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идрогеологические условия ока-
зывают значительное, в ряде 

случаев – решающее влияние на геоло-
го-экономическую оценку и технологию 
освоения угольных залежей. Во многом 
они определяются величиной притока 
воды в горные выработки. 

В условиях типичной для каменно-
угольных месторождений низкой про-
ницаемости углевмещающих пород в 
большинстве ситуаций основными ка-
налами поступления воды в выработки 
шахт служат водопроводящие трещины 
искусственного происхождения и среди 
них – трещины сдвижения. 

Оконтуривая выработки и вырабо-
танное пространство, эти трещины 
образуют крупную по размерам водо-
приемную систему – зону водопрово-
дящих трещин сдвижения (ЗВТС). Зоны 
трещин простираются на площадях, 
соизмеримых с площадью разработки, и 
могут развиться на высоту от 
нескольких до десятков и сотен метров 
над выработанным пространством. 

Их возникновение предопределяет на 
неограниченно долгий срок гидрогеоло-
гические условия участков углеразрабо-
ток. На стадии технической ликвидации 
и по ее завершению ЗВТС служит кана-
лом выхода шахтных вод и газов на 
земную поверхность, распространения 
их в недрах, движения к охраняемым 

объектам, включая выработки других 
предприятий. 

Зона водопроводящих трещин 
сдвижения представляет собой сово-
купность новообразованных и увели-
чивших свое зияние под влиянием 
данного процесса трещин, приобретшую 
(усилившую) при этом гидравлическую 
(в сухом массиве – аэродинамическую) 
связь с «генерировавшим» сдвижение 
и(или) другим выработанным 
пространством (выработкой). 

В условиях управления горным 
давлением способом полного обру-
шения кровли водопроводящих тре-
щины охватывают область обрушения 
и приурочены к областям прогиба и 
поднятия пород с образованием тре-
щин целиком или частично. При дру-
гом способе управления они связаны с 
последними двумя областями. 

Надежная заблаговременная оценка 
ожидаемого положения границ ЗВТС 
имеет, как правило, решающее значение 
при прогнозировании степени участия 
различных водоисточников в 
обводнении шахт и, соответственно, 
влияния разработок на состояние 
гидросферы. Знание формы и размеров 
ЗВТС наиболее важно для оценки 
степени приближения в плане к водному 
объекту в недрах или на поверхности. 

Г 
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Формирование и распространение 
водопроводящих трещин происходит 
главным образом над очистными вы-
работками, где условия для сдвижения 
массива наиболее благоприятны. 
Развитие трещин в почве выработанного 
пространства, а также вокруг выработок 
других видов относительно невелико, 
особенно в условиях пологого и 
наклонного залегания. 

Изучение ЗВТС является предметом 
масштабных исследований. Спе-
циальных работ по изучению их мор-
фологии, однако, не проводилось, и 
соответствующие выводы базируются 
в основном на различных 
теоретических исследованиях и 
предпосылках, в разной степени 
подтвержденных натурными данными. 

Источником сведений о ЗВТС 
служат материалы наблюдений за 
водопроявлениями в горных выра-
ботках, режимом подземных вод, 
результаты опытно-миграционных 
работ, наблюдений за поглощением 
промывочной жидкости при буре-нии, 
термометрических измерений на 
участках текущей или завершен-ной 
эксплуатации, исследований на 
моделях из эквивалентных материа-
лов и другие данные. Приведенные 
ниже выводы сделаны в основном по 
результатам очистных работ вблизи 
затопленных выработанных 
пространств и распространяются на 
условия пологого и наклонного за-
легания. Морфология ЗВТС определяется 
пространственными очертаниями об-
ласти распространения водопро-
водящих трещин. Зона окружена по-
родами, сохранившими свою ес-
тественную проницаемость или прак-
тически не изменившими ее под влия-
нием сдвижения, каким бы значитель-
ным этот параметр до начала данного 
процесса ни был. 

Вопрос о форме зон долгое время 
«обходился», либо постулировалось, 
что они имеют одинаковую – неясно 
какую конкретно – конфигурацию и 
различаются только размерами. 
Фактически постулировалось также, 
что водопроводящие трещины 
возникают только в пределах подра-
ботанной породной толщи, хотя 
заведомо очевидным является их 
распространение также в надработан-
ной части. 

