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About Possibilities to Improve Current Outburst Hazard
Prediction Based on Updated Mechanism of Coal and

Gas Outburst

In this paper the problem of coal and gas outburst — the coal
pit’s most complex and dangerous induced geodynamic phe-
nomenon — occurrence and development has been considered in
details. Based on the theoretical and experimental researches it
has been shown that this phenomenon may occur in full strength
only with sufficient quantity of total potential energy available
in the massif’s face area together with the conditions required
for development of each stage of the phenomenon. However,

the main condition shall be occurrence and development of
the intensive opening and extension of cracks quasiparallel to
the seam’s exposed surface and saturation of these cracks with
pressurised free gas in the face area.

Updating of the coal and gas outburst process allows to improve
current prediction of the mine opening hazards with respect to
the coal and gas outbursts.

Moglichkeiten zur Verbesserung der aktuellen Gasaus-
bruchsrisikoprognosen auf Grundlage neuer Erkennt-
nisse zu Kohle- und Gasausbruchsmechanismen

In diesem Artikel wird das Problem des Auftretens und der Ent-
wicklung von Kohle- und Gasausbriichen — dem induzierten geo-
dynamischen Phanomen mit der hochsten Komplexitat bzw. dem
hochsten Gefahrdungspotential im Kohlebergwerk — detailliert
beleuchtet. Auf der Grundlage von theoretischen und experimen-
tellen Forschungen wird gezeigt, dass dieses Phanomen in voller
Starke nur auftreten kann, wenn einerseits im Bereich des Strebs
eine ausreichende Gesamtmenge potentieller Energie im Gebirge
vorhanden ist und gleichzeitig die fir die einzelnen Entwicklungs-

Saturation of unworked coal with energy

before coal and gas outburst

Coal and gas outbursts take place in compliance with a certain
rule — energy balance in the rock-coal-gas system (1-4 e.a.). The
energy balance is a sum of all types of energy participating in the
progress of this phenomenon.

From many researches of this phenomenon the elements re-
quired for its occurrence as well as the elements resulting from
its progress have been established. The energy of these elements
has been recorded in the balance equation.

According to the energetical theory of V. V. Khodot (1), the
main and necessary condition for the outburst excitation and de-
velopment shall be satisfaction of the following inequality:

W+E>F+U (1)
whereby Wis the potential energy of coal, E is the kinetic energy of

phasen dieses geodynamischen Phanomens erforderlichen Be-
dingungen gegeben sind. Die Hauptbedingung ist jedoch das
Vorhandensein bzw. die Entwicklung von ausgepragten Kiiften
und Erweiterungen von Rissen, die quasi parallel zur freiliegen-
den Flozflache verlaufen, sowie die Sattigung dieser Risse mit
unter Druck stehendem, nicht gebundenem Gas im Streb.

Eine Neufassung des Ablaufs von Kohle- und Gasausbriichen er-
moglichtim Hinblick auf Kohle- und Gasausbriiche eine Verbesse-
rung der kontinuierlichen Risikoprognose fiir den Grubenraum.

Energiesattigung nicht verritzter Kohle vor Kohle- und
Gasausbriichen

Kohle- und Gasausbriiche folgen einer bestimmten Regel, der
Energiebilanz im System umgebendes Gebirge — Kohle — Gas (1-4
e.a.). Die Energiebilanz ist die Summe aller zum Entstehen dieses
Phanomens beitragenden Energieformen.

In umfangreichen Forschungen zu diesem geodynamischen
Phanomen wurden die fiir dessen Eintritt kritischen sowie die
sich im weiteren Fortschreiten ergebenden Elemente ermittelt.
Die Energie dieser Elemente wurde in der Bilanzierungsgleichung
festgehalten.

Nach der Energie-Theorie von V. V.Khodot (1) muss zur Anregung
und Entwicklung eines Ausbruchs als entscheidende und notwen-
dige Voraussetzung die nachfolgende Ungleichung erfiillt sein:

W+E>F+U (1)
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the rocks, F is the work required to move the coal towards the face,
Uis the work required to brake the coal in course of the outburst.

In the left part the types of potential energy required for oc-
currence and progress of the phenomenon are shown, while in
the right part are the types of work performed during the out-
burst, i.e. formula (1) is a particular application of the law of con-
version of energy.The energy required for the outburst occurrence
is converted into the energy which is resulting from the progress
of the phenomenon, which means: the bigger energy has been
spent for occurrence of the phenomenon, the bigger energy shall
be released as the result of the outburst. In the condition of the
outburst occurrence one can consider either one type of the phe-
nomenon’s properties or a number of types, i.e. mechanical, ther-
mal, acoustic and other types of properties.

It should be remarked that condition (1) is given overgeneral-
ized. The phenomenon under consideration is known to have a
number of stages in its progress. And occurrence of each stage
requires its individual condition.

The gas and coal outbursts may occur when in the mine
opening area the coal seam includes tectonical deformation of
the coal texture deep enough to condition occurrence of the phe-
nomenon.

For the outburst-prone area of the seam, which is character-
ized by low strength of coal and high gas content, it is characteris-
ticto have prominent area with the massif elements quaziparallel
to the face, significant amount of free gas in the cracks between
the massif elements with high pressure of such gas in the mine
influence area in the vicinity of the opening (Figure 1a) (5, 6).

Part of the massif under consideration is a porouse-fractured
body of elastic and plastic properties with permanent occurrence
of deformations. In the physical body of such texture local dis-
tortions shall occur in places where the active force exceeds the
passive one.
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Fig. 1. Parameters of gasdynamic condition in coal massif of potential
outburst hazard before coal pulling

a - diagram of crack propagation in the massif, in the area of the mine
opening influence;

b, ¢, d, e, f - curves for stresses o, gas pressure P,, outburst active force
F., outburst counterforce F, and outburst safety index R, in the mine
opening influence area.

Bild 1: Parameter des gasdynamischen Zustands im Gebirge fiir das
potentielle Ausbruchsrisiko vor Kohlegewinnung

a - Diagramm des Risswachstums im Gebirge im Einflussbereich

des Grubenraums; b, ¢, d, e, f — Belastungskurven o, Gasdruck

P,, aktive Ausbruchskraft F,, Ausbruchsgegenkraft F, und
Ausbruchssicherheitsindex R, im Einflussbereich des Grubenraums.

wobei W die potentielle Energie der Kohle und E die kinetische
Energie des Gebirges ist, F die Arbeit, die wahrend des Ausbruchs
benétigt wird, um die Kohle aus dem Fl6z zu brechen und U die
Arbeit, die benétigt wird, um die Kohle wahrend des Ausbruchs
zu zerkleinern.

