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УДК 622.512
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Г ф IlI

Роль у г л а  в топливно-энергетическом балансе страны сущест

венно возросла в последние годи . Несмотря на неуклонный рост 
добычи у г л я ,  потребность в нем растет в еще большей степени. 

Дальнейшее увеличение масштабов добычи у гля  подземным способом 
возможно путем более широкого внедрения на шахтах высокомехани

зированной и автоматизированной техники и новой прогрессивной 
технологии. Для обеспечения высокоэффективной работы всех звень

ев технологической цепи комплексно-механизированных шахт большое 

значение имеет надежное прогнозирование горно-геологических у с 

ловий разработки.
Перспективным планом развитая угольной промышленности пред

усматривается широкое внедрение на тотш х  и средней мощности 

угольных пластах с углами падения до 12° (характерных для многих 

районов Донбасса) системы разработки длинными столбами с выемкой 

у гля  лавами по падению и восстанию [ I ]  . Последняя в отличие от 

выемки угольн ого  пласта лавами по простиранию характеризуется 
менышми объемом подготовительных выработок и затратами на их 

поддержание, улучшенными условиями для транспортирования грузов  
и людей, проветривания выработок и рядом других преимуществ при 

значительном увеличении нагрузки на очистной забой и производи
тельности труда шахтеров.

Однако с переходом на шахтах к системе разработки угольных 
пластов лавами по падению могут значительно ухудшиться гидро

геологические условия добычи. Ото определяется следующими причи
нами [г] .

При выемке угольных пластов лавами по простиранию очистные 
работы ведутся вблизи вышеотработанных и с дренировал жег площа

дей . Притоки воды обычно незначительны (в  связи со сниженными-



напорами в подрабатываемых водоносных гори зонтах ), и вода из вы

работанного пространства выемочного столба поступает в основном 

в бортовые выработка*, не осложнял существенно ведение очистных 
работ .

При выемке угольн ого  пласта лавами по падению выемочные 

столбы удаляются от отработанных площадей шахты на значительное 
расстояние. Напоры вода в подрабатываемых водоносных горизонтах 
достигают сотен метров и обусловливают Оолее высокие притоки во
ды в выработанное пространство еывмочяого столба . При этом 
часть воды из выработанного пространства, может поступать 
к очистному забою СВ рабочее пространство ла в ы ), снижая устойчи

вость боковых пород, надежность и ритмичность работы добычного 
оборудования, повышая влажность у гля  а ухудшая санитарно-гиги

енические условия труда шахтеров. В целом же в обводненных лавах 
существенно снижается производительность труда шахтеров и повы
шается себестоимость добытого у г л я . В этом случае особенно необ

ходим прогноз притоков вода в очистные выработки с сценкой у с л о 
вии поступления воды к очистному забою.

В настоящее время дон прогноза притоков вода в очистные 

выработка используются метода аналогии .основанные на сравнитель
ном анализе притоков веды в очистные выработки шахт с аналогич
ными горно-геологическими и горнотехнологическими условиями, 
и вероятностно-статистические, базирующиеся на данных статисти
ческой обработки массового фактического “материала по притокам 
воды в очистные выработки на действующих шахтах. Ограниченность 
учитываемых факторов затрудняет использование этих методов при 
изменении технологии подземной добычи у гл я .

С внедрением новой технологии я добычного оборудования зна
чительно меняются параметры основных факторов, влияющих на вели
чину притока вода в очистные выработки: напера вода в подра
батываемых водоносных горизонтах, взаиморасположения выемочных 
столбов  с отработанными площадями, размеров выемочных столбов , 
направления выемт угольн ого  пласта , скорости подвиганая забоев  
лав и других tj. .стерев, которые не учитывались существующими 

методами.
Изменение параметров природных и технологических факторов, 

определяющих условия формирования я величины притоков вода 
в выработанное пространство выемочных столбов  и к очистным забо
ям, может быть учтено с помощью аналитических методов прогноза. 
Однако применение их в Донецком и некоторых других бассейнах



ограничено вследствие недостаточной изученности фильтрационных 
параметров водоносных горизонтов на современных глубинах разра
ботки, значительного разброса их показателей при гидрогеологи
ческом опробовании разведочными скважинами массивов трещиноватых 

пород, а также практической неизученности процессов развития 
в подрабатываема породах водопроводшцих трещин, вскрытия водо
носных горизонтов и формирования притоков воды к очистным забоям 

В связи с этим Институтом горного дела им. А.А.Скочинского 

в 1974-1980 г г .  е антрацитовых и некоторых других районах Дон
басса проводились исследования условий формирования притоков

вращения. Результаты  этих исследований легли  в основу настоящих 

методических рекомендаций.
Анализ состояния изученности гидрогеологических параметров 

на современных глубинах разработки угольных пластов и влияния 
технологических параметров на гидрогеологические условия добычи 

показывает, что для составления надежного прогноза притоков воды 
в очистные выработки наиболее целесообразно применение метода 

аналогии, основанного на аналитических (гидродана?лических) зави
симостях. Сущность "аналого-аналитического" метода заключается 
в оценке недостающих фильтрационных параметров обратным расчетом 
по фактическим притокам воды в выработанное пространство выемоч
ных столбов-аналогов и прогнозе притоков вода в выработанное 
пространство и к очистным забоям проектируемых выемочных столбов 
с помощью аналитических зависимостей, основанных на формуле 
д ш ш  для "напорно-безнапорного" фильтрационного потока вода 

к горизонтальной дрене.
Применение метода аналогии дает возможность даже при ориен

тировочной оценке расчетных параметров получать относительно 
точный прогноз, поскольку ошибка, допускаемая при оценке пара
метров обратным расчетом, уменьшается при прямом расчете по этим 
параметрам ожидаемых притоков.

Применение аналитических зависимостей позволяет учесть все 
основные параметры, определяющие приток воды в очистные выработ
ки: мощность и высоту залегания водоносного горизонта, коэффици
енты фильтрации и пьезопроводности, напор вода, длину лавы и вы
емочного столба , направление выемки угольного  пласта , скорость

Под притоком воды в очистные выработки следует понимать как общий 
приток воды в выработанное пространство выемочного столба, так ж приток 
непосредственно к очистному забою.

вода в очистные целью их прогнозирования и предот-



псивиганил очистного  за б о я , время дренажа и время развития в од о - 

приводящих трещин до водоносного  гор и зон та , положение контуров 

зоны вскрытия водоносного  гори зонта  относительно очистного забоя  

и расположение выемочного с то лб а  относительно ранее отработанных 

площ адеи.

Положенный в основу методических рекомендаций принцип совме

щения аналогии и аналитики п озв оля ет  взаимно обогати ть  и метод, 

ан алоги и , и аналитические методы пр огноза  притоков вода в о ч и ст - 

ш е  выраоотки, а  также сущ ественно расширить об ла сть  юс примене

ния. Его использование в Донецком бассейне дало  возможность 

оценить такие ги д р огеологи ческ и е  параметры, как напор вода в во

доносном гори зонте  вблизи  отработанных площ адей, коэффициент 

пьезопроводности  и упругоемкие свойства водоносных пород , кото

рые на современных глубин ах  разработки угольны х п ластов  практи

чески не м огут быть получены при р азв ед к е , а  также взаим оувязать 

между собой  природные и технологические факторы, влияющие на 

величину притока воды в очистные выработки.

Для выявления условий  поступления подземных вод к очистным 

забоям  предложен м етод  оценки пространственного положения зоны 

вскрытия водоносного  гори зонта  по фактическим водопроявлениям на 

ст о л б а х -а н а ло га х . Применение э то го  метода в  процессе шахт

ных исследований п озв оля ет  прогнозировать приток вода к очист

ным забоям конкретных лав  с учетом  природных факторов и при

меняемой техн ологии  выемки угольны х п ластов .

Учет предлагаемой методикой пр огноза  притоков вода в очист

ные выработки техн ологически х  параметров выемки угольны х п ластов  

п озв оля ет  при проектировании шахт или отдельных выемочных с т о л 

бов выбирать технологию  добычи у г л я ,  обеспечивающую наиболее 

благоприятные гидрогеологи чески е  условия  разработки месторож

дения.

2. УСЛОВИЯ ФОРМИРОВАНИЯ ПРИТОКОВ волы 
В ОЧИСТНЫЕ ВЫРАБОТКИ

На шахтах Донецкого бассейна источниками обводнения очистных 

выработок (при выемке угольны х п ластов  с полным обрушением кров

ли  или частичной закладкой выработанного пространства ) на гл уб и 

нах до 200-300 м являю тся водоносные породы, представленные п ес

чаниками. известняками, выветрелыми алевролитами (в  антрацитовых 

р а й о н а х }, покровными отложениями, а  также поверхностные водото



ки . В интервале гл уб и н  от 400 до 1000 м основными источниками 

обводнения очистных вы работок являю тся почти исклю чительно слои  

трещиноватых песч ан и к ов , выдерганные па зн ач и тельн о ;: части  шахт

н ого  ц ед я . Притоки воды из эти х  песчаников в выраоотки о п р а в л я 

ю тся ф ильтрацией высоконапорных подземных вод  по гидравлически  

взаимосвязанным естественны м  трещинам, "оживленным" современными 

тектоническим и движениями, к нарушенным очистными работами пор о

дам , На больших глуб и н а х  источниками обводнения очистных вырабо

ток  являю тся зоны п ер есечен и я  песчаников тектоническим и наруше

ниями?^,

В обводнении очистных за б о ев  принимают уч а сти е  водоносные 

гор и зон ты , расположенные преимущ ественно в непосредственно/, 

и основной кровле  у гольн ы х  п л а с т о в . В о д о н о с к е  гори зон ты , р асп о 

ложенные в неп осредственной  почве у гольн ы х  п л а с т о в , как  щ я в к л о ,  

очистными раоотами не вскрываются или дренирую тся бортовыми 

выработками- П оступление воды к очистным забоям  и з  почвы п р еду 

преж дается проведением  бортовых вы работок с  нижне.* подрывкой.

Притоки воды из подрабатываемых водоносны х гор и зон тов  г  

•очистные выработки за в и сят  от ком плекса природных и т е х н о л о ги 

чески х ф акторов, в различной степ ен и  влияющих на нормирование 

притоков  в вы работанное пр остран ство  выемочных с т о л б о в  и к оч и ст

ным забоям .

