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ÎÏÛÒ ÝËÅÊÒÐÎÒÎÌÎÃÐÀÔÈ×ÅÑÊÎÃÎ  

ÈÑÑËÅÄÎÂÀÍÈß ÃÅÎÌÀÑÑÈÂÀ Â ÇÎÍÅ  

ÐÀÑÏÎËÎÆÅÍÈß ÊÎËËÅÊÒÎÐÎÂ 

Ðàññìîòðåí îïûò ýëåêòðîòîìîãðàôè÷åñêîãî îáñëåäîâàíèÿ ãåîìàññèâà ñ öåëüþ âû-
ÿâëåíèÿ îáâîäíåííûõ è ðàçóïëîòíåííûõ çîí â ðàéîíå êàíàëèçàöèîííûõ êîëëåêòî-
ðîâ. Â ïðîâåäåííîì èññëåäîâàíèè èñïîëüçîâàëàñü äîðàáîòàííàÿ ýëåêòðîðàçâåäî÷-
íàÿ àïïàðàòóðà, ïðèâåäåíû ãðàôè÷åñêèå èëëþñòðàöèè ïîëó÷åííîãî ãåîðàçðåçà, 
ïîêàçàíà êàðòèíà äèíàìèêè îáâîäíåííûõ çîí. 
Êëþ÷åâûå ñëîâà: ïðîãíîçèðîâàíèå àâàðèéíûõ ñèòóàöèé, îáëàñòè ðàçóïëîòíåíèÿ, 
êàíàëèçàöèîííûé êîëëåêòîð, ýëåêòðîòîìîãðàôèÿ. 

 
 

 

 óñëîâèÿõ ñîâðåìåííîãî ìå-
ãàïîëèñà áîëüøîå çíà÷åíèå 

ïðèîáðåòàåò óñòîé÷èâîñòü ãðóíòîâ 
íàä ïîäçåìíûìè ñîîðóæåíèÿìè, â ÷à-
ñòíîñòè íàä ïîäçåìíûìè êàíàëèçàöè-
îííûìè êîëëåêòîðàìè. Âûñîêàÿ çà-
ãðóæåííîñòü ïîäçåìíîãî ïðîñòðàíñò-
âà Ìîñêâû ñìåæíûìè èíæåíåðíûìè 
êîììóíèêàöèÿìè, âûñîêèé óðîâåíü 
ãðóíòîâûõ âîä âî ìíîãèõ ðàéîíàõ ãî-
ðîäà, ïåðåñå÷åíèå êàíàëèçàöèîííûõ 
êîëëåêòîðîâ ñ ëèíèÿìè ìåòðî òðåáó-
þò îñîáîãî ïîäõîäà ê ìåðîïðèÿòèÿì 
ïî îáåñïå÷åíèþ ýêñïëóàòàöèîííîé è 
ýêîëîãè÷åñêîé áåçîïàñíîñòè êàíàëè-
çàöèîííûõ òðóáîïðîâîäîâ è ñîîðó-
æåíèé íà íèõ. Ïðè ýòîì çíà÷èòåëüíàÿ 
÷àñòü ýòèõ ñîîðóæåíèé áûëà ïðîëî-
æåíà è ïðîêëàäûâàåòñÿ â ñëîæíûõ 
ãèäðîãåîëîãè÷åñêèõ óñëîâèÿõ, õàðàê-
òåðèçóþùèõñÿ çíà÷èòåëüíîé íàñû-
ùåííîñòüþ ãðóíòîâûìè âîäàìè è ìà-
ëîé íåñóùåé ñïîñîáíîñòüþ ãðóíòà 
(îêîëî 1 êã/ñì2). 

