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îäðàáîòêà âîäíûõ îáúåêòîâ 
ìîæåò ñîïðîâîæäàòüñÿ ïðî-

ðûâàìè è çíà÷èòåëüíûìè ïðèòîêàìè 
âîäû â âûðàáîòêè øàõò. 

Ïðåäïîñûëêîé ïîñòóïëåíèÿ îïàñ-
íûõ ïðèòîêîâ ñëóæèò ïîÿâëåíèå øè-
ðîêî ðàñêðûòûõ êàíàëîâ ãèäðàâëè÷å-
ñêîé ñâÿçè âûðàáîòêè è âîäíîãî îáú-
åêòà è ñïîñîáíîñòü ïîñëåäíåãî ãåíå-
ðèðîâàòü çíà÷èòåëüíûå ïî îáúåìó ïî-
òîêè âîäû. 

Ïðîðûâîì ìîæåò ñ÷èòàòüñÿ ïîñòó-
ïëåíèå âîäû, ïî ñâîåé âåëè÷èíå è 
(èëè) äèíàìèçìó ïðîÿâëåíèÿ íàìíîãî 
ïðåâûøàþùåå ôîíîâûå õàðàêòåðè-
ñòèêè ïðèòîêà. 

Èñòî÷íèêàìè ïðîðûâîâ ñëóæàò 
îáû÷íî òàêèå âîäíûå îáúåêòû êàê ïî-
âåðõíîñòíûå è ïîäçåìíûå åñòåñòâåí-
íûå è òåõíîãåííûå âîäîòîêè è âîäî-
åìû, à êàíàëàìè ïîñòóïëåíèÿ — ñòâî-
ëû ñêâàæèí, çîíû ðàçðûâíûõ íàðóøå-
íèé, âîäîïðîâîäÿùèå òðåùèíû ðàç-
ëè÷íîãî ïðîèñõîæäåíèÿ. Àêòèâíàÿ 
ôèëüòðàöèÿ âîäû èç ïîäðàáîòàííûõ 
âîäîèñòî÷íèêîâ ðàçâèâàåòñÿ â îñíîâ-
íîì â ðåçóëüòàòå ïîÿâëåíèÿ ñóáâåðòè-
êàëüíûõ êàíàëîâ â ðàçäåëÿþùåé òîë-
ùå ïîðîä. 

Â òåêòîíè÷åñêè ñëàáîíàðóøåííîé 
îáñòàíîâêå è â óñëîâèÿõ íàäåæíîãî 
ëèêâèäàöèîííîãî òàìïîíàæà áóðîâûõ 
ñêâàæèí îñíîâíûì êàíàëîì ïðèòîêà 
ÿâëÿþòñÿ âîäîïðîâîäÿùèå òðåùèíû 
ñäâèæåíèÿ. Âíóòðè çîíû âîäîïðîâî-
äÿùèõ òðåùèí ñäâèæåíèÿ (ÇÂÒÑ) ãîð-
íûé ìàññèâ ïðèîáðåòàåò èëè óñèëèâà-
åò ãèäðàâëè÷åñêóþ (è àýðîäèíàìè÷å-
ñêóþ) ñâÿçü ñ ãåíåðèðîâàâøåé ñäâè-
æåíèå è (èëè) äðóãîé âûðàáîòêîé (âû-
ðàáîòàííûì ïðîñòðàíñòâîì). Íàèáî-
ëåå áëàãîïðèÿòíàÿ äëÿ ïåðåòîêîâ îá-
ñòàíîâêà âîçíèêàåò ïðè ðàçðàáîòêàõ ñ 
îáðóøåíèåì êðîâëè, êîãäà ïðîöåññ 
ñäâèæåíèÿ ðàçâèâàåòñÿ ìàêñèìàëüíî 
ïîëíî. 

Âîïðîñû îáåñïå÷åíèÿ áåçîïàñíûõ 
óñëîâèé ïîäðàáîòêè âîäíûõ îáúåêòîâ 
íà óãîëüíûõ ìåñòîðîæäåíèÿõ ðåãëà-
ìåíòèðóþòñÿ [1, 2]. Ðåàëüíî âûåìêà 
óãëÿ ïðîèçâîäèòñÿ ïðè íåêðóòîì çàëå-
ãàíèè ñëîåâ. 

Ïîñêîëüêó âíóòðè ÇÂÒÑ ïðîíè-
öàåìîñòü ãîðíûõ ïîðîä â îáùåì ñëó-
÷àå íàìíîãî ïðåâûøàåò åñòåñòâåí-
íóþ, äîñòàòî÷íûì óñëîâèåì ïðîðûâà 
èëè ïîñòóïëåíèÿ íåäîïóñòèìîãî ïî 
âåëè÷èíå ïðèòîêà ñ÷èòàåòñÿ ðàñïðî-
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ñòðàíåíèå çîíû äî âîäíîãî îáúåêòà 
[1, 2]. 

Èçâåñòíû ìíîãî÷èñëåííûå ñëó÷àè 
ïîäðàáîòêè, ïðèâåäøåé ê ïðîðûâó 
âîäû ïî òðåùèíàì ñäâèæåíèÿ. Â òî 
æå âðåìÿ èìååòñÿ áîëüøîé îïûò óñ-
ïåøíîé âûåìêè óãîëüíûõ ïëàñòîâ 
âáëèçè ñêîïëåíèé âîäû è íåïîñðåäñò-
âåííî ïîä íèìè â îáñòàíîâêå ïîñòóï-
ëåíèÿ ïðèòîêà ïî ÇÂÒÑ; òàêèå ñâåäå-
íèÿ ïðèâåäåíû, íàïðèìåð, â [3, 4]. 
Ïðàêòèêà ïîêàçàëà, ÷òî ïîñòóïëåíèå 
âîäû â ãîðíóþ âûðàáîòêó íå ïðîèñ-
õîäèò, áåçóñëîâíî, â ôîðìå êðóïíîãî 
ïðèòîêà èëè ïðîðûâà. 

Ïîäîáíûå ôàêòû ñëåäóåò ñ÷èòàòü 
óêàçàíèåì íà ñóùåñòâîâàíèå âîäî-
ïðîâîäÿùèõ òðåùèí ñ ðàçëè÷íîé 
ïðîïóñêíîé ñïîñîáíîñòüþ, îãðàíè-
÷åííîñòü ðàñïðîñòðàíåíèÿ òðåùèí 
âåñüìà âûñîêîé ïðîíèöàåìîñòè, è, 
ñîîòâåòñòâåííî, íà íàëè÷èå ñëàáî-
ðàñêðûòûõ èõ ðàçíîâèäíîñòåé. 

