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à îñíîâå íîâûõ äàííûõ î 
ðàñïðîñòðàíåíèè è ïðîíè-

öàåìîñòè ñèñòåì âîäîïðîâîäÿùèõ 
òðåùèí ñäâèæåíèÿ ðàçðàáîòàíû ðå-
êîìåíäàöèè ïî îïðåäåëåíèþ ïðè-
áëèæåíèÿ î÷èñòíîãî çàáîÿ ê ïîâåðõ-
íîñòíûì âîäíûì îáúåêòàì â ïëàíå. 

Âûåìêà óãîëüíûõ ïëàñòîâ âáëèçè 
âîäíûõ îáúåêòîâ ìîæåò ñîïðîâîæ-
äàòüñÿ ïîñòóïëåíèåì â âûðàáîòêè 
ïðèòîêà âîäû èç íèõ, ÷òî âûçûâàåò 
ðàçëè÷íûå îñëîæíåíèÿ ïðè ýêñïëóà-
òàöèè è îêàçûâàåò íåãàòèâíîå âîçäåé-
ñòâèå íà ñîñòîÿíèå îêðóæàþùåé ñðå-
äû, îáóñëîâëèâàÿ íåîáõîäèìîñòü 
îñóùåñòâëåíèÿ çàùèòíûõ ìåð. Ïðè-
îðèòåò ïðèíàäëåæèò çäåñü ïðåäîò-
âðàùåíèþ ïðîðûâîâ èëè íåäîïóñòè-
ìûõ ïî âåëè÷èíå óòå÷åê âîäû èç âîä-
íûõ îáúåêòîâ â øàõòó. 

Íåîáõîäèìîñòü ïðîãíîçèðîâàíèÿ 
ãèäðîäèíàìè÷åñêîãî âçàèìîâëèÿíèÿ 
âîäíûõ îáúåêòîâ è ãîðíûõ ðàáîò 
âîçíèêàåò äîñòàòî÷íî ÷àñòî ïðè 
ðàçâåäêå è ýêñïëóàòàöèè óãîëüíûõ 
çàëåæåé. Âî ìíîãèõ ðåãèîíàõ áîëü-
øîå çíà÷åíèå èìååò ðåøåíèå ýòîãî 
êîìïëåêñà âîïðîñîâ äëÿ ñëó÷àåâ 
ðàçðàáîòîê ó ïîâåðõíîñòíûõ âîäî-
åìîâ è âîäîòîêîâ, êàê êàòåãîðèè 
îáúåêòîâ, îáëàäàþùåé ñïîñîáíî-
ñòüþ ê ãåíåðàöèè ìîùíûõ ïîòîêîâ 
âîäû â ãîðíûå âûðàáîòêè. 

Îñîáåííî àêòóàëüíûì ÿâëÿåòñÿ 
ýòîò âîïðîñ ïðèìåíèòåëüíî ê î÷èñò-
íûì âûðàáîòêàì, êàê âûäåëÿþùèìñÿ 
ñðåäè ãîðíûõ âûðàáîòîê âûñîêîé âî-
äîçàõâàòíîé ñïîñîáíîñòüþ âñëåäñòâèå 
ñâîèõ êðóïíûõ ðàçìåðîâ è ñîïóòñò-
âóþùåãî ôîðìèðîâàíèÿ áëàãîïðèÿò-
íûõ óñëîâèé äëÿ ãèäðîäèíàìè÷åñêîãî 
âçàèìîäåéñòâèÿ ñ âîäîèñòî÷íèêàìè. 

Ïðåäïîñûëêîé åãî ðåøåíèÿ ñëóæèò 
èñïîëüçîâàíèå îáùèõ çàêîíîìåðíî-
ñòåé îáâîäíåíèÿ ãîðíûõ âûðàáîòîê 
âîäíûìè ñêîïëåíèÿìè. 

Êàê èçâåñòíî, ôèëüòðàöèÿ ê âûðà-
áîòêàì âîäû ïðîèñõîäèò ïî êàíàëàì 
ïðèðîäíîãî è òåõíîãåííîãî ïðîèñõî-
æäåíèÿ (ïîðîäíûì ñëîÿì, ñòâîëàì 
ñêâàæèí, ñìåæíûì ãîðíûì âûðàáîò-
êàì, òðåùèíàì ñäâèæåíèÿ è ïðî÷.) â 
ðàçëè÷íûõ ñî÷åòàíèÿõ. Ïîñêîëüêó åñ-
òåñòâåííàÿ ïðîíèöàåìîñòü óãëåíîñ-
íûõ ìàññèâîâ îáû÷íî íåçíà÷èòåëüíà, 
â àáñîëþòíîì áîëüøèíñòâå ñëó÷àåâ 
ãëàâíûì êàíàëîì ïîñòóïëåíèÿ ïðèòî-
êà ñëóæèò òåõíîãåííàÿ êàïòàæíàÿ 
«îòîðî÷êà» âûðàáîòêè. 

Ïîñòóïëåíèå ïðèòîêà èç âîäíîãî 
îáúåêòà ìîæåò ðàçâèòüñÿ êàê â íåïî-
ñðåäñòâåííîé áëèçîñòè îò ïëàíîâîé 
ïðîåêöèè êîíòóðà âîäíîãî îáúåêòà, 
òàê è íà çíà÷èòåëüíîì óäàëåíèè îò 
íåãî. Â öåëîì âåëè÷èíà ïðèòîêà èç 
âîäíîãî îáúåêòà (è, ñîîòâåòñòâåííî, 
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óòå÷åê îòñþäà) íàõîäèòñÿ â îáðàòíîé 
çàâèñèìîñòè îò ðàññòîÿíèÿ ìåæäó âû-
ðàáîòêîé è âîäîèñòî÷íèêîì. Â óñëî-
âèÿõ ìàëîé êðàòíîñòè ðàçäåëÿþùåãî 
èõ ïîðîäíîãî ïðîñòðàíñòâà âîçíèêàåò 
ïðîðûâîîïàñíàÿ ñèòóàöèÿ. 

