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Резюме: В статье излагается методика анализа достоверности геофизических методов прогноза динамических явлений, 
выполненных переносными приборами. Необходимость в ней обусловлена отсутствием рекомендаций в нормативных 
документах о выборе наиболее подходящего метода прогноза динамических явлений для конкретных условий. Этот вы-
бор должны осуществлять соответствующие службы угледобывающих предприятий самостоятельно или с привлечени-
ем научных коллективов. 
Для исследований были взяты два переносных прибора для локального прогноза горных ударов: Angel-M и Рипас, реали-
зующие соответственно «метод электромагнитных импульсов» и своеобразную модификацию метода «по параметрам 
искусственного акустического сигнала». В качестве эталонного использовали более достоверный инструментальный 
метод «по выходу буровой мелочи». Предполагалось, что степень опасности массива горных пород одинакова при про-
гнозе геофизическим и инструментальным методом и может быть количественно оценена в форме отношения текущего 
значения измеряемого параметра к его пороговому значению. Достоверность прогноза переносными приборами оцени-
валась по соответствию этого отношения аналогичному, рассчитанному для инструментального метода.
Начатая проверка предлагаемой методики на одной из угольных шахт Кузбасса показала недостаточную достоверность 
прогноза переносными геофизическими приборами, вероятно, обусловленную следующими причинами: контролем не 
всех основных факторов опасности проявления динамических явлений каждым из приборов в отдельности; отсутстви-
ем обоснования связи опасности проявления динамических явлений с контролируемыми приборами параметрами; 
при использовании прибора Рипас геофон прижимается к стенке выработки, поэтому трещиноватость прибортового  
пространства выработки сильно искажает спектр зондирующего акустического сигнала. 
Ключевые слова: угольный пласт, динамические явления, текущий прогноз опасности, геофизические методы, перенос-
ные приборы, достоверность прогноза
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Abstract: The article presents a methodology for analyzing the reliability of geophysical methods that use portable instruments 
for predicting dynamic phenomena. The need for this methodology is explained by the lack of recommendations in regulatory 
documents regarding the selection of the most appropriate method to predict dynamic phenomena for specific conditions. This 
selection should be carried out by the relevant departments of coal-mining companies independently or with the help of scien-
tific teams. 
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Введение 
Интенсификация горных работ и увеличение глубины 

разработки угольных месторождений осложняются про-
явлением динамических явлений (ДЯ). Наиболее сложны-
ми и опасными из них являются внезапные выбросы угля 
и газа и горные удары [1–5]. 

Анализ признаков подготовки ДЯ, зарегистрированных 
перед их проявлением в призабойном пространстве, а так-
же известных моделей потери устойчивости горного мас-
сива при протекании этих явлений, свидетельствует о том, 
что основными факторами, определяющими их опасность, 
являются горное давление в призабойном пространстве, 
внутрипластовое давление свободного газа и прочность 
угля1 [6–9]. Поэтому известные способы прогноза динами-
ческих явлений, в том числе автоматизированного про-
гноза геофизическими методами, основаны на контроле 
преимущественно одного из этих факторов или одного из 
этапов подготовки ДЯ. Геофизических методов одновре-
менного контроля всех основных факторов пока в произ-
водственной практике нет. Однако необходимость в объ-
единении разнородных методов контроля напряженного 
состояния призабойного пространства для повышения 
достоверности прогноза и примеры их реализации отме-
чается в ряде работ (см., например [10; 11]). 

При ведении горных работ на глубинах ниже крити-
ческой по тому либо иному типу динамических явлений 
должны применяться методы их прогноза2. Методы теку-
щего и локального прогноза ДЯ подразделяются на пря-
мые (или инструментальные) и косвенные (или геофизи-
ческие). Инструментальные методы основаны на контроле 
основных факторов опасности путем отбора проб угля и 
газа из скважин, тогда как геофизические основаны на 

1	 Предупреждение	газодинамических	явлений	в	угольных	шахтах:	Сборник	
документов.	Серия	05.	Вып.	2.	4-е	изд.,	испр.	М.:	ЗАО	«Научно-технический	центр	
исследований	проблем	промышленной	безопасности»;	2011.	304	с.;	Основы	тео-
рии	внезапных	выбросов	угля,	породы	и	газа.	М.:	Недра;	1978.	164	c.

2	 Федеральные	нормы	и	правила	в	области	промышленной	безопасности	
«Инструкция	по	прогнозу	динамических	явлений	и	мониторингу	массива	горных	
пород	при	отработке	угольных	месторождений».	М.:	ЗАО	НТЦ	ПБ,	2021.	Сер.	05.	
Вып.	49.	128	с.