Ýòè äàííûå óêàçûâàþò íà äèôôå-
ðåíöèðîâàííîñòü âòîðè÷íîé ïðîíè-
öàåìîñòè ìàññèâà â ïëàíå è ðàçðåçå, 
ïðèñóòñòâèå âíóòðè ÇÂÒÑ ìàëîïðîíè-
öàåìûõ îáëàñòåé. Ïîäîáíàÿ íåîäíî-
ðîäíîñòü ôèëüòðàöèîííûõ ñâîéñòâ 
îáóñëîâëåíà ðàçâèòèåì ðàçëè÷íûõ ïî 
ôîðìå, ðàçìåðàì è ôèëüòðàöèîííûì 
ñâîéñòâàì, ðàçìåùåíèþ îòíîñèòåëüíî 
âûðàáîòàííîãî ïðîñòðàíñòâà ñèñòåì 
òðåùèí. 

Êàíàëîì ïîñòóïëåíèÿ íåáîëüøèõ 
ïî îáúåìó ïðèòîêîâ ÿâëÿþòñÿ ñèñ-
òåìû òðåùèí ñäâèæåíèÿ, íàçâàííûå 
íàìè ïî õàðàêòåðó èõ ðàñïðîñòðà-
íåíèÿ â ìàññèâå, îáúåìíîðàñïðåäå-
ëåííûìè. Îíè îáëàäàþò ìàëîé ðàñ-
êðûòîñòüþ è ôîðìèðóþòñÿ ïðè íå-
ñâÿçíîì ïðîãèáå ìàññèâà, îïðåäå-
ëÿÿ ïðîíèöàåìîñòü ïîðîäíîé ñðåäû 
íà äîâîëüíî çíà÷èòåëüíîå óäàëåíèå 
îò êðîâëè âûðàáîòàííîãî ïðî-
ñòðàíñòâà. Çîíû òàêèõ òðåùèí èìå-
þò â öåëîì îáëèê óñå÷åííîé ïèðà-
ìèäû. 

Ïîñòóïëåíèå ïðîðûâîâ è âåñüìà 
êðóïíûõ ïðèòîêîâ âîäû íåïîñðåäñò-
âåííî  ïîä âîäíûì îáúåêòîì ñâÿçàíî 
ñ ôîðìèðîâàíèåì òîðöåâûõ ïî îòíî-
øåíèþ ê ñëîÿì òðåùèíîïîäîáíûõ ïî-
ëîñòåé, ðàñïîëîæåííûõ âäîëü ãðàíèö 
âûðàáîòàííîãî ïðîñòðàíñòâà — òðå-
ùèí îáðåçà, êîòîðûå èìåþò çíà÷è-
òåëüíóþ ðàñêðûòîñòü è ïðàêòè÷åñêè 
«íåîãðàíè÷åííóþ» âîäîïðîâîäèìîñòü. 
Çíà÷èòåëüíûå îáúåìû âîäû ïîñòóïà-
þò ê ÇÂÒÑ ïî òðåùèíàì ðàññëîåíèÿ. 

Õàðàêòåðèñòèêà ñèñòåì ýòèõ òðå-
ùèí è çîí ïðèâîäèòñÿ â [4, 5]. 

Ñâåäåíèÿ î ðàçìåùåíèè âîäîïðî-
âîäÿùèõ òðåùèí, òåõíîãåííîé ïðîíè-
öàåìîñòè ãîðíîãî ìàññèâà ïîëó÷àþò â 
õîäå ðàçëè÷íûõ òåîðåòè÷åñêèõ, ëàáî-
ðàòîðíûõ è íàòóðíûõ èññëåäîâàíèé. 
Íà èõ îñíîâå ñîçäàíû ðàçíîîáðàçíûå 
ïðàêòè÷åñêè àëüòåðíàòèâíûå ìîäåëè 
ÇÂÒÑ è óñëîâèé ïðîðûâîáåçîïàñíîé 
ïîäðàáîòêè âîäíûõ ñêîïëåíèé. 

Íàèáîëåå íàäåæíûì ñïîñîáîì îï-
ðåäåëåíèÿ ôèëüòðàöèîííûõ ñâîéñòâ 
ìàññèâà ñëóæèò àíàëèç è îáîáùåíèå 
ìàòåðèàëîâ ïîäðàáîòêè âîäíûõ îáú-
åêòîâ. Ýòè ìàòåðèàëû ñîõðàíÿþò â 
ïîëíîé ìåðå ñâîå çíà÷åíèå äëÿ îïðå-
äåëåíèÿ óñëîâèé ïîñòóïëåíèÿ ïðîðû-
âîâ è èçó÷åíèÿ ñâîéñòâ ÇÂÒÑ, ïî-
ñêîëüêó ïîïûòêè ðåøåíèÿ íåîáõîäè-
ìîãî êîìïëåêñà âîïðîñîâ íà îñíîâå 
òåîðåòè÷åñêèõ ïðåäïîñûëîê è èññëå-
äîâàíèé íà ìîäåëÿõ èç ýêâèâàëåíòíûõ 
ìàòåðèàëîâ íå ïðèíåñëè çàìåòíûõ 
ïîëîæèòåëüíûõ ðåçóëüòàòîâ. 

Ïîäðàáîòêè ñëóæàò ïðàêòè÷åñêè 
ðåøàþùåé ýêñïåðèìåíòàëüíîé ïðî-
âåðêîé âûâîäîâ èññëåäîâàòåëåé è 
äàþò èíôîðìàöèþ äëÿ ñîçäàíèÿ è 
êîððåêòèðîâêè ìîäåëåé òðåùèíîîá-
ðàçîâàíèÿ, ãåîôèëüòðàöèîííûõ ñõåì 
è âîäîïðèòîêîâ. 

Îñîáóþ öåííîñòü èìåþò â ýòîé 
ñâÿçè àíàëèç è îáîáùåíèå èíôîðìà-
öèè î ãèäðîãåîëîãè÷åñêèõ óñëîâèÿõ 
âåäåíèÿ âûåìêè óãëÿ ïîä çàòîïëåí-
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íûìè âûðàáîòàííûìè ïðîñòðàíñòâà-
ìè íà äðóãèõ ïëàñòàõ. 

