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Исследовано напряженное состояние массива от одновременного
взрывания нескольких донных зарядов при взрывном осушении скважин.

Установлено оптимальное количество донных зарядов в одной ступени
замедления. Предложено оптимальное время задержки между взрывами
отдельных групп донных зарядов.

З поглибленням карзєрівзбільшуються обсяги обводнених порід і,
відповідно,й кількість обводнених свердловин. Ступінь обводненості

свердловин обумовлює вимоги до вибухових речовин (ВР) щодо Їх

водостійкості,яка залежить не тільки відскладу ВР, а й відчасу Їх перебування
у водіта проточностіводи.

Згідно з [І]всі допущені до виробництваВР в Україніподіляють на

водостійкі,частково водостійкіта неводостійкі.До водостійких ВР належать

гранулотол, тротил, україніті акватол Т-2ОГ. Перші дві ВР досить дорогіта

дуже небезпечні. А емульсійнаВР українітігаряченаливнийакватол Т-2ОГ,які

заряджаються під стовп води за допомогою зарядних шлангів,не знаходять

широкого застосування в Україніі за кордоном через зменшення продуктив-

ності заряджання, складністьприготування якісних багатокомпонентних ВР,
флегматизаціюзаряду водою та буровимдрібняком.

До частково водостійких ВР належать грамоніт79/21 та грамоніт79/21

ГС. При потраплянніводи в такі ВР селітрачастково розчиняється. Проте
завдяки присутностітротилу такі заряди вибухають з повним або частковим

виділенням тепла. Згідноз технічними умовами грамоніт79/21 ГС та грамоніт
79/21 призначенідля заряджання сухих та мокрих (збезводнених)шпурів,
свердловин та камер Заряджання таких ВР у поліетиленові рукава суттєво

ускладнює технологію заряджання обводнених свердловин і підвищує 1Х

вартість.
НеводостійкіВР -

це насамперед ігданітта його аналоги: гранулітиКС-І,
Д-5,ПШР-1,А-6, НМ, що являють собою механічні сумішігранульованоЇчи

лускоподібноїселітрита горючоЇ добавки.Такі ВР виготовляються, як правило,

у процесізаряджання свердловин або безпосередньоперед заряджанням на

стаціонарнихмеханізованих пунктах і не підлягають тривалому (більшеоднієї
доби)зберіганню.Ці ВР простіта економічні і використовуються в сухій
частині обводнених свердловин, в сухих свердловинах та у водоізольованих
оболонках.



Встановлено що більше 90 % відмов вибухівзарядівмають місце в

обв0днених свердловинах [2] Головними причинами відмов та втрат ВР

залишається тривале і малопродуктивне заряджання і перебування ВР в

обводнених свердловинах протягом 3-5 діб.Лише на кар єрах Кривбасу на

кожні 1000 підірванихсвердловин реєструється більш ніж 150 відмов за рік.
При кожній відмовів подрібненійвибухом породіта в перебурахсвердловин
залишаються в середньому 552 кг ВР [3]. Загальні щорічнівтрати ВР внаслідок

відмов становлять 552х150 = 82800 кг.

В обводнених свердловинах буровий дрібнякприсутнійв донній її

частині (1,2-2,0 м),в завислому стані та на внутрішнійповерхнісвердловин.
Згідно з вимогами 5136 [4] перед заряджанням свердловини слід очищати від

буровогошламу, тому всі обводненісвердловини перед заряджанням необхідно

зневоднювати. Ефективністьзневоднення обводнених свердловин переконливо

підтверджуєтьсябагаторічнимдосвідом роботи з застосуванням водовідкачу-
вальних установок, насосів та донних прострілювальнихзарядів [5-9].
Вибухами донних прострілювальнихзарядівдосягається висока продуктивність
знев0днення свердловин (до100 свердловин за годину двома підривниками).

Фактором, що стримує широке застосування вибухового зневоднення

свердловин, є ймовірністьпорушення устя та стінок свердловин. Щоб запобігти

цьому, необхідно визначити кількість свердловин іпослідовністьїх підривання,
що дозволить усунути накладання вибухових хвиль при підриваннідонних
зарядів.

