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В статье разработана технология бурения опережающих дегаза-
ционных скважин на выбросоопасных угольных пластах с целью 
увеличения метановыделения после бурения опережающих сква-
жин в заранее установленные ненарушенные области и сниже-
ния возможности проявлений внезапных выбросов угля и газа.
Ключевые слова: бурение опережающих скважин, внезап-
ные выбросы угля и газа, поля напряжений, напряженно-
деформированное состояние, проведение горных выработок.
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ВВЕДЕНИЕ
На базе проведенных теоретических и экспериментальных 

исследований по изучению физико-механических свойств гор
ных пород, процессов газовыделения из забоев выработок, 
установлению закономерностей влияния различных факторов 
на возникновение и характер изменения зон напряжений впе
реди фронта проводимых подготовительных забоев разрабо
таны технологические схемы бурения опережающих скважин 
для снижения газового давления в пласте.

ПРОГРЕССИВНАЯ ТЕХНОЛОГИЧЕСКАЯ СХЕМА 
ВЕДЕНИЯ ГОРНЫХ РАБОТ ПО УПРАВЛЯЮЩЕМУ
ВОЗДЕЙСТВИЮ НА ГОРНЫЙ МАССИВ
Выбор параметров управляющих воздействий, обеспечиваю

щих оптимальный переход объекта из исходного состояния в за
данное, определяемое для горных технологий [1, 2, 3], произво
дится с учетом связи между отдельными параметрами объекта 
(выработки) и процесса (ВВУГ), параметрами управления и огра
ничениями на них. Устанавливается такая совокупность параме
тров управления, которая переводит объект из фазового состо
яния в требуемое, чтобы обеспечить экстремальное значение 
действующему функционалу достигаемого результата. В каче
стве основных параметров управляющих воздействий в техно
логической схеме проведения подготовительных работ прини
маются: напряженно-деформированное (геомеханическое) со
стояние массива; размеры поперечного сечения подготовитель
ной выработки; технологические параметры подготовительного 
забоя, связанные с параметрами горного и газового давления.

Совершенствование противовыбросных мероприятий вклю
чает: снижение действия газового фактора при увлажнении 
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угольного пласта; гидроотжим призабойной части уголь
ного пласта; снижение газового давления в пласте буре
нием опережающих скважин, гидровымыванием опере
жающих полостей, торпедированием угольного масси
ва, камуфлетно-сотрясательным и камуфлетным взрыва
нием, разгрузкой пласта полевыми выработками в почве 
пласта в контуре будущей пластовой выработки; увели
чение давления за фронтом волны физико-химическими 
способами воздействия на угольный пласт.

При бурении скважин диаметром 80-130 мм (до 250 мм) 
по пласту вокруг созданной полости образуется первона
чальная зона влияния скважины. Величина этой зоны мо
жет быть оценена на основании известных решений тео
рии упругости, в соответствии с которыми влияние сква
жины ограничено одним-двумя диаметрами, условно про
веденными вокруг скважины, что является малой зоной 
влияния, и практически динамическая реакция массива 
на возмущение незначительна. Выделяются следующие 
зоны влияния на краевую часть массива впереди фронта 
проводимой выработки (рис. 1): зона пластических дефор
маций I, унаследованная краевой частью пласта в резуль
тате предыдущих воздействий на пласт; зона повышенно
го горного давления II, в которой действующие механиче
ские напряжения и физико-механические свойства пласта 
обуславливают наибольшие пластические деформации и 
максимально возможный разгружающий эффект опережа
ющих скважин; зона III, в которой действие опережающих 
скважин незначительно, сравнимо с зоной I.

Таким образом, определяется безопасная величина под
вигания забоя в следующем цикле проходческих работ, 
которая равна сумме протяженности зон влияния I и II.

