отчета. 

Содержание отчета при детаЛ I>НОЙ развеДI\С 

Введение. 
Глава 1. Опнсание проведенных гидрогеологпчесюrх, И1IжеНt:'J1НО­

геОJJогичещ<их и геОНРИОJlогичеСI,ИХ работ с I,paTI\JIM ПЗJlожением МСТОД НJ\И 
их ПЫПОJlнеНЮJ. 

ГJlапа П. ФИЗИIю-географичесние УСЛОПШI района. 
Глава П1. ГеологичеСJ{О строение paiioml и месторождения. 
ГJlава 1V. ГидрогеологичеСJ{ие условия месторождения: 
1. Общая гидрогеологичесная хараI{теРИС1'Iша района l\IССТОРОЖДС IlIfЛ. 
2. ХарюпеРИСТJша поверхностных ВОДОТОl оп и водоемов, нмеlOщихел 

вблизи месторождения. 
3. ГидрогеологичеСIше условия существующих горных выраБО'l'О I\ . 
4. Харю{теРИСТИl{а водоносных горизонтов, обводняюш;и:х п()ле:шо 

ископаемое, и вснрывающих его горных выработон. 
5. ГидрогеохимичеСJ{ие предпосылни для поиснов других полезных 

ffскопаемых. 

6. Расчет общего возможного ВОДОПРИТОJ,а при :)I,сплуатацип шахт 
" ли нарьера. 

7. РеI<ОМeIJДации о необходимости осушения пород или СПЮI,('НШI 
напоров отдельных водоносных горизонтоu. 

Глава V. Инженерно-геологичесние и геонриологичссние УСJlОВИН 
разработни месторождения. 

1. Инженерно-геологичеСI ие и геОI<риологичеС1\пе условия n раЙОIf~ 
действующих тах 'г и нарьеров. 

2. Физино-механичесние свойства вмещаЮЩII Х горных пород и ca/.loro 
полезного иснопаемого. Особо выделяются спойства водоносных и водо­
упорных пород, их выдержанность, распространеrпrе, прочностные вой­

ства и пр. 

3. Прогноз поведения пород в подзеМНJlХ горных выраБОТl\аХ и:ш 
в относах нарьеров, соображения об изменении свойств пород и повыше­
ний их устойчивости после осушения илп спятия напоров под:земпых вод. 
об углах устойчивых OTI{OCOB нарьеров, подразделение мссторождения 
па учасТI<И, различные по ииженерно-геологичеСl-ШМ и геОJ{РИОЛОГИЧСС J\IПГ 

условиям. 

4. ХарантеристИl а и оцеlII{а возможных исБJ l агоприятных июкеперно­
геологичесних, геонриологичесних и гидрогеОJlогичеСI<ИХ проц ссав jJ' 

явлений. 
Глава V1 . Условия питьевого и техничеСI{ОГО водоснабжеППfl горного 

предприятия п реIомендации для дальнейших детаJIЬПЫХ исследоваНJIU. 
Глава VH. Харюперистина инжеперно-геОJJогичеСIШХ условиi:[ СТРОИ­

тельства на повсрхности и реномендация учаСТi\ОU ДJIЛ Д<1 Jlънеilших ИСС.1 С­
довавпЙ. 
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ГрафнчеСlше n текстовые материалы 

Приводимыii перечень гидрогеологичесного и ИН/t\енерно-геОJlогиче­
с]{ого графllЧОСНОГО If табличного материала является дополнением J{ мате­
риалам геологичесного изучения месторождения. Перечень дается приме­
нительно н дета.JIьпоi[ его разведне. При предварительной разведне 
месторождений , а таЮI,е в случае простых их гидрогео:rогичеСRИХ п июне­
нерно-геологичес]\их условий число приложений СОJ,ращается в соответ­
ствии с содержанием и объемом работ при разных стадиях разведки 
п сложности природных условий месторождениii. 

1. ГuдрогеологичеСI\ая ){арта района меСТОрОrl,дения масштаба 
1 : 25 000 и нруIШсе. 

2. ГидрогеОJl0гичеСl,ая !{арта месторождения D масштабе 1 : 5000-
1 : 10000 с ПОI{азом на ней фИЗИ1\о-геологичесюrх явлений, лито.тrогии 
поверхностного понрова и ого нарушений, дающих возможность судпть 
об условиях ИНфИJJьтрации вод с поверхности. 

3. ГеОЛОГО-J1ИТОJlогичеСI\ие и мерзлотные профили с ПОI{азом всех 
Сlшажин .входящих n профили, уровней воды всех водоносных горизонтов, 
геотермичесних данных, а та Jш;е мощности мерзлотной зоны и деятельного 
слоя. 

4. СОllмещенuая парта гидроизогипс и гипсометрии полезного исно­
паемого. 

5. Нарта хараl\терист1ПШ JrитологичеСI{ОГО состава пород почвы 
ПJJаста полезного ИСi\опаемого с гипсометрией его подошвы и уназанием 
у Iша;юш состава и МОЩНОСТИ с.пагающих почву пород . 

6. 1 арта харантеристИJШ: литологичеСI{ОГО состава пород провли 
n lacTa полезного ИСJ{Qпаемого с уназанием состава и мощности слагающих 
нровлю пород. 

7. 1 а рты величин гидростатичеСI их напоров на почву и провлю 
n .laCTa ПОJlезного ИСJ{опаемого. 

8. Карта распространения многолетней rерзлоты, меРЗJIОТНЫХ про­
ял lениi.i и выходов подземных вод . 

9. Карта с изогипсами верхней, а если возмО/юiO и нижней поверх­
ности меРЗЛОll зоны с изогипсами подошвы пласта полезного иснопаемого. 

10. Нарта гидроизогипс надмерзлотных и подмерзлотных вод . 
11. 1 еОЛОГО-Jlитологичесние разрезы (I\ОЛОНПИ) снважИIl, шурфов 

и других выработон с уназанием IЮНСТРУКЦИИ, уровней водоносных 
горизонтов, глубин взятия монолитов и образцов пород для Iабораторных 
исDы�аннii пород, процента выхода I{epHa и пр. 

12. Нарта JIl-rженерно-геологичеСJ{ОГО раiiонирования территории для 
поверхностного строительства. 

13. Граф:юш наБJl10дений за рен\Имом подземных 'вод и поверхностных 
ВОДОТОl{ОВ и водоемов. 

14. Графини физиио-механичеСI>ИХ свойств пород. 
15. :Материалы опытпых отначеп или нагнетаний (разрезы депре '­

сионпых привых, графю\И зависд:мости дебита от понижения JI пр . ). 
16. Таблицы и материалы по Дот;ументации проведенных полепых 

и лабораторных работ ][ исследований (таблицы с результатами опытпых 
отначен и нагнетаниii , определений Физино-механичеСJШХ свойств пород, 
а таJ\же химичеСЮIХ J[ l' еотерм:ичеСI\ИХ иссл довапиiI, материа Ibl по дей­
стnушщим шахтам ][ Ю1рьерам и пр.). 
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Час ть пятая 

ГИДРОГЕОЛОГИЧЕСКИЕ И ИНЖЕНЕРНО-ГЕОЛОГИЧЕСКИЕ 
НАБЛЮДЕНИЯ И ИССЛЕДОВАНИЯ ПРИ СТРОИТЕЛЬСТВЕ 

И ЭКСПЛУАТАЦИИ РУДНИКОВ 

Глава ХХI 

ОРГАНИЗАЦИЯ ГИДРОГЕОЛОГИЧЕСКИХ НАБЛЮДЕНИЙ 
ПРИ ИЗУЧЕНИИ РЕЖИМА РУДНИЧНЫХ И ПОДЗЕМНЫХ ВОД 

Освоение и ;)Т~сплуатаЦИfI многих месторождении, паходящихся 
n сложных и весьма сложных гидрогеологических условиях, потребовали 
уделить серьезное внимание вопросам организации наблюдений за режп­
мом рудничных, а в целом ряде случаев и подземных ]зод в процессе 

освоения месторождений. Сюда в первую очередь относятся: угольные 
месторождения Западного Донбасса, RРИВОРОЖCIшii железорудный бас­
сепн, 1 МА, Прибалтийский сланцевыи бассеiiн, ПОДМОСI<ОВНЬТЙ буро­
угольный бассейн, Rузбасс, Рудный Алтай, ЗабаiiJ\а Ibe, полиметалли­
чесние месторождения Rазахстана, буроугольные месторожденин Средней 
зии и др . 

На шахтах и карьерах, отличающихся относительно простымп усло­
виями, общие гндрогеологичеСlше набшодепия осуществляются НСПО­
среДСтвенно шахтной геологичеСI{ОЙ СЛУiI\боЙ. 

В ряде районов в результате водоотлива из ?vШОГОtJисленных шахт 
и нарьеров происходит глубоное нарушение прнродного режима под­
земных вод, распространяющееся на значительные территории . Для ТaIШХ 
районов, как КМА, RРИВОРОЖСlшii, Донецюrй, Эстонсний, RузнеЦlШЙ, 
КарагаНДИНСI{иii бассейны, отдельные районы J'paJIa и Не! оторых других, 
нарушенный режи",! подземных вод (грунтовых п напорных) носит отчет­
пиво выраженные региональные черты. Реl{омендации по организацин 
режимных наблюдений в региональном плапе обычно осущеС1'flJ[ЯIOТСН 
реiГ;ИМНЫМИ станцинми. 

Известно, что процессы формироnaния режима рудничпых вод и нару­
шения природного режима подземных вод в областп влияния шахтного 
водоотлива представлЯI<>ТСЯ весьма сложными, ТаУ{ ]{аl{ оБУСJIОfJ уены 
наложением на естествеННОИСТОРИtlеСI{ие условпя ИСI{УССТВСRНЫХ фа!{то­
ров. Полноценный и надежный прогноз рожима подземных под в этпх 
условиях далеко не всегда возможен на базе имеющихся аналитпчеСl<ИХ 
решений или даже с применением методов моделпрования. В связи с эти~f 
правильиал организация набшоденип по изучению режима рудничны ' 
вод приобреl'ает чрезпычайно важное значение 1{ат, в теоретическом, Tal{ 
1t особенно в праI<тичесном отношении. 

§ 1. ПРИРОДНЫЕ И ИСI{УССТВЕНtIЫЕ ФАI{ТОРЫ 
ФОРМИРОВАНИЯ РЕЖИМА РУДНИЧНЫХ ВОД 

При постановие стационарных исследований ре;кима подземных вод, 
нарушенного в результате водоотлива из горных DыраБОТОI{, а таюке 
режима собственно рудничных (шахтных) J30[l;, вопрос о фаю'орах их 
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формирования занимает существенное место. От выбора в изучении тех 
или иных факторов, полноты их учета и определения спеЦИфИI\И их на 
ризных месторождениях во многом будет зависеть успех в решении поста­
B.lIeHJt0il задачи. 

Среди природных фаl\ТОРОВ следует учитывать те из них, I{оторые 
определяIO'Г величину п соотношение видов ресурсов подземных вод 

(статичеСl\ие и динамичестше) района месторождения и в соответствии 
с этим природный реJI'1Ш подземных вод. Важное значение имеют таюке 
УСJlOВИЯ и хара:ктер ПОСТУПJleJIИЯ подземных под 13 горные выработни. 
с учетом интенсивности разраБОТОI\. Основные ПрИрОДПЫ8 ф:,шторы доста­
точно полно охаРЮiтеризованы в главе 1 и мы здесь па них специально 
не останаВJIиваемся. 

Харю{тер воздействия l,аждого из ПРИРОДНbJХ факторов в формиро­
вании режима рудничных под в разных районах может быть различным 
)[ определ яется коннретными условиями их совместного проявленил . 

Например, при прочих равных условиях водообильноC'rЬ РУДНИl{ов должна 
БЫ'l' Ь БОJlьшей в районах с большим l{оличеством атмосферных осаднов 
и меньшей в засушливых районах. В то же время поч'ги во всех нлиматп­
ческих зонах встречаются месторождения, на которых режим рудничных 

вод мало зависит от сезонных изменений количества выпадающих осаднон. 
При оцею\е воздействия этого фактора на режим рудничных вод, кроме 
изменения его во времсни независимо 01' других причин, СJlедует учиты­
вать влияние других фаl\ТОРОВ, способствующих усилению или уменьше­
нию его проявления ]) J\аждом частном случае: рельеф местности, обна­
женность и состав ]{оренных пород, а таЮ1<е понровных отложений, г.т[у­

бина шахты и др. 
ГеологичеСlщ:е фю{Торы могут ОI\азывать существенное влияние па 

обводненность месторождений и режим рудничных вод. 
т е 1< т о н и ч е с J{ а я н а р у ш е n н о с т ь пор о Д в ряде 

случаев оБУСJIОRJJивает гидраВJ:lичеСl{УЮ СJ3язь отдельных BOДOHOCRЫX 
горивонтов, способствует уве.тrичению водопроницаемости пород, наl{ОПJIе­
)ппо запасов подземных под 11 в целом направлена па а~тив:изацшо движе­
ния подзе1.ШЫХ вод к горным выработ}{ам. Наряду с ;НИМ , !{ю{ известно , 
могут иметь место ТСJ\тоничеСI<ие нарушения, СJlужащпе водоупорными 

;mранамп, изолирующими поступление воды из соседних учаСТl{ОВ или 

UЛО1<ОВ месторождения. При под сечении горными выработнами теIПОПП­
чсс]шх нарушений. MOil,CT произойти резкое изменение рещима рудничных 
JJОД. При этом ВОЗМOiЮfЫ внезаШIые прорывы воды в J\.оличествах, ноторы о 
расцениваются 1<ат{ l\атастрофичеСI\ие, Т. е . приводящие к затоплению 
горных выработон. 

Л и т о JI О Г И Ч е с 1, И й С о с т а в г о р н ы х пор о Д опреде­
ляет еJlН\остные возмоашости водоносных пластов и их фильтрационные 
хараI\теРИСТИI\И. Пересечение горными вырабо'шами пород раЗJIИЧНОГО 
.тrитологичеСl,ОГО состава часто обусловливает резние измененин водопр:и­
TOl{OB, химичесного состава и температуры рудничных вод . Изменение 
Jlодопропицаемости пород может иметь место в пределах одной и той же 
.1lитологич.еС1<0й. раЗНОВilДНОСТИ ПJlаста. Особенно отчетливо это наблюдаетсн 
n снальных породах с увеличением глубины их ВСI{РЫТИЯ . В связи С умень­
шснием трещиноватости liОРОД с глубиной изменяется режим рудничных 
вод, особенно в части ВОДUПРИТОНОВ, ноторые при прочих равных условиях 
постепенно могут уменьшаться. 

НаюrЧI1С в разрезе месторождеюIЛ выдержанных водоупорных слоев, 
особенно в верхней части разреза и с поверхности , оБУСЛОRлпnаеl' иног);!;а 
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1l0JIНУЮ изоляцпю горных выработок от ВJI1rяпшr nТ~JОСфСРПЫХ осаДl<ОВ. 
В случае залегания МОЩНЫХ водоупорпых пород пад нровлей полсзного 
н нопаемого l\lожет представитьсн 1303MOiI-aIЬТМ разрабатывать ~rссторо)Кдс­
ншr, не прибсгая J~ ОСУl/lеншо всей nышелсжащеii ТOJТЩII обводненных 
пород, еслп при этом выбрапа приемлемая система отработю[ месторожде­
lIНЯ. Все :)то опрсделяет специфичеснuе черты режима РУДIПfЧных вод. 

Весы.щ ваа~пос знаЧСJIие в формпроваllJШ реiКпма руДнпчпых вод 
)1 \Сет фанто]) мпоголетпеii мерзлоты. ПРО)JЗRОДСТВО горпых работ 1[ сопут­
стuующпй JIМ uодоотлиu способствуют деграД<Щ I ТП мерзлоты на OAllJIX 
учаСТI\ах и формированию ее на других. В опрсд .'reHnhIX условпях :)то 
l\lO}},CT приводить ]~ систематическому увеЛ1fЧеншо ПрПТОI<а рудничпых 

н д, пuогда до пределов, превосхоДящих TCXllJIQCCI,IfO по :шожности ВОДО­

uтшша (вблизп оп,рытых водоемов), шш же пноборот. 
ФОР1.JЫ рельефа днсвной поверхности сущсствснно влияют па степ нь 

оuводпеппостп меСТОРОilЩОНИЙ и режим рудничных вод. сштыlo расч .fJС ­
НСННЫй рельеф с наличием густой obpah;ho-баJrОЧНОЙ СИСТОМЫ способстпуст 
резному измепенИIО режима рудничпых поп по ссзонам года. Налпчис 
понижеrшu на повсрхности MecTopo/I:\Ael rн ii способствует Сl\Оплепию 
временных поверхностных вод, просачпнаЮЩl!ХСЯ постепснно в горпыс 

nыраБОТIШ . 
МеСТОРОil.;пения располоа,енные BblllIC местНОГО базиса :)РОЗ11)[, 

ЯВ.'1ЯIOтся слабо обводнснпыми и харю,тсрнауlOТСН своеобраЗIJЫА1 реЖ)JМОМ 
JЮДОПРИТОНОВ в горны выраБОТI<И. pYAНlfll1fble ВОДЫ здесь ПОЯВJlЯЮТСЯ 
JllIlПЪ n перlТОД снеготаяппя и выпадешш ДО;lщеii. 

В случаях, Еогда ИСТОЧШfКОМ питания руПШftшых лод нплнются 
воды попеРХПОСТIIЫХ JlОДОТОНОВ }[ подое {ов, рНСПОJluгкенных вблизи горпых 
выработон, режим JlодзеМJIЫХ вод будет существенно зависеть '\а l( ОТ 
HCI,YCCTHOHHblX фаL-;ТОРОВ, ТЮ, и ОТ природного l'идраВЛНЧССI{ОГО рещима 
рен н nодоемов. 110 мерс приБJI Ю]~СПИЯ разраБОТОI\ 1\ J10ПОТОТ<У при:тою[ 
поды Н выработкам могут существенно возрастать, сопровождаясь в рядс 
С:I учаеn измененнсы общеi.i: минерализации И ХШП{LIССНОГО состава PYAНlT[I­
ПЫХ под . 

Существенное зпач.епис в формироnашш режима рудничных вод 
Jlмеют нснусственныс фанторы, обусловлснны ПРОИЗВОПСТnСНПОll обсl'Н­
HOBI,oii. ГJJавнеtiшим]{ из НИХ являются: 

1) способ и системы разрабоТIШ месторо;ндсuня (l<apl,cp, шахта, 
с обруmением J\РОВJIИ над выработанным простран TBo~r, бсз обрушения 
)[ др.); 

2) способ осушения мссторождения (параЛЛСJl ы[ос, предваРIIТельпос , 
J\омбинированно~; 

3) виды дренаашых выраБОТОI{ (СI<важнны, подземные дрснажпыс 
горные DыраБОТIШ и пр.) и их положение в простраистве (вертш,альпые , 
наЮJонuые, горизонтаЛbJтые); 

~) изменение г:тубины разработни месторождения; 
5) расширение фронта горных работ в ПJrане; 
6) ИIlтенсиnность водоотлива из дренажных устройств; 
7) длительность ЭI{сплуатации месторождения. 
Режим рудничных вод в зависимости от способа отработю[ месторо­

iJ\Дения (ОТI\РЫТЫЙ илп подземныii:) может существснпо отличаться в одних 
и тех жс природных гидрогеологичссних условиях. 

Еслп при подземном способе :шсплуатацин мссторождения мощет 
представиться возможным не осушать отдельпые nодоносные горизонты 

наДПРОДУl{ТИВНОЙ ТОЛЩИ, то при отнрытом способе :)ТОГО избежать нельзя. 
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]\ро 1(' ТОГО, при J;apbCpuoM пособ отрабоТlШ на РС;1 им рудшr<шых вод 
СУЩ СТПСННО ВJJЮl1ШС ока:зыватот н:лиматичесю[е фаl~ТОРЫ. Например, 
OCf\AfO! h10ryl' ПСПОСРСj\ствеш(О попадать в нарь р на большой ШIOщаДн. 
11 O:JTOMY прн ПРОЧlIХ раппых усл пнях водопритоrш R I{apbep будут в сравне­
ннн с НОДОПР][ТОI<а~1J! n IIШХТУ БОJIС ДИННШ[<IНЫ во времени. 

Важпую pOJ' ь n ф()ршrропашш режима РУДШIЧIIЫХ вод играют прп­
.\ICIIH('~lbl с][ с т с м ъl Jl О Д :3 е м п ы х раз р а б о т о !{, тат{ I{al, они 
ОIlР('Д('JlЯТОТ харш,тср Дсформации, DОЗUlIl<аIOЩИХ в породах над выраба­
ты Ila('MbTM (ОЧJ[СТJ[Ы~I) п [)() траПСТI30М. if\C от rечалосъ, что с ТОt[I<И зрснпя 
В:IIIЯ1(]IЯ на Р(' il;)Ш Р.\·ДIIIГЧ)[ЫХ под ВСС с][стемы ПОl1:3СИПЫХ разработок 
~lОiЮIО свсст)[ J( НПУМ ра :ШОRlfДНОСТЯМ: 

1) снст ?Ibl, ПРНI,ОТОРЫХ 11 результате очпст}[ы .- работ водопрони­
ЩIN10еть наДПРО'n;Уl\тпвноii т . IЩI[ пород праI тпчеС"~I НС УПСJlичrrвается 
П.'III ун .'lll'l1ша т н нсзна<шт J[bl1O (crfcTCMbl с заl.;лаДl\оi[ u !{реплеlIием 
вы работанного nространстпа , J\амерuо-столбопая п др.); 

2) CIICTe~Jbl. п рн 1,ОТОРЫХ В результате ОЧНСТ}JЫХ работ подопропи­
JЩNIО '1"1> lIаДПРОДУ"ТИR][оii то.тrщп пород увеJlИLIнвает я в пеСJ';ОЛЫ{О раз . 

1) 1I1Ш 01'][0 II1'СН ClICTC~lbl ПОД::JТnГI\ИОГО обруш юш, слосвого обрушснин, 
:)1"<1<1 ного n I))!HY1\IlTC.'II,Hor() J[ естествениого оБРУJII nПЯ тr др. В результате 
оБРУIll пия П род JIal\ выработаппым пространством обрнзуlOТСН l{РУПlIЫС 
ТРNЦJ1ПЫ, про аДI Jf ДНСllпоii поп рхпости И другис дсформацип, ноторые 

10['. т припс т)[ 1\ внеаап)(ому уне пчепию ПРИТОI{ОП поды }{ шахте за счет 
В()II .'IСЧ ННН НОВЫХ JlСТОLШШ,ОВ . формпроваНJ[Я РУД1ПIЧUЫХ нод (по вые 
НОJ\О110СПЫС ГОрll:!ОIlТЫ, повсрхностныс воды УIlС.'lП1Jспне ипфнльтрацrш 
нп[()сферпьтх OCaAI\OB J[ пр.). 

р жи [ рудничных вод n завпсшIOСТИ от n рнмсняемых способов 
][ ос,об ПНОСТ ii ОСУШСlIJШ МССТОР ждениiI по Jезпыlx нсуопас {ых MO,L.;eT 
ШI ть свон харантсрныс ч рты. Прп I\омбипнроваlIUОМ о ушснип зиаЧII­
Т('.'I1.ная часть nодзсмпых по,n; пер хватывается дренаашыАш установнаин, 

сооружаемымп 1;аl\ ПОI3СРХПОСТJ[ зем lИ, Tal{ J[ пз подзсмпых горных 

пыраБОТОIС Тают образом. режим РУДНИЧНЫХ вод R даюlО r с rYLlae в зна­
чит .1Ibnoii МСР будст аавн (''Гь от р iJ.;има работы си темы повеРХПОСТlIОГО 
JI ПОДЗ МПОГО l\ pCHail,a, ВНДОfl примспяе~IЫХ дрсиаlIШЫХ устапо­

П01,. При пр днаIШТС.'II,II(Щ способ осушеиuн меСТОРОllщепия предпо­
. lаL'ается пср хват OCHOBHOii часта ПОТОLШ дреuажиыми устрои­
{;тпами. 

РеЖJlМ рудшrчlТЫХ B01~ ы ЖСТ реЗI{О изменитьсн прн нзм нении фронта 
горных работ в планс 1f особенно прп переходе на болес глуБОJше гори­
зонты отраБОТЮI МССТОРОi+;ДСНИЯ. то может про.п ходить по следующим 
nрич:иuам: 

1) НЗМСШIIOТСЯ парамстры водопосuых пор Д (I\О:.Jффнцuеuты фильтра-
1\1IН , УРОВНСПРОВОДНОСТИ J[ ПЬСЗОnРОDОДНОСТИ, во оотдача); 

2) из Iеuюотсн граПJ1ЧIIЫС УСJIОПИЯ (вовл I аются повы поДоноспые 
го р И :ЮI1ТЫ, поверхностныс поды); 

3) изменяJOТСЯ ра :шсры водоприемной части гориых выработок. 
При . nраНТСРIIСТПI с режима рудпнчпых вод того или ИПОГО мссто­

lю,I\Д('ПИЯ пеоБХОДШIО УLштывать таюне длительность сго :.Jl\СПJIуатаЦИII, 
Т. . ф31{ТОР врсмеШI, Та1\ Ш1Т{ в зависимости от длительпости процесса 
д р('шrроваш.JН подоно JlЫ . горизоптов при lIOстояпстnе других фаl{ТОРОВ 
Н:JМСDНЮТ я ОТUОШСLШfl таТI1Ч сних запасов воды в пластах и дина ПI­

ЧССЮJ Р урсов, Ф ршrруlOЩИХСЯ в парушенных УС.ТJОВ1fЯХ. 
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§ 2. ТИПИЗАЦИЯ РЕЖИМОВ ЛРI1ТОJЮВ РУДНИЧНЫХ ВОД 

В литературе, посвященной описаUlIЮ гпдрогеологии отдел ЬПЫ:f 
месторождении полезных ИСI\опаемых и опыту их осушешIЯ, вопросам 

режима рудничных вод, в ТОМ числе п вод np1tTOI\a~I, н е всегда удеJlлетсл 

должпое Jзншraни . Ни одна нз сущ СТВУЮЩJlХ ГНДРОГСО.1l0ГНЧ СЮIХ ЮI8ССИ­
финаций месторождениii полезных ис) опасмых lIе одерil;J1Т епеl\lrtlльноii 
харю<теристиии типов ре,ЮlМа рудп:rrчных под. \1ногие из ;)TIIX 1 лассифп­
наций ограничиваются ЛИUlь уназанием не IИЧIIНЫ подопрНТОI\ОВ в горные 
выраБОТI<И (средний, маl\симальпыi[ ПЛИ предеJlЫ I1:зменеUIIЯ lJOAO ­
притонов). Между тем водопрптоки в горные вырнБОТЮI в подав­
ляющем большинстве случаев харю<теризуются БО.ll1>1110ii ДНllаМИ'I­
ностыо. 

ез изучения ЗЮ<ОНО?'lерностей в ДПRа~lИl,е ПРИТОI,ОВ РУДНПЧDЫХ ВО;.!; 
на отдельных меСТОРО" 'дениях п причин, обу JJов;шuаlOЩI1Х ;) '.г:и ЗЮ<QНО­
мерности, успешно решать проблему прогнозов реil,иr.lа ПОДОПРИТОRОВ 
в горные вырабоТI<И llеВОЗ?JОЖПО. Для разраБОТl\1 1 JlIOTOAOB прогпозов 
ВОДОПРИТОI\ОВ В горные выработни и условиii НХ прнмеJl СШШ ТllПIl:JацИfТ 
режимов притоиов рудничных вод ЯЕ.1JЯСТСН первым JНliЮIЫМ ;)тапом 

исследованиjj. Сдсдует отметить, ЧТО 1< настоящсму пр мени уже llaJ,ОШlеu 
большой опыт освоеюш месторождеПШl ПОЛСЗUЫХ НСJ\Опаеl\lЫХ в самых 
разнообразных ПРПРОДllbJХ гндрогеологичеСI<ИХ УС:1ОВJfЯХ. 

