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åãîäíÿ ÿâëÿåòñÿ âåñüìà àêòó-
àëüíûì ñîçäàíèå ðåãèîíàëü-

íîé è ãëîáàëüíîé ñèñòåìû ìîíèòî-
ðèíãà ýêîëîãè÷åñêîé è ïðîìûøëåí-
íîé áåçîïàñíîñòè.  

Äëÿ óãîëüíîé ïðîìûøëåííîñòè 
áîëüøîå ñîöèàëüíî-ýêîíîìè÷åñêîå 
çíà÷åíèå èìååò îðãàíèçàöèÿ íåïðå-
ðûâíîãî àâòîìàòèçèðîâàííîãî ìîíè-
òîðèíãà îïàñíîñòè ïðîÿâëåíèÿ ãàçî-
äèíàìè÷åñêèõ ÿâëåíèé (ÃÄß) è, â ÷à-
ñòíîñòè, âíåçàïíûõ âûáðîñîâ óãëÿ è 
ãàçà ïðè ïîäçåìíîé äîáû÷å óãëÿ. Îä-
íàêî ýòî ñäåðæèâàåòñÿ îòñóòñòâèåì 
êîððåêòíîãî íàó÷íîãî îáîñíîâàíèÿ 
âîçìîæíîñòè òàêîãî ìîíèòîðèíãà.  

Èìåþùèåñÿ ìåòîäû òåêóùåãî ïðî-
ãíîçà ðàçëè÷íûõ òèïîâ ÃÄß áûëè, â 
îñíîâíîì, ïðåäëîæåíû è îáîñíîâàíû 
íåñêîëüêî äåñÿòèëåòèé íàçàä, è îñíî-
âàíû íà èñïîëüçîâàíèè ïåðâè÷íûõ 
ôèçè÷åñêèõ âåëè÷èí, õàðàêòåðèçóþ-
ùèõ ðàçðóøåíèå ãàçîíàñûùåííîãî 
óãîëüíîãî ìàññèâà: äåéñòâóþùèõ ìå-
õàíè÷åñêèõ íàïðÿæåíèé, ïðî÷íîñò-
íûõ õàðàêòåðèñòèê óãëÿ è âìåùàþùèõ 
ïîðîä, äàâëåíèÿ ãàçà â ïëàñòå, ãàçî-
íîñíîñòè óãëÿ, åãî âëàæíîñòè è ò.ï. 
Ýòè âåëè÷èíû èçìåðÿëèñü, òàê íàçû-
âàåìûìè, «èíñòðóìåíòàëüíûìè» ìåòî-
äàìè, çàêëþ÷àþùèìèñÿ â ýêñïðåññ-
àíàëèçå ïðîá ãàçà è óãëÿ, âçÿòûõ ïðè 
áóðåíèè ïåðåäîâûõ ðàçâåäî÷íûõ 

ñêâàæèí. Íåâîçìîæíîñòü àâòîìàòèçà-
öèè èíñòðóìåíòàëüíûõ ìåòîäîâ è îáó-
ñëîâëåííàÿ ýòèì áîëüøàÿ ïðîäîëæè-
òåëüíîñòü è òðóäîåìêîñòü, à òàêæå 
äèñêðåòíîñòü êîíòðîëÿ ïîòðåáîâàëè 
ðàçðàáîòêè ìåòîäîâ àâòîìàòèçèðî-
âàííîãî ìîíèòîðèíãà îïàñíîñòè ïðî-
ÿâëåíèÿ ÃÄß. 

Îäíàêî ïðèìåíÿåìûå â íàñòîÿùåå 
âðåìÿ è íàõîäÿùèåñÿ â ñòàäèè èñ-
ñëåäîâàíèÿ ìåòîäû íåðàçðóøàþùåãî 
êîíòðîëÿ: àêóñòè÷åñêîé è ýëåêòðî-
ìàãíèòíîé ýìèññèè, ñïåêòðàëüíî-
àêóñòè÷åñêèé, ãàçîàíàëèòè÷åñêèé è 
òåìïåðàòóðíûé äàþò áîëüøóþ îøèáêó 
ïðè ïðîãíîçå ÃÄß, ò.ê. êîíòðîëèðóþò 
êàæäûé â îòäåëüíîñòè ïðåèìóùåñò-
âåííî ïî îäíîìó ôàêòîðó, èíèöèè-
ðóþùåìó èõ ðàçâÿçûâàíèå – ëèáî íà-
ïðÿæåííîå ñîñòîÿíèå ãîðíîãî ìàññè-
âà, ëèáî ãàçîâûé ôàêòîð [1]. Ïîýòîìó 
âåñüìà àêòóàëüíûì ÿâëÿåòñÿ íàó÷íîå 
îáîñíîâàíèå êîìïëåêñíîãî ìåòîäà 
ìîíèòîðèíãà ÃÄß íà îñíîâå íåïðå-
ðûâíîãî êîíòðîëÿ îñíîâíûõ ôàêòî-
ðîâ ðàçâÿçûâàíèÿ ýòèõ ÿâëåíèé íå-
ðàçðóøàþùèìè ìåòîäàìè. 

Â ñòàòüå äàåòñÿ îáîñíîâàíèå íàè-
áîëåå èíôîðìàòèâíûõ ôàêòîðîâ è 
ïàðàìåòðîâ, õàðàêòåðèçóþùèõ ïðîòè-
âîâûáðîñíûå ìåðîïðèÿòèÿ íà óãîëü-
íûõ øàõòàõ, è âîçìîæíîñòè èõ àâòî-
ìàòèçèðîâàííîãî êîíòðîëÿ.  

Ñ 

 
_______________ 
*Ðàáîòà âûïîëíåíà ïðè ïîääåðæêå ÐÔÔÈ-Êóçáàññ, ãðàíò №07-05-96015-Ð_Óðàëà. 
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Îáîñíîâàíèå íàèáîëåå èí-
ôîðìàòèâíûõ ôàêòîðîâ è ïàðà-
ìåòðîâ, õàðàêòåðèçóþùèõ ïðîòè-
âîâûáðîñíûå ìåðîïðèÿòèÿ  

Äëÿ óñòàíîâëåíèÿ íàèáîëåå èí-
ôîðìàòèâíûõ ôàêòîðîâ è ïàðàìåò-
ðîâ, õàðàêòåðèçóþùèõ ïðîòèâîâûá-
ðîñíûå ìåðîïðèÿòèÿ, è îáîñíîâàíèÿ 
ñïîñîáîâ èõ êîíòðîëÿ ïðîàíàëèçèðó-
åì, êàêèå ïàðàìåòðû è ôàêòîðû êîí-
òðîëèðóþòñÿ ïðè âûïîëíåíèè âñåõ 
ïðîòèâîâûáðîñíûõ ìåðîïðèÿòèé è 
êàêèìè ñïîñîáàìè. Äëÿ óäîáñòâà àíà-
ëèçà ýòè äàííûå ñâåäåíû â òàáëèöó.  

