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Аннотация. Разгрузка массива, подвергшегося сжатию, невозможна без движения 

слагающих его частиц. Движение частиц массива и эффективность его разгрузки определя-
ется (при прочих равных условиях) величиной эффективного радиуса разгрузки Rэф. Для оп-
ределения максимального Rэф необходимо соблюдение баланса напряжений, т. е. вес горных 
пород полусвода должен быть равен весу горных пород на опору в зоне нетронутого массива 
на единицу площади опоры. Исходя из этого была получена величина геотехнологического 
коэффициента для расчета эффективного радиуса разгрузки угольного пласта при гидроди-
намическом воздействии Rэф=0,798√H, где Н - глубина ведения горных работ. Геотехнологи-
ческий коэффициент гидродинамического воздействия на напряженный горный массив 
kг.т.=0,798 позволяет до начала гидродинамического воздействия на угольный пласт, отраба-
тываемый на определенной глубине, определять максимальный эффективный радиус раз-
груженной зоны при соблюдении устойчивости боковых пород. 

Ключевые слова: угольный пласт, выбросоопасность, гидродинамическое воздействие, 
разгруженная зона, эффективный радиус воздействия. 

 
Введение. Гидродинамическое воздействие осуществляется путем нагнета-

ния в пласт жидкости под большим давлением через скважину, пробуренную из 
подземной выработки. Закачиваемая жидкость перемещается вглубь пласта, от-
тесняя и сжимая метан, находящийся первоначально в порах в сорбированном 
состоянии. При достижении давлением величины 0,75γН, производится резкий 
его сброс до 0-0,5 МПа. В результате в массиве происходит динамическое пе-
рераспределение напряжений вблизи скважины: уменьшаются радиальные и 
увеличиваются окружные напряжения [1]. Вследствие неравномерного сжатия 
угля и сохраняющегося высокого давления воды в порах из них начинают про-
растать микротрещины отрыва.  
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Рост микротрещин ведет к увеличению объема трещинопор и падению в них 
давления порового заполнителя. Поэтому в порах начинает происходить выде-
ление свободного газа. 

Выделяющийся свободный газ поддерживает дальнейший рост микротре-
щин, а это, в свою очередь, приводит к дальнейшему падению давления газо-
жидкостной смеси в порах. Соединение микротрещин отрыва формирует мак-
ротрещину отрыва. Образование макротрещин означает начало процесса мак-
роразрушения массива – отслоения тонких кусочков от массива. Разрушенная 
масса перемещается выделившимся свободным газом к устью скважины. 

После выпуска части разрушенной массы из скважины нагнетание воды в 
скважину повторяется снова, и снова производится сброс давления. И так далее. 
Таким образом, при этом методе скважинного гидродинамического воздействия 
на угольный массив имеет место: 

1) разрушение части угольного массива вблизи технологической скважины в 
каждом цикле «нагнетание рабочего агента – резкий сброс давления»; 

2) повышение подвижности массива вблизи технологической скважины в 
результате периодического динамического воздействия на массив. 

Разгрузка массива, подвергшегося сжатию, невозможна без движения час-
тиц его слагающих. Возможность же движения частиц массива и эффектив-
ность его разгрузки определяется (при прочих равных условиях) величиной 
эффективного радиуса разгрузки Rэф. 

По мере роста Rэф выработанное пространство постепенно заполняется раз-
рушенным углем, выполняющем роль закладочного массива для медленно опус-
кающихся вышележащих породных слоев. Поэтому для предотвращения потери 
устойчивости кровли и почвы угольного пласта в процессе гидродинамического 
воздействия важно определить максимальный пролет обработанной зоны. 

Теоретическая часть. Концепция свода, образующегося в горном массиве в 
результате гидродинамического воздействия через скважину, пробуренную по 
угольному пласту, состоит в том, что обеспечение устойчивости и самоподдер-
жания свода происходит благодаря взаимной блокировке отдельных кусков по-
роды в разрушенных ее слоях, которые в совокупности действуют как простая 
балка, находящаяся внутри собственного свода и способной передавать вес на-
ходящейся внутри ее породы на опоры по обе стороны свода. 

Действие подобной балки заключается в том, что она уменьшает нагрузку 
на угольный пласт в его разупрочненной зоне и увеличивает нагрузку на опоры 
в краевых зонах угольного массива. 

Для определения максимального радиуса разупрочнения в угольном пласте 
Rэф нужно чтобы соблюдался баланс напряжений, т. е. вес горных пород полу-
свода был равен весу горных пород на опору в зоне нетронутого массива соот-
ветственно на единицу площади опоры. 

 

.... мнзр GG = .                                                   (1) 
 

Здесь  
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.... зрзр аSG γ= , т,                                                 (2) 
 

где γ  – объемный вес горных пород, т/м3; а  – ширина полусвода, м (а=1 м); 

2

2

..
RS зр

π
=  - площадь полусвода, м2. 

 

опмн HSG γ=.. , т,                                               (3) 
 

где H  – глубина разработки угольного пласта, м; Sоп = 1 м2 - площадь опоры в 
зоне нетронутого массива. 