Auf der linken Seite sind die flr Eintritt und Entwicklung des
Phanomens erforderlichen potentiellen Energieformen angege-
ben, wahrend rechts die wahrend des Ausbruchs stattfindenden
Typen von Arbeit stehen, d.h. Formel (1) ist eine spezielle Anwen-
dung des Energieerhaltungssatzes. Die fur das Zustandekom-
men eines Ausbruchs erforderliche Energie wird in die Energie
umgewandelt, die durch das Auftreten des Ausbruchs entsteht,
und das bedeutet: Je groBer der fiir den Eintritt des Phanomens
notwendige Energieeinsatz, desto mehr Energie wird infolge des
Ausbruchs freigesetzt. Unter den Merkmalen eines Ausbruchs
kann man entweder seine generelle Eigenschaftsklasse betrach-
ten oder mehrere, d.h. mechanische, thermische, akustische und
sonstige Eigenschaften.

Es ist zu beachten, dass Ersteres zu stark verallgemeinert dar-
gestellt ist. Man weif3, dass das hier betrachtete Phanomen in
mehreren Phasen ablauft. Dabei missen vor Eintritt jeder einzel-
nen Phase spezielle Voraussetzungen erfillt sein.

Gas- und Kohleausbriiche kénnen sich ereignen, wenn das
Kohlefléz ausreichend tiefe tektonische Stérungen des Kohlege-
fliges im Gewinnungsbereich aufweist und somit die Vorausset-
zungen fiir den Eintritt dieses Phanomens gegeben sind.

Fir den zu Ausbriichen neigenden Bereich des Flozes, der sich
durch eine geringe Festigkeit des Kohlegefuiges und einen hohen
Gasgehalt auszeichnet, sind folgende Merkmale charakteristisch:
quasi parallel zum Abbaustof3 verlaufende Schlechten und Klufte,
eine signifikant hohe Menge freien Gases in den Rissen zwischen
den Gebirgselementen sowie hohe Gasdriicke in den von der Ge-
winnung beeinflussten Gebirgsbereichen in der Nahe des offe-



Obviously, this process (propagation of cracks) goes perma-
nently in the whole mine influence area. Foremost it goes where
the massif has been significantly released from overburden and
gas pressure while preserving high pressure of gas. At the same
time, due to the crack propagation and gas pressure decrease in-
side the crack, such crack may be compressed back to some ex-
tent as effected by a higher force in the adjacent crack, though,
generally the cracks will grow as far as the massif is released due
to shifting of the face to the mine opening. In the immediate vi-
cinity of the face the massif is degassed and released from over-
burden and gas pressure to high extent, hence, the active force
here is close to zero. That is why the area adjacent to the face is
inert. It is damping the effect of active forces applied to the part
of massif under consideration at a higher depth.

In the face area of the massif the gas permanently ingresses
the mine opening, the cracks are growing oscillatory and, conse-
quently, sorption hysteresis of methane with coal occurs (7). That
is why high gradient of gas pressure is preserved in the face area
of the massif in the disturbed coal, in the immediate vicinity from
the face.

As the result of permanent primary development of the cracks
quaziparallel to the crop, the super-multilayer system with pres-
surized free gas between the layers is formed in the the disturbed
bands. Gas pressure gradient grows rapidly to the depth of the
massif.

Due to the processes described the face area of the massif is
permanently in “live”, dynamic condition with growing forces in
the developed systems of cracks. Kinetic energy of the massif dis-
placement and the methane sorption energy are converted into
the potential energy of the disturbed band or set of bands in the
massif. The term “potentially outburst hazardous band of coal”
suits excellently to such band (set of bands).

From the experience of mining the outburst hazardous coal
seams in Donbass the cases are known when the outburst oc-
curred in course of drilling 42 mm diameter pilot holes — includ-
ing the test holes to predict the current outburst hazards. These
cases surprised the researchers, because such holes produce min-
imal influence on the face area of the massif. Applying the above
ideas to explain such cases one can conclude as follows.When the
tectonically disturbed coal texture in the face area of the massif
is saturated with energy due to permanent distortions, cracking
quaziparallel to the face and sorption hysteresis of methane, at
certain moment a qualitative change (or quantum leap) will take
place resulting in a transfer to the new condition of the massif —
the outburst readiness. Due to over-saturation with energy itis a
sort of “overexcited”,and a minorimpact, the smallest hole drilled
this case, can lead to the back reaction in the shape of the coal
and gas outburst. It is like needle punching of a balloon, which
results in inevitable bursting. In this case the outburst can be pre-
vented only by anti-outburst impact on the face area of the mas-
sif performed early and from sufficient distance.

The processes going on in the face area of the massif at the
outburst preparatory stage are designated with the term “satura-
tion with the outburst energy” (s, 6). The higher is the extent of
charging, the bigger number of cracks will open getting saturat-
ed with pressurized gas, the better manifestation all the stages of
coal and gas outburst will have in case it happens.

nen Grubenraums (Bild 1 a) (5, 6).

Bei einem Teil des betrachteten Gebirges handelt es sich um
eine pords-fragmentierte Struktur mit elastischen bzw. plas-
tischen Eigenschaften und Gebirgsstérungen. Im Innern einer
solchen Textur sind lokale Verwerfungen dort zu finden, wo die
aktive Kraft groRer ist als die passive.

Naturlich lauft dieser Prozess der Rissbildung im gesamten,
vom Abbau beeinflussten Bereich standig ab. Zuerst entstehen
Risse dort, wo das Gebirge in bedeutendem Umfang von Deckge-
birge und Gasdruck befreit wurden, wahrend der hohe Gasdruck
im Unverritzten erhalten bleibt. Gleichzeitig kann ein solcher Riss
aufgrund des Risswachstums und des sinkenden Gasdrucks im
Riss selbst in gewissem Umfang durch die grofRere Kraft in einem
benachbarten Riss wieder zusammengepresst werden.l.A.weiten
sich Risse jedoch in dem Mafe aus, wie das Gebirge aufgrund des
Fortschreitens der Abbaufront im Grubenraum entlastet wird. In
der unmittelbaren Nahe des Stol3es wird das Gebirge entgast und
stark von Deckgebirgs- und Gasdruck befreit, wodurch die aktive
Kraft hier nahe Null liegt. Aus diesem Grund ist der neben der
Abbaufront liegende Bereich inert und dampft die Wirkung der
aktiven Krafte, die in groRerer Teufe auf einen Teil des betrachte-
ten Gebirges einwirken.

Im Abbaufrontbereich dringt das Gas stidndig in den Gruben-
raum ein, die Risse wachsen oszillierend, als Folge tritt eine Sorp-
tionshysterese von Methan und Kohle ein (7). Aus diesem Grund
bleibt in der anstehenden Kohle unmittelbar neben dem Kohle-
stol} ein hoher Gasdruckgradient im Abbaufrontbereich bestehen.

