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Р а з д е л  Б

МЕТОДИКА ИЗУЧЕНИЯ ГЕОЛОГИЧЕСКИХ Й ГОРН О-ГЕОЛОГИЧЕСКИХ
ФАКТОРОВ

ГЛАВА I

ГЕОЛОГИЧЕСКАЯ ДОКУМЕНТАЦИЯ ГОРНЫХ ВЫРАБОТОК

§ I .  СОДЕРЖАНИЕ И МЕТОДИКА ДОКУМЕНТАЦИИ 

I* ОБЩИЕ ПОЛОЖЕНИЯ

Геологическая документация является главной составной 

частью изучения геологического строения шахтного поля на стадии 
шахтного строительства и эксплуатации * Она заключается в изуче

нии строения участков поля* вскрываемых горными выработками о 

графическим изображением результатов наблюдений. Последние фикси
руются в виде зарисовок* разрезов по наработкам* фохосшьшов,огш~ 

.саяий, используемых в дальнейшем для составления и пополнения 
сводных графических материалов по шахтному полю.

Геологическая документация горных выработок включает /52,80,8

1 5 5 /:

1) изучение-состава и строения горных пород;

2} изучение морфологии угольных пластов;

5) изучение и расшифровку различных геологических наруше

ний* осложняющих горные работы;

Д) наблюдения за водопроявлеииями;

5) отбор проб угля и образцов пород.
Условия геологической документации в шахте отличаются от 

наземных прежде всего плохой освещенностью участка наблюдения* 
а те г  а  загрязненностью поверхностей, маскирующей признаки по-



Геологическая документация основных выработок проводятся 
непрерывно и должна следовать сразу же за проходкой горных выра
боток, так как в противном случав выработка может быть полностью 
закреплена иля погашена я пройденный участок останется не изу

ченным*
При документации горных выработок применяются три метода:
1) подземное картирование, заключающееся в том, что непо

средственно в горной выработке на крупномасштабный план наносят

ся наблюдаемые геологические элементы; оно применяется преимуще
ственно на шахтах с крутым залеганием пород и сложной тектоникой;

2) составление разрезов горных пород вдоль стенок и забоев 

горных выработок -  наиболее распространенный метод геологической 

документации;
3) фотодокументация -  обычно применяется для иллюстрации 

деталей геологического строения.
Для проведения геологических наблюдений в шахте геолог дол

жен иметь следующие материалы, инструменты и приборы: I )  книжку 
геологических зарисовок карманного формата; 2)графитные каранда

ша, 3) рулетку Ю-метровую, 4) телескопическую мерную рейку 
(рис.72); 5) горный компас; 6) лупу 3-5 кратного увеличения;
?} фотоаппарат с электронной лампой -  вспышкой во взрывобезопас
ном исполнении (рис.?3); 8) рюкзак, 3) мешочки и этикетки для 

образцов.
Средства, необходимые для изучения состава пород и углей, 

а также для замеров притока воды в шахту указаны в соответствую
щих главах.

Объектами геологической документации являются горные поро

ды, обнажаемые различными чао тяни горных выработок (забоем, стен

ками, кровлей) • В выработках, проходимых вкрест простирания по-
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Рис.? 2  Телескопическая мерная 
рейка.

Рис.75 Злектронпая дампа - вспышка во лэрывобезо
пасном исполнении конструкции ВШШИ
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род, документируются стенки, а в выработках, идущих по прости

ранию -  забой иди стенки выработки (или то и другое). В местах 

геологических осложнений документируется не менее двух поверх

ностей выработки*

2. МЕТОДИКА ГЕОЛОГИЧЕСКИХ НАШДДШЙ

Геологические наблюдения и документация горных выработок 

могут быть:

1) СПЛС12НШИ, когда описываются все встреченные породы и

пласты угля по длине выработки (документация шахтных стволов, 

квершлагов, ортов и т . д . ) ;

2) прерывистыми, когда наблюдения проводятся через опреде

ленные интервалы. Здесь выделяется два варианта: прерывистая до

кументация с зарисовками забоев (штреки) ж прерывистая докумен

тация с последующим составлением разреза вдоль всей выработки 

(штреки, бремсберги, разрезные печи, лавы и т.д#);

3) эпизодическими, т.е* такими, которые производятся без 

определенного плана и необходимы для расшифровки геологических 

нарушений (документация печей, рассечек и пр*).

В соответствии со значением горных выработок для геологи

ческого изучения шахтного поля описание в них пород и углей мо

жет быть полным и сокращенным (см .стр. 237).

В шахтных стволах и основных квершлагах описание угольных 

пластов и вменяющих пород должно быть полным. Точки полных опи

саний необходимо совмещать с точками опробования пластов угля и 

пород, в остальных выработках производится сокращенное описание 

пород и углей. В выработках, пройденных по углю, густота сети 

геологических наблюдений определяется выдержанностью мощности, 

строением и тектонической нарушенноетью пласта в пределах выемоч
ного участка.



В соответствии с этим можно выделить простые и сложные гео

логические условия• К первым относятся выдержанные ненарушенные

пласты простого строения; ко вторым условиям -  пласты невыдержан

ные (с коэффициентом вариации более 15%), нарушенные или слож

ного строения.

Геологическая документация горных выработок складывается 

из следующих элементов /8 0 ,8 6 , 133/

1) определение местоположения участка документации;

2) изучение основных особенностей геологического строения 

участка выработки;

3) изображение документируемого участка в виде зарисовок 

о необходимыми линейными и угловыми замерами;
4) описание пород и углей;

5) описание геологических нарушений.

Определение положения /документируемого участка производится 

путём измерения расстояний от ближайшего репера или другой марк

шейдерской точки, имеющейся на плане горных выработок, до начала 

описываемого участка выработки или пункта наблюдения.

Изучение особенностей строения участка горной выработки на

чинается с предварительного тощ тельного осмотра, во время которо

го геолог должен разобраться в геологическое строении участка, 

выделить основные геологические элементы (слои пород, разрывные 

нарушения и п р .) и выбрать сечение выработки и участок, в котором 

наиболее ясно проявляются особенности геологического строения.

И з о б р а ж е н и е  д о к у м е н т и р у е м о г о  

у ч а с I  к а .  Перед изображением геологического строения участ

ка измеряются габариты документируемых стенки или забоя ш в книж

ке геологических зарисовок на лицевой части листа в масштабе 

Х?50 -  1:2^0 вдевргвдмвдд контур, в которой обнажаю^* породы®



Затем измеряются расстояния между геологическими границами к 
последние переносятся на зарисовку в выбранном масштабе. Точ
ность измерений должна быть не менее 5 см» а при измерениях мощ
ности угольного пласта и его частей -  I  см» Выделенные слои и 
интервалы нумеруются и изображаются соответствующими условными 
знаками (см.приложение I ) .  Измеренные расстояния ж мощности 
записываются на рисунка*

На участках сложного геологического строения яри документа
ции шахтных стволов и других выработок документируются две стен

ки; результаты документации изображаются на зарисовке в виде 
развертки. Описание пород приводится на левой (оборотной) сторо
не листа. Все записи и зарисовки ведутся простым карандашом.

Измерения длин производятся рулеткой натянутой вдоль середи

ну стенки»
И з м е р е н и е  э л е м е н т о в  з а л е г а н и я .  

Для определения элементов залегания поверхности выбирают наибо

лее характерный ровный ее участок и очищают его от обломков угля 

и пород.
Порядок производства наблюдений следующий: держа компас в 

вертикальном положении, прикладывают его длинной стороной к из

меряемой поверхности и, перемещая нижнюю часть компаса, отыски
вают положение» при котором отвес показывает наибшшшй угол. В 
этом положении компаса вдоль длинной его стороны на поверхности 

породы прочерчивают металлической иглой линию падения и отсчиты
вают угол падения. Затем, приложив компас плашмя к измеряемой по

верхности так, чтобы его длинная сторона совпадала с  линией па
дения» вдоль короткой стороны прочерчивают линию простирания.

Для определения азимута падения прикладывают коетас корот
кой стороной к линии простирания, отметкой лимба 0° в сторону 
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падения; установив компас горизонтально, против северного конца 

магнитной стрелки читают азимут падения плоскости.

Запись элементов залегания на зарисовке производится в сле

дующем порядке: сначала пишут азимут, а затем угол падения (н а

пример, пд 285° ^  6 5 ° ) .

Если измерение элементов залегания горным компасом невоз

можно и з-за  наличия больших масс металла, то направление прости

рания определяется путем измерения от стоек крепи, положение ко

торых относительно маркшейдерской точки известно. С помощью ру

летки, протянутой на одном уровне от почвы выработки вдоль од

ной, а затем и другой ее стенок, измеряются расстояния до точек, 

лежащих в интересующей нас плоскости (почва слоя, поверхность 

сместителя). Угол падения измеряется угломером.

В камеральных условиях на листе бумаги вычерчиваются конту

ры выработки (в плане), откладываются замеренные расстояния, 

полученные точки соединяются (линия простирания) и определяется 

угол между известным по данным маркшейдерской съёмки положением 

оси выработки и линией простирания изучаемой поверхности.

О п и с а н и е  в м е щ а ю щ и х  п о р о д .  Полное 

описание вмещающих пород состоит из характеристики признаков, 

указанных в Разд.А , гл .1  и дополнительно включает описание ха

рактера контакта с последующим слоем (постепенный, резкий, р ез

кий с размывом, тектонический); мощности слоев (видимой иди нор

мальной) ; трещиноватости (густоту и ориентировку основных систем 

трещин.

Полное описание вмещающих пород производится на нескольких 

участках шахтного поля: в шахтных стволах и в основных квершла

гах  на каждом рабочем горизонте.
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Сокращенное описание содержит название породы, характерис

тику ее структуры, текстуры к контакто», а  ш »  д ш ш  в мощ

ности в элементах залегания.
В подготовительных и очистных выработках сокращенное опи

сание пород производится во всех точках геологической докумен

тации.
На каждой шахте должна быть эталонная колле коня, состав

ленная те характерных образцов, представляющих основные разно

видности углей и пород шахтного доля. Каждый образец должен 

иметь размеры — i t  см х 9 см х 4 см и сопровождаться этикет

кой, з которой указывается № образца, место и дата отбора, наз

вание породы и ее полная характеристика. В конце этикетки долж

на быть фамилия и подпись геолога, производившего отбор образца* 

Все образцы регистрируются в каталоге.

Эталонная коллекция служит для правильного и объективного 

определения ушей а пород.

О п и с а н и е  у г о л ь н ы х  п л а с т о в  может

оыть полиум и сокращенным*

Полное описание угольного пласта разделяется на две чаете: 

слияние ильного пласта и описание слагающих пласт угольных 

пачек.

Описание ухч-лънего пласта должно содержать данные о мощ

ности л суроепки пласта, мощности угольных пачек; форме, составе 

и мощности породных прослоев; составе и строении пород непосред

ственных кровли и почвы.

При определении мищностк ш тата в очистных выработках не

сводимо учитывать.осадку крушш, которая уменьшает истинную мощ- 

всет-ь пласта. Залерк-угольных пластов осп *?свдос?н рекемен- 

й^етсg производить с помощью телескопической repack р&йки+



Описание угольных пачек должно отражать следующие свойства 

угля: цвет» блеск» макроструктуру (однородная, атри ховатая , по

лосчатая); макротакстуру (массивная, слоистая, зер н и стая ); 

трещиноватость (выделяются системы трещин, указывается количест

во трещин на 10 см» измеряются элементы залегания кососекущих 

систем ); форму отдельности ( параллелепипедальная, призматичес

кая , пли тчатая); форму излома (раковистый, неровный, ступенча

тый, волокнистый и т .д * ) ;  вязкость и хрупкость; включения з е 

рен минералов и обломков пород (размеры, форма, а у вытянутых 

включений и ориентировка)*

детальность описания угольных пластов зависит от степени 

устойчивости их мощности в пределах шахтного поля. Так» устой

чивые и относительно устойчивые пласты рекомендуется описывать 

детально не более чем через 500 и по простиранию, а полное опи

сание неустойчивых пластов -  производить не реже, чем через 

250 и по простиранию на каждом эксплуатационном гори зон те.

Кроме того , независимо от степени выдержанности» угольные 

пласты описываются детально в- шахтных стволах и основных кверш

лагах*, На чистовых чертежах состав и строение угольных- пла

стов показывается в условных знаках (рис.74 ),

В остальных выработках производится сокращенное описание» 

которое включает лишь характеристику строения и мощности уголь

ного пласта, а также состав и строение пород кровли, почвы и 

прослоев*

О п и с а н и е  г е о л о г и ч е с к и х  н а р у ш е 

н и й  и о с л о ж н е н и й  следует за описанием пород и 

сопровождается выполненными в более крупном масштабе зарисовками 

деталей нарушения. Порядок описания геологических нарушений з 

горных выработках следующий-; тт



1) фориа обнажающегося в выработке нарушения или его части;

2) размеры нарушения;

3) элементы залегания поверхности нарушения, а также пла

стов угля и пород вблизи него;

4) характер поверхности контакта (шероховатая, волнистая, 

карманообразная, сглаженная, со следами скольжения);

5) степень деформировали ости пород в зоне нарушения;

6) трещиноватость пород;

?) состав и строение пород заполнения или замещения;

8) степень выдержанности мощности и строения пласта угля;

9) степень измененности вещества угля;

10) размеры, форма, количество, площадь распространения 

встречающихся крупных включений, а также их состав и физико

механические свойства;

11) степень обводненности зоны нарушения;

12) установленный или предполагаемый тип нарушения.

Ф о т о д о к у м е н т а ц и я  г о р н ы х  в ы р а 

б о т о к .  Одной из существенных составных частей геологичес

кой документации является фотографирование особенностей геоло

гического строения участков пород, вскрываемых горными выработ

ками /8 1 / . Достоинством этого вида документации является получе

ние достоверного представления о строении участка, а также воз

можность в отдельных случаях снимать трудно доступные участки.

Для съёмки применяются малоформатные фотоаппараты и фото

плёнка средней чувствительности (45-90 единиц ГОСТа), так как 

высокочувствительные пленки дают контрастные негативы, на кото

рых плохо прорабатываются детали.
Перед началом съёмки надо осмотреть забой, по возможности

выравнять его поверхность, выбрать точку установки фотоаппарата 
12



с таким расчетом, чтобы весь забой иди интересующая его часть 

целиком попадали в поле зрения видоискателя (при этом задняя 

стенка фотоаппарата должна быть параллельна поверхности заб о я).

Освещение забоя осуществляется электронной фотовспышкой во 

взрывобезопасном исполнении или же одной-двумя аккумуляторными 

лампами• Б последнем случае световое пятно, которое создает лам

па, следует перемещать по всей площади забоя для получения равно

мерного освещения. Установка на резкость осуществляется по шкале 

расстояний; расстояние от точки съёмки до забоя измеряют рулет

кой.
Для представления о размерах деталей съёмки в поле зрения 

фотоаппарата у забоя помещают какой-либо предмет, размеры которо

го известны (горный компас, молоток, рейку с делениями и т . п . ) .

Продолжительность выдержки определяется по таблицам /8 1 /  

или опытным путем. После фотографирования измеряются элементы 

залегания пород (потом они проставляются у соответствующих мест 

фотоснимков).
Фотоотпечатки выполняются на бумаге формата 9 см х 12 см 

или 13 см х 18 см ; на фотоотпечатках красной и черной тушью вы

деляются основные контакты и наносятся элементы залегания.

3. ОФОРМЛЕНИЕ МАТЕРИМОЕ ГЕОЛОГИЧЕСКОМ 
ДОКУМЕНТАЦИЙ

Чистовое оформление материалов геологических наблюдений 

должно производиться, как правило, не позднее, чем на следующий 

день после ее производства.

Чистовые материалы (разрезы и зарисовки) выполняются на 

листах чертежной бумаги. Раскрой стандартного листа чертежной бу

маги формата 597 мм х 841 мм (ГОСТ 3450-60) дан на рис, 75.
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В альбомах на ластах формата 420 им х 597 мм вычерчиваются 

геологические разреаы:' по шшстнш стволам; по квершлагам; 

по штрекам додоголадающих пластов. Описание пород и углей поме-* 

щается под разрезом» а если не хватает места» то продолжается 

на обороте листа*
Геологические разрезы и зарисовки по прочим горным выра

боткам выполняются на листах формата 299 мм х 420 т % сброшюро
ванных в альбомы. На одном листе могут располагаться разрезы

■нескольких выработок или группы выработок (рис*77)» при условии, 
что эти выработки находятся на одном участке (крыле, с труктуре).

Разрезы по выработке большой длины (штрек, бремсоерг и 
т . д . ) , пройденной по углю в простых условиях» вычерчиваются на 

листе альбома по частям, располагающимся одна под другой. Раз
резы выработки, пройденной в сложных условиях, даются в виде 

развертки.
Рекомендуется следующая, комплектация чертежей по альбомам;

1) альбом геологических разрезов по квершлагам;
2) альбом геологических разрезов по штрекам пологойадашпх 

пластов;
3) альбом геологических разрезов по наклонным капитальным 

выработкам;
4) альбом геологических разрезов по очистным выработкам;

5) альбом геологических разрезов по прочим горным выработкам, 
а также зарисовок забоев штреков- ::рутопачзвдих пластов. 
Альбомы последней группы для условий крутого залегания мо

гут быть заменены картотекой, составленной из разрезов и зари

совок, выполненных на листах бумаги формата 150 нм х 210 мм.
В каждом альбоме чертежи должны быть прошнурованы и распо

ложены ДО ш$&%ж ш крыльями



t-Hст\

Рис.77 Геологический разрез по группе горных выработок



П р и м е н я е м ы е  м а с ш т а б ы .  Для выполнения 

аистовых геологических зарисовок и разрезов применяются следую

щие масштабы:

шахтные стволы ........................... ..............................  I s 200, 1 :500

выработки околостволъного двора,шурфы, 

гезенки,кверш лаги,уклоны,бремсберги,

разрезные печи,лавы,слои,щитовые з а б о и ...  1:100, 1:200

штреки, орты,сбойки ................ ............................ 1 :5 0 , 1 :100

В целях более полного и правильного представления о геоло

гическом строении каждый разрез вычерчивается в едином масштабе

и, как исключение, допускается использование разных масштабов 

по длине и высоте выработки для разрезов по выработкам большой 

длины (бремсбергам, лавам и т . д . ) , пройденным по выдержанным 

ненарушенным пластам сложного строения. Разные масштабы изобра

жения допускаются также при вычерчивании разрезов , когда вме

щающие породы представлены слоями с резко изменчивой мощностью 

(напр. Подмосковный бассейн ).

С п о с о б ы  и з о  б*р а ж е н и я . Чертежи с дани шли 

геологической документации могут выполняться в следующих 

риантах:

1) полностью тушью (в соответствующих условных знаках).

Этот вариант применим для всех видов чертежей, но главным обра

зом, для разрезов основных выработок и для чертежей, с которых 

будут сниматься копии;

2) контуры выработки, геологические границы, элементы зале

гания и номера слоев вычерчиваются тушью, условные знаки пород -  

простым карандашом. Этот вариант применяется для вы

черчивания разрезов по бремсоергам, уклонам, разрезным печам,
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лавам, щитовым столбам, окодостводьнш камерам ж другим выра- 

боткам;

3) разновидностью этого варианта является применение за 

краски пород соответствующим цветом вместо штрихевки(см.прид«1)

Геологические разрезы как правило составляются сплошь по

всей выработке* В простых условиях по выработкам большой про

тяженности (бремсбергам, лавам и т .д .)  допускается составление 

прерывистых разрезов (рис.88).

На чистовых чертежах должны быть сведения о местоположе

нии изображенного на чертеже участка выработки относительно бли

жайших горизонтальной (основной или вспомогательной) и восста

ющей выработок. Для этих целей полезно иметь специальный 

штамп (ри с.76 ).

На всех геологических чертежах нужно указывать их ориенти

ровку, причем, разрезы и зарисовки рекомендуется располагать на 

чертеже так, чтобы восток (В) и север (G) были справа, а 

запад (3) и гг £Ю) -  слева. На разрезах удлиненной формы в 

начале и в конце изображенного участка проставляются расстояния 

от начала выработки. На разрезе наклонной выработки, пройденной 

по пласту угля, углы падения которого изменяются, в почве выра
ботки через определенные интервалы проставляются замеренные 

углы падения пласта.

Чистовые геологические разрезы и зарисовки являются основ

ными геологическими документами и хранятся в течение всего сро

ка службы шахты. Каждый чертеж должен иметь инвентарный номер.

Все чистовые материалы геологической документации регистри

руются в специальном "Журнале регистрации геологических материа

лов", имеющем следующую форму:

п/п
Наименование
документа Дата Пласт Горизонт Наименование

выработки
Местополо
жениевыработки.

- Инв.
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П е р е с ч е т  м о щ н о с т е й *  Перед вычерчиванием 

геологических разрезов и зарисовок производится пересчет изме
ренных мойростей т  нормальные.

Вертикальная мощность не ре считывается по формуле:
Г П н * ^ 8  * Cosot ? где

n v -нормальная мощность, mg -  измеренная вертикальная мощность 

a d /  -  угод падения пласта.
Пересчет горизонтальной мощности в зависимости от угла 

между простиранием пласта и направлением горной выработки про

изводится по следующим формулам:
1) при прямом угле: Ши -  т г ■ SincL

где тг -  измеренная горизонтальная мощность!
2) при расположении выработки диагонально к простиранию 

пород:
т и- т г . 5т Ы  • Cos (А - А1)

где ГП2 -  измеренная в косом сечении горизонтальная 
мощность,

А -  азимут падения пласта и 
А' “ азимут оси выработки;

3) в случае наклонной выработки или скважины, расположен

ных диагонально к простиранию пласта /160/:
/77н = m u3ii 'Cos d ’Cos j3 (t(j& ■Cos 9+ Icj p)

где Шиз#г измеренная мощность (по стенке выработки или в
скважине;

d  -  угол падения пласта; 
р - угол наклона выработки;

б -  острый угол на плане между проекциями оси 
скважины и линии падения пласта.
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§ 2. ГЕОЛОГИЧЕСКАЯ ДОКУМЕНТАЦИЯ ГОРНЫХ ВЫРАЬОТОК, 
ПРОХОДИМЫХ. ПРЕИМУЩЕСТВЕННО ПО ПОРОДАМ

К этой группе горных выработок относятся шахтные отзолы, 

выработки околоствольного двора, шурфы, квершлаги, гезенки и 

полевые штреки. Все они в основном проходятся по породам угле

носной толер и имеют большое значение для уточнения горно-гео

логических условий эксплуатации шахты.

Ш а х т н ы е  с т в о л ы  и в ы р а б о т к и  

о к о л о с т в о л ь н о г о  д в о р а .  Шахтные стволы, пе

ресекающие значительную часть угленосной толщи, являются наибо

лее важными выработками для детального изучения геологического 

строения, гидрогеологических и инженерно-геологических особен

ностей шахтного поля. Всестороннее изучение инженерно-геологи

ческих особенностей необходимо прежде всего для решения вопро

сов, связанных с проходкой ствола и околоствольных выработок, с 

проектиршшшек крепления и нормированием труда.

За последние годы уровень механизации и автоматизации работ 

при сооружении стволов значительно повысился и резко увеличилась 

скорость их сооружения за счет применения совмещённой технологи

ческой схемы работ и использования различных комплексов оборудо

вания. В этих условиях шахтный геолог может вести геологическую 

документацию только в период* зачистки забоя ствола и бурения 

шпуров. Документация ствола должна быт* непрерывной и Полной.

Геолог по мере проходки ствола производит послойное описа

ние я то логических разновидностей пород с полным определением 

их'структурно-текстурных особенностей, замеры элементов залега

ния пород, описание и зарисовки тектонических нарушений; деталь

но- характеризует трещиноватость, подробно опи сы вав  контакты на* 

пластований. Из каждой литологической р а з з о р а д .  а э ш -



рается  проба для лабораторного определения физико-механических 

свойств.

В шахтных стволах круглого сечения геологические разрезы  

составляются в вертикальной плоскости, расположенной вкрест 

простирания пород. В стволах прямоугольного сечения следует де

лать  зарисовки не менее,чем по двум стенкам (смежным или проти

воположным) .

Мощности пластов угля и пород измеряются по вертикали или 

по нормали к напластованию.

Элементы залегания пород в шахтных стволах следует опреде

лять в простых тектонических условиях через каждые 25-30 м, в 

сложных условиях -  з  характерных точках, где достаточно чётко 

выражено напластование пород и можно провести измерение.

Надежнее- всего элементы залегания определяются путем шх 

измерений по двум стенкам ствола или путем линейных промеров 

вдоль проходческих отвесов от венцов постоянной крепи.

В последнем случае измерения и их обработка ведутся следую

щим образом: в четырех точках поперечного сечения ствола измеря

ются расстояния от нижней кромки постоянной крепи до поверхности 

пласта или смести теля . В стволах прямоугольного сечения эти про

меры удобнее производить по четырем углам ствола; в стволах 

круглого сечения -  по четырем боковым проходческим отвесам , рас

полагающимся по двум взаимно перпендикулярным осевым плоскостям 

ствола.

На чертеже поперечного сечения ствола в местах промеров 

подписывают измеренные вертикальные расстояния и , принимая шх  з а  

относительные высотные отметки плоскости пласта (или сместите л я ) ,  

строят горизонтали этой плоскости (ри с.7 8 ) .  По направлению гори- 

зллт*дв& и рчслтолли*? ш т  определял? направление падений

а  угол падения плоскости, 21



Вис. 78 Определение элементов залегания в 
шахтной стволе круглого сечения.

Рис«79 Сплошная зарисовка (развёртка) 
стенок шахтного ствола.
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Определение элементов залегания в круглом стволе может аре

на водиться и другим способом, используемым геологами в Челябин

ском бассейне*
Когда опущен центральный отвес по оси ствола, достаточно 

иметь еще один отвес, подвешенный к стенному реперу, положение в 

пространстве которого определено. Тогда, имея осевую полуплос

кость (натянув горизонтальную нить между отвесами), можно в про

извольно выбранных течках лядин пересечения интересующей плоскос

ти со стенкой ствола (достаточно трех точек, из которых одна бе

рется на линии стенного отвеса) замерить расстояние от обреза 

опалубки до замеряемой плоскости пласта. Затем следует угломером 

замерить угол между осевой полуплоскостью я каждой из полуплос

костей, проходящих через две выбранные точки. После этого графи

чески построить плоскость и определить азимут и угол ее падения.

Результаты наблюдений и замеров вносятся в журнал проходки 

ствола, где отображаются следующие геологические данные (рис.ВО):

1) разрез пород по контрольной скважине с указанием глубины 

ах залегания от поверхности, мощности угольных пластов, выхода 

керна, категории крепости по буримое та, уровней водоносных гори

зонтов ж ожидаемого притока воды;

2) данные о проходке ш креплении ствола;

3) разрез фактически пересечённых стволом горных пород. На 

разрезе должны быть показаны все встреченные разрывные и складча

тые нарушения;

4) глубины контактов пород и тектонических нарушений, отне

сённые к центру ствола, и номера слоев;

5) колонки встреченных в стволе угольных пластов, выполнен

ные в масштабе 1:20 , 1:50;

6) описание слоев пород и пластов угля, их мощность, элемен
ты залегания, коэффициент крепости ( /  ) ; 23



Рис.80 Геологический разрез по шахтному стволу.



? )  данные о фактическом притока воды в оввод®

На участках со сложный геологическим строением зарисовки 

делаются в виде развертки (ри с,7 9 ) .

На основании данных журнала проходки составляется сводным 

геологический р азр ез ствола в масштабе 1:200, 1:300 на листе 

ватмана формата kZQ мм х 597 мм; этот разрез рекомендуется хра

нить * альбоме по документации квершлагов.

Составляется таблица литологических разновидностей пород, 

пересечённых стволом за  период проходки (таод.28)

Хаолица 28

Единица Рыхлые Конгло Песча Алевро Аргил Уголь Итогеизмерен ► отлож. мерат ник лит лит

метр |:3?,55 6 .80 361.8 106 Л 22г*6 26.85 822*80
0 / 12 I 13 13 5 100

В йЩЧШй пересечения стволов угольного 
1шеди саю ш ш емя акт с указав: сх: 2) ; до,-

*jC ‘ о «орочей и^ - 

пшп от у с т ь 1" с  во

ла до угольного ш е с т а ; 2 ) СНЫ; ол п ласта, его  п а зза п х я , гх:;1-

коетй , е ^ р о е н ш , Токошх пород; 3) * г  ухьтаеол ан али зов  д п З р з-  

реацйблыюй й пластовой проб.

При проходке стволов в зоне многолетней мерзлоты геолог 

тщательно документирует условия залегания последней, устан авли 

в ает  ее верхнюю и нижнюю границы путем замеров температуры ю род , 

отмечает ледяные включения в горных породах, их характер , разме

ры, распределение в льдосодержащем горизонте, агрегатное со с то я 

ние льда, следит за возможным оттаиванием много летне мёрзлых по

род /11В/* Потеря породами их естественного температурного ре™



жкша вызывает поступление воды в отвод* что затрудняет его про

ходку я влияет на устойчивость стенок отвода*

При пересечении стволом водоносного горизонта геолог, ха

рактеризуя обводнение, указывает пути и интенсивность проникно

вения воды в ствол; по трещинам, по плоскостям наслоения пород 

или порам, просачивание, излияние или фонтаятнрованняе.Устанав

ливается первоначальный приток воды в ствол с последующи наблю

дением за  его изменением во времени,

: л)к замеряется путём наблюдения за подтоплением 

забоя. Расчет ведется по формуле

где h  -  высота подтопления, м

t - время подтопления, час 

D  - диаметр подтопляемой части ствола, м.

Водолриток в ствол определяется один раз в месяц; результа

ты замера оформляются актом. Составляется таблица ежемесячных 

водопритоков в ствол за период проходки. Из каждого водоносного 

горизонта отбирается проба воды на химический анализ. В специ

альный журнал заносятся данные о всех случаях внезапных проры

вов воды или песков-плывунов и принимаемые меры по борьбе с ни

ми. Составляется акт на внезапный прорыв воды, в котором указы

ваются: !) начало поступления воды; 2) окончание интенсивного

выделения воды; 3) приток воды по периодическим замерам; ^ к о 

личество воды, выделившейся за  время прорыва; 5) эскиз места 

прорыва воды (схема горных |&бот, зарисовка).

По мере проходки ствола шахтный геолог отмечает состояние 

крепления, деформации ствола, трещины в крепи, просачивание во

ды через крепь. Результаты такой документации могут привести к 

необходимости изменения запроектированного вида крепи с целью 
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у ш ш щ  на отдельных интервалах, ценен жздан отдельных го
ризонтов и т*д.

На основан** документа*** авхтнмх стволов, асдольауя дашьш 

раззедочных скважин геолог составляет в масштабе 1:200 проектные 

разрезы горных выработок околосхвольного двора и главного кверш
лага.

Геолютгеесааш документация в процессе проходам окодостмодь- 

них выработок должна быть непрерывной в камерах, расположенных 

вкрест пространна пород, где документируется одна стенка* * пре- 

рывистой-через 5-10 м-в выработках, расположенных по простиранию, 

где документируются ыноош и одна нда две стенки* При атом особое 

внимание удадутся изучению трещиноватости и разрывных нарушений*

Чистовые разрезы выработок о коло ст вольн о го двора вычерчива

ются в альбоме (420x299мм) в масштабе 1:200, а зарисовки забоя 

и стенок выполняются в масштабе 1:100.

По данным документации выработок составляется литологичес

кий план участка околоитвольного двора в масштабе 1:500 (рис.81) .

К в е р ш л а г и ,  особенно главные» вскрывают значитель

ную часть разреза пород угленосной толщи и наряду с шахтными 

стволами являются важнш источником представлений о геологичес

ком строшшж шахтного поля* Квершлаги используются также для изу
чения качества угжя и фиаихо-мехаяическжх свойств вмещающих 

пород,

Геологическая документация в квершлагах должна оыть непре

рывной, а описание пород -  полным*

Описание пород производится по одной из стенок квершлага;на 

участках со сложным геологическим строением и при пересечении 
угольных пластов документируются две стенки.

В квершлагах измеряются горизонтальные мощности пластов
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Рис.81 Литологический план участка околостбсльного дзора.

• не.82 Геологический разрез по кверЕдаху.



пород и угля* Эти мощное21 затем пересчитываются на кормалгяые#
Измерение элементов залегания пород производится не рста* 

чем через 50 м, а также у каждого разрывного шш пдзкатхзиого 

нарушения*
Чистовые разрезы, квершлагов- вычерчиваются в альбомах на 

: четах ('.армата 4ZG мм ж 597 мм на каждом диете бумаги пш ходу 

:-,-;откл в масштабе Ы 0 0  -  1:200 вычерчивается геологический 

, :::г ж э р х л а т  в виде оазьерт.т?. ;гпс*82)„ На одной сгонке в

уедеэлых знаках ш зоораолгсд геолиг-кзехие гр&шгцы* слом гк. род, 

,лдлд: разрывных: нарушений и т*д« , со эррдЛ: сновке о т и е ч а т о я  

„гдько угольные пласты, оси склздок и разрывы* На свободное по

ле ""сдсдви ) икра б о тки выкосятся эдеме?! вы Ссдегакни перед, счес :жл 

?t ч; £ к т л и  Описание перед располагайся с чалке;: часе ; ..

П.р;.1 вое речо угольного пласта сосвь^ /ж ссх  под: на. спс - 'кем 

,т.з с по п с а с т  отбираются пробы уг-;.*

Ш у р ф ы .  Геологическая дек у  л о т  л: н гдрсл ;л ;;л ж  -' .. ■ о 

сплошной, а описание встреченных пород а х сж а  -  сокращенным* 

Описание пород производится по с га н Ева ш.и положенно ш BKpeot про 

езкр&шш шмж близко к нему. Диве б к го промера осуществляется ; д-~ 

девксг:, гадрегдевжо# нудевш дехз!дшх У лс осхллгш  дожу-

меатирузког* сменки* Эделенты залегелкя  измерявхек горные

компасов; при р&епздожэвлк стенок syp l^  диагонально к пгсстглчх 

1!г,д довод измеряются расстояния от устья до «wHmxmr сдиех 

стыках стенок, а  затем графически* ц.у2 £М *>*фо шляются зде&оы-ы 

зж е га ш ш »
В лвобхл нарушений до* купентируштсн a** гквиш.-Л1<;-21ые

Л -Ж  просШ/Ллийо :х,: чь'Лки: близко к .. I: СТ31Д-';;'.. к вс.

рве смежные с ш в т  ' зед нарушение npoy^ ^ STi--' диагонально к 

дшоТЖШдЙЮ- стенок 29



9 а  V с  9  tt * с п о р о д

*  ; 3

- ь -

-_ п

я р о

Г7&
i.ZMsz

А Я * Т
Ш У ,  1

I f 
| \ 

»■ 1

ч | Ч »
4 .  « к м  ^ f — H > e » |Wl  с ^ е д и т р « ж 1 м й ;

<Ь. А м т  явяубм ато-с  яра я , и щ м  >Ш= П и в  

6 . Масея серого цвета мел*оверлее гмЙ, счдврм а 

« « м « п п  тям м см ес чветяц ММ= 9 ^ 6

У. Л м м  щ еятяваето-сарого ц к м  и г а м  Ш =2..'Т*

0 . « о с и  «еджвщарвастм* серого Ip w e  H*=0«St)

U. Гд*ма яелеяаяаго-серого иве*а а м т а м  **= 0*!х)

Ю. Песо* серий, ерадяеаарщистеЯ, м о я »  амрПфермнмВ. В 

осневяявя своя встречается яеляве оАжвдг7Щжя алеврадятя.

НМ= U . i t l

11. Ал «вредят серого цвета, вру т и о i j t ВсM f .  рмрумявяив я» 

састяямял яабевяя. НМ- lo .a u

Ik . Аргяядят темиосерого цаега . Сваметвет* т е м и  вормвап- 

таданая, подчерявутяя рястягяяаямм детрвгом. ;|»;»адв с м .  

бая, рассыгиоцаяся в маляуг щебевгу. Коятакт верчакя*. 

Аеам/т падаяяя кЯ0*д1 to * .  И*с В .30

13 . Алевролвг серого цвета, медкощерялсгмА, слабей. Комтахт 

реашвй. НМ- 4 . ВО

14. >годь пласта Q,“Q*HM= 3 .3 0 ; структура пласта следующая

(сверху в н вз): 0 .-.1* -  угод* олестяджй, хруцяя*, I ' . t i i  -

аргядлят темное еря*, ела бы*; Л . Та -  угода яру «жаяодегаетв^, 

прадставляющв* собой чередояаива слоен я »яу-м*т o*v го я 

полу блестящего у г а я .

0*5
you

РЛ7

г г п

2Р0

035

125

010

795

Гео жег И./

Гис,63 Геологически:» разреэ по шурфу.



Подучавши данные ofe р ш ш ет  в жш разреза ш stem »  шва 

^ерез ооь шурфа (при расположении стенок д?*агсщадьн0 к. аросара- 

шше народ)*
Разрез 00 шурфу вычерчивается в идсщтабе 1:100  -  1:200 

на листе альбома в девой его части (рно.83)« Справа от чертежа 

приводятся сокращенное описание пород*

Г е а е д к и .  В гезенках осуществляется кеарарыввая гео

логическая документация одной скшш (в местах геодожчеешес 
осложнении -  двух стенок) с сокращенны* ошшадш* пород.

Чистовое оформление разреза производится, в масштабе 1:100- 

-1:200 в альбоме (рис.84). На свободном доле листа приводится 

описание пород. На чертеже должны быть даны джрекщшнный угол 

ош ж угод наклона гезенка.
П о л е в ы е  ш т р е к и ,  В полевых штреках проводятся

прерывистая документация с сокращенным описанием пород, докумен

тируется забой выработки через каждые 100 м проходки. В условиях 

невыдержанных слоев документация производится чаще *
В альбоме из диете бумаги в порядка последовательности про

ходки в масштабе 1:50 -  1:100 вычерчиваются зарисовки забоев с 

указанием расстояний от начала выработки. Под каждой зарисов
кой приводятся сокращенное описание и элементы залегания слоев 

пород.

§ 3 . ГЕОЛОГИЧЕСКАЯ ДОКУМЕНТАЦИЯ ГиРЛЫХ ВЫРлЫГОК, ПРО
ХОДИМЫХ ПРЕИМУЩЕСТВЕННО ПО УГОЛЬНЫМ ПЛАСТАМ

Основной целью геологической документации горных выработок, 

проходимых по угольным пластам, является прогноз горно-геологи

ческих условии ведения очистных работ, В этих выработках изуча

ются строение, мощность и нарушенностъ угольных пластов; выде

ляются типы нарушений, определяются их форма, размеры и распо-
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Рис.84 Геологические разреэы по гезенку ( I )  и 
разведочному гезенку (2 ) .
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доженив в пространстве, оценивается их возможное влияние на ве

дение горных работ*

В соответствии с характером залегания угольных пластов и 

системами их разработки горные выработки можно объединить в две 

группы выработки на пластах пологого и наклонного (до 45°) за
легания и выработки на пластах крутого ( свыше 45°) залегания*

Выделенные группы выработок отличаются как методикой геоло

гической документации, так и формой изображения ее результатов*

Мощность и строение мощных угольных пластов разведуются 

ортами при крутом падении и гезенками (ри с.84-2) при пологом и 

наклонном залегании пластов. Интервалы между разведочными выра

ботками устанавливаются в соответствии с тектоническим строени

ем участка и выдержанностью угольных пластов. Кроме разведочных 

выработок для уточнения мощности применяются шпуры.

I * ГЕОЛОП1ЧВСКАЯ ДОКУМЕНТАЦИЯ ПОДГОТОВИТЕЛЬНЫХ I  
ОЧИСТНЫХ ВЫРАБОТОК, ПРОХОДИМЫХ ВО ПЛАСТАМ ПО

ЛОГОГО й НАКЛОННОГО ЗАЛЕГАНИЯ

Основные подготовительные выработки.

Ш т р е к и .  Наиболее полные и важные сведения о мощности, 

строении и тектонической нарушенности угольных пластов дают гео

логические наблюдения в основных штреках.

форма и степень детальности геологической документации штре

ков разнообразны и зависят от ряда причин: степени нарушенноети

угольных пластов, их мощности, выдержанности и т .д .

Геологическая документация штреков является прерывистой и 

состоит в выполнении зарисовок забоев или отдельных участков 

стенок; описание углей и пород при этом ведется по сокращенной

схеме.



Частота геологических наблюдений следующая; в простых усло

виях наблюдения осуществются через 50 м, в сложных -  через 25 м. 

Разведка мощности пластов производится соответственно черев 

100 м и 50 и*

Характерной особенностью геологической документации при по

логом залегании толщи является возможность детального изучения 

мощности и строения угольных пластов в стенках штреков*

В соответствии с особенностями геологического строения в 

штреках могут документироваться различные их части:

1) забой штрека -  при неустойчивых боковых породах (р и с ,85 -5

2) одна стенка -  при устойчивых боковых породах» если 

гхласт полностью выходит в одной из стенок;

3) стенка и забой -  в случае встречи нарушения;

4) две стенки -  при пологом залегании пласта и интенсивной 

нарушенностй (р и с .85-3)*

Результаты наблюдений оформляются в масштабе 1:50 -  1:100 

на листах формата 420 мм х 597 мм* На одном листе можно р аз

местить один под другим несколько участков разреза или несколь

ко рядов последовательно расположенных зарисовок забоев. Разрез 

по стенке штрека» составленный на основании документации забоев» 

сопровождается зарисовками забоев» размещенными возле соответст

вующих участков разреза (р и с .8 5 -2 ) . Материалы документации двух 

стенок изображаются в виде развертки возле контура почвы штрека*

Коли из документируемого пласта отбирались пробы угля, то 

на зарисовках показывается контур борозды*

Б р е м с б е р г и  и у к л о н ы .  Геологическая доку

ментация бремсбергов и уклонов ш е е т  особенно важное значение для 

выяснения характера залегания угольного пласта в пределах выемоч

ного участка.

34



262

Рже «83 ДокушншцЕн ш щ т т м  до ш ш о ш ш  еожогого 
ш  яапояяого т л и т ш т :
1 -  зардсовка забоя;
2 -  разрез до стеш е, составивший ш

основаниж заршсовод забоев;
3 ~ разрез до двум стеяам-

35



V.O
О )



В указанных выработках осуществляется прерывистая геологи

ческая документация с интервалами между пунктами наблюдений в 

простых условиях -  25 м и в сложных -  Ю м. Разведка мощностей 

пласта проводится соответственно через 50 м и 25 м.

Материалы документации оформляются в виде геологического 

разреза в масштабе 1:100 -  1:200 (р и с .8 6 ).

Места геологических наблюдений отмечаются на разрезах  в 

виде линий с указанием расстояний между ними.

Структура пласта на разрезах может быть показана следующи

ми способами:

1) если угольные пачки представлены крепким углем, породы 

кровля и почвы устойчивы по мощности, а породные прослои имеют 

не больш е мощности, то на разрезе породные прослои показываются 

в виде линий* В местах геологических наблюдений слева подписы

вают мощности породных прослоев, справа -  мощности угольных 

пачек;

2) если породы кровли и почвы неустойчивы по мощности, а 

породные прослои имеют значительную мощность и являются невы

держанными, то структуру пласта показывают в виде колонок не

посредственно на разрезе или с выноской их на свободное поле 

листа (р и с .8 6 -2 ) .

Так как эти выработки имеют большую протяженность, то р аз

резы вычерчиваются отдельными участками, расположенными друг

под другом; участки выработки вычерчиваются в соответствии с 

истинными углами наклона последней.
Вспомогательные выработки*
Ш т р е к и .  Геологическая документация вспомогательных 

штреков является прерывистой; расстояние между точками наблюде
ний не должно лрезьшэть 200 м з простых условиях и 100 ы -  в
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сложных» Б штреках, проходимых по мощиш пластам, которые вскры

ваются в выработках лишь частично, необходимо предваритеяьво 

производить разведку положения кровям и почвы пласта. Описание 

пластов угжн и боковых пород -  сокращенное,

Б условиях выдержанного залегания пластов документируется 

забои выработай; невыдержанного залегания * отдельные участки 

стенки штрека.
Интервалы между участками наблюдений подвергаются осмотру.

Результата документации оформляются в альбоме в виде геоло- 

гачесш х зарисовок масштаба 1:50 -  1:100.

П р о с е к и ,  х о д к и ,  с к а т ы  относятся к вы

работкам, в которых геологическая документация производится лишь 

эпизодически, т .е .  в тех случаях, когда необходимо выяснить ха

рактер встреченного здесь геологического нарушения. Б выработках 

этого типа документируется участок стенки, захватывающий зону 

нарушения• В чистовом виде он вычерчивается в альбоме в масштабе 

1:50 -  1:100,

Очистные выработки. Геологическая документация очистных 

выработок производится в процессе выемки пласта. Она позволяет 

детально изучить строение пласта угш* свойства угля и боковых 

пород, установить их изменчивость в пространстве, т учить ха

рактер геологических нарушений.

Полученные материалы используются для прогноза торш геало

гических условий на соседних участках.

Среди очистных выработок в условиях пологого и наклонного 

залегания угольных пластов выделяются две основные группы: 

лавы -  в тонких и средней мощности пластах и наклонные слои —

-  в мощных пластах.
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Л а в ы .  Геологическая документация лав представляет со

бой документацию их забоев, последовательно перемещающихся в 

ходе очистных работ. Рекомендуется следующая сеть геологических 

наблюдений при съёмке лав: в простых условиях -  по простиранию 

через 50 м и по падению через 25 м, в сложных -  по простиранию 

через 25 м и по падению через 10 м.

В тех случаях, когда в кровле или в почве пласта оставляют

ся пачки угля, для контроля потерь мощность их разведывается 

шпурами по сетке 15 м х 15 м или 20 м х 20 м.

По материалам документации в альбоме вычерчивается геологи

ческий разрез лавы в масштабе 1:100 -  1:200; в случае длинной 

лавы -  отдельными отрезками, располагающимися друг под другом.

В условиях ненарушенных пластов сложного строения допускается 

вычерчивание разрезов в разных масштабах по длине и высоте вы

работки.

Структура пласта может быть показана либо непосредственно 

на разрезе (ри с.87), либо на вынесенных структурных колонках 

(р и с .8 8 .8 9 ).

Н а к л о н н ы е  эксплуатационные слои в мощных пластах 

можно рассматривать как лавы самостоятельных угольных пластов.

Геологическая документация наклонных слоев является преры

вистой и сопровождается сокращенным описание пачек угля и боко

вых пород* Густота сети геологических наблюдений зависит, как 

от степени сложности геологических условий, так и от положения 

эксплуатационного слоя в угольном пласте. Все эксплуатационные 

слои средней части пласта в простых условиях рекомендуется дожу*- 

монтировать через 100 м по простиранию и 25 м по падению, а в 

сложных соответственно через 50 м и 25 и . Верхний я янхнхй экс

плуатационные слои в простых условиях документируются черев 50м 
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по простиранию и 25 м по падению, в сложных -  через 50 м и 10 м.

Форма чистового изображения результатов документации -  гео

логический разрез каждого слоя в масштабе 1:100 -  1:200, выпол

ненный в альбоме так же, как и лавы (рис*89).

2* ГЕОЛОГИЧЕСКАЯ ДОКУМЕНТАЦИЯ ПОдГОТОВйТпЛЬНЫХ И 
ОЧИСТНЫХ Ш л ь О Ш  ПО КРУТОпядАЩИМ ПЛАСТАМ

Основные подготовительные выработки. Характерной чертой 

наклонных выработок по крутопадающим пластам является значитель
но меньшая их протяженность по сравнению с выработками, проходимы
ми по наклонным и пологим пластам в связи с чем точки геологичес

ких наблюдений по падению следует располагать чаще*

Ш т р е к и .  Мощность и строение круто па дающих пластов 

наиболее полно наблюдаются в забоях штреков. Пласты тонкие и 

средней мощности могут вообще не выходить в стенках штрека, а 

обнажаются только в забое, кровле и подошве выработки.

В связи с этим в основных штреках по крутопадающим пластам, 

как правило, следует документировать забои (ри с.90-1,2) и лишь в 

местах нарушений забой и стенки выработки (рис.90 - 5, ,* В про

стых условиях осуществляется прерывистая документация с зарисов
ками забоев штреков через 50 м; в штреках, проходимых по нару
шенным, невыдержанным или сложного строения пластам забои доку

ментируются через 25 м* Мощность пластов, вскрываемых штреками 

лишь частично, следует разведывать ортами через 100 и (в отдель

ных случаях -  разведочными печами и шпурами -  рис. 9 1 -2 ).

Результаты наблюдений оформляются в виде зарисовок забоев 

масштабе 1:50 -  1:100 на листах альбома или на карточках. Участ

ки штрека в местах нарушений пласта изображаются в виде разверт

ки или горизонтального сечения по середине выработки (р и с .9 1 -1 ) .
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Рис*90 документация штреков по крутопа
дающим пластам:
1 -  зарисовка забоя;
2 -  зарисовка забоя и одной стенки;
3 -  зарисовка забоя и двух станок.
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Рис.91 Зарисовка забоя штрека и горизон
тальное сечение (1 );  
разрез по штреку к разведочной 
печи (2 ) .



Р а з р е з а н а  и е ч и» Геологическая документация
разрезных печей имеет большое значение для планирования и веде

ния очистных работ на данном выемочном участке, документации 
подлежит одна станка*

В разрезных печах в простых условиях интервалы между точка

ми наблюдений не должны превышать 25 м; при большой мощности 
пласта полная его мощность определяется в ортах через 50 м* В 

печах, пройденных по невыдержанным, нарушенным или сложного 

строения пластам, наблюдения проводятся через 10 м; мощные пла
сты разведуются через 25 м ортами*

Материалы геологической документации изображаются в альбоме 

в виде геологического разреза через ось печи (рис*92) в масштаба 

1:100 -  1:200. У точек наблюдений проставляются расстояния от 

начала печи и элементы залегания пласта*

Вспомогательные подготовительные выработки*
Ш т р е к и ,  Геологические наблюдения зс вспомогательных 

штреках приводятся через 100 и в простых условиях и через 50 м -  

в сложных; мощные пласты вскрываются ортами через 150-200 м*

Чистовое оформление материалов геологической документации такое 

же, как и в основных штреках,
О р т ы  -  проходятся в мощных пластах для уточнения их 

мощности*
В ортах, как к в других выработках, проходимых вкрест про

стирания пород, производитин сплошная документация одной! реке -  

двух стенок. Описание угля и испод -  остра ценное *

По результатах наблюдений вычерчивается геологический р аз

рез стенки орта в масштабе 1:50 -  1:1иг (рис*9ч~1).

