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В книге приведены результаты исследованиП мсханнчсскнт / 
ноаных, деформационных — упругих и нсупругих) парамстппЛ® -̂
ного массива. На основе па1учсииых результатов разработаны гп ' 
управления динамическими проявлениями горного давления н ^ " ' 
теорий упругости, верояп«остс»'|, пластичиостн рассмотрены' п̂.® 
задач динамических проявлений горного давлсиия. ' нсшсши 

Дано решение задачи по определению "апряжеиио-дсфопмипл 
ного состояния прюабонного пространства выработки пмво-! 
буровзрывным способом, н 1га основе этого определена'усгойчТ^'''' 
выработки, сформулирован механизм выброса породы и газа о 
впервые описано ямеяие саморазрушения выбросоопаспых попо?'""̂ '̂  ' 
действием сил горного давлсиия при проведении выработок 
Н Н * * 

Книга предназначена Д1я тучпих и инженерно.техннчоск..т ' 
работников икстит>7ов. горных предприятий, а также спецнаашсй 
занимающихся вопросами борьбы с динамическими проявпеннямГ 

Табл. 20, ил. 64, список лит. — 100 пазв. I 
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ПРЕДИСЛОВИЕ 

Опыт работ по добыче полезных ископаемых показывает, что с уве-
личенпем глубины работ большие запасы энергии горного массива 
проявляются в виде вредного воздействия на крепь подготовительных 
и очистных выработок, кроме того, ухудшаются условия безопасности 
ведения работ из-за обрушения кровли, внезапных выбросов породы, 
угля и газа и т. п. В Донбассе на глубинах более 1000 м в глинистых 
сланцах жесткие крепи в капитальных и подготовительных выработ-
ках практически не могут противостоять силам горного давления и 
деформируются еш,е в стадии строительства шахт. При проведении 
горных выработок взрывным способом (мгновенное отторжение 
массива) по крепким песчаникам и некоторым породам на глубинах 
более 800 м происходят выбросы (динамическое неуправляемое разру-
шение), которые не только приносят большой материальный .ущерб, 
но и ухудшают безопасность труда шахтеров. 

Дальнейшая добыча угля в Донбассе связана с увеличением глу-
бины горных работ и, как следствие, с увеличением объема 
провед1ення подготовительных выработок на выбросоопасных уголь-
ных и породных пластах. При ведении горных работ на выбро-
сооп1асных угольных пластах значительно ухудшается безопасность 
труда, возрастают трудоемкость и стоимость горных работ, что 
снижает нагрузку на очистные забои, темпы проведения подготови-
тельных выработок и эффективность добычных и проходческих 
машин. Анализ характера выбросов угля и газа, происшедших 
в Донбассе за период 1965—1973 гг., показал, что в очистных выра- ' 
ботках наблюдается стабилизация средней силы выбросов, а в под-
готовительных выработках она увеличилась почти в 1,3 раза . Кроме 
того, низкие темпы проведения подготов^^тельныx выработок по 
выбросоопасным угольным пластам удлиняют сроки строительства 
шахт,', подготовки новых добычных участков и горизонтов, сдержи-
вают переход на более прогрессивную систему разработки столбами 
от границ шахтного поля и, таким образом, в определенной степени 
препятствуют решению проблемы борьбы с выбросами в очистных 
забоях. 

В 11астояш.ее время в 85% подготовительных выработок применяют 
локальные способы борьбы с выбросами. Известные локальные 
способы борьбы с выбросами не обеспечивают предотвращения 
выбросов во врехмя выполнения противовыбросных мероприятий, 
недостаточно надежны, трудоемки и-нетехнологичны. Около 30% 
выбросов происходит во время выполнения или .при полностью 
выполненных противовыбросных мероприятиях. Трудоемкость про-
тивовыбросных мероприятий достигает 25% общей трудоемкости 
проведения выработок. Кроме того, во время их выполнения запре-
щается производство каких-либо других работ в этом забое и на 
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некотором расстоянии от него, что приводит к большим потерям 

Р '^Тпо^^аТывГет опыт, дальнейшее совершенствование известных 
. п . ^ ь и Г ^ ^ ^ ^ ^ ^ мероприятии не может значительно 
' Г ы с и ? ь их надежность и ведет к увеличению трудоемкости. 11зло-
Г н Т о ё св.^ег^1ьствусгт о возрастающей актуальности проблемы 
^ п Х с выб̂ ^ в подготовительных выработках и необходимости • 
^ з р а ^ т к и новых, более надежных и технологичных претивовыброс-

в'^^Жбасс^сщ^ 20 лет тому назад при проведении выработок по 
крепким песчаникам взрывным способом на глубине 750 м и более 
начала проявляться новая динамическая (1юрма горного давления ^ 
выбросы пород и газа с отбросом их в выработку. Объем одновременно 
виброшен!юи породы доходит иногда до 3500 т. а газа — до 15 ООО м». 
Это приводит к загазированию выработок, опрокидыванию воздушных 
потоков, нарушающих весь вентиляционный режим шахты, создавая 
угрозу взрыва метана; кроме того, разрушается крепь, выходят из 
строя машины и механизмы и т. д. Все это значительно ухудшает 
безопасность работ, снижает темпы проведения выработок в 2— ' 
3 раза, увеличивает сроки строительства шахт и их ст01ГМ0сть. На- • 
пример, по шахте им. А. А. Скочинского общее число выбросов пре-
высило 3000, при этом выброшено сверх прогиозируелюго объема , 
более 172 тыс. т породы. Затраты на ликвидацию последствий | 
выбросов составили около 13 млн. руб. : 

В связи с большими потерями времени, связанными с созданием 
безопасных условий труда и выполнением работ по ликвидации 
последствии выбросов, средние темпы проведения выработок по , 
выбросоопасным породам составляли 18—20 м/мес и были ниже ' 
1юрматнвных в 2—3 раза. При выбросах породы порядка 1000 т 
темпы подвигания составляют 3—5 м/мес. 

