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з
ОБЩАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА РАБОТЫ

Актуальность работы. Проведение разрезных выработок крутых 

выбросоопасных пластов (гезенков) являетоя наиболее трудоемкой и 

опасной операцией в обпей технологической цепочке разработки та­

ких пластов. Во ыногом объясняется это двумя нормативными положе­

ниями.

В соответствии с "Инструкцией по безопасному ведению горных 

раб от ..."  подготовительные выработки с углами наклона более IO0, 

во-первых, должны проводиться в направлении сверху вниз.

Во-вторых, незащищенные выбросоопасные угольные шахтопласты 

должны отрабатываться с применением способов прогноза выбросо - 

опасности и предотвращения внезапных выбросов.

Выполнение первого требования усложняет процесс уборки угля, 

особенно с учетом нередко значительных водопритоков, и делает 

практически необходимым бурение скважины для перепуска вынимае­

мого угля и вода на откаточный штрек. Бурение в выбросоопасных 

пластах опасно из-за возможности выбросов, а на высоту этажа оно 

нередко заканчивается неудачно. Если даже скважины пробурить уда­

ется, имеют место значительные (десятки метров) отклонения от за­

данного направления. Это приводит не только к увеличению длины 

гозенков, но и способствует забучиванию скважин при выемке угля.

Проблематично и выполнение второго требования, ибо из восьми 

нормативных локальных способов предотвращения выбросов в гезенке 

может быть применено практически только гидрорыхление, эффектив­

ность которого проверить по динамике газовыделения, к сожалениа, 

невозможно. Более того, на пластах, породы непосредственной кров­

ли или почвы которых малоустойчивы и представлены глинистыми,уг­

листо-глинистыми и песчано- глинистыми разностями, склонными к 

размоканию, применение гидрорыхления из-за неизбежного скопления 

воды в забое выработки будет способствовать обрушениям пород кров­

ли, сползаниям пород почвы пяастов.

В настоящее время на проведение гезенков на шахтах Централь­

ного района Донбасса (ЦРД) требуется от двух месяцев до более 

чем года, не обеспечивается безопасность условий труда, чем и обус­

ловливается актуальность избранной темы. —------
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Цель ;<аботы - установить особенности проявлений выброооопас- 

нооти при бурении скважин и проведении разрезных гезенков крутых 

пластов для разработки научно обоснованного способа их безопасно­

го проведения.

Идея работы заключается в том, что исследование особенностей 

проявлений выбросоопасности при проведении скважин и по ним гезен­

ков может быть основой разработки комплекса новых, поэтапно вы­

полняемых технологических решений для безопасного их проведения.

Методы исследования. В диссертации используется комплексный 

метод, включающий наряду с аналитическими исследованиями рассмот­

рение опыта проведения гезенков, материалов расследования газоди­

намических явлений, происходивших при бурении скважин и проведе­

нии гезенков; экспериментальные работы, выполненные в шахтных и 

лабо^торних условиях; оценку их результатов с использованием ос­

новных положений теории вероятностен.

Основные научные положения и технологические__решения. BHHO-
оимыо на защиту, и их новизна.

!.Зависимость развития выброса угля и газа,возникающего при 

бурении скважин комплексом безлюдным гидравлическим (КБГ) от со­

отношения объема затрубного пространства с объемом угля, разруша­

ющегося в секунду, и скоростью перемещения газоугольной смеси при 

выбросе но выработке, позволяющая определить максимальный диа - 

метр скважины, обеспечивающий предотвращение развития (локализа­

цию) выброса.

2 .Впервые по данным опыта шахт ЦрД установленная равноверо­

ятность интенсивности выбросов по длине гезенков, проводившихся 

сотрясательным взрыванием сверху вниз, и зависимость интенсив­

ности от степени выбросоопасности шахтопласта, позволяют учитывать 

выбросоопасность на участке заложения гезенка при бурении скважин 

и его проведении.

3 .Необходимость вымывания разгрузочных пазов только на участ­

ках выбросов, локализованных ври бурении скважин КБГ, подтверж­

дающая локальность выбросоопасности, проявляющуюся и при прове­

дении гезенков.

4 .Критерий отнесения крутого юахтопласта к особо выбросоопас- 

HUM, базирующиеся на интенсивности выбросов, происходящих при 

вокрмтии его квержлагами и составляющий не менее 500 т, позволя­

ет прогнозировать интенсивность выбросов при проведении гезен­
ков.
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Обоснованность и достоверность научных положений, выводов 

и рекомендаций работы доказывают ,впервые выполненные расчеты, 

приведшие к выводу о том,что распределение интенсивности выбро­

сов, высоты заполнения гезенков разрушенным углем, аналитичес-' 

