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О ш с ' ш л в  т е х н о л о г и я  х и м и ч е с к о г о  з а к р е п л е н и я  п о р о д  п р и  п р о х о д 

к е  г о р и з о н т а л ь н ы х  г о р н и х  в ы р а б о т о к  с о с т а в л е н о  н а  о с н о в е  р е з у л ь 

т а т о в  и с с л е д о в а н и й ,  о п ы т н ы х  и  п р о е к т н ы х  р а б о т ,  в ы п о л н е н н ы х  и н с т и 

т у т а м и '  Щ О г а . М Г Й . И Г Д  и м . А . А .  С к о ^ п ш с к о г о , Н И И О С О ,  Ц Н И И С . Ш И К О М Ш О  

и  п р о и з в о д с т в е н н ы м и  о р г а н н в а ц и я д а  -  к о м б и н а т о м  К р и в б а с о ш а х т о п р о -  

х о д к а ,  Т а в р и ч е с к и  Г О К о м ,  Г л а в т о п н е д ь м е т р о о т р о е м  и  д р .  В  н е м  и з 

л о ж е н ы  o c H O B i & e  п а р а м е т р а  с п о с о б а  х и м и ч е с к о г о  з а к р е п л е н и я  п р и  

п р о х о д к е  г о р н ы х  в ы р а б о т о к  в  п е с ч а н ы х  п о р о д а х  и  о п о с о б ы  и х  о п р е 

д е л е н и я .  Н а  д р к з р е  п р и м е н е н и я  х и м и ч е с к о г о  з а к р е п л е н и я  о б в о д н е н 

н ы х  п е с к о в  н а  ш а х т е  £> I  Т а в р и ч е с к о г о  Г О К а  д а н ы  п р а к т и ч е с к и е  р е 

к о м е н д а ц и и  п о  и с п о л ь з о в а н и е  е т о й  т е х н о л о г и и  п р я  п р о х о д к е  г о р и з о н 

т а л ь н ы х  г о р н ы х  в ы р а б о т о к  в  а н а л о г и ч н ы х  г о р н о т е х н и ч е с к и х  и  г и д р о 

г е о л о г и ч е с к и х  у с л о в и я х .  П р и в е д е н ы  т е х н и ч е с к и е  у с л о в и я  н  с п р а в о ч 

н ы е  д а н н ы е ,  н е о б х о д и м ы е  д л я  п р о е к т и р о в а н и я .

О п и с а н и е  с о с т а в л е н о  к а н д и д а т а м и  т е х н . н а у к  Н . Т . Ф а т е е в ы м , В . Ф . К а 

р а с и н ы м ,  я н ы . Н .  Г .  В л а с о в ы м  ( Ш ( Ш М ) , н н к . Л . А . Ч е х о в и ч е м | В . Н . К а р п о 

в ы й  ( Т а в р и ч е с к и й  Г О К ) . П р е д н а з н а ч е н о  д л я  и н ж е н е р н о - т е х н и ч е с к и х  и  

н а у ч н ы х  р а б о т н и к о в  п р о е к т н ы х ,  н а у ч н о - и с с л е д о в а т е л ь с к и х , п р о и з в о д 

с т в е н н ы х  о р г а н и з а ц и й  г о р н о г о  в  с т р о и т е л ь н о г о  п р о ф и л е й .  У т в е р ж 

д е н о  н а  з а с е д а н и и  с е к ц и и  н а у ч н о - т е х н и ч е с к о г о  с о в е т а  п о  с п е 

ц и а л ь н ы м  г о р н ы м  р а б о т а м ,  г е о м е х а н и к е  и  м а р к ш е й д е р с к о м у  д е л у  2 6  

д е к а б р я  1 9 8 6  г .

». Всесоюзный научно-исследовательский и проектно-конструкторскиЯ институт 
so oevueintio Месторождений полезных ископаемых, специальным горным роботом, 
руЯличной геологии я маркшейдерскому делу (ВНОГЕМ), 1087,



I. О Б Щ Е  П О Л О Ж Е Н И Я

С т р о и т е л ь с т в о  г о р н и х  п р е д п р и я т и й  в  о л о л з ш х  г о р н о - г е о л о г и ч е с к и х  

у о л о в и я х  т р е б у е т  п р о в е д е н и я  с п е ц г з л ь н к х  м е р о п р и я т и й ,  н а п р а в л е н н ы х  

н а  п р е д о т в р а щ е н и е  п р о р ы в о в  в о д а  и л и  р а з в а л е н н о й  м а с с ы  п о р о д ы  в  т о 

р н ы е  в ы р а б о т к и .  П о  с п о с о б у  в о з д е й с т в и я  н а  с и с т е м у  п о р о д а - в о д а  в с е  

с п е ц и а л ь н ы е  м е р о п р и я т и я  п о д р а з д е л я ю т с я  н а  т р и  в и д а :  м е х а н и ч е с к и е ,  

ф и з и к о - х и м и ч е с к и е ,  т е р м и ч е с к и е .

Н а с т о я щ е е  т е х н и ч е с к о е  о п и с а н и е  в к л ю ч а е т  т о л ь к о  х и м и ч е с к и й  с п о 

с о б  з а к р е п л е н и я  п о р о д .  О к о  п р е д н а з н а ч е н о  д л я  и с п о л ь з о в а н и я  п р и  

п р о е к т и р о в а н и я  и  п р о и з в о д с т в е  р а б о т  п о  п р о х о д к е  г о р и з о н т а л ь н ы х  г о 

р н ы х  в ы р а б о т о к  в  п е с к а х  с  п о м о щ ь ю  х и м и ч е с к о г о  с п о с о б а  з а к р е п л е н и я .  

О т д е л ь н ы е  э л е м е н т ы  т е х н о л о г и и ,  у з л ы  о б о р у д о в а н и я ,  о с н а с т к и  и  с о с 

т а в ы  р а с т в о р о в  м о г у т  б ы т ь  п р и м е н е н ы  д л и  з а к р е п л е н и я  п е с к о в  п р и  

п р о х о д к е  н а к л о н н ы х  и  в е р т и к а л ь н ы х  в ы р а б о т о к ,  у п л о т н е н и я  м е л к о т р е 

щ и н о в а т ы х  и  п о р и с т ы х  п о р о д  и  п о с л е д у ю щ е г о  т а м с о н а а а .

Р а з р а б о т к о й  т е х н о л о г и и  з а к р е п л е н и я  п о р о д  х и м и ч е с к и м и  р а с т в о р а 

м и  з а н и м а ю т с я  и н с т и т у т ы  Ш И О С П ,  И Ю Л Е М ,  Ш И И Т  и м . В е д е н е е в а , И Г Д  и м .  

А .  А .  С к о ч и н с к о г о ,  Ц Н И И С ,  Ш Г И С Ж С С ,  Т у л ь с к и й  п о л и т е х н и ч е с к и й  и н с т и 

т у т ,  М Г Й . М Г У ,  П Н И У И ,  Д о н У Г И ,  Д Ш  год. А р т е м а  и  д р .  С п о с о б  п о р у ч и л  

ш и р о к у ю  п р о м ы ш л е н н у ю  п р о в е р к у  н а  о б ъ е к т а х  к о м б и н а т а  К р и в б а с с с а х т о -  

п р о х о д к а ,  Т а в р и ч е с к о г о  Г О К а ,  т р е с т а  Г и д р о с п е ц о т р о Й ,  М о с к о в с к о г о  

м е т р о с т р о я  и  д р .

Р а б о т ы  п о  с о в е р ш е н с т в о в а н и ю  х и м и ч е с к о г о  с п о с о б а  з а к р е п л е н и я  г о 

р н ы х  п о р о д  ш и р о к о  в е д у т с я  з а  р у б е ж о м :  в о  Ф р а н ц и и  -  ф и р м а м и  " С о д е -  

т а н ш "  и  " Н о б е л ь - Б о з е л ь " ,  в  ( Ж  -  " П р а т е р  г р а у т  к о м н а т е  " . " А м е р и к е н  

Ц и а н а м и д  К б м п ш ш " ,  " А л к а л и в "  и  " П е н е т р и л  с и с т е м " ,  в  Я п о ш ш  -  " Б у 

л ь д о з е р  К о д а  К О м п а н и "  и  " К о к э н  Б о р и н г  М а д и я " ,  в  Ф Р Г  -  " М о н т а н б в р о *  

и  д р .

В  о т е ч е с т в е н н о й  и  з а р у б е ж н о й  п р а к т и к е  д л я  з а к р е п л е н и я  к с и о л ь  -  

з у ю т с я  с и н т е т и ч е с к и е  м а т е р и а л ы ,  п о л у ч а е м ы е  в  р е з у л ь т а т е  п о л и к о н 

д е н с а ц и и  д в у х  п р о с т ы х  в е щ е с т в  и л и  п у т е м  п о л и м е р и з а ц и и .  Н а и б о л е е  

р а с п р о с т р а н е н н ы е  и з  н и х  -  к а р б а м и д н ы е ,  ф е н о л ф о р м а л ь д е г и д н ы е ,  ф у р а -  

в о в ы е ,  с л а н ц е в ы е ,  п о л и э ф и р н ы е , е п о к с и д н ы е  с м о л ы ,  п о л и у р е т а н ы ,  а к 

р и л а т ы ,  п о л и э ф и р ы  м е т а к р и л о в о й  к и о л о т ы ,  л а т е к о ы ,  Х р о ы д к г н к н ы  х  д р .  

[ 1 . 7 , 1 1 , 1 2 ] .

З а к р е п л е н и е  п о р о д  и з  з а б о я  в ы р а б о т к и  о с у щ е с т в л я ю т  м е т о д о м  я ы ъ е -  

к т и р о в а н и я ,  в к л ю ч а ю щ и м  с л е д у ю щ и е  о с н о в н ы е  в и д ы  р а б о т :

б у р е н и е  и н ъ е к ц и о н н ы х  с к в а ж и н  п о  з а б о ю  в ы р а б о т к и }

в ы б о р  р е ц е п т у р ы  и  п р и г о т о в л е н и е  з а к р е п л я ю щ е г о  р а с т в о р а  а  с о о т 

в е т с т в и и  с  г в о л о г о н и и н е р а л о т в е х я м  с о с т а в о м  п о р о д  ж  г о р и с т м и -
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чеокпмя условзгак}
Я Н я в К Т И р О В П П Г Г З  p - S S T 3 0 p 0 3  В  С К И Ш Й » }

проходка и крзиг." fn»<3 дярабсттас в аякренлшпсс породах»
Ц в л ь в  д ю я г к  с к о г о  г . а ч р о ; л л ? ; " ;ч  я.р\ п р о х о д к а  т с р к к х  в н р а б с т о *  я в 

ляется обеозитчго уотоЯчсростя л дедовсдршщааиоотя'■ жещащях по
род.

Способ хюлячвсксго яаврдялотг.с! макет применяться-в оузжх и во- 
донаспг,энных поспал с кэр>|у2! сб ытом фйльтракк* 0,3-80 м/еут.йапорн 
яодаамгшх вод р.ч дсяят рр“г«?лт!> 0/3' К~а. Температура воздуха от 
+40 до -?.0°С, горя.’.; пород сх +00 до 0сС. Глубина ведения работ до 
150 м, '• диаметр выработок в проходке, (аааболшаЗ) 5,5 м,площадь по
перечного сеченая выработок до. 20 и*.

2. П К Ш Ш  Д й  Жп^СКОГО З / в Ш И  ПЕСКОВ

Материалы для хллдаоокого закрепления должна быть нвтсякаганимя. 
ю к  обладать кг-лоЗ гояохчяостья в раствора 2. полимера, аозволяицей 
обеокстать оавлтср;ы;в гор*? прч работе с кяш| водорастворгоомк; 
обеспечивать достаготауда-про'Хйоогь я вод<ж.опроилядаш)огьг 'полимера 
г «крепленной породы.' Эгя трздоваккз дкчтуетая умовяят проход» 
я прегетривагам гор-язортальянх горных выработок.

Веьокапдуек.49 хк-зтйяио раствори для прэдшрктзлького йакреп- 
левЕП песков прк проходке гордых выработок приведена в табл.2.1.

Таблица 2.1

Ингредиенты раствора

I

■‘‘Л

тредиеи-'
Т О П :  XI

о е к д а ш х  •

:

- J L _

В в д ’в д -
С Ж Р -

а д е я й я #
о

3

Вязкость, 
Па *6

1

Примечание

5
Для яакрешюнвя водонасыщеннвх песков

Карбаеддая «гола 
1270 кг/м»

Соляная кислота 
^  в 1015 кг/м*
Вода

100

15
35

900
Хб-ЮГ3 -

20‘IQ*8

/• -нлотлооть 
исходных ма
териалов
В зависимости 
от марки смо
лы и срока 
хранеетя вре
мя отворял© - 
нжя изменяет
ся на 10—2Q^

Крепитель М-2 _ 
Уш ЦОО кг/ы8 100 То я»

4



П р о д о л ж е н и е  т а б л . 2 Л

I 2 3 4 5

С о л я н а я  к и с л о т а  
/ ' =  1 0 1 5  к г / м з

В о д а

3 8

1 2

7 2 0 1 2 * 1 0 - 3
Т о  ж е

К а р б а м и д н а я  с м о л а  
/  =  1 2 7 0  к г / м з

4 , 5 3 5 - н н й  р а с т в о р  щ а в е л е 
в о е  к и с л о т ы

В о д а

1 0 0

1 0

3 0

9 0 0
1 5 - 1 0 Г 3 -  

2 0 * И Г 3

К р е п и т е л ь  М - 2 , _ 
/ ' = 1 1 0 0  к г / м 3

4 , 5 ^ - н ы Й  р а о т в о р  щ а в е л е 
в о й  к и с л о т ы

В о д а

1 0 0

1 5

3 5

7 8 0 1 2 - П Т 3

Д л я  в о д о я а с ш ц е н н н х  в

Ж и д к о е  о т е к л о  e Q 
/  Ж 1 3 5 0 - 1 4 4 0  к г / м 3

Р а с т в о р  х л о ш с т о г о  к а л  
щ ш  1 2 5 0 1 2 8 0  К Г /

100

100

с у х и х  п о р о д

К о м п о н е н т ы  
н а г н е т а ю т 
с я  п о с л е д о 
в а т е л ь н о ;  
ж и д к о е  с т е к 
л о ,  з а т е м  -  
р а с т в о р  х л о 
р и с т о г о  к а 
л ь ц и я

Ж и д к о е  с т е к л о , а  
/ =  1 3 0 0  к г / м 8

К р е м н е ф т о р и с т а я  к и с л о т а  
/  =  1 1 0 0  к г / м з

100

3 0

0 - 9 0 0 1 3 - 1 С Г 3

К а р б а м и д н а я  с м о л а  

М о ч е в и н а  к р и с т а л л и ч е с к а я

Р а с т в о р  х л о р н о г о  а е л е а а  
/ =  1 1 6 0  к г / м з

В о д а

100
1 5

1 5

7 0

0 - 7 2 0 •I0"3

Ж и д к о е  с т е к л о  , я 
/• =  I I 5 0 - I 2 3 0  к г / м 8

Щ а в е л е в а я  к и с л о т а  
£  » 1 0 2 4  к г / м 8

Д л я  н е в о д о н а о ы щ в н в и х

4 0 - 6 0

100

3 6 0 0 -
7 2 0 0

1 4

п о р о д

1 3 * 1 0 ^

В е с о в ы е  ч а о -  
т а  и н г р е д и 
е н т о в  l  1 4  J

П р и  с ш э ш и ъ а -  
НШ1 в рас
четное КО^ 
дшчвство ща
велевой кяо* 
л о т ы  а , * л в а -  
е т с л  и ь д к о е  
стекло

Ш б о р  р а с т в о р  и т е х н о л о г и и  з а к р е п л е н и я  з а в и с я т  о т  ф и л ь т р а ц и е й -  

н и х  с в о й с т в  и  м ш ^ р а л о г н с ч е с к о г о  с о с т а в а  г о р н ы х  п о р о д ,  а т а к и е  о т  

г о р н о т е х н и ч е с к и х  у с л о в и й  п р о х о д к и  г о р н и х  в ы р а б о т о к .



В  п е с к а х  с  к о э ф ф и ц и е н т о м  ф и л ь т р а ц и и  о т  2  д о  8 0  м / с у т  п р и  с т а т и 

ч е с к о м  д а в л е н и и  п о д з е г н о #  в о д а  н е  б о л е й  0 , 1  № а  м о ж н о  п р и м е н я т ь  

с п о с о б  д в у х р а с т в с р ч о З  с и л и к а т и з а ц и и  ( ж и д к о е  с т е к л о  с  х л о р и с т ы м  к а 

л ь ц и е м ) .  Р а д и у с  з а к р е п л е н и я  п р и  э т о м  с п о с о б е  0 , 3 - 1  м .  П р е д е л  п р о ч 

н о с т и  з а к р е п л е н н ы х  п е с к о в  п р и  о д н о о с н о м  с ж а т и и  с о с т а в л я е т  2 - 4  М П а .