Первая ПОПЫ1'на рассмотреть режим ПОДОПРИТОНОJl в горные IзыраБОТ I' И 
с ТОЧIШ зренин его типизаЦI!И была предприпята . В. ТРОЯНС IШМ (19uU). 
Автором приводит я общая хема ТJШИЗaJ\Юf режпмов пртrТОl<ОВ руднич­
ных вод, в ноторой выдеJ1Я тся пять типов. ItpoJl1c того, JlыдеШILOТСЯ типы 
режимов ВОДОПРИТО1<ОВ при внезапных прорынах РУДНJlЧНЫХ под и се:ЮI[­

ного изменепия . 
В тиш!зации . В. ТРОЯНСJ"ОГО харю,теРИСТlша регюшов притокоп 

дается JI с IИшном обобщенном виде. Она основапа I1fIUb па фаl\ТОРО пре­
обладания на месторождении того или JШОГО внда рссурсов ПОДЗСМПbJХ 
вод: статичес},ие аапасы, потони подз М1!ЫХ вод, потоюr поnсрхпостных 

вод. Каждый тип режима эдесь хараl\теризуетсн однообраЗНОjj llапраплен­
ностыо (уменьшепие притона, его ОТllосител (,}[()(' постояв тпо ИJlИ уnели­
чепие во времепи) Т . е . выражаст JШШ1, общую Т пд пцию ЩJOЦl'l't'Н 
формирования притонов руднuчпых вод R MHOrOJICTrreM разрсзе . 

В действителыroсl'И а,е в пределах J<аждого нз пяти видов рс ypCI)1J 

подземных вод меСТОРОif\депиjj можпо выдеЛИТI> неСI oдыоo ТJШОВ р ЖИМОВ 

водопритоиов, тан нан ВОДОПРИТОI<И будут заIШСС'J'I> ще от цеJIОГО ряда 
ПРИРОД:ных и ИСJ<УССТnСПИЫХ фаJ~ТОРОВ: разr.J(~РОВ СiНIПХ :нша 011, Фll :lьтра­
ционных cnoiicTB и водоотдачп пород, CJlOBHii OCY "I CH"H 1I1ОСТОРОЩДС­
ниii И пр. 

В развитие нлаССИфПНaJ\ИИ С. В. ТРОЯНС)(ОГU наш! со TaBJICUa БОJlее 
полиая схема типизации подопрНТОJ,ОВ в горпые JшрабоТlШ, баЗJJРУro ­
щаяся па большом материа )е Jl зучеНlIЯ режнма рудничных вод на ;)),спл }'а­
тирующихся месторожд ниях по Jезных пснопа мых СССР. В рассматри­
ваемой па рис. 96 схе?1O выделяется 10 ТППОIl реiЮfJIfОВ ВОДОllРНт!)I\I) \3, 
наждый из ноторы.' представлеп хаРЮ\'I'СРНЫМ графш ом П:J~IСНСJlИ Н 
ПРИТОI<ОВ n ьmоголстне { разрезе. 

Т и п 1. Харю{тереп для меСТОРОil')l.спиil СО СЛОiЮ10ДIJСJlоцпровап­
ными снальными СJrабо трещиноваТЫJlШ породам\[ (большинство УГОJIЬПЫХ 
Jl[еСТОРО)I'дений Донбасса п Н:узнецного бассеiiна ][ др.). в начаJlьuыiL 
период разраБОТОl\, ИОТОРbJ ii может ЦЛИ'I'ЬСfТ весно.Н ы,о JleT, ПРОИСХОДIl1' 
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упеличсю! ПрИТОЮl , ЗD.т м отпосите.'ЬНО "раТIЮВР м нная его стаБИШI­
аация и по тепенный ДJIJlте IЬПЫЙ спад. 

DешIЧ ние ПрI1ТОI{ОI3 ПЯ:Н1ПО начал ьныи непрерывным росто:.! 

г.'lубипы ]I n IОЩ3ДН горных JJыработок. На общем фоне подъема или спада 
I\рипоii средпегодовых ПjШТОRОВ мог т :иметь место сезонные (весенние 
11 о еПШlе) подъ ~Ibl. Из тею'оничесюrх трещип возможны нраТI{овремеп ­
ные прорыпы пода(' 1lIЫХ под п горные выработтпr. Посл диие могут дости­
гать . 00 Аt 3/ч. 

Т и n 11. ТаЮI{е харат{тер н Д.JЯ mectopO;'I-\Д шrii залегаЮЩIlХ в скаль-
ПЫ слабо трещиноватых метаморфизованпых породах , пере1\РЫТЫХ 

пов рхпо ти рыхлыми слабо проницаемы rи OTJIOiJ-\енпямп. Мощnость 
ЛОСJlеДJШХ нзменяется от 10 до 12() At. Основными водовмещающими 
оорода~ш являются рудные залсжп. Этот тип харантерен для месторожде­
lшii Н:РИВОРО/l СI ого il,('лезорудпого бассеiiпа. ВодопритOIЩ пзменяются 
от неС){ОJlЫ\ПХ до . 00 Аt 3/ ч, распределяясь во времею[ по J<ривоii, отража­
ющ ij черсдующиесн Л.Т\авные подъемы ][ спады. Ритмичность нолеба­
ний обус lовлепа перемещением ПОДГОТОВИТ ~11>HblX П э)(сплуатациоп­
][ых выраБОТОI на очередной пююrий горн:зонт отработни рудных 

залежеii. 
Выде ЯlOl'СН дuu подтипа реrюша водопрптOI ou: Па - общая тен­

l\енция ВОДОПрИТОIЮI3 напраnJrена в сторопу увеличения ][ IIб - в сторон 
ум пьшення. ПОДl'ии Па хараюереп для JOiI'110j( части бассеiiва с БОЛf,шей 
~IOЩВО тыо ры '11ЫХ (I{аiiиозоiiских) отложений. Подтип IIб в большей 
~tepe отвечает CeТlepиЫM paijoua~[ бассеiiна, где набшодаетсн уменьшени 
~IOЩНОСТJ[ толщи РЫХllЫХ ОТЛО~l\епиii. 

т И n IlI. Хараю' рен для Iесторождеппii , расположепJIЫХ в сложно­
,,\ислоцнровапных обла тях предгорий в условиях пустынного :и полу­
пустынного 1(лима1'а (Срединя АЗI!Я). Водоно НЫ IИ породами явлнются 
занарстоваппые маломощпые ПШ1СТЫ известня I{OB, смятые В нрутые 

СI<лаДJ ][ типа бра 'иаНТИlшиналеii, J<УПОЛОВ и пр . ТИШIЧными представи­
теJJЯ),Ш являются JI1еСТОРОil\деппя самородной серы Ферганс/\Ой группы . 
Rаждый подъ м и послеДУЮЩIIЙ пад соответствуют осушению очередного 
по г Jубнне горизонта отраБОТЮI рудных залеiI-,еii:. Общая тепденция 
ЛОДОПРJПОI оП по pllTl\IaM направлена }{ у ют шенюо, по минпмальныii 
приток 10;'I\ет во пр мепи YI3 Jlичиваться (В СIЗЯЗJJ глублепием горпы.'t 
выраБОТОI\) . 

т ]f n 1. араю'ерен для осушепия ЛИНЗ обводненных ПОРОД, 
ограUJfченных по размерам мульд, 1\УПО 10B И пр. Выделяется два подтипа 
р жима: 1 а - при осушепни пород с ПЫСОJ{И 1И ПОJ,азателя 1и фильтра· 
циопных cHoijCTll (З31\аР тоnанные известняки, галечнИI{И); IVб - при 
ос шенш[ пород с отпоснт льно низюшп ПОI,азателямп фильтрационных 
сво:i:iстJЗ (пеСI\И, слабо трещиповатые СJ\альные породы J[ др.). Примеро)r 
подтипа 1 а явля тсл серпое месторожденпе ГаУРДal{ , а подтипа IVб -
:шпзы надугольпых пеСl\ОВ Подмосновного бассейна, отдельные место 
POi/ депия Карагапдип 1\01'0 УI'О lbllOrO бассеiiна. 

т и п . Хараю' р н для месторождений, спязанны' С закарсто, 
лаины rи породами, выходящими на поверхность па обшпрных площадях 
в условиях увлuжпенпого }\ [имата. Типичными представителями являются 
lесторожд пия горючих слаlП~ев ;)стонст<Ого бассеiiна. По внешнему 
лиду нрипоii прптонов им ется почти полная аналогия с типом III, но 
ПРJIЧJfноii реЗl их увеJlичений ПРИТOJ\Ов здесь является пнфильтрация 
(часто инфлюация) атмосферных осаДl\ОП в период JзесеНlГего снеготаятпrя 
J[ выпадения оuнлыrых о енпих дождей. 
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Рис. 96. Тппы режц 

1 - Г,'ИIIЫ; 2 - ИЗВССТПЛJ,I1; J - мсргслп; 4 - песчанпни; 5 - пссни; 6 - галеЧI-IIIНН; 7 - rllJlC 
~ТЬJC С .'lаuцы; 12 - РOl'ОD IШll С внраплсuпостью сульфидов; 13 - POl'OBl1l(1l; 14 - нваРЦСDО-ССРIlЦlI 

глуб1l1Щ отраБОТЮI; S - uапор по;tЗСМllblХ во .. 
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Общая тенденция к увеличению ПРИТОJ оп оБУСJlоuлепа ростом пло­
щади горных работ, а таюке увеличением площади зоны сдвижения: 
и оседания поверхпости над отработанными простраиствами. 

т и п VI. Харю{терен для месторождений, связанных с массивами 
з[шарстованных пород относительно ограниченного распрострапею!я 

(В виде :крутопадающих полос среди слабо трещиноватых пород), пере­
сю ающихся нрупными поверхностными ВОДОТОJ<аМИ. Типичными npei\­
стаuителями являются бон ситовые месторождения. Ура {а. 

ПРИ'l'ОI\И во времени увеличиваются в связи с непрерывным: расmире­
пием фронта горных работ нан по простиранию рудных заJlежей, та" 
и в глубину, а таЮRе возрастающим влиянием pel,. Б период весеннего· 
пав одна ПРИТОl\И могут увеличиваться в неснолы о раз. 

т и п УП. Хара:ктерен для месторождений , геологичеСI<ая обс'rа­
иовна на I{OTOPblX аналогична обстановне на меСТОРОilщениях предыду­
щего типа. Различие состоит в том, что ресурсы поверхностных ВОДОТОI{О13 
здесь ограниченны (ручьи и :малые рюш горного типа). Типичными пред­
ставителями являются полиметаЛJIИчеСlше месторождения предгорий 
хребта Каратау ( 1иргалимсай и др.). Харю{терноii чертой режима водо­
ПРИТОI{ОВ является тенденция н стабилизации ПРИТОI\ОВ при достижении 
определенных глубин разраБОТОI{ местороа дениЙ. Это обстоятельство 
обусловлено вовлечением всех ресурсов поверхностных и подземных вод 
в сферу влияния ВОДООТJIИва из горных выработО1-; на опредеденном этапе 
разработни месторождений. 

т и п VIII. ХараJ\терен для meCTOP07r-щенпii llОДМОСI{ОВНОГО УГОЛI>­
ного бассейна. Быде rRЮТСЯ два подтипа режима ВОДОПРИТОJ(ОО (VIIIa 
и IIIб). Первый ( IIIa) имеет место на меСТОРОitщениях, где добыча 
УГJIЯ после дости/!-;ения плановых годовых ПОI,азателей в течение после­
дующих JIeT отраБО'J'I\И месторождения остаетсн примерно постоянной. 
Бодопритони здесь n начальный период увеличиваются, а затем стабилп­
зируютсн примерно на одинановом уровне. Б случае постоянного роста 
добычи угля за счет расmиренин фронта горных работ подопритоии будуу 
непрерывно увеличиватьсн (подтип VIIlб). 

Т и п IX. Харантерен длн meCTOPOJI-;депип, где ПРИТО1\И формируются 
главным образом за счет речных вод и аЛJПоюrаJlЬПЫХ от lожеНИll ДОЛШI 
рек. Здесь МОЖНО выделит!' три подтипа. Подтип IXa - условия про­
нинновения поверхностных вод в горные выраБОТI\l'lВО времени улуч­
mаютсн, сам же источнИI, обводнения имеет ПРйl{'!'иуеСI"iИ неограниченные 
ресурсы. ПРИТОI непрерывно увеличивается. 

Подтип IХб - поверхностный ВОДОТОI~ моа,ет быть ПОJШОСТЫО погдо­
щеп горными выработ!..:ами. ПРИТОН вначале упеJПIчиваетсн, а зате~l 
достигает наибольшей ]~еJIИЧИНЫ п стабилизиру тсн . 

Подтип IXB - поверхностный водотот< отделен от гордых выраБОТОI": 
толщей относительно слабо проницаемых пород. При прохождении горных 
ныраБОТОI< под дном речных долин имеет место упеJlnчение притоr~а. 
L: удалением горных llыраБОТОI{ от рен и притою! умеНl>шаются и могут 
достигuуть прежней интенсиnности. 

т и п Х. Харюперен для месторождений , где неравномеРНОС1Ъ 
ПРИТОJ{ОВ оБУСJ[оплена трещинной тен:тониной (многие жслезорудные 
месторождения Урала и др.). 

Оценивая pOJIb приведенной типизации для. состаПJlешш nрОГНОЗ0В 
режима ПРИ'1'ОI{ОВ рудничных вод, следует oTMeТllTb следующее. Перпые 
четыре 1'ипа режима DОДОПРИТОНОВ опредешпотся В основном УСJIОВИЯМИ 

сраБОТI\И статичесних запасов подзеr.mых вод. Расход потон::\ ПОl\зеМIIЫХ 
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НОД I,al{ в естествонных, та!, и в нарушенных условиях весьма невелИl 

If ПР~ШТПЧОСJ\ОГО значешrя ТОЧI{И зренин борьбы с рудничными водами 
не JI 1001'. вел][<[еюю прнтоков (см. типичпые графшш) здесь свнзано 
(" пнтен ШJUостью ПРОХОДЮI подготовительных горных выраБОТОI'- Соста­
В:IОlше ПРОГl10ЗОВ па зтот перпод ВОЗМОЖНО толы{о в случае установленин 

lIутем uаб под пий uепосредствеппоii связи (фушщпональной или корре­
'штнвноil) MClI-\ДУ притоком Jf движепием горных выработок . Период 
спада ВОДОПРИТОJ{ОП достаточной точностью отвечает уравненинм так 
uазьшаеll10ГО «п зависимого режима» (по ~ УССИlIеСI,У - Майе) . 1етодика 
lfРОГflоза Jlзмопепия J3 допритоков В горные выраБОТIШ длн отдельных 
lИПОl1ЫХ у ловий ра смотрена в главо П. 

Д IЯ прОГlIоза рожима водопритоков пша о новнан трудность 
~o тоит n опр Д л нин амплитуды весеннего пш,а ноторан находитсн 

n прямой заllИ 11 юсти от запаса влаги n снежном по[{рове на период его 
l'RЯПШI. НаСТУl1Л пи:о восеннего увеличенин водопри:токов обы'lНО соппа­
дает с переходом уточных отрицательных температур lЗоздуха к ПОJIО,I:\И­

r .'lbUblM. Д IН l\аЖДОГО района зта дата относитольно стабильна. Она 
устаl1аВJlJшает и по мет опрогнозу . [едовательно, прогноз амплитуды 

lJесеlшего подъ ма здесь [\ОЗМОi[,еl1 по даl1НЬГМ снег о 1ерной съеМl\И. Поль­
зуясь зтим меТОДО~I, прогноз восеПШIХ притOIЮВ в шахты, ПО-ВИДИМОМУ, 

1I1ОЖНО осущ СТВ IIO'!, И ддя многих других месторождении. 
Что ж(' I<а аотся в тв!! спада кривой ВОДОПРИТОl{ОВ, то, ],аl{ YiKO 

отмечадось, она 'ор IllO прогнозируетсн по уравн пин 1 «независимого 
р Жlrма». 

llрогноз РОilШМОВ 1 Н II типов связан с опр Д деННЫ1lШ тр ДIIОСТНМН 
(l(apCTOBblll мас JI[\, норавномернан трещиноватость водовмещающих поро , 
связь с р I<;ами БОJLblllО развитие фронта гориых работ и др.) . Здесь, 
ПО-ВIfДПМОМУ, uеобхоДимо ОLrетание апалитического и балансового методов 
ПРОГIIОЗОВ. llРН'lем бадаи овый метод может быть использован амостон­
тельно длн 1I типа р ,пима прп прогнозо маl,сималыIO nозмо;.t;нОГО 
водопритО1 а в г рны нырабоТJ\И. 

llрогпоз р жима ВОДОПРИТОI<ОН ДJlН VIII типа осущеСТВ1Iяетсл по-
мощью анаJlJlТиче IЮГО мстода, R ча П[QСТИ ДJIН подтипа IIIa - по 
Jетоду бо IbllJOfO J\олодца. Длн подтипа VIIlб необходимо учитывать 
УВОJШЧ ино добычи полезпого ИСJ,опаемого (см. главу ,§ 2). 

13 с уча(' 1./ тапа р )[,IlMa прогпоз ВОДОПР:ИТОI<ОВ MOIblro ос. ЩОСТ­
I1.ТЯТЬ :1llаДIl Т Il'ЮСI,ШI м тодом (подтип 1 . а, м. главу УII, § 3) j( балансо­
IIblM (ПОД'I' II П 1 Хб) в рllС очоташюм балапсового метода сана ШТLI'ICСКШ1. 

Дли .l ТIIП3 ре;.юша лрогпоз в сы\ш затрудшrто lеп. МеТОД1ша прог-
1I0З3 ДМ! JЩIШОГО IУЧaf[ 11 разработана. 

1I р ДJlагаоман ТllШ1ЗLЩI1Н МОСТОРО,Jщешrii полезных и I,опаомых по 
РОЖIIЫУ ПРIIТОI(Q[\ РУДUI 1ЧllЫХ [\од, ](он 'ШО, пе яв IЛ:ОТСН исчерпывающой. 
а ыliiшш о ('О рааВIIТl1С ДОШIЩО ИДТII ПО пути УВНЗ1\l[ реiЮIМа ПРUТОI,ОВ 

рудш\'шых под С OClIOBHblM II фактора IИ фор~(нроваUIIН 3ТОГО роашма, 
их хомаТl1заl~lIl( 11 до[\од Ш!Я 1,ailЩОГО BhТД lеШIОГО тнпа реЖllма до рас­

ч ТIIОГО ВНДtI. В ;)1'0 f БОJIЬШУЮ роль ДО жпы сыграТI, методы МОДО шро­
ва l.ll!Я. 

§ 3. ОРГАllИ3АДИН ПАБЛЮДЕJlИН НА ШАХТАХ II 1,АРЬЕРАХ 
ПР][ И3УЧЕlIИlI РЕЖИ f РУДНИЧНЫХ вод 

Длн УСП С lIIl10ГО рошеНl!Я задач прогпоза режима РУДIlИЧUЫХ вод но­
<>бходшю 1fa yr[aTb все :эле юиты режи {а РУДничных 11 ПОДЗ ШJЫХ вод 
месторожд llllii полезных ИСJ\опае lЫХ: 
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1) ВОДОПРИТОRИ В горные выраБО'l'IШ, дебиты рОДfIlШОВ, самопзлива­
ющихся СRважин, расходы Rаналов шахтных ВОД, руч[,оп и РCI{ .в районе 

:жсплуатируемого месторождения; 

2) уровни подземных вод в пределах депрссспопноii пороuюr, созда ­
паемой водоотливом нз шахт и Jшрьеров, а также 13 UJlJ I II..:аilшеil област!! 
ненарушенного режима подземных вод, ypOBHТl воды n рснах, озерах 

и других поверхностных водоемах, со стороны J,-ОТОрых наБJlIодается ИЛН 
ожидается поступление поды В горные выраБО'l'юr; 

3) химический состав и тсмпературу РУДНИЧНЫХ , подзсмных и поверх­
ностных вод. 

В о д о п р 11 Т О J( n В г о р н ы е в ы р а б о т J\ 11. В процессс 
разработни месторождении шахтнан гидрогеологичеСI{ан служба ДОШЮlа 
составлять: 

1) прогноз ВОДОПРИТОI{оВ в отдельную горную вырабо'шу: 
2) прогноз ВОДОПРИТОJ\ОВ В горные выраБОТl\l! отдел ьного ГОРИЗОНТfI 

или учаСТI\а добычи; 
3) уточнять прогноз водопритоков В снстем,У горных выраБОТОI\ 11 <1 

перпод достижения плановой годовой ПРОНЭВОД ll те.JТЫIOСТН тахты , 
1 арьера; 

4) прогноз ВОДОПРИТО1\ОП на период ОI,ончаН IIЛ отработт п месторо-
1-1.;дения; 

5) прогноз водоприто}(оn в период весеннего паВОДl\а; 
6) прогноз ВОДОПРИТОI\ОВ В СВЯЗП С необходшlOСТl.1O внеплаповогu 

расширения фронта горных работ; 
7) прогноз водопритоков В связи С переходом на БОJl ес г lуБOJше ГО РН­

зонты отработки месторождения; 
8) прогноз ВОДОПРИТОJ"ОВ В ОТДeJIЬНУЮ пыработr\у н связи с приБЛИiне­

нием забоя к рекам и другпм водоемам ПJIИ местам подзсмного сноплеюrя 
больших объемов воды (старые затопленные шахты, l\рупные ],арстовые 
образования и пр.); 

9) прогноз ВОДОПРИТОRОВ В шахту в связи с нарушеннем СDJI0ШНОСТП 
пород нровли над выработанным пространством. 

Ставя задачу прогноза водопритонов в гориые вы работ] II в целях 
разработни меРОПРИЯ'1'пjj по борьбе с рудничными водами , необходим о 
организовать наблюдения, чтобы получить слеДУЮ Щ1lе спедеuия: 

1) суммарный приток в шахту; 
2) то же на I<аждый горизонт; 
3) прИТОI\ В отдельную горную выработку (шахтные стволы, штре l\ II , . 

}{вершлаГII, орты, камеры , [авы и др.) в тех случаях. l,огда в этом I1местсн 
необходимость; 

4) ПРПТОJ{И из забоя, l\РОВЛИ, стен и почвы горных выработон n C:IY­
чаях, I,огда в :>'1'01.1 ВОЗНИI~ает необходимость; 

5) притоки воды из различных водоносных fOP l130 llTOH И В цеЛОJII по 
шахтс; 

6) ПРПТОIШ воды пз отдельных дренаа ных YCTpojicTB (сюзаЖIlIiЫ , 
J олодцы, забивные п Сl{возные фильтры п др.) . 

:Кроме того, на шахтах, где прпменяются ОСУIUТlТСЛЫlъте меРОПРIIЯ­
тля с поверхностп , uеоБХОДJlМО иметь сведеП IJ Я о lll.JOJlЗnОДIJТeJIЫIUСТН 
водоотлива раздельно по всем ппдам ВОДОПОUJl:НlТО rbllblx и дреНЮI IlblX 
устройств из I\а}l\ДОГО водоносного горпзонта. 

Организация наблюд ний за ВОДОПРПТОl{аМ lf в горные выраБОТl\ l1 
и частота ПРОJJзводстnа замеров ДОЛлШЫ быть следующlНШ. ВОДОПРJl1'О I(1I 
JI:З отдельных дренажных устройств , а Tal\1-1-\e 11З з аБО('11 , 1 ровлн, стен 11 
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почвы выраБОl'ОI\ фПl\С IIРУЮТСЯ непосредственпо в местах выхода подзеi\l­
IlЫХ 11 ру III1ЧIlЫ Х вод. Частота замер н устапаНЛII ваетсн для I,агrщоii 
шахты 11 ааВIIСIIМОСТН от т пепи ДlIнаМIIЧUОСТJl подопрНТОI~ОВ, СЛОГf\ПОСПI 

ГJiдрогеОЛОГllчеСlюii оБСl'аlIовюr на даппыii период :жсплуатаЦIlП м:есторо­
iкдеНIIЯ 11 I РОПРIIЯТllй по осушенпю JIЛI[ водопоrrшгепшо. lIа не ДОЛГiша 
быть peil\e онного раза в деl{аду n в отде 1 Ыlые пеРIIОДЫ моа,ет быть ежс­
дневной н JЩil,Р более частой. чаЩСJlJlые за шры проводятся в случаях_ 
реl\омеПДООUIШЫ ' 1Ir>" постановкс паБЛlOдеlll,ii: за peil·mMOJII уровпеii: под­
з е шнх вод. 

ВОДОПРIIТОI\Il 11 отдельныс ropllble вы раБОТIШ, горизонты разработок 
11 н целом n шахте оuредсляlOТСЯ Ю11\ су ша ПрНТОIЮII l1а n речuсл нных 
BbIpaGotol-\ тt l\ОllТРОЛllРУIOТСЯ n соответствующим защ,шаlOЩI1М CTBopa~l, 
ра DO.1JOil{CIIIII>1~r в ПрС,\е ах той пл][ nHoii выраБОТI\II. горпзопта раз раб 0-
TOI\. CYMMap"wir ]IPIITOI; по IIlaxTe НОПТРО.1Jllруетсн путсм замеров в цен­
трал Ы[O~I водосБОР1I1' IЮ, учста работы lIаСОСllЫХ стаlЩII ii JI.1l1l пепосред­
'TBClIlIblM 11:3 ЮР IIIICM У места сброса шахтпых вод на lJOBepXHOCTb. 

11 рll об, абот[{е MaTCplIaJIOH наб 110 \01111 ii ПО п реЧIIСJlСП IIЬВI ПУПl\'гu~r 
l\е.IIС ообразно раСС'lIIтать удсльныс npllToKIl: 

1) па 1 ~~ ПОПШi\СНШ1 уровня В центр С ДСПРСССltоппоii ВОРОПlИ' 
2) па 1 .М глубllllЫ отрабоТ.lШ меСТОРОrlщешm; 
3) па СД II ШЩУ ДJIIIПЫ горных nыраGоТо!t, ЯВ'пЯЮЩI!ХСЯ одноврсменно 

JI l\репallшы� 111; 
4) на ДIIШЩУ n lощадп JI пеРllметра горпых выраБОТОI,; 
5) на еДIlfШI\У бъема выпутой породы п тонну добытого полезно['о 

IlСI{опаемого. 

llеРСЧllслешrые Jl:аппые желатеJlЬ1l0 IШСТЬ дМТ по rученпя сраВПllте:rь­
llblX хараl{ТСРI I СТIЩ стспени обnодпеННОСТII меСТОРОlКдешrii полезных IIСI:\О­
паемых 1<31 в Itсследу мом раii:опе, Т:\К п для сравнею[я с ДРУГIIМИ 
районаМI[ . 

Особо следует о таПОВJlТЬСЯ на опрсделешlП nеЛIlЧlIНЫ под отлшщ 
IIЗ Rapb рон прн работе земснарядов. Дело в том, что разрабатыва мая 
земснаряда IН порода uодается за пр дельт нарьера в ВJlде пульпы (10- 15% 
породы п 5- 90 % воды) гдс она образует таи называсмые ГI1дроотвалы. 
I r OCJ\C отстоя пуЛl>ПЫ порода в ГlIдроотва тах n т<рываетсн слоем воды 
с цсJIыо С освеТJlСL,ШН. ИЗШlшеli: воды сбрасывается снова в нарьер для 
поддержа1l1rя: JlсоGХОДl1 того уровня В )(отловапс , в 1 отором паходятся 
плавучпе зе IСШ1РЯДЫ. Таrшм образом, вода , OTi\aQIlBa мая нз карьера 
:1еМСllарлдаМII, расходуется: 1) па Jlпфпльтрацшо 13 глубь гпдроотваJIОВ. 
01'1 уда 'I(l ТIIЧIIО lIопадает nновь в осушаеМhlir ВОДОIlОСНЫЙ горизонт: 
2) на БОJ{ОВУЮ ФIIJII,траl\1I1O в борта гuдроотвалоп п затем на поверхпостпыii 
СТО1\; ') lIa JI пареllllе с довольпо обmllрноii: повеРХНОСТII ГlIдроотва.'fОВ . 