кой влажности близко нормальному (гауссовскому) и поэтому ми­

нимально необходимое число измерений может рассчитываться в со­

ответствии о теорией вероятностей. Возможность ошибки при ис­

пользовании предложенного критерия отнесения шахтопластов к 

особо выбросоопасным не превышает 20%*

Научное значение работы состоит в том, что

- установлена практически нулевая вероятность возникновения 

выбросов при проведении гезенков сотрясательным взрыванием в 

церхней части этажа, которая в сочетании со вскрытой равноверо­

ятностью интенсивности выбросов по длине гезенков ниже по па­

дению этой зоны позволяет бурить скважины и проводить гезенки

с учетом изменения выбросоопасносги да участке их заложения;

- экспериментально доказана реальность возникновения вне­

запных выбросов угля и газа при взмывании скважин я выбрособпас*Q- . - ' /
ных зонах, обусловливающая необходимость именно на этих участках' 

применять способы предотвращения выбросов при проведении гезен­

ков;

- установлен факт осыпания стенок скважины при их вымыва­

нии, отличающийся тем, что происходит оно не в момент проведе­

ния скважины, а через несколько суток после прекращения буре­

ния. Доказано, что для его предотвращения необходимо проветри-, 

вать скважину сжатым воздухом, скорость которого не должна быть 

менее 0,3 м/с для обеспечения эффекта "срыва" - устранения ме­

тановой пленки;

- уточнена методика расчета среднего удельного газовыделения, 

что позволяет при ограниченной длине контрольных шпуров (Зм) 

производить его расчет, если снижение начальной скорости газо- 

выделения не измерено.

Практическое значение работы заключается в разработке спо­

соба безопасного проведения разрезных гезенков крутых выбросо­

опасных пластов,состоящего в вымывании скважин КБГ такого макси­

мального диаметра, который в сочетал и с диаметром бурового ота­

ва создает затрубное пространство ограниченного объема, обусловь 

ливаюшего предотвращение развития (локализацию) выбросов и t!
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предотвращении выбросов при проведении гезенков по скважине 

только на участках их локализации, имевшей место при бурении

скважины.

В верхней части этажа допускается проведение гезенка без 

пуотивовыбросных мероприятий.

Реализация результатов работы состоит:

- в вымывании на шахте "Северная" ПО Дзержинскуголь агрега­

том КБГ с гор.1160 м на гор.1050 м пяти скважин увеличенного до 

ЗЬО мм диаметра общей длиной 637 м и в проведении по ним трех 

разрезных гезенков. Планируется па 199и-97г.г. вымывание еще 

пяти скважин и проведение пяти гезенкоэ;

- способ критериального отнесения крутых шахтопластов к 

особо выбросоопасным принят МакКШ (ПІ) для реализации при под­

готовке совместных с ДГТУ Госнадзорохрантруда Украины приказов

о разработке в 1997г. пластов на шахтах Центрального района Дон* 

баоса (ЦРД);

- положение о проведении гезенков в верхней части этажа без 

применения противовыбpochiTc мероприятий принято МакНИИ (ПІ) для 

включения в первую редакцию "Инструкции по безопасному ведению 

горных работ на пластах, склонных к газодинамическим явлениям".

Апробация работы. Основные положения и отдельные результаты 

исследований докладывались и обсуждались на научно-технических 

советах производственных объединений Дзержинскуголь и Артем - 

уголь, ученых советах ДонНШ, МакНИИ, ДГТУ.

Публикации. Основные результаты исследования опубликованы в 

четырех статьях.

Объем и структура работы. Диссертация состоит из введения, 

трех глав и заключения. Oi і изложена на 112 страницах, из кото­

рых 97 машинописного текста, 15 рисунков, cI таблиц, список ли­

тературы из 66 наименований и I приложение на 3 страницах. ■'

ОСНОВНОЕ СОДЕРЖАНИЕ РАБОТЫ

йпэ в докладе проф.Биленко В.Л., сделанном в 1931г. на 1-й 

Всесоюзной конференции по технихе безопасности и горноспаса- 

мльноцу делу в каменноугольной промышленности, приводятся све­

дения о двух счучаях внезапных выбросов угля и газа в гезенках



на шахтах ЦРД, во время одного из которых погибли 3 человека.

К началу семидесятых годов производство оказалось перед 

выбором одного из всего двух способов проведения гезенков: 

снизу вверх или сверху вниз, но обязательно по заранее пробу рент­

ной скважине. Коли в дальнейшем (1977г.) требование о проведении 

их сверху вниз было в "Инструкции. . . "  с оговоркой: "как правило',' 

а снизу вверх допускалось в аварийных случаях, то в ее издании 

1989г. оговорки уже нет.

Во многих публикациях («нее (Бобров И.13., Божко В.JI., Kaparo- 

дин Л.H., Кричевский P.M., некрасовский Я .Э ., Островский С.М. и 

др.) неоднократно подчеркивалась объективная сложность бурения 

в выбросоопас«ых пластах скважин на высоту этажа.

