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ÎÏÐÅÄÅËÅÍÈÅ ÏÀÐÀÌÅÒÐÎÂ  
ÏÐÎÂÅÒÐÈÂÀÍÈß ÂÛÅÌÎ×ÍÎÃÎ Ó×ÀÑÒÊÀ  
ÏÐÈ ÁÅÑÖÅËÈÊÎÂÎÉ ÎÒÐÀÁÎÒÊÅ 

Ðàññìîòðåí ñïîñîá ïðîâåòðèâàíèÿ êîíöåâîãî ó÷àñòêà ëàâû, ðàñïîëîæåííîãî íà 
ãðàíèöå ñ âûðàáîòàííûì ïðîñòðàíñòâîì. Ïðèâåäåíû âàðèàíòû ñïîñîáà ñ ïðîâåò-
ðèâàíèåì çà ñ÷åò îáùåøàõòíîé äåïðåññèè è ñ äîïîëíèòåëüíûì èñòî÷íèêîì òÿãè 
(âåíòèëÿòîðîì). 
Êëþ÷åâûå ñëîâà: òåõíîëîãèÿ îòðàáîòêè áåñöåëèêîâàÿ, âûðàáîòàííîå ïðîñòðàíñò-
âî, ìåòàí, êîëè÷åñòâî âîçäóõà, ñîïðîòèâëåíèå àýðîäèíàìè÷åñêîå, äåïðåññèÿ, ãà-
çîîáèëüíîñòü. 
 

 
 

÷èñëó ïåðñïåêòèâíûõ òåõíî-
ëîãèé îòðàáîòêè ìîùíûõ ïî-
ëîãèõ ïëàñòîâ íà ãàçîâûõ 

øàõòàõ îòíîñèòñÿ áåñöåëèêîâàÿ òåõ-
íîëîãèÿ, îïèñàííàÿ â ðàáîòàõ [1, 2]. 
Ñóùíîñòü äàííîé òåõíîëîãèè (ðèñ. 1) 
çàêëþ÷àåòñÿ â ïîäãîòîâêå âûåìî÷íûõ 
ñòîëáîâ ïàðíûìè øòðåêàìè ñ îñòàâ-
ëåíèåì ìåæäó íèìè öåëèêîâ óãëÿ øè-
ðèíîé z, îòðàáîòêå öåëèêîâ íà îäíîé 
ëèíèè ñ ëàâîé è ïðîâåòðèâàíèè òóïè-
êîâîãî ó÷àñòêà ëàâû (ÀÂ, ðèñ. 1) ñ èñ-
ïîëüçîâàíèåì òðóá 7’, óêëàäûâàåìûõ 
íà ïî÷âó ïîãàøàåìîãî øòðåêà 2. 

Îäíèì èç îñíîâíûõ ïàðàìåòðîâ 
ïðè ïðèìåíåíèè äàííîãî ñïîñîáà ÿâ-
ëÿåòñÿ äèàìåòð òðóáîïðîâîäà 7’ (7), 
ïðåäíàçíà÷åííîãî äëÿ îòâîäà èñõî-
äÿùåé ñòðóè. 

Â äàííîé ñòàòüå ïðèâåäåíû ðåçóëüòà-
òû ðàñ÷åòîâ êîëè÷åñòâà âîçäóõà, ïðîõî-
äÿùåãî ïî òðóáîïðîâîäó ïðè ðàçëè÷íûõ 
åãî äèàìåòðàõ äëÿ äâóõ ñèòóàöèé: 

• ïðè ïðîâåòðèâàíèè òîëüêî çà 
ñ÷åò îáùåøàõòíîé äåïðåññèè; 

• ïðè ïðèñîåäèíåíèè ê òðóáî-
ïðîâîäó âñàñûâàþùåãî âåíòèëÿòîðà 
òèïà ÂÖ-7. 

