Выступление научного консультанта профессора, д.т.н. Е.А.Котенко
по диссертации доцента, к.т.н. А.К.Порцевского 
«Геомеханическое обоснование выбора технологии подземной 

добычи руды с последующим использованием пустот»,
представленной на соискание учёной степени доктора технических наук
1. Избранная тема лежит в русле государственных программ НИР и ОКР «Атомная наука и техника» Минатома и вызвана производственной необходимостью решения проблем добычи урановой руды и захоронения отходов. Учёные и специалисты-горняки осознают, что в новом веке уже нельзя только бесконечно извлекать из недр матушки-Земли полезные ископаемые, оставляя взамен огромных размеров котлованы, брошенные подземные полости и провалы земной поверхности, терриконы и отвалы пустых пород, ядовитые пруды хвостохранилищ. Необходимо бережно брать из недр  полезные ископаемые щадящими технологиями, учитывающими последствия крупномасштабного и интенсивного изменения состояния горного массива. А вредные производства и их отходы необходимо переносить с земной поверхности – в недра Земли, предварительно оценив геомеханические и экологические последствия такого переноса. Кроме того, необходимо организовать мониторинг оценки изменений в окружающей горной среде, предусмотреть надёжную изоляцию и локализацию возможных негативных воздействий. 

Наиболее остро эти проблемы проявляются в атомной отрасли: добыча руды ведётся в самых сложных горно-геологических условиях, а на земной поверхности загрязняются огромные территории, тем самым поставлена под угрозу сама возможность дальнейшего развития атомной энергетики. При освоении сложноструктурных месторождений руд, особенно гидротермального происхождения, часто горняки на рудниках сталкиваются с непредвиденными технологическими трудностями и с непредсказуемостью геомеханических процессов. Месторождения цветных, редких и радиоактивных металлов генетически связаны с разломами, усиленной трещиноватостью и с избыточными тектоническими нагрузками, добыча разносортной руды ведётся как в зонах нагружения, так и в зонах разгрузки, а на больших глубинах добавляется ещё и угроза горных ударов. 
Автор рассматривает не только принципы определения геомеханических параметров систем разработки, но, на основе собственного опыта работы на урановых месторождениях и выполненных им исследований, прогнозирует последствия извлечения руды. И предлагает нестандартные решения по использованию подземного пространства, приводит методики расчётов сдвижений горных пород, напряжённо-деформированного состояния нарушенного массива, долговременной несущей способности подземных полостей и искусственных массивов, служащих опорными строительными конструкциями в неустойчивых блоках. Т.е., с одной стороны, обосновываются новые подходы к геомеханическому выбору систем разработки на месторождениях магматогенно-метасоматической генетической группы (в частности, урановых), а с другой стороны, разрабатываются технологические решения по обеспечению долговременной устойчивости выработанного пространства для использования его в качестве надёжных хранилищ и могильников радиоактивных и прочих отходов.

2. Диссертация А.К.Порцевского представляет собой единолично выполненную квалификационную научно-исследовательскую работу, созданную, что называется «чистыми руками» - по результатам собственных исследований. Внутренне единство работы обусловлено заявленной целью – геомеханическим обоснованием выбора технологий добычи руды. Технологичность предлагаемых решений подтверждается внедрением их в производство, положительными отзывами на автореферат диссертации горняками с действующих горнорудных предприятий и ведущими специалистами, учёными, докторами технических наук.
В диссертации изложена система знаний, концепция, в которой приводятся научно доказанные причинно-следственные связи состояния горного массива, нарушенного горными работами и испытывающего тектоническое и техногенное воздействия, с экологическими последствиями разработки месторождений, с учётом безопасного надёжного и долговременного использования подземного пространства в новом качестве.

Традиционный выбор параметров систем разработки происходит на основе исходных данных ограниченного объёма, тем не менее, в процессе ведения горных работ в блоке геомеханические исследования не проводятся и прогноз последствий не осуществляется, производится редкая эксплуатационная разведка (и то лишь гамма-каротаж на урановых рудниках), что нередко приводит к серьёзным ошибкам: обрушениям, горным ударам, потерям и разубоживанию руды, травматизму горняков.

Новый подход геомеханического выбора систем состоит в том, что с целью обеспечения долговременной устойчивости, автор впервые при проектировании предлагает исследовать не только физико-механические свойства пород и трещиноватость массива, но и реологию, влияние проходческих, добычных и закладочных работ. Диссертант предлагает методологические принципы, новый системный подход к прогнозу, математическому моделированию и выбору параметров добычи не только на стадии проектирования и составления планов ведения горных работ и движения пустот, но и при систематическом геомеханическом сопровождении подготовительных, нарезных, добычных и закладочных работ. Такой подход позволяет прогнозировать и предвидеть вероятные осложнения (до горного удара включительно), оценивать последствия добычи при различных вариантах технологии. Я, как начальник научно-исследовательского отдела, могу подтвердить жгучую необходимость именно такого подхода, мы в своё время для всех уранодобывающих предприятий отрасли, на базе исследований диссертанта, разработали и утвердили в Минатоме «Положение о геомеханической службе».   

