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ВСТУП 
 

Видобуток вугілля і його збагачення – процеси  експлуатаційної діяльності підприємств 
Мінпаливенерго приводить до зміни природної рівноваги, що встановилася, у системі 
"вуглепородний масив - підземні води - атмосферне повітря". При виводі промислових 
підприємств (вугільних шахт і збагачувальних фабрик) з експлуатації ситуація загострюється, 
відбувається свого роду "конверсія" - перехід природного середовища в новий екологічний 
стан. 

Забезпечення єдиної екологічної політики, спрямованої на охорону навколишнього 
середовища, біоти, захист життя й здоров'я населення при ліквідації підприємств 
Мінпаливенерго здійснюється шляхом реалізації спеціальних заходів для кожного із природних 
факторів - надр, водних ресурсів, атмосфери, земельних ресурсів. 

Курс "Екологічна безпека при ліквідації шахт" є однією з навчальних дисциплін 
підготовки фахівців для роботи на підприємствах вугільної галузі України. Він призначений 
для озброєння студентів спеціалізації "Екологія гірництва" знаннями про виконання вимог 
природоохоронного законодавства на останній стадії діяльності підприємств, що добувають 
вугілля - стадії їх ліквідації. 

В основу викладу предмета входять положення основних природоохоронних законів 
України "Про охорону навколишнього природного середовища", "Про охорону атмосферного 
повітря", "Водний Кодекс України", "Кодекс про надра"; постанови Кабінету Міністрів 
України, прийнятих з питань охорони навколишнього природного середовища, нормуванню 
викидів, скидань забруднюючих речовин і розміщенню відходів; галузеві (Мінпаливенерго) 
нормативні документи і затверджені проекти ліквідації шахт, а також матеріали державної 
компанії "Укрвуглереструктуризація". 

Мета курсу: формування знань про сутність геоекологічних проблем, що виникають при 
закритті (ліквідації) вугільних шахт, а також про зміст природоохоронних робіт, спрямованих на 
охорону навколишнього середовища, біоти, захист життя й здоров'я населення при ліквідації 
підприємств Мінпаливенерго. 

Методичні вказівки супроводжують навчальний процес з дисципліни "Екологічна 
безпека при ліквідації шахт" і мають на меті надати студентам навичок самостійної роботи по 
вивченню форми зміни факторів впливу на природне середовище при припиненні 
експлуатаційної діяльності підприємств вугільної галузі; освоєнню процедури розробки, 
узгодження й затвердження технічних рішень, спрямованих на охорону навколишнього 
середовища при ліквідації підприємств; а також забезпечєнню уміння аналізувати зміни 
природних факторів і прогнозувати розвиток ситуації в гірничодобувних регіонах при ліквідації 
вугільних підприємств, відбирати основні технічні рішення по охороні водних ресурсів, 
атмосферного повітря й земної поверхні в межах гірничих і земельних відводів ліквідованих 
вугільних шахт. 

Вказівки складені відповідно робочої програми по дисципліні і містять рекомендації до 
всіх практичних занять. Застосування дійсних методичних вказівок розраховано на 16 
практичних занятть (32 академічних години). 
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ТЕМАТИЧНИЙ ЗМІСТ ТЕМ ПРАКТИЧНИХ ЗАНЯТЬ З НАВЧАЛЬНОЇ 
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1 Основне обладнання водовідливних комплексів і технологічні схеми 
розміщення заглибних електронасосних агрегатів 

2 

2 Технологічні схеми й технології ліквідації стовбурів 2 

3 Орієнтовні розрахунки зміни напруженого стану порід земної поверхні на 
характерному для Донбасу гідрогеологічному розрізі.  

2 

4 Гідронебезпека для діючих шахт при затопленні суміжних 
гірничодобувних підприємств. 

2 

5 Забезпечення гідробезпеки суміжних діючих шахт: прогнозування 
гідродинамічної обстановки при затопленні шахт; визначення шляхів 
можливої міграції підземних вод у суміжні шахти. 

2 

6 Запобігання підтоплень земної поверхні й забезпечення нормальної 
експлуатації поверхневих споруд: прогнозування рівня й часу 
відновлення підземних вод при затопленні шахт, визначення зон 
можливого підтоплення; методика визначення впливів підтоплення на 
будинки й спорудження та проектування заходів захисту.  

4 

7 Захист територій від неорганізованого виділення метану. 
Схеми визначення місць закладення дегазаційних свердловин для захисту 
будівель від проникнення метану. Схема розташування дегазаційних 
свердловин. Приблизні схеми організованого випуску газу. 

2 
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Тема 1. Основне обладнання водовідливних комплексів і технологічні схеми 
розміщення заглибних електронасосних агрегатів 

 
У практиці закриття шахт використовується три способи їх фізичної ліквідації: 
- Повне затоплення шахти («мокра» ліквідація, консервація); 
- «Суха» ліквідація (консервація) шахти із збереженням штатного водовідливу; 
- Часткове затоплення виробок шахти до певного геометричного рівня («напівсуха» 
ліквідація, консервація). 
Для вирішення цієї багатофакторної задачі запропоновані сучасні технічні рішення, які 
забезпечують надійну і безпечну роботу водовідливних комплексів. 
До найбільш поширених належать такі технологічні схеми розміщення занурених 
електронасосних агрегатів: 
1) У вертикальних шахтних стволах або в інших виробках, що виходять на земну 
поверхню. Така схема реалізується, наприклад, на стовбурах закритих шахт: 
"Заперевальна» № 2 ДП «Донецьквугілля» (проект Донгіпрошахт); «Чорноморка» ДП 
«Лисичанськвугілля» і «Родина» ДП «Первомайськвугілля» (проект Луганськдіпрошахт); 
ім. Лютикова ДП «Краснодонвугілля», «Міуський» ДП «Сніжнеантрацит» (проект 
Донгіпрошахт); «Капітальна» № 9 ш / у «Червона зірка» (проект Донгіпрошахт); 
«Никанор» ДП «Укршахтгідрозахист», ім. С. Тюленіна та ін 
В якості оснащення для спуско-підйомних операцій можуть бути використані спеціальні 
вишки або існуючі надшахтні копри з модернізацією подшківних майданчиків і 
навішуванням поліспастний систем, вертлюгов, елеваторів трубних і т. п. (рис.1.1). 
2) У наявних на шахті або спеціально пробурених з поверхні свердловин. Прикладом 
може служити водовідливної комплекс ЦЗФ шахти ім. Стаханова ДП 
«Красноармійськвугілля»; 
3) У горизонтальних виробках або похилих стовбурах за спеціальною гідроізолюючої 
перемичкою (рис. 1.2); 
4) У підземних виробках закритих або ліквідованих шахт. 
Остання схема апробована в 1984-1985 рр.. на шахті «Ітценбліц» (Німеччина), де за 
спеціально розробленим проектом були встановлені чотири 18-тонних заглибних насоса 
фірми KSB (рис. 1.3). Для підтримки проектного рівня затоплення проходиться 
водоприймач (насосний стовбур) і горизонтальна виробка, оснащується засобами підйому, 
монтажу і транспортування обладнання. Ремонт обладнання можливий безпосередньо у 
виробленні, при цьому не потрібна видача насосів на поверхню, демонтаж стовбурових 
трубних ставов, нема особливих вимог до міжтрубному з'єднанням при їх багаторазовому 
використанні і т. д. 
Наведені схеми організації водовідливів із застосуванням занурювальних електронасосних 
агрегатів найбільш повно охоплюють основні варіанти відкачування шахтних вод, в тому 
числі і при використанні ствола в якості водозбірника. Відпадає необхідність постійної 
шахтної підйомної установки, спорудження в стовбурі робочого і запобіжного полків, 
установки датчиків контролю метану СО2. Провітрювання здійснюється вентиляторами 
місцевого провітрювання (ВМП). 
В якості основного обладнання для водовідливних комплексів можуть служити заглибні 
електронасосні агрегати ЕЦВ і АНПШ виробництва спеціалізованих заводів Україні, фірм 
«Flygt», «Ritz», «Grundfos», «Wernert-Pumpen», KSB (Клаін-Шанцлін-Беккер), 
«Pleger»(Німеччина), «Hayward-Tyler» (Англія), що застосовуються в шахтному і 
кар'єрному водовідливу, а також спеціальні види занурених коштів відкачування, в тому 
числі турбогідронасоси. 
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Рис. 1.1  - Схема водовідливного комплексу на основі погружних насосних 

агрегатів (шахта ім. С. Тюленіна ДП «Укршахтгідрозахист»): 1 - лебідка ЛПП-25, 2 - 
тру6ні свічки водопідйомного става, 3 - заглибні насоси 

 

 
Рис.1.2 - Розміщення заглибних насосів у виробках: а - горизонтальної: 1 - на-сос; 2 - 
двигун, 3 - нагнітальна труба; 4 - герметична перемичка; б - похилій: 1 - кожух з 
відкритим входом; 2 - насос; 3 - нагнітальна труба; 4 - кабель живлення, 5 - опорна 
подушка; 6 - санчата, 7 - двигун. 
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Рис. 1.3 - Схема водовідливного комплексу шахти «Ітценбліц» (Німеччина): 1 - 

водовідливної горизонт; 2 - головний ствол (глибина 900 м), 3 - слив, 4 - трубопровідний 
канал, 5 - золотникова камера, 6 - вантажопідйомник; 7 - пульт управ ¬ ня; 8 - водоспускні 
вироблення; 9 - насосний ствол; 10 - заглибні насоси 
 

У даний час в Україну заглибні електронасосні агрегати типу ЕЦВ 16-375-175 
виготовляє ВАТ «Південгідромаш» (м. Бердянськ). ВАТ «СЗКО« Молот »(м. 
Севастополь) спільно з НДІГМ ім. Федорова (м. Донецьк) освоїло випуск насосів АНПШ, 
які допущені до експлуатації на шахтах, у тому числі небезпечних по газу і пилу. АТЗТ 
«Херсонський електромеханічний завод» випускає насоси ЕЦВ 12-160-100 і ЕЦВ 12-160-
65. 

