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(письмо Ч8рМ8ТПр0вКТ8 ОТ I ЗПрбЛЯ I9?5 Г, № 10-96) 8 88 ОСНОВ8 

обобщения опыте провнтироввния, строительства и эксплуатации оистея 

осушения 8а горнорудных предприятиях отрасли, При составлении 

инструкции испоямованы результаты выполнявшихся в института ВЙ0РЕ8 

в течение ряда лет научно-исследовательских ребот, в танке методи- 

чеокиа разработки в этой облаоти других организаций»

Инструкция утверхдена заместителем  йиниотра черной иетеляуррив  
СССР т.Виноградовым в ,О ,  15 мая 1981 г .  С оставлена к .т .н .В .с .Г л э д -  
Ч6НК0 , Ю.И,Ляпиным, к .т .н .  Г .М .Крастоиевоким * Л,Д .Захаровы м  ,
Й.Д.Богдановым , к .т .н . И.Ф.Оксэничам, к,т.н.Е.П.Писанном, 8»б.Ш ох- 

мзнацкой, Ю.В.Колеоовым, К.М.ШеМаторовык.

( О  Всесоюзный наунно^исеяйДов^тСлъскйй »  ироехтно^канструкторекпй ин­
ститут Но сеушеиию месторождений полезных ископаемых» спединльным гор *» 
кым работам* рудминоД геологий и маркшейдерскому Делу ( ВИОГНАМ, Т982*



i .  ощ ш з н ш ш в д р

t . I .  Правила настоящей ннструндшл рщространщэтоя на норя- 
док разработки, оодердаяш и состав ироевтов вааджн вдеоторозде- 
|щ | вшевдах йошдаещх первой металлург® СССР о® ведавши 
вед, Пошивку одккмюе раовроотраненаш тежнадохдаесадм вровдо* 
сом защите дасторрздейий полезных неконаешж от надземных вод 
является их оаушнвв, в дальнейшем в инструкции принято вагаено~ 
ваше ** проект осуюеаш, Другие метода защите отоваривадаея 
о с о б о ,

1,2, Проект осушения является составной частью общего проек­
та разработки месторождений подездаж ископаемых., На действующих 
щедавдтшх допускается но решению адстаявди» утвердившей зада­
ние на проектирование, составление локального нроекта.

Разработка проектов ооушенш арошищадок предприятий ре- 
гламэнтируетса теттщо& инструкцией* утвзрщзшой Мянчере- 
ИШ СССР.

1.3, Необходимость проектеровэдшя и выполнения меровраа-

Внесены институтом Утверждена протоколом Срок введения в
ш о ш совещания у заместите** : действие

ля министра черной 
металлургии от 15 мая 
1981 г, Ш 178 !

I аира да 1982 г.
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тий но осушении месторождений полезши исвдааешх определяется 
еовокупйосш) сйвдуицих основных црредннж я горнотехнических 
факторов:

геологическим одроеэдм, внкедерго-гоогопнчвшвад ж вэдрО- 
reon o m eo n aei у х о д ам и , к о д а т е е » »  в ьожообгш,ясстьи водонос- 
ши г о р н з о я т е в »  о б в е д ш и ® *  г о р д а  г я р з б о к и ;

схемой вскрыш» оя«теед8 а твзшедотй .разработки месторож­
дений пояезшх иодоиадш; ш жшт щ т ж ж т  ад® этом тарного 
и транспортного оборудования;

сроками строительства ж разработки рудника.
1.4. В «роэкте еоушвам шсторовдвний ждаешх яскопаддах 

необходимо ршрай&Тыв&тъ нерсоддотяв, ващовдешше на обеспече­
ние;

б т щ т т  ш бхшв^вяти усдоний ведении горше работ;
устойчивости открытых й подаашшж горшх выработок, а также 

отвалов вовршшх ДОрод;
наиболее полного нэваечейщ аадаоов полезного ископаемого;
сашоща гравитадгондой ваджаооти добиваемого полезного

ископаемого;
охраны водных ресурсов я ^кружащей среди района;
использования откачиваемых вод и народном хозяйстве.
1.5. Эффективность того вт иного способа осувшш месторож­

дений следует устанавливать ооотаатотвуадми  гадрогоологичеокими 
расчетами.

1.6. Проектирование систем осушения может ооувдотвхчтьоя в 
одну или две стадия. При одностадийном проектировании составля­
ется рабочий проект со сводным сметнам расчетом стоимости для 
технически веслища объектов. Двя крупных и сложив* объектов 
проектирование шполняется в две стадии -  проект оо сводным 
сметным расчетом стоимости и рабочая документация оо сметами.
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Решение о стадийности принимается инстанцией, утвердившей зада­

ние на проектирование.

1 .7 . Разработке проектов и рабочей документации в  отдельных 

случаях по решению Минчермета ССОР монет предшествовать состав­

ление Материалов с  необходимыми расчетами в  составе схем р аз­

вития отрасли по экономическим районам и сошным республикам,

1 .8 . Состав указанной проектной документации и перечень во­

просов, разрабатываемых на каждой стадии проектировании,опреде­

ляется общесоюзными тарш тивны ш  докум ента» а  отраслевыми эта­

лонами,

1 .9 . Требования к исходны» данным для проектирования осуше­

ния определяются стадией проектирования и сложностью гидрогеоло­

гических условий месторождения,

1 .1 0 . Основанием для разработки проекта осушения горноруд­

ного предприятия является техническое задание на щ кш тирование, 

которое составляется генеральной н рш вд вд здэй  организацией (з а ­

казчиком) с  участием субподрядной специализированной проектной 

организации и утверж дается а  порядке, регламентированном соот­

ветствующими ш отрувди я»  Госстроя СССР. Состав технического за ­

дания на проектирование регламентируется стандартом предприятия.

1 .1 1 . Вкеоте о заданием на проектирование заказчик должен 

выдать исходные материалы:

отчеты и заключения но гидрогеологическим, инженерно-геоло­

гическим и геофизическим изысканиям, выполненным при разведке 

месторождений и по специальным исадедовадаящ

материалы по горной, электромеханической» ш етко-зкон ош - 

ческой частям проекта горнорудного предприятий!

утвержденные проекты осушения на предыдущей стадии разра­

ботки и материалы по их рассмотрению и утверждению.

Кроме того , при проектировании должны быть использованы 

данные по другим участкам рассматриваемого месторождения. Наряду
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с этим в  качестве аналогов следует использовать материалы по 

осушению соседних строящихся и действующих горнорудных предприя­

тий.

Коди проект осушения выполняется одновременно с проектиро­

ванием горнодобывающего предприятия, некоторые исходные данные 

могут быть подучены в  процессе проектирования.

I .I 2 .  Степень иеученвооти гадрогеологичеоких, в д еи ер н о - 

геологических а  горнотехнических условий месторождения при его 

разведке должна быть достаточной для проектирования горнодобы­

вающего предприятия и  соответствовать требованиям Инструкции 

о содержании, оформлении и порядке представления в К З  СССР и 

ТКЗ материалов по подсчету запасов метающие оких и неметалли­

ческих полезных ископаемых, утвержденной в  1975 году.

Основные требования к  гидрогеологическим и инженерно-геоло­

гическим исходным данным для проектирования осушения сводятся к 

следующему:

должны быть изучена водоносные горизонты, залегающие как 

выше, так и ниже полезного ископаемого, даже при наличии сравни­

тельно мощной разделяющей, их толщи водоупорных пород;
гидрогеологические и инженерно-геологические наследования

деланы учитывать принципиальные соображения о возможном способе 

вскрытия и системе дренажа к  концентрировать исследования на 

участке первоочередного освоения месторождения;

изучение гидрогеологического строения при детальной раз­

ведке может ограничиваться площадью местороадвния лишь при отно­

сительно простых гидрогеологических условиях. В других случаях 

исследования должны проводиться в а  большей площади, которая 

распространяется до границ области фильтрации, если их возможно 

определить о необходимой достоверностью. В противном случае, а  

также при значительной удаленности границ области фильтрации
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изучение дсшшо охватывать область в  пределах влияния строитель­

ного водононихения.

I .I 3 .  Проектирование и сооружений систем осушения осуществ­

ляется , как правило, г  несколько етапов, ври этом на к азд ш  

этапе производится корректировка проектных решений по результа­

там эксплуатационных работ.

С целью получений необходимых для зтого  материалов на горно- 

рудащх предприятиях проектом должна предусматриваться гидрогео­

логическая служба, которая осущ ествляет наблюдения в  соответст­

вии с инструкцией, утвержденной Ш ичерш том ССОР. Численность 

гидрогеологической олужбы горнорудных предприятий и цехов проек­

тируется в соответствии с Нормативами численности ИТР и служа­

щих нромшоющю-производотвеЕяого персонала, типовых структур 

управления, штатов и нормативов численности руководящих, инже­

нерно-технических работников и служащих основных, вспомогатель­

ных цехов и лабораторий горнорудных предприятий черной метал­

лургии , утвержденными Минчерметом СССР.

2 . ВЫБОР И ОБОСНОВАНИЕ РАЦИОНАЛЬНЫХ СПОСОБОВ И
СХЕМ о сш веш  ш яокщ щ ш и й  полезных ш ш ш ш

С т а д и и  о с у ш е н и я

2 .1 . В зависимости от сроков сооружения дренажных устройств 

по отношению к горным работам выделяются стадии опережающего и

параллельного осушения.

Опережающее осушение следует выполнять н а месторождениях со 

сложными и очень сложными гидрогеологическими условиями до вскры­

тия водоносных горизонтов горными работами, когда для нормально­

го  ведения последних требуется заблаговременное п о т о в  или час­

тичное снижение напоров или уровней подземных вод.

Опережающее осушение применимо также на месторождениях прос­

той и средней сложности в тех  случаях, когда по уоловиаы строи-
?



тельства горнорудного предприятия необходимо ускорить процесс 

водопоникевия,

2 .2 , Параллельное осушение проводится на месторождениях о 

простыми гидрогеологамсшши условиями одновременно с подгото­

вительными н ькодлуатаадонанда горюши выработками или зешшны- 

ми работами в строительных котлованах, и депреооиошая воронка 
развивается параллельно с проведением горных й строительных ра­
бот. Параллельное оорюнйй применяется также на объектах со слои­

вш и гидрогеологическими условиями вслед ва 1пюдварит®льнш« Во- 
дотонижением. В этом случае оно должно обеспечивать дальнейшее 

ояжение напоров и уровней, ооташ ш ш  после предварительного 
осушения.

С п о с о б ы  о с у ш е н и я

2 .3 , При осушении местороадений полезных ископаемых Приме­
няются три способа осушения:

поверхностный, при котором осушительные мероприятия выпол­
няются с поверхности земли или с уступов карьеров. Он использу­
ется как при открытой, так и цри подземной разработке мес­
торождений;

подземный, предусматривающий создание системы осушения, 
включающей дренажные шахта о водоотливными комплекса® и гори­

зонтальные горные выработки с дренажными устройствами. При под­
земной разработке месторождений специальных шахтных стволов,как 

правило, не требуется}

комбинированный, сочетающий оба указанных способа.

2 .4 , Выбор способа осушения при проектировании необходимо 

осуществлять на основе анализа геологических, гидрогеологичес­
ких, инженерно-геологических, сфогидрографлческнх и климатичес­
ких, горнотехнических и экономических факторов и в соответствии 

о оснащенностью техническими средствами осушения,
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2 .5 . Ери решении д о ш ш  вопросов so  обесаечзвда безопас­

ных условий производства щ щ т  pa6w  необходимо щ гвдайатри- 

ватъ ц р ад аеш е  методов в о д о в ад щ ш ш  -  цементакяа горных п о- 

род, ид зш ораш ш авке, химическое sajKpewsesra» а  также в  опе- 

таалмшж способов асушенвд <&штрооомоо» вакуущ рояаш е и т .п ,) ,

2 .6 . На месторождениях о неглубоким задащ ш ем  водоносных 

горизонтов, тародм рпзущ аш с ш о о щ щ  © тетр ад ао д ащ  овойот- 

вш и и преобладанием т я т т т шж рееураов над сздтачевкаыи за­

пасами, ретадеодустея щ ш екнть врстто$В Д б«редй«дае завес», 

которые наиболее ф т ш  ш  y w o ® »  их «н аддейая в б д а а  

сосредоточенного источника сбводаенш  (водотока шж в е д а е т ) , а  

«акта длительном сроке аущеотвоващщ (м аярш ер, н а  нерабочем 

борту карьера).

Он 0 г е м ы  о с у ш е н и я

2 .7 . Оиотеш осушения яредс’иавдан! собой совокупность опре­

деленным образом раонодоаеш да устройств ж средств, прадказна- 

чеш ш : дав приема, откачки и отвода цодэемнвд вод, Система осу­

шения доданы сооружаться и вводиться з  действие и развиваться

в порядке, принятом в соответствии с тадрогаоиогичеокш и услови­

ями месторождения, календарным гревш ем  строительства и эксплуа­

тации предприятия, технологией производства горных работ, ис­

пользуемым горнотранотортшй! оборудованием,

2.8. Расположение дренажных устройств в п е н е  и  разрезе 

относительно горных работ определяет охеш  осушения. Наиболее 

употребительны в проектной практике контурные и линейные схемы. 
Реже используется расположение по сетке и кустовое. В высотном 

отношении схемы осушения делятся на одноярусные и многоярусные.

2 .9 . Линейное расположение горизонтальных и вертикальных 
дрен следует применять:

для перехвата потока подземных в о д  ограниченной ширины}
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в полуогрениченвых пластах при рэспопожании месторождений 

вбяизи обпаотн потения, например, реки;

доя дренажа рабочих бортов, въездных и разрезных траншей;

доя осушения ипи снятия гидростатических напоров в районе 

протяженных подземных горных выработок при их проходке.

2 .1 0 . Контурное расположение дрен ооедует выбирать:

при небопьшой площади месторождений (в  пиана);

при поступоании подземных вод оо всех сторон;

про горизонтальном запегэнии водоносных горизонтов.

2 .1 1 . Расположение дренажных устройств по сетке следует при­
менять в  основном при относительно равномерной обводненности 

месторождений по площади и малых коэффициентах фильтрации водо­

носных пород, например, при осушении основания отвалов.

2 .1 2 . Куотовое расположение дренажных устройств следует по­

пользовать при резко выраженной фильтрационной неоднородности 

или закарстованности ВОДосодбраащих пород, закладывая их в  мес­

тах увеличенной мощности и зовах высокой .водообильности.

2 .1 3 . Одно- или многоярусные системы следует применять в 

зависимости от числа водоносных горизонтов, требующих осушения. 

При этом осушение каждого водоносного горизонта осущ ествляется, 

как правило, самостоятельно.

При осушении шахтных полей расположение дренажных устройств 

в несколько ярусов может обуславливаться несовпадением в плане 

развития горных работ на различных горизонтах.

Т р е б о в а н и я  к  п р о е к т и р у е м ы м  

с и с т е м а м  о с у ш е н и я

2 .1 4 . Основными критериями для выбора предела осушения я в - 

•'тяютоя величины водопритоков и гидростатических напоров.

2 .1 5 . Допускаемые величины водопритоков и напоров зависят 

от рада факторов: геолого-гадрогеологических условий,способа
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отработки, параметров г о р а х  выработок, применяемого горнотрано- 

портвого оборудования и долины определяться проектом.

2 .1 6 . При отработке месторождений подземным едоообом вели­

чины допускаемых водоцритоков и остаточных гидростатических на­

поров в горио-капитальные, подготовительные и очистные выработки 

па меоторокдоЕиях, сложенных крепкими устойчивыми породаш,долж­

ны определяться проектом исходя из опыта строительства и эксп­

луатации рудников на аналогичных месторождениях или на основании 

выполнения специальных научно-исоледоватедьсяшх работ.

2 .1 7 . При наличии в почве или кровле подземных горных выра­

боток свяэных пород, отделяющих водоносные отлоаенш , требования 

к безопасной проходке горных выработок должны определяться до­

пустимыми гидростатическими напорами, не оказывающими разрушаю­

щего воздействия на крепь н не вызывающими пучения почвы этих 

выработок при возникновении другое инженерно-геологических явле­

ний. Эти не требования должны соблюдаться при наличии обводненных 

песков, не вскрываемых горными выработками и не попадающих в зо­

ну обрушения.

2 .1 8 . При отработке месторождений открытым способом дренаж­

ные мероприятия должны обеспечить устойчивость бортов карьеров

и основания внутренних отвалов, а  также благоприятные условия 

работы горного и транспортного оборудования. В оуровых климати­

ческих условиях, кроме того , требуется предотвращение смерзания 

полезного иокопаемого и вокридаах пород.

2 .1 9 . На карьерах, разрабатывающих скальные породы и руда, 

дренажные мероприятия сводятся к  организованному приему и отво­

ду вода от рабочих бортов к открытому водоотливу.

При производстве горных работ в  рыхлых связных породах, под 

которыми еалегают водоносные отложения, дренажные мероприятия, 

кая и при подземном способе отработки, должны обеспечить снятие
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гидростатических нщюроз до дояусшш: величия, онраделяемкх в 
кавдом конкретном случае гвдропеодогическшз расчетам.

2.20, Требования к осушений рыхшх несвязных грумов сводит- 
ся к ограничению впияеия фитрацаоаннх деформаций яэ их устой­
чивости Олределяэдш ш т  ‘’крашчэекнй*' водонриток, то 
есть величина, которой ооотвдадауя» ^штрвадоншо деформации, 
предельно додусшюв д а  щ ш ш л  щдав© оборудования, ж о хеш 
отработка уступов ж которая дозша ш дщ ш т т  щ т ш м, при 
атш рекомеадуется пшв&т&т  кртораши, радрабошшш ино- 
титутш ВЕЙМй* которое cavtaroa it радующему.

Под "датичеекш * а р зш й я  ш ш а е т е а  такая ведаш аа прито­

на ш  X ао г. м щ ш йсовноета Сконто работ» которой соответствуют 

щ гхш йа fBSbTpaiiaoOTSt деформаций,, предельно допустимые д а  
данного таш  горного оборудования и набранной схеш  отработка 

уотупоН'
1. Вши почва водоаооного гориеоета совпадает о рабочей 

площадке® уступа, то "критический* приток определяется расчетом 
исходя ш  додусш ю й д ан и  язнка оаш ш ш я (£Qni ^  }{ расчет 

ведется подборой по форнуяаи»
Длина пайка ©влнеашя щ у в т в ш ш  по формуле

( -  удеядагй расход потока* ш токаздего на откос), для подтоп- 
лепннх откосов шесто в расчет вводится величина ^0; ;

где Лй “ «всея»
7С -  средой удав нош одашаши 

Причем величину шшо вай« ю  шравения

I?