Исторически так сложилось, что способы безопасного проведо- 

ния разрезных гезенков вибросоопасных пластов ранее не разраба­

тывались. Было очевидно, что этот сложный технологический про - 

цесс состоит из двух как бы самостоятельных вопросов: предотвра­

щение газодинамических явлений при бурении скважин на высоту эта­

жа и предотвращение выбросов при проведении гезенков сверху вниз 

по заранее пробуренной скважине. До середины семидесятых годов 

казалось очевидным, что если скважину пробурить удается, то при 

проведении гезенка выбросы становятся невозможным... Конструкто­

ры, создавая станки для бурения скважин в выбросоопасных пластах, 

для предотвращения газодинамических явлений разрабатывали специ­

альные буровые штанги, коронки, производили бурение с продувкой 

и промывкой. Чеботков И.П., Заставенко Н.Я. пришли к в'воду, 

что промывка восстающих скважин или прод, _>ка их сжатым воздухом 

при бурении на выбросоопасных крутых пластах предотвращает осы­

пание стенок скважин. Для случаев продувки сжатым воздухом устра­

нение осыпаний объясняется срывом со стенок скважины метановой 

пленки, что совпадает с результатами исследований Артемова А.С., 

выполненными ранее. Для случаев бурения с промывкой объяснения 

нет. Однако опыт проведения гезенков в семидесятые-восьмидесятыо 

годы не подтвердил для глубин более 500 м представление об эф­

фективности устранения выбросоопасности при наличии скважины, 

поэтому в диссертационной работе под безопасным способом прове­

дения гесннков понимается как необходимость предотв(ашения раз­

вития газодинамических явлений, которіз могут возникнуть при

7
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бурении скважин, так и предотвращение выбросов в дальнейшем при 

проведении гезенков по заранее пробуренной скважине.

ІЗ восьмидеоятые-девяностые годы шахты, разрабатывающие круты» 

пласты, снабжались буровыми станками Б-68. Опыт проведения гезен­

ков в эти годы на шахтах ЦРД принципиально подтвердил сказанное 

ранее как в целом по гоолого-промышленноцу району, так и по от - 

дельWjm шахтам.

В течение трех лет ( 1992-94г.г.) на шахте "Северной" ПО 

дзе^шшскуголь било пройдено 13 гезенков, па высоту этажа стан­

ками Ь-ба пробурено 15 скважин.В трех случаях из пятнадцати выход 

их IUi вентиляционный штрек не обнаружен, неиспользованными ("бро­

совыми") оказались почти 500 м пробуренных скважин.

Во всех одиннадцати случаях, когда скважины пробурить удава­

лось, имели место значительные (от 20 до DU и в среднем 30,Ьм) 

отклонения их от заданного направления. Ila проведение гезенков 

на шахте требуется от двух до шести месяцев, а в среднем за три 

года примерно 3,3 мес. Трудозатраты на проведение гезенков с уче­

том затрат на бурение скважин огромны и в тех случаях, когда пер­

вая скважина не обнаруживалась на вентиляционном штреке, дости­

гали почти 1150 чел/см., т .е . восьми чел./см. на I  м выработки, 

из к’отррих примерно 40¾ составляли затраты на буреьие.

В начале восьмидесятых годов па базе усовершенствованного ва­

рианта скважинного гидравлического агрегата (АТС) был создан 

комплекс безлюдный гидравлический (КБГ). Им так же как и АТС 

вымывается скважина минимального (по технологическим соображе­

ниям транспортирования пульпы) диаметра 300 мм. Ho при извлечении 

бурового става вода подается в другой канал, по которому она пос­

тупает к третьей форсунке. Теперь высоконапорная струя воды раз­

рушает целик угля над (слева, справа) скважиной. В результате 

образуется раэгрузочно- дегазационный паз '

(щель) или вертикальный на 

воо мощность пласта, или ориентированный в пространстве по любо­

му другому заданному направлению, позволяющий предотвращать вне­

запные выбросы угля и газа.

Сказанное позволило сформулировать цель работы и определить 

■їв еду ток’е исследования:
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- на основании экспериментов, выполненных в натурных услови­

ях, изучить опасность возникновения газодинамических явлений при 

бурении скважин и возможность предотвращения развития (локализа­

ции) при BfJMUBaHHn их агрегатом КБГ;

- изучить случаи локализации выбросов как показатель, уточ­

няющий выброооопасноеть на участке проведения гезенка по пробу­

ренной скважине;

- по данным о выбросах, произошедших на шахтах ЦРД при про­

ведении гезенков сотрясательным взрыванием сверху вниз, устано­

вить зависимость их интенсивности от длины гезенка и степени 

выбросоопасности шахтопласта;

- на основе выполненных ранее исследований и практик»: ра­

боты шахт 41¾  обосновать критерий отнесения крутых шахтопластов 

к особо внбросоопасиым.

При решении третьей задачи планировалось рассмотрение вопро­

сов, относящихся к расчету минимально необходимого для анализа 

числа экспериментов или числа произошедших выбросов.

