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В связи с повышением степени выбросоопасности пластов и вме
щающих пород при разработке угольных месторождений на больших глу
бинах, вопрос заблаговременного прогнозирования выбросов пород оста
ется актуальным до настоящего времени.

По мнению большинства авторов [1-4] основной причиной выбросов 
породы и газа является неоднородность поля напряжений в горном массиве, 
вызванная изменчивостью физико-механических и структурных свойств 
массива, а также газоносности пород. Комплексное взаимодействие этих 
факторов обусловливают выбросоопасности Поэтому точность прогноза 
будет зависеть от полноты учета всех вышеперечисленных факторов.

В настоящее время для прогнозирования выбросов в горных породах 
используются различные способы. Однако наиболее широкое применение 
получили способы прогноза выбросоопасности пород по комплексному 
показателю «В», по делению кернов на диски и наличию кольцевых тре
щин, способ прогноза по ЭПЭ, а также акустические методы.

К сожалению, как показывает практика, существующие в настоящее 
время способы прогноза выбросоопасности пород не обладают достаточ
ной точностью и надежностью и зачастую неоправданно часто даю т про
гноз «опасно» в неопасных зонах. Отнесение невыбросоопасных песчани
ков к опасным, приводит к повсеместному применению сотрясательного 
взрывания, большому перерасходу трудовых и материальных ресурсов. В 
связи с этим, на сегодня остается актуальным создание более надежного 
способа прогноза, определяющего место, время и интенсивность выброса.
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Одним из нормативных способов, позволяющим с определенной 
точностью устанавливать координаты выбросоопасных зон и выбросов яв
ляется способ прогноза по эффективной поверхностной энергии (ЭПЭ), 
разработанный в ИФГП НАНУ [5]. Данный способ определения выбросо- 
опасности пород основан на установлении перепадов эффективной по
верхностной энергии в результате экспериментального определения вели
чины этого параметра по длине выработки (скважины). В качестве физиче
ской основы данного способа заложено решение задачи математической 
теории трещин о предельном равновесии и разрушении горных пород, ос
лабленных трещинами и находящихся в объемном поле сжимающих на
пряжений, с учетом неравнокомпонентности поля напряжений и неодно
родности строения массива.

Сложность данного способа определения выбросоопасности пород 
заключается в необходимости вычисления критических перепадов ЭПЭ в 
податливых (с малым модулем упругости) слоях.

Многолетний опыт применения данного способа прогноза выбросов 
по эффективной поверхностной энергии на шахте им. А.Г. Стаханова (ПО 
“Красноармейскуголь”), а также проведенные авторами исследования фи
зико-механических свойств горных пород [6 ] показали, что при определе
нии выбросоопасных зон и очагов выбросов необходимо учитывать харак
тер изменения как ЭПЭ, так и упругих свойств пород (модуля упругости, 
скорости упругих волн). В результате исследований было установлено, что 
в выбросоопасных зонах наблюдается резкое увеличение амплитуды и час
тоты изменения перечисленных параметров. Так, в выбросоопасных зонах 
длина волны уменьшается до 2-2,5 м, а изменение амплитуды колебаний 
модуля упругости -  10 ГПа, поверхностной энергии -  50 Дж/м2 (табл.1).

Таблица 1. Характер изменения свойств песчаника в зависимости от 
его состояния.

Длина волны, 
м

Амплитуда изменений

Модуль упругости, ГПа ЭПЭ, Дж/м 2

Невыбросоопасные
зоны 5-10 4 1 0

Выбросоопасные
зоны 2-2,5 1 0 50

При этом результаты шахтных наблюдений показали, что в местах 
проявления газодинамических явлений происходит также синфазное изме
нение эффективной поверхностной энергии и модуля упругости песчаника 
(экстремумы модуля упругости и ЭПЭ совпадают). Синфазное изменение 
вышеуказанных параметров объясняется наличием в песчанике высоко
температурных модификаций кварца (тридимита, кристобалита).

Полученные в данной работе результаты исследований позволяют 
при прогнозе выбросов избежать количественных прогнозных показателей
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упругости и эффективной поверхностной энергии, и перейти к фазовым, 
частотным и амплитудным характеристикам их изменения, что существен
но упрощает прогноз й увеличивает его точность.

Усовершенствованный на основе полученных закономерностей с 
учетом структурно-фазовых переходов, способ прогноза выбросоопасно- 
сти горных пород по эффективной поверхностной энергии был внедрен на 
шахте им. А.Г. Стаханова ПО «Красноармейскуголь». Для прогноза вы- 
бросоопасности и отбора образцов песчаника было пробурено 1 2  опере
жающих разведочных скважин. По длине каждой скважины пробы отбира
лись через 1-1,5 м. Всего было испытано около 600 образцов. Применение 
нового способа при проведении подготовительных выработок подтвердило 
его высокую надежность по сравнению с нормативными и показало хоро
шую сходимость прогнозных и фактических данных.

Так, при испытании усовершенствованного способа на ш ахте им. 
А.Г. Стаханова в процессе проведения вентиляционного кверш лага №1 
гор.1136 м блока 4, конвейерного квершлага на пласт к5 блока 5 гор.986 м 
и северного конвейерного квершлага на пласт к5 блока 4 гор.825 м песча
ники были признаны невыбросоопасными. Согласно же, прогнозу по деле
нию кернов на диски породы были отнесены к различной степени опасно
сти. При дальнейшем ведении работ в выделенных данным методом зонах 
выбросы не регистрировались (табл.2 ).