где hQ -  превышение зеркала всю над эодоудором.
Высота промежутка щ сачивавдя определяется so  формуле

ji^sat (т  ф  о, 5 ) »
причем в расчет вводится величина условного ванокения откоса

т  Т ур+  щ
Оплывание песков вызывает осыпание верхнее част» откооа, 

ширина зоны осыпания определяется формулой

b t ^ A l  ( X ______I )
г и  ( у с ц р ) '

где fj  -  высота откоса.

Таблица 2 .1

Л 0 20 50 100 150 200

X I 0 ,75 0 ,4 9 0 ,3 0 ,2 1 0 ,1 6

Таблица 2 .2

Л 0 2 5 10 15

X I 0 ,91 0 ,6 6 0 |3 1 0 ,1 6

Причем для 4~ 7 м3/о у т , то есть для ламинарного режима 

д  ss , а  для а  > 7 м3/с у т  для турбулентного режима

5 Г “ .
50

Л  = ■ V :
а ) величина £0пл <£ д ж ^ ех в о п ат  может определяться из 

условия

^ о п Л ^ ^ ~  И c i$ iC’
где к  -  радиус черпания на уровне стояния экскаватора}

Н -  высота уступа; 

d  -  угол откооа уступа.

Ориентировочно величину £о т  Ц для мехлояат можно принять 

равной 5-8  м;
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б) для могочерааковнж  экскаваторов ядаяото черпания ве« 

личину t Q)U <j. мгаяю принять равной дайна владаруищего ввена ч ер - 

лаковой рама;

в) двя многочерпановых экскаваторов верхнего черпания 
равна уда лени» путей от основания уступа?

г ) для р о т о р а х  экскаваторов £j равна расстояний от 

основания уступа до ближайшей оп орой  точки при данш алш яй  ра­

диусе резания?

д) дяй дрш яяЯао» (ад а работе без подвалки)

9' * * ЙР~~ HorS ci^ o r i T £ ~ У
где R -  радиус разгрузка?

нот& “  ® с о т а  о й м а *

°^ог$ "  УГ0Л вг0 OTKOfta?
3  -  ширша б а р »  безопасности (3 -5  м)?

3  -  расстояние между внешними к р аям  дна.

При работе о верхним подуступом £&пл у  должна бита меньше 
расстояния от нижней бровки шдуетупа до ближайшей опорной точи 
экскаватора.

2 .  Если почва водоносного горизонта "подрезана",то для "кри­

тических" притоков в  условиях работа многочерлаковнх зкокавато- 

рое и мехлопат рекш ендую тоя оледуадие в ели ч и н , подученные на 

основании наблюдений:

для пылеватах песков -  0 ,2  м3/о у т ;

для чистых тонкозернистых песков -  0 ,5  jtffycyr;

для мелкозернистых песков -  1,2 M'Vcyr;

для среднезернистах песков -  2 ,5  м3/о у т ;

для крупнозврйнетах песков -  8 м3/оу® (на I  ног. к ) .

Для драглайнов и роторных экскаваторов, в  первом приближе­

нии, можно ориентироваться на величина "критических” притоков,



подсчитанные согласно п , I ,  ввода в них ковЩ ийявнт зап аса по­

рядна 2 ,0 .

3 , При работе гидромониторов "критические" расхода опреде- 

лиютоя исхода из условия, чтобы фильтрационными деформациями не 

была захвачена рабочая площадка вышележащего уступа (если таковой 

имеется). Кроке то го , в  целях устранения существующих затрудне­

ний в организации водоотвода целесообразно, чтобы притоки не 

превышали следующих величин:

для тонкозернистых песков -  2 ,0  и ^ /су т ;

для мелкозернистых песков -  4 ,0  м3/с у т ;

для среднезерниетнх песков- 10 м3/с у т ;

для крупнозернистых песков -  18 м3/е у т  (на I  п ог. м ).

4 . Боли фильтрующиеся вода поступают не в забой, а  в дре­

нажную траншею (кан аву), "критические" расхода определяются ис­

хода из требований устойчивости ее откосов. Согласно результатам 

наблюдений можно рекомендовать следующие величины предельных 

притоков:

для пылеватых песков -  0 ,4  м3/о у т ; 

для тонкозернистых песков -  0 ,8  ы3/е у т ; 

для мелкозернистых песков -  2 ,0  м3/сут*  

для средаеверниотых песков -  3 ,8  м3/с у т ; 

для крупнозернистых песков -  7 ,0  ш ^/оут (« а  I  а о г .и ) . 

Указанные величины должны сопоставляться о притоками в пре­

делах промежутка высаживания.

Н а б л ю д е н и я  з а  а ф ф е к т о м  
о с у ш е н и я

2 .2 1 . В проекте должен определяться комплекс гидрогеологи­

ческих и инженерно-геологических наблюдений а  соответствии со 

степенью сложности, инженерно-геологичеокпх уодовий разработки 

месторождения, а  также его обводненностью, £Ддрогеологическне
15



наблюдения при строительстве я эксплуатации горнах иреадю дай 

должна проводиться в соответствии о Инструкцией по гадротвологи- 

ческому и янженсрао-геозюгяадскаму обадриваяию горнодойшадйх 

предприятий, утвержденной Мянчврмвтои СССР в 1978 г ,
В составе рехшной сети надлежит предусматривать наблюда­

тельные окважинн, водомерные поста и другие сооружение, строи­

тельство которых долило бить о о ^ ео ш ев о  до начала работ по 
осушению месторождения.

2 .22 . Сеть наблюдательных сквакян должна проектироваться 

таким образом, чтобы наиболее полно выявить гддрогеологйчвскне 
условия дренируемого водоносного горизонта.

Располагать я а О щ т ш ш  ш а ло т  в области влияния сис­
темы ocyrem ta следует на тех ее участках, на которых значения 

основных гвдрогеологичеаких параметров оказывает наибольшее 

влияние на эффективность дреяажа.

3. ТИПЫ ДЕШИШХ И НРОШВОЙШ.ТРАШОННЫХ 
УСТРОЙСТВ И ОБЛАСТЬ ИХ ПВДШЙИЯ

О б щ и е  п о л о ж е н и я  и Т р е б о в а н и я ,
п р е д ъ я в л я е м ы е  к з а щ и т н ы м  у с т ­

р о й с т в а м

З Д , При осушении месторождений полезных ископаемых в о к р - 

тие дренируемых водояооннх горизонтов и прием воды из них про­
изводятся дренажными устройствами. Защита месторождений путем 

преграждения потока подземных вод осуществляется с помощью цро- 
тиэофильтрационшх завес.

Для контроля эффекта осушений попользуются наблюдательные 
скважина.

3 .2 . Дренажные и противофильтрационные устройства должны 
.удовлетворять следующим требованиям;
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обеспечивать достижение необходимого эффекта;

быть надежным в работе;

обладать ремонтопригодностью;

иметь сравнительно невысокую трудоемкость и стоимость при 

строительстве и эксплуатации;

не вызывать загрязнении природных ресурсов и окружаадей 
ореды.

У с т р о й с т в а ,  и о н о л ь в у е м ы е  в р и  
о о у щ е н и и  м е с т о р о ж д е н и й

3 .3 . В качестве дренажных устройств при осушении следует 

предусматривать дренажные траншеи, крибортавые дренажи, водоцо- 

нижавщие, горизонтальные, восстающие, раагрувочные и погло­

щающие скважины, сквозные фильтры, игдофидьтровне и вакуумные 

установки и дренажные горные выработки, которые могут применять- 

оя самостоятельно или в  различных сочетаниях.

3 .4 . Дренажные траншеи, представляющие собой вытянутые в 

плане котлованы глубиной до 35 и , следует, как правило, при­

менять в  качестве устройств опережающего осушения при отработке 
открытым способе»! слабонаклонных залежей и предназначены для пе­

рехвата подземных вод, В ояучае, если дренажные канавы расочита­

ны на длительный срок службы (более I  года) в  них одадует пре­
дусматривать укладку трубчатых дрен.

3 .5 . Прибортовой дренаж может состоять или только из дренаж­

ных канав, или из канав в сочетании с фильтрующей пригрузкой, 

укладываемой у основания уступов бортов карьеров. Необходимость 

устройства прибортового дренажа определяется проектом в зависи­

мости от расчетных величия фильтрационных деформаций.

3 .6 . Водопонижающие скважины, сооружаемые о поверхности, 
следует применять для снятия гидростатических напоров или дре­

нажа верхней части водоносных горизонтов. Допускается применять
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водопокижащие скважины, оборудованные фильтрами в а  несколько 

водоносных горизонтов.

Водопоникекнцие овваш ш , как правило, применяются при 

осушении водоносных горизонтов с  коэффициентом фильтрации

3 - 5 м /сут и более, но могут предусматриваться для осушения пород 

с меньшей водохфоницаемостью, если водоносный горизонт имеет 

большую мощность или подошва плаота располагается значительно 

глубже требуемой величины снижения уровня.

3 .7 . Лучевые дрены, как правило, следует предусматривать 

для дренажа водоносных горизонтов, характеризующихся слабыми 

фильтрационными свойствами и незначительной мощностью.

3 .8 . Иглофюгьтровне ж эжекторные установки следует преду­

сматривать для понижения уровня подземных вод сдной ступенью на

4 - 5 м от оси насоса в  породах о Кф от I  до 50 м /оут.

Вакуумные установки, в  которых вакуум развивается в  зоне 

фильтра, надлежит предусматривать в  породах о коэффициентом 
фильтрации от 0 ,05  до % м /оут, используя:

для глубины понижения уровня псюземннх вод до 6 »  -  установ­

ки вакуумного водопониженна и иглофильтры о обсыпкой;

для глубины понижения уровня подземных вод до I I  м -  эжек­

торные иглофильтры о обоыпкой;

для глубины понижения уровня подземных вод до 20 м -  эжек- 

торные водопонижанщие установки.

Для обеспечения вакуума н  скважине следует предусматривать 

гравийно-засыпные фильтры.

3 .9 . Горизонтальные дренажные скважины закладываются у  ос­

нования откосов бортов карьеров и применяются главным образом 

на нерабочих бортах. Для осушения рабочих бортов следует преду­

сматривать сооружение горизонтальных дренажных скважин, оборуду­

емых трубами, изготовленными из материалов, легко надапцихся 

разрушению при работа горного оборудования (керамических, асбес­
тоцементных в  д р .) ,
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ЗЛ О . Проходку подземных дренажных выработок допускается 

проектировать как по слабо водопроницаемым шщ практически водо­

упорным породам, когда ощ  служат для приема вода из других 

дренажных устройств и транспортировки ее к  водосборникам руднич­

ного водоотлива, так и по устойчивым трещ иновата породам,когда 

они имеют самостоятельное древирущ ее значение. В проекте додано 

быть предусмотрено бурение оперенавдих скважин из забоя дренаж­

ных выработок или из специальных камер.

3 .1 1 . Сквозные фильтры следует применять для дренирования 

водоносных горизонтов, залегающих на значительной высоте над 

горными выработками, когда бурение вооотаадвх скважин техничео- 

ви невозможно юш экономически нецелесообразно.

3 .1 2 . Разгрузочные окважинн, работающие на оамоизлив, сле­

дует применять для снятия гидростатических напоров до почвы гор­

ной выработки или дна карьера.

3 .1 3 . Дренажные скважины наклодао-восстащ яе или восстающие 

бурятся из подземных горных выработок под различными углами к 

го ри зон ту-от горизонтальных до вертикальных вверх и предназна­

чены для снятия напоров а  осушения водоносных пород, находящих­

ся над горными выработками. Обычно сооружаются на участках повы­

шенной обводненности: в зонах тектонических нарушений, места» 

контактов различных оттатого-стратиграфических разностей пород, 
закарстованных участках и т .д .

3 .1 4 . Водопонижающие колодцы, сооружаемые непосредствен­

но в подземных горных выработках, на уотупах бортов и дне карье­

ров, применяются в  случаях, когда требуется ш и  осуществить сни­

жение уровня подземных вод на сравнительно небольшую величину, 

иди бурение скважин о поверхности земли нецелесообразно.
3 .1 6 . Водосбросные скважины проектируются для перепуска 

подземных и атмосферных вод, поступающих на уступы ели дно карь­

ера, в подземную дренажную систему.
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П р о * « в о | и л ы р в ц и о в а н в  з а в е о н

3 .1 6 . Qo технологии сооружения и материалу, используемому 

при строительстве, выделяются следувдие типы иротивофильтрацион- 

ных завес:

а) щелевые или инфузионные;

б) нагнетательные или инъекционные;

в) ледопородные ш и  криогенные.

Каждый тин завес имеет овои преимущества и недостатки и 

применяется в зависимости от гидрогеологических условий место­

рождения. В скальных трещиноватых, аакарстовенных и грубо-обло­

мочных породах, как правило, надлежит использовать инъекционные 

завесы , в пеочано-глийиотых -  инфузионные, криогенные, реже -  

инъекционные. Споооб сооружения яротивофияьтрацйоншх завес , тип 

водонепроницаемого заполнителя и другие параметры должны опреде­

ляться проектом на основе технико-экономических расчетов в соот­

ветствия о конкретными гидрогеологическими условиями.

3 .1 7 . При проектировании противофильтрационных завес надле­

жит руководствоваться Временной инструкцией по проектированию 

стен сооружений и противофильтрационных завес, сооружаемых спо­

собом "отека в  грунте".

4 . щ рш ж ш агачвскив расчеты 

О с н о в н ы е  в  о л  о я е н и  я

4 .1 . Гидрогеологические расчеты являются основой для проек­

тирования енотом ооумния при освоении и разработке месторожде­

ний полезных ископаемых.

4 .2 . Гидрогеологическими расчетами надлежит определять:

водешритоки к карьерному или шахтному полю и дренажным
устройствам*

величину снижения уровней (напоров) подземных вод;
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количество дрвщишых устройств, их раопаюжанне, распреде­

ление вододритоков между ваш  ш г о р а ш  работами;

щ одзводитеяьвооть, размер! в  друтаа параметры дренажных 

устройств;

обща продолжительность работы дренажных устройств с учетом 

обеспечения требуемого понижения уровней (напоров) подземных вод 

в  расчетных точках не иенее чел за 0 ,5  месяца до вскрытия водо­

носного горизонта горными работами и режима поддержания сниженно­

го уровня в течение проектного срока да. строительства;

взаимодействие дренажных одотем даш ш х горнорудных пред-, 

яриятвй;

влияние водозащитных мероприятий на режш подземных вод в 

пределах месторождений и прилегающей к ним территории;

прогноз изменений качества подземных вод в  процессе зодопо- 

ю теш я .

При проактированиа водопониженш необходимо прогнозировать 

его влияние па состояние горных выработок и окружающей среды, 

предусматривая в  необходимых случаях проведение специальных ис­

следований.

4 .3 . На основе хэдрогеодогаческих расчетов устанавливаются 

объемы и сроки осушительных мероприятий при различных схемах 

расположения дренажных и прагдаофальтрационшх устройств и да­

ется сравнительная оценка техндао-экокош чеокзх показателей не­

скольких конкурирующих вариантов систем осушения горнорудного 

Предприятия.
4 .4 . Естественная фильтрационная неоднородность водоносных

горизонтов, а  также веиэбешые погрешности при определении рас­

четных параметров и схематизации природной обстановки предопреде­

ляет приближенность гидрогеоломчеокда; расчетов. Ира проектиро­
вании следует оценивать достоверность расчетов в  зависимости от 

сложности гидрогеологических условий и степени изученности мес­

торождения методами, указанными ниже. 2г



С х е м а т и н а ц и я  п р и р о д н ы х  у с л о в и й

4.5. Дли проведения расчетов следует предварительно ш яол~ 

нить схематизацию природной обстановки с целью выбора типа ю -  

тематичеокой модели, реализуемой различными расчетными методами

4 .6 . При разработке расчетной гидродиншичеокой сх ем  осу­

шения и вш ош енш  щдрогаадогичвскюс расчетов необходимо наря­

ду о тэдродинашгеескиш м етодам  применять вероятностны® модели, 

учитывающие случайный характер распределения водопроводшоотн 

водоносного го р и зо н т.

4.7. Вероятностные модели доданы обязательно отражать влия­

ние основных геолого-гддрогеологнчеоких факторов на процесс фор­

мирования водопритоков и развития эффекта ооушшш; структурных 

особенностей месторождения, изменение литологий водоносного го­

ризонта я  т .д .

4 .8 . Водоносные горизонты по характеру и отенени фидьтра- 

1щонноЗ неоднородности в  плане и разрезе подразделяются:

на однородные, когда выделение зон различной водопрово- 
димостя нецелеоообраавр;

на неоднородные, когда для водоносного горизонта харак­
терно незакономерное ступенчатое изменение фильтрационных 

свойств (кусочно-однородный пласт)}
на неоднородные, когда для водоносного горизонта харак­

терно постепенное изменение средних значений водопроводимости 

в определенном направлении.
При проектировании решение о разграничении водоносного го­

ризонта на зоны различной водопроводимооти должно приниматься о 

помощью вероятностных моделей в  зависимости от влияния осредне­

ния: гидрогеологических параметров на точность расчетов.

4.9. йismm границу в  трещиноватых породах большой мощнос­
ти следует принимать о учетом затухания трещиноватости о ГЛуби-
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вой, причем наложение условно» водоуяора определяется соотно­

шением проницаемости у кровли и нишей границы 1 :20 .

4.10. Границы реальных областей фильтрации, как правило, 

имеют сложные геометрические очертания. Для целей расчета их 

следует представлять в надо прямолинейных иди круговых контуров 

с определенными условиями фильтрации цршенительно к  типовым 

расчетным схемам.

В ы б о р  и о б о с н о в а н и е  р а с ч е т н ы х  
п а р а м е т р о в

4.11. Основными расчетными параметрами являются:

К ~ коэффициент фильтрации, м /сут;

И -  высота столба вода (напор) в естественных усло­

виях, м;

т  -  мощность водоносно» горизонта, ы;

В  -  понижение уровня Или напора подземных вод, м; 

а  -  коэффициент п ьезо- или уровнепроводнооти ̂ / о у т ; 

/у -  водоотдача, доли единицы;

W  -  величина инфильтрации, м /сут;

R -  радиус влияния (депрессии), м;

Ь  *- расстояние от границ области питания и разгрузки 
водоносно» горизонта, м;

1Q -  приведенный радиус осушаемо» участка, м ; 

t  -  время осушения, еут.

4 .1 2 . На всех стадиях и этапах проектирования необходимо 

производить с обязательным совладением условий п . 4 .7  оценку до­

стоверности имеющихся гидрогеологических данных, и с по ль а у я 

которую, методами, изложенными в последующих разделах инструк­

ции, определяется резерв дренажных устройств.