1l0СJlеДlfll две ('.TaTbu расхода воды н составляют долю учаСТI!Я зе)[ 
lIарлдов n общ()~[ IJОl~оотлпве 11З иарьера J[ ДОJ!ГJШЫ СУММlIроваться с nодо­

отл IIBOM IIЗ друг" Х Т\Р IIЮIШЬТХ устройств. Для :)того lIсобходшlO орган rI ­

зопать lIаGЛlOдеllllН по ОlJред ШLЮ расхода воды. стеюнощеii: за пр делы 
ГJJдроотнала по лап РХLlО ТII земли, 11 uаGJlIодеПIIЯ по определепшо нспа­
РНСМО ТII воды СО ('.вободпоii сс поперхиосТl[. Для послеl!;него пеоБХОдlIЫО 
pacllO.llaraTh свеДСIIIIЯ ш размерах зеРl,аJlа воды па Гllдроотналах, 1<01'0-
рос MOil\eT по врем 1111 сущ стп пво лзмсняться. Оqевидпо, ЧТО в таЮlХ 
YCJlOBIIH точность опредеJIСII1JЯ расхода на ВОДООТЛIIВ нз ]{арьера пр" 

pa(jOTC земснаРН)1.0В lIеВЫСОI\аЯ. 
Дllффер IЩllроваllllое изучение подопрояв J НIIН n горных выраGот.I:\3Х 

нпляетсн 11 оБХОДIIМЫ~I' YCJIOBlIeM AJlH устапов.П пия о 110HIIblX фаIПОРОВ , 



обусловливающих харюпер режима притоков РУДНIIЧIТЫХ ВОД, т. е. его 
генетического типа. -у становление генетического типа рещима притонов 
в горные выраБОТI<И является основой для разработтПI методов прогноза 
режима рудничных вод. 

Для выбора мест постаНОВI<И набшодеНJ[П за 130ДОПРИТОJ<ами, а таЮI<е 
харю теристИl<И условий обводнения горных пыраБОТОl( ПРОВОДIIТСЯ под­
земная гидрогеологичеСI<ая съемна. При прОИЗВОДстве съемrш описы­
ваются условпя залегания пласта полезного llснопаемого п вмещающих 

пород, наличие теI<тоничеСIШХ нарушенпи, раздробленности пород, си­
стем 1'рещнн, их направленность, I<apcToBble образования, :матер пал их 

1 0 11 16) 12 1:-:-: 1 з [[[]4 ~5 1--16' 1 17 
1--·· 18 ~9 [QJ1O~11~/2~fJШI4 
~/5~/5~!7 r= '-lf8~f9С§]20Ш21 

РIIС. 97. СхомаТIL'1есюrii 
план горных выработок 
(по С. П . Прохоропу) 

1 - I!РОРЫОЫ ооды n кроп­

лс; 2-ПРОРЫОЫ воды в поч­
вс; 3 - вода 113 почвы; 4-
вода n кровлс (капсж); 5 -
IIСТОЧЩIКИ И их дебllТЫ, 
л/се.,.; 6- напраплеlll!С шахт­
ного ВОДООТЛНШI по трубам: 
7 - 11У'IСЮIС подошвы: 8 -
lIаправлсНlIC шахтного подо­

ОТЛlIва CaмOTCl{OM; 9 - DЫХО]\ 
1130CCTI]flKa о почое; 10 -
нарст; 11 - ПО11IШШIOЩIIС 

нолодцы И их НОМ I)a; 12 -
Сllоа>юпrы n почве и их по­

мера; 13 - UlТСI{Офильтры 
О "роплс 11 "х номера; 14 -
lIaCOCbI 100 ''''/ '1 ; 15 - на­
сосы 50 ~" /"; 16 - насосы 
:10 ."'/ "; 17 - пыработанпыс 
н.пощаДII; 18 - TCI<TOIIll'IC­
СНОС паРУШСIlI1С; 19 - 11П­
PYl1lCllIlC НРС11Il; 20 - пrс­
чипыс онпа D почве ; 21 -

Il ссчаНLdС онна в нроолс 

заполнения и пр. Обязательно фИНСИРУlOтся все подоносные горизоuты, 
встреченные горнымп выраБОТI<ами, подробно ОПl1сываются 1Ilfженерпо­
геологичеСI(ие, СТРУJ\турпо-теJ{ТОЮl'IOСЮIе п гндрогсологичеСlше особеп ­
ности н явления (см . ГJIaПУ ХХIl). 

Данные подземной гидрогеологпчеСI\ОП съеМIШ ФННСIlРУЮТСЛ: на Mapl\­
mсйдерсюrх планах горных выраБОТОI, (рис. 97). Нроме того, на план 
обводнеННОСТII наносятся все YCTpoii:cTBa по ПОДООТЛllf.lУ и осушltтеЛЫIЫМ 
меРОПРИЯТJJЯМ: пасосы' трубопроводы, DодосБОРНИЮI, пере fЫЧJ П, воДО­
отливные },анавы, забивные и снвозные фпльтры, НОДОПОНlIжающ[ш 1(0-
лодцы, 130ДОСПУСlшые СI{важпны п пр. План обводпенностп горных выра­
ботон должен системаТИЧССIШ пополняться новыми спеl\епия [П. 

Данпые оводопритонах запнсываются в СПOJ\иал.ьные журналы 11 . 
изображаются в впде графJШОВ дЛЯ I<ЮI\ДОГО пз перечпсленных ВПДОП прп­
ТОКОВ. ДЛЯ установления связп подопритонов с разлпчными ПрНрОДНЫll1П 
и ист<усственпыми фar-;торами строятся I,омплеJ{сны:е граф ННlf (рис. 98, 99). 

-у р о в Ei И n о Д з е м п ы х в о д. Поведение уРОВПЛ: подзе . ШЫХ 
вод во времени па учаС'шах СТРОЯЩIIХСЯ JI :шсплуатнрующпхся шахт 
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Рлс. 98. Ко~mлекспыi.i график 
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000 

1'- DОДОПРПТОИ (~" /ч); :1 - YPOBCUЬ воды D реке (~,); 3 - ocaДКlI (.11"'); 4 - притои на 
fJсрхшtl\ ГОРIIЭОLlТ (""/ч); 6 - ПРIlТОИ на I '" добычи (I>" /ч); 7 - добыча (т); 8 - пло­
щадь горных пыраБОТ " (А"); f) - глубина выработон ( .. ,); 10 - температура DОЭдJ'-

ха (ас) 

11,11 Т, ОС 

О 
~l1, г/л 

1,5 

10 0,1 8,0 
г,m/л ~ffrV 
260 350 0.2 8,5 

250 30 -- -- "- ./~ ..... """" 300 0.3 -- ~" . ... . 9,0 
2 --, ... . .. ' 

21;0 1f'O .-- .... -25'0 о,ч 9,5 .;:.< ' '- " .. ___ .. _ о' 
230 5'0 " . ""'" 200 0,5 /0,0 3 ---.:-<. -- --
2'2'0 60 .. _ .. ":::,... .. / '---. -- 150 0.6 10,5 - "- /'.. --/' ............ 

210 ./ ---70 !ОО 0.7 11.0 

2'0'0 80 50 0.8 11,5 
/953 1951f /955 !956 г.г 

Рпс. 99. 1 омлленсный графпк реЖlJиа рудпп~шых ВОД 
1 - уроп I/Ь; :1 - тсмпсратура; 3 - ВОДОПРIIТОН; 4 - Мl1нсралпэацuя; 5 - нон­

цснтраЦIIЯ газов 
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н "арьеров отражает всто СЛОtliП УТО }{артппу AВJ l i l ; НIIЛ поды !{ горным вы­

работкам. Поэтому l1 :lученп е режпrvrа YPOllHci i под:! МА ЫХ вод наряду 
с ВОДОПРUТОl\амп R горные 13ыработнп лвля тся OC HOllllblbl IIIIAO~ I н сследо­
BU \[\[ ff при изучеНlПI реi l,има РУДНIlЧIIЫХ ВОД . 

Ilрп 130ДООТJLIше па тахт IТ нарьеРОА по IfЗМС II ' 1111\0 ~' poBHeil подземuых 
T1O) ~ ВЮЮIО определ и тr, леДУТОЩJ\С ПОI,uзатеJIН : 

J) xapal(TCp ДВIII I,СНШТ подземных вод 1, гор н ым RыраБОТIНtМ 11."111 
IНЩОПОТ1Шl,атОГЦJLМ установнам: УСТClПОВП В lllllllСН 11 .11 11 II t'устаllОНJJвшиii 'Я 
JЮil;)Ш. Чаще всего :JTO бывает псобходшro Д.1JЛ lIнтеРТ1РСТ~ЩIl1l дапных 
ОС, ше1ТI1Н ],арьеров 11 111 шахт, на 1,ОТОРЫХ Прll нmнст я продпаРI I ТОJll>ныii 

способ осушения, т. о. lюгда ПРОИ3ВОДII ' I 'О.IJЫIОС'IЪ ВО ООТЛl1ва остаеТСII 
ПР IIмерно постолппоji в TetrellllC ДЛ ПТСЛЫ10ГО ПСР1l0да Ш11 1 ВССГО Bpl.'l\feHI1 
::JI<сплуаТДЦllП меСТОРОilщеН l1Я 11 1101,а :щте.ТlОМ ТОГО ШТI[ 1111 01' 0 рсжима r~ПI\ ­

il;С IfIIЯ ПОД:lемпых 110Д является повсдеН ll С J\X ~ ' POIl I1H 11 ПРСДСJl lIХ Фо!нrll ­
рующеilся депреССIШ ; 

~) :JJ[еыепты ДВПi I,еншт П ОДЗОМНl>ТХ нод: напuры lIа l' раПllцах DlIT:.t L\IIH 
учаСТI.,а nОДОIIонн, l,еIШЯ , а таю!~е в пре.n;елах деарrс ' 1lOlшо.ii БОРUШ, II, 

у r,лоны н CI{OPOCl'H потона 11 xapal,TepHbIX наПР<1ВJlеIlIIЛХ ДПIfII е l111 Н ПОД:;С~I ­

ных вод 1" горным JЗ ыраБОТ I,ам, степен\, аппэот! ОП J[ ()СТ II ВОДОПРОВОДЛЩIIХ 
свойств горных пород; 

3) наJl1Iчие плп от УТСТВJlС Г llдраВJlНчссr,оil в:заIШОСI1Я31f водоносных 
ГОР1l30ПТОl3 на меСТОРО;Ч'.n;еНIШ 11 за его предеJfаМ II , а '1'<11,; 1, \ С13Н3 11 подаем­

иых вод с поверхностны~ш (pe IHI, озера J[ др.); 

1,) величину и интенсив ност\, питаШIЯ п од:{емпых I\ОД в отдеЛЫIЫ('­

сезон ы года; 

5) разморы ТlJIПЛlШЯ шахтного водоо'l' IIва : раД Il УС l~с прессии и: пеЛII­
чппа понижепия уров пя подземных под. 

Е Сl3язи С :JТПИ рассмотрим вопрос о ра:шещеН J1 и наблюдателыi ы х 
СIШalЮJП. Ра СIIОJlО,I,ени е lIХ на объе l<тах llзученпн peil,\lM.a РУДIШЧНЫХ 
во.n; ( шахтах, нарьерах) осуществляется с учето~[ П рllРОДНЫХ Гl1дрогеоло­
ГП'IеСIПIХ услоl3ИЙ JI воаМOJ I ' НОСТИ IIХ пзменеп \'lЯ п од дс ii стnисм э}{сплу­
йТДЦПИ меСТОРОIJ,денпii, а Ta l,rEe R соотвеТСТВШI с TN!IL ::нщачамп, 1 0TOPbl(' 
ставятся прп изучеЮf1[ данного {)бъекта. 

Мпогообраэпе прllродных УСJ[овиii , НСl\усствеПI!ЫХ фаНТОРОВ ,в.rшя­
ющпх па их пзыененне , а таЮl,О постаВJrСШIЫХ эадач оБУСЛОВJllшают ILЭ ­
пестные трудностп при раараБОТl\е реl,омеНД:Щllii по ра:змещонию паG:I\{) ­
дательных СJшаж пн. В С1ЗЯЗ II с :JТПМ н ами 1tЗ.пагаТОТСfl .'1111111> ОСНОlЗНЫС ПРIIJ1 -
ЦППЫ, ](оторьши сдедует РУНОВОДСТI10ва " ' I>СН П])\[ ])CII[OI1III1 ЭТОГО лоПJИ '<1 

ДЛЯ СJlучаев, ),огда ГТlдрогеОЛОГ lLчесюIO УСJI ОВП я. l (о статочно СJlОНШЫС. 

Прн этом ха ра l,тсрпстина общих геологичеСJШХ II Г I ЩРОГСОJl огичеСIШХ 
условнй paiioHa работ с более полuьш освещеН1IОМ ~IC ТUрОilщеппя ДОЛiI\llП 
БТ';IТЬ дана в процоссе развеДI\Н. Недостатощне данны с могут быть ПОJlучены 
до JI n процессе буреН]JЯ реiЮIМПЫХ сюзаж пн, 

Размещенне н:абшодате.пьных СI\ВЮЮШ н ПJJа н с ПРОII :mодится с уче­
том боновых (ПJIЮIOВЫХ) граптщ l<ail,ДО Г О IJ зучаемого пласта, 1<01'0(11,10 
могут оr,азать существенное 13Л ИflНПО на JI зменеНlI С вс [РН11lЫ nО'n;ОПРИТОJ\О В 

ТI горные выработни ][ ФормироНatше деп ресснонпых BOPO llOlC 
При услоl3ИИ, }{огда Yl\aaaHHbl > грающы водоносных Iшпетов уда :II.' II Ы 

от изучаемого объента на большое расстояшlC I1 ПС могут праl{ТJРJL'(' 1\ 11· 
ОJ,азыва'l'Ь влпяния на реа пм РУДНJ\ЧНЫХ ВОД, Т. С. 11 l С1СТ праНТИЧССI, 1I 

не ограничен в плапе, паБЛJOдаТОJ[ьная сеть С lшаil \ I\11 blOiF,CT СТРОJl'1ъсн 
11 впдС' 'n;13YX l1ересенаЮЩIIХСff ПОl\ пршн,ш углом ПОП('РСЧНIН,ОВ. 



ВО ОССХ O('Ta : lblIblX С : l j'чаях ,'IУЧII ( 1l.'1l1 ll()IIСI)(~ ЧIIIIIШ) 1Iэб,1юдате.1ЫJЫХ 
l' I>lIatI\IIlJ oР II СIlI' IIР У ЮТ('Я В lI аП I ав," ' 111111 от IIlaX T 1; YI\H:-\НIlНЫМ граНlща~r 

11 ,'1:1(''1'00 но I\РU 'I ' чаiilll l' l\lУ IH1CCTOHllIl LO, '{po~]c ОСIЮR II ЫХ пол Р ЧШШОIJ, 
~' llllr'Ь1ВаIOЩIlХ IIIIIЯII II С Р Гll0ННJlЬНЫХ Jl М СТНЫХ граПIlЦ ВОДО1l0СПЫХ ПШ1-

(' 1011 , МОН,СТ BO:!lIIII\II,"l'i> н еоБХОД IIМОСТЬ в ДОПО! I IIIlТСЛЫlbJХ скваЖllнах, 
ОРII('IIТ lIlюва IШЫ Х 11 lIаJlраВ,l1СII1Ш БЛ llжа iilllilХ ('о Дllll Х шахт, }<арьеров , 
ВОДО ,Jaборов, 1\0l'OPhlC могут О I<аЗ<lТl)СН в 'уС :ЮВIIНХ ваа ll модсiiСТВIIН ' Jl:З~--
11<1 ~lbJ~[ об'I,СI\Т(Щ, 

Наб IlOl\a'I'(' ". II НЯ CCT I, ДО Ш,Ш:l y tf Il TblB<1.T I, граllllЧНЫС У JI ОRJ\Я 11 

10: 11,1\0 в 1I1<lIIC, 11 0 11 " () 1IO I)'I' Ill ' a 111 , Т, ,в раарса', И сходн Н:) :)1' 1'0 т р -

iiOIlHlIlIH ПРIl О 'УIIl ' Illlll Щ'('I\О 1I,I\ ilX nClДOIIOCllhlX ['()Р ":ЮНТОВ llаБЛlOдат ЛЬ-
1I1,1l' (' I\I3ЮIШ IIЫ грУlIПllр~' IOТ 'Я II Н 1I0лсре tlнш,ах п В IIД I''уСТОА, I'Д l<а;'l\Дан 

С l\lIilЖ llllН об PY1\ Y ТСН на О ПРСД ,'1 IlLLbIi i ВОI\ОНО ' lIbIii ГОРllаонт. 
I{О,IIIIЧ ССТlIО ('I\IH1il\ 1I11 В П О lJ е р tI IlIII{ Jl В ,\е ом Шi lI ауч асмо ~( объекте 

" IIPL'. \CJllIOTCH ll СХОДЛ на II СООХОД II МОСТН ПОСТ РОСIIIIН "арты ('[ащс 'е рш! 
1\(11)(') Г IlД РОII :IОГilЩ' 11 Г I LД РО ll :ЮПl>:,J l,агlЩО l' О водоиОСllОГО ГОРJlЗОIIта, 
~ ЧНСТП IOЩ го 11 ОUIIОДllС Ill l1 1 ГОРНЫХ выраб TO li . в прсделах формнру­
ющсiiся деп р CC Il 0 1l11 0i i ВОрОUlШ ( II Л )( ГРУППЫ депр IlОННЫХ BOPOI101'), 

(1 НII,же UJlll il\a i i lll eii OU,llaCT ll н llap Ylll ЕШОГО peH; IlM <I подз МllЫХ под. 
От('((ща с юд, СТ ч то l,paiiHll C Cl\bai-l\llllbl на попер ЧllllI,ах ДОЛi-I\НЫ распо­
, 1<ll'аться :It1 гра lllll\ i.lШ I рааП lll1ающ ii ся l\ 'пр с 'llо]шо ii ВОРОН1Ш . 11 0 мсре 
ро('та раД Il УС<I l\ел PC CCl ll1 ПОПС рСЧ lllll IL СООТВ ТСТАСШIО могут дли-

11 Н1ЪС,Я. 

',ОЛ llче т п о Cl\l1a;'1\ 1I11 11 ПОПОРСЧ IlII I\С 11 ра('СТОЯН II Я lCil\ltY 1Il1 (Jl ДОд­
',1, 111,1 БЫТ I, 'I'<1I, lli\I 11 , IТOG I,I ]10 НIlМ ~IO ',I, I! O БЫ I О отобра,l,а'IЪ Xapal-\терНblе 
ФО IШЫ 11 раа ,сры Д'пр c(' ll o HJloii I\p lIБ oii на ра ЭJlIlLшы е этапы осушеНllЛ 
~IССТО РОiI\ДС llll ii l]pl1M ШIТ JlblIO 1, постапл ШlO ii :нща чс (оп рсд леUJlС пара­
,\l CTIJOB, IlРОГIlО :\ 1I0допр"ТОli ОВ J[ др.) 11 ~l ТОДУ е р lU НШ(, 

11 I\ач сп] ПРllмс ра pa C('MOTplI 1 схе l У ра:змеЩСП II Я uаБЛlOдаТCJIЫIЫХ 
CI\HH, 1\ 11lI Ila OДHO~ I lI а м СТ РОi IЩС Нlli i , хаРНl\теР ll:3УЮЩIl сп с.rrО;'ЮI ЫМI1 
ГILДРОГСО IОГИЧ CI\ IlМlI УС,II011 11ЯМIl ( pll C, 100), l еСТО РО;'Jще Нll е ПРII УРОЧ ' но 
1\ I\Оllтап' у MCTaMOp(IHIIIC IiIlX пород G ДОJI О~tи.Т Il :1I1р оваIlНЫ~1 1 1 Зi1 I,аРСТОllан­
IIbl l\11I II ;]ВССТ ILНI a~1I 1 , СО CTO POllbl "ОТОрЫ Х Оtl\ lI д<lется OCHOIHI O ПОСТУl1Jl еНl1 е 

Il(цаСМI1 ЫХ IIОД 11 [op llbl e выраБОТI\1I. МстаМОРфlltl СЮIC 11 lIз вера-; нны 
породы хара IПСР " :J.УIOТ('Н (,УШ,естве Il1l0 1 BbIlI ii П ОД() ПРОllJщаемостыо по 
сраПll('IIШО ll aBeCT Il H l\a~I11 , II ОС J1СДН II , "РО~IC ТОГО , ра зд лены на отдеЛf,­
ILЫ (' БЛО"1I Т I,ТО llllЧ СС I\IIМ11 наРУII1 IfIlЛМ lI, В п р де,' l ё1Х севе ро-но ТОtШОГО 
ii,lOI\H II :IIJС 'ТUЯI\ОIl I1pOTCl\a '1' [)CIH:I, НIJ Jl НlOщая сл ДОПОJIIIIlТС I ь иы м 1lCTOII-

11I11\Щ{ ПlI1'<lllI IЛ jlOlI:J('M lIblX ПОД IIЗIJССТ IlЯ I\О I-\ на :)TO ~[ ytracTHc, '1 1'0 бы. I О 
УСП:lll О ПJIСIIО ГlЩРОМСТРI III СС I"I~11I 11 С .'! дова llШШ l1 в 11 PIIOH p <t,IRC1\1\1[ место­

РО;'lщеlJшt , 

О ILatli.l ' I H :1I,СШlуатаl\1 111 МС "IО IНli I\ДС IIIIЯ 11 'ОUХОДIШО f)blJlO рнзБУРIlТl, 
CCTI, наБЛIOдатс II, ll blX ('1\ lIa<l; 1I 11 , у tllLтыlшощуюю особ ИНО TIl Г llдрогео 0 -

l ' lIЧ С 100Х УСЛО Вllii paijollH l\I ССТОРОi l ;ДС IIII Н. I 'ру ппа CI ' II, 1 - ~ 11 [ .'1<1 па:ша­
ч 1111 просл Д 1l 'I'), :Н\ ра :Ш IIТ II м де прс '(' II OHI-IOii I1OIJO III\If в I{ЗВ СТНЯ I\аХ 
11 II H'faJll>l lblii ПСР"ОД :11\(' 11 : l yaTa l\1I11 м сторОil\деll ll1l Прll отработ"е псрпого 
lI(ца MJ!OI'O го рll:JОllТа "l aXTbl , Пр два plITe.тJ blIblC рас'I ты ПОI,ааа: l lI, ч то 
раДIlУС l \ П I "CIIll lIL' в ыiiд т аа лределы У I<аза IlIlЫ Х CI\Ba',I, I1H , 11 рн :)J-i O.тJy ­
<lT<l I \1II1 OO,'l eerJI YOOI\ II X ГО РIl : IOI11'ОВ дс пр 1lЯ \() l i" Il<l захваТ II Тl> JJ Сl, J\CIl­

тра :I ыliii 6,1101\, в ClI H:11I ч 'М 13 сьма наа, llО UbI ,rl O У таПОПIlТЬ характе р 
l1 :IIIН1ШН TC"TOlllltrCCI\ IlX lI apY fI1 CLlllii на даJIЫlс ii l llllii ход формироваllllЯ 
1 1 О , t IJ fI рll 1'01\011 11 I' () рlI blt' 11 Ы раБОТl\ll, '~ : I н ::)ТОЙ 1 \C: lll бы (Jl 11 1I0.л, ьзоnаlIЫ 
(' I\B, fi , 7, S, \) 11 ~~, 
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Для lIзучения характера ПОТОI<а подземных под 11 породах прпкон­
тю товых зон были пробурепы паБЛlOдатеlIьпые с l О. 10- 17 J[ 23, 24. 
Наблюдательные скв. 18- 21 име ш назпачспис ПРОСJl ДН'!'Ь за поведеии м 
уровня подземвыx БОЦ в ПРИРУСlIОВОЙ чаСТII реки n plL да Jьисiiшем раЗО I1 -
ТИН депрессионной вороНIШ. 

Прнведенная схема размещения набшодатеll..l-IЫХ СlшаЖIllI обеспе­
чивает получение :минимально необходимой информации о режиме под­
земных и поверхностных вод района месторожденил па весь Эl<сплуата­
J~110HHblii период. Бурение допо I1Н1те.!] ьных кпагю1fl. 11 подобных УСJlОВIIЛ .\ 

v 

V 

. ' v 

v 
v v 

v v 
v v v 

v v 
v 

v 
v v 

v 

0// v 

+ v 
v v + + 

v v v + + + 
v v + + 

v v v + + 
v + 

v ~/ Ds 
+ 1+ + + lz Ша 

1--:.::-:-.1 з Ш 7 

+ + ~" 1 ~ 18 
+ + 

+ + 
+ 

Рис. 100. Схема размещеUIIЛ uynитоп реЖIlмвоij сеТII n с,1\ОЩUЫХ l'uдрогеОЛОГII­
чеСИIIХ УСЛОВIIЯХ 

1 - метаыорфические породы; 2 - lIЗВСРЖСUflые породы; 9 - :tЛJIIОD IIВЛЫII.JС отложсвия ; 
4 - доломитизированн.ыс извеСТЕ!ЛIIИ; 5 - тектоничесКIIС IIВРУШСIIИfl ; 6 - lIаБЛlодвтспыrые 

скваишны; 7 - BoдoMepRыc посты; 8 - шахта 

может быть вызвано особенностями l<apcTa в массиве 1LЗnСС'ГПЛl оп. Наз~;-: 
чение этих скважин чащ!) псего ос'Гои'Г в изучеШ1ll р жима YPolJl!eii DOk 

земных вод прu впезапных прорывах поды в горные пыработюr. 
Кроме наБЛIOдательно il сети спецпального назначеНIIЯ, состолщ й l1 З 

скважин, в наБШОl\ IПIЯ ~] гут быть ВlшючеJlЫ рОДШШl1, Г llдрогеОJIОГИЧС­
СI{ие посты, бытовые 1,ОЛОДl~Ы, опытные балансоnы УЧUСТЮl. Вопро' о 
частоте замеров решается самим исследователем с YLIC'J' OM нош Р тных 

природных условий, поставленных задач и пр. В ча 'THOCTI1, дЛЯ ПРОГI:IО :Ш 
водопрптоков в горные JЗыработюr, нроме }<алендарных сро! он, 1 оторыс 
устанавливаютсл в заЮfCИМОСТJl от интеuсипностп развития дспрессtIОII­

нои воронки до трех раз в месяц, замер уровня учащается r. следуroЩIlХ 
случаях: 

372 



1) тtрп пересечеппп горнымн выработнаМII различных водоносных 
ГО[)II:IOIlТОI3; 

2) Прll пересеченин одиого п того же горизонта, но на различных гл у­
Glluax разработкн месторождешrя; 

3) при пересечепнп нрупных тектонпчеСI\ИХ нарушений, I1:apcToBhlX 
пустот, заполненпых водой; 

It) прн подходе горных выраБОТОI\ J\ участкам с резкими lIзменеНI1ЯМ и 
1111'0 10ГJlчеСIНIХ особенно тей пластов почвы 11 "ров IП полезного ПСI,О­
ШIРМОГО; 

5) прн подхо~о гориых DыраБОТОJ\ к ренам, озерам n другим поверх-
ностным водоемам пли старым затопленным выработнам; 

6) пр![ внезапных прорывах воды в горные выраБОТIШ; 
7) при значительпом повышеюш горного давлеНIIЯ; 
8) пр![ внезапных выделениях газов (особенно на угольных, серных 

II соляных месторожд ШJЛх); 
9) после посаДЮl кровли над выработанным простраllСТВОМ; 
10) n перно~ весеннего паВОДI<а п выпадеНIIЯ ]штеНСIlВНЫХ дождеii. 
В переЧJlслеlШЫХ случаях отражаются особенности формнроваЮ1J1 

допреССI!ОНПЫХ воропон 11 ВОДОПРИТОJ{ОВ 13 горные вырабоТl\И, l{OTOpbIe 
должны быть СlJоевремепно зафJшсированы. В достаточно простых гидро ­
геологнчесннх УСЛОВИЯХ пабшодения за режимом уровня воды в Сlшажи­
пах осуществляются по реДI{ОЙ сеТI1 СI\DЮJ\ПН с использованием для этоii 

цели разведочных CI{Ba;'I\ II FТ. В районах, где гидрогеологичеСlше УСJlОВИЯ 
в значительной мере изучены, при на ШЧПII ряда шахтных полей специ­
альные паблюдешlЯ осуществляются лишь на отдельных из BIIX. 

