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Ïðîâåäåíà îöåíêè âðåìåíè çàèëèâàíèÿ è ïåðèîäè÷íîñòè î÷èñòêè åìêîñòåé ãëàâ-
íûõ âîäîñáîðíèêîâ íàñîñíûõ ñòàíöèé ïîäçåìíûõ ðóäíèêîâ â êîíêðåòíûõ óñëîâèÿõ 
ýêñïëóàòàöèè, ïðåäëîæåíà ñîîòâåòñòâóþùàÿ íîìîãðàììà. 
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ëàâíûå âîäîñáîðíèêè ïîä-
çåìíûõ ðóäíèêîâ, îòðàáàòû-

âàþùèõ ìåäíî-êîë÷åäàííûå ìåñòîðî-
æäåíèÿ, ïðåäíàçíà÷åíû äëÿ ñáîðà è 
îñâåòëåíèÿ øàõòíîé âîäû îòêà÷èâàå-
ìîé íàñîñàìè. Äëÿ âîçìîæíîñòè î÷è-
ñòêè ãëàâíûå âîäîñáîðíèêè óñòðàè-
âàþò â äâóõ èçîëèðîâàííûõ ãîðíûõ 
âûðàáîòêàõ ñ îäíî- èëè äâóñòîðîííèì 
ðàñïîëîæåíèåì îòíîñèòåëüíî íàñîñ-
íîé ñòàíöèè. Â ãîðíûõ âûðàáîòêàõ 
ãëàâíûõ âîäîñáîðíèêîâ îñàæäàþòñÿ 
50÷60 % ìåõàíè÷åñêèõ ïðèìåñåé 
(òâåðäûõ âçâåøåííûõ ÷àñòèö ãîðíûõ 
ïîðîä êðóïíîñòüþ áîëåå 100 ìêì), à 
áîëåå ìåëêèå âçâåøåííûå ÷àñòèöû 
(èë) çàïîëíÿþò ñ øàõòíîé âîäîé ïóñ-
òîòû ìåæäó êðóïíûìè ÷àñòèöàìè, îá-
ðàçóþ â öåëîì øëàìî-èëîâóþ ãèäðî-
ñìåñü, ïðèâîäÿùóþ ê èíòåíñèâíîìó 
çàèëèâàíèþ åìêîñòè ãëàâíîãî âîäî-
ñáîðíèêà.         

Âðåìÿ çàèëèâàíèÿ (Òç.âñ, ìåñ) ãîð-
íîé âûðàáîòêè ãëàâíîãî âîäîñáîðíè-
êà íàñîñíîé ñòàíöèè ïîäçåìíîãî ðóä-
íèêà îïðåäåëÿåòñÿ ïî âûðàæåíèþ 
Òç.âñ =  Gìï.ïá/Gìï.âñ ,           (1) 
ãäå Gìï.ïá – äîïóñòèìîå çàèëèâàíèå 
ãîðíîé âûðàáîòêè ãëàâíîãî âîäî-
ñáîðíèêà ìåõàíè÷åñêèìè ïðèìåñÿìè 
ñîãëàñíî òðåáîâàíèé Åäèíûõ ïðàâèë 

áåçîïàñíîñòè (ÅÏÁ èçäàíèÿ äî 2003 ã. 
[1]) èëè Ïðàâèë òåõíè÷åñêîé ýêñïëóà-
òàöèè, êã; Gìï.ô – ôàêòè÷åñêîå êîëè-
÷åñòâî ìåõàíè÷åñêèõ ïðèìåñåé îñå-
äàþùèõ â ãëàâíîì âîäîñáîðíèêå èç 
ïðîòåêàþùåé çàãðÿçíåííîé øàõòíîé 
âîäû, êã. 

Îáùàÿ åìêîñòü (Vâñ, ì
3) ãîðíîé âû-

ðàáîòêè ãëàâíîãî âîäîñáîðíèêà ïîä-
çåìíîãî ðóäíèêà, ñîãëàñíî òðåáîâàíèé 
ÅÏÁ, îïðåäåëÿåòñÿ ïî âûðàæåíèþ  
Vâñ = (2÷4).Qíîð,              (2) 
ãäå (2÷4) - êðàòíîñòü íîðìàëüíîãî âî-
äîïðèòîêà â øàõòó: 2 -  äëÿ ó÷àñòêî-
âûõ âîäîñáîðíèêîâ, 4 - äëÿ ãëàâíûõ 
âîäîñáîðíèêîâ; Qíîð – íîðìàëüíûé 
âîäîïðèòîê â ãëàâíûé âîäîñáîðíèê 
íàñîñíîé ñòàíöèè, ì3/÷. 

