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Аннотация: Развитие горных работ на руднике «Интернациональный» предусматривает проходку 

подготовительных горных выработок на глубинах более 1000 м. Известно, что на таких глубинах вме-

щающие породы подвержены высокому горному давлению и, как показывает практика ведения горных 

работ на руднике «Интернациональный», газонасыщены. Высокое горное давление, газонасыщенность, 

газодинамические характеристики и физико-механические свойства вмещающих пород предопределяют 

склонность этих пород к газодинамическим явлениям в процессе проходки подготовительных вырабо-

ток. В связи с этим фактом при проходке подготовительных выработок на руднике «Интернациональ-
ный» на больших глубинах появилась настоятельная необходимость в разработке безопасной технологии 

проходки горных выработок во вмещающих доломитовых породах, склонных к выбросам породы и газа.  

В статье представлен вариант технологии проходки подготовительных выработок во вмещающих до-

ломитовых породах, а также результаты оценки эффективности передового торпедирования пород при 

проходке горных выработок на стадии опытно-промышленных испытаний. 

Ключевые слова: газодинамические явления, выбросы породы и газа, передовое торпедирование, 

опытно-промышленные исследования, дегазация, газоносность. 

 

В настоящее время на руднике «Интернациональный» АК «Алроса» для вскрытия 

более глубоких горизонтов проходят ряд горных выработок во вмещающих доломито-

вых породах. Проходка горных выработок осуществляется буровзрывным способом. 

Как известно, с увеличением глубины разработки увеличивается горное давление на 

выработки, ухудшаются условия разработки по газовому фактору, увеличивается веро-

ятность появления динамических разрушений горных пород [1-20]. Все это в полной 

мере проявляется на руднике «Интернациональный».  
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При ведении подготовительных горных работ во вмещающих породах с увеличени-

ем глубины стали происходить газодинамические явления в виде внезапных и иниции-

рованных буровзрывными работами выбросов породы и газа. Внезапность и большая 

интенсивность выбросов представляют серьезную угрозу жизни шахтеров, при этом 

нарушается ритмичность работы, технология ведения горных работ, параметры прохо-

димых подготовительных выработок, а выход полостей от выбросов породы и газа за 

контур горных выработок требует существенные материальные затраты на ликвида-

цию. 

В результате анализа случаев газодинамических явлений, зафиксированных на руд-

нике, исследований по изучению газоносности, пористости, проницаемости доломито-

вых пород, были разработаны параметры технологии проведения подготовительных 

выработок во вмещающих породах буровзрывным способом с управлением интенсив-

ностью выбросов породы и газа. Предложенная технология проходки подготовитель-

ных горных выработок основана на многолетнем опыте применения передового торпе-

дирования при разработке угольных пластов, опасных по внезапным выбросам, а также 

добыче карналлитовой руды на СКПРУ-1 ПАО «Уралкалий» [9-10]. 

Проведение выработки предлагается осуществлять в две фазы. Первая фаза – осу-

ществляется передовое торпедирование приконтурной части массива горной выработ-

ки. На рисунке 1 представлен вариант торпедирования массива шпурами глубиной 3,4 м 

(длина шпуров для торпедирования определена применяемым оборудованием). 
 

 
 

Рис. 1. Схема комплекта шпуров для торпедирования 

 

Второй фазой (приемом) является взрывная отбойка породы в забое выработки по 

существующему паспорту буровзрывных работ. На второй фазе – взрывной отбойке 

породы в забое – предусматривается ограничение интенсивности выброса породы и га-
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за из забоя выработки за счет снижения интенсивности взрывного импульса путем 

применения ступеней замедления и порядка отбойки слоев пород. 

 Также в результате проведенных исследований выделены породы, наиболее опас-

ные по газодинамическим явлениям. Предложенная технология проходки горных вы-

работок с предварительным торпедированием приконтурного массива, а также про-

гнозное бурение скважин по трассе выработки для выделения выбросоопасных доло-

митовых слоев прошли опытно-промышленные испытания на предприятии. 

В результате проведения опытно-промышленных испытаний было пройдено 27,9 

метров спирального съезда. Геологический разрез в интервале проведения опытно-

промышленных испытаний представлен на рисунке 2. Отмечается, что в  процессе бу-

рения шпуров для передового торпедирования происходили интенсивные выделения 

свободных газов, что приводило к загазованию выработки. Это связано с тем, что шпу-

рами вскрывался выбросоопасный слой и происходила его частичная дегазация. После-

дующее торпедирование слоя приводило к созданию сети трещин (каналов фильтрации 

газа) и дегазации торпедируемой части выбросоопасного слоя. При подходе к выбросо-

опасному слою пород на почве выработки были заметны пузырьки выделяющихся га-

зов, что свидетельствовало о высокой газоносности по свободным газам пород выбро-

соопасного слоя.  