3. Разработанная диссертантом концепция и математическая модель поведения горной среды позволяет определять в массиве устойчивые блоки и блоки неустойчивые, которые предлагается заблаговременно укреплять опорными пространственными конструкциями, новизна такого подхода подтверждена авторским свидетельством на изобретение. При ведении добычных работ эти опорные конструкции позволяют, не останавливаясь и не сбиваясь с шага, отработать неустойчивые зоны под защитой этих конструкций, причём той же технологией, той же системой разработки, что и другие участки месторождения. 
Таким образом, особенностью диссертации является не только собственно геомеханический прогноз и обоснование выбора систем разработки, но и обоснование необходимости создания защитных конструкций, изменяющих состояние геологической среды. Т.е. мы не только подстраиваемся под конкретные горно-геологические условия добычи, но и активно их преобразуем в нужную для себя сторону, используя твердеющую закладку различного вида, в том числе, с включением в её состав перемолотых отходов.

  Диссертантом выявлены «слабые места» технологии добычи и решены задачи оптимизации параметров выемки руды, повышения эффективности наиболее часто применяемых классов систем разработки (с открытым очистным пространством, с закладкой, с обрушением руды и пород). В результате получены новые научные знания, а именно:

- для камерных и слоевых очистных выработок обоснована, на базе прогноза напряжённо-деформированного состояния, методика выбора устойчивых параметров обнажений кровли и бортов, оценки зон концентрации напряжений, критических деформаций и обрушений горного массива, учитывающая деформационные и реологические характеристики неоднородной среды, разрывы сплошности (швы, разломы), степень ослабления прочности массива, крепления и закладки выработок, длительность обнажений;
- для нарушенного очистными выработками горного массива, на основе прогноза  сдвижений горных пород и их влияния на объекты горной охраны, разработана методика выбора устойчивых размеров полостей, объёмов изоляции и закладки, схемы погашения пустот закладочным материалом различного вида учитывающая характер деформирования массива в аналогичных условиях, скорость протекания процесса сдвижения, форму мульды, реальные геологические разломы и напряжённое состояния горного массива, объём заполнения выработок закладкой различного вида; 

- для систем этажного и подэтажного обрушения руды и пород, на основе прогноза величин потерь, разубоживания при различных схемах выпуска отбитой руды из камеры, разработана методика выбора оптимальных расстояний между дучками, диаметра воронок, объёмов единичной, максимальной дозы и режима выпуска, учитывающая объём эллипсоида выпуска ниже уровня выпускных воронок и изменение параметров выпуска со временем (сыпучесть, разрыхление руды, износ воронок), распределение металла в блоке, потери, разубоживание, экономический эффект на произвольный момент процесса выпуска руды из любой дучки;
- для камерных и слоевых систем разработки с твердеющей закладкой, на основе оценки запредельной несущей способности разнопрочной искусственной потолочины, разработана методика выбора устойчивых размеров потолочин и днищ камер, кровли слоевых выработок, прочности и мощности пачек закладки, вида и параметров крепи, учитывающая процесс твердения массива (седиментация и фильтрация, слоистость и однородность), деформационные и реологические свойства, степень ослабления прочности закладки, механизм передачи нагрузки от пачки к пачке, от слоя к слою, продолжительность работы под нагрузкой искусственного массива;
- для использования подземного пространства на действующих и отработанных шахтах и рудниках (не только на сложноструктурных месторождениях) в качестве промышленных объектов, а также для эффективной добычи руды единой унифицированной системой разработки на различных, дифференцированных по устойчивости, участках горного массива разработана методика выбора неизвестных ранее технологических схем сооружения многообразных пространственно-ориентированных опорных конструкций.

4. Диссертант в работе использовал современные методы исследования: физическое моделирование на натурных и оптически-активных материалах; функционально-стоимостной анализ, решение бигармонического уравнения Софии Жермен по теории упругости, анализ нагрузки фундамента на упругое основание; математическое моделирование с использованием методов сопромата, механики сплошной среды и подземных сооружений; аналитические расчёты устойчивости породного и закладочного массивов; эколого-экономическое сравнение эффективности предлагаемых технологических схем добычи; системный анализ последствий добычи с использованием компьютерного моделирования, включая численный метод граничных элементов, опытно-промышленные испытания на рудниках.