Îäíîé èç ïðè÷èí óâåëè÷åíèÿ 
ïðèòîêà ïî ìåðå ïðèáëèæåíèÿ çà-
áîÿ âûðàáîòêè ê âîäíîìó îáúåêòó 
ñëóæèò ðîñò íàïîðíîãî ãðàäèåíòà. 
Åùå áîëåå ñèëüíûì ôàêòîðîì ÿâëÿ-
åòñÿ ôîðìèðîâàíèå äîïîëíèòåëü-
íûõ âîäîïðîâîäÿùèõ êàíàëîâ âûñî-
êîé ðàñêðûòîñòè — ñèñòåìû òðåùèí 
ñäâèæåíèÿ. 

Âíóòðè îáëàñòè ñäâèæåíèÿ 
ôèëüòðàöèîííûå ñâîéñòâà ìàññèâà 
ãîðíûõ ïîðîä ìîãóò âåñüìà ñóùåñò-
âåííî ïðåâûøàòü åñòåñòâåííûå ôîíî-
âûå çíà÷åíèÿ, è ïîÿâëÿåòñÿ, â ÷àñòíî-
ñòè, çàìåòíàÿ ïðîíèöàåìîñòü âêðåñò 
íàñëîåíèþ. Â îáùåì ñëó÷àå ðàñïðî-
ñòðàíåíèå çîíû âîäîïðîâîäÿùèõ 
òðåùèí ñäâèæåíèÿ (ÇÂÒÑ) äî âîäíîãî 
îáúåêòà ÿâëÿåòñÿ ïðåäïîñûëêîé åãî 
àêòèâíîãî ãèäðîäèíàìè÷åñêîãî âçàè-
ìîäåéñòâèÿ ñ î÷èñòíîé âûðàáîòêîé. 
Ôîðìèðîâàíèå ÇÂÒÑ ïðîèñõîäèò 
îñîáåííî èíòåíñèâíî ïîä âëèÿíèåì 
âûåìêè ñ îáðóøåíèåì êðîâëè. 

Äëÿ õàðàêòåðèñòèêè ïðîèçâîäñò-
âåííîé ñèòóàöèè èñïîëüçóþò ïðåä-
ñòàâëåíèÿ î çîíå îïàñíîãî âëèÿíèÿ 
âîäíîãî îáúåêòà, â ÷àñòíîñòè, ãîðè-
çîíòå îïàñíîé ãëóáèíû ðàçðàáîòêè, 
ãäå âåäåíèå ðàáîò ñîïðîâîæäàåòñÿ 
íåäîïóñòèìûì óâåëè÷åíèåì ïðèòîêà, 
â îòäåëüíûõ ñëó÷àÿõ — ïðîðûâîì âî-
äû â øàõòó. 

Â äàííîé ñòàòüå îãðàíè÷èìñÿ ðàñ-
ñìîòðåíèåì âîïðîñîâ ïðèáëèæåíèÿ â 
ïëàíå ê íàçåìíûì âîäíûì îáúåêòàì 
î÷èñòíûõ çàáîåâ ïðè ðàçðàáîòêå ñ 
ïîëíûì îáðóøåíèåì êðîâëè â óñëî-
âèÿõ ñóáãîðèçîíòàëüíîãî çàëåãàíèÿ 
ñëîåâ è ìèíèìàëüíîé ðàçðûâíîé òåê-
òîíè÷åñêîé íàðóøåííîñòè, â ïðåäåëàõ 
îïàñíîãî ãîðèçîíòà ðàçðàáîòêè, êî-

ãäà îñíîâíûì êàíàëîì ïîñòóïëåíèÿ 
ïðèòîêà ÿâëÿåòñÿ ÇÂÒÑ. 

Â ñîâðåìåííîé îòå÷åñòâåííîé 
ïðàêòèêå ìèíèìèçàöèÿ îñëîæíåíèé 
äî ïðèåìëåìîãî óðîâíÿ äîñòèãàåòñÿ 
îãðàíè÷åíèåì ïðèáëèæåíèÿ ãîðíîé 
âûðàáîòêè ê íàçåìíîìó âîäíîìó îáú-
åêòó â ïëàíå è îñòàâëåíèåì îõðàííûõ 
öåëèêîâ. 

Â ñîîòâåòñòâèè ñ äåéñòâóþùèìè 
íîðìàòèâàìè [1] ãðàíèöà ïðèáëèæå-
íèÿ ñòðîèòñÿ ïî óãëàì ðàçðûâîâ, êî-
òîðûå ïðåäâàðèòåëüíî îïðåäåëÿþò-
ñÿ ïî âåëè÷èíå óãëà ñäâèæåíèÿ è 
ïðèíèìàþòñÿ ðàâíûìè íå áîëåå ÷åì 
90î. Äàííàÿ íîðìà äåéñòâóåò â óñ-
ëîâèÿõ âûåìêè âûøå ãîðèçîíòà áå-
çîïàñíîé ãëóáèíû ðàçðàáîòêè. Ïðè-
áëèæåíèå ê íàçåìíîìó îáúåêòó äî-
ïóñêàåòñÿ ïðè ýòîì ñ ðàñ÷åòîì, ÷òî-
áû îí íå ïîïàë â çîíó ïðîâàëîâ è 
«áîëüøèõ òðåùèí» îò âëèÿíèÿ î÷èñò-
íîé âûðàáîòêè. 

Îïðåäåëåíèå ïðèáëèæåíèÿ îñóùå-
ñòâëÿåòñÿ ôàêòè÷åñêè áåç îöåíêè âå-
ëè÷èíû îæèäàåìîãî ïðèòîêà èç-çà 
ñëàáîé èçó÷åííîñòè ôîðìèðîâàíèÿ 
âòîðè÷íîé òðåùèííîé ïðîíèöàåìîñòè 
ãîðíûõ ïîðîä ïðè ñäâèæåíèè. 

