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	Оценка проблемы совершенствования технологии крепления горных выработок


О

дним из основных ограничивающих факторов темпов проведения горных выработок, снижающих производительность труда проходчиков, является процесс крепления горных выработок. Процесс крепления и поддержания горных выработок является одним из главных составляющих, определяющих эффективность подземной добычи угля. Одним из условий эффективной и безопасной работы при проведении подготовительных выработок на шахтах является обеспечение их устойчивости при минимальном расходе крепежных материалов.
В общем цикле проходки на угольных шахтах крепление занимает от 25 до 50 % времени и затрат труда. Подготовительные и капитальные горные выработки крепятся преимущественно металлическими арками из спецпрофиля (86%), которые характеризуется относительно большой массой элементов и необходимой податливостью. 

Из-за большого числа элементов и расхода металла такой крепи невозможно создать эффективные средства механизации для ее возведения, а высокий коэффициент аэродинамического сопротивления увеличивает расход электроэнергии, ухудшает качество проветривания по сечению выработок.

Крепи, выполненные из тяжелых профилей специального проката (металлическая арочная крепь), в условиях значительного напряженного состояния горного массива не обеспечивают необходимой устойчивости и безремонтного поддержания выработок. После их возведения вследствие отсутствия контакта с вмещающими породами они не воспринимают горного давления и способствуют распространению трещинообразования во вмещающем породном массиве, что приводит к смещению контуров выработки и дополнительной пригрузке от окружающих пород. Их возведение является плохо поддающимся механизации трудоемким процессом. Материалоемкость крепей снижает технико-экономические показатели проходки и в значительной степени сдерживает темпы проведения выработок.

Так, на шахте «Саранская» УД АО «АрселорМиттал Темиртау» за последние три года шахтой недопройдено 2,2 км выработок. На шахте «Шахтинская» за два года допущено отставание на 2,06 км проходки, «Казахстанской» недопройдено 3,16 км, «Тентекской» – 2,06 км.

Задача состоит в постепенной замене металлической арочной крепи на другие, более прогрессивные и экономичные, поддающиеся механизации и со значительно меньшей трудоемкостью, материалоемкостью и стоимостью. Технолого-экономические показатели крепления горных выработок с различными видами крепи, применяемыми на шахтах Карагандинского бассейна, представлены в таблицах 1 и 2.

Таблица 1 – Трудоемкость крепления 1 м выработки различными крепями

	Вид крепи
	Трудоемкость, чел-смен

	
	Доставка крепи
	Возведение крепи
	Всего

	Металлическая арочная
	0,539
	1,071
	1,61

	Железобетонная рамная
	0,603
	1,02
	1,623

	Анкерная в сочетании с металлической рамной
	0,473
	1,067
	1,54

	Анкерная
	0,069
	0,526
	0,595


Таблица 2 – Затраты на крепление 1 м выработки 
различными видами крепи 

	Вид крепи
	Площадь 
сечения 
выработки, м2
	Затраты на крепление 1 м выработки, тыс. тенге

	Деревянная рамная
	9
	38,6

	Металлическая арочная
	9
	46,8

	Железобетонная рамная
	7,9
	42,9

	Анкерная в сочетании с деревянной рамной
	6
	17,2

	Анкерная в сочетании с металлической рамной
	9
	42,3

	Анкерная
	9
	18


Применяемые типы шахтных крепей в основном требуют больших затрат ручного труда при возведении и в большинстве случаев нетехнологичны.

Решить проблему можно путем изыскания и разработки нетрадиционных конструкций. В этом отношении внимания заслуживают упрочняющие крепи и крепи с предварительным распором, с помощью которых может быть создана система «крепь – вмещающие породы» уже в начальный период сооружения выработки, что очень важно для последующего обеспечения ее эксплуатационного состояния с наименьшими затратами на поддержание.
Одним из прогрессивных и экономичных видов крепи является анкерная, которая относится к крепям бесподпорного типа и по сравнению с подпорными конструкциями имеет следующие преимущества: повышает безопасность ведения горных работ, так как лучше любой другой крепи противостоит взрывным работам при аварийных ситуациях (газодинамических явлениях, взрывах газа и угольной пыли) и может устанавливаться в забое как временная; обладает потенциальными возможностями для полной механизации процесса крепления; требует меньшего расхода крепежных материалов и затрат на их доставку; позволяет уменьшить сечение горной выработки на 18-25 % и ее аэродинамическое сопротивление. Применение анкерной крепи позволяет значительно увеличить скорость и снизить затраты на проведение выработок, сократить расход и уменьшить стоимость крепежных материалов, расходы на ремонт и поддержание горных выработок, улучшить состояние выработок и повысить безопасность работ. Объем внедрения анкерного крепления выработок на шахтах угольного департамента АО «АрселорМиттал Темиртау» в 2006г. представлен в таблице 3.

На шахтах Карагандинского бассейна затраты на крепление одного метра выработки площадью сечения 14,4 м2 составляют: анкерной крепью – 30, анкерной в сочетании с рамной крепью – 40-60, металлической арочной – 60-80, железобетонной рамной – 55 тыс. тенге.

Важным преимуществом анкерной крепи является также возможность приблизить площадь сечения выработки в свету к площади сечения в проходке. Площадь сечения выработки в проходке только на 6,6-12,5% превышает площадь сечения в свету при креплении анкерной крепью, тогда как при рамных крепях – 28-46%. Этот показатель весьма важен при проведении выработок с подрывкой боковых пород. Горная масса от излишнего сечения выработки удорожает её проведение, увеличивает нагрузку на подземные транспортные коммуникации шахты.

Выработки, закрепленные анкерной крепью в самостоятельном виде и в сочетании с рамными крепями, поддерживаются с меньшими затратами по сравнению с выработками, закрепленными рамными крепями (таблицы 4 и 5).
Таблица 3 – Внедрение анкерного крепления 
выработок на шахтах угольного департамента 
АО «АрселорМиттал Темиртау» в 2006 г.

	Шахта
	Проход​ка, м
	Закреплено анкерной крепью, м

	
	
	чистое
	смешанное
	всего
	%

	им. Костенко
	6571
	1800
	1300
	3100
	47

	им. Кузембаева
	7210
	1900
	2200
	4100
	56

	«Саранская»
	4900
	-
	810
	810
	16

	«Абайская»
	6438
	-
	1050
	1050
	16

	«Казахстанская»
	8226
	-
	1300
	1300
	16

	им. Ленина
	5160
	200
	2400
	2600
	50

	«Шахтинская»
	6524
	72
	4058
	4130
	63

	«Тентекская»
	3781
	-
	340
	340
	9

	Всего по угольно​му департаменту
	48810
	3882
	13458
	17340
	36


Таблица 4 – Трудоемкость поддержания выработок

	Показатели
	Шахты

	
	им. Костенко
	им. Байжанова

	Трудоемкость поддержания 1 км выработок, закрепленных крепью, чел.-смен:

- металлической

- сборной железобетонной,

- анкерной в сочетании с рамной крепью

- анкерной
	1963

2410


1132

35
	1510

1365


1262

-


Анкерная крепь позволяет совмещать операции проходческого цикла. По мере подвигания забоя кровля выработки может крепиться анкерной крепью, а с отставанием на 20-30 м от забоя возводится постоянная рамная крепь с увеличенным расстоянием между рамами.

Применение анкерной крепи на шахтах позволяет обеспечить ряд преимуществ по сравнению с обычными системами крепления: сокращение продолжительности цикла установки крепи (время подготовки очистных забоев снижается на 75 %); уменьшение продолжительности операций на концевых участках лавы и, соответственно, времени простоев очистного забоя; увеличение скорости подвигания выработок в 2-3 раза); сокращение стоимости материалов и в значительной степени трудоемкости работ по креплению (затраты по подготовке очистных забоев уменьшаются на 70 %); повышение безопасности работ; облегчение работ по транспортировке; улучшение условий эксплуатации выработки (размер и форма); уменьшение сечения проводимой выработки и вспучивания почвы, присечки пород; уменьшение засоренности угля породой; повышение производительности труда в 3-5 раз при высокой несущей способности крепи; возможность быстрого изменения шага установки анкеров и в связи с этим увеличение плотности анкерного крепления при соответствующих горно-геологических условиях; простота поддержания посредством наличия дополнительных прогонов; значительные преимущества при поддержании сопряжения лавы со штреком. Использование прямоугольного сечения подготовительных выработок с анкерной крепью обеспечивает возможность устанавливать механизированную крепь лавы непосредственно в конвейерном и вентиляционном штреках, что позволяет отказаться от сложных схем передвижения секций на концевых участках лавы и выполнять эти операции без простоев; повысить эффективность крепления подготовительных выработок участков, отрабатываемых в обратном порядке.

Схемы нагружения системы «анкер-массив» с полимерным или бетонным крепежным составом в различных по структуре массивах окружающих горных пород представлены на рисунке 1.

