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ПЕРЕЧЕНЬ УСЛОВНЫХ обозначений, символов, единиц, СОКРАЩЕНИЙ и терминов

[image: image1.wmf]a

 – угол падения пласта, град.;
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 – угол наклона скважин к горизонту, град.;
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 – угол разворота скважин от линии падения пласта, град.;
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 – угол разгрузки пород от горного давления, град.;
μ – динамическая вязкость газа, Н·с/м2;
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l

 – длина дегазационной скважины, м;
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r

 – радиус зоны дренирования, м;
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r

 – радиус скважины, м;
Q – дебит фильтрующегося газа, м3/мин;

Р – давление газа в массиве, Н/м2;

АСАТ – анкер стеклопластиковый армированный трубчатый;

ВМП – вентилятор местного проветривания;

ДВ – дегазационная выработка;

ИППГ – индикатор перемещения горных пород;

ИСК – индикатор состояния кровли;

ЛБС – лак бакелитовый спиртовой;

МКЭ – метод конечных элементов;

НДС – напряженно-деформированное состояние;

ОД – опорное давление;

ПГД – повышенное горное давление;

ШИИС – шахтный искробезопасный измеритель сопротивления
введение

Актуальность темы. Важнейшим фактором, осложняющим разработку угольных пластов на больших глубинах, является высокое содержание метана, достигающее на отдельных пластах 40 м3 на тонну суточной добычи угля. Постоянное увеличение глубины разработки и интенсификация добычных работ на наиболее перспективных газообильных шахтах Украины приводит к большим скоплениям газа в горных выработках. Практикой доказано, что интенсивное газовыделение и скопление метана в ранее выработанных пространствах и в зоне действующей лавы является основной причиной аварийных ситуаций. Борьба с данным явлением существующими методами вентиляции и дегазации недостаточно эффективна. 

В большинстве случаев дегазационные процессы осуществляются из подготовительных выработок, которые одновременно используются и для обеспечения технологических процессов добычи угля. Такое совмещение мешает эффективному выполнению данных работ. Кроме того, подготовительные выработки, в связи с их расположением в зоне активного влияния очистных работ, подвержены значительным деформациям, а увлажнение пород в процессе бурения дегазационных скважин усугубляет ситуацию.

В мировой и отечественной практике есть опыт дегазации массива с использованием дополнительной выработки, пройденной, в большинстве случаев, в кровле подготовленного к отработке выемочного столба. На шахтах им. А.Ф. Засядько и «Краснолиманская» применены способы дегазации с проведением дегазационной выработки в кровле ранее отработанного пласта, соответственно, на встречу и следом за очистным забоем отрабатываемой смежной лавы. Такой подход к решению проблемы повышения эффективности дегазации имеет много преимуществ: разделение в пространстве и во времени процессов добычи угля и извлечения метана; возможность варьирования местом расположения выработки относительно основных источников выделения газа и путей его миграции. Практически при всех примененных ранее схемах, на начальном этапе была достигнута высокая эффективность дегазации, но выработки, при этом, не отработали запланированный срок в связи с деформированием под воздействием повышенного горного давления. Основной причиной плохой устойчивости дегазационных выработок является их заложение в зонах массива, подвергающегося впоследствии активному влиянию временного опорного давления от работающей лавы. Решение вопросов рационального расположения дополнительной выработки, с точек зрения обеспечения ее надлежащей устойчивости и эффективности извлечения метана, невозможно без фундаментальных исследований процессов, происходящих в газонасыщенном массиве под влиянием очистных работ.
Поэтому установление закономерностей влияния технологических процессов добычи угля на формирование в массиве зон повышенного горного давления и разгрузки, обусловливающих пути миграции метана, и разработка на их основе научно-технических принципов дегазации массива из дополнительной выработки и обеспечения ее устойчивости является актуальной научной проблемой, имеющей важное значение для повышения эффективности дегазационных работ с разделением в пространстве и во времени процессов добычи угля и извлечения метана.

