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Аннотация. Рассмотрен подход к оценке влияния направленного гид-

роразрыва на объем порово-трещинного пространства кровли выемочного 

столба посредством применения метода сейсмического просвечивания. Пред-

ставлены результаты применения данного метода на одной из угольных шахт 

Кузбасса. Описаны особенности распространения скоростных характеристик 

и интерпретированы зоны изменения физико-механических параметров ис-

следуемого участка. 
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Введение. Высокая газоносность угольных пластов требует повышен-

ного внимания при планировании горных работ. Это связано в первую оче-

редь с безопасностью при ведении работ по добыче полезного ископаемого. 

Основным направлением дегазации является извлечение природного газа че-

рез скважины из предполагаемых горных выработок до начала ведения выем-

ки угля [1,2]. Объем порово-трещинного пространства оказывает значитель-

ное влияние на скорость дегазации и полноту извлечения метана [3,4]. Для 

воздействия на физико-механические свойства выемочного столба широкое 

применение находит метод направленного гидроразрыва [2,3], заключающий-

ся в разупрочнении пород при воздействии на них жидкости под высоким 

давлением. Информативным методом оценки такого воздействия является 

сейсмическое просвечивание из горных выработок. 

Методика проведения измерений и аппаратура. Исследования по 

оценке влияния направленного гидроразрыва на изменение объема порово-

трещинного пространства кровли выемочного столба массива выполнены на 

основе применения сейсмического просвечивания [5,6] на одной из угольных 

шахт Кузбасса. Для этого проведены измерения на одном и том же участке до 

и после гидравлического воздействия.  
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Для проведения геофизических исследований по борту вентиляционной 

печи намечены геофизические пикеты (ПК) с интервалом 10 м (рисунок 1). 

Регистрация данных проведена по линии вентиляционной печи, упругие ко-

лебания инициированы по линии конвейерной печи. Привязка геофизических 

пикетов к реальным условиям выполнена на основе предоставленных угледо-

бывающим предприятием данных и исходя из фактического расположения 

горных выработок. 

 

 
Рисунок 1 – Схема размещения геофизических пикетов приема и возбужде-

ния колебаний в области выемочного столба 

 

При выполнении полевого этапа исследований использован комплект 

специализированной сейсмической аппаратуры, состоящий из (рисунок 2): 

− автономной сейсмической станции «РОСА-А»; 

− геофонов GS-20DX. 

 

 
Рисунок 2 – Комплект сейсмической аппаратуры: 

1) – автономная сейсмическая станция «РОСА-А»; 2) геофон GS-20DX. 
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Характеристики использованного оборудования и общие параметры, 

настраиваемые для измерительной аппаратуры, представлены в таблице 1. 

 

Таблица 1 – Характеристики измерительного оборудования и общие 

настраиваемые параметры  

Наименование Назначение Характеристики 

Автономная сей-

смическая стан-

ция «РОСА-А» 

Реализация многока-

нальных систем 

наблюдения с неогра-

ниченным количе-

ством пунктов приема 

сейсмических данных 

от различных источ-

ников возбуждения 

упругих колебаний 

1) Количество каналов реги-

страции – 4 

2) Максимальный объем нако-

пителя Compact Flash – 2 GB 

3) Разрядность АЦП измери-

тельного канала – 24 

4) Полоса регистрируемых 

частот – 0÷3200 Гц 

5) Коэффициент усиления – 

0, 6, 12, 18, 24, 30, 36 дБ 

6) Интервал дискретизации – 

16, 8, 4, 2, 1, 0.5, 0.25, 0.125 мс 

Геофон GS-20DX 

Регистрация горизон-

тальных и вертикаль-

ных упругих колеба-

ний 

1) Собственная частота (Гц) – 

8±5% 

2) Чувствительность по внут-

реннему напряжению (В*с/см) – 

0,28±5% 

3) Смещение катушки индук-

тивности – 1,5 мм 

4) Сопротивление катушки ин-

дуктивности (Ом) – 395±5% 

5) Искажение < 0,2% 

Общие парамет-

ры измерения 
 

1) Шаг дискретизации – 0,5 мс 

2) Срез встроенного фильтра – 

500 Гц 

 

Результаты исследований. После проведения полевого этапа исследо-

ваний, заключающегося в возбуждении упругих сейсмических колебаний в 

одной из параллельных горных выработок и регистрации их в другой, и каме-

ральной обработки полученных сейсмических данных интерпретированы 

[7,8] следующие результаты: 

1. До гидравлического воздействия на пласт. На момент обследова-

ния выемочный столб характеризовался скоростями прохождения сейсмиче-

ских волн в интервале от 2,8 до 3,5 км/с с преобладающей скоростью 3 км/с 

(рисунок 3 а). Наблюдалась общая однородность свойств кровли и наличие 

контрастной зоны G с повышенными скоростными значениями, являющейся 

участком замещения пород непосредственной кровли песчаником. 
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а) 

 
б) 

 
Рисунок 3 – Геофизический разрез распределения скоростных характеристик 

в области выемочного столба с нанесением зон с измененными  

характеристиками: а) до гидроразрыва; б) после гидроразрыва 

 

2. После гидравлического воздействия. Повторное сейсмическое ис-

следование в области выемочного столба позволило установить распределе-

ние скоростей прохождения сейсмических волн в пределах 2,5-3 км/с (рису-

нок 3 б). В районе проведения гидроразрыва скорость равна 2,7-3 км/с, что 

характеризует присутствие умеренно трещиноватой неустойчивой непосред-

ственной кровли в данной области. На исследованном участке присутствуют 

области с пониженными сейсмическими скоростями в пределах 2,5-2,6 км/с 

A, B, C. В совокупности со снижением скоростей прохождения каналовых 
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сейсмических волн по углю данные зоны повышенной, относительно общего 

уровня, трещиноватости можно охарактеризовать как участки наиболее ин-

тенсивного притока метана. 

Зона G с высокими сейсмическими скоростями, которая интерпретиро-

валась как участок замещения пород непосредственной кровли песчаником, 

которая может являться проявлением труднообрушающейся, склонной к за-

висанию основной кровли, по итогам повторных измерений не зарегистриро-

вана. Это можно объяснить произошедшей в результате выполнения гидро-

разрыва по скважинам №№ 7-9 разгрузкой кровли. 

 

Заключение. Выполненные исследования подтверждают возможность 

применения метода сейсмического просвечивания для определения оценки 

влияния направленного гидроразрыва на объем порово-трещинного про-

странства кровли выемочного столба. Полученные результаты могут быть ис-

пользованы для уточнения горно-геологических условий и разработки меро-

приятий, направленных на повышение эффективности угледобычи и безопас-

ности ведения горных работ. 
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