4.13. Количественная мера достоверности параметра (например, 

водопроводимости), в качестве которой рекомендуется принимать
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относительную ошибку определения среднего значения расчетного 

параметра, определяется во формуле
С <$нт (4 .1 )

__  ^  (/J jw ?
где н т  -  среднее значение водонроводшости.

4 .1 4 , Расстояние до хранив областей питания и разгрузки 

следует определять по материалам оштно-фильтрадаонных работ.

г случае значительной удаленности границ от защищаемого участка 

или отсутствия сведш ий о них необходим использовать расчетную 

величину радиуса влияния.

4 .1 5 . Понижение уровня или напора необходимо принимать в 

соответствии о требованиями, предъявляемыми к осушительным ме­

роприятиям (предотвращение прорывов вода, обеспечение устойчивос­

ти горных выработок, огш ш ад влайкостк полезного ископаемого

и т .д .} *

4 . IS . Коэффициента п ьезо- и уроэяецроводаости должны опреде­

ляться по результатам ошазшх работ, а  в  случае отсутствия этих 
сведений их следует пршшшть на начальных Стадиях нрсектироаанвя 

но аналогии.

4 .1 7 . Выбор и обоснование параметров следует увязывать о 
таком принимаемой для реализации математической модели. Тед,на­

пример, для аналитического расчета желателен подбор параметров 

в соответствии с одной из типовых расчетных схем.

В случае необходимости даш га рассчитываться также дохкхлкя- 

тельнне параметры (параметр перетекания, сопротивления лона ре­

ки или водоема и т .п .) .

А н а л и т и ч е с к и е  р а с ч е т ы  д р е н а х -  

н и х  у с т р о й с т в

4 .1 8 . Гидрогеологические расчеты долины выполняться в  соот­

ветствии о выбранной расчетной схемой и п ртятдаи  раочетш ш  

параметрами ко этапам работ для установившегося шш неустановяв-



шегося режимов фильтрации. Расчеты зодопонижения систем дли» 

тельного действия следует начинать с расчетов по установившему­

ся режиму.

4 .1 9 . Расчеты по неустановившему ся режиму должны выполнять­

ся  для случаев:

сравнительно кратковременных водопонижающих работ;

первоначального периода эксплуатации осушительных систем, 

рассчитанных на длительную работу, при блиэраоположенной облас­

ти питания;

длительного периода эксплуатации водопонижаадгос систем при 

отдаленной области питания;

поддержания проектных уровней при изменении уоловий питания.

4 .2 0 . Рекомендуется следующий общий порядок раочета осуши­

тельных систем:

определяется приток воды к  горным выработкам и изменение 

его во времени;

полученный приток оценивается по возможности проявления от­

рицательных горно-геологических явлений и необходимости осушения;

исходя из общего притока зад ается  количество водопонижа­

ющих устройств с учетом их ожидаемой эффективности, имеющего­

ся насосного оборудования и определяется производительность дрен;

дальнейшим расчетом выявляется оптимальная дренажная система 

для нескольких возможных схем;

рассчиты вается понижение в  дрене и "скачок" уровня у  наруж­

ной поверхности фильтра;

определяются диаметр, длина фильтра и глубина дрены;

рассчитываются ординаты депрессионной поверхности в  соответ­

ствующих точках.

В зависимости от конкретных гидрогеологических условий до­

пускается нгменять последовательность расчетов.
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4.21. Расчеты следует выполнить поводя из линейного закона 
фильтрации.

Типовые расчетные слеш и соответствующие им расчетные фор­
мулы для установившегося и неуотановившегооя режима фильтрации 
приведены в табл. 4.1, 4.2, 4,3, 4.4. При этом обще расчетные 
зависимости при установившемся режиме фильтраций имеют вид; 

для плоского потока
п -  т к  (н ~ .
Q Я - X  

для радиального потока
/7 =  гэгт н(Н -у)

t n - k
При неустановившемся режиме фильтрации

(4.2)

(4.3)

в напорных условиях
27fmS
Ф  '

(4.4)

(4.5)
в безнапорных условиях

ЗГн(Н+у)3
4 Ф .  '

где н -  коэффициент фильтрации, м/оут;
Q -  приток, м^/оут;
т -  толщина водоносного слоя при напорной фильтрации или 

средняя толщина потока, равная при безнапор­
ной фильтрации, м;

// -  напор грунтовых вод, м;
^  -  нанор в расчетной точке, м;
£ -  длина расчетного участка линейной водопонижагацей 

системы, м;
х  -  раоотояние от сои линейной или от центра контурной 

водопонижающей системы до расчетной точки, м;
R -  радиуо депрессии, м}
Ф  -  гидравлическое сопротивление;
I -  время, сут;
О. -  коэффициент пьезо- или уровнепроводности, м^/сут.



4.22. Для объектов, хародтердауздюся верша сложными усло­
виями (несколько взаимосвязанных водой«fla t горизонтов, сложная 
смена водоупорных и водоносных пород в пиане к разрезе) рекомен­
дуемся пришит, только приближенные метода аналитических расче­
тов, так как схематиоацЕЯ природной обстановки для использования 
обычных гидроддааМических расчетных схем крайне затрудаительна,

4.23, Дебит каждой из горизонтальных скважин определяется 
по следуадш формулам:

при плоскопараллельном движении подземных вод к борту карье-

\ f Z F ~ .
ра

<?■*
у в к н е у с - р

( 2&J{

при радиальном движении подземных вод

q _  JJAкЯб Ш 7?-  tZiWift-  Сп счёт*-с .___у О, f u ^  w u

Г ni 0tS7

[ёж ся~% \

(4.6)

(4.7)

Расход подземных вод, ваоачивавдйхся на участке между двумя 
соседними скважинами,определяется соответственно

(4.8)
Q„m

0,372 кН-Вб U w f

и
iA nR ~  e/i ( ta + е + жl (4.9)

[- n i
т я ~  -toi

Ординаты кривой депрессии по линии водораздела между сква­
жинами

к
ОАО&И

%
Q \2. 

~Rx £ & )
(4.IO)

В формулах (4.6) -  (4.10) приняты обозначения: 

Н -  мощность драпируемых пород, щ
2?



Типовые расчетные зависимости

Расчетная схема Расчетная формула
к. Л р .......j

*
*

«

♦
*

«
R  2 2Ь р

додяхш ы й ш й ш Офжичшьн} 
одной линейной границей

QooDHOOHbtu слой, о&раначенньги 
аоимя линейными т'Ницами o&tct 
та литания, перпендихц/трньти.
друг хдрщ

£

Водоносный слой.Офаниченный ли 
вешай &одОхепроницра*оа границей 
и линейной границей оолостила- 
татя, пцыгнданулярнит фрфуу

«л**

$Lp,
Lp

водоносный оной, ограниченный 
двумя линейными границами од 
ласти питаний, параллельными 
друг к другу
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Таблица 4 .Z

для опрздвяения радиуса влияния
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Рассеяны е в о ш о зш о ш  дан  о л ед ен ен и я  фвжьгра -
даош ш х сощ ю гавлеяий

ЁЙивГи "yc/ioSuS ’ литами* 
б о б о н й с н о г о  о д р »  6 п л а н е

Расчетный формулы

I

о

Неограниченный слой

ф - ~ Т Е<-( -^г )

Д л я  ц е н т р а  с и с т е м ы

блй о д и н о ч н о й  е к б ш и н ы  J*»tC

Слои ограничен прямо­

линейным контуром ли­

т а н и я  или непроницае­

м ым  контурам

ф - Я ^ £ > й Н « ]
З н а к  п л ю с  с о о т З е т с т б у е т  н е п р о н и ц а е м о ^  

м у  к а н т у р у 5 з н а к  м и н у с * к о н т у р у  питаний 
З л я  ц е н т р а  с и с т е м е /  х » о ;  у * о

Слой ограничен Збумя 

паралнельнь/ми к о н т у ­

р ам и  пш гтамия

Д ля  ц е н т р а  си ст ем ы

Ф & )-& (-£)*

ч ^ > * ш

Д ля ц е н т р а  системе/

ф  -  -  f  [ E i ( v & ) - & £

С лой ограничен Збумй 

параллельны м и к о н т у ­

р а м и  п и т а н и й



Продолжение таб л .4 .2

Ф
Слой ограничен парал­
лельными контурами 
питания и  непрони­
цаемым

" Ф

Слой ограничен пер 
еяндикулярными конту­
рами питания и не 
проницаемым

Слой ограничен кру 
toSi/M контурам пи­
т ания

Для центра системы

А ля цен т ра  сист емы

Аля центра системы

.  е JT 4
zd t i*p sefiL^S.
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Таблица 4 .3

Расчетные зависимости дай определения фияьзфащон- 
них сопротивлений в условиях взаимодействия дрен 

или систем
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| К № а ш  Ш я .4 ,3

Mi

СтО щкхтмен троен- 
ш у щ ш т /т & щ ж - 
кюпитсш/я или нето- 
м щ зт ы т  контура* 
№

Зщ ки фумщл}($&}$я#/Х1$нш  схем пи - 
тегтя-ЩМ-контуры пшткния: •+ —  + .
$  №-№промщв&*ые комтуркп + +•++, 
§1 X -контур питания ■, у-непронича- 

е т ш  лт т у/в- +  - + • • - .
Д м р вёнЫ М и т нт  скбсикшп * .

Внт аяьный периодст т т и

/-й/ >ми
ty>u длительней гв>1

для схемы j?'  фр> i

для а т ы Х  <P*£in

для схемы ,„6* Ф **дп

-,Jh ,

P 't f j t M f i l r  ч / £  и  т  Я



в  -  длина скважины, м;

2 6  -  расстояние между скважинами, м;

я - f f e  - / ) \

Я -  радиус дейотвия скважин, м;

10  -  приведенный радиуо карьера, м;

J )  *  40 ,82  V H (где Н  -  в  сантиметрах);

/2 -  число скважин.

А н а л о г о в о е  м о д е л и р о в а н и е

4 .2 4 . Расчетная гидрогеологическая схема доЛжна рассматри­

ваться  как сложная, требующая применения для выполнения гидро­

геологических расчетов специальных вычислительных устройств, 

при сочетании в  различных вариантах следующих факторов:

значительной фильтрационной анизотропии; 

слоистого отроения водоносной толщи; 

наклонного залегания водоупорного ложа; 

сложной конфигурации области фильтрации; 

различных условий н а  границах области фильтрации; 

наличия внутренних источников питания; 

несовершенства существующих и закладываемых дрен; 

сложной схемы расположения дрен.

4 .2 5 . Для моделирования рекомендуется попользовать, как пра­

вило, сеточные электроинтеграторы УСМ-1, ЕУСЭ-70 или применять 

численные методы моделирования на ЭЦВМ.

4 .2 6 . В случаях, когда влияние осушения имеет региональное 

распространение и область фильтрации имеет сложное отроение, для 

оценки эффективности системы осушения на отдельных участках ре­

комендуется применять метод фрагментов. Для этого вначале реша­

ется  задача в  мелком масштабе в  относительно простой постановке, 

и на полученной таким образом модели выбираются участки, пред­

ставляющие интерес для детального исследования. Разбивку на ф раг- 
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мента следует производить так, чтобы их границы приближались к 

линиям равных напоров и линиям токов.

Фрагмент должен содержать ооновнне гидрогеологические осо­

бенности, присущие фильтрационной модели в целом.

4 .27 . Принимаемый при проектировании систем ооушения способ 

моделирования должен соответствовать имевшимся исходным данным

о строении области фильтрации, характеру решаемых в проекте гид­

рогеологических задач и техническим возможностям моделирующих 

устройств.

Г и д р о г е о л о г и ч е с к и е  р а с ч е т ы  

п р о т и в о ф и л ь т р а ц и о н н ы х  з а в е с

4 .28 . По схеме расположения завеса может быть совершенной 

(перекрывающей вою мощность пласта) и несовершенной (частично 

перекрывающей п ласт). Как правило, несовершенные завесы малоэф­

фективны и их применение должно быть обосновано соответствующи­

ми гидрогеологическими и технико-экономическими расчетами.

4 .29 . Общая задача фильтрационных расчетов завес  состоит:

в определении эффективности проектируемой противофиоьтра- 

ционной завесы и ее параметров;

в обосновании системы ооушения участка горных работ внутри 

контура завесы.

4 .30 . Гидрогеологические расчета фильтрационных завес заклю­

чаются в определении:

расхода воды, поступающей в защищаемые выработки;

положения уровней о внешней и внутренней сторон завесы;

толщины завесы.

4 .31 . Расчета противофильтрационных аавео рекомендуется 

выполнять в следующем порядке:

произвести оценку размеров защищаемого участка и проектируе­

мой завесы;
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hr -  г лудит потока подземных Bob на контуре питании, м ;
,% - глубина потока подземных Sad на откосе карьера, м ;
Л — начальный градиент фильтрации, определяемый по Ван* 

ным экспериментальным путем или из эмпирическом эе&Вн- 
симостиЛ‘ -f$|* на приборе'*

he—средняя мощность потока, htp “ f м .
6 — ширина баррамной Выработки, m i

к, -  коэффициент фильтрации Водоносного горизонт а,
Mjсуггц

Ai — коэффициент фильтрации заполнителя баррамной 
Выработки, м/йут ;

Р ’  ■&—отношение коэффициента фильтрации Водоносного 
горизонта к коэффициенту фильтрации зап олни­
теля баррамной выработки;

L -  расстояние мемВу откосом карьера и конт уром  
питания, м$

т - мощность Водоносного горизонта, м -,
Иг -  напор Воды на контуре питания, м ;
Но- напор Воды на откосе карьера, м ;

В~^ енки^^ррам ной^за^гсцм *РР&
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Формулы справедливы при условиях;
%  > r.-fc> /;
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h$ - допустимая глубина fa* напорного потока 
у внутренней стенки завесы, м;

На-допустимая глубина напорного потока у вну­
тренней стенки завесам;
расстояние от центра карьера до контура 
питания, м;
приведенный радиус карьера,м;

Яг — расстояние от центра карьера до внешней 
стенки завесы &• 2** о, м; '

Я г— р а с с т о я н и е  о т  ц е н т р а  к арьера  д о  в н у т р е н н е й  
С т ен к и  за весы f ?|. z . t H Y c t y / . *  ctp Щ г у ,  м ;

И*—швина карьера, м;
—результирующий угол борта карьера, градус;

и — средний угол внутреннего трения парод, с лага -  
щщих борт карьера, градус;

h  — расстояние от основания откоса карьера до 
барраж ной завесы, м;

вз — расстояние от завесы до контура питания 
подземных вод, м;

Пз~ ширина зазора между основанием барраж ной Зйвесы и водоупорам, м;
сц ~ половина- длины незамкнутой барражной завесы, м. Г



на основе анализа геологических и гзвдогеодошческнх уело-- 
вий Определить тип завеса;

оценить применимость несовераевннх завес;
определить в зависимости от нршеи&ешГо оборудования и 

фш&трацшшых характеристик заполнителя тела завеса моделирова­
нием шш аналитическим путем ширину (тоадшу) завеса в соответст­
вии о допустимым притоком}

оценить эффективность завеем ас козЦицяенту заслона, аред- 
отавлшещему отношение удельного притока, йоступакщого » вира- 
Сотку через завесы, к удельному притоку без завеса;

определить положение уровней внутри завеса и за е е  аарушой 
стенкой;

для линейных завес рассчитать вйдазшу врезки "плечвй" заве­
сы в слабоцрошщаедао отложеищ;

рассчитать число водошшдавдв? оквашш, необходимее для 
сработки статических запасов внутри завес»} в этом случае ограж­
денный завесой участок следует привадить к рашовйянкому "плво- 
ту-круту”.

Основные расчетные заваошоотв приведены в табл, 4.4*

д о  с т о  в е р а  о о т ь  э ф ф е к т а  о с у ш е ­
н а  а

4.32, Ври проектированш следует давать количественную 
оценку достоверности цроекшачг аффекта осушашг и предусиатрй- 
вать авгвнервые шроарштия, m s»m w&  т  этой (щенки.

4.33. В качестве мери предполагаемого отклонения фактичес­
кого эффекта от 1®<жщ)гт)1№ Нршшетой дисперсия результата 
гвдрогеолотаокого расчета <ад, а. 4.?), Гарантированные зна­
чения суммарного дебита системы осушения и снижения уровня под­
земных вод а пределах карьерного или шахтного поля определяются



(4 , И )%v„ Z p & Q cvn

S'" ̂ ><55T=6 Sr * S - *  £/>&§, (4.12)

ГЙ9 2/> -  коэффициент, значение которого приведено в  т а б л .4 .5 .

Табяица 4 ,5

р 2 р Р Zp
-...■ ■ ■ ■ r'r—A- ----  --1

0 ,5 0 0,65 0,850 1,44

0 ,6 5 0 ,93 0,900 1 ,64

0 ,68 1;0 0 ,950 1 ,9  6
0 ,70 1,03 0,990 2,58
0 ,75 1,15 0 ,99? 3,00

0 ,8 0 1,28 0 ,999 3 ,29

4 .3 4 , Ври выпопкениа гидрогеологических расчетов анакити- 

ческими катодами в водоносных горизонтах, приведенных к одно­

родный, относ итаиыше вааичиш  среднэкведратического откнонания 

суммарного дебита и понижения <б0су„ и 6 5  в зависимости от 

уошэвий и режима водонснижэния рассчитываются о испояьзованием 

фбрмув тебя . 4 ,6 ,

Таблице 4,6

Усновия и ражим
ВОДОПОНИЖ8НИЯ Расчетная формуиа

I 2

Напорный водоносный 
горизонт, установив­
шееся движение

Напорный водоносный гори­
зон т, неустановившееся 
движение

~  О к т  
Qc т  6  « т

6 Q cyH O S  \ f l ~ ~ j ~ Z .  T ~ J  

£?Cy/v 6  ч(кт 7 Q P *
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Продолжение тебя, ^,6

I _____________  ~  2
Безнапорный водоносный 
горизонт.установившее-горизонт .установившее­
ся движениеон движение л

Я б ~  гидравлическое сопротивление, оп-довдшмшчеиаив сииритдадоидее.ии—
редоййемое в зависимости от отрое­
ния пласта и условий штанин но 
таблицам 4 .2 и 4 .3

4 .35 . При выполнении гидрогеологических расчетов в водонос­

ном горизонте с закономерным изменением фильтрационных свойств 

или в  куоочно-одаородаш водоносном горизонте методами моделиро­

вания дисперсию прогноза аффекта осушения следует определять как 

сумму дисперсий прогноза в кавдом из выделенных участков по

4 .36 . При оценке достоверности аффекта осушения напорного 

водоносного горизонта формулы табл. 4 .6  применимы ори любах ошиб­

ках определения расчетных параметров. Для безнапорных водоносных 

горизонтов при величине относительной ошибки в определении сред­

него значения водопроводимости (или коэффициента фильтрации)

S R  7  0 ,25  ошибку прогнозируемого эффекта осушения следует опре­

делять путем раочета на ЭВМ. Программа расчета приведена в при­

ложении I .