Èõ äîñòîèíñòâîì ñëóæèò òî îá-
ñòîÿòåëüñòâî, ÷òî ãèäðîäèíàìè÷åñêîå 
âçàèìîäåéñòâèå âûðàáîòîê ñ âîäíûì 
îáúåêòîì ýòîãî âèäà ïîñðåäñòâîì 
ÇÂÒÑ îñóùåñòâëÿåòñÿ â óñëîâèÿõ îò-
íîñèòåëüíî íåáîëüøîé èíôîðìàöè-
îííîé íåîïðåäåëåííîñòè âñëåäñòâèå 
ìèíèìàëüíîãî ó÷àñòèÿ ñëàáîêîíòðî-
ëèðóåìûõ è òðóäíîó÷èòûâàåìûõ ôàê-
òîðîâ (ïîêðîâíûõ îòëîæåíèé, âûâåò-
ðåëîñòè ïîðîä, ñòåïåíè ñîãëàñèÿ çà-
ëåãàíèÿ âîäíîãî îáúåêòà ñ îáùåé 
ñòðóêòóðîé ìàññèâà è ïðî÷.) â ôîð-
ìèðîâàíèè òðåùèí è óäîâëåòâîðè-
òåëüíîé îõàðàêòåðèçîâàííîñòè îáñòà-
íîâêè äàííûìè øàõòíûõ íàáëþäåíèé. 

Ñâåäåíèÿ î ïîäðàáîòêàõ çàòîïëåí-
íûõ âûðàáîòîê èñïîëüçîâàíû íàìè 
äëÿ îöåíêè ïðîðûâîîïàñíîñòè î÷èñò-
íîé âûåìêè óãîëüíûõ ïëàñòîâ ñ îáðó-
øåíèåì êðîâëè ïîä âîäíûìè îáúåê-
òàìè â óñëîâèÿõ ñêàëüíûõ è ïîëó-
ñêàëüíûõ ìàññèâîâ. 

Íà îñíîâå ýòèõ äàííûõ ðàçðàáîòà-
íû ìîäåëè âûñîòû ÇÂÒÑ è ïðîíèöàå-
ìîñòè ïîðîä âíóòðè íåå â íàïðàâëå-
íèè íîðìàëè ê íàïëàñòîâàíèþ äëÿ 
ó÷àñòêîâ ðàçðàáîòêè ïîëîãèõ è íà-
êëîííûõ ïëàñòîâ. 

Ìàòåìàòè÷åñêàÿ ìîäåëü âûñîòû Íò 
çîíû âîäîïðîâîäÿùèõ òðåùèí ñäâè-
æåíèÿ — ðàçìåð ÇÂÒÑ íàä âûðàáî-
òàííûì ïðîñòðàíñòâîì âêðåñò íàïëà-
ñòîâàíèÿ — ðàçðàáîòàíà íà îñíîâå 
îáîáùåíèÿ ìàòåðèàëîâ ïðîèçâåäåí-
íûõ â 1950—1980 ãã. 72 ïîäðàáîòîê 
çàòîïëåííûõ âûðàáîòîê â Êóçíåöêîì, 
Äîíåöêîì, ×åëÿáèíñêîì áàññåéíàõ è 
íà Áóëàíàøñêîì ìåñòîðîæäåíèè (ïî 
ìàòåðèàëàì ãåîëîãî-ìàðêøåéäåðñêèõ 
ñëóæá øàõò, ëèòåðàòóðíûõ è ôîíäî-
âûõ èñòî÷íèêîâ). 

Ó÷àñòêè çàòîïëåíèÿ áûëè ïðèóðî-
÷åíû ê ïîäãîòîâèòåëüíûì è î÷èñòíûì 
âûðàáîòêàì è çàíèìàëè ðàçëè÷íîå 
ïîëîæåíèå â âåðòèêàëüíîé ïðîåêöèè 

îòíîñèòåëüíî êîíòóðîâ ïîäðàáàòû-
âàþùåé âûðàáîòêè. 

Ðàçðàáîòêè âåëèñü íà ãëóáèíå äî 
480ì îò ïîâåðõíîñòè, äàëåêî çà ïðå-
äåëàìè çîíû ñîâðåìåííîãî âûâåòðè-
âàíèÿ. Ïîäðàáîòêè îñóùåñòâëåíû 
äëèííûìè çàáîÿìè ñ ïîëíûì îáðóøå-
íèåì êðîâëè è âûíóòîé ìîùíîñòüþ îò 
1,1 äî 3,0 ì è áûëè ïåðâè÷íûìè. 
Ðàçìåðû ó÷àñòêîâ ïîäðàáîòêè âàðüè-
ðîâàëè îò 700 äî 458 000 ì2, âûñîòà 
âîäÿíîãî ñòîëáà â çàòîïëåííûõ âûðà-
áîòêàõ íàä öåíòðàëüíîé ÷àñòüþ ó÷àñò-
êà ïîäðàáîòêè — îò 0,1 äî 25 ì. 

Ìåæäóïëàñòüÿ ñëîæåíû òèïè÷íûì 
äëÿ óãëåíîñíûõ òîëù ïåðåñëàèâàíèåì 
ïîëóñêàëüíûõ è ñêàëüíûõ ïîðîä 
(àëåâðîëèòû, àðãèëëèòû, ïåñ÷àíèêè, â 
ðÿäå ñëó÷àåâ — èçâåñòíÿêè è óãëè) è 
èìåþò ìîùíîñòü îò 16 äî 160 ì. 
Êðàòíîñòü ïîäðàáîòêè âîäíîãî îáú-
åêòà èçìåíÿëàñü îò 15 äî 48. Â ðàçðå-
çàõ ðàçäåëÿþùèõ òîëù ãëèíèñòûå ïî-
ðîäû ðàñïðåäåëåíû, êàê ïðàâèëî, 
ðàâíîìåðíî è ïðåäñòàâëåíû ñëîÿìè 
ñðåäíåé è ìàëîé ìîùíîñòè. Òåêòîíè-
÷åñêàÿ íàðóøåííîñòü ó÷àñòêîâ ïîäðà-
áîòêè âàðüèðóåò â äîâîëüíî øèðîêèõ 
ïðåäåëàõ, õîòÿ äàæå â íàèáîëåå 
ñëîæíûõ ñëó÷àÿõ ïîçâîëèëà îñóùåñò-
âèòü âûåìêó óãëÿ áåç îñòàâëåíèÿ öå-
ëèêîâ â âûðàáîòàííîì ïðîñòðàíñòâå. 
Â 7 ñëó÷àÿõ çàòîïëåííûå âûðàáîòêè 
ðàçìåùàëèñü íà âèñÿ÷èõ êðûëüÿõ 
ñáðîñîâ äîâîëüíî çíà÷èòåëüíîé àì-
ïëèòóäû. 