Таблица 5 – Эксплуатационные показатели применения различных видов крепи

	Вид крепи
	Надежность
	Увеличение размеров выработки, %
	Объем извлечения, %
	Показатели, отнесенные к 1 м2 площади в свету
	Возможная степень механизации возведения крепи, %

	
	
	
	
	Стоимость крепления, тыс. тенге
	Трудоемкость крепления, чел.-мин.
	Стоимость ремонта, тыс. тенге
	Трудоемкость ремонта, чел-мин
	

	Деревянная
	0,7
	25
	20
	35-40
	24
	30
	22,5
	59

	Металлическая податливая
	0,6
	20
	70
	60-80
	32
	20
	20
	50

	Cборная блочная 
	0,6
	30
	-
	60-90
	41,3
	40
	32
	40

	Бетонная
	0,76
	30
	-
	80-90
	46
	35
	18
	71

	Металло-бетонная
	0,4
	35
	10
	100-120
	106
	60-90
	40
	27

	Набрызг-бетонная
	0,9
	8
	-
	35-30
	10
	-
	-
	95

	Анкерная
	0,8
	8
	10
	25-30
	12
	-
	-
	80
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Рисунок 1 – Эпюры нагружения системы «анкер-массив» со сталеполимерными анкерами: а – в прочном монолитном массиве; б – в трещиноватом массиве, ослабленном системой трещин с заделкой в массивном слое породы; в – в сильно трещиноватом ослабленном массиве; 1, 19 – забой шпура; 2, 13, 20 – реакция от закрепления анкера крепежным составом в забое шпура; 3, 14 – заполненная крепежным составом часть шпура; 4 – крепежный состав; 5, 15 – ограничители распространения крепежного состава; 6 – анкер; 7 – незаполненная крепежным составом часть шпура; 8 – реакция от закрепления анкера в забое шпура; 9 – опорная плита и гайка анкера; 10 – винтовая поверхность анкера; 11 – прочный монолитный массив; 12 – зона распространения крепежного состава; 16 – сильно трещиноватый ослабленный массив; 17 – упругий активный подхват; 18 – реакция от активного подхвата; 21 – реакция анкерного стержня
В многочисленных классификациях анкерных крепей можно выделить две основные группы: с механическим закреплением анкерных стержней в шпуре (замковые, винтовые, фрикционные, комбинированные анкеры), с закреплением химическими твердеющими составами (химанкеры), а также комбинации этих типов (рисунок 2). Важным классификационным признаком считаем условия взаимодействия анкерной крепи с укрепленным горным массивом с мобилизацией и сохранением прочности массива с тем, чтобы он обеспечил его самоподдержание.

В связи с вышеизложенным задачами исследований являются: обоснование методов управления состоянием массива путем сооружения крепежных конструкций; установление закономерностей перераспределения горного давления и параметров сдвижения горных пород, характер сдвижения заанкерованных пород при их разнообразном структурном строении; определение закономерностей проявления горного давления на крепь вне зоны и в зоне влияния очистных работ с учетом скорости подвигания подготовительного и очистного забоев, смещения пород кровли, почвы, боков выработок; разработка математических моделей, компьютерных программ для расчёта, моделирования и проектирования параметров анкерного крепления горных выработок; исследование возможности эффективного упрочнения посредством анкерования груди и кровли в очистных забоях; районирование угольных платов месторождения и определение области применения разработанной технологии; разработка рациональных технологических схем проведения горных выработок с использованием анкерного крепления и оценка их эффективности при схемах крепления груди, кровли и сопряжений очистных забоев.
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Рисунок 2 – Классификационные признаки анкерной крепи

	ӘОЖ 622.343:550.84=512.122
	

	Д.Ж. ЖЫЛҚЫБАЕВ
Ш.Б. ЗЕЙТИНОВА
	Геотехнология әдісімен кенді қазып-өндіру технологиясын талдау


Қ

азіргі уақытта әлем бойынша көптеген мемлекет​терде геотехнология әдісі қолданылуда. Осыған себеп болғандар тау-кен ісінің келесі жағдайлары:

- дәстүрлі технология өнімділігі кен қазу тереңде​ген сайын шектелуде;

- жер беті тегістілігі бұзылуы – экология тарапы​нан;

- шығындардың әдеттегі жұмыстарға арналған мөлшері едәуір өсуі (бұрғылау, қопару, түсіру-тиеу, көтеру, байыту және т.б.);

- кен жоғалымы, құнарсыздануы көрсеткіштерінің нашарлануы;

- әдеттегі тау жұмыстарына өте қуатты, қымбатты жабдықтарының керектігі (ашық және жерасты қазба​ларда).

Аталған кемшіліктерді жою үшін, яғни, тау ісін ілгері дамыту мақсатында әлемде геотехнология әдісі енгізілуде. Мысалы, ҚР, ТМД және алыс шетелде (АҚШ, Франция, Канада, Италия және т.б.) осы техно​логиямен көптеген көлемде уран, алтын, күміс, мыс, алюминий, мырыш, күкірт және т.б. пайдалы заттар алынуда [1]. 

Қысқаша шетелдердегі әдістерге назар аударайық (1 кесте).
Қазіргі жағдайда ҚР көптеген кен орнында дәстүр​лі технологияда мол кен жоғалымдары қалуда (Зырян, Қаражал, Жезқазған, Белоусов, Ақсу және т.б.). Олар​ды алу үшін геотехнология жүйесін ұсынайық, яғни, геотехнология әдісінің дәстүрлі қазу жүйелеріне қара​ғанда өнімділігін анықтау үшін техника-экономика​лық салыстырулар жүргізейік. Ол үшін төмендегі көр​сеткіштерді анықтаймыз.

1. Геотехнология әдісі үшін қорқайтару коэффи​циенті төмендегі формуламен анықталады:
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мұндағы
М – соңғы өнімнің жылдық көлемі, 
М = 500000 т; 
Со – соңғы өнімнің көтерме бағасы, 
Со = 1500 теңге/т; 
К – күрделі шығындар, К = 25 млн.теңге.
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2. Геотехнология үшін рентабельділік көрсеткіші келесі теңдеумен анықталады:
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(2)
мұндағы
С – дайын өнімнің өзіндік құны, 
С = 1350 теңге/т; 
Фо – негізгі өндірістік қорлардың орташа жылдық құны, Фо = 20 млн.теңге; 
Фоб – мөлшерленетін айналым қаржының орташа жылдық құны, Фоб = 3,0 млн.теңге.
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3. Геотехнология болған кезде ақша қаражатын жұмсаудың орнын толтыру мерзімі:
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4. Геотехнология болған кезде дайын өнімнің келтірілген өзіндік құны:
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мұндағы ен – экономикалық тиімділіктің нормативті салалы коэффициенті, ен = 0,15.
Сонда
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5. Геотехнология кезіндегі кен орнының құндылы​ғы:
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мұндағы З – пайдалы кеннің өнеркәсіптік қорлары, 
З = 150 млн.т.
Сонда

[image: image12.wmf](

)

10

15001357,51500000002,1410

Ц

=-×=×

теңге.
6. Пайдалы кеннің рұқсат етілген өзіндік құны
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7. Жерасты қазып-өндіруге қарағанда геотехноло​гиялық әдістін экономикалық тиімділігі:



[image: image14.wmf]1

1

1

,

нн

Г

еКеК

ЭСС

ММ

æö

æö

=+-+

ç÷

ç÷

èø

èø

 теңге/т
(7)
мұндағы С1 – пайдалы кен орындарын дәстүрлі қазып-өндіру әдістері кезіндегі дайын өнімнің өзіндік құны, С1 = 1375 теңге/т; 
К1 – дәстүрлі әдістер кезіндегі күрделі шығындар, К1 = 250 млн.теңге; 
М1 – дәстүрлі технология кезіндегі кәсіп​орындардағы соңғы өнімнің жылдық көлемі, М1 = 5000000т.
Сонда
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= 25 теңге/т.
Табылған экономикалық тиімділік көрсеткіші геотехнология әдісінің дәстүрлі қазу әдісіне қарағанда тиімді екенін көрсетеді.
Геотехнология әдісінің қай уақытта тиімді бола​тынын анықтау үшін бірнеше жағдайларды қарасты​райық. Ол 2 – кестеде келтірілген.

Нәтижеге назар аударсақ (2-кесте) жалпы жүйе кездесетін тау жағдайларда геотехнология әдісі өнімді болып табылады. Яғни, осы саланы дамыту қажеттігін белгіледік.

1 – Кесте

	Кен орны, мемлекет
	Металл түрі
	Қазу әдісі
	Сілтілендіруші қышқыл
	Қышқыл шығыны, л/г

	Удакон, Ресей
	Сu
	Жерасты
	Н2SO4
	0,8...1,2

	Огайо, АҚШ
	Сu
	жерасты
	Н2SO4
	0,7...1,0

	Техас, АҚШ
	U3O8
	жерасты
	NaS
	15...17

	Бружо, Франция
	U
	жерасты
	Н2SO4
	20

	«Биг Майк», АҚШ, Невада
	Сu
	ашық
	Н2SO4
	0,8

	«Noranda Lakeshore», АҚШ, Аризона
	Сu
	жерасты
	Н2SO4
	0,5...1,1


2 – Кесте 

	М, т
	Со, тең/т
	К, теңге
	Эо
	С, теңге/т
	Фо, теңге
	Фоб, теңге
	Эр, %
	Т, жыл

	500000
	1500
	25000000
	30
	1350
	20000000
	3000000
	3,26087
	0,3066667

	720000
	1400
	32500000
	31,01538
	1320
	27500000
	3000000
	1,888525
	0,5295139

	480000
	1750
	27000000
	31,11111
	1500
	22000000
	3000000
	4,8
	0,2083333

	650000
	1625
	24500000
	43,11224
	1375
	19500000
	3000000
	7,222222
	0,1384615

	725000
	1435
	30000000
	34,67917
	1350
	25000000
	3000000
	2,200893
	0,4543611

	545000
	1600
	26000000
	33,53846
	1500
	21000000
	3000000
	2,270833
	0,440367

	520000
	1350
	24000000
	29,25
	1250
	19000000
	3000000
	2,363636
	0,4230769

	620000
	1500
	25000000
	37,2
	1350
	20000000
	3000000
	4,043478
	0,2473118

	560000
	1400
	28500000
	27,50877
	1300
	23500000
	3000000
	2,113208
	0,4732143

	560000
	1375
	22500000
	34,22222
	1250
	22500000
	3000000
	2,745098
	0,3642857

	
	