2 .1 .  Приток воды в вы работанное п р остран ство  

выемочных с то л о о в

нормирование притоков воды в вы работанное пр остран ство  вы

емочных с т о л б о в  происходит при вскрытии водоносны х гор и зон тов  

водопроводящими трещинами, развивающимися в подраоатываемнх 

породах  при управлении кровлей  полным обрушением или частичной  

за к ла д к ой . Величина притока воды зави си т  с?  высоты развития зоны 

водопроводшцих трещин и суммарной мощности вскрываемых ею водо

носных п ор од , фильтрационных св ой ств  водоносны х пород  и пород  

зоны водопроводящ их трещин, напора воды, разм еров  выемочного 

с т о л о а ,  скорости  подьигапия оч и стн ого  забоя  и направления е г о  

подвмгания по отношению к падению п л а с т а . Степень влияния каждо

г о  из этих ц-акторон па величину притока воды в ш лраоотаы ш е про

стр а н ство  выемочных с т о л б о в  р а зли ч н а .

V )
вопросы подработки /затопленных горных выработок рассматриваются 

в специальной литературе [3].



2.1  Л .  Высота развития в подрабатываемых породах зоны водо
проводящих трещин определяется вынимаемой с полным обрушением 
кровли мощностью угольн ого  пласта и геологическим строением 

подрабатываемой толщи горных пород. Высота зоны водолроводяш х 
трещин (сочетание трещин расслоения и трещин нормальных слоисто

сти ) определяется различными методами. В практике наибольшее 

применение получили полевые методы [4 ] .
По данным полевых экспериментальных работ, для условий Дон

басса установлены следующие эмпирические зависимости высоты зоны 

водопроводящих трещин h (м ) от вынимаемой мощности угольн ого  

пласта т [5 ] :
для антрацитовых районов (у гл и  марок Т и А)

h = 43,4 m -  7 ; (2 .1 )

для районов распространения коксовых углей  (у гл и  марок Ж, 

К * 0С) h = 48т  + 17; (2 .2 )

для западных районов Донбасса (у гл и  марок Д и Г )  [б ]
h = 136,8 m  -  24 ,8 . (2 .3 )

Аналогичные исследования проводились такие и в других бас

сейнах [? ] .
Высота развития зоны водопроводящих трещин над различными 

участками выработанного пространства выемочного столба  неодина

кова (р и с . 2 . 1 ) :  максимальная достигается вблизи неподвижных
контуров выработанного пространства (разрезной печи и бортов вы
емочного с т о л б а ) , где подработанные порода испытывают наиболее 
интенсивные напряжения;минимальная -  вблизи перемещающегося кон
тура выработанного пространства (очистного з а б о я ),  где процесс 
развития водопроводящих трещин находится еще в начальной стадии.

Зона вскрытия водоносного горизонта может иметь различную 

форму в зависимости от высоты его  залегания (см . рис. 2 .1 ) .  
Однако при расчете притоков вода в выработанное пространство 
и оценке возможности поступления вода к очистным забоям конфигу
рацию зоны вскрытия водоносного горизонта можно упрощать до пря

моугольной, поскольку это существенно не отражается на точности 
расчета.

2 .1 .2 .  Суммарная мощность водоносных пород определяется ко
личеством и мощностью водоносных горизонтов, вскрываемых зоной 
водопроводящих трещин, и может достигать нескольких десятков 
метров. С увеличением мощности водоносных горизонтов пропорци
онально увеличивается их водопроводам ость и , соответственно,

ь
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Pe c . 2.1. Схема вскшткя водопроводяизаш тредпнами подрабатываемых 
водоносных горизонтов, залегащих на различной высоте от угольного

пласта;
а -  выемочный столб в зоны вскрытя* водоносных горизонтов в алане; б -  зона 
водопроьодяцих трещин над забоем лани в разрезе; 6 -  то ха над бортовой вы
работкой; / -  угольный пласт; 2 . 3 , ч -  подошвы водслос.-с-лс горизонтов; 5 -  
бортовая выработка; 5 -  забой л а т ;  7 -  выработанное пространство; д -  гра
нила эо:ш ооруьенля; 9  • граница зоны в один ро вода д а  трещин кед вы Deo о тайным 
простазнстзсм; V -  rnaiv.ua газвстия водойроводдшах тоещин непосредственно 
над угольным пластом ^в зоне опорного давления); t f , Т 2, 13 - границы зоны 
вскрытия водоносных горизонтов водспроводядкиа трещинами; , 1 5 .  t S - на
правление рилътрацкж подземных вод к зонам вскрытая водоносных горизонтов



возрастает приток воды в выработанное пространство выемочного 
столба .

2 .1 .3 .  чдальтрационцые свойства водоносных пород при естест 
венном их залегании (коэффициент фильтрации и пьезопроводности) 

обусловлены частотой и раскрытостью трещин (иногда также по
ристостью) , определяются глубиной залегания пород и их принад
лежностью к различным тектоническим структурам и элементам 

структур.
Коэффициент фильтрации водоносных пород уменьшается с увели

чением глубины залегания ( т . е .  с увеличением геостатического 
давления и уменьшением раскрытости трещин). Установлены эмпири
ческие зависимости коэффициентов фильтрации водоносных пород 
от глубины их залегания для различных типов месторождений Дон
басса [в] . Для удобства использования при расчетах зависимость 

коэффициента фильтрации песчаников от глубины залегания пред

ставлена в графическом виде (р и с . 2 .2 ) .

Рис. 2.2. Изменение коэффициента фильтрации 
песчаников в зависимости от глубины залегания 
для различных типов месторождения (по зависи

мостям И.М.Ксеяды):
-  крупных линейных складах; 2 ~ закрытых площадей;
3 -  купольных структур; Ч -  мелкой складчатости

Коэффициент пьезодроводаости водоносных пород так же умень
шается с увеличением глубины и для определенных литотипов пород 
находится в прямой зависимости от коэффициента фильтрации (см . 
раздел 3 . I . I ) .

2 .1 .4 .  Фильтрационные свойства пород зоны водопроводящих 
трещин определяются раскрытостью трещин в пределах зоны всдрытия 
водоносного горизонта.
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дда современных глубин разработки в Донбассе естественная 
раскрытость трещин и фильтрационные свойства водоносных горизон
тов гораздо ниже,чем в пределах зоны вскрытия их водопроводящими 
трещинами. В связи с этим при расчете притоков воды в очист
ные выработки из подрабатываемых водоносных горизонтов фильтра

ционное сопротивление пород зоны водопроводящих трещин не учиты
вается .

2 .1 .5 .  Напор вода в водоносном горизонте является одним из 

важнейших факторов, определяющих приток воды в выработанное про
странство выемочных столбов . Величина напора воды в водоносном 

горизонте зависит от глубины разработки (в  условиях Донбасса вне 

зоны влияния горных работ пьезометрический уровень вода находит
ся  от поверхности земли на глубине 30-50 м ) , расположения вы
е м о ч н ы х  столбов относительно отработанных площадей и достигает 

нескольких сотен метров. Это определяет относительно высокие 

притоки вода в очистные выработки, несмотря на низкую водонос
ность пород за счет их упругой емкости (водоотдачи ) в пределах 
зоны влияния дренажа (р и с . 2 .3 ) .

Ряс. 2.3. Схема фильтрация напорных вод к вы
работанному пространству выемочного столба:
R -  радк?с влияния дренажа; W- напор води в водо

носном горизонте

2 .1 .6 .  Размеры выемочного столба определяют длину контура 
зоны вскрытия водоносного горизонта, поэтому с увеличением их 
размеров приток вода в выработанное пространство возрастает. Од

нако в результате истощения запасов подземных вод по мере подви- 

гания забоя лавы увеличение притока вода не пропорционально уве
личению размеров выработанного пространства.

2 .1 .7 .  Скорость подвигания очистного забоя существенно ска
зывается на величине притока вода в выработанное пространство 
выемочного столба . С ее возрастанием происходит более быстрое



у в е л и ч ен и е  длины к он тур а  зоны вскры тия в о д о н о с н о го  г о р и з о н т а ,  

гр а д и ен т а  напора  в вод он осн о м  го р и з о н т е  в б л и зи  перемещ аю щ егося 

к о н тур а  зоны вскры тия и ,  с о о т в е т с т в е н н о ,  п р и тока  воды в вы рабо

тан н ое  п р о с т р а н с т в о  вы ем очн ого  с т о л б а .

2 * 1 .8 .  Н аправлен ие п од в и га н и я  о ч и с т н о го  з а б о я  о т н о с о т е л ь н о  

п ад ен и я  у г о л ь н о г о  п л а с т а  в л и я е т  на взаим орасполож ение вы ем очного  

с т о л о а  и отр а ботан н ы х  площ адей  ш ахтного  п о л я  и ,  как  п о к а за ли  

р е з у л ь т а т ы  а н а л о г о в о г о  э л ек тр о м о д ели р о в а н и я  и ф актических наблю 

ден ий  на ш ахтах [Ь ] , с к а зы в а е т с я  на  в ели ч и н а х  напора  в од а  в  под 

рабаты ваем ы х водоносны х г о р и з о н т а х ,  а  также п р и ток а х  в о д а  в  вы

р а б о т а н н о е  п р о с т р а н с т в о  (р и с .  2 . 4 ) .

Ряс. 2 .4 . Изменение режима притока вода б выра
ботанное пространство выемочного столба по мере 
подвигания очистного забоя при выемке угольного 
пласта лавами по простиранию ( / ) ,  восстанию (2 )  

и падению (3 )

При выемке у г о л ь н о г о  п л а с т а  л а в а ш  п о  простиранию  выемочный 

с т о л б  р а с п о л а г а е т с я ,  в общем с л у ч а е ,  н е п о ср ед ст в ен н о  у  ги п со м ет 

ри чески  выш ерасположенных отр а ботан н ы х  п лощ адей , т . е .  в  п р е д е л а х  

сниженных н а д ог j  в од а  в  подрабаты ваем ы х водоносны х г о р и з о н т а х .  

П риток  воды п о  м ере о т р а б о тк и  вы ем очн ого  с т о л б а  и м еет  о тн о си 

т е л ь н о  низкие и выдержанные зн а ч ен и я .