Д л я  с л а б о п р о п и ц а е м ы х  п о р о д  п р и м е н я ю т  о д н о р а с т в о р н ы й  с п о с о б  с и 

л и к а т и з а ц и и ,  о б е с п е ч и в а ю щ и й  п р о ч н о с т ь  з а к р е п л е н н ы х  п о р о д  п о р я д к а  

0 , 2  М П а .  С у щ е с т в е н н ы м  п р е и м у щ е с т в о м  э т о г о  с п о с о б а  я в л я е т с я  в о з м о ж 

н о с т ь  о т в е р э д е н и я  р а с т в о р а  в  к и с л о й  и  щ е л о ч н о й  с л е д а х .  И с п о л ь з о в а 

н и е  д л я  о т в е р ж д е н и я  ж и д к о г о  о т е к л а  к р е к т е ф т о р и с т о й  к и с л о т ы  п о з в о 

л я е т  п о в ы с и т ь  п р о ч н о с т ь  з а к р е п л е н и я  д о  2 , 4  М П а .

В  в о д о н а с ы щ е н к н х  п о р о д а х  с  у к а з а н н ы м  к о э ф ф и ц и е н т о м  ф и л ь т р а ц и и  

м о ж н о  и с п о л ь з о в а т ь  р а с т в о р ы  к а р б а м и д н ы х  с м о л , о б е с п е ч и в а ю щ и е  п р о ч 

н о с т ь  з а к р е п л е н и я  д о  7  М П а  и  в ы с о к у ю  ф и л ь т р а ц и о н н у ю  у с т о й ч и в о с т ь  

з а к р е п л е н н ы х  п о р о д ,  ч т о  п о з в о л я е т  п р и м е н я т ь  с п о с о б  х и м и ч е с к о г о  з а к 

р е п л е н и я  в  п е с к а х  с  н а п о р а м и  т а п з ? т к  в о Д  д о  0 , 3  М П а .

С у щ е с т в е н н ы м  н е д о с т а т к о м  с о с т а в о в  н а  о с н о в е  к а р б а м и д н ы х  с м о л  я в 

л я е т с я  в ы д е л е н и е  в  в о з д у х  т о к с и ч н о г о  с в о б о д н о г о  ф о р м а л ь д е г и д а  и з  

о л и г о м е р а  п р и  к к ъ е к т и р о в ш ш и  и  и з  п о л и м е р а  п р и  п р о х о д к е .  В  в о д о -  

н а с ы щ е н н ы х  п о р о д а х  о н  р а с т в о р я е т с я  в  в о д е ,  ч е р е з  в о д о о т л и в  т р а н с 

п о р т и р у е т с я  н а  п о в е р х н о с т ь .

В  т е х н и к о - з к о п о м и ч е о к о ы  о т н о ш е н и и  ц е л е с о о б р а з н о  з а к р е п л е н и е  п е с 

к о в  в е с т и  п о  к о м б и н и р о в а н н о й  с х е м е ,  к о г д а  в  м а с с и в  з а  к о н т у р о м  в ы 

р а б о т к и  и н ж е к т и р у ю т  р а с т в о р  к а р б а м и д н о й  с м о л ы  д л я  о б е с п е ч е н и я  в ы 

с о к о й  п р о ч н о с т и ,  а  в  к о н т у р е  в ы р а б о т к и  п е с к и  з а к р е п л я ю т  с и л и к а т и з а 

ц и е й  [ 1 6 ]  .

Т р е б у е м ы е  ф и з и к о - м е х а н и ч е с к и е  с в о й с т в а  з а к р е п л е н н ы х  п о р о д  з а в и 

с я т  о т  р а ц и о н а л ь н о й  т о л щ и н ы  о г р а ж д е н и я  и  д л и н ы  п р о х о д ч е с к о й  а а х о д -  

к и  [ 8 , 1 4 , 1 6 ]  . П о д б о р  з а к р е п л я ю щ и х  с о с т а в о в ,  о б е с п е ч и в а ю щ и х  з т и  

с в о й с т в а ,  п р о и з в о д я т  н а  о с н о в е  о п ы т н о г о  з а к р е п л е н и я  и л и  л а б о р а т о р 

н ы х  и с с л е д о в а н и й ,  к о т о р ы е  т р е б у ю т  с п е ц и а л ь н о г о  с т е н д о в о г о  и  р е г и с т 

р а ц и о н н о г о  о б о р у д о в й й к я .  М е т о д и к а  э т и х  и с с л е д о в а н и й  и  с п о с о б ы  и с 

п о л ь з о в а н и я  р е з у л ь т а т о в  п р и в е д е н ы  в  и с т о ч н и к а х  [ l , 4 , 7 , I I , 1.2] . В  

с в я з и  с  т е м ,  ч т о  п р о в е д е н и е  и с с л е д о в а н и й  и  и н т е р п р е т а ц и я  п о л у ч а е 

м ы х  р е з у л ь т а т о в  т р е б у ю т  о п р е д е л е н н о й  н а у ч н о й  П о д г о т о в к и , з т и  р а б о т ы  

д о л ж н ы  в ы п о л н я т ь с я  в  с п е ц и а л и з и р о в а н н ы х  н а у ч н о - и с с л е д о в а т е л ь с к и х  

л а б о р а т о р и я х ,  и  п о э т о м у  м е т о д и к а  и х  в ы п о л н е н и я  в  д о н н о м  т е х н и ч е с к о м  

о п и с а ю т  н е  п р и в о д и т с я .

М е т о д и к и  п р о в е д е н и я  а н а л и з о в ,  н е о б х о д и м ы х  п р и  в ы п о л н е н и и  р а б о т  

В  п р о и з в о д с т в е н н ы х  у с л о в и я х ,  п р и в е д е н ы  в  п р и л о ж е н и и .  Т е х н и ч е с к и е  условия и стоимость основгшх материале» д л я  химического з а к р е п л е -  

б



н и я  п р и в е д е н ы  в  т а б л . .  2 . 2 .

Т а б л и ц а  2 . 2

Н а и м е н о в а н и е  м а т е р и а л а
Т е х н и ч е с к и е
У С Л О В И Я ,
Г О С Т

- ..-1Ь> яа < г-'/б.______

I  с о р т 2  с о р т

К а р б а м и д н а я  с м о л а  м а р к и
К М Г О С Т  1 4 2 3 1 - 7 8 1 5 2 , 0 —

К а р б а м и д н а я  с м о л а  м а р к и  
К Ф - М Т  ' Г О С Т  1 4 2 3 1 - 7 8 1 5 5 , 0

К р е п и т е л ь  К - 2 Т У  8 4 - 1 6 2 - 7 6 2 5 0 , 0 -

К р е п и т е л ь  М - 2 Т У  6 - 0 5 - 1 5 9 6 - 7 7 1 1 0 , 0 -

к и с л о т а  с о л я н а я  т е х н и ч е с 
к а я Т У  6 - 0 1 - 4 6 8 - 7 8 2 3 , 6 -

Т о  ж е Т У  6 - 0 I - I I 9 4 - 7 9 2 0 , 0 -

К и р л о т а  щ а в е л е в а я Т У  6 - 1 4 - 1 0 4 ^ 7 9 7 0 0 , 0 6 7 0 , 0

Ж е л е з о  х л о р н о е  т е х н и ч е с 
к о е Г О С Т  I I I 5 9 - 7 6 1 5 3 , 0 1 3 3 , 0

Ж е л е з о  х л о р н о е  ( ш е с т и в о д -  
н н 8  к р и с т а л л о г и д р а т ) Т У  6 - Q I - I 2 8 I - 8 3 3 5 0 , 0 3 3 0 , 0

О т е к л о  ж и д к о е  н а т р и е в о е Т У  1 3 0 7 8 - 8 1 3 9 , 4 -

К а л ь ц и й  х л о р и с т ы й  т е х н и 
ч е с к и й

а )  ж и д к и й  Е Т У  4 5 0 - 7 7 1 3 , 3 1 1 , 9

б )  к а л ь ц и н и р о в а н н ы й ^.И «. 9 8 , 0 7 2 , 0

К р е м н о ф т о р и с т а я  к и с л о т а Т У  6 - 0 9 - 2 7 - 7 4 - 7 9 6 4 , 0 -

У г л е к и с л ы й  г а в  ( о ж и ж е н н ы й )  

О р т о ф о с ф о р н а я  к и с л о т а

Г О С Т  8 Q W i $ 4  1 

Г О С Т  № ? М р  ' 2 9 9 , 0 2 9 2 , 0

*  G I M I  1 У . 4 . 8 2 .  С б о р н и к  с р е д н и х  р а й о н н ы х  с м е т н ы х  ц е н  н а  м а т е р и а 

л ы ,  и з д е л и я ,  к о н с т р у к ц и и .  Ч а с т ь  I. С т р о и т е л ь н ы е  м а т е р и а л ы .

3. Т Е Х Н О Л О Г И Ч Е С К И Е  П А Р А М Е Т Р Ы  З А К Р Е П Л Е Н И Я  П О Р О Д  И  

П Р О Х О Д К И  В Ы Р А Б О Т О К

П р е д в а р и т е л ь н о е  з а к р е п л е н и е  н е с в я з н ы х  п о р о д  о б е с п е ч и в а е т  б е з о п а с 

н у ю  п р о х о д к у  г о р н ы х  в ы р а б о т о к .  Н а д е ж н о с т ь  р а б о т ы  о г р а ж д е н и я  и з  х и 

м и ч е с к и  з а к р е п л е н н ы х  п о р о д  з а в и с и т  о т  п р о ч н о с т и ,  с п л о ш н о с т и  я р а в 

н о м е р н о с т и  з а к р е п л е н и я ,  а  ' т а к ж е  о т  д о с т о в е р н о с т и  и с х о д н ы х  д о н н ы х  

д л я  р а с ч е т а  т е х н о л о г и ч е с к и х  п а р а м е т р о в  п р о х о д к и  в ы р а б о т о к  в  з а к р е п 

л е н н ы х  п о р о д а х .

П р и  х и м и ч е с к о м  з а к р е п л е н и я  п е с к о в  о с н о в н ы м и  т е х н о л о г и ч е с к и м и  п а 

р а м е т р а м и  н а н я ю т с я :  р а д и у с  з а к р е п л е н и я  и  р а с с т о я н и е  м е ж д у  с к в а я н и я 

м и ,  д л и н а  и н ь о к ц и и н н о й  т о д к и ,  д а в л е н и е  и а г н е т а г а и  я п р о и з в о л * ,  т е  •
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л ь н о с т ь  к н ъ о п т и р о в а л и  л .  В  з а в и с и м о с т и  о т  с т р у к т у р а  з а к р е п л е н н о г о  

м а с с и в а ,  п р о ч н о с т и  з а к р е п л е н н ы х  п о р о д  и  т о л щ и н ы  о г р а ж д е н и я  р а з р а 

б а т ы в а е т с я  т е х н о л о г и я  п р о х о д к и  и  к р е п л е н и я  г о р н ы х  в ы р а б о т о к . В ы б о р  

р а ц и о н а л ь н о й  д л и н ы  п р о х о д ч е с к о й  э а х о д к и  о б е с п е ч и в а е т  м а к с и м а л ь н у ю  

с к о р о с т ь  с о о р у ж е н и я  в ы р а б о т к и .  В  з а в и с ш л о с т и  о т  п р о ч н о с т и  з а к р е п 

л е н н ы х  п о р о д ,  р е о л о г и ч е с к и х  х а р а к т е р и с т и к  и  Т о л щ и н ы  о г р а ж д е н и я

г д е  а -  п р и н и м а е м а я  т о л щ и н а  о г р а ж д е н и я , м ;  в н е ш н и й  р а д и у с  о г 

р а ж д е н и я , м ;  Л ,-  р а д и у с  в ы р а б о т к и  в  п р о х о д к е , м ,  д л и н а  п р о х о д ч е с 

к о й  з а х о д к и  п о  а н а л о г и и  о  р а с ч е т о м  л е д о п о р о д н ы х  о г р а ж д е н и й  L 5 . 8  3  

о п р е д е л я е т с я  и з  в ы г я ж в н т я  - __L__

г д е  h  -  д л и н а  п р о х о д ч е с к о й  з а х о д к и ,  м ;  т  -  к о э ф ф и ц и е н т  у п р о ч 

н е н и я  з а к р е п л е н н о г о  п е с к а ;  к  -  к о э ф ф и ц и е н т  з а м е щ е н и я  о г р а ж д е н и я  

н а  т о р ц а х  з а х о д к и ,  п р и н и м а е м ы й  р а в н ы м  2  п р и  ж е с т к о м  з а щ е м л е н и я  

о б о и х  к о н ц о в ;  A (t)~  м о д у л ь  д е ф о р м а ц и и ,  М П а ;  А -  д о п у с т и м а я  в е л и 

ч и н а  д е ф о р м а ц и и  с т е н о к  в ы р а б о т к и  в  р а д и а л ь н о м  н а п р а в л е н и и , м ;  Р - 
г о р н о е  д а в л е н и е ,  М П а .

М е т о д  р а с ч е т а  з а к л ю ч а е т с я  в  о п р е д е л е н и и  т а к о й  т о л щ и н ы  о г р а ж д е 

н и я ,  п р и  к о т о р о й  с к о л ь  у г о д н о  м а л о е  у в е л и ч е н и е  в н е ш н е й  р а д и а л ь н о й  

н а г р у з к и  п р и в о д и т  к  н а р у ш е н и ю  п р е д е л ь н о г о  р а в н о в е с и я  о г р а ж д е н и я .

Д о п у с т и м ы е  д е ф о р м а ц и и  о п р е д е л я ю т  э к с п е р и м е н т а л ь н ы м  п у т е м  н а  ф и 

з и ч е с к и х  м о д е л я х .  Н а п р и м е р ,  д л я  в ы р а б о т о к  д и а м е т р о м  5  м  п р и  д л и н е  

з а х о д к и  д о  5  м  в  с р е д н е -  я  м е л к о з е р н и с т ы х  п е с к а х ,з а к р е п л е н н ы х  р а с 

т в о р а м и  к а р б а м и д н ы х  с м о л  п л о т н о с т ь ю  1 1 5 0  к г / м 3 , с р е д н е е  з н а ч е н и е  

п р е д е л ь н о  д о п у с т и м ы х  р а д и а л ь н ы х  с м е щ е н и й  А в н у т р е н н е г о  к о н т у р у  

о г р а ж д е н и я  о п р е д е л я ю т  п о  г р а ф и к у  ( р и с . 3 . 1 ) ,  г д е  п р и в е д е н а  о б л а о т д  

д о п у с т и м ы х  с м е ш е н и й  ( н а  г р а ф и к е  з а ш т р и х о в а н а )  м е ж д у  р а з р у ш а ю щ и м и  

я  у с т а н о в и в ш и м и с я  в е л и ч и н а м и  с м е щ е н и й .  Р е о л о г и ч е с к и е  х а р а к т е р и с 

т и к и  п о л у ч е н ы  п р и  и с п ы т а н и и  о б р а з ц о в  н а  с ж а т и е  и  д л я  у к а з а н н ы х  к о  

« п о в и л я й  и з  д и а г р а м м ы  з а в и с и м о с т и  д е ф о р м а ц и й  S о т  н а п р я ж е н и я  

б ст , в ы п о л н е н н о й  в  л о г а р и ф м и ч е с к о м  м а с ш т а б е  ( р и о . 3 . 2 ) ,  с о с т а в л я 

ю т  й  * 0 , 4 9 ,  а  Л  (i) = 8 , 3 6  М П а .

Д л я  п е с к о в ,  з а к р е п л е н н ы х  о д н о р а с т в о р н о й  с и л и к а т и з а ц и е й  п р е м н е -  

ф г о р и с т о й  р е ц е п т у р ы ,  э т и  х а р а к т е р и с т и к и  с о с т а в л я ю т  п р о ч н о с т ь  н а  

с ж а т и е  6см * 1 , 8 5  М П а ,  к о э ф ф и ц и е н т  у п р о ч н е н и я  trt = 0 , 3 8  и  к о э ф ф и 

ц и е н т  д е ф о р м а ц и и  Л (4 )* 1 , 8 8  М П а .

П о  и с х о д н ы м  с в о й с т в е * »  з а к р е п л е н н ы х  п е с к о в ,  з а д а в а я с ь  д л и н о й  8 а -

8

a  - л 4 - я ,  ,

( 3 . 1 )
( i - f r t ) P



Величина допустимого смещения, м
Р к о . 3 . 1 .  В е л и ч и н ы  д о п у с т и м ы х  с м е щ е н и й  с т е н о к  в ы р а б о т к и  п р и  р а з 

л и ч н о й  д л и н е  п р о х о д ч е с к о й  з а х о д к и .