Çà ïåðèîä ñ 2008 ãîäà â ñèñòåìå 
Ìîñêîâñêîé êàíàëèçàöèè ïðîèçîøëî 
3 àâàðèéíûõ ñèòóàöèè íà êîëëåêòîðàõ 
îò 800 äî 1000 ìì, ïðè÷èíîé êîòî-
ðûõ ÿâëÿëàñü èíôèëüòðàöèÿ ãðóíòî-

âûõ âîä ñî çíà÷èòåëüíûì âûíîñîì 
ãðóíòà. Îáùèå çàòðàòû íà ïðîèçâîä-
ñòâî àâàðèéíî-âîññòàíîâèòåëüíûõ ðà-
áîò ñîñòàâèëà áîëåå 20 ìèëëèîíîâ 
ðóáëåé. 

Â ïðîöåññå ïðîèçâîäñòâà ðàáîò ïî 
ðåìîíòó è âîññòàíîâëåíèþ ýòèõ òðó-
áîïðîâîäîâ áûëî óñòàíîâëåíî, ÷òî, 
íåñìîòðÿ íà çíà÷èòåëüíûå ïî ïëîùà-
äè ïðîñàäêè çåìíîé ïîâåðõíîñòè, îá-
ðàçîâàâøèåñÿ âñëåäñòâèå âûíîñà 
ãðóíòà, ñàìà êîíñòðóêöèÿ íå èìåëà 
êðèòè÷åñêèõ ïîâðåæäåíèé, ñâÿçàííûõ 
ñ ïîòåðåé íåñóùåé ñïîñîáíîñòè. Îñ-
íîâíîé ïðè÷èíîé ïðîñàäîê ÿâëÿëàñü 
ìíîãîëåòíÿÿ èíôèëüòðàöèÿ ãðóíòîâûõ 
âîä ÷åðåç íåïëîòíîñòè, òðåùèíû è 
ïóñòîòû æåëåçîáåòîííîé êîíñòðóê-
öèè. Ïîòåíöèàëüíàÿ óãðîçà ïîâòîðå-
íèÿ àíàëîãè÷íûõ ñèòóàöèé îñòàåòñÿ 
äîñòàòî÷íî âûñîêîé. Â ñâÿçè ñ ýòèì 
âîïðîñ ñâîåâðåìåííîãî ïðåäóïðåæ-
äåíèÿ ïîäîáíûõ àâàðèé èìååò ïåðâî-
ñòåïåííîå çíà÷åíèå. 

Àâàðèè ïðåäøåñòâóåò îáðàçîâàíèå 
ïóñòîò è ðàçóïëîòíåíèå ãðóíòà. Íàè-
áîëåå îïàñíûìè ÿâëÿþòñÿ çîíû â 
ðàéîíå êàìåð, ïðè÷åì êàìåð, íàõî-
äÿùèõñÿ ïîä ïðîåçæåé ÷àñòüþ óëèöû. 

Â 
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Ýòî îáúÿñíÿåòñÿ òåì, ÷òî â ïðîöåññå 
ñòðîèòåëüñòâà êàìåðû çàñûïàëèñü ìû-
òûì ðå÷íûì ïåñêîì. Ïåñîê â îòëè÷èå 
îò ñóãëèíêîâ è ãëèí áîëåå ñêëîíåí ê 
ðàçìûâàíèþ. Ê òîìó æå ïîñòîÿííàÿ 
âèáðàöèÿ îò äâèæåíèÿ òðàíñïîðòà óñ-
êîðÿåò ïðîöåññ ïåðåíîñà ïåñêà ãðóí-
òîâûìè âîäàìè. 

Òàêèì îáðàçîì, íåîáõîäèìî âûÿâ-
ëÿòü îáâîäíåííûå ó÷àñòêè â ðàéîíå 
êîëëåêòîðà êàê ïîòåíöèàëüíî îïàñ-
íûå, èõ äèíàìèêó è îáðàçîâàíèå çîí 
ðàçóïëîòíåíèé.  