Т е м пер а т у р а р у Д н 11 Ч Н Ы Х в о д. Температура руднич­
пых 130Д II измененпе ее во времени и пространстве МО;'[,ОТ служить 1<ОС­
веНIIЫМ, а в ряде случаев и прямым поназателем процессов, оБУСЛОВЛЮ1а­
ЮЩ11Х Д11намнну О'l'дельпых ;элементов режима рудничных вод (измснепис 
ХlJмичес]{ого состава, ВОДОПРИТОI{ОВ в горные вырабо'ГlШ и уровней под­
земных вод). 

По изменеюпо температуры рудничных вод в ряде случаев можпо 
установпть: 

1) ИСТОЧШIКИ формирования рудничных вод n изменение их во времеНlI 
11 пространстве; 

2) срОJ\И И интеllСlllJНОСТЬ изменения водопритонов в горные выра­
БОТЮI по сезонам года; 

3) момент приближеюfЛ ГОРНЫХ выраБОТОI{ I< зонам большого скоп­
ления JlЛП аК'l'ивпоii ЦИРКУЛЯЦJlI1 воды (карстовые ПОЛОСТJI, RРУПIlЫе тю{­
тоuичеСl{пе разломы 11 треЩl1НЫ , старые затопленные выработни, реки, 
озера J1 др.). 

Изучение температуры рудrшчных 11 подземных вод необходимо 
таюке потому, что опа в шяет на хпмичеСI\ИЙ состав поды, J{ОТОРЫЙ ДОIl­
г] ен учитываться пр)( апализе данных lIзучения химического состава руд­

IIIIЧНЫХ, подземных ][ поверхностных вод. Для решеНJ1Н отдельпых задач 
с учотом температурного фаl\тора очень важно располагать сведеНПЯIl1И 
о нормальном (устаIlОВllВПlемся) теРМJlчеСI{ОМ ПОJl е подземных вод в есте­
ственпых УСЛОВI1ЯХ. 

Изученпе режима температуры рудничных нод осуществляетсн в ус­
ЛОВИЯХ реЗl\ОГО паруmения естественного теРМllчеС1<ОГО поля. СОПОСl'а­
в lеlП1е нарушенного J[ устаповппшегося термических полеii позволяет 
в ряд СJlучаеlJ YCTaIIoBJI ·I'!> сложную l_apTIlUY движения подзе~шых и по­
nерхпостных ПО~ '( горным llыраБОТJ\ам. ПО::JТОМУ теРМJlчеСI\ие измерения 
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должны осущеС'I' ВЛ Я 'IЪСЯ пр'" п:змеревня Х у [)()BIlCii ВОДЫ, подоп РlIТОНОВ 
J3 горные выраБОТЮI. отбора проб дл я n рОII:3 водстна XIIM311aJJ1taOB 11 Т . п. 

Нроме замора тсмпературы ВОДЫ , Болыloпп ШIТСРСС представляют 
геотермичеСIНlе J! сследоваUШf, '1'. С. нсслсдоваНllЯ З<1lнН!омеР1l0стеii: рас ­
пределения по прсмеНII п пространство ТС~ШС[Jа'f'УРЫ горных пород в под­

:зсмных лы раБО1'J\ ах. 3тн J1сследоваюш обязатольно AO.lI;I\HbI n роводпться 
на месторожде НJ[ЯХ , расположенных н ус 10НШIХ МНОГОЛСТlJеиерзл ых 

пород, где по нпм осуществшпотся прогпозы устоiiЧНВО('. ' I ' ll горны " пород 
в выработках. а таЮI,О JlХ ВОЗJ\!О:, I\НОЙ обводнеННОСТ II. I\IeToAIIKa npol13-
Boдc'rвa геОТОРМllчесlO1Х нсследований: И::lЛО;(,СUН, в частности, D работе 
С. П . Прохорова J( Е. Г. I ачугпна (1955). 

Х Il м Jl Ч е с 1\ J[ ii с о с т а в р у д п Jl 'J Н Ы Х 11 ОД. ИауqОllllС 
реil\ИJlia ХПМllчеСI,ОГО состава рудничных нод п оБХОДIIМО: 

1) для ВЫЯВJ[ения вза UМОСВЯ З II мен\Ду водаМ Il , 1\IIРI\У JшруroЩI1~1I[ 
JI рудном теле )Ш!l пласте полезного ИСl\опаемого. HCI,PblTOM rОРНЫМII вы­

раБОТl{аМJl , с ПОД3ЮПfЫМП водаМlr, залегаЮЩПМJ1 13 1\ РОВJI е 11 поч ве водонос­
ных ГОРИ30ПТОR. а Taf(iI\C с повеРХНОС1'ВЫ~fI[ ВОll.ами; 

2) для прогuоза l!змеll.сниi1 НОДОПРПТОl\ОП R горныс ВЫРi:\БОТl\ll. П част­
н ости ната СТРОфll'lеСf{l l Х прорывов РуДВIIЧI-IЫХ вод; 

3) для прогноза усто ii 'тнностп пород В выраБОТl\ах, ПРСДУПРС,lщеЮ1fI 
вывалов и обрушсннii , т ОТОРЫО могут П])О II СХОДIlТ I . 1з PC3YJII,T3TC ПРОI~СССОI1 
Оlшслевия ПI)РО;~ l[ растворения Mrmepa.ТlOB , J\емеНТIlРУЮЩUХ llХ; 

4) для прогuоза измснения XIf~IIlqOCI\OrO состава РУДНIlЧНЫХ нод, 
ocoqeHHO ПОЗМОrt-;НОСТ!{ ПОЯВJIешlН вредных l(омпоrrСI-l'l'ОВ , ЯВЛЯЮЩIIХСЯ 1\ Plf­

терпями оценки ПРJlГОДНОСТИ рудннчных вод для I(елей нодоснабжешш; 
5) для вънrвлеюlП УСJ[ОВИЙ формпроваНIlЯ 1,1.lCJIOTflblX РУДIП1Чf-lЫХ вод 

]( разрабоТJШ меРОПj)нятиii по борьбе с их аГРСССПВIlЫМ воздсiiСТl1l1СМ 
на шахтное оборудоваllие н СООРУ;'I,СНИЯ; 

6) для ВЫЯПJlСНlIЯ РОJlН подземных вод в ФОРМИРОВ<lIIIIII Il раз рушеНlШ 
MCCTOPOJ-l-щевпiJ: полезных I1СI,опаеll1Ы х. 

М о с т а о т б о рап р о б в о Д Ы. Д IЛ реlllСНlIЯ всех поста-
В : l е НПblХ задач преil\де всего псобходшtO ПОJlУЧСПИС ХШlllчсс"оiI харанто­
рнстltlПl ВО НРО ;\ЮIIII всех OCIlOBHblX ВОДОПОСНbJХ rOPIl30IlTOII , а таl же по­

ворхностных ВОДото(,ов II водоемов , связанных с подаеМIlЫ 111 подаМII. 

Набшодатеш,ные тоqю[ ДОJJЖНЫ БЫТI) выбраны с таКШI расчетом , qтобы 
они освещали хараlпеРRЫС уqаС'ГIШ I\:аждого подоносного горпзонта 11 

в то а.;е время по ним MO,I\HO было бы ПОСТРОflТЬ ПРОфllЛII , ПРОТЯГlшающиссн 
от областп питаНlJЯ (11 ([[ от места вязи водоиосных горизонтов С поверх­
uостньв-IП водами) чероа меСТОРО;I\Денпо н облаеТIl стествспной раз­
грузни . 

Для выяснения СВЯ311 ВОДОПРИТОf{ОВ В горныс Rьтработюr с поверх­
ностными водами отбор проб воды необходимо проподить по ПРОфИJlЮ 
от поверхностного пото\,а ПЛН ]~oдoeMa н месту оп{аЧIШ воды. Пробы ДОJl­
il,Hbl отбпрат ься нз повсрхностных вод И по ПРОфllJlIО с таним расч:етом, 
чтобы охаратперrIзовать хшrический состав при всех РСЗIШХ нзменениях 
ЮIТОJIОГИЧССJ{ОГО состава водоносного ГОРИ:'lонта. Нсобходимо , особонно 
11 мощных ПJ[астах преДстаВJТенных переСJ[аlJВанио 1 раЗЛlllll'fЫХ слосв, 

УЧllтывать JIИТО.ТJ Гl1ческrtС изменеПIIЯ пород, с ]~ОТОРЫМI1 сопршшсаютен 

подземные воды в результате поr-rиrт.;еШ1Л нх уровня при ВОДООТJlIlIIС. 

] роые отбора пробы воды из нодосБОРНI1I{ ОН, необходим отбор проб воды 
n горяыx вьтработнах в местах сосредоточенного ВОДОПРl1тона , особенно 
прu выходо воды 113 ЗИЯЮЩl1Х трещпп ][ па I,оптаl( тах раЗJlПЧНЫХ 
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П('ОUХОДШ[ таЮl\(' 01'601 проб II(ЩЫ. Ц1lрl У!lпрующ(,ji n рудпом тел 
]1:11 11 пml('1'(' по.ТJ(':ШОГО IlСI..:опаемого. То<паL длл отбора проб i~О.1;I;ПЫ быть 
РЩ'IIО:IО"~СНI,I та,, "м o()pa:lOM, чтоGы БЫJlЛ освещсны II Э\l('UС IIIIН XII .\ !lз;ча 
П(1Д:\l'~IIIНХ во;! НО 11.'])(' I1Х A llll;I\C IIIIH в РУДНОМ тсщ' (n:I<1CT 1I0,J('ЗL10ГО 11С"О­
Jlat'~lOro). в ~' (' 1'(\ • Pl':II~IIX lI a~le IlC lllli 'l X<1pal\TCpa PY1\IIOro ТС:Щ н ра:mнчноjj 
I II !lPIICilBIIO('TIL pae'l,'It'lll'IIlIH его rOPllblMIl nыра60Тl\а~III. а та l\ше n обна;I,С­
IIIIHX ра;I:IIIЧIIОГО вр МСIII1 суще ТНОВП IIIJН . НеоБХОi\1I.\ 1 отбор проб воды 
II 11:\ OTpaUOT<l lIII blX простраll тв. 

Jl.lfl 11 РОГII0:1а НОДОIl P" TOl(on 11 устоi iч IJ ROCT II 110 ро \ с:теду т отбllраТI, 
проu", IIО;\Ы 11 гор "", х в"'раБОТ I..:ах " а т рсщнп Il ра:I.1UЧНЫХ Дрепажuых 
Y('T]JoiicTB. '1'al\lI(' '1'0'11\ 11 ,,\O:l i" "bl UI,ITI) раСПОJlОil\СНЫ в lJервую очередь 
1\ мр('тах. " дс II0llllil\CII<1 усто iiЧIIIIОСТ Ь почвы 11.111 "POB:III, <1 ТaJ,ще гд!.! 
IшеЮI'СН ОС II ОIЩ""Н преДI10,ТJаГН ТI) 110:1 10", 110(,1'1> IIllllБО: II,III го lIзменеllllЯ 
1l0POAbl в РС:JУ :II'ПIТС 11 POI\('C('OI! UI,1l0I CIIIIН. 

) l ."H ВЫНII:ll' IIШI рО,III IIO)\:H'~ IIII,IX под Jj ф()РМIIIЮВ ' III11I1 11 ра:ЗРУIIIСIIIII[ 
Ш'('ТОРOiI'д 11 11 ii IIСОUХОДIШ O'Il!O Р п pori ВОДЫ "а РУДIJ ы Х "С:! 11 но Jlаправл -

111110 I \IIII iI\С IIIIЯ ПО!!:! 'М IIЫХ ВО!\ а(\ IIХ I1p('AC;la~III. :rl 'IHTC,lbIIO IШО 'IЪ та l lI\е 
JlРОФIl,lIl1l1 ЭО ll ах ()I\Щ'ЛСIJIIЯ. IlРОllсхrщн щ го в ре :!)льтатс П ]}ОХUДI\I I горных 
Jlыработ 1\. 

Н lIастоящ ~I раЗДС,'I ' да llt.! обш, 11C ~таза ПIIН Д:IЯ отбо ра проб 
IIO,.l.bI ПР1Ш('lIllте 11,11 0 1\ POIII('1II11O pa:lIII'II'blX а<1Щl'r . Il pll оргаН llза l\IIII 
с ПI lIабюодат JII,lIblX точск JI 1\ ""Р тпы - геОЛОГII'! С" "Х J[ Г IЩРОГОО:ТОГJl ­
ЧРСIOIХ УСJlОВIIЯХ 1 i;\l\oro- .ТJ II UO ~lссторождеJ]IIЯ ),ОJl llчество ТОЧСi-\ з паЧII ­
т 'Ыl0 с(жраТ II Т('Н, та" "а" MHO[' Il(' па 1II!X д,гI Н РСII I СI IIIЯ нес/{олы<J хx задnч 

БУI\У ' I' СО ВШlД<1 'IЪ. 1 Iаll бо.'! bllll'C 1\0,'1 "ч е 'тпо точе!, не()БХОДII~1O 11 1 ТЬ В иача: l е 
"с JlС'ДОllаНll ii. J 10 м Р 11 <11\011,'1 U\IH ~laTeplla 'а I1 'го ана,f] lIза част!> наб.rI1U­
дат JJI>IlblX т ч е l{ ~I O",('T БЫТ I, за l<р ы та. Вместе т м ~IO", 'Т ПОЯnlllЪСН необ­
ХОДIШОСТ I , 11 отборе проб поны н IIОIIЫХ ПУ lll\тах в :ШВ II СlIМО TI I оТ ре:ЗУ:JIJ­
татоп p allOC ВЫП().111I('III1ЫХ H IIH .'1 11 :HJВ. 

1I р 11 '1 I! Н Ы 11 а м l' 11 е 11 11 Н Х 11 М 11 Ч (' с 1\ О Г U с о т а n а 
р у ;\ 11 11 Ч 11 Ы , н ОД. rlaMPHl'IIlIe ХШJllче 1(01'0 состава подземных НОД 
110 I1 ])N Il'llll В oJI lloii 11 To ii ;I;t' '1'0'11\(' aa lНlCIlT 11 о lI OB HOM 01' С [еДУЮЩllХ 
ГI РIIЧИН: 

1) ОТ 1I :1~ I C Jl(' \J IIН ('OOTIIOIII CII 11 Н 11 P"TOl\<1 ра :З:IIIЧ н ы Х ООД . питаЮЩ II Х 
в данном Mt'GI'l' II ОДЗ MIIbI' вод"'; 

2) от нсрехо,Щ YPOB IIH 1I 0Д:lСМНЫХ вод С() споБОДllоii lluвеРХ II I)СТЬЮ 
11 : IHTO 10ГIIЧС 1, 11 раа,IIIЧIIЫ С 1I0j)ОДЫ: 

З) от раствореlI 11Н co,тleii, I\ёtl\ОПIIRШIIХ я П I\а ПII : I :IЯР" ii :HHH~, Прll 
ЛОДЪ М(' ypOII II!! воды со clloGOl\ lI oii повеРХНОСТI,Ю ; 

It) от lI а~I('II(' IlIIЯ баРОМСТРII'! Сl\ОГО дав leJlllfl 11,'111 YC:I OIНlii nСJJТII.'!ЛIЩII 
ГОРНЫ Х выраБОI'ОI\ (:)'1'11 II :ШСIIСНIIЛ lI ызывают II :HIC II ClJ lle l1аР'\ЩlJlЫIОГО 
1\aOJlel1l1l1 l ·ааОI1. 11 щ'рв Ю ОЧС jJ С'д l > СО 2 В p rAC. ОI;РУГl,аroщеir подзеl\ШЫС 
поды) ; 

5) ОТ lI аМ(' II С НIIЯ TeMJlCpaTy pbl воды (ПРI! H3MCIJCIIIIlL темпераТУР'1 ВОДЫ 
lI :IмеlIяетсн рUСТПОрIШОСТ& п Iloii раа.'J lIЧПЫХ I\ОМПОП ЧI ТОn , ВХОДЯЩIIХ 
n состав O~l bl паСМ 1 ,1 х 13uAoii пород , в то ;I\e в p eAIH Jl эме ll NllIU темпе paT~' pы 
воды м ;),ст СВ lIдстеЛ I)(,ТllопаТI, об II:\~I 11 IfIШ IIl1 те ll Сl11 I10СТН прощ'с са 
0 1\11 ЗI III1 Я); 

6) ОТ 11 3~ I C II ' HIIH 11 II теЩ' 1l1111 СТ II 11 П рОДО.l; l mТС:1 ьностп В О;\О-
OT: I II B<l ; 

7) 01' II a MCIIOlllIH УС: I О lшii ОI,IIС.IIl'IIШТ п ород. ЧТО в первую O'lcpe,\I> 

:"11111('111' от хар .. штсра 11 fl: I ОЩ<Щ II гор"ых l1 ыраБОI'ОI\ 11 Bpe~1 1111 от »a'I<1.1<1 

п ])()ХОД I\II :)'111X вы рнБОТ()1\ ДО II:\HTIIH 11 роГ> ПО/ \Ы. 
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Основные УСЛО13J[Я отбора 
для решеНIJЯ раЗJ[](ЧllЫХ 

проб воды 
з а ' ( а '1 

1. Для решения вопросов взаllМОСВНЗlr отдс .пыlхx ПОДОRОСIlЫХ .гори­
зонтов между собой и с повеРХRОСТПЫМП водам\! нсобходим отбор проб 
во время резного изменения уровня или напора воды в скважинах, осо­

бенно во время наивысшего и наипизшего в году положешfЯ уровня (на­
пора пли расхода). В первый год проведенпя наблюдений отбор проб 
воды необходимо проводить чаще, т. е. не толы{о прп абсошотпых за год 
манспмумах п миюшумах, по таЮI<е п прп относительных маНСlIмумах 

lt МlНшмумах, во время высо!{ого стояния поверхностных 13011; J( п теченне 

последующих трех-четырех месяцев. 

В последующие годы, ногда ВЫЯСllИТСЯ общпir хараl,ТСР годового 
хода нолебанпя уровня подземных вод и связь с ;)тимн т<олебашfЯМН пзмс­
нений хпм:пчеСI{ОГО состава рудничных J( подземных ВОД, отбор проб можно 
проводить реже: прп абсолютном манснмуме п мrШШ1уме, а тают,С ,\огда 
пзмененпя химичеСll:ОГО состава воды не ясны ШIП преl1;ставляют ннтсрес 

на основанпи анализа результатов предыдущих набшодениП. 
2. При изученrш измененпй ХПМllчесного состава РУДПИЧНЫХ вод, 

происходящих В результате онислеlIПЯ пород, отбор проб поды пеобхо­
д"МО ПРОВОДИ'ть при резких изменеUШfХ расходов воды (при увелuчешПf 
пли уменьшениu их), вытеl{ающеп из дренажных снваЖШI или пз трещпн 
пород. Кроме того, необходим отбор проб воды Пр1f увеличоНlШ: давл ЮfЯ 
на крепь и при измененин температуры воды, особсшrо при ее повыrnе­
ЮfU. Прп годовой амплитуде температуры воды 5- 100 С отбирать пробы 
нсобходимо ПРJ! эпизодпчеСЮfХ из {ененнях ее тсмпературы па 1_ 20 С , 
а при амплитуде 20- 300 С соответственпо на 3- 80 С . 1 ромо проб ПОДЫ, 
нообходимо отбирать пробы взвешенного матсрuала , находящегося в BhТ­
" Сl{aIОЩСЙ воде. 

3. При решении вопросов использоваНIIЯ шахтных (рудначпых) вод 
ДЛЯ l(елеii водоснабжения, а TaIOI,e дЛЯ ВЫЯI)JIСНШТ ][х J\оррозпрующего 
влияния отбор проб воды необходимо прОВОДIIТf> при абсолютном Mal<­
симуме, абсолютном MIIIIUMYMe, прrr спаде lf подъсмо уровня НЛП напора 
подземных вод, при рез них изменениях реll\lша водоотлпва J[ в особен­
ности !{огда происходит подтопленис ранео осушенпых вырабо'ГOIС 

4. При определении роли подземных ]ЮД в формироnaпии UЛl[ раз­
руrnеюш месторождений ПОJIОЗНЫХ ИСI{опаемых отбирать пробы воды 
пеоБХОДИl\·[Q при абсолютных Ма!{СИl\Iуме и ЮШПl\о(уме уровия, папора нлrr 
расхода подземных ВОД, ЦИРНУЛllРУЮЩIIХ В рудном тел . 

Отбор проб воды вне влиянпя месторождепин следуст ПРОВОДlfТЬ 
при абсолютных МaI{симу:ме и минимуме , а таюне при подъеме J[ спаде 
11 годовом ходе уровня (напора пли расхода потона подземных вод). 

Прп проеl\Тироваппп сронов отбора проб воды в l\ОПl<ретпых геоло­
I'ltчеСIШХ JL гидрогеологических условпях мссторождеПIlЙ полезпых IlCI{O­
ГlaeMЫX пеобходимо учитывать основпыс Пj1I1ЧИНЫ, оБУСЛОВЛПRаlОщие 
I[зменение хvшичеСI\ОГО состава подземных U рудпичпых вод во временн. 

Х и м If Ч е с J\ И I1 а н а л п з. В первыii год паБЛIOДСПllii для полу­
'lOния ГПДРОХПМllчесТ\ого фона uеобходимо ПРОВОДIJТЬ СJIСДУЮП1,ПО опрсделе­
НИЯ: Cl, S04, НСО з . а + К (по разпости), Са, Mg, плотныii oCTaTol" 
рН, С0 2 св., Si0 2 , R 20з , оргаНП'1есr<ое вещество , H 2 S, 0 2' полныu поду­
j{оличественный спеI{тральпый анализ плотного остатна поды, После уста­
новления хараю'ерных ;)лементов у]{азанный состав опрсделспш

V

[ про­
'Водится один раз в год, в остальное время мощно ограПIlЧПТЬСЯ 
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{)1IрtДСЛСIIIЮМ хараl, П'РllhlХ ;).'JC~rcIlTOI3 с псреЧL!С: 1 IlНbIMII СОПУТСТnУIOЩlIМIl 

011 редсл IIIIЯМI!. 

ОпрсдслеНJ!Я, СВЯ:lаllные с н:\учсшre 1 породы ('11 {IIЧ СI~ая J{ физпко­
ХIIМII'Н.'СП1Н харю.тс рн ТIII\а 1,0:1 (О1lдuоii 'lаСТJI, состап поглощенных 

O('lIonaIlHii), МОГУТ ПРОI301\IIТI,СН ОДIIOJ раТIIО. 
11 рll Р IUCIlТlII попр сов n РОГl1033 пзм UСШIП nОДОПРllТОI,ОВ, позмоа,­

IIОСТ.l1 пр РЫIJОВ ПОДЭСМIIЫХ вод I[ плывунов, а таюТ<о обрушенпя II:РОDЛll, 
,;()торыс QaCTO бы паlO1' (' IJЯ:НШ J,[ С прот\е сама ОI,J[СЛСIll(Я, 1l00БХОДlIМО про-
110;ЩТЬ опредсл 1I11Я. p l f, РсН , l;'е З+, 'In, С0 2 сп., П iО з , iО З J<ОЛЛОПДОВ 
(SiO z, 12 3' 1;'е 2О э , l<'eO), ПJIОТПОГО остатна, Cl, 01, Н 'Оз, а+К, Са, ]\[0". 

Iloc lе того 1,<11\ б~'ДУТ устаПОDЛСНЫ хараlпеРНbl ;элементы (В основ­
НЩI :JаПII ЯЩIIС от xapal\Tcpa Ц МСllта) I{О JШЧС 1'130 пред JIсгшii может 
Ubll'!> ('ООТПСТСТВСШJ() с(щраll\ но. 

11 рll Р 111 111111 13011 РОСОВ R03MOil;H СТН I1спольэованшr шахтuых (руд-
1I11'llIblX) ВО для J\c;lcii ВОДОСlIнБН;СПIfЯ lIеоБХОдlIМО опр ДCJТН1Ъ: плотный 
O('laTOH. '[, 01, Н ' 0:1' а . l ' (по рааностн), Са, 19. С0 2 В., NО з , 
\'II~ , ЖОСТI\ОСТЬ общ '10. ПОСТОЯUIIУЮ, устраJIIШУЮ, ОЮIСЛЯОМО 1'Ь, рН, 
I"Р ~+ , 1;'0:1+, Л , ТЯil,С .' 1 Ы мста !ЛЬ!. Напболее часто неоБХОД1IМО проводить 
ОlllЮДС.IIОl111 TH1l'C.' lbIX i\JCTH.'I JI013 рН, 1;'e2+, I\fл, Р, s. 

Д IЯ ВЫЯВJI П II Я TO,rlbI,O I(орродирующего n lЮПНlЯ вод необходимо 
"!10Il:JB01\CTRO т Х iI-.:О ОПРСД'JlСJlI lll. что II n предыдущсму пуш,ту, за ИС-
l'.'IЮQСНII f F 5, NO z, Оз, Н4 . 

1I рll ВЫЯСllешш РОЛП ПОДЗСМllЫХ вод В фОРМJ1 роваНИIl 11 разрушеЮIJl 
щ'сторождеПllii nO.'1c:lIJblx lIсколас [ых необходимо ПРОIIЗ130ДСТВО определе­
IIllii рудообра:JУlOЩllХ :1 ICмептоп, ;ЭJlемептов, содержаЩllХСЯ В 13пде прп­
\ll' С ii D рудс, а таЮI,С ВСОХ опрсдс lеПl1ll, хараr\1'еРН:lУЮЩИХ хниическпе 
Ir ФI1:JIШО-ХJJ IIt'Т 1'11 УСЛОВllЯ. К последнuм ОТIJОСIIТСЯ: рlI, 1, OJ. 
]I(:<)~, а, 19 1" 2+. F 3+, MI1, С 2 в. 

11 рн отборе проб воды для ХИМl1чес\,ого аllа:] 113<1 11 оБХОДIШО ЮIСТЬ 
1\ I111ДУ слодующсс: 

1. I1 ри выходо ПОД3СШ I ЫХ ПОД на поверхность ре ;що llЗМОIlНЮТСЯ сло­
BIIH 01 ружающс.ii ср ДI,1. ПРО IIСХОДИТ выделе~ПlС га:з в (В п рnую очередь 
СО 2 13.) 11 ОIШСJJеНllе (lIallplI . lCp, РеН в l'е З+) н, Hal( С.'I l ~ ТПJ I . llзмевепнс 
Н('.1ИЧИIIЫ plI. JTH IIPOI\CCCbI ПРИDОДЯТ н пыпадспшо рнда I,омпонептоn 
н ОС<lДОН 11, Л доваТСЛЫIО, 1\ H~I Юllеншо Хl1мичеСl\ОГО остава подземных 

вод. Ч м TOllbJllC лоii I\О ,,\ Ы, чем меньше струifLШ ВОДЫ Т М uuтенсивне 
11 ('I(opoe ПРОХОДЯТ :1Т" ПРОI\С('СЫ. Отсюда вытеrщlOТ первые требованuя 
Д!I я В3ЯТJfЯ n роб воды lIа I1СТО'Ш 11 1\ В]( выходоn воды в горпых nыработнах: 
пrобы поды следуст OTUllP<lTI> непосредственно у выхода ео нз породы 
в м то наиболес СОСРСДОТОЧСНIIОГО ТО1\а. 