Связь работы с научными программами, планами, темами. Диссертационная работа выполнена в соответствии с научным направлением отдела проблем разработки месторождений на больших глубинах Института геотехнической механики им. Н.С. Полякова НАН Украины, в соответствии с постановлениями Кабинета Министров Украины № 1463 от 27.09.2000 г. «О мероприятиях по развитию промышленной добычи метана на угольных месторождениях Донбасса», № 939 от 06.07.2002 г. «Повышение безопасности труда на угольных шахтах», в рамках госбюджетных тем № 78 «Научные основы управления и контроля устойчивости боков и почвы горных выработок с анкерным креплением нового технического уровня (№ госрегистрации 0103U004309) (2003-2006 г.г.), № 11-02-07 «Разработать методику комплексных исследований и геомеханическую модель разрушения углепородного массива вокруг подготовительных выработок и провести аналитические исследования процессов формирования и проявления горного давления (№ госрегистрации 0107U006037) (2007 г.), № 74 «Механика горных пород, техника и технология безопасной добычи угля высоконагруженными лавами» (№ госрегистрации 010U006162) (2003-2006 г.г.), № ІІІ-36-07 «Механика газонасыщенного массива горных пород, прогрессивные технико-технологические решения подземной добычи угля. Закономерности влияния процессов добычи угля на НДС газонасыщенного горного массива, условия его дегазации и вентиляции горных выработок» (№ госрегистрации 0107U002004) (2007-2011 г.г.), № А210305000 «Разработка схем дегазации угольных пластов и вмещающих пород, предусматривающих разделение во времени и пространстве процессов добычи угля и дегазации массива» (№ госрегистрации 0107U006037) (2003-2006 г.г.), № III-59-11 «Установление закономерностей разрушения обводненного газонасыщенного массива и обоснование метода комплексного контроля его состояния для эффективного и безопасного поддержания горных выработок» (№ госрегистрации 0111U005135) (2011-2014 г.г.). В темах №№ 74, 78, и А210305000 автор был исполнителем, в остальных – ответственным исполнителем.

Идея работы состоит в использовании установленных закономерностей изменения напряженно-деформированного состояния массива и путей миграции метана под влиянием горных работ для разработки элементов технологии и схем дегазации с разделением в пространстве и во времени процессов добычи угля и извлечения метана.

Цель работы – разработка научно-технических принципов дегазации массива из дополнительной выработки и обеспечение ее устойчивости путем заложения в разгруженной от повышенного горного давления зоне и применения эффективных способов и средств крепления для повышения эффективности дегазационных мероприятий.
Для достижения поставленной цели сформулированы следующие задачи исследований:

1. Выполнить геологическое, геомеханическое и технологическое обоснование создания эффективных схем дегазации газонасыщенного углепородного массива.

2. Установить закономерности влияния технологических процессов добычи угля на изменение напряженно-деформированного состояния массива и пути миграции метана.
3. Разработать способы и средства обеспечения устойчивости дегазационных выработок с использованием анкерных систем и затяжек из стеклопластиковых материалов.
4. Разработать научно-технические принципы дегазации массива с использованием дополнительной дегазационной выработки.
5. Разработать перспективные схемы дегазации массива с разделением в пространстве и во времени процессов добычи угля и извлечения метана в различных горно-геологических и горнотехнических условиях.

6. Разработать элементы технологии дегазации углепородного массива с использованием дополнительной дегазационной выработки.

Объект исследований – процессы деформирования пород и миграции метана, происходящие в газонасыщенном массиве под влиянием горных работ.