Ïðîâåòðèâàíèå çà ñ÷åò îáùåøàõò-
íîé äåïðåññèè 

Íåîáõîäèìî îïðåäåëèòü äèàìåòð 
òðóáîïðîâîäà, ïðè êîòîðîì êîëè÷å-
ñòâî âîçäóõà â íåì áóäåò ñîîòâåòñò-
âîâàòü íåîáõîäèìîìó äëÿ ïðîâåòðè-
âàíèÿ òóïèêîâîãî ó÷àñòêà ëàâû ÀÂ. 
Ðàññìîòðèì ó÷àñòîê âåíòèëÿöèîííîé 
ñåòè, ñîñòîÿùèé èç âåíòèëÿöèîííîãî 
øòðåêà 3 è ñòàâà òðóá; ó÷àñòîê ïðåä-
ñòàâëÿåò ñîáîé äâå ïàðàëëåëüíûå 
âåòâè. 

Â ñîîòâåòñòâèè ñ çàêîíàìè äâèæåíèÿ 
âîçäóõà ïî âåíòèëÿöèîííûì ñåòÿì [4]: 
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Â ôîðìóëå ïðèíÿòû ñëåäóþùèå 
îáîçíà÷åíèÿ: Rb — ñîïðîòèâëåíèå 
âåðõíåãî ó÷àñòêà ëàâû äëèíîé ÀÂ, êμ; 
Rò — ñîïðîòèâëåíèå òðóáîïðîâîäà, 
êμ; Rï — ñîïðîòèâëåíèå âåíòèëÿöè-
îííîãî øòðåêà, êμ; Rïàí — ñîïðîòèâ-
ëåíèå ïàíåëüíîé âûðàáîòêè äëèíîé 
ÀÂ, êμ; Qò — êîëè÷åñòâî âîçäóõà â 
òðóáîïðîâîäå, ì3/ñ; Q — ïîëíîå êî-
ëè÷åñòâî âîçäóõà íà ó÷àñòêå, ì3/ñ. 

Ìåòîäû ðàñ÷åòà ñîïðîòèâëåíèé, 
âõîäÿùèõ â (1) ïîäðîáíî èçëîæåíû â 
[3, 4]. 

Ê 
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Ðèñ. 1. Òåõíîëîãè÷åñêàÿ ñõåìà îòðàáîòêà ïëàñòà áåç îñòàâëåíèÿ öåëèêîâ ìåæäó 
âûåìî÷íûìè ñòîëáàìè: 1 — êîíâåéåðíûé øòðåê,  2 — âñïîìîãàòåëüíûé øòðåê,  3 ⎯ 
âåíòèëÿöèîííûé øòðåê, 4 — çàâàë (áûâøèé êîíâåéåðíûé øòðåê), 5 — çàáîé, 6 — âûðàáî-
òàííîå ïðîñòðàíñòâî, 7, 7’ — ñòàâ òðóá 
 

Èññëåäóåì çàâèñèìîñòü êîëè÷åñòâà 
âîçäóõà â òðóáîïðîâîäå îò åãî äèà-
ìåòðà. Âñå ïàðàìåòðû çàäà÷è ìîæíî 
ðàçäåëèòü íà òðè ãðóïïû: ïîñòîÿííûå, 
ïåðåìåííûå è ôóíêöèÿ. Ïîñòîÿííû-
ìè âåëè÷èíàìè ÿâëÿþòñÿ: êîýôôèöè-
åíò ñîïðîòèâëåíèÿ âûðàáîòêè, êîëè-
÷åñòâî âîçäóõà â ëàâå, ìîùíîñòü ïëà-
ñòà, ïëîùàäü ñå÷åíèÿ âûðàáîòêè, åãî 
ïåðèìåòð, äëèíà ó÷àñòêà ÀÂ, êîýô-
ôèöèåíò ìåñòíîãî ñîïðîòèâëåíèÿ ïî-
âîðîòà ñòðóè íà 90°. 