Â îñíîâå ïðèíÿòîãî ïîäõîäà ëåæèò 
— â ÿâíîì èëè íåÿâíîì âèäå — çàäà-
÷à íåäîïóùåíèÿ ðàñïðîñòðàíåíèÿ äî 
íàçåìíîãî âîäíîãî îáúåêòà (èëè ñî-
îáùàþùèõñÿ ñ íèì âîäîïðîíèöàåìûõ 
÷àñòåé ãîðíîãî ìàññèâà — àëëþâè-
àëüíûõ îòëîæåíèé, ãîðåëüíèêîâ, 
ñèëüíî òðåùèíîâàòûõ ïîðîä è ò.ï.) 
ÇÂÒÑ, ÷òî, êàê ñ÷èòàåòñÿ, ïðåäîòâðà-
òèò çíà÷èòåëüíûå óòå÷êè âîäû è îïàñ-
íîñòü åå ïðîðûâîâ â øàõòó. 

Â òðåáîâàíèè î íåäîïóùåíèè îá-
ðàçîâàíèÿ ïðîâàëîâ è áîëüøèõ òðå-
ùèí íàøëè ñâîå âûðàæåíèå ïðåäñòàâ-
ëåíèÿ î ïðèíàäëåæíîñòè ê ÇÂÒÑ ýòèõ 
íàðóøåíèé, à â ðàñ÷åòå ïðèáëèæåíèÿ 
ïî óãëàì ðàçðûâîâ — «íåîãðàíè÷åí-
íî» âûñîêîé òåõíîãåííîé ïðîíèöàå-
ìîñòè ìàññèâà âíóòðè çîíû. 
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Ïðàâèëà ïðèáëèæåíèÿ ïîñòóëè-
ðóþò ðàñïðîñòðàíåíèå â ñîïîñòàâè-
ìûõ óñëîâèÿõ òåõíîãåííûõ ôèëüò-
ðóþùèõ êàíàëîâ íà îäíî è òî æå 
ðàññòîÿíèå îò ãðàíèöû âûðàáîòàí-
íîãî ïðîñòðàíñòâà â ïëàíå, ïðåäïîëà-
ãàÿ òåì ñàìûì ñòàáèëüíîñòü ôîðìû 
ÇÂÒÑ â ïîäðàáîòàííîì ìàññèâå, ñîâ-
ïàäåíèå åå âíåøíèõ áîêîâûõ ãðàíèö 
ñ ïëîñêîñòüþ, ïðîâåäåííîé ïî óãëó 
ðàçðûâîâ. 

Íàëè÷èå îøèáî÷íûõ ïðîãíîçîâ 
ãèäðîãåîëîãè÷åñêèõ óñëîâèé âåäåíèÿ 
ðàáîò âáëèçè âîäíûõ îáúåêòîâ íå 
ìîæåò áûòü îáúÿñíåíî òîëüêî ñëàáîé 
ðàçâåäàííîñòüþ ãåîëîãè÷åñêîé ñèòóà-
öèè, è, êàê ñâèäåòåëüñòâóåò ðÿä äàí-
íûõ [2], ñâÿçàíî â ðÿäå ñëó÷àåâ ñ íå-
ñîîòâåòñòâèåì óêàçàííûõ òðåáîâàíèé 
êîíêðåòíîé îáñòàíîâêå. Îáîñíîâàí-
íîñòü ôàêòè÷åñêè ïîñòóëèðîâàííîãî 
íîðìàòèâíûì äîêóìåíòîì ýìïèðè÷å-
ñêîãî ãåîìåõàíè÷åñêîãî ïîäõîäà íó-
æäàåòñÿ â ïîäòâåðæäåíèè ñîáñòâåííî 
ãèäðîãåîëîãè÷åñêèìè äàííûìè, ïðè 
íåîáõîäèìîñòè — óòî÷íåíèè îáëàñòè 
åãî îïðåäåëåíèÿ. Ïðîäîëæåíèå èñ-
ñëåäîâàíèé äëÿ ðåøåíèÿ êîìïëåêñà 
âîïðîñîâ âåäåíèÿ ãîðíûõ ðàáîò âáëè-
çè âîäíûõ îáúåêòîâ ñîõðàíÿåò, òàêèì 
îáðàçîì, ñâîþ àêòóàëüíîñòü. 

Íåîáõîäèìûé äëÿ ýòîãî ìàòåðèàë 
äàåò, â ÷àñòíîñòè, ïðàêòèêà âåäåíèÿ 
ãîðíûõ ðàáîò âáëèçè âîäíûõ îáúåê-
òîâ ðàçëè÷íûõ âèäîâ è íàòóðíûå èñ-
ñëåäîâàíèÿ ïîäðàáàòûâàåìûõ ìàññè-
âîâ. 

Íàòóðíûå äàííûå ïîçâîëÿþò îöå-
íèòü ïðàâîìåðíîñòü ïîëîæåíèé è 
ðåàëèçóåìûõ ðóêîâîäÿùèì äîêóìåí-
òîì ïîäõîäîâ è ïðåäñòàâëåíèé î 
ôîðìå ÇÂÒÑ, ïðîíèöàåìîñòè ïîðîä 
âíóòðè íåå, ïðè íåîáõîäèìîñòè èõ 
óòî÷íèòü è êîíêðåòèçèðîâàòü. 

×àñòü óêàçàííûõ ïîñòóëàòîâ íå ÿâ-
ëÿåòñÿ â îáùåì ñëó÷àå âåðíîé. 

Òàê, «áîëüøèå», òî åñòü øèðîêî 
ðàñêðûòûå íà ïîâåðõíîñòè, òðåùèíû 

ðàçâèòû íåðåäêî òîëüêî â íàíîñàõ 
èëè ïðèëåãàþùåé ê íåé ÷àñòè óãëå-
íîñíîãî ìàññèâà è âûêëèíèâàþòñÿ 
óæå íà íåáîëüøîé ãëóáèíå, â ÷åì 
óáåæäàåò êàê âñêðûòèå èõ ðàçâåäî÷-
íûìè âûðàáîòêàìè [3], òàê è âïîëíå 
óñïåøíûé îïûò ïîäðàáîòêè âîäíûõ 
îáúåêòîâ. 