4 .3 ? . При расчете гарантированных значений суммарного деби­

та и понижения уровня подземных вод в заданных точках но форму­

формуле

(4.13)

(4.14)



лам ( 4 . I I )  и (4 .12 ) значения условной доверительной вероятности 

р  должны приниматься в зависимости от точности определения 

расчетных параметров. Ориентировочные соотношения приведены в 

табл .4 .7 .

Таблица 4 ,7

Относительная ошибка опре­
деления среднего значения 
водопроводимости

£  кт

Условная доверительная 
вероятность

Р

0,1  -  0,2 0,68

0 ,2  -  0 ,3 0 ,80

0 ,3  -  0 ,5 0,95

> 0 ,5 0,997



5. ОГОВДВАЦЙЯ СйСТЩ ШУ1ШЙЯ

5 Л .  Оптимизация системы осушения должна осуществляться в 
насколько этапов. На первом производится выбор нааяучйей техноло­

гической схемы осушения, под которой понимается не только условия 
пространственного размещения дренажных устройств, но а такие 

параметры как количество скважин и их диаметр, применяемые типо­
размеры погружных электронасосов, оптимальные срока водо пони­

жения в увязке о графиком ведения горных работ. Дучинм считается 
вариант о наименьшими приведенными затратами на осушение*

5.2* Выбор ваилучаей технологической схемы осушения осущест­

вляется путем много вариантном проектироваяия о применением эко- 

номико-математичеоких моделей, разработанных в институте ВйОГЕй.

5 .3 . Выбор оптимальной системы ооуаения, удовлетворяющей 
условию минимума капитальных затрат» осуществляется путём реше­
ния следующих задач:

определения цеяеоообраавого времени осушения;
выбора рационального количества И параметров водопонижаю­

щих скважин и погружных насосов;
выбора гидрогеологического резерва» соответствующего дос­

товерности имеющихся в раопоряжении проектировщиков походных 

данных о гидрогеологическом отроения месторождения*

5.Д. Оптимизация осуществляется в следующей последователь­

ности:
определяется суммарная производительность системы ооуше- 

ния при различном времени достижения требуемого снижения уровня 

подземных вод;
исходя из требуемого понижения и глубины залегания водо­

носного горизонта выбираются подходящие типоразмеры погружных



насосов в делается расчет водозахватиой способности ттж т  

о уем, чтобы выбранные насосы но вмели завышенной производитель™ 

воетп по сравнению о гидравлическими характеристиками водонос­

ного горизонта и фильтров оквзкшч

опрадоянекся требуемое количество водоладижащих скважин 

под каждый выбранный тип даоооа исходя яв его -рабочей характе­

ристики!

определяются объёмы откачка выбранными насосами в зависи­

мости от времени водопонажения-;

о аоиощьв окономикс-матевдтачеоких моделей определяются 

затрата ей осушение по воем рассматриваемым вариантам по 

формулам

&  - L  N i С $  ;

$<»'/< - 90 Ni Li С о г к  ;
З&т я 4 г *  *3 ОГК , (5.1)

где А'г -  количество скважин и i  -  м варианте}

i t  -  продолжительности откачки в С -а  варианте,иео; 

L  - глубина скважин» mj-

С<г, Согк -  стоимость одного метра скважина и одной 

мавшно-сменн откачки, определенные по экономико-математическим 

моделям.

К дальнейшей проработке принимается вариант с минимумом 

суммарных затрат.

5 .5 . Выбор гидрогеологического разреза, учитывающего воз­

можность отклонения фактических гидрогеологических условий от 

принятых й проекте, осуществляется на основе оценки достовер­

ности проектируемого аффекта осушения (ом .раздел Д) исходя из 

"худшей" границы гарантированных значений суммарного дебита и
*9



понижения уровня в заданных точках.

5 ,6 .  Гидрогеологический резерв принимаетоя непосредственно 

из соотношения

ипи в процентах от основного копичестве скважин по фориуаам

т ~  SczAtfo  ада т « M i , .  (5.з)

Формую (5*2) и (3*3) , принимая во внимание тэбп . 4 .4 ,  

учитывают кен степень спожнооти гидрогеопогических уоповий, тек  

и достоверность сановных гидрогеопогических параметров место­

рождения.

5 .7 . Д аш еВ и ая  оптимизация систем осушения ооуществпяетоя с 

учетом их экспауатационной надежности.

При состеваении проектов защиты горных предприятий от под­

земных вод,.вкивчемцвх системы водоионижеющих скважин иди дру­

гих дренежных устройств, требующих экопауетеционного обсаужива- 

ния, недаежит оценивать качество функционирования проектируемых 

систем.

5 .8 .  Оценка качества функционировании систем защиты горных 

предприятий от подземных вод доажна основываться на показетеаях 

надежности дренажных устройств, яовученных по резуиьтатэм их 

экспауатвции на предыдущих этапах освоения месторождения.

В том спучее, еопи состеваяется проект защиты от подземных 

вод вновь оов8ив8вмого месторождения, надежностные характеристики 

древажных устройств доажны приниматься по анапогии с действующи­

ми горными предприятиями со сходными усиовиями эксплуатации.

5 .9 . При оценке качества функционирования систем защиты 

от подземных вод сведует опредеаять овэдующие показэтваи;
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среднее количество дренажных устройств, находящихся в 

исправном состоянии;

среднее количество дренажных устройств, ремонтирующихся 

и ожидающих ремонта;

количество и коеффициент использования технических средств, 

а также состав и показатели загрузки ремонтного персонала для 

эксплуатационного обслуживания системы.

5 .IO ,При расчете эксплуатационных показателей системы 

следует применять имитационные модели технологического процеоса 

осушения. Анаяитичеокие методы расчета приведены в приложении 2 .

5 . I I .  В качестве показателя оптимальности соотношения основ­

ных и резервных дренажных устройств должна приниматься величина 

коэффициента готовности системы

Кг ~ 1 ~ КП'С ,  (5 .4 )

которая должна быть больше или равна 0 ,9 .

5 Л 2 . Количество резервных наоооов ^  должно приниматься 

в проекте таким, чтобы вероятность отсутствия исправного насоса 

на окладе была не более 0 ,0 5 . При расчетах следует пользоваться 

таблицами, приведенными в приложении 2 .

5 .1 5 . Определение показателей функционирования енотам осу­

шения, состоящих из очень большого числа окважин (70-100 шт.), 

следует производить путём моделирования на ЭВМ о использованием 

алгоритмов и программ, разработанных в инотитуте ВИОГЕМ.

Блок-схема моделирующего алгоритма и программа расчета 

приведены в приложении 2 .

б . КОНСТРУКЦИЯ И ТЕХНОЛОГИЯ СООРУЖЕНИЯ ДРЕНАЖНЫХ 
УСТРОЙСТВ

В ы б о р  с п о о о б а  б у р е н и я  
о к в а ж и н

6 .1 .  При проектировании водопонижающих систем выбор
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способа бурения Ш Ш П  М $т т  нровеводйт» В завнодаретй от 
конкретных тпрйрйШШШШК уо?шодЙ, Шубины и диметре « я » - 
хил в ооогветатвш о дещнага тебе. 6*1.

ТобШца 6Л

“ СЛоааб SypHM ' *j НшШшш  Щ м*& ' в р й д а ®  »"

I ‘ 1 ...............г
Врадаевдый о дрэч 
давкой г8идаоа*й* 
|® ||вором (ротор**

Оаведаы в б а д а н и л и  ОД|№дотоог1(*е<И1|кж
условиях? не водокосаде т ш § Ш »  мд®# 
хорда изученные в шщант т$ша»тта$ 
о учотом овййвввя дебите сятпт 9 рвзуда* 
ш в  тпшшШ» ййрод ш в в е ш #  д а т д а и

ВрадетФавдагё? о вро-  
давкой водой ш  
прод^вкой^воздукой

Б швЯнтшх о тшт наших, в м вда- 
тшешщх щтж* пшттвшх*, ^^тштзт н дадаретдадаях дардах

Врэййтваьиай о об» 
ратной пошивкой 
(роторный?

Ошмйда p fy tee# . дф 8<Ю ?* , рнеетрде 
да М  « в  топей » нордах д а  вй$эда~ 
нйм a tsyao t и бвВитого нопичеотве надвей 
Вешан Я р  шуб*»# ав парения уровне а д а  
вешне воя и в  б е д а  от поверхности 
веши

Ударно-кеяетНый
5 »
двх довусыветоя да рртв? бате 150 м}| 
да беаяапориые водоносные горизонты в 
оодвршше просвойкн рвии| в районах» где 
В в т ш ш в ю и о  оррввйаоввть водоснабжение 
дня проыявкн скважины в процессе буревая

Комбинированный 
(УД0рНО**8вН8ТВЫЙ и
роторный)

Скйзшвдч в шхкых породах Шубиной бодав 
150 м в о ложных шАрореоаорическах уошь 
виях} удервда-в водоносных породах и ш  
частом чередовании водоносных а водонепро-
ВИнаеМЙХ споев} роторяым-до ВОДОНОСНОГО 
горизонте, намечаемого к эКсппуэтации

Раактивно-турбанйый ; Сквекины диаметром бояев 500 мм, Шуби­
ной -  из менее Ш  и

Примечания  ̂ I .  Дня проходки мяниотых безводных опоев, задагею- 
щих на веемыми гпубине, допускается применение 
шнекового бурения»

2» Гвина и Воде» испопьеуеиые пш бурении» довены 
удовлетворять оенйтерннм требованиям»



6 .2 . При вроеадройаш и бурения он ш и ю  а ««устойчивых, 

тращщовагых породах* плывунах, а *ак«в в- сланцах, ажовролагах 

я «рш ош тах вддети г предусиагркпвд цщ ит ят  сдвцаадощос 

промывочных растворов (со оникашгым удвяьяш  возом, о выоокиыи 

значениями вязкости н вгогичеодаго иадряжестя сдвига).

6 .3 ,  При бурении оквдайи а нрарывкой в н абухай*» породах 

следует принанять опациальшо р еагв ш а , ирелагатвуедие набуха­

ния,

6 .4 .  При роторном способе бурения рыдасх неустойчивых 

парод о обратной промывной забоя водой необходимо 'предусматри­

вать возмогшость создания избыточном гидростатического давления 

в скважине 0 ,0 3  м/м2 ,

6 .5 ,  Наиболее рациональные значатся ооепых нагрузок 

уделдаю  вагруыкя в кинограммах на 1 за  допою ) яра буравит

отовдаргяади шрроечшши и яопаоФвамИ долоташ в породах раз­
дачи» категорий буршюога надлежит принимать по табя.6,2.

Таблица 6.2

Типы долог . К;В&вРОВШ* ЭДЮШОСОД
1-гi Ш ; 1У-У П~Ш и - д

Лопастные долота-г 

двухлопастные 60-70 60-75 " .  j
трехлопастныв 70-80 80-90 ! - i i

Пикоо'уры 45-55 55-65 ;75-95 vA

Долота трехшаро- 
шачные, типа:

Н 195 195
0 - - 195-210 210-230 fctt
ст - - -и 230-240 -
mX *ч - 240-250 250-275
тк - * 275-300

К(штмрвгче) - - - |: 300-350
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Д р е н а ж н ы е  о к в а ж н в ы ,  с о о р ? ~  

л а в и в е  о п о в е р х н о с т и

6 .6 . В конструкциях водопонштавдих скважин предусматри­

ваются, как правило, оледуадке колонна вруб: шахвовое наяравяе- 

ние, кондуктор, технические колонны* фильтровая колоша»

Нижния чаовь каллой колонны обоадных вруб оборудуется 

уволщенной врубой длиной О,4*0,5 м о ковкчоокш о разок (башка вок).

6 .7 . Диаыевр бурового наконечника для бурения скважины 

под фильтровые колонны приниыаетоя больше наружного диаыевра 

фильтра, предусмотренного проектом:

для дырчатого, щелевого, сетчатого и каряаоно-оторжневого 

фильтров на 50—ЛЮ нн|

для фильвра о гравийной обсыпкой и гравнйно-коаухового

на гоо-адо ни»
6.8» Зазор между колонной обоадных вруб и стенкой скважины 

при диаыеврах до 700 ин надлежит приникать от 50 до ЕЮ ын, а 

при диаыеврах скважин более ТОО ни -  от 120 до 150 ин.

6 .9 .  Диаыевр екоплуагвцюнной колонны вруб в скважинах 

оледуев прининавь при уовановке наоооов:

о злекгродвигагеяем над скважиной -  на 50 им больше но­

минального диакегра пеооса}

о погружным влектродвигавшем -  равным номинальному диа­

метру насоса при уовановке его выше фильтров.

6 .1 0 . Бурение сквозных фильтров производится на 5 м ниже 

подошвы штрека, в который предусмотрен прием воды, забой сквоз­

ного фильгра должен быть расположен в 3-5 м от оси дренажного 

вирека и подсекагьоя специальной выработкой.При бурении сквоз­

ных фильтров следует предусматривать мероприятия по уменьшению 
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иокриэдения скважин и замеру искривлений. Прививая чаоть сквоз­

ного фильтра оборудуется специальный водовыяуском о задвижкой.

б . и .  Конструкция разгрузочной окважины должна исключать 

возможность обводнения пдаотоя, залегающих выше водоносного го­

ризонта, фильтровые колонны в раагрувечных скважинах, как прави­

ло-, на устанавливаются. Уотье окважины оборудуесоя водовыпускной 

задвижкой и манометром*

6.12» Конструкция поглощающей окважины должна исключать 

возможность поглощения воды в водоносные пласты, расположенные 

между дренируемым я поглощающим горизонтом.

6 .15 . Бурение ковтрольио-раэввдочных окважин производится 

о полным или поинтерваяьным отбором керна. В случае использо­

вания контрольно-разведочных окважин в качестве наблюдательных 

предусматривается оборудование их устьев оголовками о крышами.

6 .14 . Конструкция наблюдательных окважин должна предусмат­

ривать надежную изоляцию наблюдаемого водоносного геривовта от 

ооталышх. Уотья наблюдательных скважин оборудуются оголовками 

о запирающимися крывками.

6*15. Диаметр фильтровой колонны наблюдательных окважин 

принимается не менее 09 мм о учётом производства в них замеров 

уровня и температуры воды, отбора проб волы на химанаяиа и в 

случае необходимости -  выполнения ремонтных работ,

Д р е н а ж н ы е  о к в а ж и н ы  в п о д ­

з е м н ы х  в ы р а б о т к а х

б. 16* Нижняя часть фильтровой колонны или кондуктора вос­

стающих и горизонтальных скважин должна выходить из устья сква­

жины в горную выработку не менее чем на 100 ми. Уотье окважины 

оборудуется водовыпуоком* задвижкой и манометром.
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6,17, Кондуктор в тттшш дайвлтируетсп т вею то днвиу. 
Оотавьвыв обоадяыо ко войны аакрпю отся на уаюх.»»

6.18» йвбйвныо фйпмры в ворвонтадаых и наквоввш: выра­

ботках ведеехит предусматривать дивной от 3 да 15 а» Й р згой 
рабочая часть забивноР ф и ш р  дентина быть нс шке® 500 мм ш 

ргюло нонана у подошвы ВОДЙр&НОВО песета.
6.19* Бурше йэбвваых фанмрез п р  йй«к»рж до 0Д5 Ulfe 

надавжит производить одйшы дааиатри не вой двину* о пт вйяврсх 
воды бовае ОД5 Ша -  лвсйодашнн дввмвтрш о пряманоииси и раз­
вей город и дооведущей ебоадеда трубами.

6.204 й р  р в р б о тв в  конструкций вод,ойввив8вдйх онвежнн 
я колодцев* сооружаемых в тордах выработках* дйййв азаяьев об­
садных груб в овучэе тШот&шст «решения оквахян пришмешоя 
в зависимости ог габаритов ррйЫз выработки,

6.21» йодояояйаающйв окваживы % кояодцы реоповвгавтся в 
спеша аьных кш ирх» В отдепьных снучзях допускается репопоже- 
нив их непосредственно я торных выработках.

в ы б о р  т й п в « к о н о т р у к ц и а  ж 
р а в н е й  ф и л ь т р е

6.22. Ф ишр в водоносно» пваст® ладчажит уотвяеввиваш
в лордах о однородными фиягтрийонныня свойствами -  в 

подошве пдаотар
в пордвх с яводнордными фввьтрдаонныма свойствами -  в 

наибоваа водопроницаемых аолвх о йвкоиммьвым увовиченивм двнны 
фивьтр,

П р мощности певвтв до 10 и дшвиа фивьтр аодопоишевщих 

скважин прнимеетоя рвной модности ш еста.
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Водопропускная способность ф щ т р а  до шина быть на IS-2Q5& 

ваша ожидаемого притока из нодопоовосо плаоте.

Данне фильтра дня наблюдательных еквехик принимается: 

дая ма аомощных клестов равной их мощности; 

в пластэх боаьшой мощности -  не менее 3-5 ы.