Таким образом, проблема выбросов угля, породы и газа является 
одной из важнейших в угольной промышленности и имеет не только 
народгюхозяйственное, но и социальное значение. 

В настоящее время выбросы породы и газа происходят на Н 
шахтах Донбасса. Число и интенсивность их с увеличением глубины 
работ растут. В настоящее время на глубине 700 м и более работает 
примерно 15®6 шахт бассейна. К 2000 г. число таких шахт составит 
около 50,0. что обусловит увеличение числа шахт, на которых будут 
проводиться выработки в выбросоопасных песчаниках, 
п^.п.А " ^^^^ ® Советском Союзе происходят и при 
разработке Верхнекамского и Старобинского месторождений калий-
с о п п п ^ п " " ' ^ " ' ' Вь^бросы соли, как и выбросы песчаников, 
п о о о л ы ^ . п Т ' ' расстояния измельченноГ! 
м е х а н ю м п / 1 Т " ' ' ' повреждением проходческих машин п 

Известим больших количеств газа. 
В Г е о ^ " ^^за в ряде зарубежных стран. 
при в^еГенГ оо^нГ п^я.̂ ^ Республике выбросы пронсходят 
сланцах В п Т н е Крпп! ' ^«лях и песчано-медистых 

и X. в районе Верра сила выброса, происшедшего 7 июля 
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1973 г. па шахте «Мепценграбен», составила 65 000 т. При выбросе 
выделилось около 700 ООО м^ газа. 

Практика и результаты научно-исследовательских работ показы-
вают, что освобождением энергии горного массива можно управлять , 
а в некоторых случаях использовать ее в полезных целях. Примерами 
тому являются: использование отжима угля в лавах при его выемке 
и управление кровлей в лавах крепями с различным1г режимами 
податливости и сопротивления; применение податливых крепей 
в подготовительных выработках взамен жестких; комбайрювая 
проходка выработок по выбросоопасным породам и струговая выемка 
угля, позволяющие управлять освобождением энергии горного 
массива. 

Управляемое использование энергии горного давления при добыче 
полезных ископаемых на больших глубинах позволит предотвратить 
выбросы, уменьшить энерговооруженность и металлоемкость машин 
и механизмов, повысить производительность и безопасность труда 
горнорабочих. 



I. МЕХАНИЧЕСКИЕ СВОЙСТВА 
ВЫБРОСООПАСНЫХ ПОРОД И УГЛЯ 

I. Ь ОБЩИЕ ПОЛОЖЕНИЯ 

Создание эгЫЬектмв1[их и надежных методов прогноза выбросов пород 
^ л я и газа в выработки и способов борьбы с ними сопряжено с реше-
нием задач по описанию процессов, происходящих в породных н 
угольных массивах, ослабленных выработками, и процессов разру-
шения горных пород при проведении выработок. Изучение этих 
процессов, в свою очередь, требует знания механических свойств 
горных пород. Стедовательно. исследование механических характе-
ристик необходимо для решения конкретных практических^ задач. 

А!«алитическне исследования методами механики сплошной среды 
по описанию процессов деформирования и разрушения пород вокруг 
горных выработок основываются на уравнен)гн состояния пород. 
Причем эф([)ект решения конкретных задач в первую очередь зависит 
от правильности определения этого уравнения. В настоящее время 
для установления вида уравнения состояния материалов, в том числе 
и горных пород, используется фе1ЮменологическиГ| подход, при 
котором характер деформирования и его количественные характе-
ристики устанавливаются непосредственно на образцах пород экспе-
риментально. 

Для проверки и практического использования полученных 
рсшеЕгии также необходимы численные значения величин деформа-
ционных и прочностных характеристик. 

В настоящее время изучение механических характеристик горных 
пород в 0СН0В1ЮМ производится в лабораторных условиях стати-
ческим и динамическим методами на образцах правильной формы. 

В работе основным методом был принят лабораторный с учетом 
требовании Международного стандарта по определению прочности 1 
горных пород на одноосное сжатие (11 и общих методических поло- I 
женин комплексного исследования проблем горной геомеханики 12). ! 
Характер испытаний, размеры и форма образцов определялись видом , 
испытаний, который принимался в зависимости от условий работы 1 
горной выработки в целом или отдельных ее элементов. Учитывая 
особенности поведения пород перед выбросом, основным видом; 
испытании при определении деформационных характеристик был 
принят изгиб. ' 

гпппи'/пппп™ исследований [3, 4, 5 I показали, что 
различные типы песчаников, являются 

ПоТчГ!^^^^^^^^^^^ обладающими упругими и неупругими свойствами. 
ч и н пГяГ^^ существенное влияние не только на! 

а ГуГниГп^^^^^^^ « характер 1 