контроле физических величин, функционально связанных 
с основными факторами, определяющими выбросоопас-
ность3 [12]. 

Поскольку инструментальные методы непосредствен-
но контролируют параметры, определяющие опасность,  
их достоверность выше геофизических. Более того, гео-
физические методы нуждаются в «настройке» путем со-
поставления контролируемых параметров одновременно 
выполняемых на одном и том же участке инструменталь-
ного и геофизического методов прогноза4 [12; 13]. Однако 
высокая продолжительность и трудоемкость инструмен-
тальных методов заставляют производственников все бо-
лее отдавать предпочтение геофизическим методам.

К настоящему времени известны шесть геофизических 
методов текущего прогноза ДЯ. Для прогноза горных уда-
ров применяются четыре метода: сейсмоакустической 
активности, электромагнитных импульсов, амплитуды 
искусственно наведенного в угольном пласте электро-
магнитного поля, а также допускается проводить прогноз 
методом «по параметрам искусственного акустического 
сигнала»5. Для прогноза внезапных выбросов угля и газа 
применяются три геофизических метода: по акустической 
эмиссии горного массива, по параметрам искусственного 
акустического сигнала и по данным, зарегистрирован-
ным системами аэрогазового контроля (АГК) 6. Как видно, 
два акустических метода: по акустической эмиссии и по 

3	 Федеральные	нормы	и	правила	в	области	промышленной	безопасности	
«Инструкция	по	прогнозу	динамических	явлений	и	мониторингу	массива	горных	
пород	при	отработке	угольных	месторождений».	М.:	ЗАО	НТЦ	ПБ,	2021.	Сер.	05.	
Вып.	49.	128	с.

4	 Федеральные	нормы	и	правила	в	области	промышленной	безопасности	
«Инструкция	по	прогнозу	динамических	явлений	и	мониторингу	массива	горных	
пород	при	отработке	угольных	месторождений».	М.:	ЗАО	НТЦ	ПБ,	2021.	Сер.	05.	
Вып.	49.	128	с.

5	 Федеральные	нормы	и	правила	в	области	промышленной	безопасности	
«Инструкция	по	прогнозу	динамических	явлений	и	мониторингу	массива	горных	
пород	при	отработке	угольных	месторождений».	М.:	ЗАО	НТЦ	ПБ,	2021.	Сер.	05.	
Вып.	49.	128	с.

6	 Федеральные	нормы	и	правила	в	области	промышленной	безопасности	
«Инструкция	по	прогнозу	динамических	явлений	и	мониторингу	массива	горных	
пород	при	отработке	угольных	месторождений».	М.:	ЗАО	НТЦ	ПБ,	2021.	Сер.	05.	
Вып.	49.	128	с.
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Two portable devices for local prediction of rock bumps were chosen for the research, i.e. the Angel-M and the Ripas units, which 
implement the electromagnetic pulse method and a specific modification of the method based on parameters of artificial acoustic 
signals, respectively. The more reliable instrumental method based on the drilling fines yield was used as the reference method.  
It was assumed that the hazard level of the rock mass is the same when making predictions using the geophysical and instru-
mental methods, and can be quantitatively estimated as a ratio of the current value of the measured parameter to its threshold 
value. Reliability of the predictions made with portable devices was assessed by the correspondence of this ratio to the similar 
one calculated for the instrumental method.
Initial testing of the proposed methodology at one of the Kuzbass coal mines showed insufficient reliability of predictions made 
using portable geophysical devices. This is probably explained by the following reasons: each of the devices does not control all 
of the key hazard factors of dynamic phenomena; there is no justification of the relationship between the hazard of the dynamic 
phenomena and the parameters controlled by the devices; when using the Ripas device, the geophone is pressed against the 
wall of the mine workings, so the fracturing within the near-wall rock mass significantly distorts the spectrum of the sounding 
acoustic signal.
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параметрам искусственного акустического сигнала –  
применяются для прогноза обоих типов ДЯ. По-видимому, 
это обусловлено следующими причинами. Во-первых, из-
за отсутствия строгого научного обоснования того или 
иного метода прогноза применяли феноменологический 
подход к его выбору. Суть этого подхода заключается  
в абсолютизировании одного из предупредительных 
признаков проявления ДЯ и создании метода прогноза,  
основанного на контроле параметра, определяемого 
только этим признаком [13]. Так, например, исторически 
первый геофизический метод прогноза внезапных вы-
бросов – сейсмоакустический – основывался на преду-
предительном признаке: воспринимаемых оператором 
«на слух» ударах и тресках в массиве. Очевидно, что эти 
акустические сигналы вызваны скачкообразным ростом 
трещин в призабойном пространстве. На этом основа-
нии было предложено несколько вариантов определения 
критерия выбросоопасности, в основу которых были по-
ложены параметры акустической эмиссии: активность, 
спектральный состав, энергетические характеристики  
и др. [10; 14]. Развитие трещин контролирует и метод элек-
тромагнитных импульсов, нашедший применение для 
прогноза горных ударов.