Один из первых исследователей 
вопроса М.В. Сыроватко считал, что 
ЗВТС пространственно тождественна 
вовлеченной в сдвижение области 
массива над разрабатываемым пластом 
и представляет собой опрокинутую 
усеченную пирамиду, опирающуюся 
на выработанное пространство и 
ограниченную сбоку углами сдви-
жения. В последующем по мере нако-
пления опыта горных работ выявилась 
несостоятельность подобной точки 
зрения в отношении размещения 
боковых границ зоны. 

В работах сотрудников института 
ВНИМИ вплоть до конца 1980-х гг. ут-
верждалось, что водопроводящие 
трещины в кровле пласта тяготеют к 
периметру выработанного про-
странства, концентрируясь в «плос-
костях», соединяющих контуры вы-
работки с границами участков слоев, 
где их кривизна превышает кри-
тические значения. При этом рас-
пространение зоны в почве разраба-
тываемого пласта игнорируется. Со-
ответственно, область распростра-
нения трещин имеет в вертикальном 
разрезе «седловидную» форму [1]. 
Аналогичные представления изложены 
в докладе на X Всемирном горном 
конгрессе (1970 г.) китайского 
специалиста Лю Тиан-чуана. По нашим данным распределение 
водопроводящих трещин только вдоль 
границ выработанного пространства яв-
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ляется малораспространенным частным 
случаем и встречается в основном в 
нижней части подработанной толщи. 

В ходе анализа данных о гидро-
геологических последствиях подработки 
затопленных выработок нами был 
сделан предварительный вывод о 
субпирамидальном характере зоны над 
выработанным пространством, 
постепенно сужающейся по мере уда-
ления от него [2]. Под влиянием ис-
следований автора в публикациях со-
трудников ВНИМИ с середины-конца 
1980-х гг. ЗВТС стала представляться 
усеченной пирамидой, опирающейся 
широким основанием на выработанное 
пространство. Такая модель вполне 
подтверждается материалами 
подработок водных объектов в 
условиях разделяющих толщ литоло-
гически довольно однородного со-
става. Однако, как показали последующие 
исследования автора, эта модель 
заметно отклоняется от реальной 
морфологии зон в массивах смешан-
ного состава, а также в ряде других 
природно-технических обстановок. 

В случае адекватности пирами-
дальной модели натурным явлениям 
поступление притока воды в подра-
ботавшее выработанное пространство из 
водного объекта должно происходить, 
естественно, при развитом процессе 
сдвижения, только после захода забоя 
лавы под этот водоисточник, то есть при 
его непосредственной подработке. 

Такое развитие гидравлических 
событий встречается действительно 
весьма часто. В то же время вполне 
рядовыми являются случаи, когда 
приток воды из водного объекта в 
тектонически спокойной обстановке 
появлялся при довольно большой 
удаленности забоя от него. 

Так, на одной из шахт Донецкого 
бассейна поступление воды из затоп-
ленных выработок было зафиксировано 
на расстоянии 50-60 м от них по 
простиранию, до захода лавы под за-
топленное выработанное пространство 
по вышерасположенному пласту. 
Отработка велась с полным обрушением 
кровли. Мощность междупластья 
составляет 64 м. Почва пласта с зато-
пленными выработками сложена здесь 
пачкой известняков мощностью 15 м (по 
материалам [3]). 

Сходная ситуация возникла на одной 
из шахт на юге Кузбасса, где очистная 
выемка длинными забоями с полным 
обрушением кровли велась вблизи 
долины реки, под речные отложения 
которой выходят породы в кровле 
разрабатывавшегося пласта, сложенные 
в основном песчаниками. Усиление 
притока в выработанное пространство 
происходило при приближении забоя к 
основанию аллювиальных отложений 
приблизительно на 150 м. 

Резкая дифференцированность 
начала водопроявлений из водного 
объекта указывает на возможность 
неодинакового распространения во-
допроводящих трещин по отношению к 
границам выработанного пространства в 
плане. 