О к а т ы ,  с б о й к и .  документация этих ворабогон 

производится эоя&одичесгш? при встрече разрывных нарушений,
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Рис.92 Документация разрезных печей:
1 -  геологический разрез по разрезной печи;
2 -  геологический разрез по шурфу и разрезной

печи;
3 -  геологический разрез по печи в зоне разрывного

нарушения.
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Рис.93 Геологический разрез по забою 
лавы на крутопадающеи пласте.
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раздувов, перегонов л т .д .  Документируется лишь вот участок 

стенки, где встрече но нарушение. Разрез вычерчивается в масшта

бе 1:50 -  1:100.

Очистные выработки. Геологическая документация лав и слое
вых очистных выработок при крутом падении пластов производится 

и 0 * 0 1  мллетел (рис. 5 3 ), как на пластах пологого и наклонного

задето.пх* сер. ибо).

Д л и н н ы е  с т о л б ы  п о  п а д е н и ю .  Перед 

монтажам щита пласт должен быть разведан ортами (рис.94 -2 )  на 

вентиляционном, промежуточном и основном горизонтах из расчета 

минимум по 2 орта на длину щита /8 0 / .  В сложных тектонических 

условиях количество разведочных ортов увеличивается.

Документация при разведке щитового столба представляется на 
листе альбома, где кроме разрезов по ортам должна быть выкопиров

ка с вертикальной проекции горных выработок масштаба 1:1000. По 
данным документации ортов составляется геологический разрез в 

масштабе 1:200 (рис.94-2),на основании которого для данного щито

вого столба устанавливается ширина щита. Производится также 

документация рассечки под щит. На том же листе альбома вычерчи

вается план рассечки, о указанием положения секций щита и кон
тур висячего и лежачего боков пласта.

Встреченные по:-: движении щита геологические нарушения доку
ментируются с составлением зарисовки знрест простирания пласта 

(р и с .94-3) или в горизонтальном сечении, Определение м ощ ости 

пласта в процессе движения щита и амплитуды нарушений осуществля

ется с помощью зондирозочного бурения шпуров.

Рекомендуемая густота сети геологических наблюдений в защ - 

стО'Отд от типа горной выработки п степени сложности геологически! 

у одеж д гфпдарелд в очбл * 29,
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Рис.94 Геологическая документация щитового столба:
1 -  геологический разрез по орту;
2 -  геологический разрез по разведочной печи;
3 -  документация при ведении щита в зоне

нарушения.
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Таблица 29

Густота сети геологических 
наблюдений в горных выработках

Тип горной выработки

Шахтные стволы 
Квершлаги 
Шурфы и гезенки 

О р т ы
Основные штреки

Бремсберги, уклоны и разрез
ные печи

Вентиляционные штреки,

Полевые штреки

Скаты, просеки, ходки, сбойки

Л а в ы

Наклонные слои: 
верхний и нижний 
остальные

Длинные столбы по падению

Интервалы документации
простые сложные
условия_______ условия

с п л о ш н а я

с п л о ш н а я

с п л о ш н а я

с п л о ш н а я
50 м 25 м

25 м 10 м

200 м 100 м

100 м 50 м

эпизодическая
ция

документа-

50м/Юм 25м/10м

50м/10м 25м/Юм
Ю0м/25м 50м/10м
25м/20 2511/IOm

Примечание: для очистных выработок в числителе
даны интервалы документации по прости-
раниьз, в знаменателе -  по падению пласта.
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ГЛАВА 2

ГЕОЛОГИЧЕСКАЯ ДОКУМЕНТАЦИЯ СКВАЖИН

Разработка угольных месторовдений сопровождается, как пра

вило, большим объёмом буровых работ. Для целей разведки, осуше

ния шахтных полей, дегазации угольных пластов и т .д .  буровые 
скважины имеют преимущество по сравнению с горными выработками 

и з-за  большой скорости проходки, значительно более низкой стои

мости и безопасности работ* По своему назначению скважины можно 
разделить на два вида: разведочные и технические. Как и все выра

ботки, независимо от их назначения, скважины необходимо исполь

зовать для целей геологического изучения месторождения.

§ I .  РАЗВЕДОЧНЫЕ СКВА&йНЫ

Разведочные скважины представляют для геолога наибольший 

интерес. С помощью разведочного бурения производится доразведка 

шахтных полей и эксплуатационная разведка.

В соответствий с Временной инструкцией /4 ? ,§  8 9 / пвсе г е о 

лого-разведочные работы, выполняемые на поле действующей или 

строящейся шахты, проводятся шахтной геологической службой или 

под ее контролем, за счет средств госбюджета (д о р азвед ка), капи

тального строительства и себестоимости добычи угля (эксп луата

ционная разведка)"

Доразведка производится для повышения степени разведанности 

отдельных блоков и горизонтов шахтного поля, если залегание 

угольного пласта оказалось более сложнш, чем по данным д етал ь

ной разведки. Необходимость увеличения срока существования дей

ствующей шахты или ае производственной мощности путем расширения 

технических границ горного отвода по простиранию или на глубину 

также требует доразведки.
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Эксплуатационная разведка проводится в процессе разработки 

месторождения и тесно связана с текущими потребностями горных 

предприятий. При эксплуатационной разведке уточняются условия 

залегания угольных пластов, тектоническая нарушенность участка, 

мощность и строение угольных пластов, производятся поиски сме

щенных крыльев пластов, разведка обводненных депрессий в древ
нем рельефе, уточняются выходы пластов под наносы, исследуются 

зоны выветривания. Места заложения шахтных стволов разведывают

ся контрольными буровыми скважинами.
Современная постановка и производство указанных работ 

позволяют правильно направлять горные работы, сократить метраж 

подготовительных горных выработок.
Разведочное бурение ведется колонковым способом с поверх

ности и из горных выработок. Для бурения скважин применяются 

станки различных марок. Характеристика таких станков представ

лена в табл.30.

1, ДОКУМЕНТАЦИЯ СКВАШ ЭКСПЛУАТАЦИОННОЙ РАЗВЕДКИ

Перед началом бурения геолог выбирает место заложения бу

дущей скважины, составляет проектный разрез по скважине, а в 

процессе документации описывает керн и проводит необходимые 

геологические наблюдения, результаты которых заносит в геологи

ческий журнал.
В процессе бурения отмечаются: I) выход керна (в м);

2) уровни воды или поглощение промывочной жидкости в различных 

водоносных горизонтах; 3) провалы бурового инструмента, 4) вы

ход газа из скважины.
Весь керн, получаемый при бурении, должен быть тщательно 

задокументирован и в случае необходимости ощюглтаки



Таблица 50

Станка для вращательного бурения скражин при подземных работах

ИМ Х-2 Х-4 АБВ-2 НИГРИ-
-4 ' БД-1 БТК-20 БНП-15 ВлР-1

1
°с

^
о^

: 1 8ИФ-
-150 CBE-I

* 2 3 4 5 ( 6 . 7 8 9 10 II 12 13
Глубягсч бурения,м IOG 80 100 40 50 50 20 15 100 300 150 100
Мазхл-ь* : -шИ диаметр 
скзш^ чш яри бу
рении
алмазу,.';* горенкой 46 - 46 59 - - 59 59 - -
твердосплавной ко
ронке^ 56 46 59 65-85 76 120 195-

-245 75 НО НО НО но
угод гаклона буре
ния, град,, 0-360 0-360 0-360 0~50

вверх 0-4 ! - верти-,
кально 0-360 90

(ВНИЗ) 0-90 0-360 85-9С
скорость вращения 
шпинделя,об/мин

240-680 450 1000-
Х500 335 . 580 187 86-160: 200 220 140-

350
120-

УЗО 18С
Максимальное давле
ние на забой скважи
ны *кг 300 800 800 450 800 300 ! 2000 200 1300 1000 1000
суммарная мощность 
двигателей, квт 3,2 2,5 4 4 ,5 л .с . 5,8 | 3.5 1.5 ; 2,5 15*0 i 15.0 15.0 10.0
способ установки на ко

лонке
на ко
лонке

на ко
лонке на колонке на ре]не на ко

лонке н а р а М 6

ход йодата,мм 400 400 400 500 520 300 700
1000

800
1200 400 300 600 400

(Зевсвгыо размеры,мм:
■г: со та 1500-

2000 _ _ 1600 1700 1050
,малога
барит- 1400 1360 1568 1550

длина 900
700 - - 1000 990 1340.

ная
1350 1800 2018 1550

мирила 1000 - - 500 660 400 - - 1180 , 1090 802 800
вес ен-ска

чЯЬЭ

300-
360 255 260 190 180 242 2850 87 ; 460 750 900 100



По действующей инструкции /4 6 , § 37-41/ порядок проведения 

геологической документации буровых скважин включает следующие 
операции:

а) укладка керна в керновые ящики и оформление керновых 

ящиков; б) геологическое описание керна; в) оформление геоло

гического журнала и составление разреза по скважине.

Керн укладывается в керновый ящик слева направо с сохране

нием последовательности, в которой он извлекался из колонковой 
трубы. После замера выхода керна и соответствующей записи в бу

ровом журнале в ящик в конце каждого интервала бурения заклады

вается деревянная этикетка. Такая же этикетка пишется на бумаге, 

заворачивается в пергаментную или плотную оберточную бумагу и 

кладётся под деревянную этикетку* При отсутствии керна в ящик 

также вкладывается деревянная этикетка, на которой указывается 
глубина данного интервала и пишется "керна нет".

На продольных перегородках ящика сверху пишется глубина 

скважины в конце рейса и стрелками указывается к какому керну 

относится запись, а также последовательность укладки керна.

На левой торцевой стороне каждого ящика краской наносится 

название шахты , номер скважины, порядковый номер ящика 

по данной скважине, границы интервала (в  м) и год производства 

работ.

Документация скважин ведётся в буровых и геологических 
журналах. Нели при бурении производились откачки, их результаты 

должны быть зафиксированы в журналах откачек.

В буровом журнале отмечается техника проходки и крепление 

скважины, а также оборудование скважины фильтрами, насосами.
В геологическом журнале дается литологическое описание кер

на по слоям пород о указанием их мощности.



При описании керна необходимо отмечать признаки, указанные 

в разделе А, гл . I ,  § 2.

При документации скважин следует учитывать и отмечать в гео
логическом журнале процент выхода керна по каждому рейсу и по 

слоям, чтобы при дальнейшей обработке материала знать степень 

достоверности фактического материала* Выход керна в процентах 

подсчитывается по следующей формуле:

При закрытии скважины составляется акт о закрытии скважины* 

Дата и причина закрытия скважины (достигла проектной глубины, з а 

данного геологического горизонта, в связи с аварией и т*д .) запи

сываются в геологическом журнале >

По окончании бурения составляется геологический разрез (ко
лонка) по скважине• Масштаб разреза выбирается с учетом отраже

ния необходимых деталей геологического строения. Чаще всего ис

пользуются масштабы 1:200 или 1:100. Отдельно для угольных пла

стов сложного строения и петрографического состава должен состав

ляться разрез в масштабе 1:50 и 1:20.
Разрез вычерчивается в виде вертикального столбика шириной 

1-2 см, на котором в условных обозначениях (см.приложение I) 
изображаются все выделяемые при описании разновидности горных по

род и углей. На этом же чертеже в вертикальных графах приводят

ся номера проб и образцов, данные о замерах искривлений скважины, 

уровни воды и каротажные диаграммы-
Результаты химических анализов угля и воды должны быть све

дены в отдельную таблицу.

где g -  длина керна 

lL -  длина рейса



Cm ДОКУМЕНТАЦИЯ КОНТРОЛЬНО-СТВОЛОВЫХ СКВАЖИН

Бурение контрольно-стволовой скважины на месте заложения 

вертикального ствола шахты имеет целью уточнить геологический 

разрез участка, гидрогеологические и инженерно-геологические 

условия строительства шахты, определить ожидаемые водопритоки, 
дать химическую характеристику подземных вод.

Комбинат Донецкшахтострой, институт Донгипрошахт и трест 

Артёмгеология разработали требования, которые должны выполняться 

при контрольно-стволовом бурении. Эти требования с некоторыми 

дополнениями сводятся к следующему. Для каждой лиголого-петро

графической разновидности пород покровных отложений следует опре

делять: гранулометрический состав, удельный вес, объёмный вес, 

угол внутреннего трения, коэффициент сцепления, размокаемость 

и набухание пластических пород, естественную влажность, пределы 

и число пластичности,просадочность пород, угод естественного от

коса песков, коэффициент фильтрации песков /9 8 /.
Для мёрзлых пород следует также определять: текстуру пород, 

удельный вес, объёмный вес в естественном состояния, влажность, 

количество незамерзшей воды, льдистооть, предел длительной проч

ности, сцепление при мгновенной и длительной нагрузках, темпера
туру пород, мощность многолетней мерзлоты /168,204/*

При изучении коренных пород следует на всю глубину скважины 

определять: текстуру пород, коэффициент крепости, общую и эффек

тивную пористость песчаников, размокаемость и набухаемость аргил

литов и алевролитов,испытывая образцы в подземной воде в течение 
10-15 суток, характеризовать горные породы в зоне тектонических 

нарушений.
Гидрогеологические наблюдения при контрольно-стволовом бу

рении заключаются в установлении водоносных горизонтов, опреде- 
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ленях i x  мощаост*, глубины налегания литологического состава 

пород, трещиноватоея по керну с замером углов, образуемых тре

щинами с плоскостью напластования, их густоты к степени минера
лизации. Водообияьносгь встреченного горизонта может быть опре

делена путем опытных откачек из скважины, проводимых при не

скольких пониганиях уровня воды*
При гидрогеологических наблюдениях необходимо: определить 

удельное водопогдощение* учяхлвая потарх промывочной зшдкостк, 
установить взаимосвязь водоносных горизонтов* замерить темпера
туру подземных вод» определить химический состав" ш агрессивность 
последних, да^ь техническую характеристику этих B0i f рассчитать 
возможные притоки воды в ствол шахты.

При изучении газоносности следует определись: ыо’цаость во

ны газового выветривания, природную газоносность всех основных 

пластов, возможность суфлярнкх выделанлй газа, возможный газо- 
приток в ствол шахты /98 /*

Изучение и определение всех вышеуказанных характеристик
позволит геологу составить правильный, хорошо обоснованный про

гноз поведения горных пород при строительстве saxiy* что мавет 

большое практическое значение, особенно пр:: вагячг:; п.'лдш-пяы- 
вунов я многолетней мерзлоты.

По окончании контрояьно-стволевого бурения ссс::о.алгзж : 

заключение (обобщение и анализ полученных о ^ п о л ь з о 

ванием геофизических данных), в которо:: долзгкы ■".оззодни 

следующие вопросы: геологическая, гидрез .*о:.хг*/чс зьол л г -; 

геологическая, а для некоторых районе? я ы r e : о-::. :-г ч *  ■ д 

ка пород по СЕважине, прогаез газоносности.. . - ' cp:i 

I  ииженеряо-геологичесйях усдо^Ь !1д::,дг: ;,гг: „ я •. :rv . гдгл
о тампонажа при ликвидации скважины* 5?



Графические материалы должны быть представлены: план см вы

ходов угольных пластов под четвертичные отложения (масштаб 

1:5000), геологическим разрезом по скважине с нанесением гидро

геологических данных (масштаб 1 :200), разрезом четзеигичных от

ложений по скважине (масштаб 1:100), графиком определения пара

метров для расчета притока воды в ствол шахты, изображением ре

зультатов геофизических работ, проведенных по скважине (масштаб 

1 :200).

5* ИЗУЧЕНИЕ ТРЕЩИНОВАТОСТИ ПО ДАННЫЙ БУРЕНИЯ

Трещиноватость пород, не вскрытых горными выработками, можно 
изучать только по данным бурения* Результаты изучения трещинова

тости используются для определения устойчивости пород, оценки 

гидрогеологических условий, газоносности и др*

Первую приближенную оценку трещиноватости можно дать по вы

ходу керна и поглощению промывочной жидкости*
Более точные данные получают при исследовании специальных 

шлифов и аншлифов, изготовленных из керна по методам ВНИГРИ' /33/* 
При контрольном сопоставлении результатов изучения микротрещино

ватости по керну с макрстрещиноьатостью тех же пород получается 

хорошая сходимость (рис*95).

В последнее время все большее распространение получают гео

физические методы оценки степени трещиноватости путем каротажа 

скважин /63,202/, методы визуального осмотра стенок скважин, 

механические методы (щулскрайбер и д р . ) , метод фотографирования

стенок скважин с помощью фотобуроскопа.

А.А. Очеретенко /1Д1/ разработан способ определения ориенти
ровки трещин по керну вертикальных скважин с помощью специальной 
палетки из прозрачной бумаги• Длина палетки равна длине окруж- 
5В



1С 7.7
1

* к « к е» «г»

Р ис.95  Связь показателей трещиноватости и прони
цаемости пород:
1 ) по отдельной скважине;
2) оооощённые данные по нескольким скважинам.

Р и с .96 Зависимость выхода керна от трещинозатоста пород.
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ности керна. Горизонтальная ось разбита вертикальными линиями 

на 36 делений, каждое ив которых соответствует 10°. Вертикальные 

линии, проведенные черев эти деления, позволяют определить угод 

между направлениями падения напластования и трещин, находящийся 

в плоскости, нормальной к оси керна» Углы падения откладываются 

по оси ординат, причем ординаты линий падения равны произведению 

диаметра керна на тангенс угла падения» При известном азимуте па

дения пласта с помощью палетки определяется истинный азимут па

дения трещины.

При наклонном бурении элементы залегания трещин можно опре

делить путем пересчетов или решениями в стереографическом проек

ции с учётом данных инклинометрии скважины.

Замер трещиноватости упрощается, если керн ориентирован. 

Ориентировка керна может быть выполнена механическим и геофизи

ческим путем /6 6 ,2 0 2 /. На керн перед его отрывом от забоя раз- 

дичны* путем наносятся метки, положение которых в пространстве 

пределясхся тем иди иным способом® Подняты! керн по этим меткам 

ориентируется в то положение, которое он занимал в еквааш а. В т  

операции удобно выполнять на специальных приборах (гониометрах, 

кернометрах).

Породы песчано-глинистого состава обладают незначительной 

остаточной магнитностью, которую можно определять с помощью высо

кочувствительных магнитных приборов. Это позволяет ориентировать 

керн относительно магнитного меридиана. Данный способ требует 

с торожного обращения с керном, мбо удар о металлический предмет 

деьает ею  немагнитным.

Раздробленность керна и, как следствие, неполный его выход

зв.згсят от трещенозатссти пробуренных пород (рис.9 6 ).

в результате проведенных вами бща установлена

за ж ом но о тв выхода керна от трещиноватости ттшжш ооадо-щмх 

60



lO O

Рис.97 Влияние трещиноватости карбонатных и иетаморфизовая 
ных песчано-глинистых пород на выход керна.

Р* Р< rtTKf,§(-9.1-6cr*

Рис.98 сопоставление литологического разреза 
скважины по данный бурения ( I )  и геофи
зических исследований (П) по В.В.Гречухину.

I  -  песчаник, 2 -  конкреция; 3 -  алевролит;
4- -  аргиллит; 5 -  углистый аргиллит; б -  уголь;
Ш -  контхюльное описание керна.
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пород одного из районов. Эта зависимость, установленная в выра- 
бояках* подсекающих скважины или пройденных по направлению ранее 
пробуренных скважин, изображена в виде кривых на рис.97.

Для определения показателей трещшова тоста пород того иля 
иного интервала бурения необходимо; I )  через точку» соответствую
щую данному выходу керна (ось ординат), провести перпендикуляр до 
пересечения с кривыми; 2) из точек пересечения опусти» перпен
дикуляр на ось абшщсо, по шкалам которой берутся отсчеты (сажен
ная кривая -  трещинная ёмкость; пунктирная -  интенсивность, рис. 

12*).
Для каждого конкретного случая эта эмпирические закономер

ности нуждаются в корректировке с учетом нового комплекса пород 
и технологии бурения.

Минерализованные трещины, как правило, сохраняются в целых 
столбиках керна. По частоте и мощности минерализованных трещин 

можно получить приближенную количественную характеристику этой 
трещиноватости, например, количество трещин на I  п.м.

-4. Г М У с л Ш Ш ь  лМ ТО дU Д С О Д Ш Л А Щ Ы  . с к в ы - ш

В настоящее время существуют различные геофизические методы 
исследования скважин: электрические (методы кажущегося сопротив
ления, регистрации тока, скользящих контактов, фокусированных 
зондов, потенциалов собственной поляризации пород, потенциалов 
вызванной поляризации горных пород), радиометрические (методы 
естественного гамма-излучения, рассеянного гамма-излучения, ней
тронные), термометрия, резистивиметрия, газометрия /65/*

В разрезе каждого месторождения имеются отдельные порода, 
для которых некоторые геофизические свойства оказываются одинако

выми. Поэтому ни один из геофизических методов не является уни- 
6?



вереальным и не мажет обеспечить однозначной геологической ин-

терпретации зарегистрированных диаграмм* Необходимо применять 

комплекс различных геофизических методов, взаимно дополняющих 

друг друга и обеспечивающих однозначную интерпретацию диаграмм. 

Например, чтобы на диаграмме кажущихся сопротивлений уверенно и

однозначно отличать аномалии, обусловленные угслъньши пластами, 

от аналогичных аномалий, созданных плотно сцементированными пес

чаниками или известняками, необходимо дополнительно использовать 

диаграмму рассеянного гамма-излучения ( рп с .9 8 ) .

Метод кажущихся сопротнздени-; (КС) является одним из наибо

лее эффективных* Этот метод основан на изучении удельного элек

трического сопротивления пород, пересечённых скважинами* При по

мощи трехэлектродной измерительной установки измеряется сопро

тивление, отличающееся от удельного сопротивления однородной 

среды к называемое кажущимся сопротивлением ( Ю л;:-: 0 } . .дел :,- 

ные электрические сопротивления пород изменяются в довольно ши

роких пределах, что позволяет использовать этот параметр для 

расчленения разрезов скважин, выделения пластов угля и их изуче

ния* Удельные электрические сопротивления углай изменяются от 

0,001 -  10 ом.м* для антрацитов,. 20-40 ом.м. -  для бурых углей, 

до тысячи ом.метров для каменных углей. Кривая кажущихся сопро

тивлений зависит от гида применённого зонда и соотношения его 

размеров с мощностью пласта. Этот метод можно применять лишь в 

скважинах, заполненных буровым раствором и незакрепленных тру*™ 

бани»

5 . ШКЛЖЮМЁШЯ

Метод определения отклонения оси скважины от заданного на

правления называется инклинометрией*



Обычно скважины на угон* задаются вертикальная, во в усло
виях крутого падения пластов нередко бурят наклонвоваяравденнне 
скважины* При бурении скважины, по причинам геологического и 
технического характера, как правило, ствол отклоняется от задан
ного направления -  изменяются угол наклона и азимут* Особенно 
значительные искривления наблюдаются в наклонных глубоких сква

жинах*
Для измерения искривления скважин припеваются инклинометры 

различных принципов и конструкций /41,65/* Приборы, измеряющие 
только вертикальные углы, подразделится ха две группы:

1) действующие по принципу горизонтальности уровня жидкости
2 )  по принципу отвеса»
Приборы, работающие по первому принципу, в качестве рабочей 

жидкости имеют плавиковую кислоту или электролиты. С плавиковой 
кислотой работает прибор Петросяна, с электролитом -  прибор 
ГВС-Я-1. Прибор ГБС-Я-1 более совершенный, имеет большую ско
рость измерения и большую точность*

Приборы, работающие по принципу отвеса применяют реме*
Для измерений угла наклона и азимута искривления скважин 

существует большое количество приборов, по принципу действия 
делящихся на четыре группы:

1) с магнитной стрелкой, уровнем или отвеоом для измерения в 
нормальных магнитных условиях;

2) электроимпульсные;
5) действующие по принципу горизонтальности уровня жидкости, 

опускаемые в скважину строго ориентированно, что позволяет 
производить измерения в ферромагнитной среде;

4) гироскопические, опускаемые в скважину свободно и позволяю-
5 4  щие производить измерения в ферромагнитной среде*



Наибольшее распространение полупили инклинометры ОДП-2,

ИШ-3, Ш-4 конструкции й.В.Шевченко. Эти инклинометры работают
только в незакреплённых обсадными трубами с кв аминах. Для измерения 
зенитного угла служит отвес, вращающийся в плоскости угла накло

на скважины, для измерения азимута -  магнитная стрелка. Показа
ния отвеса и магнитной стрелки фиксируются при помощи механизма, 

приводимого в движение электромагнитом, осуществляющим одновре

менно переключение электрических цепей. Инклинометр соединён с 

поверхностью трехжильньзд каротажным кабелем, и все измерения 
производят на поверхности при помощи потенциометра ш измеритель

ной панели, прилагаемой к каждому потенциометру* Количество из

мерений не ограничено. Погрешность при измерении азимута ±  3°, 

угла наклона -  ± 1 5 * .

Гироскопические инклинометры еще не получили должного рас
пространения из-за больших диаметров прибора* Инклинометр ИГ-2 
завода "Геологоразведка” показал точность измерений азимуталь

ных углов -  £  5°, зенитных -  30 минут. Гироскопические инклино

метры можно применять в скважинах, обсаженных стальными обсадны

ми трубами.

Результаты измерений искривления скважин оформляются в ви

де таблиц значений зенитных углов 6* и азимутов через 

определенные интервалы (обычно -  через 10 или 25 м) глубины и в 

виде графиков проекций ствола скважины на горизонтальную плос

кость в масштабе 1:200 или 1:100 (рис.99). При построении гра

фиков измеренные величины углов 8 и if в отдельных точках 

скважины условно принимаются за средние значения этих углов для 

всего интервала между двумя измерениями, причем замеры условно 

относят к интервалу, расположенному вверх от точки наблюдения.

В этом случае проекция данного участка на горизонтальную плос
кость определяется по формуле: 65



hi* Si - Sin Si >

где длина интервала

f /^ H ^  -  верхняя и вишня точка интервала.
Для определения общего смещения скважины от устья до забоя 

соединяют прямой линией начальную точку первого интервала с ко

нечной точкой последнего интервала. На графике горизонтальной 

проекции отмечают горизонтальный масштаб* направления стран све
та, у каждой точки -  глубину и углы наклона* а так» замыкающую 
проекцию -  общее отклонение ж ©го азимут* Проекция скважины на 

вертикальную плоскость обычно не строится.

График проекций ствола скважины и таблица значений зенитных 

углов и азимутов прилагаются к геологическому журналу*

§ 2ш ТЕХНИЧЕСКИЕ СКВАЖИНЫ

Техническое бурение производится с целью осушения шахтных 
полей* спуска воды из старых выработок* вентиляции горных выра
боток, с г. у ива леса* прокладки электрического кабеля в подземные 
выработки,, прокладки водоотливных трубопроводов* для заидовки 

выработанного пространства, для дегазации угольных пластов.
Буровые скважины технического назначения так»  используют

ся для геологического изучения месторождения (участков).

Методика документации технических скважин определяется их 

назначением.
Скважины для спуска леса, прокладки кабеля и водоотливных 

трубопроводов, доставки пульпы имеют больше диаметры (2004500мм)

я яро, едятся с поверхности на определенный горизонт* в заданную 
выработку.

Рыхлые отложзкжя проходятся сплошным забоем* забурником диа
метром с? iC'-J до 600 им с направляющей трубой* которая щм бурении, 
идет зло 1 од*: заборника и обеспечивает прямолинейность скважина*



Бурение скважины в коренных породах ведется сначала малым 

диаметром (обычно 89 мм) до тех пор, пока скважина не сбивается 

с горной выработкой. При проходке семжины малого диаметра про

изводится отбор керна, который документируется так де, как и кег л 
разведочных скважин. Затем приступают к разбуриванию скважины до 

проектного диаметра разбурниками различных конструкций /7 4 / .
При применении роторных станков проходка технических скважин 

ведется шаром иными долотами сшшааьш забоем* В этом случае объек
том документации является шлам. В шламовую трубу поступают- крупные 

и тяжелые части*, поднятые на большой скорости в кольцевом зазоре 

между стенкой скважины и буровым снарядом. Изучать разрез пород 

по шалму следует в обратном порядке, т .е . на дне шлемов?л трубы 

будут следы от верхних частей разреза. 1мм, выходящий на поверх
ность через обсадные трубы, также несет выбуренные частицы пере

секаемых скважиной пород. Эта частицы оседают на дно отстойных 

баков и могут служить объектом геологической документации. Для 
сбора шлама можно применять шламосборник, описанный М.Н.Альбовым 
и й.В.Стуковым /6 /  (рис.100).

Описание шлама в больаенстве случаев производится по его 
цвету и составу. Для технических скважин такой способ является 
вполне удовлетворительна.

Водоспускные скважины. При ведении горных работ под затоп

ленными выработками иди вблизи них производится два вида буровых 

работ /137/: а) бурение опережающих скважин; б) бурение скважин 

для спуска доды.
Опережающие скважины бурятся по углю, когда есть опасность 

неожиданной сбойки подвигающихся горных выработок со старыми от
топленными выработками.

Водоспускные скважины проходятся после обнаружения затоплен-
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Рис.З^ Горизонтальные проекции стволов скважин 
(по В.В. Гречухину).

Рис ЛОО Шдаиоуловитель 
I -  корпус; 2 -сито; 
3 -  конусообразное 

дно.

РисЛ01 Схема бурения опережаю
щих скважин для обеспе
чения безопасности ра
боты лавы вблизи старых 
горных выработок 
(по B.&U Омедьяяовичу).
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ных горных выработок и-могут быть пройдены как по углю, так и 

по породе.
Опережающие скважины бурятся минимальным диаметром. Длина и 

расположение скважины должны обеспечивать наличие 20-ыетрового 

целика впереди забоя горной выработки (рис.101). Чаще всего сква
жины бурятся длиной до 70 м.

Водоспускные скважины имеют диаметр не более 75 мм. Бурение 

водоспускных скважин должно сопровождаться соответствующими мера
ми предосторожности, так как сбойка неподготовленной скважины с 
затопленными выработками даже при небольшом давлении воды может 

привести к размыву скважины и прорыву значительного количества 

воды в действующие выработки. Водоспускные скважины должны прохо

диться небольшой длины, не более 60-70 м, Если мягкий уголь не 

позволяет проходить скважины необходимой длины (скважины зажима

ются или промывкой выносится значительное количество угля, что 

влечет за сооой образование каверн), то бурятся скважины длиной 

20 м.
По окончании работ по спуску воды (то есть, когда приток по 

скважине не будет превышать нормального для этой шахты притока в 

горные выработки) составляются акты на ликвидацию водоспускных 

скважин и заключенье. В заключении обосновывается возможность 

дальнейшего продвижения горных выработок. Если итоги бурения не 

обеспечивают уверенности в полном спуске воды, необходимо осущест

вить контрольное бурение или расширение ранее пройденных скважин.

К заключению прилагаются копии актов на ликвидацию скважин и выко
пировка из плана горных работ с нанесением пройденных скважин и 

установленного бурением положения затопленных горных выработок.

Осушительные скважины документируются аналогично скважинам

для спуска леса, электрического кабеля и др 69



Для осушения шахтных полей применяются водопонижающие и 

поглощающие скважины, а также сквозные фильтры и трубчатые во- 

допонияающие колодцы /2 ,1 7 ,1 5 5 /,

Конечный диаметр водояояижающих скважин зависит, главным 

образом, от диаметра насоса, которш предполагается откачивать 

воду. Применяемые насосы имеют диаметры от 125 до 373 мм, В со

ответствии с этим конечные диаметры скважин в устойчивых поро

дах колеблются от 175 до 425 мм® В водоносных горизонтах, пред

ставленных мелкозернистыми песками, необходимо устанавливать 

фильтры и конечный диаметр скважин возрастает до 500-625 мм.
Поглощающие скважины предназначены для дренирования верхних 

горизонтов и сброса дренажных вод в нижние* Диаметр скважин в 

поглощающем водоносном горизонте обычно не менее 89 мм. Диаметр 

скважины в осушаемом водоносном горизонте определяется диаметром 

фильтра® Для перфорирование!! труби он может быть принят равным 

89 т  (отпадает необходимость опускать в скваззну насос}*
Сквозные фильтры - это скважины, пробуренные с поверхности, 

в штрек к оборудованные на >ш та рвало водоносных горизонтов фильт
рами, благодаря чему вода из них стекает в штрек® Сквозные фильт

ры закладываются для осушения водоносных горизонтов, залегающих 

на значительной высоте над штреком, когда они недоступны для за
бивных фильтров и восстающих скважин® Конечный диаметр скважин 

89-125 мм, Диаметр скважин в интервале осушаемых водоносных го

ризонтов должен быть не менее 150 мм.
Скважины -  сквозной фильтр. Эти скважины бурятся с поверх

ности в непосредственной близости от штрека. Вначале они работают 

как водопонижающие, обеспечивая понижение уровня воды до размеров, 

безопасных для проведения выработки® При подходе штрека к скважи

не работающая в пей насосная установка демонтируетея , скважина 

добуриваетса диаметром 89 мм до горизонта штрека крепится обсад- 
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ешж трубами Бабой с к ш ш ш ш  вскрываемся штрекам и вода стекаем в 
штрек,превращая,таким образом, водопшшжающув скважину в сквозной 

фильтр.
Ш б ш т т  фильтром зазывается фильтровая колонна малого диа- 

метра ,  служащая д а  дренажа надугольиых и подугольных водоносных 
горизонтов. Длина забивных фильтров обычно не превышает 15 м,они 

закладываются в водоносные горизонты, залегающие на не больших рас

стояниях от подошвы ш к р о в е  заработки* Диаметры забивных фильт

ров пришшаются 25-50 мм,
В Подмосковном бассейне, где месторождения сильно обводнены, 

забивные фильтры ставятся т  выработкам через 10 к для осушения 
обводвёлиои толщи. Для лучшей работы забивных фильтров ш увеличе

ния их дебита через I 00-150 м ставятся аэрирующие сквааипы.
Трубчатые недопонимающие колодцы представляю собой' скваяш з, 

пробуренные из штреков в подугсльные водоносные горизонты* Скважи

ны обсаживаются. различного рода фильтровыми колоннами* Дмаметры 
фильтровых колонн, в зависимости от опускаемого в колодец насоса, 
принимаются от 168 мм до 273 мм, а диаметры бурения соответственно 

для фильтров без гравийной засыпки от 219 до 524 мы, для остальных 

фильтров от 273 до 425 мм*
Все скважины и фильтры наносятся на план горных работ масшта

ба 1:2000, пополняемый ежемесячно*
Документация осушительных скважин производится в журналах 

наблюдений за уровнями воды в гидронаблюдательных скважинах и в 

журналах наблюдений за дебитом осушающих скважин.
Дегазационные скважины широко применяются на шахтах,опасных 

зо газу (Ш категории и свархкатегорных) ,а  также опасных по внезап

ным выбросам и суфлярам* Пробуренные скванияы оборудуются устройст

вами для замера основных показателей работы скважины (дебизиразрс- 

иднй0  или давление з концентрация метана), Вт данные заносятся в 

журнал у ч е т  работы дзгаылцисйянх скв&зш /4 8 / .  71



ГЛАВА 3

ИЗУЧЕНИЕ РАЗРЫВНЫХ НАРУШЕНИЙ В ГОРНЫХ ВЫРАБОТКАХ

§ I .  РАСПОЗНАВАНИЕ И ДОКУМЕНТАЦИЯ РАЗРЫВНОГО 
СМЕЩЕНИЯ В ГОРНОЙ ВЫРАБОТКЕ

Горные выработки, проходимые по пласту угля, сохраняя преж

нее направление, часто переходят из угля в породу• В месторожде

ниях с широким развитием разрывной тектоники потеря пласта в 

большинстве случаев обусловлена встречей разрывного нарушения со 

смещением пласта за пределы сечения горной выработки. Однако 

имеются и другие причины, обусловливающие выход горной выработки 

из угольного пласта. Наиболее простой и досадной причиной этого 

является изменение элементов залегания пласта, вследствие чего 

горная выработка, проходимая по пласту угля, врезается в породы 

кровли или почвы пласта. Потеря угольного пласта может быть 

обусловлена также встречей размыва, пережима, выклинивания уголь

ного пласта и др.

О наличии разрывного смещения можно заключить на основании 

следующих признаков:

I )  смещение кровли или почвы угольного пласта.

Если кровля или почва угольного пласта параллельно смещены 
на некоторое расстояние относительно прежнего положения, то мож

но предполагать наличие разрывного смещения. Аналогичное распо

ложение указанных плоскостей может быть и при складчатом наруше

нии пласта. Чтобы окончательно выявить характер нарушения, необ

ходимо проследить поведение пласта между точками, в которых 

наблюдается указанное смещение. При складчатом нарушении сохра

няется сплошность пласта, но изменяются его элементы залегания;
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при разрывном нарушении элементы залегания остаются прежними, а 

сплошность пласта нарушается сместитеяем,

2) Появление в угле клина породы при увеличении общей мощ

ности угольного пласта,

В забое горной выработки, проходимой по угольному пласту , 

иногда появляется клин пород, ширина которого по мере проходки 

увеличивается. Перед встречей породного клина мощность пласта 

значительно увеличивается. Эти признаки указывают на встречу р а з 

рывного смещения с перекрытием (р и с .103),

3) Уменьшение мощности пласта, иногда до полного выклини

вания.

Уменьшение мощности угольного пласта по мере продвижения 

горной выработки может указывать на срез пласта сместитеяем. 

Однако, уменьшение угольной части забоя может происходить и 

вследствие наличия других нарушений ( размыв, выклиниванив и д р , ) ,

4) Внезапная смена угля породой.

Если в горной выработке, проходимой по угольному пласту , не 

наблюдалось изменений элементов залегания, но забой вошел в поро

ду, это свидетельствует о встрече поперечного разрывного смещения*

5) Изменение состава пород со стороны кровли или почвы 

угольного пласта.

При выдержанном залегании боковых пород изменение их состава

(в кровле или почве) может указывать на встречу разрывного нару

шения,

6) Резкое изменение элементов залегания угольного пласта.

Значительное изменение простирания и угла падения угольного

пласта и боковых пород, появление гофрировки угля и мелкой склад

чатости глинистых пород моют служить предвестником разрывного 

смещения. __



7) Изменение механических свойств и структур» угия и боко
вых пород.

Интенсивная трещиноватость, раадянзование, оеремятоеть угля 
и пород, пережим породных прослойков часто сопутствуют раврывво- 
му нарушению

8) Налмчие трещины, заполненной перетертым обломочным 
материалом.

Трещин, заполненные перетертш обдомочвш материалом, чаще 
всего являются трещинами смещения. Однако в некоторых случаях 
сместителн не имеют разрывной зовы и, проходя в угле, бывают сла

бо выражены.
9) Следы скольжения на стенках тревога.
Во всех угольных месторождениях на плоскостях разрывных на

рушений имеются следы скольжения, наиболее четко выраженные в 
аргиллите и алевролите. Многими исследователями этот факт счи
тается бесспорный доказательством налган разрывного смещения, 
неспо$р на то, что подобные следы характерны почти для всех тре
щин сильно дислоцированных месторождений.

10) Наличие контакта угля и породы, ограничивающего 

слоистость.
Основным элементом разрывного нарушения является оместитедь- 

трещина, приводящая в соприкосновение породы висячего и лежачего 
крыльев разрыва. Эта трещина срезает горные породы, что видно 
прежде всего при наблюдении слоистости, которая возле снести те ля 
ni эрываетоги При встрече разрыва горной выработкой мы чаще всего 
наблюдаем тектонический контакт угдя и породы, по которому слоис
тость угля и слоистость породы срезается. Сочетание этого призна

ка с любнк из вшеуказанннх является достаточно надёжна! призна
ком распознавания разрывного смещения.
7*



Обгею разрывное нарушение угольного пласта проявляется сле

дующим образом. По мере проходки горной выработки Ерисечка породы 

с одной стороны забоя увеличивается, а мощность угля уменьшается. 

Ирг дальнейшей проходке выработка полным сечением входит в породу* 

Пресекаемая порода отличается по составу от пород, вскрываемой 

выработкой до уменьшения мощности угольного пласта. Элементы з а 

легания контакта угля с породой отличаются от элементов залег.,,.кя  

слоистости угольно?^ пласта | указанный .контакт срезает слепо тс

Ш2 угля, так.и пг Вдоль контакта hqshq осыаруЕнть тре-....г ;,

иногда заполненную перетертым углем >ш: измельченной породой. На 

поверхности 'трещины (со стороны породы} часто наблюдаются следи 

скольжения, вытянутые в одном направлении.

Документацию разрывного нарушения в горной выработке необхо

димо производить следующим образом:

1) произвести необходимые замеры для нанесения точки наблюде

ния на план горных выработок.;

2) по признакам, описанным выше, определить наличие разрывного 

смещения и зафиксировать эти признаки на зарисовке и в опи

сании!

3) составить два разреза изучаемого участка, например, по забою 

и в горизонтальном сечении на уровне половины высоты выра

ботки; по забою и по стенке выработки; до обеим стенкам выра

ботки (р и с .8 5 ,9 0 ,9 1  ).

Д) зафиксировать элементы залегания сместителя и пород в лежа

чем и висячем крыльях, мощность и состав материала зоны р аз

рыва, угод скольжения у  , амодштуду смещения (если она

видна);

5) изучить и зафиксировать все детали строения и признаки, ука

зывающие на направление и знак смещения. Этш признаки подроб
но онисаны в следующем параграфе. 75



Определение контакта между углем и породой и изображение 

его конфигурации на зарисовке является одним из необходимых эле

ментов геологической документации горной выработки. Но этого со

вершенно недостаточно для полной и правильной документации, осо

бенно в том случае, когда указанный контакт не прямолинеен, а 
мощность угольного пласта не остается постоянной* В этом легко 

убедиться рассмотрев рис,102. Вместо ярко выраженных разрывных 

нарушений неопытный геолог изобразил причудливые контуры уголь

ного пласта. Используя описанные выше признаки, в частности при

знаки 10 ,2 ,6 , можно было не допустить такой грубой ошибки при 

документации.

§ 2. ОПРЕД&ШШ ПОЛОУМИЯ СМЕЩЁННОЙ 
ЧАСТИ УГОЛЬНОГО ПЛАСТА

Определение положения смещенной части угольного пласта, осо

бенно в условиях с л о ж н о й  тектоники, является о д н о й  и з  трудных и 

ответственных работ шахтного геолога. Неправильно заданные на 

смещенный пласт выработки вызывает непроизводительные затраты на 

их проходку и задержку в подготовке выемочных участков.

Рассматриваемая задача подразделяется на две части: на прог

ноз направления смещения, т .е .  определение,в каком направлении 

относительно горной выработки, встретившей разрыв, находится 

за сместителем продолжение угольного пласта^ на определение ам

плитуды смещения в одном из удобных направления для вскрытия 

пласта горной выработкой. Первая часть задачи решается по ряду 

признаков, выявляемых в процессе изучения сместителя, крыльев 

нарушения (пород примыкающих к смесхителю), участка пород,окру

жающего разрывное нарушение, а также на основании геометрических 

особенностей типичных разрывных нарушений. Вторая часть задачи 

в большинстве случаев решается с помощью разведочных выработок,
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Рис.102 Различные представления о характере 
нарушений угольного пласта:

1.3 - неправильные
2.4 -  правильные

2 » отдвиг,
4 -  сброс и надвиг
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преимущественно скважин, задаваемых на основании прогноза о по» 

жжении смещенного пласта*

Необходимо подчеркнуть, что при определении направления 

смещения следует пользоваться не одним признаком, а суммой при- 

знаков, указывающих на направление смещемкя, знак ошщевая ш ш  

тип разрывного нарушения* Эти признаки описаны ш ш т  в порядка, 

соответствующем стадиям изучения разрывного нарушения*

I* ИЗУЧЕНИЕ ОМЕСИШЯ

Сне отите ль, как и всякая трещала, т т т  стенки н полость* 

Если полость заполнена перетертыми породами ее называют зоной 

разрывного нарушения шш зоной разрыва* Мощность зоны разрыва 

при прочих разных условиях (одинаковом типе разрыва5 одинаковой 

ориентировке сместитедай ш т.п*} изменяется дроаор-нснальао ам

плитуде перемещения, поэтому чан больше мощность зевы разрыва, 

тем больше ампдитуда смещения (п*Х}^ С м е с о ы ч я с  имеет 

изогнутую форму, однако, изгибы могут иметь разную жрйвмзну, в 

в связи с чем различают смести те лм с выдержанными элементами за 

легания и сместителн с резкими изгибами. Первые более характерны 

для надвиговых (п*2), вторые (р и с .104) -  для отдвйговшс разрывов 

( п .З ) .  Изгиб сместителя, сопровождающийся мзгибеш пласта; что 

чаще можно наблюдать в вертикальном разрезе, указывает на вадви- 

говыи характер смещения (п*4)*

У разрывов с криволинейными сместиталями мощность полости 

(зоны) разрыва изменяется в значительных пределах, при этом 

раздувы зоны разрыва у сбросовых нарушений приурочиваются к 

участкам крутого падения сместителя (п .5 ) ,  а у взбросовых наруше

ний (в т .ч .у  отдвигов) -  к участкам пологого падения (д*6) /80/*

х) п. I ,  п.2 ..*  номер признака, или способа, помогающего 
определить направление смещения, амплитуду или тип разрыва.
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Б га-ВЕеимоете от состава пород» скорости и пглравланля дви

ган ей крилът% кривизны оместатедя* величины м крепости сбланков 

scan разрыва?на стенках снестателя образуются следы порохедения^ 

которые кпею-г резную fopay к размера к пеняптая от уорег.г огллн- 

фс ванн as участков -  зеркал сяолвезнея о оздшьпльггн яту-.я-яся; -  до 

глубоких борозд ш ЕНроккх ssлобов* 0бдим свойством у;?азапнх.х 
сладом является их вытяну тая форма* что дала гшг слабо;'; тпулхэп*- 

нести последейх создает каришу динеаностп, nenenyn сбпчно ла- 

знтазт следаздг скодъгзяхя (рис .105)» Стенкн егпспппплЕ являются 

поBepxsoстяни» огразячквзйцаиЕ зону разрыва п прздслазЕяюю со

бой срез божее ила м-знее еоволдтешс пород крпллоп разрыглогс на- 

рушения- на котором запечатлелась следи пзрекепкгпя зерпльед. 
Следи 0К0Д1ГСЯЕН лучше наблюдать на еззвкз псгесс::: еда, гу? ютоа- 

ленной пзнздай* а не угжзку тех  при расе дд. ‘ сказан ?ru;ir хк г 

да распадается на куеии Допуысктагдя ■ ледов зпочгхпнпя. ;кгг-;х:х <■ 

дптоя едлрдодл! образом® На сгелх; ,: с:, :пг: с пошдг:? горного

коддасд ■' .. ддс-лдзеся  лкппя простиран' ч: зхяогжпзля.. погорал про

ча рлдг:лдлд металлической кгдей кло кар-зЕдеЕОы. Уголь сксль&з- 
кзя ;/ г отсчитываемый от направления про с тира л пя смз-стятсдя до 

восстанет следов скспьггздйя, измеряется транелор^рон* Угол 
изменяется о? О до 180й* Шот имеется возможность определить я а -  

правлэЕйе движения вдоль следов скодьззная, го при перемещение 

висячего крыла вверх углу f  придается знак (* ). а при переча- 

доП'Ш ваша -  зная (-)  (рис.53).

Нзвзстзь: ододущЕб щшанаш? уназшхлджч палхглехд-з дзпло- 

нее соседнего крчлх разрыва вдоль следов оподвззшш:

а) ступенчато стл? с гонки схестнтглЕ но направлению г глубь 

пор оды (пЛ ,; рлс,103г IC&-I). СтупаБЫш (уступы) обпязугхег ел; 

Ве Лох,- „. . ,- .х х  у . -,.хххоегшс пдоаяггл^г сколь;;:-? г: г г х . '.? :?г;,^

л;?/; сиесгктад?,’ с - . к г1 " eexe-jx трэ&пп /б ; _ у;



Рис.103 Встреча выработкой
клина породы -  признак 
разрывного нарушения с 
перекрытием пласта.
Штрек по пласту Луту- 
гинскому,шахта №
Прокопьевское место
рождение, Кузбасс

Рис. 104 S  - образное разрывное нарушение.
Штрек по пласту Ш Внутреннему, 
шахта "Коксовая I й, Прокопьевское 
месторождение, Кузбасс.
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Ряо.105 Сйэды  перемещения на смгсЕггсде
сбросового нарушения* Карьзи "Северный", 
ЧеренхоБекиа район*

Рис ,106 Сдеды перемещения ва плоскости смести те ля 
I -  уступы» 2 -  зыбошш, з -  растёртые 
шшерадьане зерна. Стрелка показывает на~ 
правление движения соседнего крыла.
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б) уменьшение ширины и глубины борозд и выбоин скольжения 

(п .8 , рис.106-2)| связанное с истиранием обломков зоны разрыва, 

наносящих следы скольжения на стенке сместителя /7 6 /;

в) изменение рельефа и очертаний минеральных зерен. Зерна 
сравнительно мягких минералов (кальцита, каолинита), содержа

щихся в породе или образующихся при возникновении разрывного на

рушения, при движении крыльев растираются и лрибретают своеобраз

ную форму: с одного края зерно имеет прямолинейное очертание, а

с другой-волнистое, зубчатое (рис. 106-3)* В сторону зубчатого 

края высота зерна уменьшается, что можно наблюдать с помощью би

нокулярной лупы (п .8 ). Движение соседнего крыла происходит в сто

рону волнистого края минерального зерна (п .9) /7 7 /.