	
	
	
	
	
	
	

	ен
	Сп, теңге/т
	З, т
	Ц, теңге
	Cд, теңге/т
	С1, теңге/т
	К1, теңге
	М1, т
	Эг, теңге/т

	0,15
	1357,5
	150000000
	2,14*1010
	1646,8
	1375
	250000000
	5000000
	25

	0,15
	1326,77
	250000000
	1,83*1010
	1475,3
	1250
	325000000
	7200000
	-70

	0,15
	1508,44
	180000000
	4,35*1010
	1995
	1550
	270000000
	4800000
	50

	0,15
	1380,65
	400000000
	9,77*1010
	1873,4
	1300
	245000000
	6500000
	-75

	0,15
	1356,21
	320000000
	2,52*1010
	1516
	1400
	300000000
	7250000
	50

	0,15
	1507,16
	170000000
	1,58*1010
	1696,5
	1450
	260000000
	5450000
	-50

	0,15
	1256,92
	200000000
	1,86*1010
	1447,3
	1300
	240000000
	5200000
	50

	0,15
	1356,05
	140000000
	2,02*1010
	1647,5
	1400
	250000000
	6200000
	50

	0,15
	1307,63
	210000000
	1,94*1010
	1495,5
	1350
	285000000
	5600000
	50

	0,15
	1256,03
	150000000
	1,78*1010
	1473,8
	1300
	225000000
	5600000
	50
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	А.А. ЖАНБАТЫРОВ
	Мониторинг подземных вод района месторождений Ушкатын и Жайрем в условиях разработки


Ц

елью проведения мониторинга [1] является решение следующих задач:

- эколого-гидрогеологическое обследование антропогенных (техногенных) источников, являющихся возможными загрязнителями подземных вод в районе промышленного комплекса Жайремского ГОКа, сбор сведений по ним;

- создание режимной сети наблюдательных скважин на первый от поверхности водоносный горизонт с целью определения гидрогеологического состояния высокой техногенной нагрузки района;

- расширение региональной сети наблюдательных скважин на основной водоносный комплекс (Dзfm – C1t) Жайрем-Ушкатынский группы месторождений с целью оценки уровенного режима и качественного состояния подземных вод в условиях разработки Ушкатынского и консервации Дальнезападного карьеров.

Режимные наблюдения

Стационарные режимные работы выполнены в соответствии с требованиями нормативных документов [2], по методике, выбранной в процессе многолетней практики режимных работ в условиях Центрального Казахстана. Оптимальная частота измерений уровня подземных вод – в среднем 3 замера в месяц, с учащением замеров во время весенних паводков и сокращением их в зимний период. Общий период наблюдений составил 24 месяца для 7 скважин режимной сети, наблюдаемой с 1984 г., и 17 месяцев – для вновь пробуренных 21 скважины. Для сохранения непрерывности ряда наблюдений замеры уровня подземных вод продолжаются и в настоящий период. С целью получения информации о качественном состоянии подземных вод в конце прокачек проводился отбор проб воды на химические анализы с обработкой и сведением результатов в таблицы. 

Эколого-гидрогеологическая характеристика Ушкатынского рудника 

Объект расположен гипсометрически выше центральной промплощадки и жилых массивов, что, в силу распространения общего грунтового потока в юго-западном направлении, не исключает загрязнения грунтовых вод четвертичных отложений на участках жилых массивов. В пределах промплощадки рудника имеет место целый ряд возможных источников загрязнения: карьерный водоотлив, породные отвалы, МОФ со шламоприемником, площадка складирования руд, техногенные водоотливы, пруд-испаритель карьерных вод. 

Эксплуатация месторождения ведется с 1984 г. двумя карьерами, и по состоянию на 2004 г. глубина их составляет соответственно: 80 м (абс. отм. дна 336,0 м) по железомарганцевым рудам и 84 м (абс. отм. 332,0 м) по барит-свинцовым с осушением пород. На период обследования уровень подземных вод находился ниже дна карьера при работающих четырех водопонижающих скважинах (Q ~ 120 м3/час). Динамика изменения объемов карьерного водоотлива Ушкатынского рудника по ряду лет представлена в таблице 1. Система водоотведения и распределения карьерных вод представляет общий закольцованный водовод на открытый водоем насосной станции. С насосной станции карьерная вода практически в полном объеме (летний период) подается по водоводу на обогатительную фабрику, которая осуществляет сброс технических вод на шламонакопитель.

Таблица 1 – Динамика изменения объемов карьерного водоотлива по Ушкатынскому руднику за многолетие

	№№ п/п
	Год
	Объем, млн м3/год

	1.
	1987
	0,5

	2.
	1988
	0,7

	3.
	1989
	1,1

	4.
	1990
	2,1

	5.
	1991
	1,4

	6.
	1992
	1,4

	7.
	1993
	1,3

	8.
	1994
	1,2

	9.
	1995
	1,1

	10
	1996
	1,2

	11.
	1997
	0,8

	12.
	1998
	0,7

	13.
	1999
	0,7

	14.
	2000
	0,98

	15.
	2001
	0,95

	16.
	2002
	0,98

	17.
	2003
	0,98

	18.
	2004
	0,98

	19.
	2005
	0,98

	20.
	2006
	0,98

	21.
	2007
	0,98


Шламоотстойник расположен в 300 м южнее МОФ, состоит их трех карт и хвостохранилища общей площадью 6 га. При чистке карт складирование шлама ведется рядом со шламоотстойником на площадке в 1500 м2. При переполнении отстойника шламовые воды сбрасываются в рельефные понижения, на что указывает заболоченность и скопление вод на участках, примыкающих к шламоотстойнику. Невостребованный объем карьерных вод направляется по водоводу протяженностью 5,3 км на пруд-накопитель, расположенный в рельефном понижении. Как правило, мощность эоловых песков на таких участках выклинивается и близко к поверхности подходят плотные неогеновые глины. Длина дамбы накопителя в нижнем бьефе ~ 900 м. Для определения возможной фильтрации из накопителя техногенных вод ниже по грунтовому потоку от него были заложены три наблюдательные скважины ударно-механического бурения. От породных отвалов ниже по потоку грунтовых вод также были заложены скважины ударно-механического бурения. Многочисленные понижения рельефа являются потенциальными «ловушками» всех токсичных элементов, смываемых с более повышенных участков, в том числе и породных отвалов, подверженных эрозионным процессам. На них развивается как плоскостной, так и линейный смыв, ведущий к образованию конусов выноса.

Эколого-гидрогеологическая характеристика Дальнезападного рудника

Дальнезападный рудник с центральной промплощадкой и Западным карьером в силу своего длительного функционирования (с 1975 г.) на данный момент является мощным техногенным фактором в изменении естественно-природных условий рассматриваемого района. Систематические гидрогеологические наблюдения на участке Дальнезападного рудника прилегающей территории проводились с 1975 г. но уже с 1989 г. количество наблюдательных скважин резко сократилась, а к 1999 г. наблюдения проводились только по дренажным скважинам и скважинам на флангах №№ 632, 633, 776, 634, 3652, 543, 8р. В 1993 г. горные работы на карьерах Дальне-западного рудника были прекращены, но работа водопонизительных скважин продолжалась до 1997 г. С 1975 г. карьерный водоотлив осуществлялся во временный пруд-испаритель, находящийся в 0,2-0,8 км на северо-запад от северных бортов карьера.. Для определения возможной фильтрации минерализованных вод из накопителя ниже южной дамбы накопителя была заложена скважина ударно-механического бурения. Опыт эксплуатации Даль-западного рудника показал, что несмотря на наличие слоя неогеновых глин над сильно трещиноватыми и закарстованными фамен-турнейски​ми известняками, сброс карьерных вод во временный пруд-накопитель вблизи карьера обусловил инфильтрационные потери воды через дно пруда, что является следствием наличия «окон» в слое глин. Площадь пруда-испарителя – 2,5 км2, глубина – 1,5-4,0м, емкость – 9 млн.м3. В начале проходки Западного карьера водоотлив производился в ближайшее рельефное понижение, расположенное в 2,5-3 км западнее. Этот техногенный водоем существует и на данный момент, как и ряд других среди многочисленных дамб, дамбочек, дорожных насыпей. С 1983 г. карьерный водоотлив практически в полном объеме по закрытому водоводу сбрасывается на пруд-испаритель, расположенный южнее (9-12 км) центральной промплощадки, который в комплексе с хвостохранилищем занимает огромную площадь. Объем хвостохранилища центральной обогатительной фабрики ~ 41000 тыс.м3. Севернее, выше по потоку грунтовых вод, от п. Жайрем (ГРП) находится хвостохранилище опытной обогатительной фабрики, расположенной на центральной промплощадке. Вся система отвода (водо-, хвосто-, шламозолопровод) жидких отходов закольцована на накопители. Динамика изменения объемов карьерного водоотлива по Дальне-западному руднику в разрезе многолетия представлена в таблице 2, величина водоотлива определялось по производительности насосов.

