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ПРИМЕНЕНИЕ МЕТОДА ЭМИ ДЛЯ КОНТРОЛЯ ЭНДОГЕН-
НОЙ ПОЖАРООПАСНОСТИ УГОЛЬНЫХ ЦЕЛИКОВ

Описан способ обнаружения и контроля локальных зон повышенной эндогенной пожароо-
пасности в межлавных угольных целиках, а также целиках между воздухоподающими горными 
выработками, пройденными  по пластам угля, склонным к самовозгоранию методом регистра-
ции электромагнитного излучения. Приведены примеры практического применения данного  
метода на угольных шахтах Кузбасса.

Ключевые слова: ЭНДОГЕННАЯ ПОЖАРООПАСНОСТЬ, МОНИТОРИНГ, САМОВОЗ-
ГОРАНИЕ, ЭЛЕКТРОМАГНИТНАЯ ЭМИССИЯ, ЭЛЕКТРОМАГНИТНОЕ ИЗЛУЧЕНИ

Анализ аварийности на угольных шахтах 
Кузбасса показывает, что более половины от 
общего числа аварий составляют эндогенные 
пожары. За последнее десятилетие прослежи-
вается чёткая тенденция их сокращения. В то 
же время установлено, что убыль числа по-
жаров не привела к снижению актуальности 
проблемы пожаробезопасной отработки пла-
стов, склонных к самовозгоранию.

Опыт подземной разработки на угольных 
месторождениях бассейна в условиях возраста-
ющих глубин отработки и наращивании темпов 

добычи указывает на широкий спектр возмож-
ных негативных последствий. На сегодняшний 
день геомеханическое состояние горного масси-
ва требует повышенного контроля.

В настоящее время на выявление локаль-
ных зон нарушенности (повышенной трещи-
новатости) угольных целиков, как мест по-
тенциально опасных в части возникновения 
очагов эндогенных пожаров, и оценку степени 
их негативного влияния  направлена большая 
часть осуществляемых на шахтах инструмен-
тальных замеров. 
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Известно, что пластическая деформа-
ция и разрушение горных пород и рудных 
тел сопровождаются генерацией частот аку-
стической и электромагнитной эмиссии [1]. 
Последняя представляет собой нестационар-
ное (скачкообразное) изменение потенциала 
электрического поля вблизи деформируемого 
кристалла. Учитывая это, а также выводы ра-
боты [2] о распространении электромагнит-
ного сигнала в горном массиве на длину от 
18 до 40 м, можно успешно применять метод 
регистрации электромагнитного излучения 
(ЭМИ) для решения задач по мониторингу 
эндогенной пожароопасности угольных це-
ликов.

Реализация метода ЭМИ в условиях шах-
ты осуществляется следующим образом. На 

каждой контрольной точке по горной выра-
ботке вдоль исследуемого целика выполняет-
ся от 1 до 3 измерений ЭМИ с разной  ори-
ентацией антенны прибора (регистратора 
электромагнитной эмиссии) относительно 
выработки. Расстояние между точками из-
мерений (пикетами) составляет 5-10 м. В ра-
бочем журнале отмечается привязка к кон-
кретным условиям вблизи точек измерения 
(скопление силового электрооборудования, 
геологические нарушения и места куполения 
выработок, сопряжения выработок и др.) для 
внесения корректировок и фильтрации полу-
ченного сигнала.

Рассмотрим несколько примеров по вы-
явлению опасных зон при контроле эндоген-
ной пожароопасности угольных целиков.

1 – уровень сигнала после фильтрации и сглаживания;
2 – линейная фильтрация сигнала, принимаемая в качестве фона на исследуемом участке

Рисунок 1 – Распределение потенциала φ вдоль флангового путевого уклона
(ФПУ-2) на расстояние l в условиях шахты им. А.Д. Рубана 11.06.2014 г.
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На рисунке 1 представлен результат обследования угольного целика между ФПУ-2 и 

фланговым конвейерным уклоном (ФКУ) пласта Полысаевского-II методом ЭМИ. 

Очевидно, что резкий всплеск на графике 1 относительно графика 2 (интервал 420-470 м) 

указывает на наличие аномальной зоны в этом месте. 
Дальнейшие расчёты показали, что данная область имеет относительный показатель 

нарушенности массива 3 ≤ nнар.< 6, что  согласно [3] относится к опасной группе 

эндогенной пожароопасности. 
Для предотвращения развития очага самонагревания угля в опасной зоне был 

разработан комплекс профилактических мероприятий, включающий обработку угольного 

целика водным раствором антипирогена путём нагнетания его в массив через 

пробуренные шпуры, упрочнение массива твердеющими тампонажными материалами на 

основе полимерных и органоминеральных смол и создание изолирующего покрытия 

цементными составами. 
Повторное обследование угольного целика между ФПУ-2 и ФКУ пласта 

Полысаевского-II методом ЭМИ с целью контроля эффективности применяемых 

мероприятий по профилактике эндогенной пожароопасности показало следующее 

(рисунок 2). 
 