5 

4

3

г

Р и с , 3 . 2 .  Д и а г р а м м а  з а в и с и м о с т и  д е ф о р м а ц и й  о т  н а п р я ж е н и я  с ж а т и я :  

1 -  п р о д о л ж и т е л ь н о с т ь  и с п ы т а н и я  3  ч ;  2  -  п р о д о л ж и т е л ь н о с т ь  Я р -  

1 п и т а н и я  8  и  1 8  ч; 3  -  и р о д о  м ш т е д ь н о с т ь  я с п ы т а ш ш  2 4  Ч
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х о д к и  h  , о п р е д е л я ю т  в н е ш н и й  р а д и у с  о г р а ж д е н и я  и л и  н а о б о р о т .

П р и  н е о б х о д и м о с т и  т о л щ и н у  о г р а ж д е н и я  п р о в е р т я т  п о  о с т а т о ч н о й  ф и 

л ь т р а ц и и  в о д а ,  к о т о р а я  н о  д о л и н а  п р е в ы ш а т ь  н о р м а т и в н у ю  в е л и ч и н у

S а  ч> л  4 A  S
>.n~WiT

( 3 . 2 )

г д е  S  -  т о л щ и н а  о г р а ж д е н и я ,  м ;  К9 -  к о э ф ф и ц и е н т  ф и л ь т р а ц и и  з а к -  

р е п я о и н ы х  п о р о д ,  м / с у т }  S -  г и д р о с т а т и ч е с к и й  н а п о р , и з м е р я е м ы й  в ы с о 

т о й  в о д я н о г о  с т о л б а ,  м ;  QH -  н о р м а т и в н ы й  п р и т о к  в  в ы р а б о т к у ,  м 3 / ч .

В  з а в и с и м о с т и  о т  и р и к я т с й  т о л щ и н ы  о г р а ж д е н и я  о п р е д е л я ю т  р а д и у о  

з а к р е п л о н Е Я  и  р а с с т о я н и е  м е ж д у  и н ъ е к ц и о н н ы м и  с к в а ж и н а м и ,  к о л ш ч е о т в о  

р я д о в ,  р а с с т о я н и е  м е ж д у  р я д а м и  с к в а ж и н ,  г л у б и н у  гос и  у г о л  н а к л о н а  к  

о с и  в ы р а б о т к и .

Р а д и у с  р а с п р о с т р а н е н и я  з а к р е п л я ю щ е г о  р а с т в о р а  в о к р у г  о д и н о ч н о й  

и н ъ е к ц и о н н о й  с к в а ж и н ы  о п р е д е л я е т  в  р а б о ч е м  п р о е к т е  н а  о с н о в а н и и  о п ы 

т н ы х  д а н н ы х ,  а  в  т е х н и ч е с к о м  -  п о  ф о р м у л е

я - 0,6 , ( 3 . 3 )

г д е  Я -  р а д и у с  р а с п р о с т р а н е н и я  р а с т в о р а ,  щ  У, i p -  в я з к о с т ь  в о д а  

к  р а с т в о р а ,  П а * с ;  Ря -  д а в л е н и е  н а г н е т а н и я ,  и з м е р я е м о е  в ы с о т о й  в о  

д я н о г о  с т о л б а ,  м ;  t y  -  в р е м я  н а г н е т а н и я ,  с ;  f i  ~ к о э ф ф и ц и е н т  з а 

п о л н е н и я  п о р  з а к р е п л я ю щ и м  р а с т в о р о м ,  р а в н ы й  0 , 9 ;  /г -  к о э ф ф и ц и е н т  

п о р и с т о с т и  п е с к о в ;  К‘ -  п р и в е д е н н ы й  к о э ф ф и ц и е н т  ф и л ь т р а ц и и , м / с .

Д л я  и н ж е н е р н ы х  р а с ч е т о в  п р и  з а к р е п л е н и и  к в а р ц е в ы х  п е с к о в  р а с т в о 

р а м и  к а р б а м и д н ы х  с м о л  п р и н и м а ю т

/ С '«» 0,4  К ,

г д е  Кv  -  и с х о д н ы й  к о э ф ф и ц и е н т  ф и л ь т р а ц и и ,  м / с .

Р а д с н у с  р а с п р о с т р а н е н и я  R , к а к  п р а в и л о ,  п р е в ы ш а е т  р а д и у с  з а к 

р е п л е н и я  п е с к а  Я ь . iix о т н о ш е н и е  х а р а к т е р и з у е т с я  к о э ф ф и ц и е н т о м  з а д  

р е п л е т ш  K s , к о т о р ы й  о б ы ч н о  п р и н и м а ю т  р а в н ы м  0 , 7 - 0 , 9 .  Е с л и  Я 3 п о  

л у ч и т с я ^ б о л ь ш е  7 0 $  т р е б у е м о й  т о л щ и н ы  о г р а ж д е н и я ,  м о ж н о  п р и н и м а т ь  ojj 

л ю р я д и е э  р а с п о л о ж е н и е  и н ъ е к ц и о ш ш х  с к в а л о ш ,  е с л и  м е н ь ш е  -  м н о г о р я д !  

в о е .

Р а с с т о я н и е  м е ж д у  к н ъ е к ц и о т г о м и  с к в а ж и н а м и  о п р е д е л я е т '  п о  ф о р м у , '  

л е

/  -  9 * / " -  -  0 ,0 2 1 Л  ,
(3.4!)
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г д е  L  -  р а с с т о я н и е  м е ж д у  с к в а л и н ш л и  н а  ю с  п р о е к т н о й  г д у & ш а ,  м;

^  -  н о р м а т и в ! с е  о т к л о н е н и е  м ъ е к ц к с л п ш х  с к в а ж и н  о т  з а д а н н о г о  ь и -  

п р а в л е н и я  в  п р о ц е н т а х  о т  г л у о и ш х  с к в а ж и н  ( р а в н о  1%)\ Л  -  iviydiiau 

ш ? г е к ц и о ш ш х  с к в а г а н ,  ы .

К о л и ч е с т в о  с к в а ж и н  п р и  о д н о р я д н о м  р а с п о л о ж е н и и

Г д е  D  -  д и а м е т р  о к р у ж н о с т и  р а с п о л о ж е н и я  з а б о е в  с к в а ж и н ,  и .

Д и а м е т р  о к р у ж н о с т и  р а с п о л о ж е н и я  у с т ь е в  с к в а ж и н  и с х о д я  и з  . т р е 

б о в а н и й  б е з о п а с н о с т и  и  у д о б с т в  б у р е н и я  п р и н и м а ю т  о б ы ч н о  н а  0 , 4  м  

к е н ь ш е  д и а м е т р а  в ы р а б о т к и  в  с в е т у ,  и л а  д и а м е т р а  у ш и р е н н о й  ч а с т и  

Н а р а б о т к и .  Д л и н а  с к в а ж и н  с о о т в е т с т в у е т  д л и н е  з а к р е п л я е м о г о  и н т э р -  

б а л а  и  с о с т а в л я е т  1 5 - 2 0  м ,  у г о л  н а к л о н а  в ы б и р а е т с я  п р о е к т о м  с  т а 

й м  р а с ч е т о м ,  ч т о б н  н а  к о н е ч н о й  г л у б и н е  в с я  т о л щ и н а  о г р а ж д е н и я  6ц- 
и а  з а  к о н т у р о м  в ы р а б о т к и  в  п р о х о д к е .

П р и  с л о ж н о й  к о н ф и г у р а ц и и  з а к р е п л я е м о г о  м а с с и в а  р а с с т о я н и я  м а н 

д у  с к в а ж и н а м и  м о г у т  и з м е н я т ь с я  о  у ч е т о м  п е р е к р ы т и я  с в о б о д н ы х  з о ц .

О п ы т н ы м и  р а б о т а л ®  у с т а н о в л е н о ,  ч т о  о т  д л и н ы  и н ъ е к ц и о н н о й  з а х р д -  

к и  В з а в и с и т  к а ч е с т в о  о г р а ж д е н и я , е г о  о п л о ш н о с т ь .  Д л я  о д н о р о д н ы х  

п е с к о в  д л и н а  з а х о д к и  н е  д о л и т  п р е в ы ш а т ь  2  м ,  б о л ь ш е й  ч а с т ь ю  о н а  

с о с т а в л я е т  0 , 3 3 - 1  м .

Д а в л е н и е  н а г н е т а н и я  д о л ж н о  б ы т ь  м а к с и м а л ь н ы м ,  в о  н е  п р е в ы ш а ю 

щ и м  д а в л е н и я  г и д р о р а з р ы в а ,

р н «  ( о . п  ~ н ,  ( 3 - 5 >

где. Рн -  д а в л е н и е  н а г н е т а н и я ,  к г / м 3 ; Jh  -  с р е д н я я  п л о т н о с т ь  в ы 

ш е л е ж а щ и х  п о р о д ,  к г / м 3 ;. И -  г л у б и н а  в е д е н и я  р а б о т ,  м .

П р е д е л ь н о  д о п у с т и м а я  п р о и з в о д и т е л ь н о с т ь  н а г н е т а н и я  в  у с л о в и я х  

в ы т е с н е н и я  н е п о д в и ж н о й  в о д ы  б е з  с у ф ф о з и о н н ы х  я в л е н и й  в  п о р о д е  о п 

р е д е л я е т с я  в ы р а ж е н и е м

п  -  , ( з . б )

г д е  Q -  п р о и з в о д и т е л ь н о с т ь  н а г н е т а н и я  з а к р е п л я ю щ и х  р а с т в о р о в ,  

м 8 / о ;  Яг -  ч и с л о  Р е й н о л ь д с а ,  к р и т и ч е с к о е  з н а ч е н и е  к о т о р о г о  к л Я  

н о  п р и н я т ь  в  п р е д е л а х  4 - 1 2 ;  V  -  к и н е м а т и ч е с к а я  в я з к о с т ь ,  м 3 / о ;  

Ыв -  д и а м е т р  и н ъ е к ц и о н н о й  с к в а ж и н ы ,  м ;  i  -  д ш ш а  и н ъ е к ц и о н н о й  

в ы х о д к а ,  м; K,v -  к о э ф ф и ц и е н т  п р о н и ц а е м о с т и  п о р о д ,  и 3 .

О б ь е м  и й -i а к т и р у е м о г о  р а с т в о р а  в  о д н у  з а  х о д к у  о п р е д е л я ю т  в с  ф о р 

м у л е

П
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m s  Vj -  о б ъ е м  р а с т в о р а ,  н н ъ е к т и р у е м о г о  в  о д н у  э а х о д к у . м 3 .

В р е м я  и н ъ е к т и р о в а к и я  ^

T ~ w ~

Н а  п р а к т и к е  н и щ е  п о л ь з у ю т с я  о п ы т н ы м и  д а н н ы м и ,  п р и м е н я я  р а с т в о р а  

с  м и н и м а л ь н ы м  в р е м е н е м  г е л е о б р а з о в а н и я .  Э т о  п о в ы ш а е т  н а д е ж н о с т ь  з а к 

р е п л е н и я ,  х о т я  и  н е с к о л ь к о  с н и ж а е т  в е л и ч и н у  р а д и у с а  р а с п р о с т р а н е н и я  

р а с т в о р о в .  Ф а к т и ч е с к и й  р а с х о д  з а к р е п л я ю щ е г о  р а с т в о р а  о б н ч н о  н а  1 0  -  

1 Е $  б о л ь ш е  р а с ч е т н о г о .

4. о б о р у д о в а н и е : д л я  п р о и з в о д с т в а  и и ъ е к н и о н н и х  р а б о т

Т е х н о л о г и ч е с к о е  о б о р у д о в а н и е  д о л ж н о  б ы т ь  у д о б н ы м  д л я  т р а н с п о р т и 

р о в к и  и  м о н т а ж а ,  б е з о п а с н ы м  в  т е х н и ч е с к о м  о б с л у ж и в а н и и , о б е с п е ч и в а ю 

щ и м  в о з м о ж н о с т ь  в ы п о л н е н и я  в с е х  н е о б х о д и м ы х  т е х н о л о г и ч е с к и х  о п е р а 

ц и й .

И з - з а  о т с у т с т в и я  с п е ц и а л ь н о г о  с е р и й н о г о  и н ъ е к ц и о н н о г о  о б о р у д о в а 

н и я  п р и  х и м и ч е с к о м  з а к р е п л е н и и  и с п о л ь з у ю т  в ы п у с к а е м ы е  п р о м ы ш л е н н о 

с т ь ю  д л я  д р у г и х  у с л о в и й  б у р о в ы е  с т а н к и ,  н а с о с ы  и  р а с т в о р о м е ш а л к и ,  а  

т а к ж е  з а п о р н у ю  а р м а т у р у  и  к о н т р о л ь н о - и з м е р и т е л ь н ы е  п р и б о р ы .  К о м п о н о в 

к у  н е о б х о д и м о г о  о б о р у д о в а н и я  р а з р а б а т ы в а ю т  в  п р о е к т е .

В  з а в и с и м о с т и  о т  у с л о в и й  и  о б ъ е м о в  р а б о т  о б о р у д о в а н и е  м о н т и р у е т 

с я  н а  п л а т ф о р м а х  о т д е л ь н ы м и  б л о к а м и ,  у д о б н ы м и  д л я  т р а н с п о р т и р о в к и  в  

ш а х т н ы х  у с л о в и я х .

Б у р е н и е  г о р и з о н т а л ь н ы х  с к в а ж и н  д л и н о й  2 0 - 5 0  м  о с у щ е с т в л я ю т  с т а н 

к а м и  K K P - I 0 C M ,  П А - 1 ,  с к в а ж и н  м е н ь ш е й  д л и н ы  -  в л е к т р о -  н  п и е в м о с в е р -  

л а м и  т и п а  C 3 F - I 9 M ,  С Р - З м ,  к а л и н о й  М А П - I  и  д р .  К р а т к а я  х а р а к т е р и с 

т и к а  р е к о м е н д у е м ы х  б у р о в ы х  с р е д с т в  п р и в е д е н а  в  т а б л .  4 . 1.

Н а и б о л ь ш е е  р а с п р о с т р а н е н и е  п о л у ч и л и  с т а н к и  т и п а  1 1 K P - I Q 0  б л а г о д а 

р я  с в о е й  у н и в е р с а л ь н о с т и  и  в о з м о ж н о с т и  б у р е н и я  в р а щ а т е л ь н ы м  и  у д а р 

н о - п о в о р о т н ы м  с п о с о б а м и .  С т а н о к  п о с т а в л я е т с я  с  р а с п о р н о й  к о л о н к о й ,  

о д н а к о  д л я  о б с л у ж и в а н и я  е г о  п р и  б у р е н и и  в  в ы р а б о т к а х  д и а м е т р о м  б о 

л е в  3 , 5  м  н е о б х о д и м о  с о о р у ж а т ь  с п е ц и а л ь н ы й  п о л о к .

В  и н с т и т у т е  Ш О Г Е М  р а з р а б о т а н а  о с н а с т к а ,  о б л е г ч а ю щ а я  у с т а н о в к у  и  

о б с л у ж и в а н и е  о д н о в р е м е н н о  д в у х  с т а н к о в  п р и  б у р е н и и  в е е р а  с к в а ж и н  в  

г о р и з о н т а л ь н ы х  в ы р а б о т к а х  ( р и с . 4 . 1 ) .  К о м п л е к т  о с н а с т к и  с о с т о и т  и з  

в е р т и к а л ь н о й  р а с п о р н о й  с т о й к и ,  г о р и з о н т а л ь н о й  п е р е к л а д и н ы  и  п о в о р о т 

н о й  с т о й к и .  Для прид ания б о л ь ш е й  у с т о й ч и в о с т и  с и с т е м ы  п р и  о с е в ы х  

r u T 7»**« горизонтальная пероглтдипа присоащяет<?я к аякеру,укреп- 
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Табжща 4.J.

Параметры J s n .  . б у р о в ы х  с т а н к о в

Глубина бурения, и
Диаметр коронок, ш
дшаыэтр штанг, ш
Частота вращения шпин
деля, c-J."
Лддна хода шпинделя , ш  
Осевое усклке, кН 
Число ударов в  минуту, с*

Давление воздуха, АЕЗа 
ВомЕнальная мощность,кВт 
Рьаыеры, км 

д л ш а  

ширина 
высота 

Масса, кг 
Завод-изгот озгтедь

Стоимость, р уб .