Êàê âèäíî èç òàáëèöû, ìîíèòîðèíã 
íåîáõîäèì ïðè òåêóùåì ïðîãíîçå âû-
áðîñîîïàñíîñòè, áîëüøèíñòâå ñïîñî-
áîâ ïðåäîòâðàùåíèÿ âíåçàïíûõ âû-
áðîñîâ è êîíòðîëå èõ ýôôåêòèâíîñòè. 
Ïðè âûïîëíåíèè ðÿäà ìåðîïðèÿòèé â 
òàáëèöå óêàçàíî, ÷òî ìîíèòîðèíã èõ â 
íàñòîÿùåå âðåìÿ âûïîëíÿåòñÿ, îäíàêî 
íà ñàìîì äåëå ëèáî ïðèìåíÿåòñÿ î÷åíü 
ðåäêî, ëèáî ïî âåñüìà óïðîùåííîé 
ñõåìå. Òàê, íàïðèìåð, â òàáëèöå óêàçà-
íî, ÷òî ìîíèòîðèíã ýôôåêòèâíîñòè óâ-
ëàæíåíèÿ îñóùåñòâëÿåòñÿ ýëåêòðîìåò-
ðè÷åñêèì ìåòîäîì. Â äåéñòâèòåëüíîñòè 
ýòî íå â ïîëíîé ìåðå ìîíèòîðèíã, ò.ê. 
ìåòîä íå ïðåäîñòàâëÿåò èíôîðìàöèþ î 
ðàñïðåäåëåíèè æèäêîñòè ïî ìàññèâó. 
Ïðè ñîâðåìåííîì óðîâíå ðàçâèòèÿ 
òåõíèêè äëÿ ãîðíîðóäíîé ïðîìûøëåí-
íîñòè êîíòðîëèðîâàòü â ðåæèìå on-line 
ïðîñòðàíñòâåííîå ðàñïðåäåëåíèå æèä-
êîñòè ïî ïëàñòó, ïî-âèäèìîìó, íå ïðåä-
ñòàâëÿåòñÿ âîçìîæíûì. Ïîýòîìó êîí-
òðîëü âåäåòñÿ ïîñëå âûïîëíåíèÿ ñïî-
ñîáà: ëèáî ïî âëàæíîñòè îáðàçöîâ óãëÿ 
– âåñîâûì ìåòîäîì, ëèáî ïî óñðåäíåí-
íîé âëàæíîñòè óãëÿ â ìàññèâå - ýëåê-
òðîìåòðè÷åñêèì ìåòîäîì [2].  

Îòäåëüíûå ìåòîäû íåïðåðûâíîãî 
ìîíèòîðèíãà: ñïåêòðàëüíî-àêóñòè-
÷åñêèé, àêóñòè÷åñêîé ýìèññèè, ïî 
òåìïåðàòóðå çàáîÿ è äðóãèå – â Êóç-
áàññå ëèáî âîîáùå íå ïðèìåíÿëèñü, 
ëèáî òîëüêî èñïûòûâàëèñü, ëèáî íà-

÷èíàþò âíåäðÿòüñÿ íà îòäåëüíûõ 
øàõòàõ. 

Òàêèì îáðàçîì, â íàñòîÿùåå âðåìÿ 
ïðè âûïîëíåíèè âñåõ ïðîòèâîâûáðîñ-
íûõ ìåðîïðèÿòèé òðåáóåòñÿ íåïðåðûâ-
íî êîíòðîëèðîâàòü ñëåäóþùèå ïàðà-
ìåòðû è ôàêòîðû: ñòðóêòóðó ïëàñòà; 
ïðî÷íîñòü óãëÿ; ãàçîâûé ôàêòîð è ôàê-
òîð íàïðÿæåííîãî ñîñòîÿíèÿ ðàçâÿçû-
âàíèÿ ÃÄß; êîíöåíòðàöèþ ìåòàíà â àò-
ìîñôåðå âûðàáîòêè âî âðåìåíè; èí-
òåíñèâíîñòü ðàçâèòèÿ òðåùèí â óãîëü-
íîì ïëàñòå; âåëè÷èíó îòæèìà (âûäâèãà-
íèÿ) ïëàñòà; âëàæíîñòü óãëÿ.  

Çäåñü ïîä ãàçîâûì ôàêòîðîì ðàç-
âÿçûâàíèÿ ÃÄß ïîíèìàåòñÿ ðåçóëüòàò 
ñîâîêóïíîãî âëèÿíèÿ íà âûáðîñî-
îïàñíîñòü òðåõ ïàðàìåòðîâ: ãàçîíîñ-
íîñòè, êîýôôèöèåíòà ãàçîïðîíèöà-
åìîñòè óãëÿ è äàâëåíèÿ ãàçà â ïëàñòå. 
Ïîä ôàêòîðîì íàïðÿæåííîãî ñîñòîÿ-
íèÿ ïîíèìàåòñÿ ïðîñòðàíñòâåííî-
âðåìåííîå ðàñïðåäåëåíèå è âåëè÷èíà 
íàïðÿæåíèé â îêðåñòíîñòè çàáîÿ âûðà-
áîòêè, âûçâàííûõ ãîðíûì äàâëåíèåì. 

Ïîêàæåì, ÷òî äëÿ àâòîìàòèçèðî-
âàííîãî ìîíèòîðèíãà ôàêòîðà íà-
ïðÿæåííîãî ñîñòîÿíèÿ óäîáíî ïðè-
ìåíÿòü ñïåêòðàëüíî-àêóñòè÷åñêèé ìå-
òîä êîíòðîëÿ, à äëÿ àâòîìàòèçèðî-
âàííîãî ìîíèòîðèíãà êîíöåíòðàöèè 
ìåòàíà â àòìîñôåðå âûðàáîòêè è ÷å-
ðåç íåå ãàçîâîãî ôàêòîðà âûáðîñî-
îïàñíîñòè - àïïàðàòóðó ÀÊÌ. 

Ìîíèòîðèíã ôàêòîðà íàïðÿ-
æåííîãî ñîñòîÿíèÿ ðàçâÿçûâàíèÿ 
ÃÄß ñïåêòðàëüíî-àêóñòè÷åñêèì ìå-
òîäîì  
Ñïåêòðàëüíî-àêóñòè÷åñêèé êîíòðîëü 
ìàññèâà, êîòîðûé â Ðîññèè äî íåäàâ-
íåãî âðåìåíè íà ðÿäå øàõò òèïà 
ÀÊ-1 (èç-çà îòñóòñòâèÿ ñèñòåìû âû-
ïîëíÿëñÿ ñ ïîìîùüþ àïïàðàòóðû 
ìåòðîëîãè÷åñêîãî îáåñïå÷åíèÿ ýêñ-
ïëóàòàöèÿ èõ ïðåêðàùåíà), çàêëþ÷à-
åòñÿ â ñïåêòðàëüíîì àíàëèçå øóìîâ 
äåéñòâóþùåãî â çàáîå ãîðíîãî îáîðó-
äîâàíèÿ [3]. 
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Ïðîòèâîâûáðîñíûå ìåðîïðèÿòèÿ è èõ ìîíèòîðèíã 
Ïðîòèâîâûá-
ðîñíîå ìåðî-

ïðèÿòèå 

Êîíòðîëèðóåìûå 
ïàðàìåòðû è ôàê-

òîðû 

Íåîáõîäè-
ìîñòü â ìî-
íèòîðèíãå 

Ïðèìåíÿåìûå 
ñïîñîáû ìîíèòî-

ðèíãà 

Íåäîñòàòêè 
ìîíèòîðèíãà 

1 2 3 4 5 
1. Ïðîãíîç âûáðîñîîïàñíîñòè 
1.1. Ðåãèî-
íàëüíûé  

Ðàññòîÿíèå äî çåì-
íîé ïîâåðõíîñòè 

Íåò Íåò - 

Ñòðàòèãðàôè÷åñ-
êîå ïîëîæåíèå ïëà-
ñòà  

Íåò Íåò - 
1.2. Çîíàëü-
íûé Äàííûå ãåîëîãî-

ðàçâåäî÷íûõ ñêâà-
æèí 

Íåò Íåò - 

Êðåïîñòü óãëÿ  Íåò Íåò - 1.3. Ëîêàëü-
íûé äàâëåíèå ãàçà â ïëà-

ñòå 
Íåò Íåò - 

Ñòðóêòóðà ïëàñòà, 
êðåïîñòü óãëÿ  

Äà Ïåðèîäè÷åñêè 
ïðî÷íîñòíîìåðîì 

Íå àâòîìà-
òèçèðîâàí 

«Èíñòðóìåíòàëü-
íûé» 

Íå àâòîìà-
òèçèðîâàí 

Ïî äàííûì ÀÊÌ Íåäîñòàòî÷-
íàÿ òî÷íîñòü 

Ãàçîâûé ôàêòîð Äà 

Ïî òåìïåðàòóðå 
çàáîÿ 

Íåäîñòàòî÷-
íàÿ òî÷íîñòü 

«Èíñòðóìåíòàëü-
íûé» 