Предмет исследований – закономерности изменения напряженно-деформированного состояния массива и путей миграции метана под влиянием горных работ и параметры схем дегазации.
Методы исследований – в работе использован комплексный метод исследований, включающий анализ и обобщение известных положений по данной проблеме; аналитические исследования и математическое моделирование процессов, происходящих в нарушенном горными работами массиве; лабораторные исследования параметров средств крепления дегазационных выработок; шахтные исследования деформирования массива и миграции метана под воздействием технологических процессов добычи угля, а также рациональных параметров крепи дегазационных выработок; апробацию разработок в натурных условиях.
Научная новизна полученных результатов.

На защиту выносятся следующие научные положения.
1. Основой повышения эффективности дегазации является разделение в пространстве и во времени процессов добычи угля и извлечения метана, которое достигается проведением дополнительной выработки с учетом следующих закономерностей: под влиянием очистных работ смещения кровли и почвы выработки, расположенной в ранее разработанном выемочном столбе, возрастают по экспоненциальным зависимостям от приближения линии забоя смежной лавы, а позади лавы – по логарифмическим зависимостям по мере ее удаления, с увеличением расстояния выработки от борта разрабатываемого столба, ее вертикальная конвергенция снижается по логарифмической зависимости.
2. В разгруженном пространстве ранее отработанных лав с уменьшением расстояния до сопряжения разработанного и разрабатываемого столбов, являющегося концентратором стационарного опорного давления, дебит метана снижается по степенной зависимости, под влиянием очистных работ интенсифицируются процессы трещинообразования в прилегающей к смежной лаве части ранее отработанного массива, временным опорным давлением в нее выдавливается газ из разрабатываемого столба, в результате дебит метана возрастает более чем в 10 раз по степенной зависимости от уменьшения расстояния до сопряжения.

3. В активный период газовыделения позади отрабатываемой лавы и на сопряжении ранее разработанного и разрабатываемого столбов, продолжающийся на протяжении двух посадок основной кровли, дебит метана в скважины изменяется по параболическим зависимостям, при этом количество скважин, обеспечивающее эффективную дегазацию массива с учетом объема метана, разбавляемого вентиляцией до безопасного содержания, прямо пропорционально ширине консоли зависания основной кровли, квадрату расстояния до кровли газоносного слоя, а также среднему давлению газа в зоне дренирования и обратно пропорционально количеству метана, извлекаемого одной скважиной.
4. При поддержании почвы дегазационной выработки стеклопластиковой анкерной крепью, воспринимающей на себя растягивающие напряжения, ее нагружение описывается экспоненциальной зависимостью от расстояния до линии забоя лавы; если мощность наименее прочного слоя не выходит за пределы глубины анкерования, в непосредственной почве создается «армированная породная балка», снижающая пучения до 20 % в логарифмической зависимости от величины сдвижения анкера; если концевая часть анкера закреплена в слое прочных пород – упрочнение почвы обусловлено «сшиванием слоев», снижающим пучения на 40-60 % по линейной зависимости от прочности анкера на разрыв.
Научная новизна полученных результатов заключается в следующем:

1. Впервые установлены закономерности проявления горного давления и миграции метана в нарушенном углепородном массиве, заключающиеся в том, что в результате взаимодействия процессов, происходящих в ранее подработанном (надработанном) и отрабатываемом массивах, образуются зоны разгрузки и повышенного горного давления, определяющие параметры заложения дегазационной выработки и скважин.

2. Впервые установлены зависимости для определения изменения коэффициента дренирования газа, характеризующего пропускную способность ранее разгруженного массива, учитывающие объем дренирующих пород и приток метана под влиянием очистных работ в смежной лаве.
3. Впервые установлены зависимости для определения количества газа, выделяющегося позади лавы при разрушении консолей зависания пород на сопряжении ранее разработанного и разрабатываемого выемочных столбов, учитывающие коллекторские свойства и угол разгрузки пород, а также мощность газоносного слоя.
4. Впервые доказано, что в местах установки стеклопластиковых анкерных систем зона разгрузки сменяется зоной повышенных напряжений, неравнокомпонентность напряжений снижается за счет увеличения их меньшей составляющей, направленной в полость выработки субпараллельно нормали к напластованию пород, при этом зона разгрузки в середине выработки исчезает.