Она связана, очевидно, с особен-
ностями развития трещинной расчле-
ненности, в частности, существованием 
водопроводящих трещин различных 
видов и дифференцированностью их 
свойств. 

Сдвижение генерирует появление 
различных по морфологии и способу 
образования водопроводящих трещин. 
Они формируются в условиях отрыва 
или скола по уже существующим 
трещинам или являются новооб-
разованиями. 

Зона водопроводящих трещин сдви-
жения может быть образована трещина-
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ми различных видов. Внутри подрабо-
танной толщи они образуются при не-
связном прогибе либо проваливании 
структурных элементов массива, а в 
надработанной ее части – при сводовом 
поднятии и ступенчатом выпирании по-
род. 

Нами выделено несколько групп 
различным образом ориентированных 
по отношению к слоям водопроводящих 
трещин: торцевые (субторцевые), рас-
слоения (внутри слоев и на их 
контактах) и раздвига (по секущим слои 
элементам структуры массива). 

Эти трещины характеризуются как 
различными водопроводящими свой-
ствами, так и различным распределе-
нием относительно выработанного про-
странства. 

Данные о водопроявлениях по-
зволяют предполагать, что такие 
элементы техногенной трещинной 
структуры развиваются в пределах как 
подработанной, так и надработанной 
толщи. 

Внутри слоя при его изгибе возни-
кают торцевые и вдоль наслоения до-
вольно слабо раскрытые трещины. 
Первые из них не «переходят» в 
смежные ряды (пояса) блоков и слои, а 
все вместе сообщаются с выработанным 
пространством посредством других 
трещин сдвижения. Боковые границы 
зон этих трещин проходят по контурам 
участков сверхкритического оседания 
слоев. 

По совокупности морфолого-гене-
тических признаков трещины данных 
разновидностей названы нами объем-
нораспределенными как вполне регу-
лярно рассеянные внутри слоя и в 
массиве. 

Рассмотренные выше случаи водо-
проявлений связаны с формированием 
далеко простирающихся от выра-
ботанного пространства «ответвлений» 
ЗВТС из систем объемнораспределен-
ных трещин. 

Торцевые трещины другого генезиса 
возникают при существенном различии 
смещения смежных частей массива в 
плане, перерастающего в деформации 
явного скола. Они тяготеют к узким зо-
нам у временных и, особенно, постоян-
ных границ выработанного пространст-
ва. Морфологически эти трещины пред-
ставляют собой широко раскрытые оди-
ночные или эшелонообразно располо-
женные в кровле и почве полости – ки-
нематические аналоги пустот сместите-
лей сбросов и взбросов соответственно. 
Типичным является их «сквозной» по 
отношению к нескольким слоям харак-
тер. 

Как правило, эти трещины непо-
средственно открываются в вырабо-
танное пространство и оконтуривающие 
его подготовительные выработки и 
являются прорывопроводящими канала-
ми. 

Их формирование характерно для 
зон повышенного давления различного 
происхождения – у целиков по 
разрабатываемому пласту, под и над 
целиками на сближенных пластах, а 
также под склонами контрастных по-
ложительных элементов природного 
рельефа, крупных терриконов. Обра-
зованию трещин благоприятствует, 
кроме того, значительная величина 
вынутой мощности, высокая проч-
ность углей и вмещающих пород, в 
итоге – удержание кровли на целиках, 
длительное зависание кровли 
выработанного пространства. 

По комплексу признаков трещины 
этого вида названы нами линейно-
концентрированными, или контурными, 
или обреза, как тяготеющие к узким 
зонам и секущие слои или пачки слоев 
[2]. 

Высота распространения трещин об-
реза над выработанным пространством 
не превышает обычно 20 м, глубина раз-
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вития в почве – первых метров, хотя в 
ряде природно-тех-нических ситуаций 
они могут быть намного больше. Так, в 
Кизеловском бассейне, где развиты 
весьма крепкие породы, эти трещины 
могут распространиться у барьерных 
целиков на высоту свыше 100 м. 