Als Ergebnis der andauernden Neuentstehung von quasi pa-
rallel zum KohlestoR verlaufenden Rissen bildet sich im Hangen-
den ein Mehrschichtsystem mit zwischen den Schichten kompri-
miertem, ungebundenem Gas in den durch den Abbau gestérten
Bandern. Der Gasdruckgradient nimmt dabei in Tiefenrichtung
des Gebirges, also in Richtung unverritzten Gebirges, schnell zu.

Auf Grund der oben beschriebenen Prozesse befindet sich der
Abbaufrontbereich des Gebirges dauernd in einem ,lebenden®,
dynamischen Zustand mit zunehmenden Kraften in den bereits
entstandenen Risssystemen. Die kinetische Energie der Gebirgs-
verschiebung und die Methanabsorptionsenergie werden in der
beeinflussten Schicht- bzw. Schichtstruktur im Gebirge in poten-
tielle Energie umgewandelt. Der Begriff , potentiell ausbruchge-
fahrdete Kohleschicht“ beschreibt eine solche Schicht (Schicht-
blindel) hervorragend.

Aus der Erfahrung des Abbaus von ausbruchgefahrdeten
Kohleflozen im Donbass-Revier sind Falle bekannt, in denen das
Einbringen von Pilotbohrungen mit 42 mm Durchmesser - ein-
schlielich Probebohrungen zur Prognose der vorliegenden Aus-
bruchsrisiken — zum Ausbruch fiihrte. Diese Falle Uiberraschten die
Forscher, da solche Bohrlocher in der Regel nur einen minimalen
Einfluss auf die Oberflache des Gebirges im Bereich der Bohrung
haben. Zieht man die obigen Erwagungen zur Erklarung dieser Fal-
le heran, kénnen folgende Schlussfolgerungen gezogen werden:
Wenn die tektonisch angegriffene Textur der Abbaufront aufgrund
von permanenten Gebirgsstorungen, quasi parallel zur Abbaufront
verlaufenden Rissbildungen oder auf Grund von Methansorptions-
hysterese mit Energie gesattigt ist, erfolgt zu einem bestimmten
Zeitpunkt eine qualitative Veranderung (oder ein Quantensprung),
d.h. das Gebirge geht nun uber in den Bedingungszustand ,aus-
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Fig. 2. Parameters of gasdynamic condition in coal massif of potential
outburst hazard when the face adjacent layer of coal is destroyed.
Bild 2. Parameter des gasdynamischen Zustands im kohlefiihrenden
Gebirge mit potentiellem Ausbruchsrisiko im Falle der Zerstérung der
sich an die Abbaufront anschliefSenden kohlefiihrenden Schicht.

The possibility of destruction in the face area of the massifis
determined by active force to passive force ration in each individ-
ual system of cracks. At the same time the maximum value of this
ration shall not necessarily coincide with the active force maxi-
mum value.This aspect is visually demonstrated in figure 2, which
shows the character of variations in areas I-IV depending on the
distance to the face x, parameters which determine gasdynamic
stability of the seam’s face area: stresses in the massif o, gas pres-
sure in the seam P,, force F, arising from the pressure applied
by free gas on the cracks’ walls and directed towards the mine
opening (value average for the closed loop hydrodynamic system
of cracks), F, limit force counteracting the above force and F, /Fj,
ration indicated with R, on the figure. As shown in the figure, the
maximum value of F, can exceed significantly the value of F in
the adjacent area located closer to the face because the gas pres-
sure in this area is decreasing by a quite small value in the direc-
tion of the face, while the surface of cracks’ systems quaziparallel
tothe faceis even increasing. At the same time the counteracting
limit force can go down by a significantly greater value due to
the more sharp decrease of stresses in such area, thus reducing
strength of the coal in the direction of the coal crop, and thinning
of the resisting coal layer, and F /Fy, ration here can be higher in
the section where the maximum active force is applied.

If the face is in a quiescent state, i.e. no physical impact has
effect on the massif, then a quick coal spall due to the exceedance
of the active force over the passive one shall be practically impos-
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bruchsbereit”. Durch die Energielibersattigung ist es in gewisser
Weise ,ubermaRig angespannt®, und selbst eine geringfiigige
Einwirkung, in diesem Fall die Einbringung einer kleinen Bohrung,
kann eine Gegenreaktion in Form eines Kohle- und Gasausbruchs
zur Folge haben. Es ist, als ob man eine Nadel in einen Ballon steckt,
was unausweichlich dazu fuihrt, dass der Ballon platzt. In diesem
Fall kann ein Ausbruch nur verhindert werden, wenn schon friih-
zeitig und in ausreichender Entfernung ausbruchsverhindernde
MaRnahmen im Bereich des Kohlestol3es vorgenommen werden.

Die im Nahbereich der Oberfldche des Gebirgskorpers (Orts-
brust/Strebfront) in der Vor-Ausbruchsphase stattfindenden Ab-
laufe werden mit dem Begriff ,Sattigung mit Ausbruchsenergie”
(5, 6) bezeichnet. Je hoher die Gasbeaufschlagung, desto mehr
Risse offnen und fillen sich mit komprimiertem Gas und desto
grofRer die Auspragung aller einzelnen Phasen des Kohle- und Gas-
ausbruchs im Falle eines tatsachlichen Eintritts des Ausbruchs.

Die Moglichkeit einer Zerstorung im Bereich des KohlestoRes
wird durch das Verhaltnis von aktiven Kraften zu passiven Kraften
in den einzelnen Rissformationen bestimmt. Dabei fallt der Maxi-
malwert dieses Verhaltnisses nicht notwendigerweise mit dem je-
weiligen Hochstwert der aktiven Krafte zusammen. Dieser Aspekt
wird visuell in Bild 2 dargestellt. Dort werden die Reaktionstypen in
den Bereichen I-IV in Abhangigkeit von deren Entfernung zum Koh-
lestoB x dargestellt; d.h. Parameter, die die gasdynamische Stabili-
tat im Abbaufrontbereich des Fl6zes bestimmen: Gebirgsspannun-
gen o, Gasdruck im Floz P,, die Kraft F, die aus von freiem Gas auf
die Risswande erzeugtem und in Richtung Grubenraum verlaufen-
dem Druck resultiert (Durchschnittswert des geschlossenen hyd-
rodynamischen Risssystems), der Grenzwert der als Gegenkraft zur
obigen Kraft wirkenden Kraft Fy,, und das Verhaltnis F,;/F, , in der
Abbildung als R, angegeben. Wie in der Abbildung gezeigt, kann
der Hochstwert von F,, den Wert von F, in einem benachbarten,
naher an der Abbaufront liegenden Bereich deutlich libersteigen.
Der Grund dafiir ist,dass der Gasdruck hier in Richtung Abbaufront
um einen recht geringen Wert abnimmt, wahrend die Oberfldche
des quasi parallel zur Abbaufront verlaufenden Risssystems weiter
zunimmt. Gleichzeitig kann die gegenlaufige Grenzkraft wegen der
starker abnehmenden Belastungen in diesem Bereich um einen si-
gnifikant hoheren Wert sinken, wodurch die Festigkeit der Kohle
in Richtung Abbaufront abnimmt und die kohleflihrende Schicht
diinner wird; hier kann das Verhaltnis F, /F;; in dem Abschnitt gro-
Ber sein, in dem die hochste aktive Kraft einwirkt.