50
85-105

63,5

1 ,3
365

6
32

0 ,5

1500
665
645
350

Завод гор.
ного обо
рудования 
* К о м м у н и с к  

г* Кривой 
Р ог

3150

Ш Ы Ш 1 — . ЯНх-8Ш \ СЭР-Т9М . ;
100 120 30 10 10

4 2 - 4 5 76.- 151 80 до 50 50
32 - - - ! *

5,.2 2 ,7 ;  1 ,8 ; I • » 12 ,5 5 ,6
450 1П 5 Самоходный Ручное Ручное

8 1 9 ,6 ; 29; 4 10 w
— карательное

• бурение
- - -

- Гидропривод 0 ,5 0 ,4
5 ,5 4 ; 2 ,2 ;  3 - I f  2 1 ,9

2000 1975 зз ш _

ТОО 1225 1500
2200 1625 1780

200 1400 3400 15 ,5  |Т'З К! ~ - 9 ^
Машнно- Информация Машинострои Завод "Коас- Завч̂ д
стрзв ШЗЙУЙ L I0] тельный за нки метал-

ательный вод им* Кали ЛйГЗТ'ЧГ.КО- тк;;£*'
завод, нина, г .  КЫш- натод Г.
г.А кхв- тнм

■ф .

PG-С ’̂Д-
хенск
2320 Эксперимен I9 I5 0 I Л -•! ‘г-' Б5тальный об |  Ф-тг

1 1\

разец
1 1\
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Р н о .  4 . 1 .  О с н а с т к а  д л я  у с т а н о в к и  б у р о в ы х  с т а н к о в  в  з а б о е  в ы р а 

б о т к и :

I  -  р а с п о р н а я  с т о й к а ;  2  -  п е р е к л а д и н а ;  3  -  о г р а ж д е н и е ; 4  -  б у 

р о в о й  с т а н о к  В К Р - Ю О й И; 5 - п о д о к ;  6  -  а н к е р ;  7  -  п о в о р о т н а я  о т о й к а

д а н н о м у  в  ц е н т р е  з а б о я .  Д в а  б у р о в ы х  с т а н к а  у с т а н а в л и в а ю т с я  н а  п о 

в о р о т н о й  с т о й к е ,  ч т о  п о з в о л я е т  с б а л а н с и р о в а т ь  с и с т е м у  в  п о п е р е ч н о м  

н а п р а в л е н и и  в ы р а б о т к и .  Д л я  у с т р о й с т в а  р а б о ч е г о  п о л к а  с  о г р а ж д е н и е м  

и м е е т с я  д о п о л н и т е л ь н а я  р а с п о р н а я  с т о й к а .  В с я  с и с т е м а  р а с к р е п л я е т с я  

д о м к р а т  а?**, у с т а н о в л е н н ы м и  н а  к о н ц а х  с т о е к .

У с т а н о в к а  д л я  н о г а о т а й и я  р а с т в о р о в  я в л я е т с я  о с н о в н ы м  а л е м е я т о м  

и я ь е х ш о п н о г о  к о м п л е к с а  и  ч а д »  в с е г о  к о м п л е к т у е т с я  п о р г а п е в ч м и , п л у н 

ж е р н ы м и ,  м е м б р а н н ы м и ,  п и н т о в ы м и ,  и е с т е р е н ч а т ы ч и  и  п н е в м а т и ч е с к и м и  

J 4



н а с о с а м и .  Т е х н и ч е с к а я  х а р а к т е р и с т и к а  с е р и й н о  и ш у о к а е ш х  н а с о с о в ,  

р е к о м е н д у е м ы х  д л я  н а г н е т а н и я  а а к р е ш ш я ц я х  о о с т а в о в , п р и в е д е н а  в  

т а б л .  4 . 2 .

Э т и  н а с о с и  о б е с п е ч и в а ю т  в о з м о ж н о с т ь  п р и м е н е н и я  т о л ь к о  о д а о р а е -  

т в о р н о г о  с п о с о б а  з а к р е п л е н и я ,  п р и  к о т о р о м  н е л ь з я  и с п о л ь з о в а т ь  р а 

с т в о р !  о  к о р о т к и м  в р е м е н е м  о т в е р ж д е н и я .  П р и  д в у х к о й ш о к е н т н и х  р а 

с т в о р а х ,  к о г д а  с м е ш и в а н и е  и н г р е д и е н т о в  п р о и з в о д я т  в  с и с т е м е  н а г 

н е т а н и я ,  м о н т и р у ю т  о б ы ч н о  д в а  н а с о с а  т и п а  Н Д  C l 5 * J  . З а  р у б е ж о м  п о 

п о л ь з у ю т  с п е ц и а л ь н ы е  н а с о с ы - д о з а т о р ы  п о р ш н е в о г о  т и п а  С 0 т - 5 ,  H P  W -  

3 T V  Я п о н с к о й  ф и р м ы  " К о к а я  E c p n . T  М а я и н " .

Э к с п е р т , ; у н т а я  ъ и и я  о б р а з е ц  и н ъ е к ц и о н н о г о  о б о р у д о в а н и я  с о з д а й  в  

и н с т и т у т е  Ш О Г Е М  1 р и с . 4 . 2 ) .  О с н о в н ы м  е л е м е н т о м  е г о  я в л я е т с я  н а 

с о с - д о з а т о р ,  с о с т о я щ и й  и з  п р и в о д н о г о  п н е в м о ц и л и н д р а , о д н о п о р ш и е в о -

В и с .  4 . 2 .  К о м п л е к о  и н ъ е к ц и о н н о г о  о б о р у д о в а н и я :

I  -  м е ш а л к а  д л я  к и с л о т » ;  2  -  п е р е к а т н ы е  н а с о с ы ;  3  -  м е ш а л к а  

д л я  с м о л ы ;  4 , 5 -  р а с х о д н ы е  е м к о с т и  с о о т в е т с т в е н н о  д л я  с м о л  и к и с 

л о т ы ;  б  -  н а с о с - д о з а т о р ;  7 - с м е с и т е л ь ;  8  -  к о н д у к т о р ;  9  -  б у р о в о й

о и а р я д - и н ъ е к т о р

г о  н а с о с а ,  и м е ю щ е г о  общий ш т о к  о  п р и в о д н ы м  ц и л г н д р о м ,  и д в у х  т р е 

к е р н ы х  н а с о с о в  с р е г у л и р у е м о й  длиной х о д а  п л у н ж е р о в . Н а о о с - д о а а т о р  

о б е с п е ч и в а е т  р а з д е л ь н о е  н а г н е т а н и е  д в у х  к о м п о н е н т о в  з а к р е  н а л  и м  г о  

р а с т в о р а .

П



П а р а м е т р ы

J B - 2 Q / I O - I 6 ,

П о д а ч а ,  м 3 / о 4 4 , 5 - К Г 4

П р е д е л ь н о е  д а в л е н и е  н а 
г н е т а н и я ,  М П а с I

В ы с о т а  в с а с ы в а н и я »  и 6

М о щ н о с т ь  з л е к т в о д в я г а т е -
л я »  В т I 3 - I 0 3

Т н н  д з з г а т  е д я  

Р а з м е р ы »  ш
B A 0 6 I - 4

д д л н а 1 6 3 2

ш и р и н а 4 0 0

в ы с о т а 6 4 0

М а с с а  а г р е г а т а ,  к г 2 7 5

З а з о д - з з г о т о ш т & д ь Ц / я  В - 8 3 1 9 ,  
г .  М а х а ч к а л а

С т о и м о с т ь ,  р у б . 4 2 9

Т а б л и ц а  4 . 2

^ ^ а ’4 2 £ С к а ч _ . у д р а к т е т а с т ш с а  я а с о л с я  ш г з

^ Ш Ж 4 0 . Н Д 2 5 - Ю 0 / 2 5 0  j Л & Ш . СО-493
2 . 5 - I 0 * 4 ; 3 , 1 7 - Ю * 4 ; 

6 , 0 7 - 1 C г4 ; 1 1 , 7 - 1 0 - 4 ;

2 0 * 1 0 - 4

0 , 2 8 - 1 0 " 5 , 6 7 - К Г 4 I I . I 7 . I 0 ~ 4

4  ,4 , 4 ,  4, 2

5

2 5 1 , 5

3

7 . 5 - I 0 3

A 0 2 - 5 I - - 1

з - х о Э

В 1 0 0  4 4 2 - 5

2 . 2 . I 0 3

1 9 7 0

9 9 0

9 8 0

6 8 0

Д / я  В - 2 7 5 0 ,  
г. В о р о ш л о в г р а д

I 9 6 0

9 0 0

3 7 5

9 1 0

2 2 0

З а в о д  п ? Е г а ~  
Я В Ш а Н " г * Р и -
г а

5 6 5

4 7 0

З а в о д  с т р о 
и т е л ь н ы х  
м е л ш н , г . Я р о $ -  
л у к а

4 2 0

5 6 0

З а в о д  с т р о к -
т а я ь а ю с  на,—  
ш в} г. Я ш д у -  
к з

DO U



Т е х н и ч е с к а я  х а р а к т е р и с т и к а  н а с о с а - д о з а т о р а

Т и п  . ...................................................... К о м б и н и р о в а н н ы й , с д в о е г л п » *

Н а с о с  д л я  н а г н е т а н и я  с а л о л ы .................П о р ш н е в о й ,  д в о й н о г о  д е й 
с т в и я

Р а б о ч а я  ж и д к о с т ь  .................................  В о д н ы й  р а с т в о р  к а р б а а и д -
н о й  с м о л ы

Н а с о с  д л я  н а г н е т а н и я  о т в е р д и т е л я  . . . П л у н ж е р н ы й , д в о й н о г о  д е й 
с т в и я

Р а б о ч а я  ж и д к о с т ь ................................. В о д н ы й  р а с т в о р  к и с л о т ы

П р и в о д  н а с о с а ........................................О т  с и л о в о г о  ц н е в м о ц и л и н д -

Р а б о ч е е  д а в л е н и е  в о з д у х а ,  М П а  . . .

Р а с х о д  в о з д у х а ,  м 8 / с  ....................

П р о и з в о д и т е л ь н о с т ь  о б щ а я , м ® / с  . . . 

П р о и з в о д и т е л ь н о с т ь  н а с о с а ,  м 3 / с  

д л я  н а г н е т а н и я  с м о л ы  .................

д л я  н а г н е т а н и я  о т в е р д и т е л я  
( р а с т в о р а  к и с л о т ы ;

Д а в л е н и е  н а г н е т а н и я  м а к с и м а л ь н о е , М П а

Ч и с л о  д в о й н ы х  х о д о в ,  о - 1 ............. ..

Р а з м е р ы ,  м м

д л и н а ......................................... ..

ш и р и н а  ........................................

в ы с о т а  ........................................

М а с с а ,  к г  . . . .  ...........................

.............  0 , 5

..................0 , 3 8

о т  0  д о  1 , 2  • И Г 3

д о  1 , 0 - И Г 3

д о  0 . 2 - К Г 3  

. . . . .  2 , 5

. о т  0  д о  0 , 5

. . . .  1 3 6 0

. . . . 7 3 0

. . . . 6 7 0

................. 3 8 5

Н а с о с н о - д о з и р о в о ч н а я  у с т а н о в к а  п о з в о л я е т  о с у щ е с т в л я т ь  ц р о ц е о о  

н н ъ е к т и р о в а н и я  н а  п о л у а в т о м а т и ч е с к о м ,  а  п р и  о б о р у д о в а н и и  е е  с о о т 

в е т с т в у ю щ е й  а п п а р а т у р о й  -  н а  а в т о м а т и ч е с к о м  р е ж и м е  н а г н е т а н и я .  В р е 

м я  о т в е р ж д е н и я  р е г у л и р у е т с я  п у т е м  и з м е н е н и я  п р о и з в о д и т е л ь н о с т и  к и 

с л о т н о г о  н а с о с а  б е з  о с т а н о в к и  п р о ц е с с а  н в г е к т и р о в а а и я . Д а н н а я  у с 

т а н о в к а  п о в ы ш а е т  п р о и з в о д и т е л ь н о с т ь  т р у д а  и  б е з о п а с н о с т ь  р а б о т , т а к  

к а к  о т в е р ж д а ю щ и й  р а с т в о р  н а х о д и т с я  т о л ь к о  в  к о м м у н и к а ц и я м , р а с п о л о 

ж е н н ы х  п о с л е  с м е с и т е л я .

О б о р у д о в а н и е  д л я  п р и г о т о в л е н и я  р а с т в о р о в  к о м п л е к т у е т с я  в  з а в и 

с и м о с т и  о т  п р и н я т о й  т е х н о л о г и и  и н ж е к т и р о в а н и я .  О б ы ч н о  и с х о д н ы е  р а с 

т в о р ы  с м о л ы  и  о т в е р д и т е л я  п р и г о т о в л я ю т  н а  п о в е р х н о с т и  в  р а с т в о :  't-  

м е ш а л к а х  б о л ь ш и х  о б ъ е м о в  т и п а  С М - 2 4 3 8  и л и  б а р б а т и р о в а н в е м  в  е м х о о -  

т я х ,  а  в  з а б о й  п о д а ю т  г о т о в ы е  и н г р е д и е н т ы  в  н е о б х о д и м ы х  н л л я ч е с т -  

в а х ,  г д е  и х  д о з и р у ю т  и  н а г н е т а ю т  н о  о д н о -  и д и  д г / х р а с т в о р я о й  с и с 

т е м е  и н ж е к т и р о в а н и я .  Р а с т в о р н ы й  у з е л  к о м п л е к т у е т с я  м е ш а л к а м и  и  м е р  

н и м и  е м к о с т я м и .  О р и е н т и р о в о ч н ы е  д а н н ы е  н о  о б о р у д о в а н и ю  п р и в е д е н ы  в



т а й л .  4 . 3 , 4 . 4 .  В  и н ъ е к ц и о н н о м  к о м п л е к с е ,  р а з р а б о т а н н ы м  и н с т и т у т о м

Т а б л и ц а  4 . 3
>1

П а р а м е т р а ____________  Т и п и е ш а л ш

. 0 1 Х - 7 А  ... С М - 2 4 3 В  ... И Л - 7 5 0

О б ъ е м ,  м а 0 , 7 5 4 , 0 0 , 7 5

Ч и с л о  р а б о ч а я :  в а л о в I I I

Ч а с т о т а  в р а щ е н и я  в е д о м ы х  
в а л о в , с ~ Х I , & t 0 , 0 3 4 , 1 7 1 4 , 2

Ч а с т о т а  в р а щ е н и я  в е д у щ е 
г о  в о л а ,  с ~ 1 3 , 9 2 * 0 , 0 8 • • _ ,

Р а з м э р ы ,  м м

д л и н а 1 2 5 0 2 2 0 0 1 4 5 0

ш и р и н а 1 0 5 0 0 7 0 0 1 1 2 5

в ы с о т а 1 5 3 5 3 0 5 5 2 0 0 0

М а с с а ,  к г 3 2 5 5 2 5 5 0 7

З а в о д - и з г о т о в и т е л ь З а в о д  б у р о в о  З а в о д  С т р о й - Э к с п е р и 
г о  о б о р у д о в а 
н и я ,  г. Б р я н с к

м а ш и л а , г .  М о  м е н т а л ь 
г и л е в н о е  м е х -

п р е д п р и я 
т и е ,  г .  М о ~
ж а й с к

С т о и м о с т ь ,  р у б . 4 5 0 - 4 2 0

Т а б л и ц а  4 . 4

ТТа п я н п у ш - ..........  Т и п . н а с о с а  • _____ддаусдаи X
________K - 8 / I 8  , Х - 8 / 3 0

П о д а ч а , м 3 / о 2 . 2 . I C Г * 2 , 2 ‘I C T 3

Н а п о р ,  и 1 8 3 0

М о щ н о с т ь  э л е к т р о д в и г а 
т е л я ,  к В т 1 , 5 1 , 6 4

Р а з м е р ы ,  ш  

д л и н а 9 4 0 9 5 4

ш и р и н а 2 8 0 2 8 0

в ы с о т а 4 8 5 3 8 3

М а с с а  а г р е г а т а ,  к г 1 2 9 1 3 8

З а в о д - и з г о т о в и т е л ь А р м ш и м а ш ,  
г . Е р е в а н

Ц е л и н о г р а д с к и й  
н а с о с н ы й  з а в о д .