Èçâåñòíî çíà÷èòåëüíîå êîëè÷åñòâî 
ñëó÷àåâ âûåìêè óãîëüíûõ ïëàñòîâ â 
óñëîâèÿõ ïîñòóïëåíèÿ ïðèòîêà âîäû 
èç âîäíûõ îáúåêòîâ. Îíè, â ÷àñòíî-
ñòè, ïîêàçûâàþò âîçìîæíîñòü ýôôåê-
òèâíîãî ïî ãèäðîãåîëîãè÷åñêîìó ôàê-
òîðó [2, 3] ïðèáëèæåíèÿ î÷èñòíîãî 
çàáîÿ ê ñêîïëåíèÿì âîäû â ïëàíå â 
óñëîâèÿõ âñêðûòèÿ èõ ÇÂÒÑ. Îïûò 
ñâèäåòåëüñòâóåò, íàïðèìåð, îá îòñóò-
ñòâèè çàìåòíûõ âîäîïðîÿâëåíèé èç 
ïîäðàáîòàííûõ çàòîïëåííûõ âûðàáî-
òîê â óñëîâèÿõ ñîõðàíåíèÿ ïðàêòè÷å-
ñêè åñòåñòâåííîé ïðîíèöàåìîñòè ïî-
ðîä ìåæäó âîäíûì îáúåêòîì è ÇÂÒÑ 
[2—4] (ò.å. íà óðîâíå íå âûøå 
0,00001 ì/ñóò. â íàïðàâëåíèè ê íîð-
ìàëè ê íàïëàñòîâàíèþ). Ýòè äàííûå 
óêàçûâàþò íà äèôôåðåíöèðîâàííîñòü 
ïðîíèöàåìîñòè ðàçëè÷íûõ ÷àñòåé 
ïîäðàáîòàííîé òîëùè â ïëàíå è ðàç-
ðåçå, íàëè÷èå â íåé ìàëîïðîíèöàå-
ìûõ îáëàñòåé, íèçêóþ åñòåñòâåííóþ 
ïðîíèöàåìîñòü ïîðîä âíå ÇÂÒÑ. 

Î òåêóùåì ïîëîæåíèè ãðàíèöû 
ÇÂÒÑ ïåðåä âîäíûì îáúåêòîì ìîæíî 
ñäåëàòü âûâîä íà îñíîâå äàííûõ î 
âîäîïðîÿâëåíèÿõ â øàõòå. Ïðè ýòîì 
ïîâûøåíèå ïðèòîêà â ëàâó âåñüìà 
÷àñòî ñëóæèò ñèãíàëîì î ðàñïðî-
ñòðàíåíèè çîíû äî êîíòóðà íîâîãî 
âîäîèñòî÷íèêà. 

Òàê, íà îäíîé èç øàõò Äîíåöêîãî 
áàññåéíà áûëà îñóùåñòâëåíà âûåìêà 
óãîëüíîãî ïëàñòà ñ çàõîäîì ïîä çàòî-
ïëåííîå âûðàáîòàííîå ïðîñòðàíñòâî 
ïî âûøåðàñïîëîæåííîìó ïëàñòó. Îò-
ðàáîòêà âåëàñü ñ ïîëíûì îáðóøåíèåì 
êðîâëè. Ìîùíîñòü ìåæäóïëàñòüÿ ñî-
ñòàâëÿåò 64 ì. Ïî÷âà ïëàñòà ñ çàòîï-
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ëåííûìè âûðàáîòêàìè ñëîæåíà èç-
âåñòíÿêàìè, ïà÷êà êîòîðûõ èìååò 
ìîùíîñòü 15 ì. Ïðè ïðèáëèæåíèè ê 
çàòîïëåííûì âûðàáîòêàì íà 50—60 ì 
ïî ïðîñòèðàíèþ áûëî çàôèêñèðîâàíî 
ïîñòóïëåíèå ïðèòîêà âîäû èç íèõ â 
îáúåìå äî 60 ì3/÷, ïîñëå ÷åãî äëÿ 
ïðåäîòâðàùåíèÿ óâåëè÷åíèÿ ïðèòîêà 
âûåìêà ñòàëà îñóùåñòâëÿòüñÿ êàìåð-
íûì ñïîñîáîì (ïî ìàòåðèàëàì [5]). 
Çäåñü áûëî ïðàâîìåðíî îæèäàòü ïî-
ñòóïëåíèÿ ïðèòîêà ôàêòè÷åñêè ïðè 
çàõîäå ïîä çàòîïëåííîå ïðîñòðàíñòâî 
(óãîë ðàçðûâîâ îæèäàåòñÿ ðàâíûì 
îêîëî 80—90î), â òî âðåìÿ êàê ðå-
àëüíîå çíà÷åíèå óãëà íåïðèåìëåìîãî 
óâåëè÷åíèÿ âîäîïðîíèöàåìîñòè, òî 
åñòü, ïðàêòè÷åñêè óãëà ðàçðûâîâ, ñî-
ñòàâèëî 52î. 

Ñõîäíàÿ ñèòóàöèÿ èìåëà ìåñòî 
íà îäíîé èç øàõò Êóçáàññà, ãäå âû-
åìêà óãëÿ äëèííûìè çàáîÿìè ñ 
ïîëíûì îáðóøåíèåì êðîâëè âåëàñü 
ó äîëèíû ðåêè, ïîä ðå÷íûå îòëî-
æåíèÿ êîòîðîé âûõîäÿò ïîðîäû 
êðîâëè ðàçðàáàòûâàâøåãîñÿ ïëà-
ñòà, ñëîæåííûå â îñíîâíîì ïåñ÷à-
íèêàìè. Óñèëåíèå ïðèòîêà â âûðà-
áîòàííîå ïðîñòðàíñòâî ïðîèçîøëî 
ïðè ïðèáëèæåíèè çàáîÿ ê îñíîâà-
íèþ àëëþâèàëüíûõ îòëîæåíèé íà 
ðàññòîÿíèå îêîëî 150 ì. Óãîë óâå-
ëè÷åíèÿ ïðîíèöàåìîñòè áûë áëè-
çîê çäåñü óãëó ñäâèæåíèÿ. 