Зазвичай при ліквідації шахти приплив води становить не менше 100 м ³ / ч, 
необхідний напір заглибного насоса від 100 м і більше, тому із загальної номенклатури 
агрегатів можуть застосовуватися насоси, характеристика яких наведена в табл. 1. 

Занурювальні насоси за заводськими даними призначені для відкачування води із 
загальною мінералізацією до 2200 мг / л, з масовою часткою твердих механічних домішок 
до 0,1%, з вмістом хлоридів не більше 400 мг / л і сульфатів 600 мг / л. Слід зазначити, що 
мінералізація шахтної води часто значно перевищує регламентовану заводом і досягає 
5000-6000 мг / л і більше. 

До основних недоліків заглибних електронасосних агрегатів зарубіжних фірм, що 
застосовуються в шахтних водовідливних установках Україні, слід віднести: низьку 
надійність і малий ресурс насосів в шахтній воді, високу ціну, складність з постачанням 
запасних частин, відсутність сервісних центрів, громіздку і ненадійну систему контролю 
агрегатів. 
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Таблиця 1.1 – Характеристика заглибних насосів 
 
Типи 

заглибних 
насосів 

Подача, 
м³/ч 

Натиск, 
м 

Маса 
агрегату,

кг 

Потужніст 
двигуна, 

кВт 

Середній 
ресурс до 

капремонту
, тыс. ч 

Ціна  
Орієнтовна
), тыс. грн. 

ЭЦВ12-160-
100ХТр 

160 100 484 65 12,5 39 

1ЭЦВ14-210-
300Х 

210 300 1610 250 12,5 92 

1ЭЦВ16-375-
175Х 

375 175 1410 250 12,5 76 

 
У вітчизняних агрегатах застосовані рішення, що дозволяють уникнути зазначені 

недоліки. Отже, застосування зарубіжних насосів доцільно лише в тих випадках, коли 
вітчизняні апарати не підходять за своїми характеристиками для ліквідованої шахти. 
Трубопроводи, арматура і Міжтрубний з'єднувальні елементи визначаються нормами 
проектування, необхідним рівнем забезпечення безпеки та технічними розрахунками. 
Враховуючи особливу складність техногенної та екологічної обстановки в Донбасі, до 
трубопроводів повинні пред'являтися жорсткі вимоги як по механічній міцності, так і по 
надійності їх з'єднувальних елементів. 

Умовою безвідмовної роботи з'єднань і труб є профілактичний ремонт і дефектація 
елементів трубопроводу. В залежності від умов прийнятої схеми організації відкачування 
шахтних вод зануреними електронасосні агрегатами потрібна розробка технології спуско-
підйомних операцій, монтажу та демонтажу трубопроводів, підвіски їх з насосними 
агрегатами. В кожному випадку повинна бути розглянута можливість використання 
наявних шахтних підйомних машин, копрів з подшківнимі майданчиками і шківами для 
виконання спуско-підйомних операцій. При великій ваговій навантаженні доцільна 
навішування поліспастной системи, створення спеціальних пересувних вишок для спуско-
підйомних і монтажних робіт. 

Управління та захист заглибних електродвигунів здійснюється за допомогою 
спеціальних систем, які забезпечують безперервний контроль поточних характеристик, 
зміна налаштування параметрів захисту, режимів роботи установки і її зупинку при 
виникають порушення. 
При відкачці шахтних вод з високим вмістом хімічних і механічних домішок відбувається 
їх інтенсивне відкладення, що погіршує теплообмін між двигуном і охолоджуючої його 
водою, тому в конструкцію електрообладнання вводяться датчики для контролю 
температурного режиму роботи. 
 
 
Контрольні питання: 

1. Назвати три способи їх фізичної ліквідації шахти. 
2. Назвати найбільш поширені технологічні схеми розміщення занурених 

електронасосних агрегатів. 
3. Які основні недоліки та переваги заглибних електронасосних агрегатів зарубіжних 

фірм, що застосовуються в шахтних водовідливних установках Україні та агрегатів 
Українського виробництва? 

4. За рахунок чого здійснюється управління та захист заглибних електродвигунів. 
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Тема 2. Технологічні схеми й технології ліквідації стовбурів 
 

Ліквідація вертикальних стволів. Відповідно до «Правил ...» ліквідація стволів це 
проведення робіт, що включають заповнення (засипку) вільного об'єму ствола або його 
частини закладних матеріалом, спорудження полків, перемичок, опор, застосування інших 
заходів, спрямованих на припинення аеродинамічній зв'язку з діючими гірничими 
виробками і на забезпечення довгострокової стійкості підземних споруд і конструкцій 
(кріплення) з метою запобігання небезпечних деформацій земної поверхні. 
Розробка проекту ліквідації вертикальних стволів складається з двох основних частин: 
попередні дослідження і проектні роботи по ліквідації ствола. У самому проекті 
визначаються проектні глибини засипки стволів, обсяги закладки в стволах і 
примикаючих виробках, місця спорудження опорних конструкцій і перемичок на 
сполученнях з виробками приствольних дворів, опор в стволах, перекриттів, наводяться 
розрахунки їх параметрів. На підставі лабораторних досліджень та екологічної експертизи 
даються характеристики матеріалів закладки. 
В екологічному відношенні для конкретних умов проектом передбачаються заходи щодо 
попередження небезпечних зрушень поверхні, провалів, деформацій відповідальних 
будівель і споруд. 
Технологічний цикл ліквідації вертикальних стволів включає такі основні етапи: 
1. Підготовка ствола до засипання. Цьому етапу приділяється велика увага для 
запобігання залишення в стовбурі канатів, провідників, розстрілів, сходових відділень та 
іншого обладнання, що може викликати утворення пустот при засипці. 
2. Визначення меж зон небезпечного ведення закладних робіт. Виділяють і контролюють 
зону можливих деформацій земної поверхні (її радіус від центру стовбура коливається від 
20 до 40 м) і зону, небезпечну по скупченню і вибуху виділяється з шахти метану 
(особливо у зв'язку з коливаннями атмосферного тиску) і його займання. 
3. Підготовка поверхні до засипання ствола. 
4. Засипка ствола. При засипці ствола важливе місце відводиться контролю якості 
закладного матеріалу і його обсягу. З метою запобігання скупчення і вибуху метану в 
стволі необхідно, щоб процес закладки відбувався безперервно з невеликою швидкістю. 
5. Виконання заключних робіт. На заключному етапі після усадки закладного матеріалу 
проводиться перекриття гирла ствола. Найчастіше гирлі ствола перекривається 
залізобетонною плитою з упором на крепь або вал, забиті до корінних порід. 
Закінченням роботи з погашення ствола є ліквідація всіх підходів до нього. Надалі 
постійно контролюється осідання закладки та метановиділення через плиту, що покриває 
гирлі. 
Типова технологічна схема доставки закладного матеріалу з породного відвалу та його 
засипки у вертикальний ствол наведена на рис. 2.1. 

 
                                              газовая труба 
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Рис.2.1– Технологічна схема засипки вертикального стовбура 
При засипці стволів шахтної породою її вилучення з породного відвалу виконується 
відповідно до «Інструкції щодо попередження самозаймання, гасіння та розбирання 
породних відвалів». Транспортування породи до ствола найчастіше проводиться 
автосамосвалами та завантаження в них екскаватором. Подача породи безпосередньо в 
стовбур ведеться скребковим конвеєром через перевантажувальний жолоб. 
Навантаження породи в бункер, розташований над конвеєром, виконується вантажної 
машиною або екскаватором. 

 
Ліквідація невертикальних стовбурів.  
Крутопохилих, похилі, пологі стволи і штольні при їх ліквідації заповнюються 

закладних матеріалом лише частково. 
Крутопохилих стовбури (кут нахилу 25 ÷ 45 °) ліквідуються шляхом встановлення 

однієї ізолюючої перемички, призначеної для запобігання сповзання закладного матеріалу 
і для припинення аеродинамічних зв'язків між гірничими виробками діючої або 
ліквідованої шахти і земної поверхні. 

Заповнення стовбура закладних матеріалом здійснюється найчастіше способом 
самопливної закладки по риштаках, металевим листам та ін (рис. 2.2 і 2.3). 

При ліквідації похилих стволів (кут нахилу менш 20 °) згідно ПБ у вугільних 
шахтах необхідно спорудження двох перемичок, одна з яких встановлюється на відстані 
не менше 10 м від устя ствола, а друга на глибині від поверхні Нп, яка визначається 
розрахунком. Однак у всіх випадках Нп ≥ 10 hв, де hв - висота виробки. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Рис. 2.2. – Технологічна схема засипки крутопохилих 
стовбурів 
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                       Конвейер 1СР-70м 

Рис. 2.3 – Технологічна схема засипки похилого стовбура 
Для виконання процесу закладних робіт у стволах інститутом «Південдіпрошахт» 

пропонуються різні варіанти, що реалізуються за допомогою обладнання, яке забезпечує 
високу якість робіт: використання установки «Титан-1» в поєднанні з повітродувкою; 
подачу закладного матеріалу по похилому трубопроводу, в кінці якого встановлюється 
поворотний трампліном пристрій; застосування закладного комплексу, функціонуючого в 
автоматичному режимі без присутності людей в робочій зоні за допомогою рештачного 
става, виконаного за принципом секційного поїзда і переміщається на колесах по 
рейковому шляху. 