6 ,23 . Выбор конструкций фивьтров дан скважин системы ооу- 

иения оведует производить в соответствии о рекомендациями 

т вб в .6 .3 .
Таблица 6 .3

Характеристика пород, 
слагающих водоносный 

горизонт

Тип и конструкция 
фивьтров

Размер проходных 
отверстии или 
тип сеток

I 2 3

Ска выше и попуска выше 
устойчивые породы

Установка фивьтров 
не требуетоя

Попускавьные, неустой­
чивые породы, щебенис­
тые и гэпечниковыа 
породы о преобладающем 
крупностью частиц щеб­
ня и га выси от 10 до 
100 мм (число таких 
частиц более 5055)

Трубчатые фильтры о 
круг вой и ще взвой 
перфорацией.Каркас- 
яо-отаржневыа фильтры 
без проволочной об­
мотки

Круглые отверстия 
диаметром 10- 
25 мм, щелевые 
отверстия шири­
ной 100-200 мм. 
Размер щелей 
керкесно-отерж- 
невых фильтров 
150x200 мм

Гравий, пески крупные, 
гравепиотый песок о 
частицами крупностью 
от I  до 10 ММ И 0 
преобваданием чаотиц 
крупностью от 2 до 
5 мм (число таких 
чаотиц 5055)

Трубчатые фивьтры 
о кругвой перфо­
рацией, щевевые 
фильтры о проволоч­
ной обмоткой из 
нержавеющей стали

Диаметр отверстия 
5-10 нм , ширина 
щелей-2 .5-5  мм, 
длина 50-200 мм

Пески крупные с 
преобваданием частиц 
размером 1-2 мм 
Тчиово таких частиц 
со ваа 5055)

Щелевые фильтры 
всех типов: ив про­
сечного листа о 
сетками на трубча­
тых каркасах , с 
обмоткой на про­
сечного листе

Ширина щели 
1 ,25-3  ми, про­
сечной лист ив 
нержавеющей 
стали толщиной 
0 ,8  мм о отвер­
стиями 1 ,5 -2  мм
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Прододамние тебя. 6 .3

I.... . 1 г Г ' s
Сетка о ячейкаш 
размером от I »  до*Wjjj ВД$4: Расстояние между м 
введем  гфово почкеii 
обмотки 1 ,5-2  т

Пески средние о пре»

я и я у в т и !
по таких частиц 
бопса $ Щ

ш п
ра№»й е рваВИЧ»• ш т  ойорныш кар»*6001* * KgiWOJlO-ш ш т т *  право-
ДОвПШ, ЧООДМЯ*.
сегчатш и в сеткой 
гэвущ ого ш т Н т я .  
Фиаьтры ив оииедти»; 
чвйййх м атера ао», < 
бйОЧййО #Й5ЬТр о 
обоыййой в  уширен­
ном контуре и р -  
рньтроцой вона

Ширив щепой на кар- 
кзоЕо-отержневых ш  иаперых Фйвьтрзх вй- 
оар&егоя в з з й й о й -  
деета от нрвобдэдаю- щей крутости  Частиц 
обецпХи*Сет№вг 
№ 6/70 до 10/70, от­
верстия, «а каркасах 
й й  сведу диаметром 
15-20 иа.Раоотояяие : между шедоед про*- 
доводи 1-2 ЦК

Пески меакие о пре» 
обпадзшем частиц 
крупность© 0 Д -  
0 ,25 мм (чйси> ед­
ких .чаотйщ боде®
50$)

:

' ! П № Б -
чейо! ш т  явочаао- ш ш т ь я  «ботвой , 
со п о р ам и  «as«a~ 
едим отераевына, 
щеаевынй, оетча- 
т н в .  коиуховые 
фильтры с песчано- 
грявияным эаповнени

Ширака отверстий в 
зависимости от пре- 
обчедевщей крупноетк 
рбсыйки» Сетка от Фг 6/70 до 10/70, на 
опорных каркасах под 
с е т »  отверстия диа­
метром 15-20 ш вей 
щеви шишкой 7-10 ми, * дпиной. до 100 т

Фйшры иа синте­
тических м атер а - 
вов.Финьтры 0 
обсыпкой в уширен­
ном контуре при- 
фивьтровои зона

6 ,24*  При установка фиаьтров э снвеаинм, пробуренные в 

рахвых породах» вокруг рабочей части фивьтра даасстоя обсыпка 

ш отсортированного к промытого песчэво-грэвайяого матерава» 

который на додавав содержать частицы диаметром мавее 0 ,5  в бойае 

? мм.
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Состав втоышш подбирается из золотя

5 *  ,Ж Ш ~~ *£ В  * <6 Л)
d  50

Толщина обсынки фильтров и? просечного ласта, проволочной 
обмотки, щелевых к дырчатых фильтров должна бить не менее 60 мм.

6.25. Скважность трубчатых фильтров о круглой или щелевой 
перфорацией должна бы» 20-25/4, фильтров не проволочной обмотки 
ми штампованного стального листа -  на более 3Qi-6QJ4,

К о н с т р у к ц и и  и к р е п л е н и е  
с к в а ж и н

6.26. Конструкции всех уипов дренажных овважин разрабаты­

ваются о учетом:
.геологического отроения и гидрогеологических условий 

участка производства буровых работ)
глубины скважины)
типа фильтра и диаыетра фильтровой колонны;
типа и размеров принятого водоподъемного устройства)

способа бурения и крепления;
химического ооотава воды кан намечаеыого и зкоолуатации 

водоносного горизонта! тая и промежуточных 4перекрываемых) 
гориаонюв.

6 .27 . Эксплуатационный диаметр оввежины следует привилауь 

в вавиоимаотн от типа водоподъёмного уотройотва и глубины его 

погружения.
Примечание, 8а эксплуатационный диаметр скважины прини­

мается внутренний диаметр колонны труб, в 
которую устанавливается насос.
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6 .2 8 . Для крепления скважин глубиной до 150 я  при роторном 

бурении и глубиной до 70 м при колонковом способе допускаагоя 

применение неметаллических груб о обязательной затрубной 

цементацией. Для скважин большей глубины применение неметалли­

ческих груб должно быть обосновано техническими и экономически­

ми расчетами.

6 .29. Колонны обсадных груб для временного закрепления 

стенок скважины должны извлекаться.

6 .3 0 . Расчет гладких обсадных колонн на избыточное наруж­

ное давление надлежит производить по критическому давлению, при 

котором напряжение в теле трубы достигает предела текучести, по 

формуле Г.М.Саркисова, рекомендованной секцией по расчетам об- 

оадвых труб Госкомитета Совета Министров СССР по науке и технике.

При этом коэффициенты запаса прочности надлежит принимать:

для труб диаметром до 720 мм -  1,15?

для труб диаметром 720-1*20 мм -  1,2?

для труб свыше 1420 ми -  1 ,5 ,

6 .5 1 . Расчет обсадных труб, усиленных кольцевыми ребрами 

жесткости,на устойчивость к внешнему равномерному давлению, 

нормальному к боковой поверхности, надлежит производить го 

формулам главы СНиП "Стальные конструкции" как для замкнутых 

круговых цилиндрических оболочек.

6 .3 2 . Расчет труб на внутреннее давление надлежит произ­

водить по формуле Барлоу. Коэффициент запаса прочности при рас­

чете на внутреннее давление принимается 1 ,3 -1 ,5 .

6 . 33. Допустимая высота незаполнения h  (опорожнения) 

обсадной колонны в процессе спуска при четырехкратном запасе 

прочности определяется по формуле

h  -  2,5 | k “  >
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где P cw ~ расчетное сминающее давление дав выбранных

обсадных груб* « а ;
j i m -  плотность бурового растворе в сквахина, кг/м5 .

6 .34 . Для крепления искривленных участков ствола оивэкины 

прочностные показатели обсадных труб на оийтие и внутреннее 

давление дойны быть рассчитаны по четвертой теории прочности

с учетом тангенциальных и соевых напряжений. Последние рассчиты ­

вают как сукну напряжений от веса и изгиба колонны.

6 .35 . Высота подьейа цвмаптдаге раствора в ветру блок п рост­

ранстве принимается;

для кондуктора (шахтового направления) -  до устья;

двя промежуточных и аксппуеТзщююшх ко вони -  в зависимость- 

от необходимости изоляции вышележащих водоносных горизонтов, 

обеспечения раочетной несущей способности путей создания высоко­

прочных составных крепей.

6 .3 6 . Оценку качестве цементирования скважин необходимо 

предусматривать с помощью комплекса геофизических исследований 

(термометрия, радиоактивный и акустический методы).

О с в о е н и е  и о п р о б о в а н и е  

с к в а х и в

6.37. По окончании оборудования водопонихающих скважин 
фильтрами в зависимости от конкретных условий бурения следует 
предусматривать работы по освоению гидромеханическими (за- 
трубная промывка, свНбироьание, прокачка эрлифтом, промывка 
фильтра гидравлическим ершом), физическими (взрыв торпеды из 
детонирующего шнура, способ изоляции), химическими (кислотная 
обработка призабойной зоны пласта и поверхности Нилитра)
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методами с целью эдзбуйдения притока вода к  скважинам.
6 .3 8 . Ватрубнаа проедща предусштрише®сй для р а аш п ш за - 

ции прададьтроюй зоны в мэздо-и среднезершготда: песках.

6 .3 9 . Свабирование и желонирование (тартание) надлежит 

предусматривать для воестаковдекия водоотдача сдабонаяорньк 
водоносных горизонтов, а также при отсутствии достаточного д а й -  
чеотва воды для промывки аяи недостаточной глубины скважины для 
монтажа эрлифта и т .д ,

6 .4 0 . Прокачку скважины эрлифтом (строительную откачку) 

необходимо предусматривать для разгладивш ая напорных водоносных 

горизонтов.

6 .4 1 . Промывку оивакйны через оабочу® поверхность фильтра 

следует предусматривать для восстановления водоотдачи в крупно­

зернистых песках-.

6 .4 2 . Гидравлический разрыв пласта рекомендуется применять 

в породах любого литологического состава. В качестве жидкости 

разрыва в водопоникавдв: скважинах применяется вода и водные 

растворы соляной кислота, а также соляная кислота повышенной 

вязкости. В качестве расншшваоцего ш териада для заполнения 

трещин иопользуетоя кварцевый песок.
6 .4 3 . Для химической разглинивации щздфильтровой зоны и по­

верхности фильтра следует применять кислотную обработку, в ка­

честве химических реагентов иопольвуется соляная, верная, ук­

сусная кислоты и вш ю хиолота, Выбор реагентов необходимо про­

изводить в соответствии о литологическим составом и физико-хими­

ческими овойстааш  пород, слагающих водоносный горизонт.

6 .4 4 . Ликвидационному тампонированию подлежат скважины 

всех типов, выполнившие свое назначение, а  такие скважины, буре­

ние которых прекращено по техническим или другим причинам.
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7 .  РАЩОШЬШЕ ЙОШЛШВ&ЩВ ШДЗШШХ ШД

4 .1 .  Ооушеда® даетароийеш й ш д ат  вы звать: 

снижение уровн е! зодэдиншс а д  на террторш ? шахтного (карь 

в р и о » )  ноля и на ого я э д « д а м  о образованием деярессионяой во­

ронки , охватывающей значительные шкнцшнц

изменение условии ш тания» движения и разгрузки  Подземных 

ш д» что  может кривеети к  ш ш ш ш о м у  взаимодействию дренажных 

оиотем о водозаборами 5 выводу и з строя  неглубоких водозаборных 

оквааян и  т .д , 1

нарушение р е й к а  Мая® водопритоков ы водоемов в  случае 

наличия я х  гидравлической связи о осушаемыми водоносными горизор 

та ш ?

уменьшение сстествснних запасов  подземных вод; 

ухудшение хиданеокого состава откачиваемых вод в  связи  с 

а д о ш о к в д е м  вы оЗш янорш ш аованних вод снизу или со стороны.

7*2 . Вдиаике ооуоеншя в а  природную обстановку должно п р о т о  

зкроваться  в  проекте осушения, В случае выявления отрщ ателш ы х 

ноояедотдай результаты  прогноза должны представляться заказчику 

и в  инстанцию, утвердившую задание ж  проектирование для  приня­

тия решения о  разработке мероприятий по их компенсации,

7 .3 .  Подземные вода осушаемых водоносных горизонтов могут 

быть я ск о л ьзо в аш :

для  жозяйотвенно-нитьового водоснабжения (прн условии 

надлежащего качества  в о д );

да|я технических целей (водоснабжения обогатительных фаб­

рик» полива сельскохозяйственнш ; угодий, устройства рыбных

прудов И Т .Д .) |

д н я  обратной закачки  в  осушаемые водоносные горизонты на 

некотором расстояния от осваиваемого месторождения, определяе­

мом специальными расчетам и;
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для закачки в другие водоносные горизонты, асповьзувыые два 

водоснабжения или предполагаемые к иоповьэовзииа.

Необходимость разработки соответствующих мероприятий в со­

ставе проекта осушения, перечень и объем решаемых цри этом вопро­

сов определяются техническим заданием на проектирование.

7 .4 .  Цри откачке высокомииерализованных или содержащих 

вредные примеси дренажных вод в проекте должны быть предусмотре­

ки мероприятия, согласованные с заказчиком и геологической и 

оаштарно-гурдеш одогической службой, по предотвращению загряз­

нения им» окружающей среды При производстве работ по сооружению 

системы осушения. Удаление дренажных вод з а  пределы горных работ 

в процессе эксплуатации системы осушения решается специальным 

проектом.

7 .5 .  Состав потребителей дренажной воды, требования к  дре­

нажной воде в  отношении е е  качества и используемого количества 

должны быть указаны в  задании на проектирование осушения место­

рождения и подтверждены в  акте выбора площадки горнорудного пред­

приятия.

7 .6 .  При проектировании осушения месторождений полезных 

ископаемых необходимо в соответствии с указанием Минчериета СССР 

требовать от геологических организаций исходные гидрогеологиче­

ские данные, на основе которых рассматривать возможность и целе­

сообразность использования дренажных вод для водоснабжения приме­

нительно к проектируемой системе осушения с разработкой предложе­

ний по изучению и утверждению запасов этих вод.



з. актов осадка ноад до осушит мюомдашй

0.1 . Снижение уровня подземных а д  на большую величину вы­

зывает резвое изменение вдрогеолойнчеокой обстановки в массиве 

горш к пород» В результат® этого при наличия в геологическом 

разрезе глнястщ ; народ щхгаододйт:

шреодслрвдодеяие н&прйжеюш в воне развития девресойон- 

ной воронки вследствие одетая аффекта гидростатического взвеши­

вания В ШШСТЕЕ5

повышение плотности пород в  результате депрессионного уп­

лотнения » что оказывает существенное влияние на ид прочность и 

влажность;

механическая я  химическая суффозия, а  т а я »  диффузионное 

вадеяачивавне нород* в  результате которых образуются пустоты, 

оштййяются структурные связи и уш аш ается сопротивление сдвину 

я  оватго.

8.2. Снижение прочностных характеристик пород приводит к 
вертикальной и горизонтальной деформации массива, проявляющейся 
в проседании дневной поверхности с амдлитудой.достигшздей нес­

кольких метров. Деформация .Массива пород вызывает разрушение 

Крепа шахтанд стволов и оказывает отрицательное воздействие на 

поверхностные сооружения.

8 .3 , Расчет осадки территории и оснований сооружений 

под оянщаемом понижении уровня грунтовых вод производится по 

Формуле

£  -  /  J jM M  , (8 .1)

s i



где & -  осад®  г о д а х  пород, м;

У - щ а т Л  «во воды, й/м3? 
v  .£ - средний мод?ль дефорнации пород в пределах глубины

понижения уровня подземных вод. Не;
5  -  величина понижения уровня подземных вод, Щ
р  -  коэффициент бокового давления, определяемый по

, (в.2)

у  -  ноэффиедевт Пуассона порода.

8 .4 . Осадив горвых пород многослойной толщи определяются 

суммированием значений осадок, начисленных дня каждого слоя

в отдельности но формуле (8 .1 ) .
8 .5 . В сложных случаях осадки толщи горных пород допуокается 

определять о помощью моделирования.

9 . ВОДООТЛИВ И ВОДООТВОДЫ 

К а р ь е р н ы й  в о д о о т л и в

9 .1 . Приток воды в  карьер определяется как су м »  нодвем- 

ного и поверхностного стоков.

9 .2 . Нормальный поверхностный отох определяется как сред­

негодовой суточный объем дождевого притока воды в карьер по

формуле

Ц  - WOO f f dF '  <9Д)

-  дождевой сток, м3/о у т ;

-  ораднесуточвое количество ооедков за  год по данным 
местной метеорологической станции или для ориенти­
ровочных расчетов по СНИП "Строительная климатоло­
гия и геофизика*, мы;
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X -  гзд$ф&Щ1ва$ стока, принимаемый ко данным наблюдений 
лая го аналогия^

F  ~ ш щ адь карьера в зфааивдх ватерных канав, ки2 .

Производительность карьерного водоотлива для откачки нор­
мального притока воды в карьер определяется го формуле

0* s J&SL±№L- , (9.2)

эде -  нормальная производительность насосной сташОвд,
и3/ч»

1C* - расход подземных вод, поступающих в карьер, *3/сут; 
Щ - нормальный поверхностный Сток, nfycyn

9.3* Ливневый приток в карьер следует рассчитывать для 
ливаей обеспеченностью от I до 1052 в аашоимости от срока эк­
сплуатации, размеров карьера и типа горного оборудования,

9.4. Приток за ливень принятой обеспеченности определяется 
в соответствии с главой США по проектированию канализации, на­
ружных сетей и сооружений.

9.5. Производительность водоотлива с учетом необходимости 
откачки ливневых вот. определяется по формуле

Qm f
W/>~
с * -f

(9.3)

«*

с

-  ыроиэводительйооть ливневого водоотлива, и3/ч;
-  объем аи/госферннх осадков за ливень, поступающих к 

карьер,и5;
-  объем атмосферных осадков, аккумулируемых на дне и 

на уступах карьера, м3;
-  допускаемый срок подтопления карьера, ч.
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8.6. Пре щ ш х т и р о а а к т  водоотлива о учетом отк а ч ш  тш~ 
вых притока» П р ш ш а в т с я  во Вйшадае:

наличие свободных емкостей на дне карьера, заполнение ко­

торых не вывивает остановки работ;

допустимость простоя в работе карьера из-за эвакуации 

или подтопления оборудования во время ливня;

возможность временного кодтонлешя карьера цри данном ли­

тологическом строений уступов ц дка карьера.

Примечание, Нервна два йувкта овродвяяютой цроекдой органяза- 
дней, р а д а б а ю ш а д е й  «йхнолд’йй'дроиаводаява гор­
ных работ в карьере.

9.7. Станции открытого карьерного водоотлива к н у т  ф и ъ  

стационарными, д а р е д ш а а д ш  (на салазках щсх тележках) а цдаэу- 

чими. Их цедзсосбразис раополатть на самых нивкжс отметках 

карьера яла его участков.

9.8. Водоотливная насосная установка должна состоять, как 

правило, из однотипных насосов.

9.9. Для осветления- воды и очистки ее от механических при­

месей в случае необходимости могут быть предусмотрены отстойни­

ки.

9.10. Насосные станции должны быть защищены от повреждений 

при производстве буровзрывных работ и от влияния климатических 

факторов.

9.IX. Количество отавов труб водоотливных установок должно 

определяться проектом о учетом необходимости откачки нормальных 

притоков подземных вод и  ливневого отока.

9,12. Для удаления воды из карьера могут быть использованы 

насосные станции дренажных шахт или подземные водоотливные 

комплексы.
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Ш а х т н ы й  в о д о о т л и в

9Д8. м я  о д а ®  вода на дренедакх подземных выработок 
т  йоверхноеть здаддомвдрювзвв устройство, тк правило, одной 
центральной насосной отайцяй. йри невйзмозжюти шш нецелесооб­
разности сбора вода а од&м ахаете проектируются дав иди несколько 
насосных станций,

0.14. Пасосше агрегата вд*гяол> водоотлива размещаются в 
опециашш: подземных камерах. в некоторых сяучаях дня шахтного 
водоотлива иедесообршто использовать погрузите насосы, устанав­
ливаемые в стволах нет в сведааяьямх скважинах, пробуренных на 
водосборные выработка. Допускается устройство беокамерного водо-- 
отлива. Комплекс водоотливных выработок и устройств обычно распо­
лагается вблизи отвода»

9.15. Л«я водоотлива следует предусматривать заглубленные
п незаякубленнне вавоеннв станций. в заглубленных станциях откач­
ка вщда не самой тжрн производится специальными насосами.