Ê ïåðåìåííûì âåëè÷èíàì îòíîñÿò-
ñÿ äëèíà ñòîëáà L, äèàìåòð òðóáû D, 
êîýôôèöèåíò àýðîäèíàìè÷åñêîãî ñî-
ïðîòèâëåíèÿ òðóáîïðîâîäà è êîýô-
ôèöèåíò âíåçàïíîãî ñóæåíèÿ ïîòîêà 
ïðè âõîäå â òðóáîïðîâîä. Ïî ôîðìó-
ëå (1) âûïîëíåíû ðàñ÷åòû Qò äëÿ ðàç-
ëè÷íûõ çíà÷åíèé D è L, ãðàôèê çàâè-
ñèìîñòè Qò îò D ïîêàçàí íà ðèñ. 2. 

Ïîëó÷åííàÿ çàâèñèìîñòü ïîçâîëÿåò 
îïðåäåëèòü íåîáõîäèìûé äèàìåòð 
òðóáû äëÿ îáåñïå÷åíèÿ òóïèêîâîãî 
ó÷àñòêà ëàâû ÀÂ ðàñ÷åòíûì êîëè÷åñò-
âîì âîçäóõà è íàîáîðîò. 

Ïðîâåòðèâàíèå ñ âåíòèëÿòîðîì 
Åñëè êîëè÷åñòâà âîçäóõà, ïîäàâàå-

ìîãî â âåðõíèé ó÷àñòîê ëàâû çà ñ÷åò 
îáùåøàõòíîé äåïðåññèè, îêàæåòñÿ 
íåäîñòàòî÷íî äëÿ åãî ïðîâåòðèâàíèÿ, 
â ïàíåëüíîé âûðàáîòêå ìîæíî óñòà-
íîâèòü âñàñûâàþùèé âåíòèëÿòîð.  

Îïðåäåëèì êîëè÷åñòâî âîçäóõà â 
òðóáîïðîâîäå ïðè òàêîé ñõåìå íà 
ïðèìåðå âåíòèëÿòîðà ìåñòíîãî ïðî-
âåòðèâàíèÿ ÂÖ-7 ñ óãëîì óñòàíîâêè 
ëîïàòîê −10° [3]. Ïîñêîëüêó â òðóáî-
ïðîâîäå îáùåøàõòíàÿ äåïðåññèÿ è 
äåïðåññèÿ âåíòèëÿòîðà äåéñòâóþò ïî-
ñëåäîâàòåëüíî â îäíîì íàïðàâëåíèè, 
òî ñîãëàñíî ñâîéñòâàì ïîñëåäîâà-
òåëüíîé ðàáîòû èñòî÷íèêîâ òÿãè è çà-
êîíó ñîïðîòèâëåíèÿ: 

2
в

2
ттв QQQ += .           (2) 

ãäå Qòâ — êîëè÷åñòâî âîçäóõà â òðó-
áîïðîâîäå çà ñ÷åò äåéñòâèÿ îáùå-
øàõòíîé äåïðåññèè è äåïðåññèè âåí-
òèëÿòîðà — èñêîìîå, ì3/ñ; Qâ — òî 
æå çà ñ÷åò äåéñòâèÿ òîëüêî äåïðåññèè 
âåíòèëÿòîðà, ì3/ñ. 
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Ðèñ. 2. Çàâèñèìîñòü êîëè÷åñòâà âîçäóõà â òðóáîïðîâîäå îò åãî äèàìåòðà ïðè äëè-
íàõ ñòîëáà 200 è 1000 ì: ñïëîøíûå ëèíèè — ïðîâåòðèâàíèå çà ñ÷åò îáùåøàõò-
íîé äåïðåññèè; øòðèõïóíêòèðíûå ëèíèè — ïðîâåòðèâàíèå ñ âåíòèëÿòîðîì 
 

Âåëè÷èíà Qò íàõîäèòñÿ ïî âûðà-
æåíèþ (1) â ïðåäïîëîæåíèè, ÷òî âåí-
òèëÿòîð îòñóòñòâóåò. Ïðî÷èå âû÷èñ-
ëåíèÿ âåäóòñÿ â ñëåäóþùåì ïîðÿäêå: 

1. Çàäàþòñÿ ïàðàìåòðû òðóáîïðî-
âîäà — äèàìåòð D è äëèíà L. 