 
Контрольні питання: 

1. З яких основних частин складається розробка проекту ліквідації вертикальних 
стволів? 

2. Які етапи включає технологічний цикл ліквідації вертикальних стволів? 
3. Яким способом найчастіше здійснюється заповнення стовбура закладних 

матеріалом? 
4. За допомогою якого обладнання реалізується процес закладних робіт у стволах?  

 
Тема 3. Орієнтовні розрахунки зміни напруженого стану порід земної поверхні на 

характерному для Донбасу гідрогеологічному розрізі.  
 

При затопленні шахт по каналах гідравлічної зв'язку води впливають на верхні 
водоносні горизонти і приповерхневі шари гірничого масиву. Звідси випливає 
необхідність орієнтовного розрахунку зміни напруженого стану порід земної поверхні на 
характерному для Донбасу гідрогеологічному розрізі (рис. 3.1). 

Для спрощення розрахунків гідровзвешівающіх сил встановлено наступні граничні 
умови: 

• масиви вуглевмісні порід знаходяться у відносному гідродинамічному рівновазі, 
тобто з водоносних горизонтів 8 (пісковики, вапняки) води 5 дренують по системі тріщин 
1,2, тектонічних порушень 4 і геодінамичних зонам 3 у виробки 7 з дебітом близько 300-
500 м ³ / год, що викликає розвиток депресійних воронок; 

• на ділянках мульдообразних просідань земної поверхні 10 відбувся перерозподіл 
напруженого стану порід і вони знаходяться у відносному гідрогеологічному рівновазі; 

• при підвищенні рівня 9 в затоплюваному шахті води по системі трешін 
заповнюють сдренірованние підземні горизонти: 

• шахтні води не мають стоку в сусідні вироблення і виходу на денну поверхню; 
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• основний напрям системи тріщин, обумовлене тектонічними порушеннями, а 
також співвідношення розкриття цих тріщин, як правило, однакові. 

 
 

Рис.3.1 – Схема гідрогеологічного розрізу, характерного для шахтного поля ш / у ім. газ. 
«Правда»: 1 і 2 - зони обвалень і тріщинуватих порід; 3 - геодинамическая зона та її 
індекс; 4 - тектонічна порушення (Недовго); 5 - підземні води; 6 - гідровзвешівающая сила 
води; 7 - вугільні пласти і вироблення; 8 - водоносних горизонтів (пісковики); 9 - рівень 
затоплення; 10 - мульда просідання, СВ-1, СВ-2 - геодинамічні зони північно-східного 
простягання № 1 і 2 
 
Потужність водоносного горизонту приймається рівною потужності літологічного шару. 
При виконанні викладених умов, коли рівень вод в затоплюваної шахті піднімається, в 
масиві гірничих порід виникає гідровзвешівающая сила 6 (рис. 3.1), розрахунок якої 
здійснюється за формулою Терцагі: 

)1( ПVFв −××=γ ,                                                (3.1) 

 

де    γ  – удельный вес воды; V  – обсяг замоченных (затапливаемых) порід; П – 

пористість порід.. 
Переходячи до розрахунку тиску по контуру, члени рівняння (3.1) слід  розділити 

на площу 
2h  розглянутого об'єму: 

23

2
/)1( hПh

h

Fв −××=γ  ,                                            (3.2) 

або                                 )1( ППP −××=γ , 

де  h– глибина затоплення (замочування) порід; P– тиск на вищерозміщені шари порід. 
Для порівняння доцільно застосувати формулу розрахунку зміни тиску на приповерхневі 
шари порід під впливом водозабору, коли осідає земна поверхня: 
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hP h ×−×=∆ )(1,0 δδ ,                                         (3.3) 

 

де P∆  – прирощення тиску на скелет порід; 

       )( hδδ −  – об'ємна маса порід до водозниження і при зниженні рівня підземних вод на 

величину h. 
Знак мінус у дужках правої частини рівня означає зняття вісового гідростатичного тиску 
води, що приводить до ущільнення приповерхневих шарів та осідання земної поверхні. 
Стосовно до процесів водонасичення шарів пористих і тріщинуватих порід при затопленні 
виробок об'ємна маса порід увійде в рівняння (3.3) зі знаком плюс. Об'ємну масу порід 
водонасичення можна прийняти 

 )1( Пh −=δδ . Тоді 

 

)2(1,0 ПP −×=∆ δ  

З урахуванням сильно розвиненою тріщинуватості масиву порід і наявності 
пористих пісковиків над виробленим простором приймемо: П = 0,15;    δ =2,5т/м³. 

З урахуванням викладеного зроблено розрахунок впливу гідровзвешівающіх сил на 
блоки порід над виробками в процесі їх затоплення на 100 i 300 м (табл. 3.1). 

 
Таблиця 3.1 - Впливу гідровзвешівающіх сил на вагу вище розташованих блоків 

Підйом 
рівня 
води, м 

вищерозміщена товща Гідровзвешівающая , Вага товщі 
з 
урахуванням 
гідровзве 
Шивасили 
1010 Н 

зміна 
ваги, % Потужність, м Вес, 10 Н Питома,10 Н Блоков, 

10 Н 

100 320 32 50 2,0 30,0 6 
300 120 12 150 6,0 6,0 50 
100 320 32 85 3,4 28,6 12 
300 120 12 255 10,2 1,8 85 

Примітка: площа блоку товщі 40 тис. м². 
 
Аналіз результатів розрахунку впливу гідровзвешівающіх сил на блоки порід над 

затоплювались виробками дозволяє зробити наступні висновки: підняття рівня шахтних 
вод на 100 м при глибині початку затоплення 400 м (рис. 3.1) скорочує вагу 
вишерасположенного блоку порід на 6-12%. підняті ж на 300м зменшує вагу на 50-85%; 
при потовщенні шару затоплюваних порід втрата ваги блоків буде збільшуватися; ефект 
втрати буде зростати в міру наближення вихідного рівня затоплення до поверхні. 
Необхідно доповнити, що підйом рівня вод у виробках викликає зменшення сили тертя і 
зсувних сил між блоками, особливо на ділянках тектонічних порушень. 

 
Контрольні питання: 

1. На які  шари гірничого масиву впливають води при затопленні шахт по каналах 
гідравлічної зв'язку? 

2. Які  граничні умови встановлено для спрощення розрахунків гідрозважених сил? 
3.  Які висновки дозволяє зробити аналіз результатів розрахунку впливу 

гідрозважених сил на блоки порід над затоплювались виробками? 
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Тема 4. Гідронебезпека для діючих шахт при затопленні суміжних гірничодобувних 
підприємств 

Виникнення другої групи питань, пов'язаних з гідробезопасностью сусідніх діючих 
підприємств, обумовлено тим, що виведення з експлуатації великої кількості вугільних 
шахт з їх затопленням тягне за собою різку зміну гідрогеологічних умов відпрацювання 
вугілля на сусідніх шахтах як поєднаних з ними виробками, так і непов'язаних. 

У першому випадку (шахти з'єднані гірничими виробками) має місце перерозподіл 
скидів шахтних вод, яке супроводжується порушенням сформованого гідрологічного 
режиму водних потоків в околиці групи шахт, загрожує непередбачуваністю, тобто 
несподіваним і різким збільшенням приток в сусідні і не тільки сусідні шахти. 

Особливо пильної уваги виникає проблема вимагає в тих випадках, коли виїмкові 
поля вугільних шахт тісно стикаються між собою, межі їх розділів проходять по 
крупноамплітудним геологічним порушень, які мають виходи під шар насосів, і вони 
з'єднані між собою гірничими виробками. Уже початок реалізації проектів закриття шахт 
показало, що одним з найскладніших і труднорешаемих є питання, куди подіти шахтну 
воду. Очевидним є, що закриття однієї шахти істотно змінює гідродинамічну ситуацію і 
тих, які мають з нею спільні кордони гірничих відводів. На цю ситуацію впливають такі 
фактори, як умови формування водопритоків, літологічний склад порід і стан їх в масиві, 
фільтраційні параметри водоносних горизонтів або комплексів і т.п. Наприклад, перетік 
шахтних вод із затоплених в діючі виробки може здійснюватися через масив порід 
високого ступеня проникності. Такий перетік відбувається, як правило, в зоні вивітрених 
тріщинуватих порід. На великих глибинах фільтраційна характеристика порід знижується 
і величина перетікання через масив стає незначною. Тому визначальними є: 

• перерозподіл водопритоку на затоплення виробок закривається шахти і на 
перетікання із затоплених в діючі виробки; 

• зміна існуючого балансу підземних і поверхневих вод. 
Як показує досвід, більшість шахт, що закриваються має стійкий гідрозв’язок з 

сусідніми, найчастіше нижчерозташованими шахтами. 
Багаторічна розробка надр Донбасу привела до утворення множинних 

аерогідравліческіх зв'язків між шахтними полями. Поява прямих зв'язків, тобто сбоек з 
виробками сусідніх шахт, обумовлено, насамперед, необхідністю дренування затопленого 
виробленого простору старих шахт, що відпрацьовують вугільні пласти на виходах, з 
метою створення безпечних умов ведення гірничих робіт на нижележащих горизонтах. 
Нерідко для поліпшення провітрювання віддалених ділянок проводилися вентиляційні 
виробки на сусідні шахти. 