Таблица 2. Данные прогноза в выработках, проводимых в течение 
1999-2001г.г. на шахте им. А.Г.Стаханова
Н а и м е н о в а н и е  в ы р а 
б о т к и , и н д е к с  п е с ч а 
н и к а , ф а к т и ч е с к о е  н а 
л и ч и е  в ы б р о с о в  п р и  

п р о х о д к е

Д а т а  и  м е с т о  
б у р е н и я  

с к в а ж и н ы

Д л и н а
с к в а ж и н ы ,

м

И н т е р в а л  
д и с к о о б 

р а з о в а 
н и я , м

П р о г н о з  п о  
д е л е н и ю  
к е р н о в  н а  

д и с к и

П р о г н о з  п о  
э ф ф е к т и в н о й  

п о в е р х н о с т н о й
э н е р г и и

В е н т и л я ц и о н н ы й  
к в е р ш л а г  № 1  

г . 1 136  м  б л о к а  4 , 
Ь |8 1 | ,  н е т

9 .1 1 .9 8  г. 

П К 2 7 + 2 .5
1 0 2 ,6 -5 ,2

С р е д н я я
с т е п е н ь

о п а с н о с т и
н е о п а с н о

Н е т
2 1 .1 1 .9 8 г .

П К 2 7 + 9
2 6 1-2 ,5

С р е д н я я
с т е п е н ь

о п а с н о с т и
н е о п а с н о

Н е т
1 7 .0 1 .9 9  г. 

П К 2 9 + 6
2 5

1 0 - 1 1 ;

1 5 -1 8 ;

2 1 -2 5

С р е д н я я  и  
в ы с о к а я  
с т е п е н ь  

о п а с н о с т и

н е о п а с н о

Н е т
1 3 .0 4 .9 9  г. 

П К 3 2 1 3 ,5
0 -1 ,7 ;

4 -7 ,5

С р е д н я я
с т е п е н ь

о п а с н о с т и
н е о п а с н о

Н е т
2 .0 8 .9 9  г. 

П К З З
2 6 0 - 2

С р е д н я я
с т е п е н ь

о п а с н о с т и
н е о п а с н о
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Продолжение табл. 2.

Н е т
1 7 .1 2 .9 9  г. 

П К 3 5 + 2 2 3 6 ,5 -2 3
В ы с о к а я
с т е п е н ь

о п а с н о с т и
н е о п а с н о

Н е т
4 .0 9 .0 1  г. 

П К 3 5 + 2
1 1 6 ,3 -1 1

В ы с о к а я
с т е п е н ь

о п а с н о с т и
н е о п а с н о

К о н в е й е р н ы й  
к в е р ш л а г  н а  п л а с т  
к 5  б л о к а  5  г о р .9 8 6  

м , К 4 $ к 5и, н е т

1 2 .0 7 .9 9  г. 

П К 4 + 2
9 0 - 2

С р е д н я я
с т е п е н ь

о п а с н о с т и
н е о п а с н о

С е в е р н ы й  к о н в е й 
е р н ы й  к в е р ш л а г  н а  

п л а с т  кв б л о к а  4  
г о р .8 2 5  м , К 4 8 к 5 И, 

н е т

3 .0 8 .0 0  г. 

П К 0 + 5
9

2 ,2 -4 ,2 ;  

5 -6

С р е д н я я
с т е п е н ь

о п а с н о с т и
н е о п а с н о

5 .0 8 .0 0  г. 

П К 0 + 8
2 2

0 -2 ,5 ;

3 ,5 -1 0 ;

1 2 -1 6

С р е д н я я
с т е п е н ь

о п а с н о с т и
н е о п а с н о

3 0 .0 8 .0 0  г. 

П К З
2 2

0 - 1 , 1 ; 

3 ,3 -4 ,4  

5 ,5 - 8 , 8 ; 

1 1 - 1 2 , 1 ; 

1 4 ,2 -1 6 ,4

С р е д н я я
с т е п е н ь

о п а с н о с т и
н е о п а с н о

2  к о н в е й е р н ы й  
ш т р е к  ц е н т р а л ь н о 
г о  б р е м с б е р г а  п л а 
с т а  Ь  б л о к а  3 , Н З Ь , 
в ы б р о с ы  с  П К 2 + 7  

п о  П К 1 5

4 .0 1 .9 8  г. 

П К 2 + 9 .5
1 0 0 - 1 0

С р е д н я я
с т е п е н ь

о п а с н о с т и

О п а с н о  с  
П К 2 + 9 .5

В с е г о  н е о п а с н о 146

Хорошая сходимость прогнозных и фактических данных была полу
чена при применении усовершенствованного способа прогноза во 2  кон
вейерного штреке центрального бремсберга пласта 1) блока 3. Согласно 
прогнозу по делению кернов на диски песчаник 1|812 был отнесен к средней 
степени опасности. Интервал дискообразования по длине скважины соста
вил 0-10 м. При этом по всей длине скважины песчаник имел низкие зна
чения эффективной поверхностной энергии и упругих свойств, что свиде
тельствовало о наличии по всей длине скважины практически сплошной 
выбросоопасной зоны. В процессе дальнейшего проведения выработки 
произошло 30 выбросов породы и газа различной интесивности. При этом
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выбросы по эффективной поверхностной энергии были запрогнозированы 
с точностью до 1 - 2  м.

Таким образом, применение усовершенствованного способа прогно
за выбросоопасности пород по эффективной поверхностной энергии на 
шахте им. Стаханова показало, что данный способ обеспечивает надежный 
прогноз и позволяет, за счет исключения ошибок второго рода получить 
экономический эффект, обусловленный снижением объема применения 
сотрясательного взрывания в невыбросоопасных зонах.
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