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при разработкеВВ вводить в их состав минеральные соли, влияющие на

протекание реакции взрывчатого разпожения и уменьшающие образование
токсичних газов в продуктах взрыва;

применять специальные добавки - нейтрализаторыпутем введения их в

звбойкуили оболочкупатронов таким образом,чтобы они, находясь в момент

взрыва в распыленном виде, нейтрализовалиобразующиесятоксические газы;

применять катализаторы
-

например, окислы меди, никеля, титана;

использовать известковую забойкуиз гашеной извести взамен глиняной.

это позволит снизить содержание токсических газов на 30-40 %, (в
зависимости от типа ВВ и условийпроведения взрыва);

применять глиняную забойкус добавками:

а) 10 %-го раствора двухромистого калия, что позволяет снизить

содержание токсических тзов на 15 %;
6) 10 %-го раствора перекиси патрия. что позволяет снизить содержание

токсических газов на 40 %;

применять частично или полностью водяную забойку,позволяюшуіо
знащпельно снизить содержание в газах взрыва окислов азота;

применять заряды ВВ диаметром 36 вместо 32 мм и массой 150 вместо

100 г, что приводит к снижению содержания СО и МОх в газовой смеси,

образующейсяв результате взрыва.
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При выемке полезных ископаемых подземным способом под водоемами

деформация дна может сопровождаться прорывом воды в подземные

выработки через трещины, а также вызывать изменения водного режима

подземных вод и затопление пойм рек и озер из-за опускання дна. В статье

рассмотрен механизм сдвижения горных пород над выработанным
пространством и трещинообразованиявышележащих пластов в зависимости

от их физико-механическихсвойств. Даны рекомендациипо последовательно-

сти ведения очистных работ, способствующей уменьшению их вредного
воздействия на поверхности.

При веденніочисних робітвиникає загроза деформуванняповерхніпід
водоймИщами (річками,озерами, затоплюваними балками).Це може призвести
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до прориву води в підземні виробки крізьтріщини,які утворюються при

зсуванніпородних пластів.і затоплення заплав річок,прибережнихтериторій
озер, ставів та інших водоймищ внаслідокопускання земної поверхні.

Для запобігання таким явищам, як правило, залишають охоронніцілики

вугілля.Проте такий спосіб захисту водоймищ має суггєвінедоліки: мають

місце втрати вугілля,в багатьох випадках цілики заважають нормальному

розвитку гірничихробіт,можливе самозаймання вугіллятощо. Крім того, у

міру заглиблення очисних робіт розміри ціликів зростають, а, отже,

збільшуютьсязбитки. Зара все частіше удаються до відробкизалишених

ранішеціликів,що потребуєрозв'язанняряду науково-інженернихзадач для

запобігання та зменшення впливу гірничихробітна поверхневіводоймища. Ці
заходи сприяють зменшенню абсолютних значень деформаційземної поверхні
під водоймищами і запобіганню нерівномірностізсування окремих частин дна

та берегівводоймищ.
Зсування супроводжується розтріскуваннямгірськихпорід.Тріщнни

виникають на контактах окремих шаріві всерединішаріввнаслідокрозтяжних
зусиль, що виникають поблизу межі зони зсування. Розміри тріщин
коливаються відчасток міліметрадо кількох дециметрів.

Процес зсування порідпротікаєв такій послідовності.При проведенні
робітз обваленням покрівлібезпосередньонад виробкоюпороди обвалюються.

У подальшому відбувається
'

прогин шарів порід, що супроводжується

утворенням тріщин в місцях розтягання. Ця зона може досягати 100 т (т -

потужністьпласта).Даліідезона прогину шарівпороди, в якій видимітріщини
можуть і не виникати.

При малих глибинах розробкипроцес зсування порідможе закінчуватись
утворенням воронок (провалів)на земній поверхні.Утвореннятріщинна земній

поверхнізалежить відбагатьох факторів- відвідношення глибини розробкиН

до потужностіпласта т, кута падінняпорід,їх властивостей. Провальніворон-
ки проявляються звичайно при Н/т ( 10, тріщини виникають при Н ( 100.

Ширина останніх може становити 30-50 см; зізбільшенням глибини розробки
тріщини,як правило, зменшуються і зникають на глибині від 2-5 до Ю М.

Розробкабільшої кількостіпластів,у тому числі й потужних, призводить до ут-

ворення тріщинна поверхніземлі при глибинах залягання 300 інавіть 500 м.

Часто причиною появи тріщин є розшарування порід на контактах

окремих шарів в місцях їх виходів під наноси. При потужностінаносів до

8-10 м тріщини на земній поверхніутворюються, а при великій потужності
наносів в умовах невеликих загальних зсувань вони можуть і не з'являтись.