Íå àâòîìà-
òèçèðîâàí 

Ìåòîä ÀÝ Íèçêàÿ òî÷-
íîñòü 

1.4. Òåêóùèé 

Ôàêòîð íàïðÿæåí-
íîãî ñîñòîÿíèÿ 

Äà 

Ñïåêòðàëüíî-
àêóñòè÷åñêèé  

Íåäîñòàòî÷-
íàÿ òî÷íîñòü 

2. Ñïîñîáû ïðåäîòâðàùåíèÿ âûáðîñîîïàñíîñòè 
2.1. Ðåãèîíàëüíûå 
• Íàä- è ïîä-
ðàáîòêà 

Çîíà âëèÿíèÿ íàä- 
è ïîäðàáîòêè 

Íåò Íåò - 

• Äåãàçàöèÿ 
Êðåïîñòü, ãàçîâûé 
ôàêòîð è ôàêòîð 
íàïðÿæ. ñîñòîÿíèÿ 

Äà 
Ìåòîäàìè òåêóùå-
ãî ïðîãíîçà âû-
áðîñîîïàñíîñòè 

Òî æå ÷òî â  
ï. 1.4 

Âëàæíîñòü óãëÿ, Äà Ýëåêòðîìåòðèÿ 
Óñòàíàâëè-
âàåòñÿ ïîñëå 
óâëàæíåíèÿ • Óâëàæíå-

íèå 
Èíòåíñèâíîñòü ðàç-
âèòèÿ òðåùèí Äà 

Âîçìîæåí ìåòîä 
ÀÝ 

Íåîáõîäèìà 
ñåëåêöèÿ ÀÝ 
íà ôîíå ïî-
ìåõ 

2.2. Ëîêàëüíûå 
• Áóðåíèå 
îïåðåæàþ- 
ùèõ ñêâàæèí 

Íàïðàâëåíèå è äëè-
íà ñêâàæèí 

Íåò Íåò - 

Âåëè÷èíà îòæèìà, Äà 
Äèñòàíöèîííûé 
ðåïåðíûé êîí-
òðîëü 

Ñëîæíîñòü â 
ðåàëèçàöèè • Ãèäðîîò-

æèì ïëàñòà 
Èíòåíñèâíîñòü ðàç-
âèòèÿ òðåùèí, 

Äà Âîçìîæåí ìåòîä 
ÀÝ 

Íåò 
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1 2 3 4 5 

 
Êîë-âî âûäåëèâ-
øåãîñÿ ãàçà, êîí-
öåíòðàöèÿ ÑH4 

Äà Ïî äàííûì ÀÊÌ Íåò 

Âëàæíîñòü óãëÿ, Äà Îòñóòñòâóåò 
Óñòàíàâëè-
âàåòñÿ ïîñëå 
óâëàæíåíèÿ 

• Ãèäðîðûõ-
ëåíèå, íèçêî-
íà-ïîðíàÿ 
ïðîïèòêà, 
íèçêîíàï. óâ-
ëàæíåíèå 

Èíòåíñèâíîñòü ðàç-
âèòèÿ òðåùèí 

Äà 
Âîçìîæåí ìåòîä 
ÀÝ 

Íåîáõîäèìà ñå
ëåêöèÿ ÀÝ íà
ôîíå ïîìåõ 

Èíòåíñèâíîñòü ðàç-
âèòèÿ òðåùèí,  äà 

Âîçìîæåí ìåòîä 
ÀÝ 

Íåîáõîäèìà 
ñåëåêöèÿ ÀÝ 
íà ôîíå ïî-
ìåõ 

• Ãèäðîâûìû-
âàíèå îïåðå-
æàþ-ùèõ ïî-
ëîñòåé 

Êîë-âî âûäåëèâøå-
ãîñÿ ãàçà, êîíöåí-
òðàöèÿ ÑH4 

Äà Ïî äàííûì ÀÊÌ Íåò 

2.3. Ïðè âñêðûòèè ïëàñòà 
• ñ áóðåíèåì 
äðåíàæíûõ 
ñêâàæèí; 
• ñ íàãíåòà-
íèåì âîäû 

 
Íåò 
 
Èíòåíñèâíîñòü ðàç-
âèòèÿ òðåùèí 

 
Íåò 
 
Äà 

 
Íåò 
 
Âîçìîæåí ìåòîä 
ÀÝ 

 
 
 
Íåò 

3. Êîíòðîëü ýôôåêòèâíîñòè ñïîñîáîâ ïðåäîòâðàùåíèÿ âíåçàïíûõ âûáðîñîâ 

Âëàæíîñòü óãëÿ  
óâëàæíåííîãî ìàñ-
ñèâà 

Äà Ýëåêòðîìåòðèÿ 

Ðàñïðåäåëå-
íèå âëàæíî-
ñòè íå êîí-
òðîëèðóåòñÿ 

Êîë-âî âûäåëèâøå-
ãîñÿ ãàçà â ïðîöåñ-ñå 
ãèäðîîòæèìà èëè 
âûìûâàíèÿ ïîëîñòåé 

Äà Ïî äàííûì ÀÊÌ Íåò 

Êðåïîñòü óãëÿ,  Äà Ïåðèîäè÷åñêè 
ïðî÷íîñòíîìåðîì 

Íå àâòîìàòè-
çèðîâàí 

«Èíñòðóìåíòàëü-
íûå» 

Íå àâòîìàòè-
çèðîâàíû 

Ïî äàííûì ÀÊÌ Íåäîñòàòî÷-
íàÿ òî÷íîñòü 

Ãàçîâûé ôàêòîð, Äà 

ïî òåìïåðàòóðå 
çàáîÿ 

Íåäîñòàòî÷-
íàÿ òî÷íîñòü 

«Èíñòðóìåíòàëü-
íûå» 

Íå àâòîìàòè-
çèðîâàíû 

Ìåòîä ÀÝ Íèçêàÿ òî÷-
íîñòü 

Êîíòðîëü 
ýôôåêòèâ-
íîñòè 

Ôàêòîð íàïðÿæåí-
íîãî ñîñòîÿíèÿ 

Äà 

ñïåêòðàëüíî-
àêóñòè÷åñêèé ìåòîä 

Íåäîñòàòî÷-
íàÿ òî÷íîñòü 

 
Äëÿ ïîíèìàíèÿ ïðèíöèïà äåéñòâèÿ 

äàííîãî âèäà êîíòðîëÿ ðàññìîòðèì 
ñõåìû ïðîõîæäåíèÿ àêóñòè÷åñêîãî 
ñèãíàëà â êîíòðîëèðóåìîì ïðîñòðàí-
ñòâå ðàçäåëüíî äëÿ î÷èñòíîé è ïîäãî-
òîâèòåëüíîé âûðàáîòîê. 

Â ðåçóëüòàòå ìíîãî÷èñëåííûõ ýêñ-
ïåðèìåíòîâ ãëàâíûì îáðàçîì íà øàõ-
òàõ Äîíáàññà ïî êîíòðîëþ ãîðíîãî 
ìàññèâà ñïåêòðàëüíî-àêóñòè÷åñêèì ìå-
òîäîì îòðàáîòàíà ñëåäóþùàÿ ñõåìà 
ðàñïîëîæåíèÿ ñåéñìîïðèåìíèêîâ 
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(ãåîôîíîâ) â çàâèñèìîñòè îò äëèíû 
ëàâû [3]: 

• ïðè äëèíå ëàâû äî 100 ì 
ñåéñìîïðèåìíèê óñòàíàâëèâàåòñÿ íà 
ðàññòîÿíèè 40 ì âïåðåäè åå â âîñ-
ñòàþùèé øïóð äëèíîé 2,0-4,0 ì, ïðî-
áóðåííûé ïî óãëþ èç âåíòèëÿöèîííî-
ãî èëè îòêàòî÷íîãî øòðåêà; 

• ïðè äëèíå ëàâû áîëåå 100 ì 
óñòàíàâëèâàþòñÿ äâà ñåéñìîïðèåìíè-
êà íà òàêîì æå ðàññòîÿíèè îò íåå - ïî 
îäíîìó èç îòêàòî÷íîãî è âåíòèëÿöè-
îííîãî øòðåêà. 