9.16. Постоянная насосная станция и ойшоствольный двор 
должна шрщатьой от воздаящего затопления со стороны дренажных 
выработок водоййпроницаешй передачкой с дверью, рассчитанной на 
максимально возможное гидростатическое давление вода при затопле­
нии дренажных выработок, а со стороны водосборников для заглублен­
ных насосных станций -  глуХоЙ перемычкой о трубами, поступление 
через которые вода в коллектор может регулироваться задвижкой.

9.1?. Каждая насосная камера должна иметь не менее двух вы­
ходов: один из них* герметически закрываемый, в околоствольннй 
двор, второй -  через ходок, который выводятся в ствол на высоте 
не ниже 7 м от уровня пола незаглубленной насосной и не ниже 
7,5 w для заглубленной.

65



9.18. В камере главного водоотлива должны предусматриваться 
пути или устройства для транспортировки, монтажа и демонтажа обо­
рудования. Рельсовые пути должны быть заглублены заподлицо с по­
лом. Для разворота вагонеток следует устраивать поворотные плиты.

9.19. Пол камеры должен быть устроен с уклоном в сторону 
приемных колодцев, откачивающих воду, попавшую в камеру.

9.20. Ёмкость водосборников центральных насосных отанций 
дренажных шахт рассчитывается на двухчасовой нормальный приток 
воды.

9.21. Очистку шахтных вод от механических примесей круп­
ностью более ОД мм перед поступлением их в водосборник необ­
ходимо предусматривать в специальных ототойниках. При больших 
притоках в шахту допускается очиотка водосборных выработок от 
осадков путем прокладки по ним специальных труб для взмучивания 
с откачкой шлаковых вод специальными насосами или водосборники 
проектируются незаиливающимися, для чего щмнимшатся соответствую­
щие уклоны.

9.22. При проектировании наоосных станций принимаются одно­
типные насосные агрегаты.

9.23. Главные водоотливные установки дренажных шахт долж­
ны состоять не менее чем из трех одинаковых по производитель­
ности и напору насосов. Один из них является рабочим, второй -  
резервным и третий находится в ремонте;

9.24. Производительность рабочих насосов подземных васооных 
станций дренажных шахт должна обеспечивать в процессе эксплуата­
ции водоотлива откачку нормального суточного притока воды не бо­
лее чем за 2Q часов.

9.25. Для главных насосных отанций дренажных шахт о прито­
ком, превышающим производительность выбираемого наооса, коли­
чество резервных, а также находящихся в ремонте агрегатов, при- 
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намается в соответствии в требованиями Единых правив безопас­
ности при разработка рудных» нерудных и россыпных месторождений 
подземный способом.

9.26. В участковых я перекатных насосных станциях дренажных 
шахт при притоках бодав 50 м^/ч предусматривается на менее 
двух наоосов, а при боеао значительных притоках коввчрствсг 
насосов обосновывается проектом.

9.2?. вумпфовый проходческий водоотлив предусматривается 
иа двух насосов, расположенных в сопряжении ствова с окопастволъ 
ным двором иви с горизонтальным ходком в заглубленную насосную 
камеру, с производитеявностью каждого, превышающей в 1,5 раза 
расчетный приток воды,

9.23. При проектировании водоотвивных установок дренажных 
шахт йадвежит руководствоваться также Нормвми техновогического 
проектировании горнорудных предприятий о подземным способом рэзр 
ботки , а также требованиями гвавы СИиП по защите трубопроводов 
от гидравпических ударов.

В о д о о т в о д ы
9.29. Дпя решения вопроса о проектировании водоотвода она- 

дует иоповьзовать следующие исходные данные:
минимальный гарантированный и мексимавьвый расчетный часо­

вой, суточный и годовой расход дренажных вод:
качество дренажных вод (содержание взвешенных частиц, грану 

пометрический соствв и гидравлическая крупность взвеси, химичос- 
кий состав и санитарво-бэктериовогнчбские анализы);

квимэтические условия районе, инженерно-геологические и 
гидрогеологические условия по трассам водоотводов;

место сброса дренажных вод (очистные сооружения, кзнапизн 
ционная сеть, сброс иа репье':', открытый водоток или водоем), 
согласованное о засэочпкок. В случае сброса дрэнэгсннх вод на
рельеф, в открытый водоток мпи водоем место сброса,обт-ем и ка-
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чество сораоиваадах вод щтт бт& жашсатт с организациями 
санитарного ыадаара,

9.30, Отвод еды от дреншшх устройств сяедует осуществ­
лять в зависимости от местных уаяошД, в еаштечаш режима по 
трубопроводам, закрнзш иди открытым штят ш г дадарш режи­
ме по трубопроводам. Глубина заложения труб йш гомдаяа тепло- 
изовации опредеаяетея тептотахвачвешш рввчвивме.

9.31, Гидравлический расчет саштечдах трубопроводов илн 
самотечных участков трассы водоотводов, а также определение укло­
нов , расчетных наполнений и скоростей движения вода в трубах и 
каналах следует производить в соответствии о требованиями главы 
СШЙ по проектированию кашлиаадаи, наружных сетей в сооружений.

9,52. При подземной укаедке самотечных трубопроводов смотро­
вые колодцы оаедуег проектировать :

в местах присоединения напорных трубопроводов?
в местах изменения направления траора;
на пряшх участках на расстоянии 100 м при диаметрах труб 

150-300 ш  « через 200 м при диаметрах труб больше 300 т .
9.33. При укледне напорных трубопроводов или напорных 

участков траосы водоотводов используются стальные, чугунные и 
асбестоцементные трубы, Выбор диаметров труб производится на осно­
вании техюш>-экономических расчетов.

Прокладка напорных сетей водоотвода проектируется по нормам 
главы СНкЦ по проектированию канализаций,наружных сетей а соору­
жений.

9.34, Проектирование сооружений для очистка дренажных вод 
от загрязнения производится в соответотвии о требованиями плавы 
СНЯЛ по проектированию водоййабявяая для воды, иоиользуемой
для хозяйственно-питьевого водоснабжения? С8иП по проектированию 
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..вне «запад»  Праша охрани говерш етйы х ш  w  эегрязнвшю

0Г0Ч8ШИ В0Д8ЙИ О 0П8Щ58ШШИЙ Трвб0В9ЮШ* -  ДНЯ »<Й(И, ИСПОВЬ-
зуоной для технического аодосяебхввия к других допой* « также 

ебрвеывземой в открытое водотоки,

10. ГОРНЫЙ РАБОТЫ в дашшш ШАХТАХ
ЮЛ. Выбор оборудования и формы поперечного сечения ство­

лов дренажных шахт производится в соответствии с Нормами техно­
логического проектирования горнорудных предприятий с подземным 
способом разработки .

10.2. Применение ^таяличеоких тюбингов для крепления ство­
лов предусматривается в исключительных овучеях, когда по горно ­
техническим условиям использование других задов креп» невозможно.

10.3* Размера грузовых отделений стволов должны быть рассчи­
таны на возможность впуска в вахту оборудования, имеющего наиболь- 
аше габариты.

10*4, Непосредственно из стволов дренажных шахт **>Жно осу­
ществлять мероприятия по дренажу переоечеппнх водоносных горизон­
тов только в тех случаях, когда это не влечет за собой опасности 
выноса из-за прет ствола частиц горной маооы или выщелачивания 
прилетающих к стволу горных перед.

10*5. Обмен вагонеток в клетях в околоотвольных дворах и 
па поверхности должен быть, как правило, механизирован. Допуска­
ется в отдельных случаях обмен вагонеток в клетях производить 
вручную при условии, что грузоподъемность вагонетки Не превышает 
1,0 т при продолжительности проходки выработок по календарному 
трафику до одного года*

10.6. Полезная длина грузовой ветви околоотволыюго двора 
принимается равной полуторной длине состава. Длина порожняковой
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вами определяется конструктивно с учетом самокатной откатки.
10.7. Размеры поперечных сечений подземных дренажных вы­

работок и конструкции крепей устанавливаются в соответствии с 
главной СНиП по проектированию подземных горных вырвботок.

При выработках значительной протяженности особое внимание 
с надует обращать на возможность размещения вентиляционных труб, 
необходимых при проходка выработок.

10.8. В горизонтапьных дренажных выработках, закрепленных 
видами кровни, препятствующей свободному выходу воды (например, 
монолитным бетоном, тюбингами и т .д .), на участках выхода под­
земных вод надлежит предусматривать меры, обеспечивающие дренаж 
пород закрепного пространстве. Устройство водонепроницаемых кре­
пей в дренажных выработках допускается «ишь в исключительных 
случаях при соответствующем обосновании.

10.9. Виды крепей подземных дренажных выработок Н8 пред­
приятиях о подземным способом разработки должны приниматься, 
как правило, аналогичными крепям эксплуатационных выработок,

10.10. Крепление водоотводных канавок в подземных дренаж­
ных выработках необходимо предусматривать, как правило, сборными 
лотками.

10.11. Против рэамыва почвы выработки водой, поступающей 
из скважин, в камерах водосбросных окважин, сквозных фильтров
и восстающих дренажных окважин oneдует предусматривать сооружение

трубы или рукава, отводящих воду в канавки;
водобойных Колодцев;
каменной яаброоки;
крепи, устойчивой против размыва почвы и стенок квмары.
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10*12. В подземных дренажных выработках следует предусмат­
ривать рельсовый транспорт с откаткой грузов в вагонетквх с 
глухим или опрокидным кузовом.

10.13. При электровозной откатке применяются глухие ветовот 
ка с емкостью кузове от 0,7 до 1,2 м̂  и аккумуляторные электро­
возы со сцепным весом соответственно от 2,0 до 4,5 тоня. Еаго- 
нетки с большей емкостью кузове и электровозы с большим сцепным 
весом допускаются при наличии соответствующего обоснования.

10.14. Коэффициент неравномерности работы подземного транс­
порта принимается равным 1,25.

10.15. Колею путей при электровозной откатке, как правило, 
принимают равной 600 мм. Исключение из этого правила допускартов 
только дли дренажных выработок шахт и рудников с подземным спо­
собом разработки , где принята другая колея.

10.16. Тип рельсов для устройства путей в дренажных вырез­
ках принимается в зависимости от весе локомотива.

10.17. Уклоны рельсоных путай и водоотводных канавок при-г 
нимартся равными 0,003-0,008; допускается их увеличение до 
0,015 и, как исключение (на участках длиной до 100 м) , -  до 
0,030. Направление уклонов должно быть в сторону гневных (цент­
ральных) водоотливных установок или водосборных штреков.

10.18. В протяженных дренажных выработках необходимо пре­
дусматривать двухпутэвыв рэзминовки вмкостыо на один поезд'. 
Расстояния между разминовками определяются проектом.

10.19. Зарядные станции рассчитываются на максимальное 
количество электровозов в работе в период строительства дренаж­
ных выработок. Для дренажных шахт зарядные станции могут соору­
жаться не поверхности, если выдача электровозов возможна в 
клетях.
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10.20. При проектировании подземного транспорта необходимо 
также руководствоваться Нормами технологического проектирования 
горнорудных пред приятна о пбдаемным способом разработки .

10.21. Для проветривания дренажных шахт на карьерах, где 
добыча полезного ископаемою ведется с применением буровзрывных 
работ, следует принимать, как правило, нагнетательный способ про­
ветривания. При невозможности применения нагнетательного способа 
разрешается принимать как исключение всасывающий или комбиниро­
ванный способы при условии разработки мероприятий, исключающих 
подсосы из карьера в дренажные выработки вредных газов, образую­
щихся при возникновении пожаров и при производстве буровзрывных 
работ.

10.22., Дренажные выработки, проходимые из эксплуатационных 
выработок и рудников о подземным способом разработки, надлежит 
включать в общую систему проветривания, принятую д а  рудника с 
учетом возможности реверсирования общешахтной струн воздуха.

10.23. Додача свежего воздуха в дренажные шахты, опасные 
По газу и пыли, производится во стволам,у которых располагаются 
главные (центральные) водоотливные установки. Для дренажных 
шахт, не опасных по газу и пыли, подачу свежего воздуха можно 
производить нс любым стволам, отдавая предпочтение стволам водо­
отливным.

10.24. Необходимое количество воздуха д а  проветривания 
подземных дренажных выработок и скорость его движения в зависи­
мости от температуры определяются в соответствии о требованиями 
правил безопасности.

10.25. При определении общего количества воздуха необходи­
мо учитывать потребность в воздухе для проветривания камерных 
выработок (насосная камера, зарядная, ЦРП и др.). Количество
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воздуха для гфопв!фйвайия mcopmot-камер определяется яз уело-- 
вяя ахш /т яп  электродшттеяеа насосных агрегатов; штребнос 
водмество воздуха врййядаэтой дли каждого здектродштатвля по 
его характеристике. Общее количество воздуха для проветривания 
яаоосаых капер определяется из условия одаоврешиной работы 
рабочих и резервных агрегатов. Разрешается принимать последо­
вательное проветрившие шооснах камер и дреяаяявх выработок.

10.25. йеэффяциеыт потерь при определения общего йаяйчеетчг 
воздуха йритмаетса tips двагоналдшй схеме проветривания -  1,2 
а при дектральйой схеме -  1,3.

10.27. При проектировании веятйдядага подземных дренажных 
заработок необходимо учитывать поступление в шахту воздуха из 
сквозных фильтров и водооборшх скважин» Количество выносимого 
водой воздуха. из отдельной скважины ярабждадао определяется 
по формуле

й  « 0,001̂  . (хо.I)

где Q ~ количество поступающего из скважины воздуха, и^/с; 
у, -  расход вода по скважине, tt /̂ч .

Вела количество воздухе, ояроделеяиое да приведенной фор-~ 
муле, составляет более 55? от общего количества воздуха, подавае­
мого в шахту, необходимо предусматривать специальные мероприятия, 
вскиизвщие поступление в дренажные выработки воздухе из скважин.

10.28. При проектировании вентиляции и борьбы с рудничной 
нише в подземных дренажных выработках надлежит также руковод­
ствоваться Нормами технологического проектирования горнорудных 
предприятий с подземным способом разработки .

Ю.2Э. В технико-экономических расчетах и в проекте органи­
зации строительства дренажных шахт месячную скорость проведения
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основных выработок надлежит принимать в соответствии с главой 
CI-MI по проектированию подземных горных выработок, а при спе­
циальных способах проходам обосновывать проектом.

10.30. Режим работы по проходке подземных выработок опре­
деляется проектом.

10.31. При проектировании буровзрывных работ надлежит руко­
водствоваться указаниями Норм технологического проектирования 
горнорудных предприятий с псдземнда способом разработки .

10.32. В породах, по которым проходка дренажных выработок 
может сопровождаться прорывами воды о шнооом большого количест­
ва Горной масон, необходимо предусматривать установку в выработках 
через каждые 100-200 м временных перемычек о фильтрующими дверши, 
рассчитанными .на давление, создаваемое столбом горной массы,рав­
ным высоте выработки.

10.23. При вскрытии дренажными выработками,сквозных фильт­
ров юш других скважин должны предусматриваться следующие меры 
предосторожности против прорыва воды в выработки:

откачка воды из скважин с поддержанием динамического уровня 
не выше 10 м над кровлей выработки или перекрытие скважин пробка­
ми на высоте 5-10 м от кровли выработок;

корректировка трасс дренажных выработок в период проходки 
в зависимости от фактического расположения скважин; 

вскрытие скважин специальными выработками; 
определение положения скважин в плане о учетом их искривле­

ния с ошибкой относительно вскрывающей выработки не более 0,5 м; 
другие меры в зависимости от конкретных условий.



I I .  ЭЗНСГРОМЕХАНИЧВСКЙБ УСТАНОВКИ ДРЕНАЖНЫХ 
ШАХТ

П о д ъ е м н ы е  у с т а н о в к и

П .1 . Подъемные установки дренажных шахт рассчитываются 
исходя из проектных объемов работ при максимальной, глубине дре­
нажам» горизонта,

11.2. Коэффициент неравномерности работы подъемной установ­
ки принимается равным 1 ,5 дня последнего проектируемого горизонтом

11.3. Время работы подъема рассчитывается исходя из трех­
сменной работы шахты при 18 часах загрузки подъема в сутки.
Осмотр подъемной мадам, сосудов, шкивов я канатов производи иг' 
между сменами.

11.4. При проектировании подъемных установок дренажных 
шахт необходимо руководствоваться также указаниями Основных 
направлений и норм технологического тгроектирования угольных шахт 
разрезов и обогатительных фабрик и Нормами технологического 
проектирования горнодобывающих предприятий черной металлургии о 
подземным способом разработки

Т е х н о л о г и ч е с к и й  к о м п л е к с

11.5. Производительность технологического комплекса дре­
нажной шахты надлежит вриниють по Максимальной производаг'та- 
носте подъемной установки,

11.6. Разрешается предусматривать безбункернув погрузку за­
даваемой из шахты породы. Емкость погрузочных устройств технодю- 
пгаеокого комплекса в этом случае принимается равной двойной 
грузоподъемности принятого типа автомашин.

11.7. Все операции по обмену и разгрузке вагонеток на тех­
нологическом комплексе должны быть, как правило, механизнрованн-
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I Г .8, При проектировании технавогичаекого комплекса на по­
верхности дрднашшх шахт саедуев руководствоваться t a w  Норда» 
ми техновогичаского проектирования горнодобывающих предприятий 
черной матвцпургии о подземным способом разработки.

В в Н Т И В Я Т О р К О - К З В О р И ф в р Н Н е

у с т а н о в к и

11,9. При проектирования вангаийторных и каиорофаряых 
установок дранаиных шахт свздует руководствоваться Основными 
напревианнями и нормами тахновогического проектирования уговь- 
цых шахт, разрезов и обогатитевьных фабрик и Нормами техно- 
аогического проектирования горнодобывающих аредприятий черной 
ыеуаваургии с подземным способом разработки.

В о а д у ш н о - о и н о в о е  х о з я й с т в о

Ц.Ю , При проектировании компрессорных станций чиово рабо­
чих агрегатов обосновывается проектом. Копичеотво резервных 
компрессоров принимается равным не менее 25% расчетного коли­
чества с окружением до цецого чцспа.

I I ,I I .  Ври проектировании воздушно-сииового хозяйства дре- 
иакных щахт овадует руководствоваться танке указаниями Основных 
направлений и норм техноаогического проектирования усовьных 
шахт, разрезов и обогатитевьных фабрик и Норами тахновогического 
проектирования горнодобывающих предприятий черной метаввургии с 
подземным способом разработки.