Досвід показує, що через десятиліття непідтримувані водоспускні та вентиляційні 
виробки, як і раніше служать надійними гідравлічними каналами. Інший групою прямих 
гідросвязей є незатомпонірованние і неякісно затомпонірованние свердловини різного 
призначення. 

До прямих гідрозв’язків належать і вертикальні стволи (шурфи), що мають 
водопроницаемую крепь або множинні сполучення з горизонтальними і похилими 
виробками. В деяких випадках гідросвязямі є тектонічні порушення. Слід зазначити, що в 
Донбасі тріщини зсуву нерідко заповнені глинистим матеріалом, службовцям водоупором. 
і лише великі порушення з великою зоною перемятие тріщинуватих порід - хороші 
накопичувачі і провідники підземних вод. 
 
Перераховані гідравлічні зв'язку серйозно впливають на питання ліквідації водовідливів 
шахт, що закриваються і являють складну технічну задачу по забезпеченню 
гідрогеологічної безпеки експлуатації діючих підприємств та щодо прийняття 
відповідального інженерного рішення на основі прогностичних даних. Динаміку 
затоплення можна оцінити, використовуючи залежність. 

iiiii TqVKTQ ×+×=× ,                                            (4.1) 
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де iQ и iq  відповідно загальношахтної водопритік і перетікання в прилеглу шахту 

для –i-ro інтервалу затоплення, м³/сут; K – коефіцієнт затоплення; iV  – обсяг виробок в 

інтервалі i, м³; iT  – час затоплення інтервалу i, сут. 

Обсяг виробленого простору, для кожного інтервалу визначається маркшейдерськими 
замірами, при цьому місткість очисних виробок приймається як твір їх площі на середню 
потужність вугільного пласта. 
Коефіцієнт заповнення являє собою відношення об'єму води, що йде на заповнення 
виробок, до їх обсягу. Для кожного промислового району він змінюється в межах 0,4-0,6.  
 
Коефіцієнт заповнення зменшується зі збільшенням глибини шахт і площі очисних робіт. 
Загальний водопритік у шахту, для розглянутих інтервалів в конкретному випадку 
визначається виходячи з фактичних даних про зміни водопритоку в шахту при розвитку 
фронту очисних робіт і глибини шахти. У цьому випадку оцінка зміни загальношахтного 
водопритоку реальна з використанням апробованої в умовах Донбасу залежності 

35.035.0 LHbQ ××= ,                                                  (4.2) 

де Н – глибина ведення гірських робіт, м; L – протяжність виробок, м; b – 
емпіричний гідрогеологічний коефіцієнт, що враховує гірничо-експлуатаційні параметри 
шахти. Наведені залежності використані при розгляді гідродинамічної ситуації, 
викликаної затопленням шахти «Селидівська» ВО «Селідоввугілля», розташованої в 
Червоноармійському вуглепромислового району, рис. 4.1. Зроблено висновок про ступінь 
впливу рівня затоплення на зміну загального водопритоку. При досягненні шахтою своїх 
гірничо-експлуатаційних параметрів водопритік оцінювався на рівні 450-500 м ³ / год 
(середнє за 1989-1992 рр.. - 500м ³ / год). Коли нижні горизонти були затоплені до 
абсолютної позначки мінус 30 м, загальношахтної водопритік зменшився до 275 м ³ / год 

Графік зміни загального водопритоку в шахту «Селидівська» залежно від дзеркала 
затоплення (рис. 4.1, крива 5) використовувався в якості вихідного для оцінки 
водопритоків, які відповідають середині кожного з розглянутих інтервалів. Різниця між 
розрахунковим і фактичним значеннями водопритоку являє собою частину водопритоку, 
яка надходить у вже затоплені виробки 

, т.е. 125=Q м³/ч. Оцінку перетікання шахтних вод з затоплюваному шахти 

можна виконати, використовуючи формулу Дарси: 

iiiфi IHBmkq /∆×××= ,                                               (4.3) 

В залежності від умов залягання пластів градієнт перетікання iq , лінійно 

змінюється вздовж фронту потоку, тому для кожного потоку необхідно розрахувати iH∆  – 

перепад напорів; iI  – довжину цілика пісковиків (шляху фільтрації через бар'єрний 

цілик); B - Ширину цілика пісковиків фронту потоку. 
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                                   Q,м3/ч  
 

Рис. 4.1 – Графики Залежно загальношахтного водопритоку в шахту Q від глибини 
гірничих робіт Н і перетікання в шахту ім. Коротченко q від глибини рівня води h в шахті 
«Селидівська» в процесі затоплення останньої: 1 - залежності Q = f (H), 2 і 3 - те ж, qI = f 
(H) і qII = f (Н), 4 - точка, відповідна фактичному водопритік при дзеркалі затоплення на 
рівні абс. отм. -30 М; 5 - розрахункові значення для різних рівнів затоплення; 6 - точка 
фактичного припливу при глибині шахти 400 м (до початку затоплення); qI і qII - 
перетікання в шахту ім. Коротченко на кінцевий період затоплення за варіантами 
розрахунку відповідно I і II; hI і hII - абсолютні відмітки прогнозного стану води в шахті 
«Селидівська» на кінцевий період затоплення по I та II варіантів розрахунку 
 

 
Перераховані параметри визначаються за планами гірничих робіт. Значення 

коефіцієнта фільтрації () і потужності пісковиків, що беруть участь в обводнении виробок 
пласта () додаються з узагальнених фільтраційних параметрів, отриманих в результаті 
гідрогеологічного апробування свердловин в процесі розвідувальних робіт на вугілля. 

Перетин кривих 2, 3 і 1 на рис. 4.1 відповідає глибині, на якій підйом рівня води 
практично припинився. Як видно, у варіанті 1 (дзеркало затоплення в шахту ім. 
Коротченко буде підтримуватися на позначці -70 м) рівень води в шахті «Селидівська» 
встановиться на глибині 80-90 м від поверхні (+115 м), а перетікання в шахті ім. 
Коротченко qi, досягне свого максимального значення, тобто 285 м ³ / год У варіанті II 
підйом рівня в шахті «Селидівська» припиниться на позначці +135 м, при цьому 
перетікання в шахту ім. Коротченко складе 250 м ³ / год Динаміка затоплення шахти 
«Селидівська» при повному припиненні водовідливу наведена на рис. 4.2. 
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Малюнок 4.2 – Зміна в часі рівня води в 

шахті при затопленні від отм. -30 М 
до +115 м (I варіант) або до +135 м 
(II варіант) 

 
Розрахунок часу затоплення виробок по інтервалах глибин виконується за 

формулою: )/( iiii qQVKt −∆×=∆ ,                                          (4.4) 

Отже, в разі припинення водовідливу шахта «Селидівська» буде практично повністю 
затоплена через три роки, середня швидкість підйому рівня 13-15 см / добу. 
Таким чином, підтверджується висновок про визначальний значенні в гідродинамічному 
режимі двох факторів - затоплення виробок безпосередньо самої шахти і перетік вод на 
сусідню шахту при розрахунком часу затоплення. 
Припинення відкачки води на закриваються підприємствах збільшує навантаження на 
водовідливи суміжних шахт, а це вимагає реконструкції останніх або будівництва нових. З 
цією проблемою зіткнулися, наприклад, в м.Донецьку шахти ДХК «Донвугілля». Так, при 
закритті шахти «Мушкетівська» прогнозоване збільшення припливу води в шахту 
"Заперевальна» становило 80 м ³ / год На величину такого додаткового припливу був 
зроблений розрахунок водовідливу, водоочисних споруд та відвідного колектора. Проте 
фактично в шахту "Заперевальна» надійшло додатково 285 м ³ / год шахтної води, що 
вимагало прийняття екстрених заходів. 
Наступні два приклади додатково підтверджують вищенаведене. 
Приклад перший. При розробці пілотного проекту було прийнято технічне рішення по 
затоплення і засипці стовбурів шахти «Червоний Жовтень» у м. Єнакієве. Однак додаткові 
гідрогеологічні дослідження показали, що такий шлях неприйнятний з простої причини: 
відбувається перетікання підземних вод на сусідні вугільні підприємства. Тому проект був 
вимушено скоректований, в ньому передбачена відкачка води з гірничих виробок. 
Приклад другий. 5 грудня 1999 УГКР припинила відкачування води з шахти 
«Панфіловський». 24 грудня 1999 скупчилася вода (260 м ³ / г) перелилася в шахту 
«Жовтнева», яка не була готова до її відкачуванню. В результаті аварії зумпф скіпового 
ствола був затоплений, діюча шахта зупинена, завдано соціально-економічних збитків. 
У випадку (відокремлені затоплювані шахти нез'єднаних з сусідніми шахтами виробками) 
водопритік із затоплених шахт в близько розташованих сусідні буде надходити по зонах 
дроблення ділянок тектонічних порушень, за якими часто проходять межі шахтних полів; 
по зонах обвалення над зближеними або однойменними відпрацьованими пластами, а 
також по тріщинах вивітрювання (на невеликих глибинах до 100-150 м). 
Прикладом може служити шахта «Жовтнева». Ця шахта гірничими роботами по пласту 
межує з шахтою ім. Батова по Італійському і Широкому насуваючись на глибинах 150-450 
м; по пласту тієї ж шахти практично на тих же глибинах; по пластах і з шахтою «Грузька-
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Похила» по надвіги Широкому на глибинах 450-500 м; по пласту - з тією ж шахтою по 
надвіги Італійському на глибині до 150 м. У всіх випадках відстань між виробками по 
однойменною вугільних пластах сусідніх шахт не перевищує 100 м, а в більшості випадків 
складає 35-60 м. Кордон представлена товщею подрібнених гірських порід в зонах 
тектонічних порушень, що відрізняються високими фільтраційними властивостями до 
глибин 600-700 м. У цих умовах природно припустити, що затоплення виробок шахти 
«Жовтнева» обов'язково спричинить за собою підвищення обводнення сусідніх шахт 
внаслідок перетікання в них води через зони дроблення порід. 