Потужністьнаносів та їх фізико-мехаиічніхарактеристики є важливими

факторамиу прогнозуваннінаслідківвиймання ціликів під водоймищами і

мають враховуватися при розробленнірекомендаційтехнологічного характеру

(вибірсистеми розробки,послідовностівідробкипластів чи шарів,швидкості

просування забоїв тощо). Слід відзначити,що наноси вирівнюють різкі
деформаціїкоріннихпорід і сприяють пом'якшенню деформацій земної

поверхні(ти-таводоймища).
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На процес зсування істотно впливають фізико-механічнівластивості
порід.Наявність у товщі неміцних порід,наприклад глинистих сланців,
приводить до більш плавного розподілудеформаційземної поверхні.Навпаки,
потужнішари міцних пісковиків чи вапняків при великих площах їх підробки
(особливо за відсутностізакладки) викликають на земній поверхнірізкі
посування і скачки при розподілідеформацій.

Характерзсування порідзалежить і від послідовності залягання шарів
порідз різнимивластивостями. Так,якщо над міцними породами (пісковиками,
вапняками)знаходиться потужна товща Шарів слабкіших порід(глинистих
сланців,глин, пісків),то різкідеформаціїта тріщини,які виникають при

зламуванніпісковиків чи вапняків,не викличуть таких же різкихдеформаційна
земній поверхні.Якщо ж слабкіші породи залягають нижче міцних,то тріщини,
що виникають на останніх викличуть небезпечні деформаціїна земній

поверхні[розшарування порідбудебільшим,ніж у першому випадку.

Підробкана поверхніможе проявитися як повністю,так і в неповній

мірі.При повній підробціутворюється плоске дно мульди зсування, в межах

якої точки поверхніпереміщаютьсяпо нормалідо пласта приблизнона одну й

ту ж величину. При неповній підробціплоске дно не виникає. У першому

випадку тріщини,як правило, не утворюються, тому заходи по захисту

водоймищ зводяться до попередження їх розливу шляхом влаштування дамб і

протифільтраційнихекранів.деформаціїможна зменшити в потрібномумісці,
якшо викликати накладання деформаційрізнихзнаків (рис.І).Розтягання на

ділянціад, викликане виробкоюМ.М., значно зменшилось завдяки тому. що

виробкаМАІ у цьому ж місці сприяла стиску. Для зменшення деформацій
поверхнінамагаються досягги максимального виположування осідання.
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Рис. !. Компенсація деформаційповерхніна ділянціш!
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Прориви води в шахту виникають, як правило, у випадках, коли земна

поверхня опиняється у зоні обвалення, на ній з'являються провали та

водопровіднітріщини.У рядівипадків поява тріщин під водоймищами не

супроводжується прониканням води у підземнівиробки.Це пояснюється тим,

що під зоною розтягання, розташованою на поверхні,в якій можуть виникати

відкритітріщини,знаходиться зона стиску. Внаслідок цього тріщини в дні
водоймища затухають у шарі,який безпосереднюприлягає до дна. Проте в

цьому випадку режим підземних вод може порушуватися внаслідок того, що

водоймище з'єднуєтьсятріщинамиз водоносними горизонтами.

При розробцівугільнихпокладів підводоймищами виймання охоронного
цілика виконують, виходячи з технічної,економічної та екологічної

доцільності.Одним з найефективнішихзаходівдля запобігання загрозливим

деформаціямповерхніє повна закладка виробленогопростору, що дозволить не

лише зменшити абсолютні значення зсування і деформаціїповерхні,але й

надати їм більш плавною характеру. При веденні гірничихробіт під
водоймищами необхідно забезпечити максимальні рівномірністьта плавність

процесівзсування і розвитку мульди осідання,уникаючи залишання опірних
ціликів.Деформаціїповерхніможна зменшити шляхом правильного вибору
послідовностівідробкиповерхівпластів іокремих шарівпластів (рис.2).

При проектуванніта виконанні очисних робітсліддобиватися утворення
плоского дна мульди зсування, а також зведення до мінімумучасу дії на

поверхнідна деформаційодного знака. Для утворення плоского дна мульди
вздовж лінії,перпендикулярноїдо напрямку руху очисного забою, потрібна
повна підробкаводоймища вздовж цієїлінії.Залежно відрозміруводоймища
АВ, що охороняється (див.рис. 2), довжина загального фронтуочисних робіт5,
що забезпечуєповну підробку(накрутому падінні),визначається з виразу

А

Рис. 2. Умови повної підробкиводоймищ
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8 = АВ(созо.- Білана/2)+ [:(сгвш,+ “ВЧ/2). (1)

Кути повної підробкич;.і Ці;визначаються за формулами

ш.=45+%-/щш2=45+%+/а, (2)

де р
- середнійкут тертя даного масиву порід,коливається в межах від 20 до

30“;]'-коефіцієнт,знаходиться в межах від0,4 до 0,7.
Величина 8 є довжиною одного суцільногоабо кількох вибоїв,що

посуваються з мінімально можливим відставанням.Довжина очисного вибою 8

в умовах пологого падінняповинна бутине менша, ніж

8=2Ь13ч1+1, (3)

де 11 - глибина розробки;ч: -

кут повної підробки,в рядівипадків може бути
прийнятий55“;І - довжина водоймища.