Если следы перемещения хорошо выражены, то направление на 

смещенную часть пласта легко определить непосредственно в забое 

горной выработки. Для этого на плоскости сместителя прочерчивают 

линию её скрещения о угольным пластом (или любым слоем в извест
ном крыле) и направление перемещения, определенное по признакам 

7 ,8 ,9 . Направление на смещенную часть Z определяется (рис.107) 

руководствуясь тем, что пласт смещен по сместителю в сторону,про

тивоположную направлению перемещения соседнего крыла (Я  )• 

Изучение состава перетёртых пород зоны разрыва также может 

оказать помощь при поисках смещенной части угольного пласта.

Если уголь не сильно перемешан с обломками пород, то в зоне 

разрыва удается наблюдать "хвост11 или "проводник" угля (рис.108). 
Естественно, что проводник угля располагается только по одну сто

рону угольного пласта и указывает направление, в котором смещен 

пласт другого крыла разрыва ( я .10).
В том случае, когда в зове разрыва уголь сильно перемешан с 

обломками пород и проводника угля нет, целесообразно отобрать про- 
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РисЛО? Определение направле
ния на смещенную часть 

_  пласта.
I -  сместитель,

П-~ пласт в лежачем крыле, 
Л*- пласт в висячем крыле 

смещения (по которому 
пройден ш трек),

Рч- направление перемещения, 
t  -  направление на смещен

ный пласт

Рис. 108 пПроводник’!угля 
в трещине смеще
ния.

Разрывное нарушение по 
пласту С^, шахта & I ,
Сучанский район»

г

Рис Л 09 Подгибы пласта у сместителай надзиговых нарушений,
задокументированные в штреках.
1 -  пласт Феликс,шахта Iе 17-бис, Карагандинский бассейн;
2 -  пласт И, Боркутское месторождение;
3 -  пласт шахта te £ ? ,Боркутское месторожде

ние ; 1
4 -  Пласт П-j-p шахта № 27, Воркутское месторождение.
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бы материала т  зоны разрыва на возможно бодввед пдощдн к опре

делить их зольность /8 0 /. Изодхвжи содержания з а »  покажут на

правление максимального возрастн ая  зольности, т .а .  направление 

смешения второго крыла разрыва (п .1 1 )*

Аналогичным способом можно попытаться в ш ш »  направление 

смещения с помощью спек трального анализа проб обломочного мате

риала на содержание компонентов, характерных для известных ойс-  

ев пород, близко расположенных к интересующему нас угольному 

пласту /Ю З /.

2. изучение стршуры пород, пвдышцшс к сшштшш

Под действием напряжений, вызвавших образование разрывного 

нарушения? а также напряжений, возникающих при движении его 

крыльев, в породах, и особенно в угольном пласте, примыкающих к 

сместителю, происходят значительные изменения. Некоторые из них 

несут да отпечаток направленности движения крыльев и могут 

f e a  попользованы для прогноза смещенной части угольного пласта* 

Изменение залегания п о ро д  всада смеожтедш. В результате 

движения крыльев разрыва породы возле сместителя часто приобре

тают изгиб, называемый подгибом волочения. Подгибы волочения про

являются в одном или обоих крыльях разрыва, а в некоторых случаях 

не образуются совсем. В большинстве случаев подгибы волочения со

ответствуют направлению на смещенную часть угольного п я а с т (а .1 2 ) .  

Наиболее ярко подгибы волочения проявляются у надвигов нарушений 

(рис г 109). Она обычно связаны е тектоничвоммк напряжениями , 

расположенными под небольшим углом к наядаехевашш*

Вблизи некоторых надвигов угольный пласт у cmsстаw m  обра

зует не один, г два изгиба (складку), в этом случае направление 

на сшщвнйШ! пласт соответствует первый ъ т т б  , но имзюлщй

контакта со сместигелем (п .1 5 , р кс .1 1 0 -1 ).
6*



i i 0 4 2 м
Lo^-L—-J__™l

Ш сД Х О  Бодгибя ш с » |  возле см есителей надвигов^
о€ра$еишге в сторону, обратвув смещению пласта.
I  -  сш вдш  волочения гш пласту Д&сяздиу,

шх^а Ш 5* Аншрсшй районf Кузбасс;
Z  -  оодгвбв у спасителей с мощной зоной раз- 

рда. па шшсту Макашовскому , щахш 
*Кймсвшэлеця« Ленинский райо&, Кузбасс
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Отдвиговые разрывные нарушения имеют подгибы волочения не

большой кривизны (рис .111,113-1). У этого типа разрывов довольно 

часто наблюдаются изгибы пласта, направленные в сторону, проти

воположную смещенному пласту, такие изгибы можно назвать отгиба

ми. Отгибы связаны с напряжениями о5 f ориентированными относи

тельно плоскости пласта под значительным углом (р и с ,112). Отгибы, 

проявляющиеся в резком изменении залегания угольного пласта близ 

сместителя, являются признаком сброса или отдвига (п .1 4 ).

Если разрывное смещение пересекает изогнутый пласт, напри

мер, вблизи замковой части складки, то на одном горизонте в рав

ных крыльях смещения породы будут иметь разный угол падения. По 

разница в углах падения слоев, разделенных сместителем, в верти

кальном разрезе можно установить тип разрыва (п ,1 5 ) .

Изменение мощности угольного пласта возле сместителя. Уголь

ный пласт, отличающийся от вмещающих горных пород меньшей проч

ностью, является своеобразный индикатором тектонических напряже

ний. На участках разрывных нарушений, где концентрируются напря

жения, угольный пласт нередко изменяет свою мощность и строение. 

Если учесть, что надвиговые разрывы образуются преимущественно 

при действии максимальных сжимающих напряжений в направлении, 

близком к напластованию, а отдвиговые разрывы -  в направлении, 

близком к нормали напластования, то станут понятными наблюдае

мые в угольных пластах деформации. Возле отдвиговых разрывных на

рушений мощность угольного пласта уменьшается с приближением к 

смести те лю (р и с .Л З -1  а , б , в ) ; в некоторых случаях, например, в 

Кизеловском бассейне угольный пласт выклинивается возле сместите

ля или даже на некотором расстоянии до него (р и с .П З -2  б - з ) .

Подобных явлений близ яадвиговнх нарушений не наблюдается*
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Р и с  Л II О п р е д е л е н и е  направления н а  смещённую ч а е м »  
п л а с т а  по п о д г и б у .  О т д в и г о в о е  с м е щ е н и е  п о  
п л а с т у  Г о р е л о м у  ш а х т ы  и м  • К а л и н и н а ,  П р о к о п ь -  
з в е н о е  м е с т о р о ж д е н и е  К у з б а с с а

Рис,112 "Отгибы” угольных пластов возле сместителай отдви- 
говых (сбросовых) нарушений.

1. П л а с т  Ф е л и к с  ш а х т ы  Ш 22. К а р а г а н д и н с к и й  б а с с е й н *
2. П л а с т  Kjg ш а х т ы  Ш 6-7. К а р а г а н д и н с к и й  б а с с е й н .
3. П л а с т  10 шахты ” П и о н е р к а ” . Кузбасс,
4. Пласт hg  ш ш ш  "Пушкетвекая-вертмкальшя11.

Донбасс.
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1

РисЛ13 Уменьшение мощности угольншс пластов возле сместителвй
1 -  Сбросы: о- пласт Модаый шахты Ш 2:0, Веркутскоа месторождение

б- ялаот п„ шахт й? 28 бис, Донбасс,
б-  пласт И  шахты "Капитальная Iй. Воркутское месторождение,

2 - Отдвиги: а- пласт % шахта, им.Мельникова, Донбасс,
о-з»пласт № 13, Кизеловский бассейн, 
б,ягг-  на шахте Ле 65 Капитальная,

Д~на шахте Гремя чин с кая I,
на шахте № 2 Скальная



Itanu образам, уменьмение мокроеш  и выклинивание угольного 

пласта с приближением к смеем гелю указывает на огдвиговый ха

рактер разрыва (п .Х б).

Ори надвигомнх разрывах на участках близких к сместителю 

иногда наблюдается гофрировка угля и глинистых пород (п Л 7 ) ,  

свидетельствующая о направлении сжатия вдоль угольного пласта 

(рис.1 1 4 ).

Огшшаше т ш м е н .  Под влиянием встречного движения крыльев 

в породах, примыкающих к сместите л», возникает пара сил, которая 

вызывает образование двух систем трещин скалывания и одной си

стемы отрыва, расположенных определенным образом относительно 

направления движения крыльев (рис.115). Особенно характерными 

являются трещина отрыва, которые часто бывают заполнены минерадь 

ными образованиями (кальцит,кварц). Они располагаются вблизи 

стенки смести те ля и образуют с ней острый угол, с верипной об

ращенной в сторону движения крыла, в котором обнаруыены эти тре

щины (п Л 8 ) . Ливии пересечения оперяющих трещин со смести те л ем 

перпендикулярны направлению перемещения (рис.115).

Определение стратиграфического положения слоев, вскрытых в 

смещенном крыле» В горной выработке или в разведочной скважине, 

вошедшей в смещенное крыло, т .е .  в породы,расположенные за  ветре 

ченным сместителем, могут быть опознаны слои, положение которых 

известно в стратиграфическом разрезе шахтного поля. Это дает 

возможность выяснить расположение искомого угольного пласта от

носительно опознанного слоя, что позволяет определить как на

правление на смещенный пласт, так и расстояние до него.

Если за сместитедем обнаружен маркирующий слой, т .е .  слой 

породы, имеющий особые, характерные только для него состав и 

свойства, например, слой угля (рис.116), конгломерата, гравелита
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Рис.114 Штйчатость сдоев угля и породы возле 
сместктеля надвига. Шахта к 27 Воркут- 
ского месторождения

Рис.115 Оперяющие трещины возле сместителя.
Т -  сместитель* лк -  лежачее крыло* вк - висячее 

крыло разрывного нарушения*
о3- ось максимальных* 6f -  минимальных сжимающих 

напряжений*
С, йС2- сколовые трещины* о -  отрывные трещины.

Острый угол между сместителем и отрывной тре
щиной указывает направление движения
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включение конкреций, остатки особой фауны и д р ., то с помощью 

стратиграфического разреза, в котором имеется и маркирующий 

слой и интересующий нас угольный пласт, нетрудно определить по

легание последнего в смещенном крыле (п .19). Так, например, в 

штреке идущем на север по пласту I , имеющему падение на запад 
под углом 53°, встречено поперечное раарывное смещение, за  

сместителем которого обнаружен слой конгломерата, являющегося 

для данного месторождения маркирующим• Пользуясь стратиграфичес

ким разрезом определяем, что пласт I  расположен ниже слоя кон

гломерата на 20 м. Это дает возможность сделать заключение о 

том, что смещенный пласт расположен к востоку от выработки на

расстоянии 25 и ( — — -Л
\  Sin 5 3 ^ /

Описанный метод поисков смещенного пласта часто называют 

литологическим, но более правильно называть его стратиграфичес

ким методом /8 0 / .

Наиболее распространенным случаем использования стратигра

фического метода для определения смещенного пласта является 

сравнение участка нормального разреза пород, вскрытого за еместа

ге лем, с нормальяда разрезом пород по квершлагу или другой вскры

вающей выработке, которые пройдены до сместителя и включают ин

тересующий нас пласт (п .2 0 ).

При сравнении разрезов следует обращать внимание на сход

ство литологического состава, мощность слоев, их последователь

ность. Полезно производить непосредственное сравнение образцов 

пород из предполагаемых одноименных слоев. После определения 

группы слоев пород, встреченных в смещенном крыле, в разрезе 

квершлага легко определить местоположение смещенного угольного 

пласта.

Стратиграфический метод определения направления и особенно
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Рис. П6 Определение положения смещенной части пласта 
с помощью стратиграфического метода (по марки
рующему слою)* Пласт I Внутренний шахты 
*Коксовая Iй имеет в почве пласт-проводник. 
Прокопьевское месторождение Кузбасса

РисЛ 17 Определение положения смещённой части пласта по 
данным маркшейдерской съёмки горных выработок. 
Шахты № 41 и » 204 Копейского месторождения Че
лябинского бассейна
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амплитуды смещения дает дувшие результат за  месторождениях о 
вдарж&инш составом слоев

Разновидность® применения стратяграфичеекого метода являет

ся определение расположения угольного пласта или пропластка,

встреченного ва сместитедем, относительно штересушщ&го вас 
угольного пласта по выходу летучих веществ ( V r )* учитывая, 
что п л а с т  угля, ватодищиеся вше в с тра тиграфаческои разрезе 

содержат, как правило, больше летучих, чем нижележащие пласты 
(п.21).

Сравнение количества летучих необходимо производить по поду- 

блестящему угли* Вследствие значительной величины ступени мета

морфизма рассматриваемый признак может быть использован только 

Ж  жруто-ажшштудвшс разрывных смещений.

3. УВЯЗКА шдашного НАРУШЕНИЯ с разрывами,
И8УЧЕНЙШ1 В СОСЕДНИХ ГОРНЫ! ВЫРАБОТКАХ

Каждое встреченное разрывное нарушение наносится на план 
горных выработок соответствующего угольного пласта (горизонталь

ную или вертикальную проекцию пласта). Из точки, где встречено 

нарушение,проводится линия скрещения его сместителя с пластом 
(линия обреза пласта). Если на продолжении линии обреза на плане 

горных выработок имеется линия обреза с близкой ориентировкой, 
то необходимо проверить, не принадлежат ли обе линии обреза од

ному и тому же смещению. Для этого нужно сравнить элементы за 

легания сместителей. Совпадение элементов залегания смести телей 

встреченного и изученного ранее разрывов или небольшая разница 
между ними дает основание объединить эти нарушения и тем выяс
нить характер встреченного разрыва (п .22).

При отсутствии на данном пласте разрывов, имеющих близкие 
элементы залегания со встреченным разрывным смещением, необходп-
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мо установить, не распространяется ли оно на вышележащий иди ни

жележащий угольный пласт.

Для этого совмещают копии планов горных выработок соседних 

пластов , выполненные на кальке ,и  сравнивают линии обреза пластов 

нарушениями. Коли линии скрещения на соседних пластах параллель

ны и расположены в соответствии с простиранием сместителя встр е

ченного нарушения, то при близких элементах залегания см естите-  

лей такие нарушения можно объединить. Как и в предыдущем случае* 

по известному смещению пласта в изученной части нарушения опре

деляется положение смещенного пласта на другом у ч астке .

Когда в соседних горных выработках и на соседних пластах 

не удается обнаружить продолжение встреченного нарушения, во

прос о поисках смещенной части нужно решать другими способами.

Но если эти выработки находятся на небольшом расстоянии от места 

встречи нарушения, то модно достаточно уверенно заключить о не

большой его амплитуде, что также ценно»

Во многих случаях положение смещенной части пласта может 

быть установлено при построении р азрезов  по данным маркшейдер

ской съёмки горных выработок (р и с .1 1 7 ). При пологом и наклон

ном залегании разрезы целесообразно строить вкрест линии скре

щения, при крутом падении -  вкрест простирания п ласта . Простран

ственное положение угольных пластов, определенное горными выра

ботками или скважинами, помогает не только установить положение 

пласта за  сместителем ( п ,2 3 ) , но иногда и выявить другое еще 

не встреченное разрывное смещение.

Учитывая выдержанность стратиграфического положения уголь

ных пластов, которая наблюдается в большинстве каменноугольных 

бассейнов, при построении вертикальных разрезов  и горизонталь

ных сечений следует обращать внимание на изменение нормального 
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расстояния между известными пластами угля. Уменьшение нормального 
расстояния между штатами свидетельствует о том, что между и ими 

проходит сместитель разрывного нарушения отдаиговогс характера 

(п.24-); увеличение нормального расстояния между пластами указы

вает на то, что между ними проходит сместитедь разрыва мадвиго- 

вого характера (п .2 5 ) .

4 . ИЗУЧЕНИЕ СТРУКТУРЫ УЧАСТКА, НА КО
ТОРОМ ВСТРЕЧЕНО РАЗРЫВНОЕ НАРУШЕНИЕ

Тектоническое поде напряжений, образовавшее данное разрыв
ное сведение, оказывает воздействие на окружающие его горные по

роды и угольные пласты, вызывая в них значительные деформации. 

Изучая деформации угольного пласта на участках вблизи встречен
ного разрыва, также расположение последнего относительно сосед

них разрывных смещений и складчатых форм во многих случаях можно 

определить характер интересующего нас смещения.
Изменение ношюлогаа угольного пласта» На участках, где 

и&ксимадыше сжимающие тектонические напряжения действуют в на
правлении близком к нормали напластования, в угольных пластах 
наблюдаются уступы кровли или почвы (р-нс.П8), а также пережимы 

пласта. В этих же условиях образуются и отдвиговые разрывные сме
щения (отдвиги и сбросы). Поэтому наличие пережимов угольного 

пласта и уступов вблизи разрывного смещения может указывать на 

отдвиговый характер этого разрыва (п .2 6 ) .

Расположение встреченного разрыва относительно соседних раз

рывных нарушений. Так как тектоническое поле напряжений и состав 

слоистых пород угольных месторождений имеют выдержанный характер 

в определенном объёме горных пород одновременно образуется группа 

однотипных разрывных смещений. При этом могут образоваться не 

только одна, но и две системы разрывов. В связи с эmet каждое 

встреченное горле! выработкой смещение можно рассматривать как
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Р и с Л 1 8  О т д в и г о в ы е  р а з р ы в н ы е  н а р у ш е н и я .
I  -  с  и з о г н у т ы м  с м е с я м  д а м  ( а л а  с  т ы  3 ш I I , ш а х т а  

Ш 2 К а п и т а л ь н а я ,  К и з е я о в с к и й  б а с с е й н ) ;
2 -5 - с о п р о в о ж д а е м ы е  с т у п е н ч а т о с т ь ! }  к р о в л и  ш ш

п о ч в ы  п л а с т а  ( 2 , 3 , 4 - ш х а е т  13 т  п а х т а х  К и з е -  
д о в с к о г о  б а с с е й н а ,  5 - п л а с т  0Т  в а  ш а х т е  И р 
к у т с к о г о  м е с т о р о ж д е н и я )

t О > 8-

Z

Рнс*119 Определение формы разрыв
ного нарушения по микро- 
нарушениям-спутникам.

1 -Надвмгш по пласту Четвер-
тому,шахта к  4 0 ,норкутское 
месторождение;

2 -сбросы по пласту Десятому,
шахты Ш 5-?, Анжерский 
район,Кузбасс
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чж®ш одной щщ д в у х  с о п р я ж е н н ы х  с и с т е м  р а в р н в я ш с  с м е щ е н и й .  К о ж и  

с л о я  п о р о д ,  н а х о д я щ и е с я  на о д н о м  крыле саладкя, п е р е с е к а ю т с я  о д »  

ной системой р а з р ы в о в ,  то образуется ступенчатая ( п р и  отдвигах ж 

с б р о с а х ) ,  ш ш  ч е ш у й ч а т а я  ( п р и  н а д в и г а х  и  п о д д в я г а х )  с т р у к т у р а  

(рис *49-1,50-1,46). Е с л и  э т и  с л о и  вереоекаются д в у м я  системами 
с о п р я ж ё н н ы х  р а з р ы в о в ,  т о  о б р а з у е т с я  к л и н о в а я  с т р у к т у р а  с  п е р е к р ы 

т и е м  ш ш  з и я н и е м  п л а с т о в  ( р и с . 4 9 - 2 ,3  к 50-2). П о э т о м у  д л я  р а с ш и ф 

р о в к и  встреченного разрыва часто бывает достаточно о  « ш е с т и  его к 

о д н о й  и з  систем ш тщ хош  п о б л и з о с т и  разрывных с м е щ е н и й »  П р и н а д 

л е ж н о с т ь  разрывного нарушения к  то й  иди иной системе разрывов, у 
которых известен знак смещения, может быть установлена по элемен
там залегавши смести те ля и углу скольжения (п.27)* Этот же приз
нав применим в для случая, когда на небольшом расстоянии от не
расшифрованного разрыва было встречено мелкоакплитудйое разрыв

ное нарушение с параллельным сместителем (р и с .Ш ).
Использование признака 27 более надежно при наличии чешуй

чатых и клиновых структур и менее надежно в случае ступенчатой 
сбросовой структуры участка, т.кДй-за отставания или отражения 
отдельных блоков по некоторым смесителям иногда образуются вместо 

еброоовях в8бросовые смещения (рис.49-1).
Если элементы залегания встреченного нарушения значительно 

отличаются от элементов залегания изученного соседнего разрыва, 

то нужно определить,не являются ли они сопряженными. Для этого 

необходимо с помощью стереографической сетки произвести построе

ния осей напряжений (рис.44, 45 ) /7 7 /. Критериями сопряженности
разрывных смещений в данном случав являются: расположение следов 

скольжения в плоскости перпендикулярной оси & & (линии пересече

ния смести те лей); при отсутствии следов скольжения -  соответствие 
смещения пласта известного разрыва направлению оси максимального
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сжатия $ 3 (определенной как биссектриса острого двугранного угла 

между смесителями) | характерное расположение осей в отно

сительно складчатой структуры или плоскости пласта ( 6^ направле

на вкрест простирания складки или пласта, нормально к плоскости 

пласта, вертикально, по простиранию пласта).
Отнесение встреченного разрывного смещения к сопряженной 

системе с соседним разрывом дает возможность определить знак и 

амплитуду смещения встреченного разрыва (п.28).
На основании изучения особенностей сопряженных разрывов можно 

также рекомендовать следующие признаки для определения знака я 
амплитуды смещения в интенсивно складчатых месторождениях*

п.25. Если линии простирания соседних сместитедей располага
ются относительно линии простирания пласта симметрично, то знак и 

амплитуда этих смещений одинаковым*

п.ЗО. Если (линия пересечения сместителей) параллельна 

простиранию пласта, а двугранный угод между смести те ляни у  (в 
пределах которого простирается 6 ^  ) острый, или если 6 ^  перпен
дикулярна простиранию пласта, а угол У тупой, то разрывные нару
шения надвиговые (с перекрытием пласта).

и .31. Если &г  перпендикулярна простиранию пласта, а угол i f  

острый, или & 2 параллельна простиранию пласта, а угол C f тупой, 

то разрывные нарушения отдвиговые (с зиянием пласта).

Связь встреченного разрыва о мелкими складками. Общность при
чин образования разрывных и складчатых нарушений находят отражение 
в их форме. Разрывным смещениям надвигозого типа сопутствуют до
полнительные складки с острым углом между крыльями; смещениям от- 
двигового типа -  флекоурные складки, у которых угол между крылья
ми ПРЯМОЙ или тупой.
98



Фжмоурянв складки часто перерастают в разрывы отдвигового 

(сбросового) характера /138/. Если на продолжении линии скре

щения угольного пласта и смести те ля встреченного разрыва имеется 
флексура, амплитуда которой увеличивается в сторону изучаемого 

разрыва, то это смещение будет иметь отрицательный знак (зияние 

пласта, п. 32).
На пластах крутого и наклонного залегания наряду с дополни

тельным* складками довольно часто образуются надвиговые разрыв

ные нарушения, при этом цреднее крыло складки и сместитель имеют 

близкие элементы залегания (п .З З ).

Вследствие действия сжимающих напряжений в плоскости уголь

ного пласта могут образоваться сопряженные разрывы (надвягового 

типа) или надвиг (поддвиг), сопряженный с дополнительной склад

кой (рис.47-2). Осевая плоскость дополнительной складки и плос

кость сместителя, сопряженного с ней и сдваивающего пласт, рас

полагаются относительно плоскости пласта симметрично (и .34).

5. ИСПОЛЬЗОВАНИЕ ЗАКОНОМЕРНОСТЕЙ В ГЕОМЕТРИЧЕСКОМ С0- 
ОШОШЕШШ ПЛОСКОСТИ СМЕСИТЕЛЯ И ПЛОСКОСТИ ПЛАСТА

На основании обобщения материалов по тектонике шахтных по

лей можно рекомендовать следующие простые признаки для определе

ния знака разрывных нарушений.

п. 35. В большинстве случаев на шахтном поле преобладают 

разрывы одного типа. Так в Артёмовском и Еманжелинском месторож

дениях подавляющее большинство разрывов являются сбросами, в Про 

копьевском и Сучанском месторождениях -  большинство разрывов от

носится к взбросовому типу (с перемещением висячего крыла вверх)

п. 36. Среди мелкоамплитудных и среднеамплитудных разрывов 

на угольных месторождениях преобладают отдвиговые смещения (с  зи 

янием пласта). 99



п. 3?. Среда разрывов с двуграннш углом у  <45° преобла
дают надвиговне омещання, с углом у  > 45° -  отдвиговые смеще
ния.

п. 38. Продольны® разрывы оо сместителем, в&давдш в f у  т  

ofсроку как и пласт, но круче него, в подавляющем болышвотэ® 
случаев являются надвигай (имеют перекрытие пласта) /193 /.

п. 39. взрывы со смесителем, падающим в ту ж аторонугкак 
и пласт, не полов® него* чаще имеют овдвнговое смещение.

п. 40. Диагональные разрывы о крутш н@согдаснопадащю 

сместите леи характеризуются зиянием пласта.

6. РАЗВЕДКА СМЕЩЕННОЙ ЧАСИ УГ01ЫШГ0 ШАСХА 
арм разведке смещенного пласта производятся проверка прогно

за направления смещения и уточнение шш определение амплитуды 
разрыва. В том случае, если имеется уверенность в правильном оп
ределении направления смещения и ожидается небольшая амплитуда 
разрыва, разведка ведется горной выработкой* В том случае- когда 
ожидается значительная амплитуда смещения или нет возможности 
определить знак смещения, разведка проводится буровыми скважина
ми. Бурение осуществляется малогабаритными буревши станками 
(ГП-1? Х-2) или переоборудованным для кернового бурения колонке- 
зше электросверлом.

При разведке смещенного пласта рекомендуется учитывать сле

дующие положения:
а) Перед заложением разведочной выработки нужно определить

знак смещения (по признакам, указанным вше) и изобразить 
разрыв в проекции с числовыми отметками*

б) Скважину следует бурить из горной выработки- вошедшей в 

породы смещенного крыла.
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в) Разведку пластов крутого залегания целесообразно вести гори-
зо&тадьаымх скважинами. При ожидаемом положительном знаке 
смещевия (перекрытия аласта) -  вкрест простирания пласта 
(рке .Ш Ы ) при отрицательном знаке смещения (зияния ц д ао т)
-  в направлении, иарадедьаом смести те ли (рис Л 20-2)*

г) Разведку пластов пологого и наклонного залегания следует про
водить вакдоиными сжважю&ш, которые задаются в вертикальном 
сечении вкреот простиравши линии скрещения. При ожидаемом пе
рекрытии пласта скважниу целесообразно бурить по нормали к 
следу пласта, при вишни м аета параллельно следу сместатеяя.

д) При неизвестном знаке смещения производится последователь
ное бурение скважин сначала в сторону перекрытия, затем 
(если нласт не подсечен) в сторону зияния аласта (рис. 120-3).

Довольно часто применяемый на шахтах метод разведки сме
щенного пласта веером скважин (в горизонтальной или м р и -  
кадьно! плоскости) является совершенно верацговшшзш. На 
рис.121 дан пример неправильной разведки, взятый из практики 
шахтно-геологической службы /79/. Шесто 6 скважин в данном 
случав можно было пробурить одну скважину (показанную стрел
кой) и подсечь угольный пласт.

е) Глубина скв&жжд определяется с учетом ожидаемой амплитуды
смещения ш расстояний до соседних угольных пластов.

ж) Разрез пород по скважине необходимо сравнить с разрезом по 
бжжшШшм вскрывающим выработкам, чтобы определить стратигра
фическое положение встреченных скважиной пород н угольных 
пластов. Это важно для решения вопроса о продолжении бурения 
и для опознания встреченных пластов угля.
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РисЛ20 Схемы расположения разведочных скважин:
1 -  д а  ожидаемого перекрытия пласта,
2 -  д а  ожидаемого вяшжя маета,
3 -  д а  случая, когда положение смещённой

часта пласта неизвесшо.

Рио*121 Пример иедравихь-
мо1 развода оме- 
щенной части 
угольного пласта.

1 -  шд в алане;
2 -  разрез б плоскости

скважин l s£^3;
3 -  разрез в плоскости

скважин 4 ,5 ,6 .
Стрелкой показано направ
ление правильно заданной 
разведочной скважины.

Рис.122 Схема д а  определения коэффициента 
наруненности

6 , ш t z  “ длина нарушенных участков
-  общая длина пласта.102



§ 3, UJ> УЦЕНКЕ МРУШЕННОСТЙ УГОШЫХ ПЛАСТОВ

дяя жарактермстшт степени проявления разрывных нарушений̂  
называемо! сокращенно нарушенЕОстью угольных пластов» предлагает" 
ся использовать следующие коэффициенты;

К г  Г ' 1000 ,
где п -  количество сместите лей» пересекающих данный пласт;

L длина изучаемого участка (и)
равен количеству разрывных нарушений на 1 км простирания 
угольного пласта

K r i f - i o o ,  K r ^ - f f l o ,

где длина шли площадь участка» пораженного нарушением;
Ъ, S т общая длина или площадь изучаемой части угольного 

пласта.
В тот коэффициент определяется раздельно для растягивающих 

( Kg- )  и джя сдваивающих ( К2+ )  угольный пласт нарушений и ха
рактеризует % уменьшения шт увеличения запасов угля на данном 
участке до сравнению с ненарушенным угольным пластом.

К»- ^  юо,
где F -  площадь угольного пласта,примыкающая к нарушению

и в которой затруднена выемка угля;
5  -  площадь изучаемой части угольного пласта.

Этот коэффициент характеризует количество запасов угля» 
выемка которых затруднена мв-ва разрывных нарушений.

Коэффициенты Kj и могут быть подучены как при наличии 
погориэантного плана» так и при наличии вертикальной иди гори
зонтальной проекции пласта, может быть определен только по 
ароетщщ угольного пласта.

При определении нарушенное» по вертикальной или горизон
тальной проекции пласта угольный пласт разделяется на горизон

тальные полосы высотой 50 х (рис.123). Длина нарушенного участка
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для Kj и K2 определяется как расстояние между проекциями перехо
да нормальной мощности угольного пласта к уменьшенной мощности в 

висячем и лежачем крыле разрывного нарушения (рис.122).

При определении Kg площади F для пластов пологого и на
клонного залегания располагаются параллельно линиям скрещения 

сместителя и пласта на расстоянии от них 5-20м (в зависгаюстж 
от устойчивости пород) для пластов крутого залегания где в боль

шинстве случаев, интенсивность разрывных нарушений вше, а про
ходка диагональных выработок сопряжена о большими трудностями, 

границы площади F по простиранию пласта следует принимать пер
пендикулярными линии простирания, а границы по падению -  горизон

тальными, совпадающими с границаш полос высотой ~  50 м( рис .123).

Разность между коэффициентами Kg и до некоторой степени 

характеризует ожидаемое количество потерь угля ( % )  из-за геологи

ческих причин (нарушений).
Коэффициенты и Kg могут быть использованы для характерис

тики нарушенности пластов не только при наличии разрывных наруше

ний, но так же при наличии других видов нарушений мощности уголь
ного пласта (размывы, перемычки и д р .) .

Имея данные о коэффициентах нарушенности, можно сделать вы

воды о сложности горно-геологических условий на разных шахтах 
месторождения, на разных крыльях шахтного поли, что имеет значе

ние для определения плана добычи, производительности забоев, про

ектирования систем разработки, применения щитовой выемки и опре
деления объёма внедрения механизированных крепей.
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Рис Л23 Пример определений коэффициента яарушенности
1 - по горизонтальному сечению;
2 - по вертикальной проекции пласта.
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Ш31ЧШШ ТРЕЩИНОВАТОСТИ И РАССЖАМВШОСЩ ПОРОД

М е т о д ы  изучения и оценки т р е щ и н о в а т о с т и  п о р о д  ш у г л я  можно 
р а з б и т ь  н а  с л е д у ю щ и е  г р у п п ы :  I )  н е п о с р е д с т в е н н о е  изучение т р е 

щ и н о в а т о с т и  в горных выработках и в обнажениях; 2) камеральные 
м е т о д ы  и з у ч е н и я ;  Ъ) к о с в е н н ы е  методы и з у ч е н и я  т р е щ и н о в а т о с т и .

Первые две взаимно дополняющие группы методов дают возмож
ность п о л у ч и т ь  к о л и ч е с т в е н н у ю  о ц е н к у  с т е п е н и  т р е щ и н о в а т о с т и  и  

д а н н ы е  о  е е  к а ч е с т в е н н ы х  особенностях* о  х а р а к т е р е  взаимоотноше
ний с элементами строения пород и структуры у ч а с т к а *  Поэтому э т а  

с п о с о б ы  н а ш л и  н а и б о л ь ш е е  р а с п р о с т р а н е н и е  в  п р а к т и к е  ш а х т н о г о  г е о 

л о г а *  Косвенные методы позволяют дать по некоторым производствен
ным показателям работы добычных механизмов* установок грохоченая 
и т*д, общую оценку степени т р е щ и н о в а т о с т и *

§ I* НШВДЗНИЯ ЗА ТРЕЩИНОВАТОСТЬЮ В ГОРНЫХ ВЫРАБОТКИ

Трещиноватость проявляется в виде р а з р ы в а  с п л о ш н о с т м  пород 
р а з н о г о  с о с т а в а  и я в л я е т с я  в н е ш н и м  в ы р а ж е н и е м  т е к т о н и ч е с к о й  д е 

ф о р м а ц и и *  с в я з а н н о й  с  о с о б е н н о с т я м и  ф о р м и р о в а н и я  с к л а д ч а т ы х  и  

р а з р ы в н ы х  с т р у к т у р .  П о э т о м у  м е т о д и к у  и з у ч е н и я  т р е щ и н о в а т о с т и  

с л е д у е т  с ч и т а т ь  ч а с т ь ю  комплекса и с с л е д о в а н и й  с т р о е н и я  и  с в о й с т в  

п о р о д  в с е г о  у ч а с т к а .

Т р е щ и н ы  в  массовом к о л и ч е с т в е  р а с п р о с т р а н е н ы  в о  в с е х  п о р о 

д а х *  с р е д н и е  з н а ч е н и я  о р и е н т и р о в к и  м  к о л и ч е с т в е н н ы х  п о к а з а т е л е й  

трещиноватости можно в ы я в и т ь  т о л ь к о  п о  б о л ь ш о м у  к о л и ч е с т в у  д а н н ы х

П о э т о м у  б о с н о в е  м е т о д и к и  и з у ч е н и я  т р е щ и н о в а т о с т и  л е ж а т  м а с 

совые замеры элементов з а л е г а н и я  т р е щ и м ,  В с п о м о г а т е л ь н ы м и  являют
ся в ы б о р о ч н ы е  ( " б е г л ы е ” ) замеры т р е щ и н о в а т о с т и ,



Для решения поставленных вопросов пункты наблюдения выби
раются в зависимости от строения месторождения. Сеть пунктов 

изучения трещиноватости должна быть равномерной для участков с 
моноклинально залегающими породами и охватывать весь комплекс 
пород непосредственной кровли и почвы. На месторождениях сложно

го строения пункты наблюдения за трещиноватостью необходимо рас
полагать в соответствий с элементами структур: на кральях и в 

замке складки, в непосредственной близости и в удалении от раз
рывных нарушений.

Для изучения всех систем трещин, развитых на участке, жела
тельно, чтобы пункты наблюдения имели пересекающиеся плоскости
обнажения. Необходимо максимально использовать выработки, прой
денные по вмещающим породам, с целью изучения трещиноватости 
этих пород. Следует использовать второстепенные и другие выработ
ки, не закрепленные металлом. Для исключения влияния горного дав
ления на естественную трещиноватость участки замеров желательно 
располагать в недавно пройденных выработках.

При простом строении участка пункты замера трещиноватости 
можно располагать через 200 м. При этом участки замеров в лавах 
каждый раз желательно располагать на разном расстоянк от основно
го штрека* Для специальных, например, структурных исследований 
/32/ пункты замера располагаются через 50 ш уходки лавы. Перед 
замером трещиноватости участок необходимо осмотреть с точки зре
ния безопасности работы, очистить поверхность пункта замера от 
мешающих кусков и т.д. и измерить длину участка замера. На участ

ке наблюдения отбираются ориентированные штуфы для изучения микро
структур и микро тре щин о ва го стй. В случае сложной сети трещин со
ставляется схема трещиноватости документируемого участка.



Чтобы определить величину участка замера, необходимо при 

предварительной осмотре я подготовке участка установить ваимевь- 

ia/ю частоту трещин. Затем с учетом того, что для достоверной ха

рактеристики каждой системы необходимо около 20 замеров трещин, 
определить протяженность участка замера. Например, при частоте 

трещин в песчанике, равной I м, длина участка замера должна быть 

около 20 м. Высота площади обнажения, на котором проводятся за

меры, для удобства дальнейшей обработки берется равной I м.

При проведении наблюдений нельзя ограничиваться замером 

одних только элементов залегания трещин» Необходимо также опре
делить видимую длину трещин, их густоту, минерализацию.

В условиях влияния магнитной среды для определения ориенти
ровки трещин можно рекомендовать угломерные способы, разработан

ные во ВНИМИ. В основе этих способов лежит измерение углов 

между известными направлениями и определяемыми элементами зале

гания с помощью специальных угломерных приборов»
Прибор I . Основная часть прибора (рис.124) -  его угломерное 

устройство, которое состоит из горизонтально располагаемого 

круга-лимба (I) с уровнем (2 ), планки с отсчетным индексом (3 ), 

вращающейся на одной оси с неподвижным лимбом, к которой прикреп

лен вертикальный полукруг <4) с пластинкой (5 ), прикладываемой 
при замере к плоскости трещины. Это угломерное устройство 

(рис. 124-2) посредством рамки -  параллелограмма (6) свободно пе
ремещается вдоль горизонтально расположенного троса (7 ), натяги
ваемого с помощью лебедки (8) между специальными распорными стой

ками (9) (рис.124-1). Положение троса определяется относительно 

створа ближайших маркшейдерских точек. Но лимбу отсчитываются 

углы между направлением падения трещин и направлением троса. 

Истинные азимуты падения трещин определяются введением "поправки” 
за направление троса.
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Р и с *  124 Угломер А.С,Бабродина и й . С * Г а р б е р а  для
замера о р и е н т и р о в к и  трещин в горных выра
б о т к а х  с  м а г н и т н ы м и  п о м е х а м и

1 -  с х е м а  установки
2 -  д е т а л ь  у г л о м е р н о г о  у с т р о й с т в а *
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Прибор 2 (рис.125-1) состой* из оцифрованного круга-лимба 

( I ) ,  неподвижной линейки (4 ) и линейки-визира ( 3 ) .  Неподвижная 

относительно лимба линейка снабжена площадкой (5) для приклады** 

вания к плоскости трещины. Линейка-визир вращается на оси и бла- 

даря специальному окну (2 ) позволяет Орать отсчеты углов на лим

б е . Эта линейка позволяет измерять угол наклона трещины, а также, 

визируя вдоль выработки, измерить у го л  между плоскостью трещин и 

осью выработки.

Прибор 3 (рис.125-П) прост по конструкции ж  используется  

для измерения двугранных углов между плоскостями трещин и на

пластования, а также углов между их простираниями»

Этот прибор создан во ВШШИ /1 5 /  для решения специальных 

вопросов, когда необходимо знать пространственное соотношение 

трещиноватости с элементами пласта или систем разработки.

Прибор состоит ив полукруга (р и с .125-41) снабженного дополни

тельной стрелкой (С), расположенной н а -одной оси с отвесом (0)* 

При измерении углов полукруг располагается в соответствующей 

плоскости и стрелка. (С) устанавливается параллельно линии про

стирания или нормали к линии скрещения измеряемой или известной 

п л о с к о с ти . Угол падения измеряется обычным путем с помощью о т 

веса ( 0 ) .  Ориентировку напластования на участке  замера трещин 

можно определить с плана горных работ.

Для определения истинного простирания трещин "поправку” на 

величину измеренного угла можно вводить при построении диаграммы 

трещиноватости. Откладывать замеренный угол нужно от нанесенного 

на диаграмму направления простирания напластования. Б сочетании 

с углом падения получаем полюс истинной ориентировки трещин.

Кроме ориентировки измеряется п р о :тле н н о сть  трещин.

При документации трещины объединяются в группы с близкой з и -  
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Рис.125 Угломеры, используемые для замеров 
трещиноватости .

I -  Угломер П.В.Егорова и С.А.Батунина (I )  
и схема измерения углов (2 и 3 ).

П -  Схема измерения углов угломером 
К.А.Ардашева и др.
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димоя протяженностью ш  можно вести замеры всех т р е д а  подряд, 

отмечая их длину. Бри этом следует выделять группы т р е д а ,  дли

ной до 0 ,5  м (в  среднем 0 ,2 -0 ,3  м ); 0 ,5 ;  больше 0 ,5  и (в  сред

нем 0 ,7 -О,В ы ) ; I ы и более I  м.

Градация тр е д а  мозет быть другой я  зависит в основном 

от преобладающей п о го сти  пластов и решаемых вопросов /2 3 / .

Ii журнал наблюдений заносятся данные о частоте (интенсив

ности) и протяженности, о морфологии и заполнения трещин. Форма 

журнала приведена ь табл#31. В графе 'Дополнительные сведения” 

отмечаются наблюдаемые взаимоотношения, сведения об отобранных 

образцах, фотографиях и т .д .  (Записи в других графах не требуют 

пояснений).

Таблица 31
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Генезис трещин устанавливается по морфологическим признакам 

и иногда по пространственному положению относительно структурных 

элементов. Прямые и выдержанные по протяженности трещины с ровны

ми и гладкими поверхностями, иногда со следами скольжения, как



правило, являю тся сколовши* Для угля та ко вш и являются ранее 

описанные (с м .р а зд .А  г д .4 )  трещины второй группы по класси ф и ка

ции Б*В* З за . Отрывные трещины -  чаще с неровными, бугристы м и, 

в угле -  газковыми поверхностями, невыдерааны и ветвятся по про

стиранию. Если при наблюдениях нельзя непосредственно у стан о в и ть  

г е н е з и с , то в соответствующей графе ставится знак ( ? ) .

При комплексных структурных исследованиях данные более пол

ной характеристики строения пород (замеры ориентированных элемен

тов , детальные зарисовки) выносятся на отдельный л и с т . Тут же 

приводятся детальные зарисовки наиболее интересных структурных 

соотношений.

Данные замеров элементов залегания трещин можно наносить 

непосредственно на круговые диаграммы. Условными знаками можно

отображать генезис и особенности заполнения трещин.

При изучении трещиноватости по естественным обнажениям н е 

обходимо учитывать искажающее влияние выветривания,, выражающего

ся в расширении трещин, в выщелачивании заполняющего материала 

и т .д .

Методика изучения трещин в скважинах и по керну изложена в 

разд . Б, г л .2 .

Крупную и регионально развитую трещиноватость в пределах 

шахтного поля или месторождения можно изучать по аэроф отосайкам .

Методика замеров трещиноватости яри решении специальных во

просов гидрогеологии, горного дела незначительно отличается от 

рассмотренной и изложена в ряде работ /1 0 3 ,1 2 4 /.

Каш

§ 2 . ОБРАБОТКА НАБЛЮДЕНИЙ ЗА

ральная обработка проводится

ТРЕЩИНОВАТОСТЬЮ 

с целью получения

венных п оказателей  трещ иноватости, определения сгр у и и к р сзан п сс?и
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в системы и их ориентировки, а также для графического изображе

ния трещиноватости.
При предварительной обработке материалов уточняется геолого- 

тектоническая характеристика пунктов замеров. Чтобы представить 

степень изученности трещиноватости при сложном строении шахтного 

поля,желательно нанести пункты замеров на геологический план.

Для определения фактического количества трещин, разбивающих 

породу, существует два способа: I)  способ непосредственного изме

рения нормального расстояния между трещинами; 2) косвенный расчет

ный способ.
Первый способ применим для небольшого количества систем чет

ких трещин. В случае сложной сети трещин или большого расстояния 

ваежду ними применяется косвенный способ.

В зависимости от характера трещиноватости и количества си

стем можно рекомендовать следующие способы определения действи
тельного количества трещин на участке наблюдения (подробнее ом. 

работу /1 8 6 /) .
1 случай. Системы трещин выделяются визуально и их частота 

не превышает 20-50 см. Нормальное расстояние между трещинами из

меряется непосредственно в выработке.

Наряду с определением нормального расстояния между трещинами 
можно в плоскости наблюдения измерять расстояния между их следами. 

Для определения нормального расстояния между плоскостями трещин 
используется простой номографический способ /186 /.

2 случай. Системы,, трещин непосредственными наблюдениями не 

выделяются. В этом случае можно использовать простой косвенный 

способ, в основе которого лежит зависимость мезду нормальным ( ГП ) 

и видимым косым ( IT li) расстояниями между параллельными плоскостя
ми:
I I 4 т  ̂ т ^ с о з



где - угол в пространстве между косым ( ДО, ) и нор
мальным направлением к плоскостям трещин»

По нанесенным на точечную диаграмму полюсам можно подсчи
тать их количество в группе, соответствующей каждой систем©, и,

разделив длину участка замера на это количестве* подучим види
мую интенсивность ( }. Действительная интенсивность
( а  ) равна:- 4 {

пТ = ТпГсоЖ7!

Для решения вопроса, отражает ли нечеткая группа полюсов

систему трещин, пересекаемую под острым углом плоскостью замера, 
необходимо проводить контрольные осмотры, а если возможно, то и 
замеры таких систем по обнажениям с другой ориентировкой*

Угол между средними значениями группы полюсов и на
правлением замера (рис. 126) определяется с помощью экваториаль
ной стереографической сетки с диаметром, равным диаметру диаграм
мы трещиноватости* Эти углы можно определять построениями в про

екциях с числовыми отметками, а также непосредственно на поляр
ной сетке диаграммы трещиноватости* В последнем случае полюсы 

направления замера и системы трещин должны находиться близко к 

одному меридиану или широте, а также в полярной области, ограни

ченной широтой ~  45°. Напршер, угол Чъ = 65°, рис. 126 опре
деляется как разность меридиана (325° -  260°); угол %  = 40°, 
как разность широт (90°-50°).

Точность таких способов, подробно изложенных в работе /186/, 
практически достаточна»

Для наиболее полной характеристики трещин и степени разби
тости иш пород необходимо количественную оценку трещиноватости

давать двумя показателями: интенсивностью и трещинной ёмкостью.
Под интенсивностью понимается суммарное количество трещин

115



пункт VII
Воет бен^яиионныи шше«. горНОи

A j e O p o j u m t !

ш
« iT T TJ VW

J Z 2 S
j f c s«МП

, 4 0  
Я J f t
ш \го

ы  ie«u г  
и* \cxcj г : 
JM \чопл гз

! « | 49
Г 40 |»
' п  «

t.t
4.1
t . t
nto

« 7 ?

J J U l

Р и с . 126. Обработка замеров на диаграмме и вычисление; 
показателей трещиноватости (Кто).
Паспорт трещиноватости. F

1 -  направление замера (азимут стенки выработки);
2 -  границы выделенных групп полюсов;
3 -  среднее значение группы полюсов (систем трещин);
4 -  незаполненные трещины;
5 -  трещины с гдинисто-хлоритовьш материалом;
6 -  трещины с хлорит-тальковым материалом;
7 -  кварцевые прожилки.
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в I у , определяемое для каждой системы в нормальном к трещинам 

направлении. Трещинная ёмкость -  это относительный объём трещин 

в I  породы. Вычисление показателей трещиноватости ведется не

зависимо от мощности пласта по системам, .для которых непосредст

венными наблюдениями определены раскрытость и видимая протяжен

ность трещин, Раскрытость ("мощность") трещин, равная расстоянию 

между стенками трещин, определяется независимо от вида заполнения 

и минерализации трещин. Для каждой системы вычисляются средние 

значения раскрытости и протяженности* Площадь поверхности трещин, 

как правило,будет не меньше квадрата ее видимой протяженности* 

Отсюда объём трещин данной системы в пределах I  м3 равен 

£*ГаРИ*Ю° мм8, а трещинная ёмкость для всех ( п  ) систем:

Е - w t

где \A i -  интенсивность различных систем;

ГПсрг средняя раскрытость трещин системы, в мм 4 

U  -  средняя протяженность трещин системы, в м.

Трещины, протяженностью до I  м измеряются с точностью до 

0 ,1  м, протяженностью более I м, отмечаются в журнале как "зна

чительные" млн 7  I  и .

Посистемное вычисление показателей трещиноватости дает воз

можность дифференцированно оценивать роль различных систем в тех 

или иных процессах, например, в фильтрации воды, обрушении кровли 

и т .д . Вычисления ведутся на одном листе с диаграммой, отображаю

щей качественные особенности, сгруппированноеть трещин в системы 

и их ориентировку* При этом подучается полная характеристика, 

своеобразный паспорт трещиноватости (рис. 126).

Некоторые исследователи /100, 129, 142/ для характеристики 

интенсивности трещиноватости используют понятия "модуля трещино

ватости*1, "удельной трещиноватости" и т*д. 117
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!исЛ27. Графики трещиноватости в прямо
угольных координатах.
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§ 3# ИЗОь^А^ишМд iti.

Существующие графики трещиноватости можно разделить на 
следующие группы (рис.12? и 128}:

1) Графики в прямоугольных координатах, по одной из осей 
откладывается один т  элементов зал еган и я , а до другой -  чд^лО 

замеров (частности) (рисЛ27-1}, другой элемент ориентировки 
(рис.127-2) или показатели трещиноватости (рис.1 2 7 -5 )*

2) Розы-диаграммы строятся обычно в северных румбах по аб 

солютному или относительному числу замеров трещин соответствую
щего простирания, (рис.128-1) . На этих графиках нельзя 
изобразить горизонтальные трещины и учесть углы падения трещин. 
Выразительность максимумов во многом зависит от углового интер
вала лучей диаграммы;

3) На круговых лучевых д? 