Практично в аналогічних умовах знаходиться і намічена до виведення з 
експлуатації шахта № 6 «Капітальна», яка виробками по пласту межує з шахтою № 11/12 
по Італійському насування та апофіз Первомайського насування. У подібних умовах 
перебувають і багато інших шахти. 

Таким чином, справедливий висновок про те, що виведення з експлуатації великої 
кількості вугільних шахт за схемою «мокрої» консервації спричинить за собою різку зміну 
гідрогеологічних умов відпрацювання вугілля і гідрологічного режиму на сусідніх шахтах. 

В результаті збільшення водообильности гірського масиву суміжних шахтних 
полів, інтенсифікації водообміну та активізації взаємодії водоносних горизонтів 
відбуватиметься якісне виснаження водних ресурсів (мається на увазі корисних 
слабомінералізованих вод). Крім того при деформаціях гірських масивів, що залягають 
над виробками ліквідованих шахт, прісні і слабомінералізовані води (придатні для пиття) 
безповоротно губляться, змішуючись з високомінералізованих водами зон сталого 
режиму. 

Необхідно також мати на увазі, що зняття великого числа вугільних шахт з 
експлуатації шляхом їх затоплення зумовить зменшення дренування річок виробками, 
раніше їх підробити. Особливо інтенсивно це позначиться у відкритих і напівзакритих в 
геологічному відношенні вуглепромислового районах, де гідравлічний зв'язок між 
підземними та поверхневими водами дуже активна (Торезько-Снежняскій, Боково-
Хрустальська та інші промислові райони). 

Аналіз викладеного матеріалу підтверджує висновки Цабута І.І., Улицької О.А., 
Ярембаша І.Ф., Ворхліка І.Г. та інших авторів те, що сформована за тривалий період 
експлуатації шахт і кар'єрів геотехногенного система, що включає в себе штучно 
порушену природне середовище і складну мережу погашених і діючих виробок, існує в 
даний час ніби автономно, незалежно від виробничої активності та динаміки видобутку 
окремих шахт і об'єднань. Вивчення та опис такої системи на практиці надзвичайно 
ускладнене. Поки шахти діють, їх водовідливи утворюють депресійні воронки, завдяки 
чому на заданій висоті утримується пьезометріческіх рівень підземних вод, а отже 
запобігає процес підтоплення територій населених пунктів і промислових зон. У разі 
закриття шахт відбувається «відновлення» водоносних горизонтів. При цьому має місце 
не тільки обводнення раніше осушеного масиву, а й вихід води на поверхню. 

 
Контрольні питання: 

1. У чому полягає гідронебезпека для діючих шахт при затопленні суміжних 
гірничодобувних підприємств? 

2. Що таке прямиий гідрозв’язкк між шахтами або виробками? 
3. Наведіть приклади впливу шахти, що закривається гідрологічний стан сусідньої. 
4. Які можливі наслідки виведення з експлуатації великої кількості вугільних шахт за 

схемою «мокрої» консервації? 
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Тема 5. Забезпечення гідробезпеки суміжних діючих шахт 
 

5.1 Прогнозування гідродинамічної обстановки при затопленні шахт 
 
Надзвичайно складна структура фільтрації води в гірничому масиві, неоднорідність 

граничних умов по глибині і в плані визначили емпіричний підхід для прогнозування 
процесів, що відбуваються при згортанні гірничих робіт. При цьому використовуються 
емпіричні залежності: 

)( 21 GGtVkQt ++×= ,                                          (5.1) 

ф

пр

фпр
Н

Н
QQ ×= ,                                              (5.2) 

 

де tQ – загальний водопритік у шахту для розглянутого інтервалу затоплення;  

t  – час затоплення: 

V – обсяг виробок в розглянутому інтервалі;  

k – коефіцієнт затоплення (0,4); 

1G  и 2G  – перетікання через цілики в шахтах, розташованих на флангах; 

прQ и фQ – прогнозований і фактичний притоки в шахту при відповідних глибинах 

робіт прH  и фH . 

Представлені формули орієнтовані на статичний зумовлений баланс обсягу води і 
виробок. Вони недостатньо відображають фізичну сутність відбуваються гідродинамічних 
процесів. Тому в даний час для прогнозування гідродинамічної обстановки в 
неоднорідних фільтраційних середовищах зі складними граничними умовами все більш 
доцільним стає застосування методу математичного моделювання. Математичний опис 
фільтраційної моделі представляється системою емпіричних диференціальних рівнянь, що 
моделюють процеси водообміну в тривимірній товщі, коли зміни елементів потоку у часі 
малі. 

При формуванні варіантного ряду прогнозних завдань можна враховувати дані про 
стан сбійок і ціликів між шахтними полями, технічні параметри водовідливу та відомості 
про перепуску води на суміжні шахти. Основу прогнозів складають рішення по 
затоплення виробленого простору і характерні особливості динаміки рівнів в цьому 
випадку. 

 
5.2 Визначення шляхів можливої міграції підземних вод у суміжні шахти 
 
Розробці заходів щодо забезпечення гідробезопасності сусідніх діючих шахт 

передує також визначення шляхів можливої міграції підземних вод у прикордонні шахти. 
Воно здійснюється на основі оцінки стану бар'єрних ціликів, що запобігають небезпечні 
прориви води в діючі шахти (їх наявності та достатності розмірів), якості затампоновані 
порушень, які переходять на поля сусідніх шахт. 

Відповідно до «Інструкції з безпечного ведення гірничих робіт у затоплених 
виробок» ширина бар'єрних ціликів в пластах потужністю до 3,5 метрів з кутом падіння α 
≤ 30 ° повинна бути не менше величини 

lHmd ∆++≥ 05,05 ,                                                (5.3) 

де H – глибина розташування цілика (відстань по вертикалі від земної поверхні до 

небезпечної зони), м.; - виймаємо потужність пласта, м.; l∆ – похибка положення 
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затопленої виробітку (ширина зони руйнування бар'єрного цілика) залежить від сумарної 
протяжності підземних теодолітних ходів (l), використовуваних для визначення контуру 

затоплених виробок ( ll ×=∆ 001,0 ). 

Якщо обчислена за формулою (5.1) величина d  менше 20 м, то її слід приймати 
рівною 20 м. 

У Донецькому басейні ширина небезпечних зон (бар'єрних ціликів) при: °〉30α  

приймається рівною 

а) d +20 м – для небезпечних зон (бар'єрних ціликів), витягнутих по простяганню, 

при α  от 45 до 70°; при бар'єрні цілики не залишають; °〉70α  б)  d +10 м – для 

небезпечних зон, витягнутых по падінню, при α от 45 до 90°;  
в) при α от 30 до 45° ширина небезпечних зон визначається інтерполяцією між 

значеннями, розрахованими при °≤ 30α и  °≥ 45α . 
У затопленій виробітку, пройденої по породі, ширина небезпечної зони 

визначається по формулі, але приймається не менше 20 метрів:                                   

∆+×+= lНdп 001,005,0 ,                                    (5.4) 

Значення H  и l  ті ж, що й у формулі (5.3). величина Δ для небезпечної зони, 
витягнутої по простяганню, приймаються при кутах падіння шарів порід 0-30 ° рівною 
нулю і при кутах падіння шарів порід 45-90 ° - рівною 10 метрам. При кутах падіння шарів 
порід 30-45 ° величинаΔ визначається інтерполяцією. 

У затоплених вертикальних стволів, шурфів і необсаженних технічних свердловин 
ширина небезпечних зон (бар'єрних ціликів) розраховується за формулою: 

5001,005,0 +×+= lНdс ,                                      (5.5) 

 де сd  – ширина небезпечної зони в плані, м; - вертикальне відстань від земної 

поверхні до горизонту, на якому будується небезпечна зона, м; l  – те ж, що у формулі 
(5.3). 
Якщо обчислена за формулою (5.5) величина менше 20 м, то її слід приймати рівною 20 м 

в усіх напрямках в плані. сd Небезпечні зони по можливому проникненню поверхневих 

вод через погашення вертикальні стволи, шурфи і технічні свердловини в діючі виробки 
будуються на земній поверхні у формі кола, проведеної з центру погашеної виробітку. 
Радіус кола приймається рівним, де 
 r  – Небезпечні зони по можливому проникненню поверхневих вод через погашення 
вертикальні стволи, шурфи і технічні свердловини в діючі виробки будуються на земній 
поверхні у формі кола, проведеної з центру погашеної виробітку. Радіус кола приймається 
рівним, де, м. 