Розглянемо напружений стан масиву від діїкількох одночасних вибухів
донних зарядів.Оскільки границя міцності гірськихпорідна розрив значно

нижча, ніж на стиснення, то руйнування масиву в основному буде визначатися

тимчасовим опором гірськихпорідрозриву.
Для визначення напружень у будь-якійточцімасиву і з метою спрощення

задачіскористаємося формулою теоріїпружності

о = [9702/г2, (1)

де [9
- рівномірнорозподіленийтиск уздовж контуру свердловини; го

- радіус

свердловини; г - змінна координата.

З урахуванням динамічного тимчасового опору порідрозриву формула
(1) матиме вигляд

69 = рогс2/г23 [68], (2)

де 69
-

напруження на розрив у будь-якійточцігірськогомасиву; [90 = рВВД2/83 -

тиск продуктівдетонаціїВР у заряднійсвердловині;рВВ = 9 / У - щільністьВР;

9 - маса ВР у свердловині;У- обэєм ВР у свердловині;Д - швидкість детонації

ВР; 8
-

прискорення земного тяжіння; 68
- динамічна границя міцності

гірськихпорідна розрив.

Підставивши в (2) значення щільностій тиску, отримаємо



а, = оди2 /83Уг2: [68]. (3)

З цього рівняннязнаходимо:

о = гази?[68]/д2г3. (4)

Підставивши в (4) значення постійних величин, отримаємо:

9 = 78,48 Уг2[с;8]/Д2гс2. (5)

Оптимальну кількість донних зарядівв одному ступеніуповільнення,при
вибуху якої не відбуваєтьсяпорушення поверхніустя та стінок свердловин у

суміжнихгрупах, визначаємо за формулою

п =88УГ2[68]/Д2Гс291, (6)

де 91 - маса донного заряду у свердловинізалежно відтипу ВР і висоти стовпа

води, яка на практицістановить 1,6-3,Окг.
Аналіз отриманих вище формул показує, що для запобігання руйнуванню

свердловини слід залежно від фізико-механічнихвластивостей гірськихпорід
та типу ВР одночасно в одному ступеніпідривативід25 до 50 кг ВР.

Другим важливим фактором при вибуховому зневодненні свердловин

донними зарядами є інтервалуповільненняміж групами цих зарядів.Щоб
уникнути інтерференціївідбитих та падаючих хвиль від наступних вибухів
груп донних зарядівнеобхідно,щоб кожна наступна група цих зарядів
підриваласьчерез такий проміжокчасу, при якому хвиля відбиттяпокидала б

масив цих дільниць,тобто

[ЗШ/Ур, (7)

де ї- час уповільненняміж вибухами окремих груп донних зарядів;[ - відстань
віддонного заряду до вільної поверхні;Ур- швидкість поширення хвиль.

% = х/Е(1-М)Р(1+МХ1-2М),

де Е -

модуль пружності;ц - коефіцієнтПуассона; р
- Щільністьгірських

порід.
Підставивши у формулу (7) значення швидкості поширення вибухових

хвиль, отримаємо:

ї=21/МЕ(1-и)р(1+иХ1-2и)- (8)

Таким чином, в результатідосліджень взаємодіїхвиль напружень при

вибуху донних зарядівотримано розрахунковіформули для визначення

кількості свердловин, що одночасно підриваютьсяу групіна один ступінь
уповільнення,а також розрахунковіпоказники оптимального проміжку
уповільненняміж окремими групами свердловин (таблиця).



Розрахунковіпоказники проміжкууповільненняміж групами донних зарядів

Найменування показників Значення показників

Коефіцієнтміцності порідза шкалою проф.
М. М. Протодьяконова 14-16 12-14 10-12 8-10

Швидкість поширення поздовжньої хвилі у

масиві ур.]0-3) м/с 6,0-6,5 5,5-6,0 4,5-5,5 3,0-4,5

Проміжок уповільненняміж групами донних

зарядівВР, мс 18-20 20-22 22-26 26-40

Результатидосліджень дозволяють рекомендувати до використання в

промислових умовах розробленутехнологію зневоднення свердловин.

Подальші дослідження будутьспрямованіна забезпечення технологічної і

екологічної безпеки підривнихробітіззастосуванням сучасних ВР.
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