Íà ðèñ. 1, à ïðèâåäåíà ñõåìà ðàñ-
ïîëîæåíèÿ èñòî÷íèêà È è ïðèåìíèêà 
Ï çâóêà ïðè ñïåêòðàëüíî-àêóñòè÷åñ-
êîì êîíòðîëå ïðèçàáîéíîãî ïðî-
ñòðàíñòâà ëàâû. Íà ðèñ. 1, á ñõåìà-
òè÷íî ïîêàçàíî âëèÿíèå íà íàïðÿ-
æåííîå ñîñòîÿíèå íàðóøåíèÿ èëè 
îñòàâëåííîãî öåëèêà íà âûøå ëå-
æàùåì ãîðèçîíòå. Èç ýòîãî ðèñóíêà 
âèäíî, ÷òî ïî ìåðå ïðèáëèæåíèÿ 
î÷èñòíîé âûðàáîòêè ê çîíå íàðóøå-
íèÿ (èëè îáëàñòè âëèÿíèÿ öåëèêà) 
àêóñòè÷åñêèé òðàêò ìåæäó èñòî÷íè-
êîì çâóêà (øóìîì êîìáàéíà èëè 
ñòðóãà) è åãî ïðèåìíèêîì ñìåùàåòñÿ 
â îáëàñòü âîçðàñòàþùèõ ñðåäíèõ 
íàïðÿæåíèé.  

Èíà÷å îáñòîèò äåëî ïðè ïðîãíîçå 
îïàñíîñòè ÃÄß âïåðåäè ïîäãîòîâè-
òåëüíîé âûðàáîòêè. Â ýòîì ñëó÷àå 
àêóñòè÷åñêèé äàò÷èê óñòàíàâëèâàþò 
íà ðàññòîÿíèè 5-40 ì ïîçàäè çàáîÿ 
âûðàáîòêè. Îäíàêî è â ýòîì ñëó÷àå 
îñóùåñòâëÿåòñÿ êîíòðîëü ìàññèâà 
âïåðåäè âûðàáîòêè, è îáúÿñíÿåòñÿ 
ýòî ñëåäóþùèì îáðàçîì. 

Èçâåñòíî, ÷òî çâóêîâàÿ âîëíà ðàñ-
ïðîñòðàíÿåòñÿ ïî íåêîòîðîìó îáúåìó 
òâåðäîãî òåëà, êîòîðûé íà ó÷àñòêå 
ìåæäó èçëó÷àòåëåì è ïðèåìíèêîì, 
èìåþùåì ôîðìó, áëèçêóþ ê ïðÿìîëè-
íåéíîé, ìîæíî ïðèíÿòü â âèäå ëó÷å-
âîé òðóáêè äèàìåòðîì, íå ìåíåå ïî-
ëîâèíû äëèíû âîëíû [4]. Îöåíèì ýòó 
âåëè÷èíó äëÿ ñïåêòðàëüíî-àêóñòè÷åñ-

êîãî ìåòîäà, ðåàëèçóåìîãî àïïàðàòó-
ðîé ÀÊ-1.  

Äëÿ ãåîôîíîâ òèïà ÑÂ-20 è ÑÂ-30 
îáëàñòü ðàáî÷èõ ÷àñòîò ëåæèò â ïðå-
äåëàõ 30-1500 Ãö. Ïðè ñêîðîñòè çâó-
êà ïî óãëþ, ïðèìåðíî ðàâíîé 1600 
ì/ñ, ðàáî÷èå äëèíû âîëí ëåæàò â èí-
òåðâàëå λ = 50-1,1 ì. Ñëåäîâàòåëüíî, 
åñëè ïðåíåáðå÷ü îñîáåííîñòÿìè çàâè-
ñèìîñòè àìïëèòóäû àêóñòè÷åñêîãî 
ñèãíàëà îò óäàëåíèÿ äî èñòî÷íèêà â 
áëèæíåé è ïåðåõîäíîé çîíàõ èçëó÷à-
òåëÿ, òî íà ïîëîâèíó âåëè÷èíû íàè-
ìåíüøåé èç ðåãèñòðèðóåìûõ äëèí çâó-
êîâûõ âîëí îñóùåñòâëÿëîñü áû çîíäè-
ðîâàíèå ãîðíîãî ìàññèâà âïåðåäè 
ïîäãîòîâèòåëüíîé âûðàáîòêè ïðè 
ïðîãíîçå âûáðîñîîïàñíîñòè â ñëó÷àå, 
åñëè â êà÷åñòâå èñòî÷íèêà çîíäèðóþ-
ùèõ øóìîâ èñïîëüçóåòñÿ ïðîõîä÷å-
ñêèé êîìáàéí, ñòðóã èëè îòáîéíûé 
ìîëîòîê.  

Îäíàêî ïðèåìíèê çâóêà íàõîäèòñÿ 
íå íà ïðÿìîé, ñîåäèíÿþùåé åãî ñ èñ-
òî÷íèêîì, à â ñâîåîáðàçíîé îáëàñòè 
çâóêîâîé òåíè. Ïîýòîìó íà ðåçóëüòè-
ðóþùåå àêóñòè÷åñêîå ïîëå ó ïðèåì-
íèêà áóäåò âëèÿòü äèôðàêöèÿ çâóêà â 
îáëàñòè èçìåíåíèÿ íàïðàâëåíèÿ åãî 
ðàñïðîñòðàíåíèÿ. Êà÷åñòâåííóþ 
îöåíêó âëèÿíèÿ äèôðàêöèè çâóêà 
ìîæíî ïîëó÷èòü, ïðèìåíèâ ïðèíöèï 
Ãþéãåíñà [5].  

Ñóòü ïðèíöèïà çàêëþ÷àåòñÿ â òîì, 
÷òî âîëíó ëþáîé ôîðìû ìîæíî ïðåä-
ñòàâèòü ñîñòîÿùåé èç áîëüøîãî ÷èñëà 
ïðîñòûõ ñôåðè÷åñêèõ âîëí îäèíàêî-
âîé ÷àñòîòû (òàê íàçûâàåìûõ ýëåìåí-
òàðíûõ âîëí), êàæäàÿ èç êîòîðûõ ðàñ-
ïðîñòðàíÿåòñÿ èç ñâîåé èñõîäíîé 
òî÷êè è èìååò ñâîè íà÷àëüíóþ ôàçó è 
àìïëèòóäó. 

Ïðè ýòîì ëþáîé âîëíîâîé ôðîíò 
ìîæíî ðàññìàòðèâàòü êàê îãèáàþ-
ùóþ âñåõ òàêèõ ýëåìåíòàðíûõ âîëí, 
èñõîäíûå òî÷êè êîòîðûõ ðàñïî-
ëàãàþòñÿ íà ïðåæíåì ôðîíòå âîëíû 
[5]. 
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Âñëåäñòâèå ýòîãî â ïðèçàáîéíîì 
ïðîñòðàíñòâå â óñòüå ëó÷åâîé òðóáêè, 
ðàñïîëîæåííîé âäîëü áîðòà âûðàáîòêè, 
â êîòîðîì óñòàíîâëåí ãåîôîí, áóäóò 
ïîïàäàòü âòîðè÷íûå ñôåðè÷íûå ýëå-
ìåíòàðíûå âîëíû, èçëó÷åííûå ôðîí-
òàìè ðåçóëüòèðóþùèõ âîëí, ðàñïîëî-
æåííûõ âïåðåäè çàáîÿ ïîäãîòîâè-
òåëüíîé âûðàáîòêè. Ïîýòîìó ðåàëü-
íóþ ñõåìó ðàñïðîñòðàíåíèÿ çâóêà 
ìîæíî çàìåíèòü íà ýêâèâàëåíòíóþ, â 
êîòîðîé ñâîåîáðàçíûé «ýôôåêòèâíûé 
èñòî÷íèê» âûíåñåí âïåðåä ðåàëüíîãî 
çà ïîâåðõíîñòü çàáîÿ íà ðàññòîÿíèå, 
ðàâíîå íåñêîëüêèì ìèíèìàëüíûì äëÿ 
èñïîëüçóåìîãî ãåîôîíà äëèíàì âîëí, 
òàê, ÷òî «ýôôåêòèâíûé èñòî÷íèê» è 
ïðèåìíèê çâóêà ðàñïîëîæåíû íà ëè-
íèè, áëèçêîé ê ïðÿìîé (ñì. ðèñ. 2). 
Ïðè ýòîì ïðèáëèæåíèå çàáîÿ âûðà-
áîòêè ê îáëàñòè íàðóøåíèÿ (èëè ãðà-

íèöå ïðîåêöèè âûøåëåæà-
ùåãî öåëèêà) áóäåò ñîïðî-
âîæäàòüñÿ ðîñòîì ñðåäíèõ 
íàïðÿæåíèé.  