Над погашеними похилими стволами межі небезпечної зони визначаються як 

проекція стовбура на земну поверхню до глибини вh10 с берму шириною 20 м, где вh – 

висота виробки начорно, м.  
Додатковими вимогами щодо безпечного ведення гірничих робіт є наступні. 

Затоплення поверхневими водами небезпечних зон у погашених вертикальних і похилих 
виробок не допускається. 

На зближених пластах розглядаються і оцінюються не тільки бар'єрні цілики, а й 
запобіжні цілики над і під затопленими виробками. 

Межі бар'єрних та запобіжних ціликів повинні бути нанесені на плани гірничих 
виробок. 
Якщо цілик недостатній або порушений, то приймається рішення про перепуску води у 
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вироблений простір сусідніх шахт і збільшення в них потужності водовідливів. При оцінці 
стану бар'єрних ціликів у свиті пластів необхідно проведення спеціальних досліджень. 

У разі затоплення виробленого простору перед фізичної ліквідацією шахти 
виконується проект затоплення гірничих виробок, в якому наводиться характеристика 
гідрологічних зв'язків між вугільними пластами, сусідніми шахтами, прогнозований 
рівень затоплення по окремих пластів, очікувані притоки води, час затоплення, контроль 
за рівнем затоплення, шляхи і величини перетікання шахтних вод в сусідні шахти, 
хімсклад і радіоактивність води, межі небезпечних зон (барьерных и предохранительных 
целиков, а при необходимости и место бурения контрольных скважин). 

Проект затоплення гірничих виробок, виконаний проектною організацією, 
погоджується з МакНДІ, теруправлінням Держпромнагляду та Державною екологічною 
інспекцією. 

 
Контрольні питання: 
 

1. Як реалізується забезпечення гідробезпеки суміжних діючих шахт? 
2.  Для чого потрібно прогнозування гідродинамічної обстановки при затопленні 

шахт 
3. Які дії передують розробці заходів щодо забезпечення гідробезпеки сусідніх 

діючих шахт? 
4. З якими організаціями узгоджується Проект затоплення гірничих виробок, 

виконаний проектною організацією? 
 
 

Тема 6. Запобігання підтоплень земної поверхні й забезпечення нормальної 
експлуатації поверхневих споруд 

 
6.1 Прогнозування рівня й часу відновлення підземних вод при затопленні 

шахт, визначення зон можливого підтоплення 
 
Фізично абсолютно очевидно, що води ліквідованої шахти при припиненні 

водовідливу будуть прагнути відновити колишній статичний рівень. Проте в даний час не 
є нормативно-методичних документів з прогнозування рівня й часу відновлення 
підземних вод при затопленні шахт, визначенню зон можливого підтоплення. Теоретично 
же час затоплення гірничих виробок ліквідованої шахти можна визначити за формулою: 

∑∑
==

×==
n

i
tibi

n

i
i kqQTT

11

/ , мес                                 (6.1) 

где  iT  – час затоплення окремої ділянки (пласта), міс; biQ – обсяг порожнеч, що 

підлягають заповненню, м3, 

3kVQ ibi ×= , м³,                                             (6.2) 

где 3k  – коефіцієнт заповнення виробленого простору. Мінімальний з визначених у 

Донбасі при осушенні затоплених шахт 3k =0,3. У конкретних умовах к3 приймається за 

даними спостережень геолого-макшейдерской служби шахти; 

iq  – приплив води для i-ro ділянки (пласта), м3/ч; 

tk – коефіцієнт переведення часу в місяці (дорівнює) 720). 

Значення геологічних, гідрогеологічних умов, характеристик і параметрів 
геотехногенного системи шахт, що закриваються дозволяє прийняти обгрунтовані 
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рішення в процесі проектування і здійснення ліквідаційних робіт, що забезпечують 
належну екологічну безпеку. З цією метою необхідно виконувати додаткові 
гідрогеологічні роботи, вивчати гідродинамічний режим фільтраційних потоків підземних 
вод, проводити гідрогеологічну зйомку і на цій основі робити гідрологічну оцінку району 
ліквідованих шахт, складати прогнозну гідрогеологічну карту. Слід мати на увазі, що 
робити це необхідно в сукупності з побудовою зон підробітку, з прогнозної картою 
просадок (деформацій) поверхні, розміщенням на підроблюваних територіях населених 
пунктів і промислових зон з шкідливими виробництвами. Необхідно також моделювати, 
досліджувати й оцінювати процеси, які відбудуться при ліквідації водовідливів, 
прогнозувати вплив цих процесів на місцеві джерела водопостачання і водотоки, перетоки 
мінералізованих шахтних вод в гідрографічну мережу і ін. 

У реальних умовах виконання зазначених робіт становить надзвичайну складність і 
вимагає чималих витрат. Крім того, через велику кількість і складності взаємозалежних і 
взаємообумовлених факторів достовірність отриманих результатів буде порівняно 
невисока. Зокрема, многопластовой гідродинамічна система Донбасу зі складною рівневої 
поверхнею численних водоносних горизонтів не дозволяє встановити справжню форму 
цієї поверхні. Тому на думку фахівців (Ярембаш І.Ф., Ворхлік І.Г., Стрельников В.І. та ін), 
за доцільне йти шляхом  комплексного вирішення проблеми, в центрі якого повинні бути 
заходи по управлінню не стільки водотоками підземних вод, скільки становищем їх 
п'єзометричного рівня, підтриманням його в конкретних умовах на заданій висоті. 

Многопластова гідродінамічна система Донбасу зі складаним рівнемї поверхні 
чисельних водоносних горізонтів не дозволяє визначити справжнюя форму цієї поверхні. 

У зв'язку з цим доцільне комплексне вирішення проблеми, а самє управляти не 
тільки водотоками підземніх вод, а самперед становищем їх п'єзометрічного рівня. 

Існують три основні способи керування положенням п'єзометрічного рівня: 
• збереженням водовідліву на ліквідованої шахті; 
• передачею (перепуском) води на сусідні діючі шахті 
• проведення різного роду дренажів виробок, тампонажний - зміцнюються робіт и 

спорудження відсіченіх протіфільтраційніх завіс на глібіні до 80-100м. 
Перший спосіб відається найбільш ефективним, але и найбільш дорогим. 
Другий може бути успішно застосовання лише в тому випадку, якщо існує між 

шахтами надійний гідравлічній зв'язок, а також якщо в результаті моделювання отримані 
надійні докази, що водотоки підземніх вод ліквідовуваної шахти направляється у виробки 
самє тієї шахти, та її водовідлив впорається з додатковим водопрітоком. 
Третій спосіб, на жаль, недостатньо надійний і може розглядатися як додатковий 
(допоміжній). 
Вибір того чи іншого способу диктується конкретними умовами  и можливостями. 
Загальний же підхід до вирішення проблеми може бути уявлений таким чином. 

Відомо, що в більшості віпадків рух підземніх вод, носить ламінарній характер, а 
його кількісні параметри залежать від коефіцієнта водопровідності (фільтрації) порід, 
довжини шляху фільтраційного потоку, його напору й поперечного перерізу шару 
фільтруючіх порід, ухилу потоку (кута падіння шару порід). 

Зниженя п'єзометрічного рівня підземніх вод здійснюється шляхом відкачування 
води з стовбурів и свердловин. При цьому утворюються депресівні воронки з радіусом до 
сотень метрів. 

Радіус депрессионной воронки в конкретних умів набліжено Може буті обчисления 

за формулою І.П. Кусакіна (рис. 6.1). kHSR ×××= 2,0 ,                                       

(6.3) 

где  S  – де - досягається стаціонарне зниження п'єзометричного рівня вод, м; 

H – глибина затоплення ствола, м; k  – середньозважений коефіцієнт фільтрації 
обводнення гірничих виробок, м/сут. 
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Рис. 6.1 – Параметри депресійної воронки в 
околицях вертикального ствола 

(свердловини): 1 – п’єзометричний рівень, 
2 - депресійна воронка, 3 - водотривкий 
шар; 4 - перфорована труба, 5 - станція 

водовідливу 

Дебіт з підземних вод в ствол в таких умовах можна орієнтовно визначити за 
формулою: 

2
lnln

2

D
R

Sak
q

−

×××
=

π
,  м3/сут                                (6.4) 

де  D – діаметр стовбура, м; a – сумарна потужність водоносних шарів, що 
перетинаються стволом, м. 

Переймаючись величиною R з виразу (6.3) отримаємо величину S, підставивши яку 
в формулу (6.4), обчислимо необхідну продуктивність насосної станції. 

З виразів 6.3, 6.4 та рис. 6.1 випливає, що для розв'язання задачі в конкретних 
умовах необхідно за даними геологорозвідки встановити глибину розташування верхнього 

шару водотривкого – ..свH , коефіцієнти фільтрації обводнених гірських порід, що 

перетинаються стволом – iH , Потужність і п'єзометричного рівня підземних вод 

..упH (остання встановлюється, в тому числі, і з урахуванням профілю (рельєфу) гірничого 

відводу, але у всіх випадках нижче рівня грунтових вод). У разі якщо задана (необхідна) 

величина ..упH  не досягається, приймається рішення про буріння додаткових 

водовідливних свердловин. 
 
6.2 Методика визначення впливів підтоплення на будинки й спорудження та 

проектування заходів захисту 
 
Аналіз впливу очікуваного підтоплення на об'єкти доцільно будувати на основі 

розрахункових схем, максимально відображають їх характерне деформований стан, 
встановлене за результатами обстежень; відхилення від вертикалі фундаменту і стін з 
випинання в рівні їх сполучення (рис. 6.2 а, б); вигини (прогини і вигини) фундаменту і 
стін у вертикальній площині (рис. 6.2 г, д). 