Однако аналитические исследования показали, что кри-
терий потери устойчивости трещины сильно зависит от 
ее удаления от борта выработки и может в десятки и сот-
ни раз быть меньше критерия выдавливания блока угля  
в месте устья полости начинающегося внезапного выброса 
[14]. Поэтому, как показала практика, достоверность этого 
метода является недостаточной. Во-вторых, широкое при-
менение этих акустических методов и метода электромаг-
нитных импульсов объясняется относительной легкостью 
практической реализации. 

Современные геофизические методы прогноза ДЯ в за-
висимости от решаемых задач подразделяются на непре-
рывно и периодически контролирующие массив. Для их 
выполнения требуются соответственно стационарная и 
переносная аппаратура. Причем для наиболее часто при-
меняемых методов: по параметрам искусственного аку-
стического сигнала и акустической эмиссии выпускается 
аппаратура как для стационарного, так и для оператив-
ного применения в переносном варианте, а для метода 
электромагнитных импульсов – только в переносном ва-
рианте.

Одной из трудностей практического применения гео-
физических методов является отсутствие рекомендаций 
в нормативных документах о выборе наиболее подходя-
щего метода для конкретных условий. Этот выбор должны 
осуществлять соответствующие службы угледобывающих 
предприятий самостоятельно. Однако оценить достовер-
ность прогноза тем или иным способом шахтные службы 
самостоятельно не в состоянии, поскольку глубокого на-
учного обоснования связи контролируемых параметров с 
устойчивостью массива нет. Чаще всего методики проведе-
ния геофизического мониторинга и алгоритмы обработки 
экспериментальной информации для определения показа-
теля опасности разрабатываются организацией-произво-
дителем аппаратуры и широкой научной общественности 
не предоставляются. Вместе с тем действующие норматив-
ные документы в случае аварии из-за ошибочного прогно-
за ответственность возлагают на руководство шахты, ко-
торое утверждало выбор применяемого метода прогноза, 
аппаратуру для его выполнения, методики ведения про-
гноза и определения критических (пороговых) значений 

показателей опасности (см. пп. 70, 170 и 171 Федеральных 
норм и правил... 7). 

В этих условиях руководство угледобывающих пред-
приятий либо доверяется убеждениям представителей 
отдельных компаний в высокой эффективности их обору-
дования (что не всегда соответствует действительности), 
либо вынуждено привлекать научные организации для вы-
полнения сравнительного анализа достоверности прогно-
за, выполненного оборудованием нескольких компаний- 
разработчиков.

Цель данной работы – обосновать методику и провести  
в конкретных условиях сравнительный анализ достовер-
ности геофизических методов прогноза динамических  
явлений, выполненных переносными приборами.

Методика выполнения исследований
Для исследований были взяты два переносных прибо-

ра для локального прогноза: Angel-M и Рипас, реализую-
щие соответственно методы прогноза «электромагнит-
ных импульсов» и своеобразную модификацию метода 
«по параметрам искусственного акустического сигнала».  
Приборами осуществляли прогноз горных ударов. В каче-
стве эталонного использовали инструментальный метод 
«по выходу буровой мелочи». 

Предполагалось, что степень опасности массива горных 
пород одинакова при прогнозе геофизическим и инстру-
ментальным методом и может быть количественно оце-
нена в форме отношения текущего значения измеряемого 
параметра к его пороговому значению:

                

(1)

где Kp.i, Kш.i – показатель «опасности» при i-м измерении 
прибором Рипас и по методу буровой мелочи соответ-
ственно; Eпор.i, gпор.i – соответственно пороговые значения 
по показателю Е (для прибора Рипас) и g (для метода по 
выходу буровой мелочи) и их значения при i-м измерении 
Ei и gi.. 

Чем ближе это отношение к единице, тем выше вероят-
ность горного удара. Критическое значение инструмен-
тального метода определялось по номограмме для уста-
новления категории «опасно»8, а для переносных приборов 
– согласно Руководствам по их эксплуатации9.

Прибор Angel-M предназначен для бесконтактного кон-
троля естественных электромагнитных импульсов (ЕЭМИ), 
генерируемых скачкообразно растущими трещинами  
в массиве. Оценка опасности производится путем опреде-
ления показателей «А» и «В», характеризующих энергети-
ческие параметры ЕЭМИ. А именно показатель «А» равен 
средней амплитуде зарегистрированных импульсов в за-

7	 Федеральные	нормы	и	правила	в	области	промышленной	безопасности	
«Инструкция	по	прогнозу	динамических	явлений	и	мониторингу	массива	горных	
пород	при	отработке	угольных	месторождений».	М.:	ЗАО	НТЦ	ПБ,	2021.	Сер.	05.	
Вып.	49.	128	с.

