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воду. К приходу последующих волн капли оседеют. Гидравлические перемычки снижают па-

раметры УВВ постепенно на расстоянии 10-30 м. после перемычки. Поэтому волны проходят, 

не встречая на пути никакого сопротивления. В связи с этим при короткозамедленном взрыва-

нии зарядов с большими интервалами замедлений гидравлические перемычки для гашения 

УВВ применять нельзя.[1-2] 

Вывод. Проведение мероприятий по сооружению постоянных и временных перемычек в 

определенных местах подземных выработок которые, способствуют снижению скорости, рас-

сеиванию, и направлению движения УВВ в те выработки где не ведется никаких работ и нет 

людей. А значит сводится до минимума опасность связанная с ведением горных работ, тем са-

мым улучшаются условия труда горнорабочих задействованных на проведении данных работ. 
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МЕТОДИКА ВИЗНАЧЕННЯ ДЕПРЕСІЙ ВЕНТИЛЯЦІЙНИХ ДІЛЬНИЦЬ  

ШАХТНОЇ МЕРЕЖІ 
 

Надано методику визначення  депресії вентиляційної мережі шахти, яка складається з розрахунку послідовно, 

паралельно, паралельно-послідовно та діагонально з’єднаних виробок, наведено приклад розрахунку депресії венти-

ляційних дільниць і мережі шахти. 
 

Проблема та її зв’язок науковими і практичними завданнями. Недосконалість сучасної ме-

тодики розрахунку аеродинамічних параметрів окремих вентиляційних дільниць ускладнює визна-

чення загальної депресії шахтної мережі і вибір ВГП при проектуванні вентиляції глибоких рудних 

шахт. 

Аналіз досліджень і публікацій. Питання визначення депресії окремих вентиляційних дільниць, 

що з’єднані послідовно, паралельно або діагонально освітлене недостатньо, особливо бракує науко-

вих досліджень з визначення депресії паралельно – послідовних і діагональних з’єднань. 

Викладання матеріалу та результати. В проекті вентиляції нової або діючої шахти, при 

проектуванні провітрювання глибоких горизонтів, необхідно виконати розрахунки загальноша-

хтної депресії кожної вентиляційної дільниці або секції [1]. У нормах технологічного проекту-

вання максимально допустима депресія окремих вентиляційних дільниць не обмежується. Од-

ночасно з цим депресія вентиляційної мережі шахти hш не повинна перевищувати максимально 

можливу депресію діючих типорозмірів ВГП в зоні їх економічного використання - hшhbmax. У 

тих випадках, коли проектується послідовно робота ВГП на загальну вентиляційну мережу або 

вибирається нагнітально-всмоктувальний спосіб провітрювання шахти регламентована депре-

сія загальношахтної мережі не повинна перевищувати сумарну максимальну депресію двох ве-

нтиляторів - hш(hв-1max+hв-2max). 

При застосуванні способів розрахунку депресії на проектній схемі ШВМ для кожної венти-

ляційної дільниці позначають маршрути її визначення. Маршрути розрахунків депресії почи-

наються від рівня поверхні повітроподаваючого стовбура (або каналу нагнітального вентилято-

ра головного провітрювання (ВГП), далі окремі дільниці стовбура до відмітки основного екс-

плуатаційного горизонту, квершлагу, відкотного штреку і орта-заїзду цього горизонту, виробок 

виймального блоку, вентиляційного горизонту або збірного штреку-колектора, повітровидава-

ючого стовбуру і закінчується каналом всмоктувального ВГП. На проектній схемі вентиляції в 

цих напрямках нумеруються вузли й гілки ШВМ. 
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Депресія кожної вентиляційної дільниці шахти визначається як сума витрат тиску ВГП на подо-

лання аеродинамічного опору різного виду при переміщенні повітря по виробкам вибраного маршру-

ту[1]. 