Â ñëó÷àå, êîãäà â êà÷å-
ñòâå èñòî÷íèêà çîíäèðóþ-
ùèõ øóìîâ èñïîëüçóåòñÿ 
áóðîâàÿ øòàíãà, êîíòðîëè-
ðóåìîå ïðîñòðàíñòâî âïå-
ðåäè çàáîÿ âûðàáîòêè îêà-
çûâàåòñÿ ìåæäó èñòî÷íè-
êîì è ïðèåìíèêîì çâóêà è 
ñõåìà ïðîõîæäåíèÿ àêó-
ñòè÷åñêîãî ñèãíàëà ñòàíî-
âèòñÿ òàêîé æå, êàê â ñëó-
÷àå î÷èñòíîé âûðàáîòêè. 

Òàêèì îáðàçîì, êàê â 
ñëó÷àå î÷èñòíîé, òàê è ïîäãîòîâè-
òåëüíîé âûðàáîòêè, ïðèáëèæåíèå ê 
âûáðîñîîïàñíîé çîíå áóäåò ñîïðî-
âîæäàòüñÿ ðîñòîì òåêóùèõ íàïðÿæå-
íèé íà òðàññå ìåæäó èñòî÷íèêîì è 
ïðèåìíèêîì çâóêà σò, ñðåäíåå ïî 
äëèíå (ïðèõîäÿùååñÿ íà åäèíèöó äëè-
íû) çíà÷åíèå êîòîðûõ σò,ñð ìîæíî îï-
ðåäåëèòü ñëåäóþùèì îáðàçîì:  

∫=
П

И

r

r
ИПтсрт rdrr /)(, σσ ,           (1) 

ãäå rÈÏ – äëèíà òðàåêòîðèè äâèæåíèÿ 
çâóêîâîé âîëíû îò èçëó÷àòåëÿ È äî 
ïðèåìíèêà Ï; σò(r) = 1/3(σ1,ò(r)+ σ2,ò(r)+ 
σ3,ò(r)) – ñðåäíåå ïî âåëè÷èíå íàïðÿ-
æåíèå. 
Ïðè ýòîì îáåñïå÷èâàåòñÿ çîíäèðîâà-
íèå ìàññèâà âïåðåäè î÷èñòíîé âûðà-

 
 

Ðèñ. 1. Ñõåìà (à) ðàñïðî-
ñòðàíåíèÿ çâóêà îò èñòî÷-
íèêà È ê ïðèåìíèêó Ï è çà-
âèñèìîñòü (á) ñðåäíèõ íà-
ïðÿæåíèé σ îò óäàëåíèÿ õ 
äî çàáîÿ î÷èñòíîé âûðàáîò-
êè â îáëàñòè âëèÿíèÿ íàðó-
øåíèÿ À-À (èëè ïðîåêöèè 
ãðàíèöû öåëèêà, îñòàâëåí-
íîãî íà âûøå ëåæàùåì ïëà-
ñòå óãëÿ) 
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áîòêè íà âåëè÷èíó, ðàâíóþ íå ìåíåå 
ïîëîâèíû ðàññòîÿíèÿ îò ïëîñêîñòè 
çàáîÿ äî ïëîñêîñòè óñòàíîâêè ãåîôî-
íà, è âïåðåäè ïîäãîòîâèòåëüíîé âû-
ðàáîòêè  íà âåëè÷èíó, ðàâíóþ ãëó-
áèíå ñêâàæèíû – ïðè ïðîãíîçå â ïðî-
öåññå áóðåíèÿ ñêâàæèíû, è íà âåëè-
÷èíó 2-3 ì – ïðè ïðîãíîçå â ïðîöåññå 
ðàáîòû ïðîõîä÷åñêîãî êîìáàéíà, ÷òî 
ñîèçìåðèìî ñ âåëè÷èíîé íåñíèæàåìî-
ãî îïåðåæåíèÿ â 1,5–2 ì, ðåãëàìåí-
òèðóåìîé íîðìàòèâíûì äîêóìåíòîì 
[6]. 

Òåïåðü ðàññìîòðèì, êàê âëèÿåò 
íàïðÿæåííîå ñîñòîÿíèå ãîðíîãî ìàñ-
ñèâà íà ïîêàçàòåëü ñïåêòðàëüíî-
àêóñòè÷åñêîãî ìåòîäà êîíòðîëÿ. 

Ðàáî÷èé îðãàí êîìáàéíà, ñòðóãà, 
áóðîâîé êîðîíêè èëè îòáîéíîãî ìî-
ëîòêà âîçáóæäàåò â ãîðíîì ìàññèâå 
àêóñòè÷åñêèå êîëåáàíèÿ â øèðîêîì 
äèàïàçîíå ÷àñòîò. Ýòè êîëåáàíèÿ 
ðàñïðîñòðàíÿþòñÿ ïî ãîðíîìó ìàññè-
âó îò èñòî÷íèêà äî ïðèёìíèêà, óñòà-
íîâëåííîãî â áîðò âûðàáîòêè íà ðàñ-
ñòîÿíèè îò 5 äî 40 ì îò çàáîÿ ïîäãî- 

 
òîâèòåëüíîé âûðàáîòêè 
èëè âïåðåäè ëàâû íà ðàñ-
ñòîÿíèè äî 40 ì [6]. Ïðè 
òàêîì óäàëåíèè ïðèåìíè-
êà îò èñòî÷íèêà ïðèáëè-
æåííî ìîæíî ñ÷èòàòü, ÷òî 
îí íàõîäèòñÿ â íà÷àëå 
äàëüíåé çîíû èçëó÷åíèÿ, 
ãäå àìïëèòóäà çâóêîâûõ 
êîëåáàíèé À ñ ðàññòîÿíè-
åì îò èñòî÷íèêà èçìåíÿ-
åòñÿ ïî çàêîíó 

.)(0
хехfАА α−=      (2) 

Çäåñü À0 – àìïëèòóäà 
ñèãíàëà èñòî÷íèêà, Â; f(õ) – 
çàêîí èçìåíåíèÿ àìïëèòó-

äû ñ ðàññòîÿíèåì âñëåäñòâèå ðàñõîæ-
äåíèÿ âîëíîâîãî ôðîíòà àêóñòè÷å-
ñêèõ êîëåáàíèé (ïðèáëèæåííî ðàáî-
òàþùåå îáîðóäîâàíèå ìîæíî ñ÷èòàòü 
êàê èñòî÷íèê ñôåðè÷åñêèõ àêóñòè÷å-
ñêèõ êîëåáàíèé ñ îáðàòíî ïðîïîð-
öèîíàëüíîé çàâèñèìîñòüþ àìïëèòóäû 
îò ðàññòîÿíèÿ äî ïðèåìíèêà); α - êî-
ýôôèöèåíò çàòóõàíèÿ, ì-1; õ – ðàñ-
ñòîÿíèå îò èñòî÷íèêà äî ïðèåìíèêà 
çâóêà, ì. 