дятся по направлению песо-прав

одах (РИОЛ28- .) лучи прово- 

радки, длина дччей отображает
угол падения.

У) Диаграммы с изолиниями относительной густоты (р и с . 1 2 8 - ) 

строятся по способу Шмидта по данным подсчета количества полюсов 
в окне (ячейке) сетки или трафарета, последовательно перемещае
мых по диаграмме с перекрытием, дти диаграм м  наглядны и необхо
димы для интерпретации ориентированных стру,стурншс элементов д е -  

формированных пород. Но их построение даже G помощью специаль

ных шаблонов и приспособлений /1 2 9 , 151/ является трудоёмким* 
Максимумы в изолиниях отоСражают только относительную плотность 

трещин данной системы, в то время,как для количественной их х а

рактеристики необходимо знать абсолютное количество тпещин в 
нормальном к ним направлении. Недостатки этого матова связаны а 

трудностями построения сводных диаграмм, с математической нес?аП.
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Рис.128. Диаграммы трещиноватости
1 -  роза-диаграмма;
2 -  лучевая диаграмма;
3 -  диаграмма с изолиниями частоты; 

205 замеров*
<0*5 -  1,0-2,0-3*0-4*0%



гостью , 1 М8 ЩНШ1  неоднекратнш  подсчетом одногог и того же полю

са в перекрывающихся окзах  (ячейках) о,)£оарепи. Вале® стр о 

гими являются методы, яг требующие дополнительной трансформации

м пересчета на диаграммах: (подробнее см,работу /д о /)»

Дли решения комплекса, горко-технических и геологиям с мах ж;.- 

просох гко'лдуаяадий даагреман трещзяогдтсст;: дслхчг: I )о т о б р а 

жать вое адбмедгж д ж зо р гж к ж зш о д  ср£:за:дровк::; 0) Одмь . ж....ш̂ ,г- 

ш ж ш  ж характери зовать качественные особенности; 3) о б ес п е ч ь - 

i .-гв получение д о ж ж в ^ в  средних значений орланткроьки и уж 

вех жгаддол: я o r :  дли,- л 'а н а я с з  по;хс и г ,  урх. , - т х  да о:оечш сх

Еругознз точечное дглгражжы на условхал пххгж 'ов рВ|ХОжрхжж.^.....■

s o t  сетке /1.85/*

Эта диаграммы трещиноватости можно составлять н еп осред ствен 

но пш  зам ерах , а также использовать при построении сводных диа

грамм м яра определении показа гелей трещиноватости (при онреда* д е 

вай чпоп?аадеы:.:о го" кгличхетза трещин в сне томе)

Рекомендуемая сеида (р и с *126), но сравнению е оетаяьаш ш  

круговыми диаграммами боде® проста в построении. Концентрические 

окружности, яро веденные через 1 ом, отвечают Юи угла п ад ш ая ; р а 

диусы ? проведенные через 10и -  азимуту направления простирания 

'ИЛИ падения.

Трещины на диаграмме изображаются в виде их полюсов-точек,

отвечающих углу гж.х.-ниж г азимуту направлений падения* д о ж  пре

о б л а д а в  пело га я ш ппсзатсоть, то "нулевой51 следует считать 

каруашуш окружность диаграммы*

Среднее з ! х ж ., .х  огионоггролхл С1ж:тгл определяется xpspa., чес

ки, как центр г,.--;.. оолихсяаых подюсов (рис, 126). Границы площа

ди -сгуасния, олр-.:: жх точностью исхода-ж; ж:ж.:н:::ж ка-: прави ло ,

sa  должны превышать 30° углевого интервала* jp t



Сводные диаграммы строятся для участков с одной геолого- 

тектонической характеристикой* Достоверное среднее значение ори

ентировки на сводных диаграммах можно определять графически дох 

вычислять аналитически,как средне взвешенное* когда в качестве 

"веса*1 используется количество аамеров для систехн на каждом 
пункте*

Обработку трещиноватости лучше вести на кальке, что упро
щает определение необходимых угловых величин и составление свод

ных диаграмм .
Практическое значение имеет непрерывное изображение трещи

новатое тн в виде плава ихх карты.

Планы трещиноватости масштаба 1:2000 и 1:5000 целесообраз
но строить следующим образом:

1) Решетку трещиноватости, построенную в масштабе интенсив

ности для каждой системы параллельных линий, дополняют уменьшен

ной диаграммой, отображающей углы падения систем (рие. 12 9 -13- 

Диаметр кругового значка, предложенного И*Н«Ушаковым /196/, выби

рается из расчета, что 1-2 мм радиуса соответствуют 10° угла на

клона* Взаимное пересечение систем равной степени выраженности 

изображается соответетвуюарш пересечением линий различной толщи
ны*

Условные знаки выраженности и четкости трещин выбираются из 

трехбальной ее оценки: I) весьма четкие и выраженные; 2) четкие;

3) нечеткие и слабо выраженные (рис.129-1)*

2) По данным изучения и количественной оценки трещиноватости 

на различных пунктах строятся изолинии одинаковых показателей 

трещиноватости (рис*129- 2). Изолинии интенсивности и трещинной 

емкости на проекциях пласта вычерчиваются разным знаком или 
цветом.
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На плавы трещиноватое зи целесообразно наносить основные 
эле центы складчатых и разрывных структур*

Ерш построении сетки трещиноватости на вертикальных разре
зах ид® проекциях необходимо учитывать поправку за "косое" се

чение последних относительно элементов залегания систем.
Для наиболее полного представления о пространственном вза

имном расподохемлш систем spew  составляются блок-диаграммы* 
Наиболее просто! в построении является плановая изометрическая 

аксонометрия (рве.130). Одинаковы! масштаб по осям, неискажен
ное изображение на верхней горизонтальной грани и ориентирован
ность блок диаграммы дают возможность оценить размеры блоков* а 

также использовать сетки трещиноватости в горизонтальном и вер
тикальном сечениях.

На верхней горизонтальной грани решетка строится по данным 
простирания и интенсивности систем. Взаимоотношение и выражен

ность систем корректируется по данным непосредственных наблюде

ний.
Следы трещин на вертикальных гранях блок-диаграммы строятся 

с учетом их "косого" пересечения и аксонометрического искажения.
Для установления характера распределения и оценки среднего 

значения показателей трещиноватости используются методы матема
тической статистики.

Результаты замеров ориентировки и частоты трещин носят ста

тистический характер. Среднее значение этих показателей для каж
дой системы данного участка имеет закономерный характер и уста

навливается в результате изучения структуры участка. Отдельные 

частные значения ориентировки или частоты трещин одной системы 

являются случайными. Это положение подтверждается нормадьнш ха
рактером их распределения и совпадением эмпирического с теорети-
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га*

Р и с.129. Планы трещиноватости
I  с решеткой и диаграммами трещиноватости;

1-уголь; 2-песчанкк; 3-аргидлит; 4-смещение; 
5-весьма четкие трещины; 6-четкие трещины; 
?-нечеткие трещины.

г - с изолиниями трещинной ёмкости;
I-изолинии; 2-смещение.
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чеетш распределением* Поэтому матеаатжчеоку» с та гас тм ну допусти- 
ш. 0  up ямвня гь ж даан ым одной си с те мм * В ч& с тно с тш, чтобы пвяу чм ть 

достаточно надёжноа среднее значение ориентирован системы* необ

ходимо я.е менее 20 вам еров трещин этой сйсте*щ*Еели среднее зна™ 

чеша необходимо иметь о требуемой точностныго по формулам с та
ти? яакв можно пре др&с читать необходимое количество замеров*

С учётом наиболее распространённых значений средне квадрати

ческого колебания ориентировки ( ^  3-5и) и с вероятность!) > 90% 

подучается» что величина разброса полюсов от среднего на диаграм

ме! часто не щившишт & 15°. Отсюда под системой мошо донимать 

совокупность Гредин одного генезиса с колебаниями элементов з а л е -  

Ганин от среднего ±  15и *

§ 4* ЛАБи1л10г;:лл БЗУЧНхйг: ГГлехпС-БЛ'^бТй.

Для полной' характеристики трещиноватости разноге масштаба 

зеобгедимо изучать трещиноватость тенге :;;; образцам дохали В ла

бораторных условиям длят изучения ш оценки тге дин она гости мошо 

использовать микроскопическиеf физические и ы-лллические методы*

1* ШйКРО СКО ПИ.ЧЕСКО5 1ШЧиШЕ ТРюШиВлюЗОТ

Так как известные способы лпсроскопическсго щзучзнмя трещин 

/8» 175/ трудоёмки, то мелко иегюлвзоэатв следрпш.й солее простой 
способ.

Образод (штуфы) по своим размерам отбнраются*исходя из паи™ 

меньшего расстояния между махрегоешинами, Волк эго расстояние 

превышает 2C-I0 см* то отбирается несколько штуфов» Во вмещающих 

породах среднее минимальное расстояние между соседними макрстре- 

щ ш Ш  равно 10*5 ом* редко до 2 см* Отсюда раздор штуфа с пло

щадью 50*100 см*- обеспечит наблюдение достаточна полного объёма 

Mitirxtpe^su Сор-жы в цпж отбирается по мскроскспачески разде- 

юхчюб «ся поп и гл  д б ж ж ж ю  с е д и  ВО сюю и и ж ж ь ж й  р а з и - оогк е -





да должен быть 5 х  5 х 5 см. При отборе образца в дробленом 
i m  необходимо отметить направление напластования и сохранить 
его целостность.

Намеченный в дедине образец подрубается с четырех сторон 

бороздами. Перед тем» жш окончательно отбирать образец, его 
заматывают в несколько слоев марли шт друге! материн (можно 
перевязать шнуром)« Иногда образец покрывают пластилином,

Яри оегздшга иряшофовох трещиноватые образцы предваритель

но цементируются бшлмйшт*
Штуфы i w t e » ®  стирать ориентированными с тем, чтобы 

плоскоезк ш блвдш м  шошо t e c  равш яож ю  согласно основа ьш 

структур»! тттмж месторождения, Это даём возможность учиты

вать наибольшее количество систем шшротрещии, которш генети
чески € ж « 8  с б ш с  жрупишя тредааад и разришшш нарушения- 

мм. Плоскости на штуфах делаются примлифованяшси и взаимно оер- 

аенджкудярнымж. Обршщ угдн можно пропитывать каким-либо ш ш -  
несцжрувщим составом, чтобы в ультрафиолетовом освещения резче 

выделялись тредшы*
По пришлифовках изучаются особенности микро трещн и их раз

меры: протяженность и средняя ширина (рис.131). Определяется 

также площадь пргшлшфовхн. По этим данным вычисляется относи
тельная величина площади в процентах* занятой всеми трещинами.
Этот показатель носит объёмный характер, ибо такие ш  микро тре

щины секут весь образец.
Если плоскости пришлифовок расположены произвольно , то в 

связи с косым пересечением трещин необходимо при вычислении по

казателей трещиноватости учитывать поправку 0,64,
Наблюдения по пришшфовкан удобно проводить с помощью микро

скопа типа МБС, конструкция которого позволяет прослеживать тре

щины по всей площади пришлифован. Точность измерения -  г-5 микрип,
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Pic.ХЗГ. Микрофотография угля.
Увеличение 17т 
Шахта "Юнком" Донбасс.

Рис.132. Схематические графики изменения
показателей густоты тре виновато с гж 
и твердости углей разных марок.
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2* ФИВИКО-^ЕХАНйЧЖЖЕ методы оценки трещиноватосш

Оценку трещиноватости можно провести на основе анализа дан

ных толчения (дробления), а также лабораторных испытаний прочно

сти пород и построения паспортов прочности*

При дроблении образца падающим грузом или при сбрасывании 

его на плиту разрушение, в первую очередь, происходит по трещи

нам. По данным ш.М.Протодьяконова /1 5 4 / наименьшей твердостью  об

ладают трещиноватые, коксовые угли* И наоборот, менее трещинова

тые антрацитовые угли, являются более прочными. Поэтому, исполь

зуя подобие кривых твердости и трещиноватости углей разных марок 

(рис Л 3 2 ) , можно по данным дроблениям образцов ( 0толчения11) су

дить о характере их трешинозатости.

М«М.Протодьяконовьш и др. /1 5 4 / установлена зависимость меж

ду площадью поверхности трещин, ограничивающих блоки и куски 

угля при различной степени его дробления и затраченной работой по 

дроблению* При этом учитываются поверхности, вновь образованные 

из целого куска и являющиеся результатом раскрытия ранее об р азо 

ванной естественной трещиноватости.

Сопоставление результатов оценки трещиноватости по методу 

дробления с показателями работы добычных механизмов в углях : 

различной трещиноватостью дало хорошую сходимость.

Комбинированным способом оценка трещиноватости считается 

анализ результатов механических испытаний с использованием паспор

тов прочности. И.М.Протодьяконов /1 5 4 / предполагает, что огибаю

щая наибольших кругов Мора паспорта прочности пород может х ар ак 

теризовать закономерность раскрытия и закрытия трещин, пор и т« д . 

под влиянием нормальных сжимающих иди растягивающих напряжений* 

Используя предлагаемые им параметры огибаюлеи, построенной по ре

зультатам испытаний,можно получить оценку трещиноватости об разц ов .



Максимальному значению прочности для данной породы отвечают 

не трещиноватые небольшие образцы» минимальному -  трещиноватые 

большие по размеру образцы* Нулевое значение прочности соответ

ствует породе, разрушающейся еще до испытаний* т.е* при отборе 

образцов.
В работе /154/ описаны приёмы обработки данных испытаний 

образцов различного размера, а также методы построения огибающей 

и вычисления прочности не трещиноватой породы. По приведенным ма

тематическим зависимостям определяется прочность породы в масси
ве, ослабленная за счет трещин. Эта величина ослабления характе

ризуется специальным показателем трещиноватости.

К физическим методам приближенной оценки трещиноватости мож
но отнести определение десорбционной способности пород и угля.

Из навески угля, определенной крупности, откачивают сорбированные 

газы. Затем уголь насыщают метаном или углекислотой при постоян

ном давлении* При снятии давления следят за скоростью десорбции 

газа: она наибольшая в более трещиноватых и пористых углях.
Скорость фильтраций газов через образец также может характе

ризовать относительную трещиноватость породы.
Трещиноватость можно оценить по данным электропроводимости, 

которая в большинстве пород зависит от воды, заполняющей трещины. 

Чем больше трещин и их раскрытие, тем выше электропроводимость.

Для оценки трещиноватости можно использовать упругие, в част
ности, ультразвуковые колебания. Скорость по заполняющему материа

лу иди воздуху в трещинах меньше, чем скорость по монолитным уча

сткам породы. Кроме того, упругие волны могут огибать некоторые 

трещины, что также приводит к снижению ожидаемой скорости. Поэто

му уменьшение скорости можно использовать для оценки трещинова

тости образца.
130



Методы фильтраций, электропроводимости, гамма-излучений и 

другие косвенные методы являются перспективными при гео лого-раз

ведочных и шахтно-геологических работах, но еще недостаточно 

разработанными.

§ 5 . КОСВЕННЫЕ МЕТОДЫ ОЦЕНКИ ТРЕЩИ НОВА ТОО Ш

Зти методы основаны на использовании производственных пока

зателей и позволяют получить общую характеристику и приближенную 

оценку степени трещиноватости. Рассмотрим некоторые методы*

1) Ситовой состав рядового угля характеризует его трещино

ватость. Антрацит разбит более редкими трещинами, поэтому при от

бойке и транспортировке дает высокий выход крупных кусков. Более 
мелкие фракции характерны для трещиноватых углей, средней степе

ни углефинации.
В основе методики Б.М Лейбова /154/ положено представление, 

что каждый тип угля имеет характерный размер блока отдельности.
По преобладающему размеру кусков рядового угля при ситовом ана

лизе по предложенным формулам можно оценить трещиноватость и тип 

угля.
2) 0 трещиноватости пласта можно судить по объёму взрывчато

го вещества (ВВ), расходуемого для рыхления угля перед отбойкой 

его комбайном. Например, для вязких мало трещиноватых углей тре
буется повышенный расход ВВ.

3) По объёму и скорости поглощения воды или газа , нагнетае

мых в скважину или шпур, можно получить представление о степени 

трещиноватости, Поннтервальное тампонирование дает возможность 

оценивать отрытую трещиноватость по отдельным участкам*

4) Е.М Лейбовьш по данным опытного резания угля установлена 
зависимость величины вновь образованной поверхности трещин от

131



площади резания* Используя эту зависимость можно по результатам 

резания угля добычными механизмами в шахте получить данные о 

трещиноватости угля.

§ 6 . ИЗУЧЕНИЕ РАССЛАИБАЕМОСШ ПОРОД х )

Трещины расслоения образуются по тем поверхностям напласто

вания, по которым силы сцепления отсутствуют или незначительны. 

Поэтому по величине сил сцепления между пластами и слоями можно 

давать прогноз расслаиваемости. Но вследствие трудности количест

венного определения этих сил в полевых условиях, прогноз расслаи

ваемости пород может быть произведен визуально с помощью класси

фикации , представленной в табл .32.

Таблица 32

Класс Характеристика поверхности

I Пришлифованная или со следами скольжения (бороздами, 
штрихами и т . п . ) • Гладкие с примазками глинистых и 
чешуйчатых минералов.

П Ровная, гладкая без следов скольжения, иногда с 
растительными отпечатками.

Неровная, шероховатая, слегка раковистая.

1У Неровная со следами отрыва или с минеральным заполне
нием.

Наблюдения показывают, что расслоение происходит по поверх- 

коса -л I -П плю сов, иногда по поверхностям -  Щ класса, а по по

верхностям V/ класса, на которых силы сцепления между слоями 

значителы ч, • ясслоение, не происходит. Таким образом, предвари

тельную опенку расслаиваемости можно получить на основании д е -

х) Пао&граф написан сотрудниками отдела горного., давления 
К Ли Ардашевым в В.М.Шиком



сального изучения и описания слоистости по горным выработкам к 

разведочным скважинам, пересекающим вмещающие породы»

Следует отм етить, что, хотя трещины расслоения, как правило, 

совпадают с контактами пластов различного петрографического со 

става , внутри однородных пород также происходит расслоение» По

этому для оценки расслаиваемоети одного только петрографического 

описания недостаточно®

Ери составлении детального описания выработок, пересекающих 

вмещающие породы (стволов, шурфов, квершлагов и т .д . )  необходимо:

1) Обнажить боковые породы, разобрав затяжки крепления поло

сой 0 ,2 -0 ,5  м по всему протяжению исследуемого участка» В случае 

невозможности или недопустимости разборки затяж ек, описание не

обходимо производить непосредственно вслед за подвиганием забоя 

до возведения постоянного крепления;

2) Определить последовательность, мощность и угол падения 

слоев пород, которые наблюдаются в стенках выработок в виде усту

пов, ступеней, заколов, образующихся при ведении взрывных раоот;

3) Определить класс поверхностей напластования, ограничиваю

щих выделенные слои; отметить наличие на них влаги, минеральных 

отложений, глинистых примазок, растительных остатков и т .п » ;

4) Произвести определение петрографического состава пород 

по выделенным слоям» В случае трудности определения состава 

отобрать образцы для лабораторного анализа;

5) Произвести оценку трещиноватости по к а ж д о м у  слою. Для

эт о го : а) выделить генетические типы трещин д определить класс

их поверхностей (по классификации, рекомендуемой для поверхнос

тей напластования), б) определить ориентировку трещин -  либо 

пространственную| либо по отношению к напластованию и простиранию
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пласта, в) определить расстояние между трещинами ( г у с т о т у ) , 

г )  охарактеризовать заполнение трещин или отложение по их по

верхностям минеральных вещ еств, наличие влаги и т .п .

Условные обозначения геологических контактов и поверхнос

тей расслоения приведены на рис. 1 3 3 -I .

Детальное описание пластов вмещающих пород должно произ

водиться не менее, чем я а  6-8-кратную  мощность вынимаемого 

пласта в сторону кровли и на величину мощности в сторону почвы 

п л аста .

Результаты наблюдений оформляются в виде таблицы, в кото

рой строится нормальная стратиграф ическая колонка в масштабе 

1:10  и указываются: порядковые номера слоев , считая от пласта 

у гл я , элементы залеган ия, классы и особенности выполнения по

верхностей напластования и выделенных систем трещин, расстоя

ние между трещинами® В примечании отмечаются характеристики, 

не поддающиеся количественной оценке. Пример составления такой 

таблицы представлен на рис. 133 ХК

Аналогичным образом должны описываться купола при завалах 

ж обрушениях в выработках.

При составлении описания кернов необходимо:

1) Обеспечить строгую последовательность извлечения кусков 

керна из скважины и укладку их в специальные ящики для хранения;

2) Определить длину этих кусков, углы между осью керна и 

поверхностями напластования и трещин, а также классы и харак

терные особенности последних;

3) Определить петрографический состав пород по извлеченным

кускам керна,

х) В таблице углы У и Я характеризуют положение трещин 
относительно напластовани к простирания пласта.
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2

Рис.133. Условные обозначения контактов пород 
и поверхностей расслоения (I)  и при
мер документации расслаивания кровли (2 ).
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Углы между осью керна, поверхностями напластования и трещи

нами' можно измерять с помощью угломерного прибора, рассмотренно

го ранее*

Суммарная мощность вмещающих пород, в пределах которых н е 

обходимо производить детальное описание керн а, такая н е ,как  и 

при описании выработок.

Результаты наблюдении оформляются в виде таблицы, аналогич

ной представленной на р и с .135, в которой вместо элементов з а л е 

гания поверхностей напластования и систем трещин указываются зн а

чения углов между осью керна и напластованием и между напластова

нием и трещинами*

Для определения фактического расслоения пород над подготови

тельными и очистными выработками можно использовать разработан

ный во ВНШИ прибор для ультразвукового каротажа скважин (ш пуров). 

Принцип работы прибора показал на рис.134. Трещины расслоения ре

гистрируются по прекращению прохождения сигнала на базе между 

излучателем и приемником, которые перемещаются вдоль станки сква

жины. Контроль показаний осущ ествляется повторными измерениями с 

изменением ориентировки приёмно-излучающего устройства относи

тельно стран св ета , а также с помощью контрольных скважин. Для 

этой цели может быть использован зеркальный перископ, разрабо

танный во ВНШИ /1 7 4 /, позволяющий изучать расслоение и трещиио- 

образование в скважине визуально. Во ВНШИ создан также прибор, 

подобный фотобуроскопу, для перспективного фотографирования сте 

нок скважин /1 6 / .

Количественная оценка сил сцепления между слоями по поверх

ностям напластования для прогноза их расслаиваемости может быть 

осуществлена с помощью специальных методов испытания кернов на

приборе, разработанном во ВНИМИ (описание испытаний и прибора 

приведено б разд.Л, г л .1 ) .
1 J o



Р м с .1 3 ^ .  С х е м а  р а с п о л о ж е н и я  д а т ч и к о в  у л ь т р а 
з в у к о в о г о  п р и б о р а  для о п р е д е л е н и я  
р а с с л о е н и я  п о р о д .

Р и с . 135. Электрическая угольная пчла КузПП/И 
(по АЛ. Котону).

I  -  б а р ;  2 -  р е ж у щ а я  ц е п ь ;  3 -  н а т я ж н а я  в а л к а ;  
д  -  р е д у к т о р ;  5 -  г и б к и й  в а л ;  6 -  э л е к т р о д в и г а т е л ь .
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Исследования кернов горных пород в Ленинском районе Куз

басса, проведенные С.Т. Кузнецовым и И.Н.Ворониным, показали:

1) предел прочности при растяжении по контактам I и П кдас-
р

са близок к нулю, в среднем он не превышал 1,3 кг/смс ;

2) предел прочности при растяжении по контактам с расти
тельными остатками в среднем составлял в аргиллитах -  2,0кг/см^,

р р
в алевролитах -  3,5 кг/см^; в песчаниках -  7 ,3  кг/с*г; такими же
примерно величинами характеризуются контакты с углистыми про

слоями ;
3) предел прочности по контактам с мелким растительным

рдетритом в алевролитах - 4-5 кг/см% в песчаниках -  до 9-10
р

к г/см Ч

Пределы прочности во всех случаях зависят от величины

удельной площади, "пораженной” тем или иным ослабляющим фактором. 
Поэтому очень важно отмечать не только положение того или

иного типа ослабления в разрезе толщи, но и оценивать величины 
"пораженных” площадей.
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ГЛАВА 5

ИЗУЧЕНИЕ КАЧЕСТВА УГЛЕЙ

Изучение качества углей на шахтном поле заключается в прове

дении опробования и в последующем обобщении данных* полученных в 

результате исследования проб®

Работа по изучению качества углей проводятся под руковод
ством отдел» технического контроля при участии шахтного геолога. 

Это участие состоят в разработке планов опробования угля, в гео

логическом обосновании выбора сети опробования и необходимого ко
личества проб®

Шахтный геолог совместно с ОТК устанавливает по данным опро

бования границы выветрелого ш коксующегося угля* принимает учас

тие в подготовке проектов стандартов угля на каждый год и состав

ляет сводную документацию по качеству углей®
Качество углей имеет ведущее значение в определении направ

ления эксплуатационных работ® При ревком ухудшении его* на от

дельных участках шахтного поля* выражающемся в повышении золь

ности, сернистости и др®, а также при изменении марочного состава, 

очистные работы могут быть временно приостановлены до выявления 

причин к принятия соответствующих мер к уменьшению их влияния 

(применение селективной выемки угля, оставление при разработке 

особо зольной или сернистой пачки и п р .) .  Для установления воз

можных границ участков с геологическими условиями, вызывающими 

изменение строения угольного пласта, почвы и кровли его и каче

ства добываемого угля, учитываются данные по ближайшим разведен

ным скважинам и соседним шахтам.

Систематическое ухудшение качества угля в одном направлении 

на площади шах-тного поля приводит к необходимости прохождения
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разведочных горных выработок ила скважин для решения вопроса о

целесообразности дальнейшей отработка пласта.

§' I .  ОПРОБОВАНИЕ

Опробование на угольных шахтах производится с целью изуче

ния качества углей с учетом требований промышленности в отношении 

их технологических и энергетических свойств. В задачи опробования 

входит также определение* рабочей мощности пласта в соответствии 

с кондициями и уточнение запасов углей по промышленным маркам.

Правильная промышленная оценка углей требует отбора предста

вительных проб, характеризующих их качество в пределах шахтного 

поля. Представительные пробы должны отвечать среднему фактическо

му химическому составу и технологическим свойствам углей, типич

ным для опрооуемого участка местороздевия.

Количество точек набора и вес проб, обеспечивающий произ

водство всех необходимых исследований для оценки качества углей, 

должны быть минимальными.
Процесс опробования состоит из четырех основных операций: 

отбора, обработки, исследования и документации проб.

Отбор и обработка проб могут производиться вручную и меха

ническим способом. Ручные способы постепенно вытесняются механи

ческими.

Методы отбора, обработки и анализа проб регламентируются 

государственными стандартами (ГОСТ 9815-61* ГОСТ 9080-59). Пере

чень :\добоотборочных и пробораздеЯочных машин л основные требования 

к ним определяются ГОСТ 9594-61.

I .  ОТБОР ПРОБ

Отбор проб производится по определенной сети, которая выби

рается в зависимости от структурных особенностей и условий зал е- 
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гания угольного пласта, а также от характера изменчивости ка

чества угля и назначения проб.

При однообразном залегании, выдержанных мощности и строении 
угольных пластов, постоянстве качества углей в пределах всего 

шахтного поля ш отсутствии тектонической нарушенности принимают 

равномерное распределение точек опробования по редкой сети .

В случае наличия тектонических нарушений, розлива угольных 

пластов или генетических изменений строения и мощности необходи

мо предусматривать дополнительное опробование. Густота сети опро

бования зависит также от назначения проб. При отборе проб на 

технический анализ, посредством которого определяется качество 

углей, принимается более густая сеть опробования, чем при полном 

элементарном анализе.

Планомерное опробование проводится ниже зоны окисления.

Промышленная оценка качества угля в естественном залегании 

даётся по пластовым пробам, качество добытого угля определяется 

по эксплуатационным пробам; товарные пробы отбираются для харак

теристики угля направляемого потребителю.

Пластовые пробы, характеризующие качество угля в недрах, 
отбираются при непосредственном участии шахтного геолога.

По способу отбора и назначению различают пластово-дифферен
циальные (пластово-раздельные) и пластово-промышленные пробы.

П л а с т о в о - п р о м ы ш л е н н а я  п р о б а  позво

ляет оценивать суммарно качество угольных пачек и породных просло
е в , подлежащих совместной выемке в процессе эксплуатации. Ложная 

кровля и почва пласта в пробу не включаются.

П л а с т о в о - Д м у ф е р е н ц и а л ь н а я  п р е  о и 
отбирается одновременно с пластово-промышленной пробои для оценки
качества каждой отдельной пачка угля ч прослоев пустой; породы мок'-
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костью более I см при сложное отроении угольных пластов* В пла

стах простого строения? состоящих из слоев угля различного петро

графического состава? отличающихся по качеству также отбираются 

пластово-дифференциальные пробы -  по слоям, слагающим общую вы

емочную мощность угольного пласта* Посредством пластово-диффе

ренциальных проб проверяется точность отбора Пластове-промышлен

ных проб (см .стр . 374 ) .

Отбор пластовых проб производится в соответствии с ГОСТ 

9815-61? из каждого пласта (в мощных пластах от каждого слоя) в 

очистных забоях и в подготовительных выработках* В очистных вы

работках пробы отбираются ежеквартально в одной точке? а при рез

ком непостоянстве разреза пласта (20% и более породных прослоев)

1! качества угля отбор производится в трех и более точках. Точки 

отбора располагаются по всей длине очистного забоя равномерно®

В забоях подготовительных выработок пластовые пробы отбирают 

через каждые 100 к. Если структура пласта к характеристика каче

ства угля резко меняются, это расстояние уменьшается (минимально 

до 50 м .) по согласование о организацией, контролирующей качество 

топлива*

Обязательным является отбор проб из пластов угля? пересекае

мых шахтным стволом, квершлагом или другой вскрывающей выработкой•

В местах геологических нарушений и в старых забоях (без их 

зачистки) отбор проб запрещается.

В точках, намеченных для отбора проб, поверхность пласта 

выравнивается и тщательно зачищается почва выработки у забоя.

Пластовые пробы отбираются бороздовым способом. Для отбора 

пробы производится вруб в направлении, перпендикулярном напласто

ванию* Сечение вруба должно быть одинаковым по всей мощности

пласта или слоя, а стенки ровными*
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ГОСТ 9315-61 предусматривает механизированный отбор проб с 
помощью угольной пилы или других механизмов* обеспечивающих от
бор представительной пробы*

Вруб может быть треугольной форы с размерами сторон по 
15 см или квадратной -  10x10 см в зависимости от конструкции ре
жущей части механизма.

КузНИУИ в 195? г* /101/ была разработана и опробована на 
шахтах электрическая угольная пила с гибким валом (рис.135). Ско
рость резания этой пилой по углю средней крепости -  10 см/мин. 
Общий вес ее с электродвигателем 35 кг*

При отборе проб бар пилы ставится' под "углом 60° к плоскости 
забоя, вруб имеет треугольную форму.

Для отбора проб могут также применяться разработанные 
ВЙИРом /И З /  девяти-и тринадцатизубчатые армированные коронки с 
двойных опережением, которые присоединяются к отбойному молотку.

Расстояние между пластово-промышленной и пла с то во -дифферея -  
циаяьной пробами берется равным двойной ширине вруба, а в слабо 
устойчивых пластах оно может быть увеличено до I м. В крепких 
углях и породных прослоях допускается соприкосновение двух вру
бав.

В практике опробования до сих пор находит широкое применение 
ручной способ отбора проб (ГОСТ 3249-46)• При этом способе сече
ние вруба прямоугольное 25x25 см, а для пластов мощностью более 
3 к -  10 х 10 см. Расстояние между врубами для пластово-дифферен

циальной и пластово-промышленной проб изменяется в зависимости от 
устойчивости угля от .25 см до 1м* Выемка вруба производится 
сверху вниз, что предохраняет от смешивания угольных пачек и 
прослоев породы.
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Пластово-ляффез^ядальные пробы отбираются последовательно 

по отдельным пачкам угля и пород. Пачка мощностью менее 0,3 м, 
отделяемые порода*® прослоем до 0,01 м, присоединяются к смежной 

пачке* При опробовании угольных пластов однородного строения диф
ференциальные пробы отбираются с интервалами 0 ,5-1 ,0  м, а в мощ

ных пластах (более 10 м) каждые 2-3 м.
После отбора пластово-дифференциальной пробы из второго 

вруба производят отбор Пластове-промышленной пробы*
Каждая проба упаковывается в брезентовый мешок й снабжается 

ярлыком, на котором помечается (буквами Д а П) характер пробы, 
номер акта отбора пробы и порядковый номер пачки* Дифференциаль
ной (Д) и промышленной (П) пробам присваивается один номер.

Оформленные пробы немедленно направляются в пробораздедоч- 

ную для приготовления лабораторных проб.

2* ОБРАБОТКА ПРОБ
Процесс обработки проб заключается в дроблении их до необхо

димой крупности и сокращении с цель© подготовки для лабораторных 
исследований* Опытом устакоЕлены /3 ? / следующие соотношения круп
ности кусков и веса пробы*обеспечивающие их представительность
(табл.33). Таблица 33

Маябольшая 
крупность кус
ков. ш

ТШыюньЗШ 
вес пробы,кг

Наибольшая
крупность
К¥ОКОВ, ММ

Наименьшийг 
вес пробы,кг

Рядовой уголь 400 до 6 6
до 100 250 до 3 3
до 50 100 до г 2
ДО 25 60 ДО I I
ДО 13 15 до 0,2-0,15 0,3-ОД

Обработка проб производится по РОСТ 6105-57.



При механическом способе обработки применяются комплексные про

боразделочные машины и раздельные механизмы для дробления и 

сокращения проб. Измельчение производится до 3 мм.
Ручная разделка проб предусматривает измельчение угля до 

I мм. Пробы обрабатываются на гладкой стальной или чугунной пли

те в несколько этапов. Первоначально пробу раздробленную до 25 мм 

неоднократно перемешивают по способу конуса и квартуют до веса 

60 кг, затем измельчают до 13 мм и повторяют операции перемешива

ния и сокращения до 15 кг, далее истирают пробу до 3 мм, переме

шивают и сокращают до 3,75 к г . Остаток после последнего сокраще

ния разравнивается и шаблоном делится на равные квадратики со сто 

ронами по 10 см® Из каждого квадрата в шахматном порядке совком 

набираются в банки лабораторные пробы®

Бес лабораторных проб независимо от способа разделки должен 
составлять не менее 0*5 кг, а вес проб на влажность -  2 кг при 
крупности 13 мм. Пробы ка влажность упаковываются герметически 

в стеклянные банки.

3. МЕТОДЫ ИССЛЕДОВАНИЯ ПРОБ

Основные показатели качества углей и их технологические 

свойства могут определяться методами лабораторных исследований 

проб и специальными технологическими испытаниями в полузаводских 
и заводских масштабах.

Лабораторные исследования, объектами которых являются пла

стовые пробы| заключаются в техническом к элементарном анализе, 
в сухой перегонке угля, а также в определении пластометричесхсих 

показателей, разновидностей серы, состава и плавкости золы, со
держания гумкновых кислот, выхода битумов. Эти исследования поз
воляют характеризовать качество угля и изменение его на отраба
тываема: участках.



Полузаводекие и заводские испытания трудоёмки и требуют 

отбора проб большого веса (соответственно: 100-500 кг и десятки- 

сотни тонн); они производятся для подтверждения лабораторных 

данных о качестве угля на новых недостаточно изученных участках 

месторождения с целью более детального исследования его свойств, 

а  также для составления технологических схем переработки. При 

испытаниях полузаводского масштаба определяется пригодность уг

лей для коксования и других видов технологического использования, 

а также их обогатимость и брикетируемость•

Лабораторными анализами по ГОСТ 11022-64 в пластово-диффе

ренциальной пробе определяют зольность каждой пачки угля, по 

ГОСТ 2160-62 -  истинный удельный вес.

По пластово-промышленной пробе устанавливают содержание 

влаги ( W  р ), зольность ( АС )? содержание серы ( So$ )i 
выход летучих веществ ( V ) ,  теплоту сгорания ( )

и лластокетрические показатели по ГОСТ 1156-62 и. ГОСТ 3318-53 
( в углях для коксования). В необходимых случаях определяют со

держание фосфора.

Допускаемые величины расхождений в результатах анализов по 

определению показателей качества угля приводятся в приложении 7 .

Результаты анализа пластово-промышленных проб сопоставляются 

с вычисленными средне-пластовыми данными по пластово-дифференци

альным пробам. Расхождения по зольности не должны превышать 10%, 

отнесенных к зольности пластово-промышленной пробы. Если расхожде 

ние превышает эту величину, то пробу бракуют и отбирают другую на 

расстоянии 1-2 и от точки предыдущего отбора.

Для других показателей допускаются отклонения не более 1-3%.

При сложном, но выдержанном строении отдельных слоев и посто

янстзе качества угля по разнице в средних для пласта величинах
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зольности, установленных но пластово-промышленных и пластово- 

дифференциальным пробам, определяется поправка» Эта поправка учи

тывается при вычислении средне-пластовой зольности по пластово- 
дифференциальным пробам для других участков шахтного поля.

В тех случаях, когда строение пласта неустойчиво и имеется 
недостаточное количество данных по плас то во-промышленным пробам, 

производится расчет среднепластовой зольности (А°) с учетом за 

сорения угля внутрипластовыми породными прослоями по следующей 

формуле:
. с AfMidj* Ай На с4 +.....  -»Ап Мп dn ?
А '- Micfi+Mada + ......  *Hn dn

где Ai, Аг.... Ап -  зольность каждой пачки угля и прослоев
породы;

Мъ М2... Мп -  мощности соответствующих угольных пачек
и породных прослоев;

dit 6г .... da -  удельный вес для каждой печки угля иди 
породного прослоя*

Для упрощения расчетов по определению средне пластовой золь

ности пластов сложного строения для каждого пласто-пересечения 
Н.А«Поповой /IV?/  предложен способ графического определения её.

4* ДОКУМЕНТАЦИЯ ПРИ ОПРОБОВАНИИ

Отбор шш с то во-дифференциальных и пластово-промышленных проб 

оформляется согласно ГОСТ 9815-61 соответствующими актами.
Для правильного размещения точек отбора проб, обеспечивающего их 

представительность рекомендуется производить сплошные зарисовки 

строения угольного пласта по пачкам и типам углей. Зарисовки при

лагаются к актам отбора проб к сопровождаются описанием, в котором 

указываются основные петрографические типы угля (блестящий, полу- 

блестящий и др.) с указанием их процентного соотношения. ТД7



Шахтной геологической службой с целью обобщения материалов 

по качеству угля ведется регистрационный журнал опробования с 

результатами анализов пластовых проб»

§ 2. ОПРЕДЕЛЕНИЕ ГРАНИЦ' ВЫВЕТРЕлОГО И КОКСУЮЩЕГОСЯ
Л'ДЯ

Изменение физико-механических и технологических свойств 

угля в воне окисления и ухудшение его качества вызывает необходи

мость установления границы вызетрелого угля, выше которой он ста

новится непригодным для промышленного использования* На шахтах, 

разрабатывающих коксующиеся угли ниже проводится также граница 

коксующегося угля, отделяющая зону,в которой уголь полностью или 

в значительной мере теряет коксующие свойства. Обе границы устанав

ливается по данным специального опробования и аналитических ис

следований*

I .  ГРАНИЦА ВЫВЕГРЕДОГО УГЛЯ

Граница выветрелого угля определяется на всех шахтах по 

пла с то во-промышленный пробам» Отбор проб производится по каждому 

пласту в 2-3 точках на простираний шахтного поля. По падению пла

ста пробы отбираются в шурфах на расстоянии 3-IO м друг от д руга , 

в зависимости от мощности зоны* Близ ожидаемой границы точки опро

бования сгущаются.

Методика отбора и обработки пластово-промышленных проб ана

логична описанной при опробовании неокиеденных углей

Сннслслность углей устанавливается путей сравнения показате

лей качества на различных горизонтах одного пласта химическим и 

петрографическим методами по ГОСТ 8330-53®

Химическим метод предусматривает определение в аналитических 

пробах:

I )  теплоты сгорания летучих веществ ( ) ,  а для длиннокламен-

имх углей -  теплоты сгорания угля ( Q^) по ГОСТ 147-64;



2) содержания фенольных и карбоксильных гидроокислов;
3) содержания гигроскопической влаги по ГОСТ 8719-38

При вычислении перечисленных показателей учитывается влага 

аналитическая ( W a ) ,  летучие { V е ) ,  зола ( Аа )*
На основе сравнения результатов анализов проб с показателя

ми марок дается заключение о степени пригодности углей для про

мышленного использования.
П е т р о г р а ф и ч е с к и й  м е т о д  позволяет опре

делять окисленность угля ( 0кп ) в &ншлифах по внешним признакам 

путем подсчета количества выветрелых площадей, выраженных в про

центах к сумме выветрелых и невыветрелых площадей угля.

Установление окисленности углей может производиться ускорен

ным люминесцентным методом* Этот метод основан на изменчивости 

цвета люминесценции вытяжек из углей зоны окисления /7 1 / .  Нзже 

этой зоны наблюдается стабилизация цвета.

Ковш чувствительным методом определение окисленноети явля

ется определение оптической плотности вытяжек битумов /1 3 / .

2. ГРАНИЦА КОКСУЮЩЕГОСЯ УГЛЯ

Отбор проб для установления границы коксующегося угля произ

водится через 75-100 м по простиранию и через каждые 10 м по па
дению п л а с т , до установления предполагаемой границы не и змеи-? к р 
углей. Первые пробы набирают на обрезном штреке, остальные -  вниз 

по падению пласта. Для уточнения границы дополнительно берут еще 

несколько проб угля с интервалами 3 м.

Основньаш данными для установления этой- границы являются 

пластометрические показатели ( и выход летучих ( V r ) .

§ з. сштавшйё проектов стандартов

Проекты стандартов (производственные нормы качества) состав
ляются для каждой отдельно отгружаемой марки и сорта угля, исходя
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из фактического изменения его качества» установленного по данным 
опробования, а также из технологии добычи и обогащения /61/.

Основными показателями качества углей, учитываемыми при 
подготовке проектов стандартов являются: содержание рабочей вла
ги W P , зольность Ас * содержание 5 ^  , выход летучих ве- 

г гществ V  и V об (для антрацитов и полуаятрацитов), толщина 
пластического слоя У , теплота сгорания , предельное содер
жание мелочи и крупных кусков, содержание минеральных примесей 
(породы)*

Исходными данными при нормировании качества рядовых углей 

являются: проекции горных выработок, составляемых для каждого 

самостоятельно разрабатываемого пласта и анализы пластовых, 

эксплуатационных и товарных проб.

На планы наносят выработки» погашенные во время срока дей

ствия старых норм качества, а также участки пластов, намеченные 
к выемке с указанием точек отбора пластовых и эксплуатационных 
проб и количества добытого и добываемого угля*

Средневзвешенную пластовую характеристику вынутого и наме

ченного к выемке угля вычисляют пропорционально добыче по средне

пластовой зольности (смостр* 375 ) и другим показателям качества 

по пластовым пробам*

Засорение добываемого угля боковыми породами пласта опреде

ляют по разнице в зольности пластово-промышленных и эксплуата

ционных проб по данному очистному забою /1 3 8 /.

Средние нормы по зольности при составлении проекта стан

дартов вычисляют по специальной формуле /6 1 /, исходя из зольности 

угольных пачек, учитывая повышение ее при минимальном засорении 

угля породами (кровли, почвы, прослоев в пласте) при выемке•

Для остальных показателей качества угля средние нормы уста
навливают по данным результатов анализов товарных проб*
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К проекту стандартов прилагаются:

1) копии планов или вертикальных проекций горных выработок с 

контуром площади пласта, намеченной к отработке с нанесени

ем точек отбора и результатов анализа проб;

2) копии актов отбора тех же проб;

3) сводка ситовых и фракционных анализов;

4) обобщенная сводка товарных проб;

5) объяснительная записка*

§ 4 . ОБОБЩЕНИЕ ДАННЫХ О КАЧЕСТВЕ УГЛЯ

Установление закономерностей изменения качества угля на пло

щади шахтного поля производится шахтным геологом на основании:

1) изучения изменчивости строения угольного пласта и его боко

вых пород по данным геологической документации горных выра

боток и скважин эксплуатационной разведки;

2) обобщения материалов (ОТК, геолого-разведочных работ и д р .)  

освещающих вопросы качества угля;

3) обработки и систематизации результатов анализов пластовых 

проб.

На основании обработки и обобщения данных составляются спе

циальные чертежи показателей качества угля*

Процесс составления этих чертежей заключается в нанесении 

результатов анализов пластовых проб в виде линий одинакового со

держания отдельных показателей на копии проекций пластов масштаба 

1:2000, 1:5000.

На копиях проекций наносятся только необходимые сведения с 

оригиналов и дополнительно показываются следующие данные:

1) разведочные линии и скважины с указанием их номеров, то

чек подсечения пласта, результатов определения качества угля;

2) контуры блоков, погашенных за квартал с указанием средних
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показателей яо пдастсво-промышяевной пробе и по чистым угольным 

пачкам;

3) структурные колонки по пластам с указанием данных по ка 

честву угля (зольности чистых угольных пачек и прослоев, влажно

сти, выхода летучих, содержания серы и фосфора, толщины пластичен 

оке го сл о я). Колонки строятся для характерных участков пласта;

4} точки опробования в выработках для контроля за  качеством 

угля по стандарту зольности и другим показателям;

5) первичные нарушения угольного пласта (показываются в виде 

контуров раздвоения,расслоения,уменьшения мощности до нерабочей и 

замещения угля породой), кон туры ложной кровли и почвы;

6) изолинии показателей качества угля с указанием их значе

ний;
7) контуры зон угля одинакового марочного состава.

Линии одинакового содержания влаги,золы,серы,летучих и дру

гих компонентов выделяются разными условными обозначениями,

для каждого компонента могут составляться самостоятельные 

чертежи, позволяющие наметать закономерности изменения качества 

углей и выделить зоны о различным качеством*

Так например: для энергетических углей составляются -  проек
ции пласта с изолиниями зольности (Ас ) по каждому пласту с непо

стоянной зольностью; для технологических углей -  проекции пласта 

с изолиниями летучих, содержания серы, зольности и других пара

метров в зависимости от направления использования*

Сопоставление качества угля по определенным слоям может про

изводиться на основе данных пластово-дифференхщальных проб, нане

сенных на специальные нормальные разрезы угольных пластов.

Сводные материалы по качеству используются при составлении 

проектов стандартов и прогнозов до участкам, еще не включенным з  

разработку. На основании таких материалов геолог может давать свои 
предложения по наиболее рациональному использованию запасов.
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ГММ б

1ВДР0ГБ010ГЙЧЕСКИЕ 1 ШЕНШСНИШОТЧЕСКИЕ 
НАЕНЩЕНЕЯ

§ I* Г1ЛР0ГЕ010ШЧЕСКАЯ СЪЁМКА 

Гидрогеологические и инженерно-геологические наблюдения 

проводятся для расчета водопритоков в шахту, для изучения при
чин обводнения и характера устойчивости горных выработок# Прове
дение гидрогеологических наблюдений способствует своевременной 
оценке условий производства горных работ, обоснованию и проведе
нию мероприятий по уменьшению проникновения подземных ж поверх
ностных вод в шахту и сохранению устойчивости пород в горных 
выработках* Гидрогеологические наблюдения проводятся как в горных 
выработках, так и на поверхности шахтного поля с использованием 

всех материалов детальной разведки*
На поверхности шахтного поля производится замер уровня, тем

пературы и расхода воды в источниках, колодцах, а также в разве
дочных и наблюдательных скважинах* Замеряется расход реки и оп
ределяются абсолютные отметки уровня воды в реке в меженный и па
водковый периоды*

Б процессе гидрогеологической съёмки изучается водообиль- 
ность в горных выработках по всем рабочим горизонтам и крыльям, 
характер водопроявлений, температура, расход источников* Уточняет
ся распространение водоносных горизонтов, обводняющих горные вы
работки, их мощность и литологический состав, химический состав 
и агрессивные свойства шахтных вод*

При производстве съёмки ведётся журнал с необходимыми зари
совками и составляются планы обводнённости горных выработок 
шахтного поля.
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В месторождениях* где значительная роль в обводнении горных 

выработок принадлежит поверхностным водам* гидрогеологическая 

подземная съёмка проводится по мере изменения гидрогеологических 

условий шахтного поля не реже четырех раз в год* з том числе обя
зательно в меженный и паводковый периоды®

При отсутствии с в я з и  поверхностных ж  подземных б о д  доста

точно производить гидрогеологическую съёмку 1-2 раза в год®

§ 2, ГИДРОГЕОЛОГИЧЕСКАЯ 1 ШШШРН О-ГЕОЛОГИЧЕСКАЯ
ДОКУМЕНТАЦИЯ ГОРНЫХ ВЫРАБОТОК

Одновременно с продвижением фронта работ производится гидро
геологическая и инженерно-г8ологическая документация горных выра
боток, которая на умеренно обводнённых и слабо обводнённых шахт
ных полях с простец и средней сложности инке верно-геологическими 
условиями производится совместно с геологической документацией.
На обводнённых и весьма обводненных шахтных полях со сложными и 
особо сложными условиями ежедневно по мере продвижения Фронта 

нс::-:ых работ производится специальная инженерно-геологпчеокая до- 
•.тептацж; горных выработок.