Таблица 2 – Динамика изменения объемов 
карьерного водоотлива по ДЗР

	№№ п/п
	Год
	Объем, млн м3/год

	1.
	1975
	1,155

	2.
	1976
	3,391

	3.
	1977
	6,254

	4.
	1978
	6,0

	5.
	1979
	8,608

	6.
	1980
	5,834

	7.
	1981
	7,699

	8.
	1982
	7,153

	9.
	1983
	8,312

	10.
	1984
	7,827

	11.
	1985
	7,586

	12.
	1986
	6,059

	13.
	1987
	5,79

	14.
	1988
	5,103

	15.
	1989
	5,787

	16.
	1990
	3,632

	17.
	1991
	6,215

	18.
	1992
	4,114

	19.
	1993
	4,003

	20.
	1994
	2,942

	21.
	1995
	2,353

	22.
	1996
	2,124

	23.
	1997
	0,537

	24.
	1998
	0,04


Очистные сооружения хозбытовых и производственных стоков расположены между центральной промплощадкой и п. Жайрем. Сточные воды, пройдя механическую очистку, сбрасываются на пруд-испаритель. Пруд находится в 2 км южнее жилого массива п. Жайрем. 

Не отличается благоприятностью геоморфологичесая позиция отвалов карьеров Дальнезападный и Западный. Породные отвалы расположены в обширном котловинообразном понижении слабовыраженного рельефа, но тем не менее на установленном при анализе высотных отметок участке, который характеризуется как площадь превалирующей аккумуляции и слабого сноса в сторону р. Баир. При обследовании были опробованы поверхностные водоемы, водотоки. Точки опробования вынесены на схематическую гидрогеологическую карту. Для водных проб участков Западный и Дальнезападный наиболее высокие концентрации, существенно превышающие ПДК, характерны для марганца, титана, бериллия, лития.

Уровенный режим подземных вод

В районе Жайрем-Ушкатынский группы месторождений уровенный режим подземных вод анализируется по 28 наблюдательным скважинам режимной сети. Каждая из скважин имеет конкретный ряд наблюдений, находится в определенных гидрогеологических условиях и отражает состояние режима подземных вод на конкретных участках.

На первом от поверхности водоносном горизонте наблюдения проводились по 11 скважинам. При наличии гидравлической связи водоносных подразделений четвертичных отложений рассматриваем их как грунтовые воды первого от поверхности водоносного горизонта с областью питания в пределах границ распространения (скв. 3605-3606, 3610), с наличием гидравлической связи с поверхностными водотоками и водоемами (скв. 3614, 3620-3624). Внутригодовой режим грунтовых вод в пределах исследуемой площади характеризуется сезонными колебаниями уровня и отражает закономерности приречного вида режима – скв. 3620-3622; террасового – скв. 3614, 3623-3624; междуречного – скв. 3605-3606, 3610.

Колебания уровней грунтовых вод приречной зоны р. Баир находятся в тесной зависимости от режима ее поверхностного стока, характеризуются предвесенним минимумом, весенним пиком и спадом уровня до конца зимы. Величины амплитуд весеннего подъема составили 0,53-0,66 м. Наличие неглубоких плесов р. Баир, промерзающих зимой ниже дна с образованием наледи, создает подпор грунтовых вод в приречной части. В результате вместо зимнего спада уровней отмечается плавный зимний подъем с конца октября.

Колебания уровней грунтовых вод в скв. 3614, 3623-3624 в годовом цикле отражают террасовый вид режима с теми же сезонными показателями: предвесенним минимумом, весенним максимумом и летнее-осеннее-зимним спадом. В условиях малой глубины русла р. Баир террасовый вид режима характеризуется более плавными подъемом весеннего уровня и амплитудой колебания.

Для междуречного вида грунтовых вод характерна тесная связь колебаний уровня с атмосферными осадками. При равномерном питании грунтовых вод в весенний период и относительной однородности геологического строения водовмещающих грунтов на исследуемой поверхности подъем происходит практически параллельно первоначальным уровням.

Движение общего потока грунтовых вод происходит с северо-востока на юго-запад к р. Баир. На участках местных дрен – озерных котловин, наблюдается изменение направления движения грунтовых вод относительно общего потока. На произвольно взятых участках гидравлический уклон определен в пределах 0,001-0,0014.

Грунтовые воды имеют существенное значение в питании основного водоносного комплекса карбонатных отложений. При наличии «окон» в покровных неогеновых глинах они дренируют в толщу фамен-турнейских известняков. По результатам ранее выполненных работ эта величина составляет не менее 50 л/с~1,6 млн.м3/год. Для достоверной оценки величин естественного питания или возобновляемых естественных ресурсов грунтовых вод необходимо изучение их внутригодового режима (амплитуд сезонных колебаний уровней) в течение минимум двух-трех циклов водности по каждой из разновидностей режима с учетом особенностей граничных условий. В данном заключении естественные ресурсы грунтовых вод рассчитываются в границах площади распространения основного водоносного комплекса исследуемого района по амплитудам сезонных колебаний уровней и водоотдаче грунтов. Расчет средней амплитуды годовых колебаний грунтовых вод (∆hср) определен по формуле:
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 – средние амплитуды коле​баний уровней для района с различными видами режима; 
F1, F2, Fn – площади этих районов; 
FΣ – площадь, в пределах которой ведется расчет.
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Коэффициент водоотдачи (μ) в условиях спорадического распространения грунтовых вод принимается –0,05. Естественные ресурсы: Qå = ∆hср·μ·FΣ, 
Qå = 0,58 õ 0,05·95·1000000 = 2,8 млн.м3/год ≈ 87 л/с

Уровенный режим подземных вод палеозойских отложений в условиях эксплуатации Ушкатынского и консервации Дальнезападного карьеров на рассматриваемый период анализируется по 10 пробуренным в 2000 г. скважинам колонкового бурения (скв. 3631-3640) и наблюдаемым с 1984 г. скв. 543, 632-634, 3652, 776, 11-12р, 8р. Каждая из скважин отражает определенные гидродинамические условия.

1. Изменение уровенного режима ПВ в условиях, приближенным к естественным – скв. 634, 776, 3636, 3635, 3631, 3632 .

2. Изменение уровенного режима ПВ в слабонарушенных условиях – дальнее влияние карьерного водоотлива – скв. 633, 3634, 3638.

3. Изменение уровенного режима ПВ под влиянием карьерного водоотлива – участок Дальнезападный, скв. 3652, 632, 11-12р, 3637, 3640, участок Ушкатын, скв. 3633 .

4. Изменение уровенного режима ПВ в условиях нарушения естественного режима под влиянием группы карьеров района разработки Жайрем-Ушкатынских месторождений – скв. 543, 8р, 3639.

В многолетнем режиме ПВ (Дальнезападный участок) в условиях, приближенных к естественному режиму, по скв. 776, 634 отмечается снижение среднегодовых уровней в 1991-96 гг. относительно предыдущего периода и с 1996 г. – вновь повышение, т.е. наблюдается определенная цикличность, связанная с чередованием многоводных и маловодных периодов, которая практически совпадает с цикличностью атмосферных осадков, что указывает на прямую связь ПВ и атмосферных осадков. Многолетние среднегодовые уровни составляют 2,12 м (скв. 634) и 2,15 м (скв. 776). В слабонарушенных условиях (дальнее влияние карьерного водоотлива) по скв. 633 среднегодовой уровень – 9,09 м, скв. 632 – 9,53 м, скв. 11-5,7 м, скв. 543 – 2,5 м, скв.8р – 1,75 м.

Многолетний график четко разделяется на три периода. Первый период – с 1984 по 1985 гг. – характеризуется снижением уровня реагирующего на сработку водоносного горизонта в процессе карьерного водоотлива объемом 7,6-7,8 млн.м3/год. Второй период – период стабилизации режима подземных вод за счет уменьшения годовых объемов карьерного водоотлива. Карьерный водоотлив в период с 1986 по 1993 гг. составил 4-6,2 млн.м3/год. Стабилизация уровней фиксируется в этот период на глубине 23,9 м в скв. 3652, в скв. 12р – на 14,8м, при этом в скв. 12р наступление стабилизации сказывается значительно раньше, точнее, начало периода стабилизации уровня ПВ в скв. 3652 приходится практически на завершение этого периода для уровня в скв. 12р.

Участки скв. 8р, 11, 543, 632 характеризуются по всему ряду наблюдений снижением уровня ПВ. Темп снижения по скв. 8р, удаленной от карьера на расстояние 4200 м, составил 0,14 м/год; в скв. 632, 11, удаленных на расстояние 3000-7500 м – 0,05м/год, в скв. 543, удаленной на расстояние 6200 м – 0,069 м. Третий период характеризуется кривой восстановления уровня, связанного с уменьшением объема карьерного водоотлива с 1986 г. (6 млн. м3/год) по 1994 г. (0,04 млн. м3/год) с последующим прекращением водоотлива. Темп восстановления уровня по скв. 3652, удаленной от карьера на расстояние 2500 м, составил 0,11 м/год, в скв. 12р, удаленной на расстояние 4700 м – 0,05 м/год. В скв. 3652 уже в 2001 г. наблюдается вновь тенденция к снижению уровня. По скв. 3637, 3640, расположенным соответственно в 1200 м севернее, 1700 м западнее и 1300 м южнее карьера, в 2000-2001 гг. фиксируется снижение уровней ПВ, т.е. налицо результат дренирования ПВ карьером. Темп снижения уровней соответственно: скв. 3637-0,0005 м, скв. 3639 – 0,0008 м, скв. 3640-0,0026 м.

На участке Ушкатынского карьера, по созданной в 2000 г. сети наблюдательных скв. 3631-3636, уровни ПВ в разрезе 2000-2001 гг. отражают сезонный характер режима за исключением скв. 3633, отражающей изменение уровня ПВ в условиях влияния карьерного водоотлива. С середины ноября – в декабре по конец марта уровень ПВ непрерывно понижается, испытывая на фоне общего спада незначительные колебания, связанные с изменением температуры воздуха и других факторов. Конец марта-апрель характеризуется резким подъемом уровня ПВ, который происходит за счет интенсивного питания ПВ снегом и дождевыми осадками. Период май – по конец сентября – начало октября характеризуется спадом уровня ПВ с отдельными подъемами, вызванными инфильтрацией летних и осенних осадков. Октябрь-начало ноября – это период временной относительной стабилизации уровня ПВ.