Âîäîïðîÿâëåíèÿ èç çàòîïëåííûõ 
âûðàáîòîê áûëè çàôèêñèðîâàíû â 42 
ñëó÷àÿõ ïîäðàáîòîê è ðàçâèâàëèñü êàê 
ïðè íåïîñðåäñòâåííîì çàõîäå ïîä 
âîäíûé îáúåêò, òàê è ïðè ïðèáëèæå-
íèè ê íåìó â ïëàíå. Âåëè÷èíà ïðèòî-
êà, íå ïåðåðàñòàâøåãî â ïðîðûâ, 
âàðüèðîâàëà îò 2 äî 250 ì3/÷, óâåëè-
÷èâàÿñü ðûâêàìè ïî ìåðå ðîñòà ïëî-
ùàäè ïîäðàáîòêè. Ïîñòóïëåíèå âîäû 
ïðîèñõîäèëî ãëàâíûì îáðàçîì â îá-
ðóøåííîå ïðîñòðàíñòâî â ôîðìå ïðî- 
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ñà÷èâàíèÿ, îòìå÷àÿ òåì ñàìûì îáðà-
çîâàíèå è ôóíêöèîíèðîâàíèå â êà÷å-
ñòâå âîäîïðîâîäÿùåãî êàíàëà ñèñòå-
ìû îáúåìíîðàñïðåäåëåííûõ òðå-ùèí. 
Èç 7 ñëó÷àåâ ïîäðàáîòîê âîäíîãî 
îáúåêòà íà âèñÿ÷åì êðûëå ñáðîñà âî-
äîïðîÿâëåíèÿ ïðîèñõîäèëè â 4. 

Îñíîâíîå êîëè÷åñòâî ïîäðàáîòîê 
ïðîèñõîäèëî â óñëîâèÿõ âåðîÿòíîãî 
ðàçìåùåíèÿ âîäíîãî îáúåêòà â âåðõ-
íåé ÷àñòè ÇÂÒÑ. Ïðè íèçêîé êðàòíî-
ñòè ïîäðàáîòêè, ñîîòâåòñòâåííî, ðîñ-
òà âåðîÿòíîñòè âñêðûòèÿ âîäîèñòî÷-
íèêà íèæíåé ÷àñòüþ çîíû ïî âûñîòå 
áûëè çàôèêñèðîâàíû ïðîðûâû è ïðè-
òîêè âîäû ñ âåñüìà çíà÷èòåëüíûì äå-
áèòîì (7 ñëó÷àåâ; èç íèõ — â 4 çàòîï-
ëåííûå âûðàáîòêè ðàñïîëàãàëèñü íà 
âèñÿ÷åì êðûëå âçáðîñà), ñâèäåòåëüñò-
âóÿ î ðàçâèòèè äðåíàæà çàòîïëåííûõ 
âûðàáîòîê òðåùèíàìè îáðåçà. 

Ðàññìàòðèâàåìûå ïîäðàáîòêè ïðî-
õîäèëè â õàðàêòåðíîé äëÿ ìåñòîðîæ-
äåíèé â ïîëóñêàëüíûõ è ñêàëüíûõ 

ìàññèâàõ îáñòàíîâêå 
(íèçêàÿ åñòåñòâåííàÿ 
ïðîíèöàåìîñòü, òè-
ïè÷íûé ëèòîëîãè÷å-
ñêèé ñîñòàâ è ñòðóêòó-
ðà ìåæäóïëàñòèé), ÷òî 
ñëóæèò îáîñíîâàíèåì 
âîçìîæíîñòè ñîâìåñò-
íîãî îáîáùåíèÿ äàí-
íûõ è ýêñòðàïîëÿöèè 
åãî ðåçóëüòàòîâ íà 
äðóãèå îáúåêòû. 

Îáðàáîòêà äàííûõ 
ïðîèçâåäåíà äëÿ âûÿâ-
ëåíèÿ çàâèñèìîñòè âû-
ñîòû çîíû îò âåäóùåãî 
ôàêòîðà ôîðìèðîâà-
íèÿ ÇÂÒÑ — «âûíóòîé 
ìîùíîñòè» m òðàäèöè-
îííûì ìåòîäîì ãðà-
ôèêîâ ãðàíè÷íûõ óñ-
ëîâèé. Âûñîòà ÇÂÒÑ 
ïðèíÿòà ðàâíîé ìàê-
ñèìàëüíîé ìîùíîñòè 

Ì ìåæäóïëàñòèé ïðè ïîäðàáîòêàõ ñ 
ïîñòóïëåíèåì âîäû èç çàòîïëåííûõ 
âûðàáîòîê. Âûíóòàÿ ìîùíîñòü îïðå-
äåëåíà êàê ñóììà èäóùèõ â äîáû÷ó 
óãîëüíûõ ïà÷åê, ïîðîäíûõ ïðîñëîåâ, 
ñëîåâ ïî÷âû è êðîâëè âûðàáîòàííîãî 
ïðîñòðàíñòâà. Íåêîòîðûå ðåçóëüòàòû 
èõ îáðàáîòêè ïðèâåäåíû íà ðèñ. 1. 

Ãðàíè÷íàÿ êðèâàÿ õàðàêòåðèçóåò 
ïðåäåëüíîå ïîëîæåíèå  âåðõíåãî 
êîíòóðà ÇÂÒÑ. Îíà ÿâëÿåòñÿ îãè-
áàþùåé ñåìåéñòâà êðèâûõ, îïèñû-
âàþùèõ âàðèàöèè âûñîòû çîíû â ïðî-
ñòðàíñòâå ôàêòîðîâ ôîðìèðîâàíèÿ 
òðåùèí (âêëþ÷àÿ ëèòîëîãè÷åñêèé ñî-
ñòàâ è ÷åðåäóåìîñòü ñëîåâ âíóòðè 
ïîäðàáîòàííîé òîëùè) ïðè ôèêñèðî-
âàííîì çíà÷åíèè âûíóòîé ìîùíîñòè. 