Êîýôôèöèåíò çàòóõàíèÿ çàâèñèò 
îò ÷àñòîòû ñèãíàëà è íàïðÿæåííîãî 
ñîñòîÿíèÿ. Èçâåñòíî, ÷òî â òâåðäîì 
òåëå α ïðÿìî ïðîïîðöèîíàëåí ÷àñòî-
òå ñèãíàëà f [7] è îáðàòíî ïðîïîð-
öèîíàëåí íàïðÿæåíèÿì â ìàññèâå σ 
[8]. Îäíàêî ïðè ðàñïðîñòðàíåíèè 
çâóêà ïî ãîðíîìó ìàññèâó, âêëþ÷àþ-
ùåìó óãîëüíûé ïëàñò, çàâèñèìîñòü êî-
ýôôèöèåíòà çàòóõàíèÿ îò ÷àñòîòû 
èìååò áîëåå ñëîæíóþ ôîðìó [9]. Â 
ïåðâîì ïðèáëèæåíèè îãðàíè÷èìñÿ 
ïðÿìî ïðîïîðöèîíàëüíîé çàâèñèìî-
ñòüþ α îò f. Òîãäà ìîæíî çàïèñàòü 

 
 

Ðèñ. 2. Ðàñïðîñòðàíåíèå 
çâóêà îò «ýôôåêòèâíîãî èñ-
òî÷íèêà» ÷åðåç ëó÷åâóþ 
òðóáêó ê ïðèåìíèêó 
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т

пр

f
f

σ
σ

βαα
0

0= ,            (3) 

ãäå α0 – çàòóõàíèå íà ÷àñòîòå f0, ì
-1; 

σïð è σò – ñîîòâåòñòâåííî ïðåäåëüíîå 
è ñðåäíåå (ïî äëèíå îò È äî Ï) òåêó-
ùåå çíà÷åíèÿ ñðåäíèõ (ïî âåëè÷èíå) 
íàïðÿæåíèé â ìàññèâå; β - êîýôôè-
öèåíò ïðîïîðöèîíàëüíîñòè, îïðåäå-
ëÿåìûé ñâîéñòâàìè ìàññèâà. 

Âèä âûðàæåíèÿ (3) ïîçâîëÿåò ïî-
íÿòü ôèçè÷åñêóþ ñóùíîñòü ìåòîäà 
ñïåêòðàëüíî-àêóñòè÷åñêîãî ïðîãíîçà 
âûáðîñîîïàñíîñòè. Îíà ñîñòîèò â 
ñëåäóþùåì. Âûáðîñîîïàñíàÿ çîíà ñ 
òî÷êè çðåíèÿ ôàêòîðà íàïðÿæåííîãî 
ñîñòîÿíèÿ ãîðíîãî ìàññèâà õàðàêòå-
ðèçóåòñÿ òåì, ÷òî ïî ïðè÷èíàì ïðè-
ðîäíîãî èëè òåõíîãåííîãî õàðàêòåðà 
íàïðÿæåíèÿ â ïðèçàáîéíîì ïðî-
ñòðàíñòâå âîçðàñòàþò, à ìàêñèìóì 
îïîðíîãî äàâëåíèÿ ïðèáëèæàåòñÿ ê 
çàáîþ âûðàáîòêè. Ýòî ïðèâîäèò ê òî-
ìó, ÷òî çäåñü çèÿíèå òðåùèí è ìèêðî-
òðåùèí óìåíüøàåòñÿ, à ïëîùàäü êîí-
òàêòà èõ áåðåãîâ âîçðàñòàåò. Â ðå-
çóëüòàòå óìåíüøàåòñÿ çàòóõàíèå àêóñ-
òè÷åñêèõ ñèãíàëîâ, ãåíåðèðóåìûõ ðå-
æóùèì îðãàíîì êîìáàéíà èëè îòáîé-
íîãî ìîëîòêà, èëè áóðîâîé êîðîíêè 
íà ó÷àñòêå èõ ïðîõîæäåíèÿ äî ïðè-
åìíèêà. Ïðè÷åì çàòóõàíèå âûñîêî-
÷àñòîòíûõ ãàðìîíèê óìåíüøàåòñÿ 
ñèëüíåå, ÷åì íèçêî÷àñòîòíûõ. Ýòà çà-
êîíîìåðíîñòü ïîëîæåíà â îñíîâó ýòî-
ãî ìåòîäà ïðîãíîçà.  

Â ñîîòâåòñòâèè ñ ïðèíöèïîì ñïåê-
òðàëüíî-àêóñòè÷åñêîãî ïðîãíîçà âû-
áðîñîîïàñíîñòè, ñòåïåíü íàïðÿæåí-
íîãî ñîñòîÿíèÿ ìàññèâà îöåíèâàåòñÿ 
ïîêàçàòåëåì âûáðîñîîïàñíîñòè Ê, 
ðàâíûì îòíîøåíèþ àìïëèòóä àêóñòè-
÷åñêèõ øóìîâ îò ðàáîòàþùåãî ãîðíî-
ãî îáîðóäîâàíèÿ, çàìåðåííûõ íà âû-
ñîêèõ è íèçêèõ ÷àñòîòàõ [3]: 

Н

В

А
АК = ,                       (4) 

ãäå ÀÂ è ÀÍ - òåêóùèå çíà÷åíèÿ àì-
ïëèòóä ïðîäåòåêòèðîâàííûõ àìïëè-
òóäíûìè äåòåêòîðàìè âûñîêî÷àñòîò-
íîé è íèçêî÷àñòîòíîé îáëàñòåé ñïåê-
òðà ñîîòâåòñòâåííî, Â. 

Ïîäñòàâèâ (2) è (3) â (4), â ïðåäïî-
ëîæåíèè, ÷òî ýíåðãåòè÷åñêèé ñïåêòð 
ñèãíàëà ðàâíîìåðåí âî âñåé îáëàñòè 
ðàáî÷èõ ÷àñòîò, à ôóíêöèÿ f(x) äëÿ ñî-
ñòàâëÿþùèõ àêóñòè÷åñêèõ êîëåáàíèé 
íà íèçêèõ è âûñîêèõ ÷àñòîòàõ ñîâïà-
äàåò, ïîëó÷èì 

хС
т

пр

еК σ
σ

−

= ,                    (5) 

ãäå 
0

0 )(
f

ff
С нв −=

βα
, fâ è fí – ÷àñ-

òîòû ñðåçà ñîîòâåòñòâåííî ôèëüòðîâ 
âåðõíèõ è íèæíèõ ÷àñòîò, Ãö. 

Èç (5) âèäíî, ÷òî, âî-ïåðâûõ, ïîäáî-
ðîì ÷àñòîò fâ è fí ìîæíî ðåãóëèðîâàòü 
÷óâñòâèòåëüíîñòü ìåòîäà, âî-âòîðûõ, ñ 
ðîñòîì íàïðÿæåíèé ïîêàçàòåëü âûáðî-
ñîîïàñíîñòè Ê âîçðàñòàåò, â-òðåòüèõ, 
ñïåêòðàëüíî-àêóñòè÷åñêèé ïðîãíîç ñî-
âåðøåííî íå ó÷èòûâàåò ãàçîâûé ôàê-
òîð âûáðîñîîïàñíîñòè.  