В кшыну геологических зарисовок горных выработок вносят 

рр о т л о л о ги ч е ски о и ин; леи о рн о -го о л с г и че с кие на блюд8 н п л: ш : са
жаются все виды проявления води (xsnfis, о труп, поток}, а также 
инженерно-геологические явления (плывуны, пучение, текучесть), 

нарушающие устойчивость горных выработок. Описания сопровождаются 
зарисовками и фотографиями. При документации водопроявлений за
меряются: температура воды, расход (дебит), уровень воды и отби

раются пробы воды на химический анализ»

Основана данные,полученные при гидрогеологической и инженерно- 
геологической документации горных выработок (места поступления во
ды,встречи плывунов и ?*д.), наносятся на проекции пластов, погори-

зонтные или специальные гидрогеологические планы, с указанием даты
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наблюдения. За обнаруженными в процесса документации явлениями 

устанавливаются дополнительные наблюдения*

Анализируя данные гидрогеологической и инжанерно-гаологиче — 

ской документации, геолог делает заключение об устойчивости горных 

пород и вероятном поступлении воды в горную выработку.

§ 3* РЕМШЫЕ НАБЛЮДЕНИЯ

Режимные наблюдения производятся на специально оборудованных 

пунктах. В зависимости от водообильности и сложности гидрогеологи

ческой обстановки шахтного поля количество наблюдательных и водо

отливных пунктов различно* Так, для слабо обводнённых шахтных по
ле! можно ограничиваться только центральным водоотливным наблюда

тельным пунктом. Для умеренно обводнённых шахтных полей дополни

тельно оборудуются водосливы, учитывающие приток воды по эксплуа

тационным горизонтам и по крыльям шахтного поля или по панели. Для 

обводнённых шахтных полей дополнительно к описанным выше наблюда

тельным пунктам оборудуются водосливы по выемочным участкам, а 

для весьма обводнённых шахтных полей дополнительно оборудуются во

досливы в отдельных сильно обводнённых горных выработках. В слож

ных гидрогеологических условиях для изучения депрессионной ворон

ки, создаваемой водоотливом, бурятся наблюдательные скважины.

Режимные наблюдения предусматривают замер притоков, уровней, 

напора, температуры воды н изучение химического состава подземных 

вод во всех наблюдательных пунктах.

I .  ЗАМЕРЫ ПРИТОКОВ ВОДЫ В ГОРНЫЕ ВЫРАБОТКИ

Поплавковый способ замера водопритока -  по скорости движения 

поплавка и живому сечению потока.

При проведении замеров этим способом необходимо руководство
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а) разбивку створов производить на участке прямоугольного се
чения канавы» по возможности с прямолинейными очертаниями 
стенок и дна;

б) расстояние между верхним и нижним створами должно быть не 
менее трехкратной ширины потока и не более двух-трех метров

в) живое сечение определяется по среднему створу» при этом все 
необходимые измерения должны быть произведены с точность» 
до I см;

г) в качестве поплавка используются диски из сырого дерева 
(нельзя применять комки бумаги и прочие случайные предметы»
легко сдуваемые струей воздуха);

д) время проплыва поплавка измеряется секундомером с точностью
0,2 сек»
Расход вода рассчитывается по формуле:

Q* F-V;
V * K;Vcp i

V f  f  ’
гд© : Q -  расход потока» м8/чао

2F -  средняя площадь поперечного сечения потока» ьг 
V -  средняя скорость движения потока» м/чао 
S -  путь поплавка по участку канавы» м 
t  -  время движения поплавка» час 
Ко- коэффициент перехода от средней поверхностной 

скорости Vc}>. в средней скорости всего потока 
колеблется от 0,5 до 0,8 /176/

Коэ^фжциевт КЛ можно рассчитать по формуле

к° = т% 5
где: С -  скоростей коэффициент, которнй ново рассчиигь

до формуле Базеяа ;
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где ; у  -  коэффициент шероховатости (табл,34)

К=Нт (средней глубине)

Значение коэффициента шероховатости /  по Базену приведе

но в табл.34.
Таблица 34

Р о д  с т е н к и У
Очень гдадкие стенки (строганые доски, гладкая це
ментная штукатурка ж т .д .) 0.06
Гладкие стенки (нестроганые доски, тесовая и кирпич
ная кладка, бетонные и чугунные трубы и др.) 0 в 16

Негладкие стенки (хорошая бутовая кладка, посредст
венная бетонировка) 0.46

Промежуточная категория (грубая бутовая кладка;весьма 
грубая бетонировка по скале; замощение булыжником; 
стенки в плотных землистых грунтах, притом в весьма 
хорошем состоянии и т .д .) : 0.85
Земляные стенки в обычном состоянии (мощёные, но 
земляные русла, оказывавшие особенно сильное сопро
тивление (при плохом содержании),

1.75

Объёмным способ замера зодопритока -  по времени заполнения 
выработки или сосуда с известной ёмкость»,

В этом случае расход рассчитывается по формулам:

п - 3,6 Р n -  FChi-m)
t  м3/час; t  м3/час?

г д е : Р -  объём сосуда, л
i  -  время наполнения сосуда, сек 
F -  площадь поперечного сечения выработки между h { и
Ьг ,

Ь |-  высота уровня воды в выработке от дна в момент 
остановки насоса, м

Цг- то жа в момент окончания замера, м 
t  « течение которого определен приток, час*



Для измерения расхода используются баки, участковые и обща- 

шахтные водосборники, зумпфы шахтных стволов*

Замер водопоитока водосливами* При этом способе стенка водо

слива устанавливается так, чтобы водослив был не затопленным. Для 

выполнения этого требования часто необходимо углублять дно кана

вы, расширять подводящий канал и т.д*

При работе с водосливами необходимо соблюдать следующие 

условия:

а) уровень воды за водосливом должен быть всегда ниже ребра во

дослива;

б) замерная точка т ш  самописец уровня располагаются выше по те

чению от водослива на расстоянии, разном четырехкратной вели

чине наибольшего напора Нтах ;

в) ребро водослива должно возвышаться над дном подводящей части 

канавы не меньше, чем на 0 ,2  м;

Г) ПОД Струю u6pQддхмщЩбйСл ВОДЫ GбСCHS432BSS тся доступ воздуха; 

д) наносы, скапливающиеся перед водосливной стенкой, нужно перио

дически удалять.

Прямоугольный водослив без бокового сжатия (рис.136-1) позво

ляет измерить расход до 800 л/сек . Расход воды рассчитывается 

по формуле:

Q ^ЗбО О -т-Ят^-Н ^ 13/час,

где - m -  коэффициент расхода

-  ширина водослива'(длина ребра), и
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^  -  ускорение силы тяжести, равное 9 .81  м /сек 

Н -  напор воды, м 

Р -  высота ребра водослива, м.
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Рис.136. Приспособления для 
замера расхода воды:

1 -  прямоугольный водослив
без бокового сжатия;

2 -  треугольный водослив,
В -  ширина канавы;

3 -  переносная водосливная
рамка.

РИс.137. График зависимости 
расхода воды от 
величины напора над 
ребром водосливной 
рамки.
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Треугольным водосливом (рис.136-2) можно измерять расходы
до 60 л/сек, рассчитывая их по формуле:

Q. =Зб00-1ЛН€м3/чао.
Значения Щ и ^ 2̂ \Н*для разных напоров Н и высоты ребра

водослива р приведены в Справочном руководстве гидрогеолога! 
там жз помещены значения 1,4 * Н* в зависимости от измеренного 
напора Н /I??/*

Применение других типов водосливов ( трапецеидального# пара

болического и радиального) в подземных условиях затруднительно 

( трапецеидального -  из-за большой ширины подводящей части кана
вы, параболического и радиального -  из-за сложности изготовления

фигурного выреза в водосливной рамке).
Расчет -расхода воды по водосливной рамке . Переносной водо

сливной рамкой (рис.136-3) можно измерять расходы воды до 28-

“30 л /сек . Изготовляется она из листового железа или дюралюминия
с прямоугольным вырезом размером 20x20 см* Рамка устанавливается 

строго вертикально, а горизонтальность ребра проверяется уровнем. 
Рамка должна плотно вставляться между стенками канавы, а мелкие 
щели замазываются пластичной глиной. Когда движение установится, 
берут отсчет, измеряя высоту потока воды, переливающегося через 
ребро рамки. Правильность отсчета контролируется одинаковыми от
счетами по обеим шкалам. Расчет расхода воды по водосливной рам

ке производится до формуле:

Д-ЗШ -гп Ыz м3/ч ас?

где Н - напор воды над ребром рамки, м
Ш- коэффициент расхода при длине ребра 0,2 и.

Значения коэффициента ш в зависимости от Н следующие 

(с м ,та б л .35):
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Таблица 55

В 0,02 0,0% 0,06' 0,08 0,10 0,14 0,18

ш 0,417 0,40? 0**01 0,39? 0,395 0,393 0,392

Расход Q могно определять ко графику (рнс*137), состав- 
лешому ж&федрой етдротеодогга Хенннградского горного то тш tv ж  &

Расчет расхода воды, определяемый so Фактической дооквво~;. 
тедьностн насосов ш м т ш ш ш  их т б о ш * При нршевеямм этого 
метода ш т ж т ю т  водоотливный насос а, кода вода запалим зуыпф  ̂
замечают so рейке уровень вода, а ао часам -  время * Затем 
вкдвшвт насос и откачивают вода немного вша водоприёмного кла
пана насоса® После этого аасос останавливают, замечают время Ьг 

в ожидают, когда вода достигнет уровня, отмеченного ранее по 
рейке* Фиксируют ври этом время t3 * Приток воды рассчитывают 
до формуле:

Q = п J&zIl
*  1,-Ь, м3/час

где Ц:/ -  фактическая производительность насоса з м3/чае
t

(определяется предпочтительно объёмным способом)*
Измерение расхода воды гидрометрической вертушкой, воде- 

счетчиками, расходомерами и концевыми диафрагмами изложено в 
работах /Г?6, 17?/*

Расход воды на наблюдательных пунктах замеряв тел подекадно.
Ежемесячно замеряется расход воды ао шахте* данные замера 

фиксируются в журнале,

2 *  Щ М 1 Ш Ш Е  УРОВНЕЙ ВОДЫ В НАШ Ш Ш Ш Ж  П УКШ ЗС

Измерение уровней воды в наблюдательных а;/;;кто:; Лузгггьсдй*- 
ся через определенные промежутки времени (jn дыэй) иди непрерывно
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при помощи самопишущих приборов. Уровень вода замеряется от опре
деленной замерной точки (например, от верхнего ковде обсадной 
трубы). Высотная отметка замерной точки определяется инструмен
тально . Измерение уровня воды в наблюдательных пунктах произво
дится перенося ши и стационарными приборам®. Для постоянного 
наблюдения за уровнем воды в скважинах и в наблюдательных пунктах 
со свободным уровнем воды устанавливаются лимниграфы -  самописцы 
уровня. Измерения уровней вода в горных выработках (в том числе 
и скважинах) рекомендуется производить рулеткой Е.В.Симонсва с 
глухой хлопушкой (P-5G6), электроуровнемерами (ЭВХм ВСЕГЙЙГЕО;
О”4 Б.Б.Остроумова; УЗ-50 Гидропроекш) ш уровнемерами Е.В.Сшш- 
ноза (ленточный, пневматический, дисковый). Джя подземных наблю
дательных скважин применимы манометры технические и самопишущие 

/176,17?/.

3. ИЗМЕРЕНИЕ ТЕМПЕРАТУРЫ ВОДЫ

Измерение температуры в открытых водотоках ш водоёмах,источ
никах, колодцах, скважинах, дренажных канавах, водосборниках и в 
пунктах поступления воды в горные выработки производится специ
альными термометрами (родниковшш или гидрогеологическими), назы
ваемыми "ленивыми", а также максимальными термометрами и злектро- 
термометрами. Температурные наблюдения используются для решения 
вопросов взаимосвязи водоносных горизонтов и выявлений источников 
обводнения горных выработок.

По полученным в наблюдательных пунктах данным замеров расхо
дов, уровней и температуры- воды строят графики изменения перечис
ленных величин во времени.

4. ИЗУЧЕНИЕ ХИМИЧЕСКОГО СОСТАВА ВОД
Одним из основных показателей химического состава вод явля

ется концентрация водородных ионов pH . Для нейтральных вод рн=7.
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Яр* pH >7вода ш еот щелочную реакцию; при pH < 7  -  кислую.

Яодвашшв вода, содераадо оулвфа» ш свободную углекислоту 

сверх допустимого количества, разрушающе действуют на бетон, а 
вода, содерладае свобода** кислород и водород, разьедающе дейст

вуют на металл в горЕЫК наработках, 1$&нда вода называются агрес- 

ш а ш .
Агрессивной углемхсяотой ( СОддар.) называют углекислоту, 

способу* переводить в раствор карбонат кальция, являющегося 

составной пасть» всех марок цемента.
Для определения агрессивной углекислота берется специальная 

проба вода: в бутряку ёмкость» 0.25-0,5 ж наливают при помощи 

сифона испытуемую воду. При этом через горлышко должно слиться 
не менее половины объёма бутылки вода. Затем сифон вжимают, 

вешают в бутылку 2-3 г порошка СаСОъ ш быстро закупоривают ев.
В лаборатории после взбалтывания, находят опытным путём количе

ство углекислого кальция, перешедшего в раствор. Одновременно бе

рут дополнительную пробу воды (0.5 л) для определения свободной 

углекислоты, pH и гидрокарбонат -  нона.
Интенсивность карбонатной агрессии (скорость растворения 

углекислого кальция водой) не пропорциональна количеству агрес

сивной углекислоты, а зависит от содержания в воде гидрокарбе- 

нат-иона и определяется по формуле
7 0±
J  “ 0,366 + 0, 9

где а  » количество С0г в испытуемой воде, мг/л,
£ -  количество НС0$ в испытуемой воде, мг/л,

Q36- коэффициент для пересчета НС03~ в связанную 
углекислоту

При 7^1  вода обладает слабой углекислой агрессией.

Яри 7>i вода признается агрессивной,
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Прж разработке углей с повшевшш содержавши серы шхшая 
вода содержит свободную серную кислоту и называется кислотной 

(или кислой), при этом наибольшую кислотность дают верхние отра
ботанные горизонты шахт* Вода вытекает через скрыв выработанные 

пространства и выщелачивает накопившиеся там продукты медленного 
окисления колчеданов, при этом показатель степени концентрации 

водородных ионов снижается в 1,2-3 раза, в связи с чем резко по

вышается агрессивность воды /69/* Самый опасный период для sax? 

с притоками кмслотаыж воды -  весенний, когда в шахту начинается 
усиленное проникновение воды.

Увеличение кислотности шахтных вод наблюдается при перепус

ке кислотной воды с верхних горизонтов на нижние через выработан

ное пространство, а также при смешении сидьнокислотных вод (рН< 3) 

со слабокислотныни, нейтральными,слабо щелочными. Поэтому откачу 
сильнокислотных вод следует производить отдельно, не допуская про- 
никновення или перепуска их на нижние горизонты. Для уменьшения 
вредного влияния кислотных вод следует применять предварительное 

осушение, нейтрализацию кислотных вод, использовать кислотоупор

ные насосы и трубопроводы, применять рациональные системы водо

отлива.
Отбор проб воды на полный химический анализ производится по 

наблюдательной сети из всех водоносных горизонтов одновременно о 
проведением гидрогеологической съёмки горных выработок. Полный 

химический анализ воды предусматривает определение: физических 

свойств вода, pH, C6S SOI 9 НС03 * СО* , No* К* 
Cag\H |ŝ  Fe2 * Fe3ir, JMH4% N02 , C0Z свободную,

SiOa * окноляеность, сухой остаток. Вычисляются: жесткость об

щая, карбонатная и некарбонатная, COg агрессивная. Объём пробы 

на полный анализ составляет 1,5 л* При доЕ'жштщхн горкьЕ выра- 
Ш



ботск отбирается проба вода на поле sot анализ из всех скважин* 
вскрывши водоносный' горизонт, и из всех истопников поступления 
вода в горные выработки* Полевой анализ предусматривает опреде-

ленив pH» ш 4\  Nor, no/, соГ, нсо5- , с е ;
SO?-, Fez\  Fe5+, Cq 1+ , М р г+,

общей ш карбонатной жесткоети, двуокиси углерода, сероводорода 

ж кислорода* Объём пробы составляет 0f5 л.
Пробы воды та источников» водоотводных канав и водосборни

ков со свободной поверхность!} воды можно отбирать бутылью* Пробы 
воды та скважаш отбираются пробоотборником Е*В.Симонова. При от
сутствии такого прибора отбор проб воды на глубине нескольких 
метров можно производить спускаемой на шнуре бутылью, ж которой 

прикреплен груз. Бутыль закрывается пробкой, прикрепленной к 
другому шнуру, с помощью которого на заданной глубине бутыль от
крывается*

Обработка анализов воды сводится к следующему; результаты 
химического анализа» выраженные в весовых единицах (м г/л), пере
водятся в мг-эквивалентную и эквиваленх-продонтную формы.

Составляются формулы солевого состава воды и с ними сравни

ваются исследуемые пробы вода* В качестве примера можно привести 
формулы солевого состава воды для водоносных горизонтов Ленин
градского месторождения горючих сланцев.

Мо,з нео3 92 г* м 0,4 HCO3S8 сед
Са 51 38 Na 8 Mcjr 4 6 С а 40 N aik

М0,3 НСОз П С € 2 д 4. мо,36 С е 52 HC03 4$
Ма4В Са£§ й^2б No 7ЧЩ1*± Call

По данным анализов воды устанавливают: принадлежность вод 
прорывов к соответствующему водоносному горизонту, связь шахтных
вод с а т ж т  изучают режим шахтных вод. 165



§ 4. ЛЕЮПдаШЯ НО ОСУШЕН!! шшш шш и
т ш м т и прорывов а д  в г о ш  вдашонш

Задачей осушения шахтного п о т  является обеспечение устой
чивости горах  выработок и предотвращение прорывов в шж надзем
ных вод н плывунов. Осушение производится давершостад®, ыздаем- 
нш и комбинированна! способами /17,180,208/*

t o  осушения тжтного поля рекомендуется пршшводать следу»-, 

щне работы:
1) проведение дренажных канав;

2) бурение опередащих скважин из забоя .перловых выработок;
3) устройство забивных и сквозных фильтров;
4) бурение зосстахидех скважин ж водоспускных шпуров;
5) устройство водонепроницаемых перенатах на участках проры

вов воды и при изоляции отработанных обводнённых участ
ков, регулирование выпуска воды из подтопленных вырабо

ток. через задвижки в перемычках;
6) тампонаж в технических скважинах и в стволах;
7) бурение вододонижавдих скваяш (с поверхности);
8) устройство участковых перекачных водоотливных (насосных) 

установок.
На рас. 138 показаны осушительные устройства, ко теряв при

менились на шахте к 6 комбината “Красногшрдейекутчэдь* (Дедюс- 

ковяый бассейн) для осушения угольной лавы*
При ведении очистных и подготовительных работ под старшш 

затопленными выработками необходимо следить за появлением ипоте- 
нияя забоев, капежа ш немедленно ставать об этом в известность 
главного инженера шахты.

Мераш предохранения от прорывов воды вз старых затопленных 

выработок мотет служить оставление барьерных и м  предохранитель- 
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ГЕОЛОГИЧЕСКИЙ РАЗРЕЗ 
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etPT 1.100 
г о р  1 1000

Р и с .Ш Проект осушения лавы шахты Ш 6 
(Подмосковный бассейн).



ных целиков шириной не менее 20 м, бдение опережающих скважин, 

а также спуск и откачка воды из этих выработок /148/.
При проходке горных выработок в породах, опасных по проры

вам воды и плывунов, возводятся предохрани тельные фильтрационные 

и водонепроницаемые перемычки. Фильтрующие перемычки могут быть 

деревянные -  из бревен или досок, а также из металлических ба
лок в Водонепроницаемые перемычки делаются из бетона.

При возникновении прорывов плывунов в горные выработки не

обходимо быстро возвести фильтрующие перемычки на всех выработ

ках, примыкающих к месту прорыва и по возможности ближе я нему. 

Обычно устанавливается 3-4 перемычки на расстоянии 8-12 м 

одна от другой. Если приток воды не уменьшается и угрожает 

затоплением участка или шахты в целом, а также в случае, если 

фильтрующие перемычки пропускают много песчаных частиц, необ

ходимо bqsводить изолирующие (водонепроницаемые) перемычки 
и ’принимать меры к снижению напора воды в водоносном горизонте 

(бурение сквозных фильтров, восстающих скважин и т .д . ) .

Меры по предотвращению прорыва плывунов сводятся к предвари

тельному осушению участков с помощью водопонизительных скважин 

и комплексу защитных мероприятий местного порядка, осущест

вляемых непосредственно в пройденных горных выработках (тща
тельная и своевременная постановка крепи, устройство перемы

чек, установка забивных фильтров, бурение разгрузочных сква
жин и т .д . ) .  Ори проходке горных выработок на участках, где 
имеется опасность прорыва плывунов, применяют сяециальные 
иглофильтровые и вакуумные установки* Прорывы воды и плывунов 
фиксируются в журнале.
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р я п х  процессов щ ч ш ш е  в незакрепленной почве зыреоохки

ох&эшается деетаточаш изолировать дренажную каиаву,т*е,о- 1лдс - 

вать te  стент  бетоном, чтобы процессы пучения прекратились.

Мери борьбы с деформациями глинистых пород должны быть на™ 

njmMftSH на дренаж гравнтащюнноа ж связанной воды, а т а к »  на 

!в|щвдш гидрофильных пород от подземных ш. поверхностных вод. 

Гжашстш породы очень плохо отдают воду, поэтому дш их осуше

ния применяют специальные методы элевтродрта®. При эдектродре- 

яажа осуществляется передвижение связанной воды (не подчиняющей- 

ся гравитационным силам и поэтому недосягаемой для обычных дре

нажных устройств) по направлен» к катоду (рис Л 3 9 ).

Сбросовые воды могут проникать в толщу пород и снова обвод

нять выработки тахты, для того, чтобы проверить наличие и опре

делить величину фильтрации сбросовых вод в горные выработки для 

конкретного шахтного паля, следует оборудовать водосливы по пути 

движения. сбросовых воды (обязательно в начале и в конце водотока) 

Лри достаточной длине водотока водосливы могут быть оборудованы 

в средней его части, при этом должна учитываться литология по- 

кровных отложение и рельеф местности. Сравнивая величины расхо

дов воды на каждом водосливе, можно определить, происходит т  

значительная потеря воды, и. с.;-л л :;уолс;:с.;дг, то г. - о : у ч а с т к е  

движения сбросовых вод. При значительной потере расхода на кон
кретном участке сбросовые воды необходимо отводить по закреплен
ным канавам, лоткам или трубам; последние прзавшшшен в тех 
местах, где водоотводные сооружения пересекаю? зош: обру.,,.шкмя 
ЕовержЕоотж (трещины, провалы, ворошу.! и шдш.

Горные выработки могут зушштзльвс ссьсдшугьоя ?. ;. ж  случае, 

если они пересекают нвзатсч:пс:ыу,о шсвешшшш сш.. .шшшх
Охрана горных заработок си ушу ■ . уду ш ш, шо? -ш ш—.ш.ьх
СЕважчя производится ба]шсуш.шш цзликами, которые в



разрабатываемых пластах вокруг стволов скважин. Построение барьер

ного целика по данным ВНЙММ производится в плоскости пласта в ви

де окружности, центр которой совпадает с центром ствола скважины. 

Радиус окружности ( ? ) должен быть не менее 20 м и определяется

по формуле:

Г = 3 Ш + 0,03Н + G«0Q2L , 
где* in  -  мощность пласта, м

Н -  расстояние пс вертикали от земной поверхности до 
места встречи пласта скважиной, м

L -  протяжённость подземных теодолитных ходов от
шахтного ствола до барьерного целика, м

При отсутствии данных об элементах искривления ствола сква

жины в плоскости пласта должна быть выделена возможная зона 

встречи скважины с пластом. Методика построения этой зоны изложе

на в работе К.В.Стрельниковой (Труды ВНйМй, 1966 г ,  с б .5 6 ) .

При подходе к опаской зоне прорыва воды принимаются соответ

ствующие меры предосторожности#

Поверхностные водотоки или водоёмы, находящееся в зоне дре

нирования з горные выработки, могут служить причиной сильного об

воднения или затопления шахты® Для угольного месторождения состав

ляются "Правила охраны сооружений и природных объектов” , преду- 

с : дтвлв пс: ле лкллмадьную безопасную глубину подработки угля под 

реками, озерами, водохранилищами, ручьями, балками и логами, ко

торые весной служат русдани временных водотоков.

Ниже (по данным ВНИМИ) приводятся примеры таких правил по 

некоторым месторождениям.

"Для Кузбасса (Ленинское месторождение) безопасная глубина 

при подработке логов должна быть равной и больше 20-30 кратной 

мощности пласта -  для пластов пологого залеган и я; для пластов 

наклонного залегания -  25-35 краткой мощности пласта” •
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Рис Л 39. Схема э л е к т р о д р е н а ж а
(+) -  п о л о ж и т е л ь н ы е  э л е к т р о д ы :  
( - )  -  о т р и ц а т е л ь н ы е  электроды:
С т р е л к а м и  п о к а з а н о  н а п р а в л е н и е
движения в о д ы .

Р и с Л ^ О .  Схема шариковой пробы 
д л я  определения сил 
сцепления мёрзлых грунтов.
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пНа Ткварчедьском м есторощ ен» глубина подработки п т  рв~ 

т ш ш  додща быть не левев 100 к . Суммарная ш д о ю »  пластов,до

пускаемая к выемке под русла» рек, не додана превши ть величины 

-  при выемке пластов с обрушением кровли в -  при выем

ке пластов с выкладкой бутовых полос, где Е -  глубяаа от два 

русла до верхнего вынимаемого пласта” .

"В Кизеловоком каненкзугольном бассейне вывиха угля под ре™ 

каш  разрешается ниже глубины, равно! (150 т  2Ш ) ТП , где 

ГП -  вынимаемая мощность пласта” .
для определения безопасной глубины отработки Н.Ф*Ввд&гшов 

вывел эмпирическую формулу
п  -Ь 8 НгП

“  ?e+et + of34H
где 6 -  суммарная мощность глин;

irL -  суммарная мощность суглинков ш аргиллитов;

Н  -  глубина р а з р а б о т к и ,  для к о т о р о й  п о д с ч и т а н ы  S и  

гп -  вынимаемая мощность пласта.

В ф о р м у л е  у ч а с т в у ю т  значения м о ^ о с т в й  глин, с у г л и н к о в  и  

аргиллитов, к о т о р ы е  весьма изменчивы. П о э т о м у  п р и  слабой разве

данности у ч а с т к а  подработки водоёма п р и м е н е н и е  формулы д а  опре

деления б е з о п а с н о й  глубины не может быть р е к о м е н д о в а н о *

§ 5. МЕТОД РАСЧЕТА ОдИДАШОГО ПВДТОКА ВОДЫ В 
Ш Ш М Ш Й  СТВОЛ ШАХТЫ

Ео д а н н ы м  опытной о т к а ч к и  и з  к о н т р о л ы т о - с т в о л о  * о и  с к з а л ш ш  

мошО' в ы ч и с л и т ь  ожидаемый м а к с и м а л ь н ы й  во допри ток в ствол ш а х т ы  

q о п р е д е л и в  сначала максимальный дебит с к в а ж и н ы  Qck п р и  по

нижений уровня зодн до почвы водоносного горизонта,т.е. при <S=H. 
Пщ расчетах полагают, что крепление стенок я а х г а о г е  ствола не 

снлгьст притока воды в него /16>/*
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Seли no данным тыжыж. откачек установлен ламинарный т -  
ршотр движения о е з н а а о р н о г о потока, то «щтшшгьщй1 
дабмт скважины вычисляется по фшжуде

Qe* “*Qg
и" мг/сутки,

( 2Н -Sorr) 5ой
где дебит скваяшы при опытной е хкачке с ы&ксямальшш

всзможиык ш т ж ш ш ш т  S o n  м3/сутяи,

Н -  иоядеосхь безнапорного водоносного горизонт, м. 
дш  формузш даёт наиболее хороший результат при Зтал 2 Son 
Ожидаемый приток воды в ствол шжшг пройденный до водоупо-

ра-̂  вычисляется по формуле Дшш

о  _ п  % . 1 еЛ -
-Чех eQ Ru -&Z=L -лГ/суткм ?

Нш -  ^  Гь

где Тех и!*ш -  радиусы скваяшы к с т о »  шахты (вчерне),

(D

м

R ек и R ы -  радиусы влияния опытной откачки* из скважины ж из
ствола вахта, определяемые ошьши» путём млн по- 
формуле Кусашна ала Зажарда. ( R = 65 УНкиди 
В = IC5 УГ , где К * коэффициент фильтра
ции) м*

Если по даЕнш опытных откачек установлено наличие турболент- 

него движения, приток в ствол шахты определяется ао формуле 

Краснопольского

Q-Q«
Ftii *Н

п \.7 ibvS ofT и /сутки (П)

В случае пере сече вне н а п о р н о г о  водоносного го- 
ри&шта макеймалъаый дебит скважины при шыжжанищ до зодоулора, 

вычисляется после составления ко даяыш опытной откачки уравне

ния кривей д е ш т  евважиан, которое выражает функциональную- з а -  

зяешюсть мешу шшяиеяиеи уровня, ъ щ ш  в сквазгвс к десяток.

Чек б т е ж  'Ш^ж ш^шжттШ  уровня воды при т ш ш ш  атзшчкаж, 
ТОШ ТШШД:;? б'.,. !?. £-*-СТ';В^ШО  урЗВИб&НЗ КрШЗОр [ TJ



Здесь может иметь место один из следующих видов зависимости

1) Прямолинейная зависимость выражается формулой

О 5

где ^  -  удельный дебит скважины, м3/сутки

5 -  понижение, и

2) Параболическая зависимость выражается формулой Келлера

S = aQ  + 6Q2M или S 0 = a  + £ Q м ,

С  Огде d o  “ -Q-

а  и Ь -  параметры,определяемые по данным опытных откачек: 

8 =-  Sg Qf Qs . _ & -  Д П
’OiQE-(Qi-Qi) ’ a " Oj  ’

где Qi -  деойт скважины при понижении S i

Q 2. -  дебит скважины при понижении S%

3) Л о га  рифм и че с кая зависимость выражается формулой Альтовекого

Q = а  + в &j. S  :г7 су тк а

Обозначения прежние*

4) Степенная зависимость выражается формулой Краснопольского

® ^  ‘--^/сутк^
и формулой Смрекера

5 = 9- о 'р "  Г /о у г а л  ,

где ^ и ш -  параметры, определяемые по данным опытных откачек 

Фо ~ удельный дебит скважины;

m = M u ± h . -

Подставляя результаты опытных откачек в вышеуказанные урав

нения, устанавливают тип зависимости между Q и 5  .

Параметры формулы можно определять и графически*

Х7Д Метод построения графиков и определения по ним параметров

освещен в соответствующей литературе /1 6 7 ,1 7 6 /.



Определив параметры, составляют уравнение кривой дебита 

скважины и вычисляют максимальный ожидаемый приток воды в сква
жину при заданном понижении, равном максимально возможному пони

жению воды при проходке ствола шахты, а затем, учтя разницу в ра

диусах выработок, переходят к притоку в ствол шахты*
При ламинарном движении потока (прямолинейная или параболи

ческая зависимость Q от S ) применяется формула дюпюи ( I ) ,

При турбулентном движении потока (степенная зависимость QotS) 
применяется формула Краснопольского

- \ [Тш
Qui=QcK \] ;*с“  м 7

Если при контрольно-стволовом бурении опытная откачка велась из 

несовершенной скважины, то,прежде чем приступить к расчету водо- 
притока в вертикальный ствол, следует перейти от дебита несовер
шенной скважины к дебиту совершенной скважины по формуле

Q СО&. “ р  ■ 0 нес,

где р  -  поправочный коэффициент на несовершенстве скважи
ны, который можно взять из таблицы 36.

Таблица 36.

м. Jl
е> с 1.5 2*0 2.5 3.0 4.0 5.0 6 .0 8 .0 10.0

г>„ Q КЗ 
Р~ Оиее.

1*15 1*28 1*41 1*54 1*74 1.93 2*11 2*42 2*70

где М -  мощность напорного водоносного горизонта, м;
h -  высота столба в грунтовом колодце при откачке, 

считая от водоупора, м;
I - длина рабочей части фильтра, м;

j  - для напорного водоносного горизонта;
-Ь- - для безнапорного водоносного горизонта. 175



§ 6 * ш т т т т т  м т а ш ш

В районах распрэстраишшя шотжмттш шшщшпт ш т  з  наро

дах  набдвдабтся в ввдв льда, обрааувчетв -уешше жороздя, s i p a e -  

пня, кристаллы, ж н зы , прослоя ж д а »  яхмсзк (асхвгавш й л ё д ) . В 

процессе промарзання пород в мях формяруехся своеобразная тексту

ра -  массивнаяу слоистая и сетчатая , -  во многом определяющая ме

ханические свойства пород.

Массивная ш ш  сдею ая текстура формируется при интенсивном 

промерзании пород с образованием ш д а н з о д д е а , то -есть  льда, вы- 

шмшяющего поры породы без раздакганая частиц минерального ш е д е -

т а .

Слометая текстура вознявдет при одиосторонием промораашва- 

ния пород с подтоком воды взэде шш при н рш трэаш й  сильно увлаж

нённых рыхлых пород, когда преснояки льда обраадм ея в них вслед- 

с т е п и  перераспределения вам**

Сетчатая иди ячеистая .текстура формируется в  урш виих наод- 

вестороянего промораживания довод с подтоком вода в аш е  /2 0 4 / .

Свойства пород, содержащею: з порах воду ж виде льда, резке 

отличны от свойств тадизс пород. Временное (мгновенное) сопротив

ление сжатию пород, сцементированных льдом, довольно высокое: 

при t  « -  ш° для песков С ср -  120-150 кг/см2, д а  
глйй 6С  -  30-50 к г /с к 2 . При д а  те львом действии постоянной на

грузки сопротивление мёрзлых пород внешним усилиям падает в де

сятки р а з . Например, для глин яра обдай влажности \ ^ =  32% и 

t = -  2° I . 8- I . I  я г /см 2 ,

Сопротизление мёрзлых пород сжатию ш сдвигу определяется 

только их оцеплением (трение в силу малого значения не учитывает

ся) , которое по Н.А.Цытовичу (204) определяется при помощи сфери

ческого штампа ( Рис* -I4G )
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с = o,ig ST2)5

где С -  сцепление, кг/си^
р

Р - нагрузка на шараковый штамп, кг/см 
- диаметр шарикового штайна, ом 

S — во дичин а осадки imMnat ом

§ 7* ИЗМЕРЕНИЕ ТЕМПЕРАТУРЫ ГОРНЫХ ПОРОД

Ерш бурении скважин и ерш строительстве' глубоких шахт гео

термические измерения проводятся с целью прогноза термального ре
жима на глубоких горизонтах* что имеет вашое практическое значе

ние, так как задача шахтной вентиляции -  подвзсти к месту работы 
воздух с наиболее благоприятной температурой -  с глубиной услож
няется, Так* например, в Донбассе на глубине 700-800 м температу
ра горных пород достигает 27-29°* а температура воздуха в горншс 

выработках обычно на 3- 5и выше температуры породного массива* 
т .е . значительно превышает- предельно допустимый норматив.

Очень ваши зз?и изме| в районах с повсеместным развкгл- 

ем многодетнемёрзяьк пород в связи с определением шощяоети зш н  

мерзлоты* границ её распространения по разрезу и по шшзрде® ди
намики наднерзлотных, межмерздотннх е подмерзлот н ы х  в о д  и т *д *

Основным методом геотермики являются наблюдение и измерение 
температуры на разных г-лублн&х в горнах выработках и особенно в 
глубоких скважинах,

При термических измерениях пргшяншдая максимальные рт/тные 
термометры, электрический термометра сопротивления ш в некоторых
ожушях термопары,.

Чтобы ртутный термометра позволяющий производись отсчеты

температуры я точностью до 0 Л и0, не изменил своих показана! за
177



время извлечения его из скважняы, применяю® тш  называемые 

"дениввш* ?s рмометрн« В Кузбассе в последнее в р ш  применяю® яро- 

тарированные метеорологические термометры со шкалой от -  40 до 

■йО0 .
Описание геотермической аппаратуры приведено- в соответствую

щей. литературе /150,209, Фиаико-технические проблемы разработке 

полезных ископаемых. 1966, i  6/ ,

Наблюдения в скважинах производятся только после того, как 

восстановится нарушении! бурением температурным режхи. Время вое- 

становления в разнкх районах неодинаково (иногда до нескольких 

месяцев)* Наблюдения в Донецком бассейне показали, что нарушение 

температурного рзкима на глубоких горизонтах в общем незначитель

на е кгперенпл температура горных пород z г-том бассейне могут 

производиться вскоре после окончания бурсв!а: работ /150/®

В ■■■изахшех, в которых производятся геотермические шемвре-

/ 'Д л ? ;;Лч:лЙйК О^СуТСТБОВИТЬ ПрЖТОЖЖ* ИЗЛИВ« ЕОГЛОЩейЕЯ Е 8-3 TpyCIlSJl

кугггзя ж щ о о т .  или газа* Прохода скважин в шагояе^нещ-ш- 
дых породах следует осуществлять зеухущ с продувши вовдужом®

В сквааанах измерение температуры производятся* как правило, 

через 10-25 м«

Для замеров температур ртутнши термометрами последние ко 

степелл их инертности группируются в связки но 4-5 штук в каждой* 
В скважину опускают на тонком стальаом троса на солее 3-4 связок 

В ы дери «^.ксхетров зависит от степени гахояквлпзатя* При- доку- 
мелммжи сначала отсчитывают десятые доли, а затем уже едянищн и 

десятка градусов /209/®
Пмрскс? \гь::чше геотермические исследования получили в До

не бассзйва, где интенсивная разработка угодив иг пластов ве

дет сксврой углуби шах?* Лрзшэнснпе здесь ■:



сопротивления позволило ускорив процесс измерений ш регнстриро- 

в а т  непрерывную геотермограмму /150/.
Оредвий геометрический градиент для каждой исследованном 

скважины Донбасса вычисляется по формуле

* 1000 град/км,

где Г -  геотермический градиент ,лад/кн ;

Н -Ь  -  вертикальная длина интервала вычислений, м ;
Т^*Тк-  темпера.туры, замеренные в крайних точках Н и ь 

интервала, принятого для вычисления.

Средняя величина геотермической ступени в м/град. для каж

дой скважины вычисляется по формуле

GF- ф -  • М00

Ожидаемую температуру горных пород на проектируемых, гори
зонтах действующих шахт рекомендуется рассчитывать методом 

экстраполяции фактических данных наблюдений по средним величинам 
геотермических показателей /150/,

тн= Тн. град,

где Ты -  температура горных пород, ожидаемая по заданной
глубине Н* град;

Т*>- температура горных пород на данной глубинз нл , 
град;

G -  геотермическая ступень, м/град.

В районах с развитием зоны многолетней мерзлоты темпера туе

вые измерения в ш у р ф а х  о помощью ртутных т^тешэщлъ  ре
комендуется вылолнять по мере их проходка черев .'згггг v--,5 или 

I  ы. При углублении шурфа на стыка дна нураа в -.п>/ г : - я г - ,  обра
щенной на север, пробуривают под углом г е г г г  м .гвой

i ?9



Q A 2  и и диаметром на 2-3 мм большим, чем оправа, термометра* 

Резервуар термометра смазывают .вазелином во избе ваше примерза
ния к стендам шпура*

При проходке в е р т и к а л ь н ы х  с т в о л о в  тем
пературные измерения горных пород производят через 10 и, а в ин
тервале предполагаемых границ зоны многолетней мерзлоты черев 
1 ,5 -2  и по такой же схеме, как и при проходке шурфов. Однако дли

на шпура, буримого под углом 45°, увеличивается до 2,5 м*
В подготовительных горных выработках глубоких шахт (вентиля

ционных, промежуточных, откаточных штреках, квершлагах) темпера
туры пород и угля измеряются в шпурах, глубиной 1.8- 2,0 м, пробу

ренных в свеэкеоонахенных забоях по оси проводимой выработки. 

Одновременно измеряется температура воздуха в выработке*
В выработках окшшстзодького двора ш штольнях рекомендуется 

тсьшерат;ур;:г~ измерения производить в шнурах дшшж 1*5- 2 м, бу

римых чоре? каждые 10 ы от устья выработки- на высоте 0.?~0*8 м.

ОТ П О Д О П Ь Ю

Во всех вышеуказанных горншс выработках термометры в шпурах 

зьдаракьаюхся на менее двух часов* Шпур должен быть защищен от 

воды, скапливающейся на дне шш стекающей по стенкам выработкой 

от воздействия наружного воздуха. Для этого его устье закрывается 

войлочным тампоном к замазывается глиной да глубину 10-15 см* 

Подученные данные о геотермическом режиме того иди иного

участи- дош ы быть зкасеян в специальный яурмаж*.
На одшшшшг маотовдсЛ" кинх измерения орт ®я*дтш ш ш ш к  

с о о з ш а ш  тйетш$тшчоокш планы, т х т я с г о  ишш и геввзот&рсв-”

Ч8СКШ6 пройщщ*
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ГЛАВ* 7
13УЧШШ УСТОЙЕйВОСШ БОКОВЫ! пород

Устойчивость пород -  способность сохранять равновесие ш  со- 

арсвшдяюься горному давлен* в при ведений г о р я т  работ*. Устой
чивость характеризуется вед, чиной площади обнажения боковых 

пород и временен его устойчивого состояния*
Ъ ш  научения устойчивости необходимо знать закономерности 

этого яздашш, зависящие от геожоячесяого строения массива и 

способа его подработки*
Еарушеяае устойчивого положения боковых пород начинается с 

др&гиба и отслоевящ, а ори. наклонном зал егш и  и сдвига в сторону 

выработанного пространства породf непосредственно налегающих на 

пласт* В результате предельных двформ&хрШ растяжений, вызванных 

прогибанием5 раскрываются естественные ш образуются новые трещи- 

кйф что приводит к обрушению пород* Ups Ерегмбшю кровли наблю

дается огн и  угля ев целиков*. Интенсивная- деформация почвы чаще 

иропсходаю в виде пучения (сщ-дадее)*
В подработанном массиве выделяются зоны равной деформирован

ное зя пород® мощнссть когорт  зависит от вынимаемой мощности 

пласта, глубины залегания* коэффициент разрыхления ж т*д* Зона 
сбруленйя равна >—' 3-4 кратной, зона развития трещин ~  30 крат 

1:Ш мощности угольного пласта* Зш  величины необходимо учитывать, 

яшршер f, Bp! подработке водоёмов, плаву но в ж водоносных горизон- 
эдв* Н&ибодви&о шшнае на устойчивость пород в очистном прост— 

pffisssr отзывав* seam* в 6-8 (pass 10) раз превышают* вынимав- 

муе ш вдост*  Вшишшервостк деформации ввшедежадег пород при 

ншушшш- уомгпсмстж шдфабатшшого массива, методы: шх изуче

ние ж поютроегяй? цедшесп освещены в еяещие гг-пше работах



/9 5 v 1 6 4 / s  в разработавшее Ш1Ш й1 р ш ж  ажр&ш

Деформация порол аодработанного массива на гдубш е до 500 ж  

активно продолжается в течеиии 2-3 ж т  о наиболвие! активностью 

в первом полугодии посте подработки»

У с т о й ч и в о с т ь  горного массива определяется его геологическим 

строением. Поэтому задачей вахшого геолога является изучение 

влияния геологических факторов на устойчивость город»

§ I. МИШИН Т Ш О Ш Ш Ш 1  ФАКТОРОВ НА УСТОЙЧИВОСТЬ

Основными факторами, вяняющшш на у сто й чи во е» , являются 

состав з  строение пород, ж  физимню ханические свойства, вару -

шенноегь угля и пород, условия залегания*

I. состав и чй тти  нош
Составом и цементом определяются обьёмин! вес ж  физико-ме

ханические свойства пород» Перемежаемость пород рааиого состава

М рйЗйОм МОЩНОСТИ СНШЛаСх МОЕШШхЕООхЬ Ж УСТОЙЧИВОСТЬ MIICSIIB3U

Устойчивость значительно уменьшается зрм еш и ч ш  прослоев глинис

того I! слюдистого состава» В зависимости от соотиоиеияя указан

ных факторов, например, в Подмосковном бассейне но обруяаешоотн 

выделяются следующие тины кровель;
р

1) " тяжелые11 кровли, допускающие обнажение 5-6 м% сложение 

плотными глинистыми породами мощностью более 4 и;

2) ^средние11 кровли, допускающие обнажение до 3 жс % состоящие 

из плотных г а в  мощностью 1 .5 -4 .0  и , перекрытых песком;

3) "легкие" кровли, допускающие обнажение 1 .0 -1 .5  м2 * сложен

ные глинами мощностью до 1 .5  ы, или -  чередующимися более тонки

ми прослоями глины и песка или только песком,

Тип и характер цемента ш  различные здягел; длчесяне изменения

пород влияют на их устойчивость. Так,пароды с у змнеотге цементом
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n u t б торкчяык ска&риав&вием от чаю т ся  высокой устойчивостью * 

Щекент соврикскосвовевкя обусловливает ка зу с  прочность к  у с т о й 

чиво отъ пород, ценен *  прорастания *  высокую прочность а  у с то й ч и 

вость* Алевролиты с йшшшшш цементом в Первокайском райоае  

Донбасса имеют прочность 7-80 к г /с м ^ , а  с поре вше -  1180 к г /т^ш 
Еримерн влияния степени  метаморфизма .на п р о ч н о е »  приведены в 

га б а . 8 . Сидерит, равномерно распределенный: в основной т о а к с -  

чеиуйч&той к а с с е  аргиллитов верхнедуйской о ж ш  ж  ш п а х  о®Са

халина» д ел ает э я  аородн настолько устойчивыми, что выраС5о т к а  

п р о хо д и те* без крепл ения* К е т  сидерит BCfpt^atfGs в виде стяже

н и й , т устойчивость зарод значительно снижается*

c ionстость I  ^ в и н о в а т о с т ь  пород

С т р у к т у р н о  — т е к с т у р н ы  е. особенное» 
оказывают влияние на устойчивость и пжтжтшг ареаде всего, 
з раосж&ивас" о с те пород крови т слоистости я напластована. 
Связь м§щу слоями зависит о т  шшераднзацня а  Форш а о в ер хн о ехк  

наслоения, Н&дркмер, углисто-глп?:ис тис пргаазкя ж овлдн т е к т ш ш -  

чеожих перемещений способетвуют с:,сваенмв; су турьо-отнлс дв вовне 
образования, свойстве ад не нале станкам, увеличивают сцепление п 
устойчивость  пород*

При прочих раваих условиях более тонкослоистые порода новее  

у е т э й ч п к »  Больи&я устойчивость кодвых слоев обусловлена еще к  

менее, частей  тр ещ ш овато сть® , чем ъ тонко слоистых породах* В 
Донбассе « щ  песчанкам  s извеотияка мощностью до 0,1 и к а л о у с -

тейчкзк, ж посадку кровли необходжыо производить шале каждого 
вшмочноге щш^л при ыодасти слоев более 0,? м но рода станем т- 
ш  бег.::- ус^члв^ш  '■ с Лгаз;. ;Т гоисоля, что требует

рода';- .̂ Х-Ск’.Дх" I ;



На рис, 141 приведен пример влияния рассмотренных факторов

на расслаиваемо с тъ пород кровли*

Т р е щ и н о в а т о с т ь  п о р о д .  По данным МГД 
АН УССР /92/ соотношение расстояния между трещинами* параллель- 

нши напластованию ( Га) ,  и мощности слоя ( h  ) влияет на ус
тойчивость пород* характеризуемую показателем крепости { f  ) f 

(р и с .1̂ 2)*

Крайне неустойчивы породы на участках развития вон интен

сивной трещиноватости и крупных разрывных нарушений, В заш ей - 

мо с ей от количества систем трещин к рззрмвшгх смещений* a тжш 
от складчатой дислоцированнссти шахтных полей на западе Караган

динского бассейна И.А.Счерехенко выделяет следующие типы устой

чивости кровля* табл,37).

Ш й т т  3?

