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Ïîêàçàíû îñíîâíûå òåõíîëîãè÷åñêèå ïðèåìû ïðåäóïðåæäåíèÿ àâàðèéíîé ñèòóà-
öèè ïðè òàìïîíàæå ïîðîä. Ïðèâåäåíî óñëîâèå óñòîé÷èâîñòè ïîðîäíîãî ìàññèâà 
çà ïðåäåëàìè ðàçóïëîòíåííîé çîíû. Ïîëó÷åíû êðèòåðèè èñêëþ÷àþùèå ïðîðûâ 
ðàñòâîðà â ïåðèîä òàìïîíàæà. 
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ðè íàãíåòàíèè âÿçêîïëàñòè÷íûõ ðàñòâîðîâ â ïîðîäû ðàçóïëîòíåííûõ 
çîí íåãëóáîêîãî çàëåãàíèÿ èëè âáëèçè ãîðíûõ âûðàáîòîê, ïîäçåìíûõ 

ñîîðóæåíèé âîçìîæíû íåóïðàâëÿåìûå âûõîäû èíúåêöèîííîãî ðàñòâîðà êàê íà 
äíåâíóþ ïîâåðõíîñòü, òàê è â ïîäçåìíûé îáúåêò. Òàêîå ÿâëåíèå ïîâëå÷åò çà 
ñîáîé îãðîìíûå ïîòåðè òàìïîíàæíîãî ðàñòâîðà, è, îñîáåííî, îíî ê òîìó æå 
âûçîâåò àâàðèéíóþ ñèòóàöèþ â ïîäçåìíîì îáúåêòå. 

Èçâåñòíî, ÷òî äëÿ ïðåäóïðåæäåíèÿ ðàçðóøåíèÿ ìàññèâà ïîðîä è âûõîäà 
òàìïîíàæíîãî ðàñòâîðà öåëåñîîáðàçíî èñïîëüçîâàòü ñëåäóþùèå òåõíîëîãè÷å-
ñêèå ïðèåìû. 

1. Ñîçäàíèå çàùèòíîãî ýêðàíà èç öåìåíòíî-ñèëèêàòíîãî ðàñòâîðà äëÿ ïðå-
äîòâðàùåíèÿ âûõîäà ãëèíîöåìåíòíîãî ðàñòâîðà íà ïîâåðõíîñòü. 

2. Óïðàâëåíèå ïðîöåññîì òàìïîíàæà çà ñ÷åò èçìåíåíèÿ ðåîëîãèè è ðåöåï-
òóðû ðàñòâîðà (êîëè÷åñòâî ãëèíû, öåìåíòà, ñèëèêàòà íàòðèÿ, íàëè÷èå ñïåöè-
àëüíûõ äîáàâîê). 

3. Óïðàâëåíèå ïðîöåññîì òàìïîíàæà çà ñ÷åò îãðàíè÷åíèÿ äàâëåíèÿ íàãíå-
òàíèÿ ðàñòâîðà. Ïðè ýòîì óñëîâèå óñòîé÷èâîñòè ãîðíûõ ïîðîä çà ïðåäåëàìè 
ðàçóïëîòíåííîé çîíû ïðè òàìïîíàæå çàïèñûâàåòñÿ ñëåäóþùèì îáðàçîì [1]: 

>ïð ðñP Ð , 

ãäå Pðñ — ðàáî÷åå äàâëåíèå òàìïîíàæíîãî ðàñòâîðà â ñêâàæèíå, Ïà; Ðïð — 
ïðåäåëüíîå äàâëåíèå òàìïîíàæíîãî ðàñòâîðà, Ïà. 

Äëÿ îïðåäåëåíèÿ Ðïð âîñïîëüçóåìñÿ ìîäåëüþ, ïðåäñòàâëåííîé íà ðèñ. 1. 
Ðàññìîòðèì äàííûé ïðèíöèï è áóäåì ñ÷èòàòü, ÷òî ìàññèâ ïîðîä îäíîðîäåí è 
ïîðîäû ìàññèâà óïðóãî-ïëàñòè÷íûå. 