В проект необходимо вкначать раздев «Противопожарное и тех­
ническое водоснабжение дренажных шахт".

76



12. ЗЛЕКЕРОСНАБШИЕ УСТАНОВОК ОСЯПИШ
ш т т ш т .  связь it сш ш зд ш  

Э л  е в * р  о о й а  б я  е я и е у и в в о в о к  о с у -  

т е н и я
12 .1. {Электроснабжение установок осушения решается проектом

в увязке с общей схемой вяекгроснабяеяия шахты, рудника или карье- 

ра.
12.2. При проектирования электроснабжения установок осуше­

ния, кроме настоящей инструкции, необходимо руководствоваться 
действующими нормами и срашлахш.

12*3* Разработку схен влектросвабдении установок осушения 

на период строительства следует производить таким образом, чтобы 
сети могли быть максимально попользованы я  в период эксплуаташш.

12.4. Определение категории электроприемников установок осу- 
шрйия со степени надежности их питания следует производить в соот­
ветствии с табл.12.I .

Таблица 12.1

Потребитель Кате­
гория Примечание

I 2 3
Поверхвас-тъ шахты

Подъемные установки 
Вентилятор главного проветривания

I

шахт негавовых и I категории
Вентилятор главного проветривания 
для шахт II я Ш категории л сверх-

I

категорянх по газу I
Насосная станция про.тяеопоэсгрная X
Котельная I-ffl По заданию техноло­гов
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......... г ....................................... 2 3
Компрессорная п
Техкомплекс ш
Силовые электроприемники перехач- 
ных насосных, насосных водоснабже­
ния, очистных и канализационных 
сооружений

По заданию техно­
логов

Прочие токоприемники поверхности
шахты III

Водоотливные к насосные ус 
поверхности

тановки на

Насосные станции стационарного 
водоотлива из карьера 141 В зависимости от 

конкретных условий
Передвижные насосные станции 
карьерного водоотлива -пни

В зависимости от 
конкретных условий

Эжекторные и иглофильтровые 
установки 1HII И

Водопонижающиа скважины Определяется проектом
Перекачные насосные станции По заданию технологов
Дренажные насосные станции 11-Ш В зависимости от 

конкретных условий
Буровые работы

Буровые установки 1В
Горные выработки

Центральная подземная подстанция I —II I  категория в том 
случае, если от ЦЩ1 
питаются потребите­
ли I категории

Насосная главного водоотлива I
Участковые насосные станции Н

Перекачные насосные станции 
Камерный водоотлив 
Зумпфовый водоотлив 
Забойные насосные отанции 
Буровые установки

II

II
II
Ш
W
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3

; ВвНТИЛЯТОрЫ местного Н рО - 
ветривания
Освещение подземных горных 
выработок

12.5* Дпя электроустановок осушения напряжением 380 и 
660 В, работающих в карьере, необходимо принимать систему г 
изолированной нейтралью трансформатора.

12.6. Дня электроустановок осушения напряжением 380. ш 
660 В, работающих на борту карьера, допускается принимать 
систему о заземленной нейтралью трансформатора.

12*7. Для электроснабжения дренажных шахт следует преду~ 
сматривать не менее двух одноиапных линий  электропередач. Кажлг*1 
л и н и я  должна обеспечивать максимальную нагрузку шахты*

12.8* Питание центральной подземной подстанции (ЦПП) над­
лежит предусматривать не менее чем по двум кабельным фидерам; 
при выходе из строя одного пз питающих фидеров оставшиеся в рабо­
те должны обеспечить 100% нагрузки шахты.

12.9. По стволам следует проектировать прокладку специаль­
ных кабелей, пропитанных неотекгющей массой, напряжением 6 кВ 
и сечением не более 150 мм2. Минимальное сечение кабелей, про­
кладываемых по вертикальному стопу, принимается не менее 35 ми'*,

12.10. Электроснабжении жданных потребителей при глубина 
разработки до 100 и  допускается осуществлять через сквекинн*
В одной скважине (трубе) проектируется прокладка не более двух 
кабелей.

2

Ш

Ш
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12.11. Ори производстве буровых pafloi наименьшее равстоя- 
ни а по горизонтали ох* окважины до крайнего провода воздушной 
электролинии додано быть не менее полуторной высоты вышки тш 
мачты буровой установки, применяемой ддя вооружения этой окважи-

12.12. Линии электропередач к водоповижающим ояважияам 
необходимо проектировать о учетом электроснабжения буровых уста­
новок,

12.13. Ддя питания силовых и осветительных потребителей 
электроэнергии на промплощадках дренажных шахт предусматривают­
ся общие трансформаторы о заземленной нейтралью на оторове
380 В.

Для питания о поверхности подстанций потребителей подзем­
ных установок дренажных шахт должна предусматриваться установка 
отдельных трансформаторов о изолированной нейтралью на стороне 
580В.

12.14. Подстанции б-10 кВ при валичии низковольтных потре­
бителей I и П категории выполняются, как правило, двухтранофор- 
маторныии. Мощность каждого трансформатора должая быть рассчи­
тана на питание нагрузок I и II категории и 79% от макси­
мальной нагрузки.

Однотрансформагорные подотанции могут применяться при 
нагрузках Ш категории, а также при нагрузках И категории при 
обеспечении достаточно надежного резервирования по перемычкам от 
соседних подстанций.

12.15. При проектировании высоковольтного распределитель­
ного устройства поверхностной иди центральной подземной подстан­
ции (ШШ) должна предусматриваться возможность расширения его на 
Ю-20%, но не менее чем на одну ячейку на каждой секции шив,
во



12.16. В дранажных шахтах от электрической сети должны 
освещаться:

выработки околоствоявных дворов;
эпектромашинные камеры, подстанция, локомотивные rape ни, 

оклады ВМ;
забои подготовительных выработок;
в дренажных выработках места сопряжения и закруглений 

выработок , места установки стрелок, съездов , разминовок и 

дверей;
приемные площадки наклонных выработок;
людские ходка и ирквоиные выработки с механизированное 

перевозкой «вйв1;
пункты посадка и выхода людей из поездов и подходи к ни

Освещение указанных выработок должно выполняться в сот •> 
ствии о нормами освещенности, предусмотренными Правилами 6°-!'’ 
пэсности в угольных и сланцевых шахтах и Едиными правилами . 
безопасности при разработке рудных, нерудных и россыпных мес' ' 
рождений подземным способом.

А в т о м а т и з а ц и я  у с т а н о в о к  

о с у ш е н и я

12.17. При проектировании автоматизации установок осуюеии • 
необходимо руководствоваться, кроме нестоящей инструкции, 
действующи: “ 1 нормами и пре вилами.

12.18. При проектировании на объектах осушения автомати­
зации, телемеханизации и КИП общепромышленных установок (котелв 
них, компрессорных и т .д .)  следует руководствоваться ведомств0в 
Ними указаниями и нормами.

12.19. При проектировании комплекса установок осушения
должен быть предусмотрен дистанционный контроль за их работа'-.
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Диспетчерские пункты надлежит располагать в сиужабных по­
мещениях не промплощадках дренажных шахт, карьеров или в спе­
циально построенных помещениях.

С в я з ь  и с и г н а а и з а ц и я

12.20. При проектировании оредств связи необходимо руко­
водствоваться, кроме настоящей инструкции, действующими нормами 
ы правивами.

12.21. Дня дренажной шахты следует проектировать:
административно-производственную телефонную связь;
внешнюю связь;
связь с диспетчером рудника (карьера);
стволовую связь и сигнализацию;
аварийную сигнализацию в дренажных выработках;
пожарную сигнализацию.
12.22. Телефонная станция административно-производственной 

связи дренажной шахты, помимо объектов на промышленной площадке, 
должна обеспечивать связь о основной промплощздкой рудника или 
карьера, а также с абонентами в подземных выработках согласно 
Единым правилам безопасности при разработке- рудных, нерудных и 
роооыпных месторождений подземным способом и Правилам безопас­
ности в угольных и сланцевых шахтах.

12.23. Телефонная станция административно-производствен­
ной связи, аппаратуре диспетчеризации и контроля должны разме­
щаться;

при подаемком и комбинированном способах осушения -  в 
нижних этажах административных или бытовых зданий на промпло- 
щадке дренажной шахты;

при поверхностном опоообз осушения -  в нижних этажах адми­
нистративных или бытовых зданий на промышленной площадка рудника
иди карьера.
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12.24. Электрической пожарной сигнализацией оборудуются: 
компрессорные станции (при работе без персонала); 
трансформаторно-масляное хозяйство с аппаратурой, содержа­

щей более 60 кг масла в единице оборудования;
электроподотанции (без постоянного дежурного персонала); 
электромашинные помещения (без постоянного дежурного 

персонала) -  вентиляторно-калориферная, аварийная вентиляторная, 
противопожарная насооная, перекачнкэ насосные станции.

12.25,. В подземных дренажных выработках надлежит преду­
сматривать аварийную сигнализацию» обеспечивающую своевременной 
выход людей из шахты при возможном затоплении.
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Приложение 2
МЕТОДИКА ОЦЕНКИ КАЧЕСТВА 

ФУНКЦИОНИРОВАНИЯ СИСТЕМ ОСУШЕНИЯ

п

Т

Я

Оценка качества функционирования систем осушения основана 
на формализации их эксплуатации как процесса массового обслуживания

При построении и реализации аналитических имитационных но 
даней используются следующие расчетные параметры технояогичеснгг- 
процесса осушения:

~ r\j  ~ интенсивность потока отказов дренажных устройся;
-  количество дренажных устройств;
•* среднее время между отказами;
-  интенсивность восстановления;
-  среднее время восстановления одной ремонтной 

бригадой;
-  чйсяо ремонтных бригад» обслуживающих систему 

осушения;
-  количество резервных дренажных устройств;
-  количество погружных электронасосов (или других 

технических средств), составляющих складской 
резерв предприятия;

-  обобщенный параметр надежности системы.

При значении оС ^  0 ,4 , т,е* для систем, состоящих из небол* 
шого числа дренажных устройств, основные расчетные формулы имеют 

вид;
сроднее число дренажных устройств, ожидающих нвчзпа ремонта.

т .

я

У ~ Х
к«т+1 n r m J ln - к ) 1 Н ( г . )

коэффициент простоя основных дренааных устройств 
V .



среднее число простаивающих резервных скважин
ЯН

т„ -* 2  (т -Ю Р #  ;
коэффициент использования резервных рквэиин

(3)

К « / _ Л к  
п и.р 1 т ( 0

Вааичины Р0 и РК опреда пяются формунами

к - ,[$• —ML----- *г4« , <{Ц n!°LK 1
I k  K ttm-k)! +к± '  т™Ш'(п-к)Т1 ;

(5)

Р к- '  757л -к)! Р* : 1 . (6)

Учитывая,
покупаем

равно ±
R

ж
2 р хК'О К"0

(7)

Соотношение (7) позволяет легко определять Р0 , на прибе­

гая к вычислениям по формуле (5).
Б качества яокээвтепя оптимальности соотношения основных 

п и резервных т дренажных устройств должна приниматься 
величина коэффициента готовности системы

Kr  "  1 ~ К п с , (8)

которая должна быть Кг Ss 0,9 ♦ 0,85.
Требуемое значение Кр при проектировании обеспечивается 

либо путем увеличения числа реаарвных дренажных устройств, либо 
путем сокращения времени их восстановления за счет увеличения 
численности ремонтного персонала. Критерием оптимальности доджей 
быть минимум приведенных затрат на строительство и эксплуатацию 
системы осушения. Показатели работы систем осушения при различ­
ных соотношениях п , т ц oL приведены в табл. I .
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Тайш вда I

п £ m
П о к а з a ? e n

V
l 2 3 4 5 6 7 8

1 0,235 I,3S 0,135 0,2X5 0,215
0,1 2 0,37 0Д4 0,014 1 ,10 0,550

I 0,02 4,30 0,410 0,02 0,02
0,2 2 0,12 0,88 0,088 0,48 0,24

3 0,16 0Д 6 0,016 1,36 0,45

X 0,(2)17 5,67 0,57 „
IQ 2 0 ,(I)34 2,06 0,21 0Д 7 0,06

0*3 3 о .Ш б з 0,54 0*05 0,82 0,27
4 : 0 ,(I)65 O.IX 0,01 1,72 0,43

X 0,(3)2 6,00 0,65
2 0,(2)9 3.20 0,32 0,06 0,03

0,4 3 0 ,(I)25 1,30 0,11 0,28 0,09
4 0 ,( I )3 0,28 Q,03 1,28 0,32

I 0 ,(4 )4 7,33 0,73 _
- - ^

!
2 0 ,(2 )3 4,05 0,40 - I

0,6 3 0 , ( I ) I 1,74 0Д7 0,24 0,08 j
б ! 0 ,( I ) I3 0,12 0,01 1,94 0,39 i

X 0,(X)36 4,40 0,29o 0,036 0,036
2 0,2 0,60 0,040 0,690 0,35

0,1 3 0,23 0,10 0,007 1,650 0,55
4 0,23 0,01 - 2,590 0,65'

I 0 ,(3 )I6 9,00 0 ,6 0 _ *
2 0 ,( I ) I8 3,56 0,36 0,092 0,046

0,2 3 0 ,( I )5 0 0,97 0,07 0,660 0,220
4 0 ,(I)S 6 0,22 0,015 1,580 0,390
6 0 ,(I)5 7 - - 2,590 0,520
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Продвижение sadtt.I

2 3 4 5 6 7 8

I 0,(5)2 10,66 0,710 —
2 0,(2)1 6,4 0 0,42 0 -

0,3 3 0, (2)9 2,8 о 0,19 0 0,18 0,07
5 0,(1)15 0,23 0,015 1,83 0,37
е 0.Ш15 - 2,99 0,50

i 0,(7)б 11,5 0,77 _ *
2 0, (4)79 8,0 0,43 -

0,4 3 0,(2)13 4,6 0,31 0,04 0,013
Б 0,(2)48 0,7 0,05 1,16 0,230
6 0,(2>42 - - 2,32 0,390

I 0,(8)3 12,0 0,80 - _
2 0,(5)75 9,0 0,60 - -

0,6 4 0,(3)87 3,3 0,22 0,13 0,03
6 0, (2)1.6 0,46 0,03 1,66 6,28
7 0,(2)13 - 2,96 0,58

I 0,(2)19 9,02 0,45 0 , ~ -
2 0,(1)86 1,80 0,090 0,34 0,17
3 0,14 0,33 0,017 1,21 0,40

о д 4 0Д1 - 2,15 0,54
б 0,11 - - 3,11 0,62

I 0,(6)3 14,0 0,70 „
2 0,(3)9 7,60 0,38 - _

0*2 3 0,(1)И 3,23 0,16 0,28 0,09
4 0,(1)2 С, 96 0,05 0,89 0,22
5 0,(1)2 0,24 0,01 1,92 0,38

I 0,(9)4 15,70 0,780 —
2 0,(6)8 11,33 0,570 - -

0,3 3 0,(3)4 6,80 0,340 -
5 0,(2)36 1,30 0,060 0*91 0Д9
S 0,(2)47 0,30 0,015 1,50 0,25



Продолжение табпЛ

I 2 3 4 б 6 7 8
I 0,(И)3 IS,8 0,820 -
2 0Д6)13 13,0 0,6600,4 $ 0,(4)2 9,6 0,475S 0ДЗ)5 здв : одбо 0,28 0,067 0,(3)7 0,3 0,015 1,58 0,22
I 0Д13)6 37,0 0,852 0,(8)4 34,0 0,70 -0,® 3 ОД 6)8 10,6 0,52 -
б 0,(4)7 5,2 0,26 -7 0ДЗ)3 0,39 0,019 0,32
к ОД 4)3 13,7$ 0,55 : 0,12 0Д2
2 [0Д1)38 4,15 0Д7 0Д7 0,08ОД 3 0Д1)61 1,25 0,05 0,75 0,25: 4 ОД 1)87 0,13 . « 1,87 0,475 ■0Д«8В : - 2,85 0,57
1 ОД 9)13 16,6 0,662 0Д4)|5 12,8 0,51 -

0,2 4 0Д2)Б1 2,9 0,12 0,35 0,09S ОД 2)74 0,9 0,04 1,23 0,25
В ОД 2) 78 - 2,44 "0,41
1 0Д13)3 18,6 0.74 **
2 0Д7Ш 14,9 0,06 -
4 одзлз 7,7 0,30 -

0,3 S 0ДЗ)53 4,0 0Д6 0,24 0,0585 j В 0ДЗ)87 1,6 0,07 0,99 0,177 ОД 3)87 0,62 0,025 2.38 0,34
1 20,9 0,832 ОД 10)7 15,6 0,62 -

0,4 3 0Д8)? 13,5 0,54 -
4 0,(5}26 7,5 0,30 -
7 0,(4) 13 2,1 0,08 0,89 одз9 0Д4)73 0,37 0,015 3,60 С,40
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Иродоионио ГЗ б в Л

I 2 3 4 5 6 7 8

2 0 ,(3 2 )? 16,5 0 ,66 .
4 0 ,(8 )7 5 12,2 0 ,49 “ -

0 ,5 6 0 ,(6 )5 8 6 ,9 0,28 -

7 0 ,(5 )15 4 ,5 0,17 0,24 0,035
8 0 ,(5 )2 3 2 ,2 0,20 0,88 ОДЮ
I I 0 ,(5 )25 0 ,4 0,015 5,30 0,480

I 0 ,(6 )2 17,30 0,580 _

2 0 ,{2 )4 2 8,30 0,280 - -

о д 4 0 ,(1 )48 0,47 0,016 1,37 0,34
Б 1 0 ,(1 )4 8 о .ю -• 2,41 0.48

I т 17,5 0 ,58 м»

2 0 ,(7 )9 16,3 0 ,54 - -

0,2 Э 0, (4)49 12 ,0 0 ,40 -

5 0 ,(2 )2 3 2 ,53 0 ,03 0 ,56 о » н
7 0 ,(2 )2 3 0,20 0,007 3 ,07 0,44

2 0 ,(10)12 18,4 0,61 —

3 0 ,(7 )3 8 1 7 ,0 0,57 -

30 0 ,3 б 0 ,(4 )3 8 8 ,4 0,28 0 ,03 -

7 0 ,(3 )2 2 2,04 0,07 1,06 0,15
9 0 ,(3 )4 0 ,6 0,02 3,78 0,42

3 0 ,(8 )2 7 23 ,20 0,77 . .