Befindet sich die Abbaufront im sogenannten ,ruhenden®
Zustand, d.h. keine physikalischen Krafte wirken auf das Gebirge
ein, ist ein schnelles Abplatzen von Kohle aufgrund der die pas-
siven Krafte Ubersteigenden aktiven Krafte praktisch unmaglich,
denn es waren bedeutende Energiemengen erforderlich, um ne-
ben der Abbaufront eine signifikante Menge entgaster Kohle zu
bewegen. Gleichzeitig und wenn in der Entfernung xvon der Ab-
baufront die aktive Kraft groRRer ist als die passive und eine auch
nur geringe potentielle Energie entsteht, wird diese aufgrund der
minimalen Verschiebung der Kohlemasse sofort in kinetische
Energie umgewandelt. Dadurch wird der Uberschuss der aktiven
Kraft gegentiiber der passiven Kraft unmittelbar geringfligig re-
duziert, weil die RissgrofRe zu- und der Druck des fliichtigen Gases
abnimmt. AuBerdem nimmt die Gasdesorption in diese Risse zu,
der Gasdruck wird wiederhergestellt und die aktive Kraft tber-



sible because it would require a significant energy to move a sig-
nificant mass of degassed coal adjacent to the face. At the same
time, if the active force in distance xfrom the face slightly exceeds
the passive one and some small potential energy appears, then it
will be immediately converted into the kinetic energy due to the
tiny displacement of the coal mass. This will result in immediate
reduction of the active force by a small value of its exceedance
over the passive force due to increase in the cracks gaping and de-
crease of the free gas pressure inside them. Besides, gas desorp-
tion to these cracks will rise up, gas pressure will be restored, and
the active force will exceed the passive one again. But then again
the displacement will occur reducing the active force back.

Excitation condition of coal and gas outburst

Beginning of the coal and gas outburst is induced by distortions
and distraction at the stope heel in process of punching the
working tool in unworked coal. At this moment the gas-stressed
condition of the seam is changing sharply. The roadhead is mov-
ing from position 1to position 2 (Figure 1, 2).

Stresses at the seam edge will grow sharply effecting inten-
sive distortion and deterioration thereof until the stresses are
lowered down to the value which the partially deteriorated coal
can bear. The main part of the distortions is known to happen
practically in aninstance, in a split second. The stress curve moves
to the new position corresponding to another position of the
face. Gas pressure in contact with the free surface drops down
to zero, while the gas pressure curve in the face area is changing
slowly, as the gas is being drained to the mine opening rather
slowly. In at least few minutes after the mine opening has been
shifted to the new position a very high gas pressure gradient is
created. Nearby the face the active force grows rapidly, while the
passive force, to the contrary, is decreasing sharply as seen from
comparison between figures 1and 2.

In the seam part adjoining the face of the massif prepared for
the outburst the active force will exceed the passive one signifi-
cantly. Contrast to the preparatory stage, here the potential en-
ergy conditioned by this exceedance can be big enough to move
a mass of coal over a significant distance, measurable in meters.
This results in shifting of a V-layer of coal between the face and
some nearby system of cracks (let us call it “the ourbursts initiat-
ing crack system), where the maximum F,/F, ration has been
reached to initiate the coal and gas outburst.

The process of movement and to a great degree deterioration
of coal is accompanied by sharp increase of gas desorption due to
formation of the new crop surfaces in the energy saturated coal
massif and increase of the massif’s cavitation. Together they con-
dition the following outburst stages: layer by layer detachment of
coal, gas fragmentation of the stopes and pieces detached from
the massif, generation of gas and coal flow in the mine opening.

Inequity (1) is the necessary condition for excitation and progress
of the coal and gas outburst. However, satisfaction of this inequity
does not mean that this phenomenon will occur necessarily.

V.V.Khodot has laid down two more conditions for occurrence of

the outburst (1):

- The coal deterioration rate v, must exceed the gas pressure
drop rate in the coal cracks v,,.

steigt wieder die passive Kraft. Danach findet jedoch eine weitere
Verschiebung statt und die aktive Kraft sinkt wieder.

Anregungsbedingung fiir einen Kohle- und Gasausbruch
Der Beginn des Kohle- und Gasausbruchs wird wahrend des
Eindringens des AbbaumeifRels in die anstehende Kohle durch
Verwerfungen und Ablenkung im Bereich der Gewinnungsober-
flache eingeleitet. Zu diesem Zeitpunkt andert sich der Gasbelas-
tungszustand des Flozes dramatisch. Der oberflichennahe Be-
reich bewegt sich von Position 1zu Position 2 (Bilder 1, 2).

Die Belastungen an der Flézoberflache nehmen stark zu und
[6sen dort intensive Verwerfungen und Verspannungen aus, bis
die Belastung auf den Wert gestiegen ist, den die teilweise ver-
schlechterte Kohle tragen kann. Es ist bekannt, dass der Haupt-
anteil der Verwerfungen praktisch im Bruchteil einer Sekunde
erfolgt. Die Belastungskurve wird dabei auf eine neue Position in
der Flozfront verschoben. Der Gasdruck an der freien Oberflache
geht auf Null zurlck, wahrend sich die Gasdruckkurve im Streb-
stol langsam verandert, da das Gas relativ langsam in Richtung
Grubenraum abflie3t. Innerhalb weniger Minuten nach Neupo-
sitionierung der Strebfront im Grubenraum wird ein sehr hoher
Gasdruckgradient erzeugt. In der Nahe des KohlestoRes nimmt
die aktive Kraft schnell zu, wahrend die passive Kraft im Gegen-
satz dazu dramatisch abnimmt, wie man im Vergleich der Bilder
1und 2 sehen kann.

Die aktive Kraft im Fl6zstol3 eines vor einem Ausbruch ste-
henden Gebirges ist signifikant hoher als die passive Kraft. Im
Gegensatz zur Vorphase kann die durch diesen Uberschuss be-
dingte potentielle Energie ausreichen, um eine Kohlemasse tiber
eine signifikante, in Metern messbare Distanz zu bewegen. Das
flhrt zur Verlagerung einer V-Kohleschicht zwischen dem Koh-
lesto und einem nahe gelegenen Risssystem — nennen wir es
das ,ausbruchauslésende Risssystem® — bei dem das maximale
Verhaltnis von F,/Fy,, erreicht wird und der Kohle- und Gasaus-
bruch eingeleitet wird.

