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ОСОБЛИВОСТІ КОНТРОЛЮ ТЕХНІЧНОГО СТАНУ ПІДЗЕМНИХ СХОВИЩ ГАЗУ В УМОВАХ ДОНЕЦЬКОГО БАСЕЙНУ
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ІФНТУНГ, 76019, Івано-Франківськ, Карпатська, 15, тел. (03422) 42331, public@ifdtung.if.ua)

Рассмотрены условия эксплуатации и особенности контроля технического состояния подземных хранилищ газа. Указано, что основные факторы, которые влияют на техническое состояние хранилищ газа - природно – климатические и эксплуатационные условия Донецкого региона. Проведено класификацию основных параметров оценки технического состояния подземных хранилищ газа.

In this paper is examined exploitation conditions and specialities of controlling of technical state of underground storage facility. It is named that base factors, which have influence on technical state of underground storage facility, are climatic-and-nature and exploitation conditions of Donetz region. Base factors of main parameters of estimating of technical state of underground storage facility are classified.
Основним завданням  станцій підземних сховищ газу (СПЗГ) є надійна поставка газу  споживачам при мінімальних витратах. Для збільшення надійності газотранспортної системи загалом запроектовані і споруджені додаткові аварійні системи газопостачання, резервні нитки газопроводу, компресори на КС, джерела зберігання газу у вигляді станцій підземного зберігання газу.

Надійна експлуатація  підземних сховищ газу (ПСГ)  Донецького басейну залежить від характеру роботи її складових , а саме:  лінійної частини магістрального газопроводу, компресорних станцій, газорозподільних станцій, газових мереж споживачів.

На рис. 1 наведені основні фактори, які впливають на технічний стан ПСГ Донецького басейну. Одним із важливих факторів є деформація ґрунтів, викликана сейсмічним впливом від аварійних вибухів газу в шахтах і наявністю пустот в ґрунтах, внаслідок гірничих виробіток.

Навколо підземних виробіток різної конфігурації виникають поля напружень. Теоретично використання осесиметричних моделей для дослідження підземних споруд у загальному випадку впливу обмежене шахтними виробітками круглого перерізу, розташованими в ізотропних середовищах, а також в окремому випадку анізотропних (ортотропних), коли головні осі анізотропії співпадають з координатними осями.

В окремих випадках, коли розглядаються шахтні виробітки великих розмірів для приблизної оцінки впливу анізотропії масиву, зумовленої послабленням його орієнтованими системами тріщин, можна з успіхом використати осесиметричні аналоги міцнісних моделей (рис. 2).

В основу математичних моделей, які описують в плоскій постановці нелінійну деформацію як з дискретною, так і континуальною анізотропією її міцнісних властивостей, покладена ідея Г. Н. Кузнєцова [1] представлення критерію Мора у загальному вигляді.

Розглядається найбільш несприятливий для підземних виробіток випадок трансверсальної відносно розрахункового перерізу анізотропії властивостей масиву. При цьому суттєвими є два питання – побудова критеріїв місцевої стійкості і реалізація їх у обчислювальній схемі вирішення фізично нелінійних завдань.

В даних випадках формально маємо справу з трансферсальною анізотропією кільцевої природної форми. Для тріщин породи з кутом падіння (т = 0 осесиметрична модель дає конкретне рішення. В даному випадку конкретне рішення може бути отримане для ділянок масиву, достатньо віддалених від осі симетрії з того боку від неї, де орієнтація тріщини співпадає з дійсною.
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В осесиметричній моделі міцності необхідно розглядати три компоненти нормальних напружень (рис. 3) [2].

Оскільки при цьому компонента (( завжди є головною і у випадку кільцевої анізотропії орієнтована в кожній точці по дотичній до поверхні тріщини, вона не впливає безпосередньо на локальну стійкість ґрунтового масиву. 

При оцінюванні граничного стану в точці відносно поверхні кільцевих тріщин необхідно аналізувати лише компоненти напружень, що діють в розрахунковій площині.

Таким чином, просторовий напружений стан в осесиметричній задачі необхідно аналізувати лише відносно класичного критерію Мора.
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(1, (2 – основні напруження, (Е – напруження в центрі круга Е, (рТ, (рМ – напруження в центрах кругів рТ та рМ; LT, LM – лінії, які визначаються критеріями міцності для відповідних масивів; (Т, (М – кути утворені між лініями масивів і лініями напружень; СТ, СМ – відстані, еквівалентні параметрам (Т, (М; (, ( - осі координат; r, rMT, rMM – радіуси відповідних кругів Мора 

Рисунок  3 - Критерій міцності для поверхонь трансверсійної системи тріщин кругами Мора
Характерними при цьому є випадки, коли кільцеві напруження стають мінімальними або максимальними серед головних напружень в точці. В такому випадку визначальним є круг Мора, діаметр якого дорівнює різниці максимального і мінімального головних напружень.

Для аналізу напружень навколо підземного виробітку в основі досліджень використані рішення класичної теорії пружності з метою показати вплив розмірів і форми підземної виробки, а також вплив вихідного напруженого стану масиву на формування полів напружень.

Витягнута виробка знаходиться в умовах плоскої деформації. Для вивчення картини розподілу напружень та їх концентрації, зони розтягуючих напружень і зони впливу виробки на розподіл напружень використовувались виробки круглої, квадратної і прямокутної форми. Використовуючи лінійну теорію пружності, виявлені важливі фактори концентрації напружень стискування в стінках виробки, виникнення значних розтягуючих напружень у верхній її частині. Класична теорія пружності дає глобальний аналіз головних закономірностей у формуванні поля напружень навколо підземних виробок і вплив напружень на деформацію ґрунтів та напружено – деформований стан підземних газопроводів СПЗГ.
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(t – кут падіння тріщин в певному масиві, {(}0 – тензор початкових напружень 


а) конструктивна схема, б) осесиметрична модель �Рисунок 2 - Ділянка шахтної виробки
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Рисунок 1 - Фактори впливу на стан СПЗГ Донецького регіону
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