При выемке у г о л ь н о г о  п л а с т а  ла за м и  п о  восста н и ю  вскры тие 

в о д о н о с н о го  г о р и з о н т а  над  первоочередны м и сто лб а м и  п р ои сход и т  

вда ли  о т  отработан н ы х  площ адей  при вы соких нап орах в од а  в  подра 

баты ваемых водоносны х г о р и з о н т а х .  П риток в од а  р е зк о  в о з р а с т а е т  

в  н ач але  о тр а б о тк и  вы ем очного  с т о л б а ,  д о с т и г а я  ближе к  е г о  с е р е 

дине м аксим альной  величи ны , зн а ч и т е л ь н о  превышающей п р и ток  в од а  

при выемке у г о л ь н о г о  п л а с т а  лавам и  п о  простиранию . По мере с т р а -
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ботки выемочного с то лб а  приток воды плавно снижается в р е зу л ьта 

те истощения запасов  воды и уменьшения напора вблизи отработан

ных и сдренированных площадей.

Яри выемке у го л ь н о го  п ласта  лавами по падению вскрытие водо

носн ого  гори зонта  происходит непосредственно у  гипсометрически 

вышерасположенных отработанных площ адей, и в связи  с невысокими 

напорами начальные притоки воды имеют относительно низкие зна

чен ия . Яо мере подвигания очистного  забоя и удаления е го  от 

отработанных площадей приток воды увели чи вается , достигая  макси

мума к концу отработки выемочного с т о л б а .

Приток боды к последующим смежным выемочным столбам  сказы ва

е т с я  ниже и з - з а  дренажного эффекта первоочередных с то л б о в , но 

общий характер  режима притока воды в выработанное пространство 

сохран яется .

Приток воды к очистным забоям

нормирование притоков воды к очистному забою опр еделяется  

е г о  пространственным взаиморасположением с зоной вскрытия водо

носн ого  гор и зон та , а именно -  величиной отставания от очистного 

забоя  зоны вскрытия водоносного гори зон та  и направлением подпи- 

гания очистного  забоя  [ю]. Величина отставания зоны вскрытия 

водоносаого  гори зонта  от  очистного  забоя  обусловли вается  време

нем развития водопроводящих трещин до  водоносного  гори зонта  

и скоростью  подвигания очи стного  за б о я . Направление подвигания 

очи стного  забоя  зад а ется  при проектировании выемочных участк ов .

Степень влияния этих факторов на формирование притоков води 

к  очистным забоям зависит от  высоты залегани я  водоносного  го 

ри зонта .

г . г Л .  Время развития водопрсводящих трещин до  водоносного 

гор и зон та  зависит от вынимаемой мощности у го л ь н о го  п ла ста , опре

деляющей максимальную высоту развития зоны водопроводящих трещин 

(с м . р а зд . 3 . I . I ) ,  и от высоты залеган и я  водоносного  гори зон та , 

п оск ольку  развитие зоны водопроводчщих трещин в подрабатываемых 

породах происходит постепенно и с затуханием  по мере приближения 

к ее  максимальной вы соте. Время развития водопроводящих трещин 

на выемочных сто лб а х  с одинаковой вынимаемой мощностью у го л ьн о го  

п ласта  и геологическим  строением подрабатываемой толщи постоян

н о , что п озв оляет  для  проектируемых с то лб о в  определять е го  в ели -

3



чину на столбах-аналогах* Это время отсчитывается с момента под
работки пород.

2 .2 .2 .  Влияние скорости подвнгания очистного забоя на вели
чину притока к нему вода зависит от высоты залегания водоносного 
горизонта. При залегании водоносного горизонта на расстоянии 

до 15 м над угольным пластом с увеличением скорости подвигания 

забоя возрастает градиент напора вблизи перемещающегося контура 
зоны вскрытия и , соответственно, увеличивается приток воды 

к очистному забою. При залегании водоносного горизонта на боль

шей высоте вскрытие его  происходит с отставанием от очистного 
забоя , которое тем больше, чем выше скорость подвигания забоя . 
В этом случае при увеличении скорости подвигания приток воды 

к очистному забою может уменьшаться и даже отсутствовать.
2 .2 .3 .  Направление подвигания очистного забоя относительно 

падения угольн ого  пласта является  одним из основных факторов, 

определяющих поступление вода К очистному забою. При прогнозиро

вании поступления вода к очистному забою этот фактор должен рас
сматриваться в совокупности с вышеназванными и с учетом особен

ностей развития водопроводшцих трещин в подрабатываемых породах 
для конкретных горно-геологических условий.

Исследования, проводившиеся на шахтах Донбасса в соответ
ствии с положениями раздела 3 .1 .2 ,  позволили установить некото

рые особенности развития водопроводшцих трещин в подрабатываемых 
породах. Водопроводяпще трещины начинают развиваться в породах 
непосредственной кровли впереди линии очистного забоя в пределах 
зоны опорного давления (см . рис. 2 .1 ) .  Высота распространения 

водопроводящих трещин непосредственно над очистным забоем не из
меняется при различной (0 ,7 -1 ,8  м) вынимаемой мощности угольн ого  
пласта и незначительно зависит от степени метаморфизма пород: 

для пород, вмещающие угли  с высокой степенью метаморфизма (марки 
Т -А ) ,  установлен я  высота развития водопроводшцих трещин над 
очистным забоем достигает 10-12 м; для пород, вмещающих угли  
с низкой степенью метаморфизма (марки Д - Г ) , -  10-15 м.Максималь
ная высота развития водопроводящих трещин (см . разд . 2 .1 .1 ) до
сти гается над выработанным пространством на значительном удале
нии от подвигающегося очистного забоя.

Особенности развития водопроводящих трещин в подрабаты
ваемых породах определяют условия поступления подземных вод 
к очистному забою в зависимости от высоты залегания подошвы 
водоносного горизонта над угольным пластом:
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при за л е га н и и  в о д о н о с н о го  г о р и зо н т а  на р а ссто я н и и  до  10 к 

над  п ла сто м  п р ак ти ч еск и  при любом направлении  п сд в и ган и я  лавы

в од а  п р о я в л я е т с я  в очистном  за б о е  в виде си ст ем а т и ч еск и х  капежа 

и с тр у й  с  к р о в л и ;

при з а л е га н и и  в о д о н о с н о го  г о р и зо н т а  в  и н тер в а ле  о т  10 д о  

1о  м над п ла стом  в од оп р оя в лен и я  в очистном  з а о о е  отм ечаю тся п е 

ри оди ческ и  во время посадки  осн овн ой  кровли  при р а б о т е  лавы  по 

простиранию  п л а с т а  и си ст ем а т и ч еск и  (п реи м ущ ествен н о  в нижней 

ч а сти  ла в ы ) при н ек отором  отк лон ен и и  ан аср а в лен и я  п од ви ган и я  лавы  

в с т о р о н у  падения п л а с т а ;

при за л е га н и и  в о д о н о с н о го  г о р и зо н т а  на вы соте  б о л е е  15 м 

о т  п л а с т а  в о д о п р о я в лен и я  в очи стном  за б о е  отм ечаю тся  лишь при 

отк лон ен и и  нап равлени я  под ви ган и я  лавы от  линии up ос т и р а н я  п ла 

с т а  в с т о р о н у  п а д ен и я ;

при вы соте з а л е га н и я  в о д о н о с н о го  г о р и зо н т а  б ли зк о й  к м акси

м альн ой  вы соте р а зв и ти я  в подрабаты ваем ы х п ор од а х  водопроводяш их 

трещин вскры тие е г о  п р ои сход и т  на зн а ч и тельн о м  уд а лен и и  от очи 

с т н о г о  з а б о я .  ii с в я зи  с этим при небольш ом  (1 0 - 2 0 ° )  отклон ен и и  

н ап равлен и я  под ви ган и я  лавы о т  линии пр ости ран и я  п л а с т а  в с т о р о 

ну падения вод а  к очи стном у за б о ю , как  п р а в и л о , не п о с т у п а е т  

(и ск лю ч а я  с л у ч а и  очен ь  д ли тельн ы х  п р о с т о е в  л а в ) .  При больш ом 

отк лон ен и и  н ап равлени я  п од ви ган и я  лавы  в с т о р о н у  падения п л а с т а  

п о ст уп л ен и е  в од у  к очи стном у  забою  о п р е д е л я е т с я  ск ор остью  е г о  

п о д в и га н и я ;

при лю бой вы соте з& чегани я в о д о н о с н о го  г о р и з о н т а  в п р е д е л а х  

зоны р а зв и ти я  водопроводящ их трещин я  п од ви ган и я  лавы  с т р о г о  

в направлении  пад ен и я  п л а с т а  или  бли зк ом  к  нему вод а  в очистном  

з а б о е  п р о я в л я е т с я  в виде си ст ем а т и ч еск и х  капежа и с т р у й  с кровли  

и п е р е т о к а  по почве из з а в а л а .

Ь общем виде у с л о в и е  п о ст у п л ен и я  подземны х в о д  к  очи стном у  

забою  в и н тер в а ле  направлений  выемки с т  п р остиран ия  л о  падени я

п л а с т а  о п р е д е л я е т с я  выражением

ixtp
Ь -  С 
"  </>

( 2 . 5 )
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где СА -  величина отставания в плане зоны вскрытия водоносного 
горизонта от очистного заося , м;

Ь -  длина лавы или ширина выработанного с полным обручением 
кровли пространства выемочного столоа , м;

С -  расстояние в плане от контуров зоны вскрытия водоносно
го  горизонта до неподвижных контуров выработанного 
пространства, м;

</> -  отклонение направления выемки угольн ого  пласта от на
правления е го  падения, град ;

t -  отставание зоны вскрытия водоносного горизонта от очи
стного забоя во времени (время развития водопроводящих 
трещин до водоносного горизонта с момента подработки ), 
сут. (м е о ) ;

tr -  скорость подвигания очистного забоя за время tP до 
расчетного момента, м/сут. (м/мес.).

^етсд  oueiiiui параметров СА , С и tp подробно рассматрива

ется  в р а зд е л е -о .1 .2 .