Ïðèâåäåííûå äàííûå ñâèäåòåëü-
ñòâóþò î âîçìîæíîñòè ãèäðîäèíàìè-
÷åñêîãî âçàèìîäåéñòâèÿ ëàâû è âîä-
íîãî îáúåêòà â ðåçóëüòàòå ðàçâèòèÿ 
äàëåêî ïðîñòèðàþùèõñÿ îò êîíòóðîâ 
âûðàáîòàííîãî ïðîñòðàíñòâà âûñî-
êîïðîíèöàåìûõ îòâåòâëåíèé ÇÂÒÑ â 
âèäå íàðóøåííûõ âîäîïðîâîäÿùèìè 
òðåùèíàìè ñëîåâ. Íà òî æå ðàñ-
ñòîÿíèå ìîãóò ïðîñòèðàòüñÿ âîäî-
ïðîâîäÿùèå (è ïðîðûâîïðîâîäÿùèå) 
òðåùèíû ðàññëîåíèÿ â ïî÷âå ñêëîí-
íûõ ê çàâèñàíèþ èçâåñòíÿêîâ è ïåñ-
÷àíèêîâ [4]. 

Êàê óïîìèíàëîñü âûøå, íàðÿäó ñ 
ðàññìîòðåííîé, èìååòñÿ êàòåãîðèÿ 
ñëó÷àåâ íà÷àëà ïîñòóïëåíèÿ ïðèòîêà 
èç âîäíîãî îáúåêòà íà íåáîëüøîì 
ðàññòîÿíèè îò åãî êîíòóðà èëè ïîñëå 
çàõîäà ïîä ñêîïëåíèå âîäû. Ïðè ýòîì 
âåëè÷èíà ïðèòîêà ìîæåò áûòü âåñüìà 
çíà÷èòåëüíîé, à õàðàêòåð ïîñòóïëåíèÿ 
âîäû ïðèíÿòü ôîðìó ïðîðûâà. 

Åñëè äàííàÿ ãðóïïà ñîáûòèé îòâå-
÷àåò ïîëîæåíèÿì «Ïðàâèë …» [1] â 
îòíîøåíèè ðàçìåùåíèÿ ãðàíèö çîíû 
âëèÿíèÿ âîäíîãî îáúåêòà, òî ïåðâàÿ 
ÿâíî èì íå ñîîòâåòñòâóåò. 

Îòìå÷åííûå ðàçëè÷èÿ ñâÿçàíû ñ ñó-
ùåñòâåííîé äèôôåðåíöèðîâàííîñòüþ 
ðàçìåðîâ è ïðîíèöàåìîñòè ÇÂÒÑ. 

Íàøè èññëåäîâàíèÿ ñâèäåòåëüñò-
âóþò î âîçìîæíîñòè ðàçâèòèÿ çîí, 
âåñüìà ñóùåñòâåííî ðàçëè÷àþùèõñÿ 
ïî ôîðìå, ðàçìåðàì è ôèëüòðàöèîí-
íûì ñâîéñòâàì. Òèïîëîãèÿ è ñâîéñòâà 
ÇÂÒÑ îïðåäåëÿþòñÿ õàðàêòåðîì ñäâè-
æåíèÿ ìàññèâà. 

Â îáùåì ñëó÷àå â ñëàáîíàðóøåí-
íîì òåêòîíè÷åñêè ìàññèâå âîçìîæíî 
ðàçâèòèå âîäîïðîâîäÿùèõ òðåùèí 
òðåõ îñíîâíûõ ãåíåòè÷åñêè è ìîðôî-
ëîãè÷åñêè ðàçëè÷íûõ âèäîâ ñ äîâîëü-
íî ÷åòêî îáîñîáëåííûìè îáëàñòÿìè 
èõ ëîêàëèçàöèè. 

Íàèáîëåå øèðîêîå ðàñïðîñòðàíå-
íèå èìåþò îáû÷íî ñèñòåìû ìàëîðàñ-
êðûòûõ âïîëíå ðàâíîìåðíî ðàññåÿí-
íûõ â ñëîÿõ òðåùèí, íàçâàííûõ íàìè 
îáúåìíîðàñïðåäåëåííûìè. Îíè ôîð-
ìèðóþòñÿ ïðè íåñâÿçíîì ïðîãèáå 
ýëåìåíòîâ ìàññèâà â ðåçóëüòàòå ðåà-
ëèçàöèè íàïðÿæåíèé îòðûâà è ÿâëÿ-
þòñÿ êàíàëîì ïîñòóïëåíèÿ íåáîëüøèõ 
ïî îáúåìó âîäîïðèòîêîâ. Àíàëîãè÷-
íîå ïðîèñõîæäåíèå èìåþò êîðîòêî-
æèâóùèå òðåùèíû ðàññëîåíèÿ, òÿãî-
òåþùèå ê êîíòàêòàì çàâèñàþùèõ è 
ïîäñòèëàþùèõ ñëîåâ. 

Õàðàêòåðèñòèêà ñèñòåì ýòèõ òðå-
ùèí è çîí, óñëîâèé èõ ôîðìèðîâàíèÿ 
ïðèâîäèòñÿ â [2, 4]. 



 52 

Â ëèòîëîãè÷åñêè îäíîðîäíîì 
ìàññèâå çîíà îáúåìíîðàñïðåäåëåí-
íûõ òðåùèí èìååò â öåëîì îáëèê 
óñå÷åííîé ïèðàìèäû. Â óñëîâèÿõ 
ñìåøàííîãî ñîñòàâà ïðîèñõîäèò îò-
êëîíåíèå îò ýòîé ôîðìû â ðåçóëü-
òàòå ïîÿâëåíèÿ ñèñòåì òåõ æå òðå-
ùèí â âèäå áîêîâûõ «îòâåòâëåíèé» â 
ñëîÿõ æåñòêèõ ïîðîä — ïåñ÷àíè-
êîâ, êîíãëîìåðàòîâ, èçâåñòíÿêîâ, â 
òîì ÷èñëå, âïåðåäè çàáîÿ. Ïðè íà-
ëè÷èè â ïîäðàáîòàííîé òîëùå íå-
ñêîëüêèõ ñëîåâ ïåñ÷àíèêîâ è èç-
âåñòíÿêîâ çîíà ïðèîáðåòàåò âèä 
«ãðèáà» ñ ñîîòâåòñòâóþùèì êîëè÷å-
ñòâîì «øëÿïîê». 