5 0 ,(6 )4 4 12,44 0,42 -

0 ,4 ? 0 ,(4 )П 5,70 0,19 0Д 7 0,025
8 0 ,(4 )2 2 3,05 о д о 0,88 о д ю

10 0 ,(4 )2 2 0,49 0,015 3,35 0,330

5 0 ,(9 )1 14,9 0 ,50
7 0 ,(5 )  53 8,70 0,29 *

0 ,5 8 0 ,(5 )1 4 5,60 0Д 9 0,13
10 0 ,(5 )3 1,87 0,06 1,47 0Д 5
12 0 ,(б )3 0 ,66 0,022 3,85 0,32
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Прадо пк з к 00

I 2 3 4 § 6 7

2 ОД 4)34 12,50 0,36 ..
ОД 3 о д ш з 4,20 0,13 0,20

4 0Д1>26 1,06 ! 0,03 0,95
6 0Д1)26 - ** 2,€6

3 0Д6Д 14,90 0,43 „
4 0Д4)7 8,40 0,24

0,2 б ОД 3)46 5,60 0Д6 0,18
б 0ДЗ)бЗ 2,35 0,07 0,72
7 0ДЗ)6 0,72 0,02 2,19

4 1 ОД 7)36 14,5 0,41 _
0,S i 6 - 0Д9)! 8,5 0,24

8 0Д4)Б5 3,1 0,10 1,84

ок
10 : 0Д4)68 0,3 ~ 4,23

*К>
5 ; 0Д8)34 13,5 0,38 -
7 0,(6)48 9,4 0,27

0,4 9 0Д5)33 4,0 0,М 0,54
12 ОД 5)33 0,3 - 4,88

6 0ДЭ)54 12,3 0,35 «и.
ОД 9 ОД 6) 12 7,2 0,20 0,16

12 0,(6)41 1,4 0,04 2,14
15 0,(6)48 ~ 7,65

тебя,.!

8

0,0,’
0,24

0,40

0,03

о д ?
0Д(

0,2?
0,42

0,06

0,47

0,02
0,18

0,51



Пример. Система состоит иа 20 основных скважин. Обобщен­

ный параметр но статистическим данным d  = 0 ,2 .  Тогда тре­

буемый коэффициент готовности системы Кг  я I  - К  а с  , как видно 

из тао« . 1 ,  может быть обеспечен 3 4  резервными скважинами. Анапив 

оотавышх п окзэзтеаай  функционирования из т зб а .1  овидетевьатвувт, 

что сведувт принять т  =05. В этом свучае при К г  =* 0 ,8 4  в работа 

будет находиться в среднем 17% времени 20 скважин (коничеотво 

простаивающих V = 3 ,2 3 ) ,  что удовиетворяет усвовиям бкспнуэтэции.

Двя промежуточных аначеиий т в d  все покаэзтенд вегко 

вычиевяются по формувам ( I )  -  ( 6 ) .

Двя систем осушения, состоящих из большого чиова дренажных 

устройств ( d  >  0 ,4 )  , рэочет основных показатавей производится 

по форму вам:

вероятность то го , что в системе нбт отказавших скважин,

р- - &  + г г т г ^ г Г  ■ w
вероятность то го , что К  скважин откаавно,

/ к
Я г *" к Г ~ Р в ари 1 <£ К  t  ; (1 0 )

вероятность т о го , что вое бригады заняты ремонтом,

П  - (f ^ j ( x ~ d ) P e , ( I I )

среднее чиево скважин, находящихся в система обсвуживания

(р ааер в ),

т  «= + Щ .  + Г  „ о£к„„ р  ,
1(1 - f - f  + + ( к - Ш  Р° * (12)

среднее чисио свободных от ремонта бригэд

К  ; (ХЗ)
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коэффициент простоя ремонтных бригед

К ,пр
Ж

ч

Ct/i )

Показатели функционирования оиотвн для некоторых значений 

Ы. и ч приведены в т е б я .2.

Пример. Сиотеие осушения состоит из 5й водопонижающих оетп- 

нин. Среднее время между откеэвми скважины оостевляет Т = 2500 нв 

сов , т . е .  J  « -jr  а 0,0004 i  , Интенсивность восотеновяеиип од 

ной бригадой j r  -  0 ,016  I  . Тогда оС = л  j§ ~  * "

= 1 ,2 5 . При уоловии обспуживания системы 2 бригвдеми величине 

резерве т  я 5 скважин (о м .те б в .2 ) , при этом 37% времени бри­

гады свободны от ремонта скважин и могут быть заняты на друпп  

работах. П р  ч ■ I очередь скввкин на ремонт растет неограни­

ченно.

Приведенные расчетные формулы ( I )  -  (14 ) получены о ynpo.ua» 

ними допущениями дня интервалов вначений d  «0 ,5  * I .  Точные 
результаты дает модепироланиа процесса функционирования системы 

осушения на ЭВМ. Блок-схеме моделирующего алгоритма (р и с ,1 ) и 

программа его реализации приведены ниже.

Задача выбора системы осушения, удовлетворяющей требованию 

минимума приведенных затрет может быть проиллюстрирована следую 

щим примером.

Пусть заданный эффект осушения (по денным гидрогеологичес­

ких расчетов) достигается при работе п  » 80 скважин, оборудован 

ных насосами ЭЦВ8-40-120. Среднее время между отказами поставляет 

Т с = 75 суток. Интенсивнооп восстановления при наличии одной бри

гады JU ~ I . Показатели сопоставляемых вариантов приведены-
J  сут.

в табл. 3 .
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Рис. I, Блок-схема моделирующего алгоритма 
функционирования системы ооушения
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Табаица 2

д
л “ ' Пеказа^адн

г
7Г R /V. кпр

I 2 3 4 5 6 7

1 0,8 0,50 2 0,5 0,50
0,5 г 0,6 0,10 0,61 0,5 0,75

3 о,6 0,015 0,51 2,5 0,83
4 0,6 0,00В 0,6 3,5 0,87

2 0,45 0,20 Z,2Q 1,25 0,62
и7?ь \ 3 0,47 0,044 0,81 2,25 0,75

4 0,47 0,008 0,76 3,25 0,81

2 0,33 0,33 2,33 1,0 0,50
1*0 3 0,36 О.Ш 1,20 2,0 0,66

4 0,37 0,02 1,03 3,0 0,78

2 0,23 0,48 5,0 0,75 0,37
1,25 3 0,27 0,15 1,77 1,75 0,58

4 0,28 0,04 1,35 2,75 0,68

2 0,14 0,64 13,07 0,5 0,25
1,5 3 0,21 0,23 2,68 1,5 0,50

|*1Ч|~
4 0,22 0,075 1,75 2,5 0,62

2 0,066 0,81 58,90 0,25 0,12
1,75 3 0,15 0,33 4,37 1,24 0,42

4 0,17 0,12 2,28 2,25 0,66

3 0,11 0,44 7,33 1,0 0,33
2*0 4 0,13 0,17 3,04 2,0 0,50

5 0,13 0,06 2,26 3,0 0,60
1 .............. ^ ___________Г '
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Прододоганве *гас»л. 2

I 2 3 4 5 .6 ... 7

3 0,075 0,56 14,20 0*75 0,25
2,26 4 0,099 0,24 4,20 1,75 0,43

6 0 ,1 0 0,09 2,75 2*75 0,55

3 0,046 0,70 34,10 0 ,5 0,17
2 ,6 4 0,074 0,30 6,05 1.5 0,37

6 0,080 0,13 3,41 2 ,6 0,50

3 0,00 0,65 142,0 0,25 0,08
2,75 4 0,05 0,41 9,04 1.25 0,31

5 0,08 0,18 4,33 2,25 0,4®

4 0,04 0,51 15,00 1.0 0,25
3 ,0 6 0,05 0,24 5,65 2 ,0 0,40

6 0,05 0Д 0 3*80 3 ,0 0.5П

4 0,025 0,62 28,20 0,75 ОДО
3,25 6 0,035 O.S0 7,66 1,75 0,35

6 0,038 0,13 4,55 2,75 0,46

4 0,014 0.73 65,50 0 ,5 0Д2
3,6 S 0,026 0,38 10,65 1 ,5 0,30

6 0,029 0,18 5,60 2 ,5  ! 0,4Т

4 0,007 0,86 263,0 0,25 0,06
S 4 0,020 0,46 16.00

7,03
1,25 0.25

3,75 6 0,020 0,03 2,25 0.37 S
7 0,023 ОДо 4,84 3,25 0.46 \

5 0,033 0,55 26,20 , 1 ,0 0,20
0 0,016 0,08 9,12 2 ,0 0.33 1

! 4 ,0 7 0,018 0,13 5,68 3 ,0 0,43 |
8 0,018 0,06 4,60 ; 4 ,0 0,50 j

ЮГ



to M
зо о

П р о д а ш ш е  sadа.2

3 4 5 6 7

0,08 0 0,65 47,50 0,75 0,15
0,012 0,35 12,20 Г,75 0,29
0,0X4 Q.I7 6,80 2,75 0,39
0*014 0,08 3,16 3,75 0,47

0,005 0,76 107,40 0,5 од о
0,009 0,42 17,15 1,5 0,25
0,010 0,22 8,33 2,5 0,35
0 ,Ш 0,10 5,87 3,5 0,44
0,011 0,05 5,0 4.5 0,60



Тебвицэ 3

Кови-
чеотвО
основных
окввжив

П

Коаи-
чеотво
реиоятных
бригад

Ч

Ивтонсив- 
аооть по­
тока от­
казов *
Л **л у "

Кятаасив-
йооть
вооотааов-
аавия

J*

Пара­
метр

Ы

Разора

ж
I г 3 4 $ т

30 1 0 ,4 I 0 ,40 0

30 2 0*4 2 0,20 б
30 ; 3 0*4 3 0,13 з

Примеяитваьно к отолм оотш  показатапяи работ по осупонню 

па Бакинской угвераэрезе ШI  опродавим проведенные затраты по 

ооушению* Реаувьтеты расчетов показаны па ри с.2 * иа которого 

видно* что иишшум эвтрвт дротогается по Первому варианту, Нп 

приводя расчетов дая других покааатеной стоимости дренажных, 

устройств* можно оформупировать общее прэврасг i
при относитепьно невысокой отоиности бурения цепосообря?" 

но акспву8Т8Ш10внуп надежность обеспечивать за счет увепичмшл 
чиоаа резервных скважин;

при сооружении гвубоких Водопонйжающих скважин спожной 

конструкции* оборудованных погружными нвоосяця со значительным 

расходом эвектроэнергии, акспвуатациоянуп иадевнооть цапесообр-м 

но обеспечивать аа счет увекичеиип количестве ремонтного обору­

дования и персонапа (в предэпех действующих норм).

Расчет необходимого окаадского резерва погружных насоса'  
производится по табп. ь.

1Q
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0 l --------------------------- - J -------- -- ------------------
Количество монтажных в р и  г а д

Рис.2» Затраты ш  осушенйе в зависимости 
от варианта резервирования» Приве­
денные капитальные затратах...... на
сооружение основных скважин;
-----на сооружение резервных оквашн;
----- экешгуатационнш затраты;
—  суммарные приведенные затрата.
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Пример, Системе осушений тоит из 50 скважин. Наряботкп

на откаа ооетаваяб* Т » 100 сутой, т . е ,  Л  = 0 . 0 1  •сут

Попопнвниэ кошнвитв ЗИП путем поставки йэ центренизовясного

органе ояйбжения производится один раз в квертвп, т . а .

м  e - i  3 w  . $ otjS8 параметр oi  a = ^ 5  ,
™ $0 оут 100

По тэбпица 4 находим при <в о ,05 , U  » 46 , £ = 52 насосе



Т а б л и ц а  4Т&бляца ф ункции
, п 

О С

7 2 !  ± - f rs»o ° ;
o L  j

2 1 1 , 0 1 2 , 0 1 3 , 0 . 1 4 , 0 1 5 , 0 1 6 , 0 i 7 , o  : 1 8 , 0

т
2 3 4 L _ _ _ 5  .  . 6 7 8  . .... - 9  .

1 4 0 , ( I > 8 5

1 5 0 , ( I > 5 9 0 , ( 1 3 8 6

I S 0 , ( I ) 3 9 0 , ( 1 3 6 0 . Ш 8 6

1 7 0 , ( I ) 2 5 0 » ( I ) 4 I 0 , ( 1 3 6 2 o . m s s
11

1 8 0 , C I ) I 5 0 , ( I ) 2 7 0 , ( I ) 4 3 0 , ( 1 3 6 3 o , a > 8 6 \
j

1 9 0 , ( 2 3 8 5 0 , ( 1 3 1 6 0 , ( I ) 2 8 0 , ( 1 3 4 4 0 , ( | ) 6 4 0 , ( 1 3 8 6 it

2 0 0 , ( 2 ) 4 6 0 , ( 2 3 0 8 0 , ( X ) I 8 0 , ( I ) 3 0 , ( 1 3 4 6 0 , ( I ) 6 4 i 0 , ( 1 3 8 6

2 1 0 , ( 2 ) 2 4 0 , ( 2 ) 5 6 1 Q , ( 2 ) I X 0 , ( I ) 2 0 , ( 1 3 3 2 0 , ( 1 3 4 7 ! Q , ( I ) 6 5
!

0 , ( 1 3 8 6

2 2 0 , ( 2 3 1 2 0 , ( 2 ) 3 j 0 , ( 2 ) 6 5 | 0 , ( 1 3 1 2 0 , ( 1 3 2 1 0 , ( 1 3 3 3 i 0 , ( I ) 4 8 0 , ( 1 ) 6 5

2 3 0 , ( 3 3 5 8  ii 0 , ( 2 } I 6 t 0 , ( 2 3 3 7 0 , ( 2 3 7 5 C , ( I ) I 4 0 , ( 1 3 2 2 , 0 t ( I ) 3 4 0 , ( 1 3 4 9  1





Щ ю д о л я а ш е  т а б д , 4

<l  ' = 4 0 j /  * * 5 0 Д ,  = S 5  i < &  « Й 0 < ? C  s 6 S

i■ "««•И*»*»)»»* Р ч* - - - ^ i  \ Pi i ; Pi Pi i ’ Pi
4 9 4 , ( 1 ) 9 5 5 1 0 , ( I ) 9 3 5 6 0 , ( I ) 9 6 0 Q i ( I ) 9 6 6 5 0 , ( I ) 9 3

5 0 0 , ( 1 ) 8 3 5 2 ' 0 , ( I ) 8 2 5 7 0 , ( I ) 8 6 1 1 О Д П 8 6 6 6 0 Д П 8 4

5 1 0 , ( 1 ) 7 3 5 3 0 , ( I ) 7 2 5 8 З Д П 7 6 2 0 , ( I > 7 ? 6 7 0 , ( I ) 7 S

5 2 0 , ( 1 ) 6 3 5 4 0 , ( I ) 6 2 8 9 ; 0 , ( I ) 6 I 6 3 0 , ( I ) 6 9 6 8 0 , ( 1 5 6 7

53 0 ,  ( 1 ) 6 4 5 5 0 Д П 5 4 6 0 0 , ( I ) 5 3 6 4 0 , ( I ) 6 6 9 0 , ( I ) 5 9

5 4 0 , ( 1 ) 4 б б б ; 0 , ( I ) 4 6 6 1 Q , ( I ) 4 6 6 5 0 Д П 5 3 ? o : 0 , ( I ) 5 2

5 5 U ,  ( 1 ) 3 8 5 7 0 , ( I ) 6 9 6 2 0 , ( I ) 3 9 6 6 0 * ( I ) 4 6 7 1 , Q , ( I ) 4 6

</. - 7 0 < Ь * т  \ < S * G  r e g O d *  в д 8 5 d s  r » 9 0

b
Р £  | i i Pi i  ’ Pi. t . . . . . . h  '

6 9 0 , ( 1 ) 9 8 7 4 0 , ( I ) 9 5  j 7 8  ; 0 Д

>" .. . .

8 3 0 , ( I ) 9 ? 8 8 0 , ( I ) 9 4

7 0 0 , ( 1 ) 9 7 5 0  , { I ) 8 7 7 9 0 , ( I ) 9 2  : 8 4 0 Д Ю 8 9 8 9 0 , ( I ) 8 6
7 1 0 , ( 1 )  8 1 7 6 0 . C D 7 9 8 0 0 , ( I ) 8 4 8 5 0 , ( I ) 8 2 9 0 0 ,  ( 1 ) 8
7 2 ■ 0 , ( 1 ) 7 3 7 7 1 0 , ( 1  > 7 1 8 1 ; 0 , ( I ) 7 7  : ' 8 6 ; 0 Д П 7 5 9 1 0 , ( I ) 7 3
7 3 0 , ( 1 ) 6 6 7 8 0 . Ш 6 4 8 2 0 Д 1 ) ? 8 7 0 Д П 6 8 9 2 0 , Ц ) 6 7
7 4

i
О , ( 1 ) 5 8 7 9 Q , ( I ) 5 ? 8 3 0 , ( I ) 6 3 8 8 0 . Ш 6 2 9 3 0 , ( I ) 6 I

7 5 0 , ( 1 ) 5 й 8 0 0 , ( I ) 5 I 8 4 0 , ( I ) 5 7 № 0 , ( I ) 5 6 9 4 0 , ( I ) 5 5
7 6 0 , ( 1 ) 4 4 3 8 1 0 , ( I ) 4 5 8 6 0 , ( I ) 4 5 9 0 0 , ( I ) 5 9 5 0 , ( I ) 4 9

ы L  = 9 5
'. . . . .

t f C - I Q O « i  j o c / t = I 2 0 Д -  = 1 3 0

i
t „ Pi. ' % A. . . . . ! % j f f .« iW t Pt

93 0 , ( 1 ) 9 8 97 0 , 1 , 1 ) 9 5 1 0 6 Q , ( I > 9 6 ; I I S » 0 . Ш 9 7 124 0 , ( I ) 9 8
93 0 , ( 1 ) 9 1 9 8 0 , ( I ) 8 8 1 0 7 0 , ( I ) 9 l i e 0 , ( I ) 9 I T O E 0 , ( I ) 9 2
9 4 0 , ( 1 ) 8 4 99 0 , ( I ) 8 2 1 0 8 0 , ( I ) 8 4 Ш '  0 , ( I ) 8 5 1 2 6 0 , ( I ) 8 7
9 5 0 , ( 1 ) 7 8 М О 0 , ( I ) 7 6 1 0 9 0 , ( I ) 7 8 Ш 0 , ( I ) 8 1 2 7 0 , { I ) 8 2
% 0 , ( 1 ) 7 1 M I 0 , ( I ) 7 I I O 0 , ( I ) 7 3 n s 0 Д П 7 5 1 2 6 0 , ( I ) 7 7
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Продолжение тагуг.4

Примечание. $  овобявх указаны нуля после запятой . 
Йапример} О ,(2 )88  в 0 ,б0Й 8.
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