ПО HPorHObiiPGiiAH/ii^ lUPHTl >rX/ 3 ВОдЫ 
В ОЧИСТНиЕ ШРАЬСТКИ

Надежность прогноза притоков воды в очистные выработки зави
сит от полноты учета, природных и технологических факторов, вли
яющих на величину притока, и наличия их достоверных параметров. 
Наиболее полно учесть и оценить взаимосвязь природных и техноло
гических факторов, определяющих приток воды в очистные выработ
ки, позволяют аналитические методы прогноза. О д н а к о  применение 

их ограничивается недостаточной изученностью гидрогеологических 
параметров водоносных горизонтов на современных глубинах разра
ботки (и  даже невозможностью получения некоторых из них при 
р азв ед к е ).

Ото предопределяет необходимость использования при аналити
ческих расчетах ожидаемых притоков вода в очистные выработки 
метода аналогии, основанного на гидродинамических зависимостях 
и позволяющего оценить недостающие гидрогеологические параметры 
обратным расчетом по фактическим притокам воды в выработанное 
пространство выемочных столбов-ан алогсв .

Нахтные наблюдения за  водопроявлениями на столбах-аналогах 
позволяют также устанавливать закономерности и параметры вскры
тия водоносных горизонтов, необходимые для прогнозирования про
странственного положения зоны вскрытия и притоков вода к очист
ным забоям.
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3 .1 .  Оценка исходны:' расчетных параметров

Исходными расчетными парами г , необходшдиил ;уш прогнози 

рования притоков воды з  очистные выработки, пОм шло техн ологи 

ческих параметров (разм еров выемочных сто л б о в , направления выем

ки угольны х п ла стов , скоргсти  нодвигания лавы л д р . ) ,  задаваемых 

при проектировании выемочнах столбов, являются также ги д р огеоло 

гические параметры водоносных горизонтов  и параметры, определя

ющие пространственное положение зоны вскрытия водоносного гори

зонта  относительно очистного з а б о т .

о Л . I .  Гидрогеологические параметры 

водоносных горизонтов

Гидрогеологически е параметры водоносных гори зонтов  определя

ются со гласн о  *’ и1етодическим указаниям, по определению ги д р огеоло 

гических параметров при разведке и освоении угольн к х  месторожде

нии" [lL\. Однако на совремеш ш х глубинах разработки в Донбассе 

водоносные горизонты характеризую тся крайне низкими ^ильтрацион- 

ными свойствами, что затрудняет получение достоверных ги д рогео 

логически х  параметров (особен н о  трещиноватых п о р о д ). Фактически 

на больших глубинах в Донбассе с помощью м ассового  опробования 

водоносных горизонтов  пластоиспы тателями уд а ется  получить (б о л е е  

или менее достоверн о ) средние пс шахтному полю или е гб  участку 

значения коэффициента фильтрации.

В большинстве случаев  опробование водоносных горизонтов  про

изводится лишь единичными скважинами. Такое опробование нельзя  

считать достаточно достоверным, поскольку расстояние между водо

носными трещинами для условий  осваиваемых глубин  Донбасса может 

д ости га ть  2 -3  м. Практика ги дрогеологически х  исследований пока

зы вает, что для  получения достоверных фильтрационных параметров 

(коэффициентов (фильтрации и пьезопроводности ) опробование водо

носного  горизонта  должно производиться выработками с сечением , 

на порядок и более  превышающим размер блоков породы (расстояние 

между водоносными трещинами). Для Донбасса таким условиям отве

чают стволы шахт, а также очистные выработки, которые вскрывают 

водоносный горизонт на значителы ш х площадях. Причем каждые 

сутки очистной выработкой вскры вается площадь водоносного гори

зонта в 200-600 аг и б о л е е .
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исходя из э т о г о ,  для  оценка фильтрационных параметров вод о - 

н о с 1Щх горизонтов  реком ендуется м етод обратного  р а сч ета , позв о 

ляющий с помощью гидродинамических зависимостей получить число

вые значения фильтрационных параметров подрабатываемого водонос

ного гори зонта  по фактическим притокам воды в выработанное про

странство с то л б о в -а н а ло го в . Определение ожидаемого притока вода 

в очистные выработки по параметрам, полученным обратным расчетом  
по фактическим притокам вода на сто л б а х -а н а ло га х , п озв оляет  зна

чи тельно уменьшить возможную ошибку прогноза даже при ориентиро

вочной оценке таких расчетных ги д рогеологи чески х  параметров, как 

напор воды и коэффициент фильтрации водоносного гори зон та .

При оценке фильтрационных параметров основными критериями 

аналогии  для  выбора сто лб о в -а н а ло го в  являю тся: глубина залегани я  

водоносного  гор и зон та , литологический  тип водоносных пород, 

тектоническая структура  и ее элементы (в  том чи сле  степ ен ь  нар у- 

ш енн ости ), степ ень литификации водоносных пород (марка у г л я ) .

П оскольку изменение фильтрационных параметров водоносных по

род с увеличением  глубины может быть учтен о  существующими зависи

мостями (с м . ри с . 2 . 2 ) ,  а литстилк  водоносных пород в Донбассе 

достаточн о  стабильны (песчаники , реже и зв е с т н я к и ), выбор с т о л б о в - 

ан алогов  д ля  оценки фильтрационных параметров* не п р едставляется  

затруднительным. В большинстве случаев  столбам и-аналогам и явля

ются столбы , действующие на верхних горизонтах  ш ахтоплвста, на 

котором проектируется оцениваемый с т о л б , или же столбы  смежных 

ш ахтопластоз.

Коэффициент фильтрации водоносного  гори зонта  к (м / с у т ) может 

быть определен  (при отсутствии  или ддя уточнения разведочных 

данных) по фактическим притокам воды из оцениваемого водоносного 

гори зонта  в стволы  шахт с помощью эмпирической зависимости 

А .А .К р асн оп ольск ого  [1 2 ] :

к =
а  ___

гям\/ън
( 3 . 1 )

гд е  & -  приток вода в ствол  шахты из оцениваемого водоносного 
го р и зон та , м з/ сут ;

М -  мощность водоносного гор и зон та , м;

% -  радиус с т в о л а , м;

Н -  капор воды в водоносном гор и зо н те , м.

На основе р е зульта то в  анализа фактических притоков вода 

в стволы шахт П осточного Донбасса И .М .Ксендой были получены
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обобщенные зависимости изменения коэффициентов фильтрации водо
носных горизонтов от глубины залегания (см . рис. 2 .2 ) .  По кон

кретным пластам подобные зависимости приведены в работе [8 ] .  Они 
могут быть использованы для ориентировочной оценки коэффициентов 

фильтрации, а такие для экстраполяции на глуоину их уточненных 

значений, полученных методом обратного расчета по фактическим 

притокам в стволы шахт или в выработанное пространство столбов - 
аналогов (см . рис. 2 .2 ) .

Наиболее точные значения фильтрационных параметров могут 
быть получены методом обратного расчета по фактическим притокам 

воды в выработанное пространство выемочных столбов-аналогов , 
в частности, расположенных по простиранию пласта .

Для расчета используются уточненные, применительно к услови

ям Донб&сса, гидродинамические зависимости [1 3 -1 5 ], основанные 
на известной формуле Ж .Дш ш  для одностороннего "напорно-безна

порного" потока воды к горизонтальной дрене:

- „  гн  -  м п  \
£ = кМ ~ 2 R ----- ' { }

где п -  приток вода на единицу» длины контура зоны вскрытия в о -
г  доносного горизонта, м^/сут;

М -  мощность водоносного горизонта, м;
М -  напор воды в водоносном горизонте до подработки, м;

R -  радиус влияния дренажа, м.

Напор воды в расчетной точке водоносного горизонта М (м ) 

вблизи ранее отработанных площадей (ри с . 3 .1 ) определяется по 
гидронаблвдательпым скважинам или рассчитывается ориентировочно 

по формуле

Н = а Н + ^ -~ = = ^ \ 3 x '/ a to  -  агг ’

где лН -  увеличение глубины разработки, или разность абсолютных 
отметок подошвы водоносного горизонта в оцениваемой 
точке и на нижней границе отработанных площадей, м;

Н0 -  начальный (естественны й) напор на нижней границе отра
ботанных площадей, соответствующий разности глубины 
залегания подошвы водоносного горизонта и статического 
jfgoBHH (который для Донбасса составляет примерно 30-

х  -  минимальное расстояние от оцениваемой точки до отрабо
танных площадей, м;

а  -  коэффициент пьезопроводности водоносного горизонта , 
м2/ сут ;

t 0 -  время с начала разработки (дренажа) нижних горизонтов 
отработанных площадей, сут .



Формула (о .З )  действительна для расчета напора воды в преде

лах  зоны активного влияния дренажа, т . е .  при 15 â t  о ; вне 
з о ш  влияния дренажа Н соответствует начальному (естественном у) 

напору воды в водоносном горизонте»

Рио. 3.1. Схема к расчету напора в водоносном горизонте 
вблизи ранее, отработанных площадей

Рис. 3.2. Схема к расчету радиуса влияния дренажа при 
выемке угольного пласта по простиранию

Радиус влияния дренажа относительно отдельных участков кон

тура зоны вскрытия имеет разные значения, поскольку размеры 
выемочного столба  изменяются во времени (р и с . 3 .2 ) .
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Радиус влияния дренажа со стороны разрезной печи Rn (м ) 
(неподвижного контура зоны вскрытия) определяется по зависи
мости [12 ]

Rn = I .b ' V a J  , (3 .4 )

где t -  время с момента вскрытия водоносного горизонта, с у т .

Радиус влияния дренажа со стороны забоя лавы Rfl (м ) (переме
щающегося контура зоны вскрытия) определяется с учетом скорости

подзигания очистного забоя [17] :

при £ * Zir1
RJf= ~  , 

"  2ir IS .5 )

где гг - среднемесячная скорость 
М/сут;

подвигания очистного забоя.

при
, а 
1 <  2хг1 * л =  / , 5 | / д Т  -  i r t . (3 .6 )

Фор»/ула ( 3 . 6 ) , как правило, применима лишь в начальный период 
работы лавы, поэтому при установлении расчетных зависимостей ис
пользована формула (3 * 5 ) .