Ïî îáùåé åìêîñòè (Vâñ, ì
3) ãîðíîé 

âûðàáîòêè èëè ñêîðîñòè è âðåìåíè 
äâèæåíèÿ çàãðÿçíåííîé øàõòíîé âîäû 
ïî ãëàâíîìó âîäîñáîðíèêó îïðåäåëÿ-
þòñÿ ïàðàìåòðû ãëàâíûõ âîäîñáîðíè-
êîâ (äëèíà, øèðèíà, âûñîòà) ñ ó÷åòîì 
ãàáàðèòîâ ñðåäñòâ òðàíñïîðòà, èñ-
ïîëüçóåìûõ äëÿ î÷èñòêè âîäîñáîðíè-
êîâ ïîäçåìíûõ ðóäíèêîâ îòðàáàòû-
âàþùèõ ìåäíî-êîë÷åäàííûå ìåñòîðî-
æäåíèÿ. 

Äëèíà ãëàâíîãî âîäîñáîðíèêà (L, 
ì) îïðåäåëÿåòñÿ êàê:  

Ã 
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Lâñ = Vâñ/Sâñ, èëè    
Lâñ =  3600 . υ . t  [2]              (3) 
ãäå Sâñ - ïîïåðå÷íîå ñå÷åíèå ãîðíîé 
âûðàáîòêè ãëàâíîãî âîäîñáîðíèêà, 
ì2; υ - ñêîðîñòü äâèæåíèÿ çàãðÿçíåí-
íîé øàõòíîé âîäû ïî ãëàâíîìó âîäî-
ñáîðíèêó, ìì/ñ; t - ïðîäîëæèòåëü-
íîñòü ïðîöåññà îòñòàèâàíèÿ çàãðÿç-
íåííîé øàõòíîé âîäû, ÷.  

Ïëîùàäü ïîïåðå÷íîãî ñå÷åíèÿ (Sâñ, 
ì2) ãîðíîé âûðàáîòêè ãëàâíîãî âîäî-
ñáîðíèêà îïðåäåëÿåòñÿ ïî âûðàæåíèÿì  
Sâñ = Ââñ 

. Íâñ  èëè    

н пр
вс

Q Q
S

3600 υ
−

=
⋅

 [3],            (4) 

ãäå Ââñ, Íâñ – ñîîòâåòñòâåííî øèðèíà 
è âûñîòà ãëàâíîãî âîäîñáîðíèêà, ì; 
Qí – ïðîèçâîäèòåëüíîñòü íàñîñà, 
ì3/÷; Qïð – ïðèòîê âîäû â ãëàâíûé 
âîäîñáîðíèê, ì3/÷; υ – ñêîðîñòü òå÷å-
íèÿ çàãðÿçíåííîé âîäû ïî ãëàâíîìó 
âîäîñáîðíèêó, ìì/ñ. 

Øèðèíà ãîðíîé âûðàáîòêè ãëàâíî-
ãî âîäîñáîðíèêà (ðèñ. 1) ïîäçåìíîãî 
ðóäíèêà çàâèñèò îò øèðèíû ïðîåçæåé 
÷àñòè (À), îïðåäåëÿåìîé øèðèíîé ïî-
ãðóçî÷íî-äîñòàâî÷íîé ìàøèíû (ÏÄÌ, 
êàê îñíîâíîãî ñðåäñòâà î÷èñòêè íà 
ïîäçåìíûõ ðóäíèêàõ ÎÀÎ «Ó÷àëèí-
ñêèé ÃÎÊ») è îïðåäåëÿåòñÿ êàê: 
Â=À+2.ñ, ãäå À – ïðîåçæàÿ ÷àñòü, 
ðàâíàÿ øèðèíå ÏÄÌ, ì; ñ – çàçîðû 
ìåæäó ñòåíêàìè ãîðíîé âûðàáîòêè 
ãëàâíîãî âîäîñáîðíèêà è êðàåì ïðî-
åçæåé ÷àñòè (òðàíñïîðòíîãî ñðåäñòâà), 