Ïðè ðàññìîòðåííîé ïðîöåäóðå òå-
êóùåãî êîíòðîëÿ íàïðÿæåííîãî ñî-
ñòîÿíèÿ ìàññèâà ïîêàçàòåëü Ê çàâèñèò 
îò ðàññòîÿíèÿ ìåæäó çàáîåì è ïðèåì-
íèêîì àêóñòè÷åñêèõ êîëåáàíèé. Äëÿ 
îñëàáëåíèÿ ýòîé çàâèñèìîñòè íåîáõî-
äèìî ââåñòè àâòîìàòè÷åñêóþ ðåãóëè-
ðîâêó óñèëåíèÿ (ÀÐÓ), òàêóþ, ÷òîáû 
ïðè const

т

пр =σ
σ  ïîêàçàòåëü Ê èçìå-

íÿëñÿ êàê ìîæíî ìåíüøå ïðè èçìåíå-
íèè õ â ïðåäåëàõ, íàïðèìåð, 5-50 ì 
(æåëàåìàÿ îáëàñòü ðàáîòû ìåòîäà áåç 
ïåðåíîñà ïðèåìíèêà àêóñòè÷åñêèõ 
êîëåáàíèé). Ïðåäåëüíîå çíà÷åíèå 
ãëóáèíû ÀÐÓ (ÊÀÐÓ), ïðè êîòîðîì õ íå 
âëèÿåò íà ïîêàçàòåëü Ê, îïðåäåëèòñÿ 
èç âûðàæåíèÿ: 

,lg20
50

5

К
ККАРУ =                   (6) 
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ãäå Ê5 è Ê50  - çíà÷åíèÿ ïîêàçàòåëÿ 
âûáðîñîîïàñíîñòè (ïî ôàêòîðó íà-
ïðÿæåííîãî ñîñòîÿíèÿ) ïðè ðàññòîÿ-
íèè ìåæäó çàáîåì è ïðèåìíèêîì çâó-
êà â 5 è 50 ì. 

Ïîäñòàâèâ â (6) çíà÷åíèÿ Ê5 è Ê50 , 
îïðåäåëåííûå ïî (5), ïîëó÷èì 

)45exp(lg20 ⋅Υ=АРУК ,         (7) 

ãäå 
т

прС
σ
σ

−=Υ . 

Äîïóñòèì, ÷òî ïîêàçàòåëü âûáðî-
ñîîïàñíîñòè Ê = 3 ïðè õ = 5 ì. Òîãäà 
èç (5) íàéäåì, ÷òî Y = 0,22. Ïîäñòà-
âèâ ýòî çíà÷åíèå â (7), ïîëó÷èì, ÷òî 
ÊÀÐÓ = 86 db. Ýòî î÷åíü ãëóáîêàÿ 
ÀÐÓ, îáåñïå÷èòü êîòîðóþ áåç îïàñå-
íèÿ, ÷òî óñèëèòåëü ïåðåéäåò â ðåæèì 
ñàìîâîçáóæäåíèÿ, äîñòàòî÷íî ñëîæ-
íî. Ïîýòîìó îãðàíè÷èìñÿ îáëàñòüþ 
ðàáîòû ìåòîäà áåç ïåðåíîñà ïðèåì-
íèêà àêóñòè÷åñêèõ êîëåáàíèé â 40 ì. 
Äëÿ îáåñïå÷åíèÿ ïîñòîÿíñòâà çíà÷å-
íèÿ ïîêàçàòåëÿ âûáðîñîîïàñíîñòè Ê â 
ýòîé îáëàñòè äëÿ ðàññìîòðåííîãî âû-
øå ïðèìåðà äîñòàòî÷íî îáåñïå÷èòü 
ÊÀÐÓ = 53 db. Òàêèì îáðàçîì, çíà÷å-
íèå ÊÀÐÓ = 60 db îáåñïå÷èò íîðìàëü-
íóþ ðàáîòó îáîðóäîâàíèÿ ïðè ðàñ-
ñòîÿíèè ìåæäó èñòî÷íèêîì è ïðèåì-
íèêîì çâóêà â 5-40 ì. 

Ïîñêîëüêó ñâîéñòâà è íàïðÿæåí-
íîå ñîñòîÿíèå ïëàñòà èçìåíÿþòñÿ, 
ïîëíîñòüþ çàâèñèìîñòü ïîêàçàòåëÿ 
âûáðîñîîïàñíîñòè îò õ íå ñíèìàåòñÿ 
è Ê ðåàëüíî îïðåäåëÿåòñÿ ñëåäóþùèì 
âûðàæåíèåì (ïðè äîïóùåíèè ïîñòî-
ÿíñòâà f(x) äëÿ âûñîêî÷àñòîòíîé è 
íèçêî÷àñòîòíîé êîìïîíåíò ñèãíàëà) 

n

т

пр хС
еК σ

σ
−

= , 0 < n < 1. 
                                (8) 

Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî äëÿ ñîõðàíå-
íèÿ ñïåêòðàëüíîé ïëîòíîñòè êîëåáàíèé 
ïðè óäàëåíèè çàáîÿ âûðàáîòêè îò ìåñ-
òà óñòàíîâêè ïðèåìíèêà çâóêà ïðè óñ-
ëîâèè çàâèñèìîñòè êîýôôèöèåíòà çà-

òóõàíèÿ îò ÷àñòîòû ãëóáèíà ÀÐÓ äîëæ-
íà áûòü íåðàâíîìåðíîé ïî ÷àñòîòå – íà 
âûñîêèõ ÷àñòîòàõ îíà äîëæíà áûòü 
áîëüøå, ÷åì íà íèçêèõ ÷àñòîòàõ. Ýòî 
åùå îäíà ïðè÷èíà, ïî êîòîðîé óäàëå-
íèå ïðèåìíèêà àêóñòè÷åñêèõ êîëåáàíèé 
íå äîëæíî áûòü áîëüøèì. 

Çíà÷åíèÿ Ñ è n, âõîäÿùèå â (8), 
ìîæíî îöåíèòü ñëåäóþùèì îáðàçîì. 
Âíà÷àëå íàäî îïðåäåëèòü ýêñïåðè-
ìåíòàëüíî êîíòðîëüíûì ìåòîäîì σïð è  
σò äëÿ äàííîãî óãîëüíîãî ïëàñòà. Çà-
òåì èçìåðèòü çíà÷åíèå Ê ïðè óäàëå-
íèè ãåîôîíà îò çàáîÿ âûðàáîòêè íà 
ðàññòîÿíèå õ1 ïðè äâóõ íàñòðîéêàõ 
÷àñòîò ñðåçà ôèëüòðîâ âåðõíèõ è 
íèæíèõ ÷àñòîò ïðèáîðà ÀÊ-1, ò.å. Ê1 
(ïðè fâ1 è fí1) è Ê2 (ïðè fâ2 è fí2). Òîãäà 

1
1

2
0

1

1

ln( )

( )
ïðè õ õ n ïð

ò

K ïðè õ õK

f x
=

=
α β =

σ
∆ σ

,  (9') 

ãäå 1212 ннвв fffff +−−=∆ . 

Òå æå èçìåðåíèÿ íåîáõîäèìî âû-
ïîëíèòü ïðè õ = õ2: 

)(

)ln(

2

2
2

1

20

т

прnххпри
xf

ххприK
K

σ
σ

∆

=
=βα

=
. (9'') 

Ïðèðàâíÿâ ïðàâûå ÷àñòè (9') è (9''), 
íàéäåì n: 

)ln(

)ln(

)ln(
ln

1

2

1
2

1

2
2

1

x
x

ххприK
K

ххприK
K

n
⎥
⎥
⎥

⎦

⎤

⎢
⎢
⎢

⎣

⎡

=

=

= .      (10) 

Çàòåì ïî ôîðìóëàì (9') è (9'') íóæ-
íî íàéòè çíà÷åíèÿ α0 β ïðè õ = õ1 è õ 
= õ2 è âçÿòü ñðåäíåå çíà÷åíèå. Òîãäà 
òåêóùåå çíà÷åíèå σò  îïðåäåëèì èç (8) 

т

n
пр

т K
Сх

ln
σ

−=σ ,                (11) 

ãäå Êò – òåêóùåå çíà÷åíèå ïîêàçàòåëÿ 
âûáðîñîîïàñíîñòè ñïåêòðàëüíî- àêó-
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ñòè÷åñêîãî ïðîãíîçà, îïðåäåëåííîå 
àïïàðàòóðîé ÀÊ-1. 

Òàêèì îáðàçîì, ñïåêòðàëüíî-àêóñ-
òè÷åñêèé ìåòîä êîíòðîëÿ (ïðîãíîçà) 
ïîçâîëÿåò êîíòðîëèðîâàòü òåêóùèå 
ñðåäíèå (ïî äëèíå è âåëè÷èíå) íà-
ïðÿæåíèÿ â ïðèçàáîéíîì ïðîñò-
ðàíñòâå. 