2. 13 ПОДС , аастаlllНlЮЩ ii fl в ('I\паilшнах, 1,010 , \ах 11 I1lурфах, та( il,C 

ПРОIIСХОДIIТ ПРОI\ес l(сга:НЩНII . ]'РОМС того. npl! ;]астос 1!0I \bl ПРОИСХОД Il Т 
взаl1М дсй 'ТJШ 'О С ОI(Р~'il\нroщсii породой. 110;)'Гому 11 ааЛIIСИМОСТН от 
ХI1МИЧС ного oCTaB::t воды 11 пр меrш взанмодсiiСТВJlЯ может пачаться 

ра тпор ПJ1 тех о ДIШ 1IJlii 11 J)WЩ ачшзаlfllС 11;] породы тсх :> IeM Н1'ОВ, 
"ОТОРЫС подэ lIfпая вода n оБЫЧlJЫХ . СЛОВJ(ЯХ НС ра ТВОРЯСТ. Еслu В ВЫ­
раБОТЮl попадает оргаUНQССI,ое загрязпеИllС, мощет J!ДТП npol( с десу ll,­
ф,щип со всема выте"ающнмн последствuя~ш (пзмеПСНIJ одержаПIfЯ попов 
' 04, Са, 1\10', 2 в., рН). Hn;JТOMY перед взятпем проб воды llеобходимо 
ПРnВОДНТЬ пр дваритсльпуJO OTI;a'II\Y, а ТЮ,il,е перIIОД II'reСI,УIO ОЧ IIСТНУ с({ва­

;1\ 1111, I\ОЛОДI(ев lt шурфОВ ОТ lIаl(аплиnающихся Б lШХ I1З~f ненпыx пород. 
11 робы могут отбн ратьсн нэ СIШaFl:ШН 11 горных БыраБОТОI{ в мсстах 

вы хона ПОДЫ. 1 f pofibl воды IIС с едуот отбирать IIЗ ОТ1\РЫТЫХ ВОДОТОНОБ 
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ПЛИ водосборных бассейнов, пмеющпхсfТ в горных выработr\ах. Bccblra 
нежелательно взятие проб воды прп ОТI<ачнах нз подо борных }{ОJIодцев , 
з{уда поступает вода, Jщущая по горным выраБОТI-\<'\М оп,рытым ВОДОТОКОМ . 

В этом случае перед взятпем пробы воды слсдуст nepCI<pblTb поступ ­
ление таI<ИХ вод В водосборный lюлодеn; ][ откачать ](з него 1,5- 2 объема 
столба воды. Можно таюне отбирать пробу поды 11:3 cTpyii, пыходпщпх 
IlЗ стенок J,олодцев мен ду статичесыlМ JI дитrШ\ШЧССНlШ УрОВШПШf. Толы,о 
при решении вопроса об ИСПОJП зовашш шахтпых (РУДIIIIЧRЫХ) вод дд'я 
цеJrей водоснабжения пеоБХОдllМ, поми~1O отбора ДРУГIIХ проб ВОДЫ , 
отбор проб непосредственно из нодосGориого J ОJlодца, т. е. па НСТОЧIIИRа . 
предиазначенного у, UСПОJIьзоваюпо для водоспабil\СIfIIЯ. 

Процессы , перечислениые в пушпах 1 J\ 2, ПРОIIСХОДЯТ таю[<е и 
в посуде, в I<ОТОРУЮ от6прается проба воды. О l[l[ проходнт ТСМ ШIтеПСIfВ­
нее, чем больше перпод между отбором пробы НОНЫ 11 СС аПaJШЗОМ, чеи 
выше температура, в II:ОТОРОЛ Ш1.ХОДI.Jтся проба, II . IOlfbI II C гсрмеТIIЧНОСТЬ 
занупорни пробы, чем 60 rьmе рН воды ОТЛl1чаетсл 0'1' JlciiTpaJI blloii peal,­
ЦJIИ и больше ОJНIСЛJfтеЛЬНО-]З0сстаповптельиы ii T[()TCI-ЩIlал воды 0'1'1\ 11-

чается от ОКИСЛlIтельных условпi[ атмосфсрного во:щуха. РСЗIШС lI :шенс­
ния в связи С процессами деСУJIьфпроваюlЯ обусловлеllЫ прнсутстпием 
В воде оргапичест<ого вещества. Для различных НОМПОНС IIТОП Мllперал lI ~a­
ции интеНСI1ВНОСТЬ IIзменеттиii может быть существенно раЗЛllЧflОi.i:. Нан­
большей изменчивостью обладают растворенные газы, p l] , НСОз . Опре­
делР,ния этих ]<омпонептов должны проводптьсн непосрсдственно у водо­

псточнrП<ов. Это if е отпосится п J{ определешuо Ре2+ , Fe3+, 1'31< Н;Н, 
Jlзбежать онпс.rrеНlfЯ пх прп храненип воды 13 посуде 011ell1> трудпо , ТЮ, же· 
трудно пзбежатъ перехода иопоn в }{ОJI.1IОПДЫ. 

Прп хранепии пробы воды в посуде ВОЗМОiТ\ПО УВСЛJlченнс содоржа­
ния нромнекислоты за счет растворения стсТ\лн . Часть I,омпоrrеПТ013 npl'! 
хранении пробы в посуде выпадает в осадоТ\ (Са , Mg, (;'е). Гlоэтоиу псобхо­
димо, чтобы n лаборатории проводп IСЯ апалпз вссго содеРtJПШОГО посуды 
(вода п осадок). Но для :)того необходимо, чтобы в пробу воды НИ в I{oe~[ 
случае не попадалп частицы пород. 

Тяжелые металлы очень ИRтенсивпо ад 'орбпруются стеП1<амп посуды 
И В лаборатории пх нрайне трудно полностыо отделпть. По;>тому проб 
воды для определения тяжелых металлов пеобходпмо брат!> отдеJfЬПО 
и воду сразу же после взятия пеобходимо ПОД!ШСJIИТЬ хшшчсс!ш ЧlIстоii 
(провереиной на отсутствие тяже [ых i\·[еталлов) cepHoii ЮIСЛОТОй. J{онечно, 
взятая таким образом вода таюне не должна содерil\ать часТlЩ породы. 
При отборе И хранении проб воды необходимо выполнять всс правила , 
предусмотрепные соотвстствующими ИНСТРУЮ~lIЯМJ[ 11 лrетоднчеСЮШII PYI,O­
водствами. 

Вода при хранении в стенлянной посуде может обогащаться Мlп<ро­
номпонентами, по;>тому сухой остато!\ для СПeI,трального анализа I\С.1\ ­
сообразнее получать путем выпаривапия 11 платиновых илп фарфоровых 
чаШI<ах на месте работ с соблюдением всех псобхоДпмъrх преДОСТОРО,I{ ­
ностеЙ. 

:Каждая проба воды должна иметь детальную доr{умептаI\ПЮ , из {{ото­
рой можно было бы ВЫЯСНПТЬ: геологичеСI<ие п гидрогеологJtЧССЮ1е YCILO­
вия водоносного горизонта, а таI<же ТОЧJ<И отбора пробы, УРОВСП!>, расход, 
температуру ВОДЫ п ее физичестше СDойства в момент взятшr , воздспствпс ис­
нусственных фаJ<ТОРОВ (папрпмер , время, проmедrпес от 11 РОХОДН1I выраБОТl-\" 
до взятю[ пробы), условие вялтпя пробы И т. п. НеоБХОДILЧО , чтоuы Д1\Л l{ai!\­
дой пробы, нроме даты llЗЯТНЯ, uыла У I<азана JI дата проп:шодстна анализа. 
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§ ". ОБОБЩЕШlE ~I .\TEPIIA ОП :нес Е ОВАШIl1 II еоеТАПЛElШЕ ОТЧЕТА 

vlaT pllaJIh1 113уtIСllrrя: РСf[шма РУдlllltШЫХ вод ПОМСЩ<llОТСЯ в ежего;:J.-
111.1 . ОТ'l тах, в нот рых A().1\,I,lIbl БЫТI, освсщеllЫ: 

1. IlpllpoAuble УСJlО[!JIЯ нзуча ~lOгo оБЪСI\та (1I l ахТllOС JlЛIl I{арьерпое 
1I0:1l' , У'ШСТОI, JlJШ ~lссторОгl\ДеlI Il С 11 цслон): 

а) РСJll>Сф пов РХILО T Il lIIaXTHoro поля (11 естсств ШIЫХ J[ uарушеНI1ЫХ 
УС:ЮГНlНх); 

б) Г ll дрографll'lССl,ан CCTI, \1 Xap~\I\TCp I1CT II II:a СС е '1'0'11,11 зрсгшя В.lIИЯЮIЯ 
lIа Р(')({IIМ РУДНIIЧНЫХ вод; 

11) ГСОЛОГll tlес",ю условин ( тратпграфин, Лl!ТО.'IОГIIЧС Юlii состав по­
J)(Ц. у IОВ II Я а а.'I('Г'ШШI пород); 

[') т I{ТОШI'I('СIШН С I'PY I\Typa меСТОрОгl\Деuия, формы Дl13ЪЮllI, ГШЗПЫХ 
lIapYIIICll ll il J[ llХ роль В Ф Р~II!роваl!llJ( РУДНllЧНЫХ вод; 

1\) ГIlДрог ОЛОГII'! Iша УСJlОВШI (хаРЮ\ТСРНСТIlI<а водоносны' горuзон­
)'0 В . П Р "lllIмат ЩIIХ Y'IaCТl I C В О()ВОДllеЮ[l[ ыестороащеНIIН, гпдрогеОЛОГIl-
1t'('I\Щ' нарам тры водоносных пластов, граШIЧПЫО СЛОВ IШ) ; 

с) 1111>1 опеРUО-ГСОЛО1'lJчеСI не УСJIОlllfЛ. 
Вс I! реЧIIСЛСШlblО сводепия ПРIlВОДЯ:ТСЯ: достаточно подробпо при 

IIl'PBOM IIХ по ЮЩО IllШ В годовом )( сподно ( ОТЧ те, I{OTOPblll составляется 
0;1, 1111 pU;J В пять ~I CT. Н lJ осmЩУЮЩIIХ ожегодных отчетах по l{аждому из 
11 р('tшс Iепных pa;JHo.Tol1 помещаются лншь повые 11 ,цОНl IЯ. 

Т I( тован часть СОПРОDождаотся соотвеТСТIJУIOЩШ1Н ](артамп, раз­
Р(':!с\МIf, I<ОЛО III<аЫ I( ' IШЮЮШ, ХПМll'ICСIШМП формулаМJl 11 пр. 

2. И I yccTnOJl lIblO фанторы, об ус ОВЛ1113аЮЩII , pe,l\1I ( подземных вод 
~IР("Т()РОfl(ДСILIIЯ J3 перлод его ;) 1,сплуатаЦ Il11. 

;~. 11 р чош, ;задач, }{оторыо стаl3 11ЛПСЬ npl[ 1!ЭУЧОIIIII( рс,l\IlМа руднич­
ных вод Jt JlШI\ Н рно-гоо 1 0ГIIЧ СIШХ УСЛОВ l1 ii, пыбраllllыii метод (п ш 
м('тоды) IIХ реш lIII Я . 

'1. онерн анпе объем 11 ~I ТОД \1lШ ВЫПО.'lНОIШЫХ llабшод 1IIIй 11 спе-
1\IIH,'I\,(lblX JI 'сл ДОl3аНllii. 

,1. Рез. 11, I'aThf пров Д III1ЫХ работ: 
<1) xapa l,TOpJI ' I' IIIШ pCiКllМa водопрНТОJ{ОВ; 
u) xapal\TcplfCTIII\a роа\JIма ХIIМlI'ШСl{ОГО состава рУДНIIЧНЫХ вод , 

НI'. llOчан обла 1'1.> распр стра ll О llllЯ дспр ССILОILНОЙ JJОРОШНl; 
11) xapal<TcpIICТIII\a РС,I,lша уровной ПОД:lО lПЫХ под n пр долах депре -

С llOшrоii ВОрОНЮ I ; 
г) xapa l\T PIICTIII,<l ]J('il,IIЩ\ те~LП ратуры РУДlll1ЧllЫХ вод 11 подземных 

но;\ 061аСТ II J]J[JОТПllЯ НОДООТЛlIва lIa тахты НЛl! l,apbopa. 
т 1{('TOIIOii мат plla:1 сопров ilща тся 11 оБХОДII МЫМН таБJllщаМ I[ , гра­

фlll\<l ЮI , l,apTablll. ра 'ЮТЛЫМII ехсма~1I[ н пр. 
ОбяааТОJl ЫIЬШН граф \ltICСl\lШ ll маТОРllалаМIl НВJ{ЯIOТСЯ: 
1) графlll 11 lI :шеJl IIIНI 110/\ОПРIIТО!{ОВ n :laBIICIIMOCTII от отдольных фа к-

торов IL I<омплеl,са фаl 'ТОРОВ (Пj) llродuые 1[ 11 ,1,YCCTBOllllbl ); , 
2) графlllШ Ilзме ll IIIIH Х II fIIЧС 1\01'0 состава Il ТNшоратуры РУДНIIЧНЫХ 

\1 lIодэе!llЫ в Д областн НОПРСССIIII; 
3) графшш ](0 еба llllR урони ji подзеМIIЫХ под 11 СLшаil\lшах, располо­

,1,Pllllbl IJ пр де ах фор IIIрующейся деПРОССI!II; т арты 1'IIДРОНЗОГI1ПС I( 
ГIIДРО II :IOПI,оа па раз III Ч IIЫ харю{теРlIые n рподы I{СПЛ атаЦIll{ месторо­

il, ;\(Чrня 11 BpeMClla года; 
/l) 1'IIДРОГ ОЛОГ llчеС l\ll раарозы ШIU сеиIlЫ?'I11 1Iа ш х химнческнм 

составом подаемных вод ]{ JI;JмопеlllL м ПОЛОГЕ ОlШЯ депр ССltOuпых I<РПВЫХ 

1Iа ра ;ЗЛ IL'f\lЫХ зтапах ВОДООТJlllOа I1 з шахт п l\арьоров; 

379 



5) регпопальные гидрогеологлче кие n рофпл 11, отражаЮЩIIС УСЛОН IIН 
паllмодеiiствпя отдельных шахт, иарьероп , по ~О:lиборов, а Tal\iI,e per ll o­
нальныс !<арты ГJlдРОJ\ зогrшс n гпдропзопьеа по ()('I[ОВIIЫ~! ВОДОЯОСJlЫ~1 

горизоптам, являющимся llСТОТJНш,амп ВОДОI1 PIITOI,OB 11 горныо вы раБОТ I\ 11 . 

Глава XXIJ 

ОРГАНИЗАЦИЯ ИНЖЕНЕРПО-ГЕОЛОГИЧЕСКИХ НАБЛЮДЕНИй 
ПРИ СТРОИТЕЛЬСТВЕ И ЭКСПЛУАТАЦИИ ШАХТ 1I КАРЬЕРОН 

§ 1, ОСНОВНЫЕ ЗАД Чll 

Изучение пншенерно-геОJlогпчеСЮIХ ус roBllii МССТОРОjl\деLшi[ полез­
ных ИСl{опаемых при лх nСНРЫТlI1[ l[ ::н,сплуаПЩIIП ПРОВОДJlТСЯ шахтноii 

(руднпчноii) геОЛОГllчеСJ<ОU CJJYil\60ii в процессо СТ'ЩIIОllаРIIОГО ГI1ДРОГРО­
:roгичеСI<ОГО и НШI,еперпо-геОЛОГJlчесного 06(' Yjl\IIBallllH СТРОЯЩIIХСН 11 
;жсплуатuруемых горнодобывающпх преДПрИЯТII ii. В 1I01\0TOPbIX случая Х 
необходrfМОСТЬ IIзучепия ИllжеLJерно-геОЛОГllчеСIOlХ ус IOBJlii nОЗJlllЮ\СТ 
таюне при доразвеДl,е JI ;mсплуатационноii ра :щеДI\С 1.1е торождегшЙ . 

Целью ИЮl,енерно-геОJ'ОГll[[ ского (та н ;],е l\а!\ н Гllдрогео IOrJl'IeCI\Oro) 
обслуживания является своевременное 06есп "IOI1lle деiiСТВУЮЩIIХ п С'l'роя­
щихся горных ПРОДПРИЯТl1ii lШженерно-геО;IОГllче I\IШI! 1Iщтер"аламн , 
неоБХОДИМЫМII для оuосноваНlIЯ п ПРОБедеНIIЯ т ХIIII<JССIШ праБIIлы1u, , 
экономпчеСIШ целесообразной п безопаспоii разра60ТЮ! 1Осторождения . 

В задачи этого оБСЛУi",гnання в заВИСIIМОСТИ от r.;огшр ТlIЫХ СЛОDнir 
шахт JI нарьеров входят: 

1) органпзацпя и проведенио лнжеп рпо- г () .'Iоглче "IIХ паблюдеВllir 
в шахтах и нарьерах, а таюне на прплегающеi[ J~ Il:rм теРРIIТОРИП (В пре­
делах зоны влияния горных рабо~; 

2) изучение устойчипости пород JI ПОЛС:lIIОГО JlcJ(OnaeMOro n ОТl\щ'ах 
J<apьepoB и Б подз МНЫХ горных nыраБОТН<lХ с вынвлеlшем nЛllЯl1l1Н 1It[ IIХ 
устойчивость Н01lшлеl{са прнродпых и ИСl\УССТD Ш1ЫХ фю<торов; 

3) ПРОГRозироnанпе тех изменении, I{оторые могут nОЗПIl1ШУТЬ в 1111-
женерпо-геологичеСI{ОЙ обстановке n процессе nСl,РЫТПЯ 11 :Jнсплуата'~IIП 
месторождения; 

4) установлеппо влияния применяемых снстем раараБОТIШ на ocnoi' ·­
нение илп улучшение lIнщенерно-геологпчеСJ';IIХ УС :IOВllй :J1<cn lуатаЦlII1 
месторождений н участне R разработне меРОПРlfЛТllii, направлепных '( без­
опасному веденшо горных работ; 

5) обобщенне материалов }lJ[lJ;ehepho-геОЛОГII'IОСI\IIХ наблюдений 11 
исследований для перенесеН1!Я их опыта па разработну другпх место­
рождений, иаходящихся вана 10ГПЧ"НЫХ IIIШ';ОllеРllо-гео ОГIIЧ С(' I\IIХ 
условиях. 

Для осуществления :JTJJX задач гео.тrОГII'lеСIШЯ с,тrужба шахты (руд­
нина) выполняет: 

1) сбор материалов предmествyrОЩIIХ JlЮl\еllерно-г ОJJогнчеСl<ИХ ис­
следований (выполненных при развеДI<е м сторождеJlПЯ и ПрlL ироеХТII­
роваиип), J<oTopble служат исходными маториала?11l для оргавпзаJ~1II1 
дальнейших иаблюдепнu; 

2) инженерио-геологи t} кое обследопаllllt' 1I0lH'PXllOCTII шахтuо('о 
(нарьерного) поля; 
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3) JlPII OTI'PblTblX ГОРНЫХ работах - ншненерно-геологичеСI\УЮ СЪС~II\У 
,.;арьсра, наблюдения за стоilЧllВОСТЫО бортов J! дна l\apbepa н наблlO­
;(('нпя за у тоilЧIIВОСТЫО J\apbepLlblx отвалов; 

4) прп подземных горных работах - ПОl\ЗСМНУТО гндрогеологпчесJ.<УIO 
11 IIШ.'СП PIIO-геОЛОГl!чеСI\УI съеМI\У J! наБЛIOдешlЛ за устоilЧJJВОСТЫО 
горных выраБОТОI<, 

§ 2. МЕтодrША ИПЖЕНЕРНО,ГЕОЛОГИЧЕСКПХ НАБЛЮДЕНИЙ 

ИН ;'I'; Ilсрпо-геОЛОГlIчеСI{ОС об ледопапне 
lJ[ а х т п г о (I( а р ь е р н о г о) поля проподптсл n том случа , если 
I С'l'ОРОЖДСНllе ра полошспо в раiiопе со СЛО}I\НЫМll ПРИРОДПЫJl1I1 YC:IO­
ВIIЯМII IIЛ)[ в педостаточно нзученном районе . Это обследование выпо 1-
l!яе'l'СЯ С JJспользовапием топоосновы в масштабе 1: 2000-1 : 10000. 
11 Рll оБСJlедопашПl обращастся основпое вннмапие: 

1) на развитие физи"о-геологнче lШХ явленull (IШРСТ, ОПОЛЗIШ суф­
фозия )[ Т. н.) ноторые югут Оl{азывать неблагоприятное nЛ1lяпие на 
проnеДСllНС гор""'х работ, а танже 1Ia шахтные н РУДН1Iчные ооруження 
па поверхности; 

2) на деформаЦIlI1: повеРХНОСТIl ЗСJlIЛ IJ свлзаllпые с подработной тер­
рllТОрlll1 горными работаМ II ; 

3) на со ТОЛПJ l е участков, на НОТОРЫХ ПОЗJl10" на }штен нвпал НlIфштr,­
трацпн поверхпостных Il Д ждсвых вод ][ на места возможного поглощеиин 
выбрасыва JIlЫХ на ПОНСРХIIОСТЬ под шахтпого ' 11 l{арьерпого nодоотлпва; 

11) па паЛIlЧllе погрсбенных дреВНI1Х долин; 
5) па паличие ТСI\ТОП llчеСIl:ПХ нар ruениii учаСТJ{ОВ ImтеПСllОПОЙ трс­

щиноваТОСТII ПОРОД II пр. 
Инж l! pho -геОЛОГ Jlч еСI<ан съсмка }{арьера 

I1РОВОДIIТ J1 (СJШОРЦОО, РомаИОВСI,ан, 1962) с целью оценки пнл.;енерно­
геОЛОГIlЧС ЮIХ УСЛОВИll ;жсплуатаЦllII, планпроваНlJЯ осуmитсльDЫХ меро­
приятиii, выялешIн неустоiiчивых учасТl{ОВ OTI{OCOB 11 отвалов] арьероn, 
размещсппн 'l'оч I{ стаЦllоuарных паблюдений (створы, реперы, водомер­
ные ПУIП<ТЫ) 11 1'. п. 

ъем\ш прОПОДllТСН па основе марrШlейдеРСl lIХ плапов масштабi\ 
1 : 10 0- 1 : 2000. 1I 0дробно описыпаютсн JI наносятсн на план следу­
ющие данные: 

1) условия за:rсгаllllН по Jезпого иснопаемого и теl ТОНllЧеСЮlе нарушс­
пин: папраnление 11 углы пад пия слоев, оси нруппых (<лаДО I" липии 

разлом n ]( сбро оп, направл ПIlС 11 углы пх паденшr l{ пр. танавли­
ваютсл мар! ИРУJOЩJlС слон, I,oTopbIe ОТlI1ечаlOТСН на плапе; 

2) . 111'0 IOГltч:еСНUll СО тао пород; 
3) трещиноватость JI закарстоваНПОСТf> пород. Вынвляютсл формы, 

КОЛИЧ ство 11 генеЗllС трещпн, пыдеlIНЮТСЯ зоны иптеПСJIIШОll трещипова­
ТОСТIL раЗЛltЧllЫХ гепеТJLчеCl JlХ типоп (СМ. главу XVIlI). На устойчивость 
бортов нарьероn существеппое влияние ОJ,азыпают uаправл Пllе и угол 
падеНJlН трсщины по ОТНОlLlепшо н напластопаНIIIО пород. Выделяют тре­
шины продолыrые, поперечные 11 дпагопальные, нормальио- и I{ососеI{ущие; 

4) lIuл,еllерно-геОЛОГНЧССJше особеННОСТlI nмещаlOЩ11Х пород и полез­
пого ПСI{опа мого, ОТНОСlIте lьпан ПРО<JНОСТЬ пород, С.'IагаJOЩIIХ борта 
]{арь ра нх апизотроппость (слоистость, сланцеватость ]I другие формы 
ОСJIаблепия), тнош нне пород J\ воде (раЗJllо!{ание, раЗJIIываемость, набу­
ханпе, с!,лоппость 1\ просадочпым яп.'1енпям); 

5) ПРll знак" пывеТРllпаllliЯ ПОРОД, n том '-ШСЛ UUJIII1Jlle СllЛЬПО пывст­
peJlblx ПОРОД; 
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6) дренаlI-;ные и водоотводные сооружеl1llЯ J[ YCTpoiicTB<\ (дронажные 
шахты, нолодцы, галереп R прорези, иглофнлътры, водопоuн3IlтелыIе,' 
разгрузочные и наБJП.одатеЛЫIые СI<важипы, насосные установrш, водоот­
водные и нагорные ]{анавы, ЛОТf п и пр.). ОтмечаIOТСН состояние ЭТПХ со­
оружений и расходы воды во время съе~ши; 

7) состоянпе рабочпх 1[ нерабочпх OTI,OCOB 1<аръера (высота Jl "РУТИЗIЩ 
ОТII:ОСОВ, одерНОВI,а ][ другая растительность, треЩШIЫ, ПрОМОIlНЫ, про­
саДЮl, СПJIЫВЫ, осыпи, обрушсшlЯ, оползневые У 'Л1СТJ\II); 

8) состояние дна нарьера (РОДfIИЮI, грифОНЫ, заСТО l[ поды, бугры пу­
чения, трещпны); 

9) разыещение впеШНIIХ п внутреннuх отвалов, их высота, нрутизна 
OТJ;OCOB, состав пород, наличие спт,твов и оползпеп, застоев воды, трещин; 

j О) выходы воды R J арьсре. 
По ОI{ончании съемки составляется программа СТЮ\lIонарных J(IlЖС­

нерно-геологичесюtх J[ гидрогеОJIогичеСI\J<iХ иаБJllодеПII ii. Разрабатывается 
меТОДJ1Юl всех набщодениfr применитеш,но !{ ПрИрОJ1:ПЬТМ ус IОIН!ЯМ данпого 
у,аръера. 

П о Д з е м и а я и н д{ ене р н о - г е о л О г II Ч е CI{ а я 11 г 11 J1:­
Р О Г е о л о г и ч е с Т{ а я с ъ е м 1< а IIмеет бол ыпое знаqенне ДJШ 
праВFШЫIОГО ведения эксплуатационных работ, предотнращешш деформа­
ций выраБОТОI{, планирования осушитеЛЫIЫХ иеРОПРlIнтиi! и ВОДООТЛШI­
ного хозяйства. 

Вначале проводнтся предварительный осмотр горных выработок 
II намечаются места дли детаЛl,НОГО обследонаПJШ. В результате СЪОМIШ 
на планы горных работ наносится данные о д()фОРМ~ЩЮIХ пород, обвод­
пешIOСТП выработок :n: т. п . В процессе ЭJ{СПJlуаТ,ЩIJ11 выраБО'ГОI< пертroДIf­
чеСJ{ll вносится п:зменеuия и ДОПОJIнения по новым данным. Оснопны~ш 
элементами, подлегl,<lЩlfМИ Jtзучешпо при съеМI';е, являются: 

1) УСЛОВIIЯ заJIегания полезного ископаемого; 
2) лптологичесю[u состав пород в J,РОБле J[ почве горпых пыраБОТОl\, 

фациаЛЫlые измеlIения Фпзино-мехаюrчеСJ\I1Х CBOlfCTB лорor~; 
3) теl,тоничеСI\ИО нарушеюш, треЩJlнонатос'l'l) пород, СlJстемы треЩПI\, 

НХ геиетпчесная прннадлеЩНОСТI" ориеНТНРОВОIТНЫЙ J;ОЭффIЩIЮП 'Г треЩI\­
новатостн, занарстоваютость пород, хары;тер заполнешlН полостеii вто­
ричным:п обраЗ0ватншмIt J[ J,lТtтологичеСJШй состав ПОСJlеДUIIХ; 

4) водоносные горизонты, вснрываемые n рlI ПРОХОJI:I<е горных ВЫ­
работон; 

5) водообиш,ность горных выраБОТОl{ по всем РG\БО'IllМ ГОРПЗОНl'ам, 
харат,тер водопроявленип, температура воды, гrзменеНТ10 нодообпльности 
с увелпченпем глубины разработон; 

6) деформации пород в I<ровле п почве горпых выработо", пх место­
ПОЛОlI\еште, связь с особенностями геОЛОГRчеСJ(ОГО строеНI1Н н с гил,ро­
геологичеСJ(ИМИ УСJIОВИЯМИ; 

7) дренажные 11 ВОДОО'I'JIивные СООРУЖeIШЯ. 
На основаНIШ съеМЮ1 намечаются пунrпы cTal~IIOHapHblX наблюдеlllli! 

l! составляется их программа. 
Н а б J[ JO Д е 11 n я з а у с т о ii: ч и в о с т ъ ю б о ]1 т о в н о Т­

в а JI о В ]{ а р r, р о в проподятс}! (Скворцов, POllIitIlOBCl\aH, 19(2) 
визуаJ[ЬНО путем uепосредствеНIlОГО обслеДОВG\fIИЯ и с ПР"ВJlе'1енпем РCl 3-
личных пнструментаJIЬНЫХ наблюдений в нарьерах со сложны ш УС,Т[ОВII­
НИИ энсплуатацпн и при намечающихся признаl ах доформацшl. 