Der Prozess der Bewegung und weitgehenden Verschlechte-
rung des Kohlegefliges geht mit einem Anstieg der Gasdesorp-
tion durch Bildung neuer Gewinnungsoberflaichen im energie-
gesattigten kohlefiihrenden Gebirge und einem Anstieg der
Hohlraumbildung im Gebirge einher. Zusammen bilden sie die
Voraussetzungen fir die folgenden Ausbruchphasen: schicht-
weise Ablosung von Kohle, Gasfragmentierung der Flézschichten
und sich vom Gebirge I6sende Stiicke, Entstehung von Gas- und
Kohlestromen in Richtung des Grubenraums.

Ein Ungleichgewicht (1) ist die notwendige Voraussetzung
fur die Uberspannung und Entwicklung des Kohle- und Gasaus-
bruchs. Ein vorhandenes Ungleichgewicht bedeutet jedoch noch
nicht, dass dieses Phanomen notwendigerweise auch eintritt.

V. V. Khodot hat zwei weitere Bedingungen fiir den Ausbruchs-

eintritt formuliert (1):

- Die Kohleverschlechterungsrate v, muss die Gasdruckabfallra-
te in den Kohlerissen v, Ubersteigen.

- Bis zudem Moment, in dem die Verschlechterung beendet ist,
muss der Gasdruck weiterhin hoher sein als der Widerstand
der verschlechterten Kohle gegen den Ausbruch.
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- By the moment when deterioration has finished the gas pres-
sure must preserve the level higher then resistance of the de-
teriorated coal to the outburst.

Let us consider all the three coal and gas outburst occurrence and
development conditions as stated by V. V. Khodot from the view
point of possible application in evaluation of the outburst hazard
in the current prediction.

The calculations made as per the manual (7) have shown that
normally at the depth over 200-300m below datum during ex-
cavation of highly gaseous seams (approximately over 10 m?/t)
condition (1) is satisfied. But satisfaction of condition (1) does not
allow to declare possibility of the outburst, as two more condi-
tions must be satisfied. However, the first one of these conditions,
being notionally symbolic, is inapplicable in practice, because v),
and vy are physically incomparable.

The second condition is expressed by V. V. Khodot as:

P2=%[g(fcosaisina)+v] (2)

where P, is the gas pressure at the coal deterioration front; m is
the mass of the deteriorated coal; S is the cross sectional area of
the deteriorated coal stope; g is acceleration of gravity; f is the
friction factor for coal movement along its slip surface; a is the
coal slip surface tilt angle; v is the acceleration required to detach
the coal.

It should be remarked that the parameters included in for-
mula (2), except g and ¢, can not be known beforehand and, con-
sequently, occurrence of the outburst can not be predicted.

Thus, the conditions obtained by V. V. Khodot do not allow to
proceed with the evaluation of the outburst hazard in specific
conditions of face advance and, hence, current predication of the
outburst hazard.

Besides, the following should be remarked. Energy condition
(1) suggests the value of potential energy which must be pos-
sessed by the massif for excitation and development of the coal
and gas outburst. However, the outburst is a multi-staged proc-
ess. The first stage is a preparatory one. On this stage the massif
is being saturated with energy in the outburst influence area as
described in the beginning hereof. The second stage is possible
when the energy in the massif is enough to move the part of the
massif adjoining the face between the first developed crack sys-
tem and the new location of the face. The third stage which is
a layer by layer detachment of coal from the massif is possible
when the super-multilayer system of cracks quaziparallel to the
face and filled up with pressurized free gas is sufficiently satu-
rated with energy.The fourth stage which is a fracturing of the st-
opes and pieces of coal formed in course of the coal layers detach-
ment from the massif shall be realized under sufficient gradient
of the internal gas pressure in them.The fifth stage is a formation
of the gas and coal flow through the mine opening and its inten-
sity is proportional to the kinetic energy of the outburst products
moving through the mine opening. Only the final stage of this
phenomenon would not require additional energy because it is a
termination of the outburst process due to exhausting of energy
from the active face part of the massif.
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Betrachten wir alle drei von V. V. Khodot fiir den Eintritt und die
Entwicklung eines Kohle- und Gasausbruchs formulierten Vor-
aussetzungen unter dem Aspekt einer moglichen Nutzung zur
Einschatzung des Ausbruchsrisikos in der aktuellen Prognose.

Die Berechnungen gemafR Handbuch (7) haben gezeigt, dass
normalerweise wahrend des Abbaus stark gasfiihrender Floze
(etwa mehr als 10 m*/t) in einer Teufe von 200 bis 300 m die an-
gegebene Bedingung (1) erfullt ist. Allein die Erfulllung von Bedin-
gung (1) erlaubt es jedoch nicht, die Moglichkeit des Ausbruchs
vorherzusagen, weil zwei weitere Bedingungen erfillt sein mus-
sen. Zumal die erste dieser Bedingungen eher symbolisch und in
der Praxis nicht anwendbar ist, weil v;, und vy physikalisch nicht
vergleichbar sind.

Die zweite Bedingung wird von V.V.Khodot wie folgt ausgedriickt:

PZ=%[g(fcosaisina)+v] (2)

wobei P, der Gasdruck an der gestérten Abbaufront; m die Mas-
se der beeinflussten Kohle; § der Querschnitt des beeinflussten
Kohleabbauorts; g die Zunahme des spezifischen Gewichts; f der
Reibungsbeiwert fiir die Kohlebewegung entlang der Abrutsch-
flache; a der Neigungswinkel der Rutschflache der Kohle; und v
die erforderliche Beschleunigung zur Ablésung der Kohle sind.

Es ist allerdings festzustellen, dass die in Formel (2) enthalte-
nen Parameter mit Ausnahme von g und « im Voraus nicht be-
kannt sein kdnnen und daher das Eintreten des Ausbruchs nicht
prognostiziert werden kann.

Daher erlauben es die von V. V. Khodot formulierten Bedin-
gungen nicht, eine Einschatzung des Ausbruchsrisikos unter den
speziellen Bedingungen des Abbaufortschritts und somit eine ak-
tuelle Prognose des Ausbruchsrisikos vorzunehmen.