Îäíèì èç ìåòîäîâ, ïîçâîëÿþùèõ 
ðåøèòü ýòó çàäà÷ó, ÿâëÿåòñÿ ýëåêòðî-
ðàçâåäêà. Èç ñóùåñòâóþùèõ ìåòîäîâ 
íàèáîëüøåå ïðå(äïî÷òåíèå)èìóùåñòâî 
èìååò ìîäèôèêàöèÿ ìåòîäà ÂÝÇ (âåð-
òèêàëüíîå ýëåêòðè÷åñêîå çîíäèðîâà-
íèå) – ýëåêòðè÷åñêàÿ òîìîãðàôèÿ. 
Ýòîò ìåòîä íà÷àë ðàçâèâàòüñÿ â 90-õ 
ãîäàõ ïðîøëîãî âåêà. Îñîáåííîñòüþ 
ýëåêòðîòîìîãðàôèè ÿâëÿåòñÿ ìíîãî-
êðàòíîå èñïîëüçîâàíèå â êà÷åñòâå ïè-

òàþùèõ è èçìåðèòåëüíûõ îäíè è òå 
æå ôèêñèðîâàííûå íà ïðîôèëå íà-
áëþäåíèé ïîëîæåíèÿ ýëåêòðîäîâ, ÷òî 
ïîçâîëÿåò ïðèìåíÿòü ýôôåêòèâíûå 
àëãîðèòìû ìîäåëèðîâàíèÿ è èíâåð-
ñèè, ðàñøèðÿåò êðóã ðåøàåìûõ çàäà÷. 
Íà ðàçðåøàþùóþ ñïîñîáíîñòü (êà÷å-
ñòâî èíòåðïðåòàöèè) âëèÿþò êîëè÷å-
ñòâî è ïëîòíîñòü èçìåðåíèé íà ïðî-
ôèëå. ×èñëî èçìåðåíèé íà îäíîì 
ïðîôèëå ìîæåò äîñòèãàòü ñîòåí è òû-
ñÿ÷, ïîýòîìó âîïðîñ ïðîèçâîäèòåëü-
íîñòè ïîëåâûõ èçìåðåíèé èìååò 
áîëüøîå çíà÷åíèå è îïðåäåëÿåò âîç-
ìîæíîñòü ïðàêòè÷åñêîãî ïðèìåíåíèÿ. 

Êðîìå òîãî, ðåçóëüòàò èíòåðïðåòà-
öèè ÿâëÿåòñÿ âåñüìà íàãëÿäíûì è ìî-
æåò áûòü èñïîëüçîâàí äàæå íåñïåöèà-
ëèñòàìè â ýëåêòðîðàçâåäêå, ÷òî òàêæå 
äîáàâëÿåò ïðèâëåêàòåëüíîñòè ýòîìó 
ìåòîäó.  

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ äëÿ ïðîâåäåíèÿ 
ýëåêòðîòîìîãðàôèè èñïîëüçóþò è/èëè 
ìíîãîýëåêòðîäíóþ àïïàðàòóðó. Áîëåå 

 
Ðèñ. 1. Ðåçóëüòàòû òîìîãðàôèè ïî ïðîôèëþ 3 
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ïðîñòîé â ïðèìåíåíèè ÿâëÿåòñÿ ìíîãî-
ýëåêòðîäíàÿ àïïàðàòóðà, íî íåäîñòàò-
êîì ÿâëÿåòñÿ îãðàíè÷åíèå ïðîèçâîäè-
òåëüíîñòè âðåìåíåì, íåîáõîäèìûì íà 
ïðîâåäåíèå îäíîãî èçìåðåíèÿ.  