Ñîãëàñíî ïðèíÿòîé ãåîìåõàíè÷åñêîé ìîäåëè ðàçðóøåíèå ñòåíîê ïîäçåìíîãî 
îáúåêòà (âûðàáîòêè) ïðîèçîéäåò îò ðàñòÿãèâàþùèõ íàïðÿæåíèé ïðè ïëîñêîì 
èçãèáå áàëêè [2]. Â äàííîì ñëó÷àå ëèíåéíûìè ðàçìåðàìè áàëêè áóäóò: hí.ñ — 
òîëùèíà áàëêè (ìîùíîñòü ïîðîä ïî ëèíèè íàèìåíüøåãî ñîïðîòèâëåíèÿ äàâëå-
íèþ òàìïîíàæíîãî ðàñòâîðà íà âûðàáîòêó); l — äëèíà áàëêè (äëèíà ðàñêðåï-
ëåííîé çîíû ãîðíîé âûðàáîòêè); b — øèðèíà áàëêè (øèðèíà ðàñêðåïëåííîé 
çîíû ãîðíîé âûðàáîòêè). 

Ïîýòîìó íà áàëêó äåéñòâóåò ñîñðåäîòî÷åííàÿ íàãðóçêà F, ñîñòîÿùàÿ èç íà-
ãðóçêè Fñ îò äàâëåíèÿ ðàñòâîðà â ñêâàæèíå è íàãðóçêè Fïîð îò âåñà âûøåëåæà-
ùèõ ïîðîä: 

Ï 
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= + = ⋅ + γ ⋅ ⋅ ⋅ñ ïîð c cF F F P S H l b , 

ãäå Sñ — ïëîùàäü ñêâàæèíû, â ïðåäåëàõ êîòîðîé äåéñòâóåò ðàçðóøàþùàÿ íà-
ãðóçêà, ì2; γ — îáúåìíûé âåñ ïîðîä, Í/ì3. 

Ïîýòîìó ïðè ïðÿìîì ïëîñêîì èçãèáå áàëêè âåëè÷èíà ìàêñèìàëüíûõ ðàñòÿ-
ãèâàþùèõ íàïðÿæåíèé ðàâíà [2]: 
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⋅ .
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Ó÷òåì êîýôôèöèåíò áîêîâîãî äàâëåíèÿ ãîðíûõ ïîðîä. 
α= ⋅ + − ⋅ − λ ⋅ γ ⋅ ⋅ ⋅( ( ))c cF P S H l b1 1

90

, 

ãäå λ — êîýôôèöèåíò áîêîâîãî äàâëåíèÿ ïîðîä; α — óãîë ìåæäó âåðòèêàëüþ è 
íàïðàâëåíèåì äåéñòâèÿ ðàçðóøàþùåé íàãðóçêè, ãðàä. 

Òîãäà ïîëó÷àåì: 
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Ñëåäîâàòåëüíî, ïîëó÷åíî óðàâíåíèå ïðåäåëüíîãî äàâëåíèÿ òàìïîíàæíîãî 
ðàñòâîðà â ñêâàæèíå: 
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Àíàëèç äàííîãî óðàâíåíèÿ ïîêàçûâàåò, ÷òî ïðåäåëüíîå äàâëåíèå ðàñòâîðà â 
ñêâàæèíå çàâèñèò, ïðåæäå âñåãî, îò ïðî÷íîñòè ïîðîä íà ðàñòÿæåíèå çà ïðåäå-
ëàìè ðàçóïëîòíåííîé çîíû è îò ãåîìåòðè÷åñêèõ ðàçìåðîâ ïîðîäíîé áàëêè. 