Радиус влияния дренажа со стороны бортовых выработок Rs  (м ) 
(удлиняющихся контуров зоны вскрытия) при выемке угольного  
пласта по простиранию с небольшим занижением можно определить 

как среднее значение радиусов влияния со стороны разрезной печи 
и забоя лавы [15] :

Rf  = Rn *  * л • (3 .7 )

Приток воды в выработанное пространство выемочного столба 
fl (м3/ сут ) при выемке угольн ого  пласта по простиранию определя
ется  как сумма притоков вода с соответствующих е го  сторон (см . 

рис. 3 .3 ) :

Qn = кМ
гн  - м  , ,  .

-----, • а »
3 V a T

(З .В )

ч ,  =  км
ZH— м , ,  .

• 0 V ,
а (3 .9 )
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As — kM Z H - M
• l ; (З Л О )

1,5\ГаТ Zu

a = fl„ * Q„ <■ Qs ( 3 . I I )

где Ь1 -  ширина зоны вскрытия водоносного горизонта, м. В общем 
случае она соответствует длине, лавы Ъ , а при залегании 
водоносного горизонта на высоте h > 15 м от кровли 
угольного пласта

Ь ^ Ъ  - 2С , (3 .1 2 )

где С -  расстояние в плане от контура зоны вскрытия 
водоносного горизонта до неподвижных контуров 
выработанного пространства -  разрезной печи 
и бортового целика (см . разд. 3 .1 .2 ) ,  м;

L -  длина зоны вскрытия водоносного горизонта, м. Она соот
ветствует разности душны выработанного пространства 
выемочного столба Le% величин отставания зоны вскрытия 
водоносного горизонта от очистного забоя Сл и ее рас
стояния в плане от разрезной печи С :

L=LC -  Сл ‘ С . (3 .1 3 )

При значительной длине выработанного пространства вы
емочного столба величина С может не учитываться.

Из формул (З . Ь ) - ( З . Ц )  при известном значении общего притока 
воды в выработанное пространство выемочного столба-аналога 
определяется значение коэффициента фильтрации подработанного 
водоносного горизонта:*

*  =

М(2Н ~М) I- ~ — , + —
| 3 / а Т  a
\

(3 .1 4 )

Г,5)/аГ<

При расчете коэффициента фильтрации подработанного водонос
ного горизонта по фактическим притокам вода в выработанное про
странство выемочных столбов-аналогов по формуле (3 .1 4 ) следует 
учитывать, что первое вафытие водоносного горизонта часто про
исходит на большой площади и скорость вскрытия в  начале отработ
ки выемочного столба больше, чем при е го  дальнейшей отработке, 
когда она соответствует скорости подвигания очистного забоя. 
d связи с этим фильтрационные параметры водоносного горизонта
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следует рассчитывать не по максимальным, а по стабилизированным 
притокам воды в выработанное пространство столбов-ан алогоэ . для 

получения среднего значения фильтрационных параметров по не
скольким столбам-аналогам усредняются их технологические пара

метры и величины стабилизированных притоков воды. Ыаксшлалъное 
значение фильтрационных параметров рассчитывается по максималь

ной величине стабилизированных притоков воды.

Коэффициент пиезопроводности водоносного горизонта а  при 

больших глубинах залегания разрабатываемых пластов у гля  и крайне 
низкой водоотдаче пород современными методами получить не удает
ся . Поэтому его  так же целесообразно определять обратным расче
том по фактическим притокам воды в выработанное пространство 

столбов-ан алогов , расположенных на участках с известными значе
ниями коэффициента фильтрации. Коэффициент пьезопроводности 

оценивается подбором по зависимости (Э>.13) с использованием 

среднего значения коэффициента фильтрации водоносного горизонта, 
полученного при разведке. При отсутствии разведочных данных 

коэффициент фильтрации может быть определен по притокам воды 

в стволы шахт по формуле (3 .1 )  и ориентировочно по графикам 
(см . рис. 2 .2 ) или эмпирическим зависимостям для конкретных 

пластов [ь] *  На основании данных расчета определяется отношение 
коэффициентов пьезопроводности и фильтрации, отражающее упруго- 
емкие свойства водоносных пород и имеющее выдержанные для от

дельных литотипов пород значения.

По результатам  нескольких определений отношения a /к  для пес
чаников, залегающих на глубинах от 200 до 600 м на различных 
участках антрацитовых районов Донбасса, установлено постоянное 

соотношение:

а /к  = 0 ,2 -Ю 5 . (3 .1 5 )

Решая систему уравнений (3 .1 3 ) и (3 .1 5 ) относительно а  или 
К , можно для условий антрацитовых районов Донбасса получать 

значения их параметров, имея лишь данные о притоках воды в вы
работанное пространство выемочных столбов-аналогов .

Получение подобных соотношений для других районов Донбасса 
позволит производить оценку фильтрационных параметров водоносных 
горизонтов на шахтопластах с неизученными при разведке гидрогео

логическими условиями.
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3 .L .2 . Пространственное положение 

зоны вскрытия водоносных горизонтов

Пространственное положение зоны вскрытия водоносного гори
зонта относительно очистного забоя обусловливает поступление 

подземных вод к очистному забою. Определение контуров зоны 
вскрытия водоносного горизонта традиционными методами наблюдений 

в скважинах за изменением проницаемости пород подрабатываемой 

толци [4 ] весьма трудоемко, особенно на больших глубинах разра

ботки угольных пластов.
На основании изучения условий формирования притоков воды 

в очистные выработки разработан более простой и надежный метод 
определения пространственного положения зоны вскрытия водоносно
го  горизонта водопроводящими трещинами [ i o j .  Этот метод позволя

ет  без проведения дорогостоящих буровых работ оценивать на 

действующих выемочных столбах-аналогах  и прогнозировать для 

проектируемых столбов основные параметры, определяющие простран
ственное положение зоны вскрытия водоносного горизонта. Сущность 

этого  метода заключается в следующем.
Для прогнозирования пространственного положения зоны вскры

тия водоносного горизонта выбираются столбы-аналоги по следующим 

критериям аналогии: вынимаемая мощность пласта , высота залегания 
водоносного горизонта над кровлей п ласта , литологический тип 

пород водоупорной толщи, степень литификации водоупорных пород 

(марка у г л я ) .
На столбах-аналогах  регистрируются места водопроявлений 

с кровли выработок, оконтуривающих выработанное пространство 

(за ооев  лав или бортовых выработок, охраняемых незначительным 

целиком или бутовой полосой , т . е .  находящихся в пределах интен

сивного опорного давления), линии, проведешше от краевых точек 
этих водопроявлений до восстанию пласта , ограничивают положение 

над выработанным пространством зоны вскрытия водоносного гори
зонта водопроводящими трещинами. При выемке угольн ого  пласта 

лавами по простиранию расстояние от разрезной печи до места 

водопроявлений с кровли нижнего бортового штрека соответствует 
расстоянию в плане от неподвижных контуров выработанного про
странства до контуров зоны вскрытия водоносного горизонта С 
(р и с . 3 .3 ) .  Эта величина принимается постоянной для столбов-ана

л о го в . Расстояние от очистного забоя до места водопроявлений 
с кровли нижнего бортового штрека соответствует отставанию зоны



вскрытия водоносного  гори зонта  от  забоя  лавы Сл (с м , р и с . 3 . 3 ) .  

Эта величина на сто лб а х -а н а ло га х  м еняется в зависимости от  ско

рости  подвигания очистного  за б о я . Однако отставание зоны вскры

тия водоносного гори зонта  от очистного забоя  во  времени t p имеет

Рис. 3.3. Схема к оценке пространственного положения зоны вскры
тия водоносного горизонта над выработанным пространством в плане 

(а ) и разрезе ( б ):
f -  в о д о н о с н ы е  порода; 2 -  водоупорные порода; 3 -  гранта воны обрушнвя;
♦ -  гранта зоны водоароводяюхх трещи; $ •  гранта зода вскрытия водонос
ного гортеонта; 5 -  водопронвлешш с кроада оконтуревапт выработках

постоянное значение. Оно определяется п о  плаву горных работ как 

разница между датами положений очистного забоя  в момент обслед о 

вания и в м есте отмеченных водопроявлений. Для проектируемого 

выемочного сто лб а  величина Сл определяется  произведением ожида-
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емой скорости подвигания очистного забоя хг и временного отстава
ния от него зоны вскрытия водоносного горизонта t p , оцененного 

на столбах-ан алогах :

C* = v t p . (3 .1 6 )

Расстояние в плане от контуров зоны вскрытия водоносного 

горизонта до разрезной печи или бортовых целиков С определяется 
высотой залегания водоносного горизонта над пластом h r . Контур 

зоны вскрытия водоносного горизонта,залегаю щ его в непосредствен

ной кровле уго льн ого  п ласта , распространяется за  пределы вырабо
танного пространства на несколько метров (см . рис. 2 .1 )  я совпа

дает с контуром выработанного пространства при залегании водо
носного горизонта на высоте 10-15 м над пластом ( С ~ 0 ) .  
При большей высоте залегания водоносного горизонта контур зоны 

вскрытия находится в плане в пределах контура выработанного 
пространства. В антрацитовых районах Донбасса при залегании 

водоносного горизонта на расстоянии от пласта близком к макси

мальной высоте развития водопроводящих трещин (при т = 1 ,0 -1 ,2  м 

и hr «  40-45 м ) величина С составляет 15-25 м.
Расстояние в длане от контуров зоны вскрытия водоносного го 

ризонта до перемещающегося забоя лавы (величина отставания зоны 

вскрытия водоносного горизонта от очистного забоя ) Сл определя
ется  такие высотой залегания водоносного горизонта и скоростью 
подвигания очистного забоя . При залегании водоносного горизонта 

на высоте около 10-15 м  контур зоны вскрытия водоносного гори
зонта совпадает с контуром выработанного пространства {Сл = С ~  0 ) .  

При большей высоте залегания водоносного горизонта величина Сл 
для подвигающегося очистного забоя всегда  больше величины С .