Характеристика
складчатости

Количество диетам
I D 8 S S H H раарнв-trtxa пм0

ТИП КрОБЛЗ
намного поля нормаль

но-секу
щие

- косо-
- ееку-
..тз___

общее
ЛскО wMCf
т ш т

моноклиналь 3-4 *-6 7-10 1-2 устойчивая

моноклиналь со оклад- 
каш! В порядка 4-6 6-8 10-14 2-4 слабая

моноклиналь со склад
ками 3 ш 4 порядка 8 8-10 : 16-18 4 hS

яеустойш-
:вая

L _ ----- ---

Подробнее о влиянии трещиноватоеts на устойчивость изложе

но в гд . 4, раздела А*

3. УСЛОВИЯ ЗАЛЕГАНИЯ

Условия залегания оказывают влияние, в первую очередь* на 

характер и интенсивность смещения кровли* по ко торн* можно су
дить оо устойчивости пород.
184
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с т р о е н и е  Kp o F i u______
о п и с а н и е  \кглонн а

схема 
расслоена*

гргиляит HOf’L̂  'iarns'j

Сидерити^ировинчау 
гюаап По tycnrou се гни 
1трещин только хлоре 
т-Ане налеты

Аргияаит троиминёба***

Чередование npocen-'t 
■зреиляита а  песчани
ка. По пшещинам угглхе 
'ЧЫУ гаимэъчо

.*.i •. •чередование преснсео 
аргиллит а и песня 
ника
*рги.*я1-2*т? &тея* **••**•* ы,~ с СТА\Wi**u4tnp?*&**7Г'/ *  <  % *

Прослои ЪязЛгенои neve 
<*у : четкими л 'Спаяем-, 
tЛ зеки ни mreop-'HOHaj

Аргиллит плотный
-~-Г— . - V

Переслаивание
огрей матовых и пес со 
нистых про слоев

яГГивЛ: г - • 

- ГчГ,> г — "

Аргиллит слоистый 
с чего к  ой трещиной
0» еяехчение перед

" Л

~ ."7-1 Г

Аргиллит т рещ и гео 
5ятый с прослоями [ Щ ф д / i r r

алевролит а
Аоеилоит е трещина
ми по наплаепкбанинз. Г "  п, . 11Г

7еещины с ровными.
час те С  > •кгглщ ими 
побей Л НОС тЧМи

\А&м л  л и т  массивный
[I
i—

п.ударный

P k c #JAI Влияние с о с т а в а  и стр оен и я пород 
кровля на и х  р а се я а к в а е м о сть *
Шахта "З ен к он еки е уклоны'1 ( К у з б а с с Л

1 8 5



М о щ н о с т ь  пласта* Исследования в шахтных к лабора

торных условиях* а также данные практики /8 5 / указывают на зави

симость величины смещения кровли и нагрузка на крепь от вынимае

мой мощности пласта* Например* в Донбассе по данным А.М* Ильи- 

re  te a  /8 5 / на расстояния 2 м от забоя смещение кроша в сред™ 

нем составляет 5В им при мощности пласта 0,75 м9 а при мощности 

1*50 м -  66 мм* Однако зависимость устойчивости пород от мощ

ности вынимаемого пласта не всегда однозначная*

У г о д  п а д е н и я ®  Характер дэррмащщ кр о в »  из

меняется в зависимости от угла падения пород® При наклонном х 

крутом падении наряду с прогибанием кровля происходит сдвиг по

род по напластованию. При крутом падении наблюдается изгиб ж 

сползание пород почвы и целиков угля*

По данным ШИМИ /1 6 4 / а га особенности деформации зависят 

от соотношения угла падения ( S  ) и угла внутреннего трения по 

напластован»» ( jo  ) .  Если сГ^ р  ® 50 преобладает изгиб слоёв; 

при о < 45у + О / 2, породы висячего бока изгибаются с пе

ремещением по напластовавию* а породы лежачего бока в основном 

смещаются по напластованию*

Г л у б и н а  залегания в значительной степени определяет 

величину горного давлвния*По статистическим данным /1 5 9 / в ла

вах Донбасса величина смещения кровли в 4-х метрах от забоя уве

личивается от 120 ш  на глубине 100-200 м до 160 шш на глубине 

400 м* Но прм глубине более 500 х увеличение смещения кровли 

по дааяш  БУШ и др. /8 5 /  происходит менее интенсивно*

4 . #1!Зй 10-МЕХАНИЧЕСКИЕ ОШМОШ

Устойчивость пород в значительной степени определяется их 

ф|*з:л;о~м.ехангчесними свой ствах*  Вависимость величины смещения



и степень устойчивой;» кровли от прочностных показателе! дана 
на примере расЛ%3 и табл. 38* Устойчивость на большой глубине 

по мнение некоторых исследователей /159, 117/ следует характе

ризовать углом внутреннего трения и коэффициенте» сцепления.

Упругие б прочностные свойства угля, целики которого играют 

роль упругого основания, влияют на устойчивость боковых пород.

С уменьшением модуля упругости и прочности угля увеличивается 

величина смещения кровли.

5. ГИДРОГЕОЛОГИЧЕСКИЕ УСЛОВИЯ

Обводненность пород и циркуляции воды по напластованию s 
трещинам способствуют ослаблению устойчивости. Известно, что 

прочность пород, особенно глинистых, уменьшается с увеличением 

влажности.

В связи с недостаточной изученностью я многообразием влия

ния горко-геологических условий на устойчивость задачей шахтных 
геологов является и з у ч е н и е  влияния геологических факторов е е  

устойчивость в зависимости от конкретных горно-технических усло

вий.

§ 2. ХАРАКТЕРНО'ШСА I  КЛАССИФИКАЦИЯ КРОВЛИ

В зависимости от способности отдельных слоев боковых по
род к деформации и обрушению, а такие от положения относительно 

угольного пласта различают несколько типов кровли.
Непосредственная кровля -  это породы, непосредственно лежа

щие на угольном пласте, давление которых воспринимается крепью.

Основная кровля -  это породы, залегающие выше непосредствен

ной кровли я кв обрущающиеся вместе с последней. Давление основ

ной кровли воспринимается главных образом целиком угля, заклад

кой или обрушившейся породой. 187



Рис»142 Связь между крепостью пород и отношением 
интенсивности пластовой трещиноватости к 
мощности слоёв непосредственной кровли.

Предел прочности на растяжение, кг/см2

Предел прочности на сжатие; «т/см2

Р ис. 143 Влияние прочности пород на смещение 
кровли в 4 и от забоя.
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ТИПИЗАЦИЯ ПОРОД КРОВЕЛЬ УГОЛЬНЫХ ПЛАСТОВ п о  и х  у с т о й ч и в о с т и  и  х а р а к т е р у  о б р у ш е н и я Т а б л и ц а  3 3

Наммеиодение
типа

Характерные яркзнлав порох

Марка умам !

O l  Л  ДО \

В есьм а н е 
у с т о й ч и в е е  п о 
роды

Макроскопические

У глистые аргиллиты  
тонкослоистые, с про
слойками \г л я  в 1—2 JK.H 
и меиее. по которым они 
расслаиваю тся; при п а 
дении распадаю тся на 
мелкую кром ку  ила на 
тонкие плитки 

Углистые аргиллиты 
тонкослоистые с тончай
шими углисто-тлкиисты- 
ми прослойками, по ко
торым они распадаю тся

Микроскопические

Тонхочеш уйчатая глинистая порода, со д ер ж а
щ ая не менее 35% углистого вещ ества, обиль
но пропитанная гумусом, переслаивается с тон
чайшими прсслоечкамп угля

Тсккочеш унчатый глинистый материал, оптиче
ски хорошо ориентированны й; наблю дается резко 
выраж енное одновременное угасание; встречается 
примесь обугленных растительных остатков в 
количестве от 20 до 35%

л . г. к. о с

i

п! Н еустой чи вы е
п о р о д ы

I
Тонкочеш уйчатая глинистая порода с примесью , 

углистого м атериала в количестве от 5 до 20% [ 
и незначительного количества алевритового ма- j 
териала

тонкоплит- Тонкочеш уйчатая глинистая порода с п р о сл о я -: 
ыи. обогащ енными алевритом  и слюдой 

расслаи- С лож ены зернам и кварца с примесью  полевого . 
ваюш иеся на олиты, с | ш пата и слюды, цемент гидрослю дистый (с при1 1 

• хорошо вы раж енны м и j месью обугленных растительных остатков) поро-1 
'плоскостям и, покрытыми ! вого и базального типов 
-глинистыми пленками !

Углистые аргиллиты

Аргиллиты
чатые

Алевролиты,

Тоащакх cjOit 
P. м

I

lii
Расстовнме 

между треши- 
■ 1 мк (густот* | 

трещиноватости)
Л  М

!

Предел 
прочности 
в* сжатие 
*. кГ\<йР

1

Характеристика устойчивости пород • ареале* ■ характер их обрубами*

и непосредственно! кроме _____ 1
• ос*р**с1  кродее

■ рабочем пространстве aa рабочим пространством

JXTOi ЧНЛОС7Д характер ©брушени*устойчивость из расчета 
на оаиу ворогу (1,6-1.8 я  j 

ширины)
тдрагтер обрушение

1
устоачжиость

!
характер обрушен**

0 ,0 0 1 - 0 ,0 0 2 0 .1 0 - 0 .2 0
1

j
и н о гд а  м е н е е

1

Д о  300
1

Не допускаю т д аж е О таадаю т при зарубке Н е сохраняю тся

1

Н е сохраняю тся О сн овн ую  к р о вл ю  це об разую т
небольших кратковре- угля

0 . 0 1 - 0 . 2 0 0 .1 0 - 0 .7 0

1

меняых обнажений

I

0 .1 0 - 0 .1 2
I

0 .5 0 О сыпаю тся и удерж и-
1

вать их весьма трудно,
требую т немедленного
крелленид вслед  за  про-

0 , 0 5 - 0 ,1 0 0 .2 5 - 0 ,4 0 хождением машины;
Д о  500 крепление, как  правило, К орж ат н купалят При снятии крепи — О бруш зю тся на всю О сн овн ую  кровую  не ^ б й азу ю т

0 .1 0 - 0 .3 0 0 .4 0 - 1 .0 0 ведется с увеличенной отпадаю т МОЩНОСТЬ
плотностью

------  ■ — —

111 М алоустой ч и 
вы е п о р о д и

Ж и А

Ж  и А

Д . Г. Ж к К

О т Д  до  А

I
5 Аргиллиты среднейлит- 
| чатые

А левролиты плитчатые

Состоят нз глинистого м атериала в количестве 
50—70% , алеврита в количестве 10—25% и угли- ! 
сто го вещества до 5%

М елкозернистые, кварцевые с небольшой при- ‘ 
месью карбонатов, цемент глинистый базального 

|т и п а , микрослонстыА вследствие послойного рзс- 
i положения обугленных растительных остатков 

! Песчаники кварцевы е Обломочный м атериал яреимущ естьеино к в а р - | 
i мелкозернистые, плнтча- иевого состава, цемент типа выполнения пор и 
тые, с углисто-глини-Jпустот, глинистый, с незначительной примесью, 
стым налетом по н а с л о е - ' карбоната
НИХ)

М елкозернисты е, состав кальцитовый с редкими 
включениями .микрозернистого сидерите и не
значительным количеством обугленны х раститель
ных остатков и обломков скелетов животных

И звестняки тонкоплнт- 
чатые

0 ,1 0 - 0 .2 5

От 0 .1 0 —0 ,2 5  
до  0 ,5 0

М е н е е  0 ,1 0

0 ,0 3 - 0 .0 8

0 , 1 0 - 0 .5 0

0 ,1 5 —0 .6 0

0 . U - 0 . 2 5

0 . 1 5 - 0 .2 0

Д о 600

Д о  1200

При снятии кдели от-
М огут оставаться не-1 ~  ^ п | даю т постепенно слой ! . обрхшаютей 1юстепеа- П осле обруш ения не

закрепленными на п р о -i прн а р а ' 3!  сл о еч * */*1ЯЮТЯ.я п<> ‘но плитами, как  правя- посредственной хровдм
тяж ении 3—5 м  в т е ч е - ' виЛ!,,10м ведении очист-, родами, наиболее благу- $e3 оставления коч- отпадаю т постепенно по

ных работ {приятными д л я  упоавле- расслоению
ния с полным обруш е
нием

ние смены

П о мрре обнажении 
постепенно отпйдаю г 
плитами

IV С р ед и еу сто й - 
чивы е п о р о д ы

О т Д  до  А ' Аргиллиты алевритне • 
:тые. толстоплитчатые

j А левролиты толсто- 
: плитчатые

П есчаники м елкозер
нистые

И звестняки тодсто- 
плитчатые

ТонкочешуйчатыЛ глинистый м а т е р и м  с при
месью 10— 15% алевр»па, микрозернистого си д е
рита, реж е кальцита, с известковыми или сиде- 
ритовыми почками, постепенно переходхшими в 
окруж аю щ ую  породу

Обломочный м атериал преимущественно к вар 
цевый. цемент глинисто-извесгкоинстый 

Обломочный м атериал преимущественно квгр- 
цевый, цемент глинисто-иэвестковистый 

М елкозернистые, с редкими включенихми мик
розернистого сидерита, обуглемяых растительных 
обрывков и обломков раковин

0 ,2 0 —0 ,5 0

0,20-0 / 0

0 . 1 0 - 0 , 3 0

0 ,1 5 - 0 ,7 0

0 .1 0 - 0 ,5 0

0 ,1 5 - 0 .3 0

0 ,1 5 - 0 ,4 0

0 , 2 0 - 2 .5 0

До 1300

Д о  1800

V В е сь * *  у ст о й 
чи в ы е  п о р о д ы

От Д  д о  А

О т Д  до  А при 
б а за л ь н о м  и з 
вестк о во м  ц е 

м ен те ; от Ж  до  А 
при  д р у ги х  ц е 

м ен тах

О т Д  до  А

Аргиллиты алеврити- 
стые, массивные, боль
шой мощности (более 
5 м)

А левролиты со слабо 
; заметкой полосчатостью  
(от изменения окраски 
I П есчаники среднезер- 
;иистые, массивные

И звестняки органоген- 
ио-детригусо:»ые, массив
ные

С остоят из глинистого м атериала беспорядоч
ного строения в количестве 50% . кварцевого 
алеврита в количестве 2 0 - 2 5 %  и митрозерни- 
стого сидерита, а такж е вторичного каариа в 
количестве 25—30%

Обломочный м атериал преимущественно квар- 
; цевый с небольшой примесью слюды, цемент 
{ известковистый базального  типа.
! Обломочный м атериал представлен слабо сха- 
| т а н н ы м и , корродированными з е р н а м и  :.згри« С 
! г-ричесъю небольш ого количества обломков пла

гиоклаза; текстура беспорядочная; состав цемен
та  разнообразны й: глинистый, окремненный, ме
стами сидеритовый типа выполнения пор или 
известковистый базального  типа 

Состоят из микроэернистой карбонатной массы 
иногда с незначительной примесью равномерно 
рассеянного обломочного, глинистого и углистого 
материала

■ Н е р а с с л а и в а 
ются

0 / 0 - 0 . 7 0
1
I

1.00- 2.00

1

0 . 7 0 - 1 .3 0

1 . 0 -  5 ,0

1 ,5 0 - 3 .0 0

1 . 0 -  3 .5 0

1 .3 0 - 2 ,0 0

Д о  2000

Д о  2500

М огут оставаться не
закрепленными на про
тяж ении 10—20 м  в те 
чение смены

Отсутствует ар а  пра- О бразую т консоли до 
аильном ведении очист- 5 м. Вблизи целиков да- 
ььи  работ ют зависание

Обрушение постеае». д  уС1о4чй10,
ное плитами с рззме- /  т ппотяжеиии
рамя от 0 ,1 0 /0 ,1 5 /0 .4 0  ! ! 'Ч " 1* пРотяжеИ1,н
+0.60  до 1.0 .и от 5 до 15 *

Часты 
ки через

•торичцыс осад-
о— 16 ЦИКЛОВ

Могут ост e e .n e tл не- 
захрепленными длитель
ное время на большем 
протяж ении

\ М о г у т  д а в а т ь  п л а в н о е

« Ж Ж  нЛГ/й: z  V r 1Г* °оТП;н ы  оабот I t o r  вблизи целиков за-
в и с д е ^ н а ^  илош адн до ^ с к о #  треш и н о м то ст ||

М огут д а в а ть  обруш е
ние блоками, ограничен» г —
ными плоскостями при- чивой зависание иа nrt£>* 
рожденной или те к той л- тяж ении от 15 до 35
ь + ги с А  и н о н а  тосты

Д аю т а а ибо лес устой- П роисходи ргдтяс
ятррнчные p fa jg if  чс0м
1 0 - 2 0 UHK.lQp



Доеной кровлей считается маломощная (до 0, 5- 1, 0м)пачка 

легко обрушашщхея пород, залегающих непосредственно над плас

том угдя.
Кроме этого деления налегающих пород, существуют классифи

кации, учитывающие способы управления кровлей, например, клас

сификация БУШ /85/*
Основное значение для устойчивости пород играет их состав, 

строение и свойства* ТЬк,тонкослоистые (до ОД м) глинистые и 

углистые сланцы допускают обнажение кровли площадью до 10 м% 
не обрушащееея в течение 0,5-1,5 часов; слои песчано-глинистых 
пород мощностью 0,4-0,6 и устойчивы в течения 1-2 часов на пло
щади обнажения в 40-50 иг+ Взаимная связь этих факторов наиболее 
полно учитывается в классификации ВК'ЛМй /14/ и в классификации 
ПсВ*Васидьева и С*И.Малинина, приведенной в табл*38*

Для условий Кузбасса выделяют также 5 типов устойчивости!
I  тип -  весьма неустойчивые кровли, сложенные слоистыми 

аргиллитами; обрушавтся вскоре аа выемкой угля: обнажение пло
щадью 1,5 х 8 ,0  и необходимо крепить немедленно;

П тип -  неустойчивые аргиллитовые и аргадлит-алезродитонне 
кровли на площади до 2,0 х  4,0 и могут не крепиться в течение 

20 минут;
Щ тип -  средне устойчивые аргиллит-адезролитовые кровли 

могут не крепиться от 20 минут до 2 часов на площади до 2*0х25м;

17 тип -  устойчивые, в основном адеврояатовнв кровли, могут 

не крепиться более,чем 2 часа на площади 2*0x25 и ;

7 тип -  весьма устойчивые кровли, сложенные песчаником; 

устойчивы в течение 3-4 часов на площади 2,0 х 100 ш более ы.
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§ з . МЕТОДЫ ИЗУЧЕНИЯ устойчивое®

Ддя изучения устойчивости необходимо но имеющимся геологи

ческим материалам (разрезам, результатам анализов и испытаний) 

уточнить строение налегающей толщи9свойства и распространение по

род до простиранию и падению. Для правильного решения вопросов 

выклинивания и замещения пород необходимы знания основ фациально

го анализа. Особое значение при корректировке геологических раз

резов имеет выделение глинистых и углистых прослоев, в значитель

ной степени уменьшающих устойчивость массива.

Уточнение геологического строения налегающего массива произ

водится по данвшд документации скважин и выработок* пересекающих 

массив. Тщательная документация квершлагов ж керна скважин с изу

чением состава, цедента* текстурно-структурных особенностей ж 

прочностных показателей является необходимым условием изуче мл 

влияния геологических факторов на устойчивость боковых пород*

Документация геологических факторов* в значительной степени 

влияющих на устойчивость (внутреннее строение пород* характер на

слоения и т .д . ) , ведется путем зарисовок и описания {способы доку

ментации квершлагов* гезенков и т .п .  изложены в главе I* разде

ла Б ) . Оценка цементации осуществляется визуально о использовани

ем простейших полевых способов (карбонатный цемент -  кислотой; 

глинистый и кремнистый цемент -  по твердости стальной иглой), а 

в необходимых случаях под микроскопом.

Особенности геологического строения пород непосредственной 

кровли ш зоны наибольшей деформированноети пород можно изучать в 

вывалах и куполах, соблюдая соответствующие предосторожности.

Кроме геологического строения фиксируется характер поверхностей 

обрушения и их соотношение со структурными элементами пород а кон-
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турами выработок» При документаций таках полостей и камер можно 
использовать свегодадьномерныо геодезические инструменты оезре- 
ечного типа ш фотоаппарат* Этот способ дает возможность с доста

точной точностью измерять недоступные для непосредственного изме

рения. мощности пластов, контуры вывалов и др.
Для характеристики состояния кровли в очистном забое необхо

димо фиксировать заколы, "коржи” , измерять расстояние от заооя до 

ближайшей трещины обрушения, замерять время к площадь устойчивого 
обнажения кровли»

Трещиноватость и расслаиваемость пород и другие ранее рас

смотренные факторы изучался по методам, изложенным в настоящем

руководства»

Упрощенным методом оценка устойчивости является простукива

ние кровли: монолитные устойчивые породы издают звонкий звук^ 
неустойчивые -  глухой»

Во шоржж случаях физико-иехаяические свойства пород можно

определять упрощенными способами, описанными в данном руководстве, 
а таете т  аналогии с однотипными породами соседних участков и 
опорных разрезов, отображающих наиболее типичное геологическое 

строение шахтного поля и имеющих достоверные и детальные данные 

о слагающих породах.
Методы отбора проб для механических испытаний изложены в 

"Инструкции по отбору проб горных пород", издание ВНШЙ, 1965.

Для проб используется керн скважин и монолиты пород* Проба из кер
на долша состоять из 3-4Х столбиков длиной не менее 15 см (для 

слабо сцементированных пород -  10 см). Диаметр керна должен быть 

не менее 36-43 ее. ёонеяигы, из которых изготовляются образцы для 

испытаний, не должны иметь следов механического изменения от взры- 
:о о в * ? с и с: j г . р ,• t ■ ;i|: то г * ■: *-> у и о я о дп и j :а к е е ̂ пт 15 и х 10 С;г. 1C 0 ы,
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Для получения достоверных данных при различных видах и 

методах испытаний требуется разное количество проб (т аб л .3 9 ).

Таблица 39

Характеристики |
.1

Г"-.......1 " '■ ....  """"
i Методы
1 испытаний| ___ ___

Количество образ
цов в одной проба

I!i соосные пуан
соны 4-6  (8)

Предел прочности
на сжатие

одноосное
сжатие 6*10

на образцах
неправильной
формы

6-8

Предел прочности на 
растяжение

одноосное
растяжение 4-6

деформируемость ежа тие 2-3

'Гренне и сцепленка объёмное
сжатие 8-12
КОСОЙ срез 6-12

Для толщи пород, в 6-8 раз превышающей мощность угольного 

ш шста и непосредственно влияющей на устойчивость выработок, 

пробы желательно отбирать из каждой литологической разности по

род из расчета» примерно* I пробы на слей мощностью от 0*5 до 

5 ,0  »и По площади пробы должны располагаться чаще* чем соседние 

скважины детальной разведки.

Изучению закономерностей и прогнозированию помогают графи* 

ческие построения* отображающие не только состав , но я другие 

свойства, влияющие на устойчивость* Наибольшее практическое 

значение имеют планы к проекции пород непосредственной кровли.

Эти чертежи составляются для шахтного поля в масштабе 1:2000 и

1:5000, На них отражаются контуры распространения равных пород

или пород с разным цементом, тыкпанические нарушения и основные 
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системы т р е д а .  Спшхшсаыш! условными знаками отмечается у ч ао т-

s i  неустойчиво:! хроъдй и аварийного обрушения, а такаа типы кров

ли* Для приближенно;-: оценки величины горного давления ложно ре

комендовать изображать изоглубины кровли пласта* На этих черте

жах изображаются контуры отработанного угольного п ласта, скважи

ны л геологические колоша угле вмещающих пород#

П ро г- о зированию устойчивости способен ву зт  использован м з ха -  

рактеристик типов кровли, приведенных в табл* 58*

Научно-исследовательские организации (ВНУШИ, ВЛМ, ЙГД и 

д р ,) изучают устойчивость с помощь® специальных приборов (стоек  

динамометров, датчиков), глубинных реперов и т .д * , /1 7 2 / .

Об устойчивости пород того иди иного участка геолог должен 

инфорииронать руководстве шахты.

подробнее pci с смотрим некоторые закономерности проявления 

и методы изучения устойчивости почвы, сложенной глинистосодержа

щими породами#

§ 4# ПУЧЕНИЕ ПОРОД

Под пучением пород понимается деформация преимущественно 

глинистых пород, происходящая вследствии набухания и горного 

давления#

Пучение протекает в виде выдавливания и выдирания пород в 

выработку, часто приводящих к разрушению крапления* Деформации 

подобного вида могут происходить и в других породах при благо

приятных для этого горно-геологических условиях (большое давление, 

значительная разница в прочности пород пучащего и вмещающих слоев 

ж т .д* ').

На характер и интенсивность пучения влияют геологические и 

инженерно-геологические факторы, гидрогеологические и горн о-тех 
нические условия. 193



i. влияние т т ш т ш ш  яж м й  и

u r m i m

Геологические Ф а к т о р ы  в к л ю ч а ю т  в себе ш ш е р а л ь в н й  с о с т а в ,  

т е к с т у р н о - с т р у к т у р н ы е  о с о б е н н о  с м *  с т е п е н ь  я и т и ф и к а ц и  ш у с л о в и я  

з а л е г а н и я  п у ч а щ и х  п о р о д ,  а  также с в о й с т в а  п о р о д »  н е т ю р е д а х в е и н о  

в м е щ а ю щ и х  пучащий одой.
Пучение п р о и с х о д и т  в п о р о д а х , содержаще не менее 20—50?! 

г л и н и с т ы х  ч а с т и ц ;  п р и  с о д е  р ж а  н и к  Шр -  п о р о д и  н е  ‘с к л о н е н  ж п у ч е 

н и ю .  Па г л и н и с т ы х  пород наиболее п у ч а щ ш ш  явиттса м о з о м и в е р а л ь -  

н ы е ,  о с о б е н н о  с о с т о я щ и е  и з  м и н е  р а д о в  г р у п п ы  м о в т н о р и л л о в и з а ;  м е 

нее пучатся г л и н и с т ы е  породи» с л о в е н н ы е  г я д р о с л в д а и н  я кашшш* 
том* У в е л и ч е н и е  к а р б о н а т я о с т и  снижает с ж и м а е м о с т ь ,  в а б у х & е м е с т ъ ,  

п л а с т и ч е с к и е  ж другие с в о й с т в а ,  х а р а к т е р н ы е  для г л и н и с т ы х  пород, 
a M l i  К-и о н а ,  н а о б о р о т ,  у с и л и в а ю т  э т и  свойства. О р г а н и ч е с к и е  

п р и м е с и  в силу в ы с о к о й  г и д р о ф и л ь н о с т я  с а и х а ю т  п р о ч н о с т н ы е  с в о й 

с т в а  Г Л И Н И С Т Ы Х  П О р О Д в

Т е к с т у р н о - с т р у к т у р н ы е  э л е м е н т а ,  п о в е р х н о с т и  н а я в а с т о з а г а к  

и т р е щ и н ы  п р е д о п р е д е л я ю т  пути ф и л ь т р а ц и и  воде, с п о с о б е - ' х ъ у ю щ з з  

н а б у х а н и ю  и  д е ф о р м а ц и и  г д ш ш с т ы х  перед® При н е н а р у ш е н н ы х  с т р у а т у -  

р з  и с т р у к т у р н ы х  связях частиц г л и н и с т ы е  породы д о с т а т о ч н о  у с т о й 

ч и в ы .  П р и  у ш щ ж н е я щ  шш м е х а н и ч е с к о м  в о з д е й с т в и и  am  у с т о й ч и 

в о с т ь  нарушается и. породы с т а н о в я т с я  п у ч а щ и м и .

Более д и т и ф в ц и р о в а н н ы е  породи -  более п р о ч н ы е ,  поз тому а р -  

п ш ш т н  ш г л и н и с т ы е  с л а н ц ы  менее пучатся, чем г д н н н *  При о д и н а 

к о в ы х  г о р н о - т е х н и ч е с к и х  у с л о в и я х  и н т е н с и в н о е  ц у ч е н и з  х а р а к т е р н о  

для пород б у р о  у г о л ь н ы х  м е с т о р о ж д е н и й .

На величину и  и н т е н с и в н о с т ь  п у ч е н и я  в л и я е т  м о щ н о с т ь  пучащих 

пород. Н е п о с р е д с т в е н н ы м и  н а б л ю д е н и я м и  /115 т 175/ у с т а н о в л е н о ,
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чао в о д ар о д ш ж  гш нистнх породах Донбасса и Подмосковья мо-щ- 

аосхь ш т ш о  йутащах*© слоя не превышав* 5 м , а  интенсивность 

пучения достигает 0 ,6  м/u e c . При переслаивании ш  различных по

род характер -пучения изменяется, например, слой несцементирован

ного т е ш  мощностью 30-40 ом з глинах отделяет пучащие слот от 

ш ш учм ус, а при мощности в 10 см -  уменьшает интенсивность пу

чения . Гхннист1й  слой, расположенный между дачками угля на -“а х -  

« х  Уаясвского района Мосбасса, интенсивно пучится со скор^егжо 

0 ,5  н /н е с . Это объясняется тем, что угольные пачки играют роль 

опорной I  давящей ш ш ш . Мягкед й -трещин, >тый уголь, а также 

о тж а  угля уменьшают пучеппо пород.

Тектоническая и фациальная нарушенноеть участка способству

ет пучзннэ глинистых пород.,

В Новомосковском и других районах Подмосковного бассейна на 

участках размывов пласта н карстовых нарушений увеличиваетеш ин

тенсивность пучения подугодьвых глинистых пород, В зонах текто

нических нарушений породы раздроблены и часто обводнены, что спо

собствует более интенсивному набуханию к пучению* чем в ненару

шенных участках. Эта закономерность ярко проявляется на шахтах 

комбината "Приморскуголь11 *

На крыльях синклинальных складок н мульд пучение развито 

больше, чем на горизонтальных участках*

Инженерно-геологические Факторы. На пучение влияют следующие 

основные показатели: гранулометрический состав пород, их порис

тость, прочностные ш деформационные свойства, пластичность, в *бу- 

хаемость иразм окаем ость.

Гранулометрическим составом в значительной степени определя

ется склонность пород к пучению, Интенсивность пученйя зависит os

количества глинистых частиц* например, более пучащие подугольные
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^лмшштьш породы Подмосковного бассейна, называемые ипяастнч~ 
SHMH гл.икб*мй'£% содержа!! 35-75% глинистых частиц, а менее 
Учащие |?плотные глины" - 15-35%. йа пучение оказывает 
влияние размер и степень дисперсности частиц, например* пуча- 
Чйб глинистые породы Подмосковья состоят преимущественно из 
частиц размером до 0,001 мм, а малопучащие песчаные глины 
на 50% состоят из частиц размером более 0,05 мм*

Пучащие породы отличаются повышенным значением пористости 
ш невысокой плотностью, Например, на Ахалцихском и Ткибульском 

месторождении пористость пучащих глин равна 30-40%, арлвдя- 
тов -  10-30%, а у слабо пучащих глинистых песчаников -  14-16% 

и алевролитов -  9-12%. Объёмный вес пучащих пород Подмосковья 

в среднем равен 1*9, а слабо пучащих -  более 2*0, Удельный 

вес интенсивно пучащих монтмориллонитевше глин Подмосковья -  

* 2 .0-2*2; к: лее пучащих каолинитовых -  2 .5 -2 .5 ; кварцево- 

каолинитовых глин Донбасса -  2 ,6 ; гидрослюдистнх -  2 .7 .

Пучащие породы имеют высокие показатели пластичности 

- щ  *  50), небольшую упругость и, как правиле, небольшую 
прочность. Слабо пластичные и непластичные породы ( Wn < 30) 
при небольшой ёмкости поглощения и иабухаемостм не склонны к 

пучению.
Надежной характеристикой склонности пород к пучению являют

ся показатели сопротивления сдвигу, см. табл. 40, со ставлен-ую 

по усредненным данным для Подмосковья.

Модуль упругости пучащих глинистых пород Донбасса равен 
( 0 Л 6 - 1 . 3 4 ) . Ю 5 кг/см^, коэффициент Пуассона 0.15-0.46; для 

непучащих, соответственно -  (1.57-2.10).10^ кг/ c i r  и 0*12-0,32.
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Таблица TO

_ Псяанашгед^_сспрр одаигл
Степень
пучения

Глинистые
породы

.коэффициент 
:внутреннего 
_ Ip e 3 jj5  _

УГОЛ {
внудх.лтбго j 
,  - з а ж  _

шопгешш 
w  / о.....ue:u c u „ .

слаба 1 плотные о,?г 35° Лй?
пучащие ; песчанистые 0 ,66 33е 1*9

интенсивно
пучащие

пластичные 0,63 51° и з

Гидрогеологические условия, в которых проходятся выработки,
б ана^штэжвной степнян влияют на пучение® 0 увеличением влажности 
прочность песчаников уменьшается на 2-3%. аргиллите в-в >-10 р а з? 
а глины при полном водонаещвнши становятся подобны: вязким жидкое- 
щм« В связи с низкими фильтрационными свойствами глин их ведана- 
снщенмш способствуют прослом пеода зона нарушения к ши,.- да.-;.. 

Влияние влажности и набухаамооха гланклньп: гда^д -:ж нанка- 
сивность пучения показано на рис.144. На хклоудьском. месторожде
нии наиболее пучащие глины шштт влллхоств хда дахкда лагаалх- 
гы -  4—11%, слабо пучащие алевролиты - 3-5%.

Прочностные овойохва§ пластичность и набухаемосаь рдхшотшс 
пород изменяется в вазиоимооти от химического состава к минерали
зации раствора подземных вод& Если концентрация норового раствора 
породы ыеныле, чем концентрация воды окружающей породы, то проис
ходит набухание; при обратном соотнесении -  усадка*

Рассмотренные закономерности проявления пучения ко многом 
определяются геотектоническими условиями формирования и последую
щего преобразования угленосных отложений, дт  следует учитывать 
пре характеристике видов и условий пучения пород с ой. табл.41 , 
являющуюся не сколько измененной таблицей ГЛД Скворцова а 
А. К*Коридовской/169/.



2, ш ш т ш  тогаг-ТЕШчжжвх етоШ м
т ч т ш  пород

На пучение здйшт тлубяна разработок* горнов давлен*# ш 

положение выработай о т т ш т ж ъ т  .очи ясного safes.*

С глубиной увеличивается интенсивность оучвшш ж количест

ва ВЫрабОГОК* Ш KQSOJMJX ОНО 1фОЯ32ИеТСЯ* p is*  145 . Но наели» .И0- 

следователей / 1 1 5 + 1 7 5 /  для т э д о г о  шхто-шшсха существует пре

дельная глубина* наедая с похорон проявляется пучение. Идя Дож™ 

басоа в среднем она равна 4D0-9QQ «» la глубине $ е -

ж т  800 и пучен® подвергш ая  не только гэшвистне породы* во * 

адаврожж и слабые десчашши

Изменение показателем пучения в зависимости от влияния гор- 
пего давления подобно изменении опорного давленая в очистных вы

работках (рис.146). Озорно# давление у целиков увеличивается*

поэтому околэштрзковне ::^тш  играют рожь щшмшв, выдавдива&цнх 
пучащие породы; бутовые по лоси увеньвавт аучаияе*Црояяяи е рав

ной устойчивость® соответствует равная интенсивность пучения, 
например, ь подуголънше главах Подмосковья при "легкой" кровле 
последняя равна 0,18 м/месяц, для "средней" и "тяжелой” -  до 
0.25 м/месяц. При влиянии опорного давления величины интенсив
ности пучения пород почвы для "легкой1’* "средней11 и "тяжелой" 
кровель относятся как 1:1*8: 2,5*

Влияние способа крепления ш управления кровлей* формы ж 

размера выработки, способа и скорости проходки и других горно
технических факторов на пучение подробно рассмотрено в специ
альных работах /115,175/.
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t c m c a r ia m  Ь а ж н з с гт , W~L

20 Ж 40
АЪзффициенгв нфюеьюсти, %

РтеЛ 44  З а в и с и м о с ть  мнтенситегоетв пучения от влаж- 
ц о с т  * набухав мости глинистых пород Под- 
маи т вавто  бассейна.

В не.145 Влияние глубины на пучение пород 
в Донбассе*.

£*

Р иоЛ ^б Изменение интенсивности пучения в откаточном 
штр-нда rot. *85* к на оааном расстояни от
о ч к о в о е  зсббя (швхт  Г?-1 7 бис, Д онбасс).
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§ 5 , МЕТОДУ. ИЗУЧЕНИЙ пучения

лт изучения пучения необходимо на основе обобщения геолого

разведочных данных к шахтяо- r оологических наблюдений дойояшть

геологическне ч%ушт сведениями об изменений состава и количе

ства глинистого материала в непосредственно угдевмещащях поро
дах* йопользуя дополнительные данные яо скважинам эксплуатаци
онной разведки й маркшейдерским съёмкам f составляют планы гипсо
метрий п л а с т  и тотт.оотш глинистых пород*.

Изучение пучения в подземных выработках основано на деку- 
моитнцш рассмотреть: дано геологических факторов^

Геслогкчаокаг-; дооуоеогацня участков пучения производится 

обычными приёмами визуальной зарисовка формы вспучивания* да- 

:Ьс :мат ойт х  элементов (поверхностей скольжения, трещим разры

ва}* состава пучащих, и леи учащих пород, характера проявлений 

подземных вод, особенностей деформация крепи.* Масштаб зарисовок 

1 1>0 -  1:100, Пра дскуыентацйл для определения глубины распро

странения пучения необходимо проходить не большие скважины, рас- 

еечные траншам иди колодцы*

Для изучения зависимости уш гене явности пучения от состава 

пород целесообразно его хар актер и зо вать , хотя бы приближенной 

оценкой объёма основных ш второстепенных частиц* Корректировка 

производится яо данным лабораторного уточнения гранулометрия© -  

скоро состава , проводимого по отобранным образцам*

Образцы,весом не менее 200 г ,  отбираемые при документации, 

предназначены также для инженерно-геологических определений ш 

минералогического изучения, проводимого в шлифах, в иммерсион

ных жидкостях и термическим методом*

В лабораторных условиях с помощью бинокулярной лупы изуча

ется  тонкие текстурно-структурные особенности* Они также хорошо 
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проявляются при размокая» подсушенных образцов или при пропи

тывании жх щашшшШо
Метода нзученая пластичности» капиллярности» коллоидностм 

ш других свойств глинистых пород изложены в специальных работах 
во грунтоведению. Доступные шахтному геологу определен» порис

тости, объёмного веса ш прочности описаны в настоящем руковод

стве*
Одним i s  методов изучения склонноетж пород к пучению являет

ся оценка времени жх размоканхя ж коэффициента набухания. Пуча

щие глинистые породы Донбасса ж Подмосковья размокают в воде» 
как правило, в течение первых часов» аргиллита и алевритовые 

аргиллита -  в течение первых суток. Непучащие породы практически 
т  размокают ж после суточного водояасыщевия в воздушно-сухом 

состоянжи снова приобретают естественную влажность.

Коэффициент набухания» характеризующий увеличение объёма 

при водонасыщенки» можно использовать для выделения разных ти
пов пучащих глинистых пород. Интенсивно пучащие пластические 

глины Подмосковья имеют коэффициент набухания 15-20%; плотные 

углистые и сланцеватые глины -  2-15%; глины песчаные -  3-15%; 

пески глинистые -  0.5%.
Одних только геологических способов документации для изу

чения пучения недостаточно» так как это явление во многом зави
сят от горно-технических факторов» которые на большой глубине 

являются ведуидах. Для изучения процесса пучения и определения 

его характеристик {интенсивности, продолжительности, объёма пу

чащих пород), необходимых для установления участков ж объёма 
перекрепления ж выбора крепи , можно использовать результа

ты наблюдений за смещением реперов, геперы закладываются т  на

чала пучения на разной глубине во взаимно пересекающихся внра-
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ботках. Перемещение реперов определяется геодезическим путем 
периодически в течение всего времени отработки участка (не ме
нее 1.0 - 1.5 лет).

Процесс пучения можно изучать по изменению плотности пород,
определяемому по поглощению -лучей. Зондирование ведется по 
двум параллельным шпурам, в один на разную глубину опускается 
эталон, во второй -  счетчик.

Изучение процесса пучения сопровождается- составлением про
филей положения реперов и планов распространения участков пуче
ния.

Прогноз пучения. Прогнозирование начинается с оценки 
склонности пород к пучению путем анализа всего геологического 
разреза и свойств углевмещающих пород. Прогнозирование на со
седние участки осуществляется по аналогии с изученными участка
ми и путем экстраполяции данных доразведки и непосредственных 
наблюдений за пучением в выработках.

С.Д. Сонин и др. для прогнозирования рекомендуют выделять 
из многочисленных факторов, влияющих на пучение, основные и 
просто определяемые. Например, решающими факторами пучения 
в Подмосковье являются прочностные и пластические свойства по
род, в значительной степени зависящие от их увлажнённости. Для 
каждого типа глинистых пород и горно-геологических условий, 
практически постоянных на шахтном поле, устанавливается предель
ное значение указанной зависимости и соответствующее началу пут
чей и я критическое значение влажности. По этому просто опреде
ляемому показателю (влажность) и его критической величине мож
но вести приближенное прогнозирование.

Прогнозирование наиболее эффективно для конкретных геоло
гических и горно-технических условий, когда достаточно хорошо 
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изучены закономерности проявления горного давления и инженерно» 
геологические свойства пород* Трудности прогнозирования пучения 

связаны с отсутствием надёжной количественной оценки горного 

давления, расчётных способов определения параметров пучения, 

а также в связи со сложным влиянием многочисленных факторов»

Борьба с пучением осуществляется: I) поддиркой пучащих

слоев; 2) оставлением защитных пачек из непучащих пород;

3) рыхлением взрывами; 4) усиленным и специальным (податливым, 

штанговым) креплением; 5) заменой охранных целиков Су то вши 

полосами (проходкой выработок широким забоем); 6) изменением 

способа управления кровлей; 7) изменением порядка и скорости 

отработки участка; 8) осушением*
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ГМВА 8

ИЗУЧЕНИЕ ГЕОЛОГИЧЕСКИХ ФАКТОРОВ, ВЛЙШОЩЙХ НА 
БЕЗОПАСНОСТЬ РАБОТ

§ I. ГАЗОВЫДЕЛЕНИЕ

В ходе подготовидельных и очистных работ шахтному геологу 
представляется возможность увязывать все виды газопроявлений с 
геологическими и горно-техническими факторами- После систематиза

ции данных о количестве выделяемого газа , полученных от службы 

вентиляции, на план горных работ наносится граница распростране

ния метановой зоны (содержание метана в газах угольного пласта 

более 70%), вычерчиваются изолинии газообильности, вносятся по

правки по прогнозу метановыделения в проект шахты на основании 

фактической зависимости газоносности от глубины с учетом конкрет

ных условий. Анализируя зависимость газовыдедений от тектоники, 
литология, угленасыщенности, строения пластов, трещиноватости, 
физике -махани че ских свойств углей и пород и других геологических 
факторов, геолог может прогнозировать газовыделение при дальней
ших работах.

Из физико-механических свойств углей очень важна хрупкость. 

Хрупкие угли дают большое количество пыли, из которой происходит

интенсивное газовыделение. Систематизация данных о трещиноватости 
на графической основе позволит геологу наметить опасные газонос

ные зоны, которые могут стать очагами повышенного газовыделения 

или суфлярных выделений газа, причем интенсивность газовыделения 

находится в прямой зависимости от степени раскрытия трещин и их 
количества. Из трещиноватых полостей, связанных с разрывными на
рушениями, газовыделения могут быть весьма интенсивными.
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Поступление газа в горные выработки может происходить из под
рабатываемых пластов, залегающих на расстоянии А-0-60 м, и из над- 
рабатываемнх пластов, ам аю щ их на расстоянии 20 м* Но давнш 
ГД* Лидина /112/ в исходящей струе газоввделения иа разрабаты

ваемого пласта составляет 40-50%, на вмещающих пород 20-50%, а 
на соседних угольных пластов 30-40%* Поэтому своевременно нужно 

устанавливать наличие пластов и пропластков, которые могут ока

заться в зоне подработки, дать характеристику их строения, мощ
ности, трещиноватости, а также охарактеризовать г азопроводимость 
пород междупластья*.

На участке повышенной загазованности ( >  15 м8/т ) должна 
производиться тщательная геологическая документация.

Особенно важна роль шахтного геолога в определении склоннос
ти пласта к внезапным выбросам угля и газа. В Правилах безопас
ности к опасным по внезапным выбросам относятся пласты шахтного 
поля на горизонте, где имели место случаи выбросов, и на нижеле
жащих горизонтах. Вероятность первого выброса может быть предопре

делена геологическими условиями* Временными инструкциями для уста

новления выбросоопасности, разработанными ИакНИИ и ВостНИИ /44,45/ 
установлена минимальная глубина,в пределах которой все угольные 
пласты являются неопасными по выбросам* Так для шахт Донбасса 
эта глубина равна 300 м, для шахт Кузбасса -  150 м. В*В.Ходот/2СЗ/ 
указывает на факторы, учитывая которые можно также считать пласты 

неопасными на больших глубинах; минимальная мощность пласта 0,3м, 

минимальная мощность единичных выбросоопасных пачек менее 15-20 см 
минимальное давление газа в шпурах на расстоянии I м от кромки 

пласта 1,5 ат*

Вопрос об установлении выбросоопасности на пластах, условия 

залегания которых отличны от вышеуказанных, очень сложный
205



О.ИЛсрнов :t А*Г.Табжов(Вост}Ш) д а  Кузбасса,Караганды, Воркуты 
и Сучана разработали классификацию предупредительных признаков 

внезапных выбросов угля и газа , в которой первая группа призна

ков характеризует собой природные свойства угольного массива, 

вторая -  проявляется во время ведения горных работ /183/•
Для прогноза внезапных выбросов угля и газа шахтному геологу 

необходимо тщательно документировать все признаки, указывающие 

на вероятность этого явления*
При документации геологических нарушений необходимо просле

живать места их затухания, которые характеризуются повышенной 

зыбросоопасностью. Особенно вероятны появления очагов выбросов в 

замковых частях небольших антиклиналей и синклиналей, флексур и 
перегибов. При документации крупных тектонических нарушений не

обходимо выделять сопутствующие им более мелкие нарушения, учиты

вая, что крупные нарушения создают опасные участки, а мелкие 

(замки мелких складок, раздувы, прижимы, вяутрипластовые подвиж
ки, трещиноватые зоны) являются непосредственными очагами внезап

ных выбросов*
С повышением мощности пластов опасность выбросов увеличивает

ся, особенно выбросоопасны резкие раздувы, как генетические, так 

и тектонические.
Строение угольных пластов является одним из определяющих 

факторов внезапных выбросов угля и газа . Чем больше число пачек 

и пропластков в пласте, чем больше разница в их прочности, тем 

большая вероятность выброса. Пласты несложного строения, состоя

щие из одной-трех пачек с одинаковыми физико-механическими свой

ствами, обычно могут стать выбросоопаснымя только к з о н  к: нару

шений.
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динамическая характеристика угольных пластов и пород* Сеть отрыв
ных трещин, хотя и понижает прочность пластов, но не является 
фактором, способствующим внезапным выбросам, так как взаимнопер- 

пендикулярное пересечение систем трещин обеспечивает сообщение 

между ними, что способствует дегазации*

Околовые трещины закрытого характера уменьшают газопроницае

мость пластов* При документации следует определять пространствен

ную ориентировку трещин, частоту и их минерализацию*

Влажность (при 5-6%) снижает газ о ёмкость углей в 2-3 раза и 

является фактором понижения опасности углей по выбросам. Наоборот, 

сухость, пылеватоеть угля является одним из признаков выбросоопас- 

ности.

Прочный устойчивый песчаник в кровле угольного пласта (бо

лее 15 м) создает опасность горных ударов, которые в газоносных 

пластах могут вызвать внезапные выбросы угля и г а з а .

Документация мест выброса угля и газа сводится к зарисовке 

и описанию всех тектонических нарушений, к замерам и фиксации и з

менения мощностей, пережимов и раздувов, к описанию строения пла

ста, к отбору проб на газоотдачу и сорбцию угля, зарисовке жерла 

выброса, к анализу выброшенного угля и угля, оставшегося в мас

сиве, к нанесению на план пустот, образующихся после выбросов.

§ 2* ГОРНЫЕ УДАРЫ

К опасным явлениям, происходящим на угольных шахтах, относят

ся горные удары» На большой глубине породы испытывают значитель

ное сжатие. При проходке горных выработок в окружающих их породах 

происходят перераспределение напряжений* Высоконапряженное состоя

ние горных пород чаще всего является следствием зависания больших

масс пород над выработанным пространством или величин в породах
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остаточных тектоншческнх напряжении* о таких условиях т т о ш ь  

внезапное хрупкое разрешение целиков о вбросом пород в гор;ую 
выработку. Такое явление подучило название ю р а х  ударов* Горне 

удары могут сопроводаться воздушной водно!, повреждением край* 

вспучивавшем почзн ш т*д.
По степеяи опасное я  возникновения горнах ударов пласты под

разделяются на опасные и угрожаемые.
Ж опасный относятся пласты на sax горизонтах шахтного поля, 

в пределах которых имели шесто горные удары, а также на нижеле
жащих горизонтах того же шахтного поля.

На месторождениях, где отмечены случаи горных ударов, к 
угрожав ида должны быть отнесена пласты угля, характеризующиеся 
комплексом следующих особенностей:

1) суммарная мощность пачек сравнительно крепкого угля со
ставляет не менее 60% мощности пласта, а также упругая составляю
щая деформации под нагрузкой больше 50% от общей;

2) прочность непосредственной кровли и почвы не меньше проч
ности пласт;

3) пласт (или участок пласта) залегает на глубине не менее

150 м /90/*
К второстепенным факторам, предопределяющим горные удары, 

нужно также отнести крутое залегание пластов, наличие трещинова
тости, локальных участков перемятых пачек, разрывных нарушений. 
Все эти причины должны быть тщательно изучены шахтным геологом 
в ходе горных работ и учтены в предупредительных мероприятиях по 
предотвращению горных ударов.

Одним из главных условий предотвращения горных ударов о с 
тается разработка шахтнрго поля без оставления целиков, а также 
отработка защизвых пластов* Для уменьшения напряжений впереди
очис'шого забоя рекомендуется применять сотрясательное взрывание.
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§ 3, САМОВОЗГОРАНИЕ

Прогноз самовозгорания углей основан на степени склонности 

углей к.окислению кислородом воздуха. Так по методу В.С.Веселов

ского, Е, А. Терпагоеовой и Г.А«Орлеанской для углей, не склонных 

к самовозгоранию, разность температур возгорания окисленного ш 

неокйсленного углей составляет не более ЮиС,для углей склонных 

к самовозгоранию -  составляет 25-50°С, По методу МакНйй,рекомен

дуемому Правилами безопасности,в лаборатории устанавливается г а 

зовая характеристика ( 3  ) но количеству прореагировавшего с

углем кислорода и по количеству продуктов окисления. Для угле-:, 

опасных по самовозгоранию, она составляет I00-I3I (марка Г ); 

для углей малоопасных и неопасных -  100-67 и менее,

.Однако химическая активность угля может являться .только 

относительным показателем склонности углей к самовозгоранию* На 

пожароопасность влияет также и внешние условия: приток воздуха

и теплообмен между средой и углем. Эти факторы зависят от прони

цаемости целиков, измельченности угля в старых выработках и от 

разности давлений, создаваемой системой вентиляции ш температур

ными колебаниями»,

Показателем природной пожароопасности служат такие фак

тора, как мощность пласта л угол падения. Весьма опасны* по са
мовозгораемости является пласт мощностью (зодее трех метров ш при

угле падения более А0°. Мало пожароопасным является пласт, у ко

торого мощность менее двух метров и угод падения менее 20°.