5. Впервые выявлены закономерности перераспределения напряжений по ширине и глубине почвы дегазационной выработки при ее закреплении анкерной крепью, согласно которым изначально распределенные по ширине в виде вогнутой параболы напряжения в результате анкерования приобретают форму выпуклой параболы с максимальным значением в середине выработки, при этом данный процесс распространяется на глубину, охватываемую длиной анкеров.

6. Впервые установлены закономерности изменения прочностных характеристик стеклопластиковых затяжек (разрушающего напряжения при статическом изгибе, модуля упругости и ударной вязкости) от типа их наполнителя (ткани) и связующего (клея) с учетом их процентного содержания и логарифмическая зависимость прогиба затяжки от прилагаемой нагрузки, на базе которых определен рациональный состав стеклопластиков для различных горно-геологических и горнотехнических условий применения.
7. Впервые разработаны научно-технические принципы дегазации массива, послужившие основой создания перспективных схем дегазации, позволяющих безопасно отрабатывать газонасыщенные пласты высоконагруженными лавами.
Научное значение работы заключается в развитии механизма и установлении закономерностей изменения напряженно-деформированного состояния массива в разрабатываемом и ранее разработанном смежных выемочных столбах под влиянием технологических процессов добычи угля, определяющего пути миграции и места скопления метана и разработке научно-технических принципов дегазации массива из дополнительной выработки.
Практическое значение полученных результатов.

1. Обоснованы параметры сооружения дегазационных выработок, позволяющие повысить их устойчивость и осуществлять предварительную и текущую дегазацию углепородного массива.

2. Обоснованы параметры бурения дегазационных скважин, учитывающие закономерности миграции метана в массиве под влиянием горных работ и позволяющие принимать рациональные технические решения по повышению эффективности дегазационных мероприятий.
3. Разработаны принципиально новые типы стеклопластиковых анкеров для крепления дегазационных выработок, обладающие высокой прочностью на растяжение при малой сопротивляемости на срез, устойчивостью к агрессивной шахтной среде, длительной стабильной характеристикой несущей способности, разрушаемостью без образования искры.

4. Разработаны технические и технологические требования к системам анкерного крепления, технология анкерования боков и почвы подготовительных выработок, типизация условий применения и технологические схемы поддержания боков и почвы выработок с использованием стеклопластиковых анкеров для различных горно-геологических и горнотехнических условий. Разработки защищены восьмью патентами Украины.

5. Разработаны конструктивные, технологические и технические параметры стеклопластиковых затяжек для различных категорий устойчивости пород кровли и боков дегазационных выработок, утверждено Минуглепромом Украины ТЗ на затяжку, а также техническая документация на оснастку и технологию ее изготовления. Новизна разработки защищена патентом Украины.

6. Разработаны методики «Текущий мониторинг устойчивости газосборных выработок», «Исследование процессов сдвижения массива для прогнозной оценки направления потоков метана»;

7. Предложены номограммы определения рационального места заложения дополнительной выработки, методика и программа расчета рациональных параметров дегазационных скважин – длины, угла наклона к горизонту и разворота относительно линии падения пласта, а также расстояния между ними. Разработки защищены тремя патентами Украины.

8. Разработаны элементы технологии дегазации углепородного массива, предусматривающей разделение в пространстве и во времени процессов добычи угля и извлечения метана.

Реализация результатов работы.