Величина отставания зоны вскрытия водоносного горизонта от 

очистного забоя Св при выемке угольн ого  пласта по простиранию, 
как ухе отмечалось, соответствует расстоянию от забоя лавы до 
места водопроявлений с кровли нижнего бортового штрека. Время, 
за  которое очистной забой проходит это расстояние, соответствует 
времени развития водопроводящих трещин до высоты залегания водо

носного горизонта Это время для столбов-аналогов  имеет по

стоянное значение, однако е го  не следует отождествлять со време
нем от начала работа лавы до момента вскрытия водоносного гори

зонта , имеющим примерно в 1 ,5 -1 ,7 5  раза большее значение, а так
же со временем до генеральной посадки основной кровли, так как 
в зависимости от высоты залегания водоносного горизонта вскрытие
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е го  водопроводшдими трещинами может происходить как в самом на

чале работы лавы, так и после двух-трех и более посадок основной 
кровли.В антрацитовых районах Донбасса при залегании водоносного 

горизонта на расстоянии от пласта близком к максимальной высоте 

развития водопроводящих трещин (при m = 1 ,0 -1 ,2  м и hr= 40-45 м) 
t p составляет 2 месяца. При этом первое вскрытие водоносного 

горизонта происходит спустя 3 -3 ,5  месяца после начала работы 

лавы. Примерно та же зависимость отмечена между отходом лавы от 

разрезной печи до первого вскрытия водоносного горизонта La (м ) 

и последующим отставанием зоны вскрытия от очистного забоя СА( м ) :

L0 =  (1 ,5 0 -1 ,7 5 ) С„ . (3 .1 7 )

Оцененные на столбах-аналогах по рассмотренной здесь методи
ке параметры,определяющие пространственное положение зоны вскры
тия водоносного горизонта ( t p и С ) ,  позволяют при подстановке 

их в выражение (2 *5 ) получить условие поступления воды к очист
ному забою проектируемого выемочного столба с учетом конкретных 
технологии и геолого-гидрогеологического  разреза подрабатываемых 

пород.
Таким образом, предложенные методы изучения процессов разви

тия в подрабатываемых породах водопроводящих трещин, вскрытия 
водоносных горизонтов и формирования притоков волы # выработан
ное пространство выемочных столбов и к очистным забоям позволяют 
по фактическим притокам на столбах-аналогах определить все пара
метры, необходимые для составления обоснованного прогноза гидро

геологических условий разработки угольных пластов, учитывающего 

изменение технологии ведения очистных работ.

3*2* Методика расчета п р и т о к о в  воды  

в очистные выработки пои выемка 
угольных пластов лавами по ггацянип

Изменение направления подвигания очистного забоя в сторону 
падения пласта*^ даже при невысокой обводненности углевмещающих 

пород может существенно осложнить гидрогеологические условия 
разработки* В связи с этим при прогнозе притока воды в очистные

Под выемкой угольного пласта лавами по падение здесь понимается 
не только по двигание очистного забоя строго в направлении падения пласта, 
но также любое отклонение направления его подвигания от линии простирания 
пласта в сторону падения.



выработки следует  выделять как общий приток воды в выработанное 

пространство выемочного столба , так и приток воды к очистному 

забою, т . е .  непосредственно в рабочее пространство лавы.

3 .2 .1 .  Расчет притоков воды в выработанное 
пространство выемочных столбов

Приток воды в выработанное пространство выемочного столба  

й определяется суммой притоков вода к контурам зоны вскрытия 

водоносного горизонта с различных сторон (р и с . 3 .4 ) .

Приток воды со стороны разрезной печи Qn практически отсут

ствует , так как при выемке угольн ого  пласта лавами по падению 

в большинстве случаев разрезная печь располагается вплотную 

к вышерасполохенным отработанным площадям.
Приток воды со стороны бортовой выработки (м3/ сут ) с уче

том изменяющихся по мере отработки столба напоров воды в подра
батываемом водоносном горизонте (о т  десятков до нескольких сотен 

м етров ), времени дренажа на каждом элементарном участке кон

тура зоны вскрытия и проектируемых скоростей подвигания лав 
^1-6 м / сут ), определяется по формуле [16 ]

а§  = Qj7kM v ( 1 ,Ш  -  м) ? t3 . Id )



или с учетом увеличиваетейся длины зоны вскрытия 

горизонта

a g = 0,77kMv\j^-( t,33H - М)

ВОДОНОСНОГО

(Ь Л У )

где h -  снижение напора воды на контуре стока со стороны забоя 
лавы [см . формулу (3 .3 )J  , м;

t -  время с  момента вскрытия водоносного горизонта, с у т . ;

L -  длина зоны вскрытия водоносного горизонта, м.
Приток вода со стороны забоя лавы Д * (м 3/ сут ) определяется 

по формуле [1 б ]

а л= *м
г н - м

а
о V (3 .2 0 )

При t <  2 ~ 3 "  з  формуле (3 .2 0 ) выражение (3 .5 )  заменяется выраже

нием (3 . 6 ) .
Общий приток вода в выработанное пространство выемочного 

столба  Q (м3/ сут ) составляет

a = zas + а„. (3-21>

Пели вблизи выемочного столба , подготавливаемого к отработке 
по падению пласта , отсутствуют гипсометрически вышерасположенные 

отработанные площади (например, на подготавливаемых к освоению 
месторождениях закрытых площ адей), напоры вода в подрабатываемом 
водоносном горизонте по всей длине выемочного столба изменяются 
незначительно и имеют сопоставимые значения. В этом случае при
ток вода в выработанное пространство выемочного столба может 
быть определен по усредненным значениям напоров вода и радиусов 

влияния с использованием зависимостей ( 3 . 8 ) - ( 3 . 1 0 ) .
Приведенная методика расчета предназначена для прогноза при

тока вода в выработанное пространство первоочередного (на  новом 
горизонте) столба . Ожидаемый приток вода в выработанное про
странство последующих столбов всегда меньше-, чем в первоочеред
ной столб . В случав необходимости ожидаемый приток вода в по

следующий столб может быть ориентировочно рассчитан как приток 
к несмежным с первоочередным столбом сторонам. При этом влияние 

первоочередного столба на снижение напора в водоносном горизонте 
над последующим столбом определяется по формуле (3 . 3 ) .

Ошибка в расчетах притоков вода по рекомендуемым зависи
мостям не превышает 15% [1 б ] по* сравнению с результатами анало
гового  электромоделирования.
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3 .2 .2 .  Расчет притоков вода к очистным забоям

Поступление воды к очистному забою й3 определяется простран
ственным взаиморасположением забоя и зоны вскрытия водоносного 

горизонта (см . разд . 3 .1 .2 ) .  При строгом совпадении направления 
выемки угольн ого  пласта с направлением е го  падения’ практически 

вся вода из выработанного пространства может поступать к очист

ному забою. При отклонении направления выемки угольн ого  пласта 

от направления е го  падения на у го л  ф вода к очистному забою по
ступает при выполнении условия ( 2 . 5 ) .  В противном случае вода 
из выработанного пространства поступает на гипсометрически ниже- 

расположенную бортовую вы работал не попадая к очистному забою.

Оценка возможности поступления подземных вод к о ч и стн о е  за

бою может быть проведена также графоаналитическим методом. Для 

этого  непосредственно на плане проектируемого столба (дня каждо

го  расчетного положения очистного забоя ) наносится контур зоны 

вскрытия водоносного горизонта с учетом параметров С и Сл (см . 

разд . 3 .1 .2 ) .  Вода к очистному забою будет поступать при усло

вии, если линии, проведенные от контура зоны вскрытия водоносно

го  горизонта, пересекут линию очистного забоя .

нормирование притоков вода к очистному забою происходит на 
контуре зоны вскрытия водоносного горизонта, ограниченном в пла

не линией, которая проведена от точки сопряжения лавы с нижней 
бортовой выработкой по восстанию пласта (р и с . 3 .5 ) .  Этим положе

нием обоснованы следующие расчетные схемы формирования притоков 

вода к очистным забоям и расчетные зависимости:
I .  При залегании водоносного горизонта на расстоянии до 

10-15 м над угольным пластом (см . рис. о .5 а ) вскрытие е го  

водопроводящими трещинами происходит непосредственно над очист

ным забоем. В этом случае приток вода со стороны забоя лавы Q, 
рдределяется по формуле ( 3 . 2 ) .  Длина контура зоны вскрытия со 

стороны забоя лавы, участвующего в его  обводнении ЬоМ, соот
ветствует длине лавы Ь . Радиус влияния R, определяется из выра

жения (3 .5 )  или ( 3 . 6 ) .  Приток воды со стороны контура зоны 
вскрытия над бортовой выработкой, участвующего в обводнении 
очистного забоя , определяется по формуле ( 3 . 2 ) .

Длина участка I (м ) составляет
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Рио. 3 .S . Схема формирования притоков воды к очистному забою при вынимаемой мощности 
у гольн ого  пласта  /п «  0 ,7 -1 ,8  м и высоте залегания водоносного гори зонта :

о -  н% *  10-15 м; б -  Л, >15 к; В - К% > 15 и ддя днух опьрвнных л и

со



Расчетный радиус влияния Я ;(м ) определяется зависимостью [18]

Общий пряток вода к очистному забою Д 3 (м ) определяется по 

формуле

а , ~ о , п м { г н - м ) ( ± -  +  З ш .) ■ (3 .2 4 )

2 . При залегания водоносного горизонта на расстоянии более 
15 м от кровля у гольн ого  пласта (см . рис. 3 .5 6 ) зона е го  вскры

тия отстает от очистного забоя на величину СА , которая опреде

ляется  согласно разделу 3 .1 .2 .  Б этом случае в обводнении очист

ного забоя будет принимать участие еще меньший контур зоны 

вскрытия со стороны бортовой выработки £ , а  также часть контура 

зоны вскрытия со  стороны забоя лавы bgff8. Соответствующие их 

значения определяются из выражений

1 = ~ С л ' (3*25)

base = ь -  С -  СА - ц  Ч> . (3 .2 6 )

Приток вода к очистному забою определяется путем подстановки 

соответствующих значений в формулу (3 .2 4 ) .  Величина Ъ0ъв в фор

муле (3 .2 6 ) определяет также длину обводненной части лавы.
3 . При выемке угольн ого  пласта двумя спаренными лавами

(с м . рис. 3 .5 в ) (средняя выработка пройдена с нижней подрывкой 
или имеет водоотводную канавку) приток вода к очистному забою 
верхней лавы оценивается так же, как и в предыдущих случаях 
в зависимости от высоты залегания водоносного горизонта. Пре
ток вцды к очистному забою нижней лавы определяется лишь при

током к контуру зоны вскрытия со стороны забоя лавы: = йй .
Ирм этом в расчет принимается вся длина нижней лавы.