Äëÿ ïðîâåäåíèÿ ýëåêòðîðàçâåäî÷-
íûõ ðàáîò ñ öåëüþ îöåíêè ñîñòîÿíèÿ 
ãðóíòîâ â ðàéîíå êàíàëèçàöèîííûõ 
êîëëåêòîðîâ èñïîëüçîâàëàñü ýëåêòðî-
ðàçâåäî÷íàÿ àïïàðàòóðà Ýëåêòðîòåñò 
(ôèðìà “Äèîãåí”). Â äîïîëíåíèå ê 
èìåþùåéñÿ àïïàðàòóðå áûëè èçãîòîâ-
ëåíû êîììóòàòîð è ýëåêòðîðàçâåäî÷-
íûå êîñû. Â êà÷åñòâå ýêñïåðèìåí-
òàëüíîãî ó÷àñòêà áûë âûáðàí êîë-
ëåêòîð â ðàéîíå óëèöû Áðàòååâñêîé. 
Âûáîð èìåííî ýòîãî ó÷àñòêà îñíî-
âàí íà òîì, ÷òî â ðàéîíå ðàáîò îò-
ñóòñòâóåò òâåðäîå äîðîæíîå ïîêðû-

òèå, ê òîìó æå â ðàéîíå èññëåäîâà-
íèé â òå÷åíèå ìíîãèõ ëåò íå ïðîâî-
äèëèñü êàêèå-ëèáî ñòðîèòåëüíûå ðà-
áîòû, ïîýòîìó âåðõíèé ñëîé ãðóíòà 
íå íàðóøåí. 

Íà ýêñïåðèìåíòàëüíîì ó÷àñòêå 
áûëè èññëåäîâàíû 3 ïðîôèëÿ (ñõåìà 
èçìåðåíèé ïðèâåäåíà íà ðèñ.). Ïðî-
ôèëè 1 è 2 áûëè ïðîéäåíû ñ âðåìåí-
íûì ðàçðûâîì â 2,5 ìåñÿöà (4.08.10 
è 20.10.10) ñ íåáîëüøèì ñäâèãîì. Íà 
ñîâïàäàþùèõ ó÷àñòêàõ ìîæíî ïðî-
ñëåäèòü äèíàìèêó çîí îáâîäíåíèÿ. 

Èçìåðåíèÿ ïðîâîäèëèñü óñòàíîâ-
êîé Âåííåðà êàê íàèáîëåå ïîìåõîçà-
ùèùåííîé. Âäîëü èññëåäóåìîãî ïðî-
ôèëÿ âáèâàëèñü ýëåêòðîäû ñ øàãîì 2 ì.  

Ïðè ïîëíîé äëèíå ïðîôèëÿ 94 ì 
èñïîëüçîâàëèñü 48 ýëåêòðîäîâ, êîòî-

 
Ðèñ. 2. Ñðàâíåíèå ðåçóëüòàòîâ òîìîãðàôèè ïî ïðîôèëÿì ïðîéäåííûì â ðàçíîå 
âðåìÿ (âåðõíèé ïðîôèëü – 4.08.10, íèæíèé ïðîôèëü – 20.10.10) 
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ðûå ïîñðåäñòâîì ýëåêòðîðàçâåäî÷íîé 
êîñû ïîäêëþ÷àëèñü ê êîììóòàòîðó, 
ïîçâîëÿþùåìó âûáðàòü íóæíûå ýëåê-
òðîäû â çàâèñèìîñòè îò óñòàíîâëåí-
íîé ñõåìû èçìåðåíèé. Ïîñëå ïîäêëþ-
÷åíèÿ ïðîâîäèëèñü èçìåðåíèÿ ñèëû 
òîêà è íàïðÿæåíèÿ, çàòåì îñóùåñòâ-
ëÿëàñü êîììóòàöèÿ ñëåäóþùèõ ýëåê-
òðîäîâ è ò.ä. 

Îáðàáîòêà ðåçóëüòàòîâ èññëåäîâà-
íèé ïðîâîäèëàñü ñ ïîìîùüþ ïðî-
ãðàìììû RES2DINY (ôèðìà 
Geeromo). Ðåçóëüòàòû îáðàáîòêè ïðè-
âåäåíû íà ðèñóíêå. 