Для условий бурения скважин с продувкой сжатым воздухом эф­

фект предотвращения осыпаний ефтеиок был объяснен срывом мета­

новой пленки. Ho на шахте им.Калинина ПО Донецкуголь зарегистри­

рован внезапный выброс угля и газа, произошедший 4.01.73г. при 

продувке шпура глубиной 1,8 м сжатым воздухом. С позиций современ­

ных представлений механизма BbJpoca угля и газа продувка шцура- 

это отрыв кусочков угля энергией сжатого воздуха, которой может , 

вызвать выброс, и потоїду при подаче его в скважину отрыв кусоч­

ков угля с ее стенок должен исключаться.

Природа уменьшения числа и интенсивности выбросов при буре­

нии их с промывкой в работе объясняется на основа.ши эксперимен­

тов, выполненных ДонГТУ на выбросоопасных пластах шахты "Донбасс" 

ПО Донецкуголь.

Методически содержание опытов сводилось к сравнению реакции 

выбросоопасного массива на бурение шцуров штангами иэ витой ста­

ли и полыми втакгами с промывкой. *
і

Поинтервальные измерения начальной скорости газовыделэния 

позволили установить, что газовыделенье из шпуров, пробурепных 

с промывкой, значительно менее интенсивно, чем из шпуров, пробу­

ренных без промывки.
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Небольшое различие при глубине шнуров до 1,5 м имеет место 

из-за дегазации, т .е . ее низкой газоносности. В таких условиях 

влияние на газовыдепение увлажнения стенок шпуров несущественно. 

По мере увеличения природной газоносности п(»и углублении шпуров 

в пределах безопасной зоны разгрузки, характеризующейся газопро­

ницаемостью порядка IO"3 - IO-0 мД, увеличивается газовыделение, 

растет различие между начальной скоростью газовыделения из шпу­

ров, пробуренных без промывки и с промывкой. В интервале падения 

газовыделения, т.е . за областью разгружающего влияния выработки, 

характеризующейся практически нулевой проницаемостью, (язличие 

вновь несущественно, ибо вода теперь может проникать в массив 

только по отдельным микротреишнам> и значительного влияния на 

величину газовыделения не оказывает.

Эффект снижения газовыделения, если вода нагнетается в об - 

ласть разгружающего влияния лавы, объясняется доц., к.т.н. Арта­

моновым В.Н. капиллярными силами, способствующими проникновению 

разгруженный массив и препятствующими газовыделению. Этим же 

э^ектом в работе объяснено снижение газовыделения из шпуров, про­

буренных с промывкой, что замедляет (формирование газовой (метано­

вой) пленки.

При бурении КБГ скважин на особо вьбросоопасном пласте 

шахты им.60-летия Советской Украины произошло Hl газодинамичес­

кое явление,которые подтвердили как неизбежность возникновения 

ьыб^юсов пои выыыьании скважин и пазов, так и реальность их лока­

лизации, но при диаметре скважин не более 300 мы.

Учитывая это, исследовал зависимость развития внезапного вы­

броса угля и газа, возникающего во время бурения скважины КБГ, от 

соотношения объема эатрубного пространства с объемом угля, раз­

рушающегося в секунду, и скороотью перемещения газоугольной сме - 

си в выработке по следующей методике.

He шахте имЛртема ПО Дзержинсцуголь при раэбуривании сква­

жины до диаметра 350 им 04.10.94г. прокзоігз і внезапный выброо ин­

тенсивность» 24 т0 который по данным ДонНИИ, контролировавших 

акустическую эмиссию аппаратурой ЗУА, продолжался 7,2 с , т . е .  в 

скважину во время выброса поступало 5 м3/о  разрушенногоугля. При 

вымывании КБГ аквахины диаметром 300 мм такой поток моает переме- 

аагься по эатрубному пространству, если скорость его будет не ме­

лев 100 м/с. Ho ранен *копери.(еитально проф., д .т.н . Бобровым И,В.
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было установлено, что скорость выноса угля по подготовительной 

выработке во время выбросов, произошедших при сотрясательном 

взрывании, не превышает 51 м/с. Если эти величины принять к 

расчету, то получим, что локализация выброса станет невозмож­

ной, если будут вымываться скважины диаметром более 400 мм. Б 

общем случае для бурения скважин КБГ получим следующий критерий 

предотвращения развития выбиоса: .

<*>

где 2 >  и I -  диаметр скважины и бурового става, м.

Надежность выражения ( I )  по существу доказывает опыт вскры­

тия крутых пластов. Десятилетиями для предотвращения выбросов 

бурили дегазационные (оперекаьжше) скважины диаметром не менее 

IOO мм, контрольные скважины диаметром до И50 мм при нагнетании 

воды, скважины диаметром 100-200 мм для гидровымывания пласта и 

105 мм при гидродинамическом воздействии на пласт, но выбросы ; 

при бурении скважин не происходили.Имели место "мик^овыброси", 

когда через скважины выбрасывались 0,5-1,0 ...6-7 т мокрого 

угольного штыба, буровой отав, но ограниченный диаметр скважин в 

' HtS родной? пробке препятствовал развитию выброса. Выбросы происхо­

дили при вскрытии ̂  этих участков пластов сотрясательным взрыва­

нием, что подтверждало реальность на них выбросоопасности пласта.