Водопроводящий канал может быть 
приурочен не только к слою пород, но 
также полости расслоения, 
формирующейся между относительно 
зависшим и относительно более 
осевшим слоями. Эти трещины могут, 
как подводить воду с периферии к 
центральной части мульды сдвижения 
слоев над выработанным пространст-
вом, так и создавать ответвления от 
основной части ЗВТС. 

Характер этих трещин выявляется 
при гидрогеологических наблюдениях в 
ходе очистных работ на шахте «Чер-
тинская» и шахтоуправлении «Физ-
культурник» (Кузбасс). 

На первой из них очистная выемка 
производилась в условиях посту-
пления воды из затопленного выра-
ботанного пространства по выше-
лежащему пласту (до 30 м3/ч), причем 
водный объект находился на удалении 
не менее 150 м от границы 
подрабатывающей лавы в пластовой 
проекции. 

На шахтоуправлении «Физкуль-
турник» очистные работы велись у 
затопленных выработок за барьерным 
целиком шириной 100-200 м. Приток в 
лаву формировался, главным образом, 
данным водным скоплением. 

В обоих случаях общий приток по 
мере подвигания забоя нарастал, затем, 
приблизительно с середины столба, стал 
снижаться и вскоре стабилизировался 
при сохранении уровня воды в водном 
объекте. При этом водопроводящий ка-
нал имел, по-видимому, лотковидный 
облик и перемещался вслед за забоем. 

Вероятным каналом фильтрации служи-
ли здесь трещины расслоения в основа-
нии слоя песчаника основной почвы 
угольного пласта с затопленными выра-
ботками, в первом случае, в основании 
песчаника его основной кровли, во вто-
ром. 

Таким образом, внутри и в почве 
слоев известняков и песчаников раз-
меры зоны в плане могут быть значи-
тельно, на 100-150 м, шире, нежели в 
слоях пород глинистого состава. 

Распространенным видом водо-
проводящих трещин служат полости, 
возникшие при раскрытии пустот «по» 
сместителю разрывных нарушений в 
результате раздвига стенок. 

Протяженность водопроводящих 
трещин раздвига может составлять 
несколько сотен метров, как это имеет 
место, например, в Львовско-Во-
лынском бассейне [4]. Такие же тре-
щины, а также трещины обреза могут 
развиться на контактах продуктивных 
пород и секущих магматических тел. 

Важной тенденцией служит пре-
имущественное образование в гео-
механически автономной области тре-
щин одного из выделенных видов, 
причем образование остальных 
происходит в вялотекущем режиме 
или зачастую практически подавля-
ется. 

Натурные данные показывают, что 
может происходить не только образо-
вание и расширение, но также смыкание 
трещин. Динамизм раскрытости 
особенно характерен для трещин рас-
слоения и раздвига. 

Объемнораспределенные водопро-
водящие трещины формируются на 
некотором удалении от выработанного 
пространства, а обреза – вдоль его 
границ. 

Неодновременность вовлечения раз-
личных частей массива в сдвижение, 
различная трещинностойкость пород, 
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тенденция к консолидации породной 
среды, предопределяя динамизм тре-
щинной расчлененности, обеспечивают, 
соответственно, непрерывное, в отдель-
ные моменты весьма значительное из-
менение размеров, формы и проницае-
мости ЗВТС. 

Из характеристики особенностей 
формирования и распространения 
трещинной расчлененности следует, что 
в общем случае имеет место вполне чёт-
кое обособление областей локализации 
водопроводящих трещин двух основных 
видов. 

К моменту окончания активной 
стадии сдвижения в слабонарушенном 
массиве консервируются долгоживущие 
водопроводящие трещины объ-
емнораспределенные и обреза, и, со-
ответственно, в предельном случае 
могут возникнуть ЗВТС одной из двух 
специфических – простейших, или 
элементарных форм. Характерная форма 
этих зон в пределах подработанной части 
толщи показана на рис. 1 (в разрезе). 

Состоящие из трещин обреза зоны 
имеют над выработанным пространст-
вом форму «коробки», опирающейся 
донной частью на него. Соответственно, 
ЗВТС такого состава имеют в разрезе 
сходный с седловидным облик. 