При веденні гірничихробітна помірнихглибинах великого значення

набуваєшвидкість посування забою під водоймищем (бажано не менше, ніж

30 м на місяць).Питання послідовностівиймання пластів під водоймищами

вирішуєтьсяв кожному окремому випадку з урахуванням усіх техніко-

економічннх та екологічних факторів.Слід відзначити,що зараз підробка
каналів,річоківодоймищ вважається не лише можливою, але й обовіязковою,
за умови збереженняїх уклоніві забезпечення нормального руху води по них.

Тому першочерговим завданням стає регулювання як поверхневих стоків

водоймищ, так іпідземнихводних потоків протифільтраційнимизаходами.

Як приклад наведемо випадок захисту береговоїзони вздовж річки,яка

знаходиться під впливом гірничихробіті опустилась разом з дном мульди

зсування (рис.3. 4). Положення до початку зсування показано на рис. 3. Ложе

русла річкирозташоване в глинах іфільтраціяводи з річкивідсутня.

еуглииок

Рис. 3. Річка до просідання:] - супісок;2 - рівеньмеженних вод; 3 -

дзеркало води

Проте при опусканніложа русла річкиразом з дном мульди зсуву

ситуаціясуп-сво змішоється (рис.4).
Ложе русла річкив цьому випадку частково складається з водопроникних

грунтів,япсізалягають по обидвісторон-ш берега.Відбуваєтьсярадикальна зміна

гідравлічноюрежиму річкиі швидкості ії течії,перерозподілгідропотоків,
заболочуванняземельних масивів тощо. Основним способом боротьбиз цими
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явищами вважаєгься засипання частини мульди зсування, яка опинилась під
загрозою затоплення (див.рис. 4, зліва заштриховано).Проте цей спосіб не

запобігає фільтраціїводи як безпосереднючерез насипаний грунт, так і крізь
суглинки і супіски,що опустились разом з мульдою зсування. Таким чином,

необхіднорозробитибільш ефективнізаходи по регулюванню водного режиму

річки,яка зазнала діїдеформаціїв місцівпливу мульди зсування, і по захисту

прибережноїзони відпідтопленнята заболочення.

водоупор /
суглинок /

/
Рис. 4. Річка після просідання:! - профільдо просідання;2 - рівеньмеженних вод; 3 »

водозахисний екран; 4 - дамба;5 -

дзеркало води

Як один з таких заходіврозглянемо варіантз улаштуванням вздовж

берегаводоэахисного екрана як у водопроникнійчастині берега,що опустився,

так і в насипній дамбі (див.рис. 4). Водозахисний екран являє собою суцільну
щілинупостійного чи перемінногоперерізу,яка пересікасводопроникнігрунти
і досягає водонепроникного шару. Ця щілина заповнюється водонепроникним

матеріаломі.таким чином, перешкоджає фільтраціїводи за межі зони, що

підлягаєзахисту.
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АНАЛІЗ ХВИЛЬОВИХ ЯВИЩ ПРИ ВЕДЕНН]
ПРОСТРІЛЬНО-ПІДРИВНИХ РОБІТ У СВЕРДЛОВИНАХ

М.О. Лисюк, канд. техн. наук (ННДІОП)

Изложен качественный анализ теории волновых явлений при

прострєлочно-взрывных работах в глубокшссквазюинах с водой, результаты

которого позволяют установить влияние геометрических размеров

сферическогозаряди на данный физическийпроцесс. Даны практические

рекомендациипо повышению эффективностиуказанного метода скважинной

геотехнологии.

При свердловинному видобуваннікорисних копалин застосовуються з

різноюметою (введеі-шясвердловин в експлуатацію,запобігання аваріямабо їх

ліквідація,вплив на проникністьвміщуючих порід,перекриття свердловин

тощо) імпульсніметоди, до яких, зокрема, належать перфорація або

торпедування з підриваннямзарядіввибуховихречовин. Великі можливості та

висока ефективністьпрострільно-підрнвнихробіту свердловинах різнихтипів

роблять їх перспективнтши. Проте притаманнівнутрішньосвердловинному
вибуху динамічні навантаження на цементний камінь, обсадні та

експлуатаційніколони можуть призвести до їх пошкодження, що ставить під

сумнівможливість проведення таких робіт.
Для послаблення негативних наслідків вибухів застосовуються

різноманітнізаходи і засоби. Їх аналіз свідчить про наявність двох підходів.
Один з них полягає у запираннігазоподібнихпродуктіввибухув обмеженому
об'ємі,інший -

у послабленні механічного впливу вибухуза рахунок дисипації

ударних (вибухових)хвиль. Має місце і комбінуванняобох підходів.Відомі
технічні засоби реалізаціїцих методів мають свої переваги і недоліки.

Наприклад,установлення цементних мостів забезпечуєнадійне відокремлення
ділянок свердловин одна від одної [1]. Однак цей мегод трудомісткий,зокрема
після вибуховоїобробки мости необхідно розбурювати.Крім того, є й інші

недоліки. Більшу оперативністьробіт забезпечуєзастосування вибухових
пакерів,але й при цьому мають місце недоліки,подібнінаведеним вище.

Для локалізаціїдії вибуху в свердловинах досить перспективним

вйдаєгься влаштування знімних перешкод різнихконструкцій,які опускаються