Êðèâàÿ ïðîâåäåíà ñ ó÷åòîì óñòà-
íîâëåííûìè íàìè êà÷åñòâåííûõ èç-
ìåíåíèé â ñäâèæåíèè è ðàñïðîñòðà-
íåíèè òðåùèí ïðè âåëè÷èíå âûíóòîé 
ìîùíîñòè ìåíåå è ñâûøå 1,3—1,4 ì. 
Âìåñòå ñ òåì, ìàññèâ äàííûõ ñàì 

 
Ðèñ. 1 



 51 

ñâèäåòåëüñòâóåò î íàëè÷èè òàêîé 
òåíäåíöèè. 

Âûñîòà çîíû (ñ ó÷åòîì îáëàñòè îá-
ðóøåíèÿ ïîðîä) èìååò âèä [4]: 
Íò = –22,5m + 13,5m2 + 1,7m3 + 33, ì. 

Ïðèâåäåííàÿ çàâèñèìîñòü âûðàæà-
åò áëèçêóþ ê ìàêñèìàëüíî âîçìîæíîé 
âûñîòó çîí îáúåìíîðàñïðåäåëåííûõ 
òðåùèí â ìàññèâàõ ñìåøàííîãî ñóùå-
ñòâåííî ïåñ÷àíî-ãëèíèñòîãî ñîñòàâà, 
â óñëîâèÿõ îòñóòñòâèÿ â ïîäðàáîòàí-
íîé òîëùå ñêëîííûõ ê çàâèñàíèþ ñëî-
åâ, ïðè ðàçðàáîòêàõ âíå çîíû âûâåò-
ðèâàíèÿ, ïîëîãîì è íàêëîííîì çàëå-
ãàíèè, âûåìî÷íîé ìîùíîñòè îò 1,3 äî 
3,0 ì. 

Ìàññîâûå äàííûå ñâèäåòåëüñò-
âóþò î òîì, ÷òî âûåìêà óãëÿ íà ãëó-
áèíàõ ìåíüøå Íò íå âåäåò, áåçóñ-
ëîâíî, ê ïðîðûâó âîäû, à â îñíîâ-
íîì ñîïðîâîæäàåòñÿ ïîñòóïëåíèåì 
ïðèòîêà, íå ïðåäñòàâëÿþùåãî íåïî-
ñðåäñòâåííîé îïàñíîñòè. Ôàêòè÷å-
ñêàÿ ãëóáèíà îïàñíîé ïî ïðîðûâàì 
ïîäðàáîòêè çàòîïëåííîé âûðàáîòêè 
ñîñòàâëÿåò, êàê ïðàâèëî, íåêîòîðóþ 
÷àñòü — íå áîëåå ÷åì ïîëîâèíó âû-
ñîòû ÇÂÒÑ (ðèñ. 1). Òàêèå âûâîäû 
ðàñïðîñòðàíÿþòñÿ íà âîäíûå îáú-
åêòû àíàëîãè÷íîãî ãèäðàâëè÷åñêîãî 
òèïà, âêëþ÷àÿ ïîâåðõíîñòíûå âîäî-
åìû è âîäîòîêè, àëëþâèàëüíûå îò-
ëîæåíèÿ. 

Ìîæíî êîíñòàòèðîâàòü, ÷òî ïðî-
íèöàåìîñòü ïîðîä âíóòðè âåðõíåé 
÷àñòè ÇÂÒÑ, ñîñòîÿùèõ â îñíîâíîì 
èç îáúåìíîðàñïðåäåëåííûõ òðåùèí, 
êàê ïðàâèëî, çíà÷èòåëüíî ìåíüøå, 
÷åì â íèæíåé ÷àñòè. Ïîñêîëüêó íå 
âñå ñëó÷àè ïîäðàáîòîê ïðè âñêðûòèè 
âîäíîãî îáúåêòà íèæíåé ÷àñòüþ 
ÇÂÒÑ âåäóò ê ïðîðûâàì, ïðàâîìåðåí 
òàêæå âûâîä î íåçíà÷èòåëüíîì è íå-
ñòàáèëüíîì ïî âûñîòå ðàçâèòèè òðå-
ùèí îáðåçà íàä âûðàáîòàííûì ïðî-
ñòðàíñòâîì. Îáëàñòü èõ ðàñïðîñòðà-
íåíèÿ îãðàíè÷èâàåòñÿ íèæíåé ïîëî-
âèíîé ÇÂÒÑ. 

Ïîëó÷åííûå ðåçóëüòàòû íå ìîãóò 
ðàññìàòðèâàòüñÿ â îòðûâå îò ó÷åòà 
âëèÿíèÿ ëèòîëîãè÷åñêîãî ñîñòàâà è 
ñòðóêòóðû ìåæäóïëàñòüÿ — ðàçäå-
ëÿþùåé òîëùè ïîðîä. 

Íà îñíîâå îáîáùåíèÿ ìàòåðèà-
ëîâ îáøèðíûõ ïîäðàáîòîê çàòîï-
ëåííûõ âûðàáîòîê íàìè óñòàíîâëå-
íî, ÷òî âíóòðè âåðõíåé è ñðåäíåé 
÷àñòåé çîí îáúåìíîðàñïðåäåëåííûõ 
òðåùèí êîýôôèöèåíò âåðòèêàëüíîé 
ôèëüòðàöèè ñëîåâ àðãèëëèòîâ è 
àëåâðîëèòîâ ðàâåí ïðèáëèçèòåëüíî 
0,003 ì/ñóòêè, òî åñòü íåçíà÷èòå-
ëåí. Ñîîòâåòñòâåííî, ïðèñóòñòâèå â 
ðàçäåëÿþùåé òîëùå õîòÿ áû îäíîãî 
òàêîãî ñëîÿ ðåçêî ñíèæàåò åå îáùóþ 
òåõíîãåííóþ ïðîíèöàåìîñòü è ïðå-
ïÿòñòâóåò ïîñòóïëåíèþ ïðèòîêà â 
ôîðìå ïðîðûâà [4, 5]. 