Полученный критерий был использован на шахте "Северная", где 

агрегатом КБГ в 1995-96г.г. о гор.1160 м 'пробурено пять скважин 

увеличенного 3&0 диаметра: две скважины (№ I  и № 2) на 

участке 95, (Г|) у восток длиной 128 и 91 м, две (№ 3 и

» 4) на учао|гіде Каменка - за тд длиной 149 и 134 и и одну(№5)

на участке 69,) Известнячка ( Cl ) - восток длиной 135 м.
! і

Вымывание скважину № I  начали 04.04.95г., оно продолжалось 

13 смен. Только эа два дня (03.04 и 09.04.95г.) пробурено 48м 

(21 и 27 соответственно), но 11.04.95 при длине скважины 128 м 

вымывание прекратили из-аа того, что возникла необходимость раз­

бурить на другом участке шахтцЛзабученную при проведении гезенка 

скважину. Возобновили его только через 7 суток 18.04.95г. и при 

втом произошло осыаание отенок скважины, во время которого уголь 

по подошве штрека у устья скважины расположился откосом длиной 

4,7 м в сторону квершлага. ? 1. ‘
, ’ S,* . . і • s' -• ■. . * »

Природа осыпания угля крутых пластов в лазах и окважинах 

была рассмотрена ранее. Ho если в лаве это происходит при прекра­

щении проветривания через 15-30 мин без какого-либо воздействия



на призабойную часть пласта, то в скважине - только через 7 сут 

после прекращения вымызания и только при возобновлении ее бурения.

Это непредвиденное газодинамическое явление привело к необхо­

димости исследовать его природу для разработки способа предотвра­

щения осыпаний стенок скважин при бурении их КБГ после неизбежных 

технологических перерывов.

'Звелось оно к решению п^и прекращении бурения скважин КьГ, 

превышающем по продолжительности 3 сут, через те же форсунки, S 

которые под высоким давлением ^anee нагнеталась вода, при давле­

нии 4-6 ати для проветрившіч скважины подавать в нее сжатый воз­

дух.

При бурении скважины № 5 по организационным причинам в 199о- 

95г.г.триады имели место перерыт: во Бремвііи, составлявшими 6 су­

ток (14.12-20.12); Ib  суток (23.12-11,01) и 6 суток (12.O I- Ib .01). 

do всех случаях к забою скважины через те же форсунки, которые 

использовались при ее вымывании, подавался сжатый воздух в поло­

жении, когда расстояние от исполнительного органа КБГ до забоя 

скважины составляло 1м - длину штанги, что обеспечило скорость 

движения воздушного потока (0,3-0,4) м/с и предотвращение осыпа­

ний ое стенок.

Из опыта проведения подготовительных выработок, когда еыбросо- 

опасний угольный пласт вымывался КБГ,-были известны два выброса 

угля и газа, произошедшие на ск.'сто "Штеровская" Луганскуголь 

23.07.85г. и I4 .08 .b5 r. во время вымывания гезенка по заранее про­

буренной скважине. При вымывании скважины на этих участках по дан­

ным НПО Углемеханизация имели место случаи повышенного газовыде- 

ления: содержание метана дважды превышало 2% (электроэнергия от­

ключалась). Внезапные выбросы угля и газа не происходили.

Практически целесообразным становится рассмотрение фактов ло­

кализации выбросов как показателя, уточняющего выбросоопасность 

участков шахтопласта в месте проведения гезенка для применения 

способов предотвращения только на участках локализованных при бу­

рении скважин выбросов. Она обусловила необходимость выполнения 

экспериментов следующего методического содержания.

Рчнео МакНИИ и ДонГГУ было доказано, что выбросоопасность тем 

выше, чем больше аналитическая влажность угля ( %) и удельное 

га.човыделение ( ^ ) ,  и что комплексный критерий выбросоопасности

12
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( VCvL ) может быть выражен как

Г, - 'I W1/, ш
где CL - среднее удельное газовыделение, л/мин; ' i  - раз­

мерный коэффициент.

На шахте "Северная" при вымывании скважин №№ 1 ,2 ,3 ,4 ,5  при­

знаков выбросоопасности, установленных ранее и названных локали­

зованными выбросами, не было. Гезенки участков 95 и 95 пройдены 

по этим скважинам без газодинамических явлений. Ho оставалась не 

вскрытой природа совпадения отсутствия локализованных выбросов 

при вымывании скважин и газодинамических явлений при проведении 

гезенков. Око может быть или случайным, или результатом факти­

ческого отсутствия природной выбросоопасности. Исследование его 

сущности выполнено по методике, соответствующей определению комп­

лексного критерия по (2 ), и состояло в следующем.