Шахтна вентиляційна мережа складається із послідовно з’єднаних виробок (рис.а), паралельно 

з’єднаних виробок (рис. 1б), паралельно-послідовно - (рис.1в) та діагонально з’єднаних - (рис. 1г) [2]. 

 

 
 

Рис. 1. Схеми з’єднання виробок шахтної вентиляційної мережі 
 

При послідовному з’єднані виробок (рис. 1а): 

загальна витрата повітря дорівнюють   
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При паралельному з’єднанні (рис. 1б) загальні витрати повітря дорівнюють 
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Витрати повітря у виробці j при паралельному з’єднанні і виробок визначається за формулою 
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При паралельно-послідовному з’єднанні із чотирьох виробок 0,1,2,3 (рис.1в): 

загальна витрата повітря дорівнює 

                                              31032 QQQQQQзаг  ,                                                    (8) 

загальна депресія  
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де R012 – загальний опір виробок 0, 1, 2. 

При діагональному з’єднанні виробок (рис.1г): загальна депресія поміж точками A та D 
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загальний аеродинамічний опір поміж точками А та D 
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Напрямок руху повітря у діагоналі ВС при 
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Для кожного напрямку депресія окремої вентиляційної дільниці hш розраховується із засто-

суванням наступної методики 
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де hвi - депресія і-тих дільниць вертикальних і похилих стовбурів шахт, Па; hтi - депресія і-тої дільниці 

горизонтальних, похилих і вертикальних виробок ВМШ по вибраному маршруту, Па; n та m - число 

послідовно з’єднаних дільниць відповідно в стовбурах і на всіх інших дільницях мережі; hмоi - втрата 

тиску на подолання опору в і-му місцевому опорі, Па; р - число місцевих опорів у мережі виробок у 

маршруті, що розраховується; hпт - депресія природної тяги на глибині горизонту, що проектується, 

Па; ∆hкр - додаткова витрата тиску в обводнених вентиляційних стовбурах на подолання опору пада-

ючих крапель води, Па; hв.у.- депресія каналу і самого ВГП, Па; Rш - величина загального аеродинамі-

чного опору вентиляційної дільниці шахти, H·c2/м8. 

Розрахунок депресії на подолання опору вертикальних і похилих стовбурів глибоких шахт 

необхідно виконувати із застосуванням масових витрат повітря, які не змінюються на окремих 

дільницях стовбурів  
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де βі=2αі/ρо - безрозмірний коефіцієнт аеродинамічного опору і-ї дільниці стовура, який має ко-

ефіцієнт опору αі (H·c2/м4); ρо=1,2 кг/м3 - стандартна густина повітря; Кαі=0,6÷1,0 – коефіцієнт, 

що враховує зниження аеродинамічного опору обводнених повітроподаваючих стовбурів зале-

жно від густини зрошення; lі - довжина і-ї дільниці стовбура,м; Пі - периметр стовбура для вен-

тиляції з урахуванням його захаращення обладнанням та армуванням, м; Мі  - масові витрати 

повітря на і-й дільниці стовбура, кг/с; ρсер.і - середня густина повітря на і-й дільниці стовбура, 

кг/м3; Sв.і - площа поперечного перетину стовбура для вентиляції з урахування її захаращення 

армуванням, м2. 

Значення коефіцієнтів аеродинамічного опору α для закріплених бетоном стовбурів прий-

маються з довідкової літератури [1,2]  

Розрахунок депресії на подолання опору тертя всіх послідовно з’єднаних горизонтальних, 

похилих і вертикальних дільниць ШВМ на вибраному маршруті здійснюється за формулою 
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де Cαi=1,26-1,38 – коефіцієнт старіння і-тої виробки для вентиляційних горизонтів з дерев’яним 

і металевим кріпленням; Qp.i.– прийняті до розрахунків об’ємні витрати повітря на і-й дільниці 

виробки, м3/с. 