2. Ðàññ÷èòûâàåòñÿ Qò (ñì. ìåòîäèêó 
âûøå). 

3. Ïî D è L ðàññ÷èòûâàåòñÿ ñîïðî-
òèâëåíèå òðóáîïðîâîäà, ïîñëå ÷åãî 
ñòðîèòñÿ åãî õàðàêòåðèñòèêà â ïëîñ-
êîñòè (Q; h) è ïî òî÷êå ïåðåñå÷åíèÿ 
åå ñ õàðàêòåðèñòèêîé âåíòèëÿòîðà 
íàõîäèòñÿ Qâ. 

4. Âû÷èñëÿåòñÿ Qòâ ïî âûðàæåíèþ (2). 
Íà ðèñ. 2 ïîêàçàíû ãðàôèêè çàâè-

ñèìîñòåé Qòâ îò D ïðè ðàçëè÷íîé 
äëèíå ñòîëáà. 

Ñ ïðàêòè÷åñêîé ñòîðîíû ñëåäóåò 
îòìåòèòü, ÷òî ïðè ðàáîòå âåíòèëÿòîðà 
ÂÖ-7 ñ óãëîì óñòàíîâêè ëîïàòîê −10° 
íà òðóáîïðîâîä äèàìåòðîì óæå 0,5 ì è 
áîëåå êîëè÷åñòâî âîçäóõà â íåì äëÿ 
ïðîâåòðèâàíèÿ âåðõíåãî ó÷àñòêà ëàâû 
èìååò óæå äîñòàòî÷íî áîëüøîå çíà÷å-

íèå. Â äàííîì ñëó÷àå ìîùíîñòü âåíòè-
ëÿòîðà çàâûøåíà íàñòîëüêî, ÷òî åãî 
ïðîèçâîäèòåëüíîñòü â 10 ðàç áîëüøå, 
÷åì êîëè÷åñòâî âîçäóõà áåç íåãî. 

Àíàëîãè÷íûì ñïîñîáîì ìîæåò 
áûòü âûáðàí âåíòèëÿòîð íà ñóùåñò-
âóþùèé òðóáîïðîâîä èëè íàîáîðîò 
îïðåäåëåíû ïàðàìåòðû òðóáîïðîâîäà 
ïðè íàëè÷èè âåíòèëÿòîðà. 

Ïîñêîëüêó ìàêñèìàëüíî äîïóñòè-
ìàÿ êîíöåíòðàöèÿ ìåòàíà â òðóáî-
ïðîâîäå ïî ÏÁ 3,5 %, â ïàíåëüíîé 
âûðàáîòêå â ìåñòå âûõîäà ìåòàíîâîç-
äóøíîé ñòðóè èç òðóáû äîëæíî îñó-
ùåñòâëÿòüñÿ ðàçáàâëåíèå åå äî êîí-
öåíòðàöèè ìåòàíà 1 %. Íà îñíîâàíèè 
ïîëó÷åííûõ êîëè÷åñòâ âîçäóõà â òðó-
áîïðîâîäå ïîñòðîåíû ãðàôèêè çàâè-
ñèìîñòåé êîíöåíòðàöèè ìåòàíà â íåì 
ïðè ðàçëè÷íûõ çíà÷åíèÿõ àáñîëþòíîé 
ãàçîîáèëüíîñòè çàáîÿ: 15, 25 è 35 
ì3/ìèí. Ãðàôèê êîíöåíòðàöèè ïðè 
ïðîâåòðèâàíèè çà ñ÷åò îáùåøàõòíîé 
äåïðåññèè ïðèâåäåí íà ðèñ. 3, çà ñ÷åò 
âåíòèëÿòîðà — íà ðèñ. 4. 