Вuауальnые nаблюденuя заНЛ!О[Iarотся n перподичеСI<ОМ осмотре OT!~O­
сов 11 дна иарьера и l~арьерlIЫХ отвалов с их описаНIIем и нанесением 
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lIа л.пан , З3РНСОD!{ЮШI ][ фотографированием замеченных деформациlJ. 
Tal\![ осмотры проводятся сжемесячпо. В периоды снеготаЯIIИН п ивт 11-
CJlIlНblX дождей, а танже при замечеппых п растущих деформациях обсле­
;\ОllalПlЯ проводят я БОJJСС часто. Во время этих обследовапий: 

1. IIзучают я углы 01'1<0 ов В различных пушпах карьера JI в разных 
породз . 01'111 чаютсн i\OJJOCT!> ВЫПОЛЮI,пваннн ОТ"О оп, харантер форми­
ровання устоiiчпnых OTI\OC в, углы OТJ~OCOB на неустоilЧIIВЫХ участках, 
лынвляется зсшн JlМОСТЬ J,p тизпы OТI{OCOB от ГlIдрогеО.'lогичеСlпrх. метео­

РОJ(ОГllчеСЮfХ Jf другнх Фаl,ТОРОВ. глы OТJ ОСО13 JI:mеряются горным 
J,омпа 0111 JJЛП С ПОlllОЩЫО ватерпасоВJШ (или юшеЛНРОВЮf). Для харан­
торных пуrщтов вычерчпваются профJJЛП OTI{OCOB. РСRОJlIепдует я JIзучать 
заВIfСJllllОСТJ, углов 0'1'1\0 ОП ОТ СОСТОЯlfПЯ (J,;онсистеrЩJfИ) п тепеШr прочп -
('ТII пород. 

2. I1зучаютсн J[ ошrсыnаются все прИЗНа1Ш деформации OTI{OCOB 
н дпа нарьера: оползнп, обр шеЮIЯ, снлывы, ПРОllIOИnЫ, проваЛl>l (l,ap­
стовы, суффозионпые) п пр. Оцеппвает я опаспость замеченных дефор­
~laциii п l\.11Я пр:инятпя необходи rых мер стаШfТСН в известность ад ПШН-
траЦШI нарь ра. 

Особеппо неблагоп jJJIЯТ)[О oTpatJ';a10TCH на ]зедеНИJI горных работ 
оползневые ЯВЛСIШН в oТJ,Ocax l.;apbepoB JI потвалах (ВНУТР нних И 
JJпешнпх). 

При опи ашш ono.TI:meii от IечаIOТСЯ: 
а) lIf тоположеrпrе оло IЗПЯ , форма п размеры n папе, высота п кру­

тпзна оп,осов, на ],;оторых образовал я ополз нь , харантер граuиц ОПОJI­
ЗЮl ( теш.;а срыва J3 J\ РХl1ей частп оползня, борта и ЯЗЫIШ оползпя), 
высота )[ НРУТ1fзnа БРОI10J\; 

б) амп IИтуда lIIещения оползня, трещшrы сдвига п разрыва границ 
оползня, IIХ ширина, nаличпе про евшнх учаСТltоn, С:lеды падвигания 

Jf мятпя, BaJIbl и бугры выпирания; 
в) состояпие водосборной площадп, ПРИМЫЮlJощей к оползшо зз 

БРОВJ\ОЙ I\apbepa (.110'1 бины и западины в рельефе, ]{апавы, водоемы, забо­
лоченные уча СТ1Ш , наJ]пчпе трещпп JI распаШIШ поверхпостu и др.); 

г) палпчие бугров выпирания впереди опо I:)пя их размеры; 
д) водопроявлепшr па оползпе (роднини заболочепные учаСТI и, 

JllOчеЖJIПЫ, врем lШЫ озерца); 
е) НОНС1fстепцшr опо IЗaIОЩИХ пород, паЛJ1ЧИ водонасыщеппых и те­

нучих пород; 

'1,) о тоялие водоотводн ii И дренажпой спстем ОJ(ОЛО оползня 
Н другне даппые. 

Прп описашш оползневых трещип ОТlIIечаются: 
а) ОДJIночпые трещипы ИJШ системы трещин; 
б) фор 1а трещипы в ПJlапе (прямые, изогпутые ВОЛПJlстые), длипа 

их ориеПТИРОllJ<а отпоснт льпо ОСИ И грапиц оползня, направление 

]]ЫПУI<ЛО тп, положение на оползпе по отнош lТпю ]{ его l\IорфологпчеСRИ 1 
элементам; 

в) Ш!IрШI3 трещин ( ral СJIlIlaJJьпая, миппмальная п средпян), ес изме­
пение по длпне тр ЩПП, харсштер HOlТЦOB тр ЩJIП (замыкаются, доходят 
раСНРЫТЫМII до ДРУГОй треЩJШЫ н Т. п.); 

г) ВПД1Jl\lая глубина Jr uаклоп ПрЯllIО шнеjj:ной части 3ИЛ10щей трещины 
в разных местах по ее длпне, пз {ененпе напраВJlеПJfН треЩИlIЫ, наличие 

рых JOrO заполпит Jlя J[ т . п.; 

д) харсштер стеПОJ, треU\JШ (Г.11аДЮI . с :зеРltаJlамн трения, с бороздами, 
Ul трпхаМlI. ШlllраВ.'lеlше пос едппх. JI.'Jl[ нсроппые, бугрнстые, смятые); 
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е) взаимное положение бровот{ трещин (наличие веРТlfl\альиого 
смещения по трещине, его амплитуда); 

а,) наличие горизонтаJТЬНОГО перемещения ПО трещине; 
з) связь трещин с геО,1Iогичесюrми условнями (прнуроченность пх 1": оп­

ределенной породе, и:mенение их хараJ\тера при пересечении пород ра а­
ного состава и т. п.). 

3. Изучается ИЗ.юнение гидрогеологичеСI\ОЙ обстанощш в карьере 
(появление и исчезновение РОДНИI<ОВ, просачиваНRе воды в относах, 
появление суффозии и заболоченных участ]~ов). СУффО3НОl1НЫU вынос 
оценивается В отношенпи J{оличества выносимого материала, его гранул 0-

метричеСJ ого состава, размеров и хаРaJпера образующи:хсл суффuзионпых 
J\юзерн и полостей. 

~. Изучается выветривание ПОРОД в оп,осах "арьеров (шелушеюro 
и растреснивание пород), изменение их онрасни; зависимость nыветриваиия 
от :)! спозиции относов, действия инсоляции, МОРО:JПОГО выветрпванин, 
нолебания влажности воздуха и других фанторов . Оценнваются размеры 
вредного влияния выветривания на устойчивое 'I ' I> относов н ведеппе 
горных работ. 

5. Изучается зависимость деформацпй оп{осон от тектоничеСЮ1Х 
нарушений (сдвиги с различной амплитудой, сбросы , зоны дробления, 
Сlшадни), нереДI{О ЯВJ[ЯЮЩИХСЯ важной причиной деформаций. 

6. Проводятся набшодения за ростом деформаций ОТТЮСО13 нарьера 
и отвалов в зависимостп от взрывных работ, еслн они ведутся 13 нарьере. 
Отмечается упеличенпс трещиноватости пород при взрывных работах. 

В неноторых случаях в нарьерах, имеющих сложные инженерно­
l'еологичеСI\ие УСЛОВИЯ, в целях более подробного изучения пород, под­
вергтuихся деформациям, а таЮI\е выбора оптимальных углов OTl~OCOB 
могут проводиться дополнительные полевые наблюдения и опыты (наблю­
дения за изменеНИNI влажности пород, испытаНИII пород на СД13иг 

и др.). 
II аБЛlОде7iUЯ за влажnосl1tыо пород (в относах J,a рьера и в от.валах) 

Jl роводятся с целью фИI\сирования изменений ФИЗПlю-мехаличеСI<ИХ 
C130j.iCTB пород в процессе ЭI<сплуатации или под ВЛИЯJшсм осушительных 
работ . Изменение в I Юi:\НОСТИ пород может изучаться путем периодичеС1\ОГО 
отбора образцов пород (из буровых снважин, шурфов, раCТJИСТОН) и опре­
де.lенин влю:кности В образце обычным методом высушивания. Этот способ 
я вляется довольно трудоемним, ТЮ{ нан длн отбора образцов требуютсн 
ловторное бурение снважин или проходна шурфоп. По;этому перспективньш 
является применение геофизичесних или радиоантнnных мотодов измере­
ниh вла1ННОСТИ, в частпости элентроемностныii: метод (Черню" 1954), 
основапнып на измерении леличин, харантеризующих поведение влажного 
грунта нан диэлентрина в переменном ;эле1{ТричеСI{ОМ поле. Для этого 
примеляется специальный влагомер, представляющий обой: З0нд-нондеlI­
сатор, помещаемый n шурф или задавливаемыu в забой Clшажины. Набшо­
дения сводятся 1, периодичеСJ\ИМ измерениям емт{остн зонда и ВЫЧИСJJеlПIIO 

ДИЭJIектричесноii: проницаемости грунта , по величине ],оторои определяют 
естественную влажность грунта. 

Радиою{Тивнью методы определения вла;юfOСТИ пород осноnаны 
на использованиIТ ядерных излучений радиою{тивных ;ЭЛ ментов. Рад по­
антивные изотопы обладают способностыо с большой чувствительностыо 
реагировать на содержание влагн в грунте. В основе методов лежит 
явление рассеяния нептронов п гамма-лучей, сопроuождающееся умень­
шением их энергии при взаимодеiiствии с атомами водорода. 
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()ДUJШ l!:J раДlrоа/\ IIrВ)[ЫХ методоп япляется нейmРОltllЫЙ метод JIзмере­
нин JJЛЮJ-:1rОСТJ[, О 'JlUI1аlшыii па том, что быстры HejiTpoHW JIзлучаемые 
]НЩlfOНI\ТJШlIЫМ nеЩl'(,ЛЮAl, nзаJJМОД iiствуя с ядрамп водорода, теряют 
'вою пс'рвоuача:Iыrюю CI,OpOCTb. Учет ЧИС,1Jа меДJIеJТlIЫХ неЙТРО110В вблизи 
н ТОЧ)[JШН ИЗ.l учеНIIН l«H'T возможность оцепить ЧНС:IО прпс ТСТОУЮЩlIХ 

.J;J.l'(' I, aT()~IOIJ подорода. )1.JIЯ нзмереюfН вла,I НОСТ1I :ннм )lетоДОМ испо.'1ьзуют 
аОIl/\Ы, ('ОСТОЛЩJf(' пз ИСТОЧНЮ-ia быстрых нептронов ]I дете! тора меДJ1 'Н-
11 '" пС'jiтропов. 

)1. IЛ наб 110деJшii :lH юшамююj[ Н;lаil,IIОСТП п род llаиболее прпмеюш 
НI.IL.наСНОnИ'lеСIfIlt'l J\JCTU)~ , о иоваНJlЫй Шl пршщипе ос.'Iаблеппя nOTOJ,a 
J'ашra-!lУЧСЙ при прохожд шш его через с Ioii В.rIЮI":lIО1'О грунта. Для при­
\ll' HOlIH}! :)'1'01'0 метода пооб 'ОДIШО JIMeTr, параЛ.llе_IЫIЫ 'Iша;юmы, н ОДlIУ 
11:1 ноторых па JI слсдус {. 10 г.нубllПУ ОПУСЮl.стся ИСТОЧНJ[f, гамма-пз,'уче­
J[J[ii, н IJ l(РУГую - счртчн/\. 

J'адноаl(ТJШJrые JljeT ды по:mоляIOТ наб lюдать в пол nых условиях 
н:шонсшrя в I'};I')[O ТН пород с Т Ч110СТЫО, но уступающей ТО'1l10СТИ стан­
даРТl1ЫХ JraGopaToplТbl.· методов. При :>том во Jlшого раз нищаl тел затраты 
ВРNJСJIИ на I{Юr..:дu(' опредс 1 ппе J[ зuачите.'ЬНО умеПЬUlастсн трудо JlfI,OCTb 
paGoTbI. 

Полевые 1lсnытаllИЯ пород на сдвпг представ.IIНroт ннтерес в Сl3язн 
(' тем, что позвол яют е пеноторьш приблшкеНJIЕ'М судпть о СИ Iax треюrн 
н сц 'П 1 lШЯ пород при за;IеГaJПШ 1[' в l\fа сипе (см. главу Х III, § 1). 

J1lLсmру;,нсllгnалыlеe llаблюдеllИЯ позволяют фш{снровать не толы,о 
юrачитс.Il ыIе •. но]! малыс, .\1 длепные мещеппя n род о 0'1'1 О ах нарьерон 
lf 13 OTBa:IHX. В от IПЧJ[е от lIизуалы1lхx наб IIОДСJIиjj, дающих n OCHOBHO~I 
i\ачеСТllенuуlO харю,т рн TНI,y Д формаций IUlСТРУJlfспта lьпые паGшодеJ-fНН 
Jlо:mО:1 яют ПО:I.~' ЧJlТЪ J[ их I\ош[честпеuную оцею,у . 

3адачп Jшструм!:'нта.'l ыжых реперных паGшодепий весьма разнообразны. 
; ~: IH ПО:IЭНСПЫХ уча ТlH)1J (ЕмеШ,Яllопа, 1956) реп ра позволяют: 

1) У 'j 'НlIОВП1'), паЛJlчие щш от утствие смещсний; :это необходимо 
I1 JlН ВС'СЫЩ мСд,llСННЫ " Н ма ,ых ('мещепиях J ОГАа lJизуально пеJIЬЗЯ опре­

Дl'JIИТЬ ДВlljj,епио гrэУН'I'овых масс, а Tal\rt..:e в пернод пазреванпя больших 
мсщепиii "ОГД<1 начинающн сл ма,'I оааметные подоюю JI являются нх 

прrдшоствеJIlIJfJ,аМJr; 

2) у 'таповить lш;rшчис 11 Ci\OPOCTb роста ОПОЛЗ1IЯ вширь U вверх; 
3) у('таНОВИТJ, ),0 шче 1']1 ниые хараю' РИСl'ИJШ см щеПIJЯ Д JЯ выявл -

нин разшJТИЯ н 111 аатуханпл опо lзпевого процесса; 

4) 011рсде:ШТI, IIПД ДШfн;еПJ[Я (смещепие МОIIОJШТПЫХ блоков, дпф­
феРСIIЦJra;1 blrbJ ' С~lещешIЯ отде.1 1 ыIхx частей опо,чзня, дюш..:епие рыхлых 
масс), ВЫЯВJIТh ~1Е'ХШШЭМ О110JIЭJIСВОГО смещения, 110:l0Ж ине поверхпо('тн 
(,j(ОЛЬЖ инн ][ '1'.11.; 

5) у('таноl.IIПЪ ааJ":ОUОМСРНОСТИ оползневого процесса и зависимост\[ 
сго от -раз IИЧИЫХ фаl торов для nыраБОТI<И правильпого папрап епия про­
тивооползп nых меропринтпй н )l,JIЯ прогноза оползневых явлений; 

6) опредеЛJlТЬ :>ффеl\ТИВПО('ТЬ осущ столеUIIЫХ D ротивооползневы х 
~IСРОПРИЛТIIii:. 

Ра пол ,1, ни рсперов па ОlJОЛЗUЯХ ДОJIЖНО оответстпоnать по тн­
n:IСIIпоii задаче, типу ОПОJlЗНЯ Jf .'Hpal{l'epy его смещения. Оно должио бы'lъ 
удоБны11 ДШI обрабоТJШ II lIuтерпретации резу.тrьтатоn uабшодепиi1 . добllСС 
нсего ра('помн'а1Ъ реперы по прямым ЮШПЯМ - профи IЛМ ИJШ стnорам. 
Створы реперов 1<1 ·ПО.lагают по направлению смещения (продольные 
(творы) 1{ "'jшеНДШ":У:IНРНО 1\ нему (попер чные створы). порпые р -
Jlepa :НШ .'IНДЫВUЮТСН на 11 JIOДI3ЮI\llЫХ ча 'тях JIIaCCJ,I Bt1. Н за ВJIСИJIIОСТU О 'Г 
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геоморфологии местности и глубины ,<арьера ПРОТНil<eIШОСТЬ опорноii части 
линии может быть 50-150 .М, а раБО.'fеii частн - 300 At И более. Расстоянпе 
между реперами зависит от высоты уступов и ширины площадон: и l(оле­

блется от 5 до 35 At. Типы реперОR и ПОРЯДОJ\ наблюдений пзложены 
в специальной литературе (СI<ВОРЦОВ, Романовсная, 1962; Фисею{о, 1956). 

Для определения харантера ОПОJIзневых I10дпижеl( на ГJIубине суще­
ствуют различные ТШIЫ глубинных реперов. ПеРСDСJ\ТИВНЫМ ЯШlЛется 
I1рименепие геофизичеСI{ИХ мстодов наблюдениii за ПО,l1.ВИГК l\аМJ[ , R част­
ности магнитометричесних реперов. 

Метод гаАtАщ-локацuu. Изучение ОПОJIзневых подвижек методом 
гамма-JIонации основано на регистрации опредеJIенноii частг.: гамма­
I{вантов, дошедших от ИСТОЧНИI{а на деТ81ПОР через опрсдсленную среду 

I10 I<ратчаiiшему расстоянию. Если источнИI{ гамма-лучей переиещаетсн, 
его двюг;ение MOiI-;ПО наблюдать при помощи дете1\тора-счеТЧИl\а. Прибор 
состоит из CTaJIbHOrO ЦИJJиндрического корпуса, в НОТОрОМ: помещаlOТСН 

детеl<ТОР, свинцовый Эl(ран и высоновольтный Д литеJIЬ напрюнениii:. 
Импульсы поступают по ЭRранированному ]{абелю 13 регпстрирующий 
БЛОJ" находящийся на I10верхпости. Длн изучсния l\ИН3МШ<И оползня 
буритсн 1,YCT из трех СRВагнин па расстоянип 1- 1 5 At друг от друга . 
В одну из СI,важин помещаются (через 0,5-1 М) точсчные 1I точнИL-\И 
гамм:а-излучениЙ . Две другие снважины являются пабшодательныии. 

у лътразвуковой AtemOa применяется для выявления снрытой (подго­
товительной) фазы разрушения массива пород, предшествующей ВОЗlIИlШО­
вению явных оползневых подвижек. Он основан на том, что разрушенне 
плотных горных пород сопровождается появлением ультразвуновых 

ИМIlУJl ьсов, lюторые улавливаются специальными ЗВУl\омстричесними 

uриборами . 
И н ж е н е р н о - г е о зс о Г И Ч е с Т{ и е л а б л ю д е н и я в по д­

з е м н ы х г о р н ы х вы р а б о т !, а х IlРОВОДЯТСЯ при строитсльстве 
шахтных стволов, а таюке при проходне и :жсплуатации ПОДЗСl'<шых 

горных выраБОТОI{ (штрени, I<вершлаги и '1'. п., ГОРJIзонтаJl ьные и на­
Н.Т10нные). 

При строительстве шахтных стволов состапл лется геОJIOгичеСIШЙ 
разрез ствола с уназанием пстрографо-литологпчеСJ{ОГО состава пород 
11 гидрогеологичеСfШХ данных (величина водопритоноn, харю,тер и места 
поступления воды и I1p.). Отмечаются горногеологичеСl{ие явления, 
а таюне инженерно-геологичесние особенности пород: ФИЗИl,о-механи­
чеСI<ие свойства, трещиноватость, зана рстованность и пр. 

Наблюдения в горизонтальных (и нюшонных) ]{апитальных и подгото­
вительных выраБО'fJ\ах проводятся с ИСПОJIьзованием даппых проведеююu 
ранее подземной инженерно-геОJIогичеСI<ОЙ н гидрогео IогичеСIЮЙ съеМI<И. 
На планы горных работ на основе визуальных, а таюне и ипструменталь­
пых наблюдений наносятся данные о прорывах воды и плывунов, пучении 
пород, НУПОJlении и обрушении пород J<POВJlН, внезапных выбросах пород, 
угля и газа, данные о горных ударах и пр . Эти работы ПрО130ДЯТСН совместно 
с марншеiiДСРСJЮЙ с.пужбоЙ. 

ПРI! прорывах подземных вод и плывунов из почвы, стенот\ п l(РОВЛИ 
горных выраБОТОl{ фИl(сируются места прорывоl3, D родолжител ьпость 
прорывов, расходы ВОДЫ, J(ОJlичество вынесенного ПJIЫllуна п его состав, 

отмечаются таюке меры, пр:иннтые для ЛИ1\видаЦИII прорыва. 

Наблюдения за пучением пород заюпочаlOТСЯ в устаНОВJICНlIИ мест 
пучения (с ПРИВЯЗl{ОЙ 1\ ШIкетажу выработон), измерсния его величнны, 
приуроченности I< ОIlределенным литологичеСI<ИМ разностям пород, связи 
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обвоДп шr СТЫО вы paUOTOI\. РГЮlJ!зуется системаТJ[чеСI,ое наблюдение 
;за пj'ч }ШNI пород В харантерных пуш\Тах с регистрацней велпчины 

выпирання пород нз uочпы пли cTe11ol, выраБОТОIС l1уюпы uаБJIЮ,lенпй 
выбираются с учетом гсо IOглчеСI\ОU, гидрогеО,'lогичео;оii j[ гор)[отехни­
'!('С'IЮU обс I'ЮIОВЮI. 

Hecl, щ цеШIЫМН яв JНlOТСЯ наблюдеппя, I\О1'ОРЫ МОГЛII бы спо об­
СТВОl3ать вынвл пшо xapal,Tepa деформацпй пород при пучепип . l-Iапрпмср , 
)'Jlругпе l\ефоршщип с последующим хрупким разрушением (при НОТОРОМ 
110 роды пnступают 1l выраБОТЮI в впд обло~шов), размьш и раЗАЮI{ап Ire 
1I0 POlI, ШН1СТИЧССЮlе деформа ции , lIаб ха11ие пород. Отмечаются июке­
lfl'pho - геО.'IОГJIчеСlше снойства гmJlШСТЫХ пород. 

НЫ'rеРЧlIпаIOТСЯ графшш 11 тIЧIШЫ пученин ВДО.1 1 ь пыраБОТОI{ за опре­
\С,1IС11ные 11 ромса,утюr в ремсшr. стаuаПЛllваются места обрушсппя пород 

I,РОВЛlI (сп 10111Н0e оБРУ1I1 '11I1С, вывалы г ыб, I\Yno J нпс, обруше11ие <<Лож­
ной» I,P в,ш). ОПI чается интенсивность 3Т11Х явленпй размеры ВОЗНll­
I,НЮЩНХ l,ynOJ1011 , со тав поро, (, нзме11е)ше гпдрогеологичест<оii обстанотщи 

11 пырнБОТl,е при обрушеПИJl I,РОВЛП и пр. Новедение пород J,РОВЛJ1 упязы­
внетсн ГОРПО31{СП J уатаЦIIОШ{ЫМlI фаl-iторами (размеры ЦСJlJШОВ густота 
наре:щп DыраБОТОI', пх размеры, с}{орость ПРОХОдl\И и пр.). 

ФJШСНРУЮТСН гаRооБНIЬНОСТЬ выраБОТОI', ее JIзмепеlIие n процесс с 
прu . Оl\IШ lIыработOI" температурный реilШМ выраБОТОI<' Регистрируютсн 
('.'Iуча][ горных ударов II вп запных выбросов пород, угля J[ газа . Прп 
:ном фш,снруются раЗl\I ры дефОР~Iацпй пород, С став пород пх оБВОдlIен­
I10CTlJ и пр., а T3. I, ;I,O меры, прmrнтые для ликвидации деформацнй пород, 

lJpH ]Н1 ')][ЧШl трещиноватых ][ заl{арстованных пород отмечаетсн 
нзмеНСIШС теПСIIIl треЩJПfовато тнп З1шар товаИ1l0СТII J) пред ла . шаХТlIОГО 
полн 11.'1][ 110 М РР УГ.rJублеШfН горных работ. тмечается вынос заПОЛППТС:IН 
][з 1 ар товых ПО .'lостсii (ра:ш ры 13ЫlIО а , состав ВЫ110СИМЫХ пород, рас ' О \ы 
воды). 

~1п трумсlIта JIыIсc набл l(цеlIIJЛ в подземных горных вырабоп.ах , 
а Т;Ш}I,е на повсрхностн а М.'III n ;зоне подрабоТl\И проводятся в осповпом 
маРЮllеiiдер l{oii С.'lун,GоЙ Прlf У 'lа тип раБОТПИКОIl геологпчеСJ{ОЙ службы. 

§ З. ОСОБЕПIIOСТ][ не ЕДОВАIШ{I в РАЙОНАХ Р СПРОСТР ПЕНИЯ 
1\IПОГОЛЕТПЕМЕР3. ЫХ ПОРОД 

lJрп "J' J)QJГГСЛЫ"I'ве горнодобываI щпх предпршrтиii в райопах распро­
с l'р'Ш НJ[Я МНОГО!I тне lеРЗ,11 ых пород, нроме общих ППil-;снерно-геоло­
гич СIШХ 11 ГIЩРОГРОЛОГllчеСIШХ псследованпu, I,оторые ПРО130ДЯТСЯ на 
территорнн с оfiЫ 'IlIЬШП (НС I рз.тJЫМН) породамн. необходимо прОВОДlIТl, 
рнд спсцна,'lыrых ГСОI рпологпчеСЮfХ псслеДОDаlIпij. 

Задачами TalOlX ПССJlсдоваЮlil при строит ,'1ьстве п 31-iсплуатацпн 
"[lрьероп 1I lIодземных выраБО'ГОJ{ D МНОГОJlетнемер :шых породах являются: 

1. ПолучеlIие дашrых об ][3~lепеппп общих гео.криологпчесних условий 
территории месторожд lПfН, lIы звашrых нарушепи м естсственпого со 1'0-

НПИЯ пород D пределах JJ1aXTllbIX п нарьерпых полеil (температура пород, 
их фиЗJIЧС Юfе J[ мехашгче Jше свойства р жиы lf теып ратура поверхпост­
J1ЫХ 11 ггуптовых ВОД , появленнс юрзлотпых образованпй и т. п.). :JТJ[ 
('ВСД lIПН пр ДlIазначат т я для обосповаПЮ:f методов прогноза инжспсрно­
геОНРНО,'JОГJlчеСI\ИХ Jfзмен ппй , сопутствующих разработкс f сторо/кдеlIПЙ 
в мерзлых породах. ТНI{ая работа ДОЛЖlIа ПРОВОДJIТЬСЯ геологичесноi1 
C:IY,1 Goii lJа PYlIlIITl,ax 11 шахтах, мерз. ОТНЫМН станциями, а таЮI е паучно ­
нес lедопате.'l l> ' I,Н~Ш uргаl1lIэацннм н . 
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2. Проnсрна н уточнение в процессе СТРОИТС .1ЬСТПЭ If ;}I{СПJ1уатацш,{ 
предприятия первопачального прогно:за l.ffi,l..;chcpho-геОJJОГИЧССI<ИХ я ПJlониir 

на о HOnO более детаJIЬНЫХ ИШI ' сне рно-геОI\I)ИО IОГНl[СС"ИХ 11 ГИДРОГСОJ10 -
гичеСIШХ паблюдениii за состоянием RыраБОТОl\ , н таЮI{е IJыбор меропри­
ятиii: по ЛПI<видации ВОЗRинающих не;. ' едателы(ых последствии геокриоло­
гичеСI<ИХ процессов. Эта работа должна ПРОВОДIГlЪСЯ рудничнои геоло­
гической службои под методиqесним руководством мерзлотных станций 
при участии строитеJIЬНЫХ организаций и проеJ\ТИРОВЩИI~Оn. 