Ìàòåðèàëû âûåìêè óãëÿ ïîä çàòîï-
ëåííûìè âûðàáîòêàìè äàþò âîçìîæ-
íîñòü îöåíèòü ìàñøòàáû è õàðàêòåð 
ïîãðåøíîñòåé óêàçàíèé äåéñòâóþùèõ 
íîðìàòèâíûõ äîêóìåíòîâ [1, 2] ïî 
îïðåäåëåíèþ âûñîòû ÇÂÒÑ è ïðîðû-
âîáåçîïàñíûõ ãëóáèí ïîäðàáîòêè 
ðàçëè÷íûõ âîäíûõ îáúåêòîâ.  

Íà ðèñ. 2 íàíåñåíû ãðàôèêè, õà-
ðàêòåðèçóþùèå çíà÷åíèÿ âûñîòû 
ÇÂÒÑ è ãëóáèíó áåçîïàñíîé ïîäðà-
áîòêè Íáåç âîäíûõ îáúåêòîâ (ïî [1]) â 
ìàññèâå, ñëîæåííîì ïåñ÷àíèêàìè â 
îäíîì ñëó÷àå (êðèâàÿ À), àðãèëëèòàìè 
è(èëè) àëåâðîëèòàìè, â äðóãîì (êðèâàÿ 
Á), òî åñòü, êàê ñ÷èòàåòñÿ [1, 3], â íàè-
áîëåå è íàèìåíåå áëàãîïðèÿòíûõ óñ-
ëîâèÿõ äëÿ ðàçâèòèÿ çîíû, ñîîòâåòñò-
âåííî. Îòìåòèì, ÷òî êðèâûå õàðàêòå-
ðèçóþò ñîãëàñíî [1] ðàçâèòèå ÇÂÒÑ 
ïðè ïîäðàáîòêàõ âîäíûõ îáúåêòîâ 
âñåõ âèäîâ çà èñêëþ÷åíèåì çàòîïëåí-
íûõ âûðàáîòîê. 

Ñîïîñòàâëåíèå ïîêàçûâàåò, ÷òî 
ðàñ÷åòíûå (ïðîãíîçíûå) çíà÷åíèÿ Íò = 
Íáåç ñóùåñòâåííî îòëè÷àþòñÿ îò ôàê-
òè÷åñêèõ. Òàê, ðåçóëüòàòû ïî ìåíüøåé 
ìåðå 11 ñëó÷àåâ ïîäðàáîòîê çàòîï-
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ëåííûõ âûðàáîòîê — ñîîòâåòñòâóþ-
ùèå èì òî÷êè ïîäðàáîòîê áåç óâåëè-
÷åíèÿ ïðèòîêà íàõîäÿòñÿ íèæå êðè-
âîé Á, à òàêæå áîëüøàÿ ÷àñòü òî÷åê 
ìåæäó êðèâûìè À è Á — íå ñîãëàñó-
þòñÿ ñ ìîäåëÿìè âûñîòû ÇÂÒÑ, ôè-
ãóðèðóþùèìè â «Ïðàâèëàõ îõðàíû…». 
Âî âñåõ ñëó÷àÿõ ýòè ïîäðàáîòêè 
äîëæíû áûëè ñîïðîâîæäàòüñÿ ïðîðû-
âîì âîäû èëè âåñüìà çíà÷èòåëüíûì 
ïðèòîêîì, ÷òî íàáëþäàëîñü, îäíàêî, 
òîëüêî â 7 ñëó÷àÿõ. Çíà÷èòåëüíûå îò-
êëîíåíèÿ èìåþò ìåñòî, òàêèì îáðà-
çîì, â øèðîêîì äèàïàçîíå âûíóòûõ 
ìîùíîñòåé (1,0—2,1 ì), äëÿ áîëüøåé 
÷àñòè êîòîðîãî õàðàêòåðíî ñèñòåìà-
òè÷åñêîå çàâûøåíèå ïðîãíîçíûõ çíà-

÷åíèé âûñîòû (è ãëó-
áèíû) ïî îòíîøåíèþ ê 
ôàêòè÷åñêèì. 

Àíàëîãè÷íàÿ ñè-
òóàöèÿ èìååò ìåñòî â 
îòíîøåíèè ðåãóëèðî-
âàíèÿ âîïðîñîâ áåçî-
ïàñíîé ïîäðàáîòêè çà-
òîïëåííûõ âûðàáîòîê 
[2]. 

Íà ðèñ. 3 íàíåñå-
íû ãðàôèêè, õàðàêòå-
ðèçóþùèå çíà÷åíèÿ 
ãëóáèíû áåçîïàñíîé 
ïîäðàáîòêè (âûñîòû 
ÇÂÒÑ) â ìàññèâå, 
ñëîæåííîì èñêëþ÷è-
òåëüíî ïåñ÷àíèêàìè 
(ëèíèÿ Â) ëèáî àðãèë-
ëèòàìè è(èëè) àëåâðî-
ëèòàìè (ëèíèÿ Ã). Ýòè 
ëèíèè îòâå÷àþò óñëî-
âèÿì Íò = = Íáåç = 
40m (ëèíèè Â è Ã ïðè 
m ≤ 2 ì), Íò = Íáåç = 
35m (ëèíèÿ Â), Íò = 
Íáåç = = 25m (ëèíèÿ 
Ã) (â îáîèõ ñëó÷àÿõ íå 
ìåíåå 80 ì äëÿ m > 2 
ì) ñîîòâåòñòâåííî äëÿ 

âîäíûõ îáúåêòîâ äàííîãî âèäà [2]. 
Ñðàâíåíèå ïîêàçûâàåò, ÷òî ïðî-

ãíîçíûå çíà÷åíèÿ âûñîòû çîíû ñî-
ãëàñíî [2] â 6 ñëó÷àÿõ íå ïîäòâåð-
æäàþòñÿ èñõîäîì ïîäðàáîòêè çà-
òîïëåííûõ âûðàáîòîê, ïîñêîëüêó 
îíà íå ñîïðîâîæäàëàñü ïîñòóïëå-
íèåì âîäû èç äàííîãî âîäíîãî 
îáúåêòà. 