Тогда, подставив (2) и (3) в (1), получим 
 

опзр HSaS γγ =..  
 

и 
 

H
Rэф =
2

2π
. 

 

Отсюда  
 

,798,0
14,3
22 HHHRэф ===

π
 м                              (4) 

 

Полученное численное значение перед квадратным корнем есть искомая ве-
личина геотехнологического коэффициента гидродинамического воздействия 
на напряженный горный массив kг.т.. Он позволяет до начала гидродинамичес-
кого воздействия на угольный пласт, отрабатываемый на определенной глуби-
не, определять максимальный эффективный радиус разгруженной зоны при со-
блюдении устойчивости боковых пород. Так, например, при разработке уголь-
ного пласта на глубине 1000 м эффективный радиус разгруженной от горного 
давления зоны в результате гидродинамического воздействия не должен пре-
вышать 

 

 
 

Эффективный радиус разгруженной зоны Rэф позволяет определять один из 
основных параметров технологии дегазации крутых газонасыщенных угольных 
пластов гидродинамическим воздействием - расстояние между технологиче-
скими скважинами по простиранию угольного пласта. Оно не должно превы-
шать 50 м. 

Дальнейшее гидродинамическое воздействие на угольный пласт малоэффек- 
тивно, т. к. из-за отсутствия пригрузки массива горным давлением резко снижает-
ся выход угля и ,следовательно, прирост эффективного радиуса резко снижается. 

Расчетные значения эффективного радиуса разгруженных зон по формуле 
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(4) для различных глубин ведения очистных работ с шагом 100 м приведены в 
табл. 1. 

Таблица 1 - Результаты расчета градиента эффективного радиуса 
гидродинамического воздействия 

 

Н, м kг.т. Н , м R ΔRi 

500 22,36 17,84 0 
600 24,49 19,54 1,70 
700 26,46 21,12 1,58 
800 28,28 22,57 1,45 
900 30,00 23,94 1,37 
1000 31,62 25,23 1,29 
1100 33,17 26,47 1,24 
1200 34,64 27,64 1,17 
1300 36,06 28,77 1,13 
1400 37,42 29,86 1,09 
1500 38,73 30,90 1,04 
1600 40,00 31,92 1,02 
1700 41,23 32,90 0,98 
1800 42,43 33,86 0,96 
1900 43,59 34,78 0,92 
2000 

0,798 

44,72 35,68 0,90 
 

По данным табл. 1 построена зависимость )(HfRi =Δ , приведенная на рис. 1. 
 

 
 

Рисунок 1 - Зависимость градиента эффективного радиуса  
гидродинамического воздействия от глубины разработки  

угольных пластов 
 

Вывод. В зонах повышенного горного давления на крутых газонасыщенных 
угольных пластах градиент эффективного радиуса разгруженной зоны ΔRi зави-
сит от глубины ведения горных работ и изменяется по гиперболической моно-
тонно убывающей зависимости с показателем степени 2. 
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Анотація. Розвантаження масиву, що піддався стисненню, неможливе без руху частинок, 
що його складають. Рух частинок масиву і ефективність його розвантаження визначається 
величиной ефективного радіусу розвантаження Rэф. Для визначення максимального радіусу 
розвантаження вугільного пласта Rэф необхідне дотримання балансу напруги, тобто вага гір-
ських порід напівзведення повинна бути рівний вазі гірських порід на опору в зоні незайма-
ного масиву на одиницю площі опори. Виходячи з цього була отримана величина геотех-
нологічного коефіцієнту для розрахунку ефективного радіусу розвантаження вугільного пла-
ста при гідродинамічній дії Rэф=0,798√H, де Н - глибина ведення гірських робіт. Геотехноло-
гічний коефіцієнт гідродинамічної дії на напружений гірський масив kг.т=0,798 дозволяє до 
початку гідродинамічної дії на вугільний пласт, що відпрацьовується на певній глибині, ви-
значати максимальний ефективний радіус розвантаженої зони при дотриманні стійкості біч-
них порід. 

Ключові слова: вугільний пласт, викидонебезпечность, гідродинамічна дія, розвантаже-
на зона, ефективний радіус дії. 

 
Abstract. Unloading of compressed rock massif is impossible without motion of its constituent 

particles. Motion of rock massif particles and its unloading efficiency are determined (under other-
wise equal conditions) by the effective unloading radius Rэф value. Determination of maximum Rэф 
value shall require meeting the condition of stress balance, i.e. weight of semi-arch rocks must be 
equal to weight of rocks on support within theunmined ground area per unit of support area. Pro-
ceeding from this condition, geotechnologic coefficient value was obtained for calculation of coal 
seam unloading effective radius at the hydrodynamic impact Rэф=0.798√H, where H is mining 
depth. The geotechnologic coefficient of hydrodynamic impact on prestressed rock massif 
kг.т.=0.798 allows determination of maximum effective radius of the unloaded area subject to wall-
rock stability prior to start of hydrodynamic impact on the coal seam mined at the specified depth. 

Keywords: coal seam, outburst hazard, hydrodynamic impact, unloaded area, effective impact 
radius. 
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