Если в пласте угля, .хотя-оы одна пачка склонна к самовозю - 

ранию, то весь пласт должен быть отнесен к самовозгорающимся.
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§ 4 , СИЛЙКОЗООПАСНОСТЬ

Предварительная характеристика силикозоопаеностк с целью вы

яснения необходимости перевода горных выработок на специальный 

режим (при наличии свободной S 0 Z более 10%) дается по результа

там опробования горных пород, которые является источником пылеоб- 

разования. В выработках, пройденных по породам, которые по своему 

литологическому составу заведомо содержат более 10% свободной 

дзухокися кремния (кварцевые песчаники, алевролиты), опробования 

на силе. 'пасность не производится,

С.с кремнезём встречается в осадочных породах преиму

щественно в виде зерен кварца, который является основным компонен

том в песчаниках и алевролитах, а также встречается в глинистых 

породах и известняках /55 ,51,119 ,184/.

Среднее содержание свободной S/02 по шахте, блоку или от

дельной выработке определяется путем опробования пород в забоях и 

на рабочих местах и подсчета по результатам анализов средних по

казателей |б 1 ,8 9 /.

Опробованием пород на силикозсопасность и вычислением содер

жаний свободной двуокиси кремния занимается шахтный геолог.

Определение содержания Si Ог может производиться химическим 

или петрографическим методами. Химический метод является более 

точным.

Опробование выработок, проходимых по породам, осуществляется 

точечным способом. Пробы должны характеризовать каждый литологи

чески обособленный слой.

Опробование приурочивается к квершлагам или другим выработ

кам, пересекающим породы, а также к полевым штрекам или выработкам, 

пройденным с присечкой боковых пород.

2Ю в породах с постоянным литологическим составом расстояние



между пробами в штреках не должно превышать 500 м (пробы отбира

ются не реже двух раз в го д ). В условиях непостоянства литологи

ческого состава расстояние между точками отбора проб сокращается»
В бутовых штреках опробование производится по одной из стенок 

189 /• Пробы отбираются с интервалами в 20 см по линиям перпендику

лярным напластованию* Все точечные пробы, взятые по данной лаве , 

объединяются в одну общую пробу- Опробование повторяется через 

каждые 500 м по простиранию*
Вес проб, отбираемых для определения свободной SiQz путем 

химического анализа, принят равным 2-5 кг (в зависимости от лито

логического состава пород).

При отборе проб обязательно должны определяться площади каж

дого слоя пород и угля, обнаженные в забое.

Среднее содержание свободной двуокиси кремния ( ) Опреем у
деляется по формуле;

Кср-- KiSi + К 2 Sz + - ■ ’ + К  п  S  п  о !

S i + S i  + +5 л /о>

К х Д а ... Кп -  среднее 
кремния
угля, %

содержание свободной двуокиси 
в отдельных лачках пород и

S i,S 2.. • Sn -  площади соответственных обнажении, и

Вычисление среднего содержания свободной SiOz для отдель
ной пачки в делом по крылу или его отрезку производится по форму-

Kiffy+Kzfn., + ••• + Кп ГПп О! 
т, + тг + ••• +гпп *

где Ki,K2 ... Кп -  среднее содернание по соответствующему
пересечению, %

r ru f т 2... № п -  длина пересечения, м 
Для определения значения KQ^  по шахте устанавливается

процентное содержание ( Vi+Vj; + --* +Vn) пород различного литодо-
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гического состава в общем объёма горных пород, подлежащих разру
шению при горных работах*

т/ Ш + Ы  + — К п У п  
к т ~  Vi + у 2 + . . . .+ у л

где К] Кг..... йп^ среднее содержание свободной двуокиси крем
ния в разных литологических разностях пород, % *

В выработках, пройденных параллельно напластованию,К0^щ вы
числяется на всю их длину, но не более планового годового продви- 
гания, а для выработок, пересекающих напластование -  не более, 
чем на длину планового подугодсвогз продвигания.

Для мощных пластов Коб не определяется.
Петрографический метод определения свободной SiOz является 

приближенным /49/; он применяется для пород с диаметром зерен не 
менее 0,GI т® При этом методе образцы пород отбираются ив каждо
го дитологичееки обособленного слоя; из одного слоя отбирается ма 
менее трех образцов*

Содержанке кварца и других разновидностей свободной Si02 в 
породах определяется в тонких шлифах путем подсчета числа делений
окулярной шкалы, приходящихся на зерна кварца в нескольких пересе
чениях шлифа (передвижение шлифа производится на половину поля 
зрения)® Сумма делений в одном пересечении соответствует продев-" 
ту $\Q% . Процентное содержание кварца в шлифе приближенно прини
мается как среднее ив числа всех разрезов, покрывающих зтот шлиф*
О содержании свободной Si 0& в породе можно судить по несколь
ким шлифам. Подучаемые указанным методом величины являются объем
ным процентом кварца в пароде. Вычисление весового содержания про
изводится по следующей формуле;

38СОВОЙ процент = Съёмный процент х ___
уд,вес породы

Практически весовой процент приближенно равен обУмному, ло- 
скольку большинстве породообразующих минералов и кварц близки по 
уделы-ому весу*
;бгд



глава 9

СВОДНЫЕ ГЕОЛОГИЧЕСКИЕ МАТЕРИАЛЫ

Сводные шахтно-геологические материалы составляются шахтной

геологической службой на основе обобщения результатов геолого

разведочных работ, проводившихся на площади шахтного поля и дан

ных геологической документации подземных горных выработок. Часть 

сводных материалов: геологические карты, вертикальные разрезы по 

разведочным линиям ш др*(см.перечень ш&хтво-геодогических доку

ментов), постукает на шахту от геолого-разведочных организаций 

I  по мере накопления новых данных уточняется и пополняется шахт- 

нами геологами, а иногда пересоставляется заново*

Сводные материалы используются для выявления закономерное- 

той геологического строения лединого поля * уточнения горно-геоло

гических условий и направления горных внроОтюк? пересчёта запа

сов угля¥ текущего и перспективного планирования горных работ.

Составление сводных графических матер .ь л - 'ъ  за к а ч а ет ся  в 

обобщения геологических данных на планах, вертикальных проекциях 

и на сводных геологических разрезах*

Сведения, полученные в процессе проведения гидрогеологичес

кой сьёнки ж резммных наблюдений, такие обобщаются в соответст

вующей графике.

В простых гидрогеологических условиях при пологом залегании 

пластов результаты сьегчи и наблюдений наносятся на планы горных 

выработок, а на пластах крутого падения -  на погоризонтные планы, 

ддг ojiOM-iici гидрогсслогических условий составляются с п е щ -

ш ш т  ш ж т ы $ разрезы ж графики•

Оды ж** из оокоз -.ых прионов изображения; г - з анализк-
рзгатъ ттгч^итя ;алжвые*явдяз?ся гое;грзег:из ззелшый (мощности



угольного пласта, качества угля по компонентам, плоскостей смес

ти те лей, гйдронзогипс и др*}.

Графической основой для чертежей, содержащих геологические 

данные по разрабатываемому участку шахтного поля, являются марк

шейдерские чертежи масштаба 1:2000, а для всего шахтного поля -  

масштаба 1:5000 -  I : 10000• Сводные геологические чертежи в про

цессе эксплуатации должны пополняться новыми сведениями не реже 

одного раза в квартал.

Сводная графическая документация составляется на планшетах 

или стандартных листах ватмана в единых условных обозначениях 

для маркшейдерских планов /7 0 / с использованием условных знаков, 

рекомендуемых в настоящем руководстве (приложение I ) ,

Сводные шахтно-геологические документы можно разделить на 

основные-обязательные для каждой шахты и специальные, служащие 

для решения особых задач, возникающих при эксплуатации. Основны

ми документами являются: нормальные стратиграфические и вертикаль

ные разрезы, проекции пластов, планы выходов пластов под покров

ные отложения, погоризонтные планы, проекции пластов для подсчета 

запасов*
К специальным относятся чертежи показателей качества угля, 

планы разрывных нарушений, трещиноватости, гидрогеологические и 

др. Ниже приводится содержание и назначение шахтно-геологических 

документов /70 , 80, 135, 158/.

§ I .  ОСНОВНЫЕ ШАХТНО-ГЕОЛОГИЧЕСКИЕ ДОКУМЕНТЫ

I .  НОРМАЛЬНЫЙ СТРАТИГРАФИЧЕСКИЙ РАЗРЕЗ ШАХТНОГО ПОЛЯ

Нормальный стратиграфический разрез по шахтному полю представ* 

ляет собой вертикальную колонку, на которой показывается:

I)  нормальное залегание угольных пластов и вмещающих пород в воз-
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расовом порядке; 2) истинная мощность слоев; 3) литологический 

состав; 4) название и геологические индексы угольных пластов*

Для построения разреза используются данные по каждому крылу 

складки. В случае резких изменений в разрезе составляю тся р а з 

дельные стратиграфические колонки по каждому крылу. При отсутст

вии резких изменений в мощностях слоев составляется усредненный 

стратиграфический разрез по шахтному полю®

При крутом и наклонном залегании пород нормальный страти

графический разрез составляется по фактическим данным, взятым с 

геологического разреза по главному квершлагу, или наращивается 

по нескольким квершлагам, пересекающим одно крыло.

На пологом залегании пород стратиграфический разрез состав

ляется по данным геологической документации шахтного ствола, г е 

зенков и скважин.

В тех случаях, когда имеется несколько пересечений участка 

разреза  выработками, при наличии заметных изменений р азр еза  по 

простиранию на колонку наносятся усреднённые данные, а  при р е з 

ких различиях в разрезе  строятся так же, как и на крутом падении, 

раздольные колонки по частям шахтного поля.

2. ВЕРТИКАЛЬНЫЕ РАЗРЕЗЫ

ВерФинальные геологические разрезы отражают структуру шахт

ного поля, морфологию угольных пластов и литологический состав 

вмещающих пород ( рис. 147 ) .

На пластах крутого падения строят разрезы вкрест простира

ния пород и в более редких случаях -  по простиранию вдоль осей

крупных складок.

При пологом залеганий пластов обязательно составление р а з 

резов вкрест простирания и по простиранию угленосной толщи.

215



Рис. 14-7 Вертикальный разрез По шахтному полю



Сводные геологические разрезы по шахтному полю, проходящие 

вкрест простирания пород, строятся но линиям разведочных скважин 
ж вдоль осей главных.квершлагов.

Ряд параллельных вертикальных раз pesos по разведочный лини

ям даем также прздстазденпе об изменениях угленосной, толах по 

простиранию; расстояния ленду разрезами выбираются б зависимости 
02 характера изменчивости; геологического отроении ме с торте: гелия«,

Дли уточнения структуры угольных пластов и характера гпп 

Епхеопнх а:х:дхьнп па отдельны:: участка:: пах много ноля сосна:.:..;:■■■ 

нося разрезы по ооп наллоннат: гспунпт: выработок (бранобергоз, 

уклонов, скатов).

Построение разрезов производится в следующей порядке:
1) па долотах чертехной бумаги стандартной длины (S al лх) 

наносят оатъ горизонтальных линий через ДО—ICO :.ц а такна лпплл, 

соответствующие разрабатываемым и проектным горизонтам о указа- 

пнем ил высотник отметок (да-правом полз листа);
2) строят профиль бзмног попервости по линии разреза, про

веденной ко. плаке выходов пластов (при полого:: падении на плане 

горных вкрапопод)осставлзичод за топографической: основе, е на- 

несенными устьями всех оквапин. Начинают построение от одной

из сквахлх отмечая на верхней линии разреза замеренные по плану 
расстояния от злей скважины до точек пересечения линии разреза с 
горизонталями* а ватам от полученных точек откладывают вертикаль 
ы к о ра с о т о яя:: ■ я .; с о о ть о о о т в у з ту а з но о ян лсд о ты е якам г о риз о н тал з й • 

Соединяя полученные тючка плавной пкккгй получают профиль поверх 
нести;

3) на к::: я ..■ по попах: пая:;: оеддо1 ..пкоп стопки все скважины и 

МО-:::г; хплоппо - г .. - ■ "по -: о. д.:пд: :: ппхепт: ста раот-тал: учетом их

■ ■ МП' ,.'0 НО. П:.П- - , 'г' И ТЯПНИ- у О ,:п-О.-:.-поп к пкряплояпп * Фткетки
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устьев ж забоев скважин надписываются в тех случаях, когда это 

необходимо для построения гипсометрии пластов (на подогом паде

нии).

Выработки, расположенные вблизи линии разреза, используемые 

для его построения, показываются пунктиром;

4) после нанесения на разрез вышеперечисленных данных при

ступают к геологическим построениям по материалам документации 

скважин и горных выработок. Построение начинается с проведения 

границы угленосной толщи с покроввши отложениями ш контактов 

угольных пластов й вмещающих пород. Первоначально эти данные на

носят в виде колонок вдоль оси скважин. Для пород показывают их 

литологический состав. По данным документации горных выработок 

проводят контуры угольных пластов. По разведочным и эксплуата

ционным материалам наносят разрывные нарушения с указанием на

правления и угла падения сместителя в плоскости разреза. Затем 

производят увязку пластов по горным выработкам ш скважинам с 

учетом замеренных в выработках углов падения и встреченных текто
нических нарушений® Над пластами надписываются их названия и ука

зывается нормальная мощность.

При недостаточном количестве точек подсечения пластов в ниж

ней части разреза контакты юс можно наносить по методу нормалей, 

используя при этом нормальный стратиграфический разрез. Этот же 

метод применяется при нанесении на разрез неразведанных участков 

пластов, ограниченных разрывными нарушениями. При экстраполяции 

данных необходимо учитывать помимо элементов залегания пластов 

ряд других геологических особенностей (связь между крупными и 

мелкими разрывными нарушениями, между складчатостью и разрывными 

нарушениями и д р .) .
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Во время у вязки угольных пластов могут быть выявлены ранее 
не зафиксированные в выработках тектонические нарушенияt линии их 

такие должны быть показаны на разрезе. Для крупных: разрывных на™ 
рушений приводятся их названия.

Разными условными знаками (см.пршхЛ) показывают достовер
ное положение пластов угля (по данным горных выработок) ж предпо

лагаемое, нанесенное по недостаточному количеству данных (по ред

ким скважинам) •

Кроме перечисленных сведений на разрезах наносят;

5) границу зоны выветривания углей;

6) границы промышленных марок углей;

7) точки пересечения скважинами старых выработок и горизон

тов подземных вод с указанием их высотных отметок.

Разрезы рекомендуется составлять в масштабе 1:2000, позво

ляющем с достаточной полнотой использовать данные геологической 

документации. Для очень сложных шахтных полей (например, Сучан- 

ское месторождение) построение разрезов должно производиться в 

масштабе 1:1000.

Не допускается разрыв м-езду горизонтальным ш вертикальным 

масштабами. Исключение составляют лишь шахтные поля со сложными 

горно-геологическими условиями эксплуатации (например в Подмосков

ном бассейне), для которых важно отражать детали геологического 

разреза (пласты рыхлых и неустойчивых пород, сильно обводненные 

горизонты и д р .) .  В этом случае вертикальный масштаб может быть 

крупнев горизонтального.

Для получения разрезов более мелкого масштаба их можно панто-  

графировать.

На разрезе указывается ориентировка по странам света, а в 

заголовке дается номер тзазведочной* линии,
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Разрезы по простиранию для пластов пологого падения строят
ся по той же методике, что и для разрезов вкрест простирания.

При крутом падении пластов разрезы по простиранию состав
ляются по осям складок, при этом учитывается изменение их прости

рания и углов наклона. Разрезы по простиранию строятся при взаим
ной увязке с разрезами вкрест простирания.

3, ПРОЕКЦИЙ ПЛАСТОВ

Проекции пластов являются основными сводными чертежами, от
ражающими геологические особенности' угольных пластов и степень их 
изученности; эти чертеж помогают в решении вопросов, связанных 
о текущей эксплуатацией и с прогнозированием горно-геологических

условий.
Составление таких проекций обусловлено тем, что большая за

груженность маркшейдерских аланов горных выработок лишает геоло
гов возможности отражать на них с достаточной детальностью геояо- 
жчеокие данные, полученные в процессе документации горных вырабо
ток и опробования и делать необходимые построения.

Для пластов крутого падения (более 60°) в качестве основы 

используются проекции их на вертикальную плоскость, на пологом 
падении -  горизонтальные проекции (Рис* 148 ) или гипсометрические 
планы, масштаба 1:2000* При сложном геологическом строении шахт

ного поля масштаб может быть укрупнен до 1:1000.
На проекции пластов наносятся:

1) основные горные выработки, а также скважины, пройденные по
пласту и пересекающие его;

2) площади отработки пласта по годам (раскрашиваются в бледные
цвета) х);

Х-) На рис. Щ:
2рп издания*

площади показаны в штриховке для типографского
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Рис. 148 Проекция пласта с данными геологической документации



3) зов точки и ливии геологической документации в горных выра
ботках с указанием (в числителе) номеров, соответствующих 
инвентарному номеру зарисовки ж двух последних цифр года 
производства документации (в знаменателе);

4) истинные мощности и элементы залегания угольного пласта в 
точках ж участках документации;

5) элементы залегания разрывных нарушений и осей складок;
6) контуры нарушений мощности и залегания: угольного пласта (раз

мывы, расщепления, замещения, раздувы, пережимы и др.);
7) все точки отбора проб угля в выработках и результаты анали

за;
8) точки отбора проб на физико-механические свойства и резуль

таты испытаний.
На основании анализа нанесенных на проекции фактических гео

логических данных производится их интерпретация. Результаты ин
терпретаций приводятся на проекциях пластов в виде изошло кров
ли или почвы пласта, линий его обреза разрывными нарушениями, 
осей складок, контуров участков с ложной кровлей и дующей поч
вой и т.п.

Для пластов, выдержанных по качеству угля или простых в 
отношении гидрогеологических условий, трещиноватости, газонос
ности ж других показателей все первичные сведения (замеры, 
наблюдения, результаты анализов) и результаты их интерпретации 
также приводятся на проекциях пластов* Специальные чертежи для 
этих пластов не составляются.

4* ПЛАН ВЫХОДОВ ПЛАСТОВ ПОД ПОКРОВНЫЕ ОТНОШЕНИЯ 
И ПОГОРЙЗОНТНЫЕ ПЛАНЫ

П л а н  в ы х о д о в  у г о л ь н ы х  п л а с т о в  

п о д  п о к р о в н ы е  о т л о ж е н и я  составляется 
преимущественно на месторождениях с наклонным и крутым задегани-
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ж  пород ддя всего шахтного поля, захватывая примыкающие к нему

другие поля в предедах полосы шириной не менее 100 м.

Для составления плана выходов подготавливается координатная 

сеть, которая разбивается на листах ватмана® На атом плане изоб

ражаются:

1) рельеф и ситуация поверхности (постоянные здания, сооружения, 

железные дороги и прочие элементы, которые необходимо учитывать 

при ведении горных работ);

2) границы шахтного поля и охранных целиков;

3) разведочные к технические скважины;

%) линии геологических разрезов вдоль разведочных линий;

5) разведочные выработки, в которых зафиксированы выходы пластов 

под наносы® К этим выработкам относятся скважины змее викового бу

рения, дудки, шурфы, канавы и др;

6) контакты пластов угля о породами угленосной толщи, выходящие 

под наносы иди под другие покровные отложения;

?) основные элементы тектоники (осевые линии складок, линии 

сместителей разрывных нарушений, границ зон смятия и д р .)*

Рельеф земной поверхности переносится на ватман с топографи

ческих планшетов путем копирования или пантографированием с более 

крупномасштабных планов®

При наличии резко расчлененного рельефа поверхности угленос

ной толщи он также изображается на плане выходов в виде изолиний, 

сечение которых выбирается в зависимости от степени расчленения® 

У с т ь е  выработок наносятся на плане в условных знаках  /7 0 /  с 

указанием номера и высотной отметки*

Для построения планов используют геологические разрезы*

При отсутствии или недостаточном количестве точек документа

ции показывают предполагаемый выход пласта, используя данные по
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У выхода пласта и сместителя указывает стрелкой направление

падения и угол падения в градусах*

Указанные элементы задерания наносят на план примерно по од

ним линиям, проходящим вкреет простирания пород и отстоящим на 

чертежа друг от друга на 5-10 см,

Планы выходов пластов составляются в масштабе 1:5000-10000. 

Корректировка их производится не реже одного раза в полугодие по 

мере накопления материала*

П о г о р и  з о н т н  н е  п л а з ы  строятся, как пра

вило * для свиты пластов наклонного и крутого падения на копиях 

планов горних выработок основных эксплуатационных горизонтов в 

масштабе 1:5000 (рис, la X )„

На плане должны быть показана все угольныi пласты на площа

ди шахтного поля с разделением на отработанные, по которым прой

дены горные выработки, разведалшх скгажшами г предполагаемые* 

Погоризонтные планы составляются длл всех горизонтов: дейст- 

. . т л и ,  отработанных и проектных.

При составлении погоризонтных планов, так же как и для пда- 

-оз выходов пластов, используют вертикальные геологические разре

зы по скважинам и данные документации горных выработок (главным 

образом штреков;*

Эти планы служат для решения вопросов, связанных с подсче

том запасов на разрабатываемых горизонтах шахтного поля, а также 

для оценки геологических условий на проектируемых горизонтах. 

Построение планов производится на уровне средней линии 'в 

выработках (по их высота).

По содержанию погоризонтные планы близки к планам выходов,, 

на них наносятся следующие данные;
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1) разведочные линии и скважины, пересекающие данный горизон т 

с указанием их-номеров;

2) горные выработки, пройденные на данном горизонте по всем 

пластам, разрабатываемым шахтой. Помимо горизонтальных вы

работок изображаются проекции наклонных шахтных стволов;

3) линии контактов угольных пластов с вмещающими породами и 

пластов пород разного литологического состава (вдоль кверш

лагов) ;

4) элементы залегания пластов угля и вмещающих пород (н ап р ав 

ление и угол падения);

5) названия и мощности пластов;

6) осевые линии складок с указанием направления и угла наклона;

7) линии пересечения поверхностей сместителей с плоскостью го 

ризонта, направления и углы падения.

Помимо перечисленных сведений наносят горно-геологические 

данные (внезапные выбросы г а з а , суфляры, очаги пожара и т . д . ) .

При отсутствии специальных гидрогеологических планов на п о - 

горизонтных планах действующих горизонтов показывают:

1) гидронаблюдательные и водопонижающие скважины;

2) места поступления воды в горные выработки (источники , 

капеж, струи и т . д . ) ;

3) места прорывов воды и плывунов.

Построение погоризонтных планов производится следующим об

разом . Вначале наносят по квершлагам линии простирания контактов 

горных пород и сместителей и используют данные документации по 

штрекам для изображения контуров висячего и лежачего боков каждо

го угольного пласта и разрывных нарушений. Затем на линиях г е о 

логических разрезов  отмечают точки контактов угольных пластов и 

разрывных нарушений, перенесенные с вертикальных р а зр е зо в . Про»
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изведя взаимную увязку данных по горным выработкам и вертикаль
ным разрезам, проводят линии простирания сместителей, а также 
контуры висячего и лежачего боков угольных пластов, а вдоль 
квершлагов колонки литологического состава вмещающих пород,

Погоризонткыв планы корректируются в процессе проходки гор
ных выработок, но не реже I раза в квартал.

5. ПРОЕКЦИИ ПЛАСТОВ ДЛЯ ПОДСЧЕТА ЗАПАСОВ

Для подсчета запасов составляются проекции пластов на гори
зонтальную плоскость -  при пологом и наклонном их залегании и на 

вертикальную плоскость -  при крутом падении пластов*

Построение проекций производится в масштабе 1:5000 -  1:2000 

на всю глубину отработки шехтного поля. По содержанию проекции 

должны отражать: состояние разведанности пласта по участкам, его 

мощность, структуру и элементы залегания, нарушения, качество 

угля , границы зон выветрелого угля.

I )  Проекция пласта на горизонтальную плоскость (гипсометри

ческий план).

Данная проекция составляется с изображением гипсометрии 

почвы пласта. На проекции изображаются /8 0 ,1 5 8 /:

а )  выход пласта на поверхность или под покровные отложения;

б) все выработки, пересекающие пласт, (скважины, шурфы и д р .)  

и пройденные по пласту с указанием высотных отметок почвы 

и мощности пласта;

в) линии вертикальных разрезов;

г )  элементы тектонических нарушений (складок и разрывных на

рушений, рис. 150 );
д) изогипсы почвы пласта (на мощных пластах почвы и кровли);

е) границы зон уменьшенной мощности пласта, его расщепления и
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Рис, 150 Изображение участка пологопадающего пласта с 
разрывными нарушениями.
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Наиболее полное представление о морфологии пласта получается 

при построении изолиний его мощности;

ж) нормальные структурные колонки, б точках с наиболее харак-*

тарным строением пласта;

з )  границы блоков подсчета запасов (внутри каждого блока ука

зывается номер блока и категория зап асо в );

и) отработанные участки пласта (показываются штриховкой в пре

делах контуров отработки):

Построение планов начинают с наиболее изученных пластов. На 

плане соединяют линиями точки подсечения пласта скважинами и гор

ными выработками, расположенными друг относительно друга пример

но по падению пласта. На этих линиях скатов находят ступенчатые 

отметки пласта кратные принятому сечению изогипс* Такие же от

метки получают на проекциях линий вертикальных разрезов. Точки с 

разными отметками соединяют плавными кривыми -  изогипсами. В вы

работках? пройденных по простиранию пласта,.изогипсы проводят па

раллельно их направлению. В тех случаях, когда изогипсы имеют 

отметки, которые соответствуют основным эксплуатационным горизон

там, они проводятся в виде утолщенных линий.

Масштаб гипсометрических планов и детальность отображения 

на них данных зависят от сложности элементов геологической струк

туры угольных пластов (изменчивости мощности и строения, струк

турных особенностей залегания и д р . ) .

При простом строений угольных пластов гипсометрические пла

ны строятся в масштабе 1:5000 и 1:10000, а для пластов сложной 

структуры -  в масштабе 1:2000. Сечение изогипс в зависимости 

от масштаба плана и угла падения пласта принимается по табли

ца 42 /3 5 / .
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Таблица 42

Масштаб
планов

Средний 
угол  паде- 
ния пласта,

г ш д .  . _ .

1:2000 1:5000 1:10000

с е ч е н и е и 3 о г и П С , и

10 5,0 10,0 20,0
20 10,0 20,0 25,0

30 10,0 25,0 50,0

40 20,0 50,0 50,0

50 20,0 50,0 100,0
60 50,0 100,0 200,0

При нанесении на гипсометрический план элементов тектоники

линии скрещения крупных нарушений проводят по точкам пересечения 

горизонталей  плоскости сместителя и пласта с одинаковыми числовы

ми значениями.

Для мелких и средних нарушений положение линий скрещения 

определяют по элементам залегания пласта и сместителя в точках  

геологической  документации. На плане показываются линии скрещения 

см естителя с почвой п л аста , а  при большой амплитуде смещения -  

линии скрещения висячего и лежачего крыльев см ести тел я . Для мощ

ных пластов изображаются также линии пересечения см ести телей  с 

кровлей п л а с т а .

Построение гипсометрических планов для менее разведанны х ниже

лежащих пластов  производится по методу нормалей или методом вычи

тания топографических поверхностей с использованием гипсометрии 

верхних разведанных пластов / 8 0 / .

При значительном перекрытии крыльев дизъюнктивных нарушений
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составляются отдельные гипсометрические планы для каждого крыла 
с изображением разреза по нарушению*

Характерные структурные колонки пласта, отнесенные к опреде
ленным точкам пересечения его горными выработками и скважинами̂  
наносятся на свободных полях гипсометрического плана* На этих 
колонках показываются породы кровли и почвы пласта и выписывают
ся нормальные мощности угольных пачек и прослоев пород и данные 
технического анализа угля.

2) Проекция пласта на вертикальную плоскость.
Проекция на вертикальную плоскость составляется для пластов 

с углом падения более 60°. Плоскость проекции должна быть верти
кальной, параллельной среднему простиранию крыла складки; при не
постоянном простирании пласта плоскость проекции бывает ломаной* 

Содержание вертикальной проекции несколько отличается от 
гипсометрических планов. На этот чертеж наносятся:

а) система горизонтальных линий, проведенных с определенными 
равными интервалами по высоте (как и на вертикальных разре
зах) ;

б) профиль земной поверхности у выхода пласта под наносы;
в) точки подсечения пласта скважинами, горные выработки, ли

нии вертикальных разрезов;
г) верхняя граница пласта угля, границы зон выветрелого и кок

сующегося угля, горельников по данным документации выработок;
д) оси дополнительных складок и линии скрещения пласта и раз

рывных нарушений (рис. 151 );
е) элементы морфологии и качественной характеристики пласта 

(аналогично гипсометрическим планам).
При построении проекции ось складки проводят по данным доку

ментации горных выработок, а при отсутствии таких данных по вы-
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Рис* J5X Изображение участка мощного крутопадающего 
пласта с разрывными нарушения ;;i.
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работкам точки переносят на проекцию с вертикальных разрезов*
Для нанесения осей дополнительных складок и линий скрещения 

нарушений производится построение с помощью сетки Каврайского.
По горизонтам еще не вскрытым горными выработками дополни

тельные складки и разрывные нарушения наносятся ориентировочно с 
учетом характера изменения этих нарушений в пределах вскрытых 
участков пласта,

§ 2® СПЕЦИАЛЬНЫЕ ПЛАНЫ И РАЗРЕЗЫ

Специальные графические материалы составляются: с целью де
тального освещения наиболее важных горно-геологических и гидро
геологических факторов, резко проявляющихся в пределах шахтного 
поля и оказывающих существенное влияние на производство горных 
работ, а также для характеристики качества и свойств углей.

Наиболее важное значение среди специальных графических мате
риалов имеют чертежи показателей качества углей и планы: изомощ
ностей угольных пластов, разрывных нарушений, трещиноватости.

Методика составления чертежей показателей качества и планов 
трещиноватости описывается на стр. 379 и стр, 350. Содержание и 
построение других специальных графических материалов приводится 
ниже*

I . ПРОЕКЦИЙ УГОЛЬНЫХ ПЛАСТОВ С ИЗОЛИНИЯМИ МОЩНОСТЕЙ

Проекций изомощностей составляются для пластов угля, характе
ризующихся значительными изменениями мощности. Эти проекции помо
гают устанавливать причины, обусловливающие резкие колебания мощ
ности (изменения морфологии угольного пласта в результате размы
ва, расщепления и др.) • На основании анализа проекции с изолиния
ми мощностей можно судить о возможных изменениях мощности пласта
на участках, запроектированных к разработке. Графической основой 
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для этих чертежей является проекция пласта на горизонтальную или 

вертикальную плоскость масштаба 1:2000, 1:5000*

При построении изомощностей пласта на графическую основу 

наносят значение полной полезной мощности по данным маркшейдер

ских замеров и геологической документации»

В тех случаях , когда мощность изменяется плавно от точки к 

точке, по фактическим значениям ее (путем интерполяции) находят 

ступенчатые отметки, кратные принятому интервалу по мощности (н а 

пример 0 ,2  или 0 ,5  м ). Полученные точки с разными значениями со

единяют лмдйямн изомощностей пласта»

При резких изменениях мощности фактические данные предвари

тельно усредняют. Для этого выбирают площадки размером 30x30 -  

50x50 м я в  пределах каждой из них вычисляют среднеарифметичес

кую мощность п л аста , которую выписывают в центре площадки и по 

полученным средним значениям строят изолинии мощности пласта»

2» ПЛАНЫ РАЗРЫВНЫХ НАРУШЕНИЙ

Планы разрывных нарушений составляются для шахтных полей, 

характеризующихся особой тектонической напряженностью. Построение 

их на месторождениях с крутым залеганием пластов производится на 

основе погоривонтных планов, при пологом залегании- на основе г о 

ризонтальны* проекций пластов»

Эти планы используются для построения вертикальных гео л о ги 

ческих р азр езо в , погоризонтных планов и проекций п ластов.

На планах разрывных нарушений наносятся:

1) разведочные линии ш устья скважин с указанием их номеров 

и точек подсечения п ласта;

2) основные капитальные горные выработки;

5) осевые линии складок;

4) все разрывные нарушения. 233



Разрывные нарушения доказываются в виде изолиний поверхностей 

омесжителей. При построении изолиний вначале наносят по координа

там точки документации разрывных нарушений с указанием их высот

ных отметок, амплитуды и знака смещения* На участках, непосредст

венно примыкающих к точкам документации,по элементам залегания 
сместителей строят изолинии* Далее производят увязку разрывных 

нарушений для всего шахтного поля или по участку, для которого 

составляется план. При. увязке помимо геометрических признаков на

рушений учитывают общую тектоническую обстановку (сведения об об

разовании отдельных систем разрывных нарушений в различные фазы 

тектоганеза, данные о связи мелких и средних разрывных нарушений 

с крупными нарушениями и д р .) .

После увязки проводят изолинии поверхностей сместителей в 

пределах всего плана. Нарушения различных видов рекомендуется вы
черчивать линиями разного цвета. При наличии следов скольжения 

показывают их азимут простирания.

Планы разрывных нарушений составляются в масштабе 1:2000f 

1:5000.

3. ГИДРОГЕОЛОГИЧЕСКИЕ ПЛАНЫ .РАЗРЕЗЫ И ГРАФИКИ

Специальные гидрогеологические материалы составляются при 

сложной гидрогеологической обстановке на шахтном поле.

Г и д р о г е о л о г и ч е с к и е  п о г о р и з о н т -  

н ы е п л а н ы  составляются в масштабе 1:2000 при разработ

ке свиты пластов крутого залегания. На эти планы наносятся:

1) скважины детальной разведки, водопонизительные и гидро
наблюдательны

2) горные выработки, пройденные на данном горизонте;
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4) разрывные нарушений 5
5) зовы повышенное трещквовехостк пауаур

6) карстовые нарушения;

7} участки дующем почвы;

8) места прорывов воды и плывунов;

9) маета усиленного поступления води в гврвыэ выработки 

(источникиs струи* капеж и. т .д . ) ;

10) гйдронаблюдавбнвлые поеш ;

11) насосные установки*

При пологом залегании угольного пласые гп д рогеологичес кий 

план составляется путем нанесения на когпш ы.нааоа горных зхрабвгчп 

перечисленных зкэе глдрогеологичезких гвхвтаз п очагов развития 

и н ^н ерво-ге  элегических явлений®

дин очень слспнхч п дрогзол  огиче oh;.;: условны гидрогеолог;;!- 

чесало погоразонзниэ планы л гидрогеологические планы угольных 

пластов составляются в белее крупном масштабе* На них дополни

тельно к вышеуказанному наносятся драеащые к водоотводные кана

вы, водопонизителыше колодцы* линии водопроводов*

Погорнзонтные гидрогеологические планы (рис* 152 ) позволяет 

судить о водообильнооти шахтного поля* обводненности горных выра

боток и распределении подземных вод по площади шахтного поля* Они 

составляются по данншй гидрогеологической съёмки в горных выра

ботках.

I  I  а Е н г и д р о и в о п ь е з  и д и  г и д р о -  

и э  О Г И Е G волсеусннч горизонтов составляются по данвлл едя- 

йовргжзкзкх замеров уроДнзй воде зо всех наедчдапедзнк:: п ; : : : : в  

масштаба 1:2000 -  на обводненных и весьма обводненных шахтных по

лях о густо ! сетью наблюдательных пунктов; на умеренно обводнен- 

нвч и слаба ^ведохп лх : шаговых слоях о с щ х х л ^ лгло в-ввай о : > т ъ ш



наблюдательных пунктов -  в масштабе 1:5000. При построении 

гидроизопьез (гидроизогипс) необходимо учитывать инфильтрацию на 

участках легкопроницаемых поверхностных отложений и инфлюацкю на 

участках распространения карстовых воронок и донор. Необходимо 

учитывать влияние рек, а также искусственные очаги -  технические 

и разведочные скважины.

Ори построении гидроизопьез (гидроизогипс) одинаковые значе

ния уровня подземных вод в каждом водоносном горизонте соединяют

ся одной замкнутой линией. При этом используются гидрогеологичес
кие разрезы и график изменения уровней подземных вод.

План гидроизопьез (гидроизогипс) кавдого водоносного гори

зонта наглядно изображает уровень стояния подземных вод на всей 
площади шахтного поля в зафиксированный момент времени (рис.153). 

Такие планы составляются I раз в год в момент стабилизации депрес- 

оконных воронок.
В сложных гидрогеологических условиях строятся планы сдре- 

нированности водоносных горизонтов. Для этого на план гвдротзо-

пьез рассматриваемого периода накладываются гидроизопьезы поверх
ности соответствующего водоносного горизонта до шахтного строи

тельства; точки пересечения изолиний будут представлять величи

ну понижения уровня от его первоначального положения за период 

эксплуатации месторождения. Затем обычным способом между получен

ными точками проводятся изолинии одинакового снижения уровня в 

5, 10,15,20 и т .д . метров. Такие планы наглядно показывают сте

пень сдренированности водоносных горизонтов.

Г и д р о г е о л о г и ч е с к и е  р а з р е з ы  состав

ляются по характерным профилям с учетом того, чтобы они освещали

гидрогеологическую обстановку центральной части шахтного поля и
его крыльев. На обводненных и весьма обводненных шахтных полях 
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Рис. 152 Гидрогеологический погоризонтный план. 
а Точки отбора проб воды.
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Рис. 153 План гидроизопьез.

Рис* 155 Гидрогеологический разрез по 
откаточному штреку.
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составляются дополнительные разрезы по отдельный участкам шахтно
го поля® Гидрогеологические разрезы строятся следующим образом* 
на геологический разрез наносятся границы водоносных горизонтов 
(по глубина) к их гидроизопьезы (гидроизогипсы). Если геологичес
кий разрез отсутствует, его строят, используя геологические дан
ные по скважинамs попадающим на линию разреза, с указанием глу
бин скзнддщ к абсолютных отметок их устьев. На разрезе изобража
ется рельеф поверхности ж наносятся горные выработки (расЛБч ).
В дальнейшем каждый год такой разрез может дополняться новыми 
гидроиэопьезаил (гсдроивогипсами), Масштаб разрезов 1 :2000.

Гидрогеологические разрезы дают предотаглгниб о характер* 
депрезолонной воронки :: его лзмонепхп за год, а гапзв за весь 
период эксплуатации шахты.

На обзодйЗБныг ж весьма обводненных Щахтных полях для птре
ков главных направлений и панельных штреков составляются продоль
ные гидрогеологические разрезы* Для их построения используются 
данные геологической документации стенок ш  забоев (мощность угоды? 
кого пласта, литологический состав почвы и кровля, трещиноватость 
вмещающих пород), а также отметки почвы штреков, устьев забавных 
фильтров и других дренажных выработок. Продольные профили по штре
кам должны захватывать породы кровли и почвы на глубину, вскрытую 
забивными фильтрами, зондировочными скважинами и т.п* На продоль
ном гидрогеологическом разрезе показывается уровень подземных 
вод з надугодъных к подугольных пластах, рассчитываемый на осно
вании показаний замеров в бдижахллх наблюдательных пунктах, а так
та все пункты прорывов воды и плывунов, капежа, появления ключей* 
в почве, дующие почвы, забивные фильтры, гидронаблюдательные ж во- 
допонкаалиллз с к важны ьц вехе ixhuk:: анализ колодцы, насосные у с тан о в км 
з дрзнашхх кенавн (рао, з;л 
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а Рис. 154 Гидрогеологический разрез шахтного поля



Продольные гидрогеологические разрезы составляются в масшта

бе 1:1000 четыре раза в год (при проведении гидрогеологической 
съёмки в горных выработках), при этом используется один и тот же 
геологический разрез (см.рис. 155 ) ,  Они характеризуют обводнен

ность штреков и лав, а также изменение местных воронок депрессии, 
создаваемых работой осушительных устройств ( водшшшшмтеяьных 

скважин, забивных фильтров).
Г и д р о г е о л о г и ч е с к и е  г р а ф и к и .  Отдель

но по каждой шахте составляется хронологический график изменения 
расходов воды во времени во всех наблюдательных пунктах. Пример 
построения такого графика изображен на рис. 156 vПо оси ординат 
откладываются расходы воды в наблюдательных пунктах, по оси абс
цисс -  время их замеров (декады). В каждом наблюдательном пункте 

кривая расхода воды на графике должна сопровождаться кривой изме

нения температуры воды; для этого строится дополнительная шкала 

температур. Кривые расходов воды сопровождаются пояснениями ре
жима в отдельных точках. Например, на кривой расхода водослива 

$ 8 : I  -  дополнительное поступление воды в выработку из зонди-
ровочной скважины Н? 81; 2 -  прорыв воды в юшшм штреке пласта;

3 -  в районе квершлага ( см. рис. 156 \
Внизу графика размещаются в том же хронологическом порядке 

основные метеорологические данные ( средние значения за декаду): 

осадки, среднесуточная температура воздуха.

Аналогично графику расходов строится график изменения уров

ней воды во всех наблюдательных пунктах* Оба графика сопоставля

ются друг с другом, что позволяет судить о режиме водоносных го

ризонтов, глубине залегания и связи между собой, а также о 

расположении области их питания.
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Рис* 136 График изменения расходов воды 
в  н а б л ю д а т е л ь н ы х  п у н к т а х .
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4. ПЛАНЫ ГАЗООШЬНОСТЙ ПЛАСТОВ

Основой для составления планов газообильности пласгов^явля

ются гипсометрические планы и проекции на вертикальную адвскостъ.

На эту основу наносятся следующие данные:

1) тектонические нарушения с указанием их названий ж основ

ных элементов;
2) точки определения газообкдвнести и полученные значения;

3) йзогадш (линии одинаковой газообильности) по- каждому пла

сту, проводимые на основании разведочных и эксплуатационных дан

ных, полученных по отработанным и находящимся в работе участкам;

4) места суфдярных выделений метана с указанием дат начала 

и прекращения выделений;

5) дегазационные скважины с указанием суммарного дебита га 

за и его давления по каждой из них;

6} ,'-сота внезапных выбросов угля и га за , интенсивность и 

дата выбросов.

Построение планов газообильноетш производится в масштабе 

1:2000, 1:5000 один раз в год,

§ 3. ПОПОЛНЕНИЕ ПЛАНОВ И ВЕРТИКАЛЬНЫХ ПРОЕКЦИЙ 
ГОРНЫХ ВЫРАБОТОК ГЕОЛОГИЧЕСКИМИ ДАННЫМИ

Планы и проекции горных выработок на вертикальную плоскость 

составляются маркшейдерской службой и дополняются необходимыми 

для эксплуатации геологическими, гидрогеологическими и горно-гео- 

логическимк данными®

На указанных документах находят отражение следующие данные: 

I )  усредненные данные о мощности и строении угольных пластов;

2} элементы залегания пластов угля и складок;

3) разрывные нарушения;

242 4} трещиноватость горных пород;



5) геологические нарушения в угольных пластах,связанны е с усло

виями накопления или с закарстованноетью подстилающих пород;

6) сведения о качестве угля;

У) границы выветреяого угля;

8) границы коксующегося угля;

9) участка некондиционных запасов;

10) границы участков пласта с дущ еп почвой;

11) границы участков с ложно! кровлей;

12) места внезапных выбросов угля с указанием объёма выброса и

ДйТМг

13) участки внезадаого выделения г а з а ;

14) места взрывов г а за  и пыли;

15) места суфлярных выделений метана с указанием даты возникно

вения к прекращения суфляра;

16) участки повышенного горного давления ш горных ударов;

I? )  очаги самонагревания и подземных пожаров;

18) места прорыва плывунов, гаиловки, боды;

19) места усиленного поступления воды в горные выработки (и сто ч 

ники, капеж, струи и т .д .  в кровле и подошве).

Пояснения к нанесению на маркшейдерские планы данных, пере

численных в п.п# 1 ,2 ,3 ,3  излагаются ниже.

Данные о мощности и строении угольных п ластов .

Эти данные приводятся на плане в виде цифровой или графичес

кой структурной колонки в очистном пространстве.

Цифровые колонки подписываются в пределах контуров вые? т  з а  

месяц на планах масштаба 1:2000 или в контурах выемки за  квартал  

(для масштаба 1 :5 0 0 0 ). При большой загрузке планов для п л асто в , 

выдержанных по мощности, цифровую колонку можно выписывать реже *

В цишюовой структурной колонке отмечают квадратной скобкой
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справа цифры, соответствующие вынимаемой мощности угольных пачек 

и породных прослоев, идущих совместно в добычу. Мощность прослоев 

вынимаемых, но не идущих в добычу дополнительно отделяется квад

ратной скобкой слева /  7 0 ,1 5 5 /.

Графические структурные колонки вычерчиваются в масштабе 

1:50 -  1 :100 , в зависимости от мощности и строения пласта в пре

делах выемочных участков в характерных точках, но не реже, чем 

через 200-300 м по простиранию и 100 м -  по восстанию (падению) 

п ласта . В случае большой загрузки плана колонки выносятся на поля#

Помимо характерных колонок в свободной части плана приводит

ся одна сводная колонка в масштабе 1:200 , отражающая структуру 

угольного пласта и боковых пород. Породы кровли пласта на этой 

колонке показываются в пределах десятикратной, а породы почвы -  

пятикратной мощности его .

Нормальные мощности для колонок вычисляются как средние ариф

метические по участку# Все расчеты производятся порознь по каждой 

угольной пачке и каждому породному прослою. Там, где угольная 

пачка (или породный прослой) выклинивается, мощность ее принимает

ся равной нулю. На колонках показываются оставляемые при добыче 

в крозле и почве пласта пачки угля. Мощность пачек угля пишется 

справа от колонки, а породных прослоев -  слева.

В случае резких изменений мощности на плане обводятся конту

ры участков, внутри которых помещают цифровую или графическую ко

лонку, а если колонка не вмещается в контур, то отклонения от 

нормальной мощности (раздувы, пережимы, размывы) показывают услов

ным знаком (приложение I ) .

Участки раздвоения и расслоения пласта, замещения его поро

дой, некондиционной мощности, ложной кровли и дующей почвы обво

дятся на плане соответствующим контуром (приложен:!^ I)*
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Элементы залегания пластов угля и складчатые нарушения»

Элементы залегания пласта наносятся на план в виде линии 

простирания и средни, указывающей направление падения* Около 

стрелки записывается значение угла падения в градусах*

Крупные складчатые нарушения П порядка хорошо выделяются на 

планах масштабов 1:2000 -  1:5000 по конфигурации штреков, прой

денных по простиранию.

Более мелкие нарушения изображаются на планах масштаба 
1;Х000 -  1:2000 путем специальных построений.

Для выделения мелких складок на планах горных выработок стро
ится Гипсометрия почвы или кровли пласта. С этой целью наносятся 

все точки с известными высотными отметками, по которым путем ин

терполяция определяют целочисленные высотные отметки с интерва

лами, равными принятому сечению изогипс почвы (кр о вл и ). Сечение 
из о гипс по высоте выбирается в зависимости от угла падения пла

ста  и масштаба плана. На планах масштаба 1:1000 и 1 :2000 для 

пластов пологого падения рекомендуется ориентировочно принимать 

сечение 5-10 м, а  для пластов наклонного падения 10-25 м / 8 0 / .  

Точки с одинаковыми значениями соединяют плавными линиями. При 

построении иэогипс помимо высотных отметок пласта учитывается 

направление и уклон горных выработок, элементы залеган ия п л аста , 

встречающиеся разрывные нарушения.

Разрывные нарушения наносятся на план с учетом элементов 

залегания плоскости сместителя и пласта в виде линий скрещения 

(п р и л .1 ) . Определение направления и угла погружения линии скреще

ния сместителя с пластом может производиться графически на проек

ции с числовыми отметками или с помощью стереографической сетк и .

Мелкие нарушения показываются одной линией. Для мощных зо н ,

которые могут быть изображены в масштабе плана, наносят линии
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скрещения их висячего и лежачего крыльев е плоскость» п л а ст  

(с его почвой, а для мощных пластов -  также с кровлей).

При наличии данных приводится амплитуда смещения®

Трещиноватость горных пород. Данные о трещиновато сет при

водятся на маркшейдерских планах только для тех участков, где это 

имеет значение для эксплуатационных работ. Э и  давние являются 

результатом обобщения фаетческого материала по трещиноватостие 

Они переносятся со схемы первичных геологических данных в виде 

линий скрещения основных систем трещин с шюскосгыо пласта. Око

ло знака трещшноватосп на плане пишется средни азимут и угол 

падения трещин.

Для пластов с углом падения меньше 30° на планах изображают

ся линии простирания систем трепщн.

Сведения о качестве углей. На плане горных выработок по

казывают точки опробования одним знаком незагшявш от количест

ва и вида взятых проб. 1 каждой точки записываются средние пока

затели качества (содержание золы, летучих, серы, толщины пласти

ческого сдоя и д р .) .  Проводятся контуры выхода пласта под покров

ные отложения, границы зон выветредых и коксующихся углей® ^часткы 

некондиционного угля оконтуриваются на плане линией, соединяющей 

граничные точки угольного пласта с некондиционным углем.

Более полные сводные данные о качестве угля наносят на спе

циальные чертежи или гипсометрические планы к подсчету запасов.

Б тех случаях, когда по шахтному полю составляются специаль

ные гидрогеологические планы, чертежи качества углей и планы тре

щиноватости горных пород, можно не загружать маркшейдерские пла

ны данными по указанным факторам.

До настоящего времени маркшейдерские планы составлялись на 

планшетах стандартного размера (540x560мм), Более целесообразно



для построения планов и вертикальных проекций использовать полную 

длину листа ватажка (841 ми). Часть листа, предназначенная непо- 

средствстао для клана? сохраняет прежний стандартный размер. Вто

рая часть листа, подклеивается на полотне с правой стороны план

шета* Она может быть использована для вычерчивания разрезов и ха™ 

рактеряых зарисовок, иллюстрирующих приведенные на плане тектони

ческие з фациальные нарушения угольного пласта. Такие дополнения 

необходимы для более ясного представления об изменениях мощности 

ш элементов залегания пласта® Зарисовка рекомендуется проводить 

И8 менее чт  so двум точкам каждого нарушения.

При разработке свиты пластов крутого залегания основные ге о -  

логические данные, относящееся к эксплуатируемому горизонту,на

носятся на пегоризонтный план.