AuRerdem ist die folgende Tatsache zu bedenken. Die Energie-
bedingung (1) gibt den Wert der potentiellen Energie an, die im Ge-
birge fir eine Anregung und Entwicklung eines Kohle- und Gasaus-
bruchs vorhanden sein muss. Beim Ausbruch handelt es sich aber
um einen mehrstufigen Prozess. Bei der ersten Stufe handelt es sich
um eine Vorphase. In dieser Phase wird das Gebirge im Bereich der
Ausbruchseinflusszone, wie bereits oben dargestellt, mit Energie
gesattigt. Die zweite Phase tritt ein, sobald die Energie im umge-
benden Gebirge ausreicht, um den Gebirgsteil neben der Abbau-
front zwischen dem ersten entwickelten Risssystem und der neuen
Oberflache zu bewegen. In der folgenden dritten Phase tritt eine
schichtweise Ablésung der Kohle aus dem Gebirge ein, sobald das
uberlagernde Mehrschichtsystem mit quasi parallel zur Abbaufront
verlaufenden Rissen eine ausreichende Energiesattigung aufweist.
Die vierte Phase fiihrt zu einem Bruch der Schichtstrossen und zur
Ausbildung von Kohlestlicken wahrend der Abloésung der Kohle-
schichten aus dem Gebirge, sobald der Gasdruckgradient in diesen
Schichten ausreichend hoch ist. Die fiinfte Phase umfasst die Bil-
dung von Gas- und Kohlestromen durch den Grubenraum, deren
Intensitat proportional zur kinetischen Energie der Ausbruchspro-
dukte ist, die sich durch den Grubenraum bewegen. Nur die letzte
Phase dieses Phanomens erfordert keine zusatzliche Energie, denn
es handelt sich um das Abklingen des Ausbruchs, da die Energie im
aktiven Abbaufrontbereich des Gebirges erschopft ist.

Wir wissen, dass unter ungefahr identischen Bedingungen



We know that under conditions being approximately same
the coal and gas outbursts may either occur or not occur. This
allows to suggest that satisfaction of condition (1) and coal and
gas outburst occurrence are quite widely separated events. This
issue is quite explainable from the points of the outburst energy
saturation process in the face area of the massif as described
above. The problem is that for development of the outburst the
unworked coal in the mine opening influence area must have not
only the required energy but also conditions for the outburst de-
velopment at each stage of the phenomenon.

If such conditions totally do not exist the phenomena would
never occur. Only some stages of the phenomenon provided with
energy and respective conditions for realization at the said stages
can be observed.

Areas for improving the current predication

of outburst hazard

For the current predication of the outburst hazard it would be suf-
ficient to establish timely the possibility of the outburst progress
up to its second stage. This stage is possible when the system of
intensively developed cracks quaziparallel to the face and filled
with pressurized free gas is already existing. Such system must
be sufficiently saturated with energy already to make a coal spall
happening.

Besides the outburst excitation and development conditions
as established by V. V. Khodot, there are also conditions estab-
lished in many years of researching these phenomena. Three of
them are used directly in the functioning method for the current
predication of the outburst hazard of a seam.

The first one is specific to the coal seam texture in the mine
opening area.The coal and gas outbursts take place when tecton-
ical deformation of the coal texture is there. At the same time the
maximum normal thickness of a band or a cluster of the adjacent
bands in this texture must be at least of critical value. In Kuzbass
coal mines it makes 20cm, and 10cm in Pechora basin.

The second one. Strength of a band or a cluster of the adja-
cent bands in the tectonically deformed coal g as measured by
strength meter P-1 (8-patent) must not exceed 75 (measured in
conventional units). Normally they are lens shaped structures
with earthy and an acinose texture (7).

The third one. The maximum initial rate of outgassing from
the 1 m long intervals between test holes g, shall be at least
4 1/min.

The seam area should be considered outburst-prone only
when all three of the above conditions are suggesting that.

The method of current predication of the outburst hazard
by the seam texture and initial rate of outgassing from the test
holes as based on the regulatory documents allows to establish
the areas where manifestation of the outburst hazard is possible.
When undercut forward in the direction of the mine opening with
holes the structures would release the gas intensively as recorded
by the gas flow meters. By the gas flow value the area shall be
classified as the outburst hazardous or unhazardous. However, in
predictions the uhazardous areas are frequently classified as dan-
gerous ones because the high level of outgassing can be recorded
not only due to intensive development of cracks quaziparallel to
the face but also due to high gas content and high gas perme-

Kohle- und Gasausbriiche entweder eintreten oder auch nicht ein-
treten konnen. Das lasst die Annahme zu, dass die Erfiillung von
Bedingung (1) und der Eintritt eines Kohle- und Gasausbruchs recht
deutlich voneinander getrennte Ereignisse sind. Diese Frage kann
—wie bereits beschrieben —mit Hilfe des Energiesattigungsprozes-
ses des Gebirges an der Abbaufront zum Zeitpunkt des Ausbruchs
gut erklart werden. Das Problem besteht darin, dass zur Entwick-
lung des Ausbruchs die unverritzte Kohle im Einflussbereich des
Grubenraums nicht nur die erforderliche Energie enthalten muss,
sondern dass auch in jeder Phase des Phanomens die Bedingun-
gen fur die Ausbruchsentwicklung erfiillt sein mussen.

Liegen derartige Bedingungen insgesamt nicht vor, tritt ein
Ausbruch niemals ein. Es kénnen ausschlief3lich vereinzelte Pha-
sen der Energieanreicherung und die jeweiligen Eintrittsbedin-
gungen in den entsprechenden Phasen beobachtet werden.

Verbesserungsmoglichkeiten der aktuellen Ausbruchs-
risikoprognose

Zur aktuellen Ausbruchsrisikoprognose ware es ausreichend, frith-
zeitig den moglichen Fortschritt eines Ausbruchs bis zur zweiten
Phase festzustellen. Diese Phase kann entstehen, wenn ein System
von intensiv entwickelten, quasi parallel zur Abbaufront verlaufen-
den und mit komprimiertem freiem Gas gefiillten Rissen bereits
vorhanden ist. Ein derartiges System muss bereits ausreichend
energiegesattigt sein, um zu einer Kohleabplatzung zu fiihren.

Neben den von V. V. Khodot ermittelten Bedingungen fur die
Ausbruchsanregung und -entwicklung gibt es weitere, in vielen
Jahren der intensiven Forschung ermittelte Bedingungen. Drei
davon flieBen direkt in die Methodik der aktuellen Ausbruchsrisi-
koprognose eines Flozes ein.

Die erste Bedingung bezieht sich spezifisch auf die Textur des
Kohleflozes im Bereich des Grubenraums. Kohle- und Gasausbri-
che ereignen sich, wenn eine tektonische Stérung der Kohletex-
tur vorliegt. Gleichzeitig muss die maximale Normaldicke einer
Schichtung oder eines Schichtpaketes mit dieser veranderten
Textur mindestens den kritischen Wert erreichen. In den Kuzbass-
Kohlegruben betragt er 20 cm, und 10 cm im Pechora-Becken.

Bedingung 2: Die Festigkeit einer Schichtung oder eines
Schichtpaketes in der tektonisch verformten Kohle g — wie vom
Festigkeitsmessgerat P-1 (8-Patent) gemessen — darf den Wert
75 nicht Ubersteigen (in konventionellen Einheiten gemessen).
Normalerweise handelt es sich um linsenférmige Strukturen mit
einer erdigen und kornigen Textur. (7).

Bedingung 3: Die maximale anfangliche Ausgasungsrate aus
den jeweils 1m langen Abschlagen zwischen den Testbohrlochern
g, muss mindestens 4 I/min betragen.