При подстановке в зависимости (3 .1 8 )- (3 .2 6 )  значений техно
логических (проектнруеш х или ожидаеадх) и гидрогеологических 

(средних или максимальных) параметров, подученных при разведке 
или обратным расчетом по фактическим притокам вода на столбах - 

аналогах (см . разд . 3 .1 ), можно определить ожидаемые (средние или 
максимальные) значения притоков вода в выработанное пространство 
и  к  очистным забоям проектируемых выемочных столбов .

3 2



Опыт прогнозирования притоков волы в выработанное простран
ство выемочных столбов , площадь которых значительно превышает 
площади столбов-аналогов , показывает, что ожидавши приток соот

ветствует фактическому при использовании в расчете значений 

фильтрационных параметров, полученных по среднему значение при

токов воды на нескольких столбах-аналогах .

Однако при расчете ожидаемых притоков воды к очистному 
забое необходимо исходить из максимального притока воды в выра

ботанное пространство выемочных стелбов-анадогов , поскольку 
фильтрационная неоднородность водоносных пород в  этом случае 

будет заметнее сказываться на притоке вода, формирующемся на от
носительно небольшом участке зоны вскрытая водоносного горизонта.

4 . ПРИМЕРЫ СОСТАВЛЕНИЯ ПРОПЮЗА

В качестве образца составления прогноза притоков вода в  очи

стные выработки приводятся два различных по сложности промера* 
Первый пример -  прогнозирование условий поступления вода к 

Очистному забое без оценки величины притока. Подобный прогноз 
может быть выполнен непосредственно шахтной геологической служ
бой . Второй пример -  прогноз величин притоков вода в  выработан
ное пространство выемочных столбов и к очистным забоям. Состав

ление подобного прогноза рассчитано на специалиста гидрогеолога .
Пример I .  Требуется составить прогноз условий поступления 

вода к очистному забою по мере отработки выемочного столба с  и з 
менчивой по его  длине гипсометрией угольн ого  пласта (рис* 5 .1 )  

при следующих значениях расчетных параметров: высота залегания 
водоносного горизонта от угольн ого  пласта к г -  30 м, вынимаемая 
мощность угольного  пласта «тг= 1 ,0  м, длина выемочного столба  
Lc = 900 ы, длина лавы Ь = 130 м, среднемесячная скорость п о -  
ДМ1ГЯН1ЦТ очистного забоя гг = 1 ,5  ц/сут.

Р е ш е н и е .  Прогноз составляется по следующим этапам:

1 ) выбор стол боб-аналогов для оценки расчетных параметров;
2 ) оценка расчетных параметров, определяющих формирование 

притоков вода на столбах-аналогах ;
3 ) оценка условий поступления вода к очистным забоям проек

тируемого столба .
I .  Выемочные столбы-аналоги выбираются по критериям аналогии, 

указанным в разделе 3 .1 .2 .  Наиболее соответствующими этим крнте-

33



Рис, 6 ,1 . Схематический план к составлению прогноза условий поступления вода к очистному^забою



риям являются смежные столбы, расположенные по простиранию 

пласта . Нижнш: бортовой штрек охраняется оутовок полосой, что 
благоприятствует наблюдения водопроявленик с кровли.

И. Па столбе , выбранном в качестве аналога, замеряется рас
стояние от мест краевых ьодопроявлений с кровли бортового штрека 

до разрезной печи С и до забоя лавы Сд (сгл. рис. 3 .3 ) .  величина 

С составляет 17 ,5  м и является постоянной для столбов -гчалогов . 

Величина СА при фактической среднемесячной скорости подзиганк? 
очистного забоя гг , равной 1 ,2  м/сут, составляет на столбн-ана
ло ге  60 м. По формуле (3 .I6 J  определяется время разнлтия всдо- 

проводящих трещин до водоносного горизонта:

t P =■= ~ 50 су т *'

Величина tP для столбов-аналогов имеет постоянное значение.
L .  На проектируемом выемочном столбе при гг = 1 ,5  м/сут вели

чина отставания зоны вскрытия водоносного горизонта от очистного 

забоя рассчитывается по формуле (3 .1 6 ) :  С* = 1 ,5*50  = 75 м.
Первое вскрытие водоносного горизонта согласно зависимости 

(3 .1 7 ) произойдет при отходе очистного забоя от разрезной печи 
на расстояние La , равное 112 м. ширина зоны вскрытия водоносно

го  горизонта определяется из выражения (3 .1 2 ) :

b = 130 -  2 -17 ,5  = 95 м*

Прогноз условий поступления воды к очистному забою произво
дится графоаналитическим методом, для этого  непосредственно на 

плане проектируемого столба (см . рис. 5 .1 ) от контуров зоны 
вскрытия водоносного горизонта проводятся линии тока воды в на

правлении падения пласта. Из построения видно, что после вскры
тия водоносного горизонта к очистному забою будет поступать 
вода. При этом длина обводненной части лавы Ъ0ь$ составит 
примерно 35-40 м. То же получается и при расчете по выраже

нию (3 .2 6 ) :
Ъш  = 130 -  17,5  -  75 tg 45 ° = 37 ,5  м.

При дальнейшем подЕИгания лавы со скоростью 1 ,5  м/сут забой 
оудет обводнен на участке длины выемочного столба , где выполня

ется условие ( 2 .4 ) :

75 < 130-17x5.
tg-9
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Отсюда ( f ^ 5 7 ° ,  т . е .  при отклонении направления по двигания 

о ч и стн о го  застоя о т  линии падения п ла ст а  у  менее 5 7 °  к  очистному 

забою  ож идается п оступ лен и е  воды . Этому условию  при среднем есяч 

ной скорости  подвигания за б о я  1 ,5  м /сут с о о т в е т с т в у е т  уч а ст о к  

длины вы емочного с т о л б а ,  находящийся на расстоянии  П 2 -2 7 5  м от  

р а зр езк ой  п еч и , дальнейш ая о тр а б о тк а  вы емочного с т о л б а  б у д е т  

п р ои зводи ться  б е з  п оступ лен и я  воды к очистному забою .

Для исключения попадания воды к  очистном у забою  при е г о  

положении от  р а зр езн о й  печи на расстоянии  от  112 до 275 м необ

ходим о, чтобы к моменту вскры тая вод он осн о го  гор и зо н та  выполня

л о с ь  у с л о в и е ,  обратное условию  ( 2 . 4 ) ,  т . е .

СА >  отсю да Сл >113 м.

Ч  4 5

В со о тв етств и и  с  формулой (3 .1 6 )  э то  у сло в и е  может быть 

д о ст и гн уто  при среднем есячной  скорости  подвигания очи стн ого  

за б о я  к моменту вскрытия вод он осн о го  гор и зон та  б о л е е  чем

гг =  ~  = 2 ,3  м / сут . 
оО

п оск ольк у  такое увели чен и е ск ор ости  не в с е гд а  выполнимо, исклю

чить п оступ лен и е воды к очистном у забою  можно также путем  доп ол

н и тельн о го  р а зв ор ота  вы емочного с т о л б а  отн оси тельн о  падения п ла 

с т а  (ув ели ч ен и я  у г л а  у  ) или уменьшения длины лавы д о  выполнения 

у с л о в и я , о б р а тн о го  условию  ( 2 . 4 ) .

Пример 2 . Т р еб у ет ся  оп р едели ть  максимально ожидаемые зн а ч е 

ния притоков но дм в вы работанное простран ство  п ер в ооч ер ед н ого  

U a  новом го р и зо н т е ) вы емочного с т о л б а  и к очистному забою  при 

следующих значениях расчетны х парам етров : глуби н а  разработки

Нр -  500-600  м , вы сота за ле га н и я  в од он осн ого  песчаника от  у г о л ь 

н о го  п л а ст а  k r =  40 м , мощность е о д с к осн ого  песчаника 10 м, 

напор воды в песчанике над нижней частью  выемочного с т о л б а  Н = 
= 4U0 м , длина выемочного с т о л б а  L0~ 1500 м ,дли на  лавы Ь-  160 м, 

вынимаемая м одность у г о л ь н о г о  п ла ста  тп= 1 ,2  м , среднем есячная 

ск о р о ст ь  подвигания очи стн ого  за б о я  о м / сут , отклонение на

правления  подвигания очи стн ого  забоя  от  направления паления 

п л а с т а  ip =  3 0 ° ,  коэффициент фильтрации (ср едн и й  д ля  глубины  

600 м ) к  =  0 ,0 5  ад/сут. данных с значении коэффициента п и езоп ро

водности  а  н ет . Шахтное п оле  располож ено в районе развития круп

ных л и и е гк -х  ск ла д о к .



Р е ш е н и е .  Прогноз составляется по следующим этапам:
1 ) выбор столбов-аналогов  для оценки расчетных параметров;

2 ) оценка расчетных параметров, определяющих формирование 

притоков воды на столбах-аналогах ;
3 ) расчет ожидаемых притоков вода в выработанное пространст

во проектируемого столба ;
4 ) расчет ожидаемых притоков вода к очистному забою проекти

руемого столба .
I .  Выбор столбов-аналогов производится по критериям анало

гии , указанным в разделах 3 .1 .1 и 3 .1 .2 .  Выемочные столбы, вы
бранные в качестве аналогов, расположены в пределах того  же 
шахтопласта, отрабатываются по простиранию и характеризуются 
следующими данными: Нр = 400-600 м; Н = 150 м; Lc = 800 м; гг = 
- 1 , 5  м/сут; ip -  9 0 °; значения к Г9 М и т  идентичны значениям 
соответствующих параметров проектируемого столба , данных о зна

чениях коэффициентов фильтрации и пьезопроводности нет. !<йаксн- 

мальные притоки вода в выработанное пространство выемочных стол
бов Qmaxдостигали 9 ,5 -20 ,0  м3/ч при среднем значении -  14,0 м3/ч; 
стабилизированные притоки воды £ составляли 5 ,0 -1 3 ,3  м3/ч при 

средней величине -  8 ,5  м3/ч.
П. На столбах-аналогах определяются расчетные параметры, 

необходимые для прогноза притоков вода в проектируемый выемочный 
столб : расстояние в плане от неподвижных контуров выработанного 
пространства (бортов  столба или разрезной печи) до контуров зоны 

вскрытия водоносного горизонта, С ; время развития водопрово- 
дящих трещин до водоносного горизонта, t p ; соотношение коэффи

циента фильтрации и коэффициента пьезопроводности, а / к  .
Величина С определяется согласно разделу 3 .1 .2  путем замера 

расстояния от разрезной печи до всдопроявлений с кровли в нижнем 
бортовом штреке и составляет 23 м.