С т о и м о с т ь ,  р у б . 3 0 0

г . Ц е л и н о г р а д  

4 2 2



Ш О Т Ы ,  р а с т в о р о м е ш а л к и  и  р а с х о д н ы е  е м к о с т и  о б ъ е м о м  I м 3 с н а а к^ал
м е р н ы м и  р т е к л а ш ,  а. п е р е м е ш и в а н и е  в  т х о с у з д с т в л я е т с я  

шшж н а с о с а ш  т и п а  K - 8 / I 8  и л и  К - 8 / 3 0 , к о т о р ы е  и с п о л ь з у е т с я  и  д ; и  u e - 

р е д о ц а к  и н г р е д и е н т о в .  К р о м е  п е р е ч и с л е н н о г о  о б о р у д о в а н и я ,  в  ш г з к «  

ц и о и н ы й  к о м п л е к с  в х о д я т  в с п о м о г а т е л ь н о е  о б о р у д о в а н и е  д л я  п е р е в о з к и  

и  х р а н е н и я  к и с л о т .  ( т а б л .  4 . 5  ), р е з и н о в ы е  р у к а в а  н а п о р н ы е  ( Г О С Т ы  

1 8 6 9 8 - 7 9 ,  1 0 3 6 2 - 7 6 ) ,  т р у б ы  с т а л ь н ы е  б е с ш о в н ы е  г о р я ч е д е ^ р м и р о з а н  -  

н ы в  ( Г О С Т ы  8 7 3 2 - 7 8 ,  9 5 6 7 - 7 5 ,  8 7 3 1 - 7 4 ) ,  в е н т и л и  в ш ю р ш е  д и а А р а г м р -  

ш е  ( ф у т е р о в а н н ы е )  ч у г у н н ы е  ( Г О С Т  2 4 0 9 5 - 8 0 ) ,  в е н т и л и  з а п о р н ы е  а у ф -  

т о ш е  л а т у н н ы е  ( Г О С Т  9 0 8 6 - 7 4 ) ,  к р а н ы  п р о б к о в ы е  ( Г О С Т  2 7 0 4 2 - 7 7 )  м а 

н о м е т р ы  0 Ш - 1 - Ю О * 4 0 ( 6 0 )  ( Г О С Т  2 4 0 5 - 8 0 ) .

М а н о м е т р ы  н а  м а г и с т р а л я х  с  т в е р д е ю щ и м и  и  а г р е с с и в н ы м и  р а с т в о р а 

м и  п о д с о е д и н я ю т  ч е р е з  п р е д о х р а н и т е л ь н ы е  у с т р о й с т в а  ( р и с . 4 . 3 ) .  Н а 

п о р н ы е  т р у б о 

п р о в о д ы  в  м е с 

т а х  п р и с о е д и 

н е н и я  к  с м е 

с и т е л ю  с н а б 

ж а ю т с я  о б р а т 

н ы м и  к л а п а н а 

м и .  С м е с и т е л ь  

п р е д с т а в л я е т  

с о б о й  п о л у ю  

т р у б у , г д е . п о 

т о к и  д в у х  р а с 

т в о р о в  н а п р а в 

л е н ы  н а в с т р е 

чу* д р у г  д р у г у  

. ( р и с . 4 . 4 ) , с п о 

с о б е н  о б е с п е 

ч и в а т ь  к а ч е с т 

в е н н о е  п е р е 

м е ш и в а н и е  и н 

г р е д и е н т о в  п р и  

р а с х о д е  о т  О  

д о  K - n r V / o

И  д а в л е н и я  д о  Р в е . ч . о .  П р е д о х р а н и т е л ь н о е  у о т р о й о т в о ;

3 № l a .  I -  к о р п у с ;  2  -  м е м б р а н а ; 3 -  к р ы ш к а



Т а б л и ц а  4 . 3

Т и н  о б о р у д о в а н и я

П а р а м е т р а К к с я о т о в о з  К П - 6 , 5  
с  п р и ц е п н о й  ц и с 
т е р н о й

О б о р у д о в а н и е  
п о д  н а л и в  . 
2 0 1 - 5 0 2 7  ( к )

Е м к о с т ь  г у м м и 
р о в а н и я  
2 0 1 - 8 8 - 1 9  р  
( B E 2 0 I 0 0 )

Р е з е р в у а р  ш и ш н д р и -  
ч е с к н й  г о о и з о я т а л ь -  
н ы й  Р Ц - 2 5 *

О б ъ е м ,  м 3 1 2  ( в  т о м  ч и с л е  п р и 

ц е п н а я  ц и с т е р н а ) 2 5 2 2 5

Р а з м е р ы ,  м м

д у ш н а . 8 6 4 5  ( 7 7 1 0 ) 4 5 0 0 1 4 8 0 4 1 2 0

ш и р и н а 2 6 0 0  ( 2 5 0 0 ) 2 6 0 0 Д и а м е т р  1 4 0 0 Д и а м е т р  2 7 9 8

в ы с о т а 3 2 8 6  ( 3 2 8 0 ) - - -

М а с с а ,  ш 1 1 8 3 0 0  ( 5 1 0 0 ) 3 4 2 1  ( н е р в .  

3 4 2 0 )

7 4 5 1 6 7 0

З а в о д - и з г о т о в и т о д ь М а ш и н о с т р о и т е л ь 

н ы й  з а в о д  и м .

Ю . К а с и м о в а , г . E a 

s y

ф р г а я х и ш а ш ,

г . К у р ? а в

к у р т а н х ш я г а ш ,  

г .  К у р г а н

К е м е р о в с к и й  з а в о д  

г е о л о г о р а з в е д о ч 

н о г о  о б о р у д о в а н и я  

Ш О  Г е о т е х н и к а ,  

г . К е м е р о в о

С т о и м о с т ь , р у б . 4 0 1 3 5 1 3 7 0  ( в е р а .  

5 3 0 0 )

1 1 9 0 4 2 0



Р н о . 4 . 4 .  С м е с и т е л ь  д л я  д в у г к о м п о н е н т н н т  з а к р е п л я ю щ и х  р а с т в о р о в :  

I  -  о й р а т н н З  к л а п а н ;  2  -  к о р п у с  с м е с и т е л и



5. И Р О Й З В О Д О Т Ю  Р А Ш Г  Ш  Х И М И Ч Е С К О М У  а Д К Р Ш Е Н И Ю  П О Р О Д

Х и м и ч е с к о е  з а к р е п л е н и е  п о р о д  и з  з а б о я  г о р и з о н т а л ь н ы х  в ы р а б о т о к  

в к л х я & в т  с л е д у й т е  в и д ы  р а б о т :

с о о р у ж е н и е  г е р м е т и з и р у ю щ е й  п е р е м ы ч к и  и  у с т а н о в к у  к о н д у к т о р о в ;

м о н т а ж  б у р о в ы х  с т а н к о в  и  о с н а с т к и ;

м о н т а ж  и н ъ е к ц и о н н о г о  о б о р у д о в а н и я  и  р а с т в о р н о г о  у з л а ;

б у р е н и е  и н ъ е к ц и о н н ы х  с к в ь и л н ;

п р и г о т о в л е н и е  и  н а г н е т а н и е  з а к р е п л я ю щ и х  р а с т в о р о в ;

к о н т р о л ь  к а ч е с т в а  з а к р е п л е н н о г о  м а с с и в а ;

д е м о н т а ж  о б о р у д о в а н и я  и  р а з б о р к а  п е р е м ы ч к и .

О б щ а я  о р г а н и з а ц и я  и  п р о и з в о д с т в о  и н ъ е к ц и о н н ы х  р а б о т  п р е д с т а в л е 

н ы  н а  п р и м е р е  п р о х о д к и  г о р и з о н т а л ь н ы х  г о р н ы х  в ы р а б о т о к  о к о л о с т в о л ь -  

н о г о  д в о р а  ш а х т ы  №■ I  Т а в р и ч е с к о г о  Г О К а  [ б ]  . Р а с т в о р н ы й  у в е л  б ы л  

р а с п о л о ж е н  н а  п о в е р х н о с т и  и  п р и м ы к а л  к  п р о х о д ч е с к о м у  к о п р у  ( р и с . S . I ) . 

Р и д о м  р а з м е щ а л с я  с к л а д  и с х о д н ы х  м а т е р и а л о в .  П р и г о т о в л е н н ы е  и н г р е 

д и е н т ы  з а к р е п л я ю щ е г о  с о с т а в а  п о д а в а л и  п о  т р у б о п р о в о д а м  в  з а б о й н ы й  

и н ъ е к ц и о н н ы й  к о м п л е к с ,  г д е  п р о и з в о д и л и  д о з и р о в к у ,  п е р е м е ш и в а н и е  и х  

и  и н ъ о к т и р о в а н и е  г о т о в о г о  з а к р е п л я ю щ е м  р а с т в о р а  в  с к в а ж и н ы .  E j y p o -  

г ы е  р а б о т ы  в  з а б о е  о с у щ е с т в л я л и  д в у м я  с т а н к й м и  Н К Р - Ю С М .

Н е у с т о й ч и в о е  состояние о б в о д н е н н ы х  п е с к о в  и  о т с у т с т в и е  в о д о у п о -  

р а  п о  т р а с с е  г о р и з о н т а л ь н ы х  в ы р а б о т о к  п о т р е б о в а л о  з а к р е п л е н и я  м а с 

с и в а  п о  в с е м у  с е ч е н и ю .  У к р е п л е н н а я  п о р о д а  s a  к о н т у р о м  в ы р а б о т к а  в  

п р о х о д к е  в ы п о л н я л а  р о л ь  н е с у щ е й  о б о л о ч к и .  В  к о н т у р е  с е ч е н и я  м а с с и в  

б ы л  м е н е е  п р о ч н ы м ,  н о  о б е с п е ч и в а л  д о с т а т о ч н о  у с т о й ч и в о е  с о с т о я н и е  

з а б о я  п р и  п р о х о д к е .

Р и с .  5 . 1 .  Т е х н о л о г и ч е с к а я  с х е м а  р а с п о л о ж е н и я  о б о р у д о в а н и я  п р у  

х и м и ч е с к о м  з а к р е п л е н и и  п е с к о в  н а  ш а х т е  X  I  Т а в р и ч е с к о г о  Х'ОКа:

1 , 2  -  е м к о с т и  д л я  х р а н е н и я  с м о л ы  и  к и с л о т ы ;  3  -  п е р е к а ч н ы е  н а с о с ы  

( т и п  I B - 2 0 / I 0 ) ;  4  -  з д а н и е  р а с т в о р н о г о  у з д а ;  5 , 6  -  м е ш а л к и  д л я  

р а с т в о р о в  с м е л и  п  к и с л о т ы ;  7  -  к о п е р ;  8  -  с т в о л ;  9 , 1 0  -  т р у б о п р о 

в о д а  д л я  р а с т я е р о в  с м о л ы  и  к и с л о т ы ;  1 1 , 1 2  -  т р у б о п р о в о д ы  д л я  в о д ы  

к с ж а т о ю  в о э д / х ь ;  1 3  -  г о р и з о н т а л ь н а я  в ы р а б о т к а ;  1 4  -  д о з и р о в о ч 

н а я  е м к о с т ь  з ш е л о т ы ;  1 5  -  р а с т в о р о м е ш а л к а ;  1 6  -  п е р е к а ч н о й  н а с о с  

( т и п  X - I 8 / 8 ) ;  1 7  -  р а с х о д н а я  е м к о с т ь ;  1 8  -  в а с о с - н ш н о т а т с л ь ; 1 9  -  

о с н а с т к а  д л я  у с т а н о в к и  б у р о в ы х  с т а н к о в ;  2 0  -  б у р о в ы е  с т а н к и  ( т и п  

Н К Р - 1 0 Ш . ; 2 1  -  о п а л у б к а ;  2 2  -  б е т о н н а я  п о р о ш ч к а ;  2 3  -  к о н т у р  

р а с п р о с т р и : : з л а я  р а с т в о р а ;  2 4  -  з а к р е п л е н н ы й  м а с с и в  п е с к а
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5. 1. Сооружаете перемычек

Г е р м е т и з и р у ю щ и е  п е р е м ы ч к и  у с т р а и в а ю т  с  ц е л ь ю  п р е д о т в р а щ е н и я  в ы 

х о д а  з а к р е п л я и ц и х  р а с т в о р о в  в  в ы р а б о т к у  п р и  и х  и н ж е к т и р о в а н и я  и  

д л я  м о н т а ж а  к о н д у к т о р о в .  Б о д и  п е р е д  н а ч а л о м  р а б о т  в о д о н о с н ы е  п е с к и  

у ж е  в с к р ы т ы  и д и  п е р е д  н и м и  з а л е г а ю т  с л а б ы е  п о р о д ы ,  п е р е м ы ч к у  р а с 

с ч и т ы в а ю т  н а  н а г р у з к у , р а в н у ю  с у ш е  г о р н о г о  и  г и д р о с т а т и ч е с к о г о  д а в 

л е н и и .  Т о л щ и н у  п е р е м ы ч к и  о п р е д е л я ю т  и з  у с л о в и я  п р о ч н о с т и  н а  с р е а .  

Д л я  в ы р а б о т о к  с  к р у г л о й  ф о р м о й  п о п е р е ч н о г о  с е ч е н и я  р а с ч е т н о й  ф о р 

м у л о й  я в л я е т с я  C I 4 ]

Вс Х Р  D ' 
km

г д е  За -  т о л щ и н а  п е р е м ы ч к и ,  м ;  -  д и а м е т р  в ы р а б о т к и  в  с в е 

т у ,  м ;  X -  х о е ф ф и ц и е н т  п е р е г р у з к и ,  п р и н и м а е м ы й  р а в н ы м  1 , 2  -  1 , 4 }  

т  -  к о э ф ф и ц и е н т  у с л о в и й  р а б о т ы ,  р а в н ы й  0 , 7 - 0 , 8 ;  f g  -  р а с ч е т н о е  

с о п р о т и в л е н и е  б е т о н а  с р е з у ,  М П а ;  Р  -  д а в л е н и е  н а  п е р е м ы ч к у ,  р а в 

н о е  с у м л е  г о р н о г о  и  г и д р о с т а т и ч е с к о г о  д а в л е н и я ,  М Н а .

Е с л и  п е р е д  л е с к а м и  з а л е г а ю т  п л о т н ы е  п о р о д ы ,  т о  и х  и с п о л ь з у ю т  в  

к а ч е с т в е  п р е д о х р а н и т е л ь н о г о  ц е л и к а .  П р и  з а ц е п л е н и и  з о н ы  н е у с т о й 

ч и в ы х  п о р о д  н е с к о л ь к и м и  з а х о д к а м и  п е р е д  к а ж д о й  с л е д у ю щ е й  з а х о д к о й  

о с т а в л я ю т  у ч а с т о к  и з  з а к р е п л е н н о г о  п е с к а ,  а  б е т о н н ы е  п е р е м ы ч к и  в о 

з в о д я т  т о л ь к о  д л я  м о н т а ж а  в  н и х  н а п р а в л я ю щ и х  к о н д у к т о р о в .  Н а п р а в 

л е н и е  к о н д у к т о р а м  з а д а ю т  с  п о м о щ ь ю  п р е д в а р и т е л ь н о  и з г о т о в л е н н ы х  

ш а б л о н о в  ( р и с . 5 . 2 ) ,  к о т о р ы е  у с т а н а в л и в а ю т  п е р е д  о п а л у б к о й .  Ш а б л о н

Р и о . 5 . 2 .  Ш а б л о н ы  д л я  у с т а н о в к и  к о н д у к т о р о в :н т.д. - расчетные диаметры для различных углов наклона кондукторов



с о с т о и т  и з  д в у х  р а з б о р н ы х  р а л ,  р а с п о л о ж е н н ы х  н а  р а с с т о я н и и  0 , 5  к  

д р у г  о т  д р у г а .  К о н к р е т н ы е  р а з м е р а  и х  о п р е д е л я ю т  п р о е к т о м .  Т о ч н о с т ь  

у с т а н о в к и  к о н д у к т о р о в  п р о в е р я ю т  м а р к ш е й д е р е , ш »  з а м е р а м и .

П е р е м ы ч к и  в о з в о д и т  и з  б к е т р о т в е р д з щ и х  б е т о н н ы х  с м е о е й  м е р к л  н е  

н и ж е  2 0 0  о б ы ч н о  о  п о м о щ ь ю  б е т о н о у к л а д ч и к о в  ( р и с . 5 . 3 ) .  П о с л е  н а б о р а  

5 0 $  п р о ч н о с т и  б е т о н а  п р о и з в о д я т  н а г н е т а н и е  з а  п е р е м ы ч к у  ц е м е н т н о г о  

р а с т в о р а  о  ц е л ь ю  у п л о т н е н и я  к о н т а к т а  м е ж д у  п е р е м ы ч к о й  л  в а б о е м  в ы 

р а б о т к и .

К а ж д ы й  к о н д у к т о р  о б о р у д у ю т  з а г л у ш к о й ,  а  п р и  б у р е н и и  и  и н ъ е к т н р о -  

в а н и и  -  с а л ь н и к о в ы м  у с т р о й с т в о м .  Г е р м е т и ч н о с т ь  к о н д у к т о р о в  п р о в е 

р я ю т  н а г н е т а н и е м  в о д ы  п о д  д а в л е н и е м ,  п р е в ы ш а ю щ и м  в  1 , 2  р а з а  р а с 

ч е т н о е  д а в л е н и е  н а г н е т а н и я  з а к р е п л я ю щ е г о  р а с т в о р а . К  к о н д у к т о р у  к а ж 

д о й  с к в а ж и н ы  к р е п я т  б и р к у ,  н а  к о т о р о й  у к а з а н  н о м е р  с к в а ж и н а .  Б и р ж и  

с о х р а н я ю т  д о  п о л н о г о  з а в е р ш е н и я  и н ъ е к ц и о н н ы х  р а б о т .