ñ=(500÷1000 ìì). Âûñîòà 
ãëàâíîãî âîäîñáîðíèêà 
ñëàãàåòñÿ èç âûñîòû ñâîäà 
ãîðíîé âûðàáîòêè (îïðåäå-
ëÿåòñÿ ãåîìåòðè÷åñêèì ïî-
ñòðîåíèåì) è âûñîòû ïðÿìî-
ãî ó÷àñòêà ñòåíêè ãîðíîé 
âûðàáîòêè (≥1800 ìì) [5].  

Íà ïîäçåìíûõ ðóäíèêàõ, 
îòðàáàòûâàþùèõ ìåäíî-
êîë÷åäàííûå ìåñòîðîæäå-
íèÿ, ïîïåðå÷íîå ñå÷åíèå 

ãîðíûõ âûðàáîòîê ãëàâíûõ âîäîñáîð-
íèêîâ âûïîëíÿåòñÿ ðàâíûì ïîïåðå÷-
íîìó ñå÷åíèþ îäíîïóòåâîé òðàíñ-
ïîðòíîé âûðàáîòêè äëÿ ñàìîõîäíîãî 
îáîðóäîâàíèÿ (ðèñ. 1) è íàõîäèòñÿ â 
ïðåäåëàõ 8÷25 ì2, ïðè äëèíå âîäî-
ñáîðíèêà îò 40 äî 250 ì, ÷òî ïîä-
òâåðæäàåòñÿ ðàñ÷åòàìè ïî ôîðìóëå (4). 

Îñâåòëåíèå øàõòíîé âîäû â ãëàâ-
íîì âîäîñáîðíèêå ïðîèñõîäèò çà ñ÷åò 
íåáîëüøîé ñêîðîñòè äâèæåíèÿ çà-
ãðÿçíåííîé øàõòíîé âîäû (υ=2÷5 
ìì/ñ) [2, 3], ïðè êîòîðîé  ìåõàíè÷å-
ñêèå ïðèìåñè îñåäàþò íà äíî. Ïðî-
äîëæèòåëüíîñòü ïðîöåññà îòñòàèâàíèÿ  
çàãðÿçíåííîé øàõòíîé âîäû äîñòèãàåò 
6÷12 ÷àñîâ [2, 4] è çàâèñèò, êàê îò 
ñêîðîñòè òå÷åíèÿ øàõòíîé âîäû, òàê è 
îò ïàðàìåòðîâ ãëàâíîãî âîäîñáîðíè-
êà.   

Â ïðîöåññå äâèæåíèÿ øàõòíîé âî-
äû ïî äëèíå ãëàâíîãî âîäîñáîðíèêà 
(ðèñ. 2), îáùàÿ âûñîòà ñëîÿ øàõòíîé 
âîäû ðàâíà 2.5÷3.0 ì, â òîì ÷èñëå, 
âûñîòà øëàìî-èëîâîãî ñëîÿ îñàäêà 
ñîñòàâëÿåò 0.5÷0.8 ì è ïðîìåæóòî÷-
íîãî ñëîÿ ãèäðîñìåñè – 0.4÷0.5 ì. 

Îáúåì (Vâñ.ïá, ì3) çàèëåííîé ÷àñòè 
ãëàâíîãî âîäîñáîðíèêà ìåõàíè÷åñêè-
ìè ïðèìåñÿìè ñîñòàâëÿåò 30 % îò 
îáùåãî îáúåìà ãîðíîé âûðàáîòêè 
ãëàâíîãî âîäîñáîðíèêà [1] è îïðåäå-
ëÿåòñÿ êàê: 

Vâñ.ïá = 0.3.Vâñ  = 0.3 . Lâñ 
. Sâñ =  

=0.3. Lâñ 
. Íâñ

. Âad,           (6) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Ðèñ. 1. Ïîïåðå÷íîå 
ñå÷åíèå òðàíñïîðò-
íîé âûðàáîòêè ïðè 
ýêñïëóàòàöèè ñàìî-
õîäíûõ ìàøèí
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ãäå Vâñ – îáùèé îáúåì ãîðíîé âûðà-
áîòêè ãëàâíîãî âîäîñáîðíèêà, ì3; Lâñ, 
Sâñ – ñîîòâåòñòâåííî äëèíà (Lâñ),  ïî-
ïåðå÷íîå ñå÷åíèå (Sâñ), âûñîòà (Íâñ) è 
øèðèíà (Âad) ãëàâíîãî âîäîñáîðíèêà, ì.  