Снижение уровня ПВ в районе карьера в наблюдаемый период находится в прямой зависимости от объемов карьерного водоотлива. Средний годовой объем карьерного водоотлива составляет около 1,1 млн. м3/год. Темп снижения составляет в год 0,0024 м.

Август-декабрь 2001 г. характеризуется наибольшей величиной (0,55 м) снижения уровня, который продолжается и в начале 2002 г., т.е. идет формирование площадной районной депрессии. Конфигурация соответствующей депрессии подтверждает мощное многолетнее влияние карьерного водоотлива рудника Дальнезападный и отображает условия формирования депрессионной воронки под влиянием карьерного водоотлива Ушкатынского рудника. Общее направление потока ПВ – с северо-востока на юго-запад, гидравлический уклон – 0,0286-0,0477. Радиус депрессионных воронок соответственно: Дальнезападный рудник – 6-7 км, Ушкатынский – 2-3 км. Расчет питания подземных вод основного водоносного комплекса фамен-турнейских пород произведен по методике К.Н. Биндмана. Метод основан на наблюдениях за уровненным режимом ПВ в одиночной скважине. Расчет производился за август 2000-2001 гг., и результаты расчета приведены в таблице 3.

Средняя годовая величина питания ПВ в пределах исследуемой площади составляет для Ушкатынского участка 1,32, для Дальнезападного – 0,64, что объяс-
няется разной степенью влияния области питания на эти участки.

При инфильтрационном питании водоносного комплекса атмосферными осадками естественные ресурсы определяются по формуле:

Qе = WF,

где
W – суммарное годовое питание ПВ; 
F – площади локальных участков питания; 
Μ – коэффициент водоотдачи для D3fm-C1t 0,02.

Для участка Ушкатын-3:

Qе = 1,3·0,02·36·1000000 = 0,94 млн. м3/год,
т.е. при постоянном режиме работы скважин водопонизительной системы с суммарным водоотливом около 1 млн. м3/год положение уровней подземных вод возможно ниже дна карьера.
Для участка Дальнезападный:
Qе = 0,6·0,02·59·1000000 = 0,71 млн. м3/год,
что ведет к затоплению карьеров, в условиях их консервации, с постоянным подъемом уровня.

Таблица 3 – Годовая норма величины питания по режимным скважинам

	У Ч АС Т О К

	Дальнезападный
	Ушкатынский

	Скважина
	3638
	3640
	3652
	776
	634
	632
	633
	543
	8р
	3631
	3632
	3634
	3635
	3636

	
	0,96
	0,9
	0,48
	0,91
	0,71
	0,22
	0,73
	0,51
	0,37
	1,05
	1,62
	1,51
	1,23
	1,19

	Ср. год 0,6
	Ср. год 1,3

	F = 59 км2
	F = 36 км2
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	УДК 621.783.2:662.62
	

	М.Г. ЖУМАГУЛОВ
	К вопросу экспериментального исследования теплофизических свойств шубаркольского угля


В

 научных исследованиях для анализа и совершенствования технологий, использующих твердое топливо, часто требуются данные по теплофизическим свойствам этих топлив.

Существует множество экспериментальных методов, применяемых для определения теплофизических характеристик твердых тел [1]. Нами был выбран метод квазистационарного теплового режима.

Опыт по определению коэффициентов теплоёмкости, теплопроводности методом квазистационарного теплового режима сводится к измерению фактической скорости нагрева b и градиента температуры. Последний вследствие предполагаемого его постоянства заменяется обычно конечной разностью температур ΔT между двумя точками, удаленными на разное расстояние от оси симметрии тела.

Одним из методов квазистационарного теплового режима по определению теплофизических величин является метод диатермической оболочки. Сущность метода состоит в измерении температурного перепада на окружающих образец и испытуемый материал оболочках из плохопроводящего материала и в самой толще образца и эталона (в нашем случае чистый глинозем Al2O3) в процессе нагрева системы с постоянной скоростью (т.е. в квазистационарном режиме). 

Сравнительный метод в дифференциальном варианте реализован в разработанной автором установке для определения теплофизических характеристик деструктированных материалов, в частности Шубаркольского угля, в интервале температур 20-1000°С (рисунок 1).

Конструкция прибора представляет собой диатермический калориметр. В легковесном огнеупорном кирпиче 1 с низким коэффициентом теплопроводности (например, шамотно-тальковый легковес ШТЛ-0,6) выполнены два симметрично расположенных сверления диаметром Ø ≈ 22 мм и высотой l ≈ 55 мм, куда помещают тонкостенные стальные цилиндры 3, которые во время опыта будут содержать внутри себя испытуемый материал и эталонное вещество. Самой диатермической оболочкой будет являться часть легковесного кирпича 1. К материалу оболочки предъявляются следующие требования: низкая теплопроводность, однородность, полное отсутствие каких-либо фазовых превращений в рабочем температурном интервале, монотонное изменение теплоемкости с температурой и сохранение формы после обжига. По оси цилиндрических сверлений установлены стальные цилиндрические стержни 2 с внешним диаметром Ø ≈ 5 мм, имеющие внутренние сверления диаметром 1,7 мм для термопары. Толщины диатермической оболочки и слоя засыпки испытуемого материала в стаканах выбраны примерно одинаковыми и равными толщине пластического слоя исследуемого угля (7-8 мм). Необходимо снять показания температур в ходе нагрева в шести точках, для чего в кирпиче высверливаются отверстия для контакта термопар со стальными стаканами 4 и на расстоянии толщины пластического слоя от внешней стороны металлического цилиндра 5. Для опытов можно использовать любые термопары с малым диаметром электродов и спая, не подверженные обуглероживанию, удовлетворяющие необходимому температурному диапазону.
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Рисунок 1 – Схема устройства измерительной ячейки прибора для комплексного определения 
теплопроводности и теплоемкости 
деструктированных материалов: 
1 – кирпичный блок; 2 – стальные цилиндрические стержни; 3 – тонкостенные стальные цилиндры; 
4, 5 – сверления под термопары

В ходе опыта рабочие реторты заполняются точной навеской высушенного материала, измельченного до < 0,2 мм, и устанавливаются в соответствующее гнездо калориметра.

Измерительный блок помещается в электропечь, которая питается от сети переменного тока через стабилизаторы и вариатор напряжения, служащий для формирования линейного закона изменения температуры во внутреннем пространстве печи. 

Далее регистрируются температурные перепады на обеих оболочках, в образце и эталоне, тепловой эффект реакции по двум осевым термопарам, включенным навстречу друг другу, а также абсолютные значения температуры в обоих стаканах. Судить о скорости нагрева можно по показаниям, снятым с осевой термопары стакана с эталонным веществом.
Расчетная формула для теплоемкости имеет вид:
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где СЭ – теплоемкость эталона при температуре ТЭ; 
тЭ – масса эталона; 
тХ – масса образца; 
ΔТ1 – температурные перепады на оболочках. 

Значения СЭ и ΔТ1Э принимаются для средней температуры эталона, равной средней температуре образца.

Коэффициент теплопроводности определяется также сравнительным методом по известной теплопроводности материала, помещенного в «эталонный» стакан:
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где ΔТ2 – перепад температуры в испытуемом веществе или эталоне. 

В качестве эталонного материала был принят узкий класс порошка окиси алюминия [2].

В формуле (1) значения тХ подставляются исправленными с учетом потери массы при пиролизе.

Исходным материалом для опыта приняты длиннопламенные слабоспекающиеся угли Шубаркольского разреза (таблица 1).

Таблица 1 – Средние показатели качества 
исходного угля, %
	Ситовый состав
	Технический состав

	+40
	40-20
	20-10
	10-5
	5-0
	С
	Н
	S
	N
	О
	Wr
	Ad
	Vdaf

	26,4
	52,4
	12,4
	5,3
	3,5
	53,6
	5,14
	0,37
	1,59
	16,73
	9,1
	13,5
	42,1


Постановка опыта. В сверления установлены предварительно поверенные и отградуированные термопары типа ТХК (L). Нагрев измерительного блока осуществлялся со скоростью 0,11÷0,14°С/сек. Свободные концы термоэлектрических преобразователей подключены к универсальному микропроцессорному измерительному прибору ОВЕН-ТРМ 138, преобразующему электрический сигнал с термопары мВ в градусы Цельсия (°С). Для контроля за температурой печного пространства использовался жидкостный ртутный стеклянный термометр типа ТЛ-3-7 с диапазоном температур 0÷500°С, помещенный внутрь печи.

По результатам измерений путем подстановки значений в выражение (1) и (2) были получены зависимости теплоемкости и теплопроводности для Шубаркольского угля от температуры, представленные в таблице 2.

Таблица 2 – Экспериментальные значения эффективной теплоемкости 
и теплопроводности Шубаркольского угля

	t, °C
	50
	100
	150
	200
	250
	300
	350
	400
	450
	500
	550
	600

	C, кДж кг·К
	1,24
	1,32
	1,24
	1,33
	1,43
	1,43
	1,25
	1,83
	2,28
	2,46
	2,19
	2,71

	λ, Вт м·°С
	0,127
	0,136
	0,145
	0,154
	0,16
	0,17
	0,175
	0,18
	0,19
	0,205
	0,23
	0,26


Геометрически температурная зависимость коэффициента теплоёмкости представлена на рисунке 2.
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Рисунок 2 – Температурная зависимость эффективной теплоемкости Шубаркольского угля

При сравнении кривой теплоёмкости Шубаркольского угля (рисунок 2) с кривыми других слабоспекающихся каменных углей, представленными в [3], наблюдается менее интенсивный рост коэффициента теплоёмкости на участке 50-350°С. Однако четко выраженный эндотермический максимум в точке около 500°С характерен для любых каменных углей, причем эффективная теплоемкость при данном эффекте слабоспекающихся углей значительно превышает теплоемкость газовых углей. Различия в абсолютных значениях эффективной теплоемкости этих, в целом близких по свойствам, углей объясняются, по-видимому, разным содержанием минеральных примесей в принятых для исследования пробах, что, возможно, и объясняет пониженную внутреннюю активность исследуемого топлива на начальном участке.
Геометрически температурная зависимость коэффициента теплопроводности представлена на рисун​ке 3.