В соответствии с тем, ию ая из этих двух задач постаплена, объем 
и способы исследований будут различными . Если и те и другие исс.педова­
ния проводятся одuовременно , то их программы должны быть увязаны. 

О б щ и е г О о l{ р и о л о г и ч е с 1< И е и с с л с Д о в а н и я. 
Исследования для получения общей информации об изменении геОJ,РИОЛО­
гичесиих условиjr территории месторождения при строительстве и ;щсплу­
атации IШ\,' Т и Jшрьеров в сложных геО}{РИОJIогичеСЮJХ ус.папиях llJШЮ­

чают: 

1) наблюдеиия за температуриым режимом мерзлых пород; 
2) наБJIюдения за сезоиньш протаиванием и промерзаиuем пород; 
3) наБJIюдения за СРОI<ами становления и схода снежного nOI,poBa; 
4) паблюдения за режимом и температурой понерхностных н грунто­

ВЫХ вод; 

5) оБСJIедование нриогенных ЯВJIениii на территории месторождения 
(наледи, бугры пучения, солифШОlщионные процессы, TepMol,apcT 1I т. п.) 
И ВЫЯ'lшение их причин; 

6) наБJIюдения за деформациямп бортов I\арьеров, OTI{OCOB, отвалов 
н DOf{земных горных выраБОТОI{; 

7) наблюдения за изменением Физико-мехаНИЧССJ\ИХ свойств пород 
при ОТJ{РЫТОЙ И подземной разраБОТI{е. 

Все эти исследования должны проводпться 1<0мплеJ,СUО и допошrять 
друг друга . 

Температурный режим мерзлых пород вокруг l\apы~pOH опреДОЛRетсл 
по реЗУJJьтатам измерения температуры н Сlважипах , располощенных 

по выбранным створам . Створы целесообразно раСJJо.паl'ать перпснди­
"УJIЯРНО нерабочему борту карьера. Первая снва;l"Iша закладывастся 
у верхней бровюr ],арьера, последняя на расс'Гоннии, равном примерно 
подутора-двум глубинам нарьера. Всего по створу обычно достаточно 
четырех-пяти наблюдательных скважин. Глубина J\ЭЖДОЙ снважlПIЬТ 
должна быть примерно на 10 JlL больше ожидаемой глубины заметных 
изменений температуры . Кроме того, n том же створе целесообразно 
запроеl{тировать неСI\ОJIЫ,О Сlшажпн в борту и па дне гаръера. Последиие 
З<1J{ЛRдт.rваются по мере отработюr ]{аръера . 

Длл ИЗll1ерений температуры пород нонруг шахтных CTBOJIOB 1I гори­
зонтальпых выраБОТОl{ Сl\важины располагаются n соответствии с геомет­
р ией подземных выработон. ТеШIOвое влиннпе шахтного ство 1а мо;кет быть 
опреДСJlено с помощью радиального створа из трех-четырех СIШt1ЖИН. 

СI;ваа,ины uеоБХОДШIО обсаживать па 1- 3 .lL lIиже ожидаомой глубины 
протаиваНИJI грунтов, обсадная труба выводится на зо-~о C.lL над поверх -
110СТЫО, выступаlOЩПЙ ее I{OIIel~ утепляется и оборудуется I{РЫUШОЙ, 

Температура измеряется ртутпыми термометрамл, тер",.roметрами со­
противления илл термистерами. Последние наиБОJIее удобпы, тан нан 
могут быть установлены в СJ{ва~J{ине постоянно и мало ЧУВСТВJIтельны 
J\ пснажениям измерениii, вызываемым подводящшш проводами. Способы 
измерения температур и описание приборов подробно изложены n ]{Нllге 
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« l[o.rICBblC I' СО ItpHO.'1 МIl'1 СС ЮН' (М рзлоТJ[ЫС) НСС IсдоваllНЮ> (Изд-во II 
СССР, 19Е>l). 

Гл уБИlfа ссзонного протаива:нпя l[ промерзапия пород опрсделяется 
на учаСТI\ах r пенарушеuным 1[.1]( удалсппым сп говым ПОI{РОВОМ для из че­

IIИН го ВJшяншr па ГJlубнну пр мерзашIЛ или протаиваuпя. Мощность 
С :I()Я ССЭОlfНОГО 1JротанвншIЛ н ][ ПРОl\Iерзапия опр де я тсл мерзлотоме­

paMlf (llНПРllМСР, llCTCMbl ДаШ1JlИНН llЛИ Рато fCKOrO), а l' Iубпна оттаива­
ния - Tal\il .. c мста.'rЛIIЧескrШII щупаМII. И :щерспил проводятся па откосах 
различноii НРУТJf3ны 11 орпентацшr. Прп :)1( плуатаЦJIJI шахт ведутся 
наб. llOдеlIШI эа ор O.ТfOM протаивання ПОРОI\ ООЩ)УГ шахт:ного ствола 
н :ш юruам Iшоii В; I аil,НОСТП пород. Д:I л :ной ЦСJПI II l' ш,ах вы раБОТЮI 
б~'рятся rl\Balh)[l[bl н отбираются пробы пород. 

ПаблlОД нил за ссзонным пр мерза:нисм п оттаИВёшием: групт n 
;toполняютсн llаб.'ТЮN~шrНМII за реr1:\ИМОМ спеn;ных отложсниii. Прп :)1"0 [ 
ОПРСДС IЯIOТСН ПЛ TllOCTb снсга, глубипа пеншого покрова п ее нзмепепи 
п т чешr эимы по Н l\ОJlbJ,ИМ выбранным створам ИЛИ по сетнс. Т130рЫ 
снсгосъсмю[ ЦСЛС ообраЗlIО распола1'аТI, на xapal:T рных формах рельефа -
13 ЭПЫIIICННОСТНХ II ПОНШhешrях, па oTI-\Осах J[ 1\ опа' разпой ::>кспозиции 

с уч 'том наJlJfЧИЛ ра THTeJlbHOfO по "рова. Отмс'шетсн длительпость 
с.ущ СТllооаПШI стrеЖIШ l,ОН на бортах l..:apl>cpoB и их J1.IШНЮIС на устоii:ч 1[­

UOC.TI, бортов Н У Т) ПОП. 
ПРI[ II3У'IСНПП РС1ЮНЩ наДМСРЗjJОТIII.IХ под ФШ":СllРУЮТСН 1,0 Lебанил 

l[ l1ЗМ нсиня пх ра хода II I\IШОЙ дспресспи, вызваuпыс горной выраБОТl\оii. 
Изуч, roтсн ССЗ0lПrые 1":0'1 баншr тсмпсратур 1ЗОДЫ. Полученные дапные 
ДОПОЛ)fJlIOТс.н СВ ДСIШЯМII О I\О.rl1lчсстве пыпадающпх аТJI{осферны, ' сад({ов, 
об ll :l МСНСПИJ[ глубнны сезонного протанвнния, ШIтеПСПRПОСТIf теПЛОВЫ1\е­
~Iепиii: ПрОМЫШ.'1 НlIЫХ аданиjj. Ор1'атrИЭШ\IШ 130доотлппа и 'Г. п. ФI[J\ ][­
рустел поя l еюr на IclIcii, бугроn пуч нин, перслет} оп и талю{ов. 

]3 HapI,cpax прсдс.rтmотсн I{ОЗффlflщенты фильтраЦНI1 сез ШIО отта­
}llJIПИХ пород R OТl..:ocax, 1!Х 1I:lашиость. станаВJllшаютсл !,оличсство н де­

бllТ понвллющпхс.н 11 бортах J\C1pl,epa IIСТОЧ1ЛШОВ, места высачиваюrн 
надмсрзлотных вод Т\lJlfil'СЮIe поды ПО 'Гр ЩИШ1М, образопаВWШIСЯ в РСЗУЛI,­
татс В:lРЫООВ. 1l 0JIСЗ"'" lIаблlOД НlШ за расходо 1 н Т мпературой воды 
11 нагорных "анавах. ЕС.IШ на дне "арьсра образуют JТ ст,оплснш:r воды, 
то I\C Iссоо6раано ОllРСДС.IШТЬ их объсм И измененис во врем ПJI , а таюке 
С зоп}[ы 1I :ШСНСНlrн ТСШlсратуры воды. Пр дола;аlOТСН пачатые прТI 
ра:Ш<'дl\(' наБШОДСНlfJ1 эа РСiЮШОМ подзеШIЫ ' вод (дебит и точнш ОП, 
лJlМПЧССlшi! состав IНЩ If :\р.). 

]J Р()1I0/ \IIТСЯ Р ГlrеТР'Щllfl "РНО1'снных НВ 1 нпii JI устанап шnаетсн 
u РJtЧПН,\ НХ раавнтнн. l' ч IfC.'1 У спсlщалы10 рсп rСТрlIрУСМЫХ 1,Рlюгениых 
НLшеннi i II о()раЗОIIНlIнii ТlJ(1СНТСЛ rощпыс П 'lасты .ттr,да, палеДII, JfЭ JIИННllе 
ра:нюш;енноii грунтовой Ia сы на повсрхпостu, СОЛИфШОЮ\ИОНJlые про­
Ц сы, бугры lIУЧС}JНН 11 ПУЧИIIЫ li Т. п. Целесообраз но со тавленпс cxeMU­

ШЧССlt о'i "нрты "j)][Ol'ClllIblX явленпй, ко тор. ff ЯIШТСЯ дополнением н IШжс­
lIcptro-геО:IОГНЧ Сl":ОЙ J'<lJHC If рсзультатам геОНРНОJl огпчеСI{ПХ НСС. едо­
наllпii. 

111Ш; нсрпо-гсологичсское изучснпс деформации пород, вм щаЮЩIIХ 
вы раБОТI\У. 111'-'11 чает uаб:110;J.СНIIЛ за смсщеllИЯМlI мерз IЫХ пород, дсфо р­
raцпсii оттннвающuх пород, раЗРУШСllПС~I пород взрывами, выветрпвапиеl\l 
]{ореНIIЫХ пород 11 т. п. 

llаБJlroДСlllfН ан д формацией оттаuвающпх бортов нарьероn должны 
оеущсстп 1Л1Ъ 11 на откосах ра3Jшчпоii: крутизны и ориептации, сложенных 

lIородаМlI разного со тава и льдистости. Нанболес полное пр дставлеНIIС 
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о скорости дсформации бортов дает псриодиqеСI,ал тахеомеТРЮlес"ая' 
съеьша, На осповании съемок составляется 1,арта отступания всрхпсii 
БРОВI<И иарьера и , состаВJlЯЮТСя. профили дефОРАIИРУЮЩИХСН бортов H<I ра : !­
лпчиых стадиях развития деформаций, Однопрещ~шlO па крутых OTI{()CHX 
изучается сортировна обруmИВПJегося маТСРШ\.1lа J[ по.Н учсНI[ЫС данные 
паносятся на профили. 

На OТl{OCaX средней нрутизны 11 пологих изучастся xapal':TCp дсформа­
пии оттаяпшего СJIОЯ (сдвиги, обрушения, опол:шп, МСД.II СI[J(ОС течсние) , 
"оторый сопоставляется с решимом надмерзлотных поп па OTI\OCC, глубипоii 
протаиnанин пород, а таюке с их состапом, TCI,c'I'ypo ir , пача lьпоii JIЬДН­
стостыо , наличием дпнамич СЮ1Х nОЗДОЙСТlЗиij, 

Па OTJ\Ocax с медленно СПOJIзающим ОТ1'аяНlШШ сдоем ОПРСДОJIЯСТСН 
CI,OPOCTb СПОJlзапия, ДЛЯ :)ТОЙ ЦОJIИ по профmно устанаПЛИRalОТСЛ MapJ,: l[ 
lJ определяотся их положонпе Jl разные ?J О? I СПТЫ времени. 1lрн :нои вы­
япляотся зависпмость СJ\ОРОСТИ сползания от атмосферных УСJlовиii , 
массовых взрывоп, интенсивностп подрабоТJ'И. 

В мерзлых породах изучаются ориентаЦИ:1 и J\ОJIJIЧОСТПО JIOПСРХНОСТНЫХ 
трещин, устанаВJIипается :их происхождепие (от взрыва , морозобоiillые 
ПJ1И вследствие потори усто:Пчипости ОТ1{оса). Отмечаются СJlучап размыва 
мерзлых пород по трещинам ПОВСРХRОСТНЫМП вода?'JJ[, lIнтеНСJIIШОСТЬ. 

размыва, Эти данные связым.ются с системой поворхностиого водо­
отвода, 

Деформации пород n массиве удобно определять с nOMolЦЫO теи;!()­
Jlютричес}{их Jrеит, l\lетаЛJIпчеСJ\ие [енты с UillШСОIШЫМИ тензодаТЧlша~"г 
ОПУСJ{аются в заранее пробурешrые снваiЮШЫ, СI наiЮП[Ы заПОJ1)[ЯЮТСII 
песном или заJlиваются водой, ноторая, замерзая обеспсчивает падежuую 
связь ленты с маССИJЗОJlI. По измепепню СОПРОТПВJl енин тснзодаТЧЮ,ОIl 
во премени оuреде тяются деформации ленты, а следовато IЫ[О, дефОРМа1(lП! 
][ С1{ОРОСТИ дсформациjj пород n массиво па любоii г J уБНlIе. 

Прп проходно шахтных СТВОДОВ изучается Xapal\TC'p т(сфор "ЩJtii стено], 
вырабоТ1\Л прп ][Х оттаивании (осыпанис, ВЫП<l.'IЫI'УСJ\ОВ по(ю)(ы ) )f изме­
нение диаметра н заl\репленпой вырабоТl\И ПО ]3РС~IСШ[ В ЗilUlfС ИМОСТП 
от состава ЛЬ1(ИСТЫХ пород и темпоратуры воздуха 11 вырабоТ1 с. 

Для паб подения за состоянием боновых пород нообходи~1O предус~lO­
треть заЮJаДI у соответствующих приборов (мессдоз, ТОРШГС'l'сров )I Т. п,). 
Но в этом СJIучае о поведении пород за I{penьyO МОiЮIО СУДШ' I, 11[1111, носвени(} 
по изменснию их те шературы и пормалыroго даВ.пения на НрСUЬ. Для 
ПОJIучения болес подробных сведений о состояшш пород Н СТСJШО ствола 
пробуриваются снважины и проводя тся определоПlШ физпно-ысхаПНЧССI\J[Х 
свойств пород за нрепыо (гдавным образом протаЯВlIШХ). 

При изучеюш Н3МСИОllИЙ физино-механичеснпх СJЗоi i ств ПОРОД, С:Щ­
гающих степни выработни или борта нарьера , обращастся ВНШНШ:ИС 
на изменспие теI{СТУры сезонно протаявшего слоя, т(о rсбаппл ПЛОТНОСТJI 
и влажности пород по сезонам, изменение Гра1rу.rrомеТрП<!ССIЮГО состава, 

а таюне прочность и }{оэффициент фильтрации в отта явшем состолшш. 
В с n о м о г а т е J[ ь п ы е г е о }{ р И О JI О Г И Ч О с ){ и о и С-

с л е Д о в а пия. l 'poMo общих геОI<риологичесю[х ИССJl едоnавнu , n период 
СТРОИТСJlьства и :жсплуатации горнодобьшаЮII],ИХ предприятий ПРОl~ОДЯТСЯ 
тю же БОJlее узкие геонриологичеснпо ИССЛОДОRaJШЯ по частпым програ J­
мам, призванные обеспечИ1'Ь своевремепнуIO но рреl\ТИРОIШУ пеР130пача.1 1 ь­
пых геОНРИОJlогичеCIШХ прогнозов. 

ЗНО 

Тание вспоыогательные исследования пр ппазпаЧ С IIЫ: 

1) для уточнсния гсо]{риологичеС1{ОЙ обстаПОВ IШ; 



2) ДJIЯ 11аБЛIQДСI!IIН ;щ СОСТОЯIШ М относов J<apr,CpOB 1I отnалов, стено" 
CTBOJJOn 11 110ДЗСШIЫХ Hblpa60TOI{; 

3) ДМI уточн ИIlН ФП3JШО-l\1ехаU11чеСIШХ свойств пород, вмещающих 
HhIpa60TI\Y; 

~) Д 'н на6людеП11Я за Д нтсльпо тыо поверхпостllЫХ и грунтовых 
ВОД, . чста ПРJПОl,а воды 13 ]зыра60ТJ\У; 

5) ДJIЛ 11a61J юд ннн за со тояшreм времеН110Й и по тоянпои ]{репп 
(при проходне l[ :J J, CJI l у.и·аЦИJ( шахтUых С1'ВОЛОn) и ПОJ\РЫТИU 0']'­
J\OCOB. 

УточнеlШ геОh:РНОJJ ОГИЧС Jюи 06CTaHOBI\J[ ДОЛih:НО ПРОВОДИТЬСЯ на про­
ТЯЖ Шllf всего n РН0да ПрОХОДIШ пыраБОТОIС lIри прОХОДI<е выработюr 
Ф1f)(СIlРУЮТ н nc ОТI\.1IОJ1е11шr в оставе, строении, л ЬД11СТОСТИ пород 
от ПРIll(ЛТЫХ n ПРОСI\ТС, УТОЧНН ТСН Т мпература пор д. Регистрируются 
оБНaJl\аеиы пдасты J( 1,РУn11ые 1JШЗЫ подзеМJ10ГО дъ а, выясняются 
их 06ъc~c ][ нопфнг) рация. Т[шие жс работы ПРОВОДНТСЯ и потношении 
встреЧСlIUЫХ заМЮIУТЫХ таЛJШОn и пластоп та.lОЙ породы. 

11а "арь рах ::JTH исследоваппя ДОllOJIНЯЮТСН р гистрациеii образу-
10IЦИХСН на 0 '1'I(0са ," снеЖllJШОll, lraJ1СД и н морозобойных трещин, а таюке 
тр ЩIШ от массовых ВЗрЫIЗОll. uежшши и наледи, НПЛЯЯСI, постоянным 

ИСТО'1ЮШОМ УlЗlIаашешш lJОРОД, слагающих борт, могут НlШТЬСЯ причrшой 
зuаЧI[']' I Ы!Ой шrтеllсифш.; аЦlIlI со ифЛЮIЩИОННЫХ J( ОПОJIЗllепых явлений 
на )Н/Ж раСJlОJlоженпых учас'шах. 

j\lорuз060iiпые треЩl!ПЫ н тр ЩDlrЫ от массовых взрывов реЗl{О ухуд­
шают ус 101ШН работы борта. lIри )[ правильно оргаllизопаНllОМ: ВОДООТJlиве 
они могут СЛУil\ l!ТЬ путепроводами ДJIЯ надмерзлотных и поп рхностных 

вод J3 нарь р )( ПР)[<Jиuоii 06рааованин промоил в 1I1еРЗJIОМ массиве. 
Ilа6lЮД шrя за со ТОfllШСМ подз МllЫХ горных nыраБОТОl{ И OTI{OCOB 

].;арьеров J[ oTna.'loB ПРОIJОДЯТСН fJlaBHbIM образом визуаJlЬПО ИЛИ с помощью 
прост iiши " нзм рсниii. Оц lша состояния относов проnодится по при:зна­
l,ам опасиых дефо рмацнii, J, ]{ото ры 1 ОТНОСНТ я: 

1) появлеuи расходлщихсн во времени трещин, параШIельных 
граllИЦ нарь раШIJ[ тноса на расстояшпr от деснтноп саитпметроlЗ 

НО 2- 3 ~t от вер, ней БРОIlIШ (ПРJl3IШI\ J1ача 1а сползашIН оттаЯПlJlего с оя 
ПО MCjJ3J10ll! грулту) ПJШ па раССТОЯНllИ от нес!, JlЫ{ИХ до деСЯТI{ОВ метров 
(ПРИЗШ1l\ наруwеппн у тоjiчиво тн ncero мас ива); 

2) раа рыв П:IОlLlllО тн оттанвшпх пород на ОТlюсе, расчленение 
НХ на U!lоюr тр щпuамн ( ПРlIЗJlа l{ потери устоuчиnост)( оттаявш го СЛОН); 

:3) пыпо laiЛllJaIШ OTI\O а с пыно ом ме ших франции ]{ его подножшо; 
/1) IlРОТftнвашrс поро 11 "рутых относах, сопровоа.;дающееся nывалами 

над IIОВ, га II,I\][, 6.'101\011 породы И СОРТИРОВJ{оii: материа 1а по l,РУПНОСТИ 
у ПОДО IIIВЫ OTI\OCa; 

5) высаЧJll1аНJlС воды lIa ])013 рхиОСТI1 относа, с IOiJ'CHHOfO меРЗJIЫМlI 
ГРУШ'амн , а lIа 60 1 С поаДIIСЙ ТClДIШ образоnаllие BOPOHO l{ размыва вблизи 
ШJИ на грашще 01'1,0 а ( uрuзuаJ\ ПРОНИlшовешш повсрхностных вод 
по трсщuнам, перп 11ДШ,У IЯРПЫМ грающе карь ра); 

u) 0611all'; лис погрс6еииых IaССПВОВ льда (ПРИЗНaI< возможного 
JШТСНС)!lJJ(ОГО разрушения относа ПрИ нытаивании льда). 

Оц UI,а СОСТОЯlШЯ т ИОJ СТIЗОJIОВ шахт ПРОВОДИТСЯ по слеДУLOЩII~1 
прпаuаЮНI: 

1) ПОНIЗ lеuис ГОРНЗ011'1'а JыJхx развиваlOЩИХСЯ но времени трещин 
в ст Jше стпо Ja (прнаню{ общей потери устоiiчипост){ мерзлого массива): 

2) уtl\ешrc сеч ЮН! стпола но времени (признаl{ пластичес},ого теченин 
nм щающих м paJlbIX пород); 
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3) обраЗОRaние ЛОI\аJIЬНОЙ зоны трещин в мерзлой СТeIше (призшШ" 
J)О:JМОЖНОГО бли3}{ого залегания слабых немерзлых пород-плывунов); 

4) стекание оттаявших пород по стею<е. выпалы валунов, гальк][ . 
блоков породы (признаJ{ увеличения сечения выраGотюr вследствие попы­
тения температуры и оттаивания пород, могущсго привести l{ уменьшснию 

~'стоiiчивостл мерзлого массива); 
5) обнажение подземных массивов льда (признаl( П03МОil-ШОГО вытаи­

JНШИfI льда с нарушением устойчивости пород). 
,!{роме этих признанов, при проходне устьевой части CTHOJlil сохранню'l' 

СШIУ призню{и, УJ<азанные для оцею{и состояния бортов IШj>ЬОРОl1. На ОСНО­
ваНИlI ИССJIедований состояния бортов нарьеров п отвалов и: CTeHOJ\ СТТЗ01101J 
составляются реI\омендации по предотвращению nо:н1ОН пых дефОРМaJ\иii 
II потери устойчивости пород. 

Физик о-механические cBoijcTBa меРЗJl ых пород определmотсн Д:I н 
НЮF-;ДОЙ JIитологичесной раЗНОСТИ. Визуально на oТJ{oce ИJlИ стенне ВЫрабо­
т}\и выделяются слои, отличающиеся друг от друга по составу, льдпстосТl[ 

и тенстуре. Определеншо подлежат: гранулометрнческиii состав, суммар­
нан nлажность-льдистость, мю\симаJIьная молеКУ:1 ярная вл агоеl'fШОСТ 1" 
предел Те!<учести и число пластичности, nремепное н ДЛИТ дьное сопроти­

I.Iлевие сдвигу. Методы определения этих хаРаl{теРИСТИl< см. в глане ХVПI. 
ФИЗИRо-механичесние cno ,~jcTBa ОТ:l'аявших грунтов опредеJJЯJOТСЯ , 

если существует возможнос']ъ их опасных деформацпЙ. В ;ЭТОМ случае 
опредешнотся влажность оттаявшего слоя , водные харантеристш<и, ГРН­

UУJIометричеСJ<иii состав, объе:мныii: вес оттаявшей ПОРОДЫ, сцешrенис 
оттаявшей породы вблизи границы оттаивапня. Первы четыре nида 
определениii: проводятся обычными способамп ( М. глаl.lУ XVIII). СЦСПЛl'­
ние оттаявшей породы определяется в естественном заJIегании, тан кш; 
переУВЛЮJ-:ненные и обычно сильно ТИI<сотропные оттаНllшие породы 
реЗJ(О изменяют свои физичеСJ\ие свойства даже при незначитеЛЫlЬ/Х 
динамичеСJ их воздействиях, связанных с отбором 11 траНСПОР1'ИРОВJ-;оir 
образцоп. lIоэтому сцепление породы реномендуетсн оuреДС.JТН ·IЪ n шурфе. 
В ] ачестве приБОРОll применяlOТСЯ сфера п нонуе. ~1\еПJlеlIие рассqиты­
вается по ФОРМУJIам: 

для сферы (лри h/D < 0,1) 

для 1 опуса 

где с - сцепление; 

р 
с = -------,,....,.---

(52 + 43.з ~) Dlt ' 

р 

c = O,8""Ji2' 

р - нагрузна на сферу или нонус; 
h-глубипа погрушения сферы или нопуса; 
D - диа~lетр сферы. 

Угол внутреннего трения принимается рапным нулю. 

(XXlI- l) 

(ХХ !! -:~) 

Наблюд ния за деятельностью поверхностных п ГРУПl'ОUЫХ под 
ВJ<лючают: 

1) регистрацшо понвляющихся: и исчезающих псточнинов J[ опреде­

.1ение их дебита; 
2) реГlJстрацию поверхностей высачивания: подземных вод J[ связанпых 

с ними суффозионных НRJIений; 
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;~) овред лешrе су шарного ВОДОПрИТОl<а n nырабоТl у; 
It) рсгнстрацшо потонов и скоплений воды в зоне ра ~П1fтшr roP03-

r;ojjHMx трещпп l! треЩИlI от массовых взрывов; 

!)) измерешrн тсмператур воды ИСТОЧlIЮiОВ. 
11а ОСlIОDашпr таЮIХ паблюдснпй составляются PCliO 1 с}[даЦI!I 1 по ор­

ГННllааЦНl! JI УЛУЧIllСJllПО водоотвода и ме) ОПРИЯТJJН в() у.'lучшеШIIО УСТОЙ­
ЧIIRОСШ 01'1\0 ОН JI TeHOI{ ]3ыраБОТОli. lJри ::>TO~I необходIIМО lIСХОД1ПЬ 
,са ('JIСДУIOЩIIХ соображспиЙ. 