Результаты внедрены при разработке «Рекомендаций по обеспечению устойчивости вентиляционного ходка при отработке пласта m3 16-й западной лавой на шахте им. А.Ф. Засядько», фактический экономический эффект составил 964 тыс. грн. (справка от 21.11.2006 г.); внедрены способы и средства поддержания боков и почвы выработок на шахтах «Павлоградская» (551 сб. штрек пл. с5), «Алмазная» (5-й сев. уклон пл. m5в), «им. А.Ф. Засядько» (2-ой зап. конв. штрек пл. l4), фактический экономический эффект от внедрения стеклопластиковых анкеров при поддержании почвы штрека на шахте им. А.Ф. Засядько составил 227 тыс. грн. (справка от 21.01.2008 г.); получили применение стеклопластиковые затяжки на 4-х шахтах ГП «Укрзападуголь», «Донбассантрацит», «Ровенькиантрцит», «Добропольеуголь»; внедрены схемы дегазации с использованием дополнительных дегазационных выработок на шахтах им. А.Ф. Засядько (16-я зап. лава пл. m3) и «Краснолиманская» (6-я южн. лава пл. k5), фактический экономический эффект от внедрения разработки по шахте им. А.Ф. Засядько только по фактору снижения выбросов метана в атмосферу составил 3,9 млн. грн., согласованная доля автора в полученном эффекте – 20 %, или 780 тыс. грн. (справка от 22.02.2011 г.); разработан нормативный документ СОУ 10.1.05411357.006:2007 «Дегазация угольных пластов и вмещающих пород с использованием газосборной выработки. Схемы дегазации».

Личный вклад соискателя. Автором самостоятельно сформулированы цель, идея и задачи исследований, научные положения, новизна и практическое значение работы, выводы и рекомендации по их практической реализации, установлены закономерности миграции метана под влиянием горных работ. Автор принимал непосредственное участие в организации и проведении лабораторных и шахтных экспериментов, в разработке технологических схем дегазации и нормативного документа, а также в апробации и внедрении результатов работы. Текст диссертации изложен автором самостоятельно.

Обоснованность и достоверность научных положений, выводов и рекомендаций подтверждается использованием разработанных и апробированных в практике научных исследований методик, приборов и оборудования, проведением комплексных лабораторных и шахтных экспериментов, применением метода математического моделирования на основе МКЭ, удовлетворительной сходимостью полученных результатов (погрешность не более 30 %), высокой теснотой связи между исследованными показателями анализируемых факторов (значение коэффициента корреляции зависимостей находится в пределах 0,72-0,96), апробацией разработок в натурных условиях.

Апробация результатов диссертации. Основные положения диссертационной работы докладывались и получили положительную оценку на научно-технических конференциях: на XV-XXII Международных научных школах им. акад. С.А. Христиановича «Деформирование и разрушение материалов с дефектами и динамические явления в горных породах и выработках» (ТНУ г. Симферополь, 2005-2012 г.г.); на IV Международной научно-практической конференции «Метан вугільних родовищ України» (г. Днепропетровск, 2006 г.); на VII Европейской угольной конференции (г. Львов, 2008 г.); на научно-технической конференции «Строительство, материаловедение, машиностроение» ГВУЗ ПГАСА (г. Днепропетровск, 2010 г.); 

Публикации. Основное содержание работы опубликовано в 48 печатных трудах, из которых 22 публикации в специализированных изданиях, в том числе 9 самостоятельных, 12 патентов Украины, 12 тезисов докладов на конференциях и международных научных школах, 1 отраслевой нормативный документ, 1 научное открытие.

Структура и объем работы. Диссертация состоит из введения, шести разделов, выводов, списка использованных источников из 235 наименований, 36 приложений на 86 страницах, содержит 357 страниц машинописного текста, в том числе 66 рисунков, 29 таблиц.

выводы

Диссертация является законченной научно-исследовательской работой, в которой решена актуальная научная проблема установления закономерностей влияния технологических процессов добычи угля на формирование в массиве зон повышенного горного давления и разгрузки, которые обусловливают пути миграции метана, послуживших основой для разработки научно-технических принципов дегазации массива из дополнительной выработки и обеспечения ее устойчивости путем заложения в разгруженной от повышенного горного давления зоне и применения эффективных способов и средств крепления, что позволило разработать элементы технологии и перспективные схемы дегазации массива с разделением в пространстве и во времени процессов добычи угля и извлечения метана, нормативный документ СОУ 10.1.05411357.006: 2007 и получить суммарный фактический экономический эффект в размере 1,971 млн. грн.
Основные научные и практические результаты заключаются в следующем.