Из графика на рисунке 3 видно, что коэффициент теплопроводности возрастает с повышением температуры. В начальный период нагрева (до 300-400°С) он 
изменяется пропорционально температуре. Приблизительный температурный коэффициент 
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 При дальнейшем повышении температуры скорость измерения теплопроводности резко возрастает, что объясняется преобладанием на данной стадии экзотермических реакций и упорядочением структуры.
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Рисунок 3 – Температурная зависимость эффективной теплопроводности Шубаркольского угля

При сравнении кривой теплопроводности Шубаркольского угля (рисунок 3) с кривыми других длиннопламенных каменных углей, представленными в [4], очевидно меньшее значение коэффициента теплопроводности в нашем случае по всему интервалу температур, хотя и не на много. Влияющим фактором, по-видимому, является зольность топлива, с изменением концентрации которой изменяется плотность угля. Вследствие этого изменение зольности углей сопровождается изменением их теплопроводности.
В результате проведения оценки пределов погрешностей измерительной системы по пределам допускаемых основных и дополнительных погрешностей средств измерения получено значение общей среднеквадратической максимально допустимой погрешности измерительной системы δис = 1,3341 %.
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	Анализ состояния пожарной безопасности 
в Республике Казахстан и некоторых 
зарубежных странах


Д

ля большинства опасностей и связанных с ними рисков основным способом изучения является применение статических методов, позволяющих оценить частоту реализации пожарной опасности и размеры последствий её реализации.

Определения, связанные с пожарным риском, приведены в работах [1, 2, 3, 4]. Рассмотрим динамику пожарных рисков на примере оценки пожарного состояния в пределах Республики Казахстан. Об обстановке с пожарами в Казахстане до недавнего времени практически ничего не было известно, и только в последние 10 лет появились первые публикации о рисках с пожарами [5].

Данными об обстановке с пожарами в пределах республики явились сведения из методических сборников [6], из мировой пожарной статистики [5], а также статистические сведения о социально-экономиче​ском развитии в Республике Казахстан [7, 8].
Исходные данные о состоянии пожарной обстановки в республике и анализируемые показатели социально-экономического развития приведены в таблице 1.

Данные таблицы 1 позволяют установить следующее:

- численность населения республики уменьшалась из года в год до 2001 года, а в дальнейшем наблюдается тенденция к его увеличению;

- в среднем количество промышленных предприятий за этот период составило от 12707 до 13676 единиц;

- индекс физического объёма (далее ИФО) промышленной продукции начиная с 1998 года увеличивался из года в год по отношению к 1990 году;

- общее число пожаров уменьшалось из года в год до 2002 года, а в дальнейшем имеется тенденция к их возрастанию.

Сведения об основных пожарных рисках в республике приведены в таблице 2. Данные таблицы 2 позволяют определить следующее:

- риск пожара (R1) уменьшался до 2002 года, а затем возрастал из года в год;

- частота риска пожара (R2) в начале возрастала до 2001 года, а в дальнейшем из года в год имеет тенденцию к снижению;

- тяжесть риска пожара (R3) имела тенденцию незначительного уменьшения до 2001 года, а в последние 4 года практически находится на одном уровне.

При рассмотрении динамики показателей пожароопасности Республики Казахстан и ряда зарубежных стран прослеживается следующая динамика пожарных рисков [9].
а) в Китае:
- риск пожара (R1) имел тенденцию к возрастанию с 0,11 до 0,19;

- частота (R2) имела тенденцию к уменьшению с 1,94 до 1,00;

- тяжесть (R3) имела тенденцию с колебанием от 0,22 до 0,18 в различные периоды.

б) в США за аналогичный период:

- риск пожара (R1) уменьшился с 6,7 до 6,0;

- частота риска (R2) осталась на одном уровне – 0,2;

- тяжесть риска (R3) за период с 1997 до 2002 годы имела тенденцию к уменьшению с 1,6 до 1,2.

В международной практике средний статистический показатель риска пожара равен 1,25 [5]. Республика Казахстан находится по риску пожара на этом уровне, Китай на порядок ниже, в США риск пожара высокий.

Средний уровень частоты риска пожара равен 1,05; Республика Казахстан имеет высокий уровень; Китай достиг международного уровня; в США низкий уровень частоты риска пожара.

Средний международный уровень тяжести риска пожара – 1,6. В Республике Казахстан этот показатель выше в 3,4 раза, в Китае – ниже среднего уровня, а в США этот показатель достигает международного уровня.

Для исследования того, какие конкретно факторы влияют на пожароопасность Республики Казахстан, проанализированы основные пожарные риски R1, R2, R3. Зависят ли риск, частота и тяжесть риска пожара от социально-экономического развития республики (таблица 1 и 2)?

Методом множественной корелляции [10] четырёх переменных величин установлено:

- риск пожара (R1) в республике в основном зависит от количества работающих промышленных предприятий (частный коэффициент парной корелляции между анализируемыми величинами равен 
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- на риск пожара также влияет численность населения республики (частный коэффициент парной корелляции составил 
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- за обследуемый период на риск пожара не влияет ИФО промышленной продукции 
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- на частоту риска пожара (R2) в республике оказывает влияние изменение численности населения (
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- косвенно на частоту риска пожара влияет количество промышленных предприятий 
[image: image31.wmf]22

2

(0,84)

uy

R

=-

;

- не существует связи между частотой риска пожара и нарастания ИФО 
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- на тяжесть риска пожара (R3) в основном оказывает влияние количество промышленных предприятий (
[image: image33.wmf]22

3

0,84,

uy

R

=

 рисунок 3);

- оказывает влияние изменени ИФО 
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- не влияет на тяжесть риска пожара численность населения республики 
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Таблица 1 – Состояние пожарной обстановки в Республике Казахстан 
и показатели социально-экономического развития

	Период, г.
	1997
	1998
	1999
	2000
	2001
	2002
	2003
	2004
	2005
	2006
	2007

	Численность населения, млн. чел.
	15,19
	14,96
	14,90
	14,86
	14,85
	14,87
	14,95
	15,07
	15,22
	15,40
	15,57

	Число пожаров
	21441
	18720
	16497
	16370
	16148
	15871
	16645
	17333
	18697
	19932
	19111

	Число погибших при пожаре, чел.
	832
	758
	683
	693
	686
	669
	613
	627
	638
	667
	735

	Число промышленных предприятий, тыс.
	15,791
	13,676
	13,045
	13,326
	13,343
	13,177
	12,707
	13,004
	13,322
	13,305
	13,394

	ИФО промышленной продукции в % к 1990 г.
	50,1
	48,9
	50,2
	58,0
	62,5
	69,0
	75,3
	83,1
	87,1
	93,4
	99,5


Таблица 2 – Динамика основных пожарных рисков в Республике Казахстан

	Период, г.
	1997
	1998
	1999
	2000
	2001
	2002
	2003
	2004
	2005
	2006
	2007

	Риск пожара, R1
	1,41
	1,25
	1,11
	1,10
	1,09
	1,07
	1,11
	1,15
	1,23
	1,29
	1,23

	Частота риска пожара, R2
	3,88
	4,05
	4,14
	4,23
	4,25
	4,22
	3,68
	3,62
	3,41
	3,35
	3,15

	Тяжесть риска пожара, R3
	5,5
	5,1
	4,6
	4,7
	4,6
	4,5
	4,1
	4,2
	4,2
	4,3
	3,9
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Рисунок 1 – Динамика изменения риска пожара в Республике Казахстан
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Рисунок 2 – Динамика изменения частоты риска пожара в Республике Казахстан
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Рисунок 3 – Динамика изменения тяжести риска пожара в Республике Казахстан

В странах с устойчивым социально-экономиче​ским развитием намечается тенденция постоянного риска пожара.

Полученные результаты подтверждают гипотезу о зависимости пожароопасности региона от различных факторов и времени, что позволяет исследовать возможности построения прогнозов и динамики.

Главная трудность в проблеме риска заключается в необходимости различия между реальным, объективным и измеряемым риском, формальным законом математической статистики и лишь качественно воспринимаемым субъективным риском. Именно по этой причине создание стратегии снижения рисков и построения эффективной системы управления рисками требует ясности для каждого обследуемого региона.
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О

Исследования фильтрации газа через пористые среды ведутся уже более двух столетий. Теория движения жидкостей и газов в пористой среде развивалась благодаря трудам таких ученых как Дарси, Дюпюи, М. Маскет, Р. Коллинз, Н.Е. Жуковский, С.Н. Нумеров, П.Я. Полубаринова-Кочина, В.Н. Щелкачев и др.

Математический анализ явления фильтрации в основном опирается на закон, экспериментально обнаруженный французским инженером Дарси в 1856 г. Этот закон устанавливает пропорциональность скорости фильтрации (объема жидкости или газа, протекающего в единицу времени через единицу площади сечения пористой среды) и проекции градиента давления на нормаль к этому сечению.