Р и о .  5 . 3 .  С о о р у ж е н и е  б е т о н н о й  п е р е м ы ч к и :

1  -  б е т о н о у к л а д ч и к ;  2  -  ш а б л о н ы ;  3  -  к о н д у к т о р ы ;  4  -  о п а л у б к а ;  5  -

п е р е м ы ч к а

2 5



5 . 2 .  И н ъ е д т и р о в а п й в  з а к р е ш п а ц и х  р а с т в о р о в

З а к р е п л е н и е  п р о и з в о д я т  в а х о д к а м и  п о с л е д о в а т е л ь н о ,  п е р е м е щ а я с ь  

о т  з а б о я  в ы р а б о т к и  в  г л у б ь  м а с с и в а .  Т а к  к а к  я н ь е к т и р о в а н и е  о с у 

щ е с т в л я ю т  ч е р о з  б у р о в о й  с н а р я д ,  т о  о п е р а ц и и  б у р е н и я  и  н а г н е т а н и я  

р а с т в о р а  п о  о б е ы л  с к в а ж и н а м  с о в м е щ а ю т с я  в о  в р е м е н и .  Каждую с к в а 

ж и н у  о б р а б а т ы в а ю т  н а  в с ю  г л у б и н у  с  о д н о й  у с т а н о в к и  б у р о в о г о  с т а н 

к а .  Э г о  п о з в о л я е т  и з б е ж а т ь  и с к р и в л е н и я  с к в а ж и н ы  из-за ч а с т о й  п е 

р е с т а н о в к и  с т а н к а .

З а к р е п л е н и е  м а с с и в а  с л е д у е т  н а ч и н а т ь  с  ц е н т р а л ь н ы х  с к в а ж и н , з а 

к а н ч и в а я  п е р и ф е р и й н ы й  р я д о м .  В  к а ж д о м  р я д у  с к в а ж и н ы  н н ъ о к т и р у ю т  

п о с л е д о в а т е л ь н о .

Б у р е н и е  п р о и з в о д я т  в р а щ а т е л ь н ы м  с п о с о б о м  с т а н к а м и  H K P - I 0 C M ,  

у с т а в о в л е п н ы м и  н а  с п е ц и а л ь н о й  и н в е н т а р н о й  о с н а с т к е  ( р н о . 5 . 4 ) , р а з -

Р и с . 5 . 4 .  Б у р е н и е  с к в а ж и н  и  н а г н е т а н и е  з а к р а ш ш и д в г о  р а с т в о р а :

I  -  к р е п ь  в ы р а б о т к и ;  2  -  р а с п о р н а я  и  п о в о р о т н а я  с т о й к и ;  3 , 4  -  б у 

р о в ы е  с т е н к а  ( т и п  I I K P - I 0 Q ’,, ); 5  -  к о н д у к т о р ы ;  6  -  о п а л у б к а ;  7  -  

б е т о н н а я  п е р е м ы ч к а

р а б о т а и н о й  и н с т и т у т о м  Ш С Т № , ш а р о ш е ч н ы м и  к о р о н к а , л  д и а м е т р о м  7 3  м м .  
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Н а  п о в о р о т н о й  с т о й к е  в  п р о т и в о п о л о ж н ы х  к о н ц а х  е е  к.ре а к т  д в а  

с т а в к а ,  к о т о р ы е  и с п о л ь з у ю т  п о о ч е р е д н о  п р и  б у р е н и я  и  п р и  н а г н е т а 

н и и .  В  п а п о р и н х  в о д о н о с н ы х  п е с к а х  п о с л е  б у р о в о й  к о р о н к и  у с т а н а в 

л и в а ю т  о б р а т н ы й  к л а п а н .

Д л я  п р е д о т в р а щ е н и я  в ы н о с а  п е с к а  я  з а к р е п л я ю щ е г о  р а с т в о р а  и з  

с к в а ж и н ы  в  п р о ц е с с е  б у р е н и я  и  и н ъ е к т и р о в а н и я ,к о н д у к т о р  о б о р у д у е т 

с я  о а л ы ш к о в ы м  у с т р о й с т в о м  с о  с л и в н ы м  п а т р у б к о м  и  м а н о м е т р о м  ( р и с .  

5.5),. П о с л е  н а г н е т а н и я  р а с ч е т н о г о  к о л и ч е с т в а  р а с т в о р а  б у р о в о й  с т а в

Р и о . 5 . 5 .  О б о р у д о в а н и е  у с т ь я  с к в а ж и н ы :

I  -  б у р о в а я  ш т а н г а } 2  -  п р и ж и м н о е  у с т р о й с т в о ;  3  -  к о р п у с  п р е в е н т о р а }  

4  -  с а л ь н и к о в а я  н а б и в к а ;  5  -  п р е д о х р а н и т е л ь н о е  у с т р о й с т в о ;  6  -  м а 

н о м е т р ;  7  -  к о н д у к т о р ;  8  -  о п а л у б к а ;  9  -  б е т о н н а я  п е р е м ы ч к а ;  1 0  -  

к р а н  н а  с б р о с ;  I I  -  п р о к л а д к а

и  к о н д у к т о р  п р о м ы в а ю т  в о д о й .  Р а з б у р и в а н и е  о ч е р е д н о й  з а х о д к и  в о з о б 

н о в л я ю т  п о с л е  о т в е р ж д е н и я  р а о т в о р а  в  п е с к е .

И н ъ е к ц и о н н о е  о б о р у д о в а н и е  м о н т и р у ю т  в  в ы р а б о т к е  с  т а к х м  р а с ч е 

т о м ,  ч т о б ы  и м е л с я  с в о б о д н ы й  д о с т у п  к о  в о е м  м е х а н и з м а м .  В  з а в и с и 

м о с т и  о т  п р и н я т о й  т е х н о л о г и я  и  о б ъ е м о в  р а б о т  м о ж н о  р е к о м е н д о в а т ь  

ч е т ы р е  о с н о в н ы х  с х е м ы  к о м п о н о в к и  о б о р у д о в а н и я  ( р и о . б . б ) .

С х е м ы  I  в  П  п р и м е н я ю т  п р и  р а з д е л ь н о м  н а г н е т а е т *  о м п я м  ж  о т п е р -



т

Вода
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д и т е л я ,  Ш  и  1 У  -  п р и  о д н о р а с т в о р н о м  з а к р е п л е н и и .  В  з а б о й  в ы р а б о т к и  

д о с т а в л я ю т  и л и  и с х о д н ы е  п р о д у к т ы  ( с х е ; ы  I  и  Ш ) ,  и л и  г о т о в ы е  и н г 

р е д и е н т ы  и з  р а с т в о р н о г о  у з л а  ( с х е м ы  П  и  1 У ) .

В  и н с т и т у т е  В И О Г Е М  р а з р а б о т а н  с п о с о б  р а в н о п р о ч н о г о  з а к р е п л е н и я ,  

п р и  к о т о р о м  м а с с и в  п е с к а  з а  к о н т у р о м  в ы р а б о т к и  в  п р о х о д к е  к р е п я т  

к а р б а м и д н о й  с м о л о й ,  а  в  к о н т у р е *  -  с и л и к а т н ы м  р а с т в о р о м  [  3  ]  . Э г о  

п о з в о л я е т  с н и з и т ь  с т о и м о с т ь  з а к р е п л е н и я  б о л е е  ч е м  в  1 , 5  р а з а , о б е с 

п е ч и т ь  б е з о п а с н ы е  у с л о в и я  и  у д о в л е т в о р и т ь  с а н и т а р н ы м  т р е б о в а н и я м  в  

з а б о е  в ы р а б о т к и ,  а  т а к ж е  п о в ы с и т ь  с к о р о с т ь  п р о х о д к и .

Т е х н о л о г и я  в е д е н и я  и н ъ е к ц и о н н ы х  р а б о т  п о  к о м б и н и р о в а н н о й  с х е м е  

п р е д с т а в л е п а  н а  р и с .  5 . 7 .

К а ч е с т в о  з а к р е п л я ю щ и х  р а с т в о р о в  в  п р о ц е с с е  и н ж е к т и р о в а н и я  к о н т 

р о л и р у ю т  п о  в е л и ч и н е  в о д о р о д н о г о  п о к а з а т е л я  p H  в  п л о т н о с т и . С  в т о й  

ц е л ь ю  д л я  к а ж д о г о  с о с т а в а  з а к р е п л я ю щ е г о  р а с т в о р а  п р и  р а б о ч е й  т е м 

п е р а т у р е  п р е д в а р и т е л ь н о  г о т о в я т  г р а ф и к и  з а в и с и м о с т и  в р е м е н и  о т в е р ж 

д е н и я  р а б о ч е г о  р а с т в о р а  о т  p H  и  п л о т н о с т и .  В  п р о ц е с с е  и н ж е к т и р о в а 

н и я  ф а к т и ч е с к и е  п а р а м е т р ы  р а с т в о р а  с р а в н и в а ю т  с  д а н н ы м и  г р а ф и к а .

К о н т р о л ь  к а ч е с т в а  з а к р е п л е н н о г о  м а с с и в а  о с у щ е с т в л я ю т  п у т е м  о п 

р е д е л е н и я  с п л о ш н о с т и  о г р а ж д е н и я ,  п р о ч н о с т и  и  ф и л ь т р а ц и о н н ы х  х а р а к 

т е р и с т и к  з а к р е п л е н н ы х  п о р о д .  В с е  э т и  п а р а м е т р ы  о п р е д е л я ю т  г е о ф и з и 

ч е с к и м и  м е т о д а м и  [  2  ]  и л и  п у т а м  б у р е н и я  р а з в е д о ч н ы х  с к в а ж и н  я  п р о 

в е д е н и я  в  н и х  и с с л е д о в а н и й .

С п л о ш н о с т ь  о г р а ж д е н и я  о п р е д е л я ю т  п у т е м :  а)- а к у с т и ч е с к о г о  п р о э -  

в у ч и в а н и я  м е ж е к ю а ж ш ш о г о  п р о с т р а н с т в а  ( н а п р и м е р , а п п а р а т у р о й  У К Е - 1 ) ;  

б )  б у р е н и я  с п е ц и а л ь н ы х  с к в а ж и н  в  к о н т у р е  з а к р е п л е н н о г о  м а с с и в а , з а 

м е р а  в о д о п р и т о к о в  и з  н и х  я  и с с л е д о в а н и я  б у р о в о г о  ш л а м а  и л и  в ы н о с о в  

н е з а к р е п л е н н ы х  п о р о д .

П р и  п р о х о д к е  г о р н ы х  в ы р а б о т о к  н а  Т а в р и ч е с к о м  Г О К е  к о н т р о л ь  с п л о 

ш н о с т и  о с у щ е с т в л я л и  п у т е м  б у р е н и я  р а з в е д о ч н ы х  ш п у р о в  г л у б и н о й  2  -  

2 , 5  м  п е р ф о р а т о р о м  IIP— 2 5  и л и  п н е в м о с в » р л о м .

П р и  о б н а р у ж е н и и  н е з а к р е п л е н н ы х  о ч а г о в  п р о в о д и л и  д о п о л н и т е л ь н о е  

и н ж е к т и р о в а н и е  в  н и х  з а к р е п л я ю щ и х  р а с т в о р о в .  Д л я  э т и х  ц е л е й  в  п р о 

е к т е  н е о б х о д и м о  п р е д у с м а т р и в а т ь  р е з е р в  и н ъ е к ц и о н н ы х  с к в а ж и н  д о  1 С Й  

о б щ е г о  к о л и ч е с т в а ,  а  т а к ж е  с о о т в е т с т в у ю щ и е  о б ъ о ч ы  р а с т в о р о в  с м о л ы  

и  о т в е р д и т е л я .

Р и с . 5 . 6 .  С х е м а  р а с п о л о ж е н и я  и н ъ е к ц и о н н о г о  о б о р у д о в а н и я :

1 , П  -  р а з д е л ь н о е  н а г н е т а н и е  р а с т в о р о в  с м о л и  я  о т в е р д и т е л я ;  П 1 , 1 Г  -  

о д н о р а с т в о р н о е  н а г н е т а н и е ;  I  -  м е ш а л к и  д л я  с м о л ы  в  к и с л о т ы ;  2  -  

р а с х о д н ы е  е м к о с т и ;  3  -  я а о о с ы ;  4  -  с м е с и т е л ь ;  5  -  т р у б о п р о в о д ы  

д л я  с м о л ы ;  6  *  т р у б о п р о в о д ы  д л я  к и с л о т ы



Р и о . 5 . 7 .  З а к р е п л е н и е  п е с к о в  к о м б и н и р о в а н н ы м  с п о с о б о м : .

I  и  П  -  м а с с и в ,  з а к р е п л е н н ы й  п у т е м  с м о л и з а ц и и  и  с и л и к а т и з а ц и и  с о 

о т в е т с т в е н н о ;  I  -  о с н а с т к а  д л я  к р а п л е н и я  с т а н к а ;  2  -  б у р о в о й  с т а 

н о к  ( т и п  Н К Р - 1 С Ш ) ; З - с а д ь н и к о в о е  у с т р о й с т в о ;  4  -  к о н д у к т о р ;  5  -  

б е т о н н а я  п е р е м ы ч к а ;  6  -  б у р о в о й  с н а р я д - ш г ь е к т о р ;  7 -  о б р а т н ы й  к л а 

п а н ;  R -  р а д и у с  з а к р е п л е н и я ;  £  -  д л и н а  и н ъ е к ц и о н н о й  з а х о д к и

5 . 3 .  П р о х о д к а  в ы р а б о т о к  в  в о н е  з а к р е п л е н н ы х  п о р о д

П р и  н а л и ч и и  в  з а б о е  в ы р а б о т к и  т ю б и н г о у к л а д ч и к а  б о л е е  р а ц и о н а л ь 

н о  п р о х о д к у  о с у щ е с т в л я т ь  о т б о й н ы м и  м о л о т к а м и  с  п о г р у з к о й  п о р о д ы  

в  в а г о н е т к и  с  н и з к и м и  б о р т а м и  г р е й ф е р о м  К С - 3 ,  п о д в е ш е н н ы м  н а  п н е в 

м а т и ч е с к о й  л е б е д к е  ( р и с . 5 . 8 ) .

Р а з р а б о т к у  з а б о я  п р о и з в о д и т ь . с в е р х у  в н и з ,  в н а ч а л е  в ы б и р а я  п е р 

в у ю  з о н у  в ы с о т о й  1 , 7  м  н а  г л у б и н у  1 , 5  м  и  в о з в о д и т ь  в р е м е н н у ю  

к р е п ь .  П о с л е  э т о г о  у с т а н а в л и в а ю т 1 в е р х н и й  п о я с  крепления г р у д и  з а 

б о я ,  р а с к л и н и в а я  с  т о р ц о м  п о с т о я н н о й  к р е п и .  З а т е м  р а з р а б а т ы в а ю т  П ,  

Ш и Г У  з о н ы ,  г л у б и н а  1 У  з о н ы  -  1 , 2  м .  Р а б о т ы  в е д у т с я  о  в р е м е н н о г о  

п о л к а .

П е р е д  к а а д - т  о ч е р е д н о й  э а х о д к о й  н е п р о й д е н н ы м  о с т а в л я ю т  п о л у т о 

р а м е т р о в ы й  у - ш ' я г о к ,  к о т о р ы й  п о з в о л я е т  б е з  о с л о ж н е н и й  в о з в о д и т ь  б е 

т о н н у ю  п е р е * 2 1 ч к у .  Р а с ч е т  ..’з з о п а с н о й  т о л щ и н ы  у ч а с т к а  в ы п о л н я ю т  и з  

у с л о в и я  п р о ч н о с т и  н а  с р е з  п о  м е т о д и к е  Е . П . К а л м ы к о в а .  П о с л е  у с т а 

н о в к и  к а ж д ы х  п я т и  к о л е ц  т ю б и н г о в  п р о и з в о д я т  п о с л е д у ю щ у ю  ц о м е н т а -
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"ИЮ ПО обычной ТОлПОЛОГИИ.