1. Анализ показал, что дегазация на шахтах Украины, в подавляющем большинстве случаев, осуществляется из подготовительных выработок, одновременно использующихся и для обеспечения технологических процессов добычи угля. Такое совмещение препятствует эффективному выполнению данных работ. Кроме того, подготовительные выработки, в связи с их расположением в зоне активного влияния очистных работ, подвержены значительным деформациям.
2. Установлено, что наиболее перспективным решением проблемы повыше-ния эффективности дегазации является использование дополнительной дегазационной выработки, позволяющей разделить в пространстве и во времени процессы угледобычи и извлечения метана. Основным недостатком в опыте применения таких технологий является неудовлетворительная устойчивость выработки по причине ее заложения в зонах массива, подвергающихся активному воздействию временного опорного давления от работающей лавы. Низкая эффективность дегазационных мероприятий обусловлена отсутствием научно обоснованных параметров заложения дополнительной выработки и бурения дегазационных скважин. Для эффективной дегазации предложено размещение дополнительной выработки в разгруженных от повышенного горного давления зонах, применение современных способов и средств ее крепления и бурение дегазационных скважин в зоны скопления метана, что требует установления закономерностей изменения напряженно-деформированного состояния массива и путей миграции метана под влиянием горных работ.
3. Впервые установлены закономерности влияния расстояния до борта отрабатываемой лавы, и до линии очистных работ на конвергенцию дополнительной дегазационной выработки, расположенной в предварительно разгруженной от повышенного горного давления зоне: по мере удаления от борта отрабатываемой лавы в сторону ранее выработанного пространства, смещения контура выработки снижаются по логарифмической зависимости, с приближением линии очистного забоя, впереди лавы смещения кровли и почвы выработки увеличиваются по экспоненциальным, а позади лавы - по логарифмическим зависимостям от расстояния до забоя; в зонах влияния тектонических нарушений конвергенция кровли- почвы дегазационной выработки возрастает по логарифмической зависимости от уменьшения расстояния до нарушения, что позволяет обосновать рациональное место заложения выработки с точек зрения ее устойчивости и эффективности дегазации и, тем самым, разделить в пространстве и во времени процессы добычи угля и извлечения метана.

4. Впервые установлены закономерности миграции метана в предварительно разгруженном от повышенного горного давления массиве под влиянием очистных работ в смежной лаве и его дебита в дегазационные скважины: в ранее отработанном пространстве, вне зоны влияния очистных работ, с уменьшением расстояния до сопряжения со смежным разрабатываемым столбом дебит метана из скважин снижается по степенной зависимости; под влиянием временного опорного давления от фронта очистных работ в смежной лаве, активизируется трещинообразование в массиве, газ из разрабатываемого столба выдавливается в ранее отработанный массив, в результате дебит метана в нем возрастает более чем в 10 раз по степенной зависимости от уменьшения расстояния до сопряжения столбов, что позволяет повысить эффективность текущей дегазации путем бурения скважин в направлении пересечения кровли газоносных пород с линией угла разгрузки от повышенного горного давления.
5. Впервые установлены закономерности изменения коэффициента дренирования в нарушенном технологическими процессами массиве в зависимости от расположения рассматриваемой зоны и стадии ведения очистных работ; установлены параболические зависимости интенсивности газовыделения позади отрабатываемой лавы и на сопряжении столбов от расстояния до линии очистного забоя, которые учитывают коллекторские свойства и угол разгрузки пород, а также мощность газоносного слоя; выведены формулы для расчета ожидаемого дебита метана в скважины, необходимого количества скважин и расстояния между ними, что позволяет обосновывать рациональную схему расположения и параметры дегазационных скважин в различных горно-геологических и горнотехнических условиях.
6. Получил дальнейшее развитие механизм формирования и проявления горного давления и миграции метана в отрабатываемом и ранее отработанном смежных выемочных столбах под влиянием горных работ, отличающийся одновременным учетом геомеханических и газодинамических факторов и являющийся основой для обоснования рационального места размещения дополнительной дегазационной выработки с точек зрения ее устойчивости и эффективности дегазации.