Ha расстоянии от подошвы вентиляционного штрека пласта JQ Ка­

менка-восток 3-5 м ( I ) ,  43-45 м (Ш и 100-102 м (Ш), т.е. на 

участках I ,  где выбросоопасность отсутствует, и П-Ш, где проявле­

ния выбросоопасности не исключены, было отобрано 25 и 50 проб уг­

ля для измерений по ГОСТ II0I4-8I аналитической штжности и-по 

пяти з каждой из них выхода летучих веществ ( \/ 7%) Jia  этих же 

участках,поинтервально измерена начальная скорость газовыделения 

для расчета Hf* . Для участка I  получили W = 0,43 при коэффи­

циенте вариации С  = 42,5¾ и у ' = 26,6¾ при ( L j j
для участка II—ill: 0,43¾ при С = 37,о% и у  '=  28,6%

при С  х 1,?%. На участке I  |цг>,02 при предельном, установлен­

ном для особо выбросоопасных пластов и характеризующим реальность 

выбросоопасности )Qss2,2. На участке П-U Кх«Л),4 и объясняет каїг 

отсутствие локализованных выбросов при.вымывании скважин, так и 

газодинамических явлений при проведении гезенка наличием невыбро- 

ооопасной зоїш на участке его заложения. Такой вывод нуждался в 

дополнительном эксаериментаавьом подтверждении. Выполнено оно 

было на участке 95 шахты "Северная” по следующей методике.

Для лавы выбросоопаоного пласта Каменка-восток паспортом 

предусмотрено прогнозирование выбросоопасности по сейсмоакусти- 

ческой эмиссии и применение гидрорыхления для предотвращения вы­

бросов в выбросоопасных зонах. С целью исследования реальности
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природной выбросоопасности в области кутка уступа № I ,  независи­

мо от того окажется он в виб^осоопасной или незыбросоопасной 

зоне по сейсмоакустическому прогнозу, бурили поинтервально два 

контрольных шпура длиной по 3 м на расстоянии от кутка не более 

Iv . За гесь период проведения опытов (31 цикл измерений) не было

одного случая, когда бы по динамике газовццеления безог.асная 

глубина выемки оказалась менее величины выемочного цикла (0,9м), 

и |,^ = 0 ,5 . Полученные результаты вполне подтзерждают предполо­

жение о том,что отсутствие локализованных выбросов при вымывании 

скважин и газодинамических явлений при проведении гезенка явля­

ются следствием отсутствия Hplll одной выбросоопасности.

При изучении особенностей проявления выбросоопасности по дли­

не гезенка установили, что все первые выбросы угля и газа прои- 

ЗОЮ 1 ниже (по падению) границы зоны .разгрузки, но на различных 

расстояниях от вентиляционных штреков. Эти факты вполне мсгут 

рассматриваться как доказательство локальности выбросоопасности, 

проявляющейся в данном случав во время выемки угля в гезенках со­

трясательным взрыванием.

Многие неточности выводов и гипотез при решении проблемы выб­

росов, основанные на единичных опытах, ранее произошли от недо­

оценки их авторам»; природной неоднородности зыбросоопасных уголь­

ных пластов. С учетом этого рассмотрены данные практики с исполь­

зованием выборочного метода, которое возможно по И.Г.Венецкому и 

Г.С.Кильдишеву при условии понимания природы процессов.

Разброс данных по высоте заполнения разрушенным углем гезен­

ка и интенсивности выбросов J f , произошедших при проведении 

выработок сверху вниз сотрясательнш взрыванием, не является ре­

зультатом ошибки измерений, а объясняется природной неоднороД - 

ностью пласта по фактору выбросоопасности.

Минимально необходимое число измерений (случаев) может рас­

считываться по известной из теории вероятностей формуле, если 

распределение измеренных величин близко нормальному (гауссовско­

му).

Эту близость можно установить по И.Г.Венецкому и Г.С.Кильди­

шеву, если отношение среднего квадратичного отклонения oL изме­

ренных величин X и среднему линейному отклонению P составит 

яг 1,25. ’ J
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Для интенсивности в ы б р о со в \р* 1,23, а для высоты запол­

нения разрушенным углем гезенка - 1,34. Следовательно, распре­

деление Jip и J  близко нормальному, поэтому минимально необхо­

димое число их измерений монет рассчитываться по вышеупомянутой 

формуле. С учетом этого удалось установить, что интенсивность

выбросов при проведении разрезных гезенков липе по падению зоны 
v равновероятна

разгрузки в верхней части этажа по длине этих выработок. Она та_к

же как и высота заполнения разрушенным углем гезенков зависит не

от их длины, а от степени выбросооаасности шахтоплаота.