5. Характеристика диссертанта – Порцевского Александра Константиновича. Женат, имеет дочь 12 лет и двух сыновей-двойняшек 5 лет. Диссертант, в настоящее время, доцент кафедры «Охраны недр и рационального природопользования» Московского государственного открытого университета. Окончил в 1980 г. Московский инженерно-строительный институт по специальности ПГС, «Строительство ядерных установок», а затем горный факультет Читинского политехнического института. Хорошо знает геомеханику, технологии добычи руды, строительную механику, статику сооружений и сопромат (преподавал эти дисциплины без отрыва от производства в вечернем строительном техникуме). Порцевский А.К. около семи лет проработал в горной лаборатории при Приаргунском горно-химическом комбинате (г. Краснокаменск), где прошёл хорошую производственную школу и приобрёл опыт геомеханических исследований в сложных горно-геологических условиях гидротермальных месторождений. Работая с 1987 г. в течение пяти лет во ВНИПИпромтехнологии в группе геомеханики, подготовил кандидатскую диссертацию на тему «Управление устойчивостью горного массива закладкой выработанного пространства» по урановым рудникам Приаргунского и Целинного горно-химических комбинатов (Забайкалье и Северный Казахстан), защитил её в 1991 г. во МГРИ им. Серго Орджоникидзе.

С 1992 года, 14 лет, диссертант передаёт свой опыт новым поколениям горных инженеров - преподаёт, имея учёное звание доцент, горные дисциплины во МГГРУ на кафедре «Разработки месторождений цветных, редких и радиоактивных металлов», на кафедре «Разработки месторождений полезных ископаемых» и на кафедре «Охраны недр и рационально природопользования» Московского государственного открытого университета. Широта охвата горных дисциплин убедительно подтверждается диапазоном изданных авторских учебных пособий. Преподавание диссертантом осуществляется на основе передового педагогического метода «опорных точек и ключевых слов», в настоящее время ведётся работа по организации дистанционного обучения студентов-заочников. 
6. Реализация автором выполненных исследований. 

а) во ВНИПИпромтехнологии при его активном участии созданы альбомы типовых технологических схем высокотехнологичной подземной разработки урановых месторождений Минатома (три проекта: нисходящая слоевая система, подэтажно-камерная система на мощных и на маломощных залежах, со щелевой отбойкой);

б) во ВНИПИпромтехнологии совместно с ВНИМИ разработаны отраслевая «Инструкция по безопасному ведению горных работ и контролю за сдвижением породных массивов в предохранительных зонах шахт Приаргунского горно-химического комбината» и «Положение о геомеханической службе»;

в) внедрены в производство – разнопрочная твердеющая закладка, пространственные опорные конструкции, методики прогноза сдвижений, обрушений пород и напряжённо-деформированного состояния нарушенного горными работами массива;

г) в самом уважаемом горняками издании страны при МГГУ опубликована монография объёмом в 48 печатных листов, положительная рецензия о которой напечатана в Горном журнале (№12 за 2004 г.):
д) математическое моделирование доведено до своего логического завершения – разработаны шесть прикладных компьютерных программ, на четыре из которых получены свидетельства об их регистрации во ВНТЦ;

е) в учебном процессе МГГРУ и МГОУ используются 28 авторских учебных пособий (многие из которых с грифом УМО и зарегистрированы в Федеральном агентстве по образованию), наиболее значимые из которых по теме диссертации - «Геомеханика и управления состоянием массива», «Подземные горные работы», «Физика Земли», «Физико-химическая геотехнология», «Охрана недр и рациональное природопользование», «Проектирование горных предприятий»;

ж) в издательстве «Высшая школа» в 2006 году выходит под редакцией проф., д.г.-м.-н. А.Г.Милютина учебник «Экология. Геоэкология недропользования», в написании которого диссертант принимал самое активное участие.
7. Академик М.И.Агошков считал, что кроме основных георесурсов - запасов полезных ископаемых в недрах, создаваемые человеком техногенные полости также являются ценным георесурсом. В 1997 г. под руководством академика К.Н.Трубецкого большим коллективом учёных-горняков в Академии горных наук издан трактат – взгляд на будущее: «Горные науки. Освоение и сохранение недр Земли», в котором изложены новая идеология и методология горных наук. Я, как один из соавторов этой фундаментальной работы и как научный консультант по диссертации, считаю, что квалификационная научно-исследовательская работа А.К.Порцевского соответствует положениям этой новой идеологии сохранения недр Земли и удовлетворяет всем требованиям ВАК о докторских диссертациях, и прошу диссертационный совет поддержать диссертанта в присвоении ему учёной степени доктора технических наук по специальности 25.00.20. «Геомеханика, разрушение горных пород, рудничная аэрогазодинамика и горная теплофизика».
Первый вице-президент Академии горных наук,

профессор, доктор технических наук,

лауреат Государственной премии СССР, 
заслуженный изобретатель России                                                  Е.А. Котенко
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