Диаметр зоны влияния скважины, образовавшейся по
сле окончания пластических деформаций вокруг сква
жины, можно оценить, используя решение Ю.Ф. Ковален
ко [4, 5] о влиянии полости на газонасыщенный угольный 
пласт, находящийся под нагрузкой. Газ, находящийся в пла

сте, приводит к образованию системы концентрических 
не сообщающихся между собой трещин, которые препят
ствуют свободной фильтрации газа и, следовательно, вно
сят методическую погрешность при измерении началь
ной скорости газовыделения нормативным методом. Во
круг скважины образуется пластическая зона, размер ко
торой рассчитывается по формуле:

	

где V0  – объем скважины на единицу длины;  – объем 
буровой мелочи на единицу длины, г/м; q – напряжение, 
МПА; σкр – критическое напряжение, МПа; µ – констан
та Ляме; Rпл – радиус пластической зоны, м; R0 – радиус 
скважины, м.

При равенстве объемов буровой мелочи и скважины по 
формуле можно вычислить размер пластической зоны, ко
торая оказывается равной 5-7 радиусам скважины. При 
увеличении выхода буровой мелочи по сравнению с рас
четным количеством ширина пластической зоны увели
чивается пропорционально корню квадратному из отно
сительного количества буровой мелочи. Стенки скважин, 
пробуренных в выбросоопасном угольном пласте, начина
ют деформироваться в ходе бурения, что приводит к обра
зованию повышенного, по сравнению с расчетным, коли
чества буровой мелочи. Радиальное смещение частичек 
угля сопровождается образованием системы радиальных 
трещин, освобождающих свободный газ из концентриче
ских микротрещин. Радиальное смещение угля в ходе бу
рения эквивалентно увеличению зоны влияния скважи
ны, то есть увеличению эффективного диаметра скважи
ны. Размер зоны влияния опережающих скважин и темпы 
образования систем трещин вокруг этих скважин имеют 
первостепенное значение для совершенствования спо
собов прогноза состояния массива впереди выработки и 
технологии безопасного проведения подготовительной 

выработки.
Обоснована технология проведе

ния выработок с учетом геомехани
ческого состояния массива при ве
дении горных работ, поддержания 
выработок при бесцеликовой си
стеме разработки на границе с вы
работанным пространством, при 
совместной разработке пластов. 
Созданы управляющие способы 
по превентивному воздействию на 
углепородный массив для нейтра
лизации негативных факторов. От
личие предлагаемого подхода при 
аналитическом моделировании со
стоит в том, что учтена система об
разующихся генетических и техно
логических трещин во вмещающих 
породах с учетом неравномерного 
напряженно-деформированного со
стояния приконтурного анизотроп
ного массива для снижения газовы
деления и выбросоопасности уголь
ных пластов [6, 7].

Рис. 1. Относительная величина влияния на окружающий массив от роста давления 
P (ед. роста) и глубины скважины h (м)
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Такими управляющими параметрами будут: диаметр 
(до 0,4-0,45 м) осевых продольных и количество опере
жающих дегазационных скважин (5-10 шт.) с сокраще
нием до 30-60 шт. обычно буримых скважин, в том чис
ле по контуру сечения выработки в зависимости от глу
бины ведения и эффективного радиуса воздействия с 
использованием шнекового и гладкого бурения с про
мывкой для обеспечения пропускной способности по
тока дегазируемого газа, в том числе с бурением разгру
зочных скважин за контур выработки на половину шири
ны выработки. Также установление параметров управ
ляющего воздействия на выбросоопасную пачку (рис. 2) 
при проведении выработок по пласту д6 (для Тентек
ского угленосного района Карагандинского бассейна).

Создан инновационный технологический способ с 
управлением геомеханическими процессами в напряжен
ных зонах по фронту проведения и в окрестности выра
боток во избежание образования областей с избыточным 
напряженно-деформированным состоянием горного мас
сива. Целесообразна апробация предлагаемых техноло
гических разработок в шахтных условиях при проведе
нии подготовительных горных выработок на выбросоо
пасных пластах.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ
Для шахт разработана прогрессивная технологическая 

схема ведения горных работ по управляющему воздей
ствию на горный массив с обоснованием оптимальных 
параметров процессов проходческих работ, что обеспе
чит надежную, эффективную и экономичную эксплуата
цию отработки месторождений и безопасность работ с 

разработкой рекомендаций к паспортам крепления гор
ных выработок при проведении подготовительных гор
ных выработок на выбросоопасных пластах.
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