Çíà÷èòåëüíûå îòêëîíåíèÿ íàáëþ-
äàþòñÿ âî âñåì ðàññìàòðèâàåìîì 
äèàïàçîíå âûíóòûõ ìîùíîñòåé (m = 
= 1,3÷3,0 ì), äëÿ áîëüøåé ÷àñòè êî-
òîðîãî õàðàêòåðíî ïðè ýòîì ñèñòåìà-
òè÷åñêîå çàâûøåíèå ðàñ÷åòíûõ çíà÷å-
íèé âûñîòû çîíû ïðîòèâ ôàêòè÷å-
ñêèõ. 

 
Ðèñ. 2. Çàâèñèìîñòü âûñîòû Íò çîíû âîäîïðîâîäÿùèõ 
òðåùèí ñäâèæåíèÿ è ïðîðûâî-áåçîïàñíîé ãëóáèíû Íáåç

ïîäðàáîòêè âîäíûõ îáúåêòîâ (çà èñêëþ÷åíèåì çàòîï-
ëåííûõ âûðàáîòîê) îò âûíèìàåìîé ìîùíîñòè m íà ìå-
ñòîðîæäåíèÿõ óãëÿ â ìàññèâàõ ñêàëüíûõ è ïîëóñêàëü-
íûõ ïîðîä 
À, Á – Ím = Íáåç ïî [1] â ìàññèâàõ, ñëîæåííûõ ñîîòâåòñòâåííî
ïåñ÷àíèêàìè è ãëèíèñòûìè ïîðîäàìè; 1, 2 — ïîäðàáîòêè ñ âî-
äîïðèòîêàìè èç çàòîïëåííûõ âûðàáîòîê è áåç âîäîïðèòîêà 
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Åùå áîëåå çíà÷èòåëüíûå ðàñõîæäå-
íèÿ èìåþò ìåñòî ïðè îöåíêå ïðîðû-
âîîïàñíîñòè. Â ñîîòâåòñòâèè ñ ïîëî-
æåíèÿìè ðóêîâîäÿùåãî äîêóìåíòà [2] 
ïðèìåíèòåëüíî ê ïîäðàáîòêàì çàòîï-
ëåííûõ âûðàáîòîê èç 52 ñëó÷àåâ 
îæèäàåìûõ îïàñíûõ ïîäðàáîòîê òà-
êîâûìè ôàêòè÷åñêè ÿâèëèñü 7. 

Ïðàâîìåðíî êîíñòàòèðîâàòü çà-
âûøåíèå ïðîãíîçíîé ñòåïåíè ðèñêà 
ïðîòèâ îêàçàâøåéñÿ ðåàëüíîé, ÷òî 
ÿâëÿåòñÿ â öåëîì îïðàâäàííûì. Ñ 
äðóãîé ñòîðîíû, ïðèìåíåíèå íîðìà-
òèâîâ äëÿ âåðõíåé ÷àñòè ðàññìàòðè-
âàåìîãî äèàïàçîíà âûåìî÷íûõ ìîù-
íîñòåé íå îáåñïå÷èâàåò çàâåäîìîãî 
ïðåäîòâðàùåíèÿ ïðèòîêà èç çàòîï-
ëåííûõ âûðàáîòîê è äðóãèõ âîäíûõ 
îáúåêòîâ. 

Íåîáõîäèìî ïîä-
÷åðêíóòü, ÷òî ìîäåëè 
âûñîòû ÇÂÒÑ è ãëóáè-
íû áåçîïàñíîé ïîäðà-
áîòêè çàòîïëåííûõ 
âûðàáîòîê è âîäíûõ 
îáúåêòîâ äðóãèõ âè-
äîâ [1, 2] ðàçëè÷àþò-
ñÿ ìåæäó ñîáîé, íå-
ñìîòðÿ íà òîæäåñò-
âåííîñòü ãèäðàâëè÷å-
ñêèõ ñâîéñòâ ýòèõ âî-
äîèñòî÷íèêîâ è òðå-
ùèíîîáðàçîâàíèÿ â 
ñîïîñòàâèìûõ îáñòà-
íîâêàõ. 

Òàêàÿ ñèòóàöèÿ 
ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé 
íåîïðàâäàííîå îòñòó-
ïëåíèå îò ðàíåå äåé-
ñòâîâàâøåé êîíöåïöèè 
[6, 7], ëîãè÷åñêè íåñî-
ñòîÿòåëüíà è äîëæíà 
áûòü ðàçðåøåíà, à 
íîðìû ñîãëàñîâàíû 
ìåæäó ñîáîé. 

Ìîæíî êîíñòàòèðî-
âàòü, ÷òî âûåìêà óãîëü-
íûõ ïëàñòîâ ïîä òàêè-
ìè âîäíûìè îáúåêòàìè 

êàê ïîâåðõíîñòíûå è ïîäçåìíûå âî-
äîòîêè è âîäîåìû â óñëîâèÿõ èõ 
âñêðûòèÿ âåðõíåé ÷àñòüþ ÇÂÒÑ, ÿâ-
ëÿåòñÿ ïðîðûâîáåçîïàñíîé ñ âûñîêîé 
íàäåæíîñòüþ. Îïàñíîñòü ïðîðûâà âî-
äû ñòàíîâèòñÿ ðåàëüíîé â ñëó÷àå ðàç-
ìåùåíèÿ âîäíîãî îáúåêòà â íèæíåé 
ïî âûñîòå ïîëîâèíå ÇÂÒÑ. 

Ïðèâåäåííûå äàííûå ñâèäåòåëü-
ñòâóþò î íåîáõîäèìîñòè óòî÷íåíèÿ 
ïðåäñòàâëåíèé, íà êîòîðûõ áàçè-
ðóþòñÿ íîðìàòèâíûå äîêóìåíòû, 
ðåãëàìåíòèðóþùèå óñëîâèÿ ïîäðà-
áîòêè çàòîïëåííûõ âûðàáîòîê [2] è 
âîäíûõ îáúåêòîâ äðóãèõ âèäîâ [1], 
è ïðîäîëæåíèÿ íàó÷íûõ èññëåäî-
âàíèé ïî ðàññìàòðèâàåìîé ïðî-
áëåìå. 