Â íåïîñðåäñòâåííîé áëèçîñòè îò 
âûðàáîòàííîãî ïðîñòðàíñòâà äëèíà 
îòâåòâëåíèé íå ïðåâûøàåò îáû÷íî 
5-8 ì. Ïî ìåðå óäàëåíèÿ îò íåãî 
îíà ìîæåò äîñòèãíóòü 150ì, îäíàêî 
çàòåì ñîêðàùàåòñÿ. 

Ôîðìèðîâàíèå îáúåìíîðàñïðå-
äåëåííûõ òðåùèí ôèêñèðóþò ðàñ-
ñìîòðåííûå ñëó÷àè óâåëè÷åíèÿ âî-
äîïðèòîêà íà çíà÷èòåëüíîì óäàëå-
íèè îò âîäíîãî îáúåêòà. 

Òðåùèíû ðàññëîåíèÿ òàêæå ñïî-
ñîáíû ê îáðàçîâàíèþ îòâåòâëåíèé 
è ìîãóò âûõîäèòü çà ïðåäåëû ÇÂÒÑ 
íà àíàëîãè÷íîå ðàññòîÿíèå. 

Òàêèì îáðàçîì, âíóòðè æåñòêèõ 
ñëîåâ è íà èõ êîíòàêòå ñ ïîäñòè-
ëàþùèìè ïîðîäàìè ðàçìåðû çîíû â 
ïëàíå ìîãóò áûòü â èçâåñòíÿêàõ íà 
100ì, à â ïåñ÷àíèêàõ íà 150ì øè-
ðå, ÷åì â ïîðîäàõ ãëèíèñòîãî ñî-
ñòàâà. Ñîîòâåòñòâåííî, ôîðìèðî-
âàíèå îòâåòâëåíèé èç îáúåìíîðàñ-
ïðåäåëåííûõ òðåùèí è òðåùèí ðàñ-
ñëîåíèÿ ñîçäàåò âîçìîæíîñòü ðàç-
âèòèÿ ãèäðîäèíàìè÷åñêîãî âçàèìî-
äåéñòâèÿ âûðàáîòîê è âîäíîãî îáú-
åêòà íà çíà÷èòåëüíîì óäàëåíèè çà-
áîÿ îò íåãî. 

Òðåùèíû îáðåçà ôîðìèðóþòñÿ ó 
ãðàíèö âûðàáîòàííîãî ïðîñòðàíñò-
âà â ðåçóëüòàòå ðåàëèçàöèè ñêàëû-

âàþùèõ íàïðÿæåíèé. Âûñîòà ðàñ-
ïðîñòðàíåíèÿ òðåùèí íå ïðåâûøàåò 
îáû÷íî 20 ì, õîòÿ â ðÿäå ïðèðîä-
íî-òåõíè÷åñêèõ ñèòóàöèé ìîæåò 
áûòü íàìíîãî áîëüøå (äî 40—50 ì). 
Îáëàñòü ïîâûøåííîé òåõíîãåííîé 
ïðîíèöàåìîñòè ïðàêòè÷åñêè íå âû-
õîäèò ïðè ýòîì çà áîêîâûå êîíòóðû 
âûðàáîòàííîãî ïðîñòðàíñòâà. Ñî-
îòâåòñòâåííî, ïîñòóïëåíèå çíà÷è-
òåëüíûõ ïðèòîêîâ èç âîäíîãî îáú-
åêòà ïðîèñõîäèò â óñëîâèÿõ íåïî-
ñðåäñòâåííîãî ïîäõîäà ê íåìó. 

Îáðàçîâàíèþ òðåùèí îáðåçà 
áëàãîïðèÿòñòâóåò âåäåíèå ãîðíûõ 
ðàáîò íà íåáîëüøîé ãëóáèíå, íèç-
êàÿ êðàòíîñòü è íåîäíîêðàòíîñòü 
ïîäðàáîòêè îõðàíÿåìîãî îáúåêòà, 
íàëè÷èå ìîùíûõ ïîêðîâíûõ îòëî-
æåíèé. Ýòè âûâîäû ñäåëàíû íà îñ-
íîâå àíàëèçà äàííûõ çà âîäîïðîÿâ-
ëåíèÿìè èç âîäíûõ îáúåêòîâ â ãîð-
íûõ âûðàáîòêàõ è èçó÷åíèÿ äèíà-
ìèêè óðîâíåé ïîäçåìíûõ âîä íà 
ó÷àñòêàõ ïîäçåìíûõ ðàçðàáîòîê. 

Ôîðìèðîâàíèå òîëüêî îáúåìíî-
ðàñïðåäåëåííûõ òðåùèí èëè òîëüêî 
òðåùèí îáðåçà âñòðå÷àåòñÿ êàê èñ-
êëþ÷åíèå è ÇÂÒÑ ñîäåðæèò îáû÷íî 
òðåùèíû âñåõ óêàçàííûõ ðàçíîâèä-
íîñòåé. Â öåëîì, êàïòàæíûé ïîòåí-
öèàë çîíû â íèæíåé ÷àñòè âäîëü åå 
ïåðèìåòðà îïðåäåëÿþòñÿ ðàçâèòèåì 
òðåùèí îáðåçà, â ñðåäíåé è âåðõ-
íåé — îáúåìíîðàñïðåäåëåííûõ 
òðåùèí è òðåùèí ðàññëîåíèÿ. 

Ïîñòóïëåíèå ïðîðûâîâ è âåñüìà 
êðóïíûõ ïðèòîêîâ ñâÿçàíî ñ äðå-
íàæåì îáúåêòà òðåùèíàìè îáðåçà è 
ðàññëîåíèÿ. 