У тих випадках, коли початкові витрати повітря Qп.і., за рахунок змінення густини повітря 

значно відрізняються від кінцевого Qк.і., за Qp.i. необхідно приймати його середньо геометричне 

значення  

                                                   ê³nipi QQQ  .,       (17) 

Уся гірничотехнічна інформація, аеродинамічні параметри й результати розрахунків аеро-

динамічного складу і депресії кожної виробки, що розраховуються в проекті маршруту, наво-

дяться в довідковій літературі [1,2]. 
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При спрощених розрахунках депресії неглибоких шахт сумарна депресія на подолання міс-

цевих опорів всієї вентиляційної дільниці в проектах вентиляції підраховується як частина су-

марних витрат тиску на подолання опору тертя для цього маршруту 
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де Км.о.=0,15÷0,25 – коефіцієнт, що враховує втрату тиску в місцевих опорах вентиляційної ді-

льниці шахти. 

Така спрощена методика визначення депресії місцевих опорів призводить до великих по-

хибок, тому при  проектуванні вентиляції глибоких шахт сумарна депресія місцевих опорів ко-

жного вентиляційного маршруту шахти визначається за наступною формулою 
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де ξш.і- коефіцієнт і-х місцевих опорів з урахуванням шорсткості виробок або повітропроводів, 

значення яких приймається за даними довідкових джерел [1,2]; Vcер.і - середня швидкість повіт-

ряного струменя до або після і-го місцевого опору, м/с. 

Для більш поширених в ШВМ місцевих опорів коефіцієнтів ξш. мають такі діапазони зна-

чень для: 

раптового розширення струменя при S1/S2=1÷0      ξш.=0÷1; 

раптового звуження струменя при S1/S2=1÷0,1      ξш.=0÷0,45; 

повороту струменя з його одночасним звуженням при S1/S2=0,2÷1  ξш.=0,46÷1,04; 

повороту струменя із каналу вентилятора в стовбур при S1/S2 = 1÷4 ξш=1,03÷16,7. 

Величину природної теплової тяги hп.т.в проектах вентиляції шахти розраховують для теп-

лого періоду року, коли вона протидіє роботі ВГП, за формулою 

                                             )( 21 cepcepnm qHh   ,                                                         (20) 

де H - глибина розташування основного експлуатаційного горизонту від рівня денної поверхні, 

м; ρcер.1 , ρcер.2 - середня густина повітря відповідно в повітроподаваючому і повітровидаваючо-

му стовбурах шахти, що проектуються, кг/м3, значення яких визначаються за залежностями 
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де P1  P2 - аеростатичний тиск відповідно на денній поверхні і у виробці біля стовбура основно-

го експлуатаційного горизонту, мм рт.ст.; P3, P4 - аеростатичний тиск відповідно у вентиляцій-

ному квершлагу повітровидаваючого стовбура і в каналі ВГП, мм рт. ст.; T1, T2 - абсолютна те-

мпература повітря, що відповідно надходить в стовбур самого теплого періоду року і у вироб-

ках біля стовбура на глибині основного горизонту, °К, T3, T4 - абсолютна температура відповід-

но у вентиляційному квершлагу біля вентиляційного стовбура і в каналі ВГП, °К. 

Аеростатичний тиск у вузлах 2, 3 і 4 визначаються відповідно за формулами 

                                             
4,3,214,3,2 1,0  âPHPP ,                                                          (22) 

де Рв-2, Рв-3 , Рв-4 - аеростатичний тиск у вузлах ШВМ, створюваний відповідно при роботі ВГП 

на нагнітання чи всмоктування, мм рт.ст. 