§ 4 . перечень ш . ш т - г ю ] ю т т т ш 1  документов

Геологические материалы, которые находятся в ведении шахт

ной геологической едужбн>разделяются на три группы?^:

1) материалы детальной разведки шахтного поля;

2) материалы, полученные за период с троительс тва шахты|

3) материалы, составляемые в период эксплуатации.

Материалы летальной разведки шахтного поля. Исходным свод

ным геологическим материалом, передаваемым в распоряжение шахтной 

геологической службы геологоразведочными организациями,является 

геологически отчет so детальной разведке или доразведке шахтно

го поля, включающий материалы по подсчету запасов и копию прото

кола ГйВ по утверждению запасов.

ж) Перечень составлен с учетом рекомендаций, содержащихся в 
акетрукцяь го х'эодсгичгскомуЧс^луживанкю угольных шахт и в 
руководствах но г-слег кчеок:..̂  г ыатжше Егерской документации 
/V s  86 ■ 0 t SJ,. " :ц
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Материалы по подсчету запасов должны содержать /8 8 /:  табли

цы к подсчету запасов, графические материалы и документы с исход 

ными данными к подсчету запасов.

Т а б л и ц ы  к п о д с ч е т у  з а п а с о в :

1) таблицы вычислений средних параметров для подсчета запасов 

по скважинам, выработкам и блокам;

2) таблицы подсчета запасов угля по блокам, пластам и участкам

3) сводная таблица запасов с подразделением по участкам, плас

там, марочному составу и д р .;

4) таблица запасов, подготовленных к отработке. 

Г р а ф и ч е с к и е  м а т е р и а л ы :

1) обзорная карта района месторождения в масштабе 

1:100 000 -  1:200 000;

2) геологическая карта района месторождения в масштабе 

1:25000 -  1:100 000 со стратиграфической колонкой и разре

зами;

3) геологическая и гидрогеологическая карта месторождения в 

масштабе 1:1000 -  1:10000 на инструментальной основе;

4) геологические разрезы по разведочным линиям в масштабе

1:1000 -  1:5000;

5) подечетные проекции пластов и разрезы;

6) колонки буровых скважин в масштабе 1:200 -  1:500 с каротаж

ными диаграммами и данными опробования;

7) документация горных выработок;

8) структурыые колонки угольных пластов.

Т е к с т о в ы е  и т а б л и ч н ы е  п р и л о ж е н

н и я с и с х о д н ы м и  д а н н ы м и  д л я  п о д 

с ч е т а  з а п а с о в :

I)  документы об утверждении кондиций;
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2) копии протоколов и другие документы, содержаще указания о 

направлении и объёмах геологоразведочных работ на данном 

объекта и о перспективах его промышленного освоения;

5) документы с данными по опробованию и результатам л аборатор

ных, полуз&водских и заводских испытаний, а также специаль

ных видов исследования (гидрогеологических, геофизических 

и др*)»

Материалы, полученные за период строительства шахты. В пе

риод строительства шахты составляется следующая геологическая и 

гидрогеологическая документация;

1) геологические разрезы по стволам, подготовительным и эксплу 

атационным выработкам шахты в масштабе 1:200 -  1:1001

2) альбомы о геологическими зарисовками и разрезами угольных 

пластов з масштабе 1:50 -  1:20 с литалого-пе трографиче ской 

характеристикой боковых пород;

3} литологические планы окояостволъных дворов в масштабе 1:500

4) планы горных работ с нанесением на них геолого-разведочных 

к осушительных выработок в масштабе 1:2000 с указанием 

мест отбора проб угля и пород;

5) материалы геологической документации по всем контрольно- 

итволовым, разведочным и гидрогеологическим скважинам;

6) журналы и графики водопритоков в стволы и другие горные вы

работки шахты;

?) журналы с результатами анализов проб угля, воды ш г а з а ,  фи- 

зико-механйческих свойств горных пород и замеров тем перату

ры пород;

8) акты на вскрытие угольных пластов;



9) геологическое заключение, в котором дается оценка геологи

ческих! гидрогеологических, инженерно-геологических условий 
шахты, мощностей и строения угольных пластов, качества угля 

и т.д*

Материалы, составляемые в период эксплуатации. В комплект 

материалов, составляемых при эксплуатации, входит:

1) документация горных выработок;
2) документация разведочных и технических скважин;

3) сводные графические материалы;
4) текстовые материалы.

Д о к у м е н т а ц и я  г о р н ы х  в ы р а б о т о к .  
Материалы документации выработок подразделяются на первичные и 
сводные. К первым относятся все исходные фактические материалы, 

полученные в процессе документации и опробования горных выработок; 

сводные материалы являются результатом камеральной обработки и 
обобщения первичных документов.

Первичные документы.

В число этих документов входят:

1) книжки геологических зарисовок горных выработок.

2) фотографии забоев выработок, участков стенок (в дополнение к

зарисовкам);

3) журналы по гидрогеологической съёмке и документации горных 

выработок..

Данные из книжек с геологическими зарисовками оформляются 

начисто ел другой день после производства работ в виде следующих

документов:

1 }  а л ь б о м о в  разрезов по квершлагам;
2) альбомов р а з р е з о в  по штрекам ( н а  пластах пологого падения); 
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3) альбомов разрезов по наклонным

4) альбомов разрезов по очистным

к ад стальным 
выработкам;

ырабо »

Ь) альбомов разрезов и зарисовок по прочим горным  выработком, а 

также зарисовок забоев штреков на пластах крутого падения;

5а) картотеки геологических зарисовок (на пластах крутого п а д е н и я ) .

д о к у м е н т а ц и я  р а з в е д о ч н ы х  и т е х 

н и ч е с к и х  с к в а ж и н :

1) каталог координат устьев скважин и журнал замеров искривления 

скважин;

2) геологические журналы;

3) альбомы разрезов разведочных скважин с данными к аротаьл;

4) журналы и разрезы по скважинам технического назначения;

5) акты на ликвидацию и тампонаж скважин»

С в о д н ы е  г р а ф и ч е с к и е  м а т е р и а л ы  

Основные сводные материалы:

1) нормальный стратиграфический разрез;

2) вертикальные разрезы;

3) проекции пластов;

ч*)карта выходов пластов под покровные отложения;

5) погоризонтные планы;

6) проекции пластов для подсчета запасов.

Специальные планы и разрезы:

1) чертежи показателей качества угля;

2) планы разрывных нарушений;

3)  проекций угольных пластов с изолиниями мощностей;

4) планы трещиноватости;

5) гидрогеологические планы, разрезы и графики;

6)  планы газообияьности.



Т е к с т о в ы е  м а т е р и а л ы .

К сводным текстовым геологическим  материалам по шахтному 

полю о тн о с я тс я :

1) годовые отчеты по производству шахтно-геологических работ;
2) заключения на осложнения горно-геологических условий с ре

комендациями о направлении горных выработок;
3) журналы режимных гидрогеологических наблюдений;
4) книга и формы (5 гр и 25 тп) по учету и движению запасов 

угля;
5) журнал регистрации геологических материалов.
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Приложение I

УСЛОВНЫЕ ОБОЗНАЧЕНИЯ ДЛЯ ГЕОЛОГИЧЕСКОЙ ДОКУМЕНТАЦИИ 

НА УГОЛЬНЫХ ШАХТАХ

Настоящие условные знаки реком ендую тся для использования

ша хтныыи ге  ологами *

Необходимость ч а сти чн о го  пересм отра и дополнения “Единых 

усло в н ы х обозначений для маркш ейдерских планов и геологических 
р а зр е зо в ” /70/ вызвана н е до ста то ч н о  полной разработкой  геологи™  

ч е с к и х  и ги д р о ге о ло ги ч е с к и х  усло вн ы х знаков для у го ль н ы х  пред™ 

приятий* В связи с этим в разных у го л ь н ы х  бассейнах лопрежнему 

п о льзую тс я  различными знаками для обозначения пород, разрывных 

наруш ений, тре -гиновзтости  и т . з ,

Для удобства  пользования изменённые и неизмененные у с л о в 

ные обозначения для ге о л о ги ч е с к и х  объектов  сведены в та б л и ц у . 

Рекомендуемые условные знаки разделяю тся  на одиннадцать групп:
1) основные типы пор од , 2) примеси и вклю чения, 3) твердые 

горючие полезные ископаемые, А ) прочие зн а к и , 5) опасные зоны ,

6) границы и изо ли н и и , 7 ) ра зве да н н о сть  у го л ь н ы х  п л а с то в , 8)мор- 
ф ология  у го л ь н о го  п л а с та , 9) с тр ук тур н ы е  элем енты , 10) разведоч 

ные вы работки, I I )  ги д р о ге о ло ги ч е с к и е  зн а к и .

Основные пояснения к знакам даны в таблице. -При по льзо в а 

нии условными знаками, кроме э т о г о ,  необходимо уч и ты в а ть  сле 

дующее.

I )  При изображении литологического состава (знаки N? 16 -2 0) 

для пород слоистой текстуры на зарисовках и д р уги х  крупномас
штабных чертежах следует применять I группу знаков (параллельно 

слоистости породы ); йа тех же чертежах для тонких прослоев пород 
следует использовать Ш группу знаков. Состав пород, изображае-
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ыых на м елком асш табны х ч е р те ж а х , и н е сло и с ты х  пород на к р у п н о 

масш табных чертежах, ш неслоистых пород на крупномасштабных 

чертежах показывается знакам и П группы. При н е о б хо д и м о с ти  при

менения ц в е тн ы х зн ако в  (наприм ер, на р а зр е за х  по горным в ы р аб от

кам )?  прим еняется 1 7  гр у п п а  зн а к о в .

2 ) Слева от знаков № 59-62 -  "место взятия образца или 

пробы” -  пиш ется номер образца или пробы*

3) Знак 1 63 применяется на схемах, где не имеет значения 

состав изображаемой породы, причем штриховка дается со стороны 

породы.

4) 3iViK 63 применяется на т зо еза х .

5 ) Знаки у г о л ь н ы х  п л а с то в  (Ш  8 3 -8 6 ) уп о тр е б л я ю тс я  на го р и 

з о н та л ь н ы х  и в е р ти к а л ь н ы х  с е ч е н и я х .

6) Разрывные наруш ения на го р и зо н та л ь н ы х  и в е р ти к а л ь н ы х  

п р о е кц и я х  о бо зн ача ю тся  линиями скрещения с почвой  п л а с та  леж а

ч е го  и в и ся ч е го  крыльев. Для изображения согласного и несоглас

ного падения сместителя введены знаки Ш  101а и 1016. С помощью 

данны х знаков  можно н а гл я д н о  и зображ ать  различны е типы  наруш ений , 

показы вая зияние или  перекры тие п л а с та  (рис.150 , 1 5 1  ) ,  ч то  о че н ь  

важно при производстве го р ны х работ.

Для мощных п л а с то в  необходим о изображ ать линию скрещения с 

.кровлей пласта (знак Ш 102).

При наличии нарушений с незначительной амплитудой или при

изображении нарушений на мелкомасш табных п л а н а х  ли ни и  скрещ ений 

висячего и ле ж а че го  крыльев часто сливаются. В таких случаях 

рекомендуется изображать только линию скрещения лежащего крыла, 

показывая направление к линии скрещения висячего крыла знаком  

Ш 103.
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Для обозначения опущенного и по дн ятого  блоков пород в 

горизонтальных сечениях и проекциях введены знаки & 104 и 105, 
7) Трещиноватость горных пород рекомендуется изображать 

на участках замера трещиноватости знаками Ш 106 м 107* Эти 

зхзыы про слагаются взамен старого знака, употреблявшегося 

иг;о:к5 волвно (одни геологи ориентировали знак по простирана» 
гселик, баз учета падения, другие -  по падению трещин)* На го

ризонтальных проекциях для пластов с углом падения до 50° тре
щиноватость обозначается линиями, направленным! по простиранию 
’.кзотех тоецзн. Длина линий соответствует углу падения трещин 
в масштабе I  мм -  5°. На горизонтальных проекциях для пластов 

о углом падения более 30° и вертикальных проекциях изображаются 

ттш п е в в с в ч в п т  систем трещин с плоскостью пласта*
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№№
пп

Н а и м е н о в а н и е
з н а к а

Г“~  * ‘

3 н а к П о я с н е н и я  к з н а к а м

I 2 з 4

I. Основные типы пород

i Почвенный слой
1 Все знаки, за исключением отмеченных 

особо , выполняются чёрной тушью.

2 Глыбы
Г';- г.у

3 Щебень

4 Дресва * V 1 А5 v

5 Валуны о  О  О
60. ..г; '3

б Галечник
/г Д ... .1

? Гравий ""О*> ■■ 1и и и |

гоon



8 Пасок

а *крупнозернистый

б.среднезврниотий

в*мелкоаеркистыЙ 

9 Алеврит
а. крупнозернистый

б. мелкоэернйодой

10

11

12

13

14

Глина

Суглинок

Супесь

Брекчия

Конгломерат

3

: \\ IV;/!



3I 2

15 Гравелит

16 Пеочавик
крупнозернистый

среднезерниотый

мелкозернистый

17 Алевролит
крупнозернистый
мелкозернистый

18 Алевролит углистый

19 Аргиллит

20 Аргиллит углистый

21 Мергель

22 Доломит

ш

рг
^Л

7ZXZZ2

ш ш и

шшт

[ 2 3

И

m m

4

1У
светло-
коричневый

оранжевый

жёлтый

жёлто-
зелёный
светло-
зелёный

сиреневый

голубой

Знаки № 16-20
I группа знаков применяется 
для слоистых пород на круп
номасштабных, чертежах (зари
совках и др.)
П группа знаков применяется 
для неслоистых пород на круп
номасштабных чертежах и для 
всех пород на мелкомасштаб
ных чертежах (наклон штрихов 
к горизонту)
I  группа знаков применяется 
для тонких слоев и слоев, 
вскрытых на малую мощность 
на крупномасштабных чертежах.
1У группа знаков- для цветно
го изображения пород на раз
резах по горным выработкам.

фиолетовый



2 3

Известняк

Опока

Горелые породы 

Интрузивные породы

Эффузивные породы 

Перемятые породы 

Плитчатые текстуры

Сильно трещиноватые
породы

Глинка трения в 
тектоническом шве

++_+
-f-
+

т

Тектоническая брекчия

'/
//
>

//
//

4

Выполняется красной тушью

Выполняется красной тушью

Выполняется красной тушью



2 3I

П .  П р и м е с и  и  в к л ю ч е н и я

34

35

36 

1 37

38

39

40

41

42

43

П е с ч а н и с т о с т ь

А л е в р и т и с т о с т ъ

Г л и н и с т о с т ь

й з в е с т к о в и с т о с т ь

Кремнистость

У г л и с т о с т ь

Ж е л е з и с т о с т ь

С л ю д и с т о е т ь

П и р и т и з а ц и я

К а л ь ц и т и з а ц и я  

В к л ю ч е н и я  ф о с ф о р и т а

ГтЛ04

4

З н а к и  п р и м е с е й  и  в к л ю ч е н и й  н а к л а д ы 
в а ю т с я  н а  з н а к  п о р о д ы



I 2

44 Сфероондерих

45 Примесь глауконита

46 Флора

47 Фауна

48 Водонооность

49 Льдиохость

’ * ’

V V

О. Твердые горючие полезные

Выполняется

Выполняется

ископаемые

зелёной

зеленой

тушью

тушью

50

51

52

Уголь (бурый,каменный, 
антрацит)

Зольный уголь 

Очень зольный уголь



с 2

53 Сильно трещиноватый уголь

54 Выветрвлый сажистый уголь

55 Нарушенный перемятый 
уголь

56 Кокс

57 Горючий сланец

58 торф

Место взятии:
59 образца угля

6 0 б бразда породы
6 1 пробы угля

62 Пробы воды Выполняется зелёной тушью



*7 9
2

I 2 3

63 Контакт угля и породы |I
64 Отработанное пространство п ш т

65 Рыхлые отложения, их нижняя
граница а . достоверная

б. предполагаемая

У* Оча — О :о

66 Внезапный выброс угля , Т S
С  ["!

67 Внезапное выделение газа 0
68 Прорыв плывуна

а* действующий а. О
б* ликвидированный б. Ф

69 Внезапный прорыв воды из
кровли-К, из подошвы -  П Квыработки: ] 1

а . действующий а « и
б. ликвидированный б. Фп

4

Применяется на схемах

Выполняется жёлтой тушью
Крест в знаке № 686 выполняется чёрной
тушью

Выполняется зеленой тушью

В знаке № 696 крест выполняется чёрной
тушью
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70 Вывал
а. угля а»
б. пустой породы б.

71 Участок усиленного 
горного давления О

72

73

74

Место проявления 
горного удара

Дующая почва

Ложная кровля

У1. Границы и изолинии.

75 Техническая граница шахты

76 Контур полного выклинивания 
угольного пласта,минимально! 
промышленной(рабочей)мощ- 
ности, а также границы рас
слоения пласта, зоны заме
щения угля породой,дующей 
почвы,ложной кровли

p j i  Н м с о В о г о ^

го04\т<

4

В знаке № 70а контур выполняется красной 
тушью, точки -  коричневой.

В знаке Ш 70б контур выполняется чёрной 
тушью, точки -  жёлтой.

Выполняются коричневой тушью по почв© 
горной выработки.
Выполняется коричневой тушью по верхней 
границе ложной кровли.

Возле контура дается пояснительная надпись



I

77

п оi i. 1

п с.i >

Граница г ыве зрелого угля, 
непригодного для использо
вания

3

Граница коксующегося угля

Участок некондиционных за-
погон у списанных с баланса

:4

,от ги~ш~ь?чь г ,,
^ВЫСОКОЙ ЗОЛЬНОСТИ
У ✓ /  /  /  / . /  950* ■

из-
С / Л 7 / 9 5  О Г у ^ Г
'  /'

80

81

Граница зоны вечной 
мерзлоты

Изогиясы почвы пласта угля
r f T T ~ r r p ,

' \  i v ® U

ж гндроизогялсы или гидро- 
язояьеаы

ГО. Угольные пласты

аз
№

Дласт предлода га ешй

Пяаса? разведанный скважи
нами

Пласт разведанный горн ши 
выработками
Пласт отработан86

4

{Соцтур выполняется чёрной тушью,штрихов
ка зелёной. В числителе пишется фактичес
кое количество полезного ископаемого, в 
знаменателе - количество полезного иско
паемого по данным балансового учёта.

Выполняется зелёной тушью 

Выполняется синей тушью 

Выполняется зелёной тушью



----4-_____________________
Ш ,  Морфология угольного пласта*

Разин» угольного пласта
i Й Ш

88 Пережим пласта

89 Рл вдув >ял а с та

90 Флексурэ

91 Карст
а ,  заполненный
б .  полый

IX, тпуктуопые элементы.

} 92 Эломекты залегания:
! азимут ш угол падения

Горизонтальное залегание

и д З Т Г ф  /-24° 

*<•>

Г О
о\-3

4

Контур выполняется чёрной тушью, 
точки -  коричневой
В контуре подписывается мощность раз
мытой чаем пласта*

Рядом оо знаком подписывается мини
мальная мощность*

Рядом g o  знаком подписывается макси
мальная мощность*

Рядом со знаком подписывается амиш- 
туда флексуры

Контур выполняется чёрной тушью,внутри 
заливается жёлтой. В знаке м 91а пока
зывается заполняющая карст порода*.

Элементы залегания пласта пишутся чёр
ной тушью, сместителя - красной тушью

Применяется на горизонтально: проек
циях и сечениях.



2
6

8 I 2 5 4
94

96

97

Наклонное залегание 

Вертикальное залегание 

Опрокинутое залегание 

Ось синклинали
а

К

4

4 - с J2"
1 б |30" а. Для вертикальных проекций

98 Ось антиклинали
а __1 .15° б. Для горизонтальных проекций

99

100

Для горизонтальных и 
вертикальных сечений
Разрывные нарушения 
крупноамплитудные

Разрывные нарушения 
а* достоверные
б. предполагаемые

1
s

Знаки & 99*105 выполняются красной тушью
Ширина полосы в знаке № 99 изменяет
ся в зависимости от амплитуды смеще
ния.



3

101

юа

ю з

104

105

Для горизонтальных и 
вертикальных проекций

Линии скрещения с почвой 
пласта

1. висячего крыла

2. лежачего крыла
при зиянии 
при перекрытии

Линия скрещения о кровлей 
пласта

Направление к линии 
скрещения висячего крыла

Для горизонтальных сечений 
и проекций

Опущенное крыло 

Поднятое крыло

о . .

а,
б___

©

о

4

Знак Ш Ю1а употребляется при согласном 
падении сместителя* знак № 1016 -  при 
несогласном падении оместителя

При зиянии со смещением за пределы мощ
ности пласта доле между линиями скреще
ния покрывается штриховкой.

Применяется для мощных пластов.

Применяется ддя мелкоамплитудных наруше* 
ний и мелкомасштабных чертежей* когда 
изображается только линия скрещения ле
жачего крыла*
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106 Трещиноватость горных пород
I) на горизонтальных селе

ниях и проекциях

пр.65"Ш" 

П£. \4tfL450
Линия иооводится по направлению простира
ния систем трещин* Длина линии изображает
угол падения трещины в масштабе I мм - 5°

а. в угольном пласте 
б* в породах кровли 
в. в породах почвы

6 *
В.

\

10? 2) на вертикальных проекци
ях и сечениях *  П

Выполняется на участках замера трещинова
тости* Изображаются линии пересечения си
стем трещин о плоскостью пласта (трещины 
замерены в почве - П, кровле - К или в
угольном пласте - без буквы)*

1* Разведочные выработки

108 Скважины ручного бурения 0

109 Скважины колонковые О

НО Скважины технические

n r Шурфы ы



i I 2 3 _________________ а___________________'s
it. X I.1Гидрогеологические знаки
■ ТТЛ
Iм

j
i

Сквозной фильтр 
8* действующий

б, недействующий

&

ф

Все гидрогеологические знаки, кроме 
№ Ц 5 И 116, выполняются зйлонои тушью» 
Знаки 1 П5 ш IJ6 выполняются чёрной
тушью* заливке -  зеленой тушью.

|II3 ЗзОивзой фильтр
I а, действующий ф

i
i 0\ недействующий ф

114 Гидрокаблюдательнея
скважина

©

115 Водопонижающая скважина
“  127,5

В числителе дроби дебит в м3/час,в  зна
мен тале уровень воды (абсолютная отмет
ка) *м

116 Водопонижающий колодец К

Го<3
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II? Гидрометрический пункт - i — j—

118 Место усиленного притока
воды:

а* из кровли выработки

б. из почвы выработки б 1

m Место капежа:
а. на плане ч 1111ПГ111111|1111111Н1111
б. на разрезе

0 ------ "''ll'llllii1'.....

120 Источник 1.5

121 Уровень подземных вод _ _ * 1 23А

Рядом со знаком подписывается дебит 
источника (л/сек).

Рядом со знаком подписывается абсолют
ная отметка уровня.



Приложение Z

ФОБЩЫ ДЛЯ ОПРЕДЕЛЕНИЯ АМШПШД РАЗРЫВНЫХ
нарушений

Исходные данные:

А -  азимут простирания пласта;

<*- -  угол падения п л аста;

В -  азим ут простирания смести теля;

[6 -  угол падения смести теля ;

А -  угол встречи

Д = (А - В ) для согласного залегания пласта и смести теля
Д =  180° - ( А .В) для несогласного зал еган и я  п ласта  и

смести те л я ;

Ь -  Горизонтальное смещение, измеряемое вкр ест  прости

рания пласта* Величина £ положитгд ът  при с двоении и отрица

тельна при зиянии пласта в горизонтальном сечении*

Определяемые величины (см ,рис, 31):

W -  нормальное смещение, измеряемое по нормали к пласту* 

Если величину М можно измерить непосредственно между сманенны
ми частями пласта, но N. положительно; если же такого измере

ния произвести нельзя -  отрицательно,

2  -  вертикальное смещение, измеряемое в сечении вкрест 

простирания пласта* Знак определяется так  ж е ,как и для N
L -  смещение во простирание сместите ля, имеет тот же 

знак, что и в .

h  | -  смещение на падению саестптгдя в разрезе вкрест 

простирания сместитеяя.

Величина h j  пололи тельная при перекрытии пласта и отри
цательна при зияшш пласта 273



Н -  расстояние по вертикали между точками скрещения 

пласта и сместителя в разрезе вкрест простирания сместителя*

Н — положительно, если при отсчете от лежачего бока к 

висячему пересечет пласт*

& -  расстояние по горизонтали между точками скрещения 

пласта и сместителя в разрезе вкрест простирания сместителя

имеет тот же знак, что и Н

Для вычисления амплитуд разрывных нарушений применяются 

следующие формулы*

Смещение по простиранию сместителя Ъ

^ S i n  Д
Нормальное смещение N

Н  = i ' S m c L  

N  я L  '  S i n d L ' S i n  Д 

Вертикальное смещение Z

Z ~ + £ + для согласного залегания пласта и
сместителя

Z  = + ~ ~  -  для несогласного залегания пласта и
сместителя.

Вертикальное смещение Н

£  для согласного залегания пласта и
Т ^ ~ с ^ ;К 0 & м е с ти те д я

£ для несогласного залегания йласта
^ ~ оiqd+ctgfi c os a ш смести теля

Смещение по падению смести теля h i

, I  для согласного залегания пласта и
С Щ  S iT i/d  -  с DSp f: ^  м в с ти те л я

е
h rc tq d -sin/ь +tcsp соятп несогласного залегания пласта 

' и смести теля



Горизонтальное смещение 6

- COSА
для согласного залегания пласта 
и сместителя

6 , I
[b + C O S &

для несогласного залегания пласта 
и сместителя

'» & -  hi -cos/ь
Ч г“

Примечание: При согласном падении пласта и сместителя
величины имеют один знак.

все

Для не согласнопадающих нарушений знаки /V и L 

совпадают с £ , а знаки Н  f Z t h  t t t
имеют противоположный знаки.
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Приложение 3

СОПОСТАВЛЕНИЕ КЛАССИФИКАЦИЙ ГОРНЫХ ПОРОД ПО КРЕПОСТИ

Название пород
Категория по крепости Примерный 

коэффициент 
'крепости по 
шкале Прото-
Д ь я к о н о в а

Коэффициент
разрыхленияпо

СбО|НИКУ
по СНиЛ 

1У-13
по буримое
ти (СУН)

I. 3 б 5 6

Галечник УП П-ffi

Гравий и If

Глины легкие 91 п
Лёсс рыхлый | | I 1

ПесКи рыхлые 11 я и

Пески-плывуны 11 п 0 Л-0,9 1.8

Суглинки лёссовидные I I I I I

Супеси без гальки и щебня П п и

Торф и растительный слой без корней п II I I

Тооб и растительный слой с корнями и п

Туфы и известковые туфы рыхлые 1! I

Щебень Г! п
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Продолжение приложения 3

I 2 5..._L. ft .. ...5. „ б

Гипс пористый У1 П Ш

Глины карбонатные и rt

Глина тяжелая* ломовая и Ш Ш

Глина жирная* содержащая до 10%
гальки или хряща п П

Лёсс отвердевший п in Ш

Мергель мягкий н 1У П 1-1,5 1,4- **■ J, 8
Мелоподобные слабые породы (мергель,
опока и др«) it Ш it

Суглинки моренные и тяжелые, содержа
щие до 10% гальки или хряща к П

Строительный мусор it Ш

Уголь бурый ts it Ш

Уголь каменный мягкий it 51 if

Глины карбонатные плотные У Ш
1, 5~2 I ,4-1*8

Гипс it ХУ 1У

Доломиты выветрелые, очень слабые it ft it

l
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I ___ 2  _  _ 3 4 __ 3 ...... 6

Известняки выветрелые, очень слабые У 1У nr
Мел плотный И У tl

Мергель средней ..крепости 11 и Ш
Мёрзлые грунты (пески, супеси.суглинки 
и глины)

и nr У 1,5-2 1,4-1,8

Сланцы глинистые, слабые и i и ffi
Торф мёрзлый н t? 1У
Уголь каменный средней крепости и tt tt

Уголь бурый крепкий и It

Алевролиты и аргиллиты средней 
крепости nr У У

Антрацит и H II
Доломит слабый ft У1 1У 2-4 1.8
Конгломерат слабый It nr
Мергель плотный It У nr
Мёрзлые грунты с примесью до 10$ валунов и II У
Песчаник олабый и У nr
Сланцы глинистые, углистые средней 
крепости rt If tt

Сланцы пеочанистые слабые It У
Уголь каменный крепкий tt tl
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I 2 5 4 ,_2____ 6

Алевролиты и аргиллиты крепкие 
Доломиты
Известняки мергелистые 
Иввестаякм плотные
Мёрзлые гравилно-галечные и щебенисто
дресвяные грунты
Песчаники глинистые 
Сидерит
Сланцы песчано-глинистые

Ш
и
и
п

:t
п
и

п

УП
и

У1
УП

У1
If

УП
и

У1

У1

У
It

У1
и

2.0

Доломиты крепкие П УШ УП
Известняки крепкие н II »
Конгломераты крепкие на известковом If II УШ 8-9 2.0цементе
Песчаники крепкие на кварцевом цементе п II 1!

Диабаза I IX УШ
Известняки исключительно крепкие л II IX 10-12: 2.2
Песчаники мелкозернистые монолитные
окварцованные IS и УШ
Порфирита I) и II

;г.р, :г:^ме: ^аЬ -  тдеь.е норц: выработки на горно-проходческие работы при строительстве угольных
шахт и карьеров I960 г.

СНиП, 1У-13 - Строительные нормы и правила. Часть ХУ. Сметные нормы, том 2, Вып.З 
глава 15. Буровзрывные работы. 1965 г.

СУН - Справочник укрупнённых норм для проектирования геолого-разведочных 
го работ. Выпуск 5. Разведочное бурение. I960 г.



Приложение 4
м кондиции по мощное® угольных Пластов и зольности углей для основных
8  БАССЕЙНОВ И ЛЕСТОРОаШИЙ, ПРИНИМАЕМЫЕ ПРИ ПОДСЧЁТЕ ЗАПАСОВ /127/

g s n j g II с о тШСиВ
ишноо- Допустимый продол

Бассейны,
иеотороадеиия

Марка
угля Особые условия разработ- 

ки или направления ис
пользования угля

т т К
шал под 
ноет*
iutaam,

И

€айооль
шал
воль
ное**

т п  not ноешь 
iwaosa* 

и

ШоадЬ*
шая
80ЛЬ-
нооть
Т »

'ЭиДшииТв Bitjapnfiaa**
адовых пачек угля, 
включаемых в подсчет 
балансовых запасов, 
если ореднешхаотовая 
зольность не превы
сит КОНДИ1ШИ

г 2 ...... -._....3......... . ... 4 . _ i 6 7 ..... ..... 8....... ............

,ЛНйД:«Й Б-Д 1,0 30 0,45 40 40
Д.Г 0,6 35 0,45 40 45

А.К.ОС Пой K0.V10M залегания 0.6 40 0.45 45 45
Slit

Особо ценные уггя,идуцяа 
на яохсованимри пологом залемяш

0,53 40 0,45 0,45 45
Т«А 0,7 30 0,45 40 40

ЛМОВСКО*
Волынский г 0,7 30 0,5 40 45
Подмосковный:

: \ ^ , 1 о у о т , ш п  
Тульской облаем!

Б НриЮй юды в в а ш  произ 
водительноеть» Зои тыо.т. 
в год-на должен превышать 
ЮООЫ̂ /адо. Балансовые за 
паоы угли в изолированных 
линзах долины превышать

► 1,3 40 1,0 50 45

Никулинское 3 .  . 1.3. 45 I.Q 50 50
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Продолжение приложения 4

I

Печорский:
Боркутское

Воргашорское,Юнъягин 
ское ,Хаяьмерьюскоеt 
Верхне-Сырягинское, 
Нижне-Сырягинское, 
Усинское

Митинское

Сейденское,
Паэмбойское

Бассейны и месторож
дения Урала:
Кизеловский

Буланашское

Егоршинское

'Челябинский

2 3 4 5 6 7 8

Ж Идущие на коксование 0,8 25 0,5 50 35
Энергетические 1.0 30 0.5 50 ........... .35...._

Г-ОС Идущие на коксование 0,7 25 0,5 50 35
Энергетические 0,9 50 0,3 50 35

д При пологом залегании 1,0 до 0,5 50 до
При крутом залегании 0.8 до 0,5 50 до

г 190 30 0,5 50 35

ГД Идущие на коксование 0,6 35 0,5 50 45
г Энергетические 0.7 Д5 ... J3.5 50 45

г 0,9 35 0,7 45 40

ПА 0,6 30 0,5 45 до

Б При подземном способе 1*0 45 0,7 50 45



Про долю нив приложения 4

I 2 . . 3 4 . 5 . 6 ......ч.... _ 8

Бассейны и месторож
дения Казахской ССР;
Карагандинский 1-ОС Идущие на коксование:

при пологом залегании, 0,7 40 0,5 45 45
при крутой залеганий, 
угли ДОЛИНСКОЙ овиты

KD 
\0 

О
 

О

40

40 :

0,5 45 45

при пологом залегании 0,5 45 45
Энергетические 0*9 35 0,5 40 45

Самарское ж*кж* Иду ФИО на коксование:при 0*7 40 0,5 45 45
К Половом и наклонно» зале

гании*
при крутом залегании 0*6 40 0,5 45 45
Энергетические 0,9 35 0,5 40 45

Месторождения 
Средней Азии:
Сулюктинское,

Кызыя-Кийсков Б 1*2 30 0,7 40 40

Шурабекое Б j 1,0 | 30 0*7 | 40 40

Дяин-Дяиганокое Б 1*2 30 0,7 50 40

Кштут-Вауранокое г - - 0,7 40 40

Кара-Кичинское Б 1*5 30 0,6 50 -



ш Продолжение наложение 4

___  _ I _______[_. ? 5 4 5 6 7 *>

Кок-Янгакское, *? При подогом залегании 1,0 50 0,6 40 40
Таикумырсков При крутом залегании 0,8 50 0,6 40 40

Фан-Ягноо'скоа r , i 1,0 35 0,7 50 40
Шаргуньсдов к 1,0 30 0,6 40 40

Кузнецкий Г-ОС,СС идущие т  коксование 0,7 50 0,5 50 40
З-.ГлйГКО
обогати- 0,7 40 0,5 50 40
мыа)

Д -Т Энергетические 1,0 50 0,6 40 40

Горлолский:
ЛИСТВЯКСКОб А 1,3 20 0,6 30

Тунгусский;
Месторождение 
г.Надежда

ю м ,с с 1,0 55 0,5 45 40

Кайарканекое к.* 1,0 55 0,6 45 40
Илангдикакое К д 1.0 35 0,4 45 40

Минусинский:

Черногорское д ,г 1.3 35 0,6 45 45



ее
г

П р о д о л ж е н и е  п р и л о ж е н и я  4

.....- ......... I.. ____ „ Й _____  - .......... ' .-... 4 ... ..... .... J t 7 .. 6
Иркутский:

Червмховеков, Влади
мирское, ЗаСитуйское

г При подземной способе 1 ,0 35 0,6 45 40

Ноиомегелкинское г 1 .0 30 0 ,6 50 40

Тарасолсхов А-Г - - 0 ,6 40 40

Месторождения 
2абс.йк'и.ъя:

Гусивоояеисков ,d 1 .0 30 0 ,7 40 40
ЧврНОгСКОв jo При подземном способе 1 ,3 25 0 ,7 40 35
Арбагарсков £ При подземном способе 1 .3 50 0 ,7 40 35

Букачапгпокое Г 1,0 25 0 ,7 40 35

Ленский:
Чай-Тумуосков Г 0 ,9 30 0 ,7 50 40

Машо-Якуиекяй;
Чудьмаканокее К.й При novемкой способа 0 ,7 30 0 ,5 4С 40

Буреинский:
Ургальское г 1 ,0 40 0 ,6 45 45

Cv4UL̂ !Mtt ; ж,г При пилот: .задехмлии 0 ,8 40 0 ,6 45 45

1 А,Г Яри кру:-ж зедеганйи 0 ,7 40 0 ,6 45 45

Т.Л 1,0 40 0,6 45 45



го Продолжение приложения 4

I г . ____________ъ________ __ 4 5 .. 6 _ ? . . в

iMe старо а д е  нйй

Дальнего Востока:
Артёмовское В 1,3 35 0,7 45 40
Тавричанбкое Б t,o 35 0,7 45 40

Майхинское Б 1,35 40 1.5 45 45
Бикинскоа Б 1,0 40 0,5 50 40

Подгородненское г 1,0 43 0,6 45 45
Липовецкое д 1,0 35 0,6 43 45

Местороадения
Северо-Востока СССР:

Аркагалинекое г 1,2 30 ы 45 ~
Анадырское Б 1,2 30 6,7

1,0
0,6

40
Кухтуйсяое , 
Галимовокое

Б
Г И 8 . 40

45 о
о

Месторождения 
острова Сахалина Б При подземном способе 1,0 35 0,7 45 40

Александровский й 
Углегорский районы ¥• Идущие на коксование: 

ври пологом аалегании, 0,6 35 0,5 45 40
при крутом залегании 0,5 35 0,5 45 40

Ц\ энергетические 0,8 35 0)6 45 40

Приказание: В о сдельных случаях при необходимости обеспечения потребности я углях,учитывая экономи
ческую целесообразность рааработки запасов, наименьший предел по мощности пластов мо
ле® быть снижай до 0,5 м для углей марок ж,К,ОС для всего донецкого бассейна и антраци
тов для чает» бассейна з пределах Ростовской области, до 0,5 м Для углей Львовско-волын- 
окого бассейна, до 0,6 м для энергетических углей Киаеловсйого бассейна, до 0,7 м для 
углей Челябинского бассейна.
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Приложение 5
ПРОМЫШЛЕННАЯ КЛАССИФИКАЦИЯ УГЛЕЙ ОСНОВНЫХ УГОЛЬНЫХ БАССЕЙНОВ И 

РАЙОНОВ СОВЕТСКОГО СОЮЗА ПО МАРШ



Продолжение приложения 5Си00

I 2 3 4 ..5 6 ? а 9 ! ю. У  _ i 12 13

Классификация углей Кузнецкого бассвй!на (ГОСТ 8162-59)

Длнннопламеняый д Болев 37 Порошкообраз
ны!*, слипший
ся, слабоспек- 
ишйся

Газовый Г Гб Болев 37 бххх 16
П7 Более 37 17 25

Газовый жирный гж Более
31

37 б-«Х 25

Жирный ж 1X26 Более 33 26 и более
2126 33 и менее 26 Н Золе з

АО КОС ВЬаЙ жирный кж Ш 4 2 5  1 
Бодее 1

1 311
14 23 11

КЗН6 23 1 31 W'''V 13

Коксовый к KI3 Менее 25 13 25
кю 17 1 25 10 12

Коксовый второй к2 17 1 25 г, 9

Оуощенный спекаю ос Меяее 17
.... 'V  Г  уf; ' 9

щийся
СдабоспекаюадШся сс ICC Более

25
37

H«S,слипший
2СС 17 25 ся, одабоопек- 

шийся
Тощий т Менее 17 ПорОЯКООбраз-

|
НЫЙ, СЛ.ИШМЙ- 
ся,олабоспек-
ЩИЙОЯ



Продолжение приложения 5

I 2 5 1 4 5 6 ? . 1 8 9 1 10 _ 1 п 1 12 13

Классификация углей Карагалинского бассейна (ГОСТ 8150-59)

Жирный I 24 и более 25 :и более

Коксовый жирный Ш 33 и менее 19 24

Коксовый К 24 33 12 18

Коксовый второй К2 24 33 I I

Оточенный спекаю- ОС Менее ? Л 11
ШИЙСЯ

Бурый Б8 3? 1I более До 30(вкд*)

Классификация углей Печорского бассейна (ГОСТ 6991-54)
Длиннопламенный Д 3? и более Порошкообраз

ный у слипший
ся, слабоспек-I шийся

Газовый Г 3? и б е л е с 6г а и более
жирный 1 Ж19 27 57 19 и более

Ш 27 37 10 | 18
Коксовый к Менее 27 И- и более
Отощенный спекаю ос Менее 27 бхс< 13
щийся
Тощий т Менее 17 Порошкообраз

ный, слипший
ся,слабоспек-(V)

СО шийся
4D

1



Продолжение приложения 5
з

-лшшопламенкый

Газовый

Бурый

6 7 8 1 9 .1.I-Q..;□ и : 12.

Классификация углей Яьвовско-Волынского бассейна (ГОСТ 8951-58) 

53 и более

Гб 
И  2

33 и более 
33 и более

6Ж
12

I I
20

Пор_____ ...
ныи,слипший
ся, слабоспе к* 
шийся

Классификация углей Подмосковного бассейна (ГОСТ 7055-54) 

12 I I 30 I 40 |

Классификация углей Восточной Сибири (ГОСТ 5477-60)

Б2

Бурый Б Б2 40 и более Более
30

40

БЗ 40 и более 30

длщнодламенный Д 3? и более

Газовый Г Гб
:

35 и более х̂хх
о Icl

Порошкообраз
ный, слипший
ся, слабоспек
шийся

J3l

Харанорское,
Назаровское,
Ирша-Бородин-
ское и
Черновское.
Ароагарское,
Тарбагатайское
Гусиноозерсюе

Черемховскоа
Владимирское,
Забитуйское,
Ча ".но горское,

То же



Продолжение приложения 5

I 2 3 4 I1 з :1 б _ I 7 Г Г " э~\1 £ П

Классификация углей Дальнего Восток;а (ИХ: т  947S

Длиннопламенный д 3? и <более

Газовый Г Гб 33 и более б**х 12

Мирный к дБ 23 Менее Х̂Х'Х 12
33

EI3 25 Lienee 13 и более
35

Коксовый второй К2 20 Менее
25

8 и более

Тощий Т 8 20

Бурый Б Б2 40 и более Более
30

ъз 40 и более До 50

___
(бкд)

I I

40

12

Порошкообраз
ный, слипшийся 
слабоспвкший- 
ся

Порошкообраз
ный, слипший
ся, слабоспек- 
шийся

13

Сучансков, 
Диповедков

Ургальское,
Сучансков

Сучансков

Сучанское

Сучансков

Уссурийское, 
Подгороднен- 
ское,
Сучанское
Райчихинсков

Артемовское,
Тавричанское

При выходе летучих веществ 33% и более, если У более 23 мм,уголь также относится к группе Ш .
При выходе летучих веществ менее 9% но при объёмном выходе летучих веществ ( V /  ) более 350см3'г  
уголь такке относится к марке Т.

менее б им и спекшемся нелетучем остатке угли в зависимости от выхода летучих веществ 
Такг.о относятся соответственно к маркам Г, Г*, ОС и группам Гб, , КДб



Приложение 7

ZClJZTTJd* ВЕЛИЧИНЫ РАСХОЖДЕНИЙ МЕдДУ РЕЗУЛЬТАТАМИ ОПРЕДЕЛЕНИЙ 
ПО ХАЗ А ТЕЯЕЙ КАЧЕСТВА УГЛЯ /178/

Показатели
качества

Индекс
показа

теля

Допустимые рас
хождения в ре
зультатах двух 
определений из 
одной аналитичес
кой пробы в од
ной лаборатории, 

% ____

Допустимые рас-, 
хождения между 
результатами оп
ределений по дуб
ликатам одной ла
бораторной пробы 
в разных лабора
ториях, %

■ Примечания

I 2 3 4 5

Влага w ^ w " 0,4 0,5
!! w ° 0,3 -

Зольность А° 0,2 0,3 Зольность уг 
ля менее 12$

?! (1 0,3 0,5 Зольность уг
ля от 12 до
25%

!1 II 0,5 0,7 Зольность 
угля более 
£5%

В ы х о д  летучие 
веществ

:V °,  V r 0,3 0,5 Для угля ой 
выходом V 
менее Э%

и If 0,5 1,0 Для угля с 
выходом V е 
от 9 до 45%

t! ?! 1,0 1,5 Для угля 0* 
выходом V  
45% и более _

Сера S ao$,Slп а
0 op 0,05 0,1

Для угля с со
держанием се
ры" до 2% вкл.

?? ?! 0,1 0,2 Для угля с со
держанием се
ры более 2%

Углерод с а 0,5 1,0
Водород н а 0,15 0,3

292 а) Данные уточнены по действующим ГОСТ



ЭЛЕМЕНТАРНЫЙ C0CTA3 И ОСНОВНЫЕ ПОКАЗАТЕЛИ КАЧЕСТВА УГЛЕЙ В ЗАВИСИМОСТИ ОТ СТЕПЕНИ МЕТАМОРФИЗМА П р и л о ж е н и е  б

Марка ; , у/ р ; 
угля i w { 

1
C

A v r s:5

iiiiii
V

1
Hr j

i 11
Nr j 7 7 i

Бт S 54,0-58,0 i 15,0-19,0 61,0-63,0 I , 5-4,0 ii 69,5-60,0', 6,1-6,5 ! I9,0-20,9i 0,8-0,9 !7100-7150 i 205G-2I70
Б2 | 22,5-39,0 I 9,5-38,0 33,5-50,0 0,2-0,4 11 66,0-76,5 j 3 ,8-5,2 | 16,9-27,8| 0,5-1,3 <6100-7150 j 2310-3740
Б3 ' 15,0-29,5 j 13,0-34,0 33,0-50,0 0,4-3,0 ii 69,5-77,5 ! 4 ,0-5,9 1 15,0-22,3! 0,6-2,2 ',6550-7350 ! 3380-4630
д ! 10,0-16,5 ! 7,0-28,0 38,0-47,0 0,5-6,6 11 74,0-79,0 | 5 ,0-6 ,0  ; I I  ,7-16,3 j I , 0-2,3 !7250-7800 | 4350-6200
г | 5,0-14,0 j 10,0-32,0 35,0-47,0 0,5-4,5 1I 76,0-82,5 ' 5 ,2-6,0 1 8,2-12 ,9 j I , 0-2,6 ■ 7800-8200 j 4910-6460

Гб ! ю ,о - и ,о ! 11,5-22,0 40,0-42,5 0,5-1,3 11 79,5-80,5 | 5 ,5-6,0 j 10,8-11,9! I , 5-2,0 ! 8 0 0 0  ! 5320-5970
Г14 ! 8,5 j 10,0 41,0 0,4 1 83,5 i 6,1 ; 8,0 ! 1,9 ! 8^oo i 5580

к ! 4 ,5-8,0 ! 9,0-28,5 28,0-44,0 0,5-5,5 11 79 ,0 -86 ,0 | 5 ,2-5,9 | 5 ,7 -8 ,I I 1 ,3-2,3 !8200-8650 ! 5170-5830
1Ж26 j 6,0 1 18,0 37,0 0,6 iii 85,5 j 5,6 ; 5,8 j 2,4 j 8550 j 63 c 0

2Ж26 ! 5,5 i 8,0 32,0 0,5
iii 86,0 ! 5,5 j 5,5 ! 2,5 j 8550 j 7050

К j 4,0-7,5 ! 9,0-28,0 21,0-26,0 0,5-3,0 ii 84,0-88,0; 4 ,8 -5 ,2 ] 3,1-8,7 j I , 3-2,2 | 8250-8650 ! 5520-7230
К2 I 6,5 i 9,0 17,0 0,6 1

J 90,5 1 4,3 ! 2,5 ! 2,0 • 8600 j 7060
ОС 1 4,5-6,5 j11,0-19,5 15,0-16,0 0,5-2,5 11 88,5-90,5! 4 ,2 -4 ,5 ; 2,5-2,7 ! I , 5-2,0 ! 8600 1 5340-5950
ОС ! 8,0 j 40,0 32,0 0,9 1I 78,5 ! 5,3 ; 13,3 ; 1,5 j 7600 | 3970

т i 4 ,0-6,0 i 8,0-43,0 9,0-16,0 0,4-2,9 11 86,5-90,0; 4,2-4,7;' 1 ,4-7,5 | 0 ,7-2,0 i 8150-8700 ! 4230-7420
ПА i 5,0-6,0 | 21,0-25,0 6,0-9,0 0,5 1 90,0-93,5 j 3 ,2 -3 ,6 ; I ,6 t4,6 j 1 ,0-1,3 j8200-8450 j 5740-5960

А i 5,5 ii i 17,0 менее 9 ,0 2,0 {более 95,0! 1 ,0 -2 ,0  | 1 ,4  j ДО 1,0 ! 8850 !1 t 6230

б 25 
б 16 

14- и более! 
с- 25 и 
° более 

26 и более
26 и более 

8 25
б 9 
б 13

Характеристика
нелетучего
остатка

Порошкообразный, слип
шийся, слабо спекшийся

Спекшийся без порошка 
(для Донбасса)

Порошкообразный, слип
шийся, слабо спекшийся

Примечание

Месторождения 
о-ва Сахалина

Кузнецкий
бассейн

Кузнецкий
бассейн

Кузнецкий
бассейн

Зкнбазтузское
месторождение

Всегда неспекшийся! Донецки.-; бассейн



П р о д о л ж е н и е  п р и л о ж е н и я  7

I 2 3 4- 5

Фосфор р a 0,001 iПри содержании
Ра в пробе до

0 ,0 1 5 5
If 0,003 При содержании 

ра в пюобе от 
0 ,01  до"0,05%

п 0$005 При содержании
Р^в пробе от 

С,05 до >0,10%
п 0,01 При содержании

Ра в пробе 
:более 0,1%

Двуокись углерода 
(углекислота кар
бонатов)

т ) к 0,3 0,5

Теплота сгорания Q t a 20 ккал/кг
Для угля о Qda 
менее 3500ккад^сг 
и содевшанием 

3 ^  белее 4%

!! ?! и 30 якал/кг'

|?? Qb° 40 ккал/кг
It п tt :

1
50 ккал/кг tt

Толщта пласти
ческого слоя

!! ?!

У

if

1 МШ j

2 ш

При толщине пла
стического слоя 
до 20мм 
При толщине 
пластического 
сдон более 20мм

Пяастоцетричес-
кая усадка X 3 т

Плотность Рс 0,01 г/см3 0,02 г/см 3

293
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