Ïî ïðîôèëÿì 1 è 2 ì ìîæíî íà-
ãëÿäíî ïðîñëåäèòü, êàê ìåíÿåòñÿ 
îáâîäíåííîñòü âåðõíåãî ñëîÿ ïî÷âû 
(ïðîô.1 (àâãóñò 2010) � ïðîô.2  

(îêòÿáðü 2010)) è èçìåíåíèå ðàçìå-
ðîâ îáâîäíåííûõ çîí. Íà ðèñóíêå 
òàêæå õîðîøî ïðîñëåæèâàåòñÿ 
âåðõíÿÿ ãðàíèöà êîëëåêòîðà, à â 
ðàéîíå êàìåð îáâîäíåííîñòü çà-
ìåòíî âûøå. 

Ïîäâîäÿ èòîãè ïðîâåäåííûõ ðàáîò, 
ìîæíî ñäåëàòü ñëåäóþùèå âûâîäû: 

- ïðèìåíåíèå ýëåêòðîòîìîãðàôèè 
ïîçâîëÿåò âûäåëèòü îáâîäíåííûå çî-
íû, ÿâëÿþùèåñÿ ïîòåíöèàëüíî îïàñ-
íûìè; 

- ìåòîä ýëåêòðîòîìîãðàôèè ïîçâî-
ëÿåò ïðîñëåäèòü äèíàìèêó ýëåêòðè÷å-
ñêèõ ñâîéñòâ ãðóíòîâ ñ òå÷åíèåì âðå-
ìåíè, ò.å. ñóäèòü îá èçìåíåíèè îá-
âîäíåííîñòè è ïîÿâëåíèè çîí ðàçóï-
ëîòíåíèÿ.  
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ÄÅÏÎÍÈÐÎÂÀÍÍÛÅ Â ÈÇÄÀÒÅËÜÑÒÂÅ «ÃÎÐÍÀß ÊÍÈÃÀ» 

 
ÎÏÐÅÄÅËÅÍÈÅ ÃËÓÁÈÍÛ ÎÁËÀÑÒÈ ÐÀÇÐÓØÅÍÈß ÏÎÐÎÄ ÏÎ×ÂÛ  
ÏËÀÑÒÀ ÏÐÈ ÂÛÅÌÊÅ ÅÃÎ ËÀÂÎÉ 
(844/10-11 îò 18.07.11) 3 ñ. 
Êîêàðåâ Êîíñòàíòèí Âëàäèìèðîâè÷, àñïèðàíò êàôåäðû ÃÄ 
Ãîëîòâèí Àëåêñåé Äìèòðèåâè÷, äîö., ê.ò.í 
Óðàëüñêèé ãîñóäàðñòâåííûé ãîðíûé óíèâåðñèòåò 
Ïðè îòðàáîòêå óãîëüíîãî ïëàñòà äëèííûì î÷èñòíûì çàáîåì íà îòíîñèòåëüíî áîëüøèõ ãëóáèíàõ 

ìîæåò ïðîèñõîäèòü ðàçðóøåíèå ïî÷âû ïëàñòà. Ýòî íåîáõîäèìî ó÷èòûâàòü ïðè óïðàâëåíèè êðîâëåé 
î÷èñòíûõ çàáîåâ è ïîääåðæàíèè ïîäãîòîâèòåëüíûõ âûðàáîòîê íà íèæåëåæàùèõ ïëàñòàõ. Óñòàíîâ-
ëåíû çàêîíîìåðíîñòè ñíèæåíèÿ ïðî÷íîñòè ïîðîä ïî êîýôôèöèåíòó Ê. 

Êëþ÷åâûå ñëîâà: óãîëüíûé ïëàñò, óïðàâëåíèå êðîâëåé, ïî÷âà, íàïðÿæåíèÿ, ñìåùåíèÿ, çà-
êîíîìåðíîñòü 

 
Kokarev K.V., Golotvin A.D.   THE DEPTH DETERMINATION OF FAILURE AREA OF 

SEAM FLOOR IN LONGWALL MINING 
Longwall mining development at about deep depth could cause seam floor failure. This must 

be taken into account while roof controlling faces and support development workings of under-
neath coal seams. 
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