Абсолютна температура повітря у вузлах 2, 3 і 4 визначається відповідно за формулами, К 

                                            ННГTT шр 002,0.2                                                      (23) 

                                            )31(002,0.3  НГTT шр                                                (24) 

                                           ННГTT шр 006,0.4  ,                                                    (25) 

де Тн.ш - абсолютна температура порід «нейтрального шару»,°К; Г - геотермічний градієнт, ºС/м; 

Величину додаткової витрати тиску на подолання опору падаючих крапель води у повітро-

видаваючих стовбурах можливо визначити за формулою, Па 
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де δзр- густина зрошення в стовбурі, що враховує притоки води і масу сконденсованої вологи, кг/кг; 

приймається за гідрогеологічними даними шахти, що проектується (для умов шахт Кривбасу 

δзр=0,0014-0,0145 кг води на 1 кг повітря); Hст - глибина стовбура від рівня вентиляційного горизонту 

до каналу ВГП, м; Vк.о=Vк.у-Vст - відносна швидкість руху крапель в стовбурі,м/с; Vк.у - кінцева швид-

кість руху крапель в усталеному режимі, м/с; Vст – середня швидкість повітряного струменя в стовбу-

рі, м/с; dкр=(0,25÷3,0)·10-3 - середній діаметр крапель води в стовбурі, м. 
Депресія каналу ВГП визначається за формулою  (16). 
У проектах вентиляції при необхідності вибору для установки нового ВГП розрахунки де-

пресії виконуються не тільки на час розробки основного експлуатаційного горизонту, а на весь 

можливий період роботи нового вентилятора протягом наступних 20-25 років. При розробці 

рудних покладів крутого падіння за цей термін роботи глибина гірничих робіт збільшиться на 

300-400 м, що призведе до збільшення глибини стовбурів, довжини квершлагів і підвищення 

аеродинамічного опору й депресій окремих вентиляційних дільниць шахти. 

Проектна величина максимальної депресії hшmax для самого нижнього робочого горизонту за 

весь термін роботи ВГП для окремих вентиляційних дільниць визначається з аналогічної формули 
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де 
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1
. , махnmh .  – сумарні максимальні значення депресій вертикальних, похилих 

стовбурів, горизонтальних виробок, природної тяги і депресії на подолання опору падаючих 

крапель води за рахунок збільшення глибини стовбурів і довжини квершлагів, Па; Rш.max - мак-

симальна величина аеродинамічного опору окремих вентиляційних дільниць шахти. 

Висновки. Розрахунок депресії на подолання опору вертикальних і похилих стовбу-

рів виконується із застосуванням масових витрат повітря, які не змінюються на окре-

мих дільницях стовбурів та з урахуванням коефіцієнтів аеродинамічного опору β для 

закріплених різними видами кріплень. 
У проектах вентиляції при необхідності вибору нового ВГП розрахунки депресії викону-

ються не тільки на час розробки основного експлуатаційного горизонту, а на весь можливий 

період роботи нового вентилятора протягом наступних 20-25 років. 
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РАЗРАБОТКА И ИДЕНТИФИКАЦИЯ МОДЕЛИ ПОДЗЕМНОЙ МИГРАЦИИ 
МИНЕРАЛИЗОВАННЫХ ШАХТНЫХ ВОД В ЗОНЕ РАСПОЛОЖЕНИЯ 
ВОДООТСТОЙНИКОВ ЦЕНТРАЛЬНОГО КРИВБАССА 
 

Разработана численная модель фильтрации и массопереноса в слоистой толще пород в зоне влияния водоот-

стойников Южного и Новокриворожского горно-обогатительных комбинатов. Проведена идентификация парамет-

ров модели и оценена зона миграции минерализованных шахтных вод в неогеновом водоносном горизонте. Резуль-

таты хорошо согласуются с данными гидрогеологического мониторинга в период с начала эксплуатации водоот-
стойников до настоящего времени.  

 

Введение. Деятельность горнодобывающих предприятий Кривбасса привела к масштаб-

ным изменениям уровенного и гидрогеохимического режима подземных вод. Добыча полезных 

ископаемых в Криворожском железорудном бассейне сопровождается интенсивным водоотли-

вом рудничных вод различной минерализации с последующей их локализацией в хвостохрани-

лищах, построенных в глубоких эрозионных врезах, часто без устройства противофильтраци-
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