 
Ðèñ. 3. Çàâèñèìîñòü âûñîòû Íò çîíû âîäîïðîâîäÿùèõ
òðåùèí ñäâèæåíèÿ è ïðîðûâî-áåçîïàñíîé ãëóáèíû Íáåç

ïîäðàáîòêè çàòîïëåííûõ âûðàáîòîê îò âûíèìàåìîé
ìîùíîñòè m íà ìåñòîðîæäåíèÿõ óãëÿ â ìàññèâàõ ñêàëü-
íûõ è ïîëóñêàëüíûõ ïîðîä 
Â, Ã – Ím = Íáåç ïî [2] â ìàññèâàõ, ñëîæåííûõ ñîîòâåòñòâåííî
ïåñ÷àíèêàìè è ãëèíèñòûìè ïîðîäàìè; 1, 2 — ïîäðàáîòêè ñ âî-
äîïðèòîêàìè èç çàòîïëåííûõ âûðàáîòîê è áåç âîäîïðèòîêà 



 54

ÑÏÈÑÎÊ ËÈÒÅÐÀÒÓÐÛ 
 
1. Ïðàâèëà îõðàíû ñîîðóæåíèé è ïðè-

ðîäíûõ îáúåêòîâ îò âðåäíîãî âëèÿíèÿ ïîä-
çåìíûõ ãîðíûõ ðàçðàáîòîê íà óãîëüíûõ ìå-
ñòîðîæäåíèÿõ / Ìèíòîïýíåðãî ÐÔ, ÐÀÍ, 
ÂÍÈÌÈ. — ÑÏá, 1998. — 291 ñ. 

2. Èíñòðóêöèÿ ïî áåçîïàñíîìó âåäåíèþ 
ãîðíûõ ðàáîò ó çàòîïëåííûõ âûðàáîòîê / 
Ãîñãîðòåõíàäçîð Ðîññèè, 1995 ã. 

3. Áåçîïàñíàÿ âûåìêà óãëÿ ïîä âîäíûìè 
îáúåêòàìè / Á.ß. Ãâèðöìàí, Í.Í. Êàöíåëü-
ñîí, Å.Â. Áîøåíÿòîâ è äð. — Ì.: Íåäðà, 
1977. — 175 ñ. 

4. Ìîõîâ À.Â. Ïðîãíîçíàÿ îöåíêà ãèäðî-
ãåîëîãè÷åñêèõ óñëîâèé è óïðàâëåíèå âîäîïðè-
òîêîì ïðè ïîäðàáîòêå çàòîïëåííûõ âûðàáî-
òîê / Óãîëü. — 1987. — № 3. — Ñ. 46—49. 

5. Ìîõîâ À.Â. Ìîðôîëîãèÿ çîí âîäîïðî-
âîäÿùèõ òðåùèí ñäâèæåíèÿ íà ó÷àñòêàõ ïîä-
çåìíûõ ðàçðàáîòîê êàìåííîóãîëüíûõ çàëåæåé 
// Ãîðíûé èíôîðìàöèîííî-àíàëèòè÷åñêèé 
áþëëåòåíü. — Ì.: Èçäàòåëüñòâî ÌÃÃÓ. — 
2008. — № 1. — Ñ. 273—281. 

6. Ïðàâèëà îõðàíû ñîîðóæåíèé è ïðè-
ðîäíûõ îáúåêòîâ îò âðåäíîãî âëèÿíèÿ ïîä-
çåìíûõ ãîðíûõ ðàçðàáîòîê íà óãîëüíûõ ìå-
ñòîðîæäåíèÿõ / Ìèíóãëåïðîì ÑÑÑÐ. — Ì.: 
Íåäðà, 1981. — 288 ñ. 

7. Âðåìåííàÿ èíñòðóêöèÿ ïî áåçîïàñ-
íîìó âåäåíèþ ãîðíûõ ðàáîò ó çàòîïëåí-
íûõ âûðàáîòîê. — Ë.: ÂÍÈÌÈ, 1978. — 
72 ñ.  

 
 

 
 

 
 
 
 
 
 

 

 
 
 

Ð Ó Ê Î Ï È Ñ È ,   
ÄÅÏÎÍÈÐÎÂÀÍÍÛÅ Â ÈÇÄÀÒÅËÜÑÒÂÅ  

ÌÎÑÊÎÂÑÊÎÃÎ ÃÎÑÓÄÀÐÑÒÂÅÍÍÎÃÎ ÃÎÐÍÎÃÎ ÓÍÈÂÅÐÑÈÒÅÒÀ 
 
Ñòåêëÿííèêîâà Í.È., êàíäèäàò òåõíè÷åñêèõ íàóê, äîöåíò, 
Òèòåíêîâà Ã.Â., Èâàíîâ À.À. êàôåäðà «Îñíîâàíèÿ è ôóíäàìåíòû», Ïåòåðáóðãñêîãî 

ãîñóäàðñòâåííîãî óíèâåðñèòåòà ïóòåé ñîîáùåíèÿ 
Äåôîðìàöèîííûå ðàñ÷åòû îñíîâàíèÿ è ôóíäàìåíòîâ Ìîðñêîãî ñîáîðà âî èìÿ ñâÿòèòåëÿ 

Íèêîëàÿ ×óäîòâîðöà â Êðîíøòàäòå (№ 787/02-11 îò 02 íîÿáðÿ 2010 ã.) 6 ñ. 
Îáñóæäåíû ðåçóëüòàòû îáñëåäîâàíèÿ ôóíäàìåíòîâ Ìîðñêîãî ñîáîðà â Êðîíøòàäòå. 

Ïðèâåäåíà èñòîðèÿ ñòðîèòåëüñòâà Ñîáîðà. Â ñòàòüå äàþòñÿ îáúÿñíåíèÿ ïðè÷èíû äåôîðìàöèé 
Ñîáîðà è äåôåêòîâ â åãî íåñóùèõ ýëåìåíòàõ. 

Êëþ÷åâûå ñëîâà: äåôîðìàöèè, òðåùèíû, ãðóíòû, ôóíäàìåíòû, îáñëåäîâàíèå, ñêâàæèíà, ôè-
çè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè ãðóíòà. 

 
Steklyannikova N.I., Titenkova G.V., Ivanov A.A.   DEFORMATION 
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Some results of technical survey of the Sea Cathedral in the town of Kronshtadt are discussed in 
the article. The history of construction of the Cathedral is observed. The article explains the reasons for 
deformations of the Cathedral and for the faults in its bearing elements. 
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