При проведении геззлков на шахтах им.Румянцева и "Юнком" сред­

няя интенсивность произошедших выбросов (37т) оказалась u Ь ,,аз 

меньше, чем на шахте "Северная".

Ho давно известно, .что степень знб^.осиоласностл различных 

угольных шахтопластов, как и песчаников, неодинакова. И хотя 

проблема выбросов породы возникла почти на пятьдесят лет позже, 

чем проблема внезапных выбросов угля, но уже к концу шестидесятых 

годов было введено понятие о трех степенях ныбросоопасности пес­

чаников. В последней из них (высокой) возможны выбросы интенсив­

ностью 500 т и более.

Учитывая положительный опыт использования разделения песчани­

ков по степени выЗросоопасности, посчитал возможным в качестве 

критерия отнесения к категории особо выбросоопасных крутых плас­

тов предложить интенсивность выбросов, происходящих при вскрытии 

их квершлагами, если она' не менее 500 т.

Средняя интенсивность выбросов, произошедших при вскрытии 

пласта YHi на шахте "Северная", составила 1400 т, она в 8,2 раза . 

больше, чем на шахтах "Юнком" и им.Румянцева. Различие это одно­

го порядка с различием по интенсивности выбросов, имевшим место 

при проведении гезенков сотрясательным взрыванием, что может рас­

сматриваться как доказательство достаточной надежности критерия 

отнесения шахтопластов к особо выбросоопасным.

К категории доказательств отнесен тот факт, что при вскрытии 

пласта M i  Толстый на шахте "Северная" из пяти выбросов волько 

один был. интенсивностью менео 500 т (450т), т .е. возможность 

ошибки отнесения к особо выбросоопасным не превосходит 20#.



16

В восьмидесятые годы стал нормативным способ определения 

безопасной зоны разгрузки в верхней части этажа, но относился 

он только к лавам. >

Дальнейшие исследования МакНИИ и ДонГТУ (ДЛИ) Позволили 

у ■ гить этот пункт "Инструкции...": "Ho согласованию с МакНИИ

о кается вскрытие пластов промквершлагами, подготовку монтаж­

ных ниш для щитовых агрегатов и проведение вентиляционных штреков 

осуществлять как в невыбросоопасной зоне без проведения предвари­

тельных контрольных измерений".

Результаты, полученные в нашей работе, доказавшие отсутствие 

выбросов в этой зоне при сотрясательном взрывании, позволяют до­

полнить приведенный перечень выработок разрезными гезенками.

При вымывании скважин агрегатом КБГ обратил внимание на не­

которое усложнение процесса бурения после достижения глубины 

скважин примерно IOO м.

Обобщенные результаты бурения четырех скважин позволяют зак­

лючить, что при средней их длине 94 м получена скорость 9 м/сек, 

которая была в 1 ,3  раза больше, чем при дальнейшем бурении еще 

: на '13м.

G учетом отсутствия реальной выбросоопасности э верхней части 

этажа разработан вариант ускоренного проведения разрезных гезен­

ков. Он заключается в проведении гезенка сверху вниз с вентиля­

ционного штрека на длину по падении зоны разгрузки и одновремен­

ном бурении с откаточного штрека КБ!1 скважины на проектное поло­

жение забоя гезенка.

Результаты бурения пяти скважин позволили оценить (в какой-то 

степени ориентировочно)/ кроме социапьной, технико-экономическую 

целесообразность бурения скважин агрегатом КБГ.

Средние затраты на бурение скважин, по которым ранее на шахте 

"Северная" было пройдено I I  гезенков, ооотавили 157 чел/см,-а.для 

гезенков, когда скважины вымывались^- 71 чел/см, что в 2 раза



IV

ЗАКЛЮЧЕНИЕ

В диссертации дань: новые научно обоснованные технологичес­

кие решения актуальной научной задачи, заключавшиеся в устанозле 

нии критерия предотвращения развития выброса, возникающего при 

бурении скважины; равновероятности интенсивности выбросов по дли 

не гезенков и зависимости её от степени выбросоопасности шахто- 

пласта; возможности использования локализованных при бурении 

скважин выбросов как показателя, характеризующего необходимость 

вымывания на нем разгрузочных пазов, обусловившие создание спосо­

ба безопасного проведения разрезных гезенков.

Основные научные выводы и практические результаты заключа­

ются в следующем.

!.Предложенное ранее ДонУГИ объяснение природы предотвращения 

осыпаний стенок скважины при бурении с продувкой, заключающееся 

в срыве на ее стенках метановой пленки, уточнено с учетом выбро­

са, произошедшего при продувке шпура на шахте им.Калинина. Реко­

мендовано при прекращении вымывания КБГ подавать сжатый воздух в 

скважицу с расстояния не менее 1м, исключающем отрыв кусочков уг­

ля с ее стенок энергией сжатого воздуха.