г  
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Рис. 6.2 – Види деформацій одноповерхових житлових будинків та розрахункові схеми: а і 
б - фасад і план відхилення фундаменту і стін від вертикалі з випинання; в - розрахунок ¬ 
ва схема фундаменту; г - прогин; д - вигин; е - розрахункова схема балки на пружній 
основі. 
Тривалість процесу зрушення (міс.) в зоні впливу старих гірничих робіт за рахунок 
активізації залежить від глибини виробок і при середніх глибинах їх закладення 100 +1000 
м коливається від 2 до 12 місяців. 

Враховуючи, що фактичні осідання земної поверхні досягають 80-90% потужності 
відпрацьовується пласта, масштаб активізації геомеханічних процесів може бути 
прирівняний до виїмки 10-20% потужності пласта. 

Процес активізації зрушення масиву і земної поверхні при затопленні виробок 
характерний для малих глибин (в зоні вивітрених і тріщинуватих порід), тому для 
прогнозування зон активізації можна обмежитися глибиною 80м (СНиП 2.01.09-91 
«Будинки і споруди на підроблюваних територіях і просідаючих грунтах» . - М. 
Стройиздат, 1992). Межі цієї зони визначаються за граничним кутах. 

Розвиток деформації земної поверхні при її підтопленні посилюється впливом 
відвалів (териконів). Це пов'язано з тим, що при затопленні шахти і наближенні рівнів 
підземних вод до поверхні на ділянках розташування гірських відвалів можливі 
деформації внаслідок активізації процесу зрушення, ущільнення гірських порід в місцях 
утворення пустот і розущільнення; осад, просадок і набухання грунтів підстав. 

У зв'язку з викладеним, на момент зупинки робіт перед ліквідацією шахти 
необхідне проведення топографічної зйомки гірничого відводу з метою уточнення 
очікуваних підтоплень і відбуваються деформацій поверхні. 

Якщо перед очікуваним підтопленням фундамент і стіни будинку знаходяться в 
деформованому стані з відхиленням від вертикалі на величину δ в зовнішню сторону, як 
показано на рис. 6.2 а, б, то розрахункова схема приймається за умовами плоскої задачі у 
вигляді фрагмента фундаменту одиничної довжини, навантаженого в рівні підошви 
вертикальної силою N, прикладеної з ексцентриситетом е (рис. 6.2 в): 

фcп GGGN ++= ,                                                        (6.5) 

rN
Me = ,                                                                  (6.6) 
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де фcп GGG ,, – відповідно вага перекриття, стін і фундаменту; - момент у рівні 

підошви фундаменту, обумовлений відхиленням фундаменту і стін від вертикалі на δ  або 

відповідно на кути β та θ . 

θδ sin5,0 ××++= hTGNM ф ,                                          (6.7) 

де T  – горизонтальна сила (розпір) при відхиленні від вертикалі фундаменту і стін; 

βsin)5,0( cGNT −= ,                                                    (6.8) 

h  – висота фундаменту. 

Якщо 6/be〈 , где b  – ширина фундаменту, то максимальне maxp  і мінімальне 

minp  крайові тиску під підошвою фундаменту будуть рівні:  

)()/(max
min WNeANp ±= ,                                                     (6.9) 

 

де A  – крайові тиску під підошвою фундаменту будуть рівні; W – момент опору 

підошви фундаменту.Якщо 6/be〉 , то minp =0, а тиск 

ebNp −= 5,0/2max ,                                                     (6.10) 

 
При підтопленні фундаменту і зниженні фізико-механічних характеристик грунту 

основи, зокрема модуля деформації E  до величини E′ , додатковий крен θtg составит: 
22 )2/(/)1( bENektg e

′××−= µθ ,                         (6.11) 

де µ – коефіцієнт Пауссона грунту основи; ek  – коефіцієнт, що залежить від 

напрямку тиску моменту Ne .  

Ексцентриситет прикладання сили N при додатковому крені підтопленого 
фундаменту зросте: 

θtghee ×+=′ .                                           (6.12) 

Якщо рмах перевищило розрахунковий опір грунту основи підтопленого фундаменту більш 
ніж в 1,2 рази, а для підроблюваних територій в 1,4 рази, то будуть потрібні заходи 
захисту, наприклад, посилення вдома перед очікуваним впливом підтоплення тяжами в 
рівні сполучення фундаменту і стін, що перешкоджають розвитку деформацій будинку по 
схемі на рис 6.2 а, б. Сумарна площа перерізу тяжів одного напрямку 

 rR  тA , і розрахунковий опір їх матеріалу на розтяг тR  повинні задовольняти 

умові tт RLTA /×〉 , где L –. довжина будинку 

Якщо перед очікуваним підтопленням фундамент і стіни будинку знаходяться в 
деформованому стані з прогином або вигином у вертикальній площині, як показано на 
рис. 6.2, т.д. то розрахункова схема приймається у вигляді балки на суцільному пружному 
підставі, навантаженої рівномірно розподіленим навантаженням q  (мал. 6.2 е). Така схема 

прийнята і для об'єктів, що не мають вказаних деформацій до впливу підтоплення.Исходя 
из решений плоской задачи теории упругости для балок на сплошном упругом основании 
с равномерно распределенной нагрузкой q , внутрішні зусилля (згинальний момент  

M  і поперечна сила Q ) для відносини Lx/=ς , тобто в будь-якому перерізі 

балки з координатою x , визначаються за формулами: 
222 )1()3/( −××= ςςLaM ,                                        (6.13) 
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)12)(1()3/( −−××= ςςςLaQ ,                                        (6.14) 

де a – параметр, що залежить від q  та показника гнучкості α   

системи «споруда-грунт». 

Напруження в балці (розтягують 1σ  і стискають 2σ ) встановлюються за відомим 

закономірностям теорії пружності. Якщо ці напруги перевищують розрахункові опори 

матеріалу конструкцій будинку відповідно розтягування при вигині 1R  і стиску R , то 

потрібні заходи захисту, наприклад, посилення будинку за допомогою тяжів врастянутой 
зоні кладки стіни чи фундаменту, що перешкоджають розвитку деформацій за схемами на 

рис. 6.2 г, д і прийнятих для максимального значення моменту maxM  відповідно з умовою 

)/(max roт RhMA ×〉 ,                                      (6.15) 

де oh – відстань між тяжем і центром стиснутої зони кладки. 

Методика визначення впливів підтоплення на будівлі і споруди та проектування 
заходів захисту передбачає також забезпечення міцності, стійкості і обмеження 
деформацій конструкцій заглиблених споруд (підвалів, льохів) при дії гідростатичного 
тиску. Поряд з посиленням головною мірою захисту таких об'єктів від підтоплення є 
пристрій гідроізоляції. 

Аналіз показує, що при деформаціях одноповерхового житлового будинку з 

відхиленнями фундаменту і стін на 1,0〉δ м очікується зростання крену фундаменту і 

збільшення крайового тиску під підошвою на 30% і більше. Крім того, розрахунковий опір 
грунту основи при Водонасичення нижче, ніж природної вологості (у суглинку, 
наприклад, на 20-25%), тому в більшості випадків такі будинки перед впливом 
підтоплення потрібно посилювати. 

Розрахунки конкретних об'єктів за схемою балки на пружній основі свідчать, що 
для будинків без пошкоджень напругу в стінах при зниженні модуля деформації грунту 
основи підтопленого фундаменту не перевищать розрахункових опорів цегляної кладки, 
опір якої значно нижче. Визначення впливів підтоплення в районах закриття на будівлі і 
споруди з урахуванням їх конструктивних особливостей і дійсного деформованого стану, 
встановленого за результатами обстежень, дозволять підвищити обгрунтованість 
прийнятих рішень щодо заходів захисту забудованих територій і визначенню витрат на їх 
виконання. 

Відповідно до нормативним документом МУП Україні, розробленим УкрНДМІ і 
введеному в дію в 1998 році, встановлено вимоги для визначення впливу затоплення 
вугільних шахт на зрушення порід у часі та наслідків цих процесів на земну поверхню з 
метою розробки заходів щодо захисту об'єктів поверхні з визначенням витрат. Цим 
вимогам повинна відповідати методика забезпечення нормальної експлуатації будівель і 
споруд, розташованих на ділянках зі складними гірничо-геологічними умовами 
ліквідованих шахт, яка включає визначення ділянок можливої активізації зосереджених 
деформацій земної поверхні, обстеження і встановлення технічного стану об'єктів. 
проведення періодичних спостережень за ними, аналіз розвитку деформацій та 
пошкодження конструкцій. розробку заходів щодо захисту об'єктів. 

До закриття шахти потрібно обстежити будівлі та споруди з оцінкою їх технічного 
стану. Це дозволить виявити об'єкти, що вимагають підвищеної уваги з точки зору їх 
безпеки, а також ОТРИМАТИ технічну та правову бази дозволу неминучих розбіжностей 
з власниками об'єктів, які всі дефекти належних їм будівель, як правило, пов'язують з 
впливом ліквідованих шахт. 
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Обстеження технічного стану об'єктів поверхні проводиться комісіями, що 
включають представників закривається шахти, органів місцевого управління, науково-
дослідних і проектних інститутів, експлуатуючої організації або власника. 

Перше обстеження проводиться до початку впливу підтоплення та деформації 
земної поверхні в результаті активізації зрушення від затоплення гірських виробок. 

