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Прогноз и управление состоянием горного массива
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Одним из наиболее распространенных способов предотвращения 
выбросов угля и газа при ведении очистных и подготовительных работ по 
ныбросоопасным пластам в период с 1950 по 1980 гг. являлось бурение 
опережающих (разгрузочных) скважин диаметром 250-300 мм [1, 2]. Эф
фект снижения выбросоопасности при их применении достигался за счет 
уменьшения напряженного состояния и интенсификации газовыделения в 
обрабатываемом угольном массиве. Однако с переходом на более глубокие 
горизонты процесс бурения разгрузочных скважин большого диаметра 
стал инициатором значительного количества газодинамических явлений 
(I ДЯ) с тяжелым травматизмом горнорабочих [1, 2].

В настоящее время, несмотря на то, что данный способ не исключен 
из Инструкции по безопасному ведению горных работ на пластах опасных 
но внезапным выбросам угля, породы и газа, тем не менее, объем его при
менения снизился до минимума. Однако, учитывая высокую эффектив
ность и технологичность разгрузочных скважин, возникла необходимость  
их совершенствования применительно к существующим горно
геологическим условиям, обуславливающих повышенную газодинамиче
скую активность угольного массива.

Реализация поставленной задачи возможна в двух направлениях: ли
бо повышение давления на забое скважины, либо уменьшение его площади 
(диаметра). Применение такого подхода ограничит условия развития вол
ны разгрузки в системе «уголь-газ», вызывающей разрушающие напряже
ния ее в поровом объеме, являющимся аккумулятором метана и снизит 
вероятность проявления ГДЯ

129



Повышение давления на забое скважины наиболее эффективным 
способ управления процессом бурения в газодинамически активных зонах 
пласта, учитывая опыт бурения глубоких вертикальных скважин, однако 
реализация этой технологии требует применения предварительной обсадки 
устья скважин и специального затвора для раздельного отвода газа и буро
вой мелочи, что при наличии близкорасположенных скважин не приемле
мо. Наиболее перспективным направлением является снижение диаметра 
скважин.

Несмотря на значительное количество работ посвященных бурению  
скважин различных диаметров [1-4], тем не менее, отсутствует научное 
обоснование по определению их диаметра с учетом глубины горных работ, 
физико-механических свойств угля и степени его газонасыщенности. Для 
решения этой проблемы в ИФГ П НАНУ были проведены эксперименталь
ные исследования по установлению закономерностей деформирования 
угольных образцов ослабленных цилиндрическими полостями диаметром  
0 ,6  и 1 ,2  см в условиях объемного неравнокомпонентного нагружения, мо
делирующего состояние призабойной зоны пласта Диаметры отверстий 
рассчитывались с учетом исключения взаимовлияния боковых граней по
лости и образца и равенства напряжений в сечении, перпендикулярном оси 
полости напряжением в моделируемом угольном массиве с использовани
ем теории подобия и размерностей [8-10]. Деформирование образцов про
изводилось на установке трехосного сжатия по программе нагружения:

а 1 ф(52 Ф о 3;
где СГ| =  к уН  — вертикальная составляющая горного давления,
к -  коэффициент концентрации (к =  2 -5 ) ,
у  — средневзвешенный объемный вес горных пород,
Н —глубина залегания пласта (Н = 800-1000 м),
0 3 -  промежуточная составляющая горного давления

(о\? = -^ -— куН ),! ] у

где V -  коэффициент Пуассона,
Оз -  минимальная составляющая горного давления ( 0 3  =  0 СЖ).
Результаты исследований приведены на рис. 1 в виде зависимости

о ср=Г(8ср); где о ср =  ^  ( ° /  + ° 2  +СГД  а 8 ср = ^  (<Д + 6 2 + ^з )

при нагрузке и разгрузке образцов.
Анализ установленных зависимостей показал, что с увеличением  

диаметра полостей уровень напряжений в моделируемом угольном масси
ве снижаются в среднем в 1,15 раз при 0= 0 ,61  см и в 1,72 раза при 0=1,21  
см, а остаточные деформации достигают величины кратной объему полос
тей и характеризуют степень уменьшения диаметра скважин. Используя
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обученные результаты, можно по зависимости а ср=  У(0 ) определить 
I р, к гуру формулы для расчета диаметра (О) полости (скважины) в виде:
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В = В , 1 —
V

(1)
пр

\ де О 0 — д и а м е т р  п о л о с т и  в и з о т р о п н о м  у п р у г о м  с л о е , м о д е л и р у ю щ и й  

у го л ь н ы й  п л а с т  при  у с л о в и и  о т с у т с т в и я  в за и м о в л и я н и я  и х  гр а н и ц ; 

а ср -  в е л и ч и н а  г о р н о г о  д а в л е н и я  (о Ср=  уН );

стпр — п р е д е л ь н а я  п р о ч н о с т ь  у г л я  в у с л о в и я х  о б ъ е м н о г о  н ер а в н о к о м - 

н о н е н тн о го  сж ати я  с  у ч е т о м  га зо н а с ы щ е н н о с т и .

100 150 2 5 0 8 ср 10'

Рис. 1. Зависимость о ср=Г(8 ср), характеризующая степень деформи
рования угольных образцов: 1 - без полости; 2  -  с полостями 0 = 0 ,6  см; 3 -  
с полостями Б= 1 ,2  см.

Параметр О0 определяется из решения задачи Ляме для толстостен
ных труб [6 ] и его величина составляет Б  = 0 ,2 3 т , где т  -  мощность 
уюльного пласта. Предельную прочность угля с учетом газонасыщенности 
необходимо устанавливать для каждого конкретного пласта. Для угля 

средней стадии метаморфизма с прочностью на сжатие - о сж>7,5 МПа 
оценку предельной прочности с учетом сорбционной метаноемкости угля 
(()) можно производить по формуле [5]:
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а пр = 6 9 ,7  е ' 00^  + 1 8 ,9 . (2 )

Таким образом, в окончательном виде расчетная формула для опре 
деления диаметра разгрузочной скважины имеет вид:

О  = 0,23т 1 —
>уН

69,7е -0,058<2 + 18,9
(3)

Как было отмечено ранее, эффективность способа предотвпащения 
выбросов угля и газа, основанного на бурении опережающих скважин, за 
висит от уровня снижения напряженного состояния в призабойной зоне 
пласта.

Используя установленные закономерности влияния объема полостей 
на напряженное состояние моделируемого угольного массива (рис. 1) 
можно получить зависимость Д а ср =  Г(\0, представленную на рис.2 и ха
рактеризующую степень уменьшения напряженного состояния в процен
тах от исходного в зависимости от объема эффективной полости.

Рис. 2. Зависимость Д а ср = {'(V)

Представленный результат позволяет целенаправленно с учетом га
зодинамической эффективности пласта принимать объем полостей (число 
разгрузочных скважин), обеспечивающих необходимый уровень снижения 
напряженного состояния угольного массива. Критерием снижения уровня 
напряженного состояния является изменение механизма десорбции метана 
из угля, который в исходном (неразгруженном) состоянии определяется 

процессом диффузии, а при снижении Д а ср на 30-40%  процессом фильтра
ции [7], обеспечивая ликвидацию природных факторов выбросоопасности.
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