6. О Р Г А Н И З А Ц И Я  Р А Б О Т  П О  Ж Ш Е С Ш Л У  З А К Р Е П Л Е Н И Ю

П р о ц е с с  х и м и ч е с к о г о  з а к р е п л е н и я  в к л ю ч а е т  п е р и о д а  п о д г о т о в к и ,  

п р о и з в о д с т в а  р а б о т  я  д е м о н т г л я  о б о р у д о в а н и я .  Р а с с м о т р и м  с р г а н л  -  

з а ц п т о  и н ъ е к ц и о н н ы х  р а б о т  п р и  п р о х о д к е  ш т р е к а  к р у г л о й  ф о р м ы ,  к о г д а  

в е с ь  з а б о й  с л о ж е н  о б в о д н е н н ы м и  п е с к а ш .

О п е р а ц и и  п о  с о о р у ж е н и ю  б е т о н н о й  п е р е м ы ч к и  т о л щ и н о й  0 , 5  м  о  о д 

н о в р е м е н н о й  у с т а н о в к о й  т р е б у е м о г о  к о л и ч е с т в а  к о н д у к т о р о в  в  в ы р а 

б о т к е  с е ч е н и е м  в  с в е т у  1 9 , 4  м ь  и  в  п р о х о д к е  2 2 , 9  м 2 , о б ъ е м ы  р а б о т  

и  т р у д о е м к о с т ь  п р и в е д е н ы  в  т а б л . 6 . 1 .

Е с л и  з а б о й н о е  з в е н о  с о с т о и т  и з  г р е х  р а б о ч и х ,  з а т р а т ы  в р е м е н и  

н а  в о з в е д е н и е  п е р е м ы ч к и  с о с т а в л я ю т  9 , 5  с м е н .

О б ъ е м ы  и  т р у д о е м к о с т ь  р а б о т  п р п  у с т а н о в к е  б у р о в ы х  с т а н к о в  и  м о 

н т а ж е  и н ъ е к ц и о н н о г о  оборудования ( н а с о с а ,  м е ш а л о к  я  д о з и р о в о ч н ы х  

е м к о с т е й )  п р и в е д е н ы  в  т а б л .  6 . 2 ;

Т р у д о е м к о с т ь  в с п о м о г а т о я ы г ч х  ( п о д г о т о в и т е л ь н ы х )  р а б о т  с о с т а в 

л я е т  1 7 , 1  ч е л о в е к о - с м е н .  П р и  ч и с л е н н о с т и  з в о н а ,  р а в н о й  т р е м  р а б о 

ч и м ,  н а  в ы п о л н е н и е  в с п о м о г а т е л ь н ы х  р а б о т  п о т р е б у е т с я  5 , 7  с м е н .

О б щ и е  з а т р а т ы  в р е м е н и  н а  п о д г о т о в и т е л ь н ы й  п е р и о д  с о с т а в л я ю т  

1 5 , 2  с м е н ы  и л и  5  с у т о к  п р и  т р е х с м е н н о й  р а б о т е .

П о с л е  з а в е р ш е н и я  п о д г о т о в и т е л ь н о г о  п е р и о д а  п р и с т у п а ю т  к  и н ъ е к 

ц и о н н ы м  р а б о т а м .  З а б о й н о е  з в е н о  и з  т р е х  ч е л о в е к  п р о и з в о д и т  б у р е 

н и е  с к в а ж и н ы  н а  г л у б и н у  и н ъ е к ц и о н н о й  э а х о д к и ,  к р а т н о й  д л и н е  б у р о -
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Т а б л и ц а  6 . 1

Н а и м е н о в а н и е
о п е р а ц и й

О б ъ е м
р а б о т

Н о р м а  в ы 
р а б о т к и  в
с м е н у

Т р у д о е м 
к о с т ь ,  ч е 
л о  в е к о -
OlViUH

О б о с н о в а н и е

Р а з д е л к а  в р у б а  д л я  
п е р е м ы ч к и ,  и » 7 . 0 3 , 3 3 3 2, 1 Е Н И Р  №  3 6  

§  3 6 - 1 - 9 5

У с т р о й с т в о  б е т о н н о й  
п е р е м ы ч к и

у с т а н о в к а  ш а б л о - * 
н о в . к о м п л . 1 . 0 0 , 3 3 3 3 , 0 X.
ч и с л о  у с т а н о в о к  
к о н д у к т о р о в 4 6 , 0 3 , 5 0 0 1 3 , 2 X
у с т а н о в к а  о п а л у б 
к и , ^ 2 2 , 5 1 2 , 2 0 0 1. 8 Е Н И Р  №  3 6  

§  3 6 - 1 - 7 4

п р и г о т о в л е н и е  б е 
т о н н о й  с м е с и , м 3 1 6 , 3 3 , 2 4 0 5 , 0

Е Н В  ч а с т ь  П

5  н о
м е х а н и з и р о в а н н а я  
у к л а д к а  б е т о н н о й  
с м е с и  з а  о п а л у б 
к у ^ 3 1 6 , 3 4 , 0 0 0 3 , 5

Е Н И Р  I  3 6  
§  3 6 - 1 - 7 8

И т о г о - - 2 8 , 6

в о й  ш т а н г и  ч а щ е  I  и л и  1 , 2  м ,  п р и г о т о в л е н и е  з а к р е п л я ю щ е г о  р а с т в о р а  

и  н а г н е т а н и е  е г о  в  с к в а ж и н у .  О д н о в р е м е н н о  с  э т и м и  о с н о в н ы м и  о п е р а 

ц и я м и  о т б и р а ю т  п р о б ы ,  к о н т р о л и р у ю т  п р о ц е с с  т в е р д е н и я  р а с т в о р а , з а 

п о л н я ю т  р а б о ч и й  ж у р н а л ,  П о  о к о н ч а н и и  и н ъ к т и р о в а н и я  в с е  е м к о с т и - м е 

ш а л к и ,  о б о р у д о в а н и е  и  к о м м у т а ц и о н н ы е  к а н а л ы ,  г д е  н а х о д и л и с ь  т в е р 

д е ю щ и е  р а с т в о р ы ,  т щ а т е л ь н о  п р о м ы в а ю т  в о д о й ,  а  с к в а ж и н а  в ы д е р ж и в а 

е т с я  в  з а к р ы т о м  с о с т о я н и и  д о  о т в е р ж д е н и я  р а с т в о р а  в  п е с к е  ( о р и е н 

т и р о в о ч н о  в  т е ч е н и е  п р о м е ж у т к а  в р е м е н и ,  п р е в ы ш а ю щ е г о  в  1 , 5 - 2  р а з а  

в р е м я  н а ч а л а  о т в е р ж д е н и я  р а с т в о р а  н а  в о з д у х е ) .  В  это'" п е р и о д  б у 

р я т  в т о р у ю  с к в а ж и н у  и  и н ъ е к т и р у ю т  р а с т в о р .  Т а к и м  п у т е м  з а к р е п л е 

н и е  м а с с и в а  п р о и з в о д я т  п о  в с е й  1 5 - м е т р о в о й  д у ш н о  с к в а ж и н ы .  З а к о н 

ч и в  р а б о т ы  п о  н а г н е т а н и ю  з а к р е п л я ю щ е г о  р а с т в о р а ,  п р о и з в о д я т  о п 

р е с с о в к у  и  з а п о л н е н и е  с к в а ж и н ы  з а к р е п л я ю щ и м  р а с т в о р о м .  Н а  а т о м  о б 

р а б о т к а  д в у х  с к в а ж и н  з а к а н ч и в а е т с я ,  б у р о в ы е  с т а н к и  п е р е с т а в л я ю т

Р а з р а б о т к а  т е х н о « о г н я  х и м и ч е с к о г о  з а к р е п л е н и я  п е с к о в  п р и  п р о 

х о д к е  г о р и з о н т а л ь н ы х  г о р н а х  в ы р а б о т о к  в  у с л о в и я х  £ . Т о к м а к с к о г о  ы е  

с т о р о в д е н и я  м а р г а н ц а . О т ч е т  о  Ш Р  ( з а к л х м .  ) / Ш 0 Ш . 1 Л . 5 - 4 - Б - 1 ? - - В [  ; 

*  IT  8 1 0 2 * 9 1 9 }  я н н .  *  0283.01113181)3. -  Г О Л Г 0 1 Ю Д ,  Ш З ,  I Q 2  О.
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Т а б л и ц а  6 . 2 .

Наименование
операций

Объем
работ

Норма в ы 
работки в 
смену

Трудоем
кое* ̂ ч е 
ловеке- 
смен

О б о с н о в а н и е

М о н т а ж  и  д е м о н т а ж  
о с н а с т к и , к о м п л . I

М W 1 . . - 

0,20 5,0 л
Монтаж и демонтаж 
HKP-IGCM, компл. 2 0 , 7 2 2,8

рир Л 36 
§ 36-1-53

Монтаж к демонтаж 
насоса 113-20/10, 
компл. I 0,43 2,3

( 7 !г П 1 У - 6 - 8 2  
С б .  7  р а с ц е н о к  
н а  м о н т а ж  о б о 

Монтаж и  демонтаж 
растворомешалки #
КОМ ПЛ. I 0 , 5 0 2,0

р у д о в а н и я

X
Монтаж и демонтаж 
емкости для кислоты I 1,00 1,0 X
Монтаж трубопровода 
диаметром 57 ш ,  м 30 7,50 4,0

С Н и П  1 У - 6 - 8 2  
С б . 1 2  р а с ц е н о к

Итого П ,1

п а  м о н т а ж  о б о р у 
д о в а н и я

я а  с л е д у ю щ и е  д в е  с к в а ж и н ы  я  ц и к л  р а б о т  п о в т о р я ю .  З а т р а т ы  в р е м е н я  

я  т р у д о е м к о с т ь  р а б о т  п р и  и н ъ е к т и р о в а н и и  п р и в е д е н ы  в  т а б л . 6 . 3 .

Н а  п р о и з в о д с т в о  и н ъ е к ц и о н н ы х  р а б о т  в  в а х о д к е  д л и н о й  1 5  м  н е о б 

х о д и м о  з а т р а т и т ь  9 3 , 4  ч е л о в е к о - с м е н ы ,п р и  с о с т а в е  з в е н а  и з  т р е х  ч е 

л о в е к  -  3 1 , 1  с м о в н .

Б  с у м м е  з а т р а т ы  в р е м е н и  н а  п о д г о т о в и т е л ь н ы е  и  и н ъ е к ц и о н н ы е  р а 

б о т ы  в  о д н о й  1 5 - м э т р о в о й  з а х о д и в  с о с т а в л я ю т  4 6 , 2  с м е н ы .

Г р а ф и к  о р г а н и з а ц и и  и н ъ е к ц и о н н ы х  р а б о т  и  з а т р а т ы  в р е м е н а  п р и в е 

д е н ы  н а  р н о . 6 . 1 .

И н ъ е к ц н о ш ш е  р а б о т ы  в ы п о л н я е т  б р и г а д а  и з  ч е т ы р е х  з в е н ь е в .  С о с 

т а в  з в е н а :  о д и н  п р о х о д ч и к  У П  р а з р я д а  и  д в а  п р о х о д ч и к а  У  р а з р я д а .  

С о с т а в  з в е н а  п о  п р о ф е с с и я м  и  р а с п р е д е л е н и е  р а б о т ы  в  з в е н е п р о х о д 

ч и к  У  р а з р я д а  ( д в а  ч е л о в е к а ) ,  в ы п о л н я е м : »  о п е р а ц и я :  б у р е н и е  ш п у 

р о в ,  н а г н е т а н и е  х и м и ч е с к о г о  р а с т в о р а ,  в о з в е д е н и е  б е т о н н о й  п е р е 

м ы ч к и ,  м о н т а ж  н  д е м о н т а ж  о с н а с т к и  н  б у р о в ы х  с т а н к о в ,п р и г о т о в л е н и е  

р а с т в о р о в ;  п р о х о д ч и к  У П  р а з р я д а  ( о д и н  ч е л о в е к ) ,  в ы п о л н я е м ы е  о п е 

р а ц и и :  у с т а н о в к а  к о н д у к т о р о в  п а  ш а б л о н у ,  п е р и о д и ч е с к а я  п р о в е р к а  

х а ч е о т в а  р а с т в о р а  и  е г о  р а с х о д а ,  у п р а в л е н и е  п р о ц е с с о м  н а г н е т а н и я .

С м . с н о с к у  я а  о . З З ,
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Т а б л и ц а  6 . 3

Н а и м е н о в а н и е О б г ы л Ш р а б о т к а Т р у д о е м 
о п е р а ц и и р а б о т в  с м е н у к о с т ь ,

ч е л о в а -
к о - с м е н

О б о с н о в а н и е

К о л и ч е с т в о  п е р е с т а н о 
в о к  с т а н к а  Н К Р - 1 0 0  н а

4 4 8 5 , 5

С о г л а с н о  х р о н о -  
м е т р а я о ш м  д а н 

с к в а ж и н у н ы м  п о  х и м и ч е с 

П р е н и е  с к в а ж и н  д и а м е т 
р о м  7 3  м м

к о м у  з а к р е п л е 
н и ю  п р и  п р о х о д 
к е  в ы р а б о т о к

п о  з а к р е п л е н н о м у

2 0 7 5 , 7 0
о к о л о о т в о л ь н о г о

п е с к у ,  м 3 6 , 0 д в о р а  ш а х т ы  Я I

п о  п л ы в у н у ,  м 4 8 3 7 2 , 0 6 , 7
Т а в р и ч е с к о г о
Г О К а

П р и г о т о в л е ш Е в  и  н а г н е -
т а л и б  з а к р е п л я ю щ е г о  
р а с т в о р а ,  м 3 2 4 0 6 4 0 То же
П р о м ы в к а  с к в а ж и н ы ,  .м 8 2 0 , 7 6 , 0 3 , 5

П р и г о т о в л е н и е  р а с т в о 
р о в  с м о л ы  и  о т в е р д и т е -  
л я , к о н т р о л ь  з а  п р о ц е с 
с о м  н а х н е т а н и я ,  в с п о м о 
г а т е л ь н ы е  р а б о т ы ,  ч е -  
д о в е к о - с м е я „ — 3 2 , 0

Н а и м е н о в а н и е
о п е р а ц и й

О б ' ь р м
р а б о т

Ч и с л о
п р о 
х о д ч и 
к о в

В р е м я ,
с м е н ы

П р о д с  

. ш
Ш И 1
|<?СТ

г е л ь н о о т ь
с м е н и

5 1 0 1 5 2 0 2 5 3 0 3 2

М о н т а х  и  д е м о н т а ж
с т а н к а  Н К Р - 1 0 0 ,  к о м п л . ___2__ JZ___ 1 , 4

1
1

К о л и ч е с т в о  п е р е с т а н о  1
в о к  с т а н к а  н а  с к в а ж и  ц
н у 4 4 2 2 , 7 5 и

б у р е н и е  с к в а ж и н ,  м 6 9 0 2  ■ 6 | 2
.. J — — —

П р й й о в л ш ш е ' и “H a i v  *
— —

1
—

н е т а н и е  з а к р е л л я щ е - '__
г о  р а с т в о р а ,  м 3 2 4 0 2 2 0 1
П р о ы Ы в к а  с к в а ж и н ,  м 3 J O ,  7 "  2  ~ 1 , 7 5

П р и г о т о в л е н и е  р а с т ^ ~ *
Е о р о в  с м о л ы  и  с т в е р -
д и т е д я , к о н т р о л ь  з а
х о д о м  н а г н е т а н и и ,
в с п о м о г а т е л ь н а  р а 
б о т ы , ч е л о в е к о ^ о м е н — X 3 2 , 0

Р и с .  6 . 1 .  Г р а ф и к  о р г н к й з а ц у . а  р а б о т  и з а т р а т ы  в р е м е н и  п а  х и м и ч в о -  

к о а  з а к р е п л е н и е

U



7. Т Е Х Н И К А  Б Е З О П А С Н О С Т И

П р и  п р о и з в о д с т в е  р а б о т  п о  х и м и ч е с к о м у  з а к р е п л е н и ю  д о л и р ы  с о б л ю 

д а т ь с я  о б щ и е  п р а в и л а  п о  т е х н и к е  б е з о п а с н о с т и  д л я  р а б о т  н а  к о м п р е с -  

с о р н ы х ,  г и д р а в л и ч е с к и х  и  э л е к т р и ч е с к и х  у с т а н о в к а х ,  н а  о б щ е с т р о н т е -  

л ь н ы х  и  г о р н ы х  р а б о т а х .

В с е  р а б о ч и е  и  И Г Р  д о  н а ч а л а  р а б о т  д о л ж н ы  п р о й т и  о б у ч е н и е  п о  п р о 

и з в о д с т в у  р а б о т  п о  х и м и ч е с к о м у  з а к р е п л е н и и  и  о б с л у ж и в а н и ю  м а ш и н  и  
м е х а н и з м о в .