Если v – вектор скорости фильтрации, k – «коэффициент проницаемости», имеющий размерность площади, μ – вязкость газа и р – давление, то закон Дарси имеет вид
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Коэффициент проницаемости выражают обычно в миллидарси (1 мДС = 10-11 см2). В угольных пластах в окрестности выработок коэффициент проницаемости равен 10-13-10-15 см2.

При больших градиентах давления лабораторные опыты иногда лучше соответствуют более сложной зависимости (обобщенный закон Дарси для «турбулентных течений»)
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где
р – плотность; 
L – коэффициент «макрошероховатости», имеющий размерность длины.

При больших градиентах давления для некоторых структур грунтового скелета оказывается более спра​ведливым соотношение (2) или еще более сложная зависимость градиента давления от скорости фильтрации.

Если к зависимостям (1) или (2) присоединить уравнение, выражающее закон сохранения массы газа, то можно получить дифференциальное уравнение для определения поля давления и поля скоростей фильтрации [1].

Расчеты установившихся течений воды, нефти и газа в пластах пористых пород в самых разнообразных условиях показывают отличное совпадение с данными натурных измерений и подтверждают, что закон Дарси или его обобщение являются надежной основой теории фильтрации.

Как видно из приведенного краткого обзора, наиболее приемлемым считается двучленный закон движения воздуха
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где
h – перепад давления на рассматриваемом участке, Па; 
RT – аэродинамическое сопротивление на участке с турбулентным режимом движения, кг/м7; 
r – аэродинамическое сопротивление на участке с ламинарным режимом движения, кг∙с/м4; 
Q – расход воздуха через канал, м3/с.

Величины r и RT выражаются [2] через характеристики пласта и физические свойства текучего:
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где
μ – динамический коэффициент вязкости воздуха, кг/с.м; 
kx,y,z – коэффициент проницаемости, м2; 
lx,y,z – длина пути фильтрации воздуха, м; 
Fф – площадь фильтрации, м2; 
р – плотность воздуха, кг/м3; 
L – коэффициент макрошероховатости, м.

Пористый материал в задачах фильтрации рассматривается как связанная между собой сеть пустот, зависящая от структуры и текстуры материала.

Как известно, поровый объем горного массива состоит из пустот разных конфигурации и линейных размеров. При фильтрации происходит перетекание жидкости (газа) через сообщающуюся между собой систему пор. При этом жидкости и газы заполняют не весь объем пустот, а только ту часть из них, которая образует в массиве фильтрационный (эффективный) объем пор. Эффективная пористость пород при фильтрации газов и жидкостей неодинакова и зависит от большого числа факторов. Для углей эффективный объем пор, участвующий в процесса фильтрации и диффузиии газов, составлявт 2-5 % от объема угольного массива [3].

Силы взаимодействия жидкости (газа) и грунтового скелета в процессе фильтрации всегда представляют в виде объемной силы [1]. Для исследованнй аэро​динамики породно-угольного массива применяют множество различных моделей пористого материала. При конструировании структуры материала приме​няют модели, состоящие из кубов, шаров, дисков, трубок, стержней и так далее. Обзор этих моделей дан в работе [4]. Для процесса фильтрации газа одним из важнейших свойств массива является его проницае​мость. Существует множество теорий, связывающих геометрическую структуру пористого материала с проницаемостью, которая, в свою очередь, связана с эффективной пористостью степенной зависимостью.
Из данных, предоставленных исследователями [5], величина пористости углей Карагандинского бассейна находится в интервале от 0.025 до 0.082 (см3/см3) в зависимости от индекса пласта и стадии метаморфизма (данные сведены в таблицу 1).

Разнообразие структурных элементов и их взаимное расположение в угле обусловливают наличие пор разных размеров, которые также следует рассматривать в качестве элементов структуры угля.

Рассмотрение функции распределения пор по размерам помогает в решении важных вопросов внутренней поверхности угля и его проницаемости. Известно, что при равных значениях общей пористости проницаемость горных пород может отличаться в 104 раз, так как она зависит от формы и размеров различных транспортных каналов.

Таблица 1 – Пористость углей Карагандинского 
бассейна

	Индекс пласта
	Пористость, см3/см3
	Стадия метаморфизма

	К2
	0.030
	III-IV1

	К3
	0.029
	III3

	К7
	0.046
	III2-III3

	К10
	0.079
	III2-III3

	К12
	0.082
	III2-III3

	К13
	0.056
	III1-III3

	К14
	0.061
	III2-IV1

	К18
	0.025
	IV1

	Д6
	0.040
	III1-III3


В ИГД им. А.А. Скочинского в течение ряда лет проводились исследования дифференциальной пористости ископаемых углей методом внедрения ртути при давлении от 2,5 до 1500 кг/см2, что дает представление о порах радиусом от 3 мкм до 50 А0.

Угли ненарушенной структуры представляют монодисперсный тип, где более половины объема пор занимают микропоры, а содержание переходных пор составляет примерно 30-40 %; на кривой распределения пор по размерам у таких углей виден один максимум в области микропор. В углях нарушенной структуры (к которой отнесено и призабойное пространство) увеличен объем субмакропор при том же объеме микропор и переходных пор, причем относительное содержание переходных пор уменьшается до 20 %; на кривой распределения пор по размерам появляется второй максимум в области субмакропор, т.е. структура становится бидисперсной (рисунок 1).

На основании проведенного анализа средним значением диаметра пор, принимаемым для нашей разработанной квазимодели, является величина порядка 104-105 А0, что соответствует медленной ламинарной фильтрации.

Значения полученных величин проницаемости и макрошероховатости по угольным пластам на основании предложенной модели согласуются с представленными автором работы [6] экспериментальными данными и теоретическими результатами (коэффициент проницаемости порядка 1.5-4.5∙10-14), что позволяет говорить о правомерности применения данной разработанной квазимодели при проведении практических расчетов.

В основу проведения исследований была положена объемная аэродинамическая модель, состоящая из слоев слагающих пласт, основные функциональные зависимости зависят от свойств слоя и пространственного местоположения.

nx,y,z = f(X,Y,Z);


kx,y,z = f(X,Y,Z);
(6)

dx,y,z = f(X,Y,Z).
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Рисунок 1 – Распределение пор по радиусам у углей нарушенной структуры
Аэродинамические сопротивления (турбулентная и ламинарная составляющие) пластов рассчитываются по зависимостям (4)-(5), с учетом вышеизложенных дополнений.

Расчетная схема объемной аэродинамической модели представляет собой построенную сеточную область квазианалога в трехмерном пространстве 0ХУZ, покрывающую все призабойное пространства.

Ось Х направлена вдоль забоя, ось У – от забоя вглубь массива, ось Z – соответственно вертикально вверх.

Отличительной особенностью разбиения по оси Z (вверх от вынимаемого пласта) является тот момент, что шаг может иметь переменное значение и выбирается равным последовательным мощностям угольных пачек, слагающих пласт (рисунок 2).

Коэффициент проницаемости рассчитывается следующим образом:
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где
nх,у,z – пористость в точке с координатами х,у,z; 
dх,у,z – средний эквивалентный диаметр кусков массива, м.


Рисунок 2 – Схема расположения слоев, слагающих пласт (по оси Z)
Площадь фильтрации Fф и длина пути фильтрации воздуха lx,y,z определяются как:


Fф = m ∙ Lxy ∙ nх,у,z,
(8)


lx,y,z = Nxyz / nх,у,z,
(9)

где Lxy – размер ячейки, перпендикулярный направлению воздушного потока, ориентированного в системе 0ХУZ сеточной области, соответственно равный ∆Х, если поток направлен вглубь, и ∆У – если направление потока ориентировано по длине забоя; 
Nxyz – размер ячейки, по направлению воздушного потока, ориентированного в системе 0ХУZ сеточной области, соответственно равный ∆У, если поток направлен вглубь, равный ∆Х – если направление потока ориентировано по длине забоя, и ∆Z – если направление потока ориентировано по высоте модели; 
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∆Z – высота элементарного объема, м; 
Nx, Ny и Nz – число элементарных объемов по осям x, y и z; 
Ly – размер моделируемой зоны по оси Y, м; 
Lx – размер моделируемой зоны по оси X, м; 
Lz – размер моделируемой зоны по оси Z, м.

По данным опытов и результатам расчетов корре​ляционная зависимость между коэффициентом макро​шероховатости и средним диаметром кусков модели​руемого массива авторами работы [7] предлагается в следующем виде:


L = 6∙6∙10-2∙dcp.
(10)

Сравнение с данными, полученными в КФ АН СССР, показывает, что установленная зависимость с достаточной точностью может быть использована для инженерных расчетов.

На основании представленных моделей нами разработан и предлагается программный модуль «Form_seti3.exe», позволяющий рассчитывать поле аэродинамических сопротивлений по ветвям сеточной области, покрывающей все призабойное пространство. После его завершения создается текстовый файл «Set3.dat», представляющий собой аэродинамические характеристики модели призабойного пространства, являющийся базой для поведения расчетов по распределению газовоздушной смеси на различных стадиях развития и протекания газодинамического явления впризабойном пространстве.
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	К вопросу аэродинамики шахт Жезказганского рудного месторождения


В

 настоящее время Производственное объединение «ЖезказганЦветМет» (ПО ЖЦМ) является одним из крупнейших предприятий в горно-добывающей отрасли Республики Казахстан, объединяющем в своем составе шахты 31/32, 45, 55, 57/57´, 65, 67, 73/75 и Анненский рудник.

Каждая шахта в этом объединении представляет собой отдельный блок со своими специфическими особенностями и свойствами. 