На рисунке 1 представлен результат об-
следования угольного целика между ФПУ-2 
и фланговым конвейерным уклоном (ФКУ) 
пласта Полысаевского-II методом ЭМИ. Оче-
видно, что резкий всплеск на графике 1 отно-
сительно графика 2 (интервал 420-470 м) ука-
зывает на наличие аномальной зоны в этом 
месте.

Дальнейшие расчёты показали, что дан-
ная область имеет относительный показатель 
нарушенности массива 3 ≤ nнар.< 6, что  со-
гласно [3] относится к опасной группе эндо-
генной пожароопасности.

Для предотвращения развития оча-
га самонагревания угля в опасной зоне был 

разработан комплекс профилактических 
мероприятий, включающий обработку уголь-
ного целика водным раствором антипирогена 
путём нагнетания его в массив через пробу-
ренные шпуры, упрочнение массива твердею-
щими тампонажными материалами на основе 
полимерных и органоминеральных смол и со-
здание изолирующего покрытия цементными 
составами.

Повторное обследование угольного це-
лика между ФПУ-2 и ФКУ пласта Полысаев-
ского-II методом ЭМИ с целью контроля эф-
фективности применяемых мероприятий по 
профилактике эндогенной пожароопасности 
показало следующее (рисунок 2).

Пожарная и промышленная безопасность



25

Рисунок 2 – Распределение потенциала φ вдоль ФПУ-2 на расстояние l в условиях шахты им. А.Д. Рубана 
17.06.2015 г.
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Из рисунка 2 следует, что общий уровень ЭМИ сократился в 6 раз. Расчёт показателя 

нарушенности массива на опасном участке (интервал 420-470 м) также 

продемонстрировал снижение в 2,5 раза – с 3,2 до 1,2. Всё это, бесспорно, свидетельствует 

о правильном выборе профилактических мер и положительном эффекте их применения. 
Аналогичным образом проводилось обследование откаточного штрека гор. +54 м – 

главной воздухоподающей выработки, частично пройденной по пласту Сычёвский-IVв.п., 

склонному к самовозгоранию (рисунок 3).  
 

 
 

Рисунок 3 – Горно-геологический разрез по откаточному штреку гор. +54 м 
 

 
 
 

а)

 

 
 

 
б)

 
а – обследование от 03.11.2016 г.; б – обследование от 28.03.2017 г. 

 
Рисунок 4 – Распределение потенциала φ вдоль откаточного штрека гор. +54 на расстояние l в условиях 

шахты «Грамотеинская» 
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На рисунке 4–А изображены две зоны с 
превышением фона, в первом случае «скачок» 

на графике 2 (интервал 20-50 м) приурочен 
к месту обрушения кровли выработки («ку-
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APPLICATION OF ELECTROMAGNETIC EMANATION METHOD FOR THE ENDOGENOUS 
FIRE HAZARD CONTROL IN COAL PILLARS 

�e method of detection and control of higher endogenous �re hazard local zones in barrier coal pillars, as well 
as in roadway coal pillars, driven in coal seams, prone to spontaneous combustion by the electromagnetic radiation 
recording method is described. Examples of practical application of the method in Kuzbass coal mines are given.
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пола») вблизи вертикального ствола, второй 
«скачок» (интервал 90-110 м) – к дизъюнктив-
ному геологическому нарушению.

С целью недопущения перетока утечек 
воздуха в отработанную часть пласта Сычёв-
ский-III через выявленные опасные зоны, было 
рекомендовано провести упрочнение и герме-
тизацию указанных мест.

Следует отметить, что на момент проведе-
ния повторного обследования силами шахты 
был обработан только участок геологического 
нарушения. Очевидно, что в необработанной 
опасной зоне у вертикального ствола (интер-
вал 20-50 м) амплитуда сигнала осталась на 

прежнем уровне – около 40 мкВ (рисунок 4–Б).
Практическое применение описанного 

способа обнаружения и контроля эндогенной 
пожароопасности показывает его высокую ре-
зультативность и достоверность. Но наиболь-
ший эффект даст его постоянное проведение. 
Так, выявляя опасные зоны в угольных цели-
ках (и межлавных, и между воздухоподающи-
ми выработками), можно в кратчайшие сроки 
ликвидировать их с наименьшими затратами 
– профилактическими мерами, а дальнейший 
контроль этих мест позволит безопасно вести 
работы в течение всего периода эксплуатации 
горных выработок.
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