Der Flozbereich sollte nur dann als ausbruchsanfallig betrach-
tet werden, wenn alle drei Bedingungen darauf schlie3en lassen.

Die aktuelle Ausbruchsrisikoprognose auf Grundlage der Fl6z-
textur und die anfangliche Ausgasungsrate aus den Testbohrlo-
chern gemaR Angaben in bergtechnischen Vorschriften ermogli-
cheneine Ermittlungder Bereiche,in denen sich das Ausbruchsrisiko
moglicherweise manifestieren konnte. Wiirden diese nach vorn in
Richtung des Grubenraums mit Léchern hinterbohrt, wiirden die
Strukturen intensiv Gas freisetzen. Dies wiirden Messgerate fiir den
Gasvolumenstrom entsprechend anzeigen. Je nach Gasvolumen-
strom wird der Bereich als ausbruchgefahrdet oder nicht gefahrdet
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ability of the massif, where significant pressure of free gas in the
mine opening influence area is not built and the outbursts are not
threatening. That is why the additional parameters are required to
distinguish between two types of areas considered.

A meaningful step to increasing of the current prediction ac-
curacy was made by development of the outburst hazard factor,
where instead of the maximum measured initial rate of outgas-
sing in the intervals between the test holes the gradient of correct-
ed initial outgassing rate along the hole length was used (s, 6):

B = cmg(g *1max =& *n.6)

Jel «
g

2

3)

where ¢ is a constant factor, min./I; m, is a thickness of the poten-
tially outbursting band (a cluster of adjacent bands) in the drill-
ing points, x; fg is M. M. Protodyakonov scale of hardness for the
given band (a cluster of adjacent bands) in the same points; [y« is
a distance to the middle of g*,, ;4 M hole.

This factor when applied rises the current outburst prediction
accuracy about 2 times due to rejection of the practically unhaz-
ardous areas which otherwise would be classified as outburst
hazardous in the prediction. However, further increase in the pre-
diction accuracy is required to reduce the costs of excessive anti-
outburst measures.

In process of the outburst hazard evaluation in the current
prediction it is required to use some additional parameter for
saturation of the massif with energy. First, here the gas pressure
measurements in the areas of intensive cracking as determined
by the interval values for the initial outgassing can be applied.
This would rise accuracy in determination of the outburst hazard-
ous areas, because the high pressure of gas with high maximum
of the initial outgassing in many cases would suggest presence
of the developed crack system filled with pressurized gas.

Gas pressure in the seam is one of the outburst hazard deter-
minants. Beginning of the phenomenon’s second stage, which is
of highest interest, according to (6), can be expressed as follows:

P.S A, x9S, Xsina
= =1

1T, [trdy

0

(4)

where Py is an excessive gas pressure in the distance of X from
the face; Sy is a cross sectional area of the potentially outburst-
prone coal band; 17 is the band’s perimeter; A, is a porosity of the
coal band in the face parallel plane in the distance of X from the
face; T, are stress tangent lines along perimeter IT of the band;
Y is a density of coal in the band; a is a tilt angle between the
mine opening and horizon; X is a distance to the face.

To measure the gas pressure the operational method based
on pre-calculation of gas pressure in the measurement chamber
by pumping of water into this chamber (9) and the dedicated de-
vice (10). Application of this method decreases the time spent for
measuring the seam gas pressure by two orders of magnitude
down to 15 to 30 min.

The current predication of the outburst hazard of a seam
improved this way seems to be rather challenging. First, an en-
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eingestuft. In den Prognosen werden jedoch die nicht gefahrdeten
Bereiche haufig als gefahrdet eingestuft, da die Ausgasungsinten-
sitat nicht nur auf Grund einer schnellen Entwicklung von quasi pa-
rallel zur Abbaufront verlaufenden Rissen, sondern auch auf Grund
von hoher Gaskonzentration und -durchlassigkeit des Gebirges
gemessen wird. Im letzteren Fall baut sich aber kein signifikanter
Druck durch freies Gas im Einflussbereich des Grubenraums auf
und es drohen auch keine Ausbriiche. Aus diesem Grunde sind zu-
satzliche Parameter erforderlich, die eine Unterscheidung zwischen
den beiden betrachteten Bereichstypen erlauben.

Ein aussagekraftiger Schritt zur Erhohung der aktuellen
Prognosegenauigkeit erfolgte durch die Entwicklung des Aus-
bruchsrisikofaktors, bei dem anstelle der gemessenen hochsten
anfanglichen Ausgasungsrate in den Abstanden zwischen den
Priifbohrlochern der Gradient der korrigierten anfanglichen Aus-
gasungsrate entlang der Bohrlochlange verwendet wurde (5, 6):

B = cmg(g *ymax —8& *H.6)

el a* (3)

wobei ¢ eine Konstante, min./I; m, die Machtigkeit einer Schicht
(eines Pakets benachbarter Schichten) mit Ausbruchspotential
an den Bohrungsstellen, a; f, die von M. M. Protodyakonov entwi-
ckelte Harteskala der jeweiligen Schicht (eines Paketes benach-
barter Schichten) an denselben Punkten und [y« die Entfernung
bis zur Mitte des Bohrloches g*,, ;4 M Sind.

Wird dieser Faktor eingesetzt, steigt die derzeitige Ausbruchs-
prognosegenauigkeit etwa um das Doppelte, weil die praktisch
ungefahrdeten Bereiche herausfallen, die sonst in der Prognose
als ausbruchgefahrdet eingestuft werden wiirden. Eine weitere
Erhdéhung der Prognosegenauigkeit ist jedoch erforderlich, um
die Kosten fur lbermaRige SchutzmalRnahmen gegen einen Aus-
bruch zu reduzieren.

Im Prozess der Ausbruchsrisikoschatzung der aktuellen Pro-
gnose ist es erforderlich, einige weitere Parameter zur Energie-
sattigung des Gebirges zu verwenden. Zunachst kénnen hier die
anhand der anfanglichen in den Bohrlochabstanden gemessenen
Ausgasungswerte in den Bereichen mit intensiver Rissbildung
eingesetzt werden. Damit wiirde die Ermittlungsgenauigkeit bei
den ausbruchgefahrdeten Bereichen erhoht, weil hoher Gasdruck
zusammen mit einem hohen anfanglichen Ausgasungsmaxi-
mum in vielen Fallen auf die Tatsache hinweist, dass ein bereits
entwickeltes System von mit komprimiertem Gas gefiillten Ris-
sen vorhanden ist.