 

 
 

Рис. 2. Геологический разрез в интервале проведения опытно-промышленных испытаний 

 

На отдельных циклах буровзрывных работ при взрывании отбойных шпуров взрыв-

ным импульсом были инициированы выбросы породы и газа небольшой интенсивно-

сти. В этих циклах в забое выработки наблюдалось дробление породы на мелкую тон-

кую плитку, величина коэффициента относительного подвигания забоя выработки в 

отдельных случаях изменялась от 1 до 1,22, увеличенный отброс породы – все эти при-
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знаки свидетельствует о развитии из забоя выработки выбросов породы и газа неболь-

шой интенсивности, которая, вероятно, связана с положительным эффектом передового 

торпедирования. Также анализ данных показывает, что при этом контуры полостей вы-

бросов породы и газа не выходили за проектные контуры проходимой выработки, 

обеспечивая при этом дополнительное подвигание забоя выработки. 

На основании результатов проведения двух этапов опытно-промышленных испыта-

ний локального метода прогнозирования выбросоопасности пород по материалам кер-

новых скважин и способа предотвращения выбросов породы и газа из законтурного 

пространства можно сделать следующие выводы. 

– Результаты локального прогноза выбросоопасности слоев доломитов по данным 

кернового материала скважин подтвердились. В слоях доломитов, отнесенных к выбро-

соопасным, в процессе проходки спирального съезда отмечались явления, характерные 

для выбросоопасных пород. Все эти факты свидетельствуют о выбросоопасности слоев 

доломитов и развитии при взрывной отбойке выбросов породы и газа из забоя выра-

ботки небольшой интенсивности из слоев доломитов, отнесенных по результатам ло-

кального прогноза к выбросоопасным. 

– Установлено, что технология проходки подготовительных выработок во вмеща-

ющих доломитовых породах рудника «Интернациональный» с помощью передового 

торпедирования является в целом эффективной. При этом подтвердилось, что на глу-

бину торпедирования полости выбросов породы и газа из забоя выработки распола-

гаются преимущественно в проектном сечении выработки, не выходя за проектные 

контуры выработки более чем на 1,0 м, обеспечивая при этом дополнительное подви-

гание забоя выработки при БВР.  

 

Исследование выполнено при финансовой поддержке Программы ФНИ,  

проект № 0422-2019-0145-C-01 (регистрационный номер темы НИОКТР:  

АААА-А18-118040690029-2). 
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УСТОЙЧИВОСТЬ ПРОВЕТРИВАНИЯ ШАХТНЫХ СТВОЛОВ  

В ПЕРИОД ИХ СТРОИТЕЛЬСТВА С ПРИМЕНЕНИЕМ ТЕХНОЛОГИИ  

ИСКУССТВЕННОГО ЗАМОРАЖИВАНИЯ ПОРОД 

 

М.А. Семин 
Горный институт УрО РАН, г. Пермь 

 
Аннотация: В статье проведено теоретическое исследование конвективных расслоений воздушных 

потоков при проветривании строящихся вертикальных шахтных стволов в условиях наличия горизон-

тального градиента температуры. Проведено многопараметрическое численное моделирование нестаци-

онарных процессов тепломассопереноса в атмосфере шахтного ствола в двухмерной постановке. Опре-

делены критические параметры турбулентного воздушного потока (числа Рэлея), при которых в стволе 

начинают появляться обратнонаправленные потоки воздуха. 
Ключевые слова: шахтный ствол, устойчивость, проветривание, ледопородное ограждение, числен-

ное моделирование. 

 

Введение 

 

Согласно действующей на территории России нормативной литературе, строящиеся 

шахтные стволы необходимо проветривать по всей глубине в течение всего времени их 

сооружения. Основной схемой проветривания строящихся шахтных стволов, повсе-

местно применяемой на сегодня, является нагнетательная схема с использованием вен-

тиляционного трубопровода, проложенного от вентиляторной установки на дневной 

поверхности до тупикового забоя.  

В условиях, когда строительство шахтного ствола осуществляется с использованием 

специального способа искусственного замораживания горных пород [1], температура 