Наступні обстеження проводяться в процесі та після закінчення впливу деформації 
земної поверхні. На їх підставі встановлюються фактичні пошкодження об'єктів поверхні і 
уточнюються заходи щодо усунення деформацій конструкцій. 

 
Контрольні питання: 

1. Як відбувається прогнозування рівня й часу відновлення підземних вод при 
затопленні шахт?  

2. Шляхом чого здійснюється зниженя п'єзометричного рівня підземніх вод? 
3. Як відбувається визначення впливів підтоплення на будинки й спорудження та 

проектування заходів захисту? 
4. Як породні відвали впливають на розвиток деформації земної поверхні при її 

підтопленні? 
 

Тема 7. Захист територій від неорганізованого виділення метану 
 
Аналіз багаторічного вітчизняного та зарубіжного досвіду боротьби з 

газовиділенням на земну поверхню з гірничих відводів діючих та ліквідованих шахт 
показує, що для запобігання неорганізованого виходу газу на земну поверхню із закритих 
шахт необхідно здійснювати дегазацію вироблених просторів. При цьому організований 
відвід метану здійснюється, через дегазаційні трубопроводи, які закладаються при 
ліквідації стволів, а також через спеціально пробурені дегазаційні свердловини в 
небезпечних і загрозливих зонах. 
Для виключення явищ проникнення метану на поверхню по тріщинуватих порід і 
тектонічних тріщинах розривних геологічних порушень свердловини для дренування газу 
буряться на шляху його руху. У тих випадках, коли не вдається забезпечити необхідну 
ефективність за рахунок дренування газу під природним тиском, застосовується 
періодична його відкачування за допомогою пересувної або стаціонарної вакуум-насосної 
станції типу ВВН12 з автономним приводом. 
Параметри і кількість дегазаційних свердловин визначаються експериментально в 
залежності від гірничо-геологічних умов, інтенсивності газовиділення і площі 
небезпечних зон. 
З метою визначення місць закладення свердловин для дегазації тріщинуватих порід 
(пісковики, вапняки, алевроліти) на план поверхні, поєднаний з геологічною картою, 
наносять пункти, в яких зафіксовані максимальні та близькі до них значення вмісту 
метану в грунтовому повітрі. 
Схема визначення місць закладення дегазаційних свердловин з їх описом за даними 
Гавриленко Ю.Н. представлена на рис. 7.1. 
Видно, що пункти закладення свердловин розташовані близько один від одного по всій 
площі на виході осушеної породи, а вміст метану в грунті становить 60-90%. Через крайні, 
в бік падіння порід, пункти проводять лінію 1-1 і паралельно їй па відстані αα cos  
(α приймається в діапазоні від 30 до 50 м залежно від місцевих умов; α - кут падіння 
порід) лінію 2-2. На лінії 2-2 навпроти пунктів з максимальними значеннями вмісту 
метану в грунтовому повітрі намічають місця закладення свердловин (точки Б, В, Г, Д, Е). 
Відстань між свердловинами повинна бути не менше 2 м і не більше 12 м. Свердловини 
кінцевим діаметром 96 мм бурят таким чином, щоб вони перетинали осушену породу не 
менш ніж на 0,5 м. 
Якщо газовиділення відбувається по тектонічних тріщинах розривних геологічних 
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порушень, то пункти, в яких зафіксовані максимальні та близькі до них значення вмісту 
метану в грунтовому повітрі, як правило, розташовані хаотично поблизу виходу зони 
дроблення порід геологічного порушення (рис. 7.2), а вміст метану в грунті становить 75-
95%. 

 
Для визначення місць закладення дегазаційних свердловин паралельно виходу 

геологічного порушення на відстані ∆cosα α  приймається в діапазоні від 20 до 40 м в; 
Залежно від місцевих умов Δ – кут падіння сместителя порушення) проводять лінію 1-1. 
на лінії 1-1 навпроти пунктів, де зафіксовані максимальні значення вмісту метану в 
грунтовому повітрі, намічають місця закладення свердловин (точки Б, В, Г, Д, Е). 
Свердловини діаметром 96 мм бурят таким чином, щоб вони перетинали зону дроблення 
порід геологічного порушення не менш ніж на 1 м. 

 

 

             Умовні позначення 

                                    -1                          - 2                                      - 3                              - 4      
 

Рис. 7.1 – Схема визначення місць закладення дегазаційних свердловин для захисту 
будинків від проникнення метану по осушеної породі (за даними Гавриленко): 1 - пункти, 
в яких зафіксовані максимальні або близькі до них значення вмісту метану в грунтовому 
повітрі; 2 - осушена порода, 3 - наноси; 4 - будівля 

 
Для запобігання свердловин від обвалення їх обсаджують металевими трубами діаметром 
108 мм на глибину 5 м в корінні породи. Затрубний простір тампонують цементним 
розчином. 
В якості додаткових заходів для запобігання неорганізованого виходу метану на поверхню 
можливо буріння свердловин до перетину з виробками верхнього горизонту рис. 7.3. 
Ефективність такого заходу експериментально доведено. В залежності від щільності і 
умови забудови місцевості свердловину розташовують так, щоб вона повністю перебур 
або похилу вироблення нижче встановлених перемичок (мал. 7.3 а), або підготовчу 
вироблення поблизу її з'єднання з похилою (рис. 7.3 б). Свердловини обсаджується 
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металевими трубами діаметром 89 мм, їх нижні кінці довжиною 4-5 м перфоруються 
отворами діаметром 15-20 мм з розрахунку 20 отворів на 1 м труби. 
Обсадні труби дегазаційних свердловин виводяться на висоту 3 м від поверхні землі і 
обладнуються дефлекторами. Для відбору проб газу в трубах на висоті 1,5 м 
влаштовуються штуцери діаметром 12 мм, що закриваються пробками. Після буріння 
свердловин оцінюють їх ефективність шляхом виміру вмісту метану в будинках і в 
грунтовому повітрі в пунктах, де до буріння були зафіксовані максимальні або близькі до 
них значення вмісту метану і діоксиду вуглецю. Ці виміри приурочують до днів з низьким 
атмосферним тиском. 

                 Умовні позначення 

  -1                     - 2                          - 3                       - 4                        - 5                       -6 
 

Малюнок7.2 – Схема визначення місць закладення дегазаційних свердловин для захисту 
будинків від проникнення метану з геологічного порушення: 1 - пункти, в яких 
зафіксовані максимальні або близькі до них значення вмісту метану в грунтовому повітрі; 
2 - піщаник, 3 - вапняк, 4 - вугільний пласт; 5 - сместітель порушення; 6 - будівля 
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Рис.7.3 – Схема розташування дегазаційних свердловин на похилу (а) і підготовчу 

вироблення (б): 1 - ліквідована циклонна вироблення, 2 - нижня перемичка, 3 - 
погашена підготовча виробка, 4 - вироблений простір, 5 - дегазаційна свердловина, 
6- перфорована частина обсадної труби 
На кожній ліквідованої шахті зазвичай є розкривають гірські виробки (вертикальні 

і похилі стволи, шурфи та ін), які в процесі закриття підприємства засипаються. При 
цьому для організованого відводу метану з засипають стовбурів в їх верхній частині в 
закладних матеріалів полки перекриття обладнуються газовідвідними трубами рис. 7.4 
Інші вироблення, що мають вихід на денну поверхню, по можливості підлягають 
додатковій ізоляції шляхом тампонування. 

 

Рис. 7.4 – Зразкові схеми організованого випуску газу 
 
Відповідно до вимог «Інструкції щодо захисту будинків і споруд від проникнення 

метану» контроль за виділенням газу в зонах, небезпечних і загрозливих по пронікровенію 
газу на поверхню (з инструктированием населення про заходи предостороженності) 
здійснює правонаступник. Безумовним є виконання вимог вищеназваної «Інструкції ...» з 
організації щомісячного контролю вмісту метану переносними приладами та 
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щоквартального аналізу проб повітря працівниками ГВ ГСС на територіях можливого 
виділення газу, де знаходиться велика кількість одноповерхових будинків з підвалами та 
господарськими будівлями. Жителям під розписку вручаються «Пам'ятки про основні 
заходи попередження скупчення метану в житлових і підсобних приміщеннях». 

У пам'ятці описуються ознаки, супутні виділенню метану, даються загальні 
рекомендації щодо провітрювання підвалів і підпілля. Мешканці перших поверхів, які 
проживають в загрозливих і небезпечних зонах, забезпечуються переносними приладами 
контролю вмісту метану, організовуються пункти обміну та перевірки справності цих 
приладів. На жаль, ці заходи викликають психологічний дискомфорт у людей. 

 
У будинках, розташованих на небезпечних ділянках, здійснюється безперервний 

автоматичний контроль за допомогою стаціонарних автоматичних приладів контролю 
вмісту метану.  

Досвід показує, що поява метану в грунтовому повітрі значно випереджає 
загазування приміщень. Тому фахівці вважають, що можна, в усякому разі в літній період, 
обмежиться виміром СН4 і СО2 в грунті і що це положення слід зафіксувати (узаконити) 
шляхом внесення відповідних змін до «Інструкції ...». 

 
 

Контрольні питання: 
1. для запобігання неорганізованого виходу газу на земну поверхню із закритих шахт 

необхідно здійснювати 
2. Що таке дегазаційні свердловини? 
3. Які заходи необхідні для запобігання обвалення свердловин? 
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