Сущ 'СТJJовапие пов рхностсй J:lысачюзання па ОТl'i1Jшающелr ОЛ,ОСС 
свидетель 'твует о выходе надмеР::lЛОТНЫХ вод. Ест! OTI\OC с;ro,.кен г:шни­
t'ТЫlIШ грунтаШI, то нснабс;юro солифЛЮI{ционпое тсчешrc оттштвmпх llOрОД 
о'П<о"а JI его НЫIIO.ГJaJIOJВaJШС, uрнчем проц сс ВЬШО:lааошанrrн пс пренра­

'I«Н'1' ·Н. ;\1111,(, l'С :Ш j'J'OJI за 10;t,СНИЯ OTI\oca УМСНЬUl I IТСЯ ; \0 1О- 150 • Кром 
того, OТJ,OCЫ, на J, OTOpbIX ПРОИСХОДl1Т nысачиванпе на;.J.МСРЗ.1JОТНЫХ 130,'1,. 

!I,[('НЬ ЧУВ 'пшт('лыrы J\ ДJ11Jа~Il!ЧССЮ!М наГРУЗl\ам l! теряют у тоliчивость 
IIpH B:JpbIna ' . Существовапие повер. lJOCT й ПЫСClчиваЮrн на uерт1шалыfхx 
("ICIII\aX ]зыраБОТОJ" СlОtкепных ОТТ<l.шзаJOЩllМИ груитаi\J И, нензб ',ЮIО 
Jlj)JIUOAJfT J, обрушепню ст нон. Для предотнращrшнт деформаций пеобхо­
ДШIЫ п]>нгруаl\а пород па от]{О ах фи IЬ'1'РУЮЩJIi\!И породами (обратныu 
фШJ ьтр) НЛН устройство дренажных l,апан ГJIубиной liJli"C слон сезонного 
отта иваllПЯ. 

НОНО Jснпе высачивания воды в OTI,OCC шш стеш,е, с оженnых ~IСРЗ­
:IЫМИ ПО)Jодами, может быть связано с образонан.ием путей фильтрацни 
в м рЗЛОt.1 'CI сиве под В.!Jияни:ем взрывов, морозобоi.iного раС'l'ресюшашrн 
пород, ВС1,РЫ'ПIЯ В npoJ\ccce проходюr .'Jедяных а ил J[ т . П. ЕСJ1И Пlпание 
таних ИСТОЧПIШ D не ограничепо, то незпачит льное высачиванпе в СIЩ jЮМ 
Н рсмсни можст прнп СТН 1 оттаноапи:ю мерзлой по роды BOl\pyl' наllн:га 
фИ 1 1 Ь 'I'раЦIШ и ]( :шачнтельнъш деформациям пород, ОПРОВОil\ДD.ЮЩШICЯ 
обрушениеllJ I<РУПlIЫХ блонов породы, образовапuем значительных поронот< 
Jl ]]ромоип. 1 ропрплтпями ]]0 сохранешrю устоiiчП1l0СТН пород U даПUО~1 
с.lучае mшяются устрансние l!СТОЧDlJ"Оn питания, у 'тройство прон 80-

ФJ1.II)траЦ1fОПНЫХ завес, J[ J ,усствепное промораiЮlнанпе фП.1IьтраЦИОlillОГО 
I\<HIaJI а и т. П. 

1 опленне воды 1f наJШ'lIrc ПОв рхностны - nOTOJ,OB в 30lll~ треТЦllll 

i\1 ,1\ Т НВН'I'j,СЯ ЩШ'Jипоii раЗМЬПIa мсрзлых n род, С fагающпх ОТНОСЫ 
н стспю[ вы работо" , расчл пеНJJЯ их на блонп и обрушеппя обрааоваНШIIХ я 
ii.11 о J, 013. 

О ПОВС1\t'НИJ[ пород в горпых ныраБОТI,ах lOiJШО "освенно СУДI1ТЬ 
110 состuяпию постоянной И вр иенной J\репи, а н Liapbepax - теп:lO­
Н :JOJIЯЦlroнпых IJ р;реПЛНIОЩIIХ п 1<рытпii OТJ'OCOB. 1l0::>ТОМУ все Д фор­
i\lаЦШI по 'ТОЯПl[оij п пр м ппоii нрепи 11 1l0L<рЫТПU OTJ\O ов И lIарушешш 
НХ нор rа:Jъноii работы должны до],у feUTJlpOBaTbC}I. llри llояплевии 
;\сформацнii с едует выяснять ПРJIЧИНЫ их llОЗЮн<новеuия и HaMeqaTb 

r.lCjJОПРИЯТПН по JlХ устранепшо. 

Напболе' xapHI\TcpHble виды дефоршщий шахтной [,репи вызываются 
Щ'СI<О JbI\lI LИ nРИЧШlаr.ш . Одной пз ннх являетсн уве:lJlчепие 110рмадьного 
даШJ юнr па нрепь не lедстшrе протанuюшн пород за l·репью. В другпх 
С:lучалх дефОРJlНI./J,НИ J,РСDИ могут происходить uрп замсрзапип ранее 
оттаНПШJIХ nср Бла;ю[ HIIblX пород I:следствие подачи н стви:1 :шмuu 
неиодогр того воздуха. 

Харю<т РНЫМИ Д фор Iациями ПОI РЫТИЙ OTI,OCOB могут быть общан 
1I0l\RЮJOiа ПОI\I Ы1'Шl И IJ[ его разрыв с образованнем треЩII Н. 11 то ][ другое 
('IIТЩСТt'.Jьств~· е · l · о JJротанвании 0'1'1\0 а на Г:lубшrу UOJlbllle ДОПУСТИМОЙ. 
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§ 4. ОБРАБОТНА 'fАТEJ)ИАЛОВ НАБЛЮДЕНИИ 

Обработна lIIaтериалов июкенерно-геологичесюгх наблюдении 11 plr 

строительстве и :Jксплуатации шахт и ]{арьеров подра:~l\еляется на теl{УЩУЮ 

(первичну:ю), необходимую для оперативных ры{омендацнй по производ­
стnу горных работ, и периодичеСI{Уro, отчетную, в результате ноторой 
составляются отчеты за определенный период наблюдений. 

Своевременная Донументация ИН/J енерно-геологичесних наблюдепий 
и теI~ущая обработна полученных MaTepnaJIOn необходимы для правильной 
и своевременпоЛ: оцснни июкенерно-геологичесю'IХ условий па ноннреТIIЫХ 
Y'laCTRaX шахтных или I,арьерных полел и для оперативных реномендациi:i 
по производству горных работ (переl\реп lение выработон, заlшаДJ\а 
дополнительных забивных фильтров, бурение опережающих снважин, 
установна перемычеR и пр.). Поэтому данные наб подений ДОJIЖНЫ в тот 
же день обрабатываться и из черновых записеп разноситься в if\урнаJIЫ, 
таблицы и обобщающие графини , форма ]юторых для шахтной и рудюгчноi[ 
геологичеСI(ОЙ слу,ъ:бы установлена специал ьной ИНСТРУlщиеЙ. 

ПраНТИI(а строительства и энсплуа1'ации многих шахт и нарьеров 
показывает, что ВОЗIIннновение в них горногоологичеСJ(ИХ явлеllИЙ , 
серьезно осложняющих УСJJОВИЯ ведения горных работ, обычно предопро­
деляется цедым рядом фю(торов и УСJIовиii, часто в их СЛО}Ю10М взаимо­
действии . В то же время нен:оторые ИЗ этих фактороп могут ОJ,азываТI) 
доминирующее ВJIияние на вознит(новение тех ИJIИ иных деформаций 
пород. Поэтому, нан уже УI(азывалось, одной из задач инженеРНО-l'ООЛО­
гических наблюдений и в особенности обрабоТJШ материалов этих наблю­
дениi:i: является выявление и оцеюш роли раЗJIИЧНЫХ фак[оров в раЗВИ1'ПJ[ 
горногеологичесних явлений. Инженерно-геолог:ичеСIше наблюдеIПГН 
в I<арьерах и шахтах должны проводиться систематичеСЮ<I: в течеНП8 

длительного Бремени, что позволяет ПОJIУЧИТЬ наиболее J\остоnерпъте 
п объентивные инженерно-геологичеСJ(ие материалы. 

При обрабОТJ\е материалов особое внимание ДОЛitШО быть обращено 
на выявление взаимодеiiстnия различных фаю'оров. Таl<, например , 
большое }{ОJIичество атмосферных осаДJ(ОП, выпавших за НОРОТl\ИЙ про­
меЖУТОI{ Бре~lени, обычно с]шзывается на ОЖИВJJении оползневой деятел ь­
ности в бортах иарьеров. Но следует иметь в виду, что во многих случаях 
решающее значение имеет не непосредственное nО:Jдеiiствие атмосферных 
осаднов, а J(OCneHJ10e, они вызывают подъем уровня подземных БОД, уое­
личивают гидродинамичесное давление в OTI\OCaX и Т . п. При этом, осли 
с непосреДСТБенноп инфильтрацией атмосферных осадков в проделах 
карьера можно бороться путем организации поверхностного стона, то ,\ЛЯ 
борьбы с подземными водами возникае'г необходимость в БОJ l ее СJlОЖНЫХ 
:мероприятиях. Для оценки роли подземных под в устойчивости оп,осов 
нарьеров БOJIьшое значение и lеет апализ общей гидрогеОJIОГИЧОСI\ОЙ 
обстаноВIШ нарьера (ПОJIожение уровней воды, l\онфигурацил вороНl\И 
депрессии и т . д.) В процессе строитеJIьства }<арьера, при осуществленип 
осушительных мероприятий, а таюне Б npon,ecce Э I,еплуатации в заnи II­

мости от другнх фаl\ТОРОiз: J<оличества атмосферных осаднов, состояния 
и работы дренажной системы и т . п. 

Большое значение имеет анализ изменения фИЗИl\о-механичеСI'i llХ 
свопств пород В шахтах и нарьерах при выветривании и осушении, а 1'аЮI 'О 
учет различных условий залегания пород на отдельных учаСТJ(ах шаХ1'ПЫХ 
(нарьерных) полей, вснрываеиых по мере развитпя фрош'а работ. Ееюг 
по мере расширения фронта работ в нарьере меняются условин залег~I.JIИЯ 
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1l0РОД (борт I\apbcpa захватывает теJ:{тошrчеСI<ое нарушешrе , СI'.'1адчатость 
п род) ТО МО,ЮЮ ОЖlJдать ух дшения ус JОJшii устоilчивост][ llОРОД Юl :JТИХ 
учаСТI,ах. То жс происходит при вывеl'рuваuии пород в бортах },арьеров 
JJ.'IJI JJ] U ГI I,PblTJIU l\арьерами ИЛU подземuымп горuыми выраGОТI,амп 
:Ю1! JЗЫ ветр дых пород. 

Ос ш ШfС lJОjЮД, помимо того, что оно У траняст ГJIi-\родинамичесн о 
даВ.lсuне n 01'1 о 'ах, ведет 1 уп IОТП ПШ 11 чаНО-Г:IlfНllСТЫХ пород п часто 

1, ПОJlышеН\f1O JlХ lJРОIJ110СТИ. В ПСI\ОТОРЫХ случаях при сушенпн песчаных 
ПОРОД, lJOpOBble .IIOAbl J,OTOpblX одержат ЗШl.чнте';lьиос нолпчеетво CO:I(~и, 
~lOtl,CT протr ХОДИТI, НСI'оторая це {ептация ЭТИХ пород. 

ЦаШfЫС JJlш;('нсрно-гео IОГН'lссrшх uабшодеl1иii l1собхоюlМ() УIНl З ЫflаТI, 
(" J\Ja'l'ep1f<lJla!\lJ1 ГJЩРОJ'ео.tlОГI1Ч СЮIХ р il,И ш:ых наU.'1IOдсшгii (см. Г.lаву 
XXl), ДLlIIIIWr.ш l/аб IlОдеШlii :Ja работой дренаlКПЫХ СООjJУil\ ('ШIii ]{ метео­
}JО:IOГИЧССЮШII ДaJШ ьш Н. 

ПО рсау IhТНТ"Ш проведснных HIIiI,elIepuo-гео 10ГИЧССIШХ uабшодеЮfi.i 
]]('РUОДНЧСС1,И со таВJIJlIOТСЯ отчеты. (;РОЮf нх остаВ,ТJеuин опреде:IЯР .\lы е 
(" .'IОЖUОСТЫ JlРИjJОДlIЫХ условий MecTopo;I,A IIlJii. устаннв IИВЮОТСЯ по со­
Г :lасовнuиLO С JJЫJJIС ТОЯЩJIМН оргапизаЦUЯМlI. 

Н , ТНХ UTLICTilX ОС В щаются слсдующие воп ро Ы: COAcp;l,aHIIC. объ ~ 
п ~I 'ТОДЫ пронедснных uабшодениii; xapal''!" ристнка ПРИРОДlfЫХ (l, :IИМСIТИ­
ЧССЮIХ и "р.) у' !ОDИU за отчетпы.u период; ИЗJ\lепепи гидрогеО:lогнчеСI\ИХ 
ус JО[ШЙ :J<I отчеТlfыil период; изучсние ФИ:iЮ,О- ICханиче ЮIХ СВОй ТВ 
lJOpOA D ЩНЩСССС строительства и :J], ШI 'атацин (под влшlНИ ~I осушения, 
обнажешIН пород и пр.); р зультаты наб IlOдеПlIU за ГОРНОГСОJlогичесюrми 
ЯВ.чениями (п чсшrс 1l0РОД, обруru нпе, прогибаиие и hУПОJlепие пород 
н бортах нарьеров, протtlНGaНИС ]I промерзаuие пород 1I пр.); хараl\тери­
СТИН<l поводенин lJОРОД в OTJ\ocax нарьеров, D l\poB';le и почвс ПОДЗС~J1[ьrх 
гориых выраБОТОJ\ (очи тных, подготовительных, напита lЬПЫХ) , в шаХТIIЫХ 

TJJOJlaX; прогпозныс даиные об Jшжеперпо-гео 10гичеСI ИХ УС.'lОВИНХ 
шахт и J .. apu рон пр]! да Iьнеilшеil нх :J 1,cn Iуатации 1! при раСIIШРСUИИ 
фрош'а работ и J][ разраБОТJ\С бо lee г I уБOJШХ ГОРПЗОНТОВ; реI .. омеlIдаl~ИИ 
п части повышеllНН устоi.iчиво тп пород В подзсмных горных пы рабоп<ах 
II бортах карьсров. 

3АЮllOЧЕПИЕ 

ОСП С)[][С МССТО jJО;JЩ пии полезных lICJ,OnaCJ\JbLX ][ 13 О обеПl!О ТИ 
мс l'ОРОЖДСНJlii, :JaJI l'ающнх па больших ГJl бшзах, Jj С:IО,ЮlЬJХ гпдрогс :10-
ГJlчеСШ1Х JI ]JШI,еlIсрпо-геологпче 'j{ИХ ус 10IШЯХ, СОJJРЯi1..:еuо с сущ ствен­

ным }[змсu Jшем прнродuой обстаноU1 Н. 1lроцессы , нн:JюllIы� ' С разработ­
I>oii мс ТОРОЩl(t'}шii TJ1CPAbIX полезпых ИСI\Опаемых, )\ово hlJU многооб­
раЗIIЫ II 1 TOДНI,a нх 11РОГНОЗОВ ще недостаточно разработана. 

Длите IbuaH работа МОЩUЫХ )f глуБОЮIХ ВОДОПОПIIЗ1!тельпых и П0ДО­
ОТJlИUПЫХ СП тсм П ринодит К существенному измеl1еlШЮ е тественного 

Рl';l\1ша ПОДЗСr.lНЫ ' IIОД, причем ДJlН напорuых НОДОПОСПЫХ горпзоптов 

JTII измен lfИН развивнlOТСН lIa больших n !Ощадях, т. е. носят региона:JЬ­
Jlый харантер. В пя:ш с :J'f)fM пеРСДJ,О возиш .. ает неоБХОДJlМО 'Гь в раl~ИО­
НПЛJ,lJО I совмс ТIIО '( реJllешш l!OllPOCOH ПОДОПОlIиженн}{ и подоспаб,f\ ПШI 
:Нl cq 'I' ПОД:J МI!ЫХ вод. Они иона ещс недостаточно разработаны. 

ОДППМ нз осиОВНЫХ вопросов гндрогеод ГllЧеского прогиоза НН:IЯ СТСЯ 
опреде I шr IJОДОПРJПОI\ОВ В горпые выраБОТJШ II в первую очередь 
<ЩUlfl а MaJ\tH lалыroго 1J0допрнтона. УЧJIтыван НСI,110ЧJJтелr,uое разно­
o(j ра :ше ПРIlРUДJlЫ х YCJIOBlIij И особснно 'Т ij, связаЮf ll Х раз рабоТlЮЙ 
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меСТОРОrf\ДСНИЙ, ПРОГНО3 Т!ОДОПРИТОI\ОR в горпые выработгщ является несьма 
СЛОr1\Поii задачеii. о.всршеНСТВОl3аюге и разраБОТJ{а новых мотодов прог­
поза водопритоков могут осуществлят:,ся на базе далr,неiimего обобщоюгя 
и изучения опыта эт,сплуатации мосторождении ПОJlеЗJlЫХ ископаомых 
в различных природных условиях. Наряду с ЭТПМ С Iедует ставить специ-
8льные набшодения n исследовання па осваиваемых месторождениях 
l3 сложnых гидрогеологических и инженерно-I' о.тrогичеСRИХ условиях. 

Дальнейшее ню{оплеЮlе опыта освоения месторождений с постаНОВRОU 
нсс,педований на мОСТО рабо'!' позволит с большим осноnапием н цоленапра­
B,'JeHHocTblO подойти ], осущеСТJJлеНII10 гидрогеологичест<их II ИПiкенерно­
гсологичеСI<ИХ работ в процессе развеДI и MCCTOPOil-щениll. 

Одной из серьезных задач, НОl'орые должны быть разрешены в блн­
жайшие годы, является разраБОТf\а нритсриев и методов оцеш{и степени 
достоверности материалов ГИДРОl'еологичеСI<ИХ 11 ИRжеперно-гоологи­

чеСl\ИХ псследований, получаемых в процессе раз ведни меСТОРО}IщенпЙ. 
На этоп базе можно будет разработать подход ){ определению объемов 
гидрогеологичеСJШХ n инженерно-геОJlогичеСIШХ работ при разr:еДI,е 
месторождений различных типов. В данноп Rниге эти вопросы нами не рас­
сматриваются. 

В целях повышения надежности прогнозов водоприто"ов в горные 
выраБОТI<И и режима подземных вод в районе меСТОРОiIщений, находнщихся 
R СЛОГiшых гидрогеологичеСI<ИХ условиях, необходимо :Нtачительно более 
тироно, чем это делается в настоящее время, применнть методы модел1Г­

рования, возможности которых довольно большис. 
В процессе развеДIШ месторождеиий полезных ИСl\опаемых nа;юro 

обеспечение достаточно полного использоваНИJI разведочных СI\nажпп 
Д.'Jя харю..теРИСТИJ{И гидрогеологичесних и ИНЖСIIсрJlо-геОJfогичесгш:х 

условий иа месторождениях в целях уменьшения объема буренпн гидро­
геол огичесних СI<ваfJШН. При этом необходимы НЮ, широное внедрение 
Дет уназанных целей J,ОМПЛeI{са существующих геофизичест их методов 
исследованпй, 'Ган и дальиейшая их разраБОТl\а, имеющаи значение 
не толы<o для изучения гидрогеОJlогпческих ][ юш,снерно-геОJIОПIЧССl\lIХ 

условиii в районе месторождений полезных ИСl\опасмых, во и предста ­
В/I ЯlOщая общий интерес. 

В области ИЮl\енерuо-геологичесюrх исследованиii прн раЗВСДI\О 
~1ссторождений необходимо решение целого ряда вопросов, свнзанпых 
с изучением пород R условинх ИХ природного з[\легании :и с оцсш,оii 
горногеологических JlIассивов пород . В связн С тем, что в настоmцсс 
время проеитирование тахт и l{apbepOB базирустся главным обраЗ0М 
на данных лабораторных исследований пород, провол;п щпхся па ОТДСJIЬНЫХ 
небольmuх образцах n отрыве от их природной обстаноВJ<И, неоБХОДИh!О 
совершенствовать подсвые JI'1еТОДЫ исслеДОl3аниi..i:, в частност!! проводимыс 

нспосредственно в буровых снважинах, а таюко разрабзтывать MeTOI\bl 
норреляции данных лабораторных исследованш1: свойств пород со cRoii­
ствами пород n массиве. Необходимо УСI1JIИТЬ теореТIfЧС Iше ПССJfедовашfН 
JI области обоснования июненеРНО-ГСОЛОГИЧССЮfХ DОI,азатеJ1СЙ свойств 
пород, тю, как :в:еI,оторые из используемых по! аЗD.телеii не ОТР3ЖaJОТ 
современных взглядов на природу строения пород п происходящпх н ПНХ 

фИЗИIю-;химичесю[х процессов. ДОJOкны ПОJfУЧИТЬ развитие методы модс­
;rирования ИНН енерно-геологичест\их процессов, ноторые nOI,a применя­

ются тольно в науч:в:о-исследоватеJIЬСНИХ организациях и в весьма Ш\JfЫХ 

объемах. В обработну материалов исследований должны ширс ]Jнедрятьсн 
статистичеснио и вероятностные lIIeТОДЫ. 
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БО.1ТI,ШИС задачи стоят перед даJlьнеuшим совершенствооаl:шем инже­
Нl ' IШО-ГСОJfогичеСI\lJХ JIСС Jlед()паниu и наблюдении при освоении и ~.Н<сплу­
апщни ме торождсюrii. ;)ти исследования необходимы для обеспечения 
паиБОJJсе эффективного н безопасного проведев::ия горных работ, а таЮRе 
Д.1Я изучения опыта строительства и :шсплуатацни горных предприятий. 
Уровень ::>тих исследованиu долщен быть ПОвышен путем внедрения 
поnейших геофизичссюrх и радиоэлектронных методов п приборов. 

х 

о 
0.01 
0.02 
0.08 
0,04 
а.05 
а.06 
0.07 
n.n8 
0.09 
0.1 
n. 15 
а.2 
(Ц5 

0,3 
0.35 
ОА 
n.45 
n.5 
0.55 
0.6 
0.65 
0.7 
0.75 
0.8 
ОЯ5 
0.9 

а 

0.00 
0.0 1 
а.02 
0.03 
О.О![ 
0.05 
0.06 

ПРИЛОЖЕНИf1 

,·2 
3Шl'IеlllIЛ ФУШЩIlII Е, ( -х) при Х =-, ­

"ut 

Е,(-Х) х х 

- 00 0.95 -0.2387 3.5 
-4.0379 1.0 -0.2194 3.6 
-3.3547 1.1 -0.1860 3.7 
- 2.9591 'J.2 - 0.158/1. 3.8 
-2.68 '1 ~ 1.3 - n.1355 3.9 
- 2.4679 1Л -0.1'162 I1 
-2.2953 1.5 -0;1000 /1.1 
-2.1508 1.6 -0.08631 4.2 
-2.0269 1.7 - 0.07465 4.3 
- 1.9187 1.8 - 0.06471 4,4 
- 1.8229 1.0 -0.0562 4 .• 5 
- 1.4645 2.0 -0.0<i89 4.6 
- 1,2227 2. '[ - 0.04261 4.7 
- 1.0443 2.2 -0.03719 4.8 
- 0.9057 2.3 -0.0325 4.9 
- 0.79/,2 2.4 -0.02844 5 
- 0.7021( 2.5 - 0.02491 6 
- 0.6253 2.6 -0.02185 7 
- 0.5598 2.7 - 0.01918 8 
- 0.503-'1 2.8 -0.01686 9 
-ОЛ541L 2.9 - 0.01482 10 
- 0.4115 3.0 - 0.01304 11 
- 0.373 3.1 -0.01149 12 
-0.З/,0;; 3.2 -0.01013 13 
-0.310Н 3.3 - 0.028939 1ft 
-0.28 О 3.4 -0.027890 15 
-0.:260 1 - - -

, ТаБЛllца ФУШЩШI Бессела ПО (а) 

ПО (о) а ПО (о) а 

0.07 2.780 0,14 
4.721 0.08 2.647 0.15 
4.028 0.09 2.53 1 0,16 
3.624 0.10 2,427 0.17 
3.336 0.11 2.333 0.18 
3.114 0.12 2.248 0.19 
2.933 0.13 2.170 0.20 

т а б ли ца 56 

- 0.()2697G 
-0.026160 
-0.025/148 
- 0.024820 
- 0.024267 
-0.023779 
- 0.023349 
- 0.022969 
-0.02263~ 
-0.022336 
-0.022073 
-0.02 '18'Н 
-0.021635 
-0.021453 
- 0.021291 
- 0.0211<i8 
- 0.083601 
- 0.03'1155 
- 0.043767 
- 0,0412115 
- 0.054157 
- 0.051400 
-0.064751 
-0.061622 
-0.075566 
- 0.071918 

т а б лиц а 57 

Но (о) 

2.097 
2.030 
1.967 
1.909 
1.854 
1.802 
1.753 
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-

а К. (а) а J\. (а) 

0,2:1 1.706 0,63 0,740 
0,22 1,662 0,64 0,728 
0.23 1,620 0,65 071.6 
0,2/, 1,580 0,66 0,701, 
0,25 1,542 0,67 0,693 
0.26 1,505 а,68 0,682 
0,27 '1,470 0,69 ОЫ1 
0,28 1,436 0,70 0.660 
0,29 1,'t04 0,7'1 0.650 
0.30 1,372 0,72 О .МО 
0.31 1.342 0.73 а,630 
0,32 'J,3H 0,74 0,620 
0,33 1,286 0,75 0,611 
0,34 1,259 0,76 0,601 
0.35 1,233 0.77 0.592 
0,36 1.208 0.78 0,583 
0,37 1,183 0.79 0,574 
0,38 1,160 0.80 О,565 
0,39 1.137 0.81 0,557 
0,40 1,1111 0.82 0,548 
0,41 1.093 0.83 0,5<\0 
0,42 1,072 0,8/1 0,532 
0,43 1,052 О, 5 0,52<\ 
0,44 1,032 0.86 0,516 
0,45 1,OJ3 0,87 0,509 
0,46 0,994 0,88 0,501 
0,<17 0,976 0,89 0,494 
0,48 0,958 0,90 0.487 
0,49 0,9';1 0,91 0480 
0,50 0,924 0.92 О,Ю3 
0,51 0.908 0.93 0,<166 
0,52 0,892 0,94 0,459 
0,53 0,876 0,95 0/152 
0,54 0,861 0,96 О,4-'.а 
0,55 0,846 0,97 0,440 
0,56 0.832 0,98 0,433 
0,57 0,818 0,99 0,<\27 
0.58 0,80<1 1,00 0,42'1 
0,59 0,79'1 1,05 0,392 
0,60 0,777 1,10 0,366 
0,61 0,765 1,15 0,341 
0,62 0,752 1,20 0,318 

Прпмечанпя : 1. прла <о,lтс.(а) ~- (о,577+IП: ). 

2. При а> 5}(. (а) .. е-и V n • 
2а 

11 Р о д о л ж с 11 П С т а G л. 51' 

а К. (о) 

1,25 0,298 
1,30 0,278 
1.35 О,2(Ю 
1,4О 0,24'. 
'1,45 0,22& 
1,50 0,214 
1,55 0,200 
1.60 0.181-> 
1.65 0,170 
1,70 U,Il;;' 
1,75 0,11' ;;' 
1.80 0.1-'. ' 
1,85 0,1:37 
I ЯО 0,129 
1,95- 0.121 
~.O 0,11/, 
~, I 0,101' 
.) ') 
w,w 0,089 
2,3 0,079 
~,4 0,070 
2,5 0,062 
2,6 0,055 
2,7 0,0/,93 
2,8 0,043 ' 
2,9 0.0390 
3, 0,03';7 
3,1 0,0310 
3,2 О,О276 
3.:\ О.О:И6 
3,4 0,0220 
3,5 0,019[; 
3,6 0,0175 
:1,7 0.0151; 
:3,8 O,Ot'iU 
:3,9 0.0125 
0'1 ,0 0-0112 
1,2 О,ОО8Я 
-'.,." 0,0071 
4,6 0,0057 
4,8 0,00/.(j 
5,0 0.00:37 
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