Ñõåìû ãèäðîäèíàìè÷åñêîãî âçàè-
ìîäåéñòâèÿ âûðàáîòàííîãî ïðî-
ñòðàíñòâà è ïîâåðõíîñòíîãî âîäíî-
ãî îáúåêòà â ñëó÷àÿõ èñêëþ÷èòåëü-
íîãî ðàçâèòèÿ âîäîïðîâîäÿùèõ 
òðåùèí îáúåìíîðàñïðåäåëåííûõ 
ëèáî îáðåçà è ðàññëîåíèÿ ïðåä-
ñòàâëåíû íà ðèñóíêå. 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Ïðèíöèïèàëüíûå ñõåìû ïîñòóïëåíèÿ ïðèòîêà âîäû â î÷èñòíûå âûðàáîòêè èç ïî-
âåðõíîñòíûõ âîäíûõ îáúåêòîâ ïî âîäîïðîâîäÿùèì òðåùèíàì ñäâèæåíèÿ:  
1 — ðåêà (âîäîåì); 2 — àëëþâèàëüíûå îòëîæåíèÿ; 3 — óãîëüíûé ïëàñò; 4 — âûðàáîòàííîå 
ïðîñòðàíñòâî; 5 — îáúåìíîðàñïðåäåëåííûå òðåùèíû; 6 — òðåùèíû îáðåçà; 7 — òðåùèíû 
ðàññëîåíèÿ; 8 — ôèëüòðàöèîííûé ïîòîê 

à 

á 

â 
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Âïîëíå î÷åâèäíî, ÷òî äâå èç ðàñ-
ñìîòðåííûõ òèïîëîãè÷åñêèõ ãðóïï 
âîäîïðîÿâëåíèé è ëîêàëèçàöèÿ çî-
íû âëèÿíèÿ âîäíîãî îáúåêòà â óñ-
ëîâèÿõ åãî äðåíàæà ïî îòâåòâëå-
íèÿì ÇÂÒÑ íå ñîîòâåòñòâóþò ïî-
ëîæåíèÿì «Ïðàâèë îõðàíû …». Òà-
êèì îáðàçîì, êîíöåïöèÿ äàííîãî 
äîêóìåíòà íå ó÷èòûâàåò ðåàëüíîãî 
ìíîãîîáðàçèÿ ñèòóàöèé ôîðìèðî-
âàíèÿ òðåùèííîé ðàñ÷ëåíåííîñòè 
è ïðîíèöàåìîñòè ïîðîä ïðè ñäâè-
æåíèè è íå îáëàäàåò óíèâåðñàëü-
íîñòüþ. Èñêëþ÷èòåëüíîå ðàçâèòèå 
âîäîïðîâîäÿùèõ òðåùèí òîëüêî 
íàä âûðàáîòàííûì ïðîñòðàíñòâîì, 
îãðàíè÷åííîå óãëàìè ðàçðûâîâ, 
ÿâëÿåòñÿ, ïî íàøåìó ìíåíèþ, ìà-
ëîðàñïðîñòðàíåííûì ÷àñòíûì ñëó-
÷àåì. 

×òî êàñàåòñÿ «óãëà ðàçðûâîâ», òî 
îí, êàê è ðÿä òðàäèöèîííî èñïîëü-
çóåìûõ äëÿ îïèñàíèÿ ñäâèæåíèÿ è 
åãî íåêîòîðûõ ïîñëåäñòâèé ïîêàçà-
òåëåé, èìååò òåõíè÷åñêèé, íå òîæ-
äåñòâåííûé ãåîìåõàíè÷åñêîìó è 
ãèäðîãåîëîãè÷åñêîìó ñìûñë, ïðåäî-
ïðåäåëÿÿ îøèáî÷íîñòü ïðèíèìàå-
ìûõ íà åãî îñíîâå ãîðíîòåõíè÷å-
ñêèõ ðåøåíèé â çíà÷èòåëüíîì êîëè-
÷åñòâå ñèòóàöèé. 

Îïðåäåëåíèå ïðèáëèæåíèÿ ïî 
óãëàì ðàçðûâîâ êàê ñðåäñòâî ïðå-
äóïðåæäåíèÿ ïðîðûâîâ è êðóïíûõ 
ïðèòîêîâ öåëåñîîáðàçíî â óñëîâèÿõ 
îæèäàåìîãî äðåíàæà îáúåêòà ïî 
òðåùèíàì îáðåçà. Òàêîé ïîêàçàòåëü 
âïîëíå ýôôåêòèâåí äëÿ õàðàêòåðè-
ñòèêè ãðàíèö ïðîðûâîîïàñíîãî 
ïðèáëèæåíèÿ â îñíîâíîì ïðè âåäå-
íèè î÷èñòíîé âûåìêè â âåðõíåé 
÷àñòè çîíû îïàñíîãî âëèÿíèÿ âîä-
íîãî îáúåêòà. 

Ïðîðûâîáåçîïàñíîñòü âñêðûòèÿ 
âîäíîãî îáúåêòà îáúåìíîðàñïðåäå-
ëåííûìè òðåùèíàìè ìîæåò áûòü 
èñïîëüçîâàíà â ïðàêòèêå ðàçðàáî-

òîê. Äîñòàòî÷íîå äëÿ ïðåäîòâðà-
ùåíèÿ çàìåòíûõ ïðèòîêîâ èç âîä-
íîãî îáúåêòà ïðèáëèæåíèå ïðèíè-
ìàåòñÿ îðèåíòèðîâî÷íî ðàâíûì 
ïðèâåäåííûì îöåíêàì ïðîòÿæåí-
íîñòè îòâåòâëåíèé ÇÂÒÑ â ñëîÿõ 
(ïîä ñëîÿìè) ïîðîä — ïîòåíöèàëü-
íûõ äðåí. 

Î õàðàêòåðå îæèäàåìîãî òðå-
ùèíîîáðàçîâàíèÿ ïåðåä çàáîåì 
ìîæíî âî ìíîãèõ ñëó÷àÿõ ñóäèòü ïî 
ïðåäøåñòâîâàâøèì ñòàäèÿì äå-
ôîðìàöèé ãîðíîãî ìàññèâà. 