2 .Вскрыта природа устранения осыпаний стенок скважин и умень­

шения вероятности возникновения выбросов при вымывании их КБГ, 

заключающаяся в проявлении на контуре скважины капиллярных сил,, 

способствующих проникновению воды в разгруженный массив и препят­

ствующих газовыделению, приводящему к формированию метановой 

пленки.

3 .Экспериментально доказана реальность как возникновения выб­

росов при вымывании Ю5Г скважин, так и их локализации за счет 

ограничения объема затрубного пространства. Разработана методика 

определения максимального диаметра скважин, основанная на сопо­

ставлении объемов разрушения в секунду угля при выброоах и ско­

рости перемещения его в выработке с объемом затрубного простран­

ства, позволяющая при известном диаметре бурового става предот­

вращать развитие возникшего выброса.

4.Доказано, что эффект локализации выброса, проявляющийся в 

повышении газовыделения и увеличенном подвигании скважины за 

цикл ее вымывания, может быть показателем, уточняющим выбросо- 

опасность участка плаота в месте дальнейшего проведения гезенка.
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Полученный результат позволяет применять способ предотвращения - 

вымывание пазов только на участках локализованных выбросов.

5. Подтверждена высокая надежность нормативных положений о 

оазмерах участков шахтопласта в верхней части этажа, на которых 

отсутствует выбросоопасность.Ho нормативные решения ранее не от­

елись к проведению разрезных гезенков, что обусловило необхо­

димость добавления их к существукяиеыу перечню выработок, которые 

могут проводиться без ПротиBOBUбросикх мероприятий.

6 .Биенпие установлено, что распределение высоты заполнения 

разрушенным углем разрезных гезенков, проводимых сотрясательны, 

из;.'! ванием сверху ш из; интенсивности выбросов по их длине; ана­

литической влажности угля близко нормальному. Это позволило рас­

считывать минимально необходимое число измерений (случаев) по из­

вестной формуле теории вероятностей с учетом того, что относи­

тельная погрешность измерений но физической сущности является ре­

зультатом природной неоднородности угольного массива по фактору 

выбросоопасность, а не ошибки измерений. Во всех случаях чиоло 

анализировавшихся случаев было больше расчетного.

7 .Предложен и обоонован критерий отнесения крутого шахтоплас­

та к особо выбросоопасным, заклі . юшийся в учете случаев выбросов 

при вскрытиях интенсивностью не менее 500т, позволяющий прогнози­

ровать интенсивность выбросов при проведении гезенков и обеспечи­

вающий ошибку отнесения, не превышающую 20%.

8 .Сформулирована сущность способа безопасного проведения раз­

резных гезенков выбросоопасных пластов, учитывающего различную 

степень выбросоопаснооти шахтопласта на участке заложения гезен­

ка и заключающегося в необходимости вымывания скважин КБГ диамет­

ром не более 400 мм, позволяющим локализовать выбросы, и в приме­

нении для предотвращения выбросов при проведении гезенков разгру­

зочное пазов только на участках локализованных выбросов.
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Ivashkin Е.О. Developaent and lapleaentation of safe aethod 
for set-up blind shaft drivage in pitching seaa prone to coal ou­
tburst.

This is candidate dissertation on speciality 05.26.01 - 
SAFETY. It «as sirltten In Donetsk State Technical University. Do­
netsk. 1396.

Theoretical and experliental lnuestleation helped to develop 
a asthod for calculation of aaxliui dianeter of a hole uhlch pre­
vent coal burst occurring during drilling process. It uas first 
tlae uhen a fact has been established regarding equal probability 
of the burst along the blind shaft. Criterion was found for asse- 
ssasnt of highli prone to the burst coal seai.

Кен aethod of blind shaft driving uas developed. It prevents 
sloughing of the walls of the blind shaft both during the dril­
ling and driving processes.

New practical results have been lupleeented in practice.
Іеавкін Е.Д. Розробка та впров_д*ення способу безпечного 

проведения розрізних гезенків крутих викидонебезпечних пластів.
Дисертація (рукопис) на здобуття вченого ступеня кандидата 

технічних наук за спеціальністю 05.25.Oi - охорона праці, ДонДТ9, 
Донецьк. 1996.

Містить теоретичні та експерементальні дослідження, які дали 
можливість розробити методику розрахунку максимального діаметру 
свердловин, який забезпечує запобігання розвитку (локалізацію) 
викиде, «о виникає при іх бурінні; вперше вставлена рівномірність 
Інтенсивності викидів по довжині гезенка, критерій віднесення 
крутого пласта до особливо викидонебезпечних. Розроблено новий 
спосіб безпечного проведення гезенків крутих пластів, «о дозволяє 
попереджувати обсипання стінок свердловин і викиди як при бурінні 
свердлвин так 1 при проведенні гіо ким гезенків.

Хлвчові слова: гезенк» свердловина, викид вугілля і газу, 
газодинамічне яви«е» локалізація викиду, обсипання стінои свер­
дловин. спосіб попередження викидів.
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