Òåïåðü îñòàíîâèìñÿ íà íîâîì ïðèíöèïå óïðàâëåíèÿ ïðîöåññîì òàìïîíàæà 
çà ñ÷åò èçìåíåíèÿ ñêîðîñòè íàãíåòàíèÿ ðàñòâîðà, ÷òî ñíèæàåò ñêîðîñòü äå-
ôîðìèðîâàíèÿ ïîðîä. Âîñïîëüçóåìñÿ êðèòåðèåì: äëÿ êàæäîãî ìàòåðèàëà (ãîð-
íûõ ïîðîä) èìååòñÿ ñâîÿ êðèòè÷åñêàÿ ñêîðîñòü äåôîðìèðîâàíèÿ, åñëè ïðè 
êîíêðåòíûõ óñëîâèÿõ çàãðóæåíèÿ ïîðîä ëîãàðèôìè÷åñêàÿ ñêîðîñòü äåôîðìè-
ðîâàíèÿ, ïîäñ÷èòàííàÿ íà ëþáîé ìîìåíò âðåìåíè îêàæåòñÿ ìåíüøå êðèòè÷å-
ñêîé, òî ðàçðóøåíèÿ íå ïðîèçîéäåò [3]: 

>log log
êðèòv v  , 

ãäå vlog
êðèò — êðèòè÷åñêàÿ ëîãàðèôìè÷åñêàÿ ñêîðîñòü äåôîðìèðîâàíèÿ ïîðîä, 

ìèí-1; vlog — äåéñòâèòåëüíàÿ ëîãàðèôìè÷åñêàÿ ñêîðîñòü äåôîðìèðîâàíèÿ, ìèí-1. 
ε

>log lg
êðèò zv

t
, (1) 

ãäå εz — îòíîñèòåëüíàÿ ïðîäîëüíàÿ äåôîðìàöèÿ â òî÷êå ðàçðóøåíèÿ; t — âðå-
ìÿ äåéñòâèÿ íàãðóçêè, ìèí. 

Çàïèøåì çíà÷åíèå äåôîðìàöèè ãîðíûõ ïîðîä: 
σ

ε = ð
z Å

0

, (2) 
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ãäå σð — íàïðÿæåíèÿ â 
òî÷êå âîçìîæíîãî ïðîðû-
âà ðàñòâîðà, Ïà; Å0 — 
ìîäóëü îáùåé äåôîðìà-
öèè ïîðîä, Ïà. 

Òåïåðü âûðàæåíèå (1) 
ïðåîáðàçóåòñÿ ê âèäó: 

σ
>

⋅ log

lg ð

êðèò
t

Å v
0

. (3) 

Èçâåñòíî, ÷òî, íàïðè-
ìåð, äëÿ ãëèíèñòûõ ãðóíòîâ 
êðèòè÷åñêàÿ ëîãàðèôìè÷å-
ñêàÿ ñêîðîñòü äåôîðìèðî-
âàíèÿ ðàâíà 0,002 ìèí-1 
[4]. Ïîýòîìó âðåìÿ íàãíå-
òàíèÿ ðàñòâîðà äîëæíî ñî-
ãëàñîâàòüñÿ ñ ïðî÷íîñòíû-
ìè è äåôîðìàöèîííûìè 
ñâîéñòâàìè ïîðîä. 

Òàêèì îáðàçîì, âûðà-
æåíèÿ (2) è (3) ïðåäñòàâëÿ-
þò ñîáîé ñîîòâåòñòâåííî 
ïðî÷íîñòíîé è êèíåìàòè-
÷åñêèé êðèòåðèè óñòîé÷è-
âîñòè ïîðîä ïðèêîíòóðíîé 
÷àñòè ïîäçåìíûõ îáúåêòîâ 
ïðè âîçäåéñòâèè òàìïî-

íàæíîãî ðàñòâîðà íà ðàçóïëîòíåííóþ çîíó, ñâÿçàííûå ñ îãðàíè÷åíèåì äàâëå-
íèÿ è âðåìåíè èíúåêöèè. Äàííûå êðèòåðèè äîïîëíÿþò äðóã äðóãà è äîëæíû 
ó÷èòûâàòüñÿ ïðè ïðîåêòèðîâàíèè òåõíîëîãè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ òàìïîíàæà ðà-
çóïëîòíåííûõ çîí, ÷òî ïîçâîëèò áåçîïàñíî âûïîëíÿòü ðàáîòû â óñëîâèÿõ àêòè-
âèçàöèè ãåîìåõàíè÷åñêèõ ïðîöåññîâ â ãîðíûõ ìàññèâàõ. 
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