7. Экспериментально установлены закономерности влияния технологических факторов – скорости подвигания лавы, поддирки почвы, предварительной над- или подработки, а также увлажнения на интенсивность пучения почвы выработок. Моделированием с использованием метода конечных элементов установлены, а шахтными экспериментами подтверждены закономерности изменения напряженно-деформированного состояния в незакрепленной и в заанкерованной почве, доказано, что анкерование снижает пучение на 40-60 %. Разработаны различные типы стеклопластиковых анкеров АСАТ, которые были успешно испытаны на шахтах «Алмазная», «Павлоградская» и им. А.Ф. Засядько. На базе установленных закономерностей разработаны технические и технологические требования к системам анкерного крепления, типизация условий их применения и технологические схемы комбинированного крепления дегазационных выработок с использованием АСАТ для различных горно-геологических и горнотехнических условий. Фактический экономический эффект от внедрения анкерного крепления на шахте им. А.Ф. Засядько составил 2172,8 тыс. грн. Согласованное долевое участие диссертанта от внедрения АСАТ определено в размере 10,5 % или 227 тыс. грн.

8. Лабораторными и аналитическими исследованиями установлены рациональный состав и форма стеклопластиковых затяжек для различных горно-геологических и горнотехнических условий, для сложных условий разработаны усиленные типы затяжек. Определена область их рационального применения для различных категорий устойчивости кровли и проведены испытания в шахтных условиях.

9. Достоверность полученных результатов подтверждается использованием разработанных и апробированных в практике научных исследований методик, приборов и оборудования, проведением комплексных лабораторных и шахтных экспериментов, применением метода математического моделирования на основе МКЭ, удовлетворительной сходимостью полученных результатов (погрешность не более 30 %), высокой теснотой связи между исследованными показателями анализируемых факторов (значение коэффициента корреляции зависимостей находится в пределах 0,72-0,96), апробацией разработок в натурных условиях.

10. Разработаны методики исследований «Текущий мониторинг устойчивости газосборных выработок», «Исследование процессов сдвижения массива для прогнозной оценки направления потоков метана» и рекомендации по обеспечению устойчивости выработок, применение которых позволяет определять рациональные параметры размещения дополнительной выработки с точек зрения ее устойчивости и эффективности извлечения метана, схемы ее крепления, а также параметры бурения дегазационных скважин. Фактический экономический эффект от внедрения методик и рекомендаций при отработке пласта m3 на шахте им. А. Ф. Засядько составил 964 тыс. грн.

11. Разработаны научно-технические принципы и элементы технологии дегазации массива с использованием дополнительной выработки, а также шесть перспективных схем дегазации, позволяющих разделить в пространстве и во времени процессы угледобычи и извлечения метана. Для каждой из схем построены номограммы расчета рациональных параметров заложения выработок, а также выведены формулы и разработана компьютерная программа расчета параметров дегазационных скважин. Новизна разработок подтверждена тремя патентами Украины. Разработан стандарт СОУ 10.1.05411357.006: 2007 «Дегазация угольных пластов и вмещающих пород с использованием газосборной выработки. Схемы дегазации». Согласованная доля автора диссертации в полученном экономическом эффекте от внедрения одной из схем на шахте им. А.Ф. Засядько составила 780 тыс грн.
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