Для определения величины tP устанавливается согласно разделу 
3 .1 .2  величина отставания зоны вскрытия водоносного горизонта от 

очистного забоя СА , которая соответствует расстоянию от забоя 
лавы до места краевых водопроявленик с кровли в нижнем бортовом 
штреке. При скорости подвигания лавы гг= 1 ,5  ы/сут С4 составляет 

90 м. По формуле (3 .1 6 ) определяется время развития водопрово
дящих трещин до водоносного горизонта:

tP = ~  =- 60 сут .
1 ,0



*;ля определения значения a /к  устанавливается  длина L и ши

рина Ь1 зоны вскрытия водоносного гор и зон та , а затем  обратным 

расчетом  -  коэффициенты фильтрации к и пьезопрсводности  а  водо

носного  гор и зон та .

м и н а  зоны вскрытия водоносного горизонта  определяется  по 

формуле ( 3 . 1 3 ) :  L ~ 210-90-23  = 97 м.

ширина зоны вскрытия водоносного  гори зонта  определяется  по 

формуле ( 3 . 1 2 ) :  Ь = 150-2*23 = 104 м.

Коэффициент фильтрации водоносного горизонта  для  глуби н  рас

положения выемочных сто лб о в -а н а ло го в  400-5и0 м опр еделяется  

ориентировочно, путем  экстраполяции (с м . р а зд ел  3 .1 .4 )  известных 

значений коэффициента на глубин е 600 м с  использованием  законо

мерности е го  изменения в зависимости от глубины (с м . рис. 2 . 2 ) .  

а данном случае  известное значение коэффициента фильтрации сов

пало с обобщенными е го  значениями для  месторождении крупных ли 

нейных складок , м я  г л у б и н  залеган и я  песчаников 400-500 м сред

нее значение к равио 0 ,л 5  м /сут.

лоэф .ицпент Пиезопроводности опр еделяется  обратным расчетом  

(д ли  подбором) по фактическим притокам вода . При этом в расчет 

принимается максимальное значение стабилизированных притоков 

виды по столбам -аналогам  ( А  = 13 ,3  м3/ ч ) ,  поскольку в постав

ленной задаче тр еб у ется  определить максимально ожидаемые притоки 

еода в проектируемый с т о л б ,  которые будут д ости га ться  к концу 

e i'o  отработки ^см. ри с. 2 . 4 ) .  Из выражения (3 . 1 4 ) ,  подставляя 

ч него расчетные значения для с т о л о о з -а н а ло го в , получаем

Соотношение a / к  (м ) ,  определяющее упругоемкие свойства во

доносного гор и зон та , со ста в ля ет

О д о  = ------ ---------------------

10 (2 .1 5 0 -1 0 ) (

Отсюда а  = 2250 м ^/сут.

13^3*24

104 ч 1 .5 *104  + 

д /а ~ 5 0  а
’■5'/ ш ’+ т Ь

710 )

параметры С , t P и а /к  имеют постоянные значения как в пре

д ела х  сто лб о в -а н а ло го в , так и проектируемого выемочного с то ло а .



Ш. Расчет ожидаемых притоков вода в выраоотанное пространст

во проектируемого выемочного столба  производится с  учетом  след у 

ющих параметров: величина отставания зоны вскрытия водоносного

гори зон та  от  очистного забоя  согласн о  выражению ( о . 16 ) составит 

C j =  3*60 = IbO м ; длина зоны вскрытия водоносного  гори зонте  

к концу отработки выемочного столба  со гла сн о  (3 .1 3 )  равна L = 

= 1500 -  IdO -  23 = 12у7 м ; ширина зоны вскрытия водоносного 

гори зонта  со гла сн о  (3 .1 2 )  -  Ь =  IbO -  2 -2 3  -  134 м ; коэффициент 

пиезопроводности определяется  из и зв естн ого  соотношения а / к  : 

а  = 0 ,1 b -ГО5- 0 ,0 5  = 750 м ^/сут.
Приток вода в выработанное пространство проектируемого с т о л 

ба  А определяется  из выражений (3  Л У ) - ( 3 . 2 1 ) :

йь  =  0 ,7 7 -0 ,0 5 *1 0
3.1297

750
(1 ,3 3 -4 0 0 -1 0 ) =  454 м3/ с у т ;

в ,  = 0 ,0 5 -1 0  134-3 = 212 м3/ с у т ;

Q = 2*454 + 212 = II2 G  м3/ с у т  ~  47 м3/ ч .

ХУ. Для расчета  притока вода к очистному забою по зависимо

стям (3 .2 5 )  и (3 .2 6 )  вначале определяются размеры у ч а с т к о в о й  

Ъ0ьб контура зоны вскрытия водоносного гор и зон та , участвующих 

в формировании притоков вода к очистному забою (с м . р и с . 4 .2 6 ) ,  

и по зависимостям (3 .2 3 )  и (3 . 5 )  -  радиусы влияния R( и RA с оот 

ветствующих сторон контура зоны вскрытия:

i  =  т о #  -  180 =  93 м:

bass = I6 0 -2 3 - I8 0 -0 ,5774 = 55 м;

- Э * °-75\/760 ‘В * - 23816
R. = Щ • 125 и.

Приток вода к  очистному забою 0 3 определяется  по фор

муле ( 3 .2 4 ) :

О, -  0,5-0,05-10-12‘4Ш-10) Cjff^ * 'jf§> -  
= 164 м3/сут = 6 ,8  м3/ ч.
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При проектной скорости подвигш ш я очистного  забоя  3 м/сут 

вода к забою буд ет  поступать при условии ( 2 . 4 ) :

180-23 
180 •

т . е .  при (р^г 4 2 ° .

Таким образом , максимальный приток воды в выработанное про

странство проектируемого выемочного сто лб а  ожидается равным 

47 м3/ ч , а  к очистному забою -  до 7 м3/ ч . .Для исключения поступ

ления воды к очистному забою (п р и  условии поддержания е го  про

ектной скорости по двигания) должно соблю даться условие у  > 4 2 ° .  

Иначе гов ор я , выемочный ста ло  необходимо развернуть от направле

ния падения пласта  дополнительно не менее чем на 1 2 ° ;
В настоящий пример ( с  целью е го  упрощения д ля  лучш его 

понимания общего порядка р асч ета ) не включен расчет напоров 

воды в водоносном горизонте над столбом -аналогом  я проектируемым 

столбом . В обоих случаях  эти величины заданы условиями примера. 

Фактически же величины напоров воды в подрабатываемых водоносных 

гсри з о к та х , как п р авило , неизвестны . Настоящие рекомендации 

позволяю т учитывать влияние отработанных площадей на величину 

напора в подрабатываемых водоносных гор и зон тах .

Учет величины напоров воды над столбам и-аналогам и произво

дится непосредственно при расчете фильтрационных параметров по 

фактическим притокам воды на с то л б а х -а н а ло га х . Для э т о го  до на

чала  расчета  в формулу ( 3 . 1 4 ) ,  определяющую фильтрационные пара

метры, под ставляется  формула ( 3 . 3 ) ,  определяющая величину напора.

После получения расчетных фильтрационных параметров величина 

напора воды над проектируемым столбом  может быть рассчитана 

непосредственно по формуле ( 3 . 3 ) .

Все расчетные параметры, необходщ м е д ля  определения напора 

в подрабатываемых водоносных гори зонтах  с  учетом  влияния отрабо

танных площ аде" ,  имеются на планах горных р а бот . Поэтому уч ет  

напора воды вблизи отработанных площадей по предлагаемой в  реко

мендациях методике не вызывает затруднений.

5 , ОБЛАСТЬ ПРИМДШШл М^ГОДйЧЬСКИХ РШ Ж Щ ЦУлйИ

Методические рекомендации предназначены для прогнозирования 

притоков воды из подрабатываемых водоносных горизонтов  в  очист

ные выработки шахт, разрабатывающих тонкие и средней мощности
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( 0 ,7 -1 ,8  it) угольные пласты с  углами падения до 1 2 ° ,  на которых 

широко применяется система разработки длинными столбами с выем

кой у г л я  лавами по падению.

Методические рекомендации м огут исп ользоваться  и при выни
маемой мощности у го л ь н о го  п ласта  более  1 ,8  м , если  имеется соот 

ветствующий сто лб -а н а ло г  д ля  установления закономерностей вскры

тия водоносного горизонта  водопроводящими трещинами.

При выемке по падению угольны х пластов  с углом  падения до 

L80 основные положения методических рекомендаций и расчетные за 

висимости сохраняют си лу .

О бласть применения методических рекомендаций ограничивается 

глубинами преимущественно от 300 до 1000 м , т . е .  зоной замедлен

н ого  водообмена, и зависят в  основном от приуроченности выемоч

ного  с то лб а  к  различным тектоническим структурам  и элементам 

стр ук тур , в  пределах которых отдельные выдержанные пласты у г л е -  

внещаюших пород, ограниченные водоупорами, имеют систему гидрав

лически  связанной трещ иноватости.

Отдельные положения методических рекомендаций м огу?  быть ис

пользованы для прогноза  условий поступления подземных вод к очи

стным забоям при любых направлениях выемки у го л ьн о го  п ла ста , 

а  также на пологих я  наклонных п ла ста х .

Использование в  методических рекомендациях метода аналогии 

п озв оляет  применять их на шахтах с недостаточно изученными при 

разведке гидрогеологическими условиями как в Донецком, так 

и в других угольны х бассейнах.

Рассмотренные в  методических рекомендациях условия  п оступле

ния подземных вод в очистные выработки позволяют при проектиро

вании отдельных выемочных столбов  или "р аск р ой к е ' шахтного поля 

выбирать технологические параметры, исключающие или сводящие 

к минимуму притоки волы к очистным забоям.
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