Проведенный анализ расположения технических границ шахтных полей, действующих систем вентиляции и разработки позволяет сделать вывод о необходимости более детального подхода к вопросу существующего аэродинамического взаимовлияния между вентиляционными системами смежных шахт.

На рисунке 1 представлена условная схема, позво​ляющая качественно оценить сложившееся положение в рамках данного вопроса. Данные предоставлены научно-инженерным центом горноспасателей Республики Казахстан (НИЦГ РК) и Жезказганским проектным институтом.

Множественность и переплетение аэродинамических связей между шахтами и поверхностью, наличие зон обрушения с неопределенной топологией, неустойчивость проветривания с возможностью изменения (опрокидывания) воздушного потока в зависимости от сезона года – все это говорит о сложности ситуации и необходимости скорейшего решения данной проблемы на основе научно обоснованного подхода.

Целью данной работы является оценка и совершенствование систем проветривания шахт в вышеуказанных сложных условиях. 

Проведенная нами серия расчетов осуществлялась на основе методического и программного обеспечения, разработанного в НИЦГ РК по заказу ТОО «Корпорация Казахмыс» [1, 2].

Расчеты распределения воздуха в вентиляционных сетях выполнены по результатам депрессионных съемок на 8 шахтах ПО ЖЦМ, произведенных в период с 2002 по 2006 гг. 

По рудникам месторождения, как показал анализ, сложились следующие наиболее тесные аэродинами​ческое связи:

- Восточный рудник (ВЖР) – шахта № 57 и Анненский рудник, в которых поступающий и исходящий потоки воздуха движутся в обоих направлениях;

- Южный рудник (ЮЖР) – шахты № 65 и № 45 имеют фактически единую систему проветривания, а шахта № 67 менее связана с другими;

- Западный рудник (ЗЖР) – шахты № 31/32, № 55 также имеют общие выработки различного технологи​ческого назначения (доставка руды, материалов и т.д.). Результаты расчетов и балансы расходов воздуха (в %) представлены в таблице 1.
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Рисунок 1 – Схема аэродинамических связей между шахтами ПО ЖЦМ и с поверхностью

Таблица 1 – Результаты расчетов распределения воздуха в вентиляционных сетях шахтах ПО ЖЦМ

	Шахта
	Поступающая
	Исходящая

	
	Главные воздухоподающие стволы, %
	Зоны обру​шения, %
	С шахт-связей, %
	Главные вентиляционные стволы, %
	На шахты-связи, %

	
	
	
	№ шахты
	%
	Кол-во связей
	
	№ шахты
	%
	Кол-во связей

	№31/32
	31
	54
	№ 55

№ 65

№ 45
	9

1

5
	4

1

1
	96
	№ 57

№ 55
	2

2
	2

2

	№ 45
	35
	50
	№ 65
	15
	4
	50
	№ 65

№ 57
	47

3
	12

1

	№ 55
	31
	67
	№ 65

№31/32
	0,5

1,5
	1

2
	91
	№ 65

№31/32

№73/75
	2

3

4
	2

4

1

	№ 57
	17
	82
	№31/32
	1
	1
	79
	Анненский рудник
	21
	23

	№ 67
	78
	8
	№ 65
	14
	9
	98
	№73/75
	2
	1

	№73/75
	81
	0
	№ 65

№ 55

№ 67
	11

5

3
	3

2

1
	100
	-
	-
	-

	№ 65
	76
	14
	№ 45

№ 55
	9

1
	13

2
	86
	№ 67

№ 55

№ 45

№31/32

№73/75
	7

0,5

3

0,1

3
	8

2

3

1

3

	Анненский рудник
	70
	0
	№ 57
	30
	27
	100
	-
	-
	-


Анализ результатов расчетов, представленных в таблице 1, показывает, что через связи со смежными шахтами в отдельные шахты поступает до 30 % (Анненский рудник) от общего количества воздуха. Из общего объема воздуха, исходящего из шахт, до 47 % (с шахты № 45 на шахту № 65) направляется в смежную шахту. 

Вопрос ликвидации или сохранения сложившихся межшахтных связей не может решаться без детального анализа технологических назначений и необходимости их с производственной точки зрения. Тем не менее сложившаяся ситуация должна быть приведена в соответствие с требованиями параграфа 114 «Единых правил безопасности…» [3], согласно которому «смежные шахты с независимым проветриванием, соединенные между собой одной или несколькими подземными выработками, должны быть изолированы друг от друга прочными вентиляционными сооружениями или все выработки каждой из шахт должны быть включены в общую вентиляционную систему, определяющую направление воздушных струй и количество воздуха, распределяемого по выработкам».

Особо стоит остановиться на проблеме связанной с зонами обрушения, из-за невозможности определения (вычисления) аэродинамического сопротивления обрушенной зоны и, как следствие, регулирования распределения воздуха в шахте.

Подтверждением остроты этой проблемы и необходимости ее решения являются данные таблицы 1. Очевидно, в отдельную шахту через зоны обрушения может поступать от 8 до 82 % (шахта № 57) воздуха на проветривание шахты, через специально пройденные воздухоподающие стволы поступает в шахту от 17 до 81 %.

Этот анализ показывает, насколько актуально стоит проблема с поступлением через зоны обрушения воздуха, который зачастую попадает в действующие забои и выемочные камеры.

Определение составляющих аэродинамического сопротивления является сложной задачей, от корректности решения которой во многом зависит точность расчета количественных параметров поступления воздуха через зоны обрушения. Для их расчета применялись различные модели. Наиболее предпочтительной из них, способной адекватно описывать фильтрационные потоки, считается гидродинамическая модель.

Однако для практических целей необходим метод расчета аэродинамического сопротивления зоны обрушения, базирующийся не на эмпирических формулах, имеющих модельные границы применимости, а на физико-аналитическом подходе к структуре кусковато-пористой среды. Приемлемую для инженерных расчетов точность при определении составляющих аэродинамического сопротивления кусковато-порис​той среды дают формулы (1) и (2) [4].
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где
ρ – плотность газовоздушной смеси, кг/м3; 
L – масштаб шероховатости, м; 
l – длина пути фильтрации, м; 
Fф – площадь фильтрации, м2; 
μ – вязкость воздуха кг/с·м; 
Кх,у – коэффициент проницаемости, м2.

В этих формулах l, Lф, F и К зависят непосредственно от состояния зоны обрушения, на которое, в свою очередь, влияют физико-механические свойства угля и пород, горно-геологические условия, размеры зоны обрушения, а также временной фактор, определяющий степень слеживаемости обрушенного пространства.

Авторами работы [5] на гидродинамической модели получены некоторые результаты по оценке величин коэффициента проницаемости К и масштаба шероховатости l с последующем расчетом удельных сопротивлений для условий разработки рудных тел. 

В диапазоне размеров фракций от 0,5 до 100 мм в зоне обрушения рудных тел значение К меняется от 0,8·10-8 м2 до 3,5·10-4 м2, соответственно, а значение l – от 0,44·10-6 м2 до 2,7·10-2 м2.

Удельные сопротивления при длине пути фильтрации Lф = 1 м и площади фильтрационного потока F = 1 м2 рассчитываются по эмпирическим формулам, полученным на основании результатов моделирования:

для ламинарного движения
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для турбулентного движения


[image: image53.wmf]lg

lg

374750,00229           (21 

мм);

69,6850,266             (21 

мм).

cp

cp

d

cp

d

cp

Rd

Rd

=×£

=×>


(4)-(5)

Далее, зная по маркшейдерским замерам размеры зоны обрушения, рассчитывают сопротивление всего обрушенного пространства. 

Однако эти формулы, доведенные, по мнению их разработчиков, до конкретного применения, требуют проверки и уточнения, учитывающие физико-механические свойства пород обрушения, вычисления размеров каналов движения воздуха с поверхности до рабочих мест для условий шахт Жезказганского рудного месторождения.

В настоящее время при проведении депрессионных съемок, формировании расчетной схемы проветривания шахт и выполнения на ее основе расчетов распределения воздуха в нормальных и аварийных режимах применяется прием замены связи шахтой сети с зоной обрушения «условными» вентиляторами, работающими по некоторой характеристике. Причина использования такого приема объективно заключается в невозможности доступа к зонам обрушения и выполнения необходимых замеров при съемках.

Как показывают предварительные расчеты, выполненные с заменой «условных вентиляторов» пассивными ветвями с приближенно рассчитанными аэродинамическими сопротивлениями, имеются значительные расхождения в распределениях воздуха. 

Необходимость проведения теоретических и экспериментальных исследований аэродинамики зон обрушения, в том числе выходами на поверхность, диктуется серьезностью проблем, связанных с невозможностью изоляции этих зон от действующих забоев и рабочих камер, различием характера их воздействий на вентиляционные сети шахт в различные сезонные периоды, а также с пересмотром отдельных позиций планов ликвидации аварий.

Для подобных исследований должны привлекаться методы геомеханики, теории разрушения пород при массовых обрушениях, влияния климатических параметров на направления и величины потоков воздуха через зоны обрушения.

Выводы

1. С целью совершенствования управления проветриванием шахт на Жезказганском рудном месторождении необходимо установить все реально существующие аэродинамические связи между шахтами, провести детальный анализ управляемости вентиляционных сетей и их взаимовлияния, что в конечном итоге позволит разработать комплекс мер по приведению в соответствие с требованиями ЕПБ системы проветривания всех шахт и рудников ТОО «Корпорации Казахмыс».

2. Сложившиеся условия работы и проветривания шахт месторождения с большим количеством зон обрушения с выходом на поверхность требуют проведения теоретических и экспериментальных исследований, направленных на определение аэродинамики этих зон и однозначности их представления при расчетах распределения воздуха в нормальных и аварийных режимах.
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