Ìîíèòîðèíã ãàçîâîãî ôàêòîðà 
ðàçâÿçûâàíèÿ ÃÄß ñ ïîìîùüþ 
àïïàðàòóðû êîíòðîëÿ ìåòàíà 
(ÀÊÌ) 

Ïîêàæåì, ÷òî ñ ïîìîùüþ àïïàðà-
òóðû ÀÊÌ ìîæíî êîíòðîëèðîâàòü ãà-
çîâûé ôàêòîð âûáðîñîîïàñíîñòè, õà-
ðàêòåðèçóþùèé äàâëåíèå ãàçà â ïëà-
ñòå è åãî ãàçîôèëüòðàöèîííóþ ñïî-
ñîáíîñòü. Èçâåñòíî, ÷òî äàâëåíèå 
ñâîáîäíîãî ãàçà Ð, íàïðàâëåííîå â 
ñòîðîíó ãîðíîé âûðàáîòêè, íà ðàñ-
ñòîÿíèè õ îò îáíàæåííîé ïîâåðõíî-
ñòè âûðàáîòêè ìîæåò áûòü îïèñàíî 
ñëåäóþùåé ïîëóýìïèðè÷åñêîé ôîð-
ìóëîé [10] 

xxe
B

GkmP ψ−= 0 ,                 (12) 

ãäå m – êîíñòàíòà, õàðàêòåðèçóþùàÿ 
âëèÿíèå íà äàâëåíèå ãàçà ïîðèñòîñòè 
óãëÿ; G – ðàñõîä ãàçà ñ çàáîÿ âûðà-
áîòêè, ì3/ñ; k0 – êîýôôèöèåíò, õà-
ðàêòåðèçóþùèé ãàçîïðîíèöàåìîñòü 

ïëàñòà, ì-3; 
ат

з

P
SB

η
= ; Sç – ïëîùàäü 

ïîâåðõíîñòè çàáîÿ âûðàáîòêè, ì2; η – 
êîýôôèöèåíò äèíàìè÷åñêîé âÿçêîñòè 
ìåòàíà, Ïà·ñ; Ðàò – äàâëåíèå ãàçà íà 
ïëîñêîñòè çàáîÿ, Ïà; Ψ = 1/õñò – êîí-
ñòàíòà, îïðåäåëÿåìàÿ ðàññòîÿíèåì 
(õñò) îò çàáîÿ äî ó÷àñòêà ìàññèâà, ãäå 
äàâëåíèå ãàçà ñòàáèëèçèðóåòñÿ, ì-1. 

Ïîïàäàÿ â âûðàáîòêó, ãàç ñìåøèâà-
åòñÿ ñ âîçäóõîì, â ðåçóëüòàòå ÷åãî êîí-

öåíòðàöèÿ ìåòàíà ñíèæàåòñÿ. Ãàçîâû-
äåëåíèå â âûðàáîòêó Õâ ñêëàäûâàåòñÿ 
èç ãàçîâûäåëåíèÿ ñ ïîâåðõíîñòè çàáîÿ, 
áîðòîâ âûðàáîòêè è îòáèòîãî óãëÿ: 

.... уоуоббзв SGSGGSХ ++= ,     (13) 

ãäå Gá è Gî.ó. – ðàñõîä ãàçà ñ ïîâåðõ-
íîñòè ñîîòâåòñòâåííî áîðòîâ âûðà-
áîòêè è îòáèòîãî óãëÿ, ì3/ñ·ì2; Sá è 
Sî.ó. – ñîîòâåòñòâåííî, ïîâåðõíîñòü 
áîðòîâ âûðàáîòêè è îòáèòîãî óãëÿ íà 
ó÷àñòêå îò çàáîÿ äî ìåñòà óñòàíîâêè 
äàò÷èêà ìåòàíà (íàïðèìåð, ÄÌÒ-4) 
àïïàðàòóðû ÀÊÌ, ì2. 

Ýòî ãàçîâûäåëåíèå ìîæíî îïðåäå-
ëèòü ÷åðåç òåêóùåå çíà÷åíèå Ñò êîí-
öåíòðàöèè ìåòàíà â àòìîñôåðå âûðà-
áîòêè: 

т

т

С
CQXв
−

=
100

,                   (14) 

ãäå Q – ðàñõîä âîçäóõà âåíòèëÿòîðà 
ìåñòíîãî ïðîâåòðèâàíèÿ (ÂÌÏ), ïðî-
âåòðèâàþùåãî âûðàáîòêó, ì3/ñ; Ñò – 
òåêóùåå çíà÷åíèå êîíöåíòðàöèè ìå-
òàíà, çàìåðåííîå äàò÷èêîì ìåòàíà, %. 
Òîãäà: 

....)(100
)(

уоуобб
фт

фт SGSG
СС

ССQ
G −−

−−
−

= ,  (15) 

ãäå Cô – ôîíîâàÿ êîíöåíòðàöèÿ ìå-
òàíà, çàìåðåííàÿ äî íà÷àëà ðàáîòû 
êîìáàéíà, è õàðàêòåðèçóþùàÿ ãàçî-
âûäåëåíèå èç áîðòîâ âûðàáîòêè è îò-
áèòîãî, íî íå îòãðóæåííîãî óãëÿ, %.  

Èñêîìîå äàâëåíèå ãàçà íà íåêîòî-
ðîì «êðèòè÷åñêîì» ðàññòîÿíèè îò çà-
áîÿ âûðàáîòêè õêð, ãäå íà÷èíàåòñÿ âû-
áðîñîîïàñíàÿ çîíà, îïðåäåëèòñÿ ïîä-
ñòàíîâêîé (15) â (12) (ñì. ôîðìóëó 16). 

Òàêèì îáðàçîì, êîíöåíòðàöèÿ ìå-
òàíà â âûðàáîòêå, çàìåðåííàÿ àïïà-
ðàòóðîé êîíòðîëÿ ìåòàíà, õàðàêòåðè-
çóåò äàâëåíèå ñâîáîäíîãî ãàçà â ïðè-
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çàáîéíîé çîíå óãîëüíîãî ïëàñòà è åãî 
ãàçîôèëüòðàöèîííóþ ñïîñîáíîñòü – 
ïàðàìåòðû, îïðåäåëÿþùèå ãàçîâûé 
ôàêòîð âûáðîñîîïàñíîñòè. 

Çàêëþ÷åíèå 
Â ðàáîòå ïîêàçàíî, ÷òî ïîêàçàòåëü 

ñïåêòðàëüíî-àêóñòè÷åñêîãî ìåòîäà 
êîíòðîëÿ ìàññèâà â ôîðìå îòíîøåíèÿ 
âûñîêî÷àñòîòíîé è íèçêî÷àñòîòíîé 
ñîñòàâëÿþùèõ àêóñòè÷åñêèõ øóìîâ 
ãîðíîãî îáîðóäîâàíèÿ õàðàêòåðèçóåò 
íàïðÿæåííîå ñîñòîÿíèå ãîðíîãî ìàñ-
ñèâà, à êîíöåíòðàöèÿ ìåòàíà âáëèçè  

çàáîÿ âûðàáîòêè – ãàçîâûé ôàêòîð 
âûáðîñîîïàñíîñòè. Îáà ýòè ïàðàìåò-
ðà ìîæíî äèñòàíöèîííî è íåïðåðûâ-
íî êîíòðîëèðîâàòü ñîîòâåòñòâåííî 
àïïàðàòóðîé òèïà ÀÊ-1 è ÀÊÌ. Íà 
îñíîâàíèè óñòàíîâëåííûõ çàêîíîìåð-
íîñòåé ìîæíî ðàçðàáàòûâàòü êðèòå-
ðèé óñòîé÷èâîñòè ìàññèâà ê ïðîÿâëå-
íèþ ãàçîäèíàìè÷åñêèõ ÿâëåíèé, â ÷à-
ñòíîñòè – âíåçàïíûõ âûáðîñîâ óãëÿ è 
ãàçà, âûðàæåííûé ÷åðåç ãåîôèçè÷å-
ñêèå ïàðàìåòðû. 
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