Der Gasdruck im FI6z ist einer der Parameter fur das Aus-
bruchsrisiko. Der Anfang der besonders interessanten zweiten
Phase des Phanomens kann gemafR Ungleichung (6) wie folgt
ausgedriickt werden:

P.S A, xyS, Xsina o1
X
1T, [trd, @

0

wobei P, ein libermaRiger Gasdruck in der Entfernung X von der
Abbaufront; S, ein Querschnittsbereich des potentiell ausbruchs-
anfilligen Kohlestreifens; I7, die AuRengrenze des Streifens; A,
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Fig. 3. Measurement of outburst hazard parameters as the outburst-
prone area is approached and crossed

Bild 3. Messung der Ausbruchsrisikoparameter bei Vordringen in und
Kreuzen des ausbruchgefihrdeten Bereichs

counter with the outburst-prone coal structure in process of bed
mining is rather infrequent phenomenon. In absence of such
structure the seam area being mined is considered outburst un-
hazardous. |.e.in such areas only the seam texture monitoring to
confirm, that it is still unhazardous, is required. Such monitoring
would require continues observation of the face by the gedynam-
ic phenomena mitigation group with taking coal bands strength
measurements every 4 m. This would not take much time in the
mining work cycle.

Nevertheless, with parallel measurements of initial outgas-
sing rate and gas pressure in the seam the areas with high gas
content and just good gas permeability and none of the devel-
oped system of specific cracks can be classified as outburst haz-
ardous. Besides, in the described predication of the outburst haz-
ard the above mentioned special energetic condition of the area
with intensive cracking is not recorded. The massif will be “armed”
for the outburst only when that very system of cracks quaziparal-
lel to the face, permanently moving and filled with pressurized
gas is located ahead of the face.

Accordingly,some of the interesting results obtained in meas-
uring of electromagnetic emission (EMI) activity N, which is an
average number of EMI pulses per minute occurring in the mas-
sif near by the face should be noticed. The results of such meas-
urements have shown that activity of electromagnetic emission
together with the standard indicator g, ... and maximum value
of methane content on the mine opening face C,,,, would signal
invasion in the hazardous area, where g, .. > 6. At the same time
the maximum value of EMI activity has been obtained before the
maximum value of the initial outgassing, which is measured in
the test holes drilled ahead of the face, i.e. 5 to 6 m ahead of the
EMI measurement point (Figure 3).

Considering the above, this can be explained by the fact that
even before invading the outburst-prone area the instrument
would detect EMI pulses, conditioned by high energy condition of
the area with cracks quaziparallel to the face in process of inten-
sive development and saturated with free gas, i.e. this way readi-
ness of the area to starting the outburst is registered.

die Porositat des Kohlestreifens in der parallel zur Abbaufront
verlaufenden Ebene in Entfernung X vom KohlestoR; 7, Tangenti-
alkurven der Belastung entlang der AulRengrenze /1 des Streifens;
Y die Kohledichte im Streifen; a ein Neigungswinkel zwischen
dem Grubenraum und dem Horizont und die X Entfernung zur
Abbaufront sind.

Zur Messung des Gasdrucks setzt die betriebliche Methode
auf die Vorausberechnung des Gasdrucks in der Messkammer, in-
dem einerseits Wasser in diese Kammer (9) gepumpt wird und
zum anderen entsprechende Spezialgerate eingesetzt werden
(10). Diese Verfahren verringern die zur Messung des Gasdrucks
im Fl6z erforderliche Zeit um den Faktor 2 auf 15 bis 30 Minuten.

Die aktuelle und so verbesserte Ausbruchsrisikoprognose ei-
nes Flozes erscheint recht kompliziert. Zunachst ist ein Kontakt
mit der ausbruchsanfalligen Kohlestruktur wahrend des Floz-
abbaus ein recht selten eintretendes Phanomen. Ist eine solche
Struktur nicht vorhanden, wird der anstehende Flozbereich als
nicht ausbruchgefahrdet eingestuft. D.h,, in diesen Bereichen
reicht eine Uberwachung der Floztextur aus, um eine zukiinfti-
ge Gefdhrdung auszuschlieRen. Eine solche Uberwachung wiirde
eine kontinuierliche Beobachtung des Flozes durch die Experten-
gruppe zur Minderung geodynamischer Phanomene sowie die
Ermittlung der Festigkeit von Kohlestreifen im Abstand von je-
weils 4 m erfordern. Dies wiirde im Arbeitsablauf der Grube nicht
viel Zeit in Anspruch nehmen.

Trotzdem kénnen mit Parallelmessungen der anfanglichen
Ausgasungsrate und des Gasdrucks im Floz die Bereiche mit
hoher Gaskonzentration, mit nur ausreichender Gasdurchlas-
sigkeit und ohne ein entwickeltes System spezieller Risse als
ausbruchgefahrdet klassifiziert werden. Zudem werden bei der
beschriebenen Prognose des Ausbruchsrisikos die oben genann-
ten speziellen energetischen Bedingungen des Bereichs mit in-
tensiver Rissbildung nicht aufgezeichnet. Das Gebirge ist fuir den
Ausbruch nur ,scharf gestellt”, wenn dieses spezielle System von
quasi parallel zur Abbaufront verlaufenden, sich standig bewe-
genden und sich mit komprimiertem Gas fullenden Rissen vor
dem KohlestoR3 liegt.

Entsprechend sollten einige durchaus interessante Ergebnis-
se, die aus der Messung der Aktivitat elektromagnetischer Sto-
rungen (EMI) N, resultieren, die als durchschnittliche Anzahl der
EMI-Impulse pro Minute im Gebirge in der Nahe der Abbaufront
definiert sind, in die Betrachtung mit einbezogen werden. Die Er-
gebnisse derartiger Messungen haben gezeigt, dass die Aktivitat
elektromagnetischer Storungen zusammen mit dem Standardin-
dikator g,,... und einem Hochstwert C,,,. flir den Methangehalt
im Streb auf einen Ubergang in den gefdhrdeten Bereich schlie-
Ben lasst, wenn g,,.. = 6 ist. Gleichzeitig wurde der Hochstwert
der EMI-Aktivitat schon vor dem Hochstwert der anfanglichen
Ausgasung erreicht, der mittels vor dem Kohlestof8 eingebrach-
ten Prifbohrungen, d.h. 5 bis 6 m vor dem Messpunkt der EMI-
Aktivitdt, gemessen wurde (Bild 3).

Unter Berlicksichtigung der obigen Ausflihrungen lasst sich
das Phanomen eines Ausbruchs durch die Tatsache erklaren, dass
schon vor dem Ubergang in den ausbruchgefahrdeten Bereich
das Messinstrument EMI-Impulse empfangen wiirde, die durch
den stark energiegesattigten Zustand des Gebirges mit quasi
parallel zum bearbeiteten KohlestoR verlaufenden Rissen, die zu-
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During the massif mass deterioration electromagnetic emis-
sion is a rather well known phenomenon (11,12 e.a.). More or less
it occurs during opening and growth of crack in process of the
seam’s face area saturation with the outburst’s energy.

It would be reasonable to continue the studies in this direc-
tion. If this theory is proved, it will be possible to develop a much
better and more accurate method for the current predication of
the outburst hazard.
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