Â âûðàæåíèè (6) ïîïåðå÷íîå ñå÷å-
íèå îñåâøèõ òâåðäûõ ÷àñòèö ãîðíûõ 
ïîðîä è èëà ñîñðåäîòî÷åíî â íèæíåé 
÷àñòè ãîðíîé âûðàáîòêè ãëàâíîãî âî-
äîñáîðíèêà è ïðåäñòàâëåíî â âèäå 
ïðÿìîóãîëüíèêà à, á, ñ è d (ðèñ. 2) ñ 
îñíîâàíèåì Âad = Ââñ (ì), ÷òî ïîçâîëÿ-
åò âåñòè ðàñ÷åò Vâñ.ïá (ì

3) ïî çíà÷åíèþ 
Sâñ (ì 2). Òîãäà äîïóñòèìîå êîëè÷åñòâî 
ìåõàíè÷åñêèõ ïðèìåñåé (Gìï.ïá, ì3) 
îñàæäàåìûõ â ãëàâíîì  âîäîñáîðíèêå 
ñîñòàâèò: 
Gìï.ïá  = 0.3. Lâñ 

. Íâñ 
. Âad 

. k . γï,    (7) 
ãäå k – ïðîöåíòíîå îòíîøåíèå ñî-
äåðæàíèÿ ñóììàðíîãî îáúåìà òâåðäî-
ãî è èëà îò îáùåãî îáúåìà øëàìî-
èëîâîé ãèäðîñìåñè (ïóëüïû) â ãëàâíîì 
âîäîñáîðíèêå, k=0.49÷0.5; γï -  
ïëîòíîñòü øëàìî-èëîâîé ïóëüïû, 
êã/ì3. 

Ôàêòè÷åñêîå êîëè÷åñòâî ìåõàíè-
÷åñêèõ ïðèìåñåé (Gìï.ô, êã) îñàæäàå-
ìûõ  èç çàãðÿçíåííîé øàõòíîé âîäû â 
ãëàâíîì âîäîñáîðíèêå îïðåäåëÿåòñÿ 
ïî âûðàæåíèþ 

Gìï.ô = 10-3.Ïìï
. Qâ ,             (8)  

ãäå Ïìï - îòíîñèòåëüíûé ïîêàçàòåëü 
ñîäåðæàíèÿ ìåõàíè÷åñêèõ ïðèìåñåé â 
ïðèòåêàþùåì (Qïð, ì

3) è â îòêà÷èâàå-
ìîì (Qîòê, ì

3) îáúåìàõ øàõòíîé âîäîé, 
ã/ì3; Qâ – îáúåì îòêà÷èâàåìîé øàõò-

íîé âîäû èç ãëàâíîãî âîäî-
ñáîðíèêà çà èññëåäóåìûé 
ïðîìåæóòîê âðåìåíè, ì3. 

Îòíîñèòåëüíûé ïîêàçà-
òåëü (Ïìï, ã/ì3) õàðàêòåðè-
çóåò ñîäåðæàíèå ìåõàíè÷å-
ñêèõ ïðèìåñåé, êàê â ïðè-
òåêàþùåì (Qïð, ì3) â ãëàâ-
íûé âîäîñáîðíèê, òàê è â 
îòêà÷èâàåìîì (Qîòê, ì3) 
îáúåìàõ øàõòíîé âîäû ïðè 
óñëîâèè, ÷òî Qïð = Qîòê = 

=Qâ  (ì
3) çà èññëåäóåìûé ïðîìåæóòîê 

âðåìåíè è îïðåäåëÿåòñÿ ïî ñòàòèñòè-
÷åñêèì äàííûì õèìàíàëèçà ïðîá 
øàõòíîé âîäû âçÿòûõ, êàê íà âõîäå â 
ãëàâíûé âîäîñáîðíèê, òàê è â ïðèåì-
íûõ êîëîäöàõ íàñîñîâ ïî âûðàæåíèþ   