 
Ðèñ. 3. Çàâèñèìîñòè êîíöåíòðàöèè ìåòàíà â òðóáîïðîâîäå îò åãî äèàìåòðà ïðè 
ðàçëè÷íîé àáñîëþòíîé ãàçîîáèëüíîñòè çàáîÿ ïðè ïðîâåòðèâàíèè çà ñ÷åò 
îáùåøàõòíîé äåïðåññèè. 

 

 
Ðèñ. 4. Çàâèñèìîñòè êîíöåíòðàöèè ìåòàíà â òðóáîïðîâîäå îò åãî äèàìåòðà ïðè 
ðàçëè÷íîé àáñîëþòíîé ãàçîîáèëüíîñòè çàáîÿ ïðè ïðîâåòðèâàíèè çà ñ÷åò 
âåíòèëÿòîðà
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Êàê âèäíî èç ðèñ. 3, ïðè 
ïðîâåòðèâàíèè çà ñ÷åò îáùåøàõòíîé 
äåïðåññèè äëÿ îáåñïå÷åíèÿ â 
òðóáîïðîâîäå êîíöåíòðàöèè ìåòàíà 
ìåíüøå äîïóñòèìîé ïðè ãàçîîáèëü-
íîñòè ëàâû 15 ì3/ìèí äîñòàòî÷íî 
òðóáîïðîâîäà äèàìåòðîì 1 ì; ïðè 
ãàçîîáèëüíîñòè 25 ì3/ìèí — 1,25 ì, 
à ïðè ãàçîîáèëüíîñòè 35 ì3/ìèí 
íåîáõîäèì òðóáîïðîâîä äèàìåòðîì  

1,5 ì. Ïðè ïðîâåòðèâàíèè ñ ïîìîùüþ 
âåíòèëÿòîðà êîíöåíòðàöèÿ ìåòàíà â 
òðóáîïðîâîäå íå ïðåâûøàåò 3,5 % 
óæå ïðè äèàìåòðå 0,4⎯0,45 ì ïðè 
ëþáîé ãàçîîáèëüíîñòè â ðàññìîòðåí-
íûõ ïðåäåëàõ. Ïîýòîìó èñïîëüçî-
âàíèå òðóáîïðîâîäîâ áîëüøåãî 
äèìàìåòðà ïîçâîëèò ñîçäàòü çàïàñ íà 
ñëó÷àé âíåçàïíîãî óâåëè÷åíèÿ äåáèòà 
ìåòàíà.
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îòâàëüíûõ ìàññèâàõ, èíæåíåðíûå ìåòîäû ðàñ÷åòà óñòîé÷èâîñòè êàðü-
åðíûõ îòêîñîâ, îïèñàíû òåõíîëîãè÷åñêèå è ñïåöèàëüíûå ìåðîïðèÿòèÿ 

ïî íàïðàâëåííîìó èçìåíåíèþ ñîñòîÿíèÿ ìàññèâà. Îñâåùåíû âîïðîñû ãåîìåõàíè÷åñêîãî 
îáîñíîâàíèÿ òåõíîëîãèè ôîðìèðîâàíèÿ è ðåêóëüòèâàöèè îòâàëüíûõ íàñûïåé è íàìûâíûõ 
ãîðíî-òåõíè÷åñêèõ ñîîðóæåíèé ñ ó÷åòîì òðåáîâàíèè îáåñïå÷åíèÿ ïðîìûøëåííîé è ýêîëîãè-
÷åñêîé áåçîïàñíîñòè. Äàíà õàðàêòåðèñòèêà ìåòîäîâ è ñðåäñòâ ãåîìåõàíè÷åñêîãî êîíòðîëÿ íà 
êàðüåðàõ. Äëÿ ñòóäåíòîâ, îáó÷àþùèõñÿ ïî íàïðàâëåíèþ ïîäãîòîâêè äèïëîìèðîâàííûõ ñïå-
öèàëèñòîâ «Ãîðíîå äåëî». 