Ó÷åò ñîáñòâåííî ãèäðîãåîëîãè-
÷åñêèõ îñíîâàíèé íà íîâîé áîëåå 
ðàçâèòîé èíôîðìàöèîííîé áàçå 
ïîçâîëÿåò áîëåå íàäåæíî ïðîãíî-
çèðî-âàòü óñëîâèÿ âåäåíèÿ î÷èñò-
íûõ ðàáîò âáëèçè âîäíûõ îáúåêòîâ 
è îïðåäåëÿòü ïðè íåîáõîäèìîñòè 
ãðàíèöû îõðàííûõ öåëèêîâ. Îí äà-
åò âîçìîæíîñòü óñòàíîâèòü óñëîâèÿ 
è âåðîÿòíóþ ãðàíèöó íà÷àëà çà-
ìåòíîãî ïðîñà÷èâàíèÿ âîäû è ðåç-
êîãî (äî êàòàñòðîôè÷åñêîãî) óâå-
ëè÷åíèÿ ïðèòîêà èç âîäíîãî îáúåê-
òà. 

Ñäåëàííûå âûâîäû ñïðàâåäëèâû 
òàêæå â îòíîøåíèè ðàáîò ó çàòîï-
ëåííûõ âûðàáîòîê. 

Îíè ïîçâîëÿþò ñîñòàâèòü ïðåä-
ñòàâëåíèå î íåêîòîðûõ ýëåìåíòàõ 
ôèëüòðàöèîííûõ ñõåì íà ó÷àñòêàõ 
î÷èñòíûõ ðàáîò è, òåì ñàìûì, ñïî-
ñîáñòâîâàòü ðåøåíèþ çàäà÷ ïðîãíî-
çèðîâàíèÿ âîäîïðèòîêîâ èç âîäíûõ 
îáúåêòîâ. 

Ïðèâåäåííûå äàííûå ïîêàçûâà-
þò ïëîäîòâîðíîñòü èñïîëüçîâàíèÿ 
çàêîíîìåðíîñòåé ôîðìèðîâàíèÿ 
òðåùèííîé ïðîíèöàåìîñòè ïîðîä 
ïðè ñäâèæåíèè äëÿ ðåøåíèÿ ðàñ-
ñìîòðåííîãî âîïðîñà è, òåì ñàìûì, 
íåîáõîäèìîñòü ïðîäîëæåíèÿ èññëå-
äîâàíèé, íà÷àëî êîòîðûì áûëî ïî-
ëîæåíî ñïåöèàëèñòàìè ÂÍÈÌÈ â 
1950-õ ãã. 
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Óëèöêèé Â.Ì., ä-ð òåõí. íàóê, ïðîôåññîð, çàâ. êàôåäðîé îñíîâàíèé è ôóíäàìåíòîâ ÏÃÓÏÑ, íàó÷íûé 
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Ïîäçåìíûå ñîîðóæåíèÿ â óñëîâèÿõ ïëîòíîé ãîðîäñêîé çàñòðîéêè íà ñëàáûõ ãðóíòàõ  
(804/03-11 îò 14.12.2011) 10 ñ. 
Ïðèâåäåíû ïðàêòè÷åñêèå ïðèìåðû ðàáîò ïî ñòðîèòåëüñòâó ïîäçåìíûõ ñîîðóæåíèé, âîçâîäèìûõ îòêðû-

òûì ñïîñîáîì íà îáúåêòàõ Ïåòåðáóðãà, â ñïåöèôè÷åñêèõ èíæåíåðíî-ãåîëîãè÷åñêèõ óñëîâèÿõ, ñâÿçàííûõ ñî 
çíà÷èòåëüíîé òîëùåé ñëàáûõ, ñòðóêòóðíî-íåóñòîé÷èâûõ ãðóíòîâ è ñîñòîÿíèåì ïðèìûêàþùèõ çäàíèé, îõðà-
íÿåìûõ ãîñóäàðñòâîì, êàê çíà÷èìûõ ïàìÿòíèêîâ àðõèòåêòóðû. Ïðåäëîæåíî äëÿ ìèíèìèçàöèè ðèñêà ðàñøè-
ðèòü èíôîðìàöèîííóþ ñîñòàâëÿþùóþ çà ñ÷åò ñîçäàíèÿ îïûòíûõ ïëîùàäîê íà ìåñòå ïðåäïîëàãàåìîãî ñòðîè-
òåëüñòâà ïîäçåìíûõ ñîîðóæåíèé. Ñîçäàí îáîñíîâàííûé ðåãëàìåíò äëÿ ïðîèçâîäñòâà ðàáîò, êà÷åñòâî êîòîðî-
ãî ìîæåò êîíòðîëèðîâàòüñÿ â ïðîöåññå ìîíèòîðèíãà. 

Êëþ÷åâûå ñëîâà: íàòóðíûé ýêñïåðèìåíò, ãëóáîêèé êîòëîâàí, îãðàæäåíèå êîòëîâàíà, ñîñåäíÿÿ çàñòðîé-
êà, äîïîëíèòåëüíûå îñàäêè ñîñåäíåé çàñòðîéêè. 

Ulitskiy V.M., Shashkin A.G.  UNDERGROUND CONSTRUCTIONS IN THE CONDITIONS OF 
DENSE CITY BUILDING ON WEAK GROUNDS 

The ground conditions in the central part of St.Petersburg are complicated, inasmuch as they are 
compounded predominantly by deposits of soft structurally unstable soils. Underground construction in such 
conditions becomes a multiple-factor geotechnical challenge. This challenge is further clouded by presence of 
adjacent building, which are in the listed category. To minimize the risks, it is suggested that the information 
pool be extended by means of providing test pits on future underground construction sites. This will furnish 
invaluable data to computational analyses and will also optimize design. Additionally, a substantiated work 
schedule will be thus provided, the quality of which can be attested by requisite monitoring procedures. As a 
result, geotechnical engineers will obtain a substantiated research basis to manage risks, which factor is 
important particularly for the complicated ground conditions. 
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