Ïìï = (qâñ – qïê)
.10-3,           (9) 

ãäå qâñ, qïê - ñðåäíåâçâåøåííûå ïîêà-
çàòåëè íàëè÷èÿ ìåõàíè÷åñêèõ ïðèìå-
ñåé â çàãðÿçíåííîé øàõòíîé âîäå íà 
âõîäå â ãëàâíûé âîäîñáîðíèê è â îò-
êà÷èâàåìîé îñâåòëåííîé øàõòíîé âî-
äå èç ïðèåìíûõ êîëîäöåâ íàñîñíîé 
ñòàíöèè, ã/ë. 

qâñ = 
n

всi
1

q∑ /nïð , qïê = 
n

пкi
1

q∑ /nïð ,(10) 

ãäå qâñi, qïêi  - çíà÷åíèå íàëè÷èÿ ìåõà-
íè÷åñêèõ ïðèìåñåé â i-é ïðîáå çà-
ãðÿçíåííîé øàõòíîé âîäû, âçÿòîé íà 
âõîäå â ãëàâíûé âîäîñáîðíèê ïîñëå 
ïðåäîõðàíèòåëüíîé ðåøåòêè è â ïðè-
åìíîì êîëîäöå, ã/ë; nïð – ñóììàðíîå 
êîëè÷åñòâî âçÿòûõ ïðîá, øò. 

Îáðàáîòêà äàííûõ ïðîá øàõòíîé 
âîäû âçÿòûõ ïðè âïàäåíèè â ãëàâíûé 
âîäîñáîðíèê è â ïðèåìíûõ êîëîä-
öàõ íàñîñíîé ñòàíöèè ãîð.144 ì 
Ó÷àëèíñêîãî ïîäçåìíîãî ðóäíèêà 
ïîçâîëèëè óñòàíîâèòü çíà÷åíèå îò-
íîñèòåëüíîãî ïîêàçàòåëÿ ñîäåðæà-
íèÿ ìåõàíè÷åñêèõ ïðèìåñåé ðàâíîå 
1967 ã/ì3. Ïðè Ïìï =1.967 êã/ì3, 
äëèíå ãëàâíîãî âîäîñáîðíèêà ãîð. 144 
ì ðàâíîé Lâñ =134 ì è îáúåìå âîäî-
ñáîðíèêà Vâñ =1725 ì3 âðåìÿ çàèëè-

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Ðèñ. 2. Ñõåìà ïî-
ïåðå÷íîãî ñå÷åíèÿ 
çàèëåííîãî ãëàâ-
íîãî âîäîñáîðíè-
êà: hîñ – âûñîòà 
îñàäêà; hí.ñë - âûñîòà 
íåéòðàëüíîãî ñëîÿ; 
hïð.ñë – âûñîòà ñëîÿ 
ïðîòî÷íîé øàõòíîé 
âîäû; hâîçä- âûñîòà 
âîçäóøíîãî ïðî-
ñòðàíñòâà 
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âàíèÿ ãëàâíîãî âîäîñáîðíèêà ñî-
ñòàâëÿåò 10.6 ìåñÿöà. Ñîïîñòàâèìûå 
çíà÷åíèÿ îòíîñèòåëüíîãî ïîêàçàòåëÿ 
(Ïìï) â ïðåäåëàõ îò 740 äî 4600 
ã/ì3  ïîëó÷åíû ïðè îáðàáîòêå äàí-
íûõ ïðèâåäåííûõ â ðàáîòå Â.Ì. Ïî-
ïîâà [4]. 

Äëÿ óñêîðåíèÿ è îïåðàòèâíîé 
îöåíêè âðåìåíè çàèëèâàíèÿ è ïåðèî-
äè÷íîñòè î÷èñòêè åìêîñòåé ãëàâíûõ 
âîäîñáîðíèêîâ íàñîñíûõ ñòàíöèé 
ïîäçåìíûõ ðóäíèêîâ â êîíêðåòíûõ 
óñëîâèÿõ ýêñïëóàòàöèè, ïðåäëàãàåòñÿ 
íîìîãðàììà (ðèñ. 4).   
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 ò.7 ò.8 ò.9  ò.10                 
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