В массивах однородного литологи-
ческого состава зона объемнораспре-
деленных трещин имеет облик усе-
ченной пирамиды. В условиях сме-
шанного состава происходит отклонение 
от этой формы за счёт появления систем 
тех же трещин в виде «ответвлений», 
приуроченных к слоям жёстких пород – 
песчаников, конгломератов, 
известняков. Длина «ответвлений», по-
видимому, прямо связана со 
способностью слоев к зависанию. При 
наличии в подработанной толще 
нескольких слоев песчаников и из-
вестняков зона приобретает вид «мно-
гошляпочного гриба». По-видимому, 
аналогичную форму подобные зоны 
имеют также в надработанной части 
массива. Положение боковой границы области 
распространения водопроводящих тре-

 
 
Рис. 1. Зона водопроводящих трещин обреза (а) и объемнораспределенных водопроводящих 
трещин (б) над выработанным пространством (в разрезе) 
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щин рассматриваемого генезиса весьма 
существенно варьирует в зависимости 
от удаленности слоя от выработанного 
пространства. 

В непосредственной близости над 
ним длина ответвлений повышенной 
трещиноватости не превышает обычно 
5-8 м. Причиной подобного эффекта 
служит слабая вовлеченность пород 
здесь в сдвижение вследствие отсечения 
трещинами обреза этой области массива 
от наиболее активно деформирующейся 
части толщи. По мере удаления от вы-
работанного пространства условия для 
роста «ответвлений» становятся более 
благоприятными, однако с некоторого 
момента их протяженность становится 
все меньше вслед за снижением разме-
ров вовлекаемой в сдвижение области 
массива. 

Таким образом, морфология ЗВТС 
находится в зависимости от характера 
сдвижения массива и его элементов, ко-

торый в свою очередь определяется ли-
тологическим составом, наличием круп-
ных структурных неоднородностей (раз-
рывные нарушения, тела магматических 
пород, трещины сдвижения предшест-
вующих генераций), размером вырабо-
танного пространства в плане, способом 
управления горным давлением и проч. 

Одним их ведущих является струк-
турный фактор. Морфологию ЗВТС над 
выработанным пространством на участ-
ках развития крупного разрывного на-
рушения в условиях некрутого залега-
ния иллюстрирует рис. 2. 

Поскольку для массивов горных по-
род весьма характерна вещественная, 
структурная и деформационная неодно-
родность, рассматриваемые зоны состо-
ят из основной части и в разной степени 
выраженных ответвлений от нее. В об-
щем случае в ходе консолидации масси-
ва видовое разнообразие открытых тре-
щин снижается. К моменту завершения 
активной стадии сдвижения сохраняют-
ся в основном трещины объемнораспре-
деленные и обреза, и ЗВТС приобретает 
«составной» облик (рис. 3). Такие зоны, 
основную часть которых составляют 
объемнораспределенные трещины, 
имеют наиболее широкое распростране-
ние. 

Деформационная неоднородность 
массива может привести к формиро-
ванию нескольких обособленных ЗВТС 
вокруг разных выработок «на» одном и 
том же или других пластах.  

 

 
 

 

 

 

Рис. 2. Зона водопроводящих трещин 
сдвижения над выработанным про-
странством крупного разрывного нарушения 
(в разрезе) 
 

 
Рис. 3. Зона водопроводящих трещин 
сдвижения 
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Результатом появления подобных зон 
становится поступление дополни-
тельных водопритоков из новых ис-
точников обводнения в уже сущест-
вующие или будущие выработки, в том 
числе, на ранее неподработанном 
участке. 

Сделанные выше выводы находят 
подтверждение в практике эксплуатации 
и ликвидации шахт. Их применение по-
зволяет повысить качество информаци-
онного обеспечения освоения каменно-

угольных месторождений и мероприя-
тий по геоэкореабилитации территорий 
после его завершения. 

Публикация подготовлена в рамках 
Программы фундаментальных иссле-
дований ОНЗ РАН «Развитие техноло-
гий мониторинга, экосистемное моде-
лирование и прогнозирование при изу-
чении природных ресурсов в условиях 
аридного климата». 
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