Л и ц а ,  н е п о с р е д с т в е н н о  п р и н и м а ю щ и е  у ч а с т и е  в  п р и г о т о в л е н и и  р а с т 

в о р о в  о т в е р д я т е л я  ( к и с л о т ы ) ,  д о л ж н ы  б ы т ь  о б е с п е ч е н ы  р е з и н о в ы м и  с а 

п о г а м и ,  п е р ч а т к а м и ,  з а щ и т н ы м и  о ч к а м и ,  ф а р т у к а м и  я  о б я з а н ы  п о л ь з о 

в а т ь с я  и м и  в  п р о ц е с с е  р а б о т .

П р и  п р и г о т о в л е н и и  р а с т в о р о в  в  п о д з е м н ы х  у с л о в и я х  р а б о ч и е  д о л и 

в ы  н а х о д и т ь с я  с о  с т о р о н ы  с в е ж е й  с т р у я  в о з д у х а ,  а  в ы р а б о т к а  и н т е н 

с и в н о  п р о в е т р и в а т ь с я .

О с т а т к и  р а с т в о р о в  я  в о д а  п о с л е  п р о м ы в к и  с л и в а ю т с я  в  о т д е л ь н у ю  

е м к о с т ь  и  в ы в о з я т с я  в  с п е ц и а л ь н о  о т в е д е н н ы е  м е с т а .

В  п р о ц е с с е  п е р е л и в а н и я  к и с л о т ,  с м о л ы  и  п р и г о т о в л е н и я  и з  н и х  з а к 

р е п л я ю щ е г о  р а с т в о р а  н е о б х о д и м о  о б е р е г а т ь  г л а з а  о т  п о п а д а н и я  в  н и х  

х и м р е а г е н т о в .

П р и  п о п а д а н и и  р а с т в о р о в  в  г л а з а  с л е д у е т  б ы с т р о  п р о м ы т ь  и х  ч и с 

т о й  в о д о й ,  а  з а т е м  -  1 - 2 ^ - я к ч  р а с т в о р о м  п и т ь е в о й  с о д ы  и л я  б о р н о й  

к и с л о т ы .  П р и  п о п а д а н и и  х и м р е а г е н т о в  н а  о т к р ы т ы й  у ч а с т о к  т е л а  е г о  

н е о б х о д и м о  п р о м ы т ь  в о д о й .

В  з а б о е  о б я з а т е л ь н о  о р г а т э у о т с я  п р и т о ч н а я  в е н т и л я ц и я .  В е н т и л я 

ц и о н н ы й  р у к а в  н е  д о л ж е н  о т с т а в а т ь  о т  з а б о я  б о л е е  ч е м  н а  5  м .

К о л и ч е с т в о  в о з д у х а  о п р е д е л я е т с я  п р о е к т о м  и з  р а с ч е т а  р а з б а в л е н и я  

ф о р м а л ь д е г и д а ,  в ы д е л и в ш е г о с я  н а  р а б о ч е м  м е с т е ,  д о  п р е д е л ь н о - д о п у с 

т и м о й  к о н ц е н т р а ц и и  -  0 , 5  м г / м 3 . П р и  п р о х о д к е  в  в о н е  з а к р е п л е н и я  к а 

р б а м и д н о й  с м о л о й  з а б о й  и  о т б и т у ю  п о р о д у  и н т е н с и в н о  о р о ш а ю т  в о д о й  о  

д о б а в к о й  д о  1% м о ч е в и п н .

Р е з у л ь т а т ы  р а б о т  п о  б у р е н и ю  с к в а ж и н  и  и н ь е к т и р о в а н и ю ,  п р и г о т о в 

л е н и ю  р а с т в о р о в  я  к о н т р о л ю  и х  к а ч е с т в а  я  к а ч е с т в а  з а к р е п л е н н о г о  

м а с с и в а  в н о с я т с я  г о р н ы м  м а с т е р о м  в  с п е ц и а л ь н ы е  журналы,формы к о т о 

р ы х  п р и в е д е н ы  в  п р и л . 2 .

П е р е д  н а ч а л о м  п р о х о д к и  с о с т а в л я е т с я  а к т  п о  р е з у л ь т а т а м  к о н т р о 

л я  к а ч е с т в а  з а к р е п л е н и я ,  в  к о т о р о м  д о л ж н а  б ы т ь  о т р а ж е н а  с т е п е н ь  с о 

о т в е т с т в и я  в ы п о л н е н н ы х  р а б о т  п р о е к т у ,  о ц е н е н ы  п р о ч н о с т н ы е  и  ф и л ь т 

р а ц и о н н ы е  х а р а к т е р и с т и к и  з а к р е п л е н н о й  п о р о д а .

П р и е м к а  и н ь е к ц ч о т ш х  р а б о т  п р о и з в о д и т с я  к о м и с с и е й  с  у ч а с т и е м  

п р е д с т а в и т е л я  п р о е к т н о й  о р г а н и з а ц и и ,  а к т  у т в е р ж д а е т с я  г л а в н ы й  и ж -  

ж в п в р о м  u n  н в ч я г ь п и к о м  о р т е ш н и ш н ,  в ы п о л н я ю щ е й  р а б о т ы *
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Приложение I

м е т одика п р о щ к е н и я  ллБОРЛтоиг IX а н а л и з о в ПРИ кш жжх 
алкшишнии пород

Псщшй анализ свойств закрепляющего раствора проводят для каж
дой марки и партии постудившей смолы* Чтобы жскливть ар&эдевре- 
мэкноо отверждение раствора в насосе п ко^кш:сц£;'х, объолзчиэ 
необходимый радиус закрепления, определяют дсдоролп-Д гжжът*хь9. 
вязкость js время начала полймэрв'уал:ш по моменту, когда раствор 
кэ вытекает из стаканчика при горизонтальном полаазкет его.

Контроль параметров раствора в процессе внъесткроваввя осуще
ствляют путем отбора проб из'растворомешалки или кондуктора сква- 
тавн. При значительных отклонениях времени отворадекяя отобран
ных. проб от заданной величины следует- скорректировать дозу отвер- 
дятеля. Есля содержание карбонатов в песках выше 4%, необходимо 
применить предварительную кислотную обработку 2^шч раствором 
кислоты или отвердатолем в количестве, равном объему ккъектпруо- 
мрго раствора.

Расчет га'редаентов раствора производят п о  форцуде

а - Ш .  .
w  п

где а - необходимое количество разбавленного раствора,мй; tn. - 
концентрация раствора, который нужно разбавкть до концентрация Н, 
%\ X - объем исходного раствора, м3.

Объем воды V д л я  разбавления раствора о п р е д е л я т ,  по формуле

\ f ~ a - x  .

К о н ц е н т р а ц и ю  р а с т в о р а  и  и н г р е д и е н т о в  к о н т р о л и р у е т  п о  п л о т н о с 

т и  и х  п р и  т е м п е р а т у р е .+ 2 0 ° С .

В с е  м а т е р и а л ы  д л я  з а к р е п л е н и я  д о л в н н  п р и н и м а т ь с я  в  с о о т в е т с т 

в и и  с  т е х н и ч е с к и м и  у с л о в и я м и  о т д е л ь н ы м и  п а р т и я м и .  Д л я  п р о в е р к и  

к а ч е с т в а  о т б и р а ю т  р а з о в ы е  п р о б ы  о т  105? е д и н и ц  у п а к о в к а ,  н о  н е  м е 

н е е ,  ч е м  о т  т р е х .  П р и  д о с т а в к е  с м о л  в  ц и с т е р н а х  п р о б ы  о т б и р а ю т  

и з  к а ж д о й  н а  т р а к  у р о в н я х .  О с н о в н о е  в н и м а н и е  у д е л я е т  к а ч е с т в у  

с м о л  и  с и л и к а т а .

П а р а м е т р ы  х  х а р а к т е р и с т и к а  х а р б а м в д ш х  с м о л

В н е ш н и й  в и д  п р и  2 0  +  5 ° С  .................... О д н о р о д н а я  с у с п е н з и я
о т  б е л о г о  д о  С в е т л о 
в е  л т о г о  ц в е т а  б е з  п о 
с т о р о н н и х  в к л и я е н х й
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В я з к о с т ь  у с л о в н а я  п о  в и с к о з и м е т р у  В З - 4  . . Н е  б о л е е  9 0  с

К о н ц е н т р а ц и я  в о д о р о д н ы х  и о н о в  ................  p H  =  7 , 0 - 8 , О

С м е ш и в а е м о с т ь  с м о л ы  о  в о д о й  в  с о о т н о ш е н и и
п о  м а с с е  1 : 1 ....................................... ... . П о л н а я ,  н е  д о п у с к а е т 

с я  к о а г у л я ц и я  с м о л ы  
п р и  в л и в а н и и  в о д ы  в  

с м о л у

У с л о в н у ю  в я з к о с т ь  о п р е д е л я ю т  в и с к о з и м е т р о м  В З - 4 ,  к о т о р ы й  п р е д 

с т а в л я е т  с о б о й  п л а с т м а с с о в у ю  в о р о н к у  о б ъ е м о м  Ю ” 4  м 3 . В е р х н и й  т о 

р е ц  ц и л и н д р и ч е с к о й  ч а о т и  и м е е т  ж е л о б  д л я  с л и в а  и з б ы т к а  и с п ы т у е м о й  

ж и д к о с т и .  В  н и ж н е й  ч а с т и  у к р е п л е н о  с о п л о  и з  н е р ж а в е ю щ е й  с т а л и  д и а 

м е т р о м  4  м м .

И с п ы т у е м у ю  ж и д к о с т ь  т щ а т е л ь н о  п е р е м е ш и в а ю т ,  д о в о д я т  д о  т е м п е р а 

т у р ы  2 0  ±  2  ° С  и  в ы д е р ж и в а е т '  в  т е ч е н и и  3 0 0 - 6 0 0  с  д л я  в ы х о д а  п у з ы 

р ь к о в  в о з д у х а .  В о р о н к у  в и с к о з и м е т р а  у с т а н а в л и в а ю т  н а  ш т а т и в е ,  о т 

в е р с т и е  з а к р ы в а ю т  п а л ь ц е м  и  з а п о л н я ю т  в о р о н к у  и с п ы т у е м ы м  м а т е р и а 

л о м  в р о в е н ь  с  к р а я м и .  З а т е м  н а к л а д ы в а ю т  н а  в о р о н к у  с т е к л я н н у ю  п л а с 

т и н к у  и  и э б ы т о к  ж и д к о с т и  с т е к а е т  в  ж е л о б  в о р о н к и .  П о д  в и с к о з и м е т р  

п о д с т а в л я ю т  п р и е м н ы й  с о с у д ,  п о с л е  ч е г о  с н и м а ю т  с т е к л я н н у ю  п л а с т и н 

к у  с  в о р о н к и ,  у б и р а ю т  п а л е ц  и  о д н о в р е м е н н о  в к л ю ч а ю т  с е к у н д о м е р .  

В р е м я  и с т е ч е н и я  н е п р е р ы в н о й  с т р у е й  в  с е к у н д а х  и  с л у ж и т  м е р о й  в я а -  

к о с т и .  И з м е р е н и е  в р е м е н и  и с т е ч е н и я  п р о в о д я т  н е  м е н е е  д в у х  р а з . В р е 

м я  о п р е д е л я е т с я  с  т о ч н о с т ь ю  д о  0 , 2  о. Р а с х о ж д е н и я  в о  в р е м е н и  и с т е 

ч е н и я  н е  д о л ж н ы  п р е в ы ш а т ь  ±Ъ%, с ч и т а я  м а к с и м а л ь н ы й  р е з у л ь т а т  з а  

1 0 0 ? .

К о н ц е н т р а ц и ю  в о д о р о д н ы х  и о н о в  р а с т в о р о в  p H  о п р е д е л я ю т  п р и б л и 

ж е н н о  с  п о м о щ ь ю  р е а к т и в н о й  и н д и к а т о р н о й  б у м а г и  " Р а д а н ” п о  и з м е н е 

н и ю  е е  ц в е т а .  Д л я  б о л е е  т о ч н ы х  з а м е р о в  и с п о л ь з у ю т  э л е к т р о м е т р и ч е с 

к и е  p H - м е т р ы  p H - 3 4 0 ,  р Н - 4 7 Ы  с о  с т е к л я н н ы м  э л е к т р о д о м  п о  п р и л а г а е 

м о й  к  к а ж д о м у  п р и б о р у  и н с т р у к ц и и .

К о э ф ф и ц и е н т  ф и л ь т р а ц и и  п е с к о в  о п р е д е л я ю т  п о  г р а н у л о м е т р и ч е с к о м у  

с о с т а в у  и л и  л а б о р а т о р н ы м и  и с п ы т а н и я м и  н а  т р у б к е  С П Е Ц И й О  ( п р и б о р  К Ф -  

0 0 )  £  9 3  . Д л я  о п р е д е л е н и я  г р а н у л о м е т р и ч е с к о г о  с о с т а в а  с и т о в ы м  м е 

т о д о м  н е о б х о д и м о  и м е т ь  н а б о р  с т а н д а р т н ы х  с и т ,  т е х н и ч е с к и е  в е с ы  о  

р а з н о в е с а м и ,  ф а р ф о р о в у ю  с т у п к у  и  п е с т и к  с  р е з и н о в ы м  н а к о н е ч н и к о м ,  

ф а р ф о р о в ы е  ч а ш к и ,  т и г л и  или б и к с ы ,  л о ж к у  или совок, лист б у м а г и , р а 

б о ч и й  ж у р н а л .

С т а н д а р т н ы й  н а б о р  с о с т о и т  и з  д е в я т п  с и т  о  о т в е р с т и я м и  1 0 ,  7, 5, 

3 ,  2 ,  I, 0 , 5 ;  0 , 2 5  и 0 , 1  м м .

С л е д у ю щ е м  с п о с о б о м  л а б о р а т о р н о г о  о п р е д е л е н и и  к о э ф ф и ц и е н т а  ф и л ь т  

рации я в л я е т с я  п е р е с ч е т  з н а ч е н и й  в ы с о т ы  к а п и л л я р н о г о  п о д н я т и я  в о д ы  

м  и о  ф о р м у л е

38



г д е  К<р -  к о э ф ф и ц и е н т  ф и л ь т р а ц и и ,м / с у т ; А  -  в ы с о т а  к а п и л л я р н о г о  

п о д н я т и я  в о д а  в  у п л о т н е н н о м  п е с к е , м .

К а р б о н а т н о с т ь  п о р о д  о п р е д е л я ю т  п у т е м  а н а л и з а  с о л я н о к и с л ы х  в ы 

т я ж е к  £ 1 2 J  . Д л я  п р и г о т о в л е н и я  с о л я н о к и с л о й  в ы т я ж к и  о б р а з е ц  п о р о 

д а  р а с т и р а ю т  в  с т у п к е  в  п о р о ш о к  и  в ы с у ш и в а ю т  в  т е р м о с т а т е  п р и  т е м 

п е р а т у р е  1 0 0 - Ю 5 ° С .  З а т е м  б е р у т  н а в е с к у  1 - 3  г ,  з а л и в а ю т  е е  в  с т а 

к а н е  2 , 5 # ч г а м  р а с т в о р о м  с о л я н о й  к и с л о т ы  и  н а г р е в а ю т  д о  к и п е н и я , п е 

р и о д и ч е с к и  в з б а л т ы в а я .  О т н о ш е н и е  м а с с ы  п о р о д а  к  о б ъ е м у  к и с л о т ы  б е 

р у т  р а в н ы м  1 : 1 0 0  ( 0 , 5  г  п о р о д ы  к и п я т я т  в  5 С Ы 0 " 6  м 8  НС1 в  т е ч е н и е  

3 0 0  с ) .  П р е к р а щ е н и е  в ы д е л е н и я  п у з ы р ь к о в  г а з а  и  н е и э м е н я в д а я с я  о к 

р а с к а  н е р а с т в о р и м о г о  о с т а т к а  о з н а ч а ю т ,  ч т о  р а з р у ш е н и е  к а р б о н а т о в  

з а к о н ч е н о .  Н е р а с т в о р и м ы й  о с т а т о к  о т ф и л ь т р о в ы в а ю т ,п р о м ы в а ю т  5  -  в  

р а з  г о р я ч е й  в о д о й ,  п р о к а л и в а ю т  д о  п о с т о я н н о г о  в е с а  и  в з в е ш и в а ю т .  

Р а з н и ц а  м е ж д у  п е р в о н а ч а л ь н ы м  в е с о м  п р о б ы  и  в е с о м  н е р а с т в о р и м о г о  

о о т а т к а  я в л я е т с я  в е с о м  к а р б о н а т н ы х  с о л е й .

М о д у л ь  ж и д к о г о  о т е к л а  п р и  н е о б х о д и м о с т и  о я д а п а а в т & а . - з о в е а ф ю б -  

а н а л и з о м  в  о п е ц и а а м в а  л а б о р а т о р и я *  £ 2 2 3  *
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