8	 Федеральные	нормы	и	правила	в	области	промышленной	безопасности	
«Инструкция	по	прогнозу	динамических	явлений	и	мониторингу	массива	горных	
пород	при	отработке	угольных	месторождений».	М.:	ЗАО	НТЦ	ПБ,	2021.	Сер.	05.	
Вып.	49.	128	с.	Рис.	4.

9	 Комплекс	«ANGEL-M».	Руководство	по	эксплуатации.	СПб.:	ООО	«Научно-
исследовательский	институт	горной	геомеханики	и	маркшейдерского	дела	–	ме-
жотраслевой	научный	центр	ВНИМИ».	2013.	36	с.;	Руководство.	Методика	выпол-
нения	акустических	зондирований	горного	массива	с	применением	программ-
но-аппаратного	комплекса.	Москва:	МНТЛ	РИВАС;	2016.	36	с.
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данный интервал времени, а показатель «В» характеризует 
распределение импульсов по десяти уровням (тангенс угла 
наклона этого распределения), последовательно уменьша-
ющихся от максимального до минимального при разности 
в величине уровней на величину, равную основанию нату-
рального логарифма (e ≈ 2,72)10. Заметим, что достаточно 
строгого объяснения зависимости устойчивости горно-
го массива от этих параметров нет. Это обстоятельство, 
по-видимому, объясняет недостаточно высокую достовер-
ность прогноза этим прибором.

Для показателя опасности «А» прибора Angel-M нор-
мативным документом регламентируется угрожаемое  
состояние массива, если измеренное i-е значение превы-
сит соответствующее пороговое значение Аi > Апор. Поэтому 
степень опасности для него определится следующим вы-
ражением:

                    

(2)

Для показателя «В» регламентируется угрожаемое со-
стояние массива, если измеренное i-е значение окажется 
меньше соответствующего порогового значения Вi < Впор. 
Поэтому, чтобы выразить увеличение опасности по мере 
уменьшения измеряемого параметра ниже порогового 
значения, брали отношение разности удвоенного порого-
вого значения и измеренного параметра к величине поро-
гового значения этого параметра:

                

(3)

При такой оценке область значений степени опасности 
по параметру В при его уменьшении ниже критического 
значения находилась в пределах  [1; 2]. 

Прибор Рипас предназначен для оценки состояния гор-
ного массива по параметрам спектра акустического сиг-
нала, искусственно возбуждаемого в массиве ударным 
механизмом (молотком)11. Акустические сигналы реги-
стрируются пьезоэлектрическим датчиком, плотно при-
жатым к горному массиву под анкерную сетку. Оценка 
опасности определяется по нескольким параметрам, для 
которых прибором автоматически рассчитываются соот-
ветствующие критические значения. Основным из этих 
параметров для оценки напряженного состояния является 
коэффициент относительных напряжений, определяемый 
как отношение амплитуд высокочастотной и низкоча-
стотной частей спектра сигнала. Достоверность оценки 
напряженного состояния этим параметром подтверждает-
ся достаточно строгим обоснованием зависимости его от 
отношения предельных и текущих напряжений в контро-
лируемой области [12]. 

Помимо основного параметра Кр, для которого прибор 
Рипас автоматически определяет пороговое значение Епор, 
имеется еще ряд параметров (амплитуды и частоты диапа-
зонов верхних и нижних частот).

Наибольшие наши опасения при использовании этого 
прибора вызывали следующие два обстоятельства. Пер-
вое заключается в том, что из-за трещиноватости прибор-

10	Комплекс	«ANGEL-M».	Руководство	по	эксплуатации.	СПб.:	ООО	«Научно-
исследовательский	институт	горной	геомеханики	и	маркшейдерского	дела	–	ме-
жотраслевой	научный	центр	ВНИМИ».	2013.	36	с.

11	Руководство.	Методика	выполнения	акустических	зондирований	горного	
массива	с	применением	программно-аппаратного	комплекса.	Москва:	МНТЛ	
РИВАС;	2016.	36	с.

тового массива выработки спектр сигнала, дошедший до 
пьезодатчика, может сильно искажаться. Второе обстоя-
тельство вызвано тем, что источник излучения находится 
на расстоянии 1,5–2 м от приемника, т.е. в ближней зоне 
излучателя. А здесь амплитуда сигнала не подчиняется 
экспоненциальной зависимости от расстояния между 
приемником и излучателем сигнала [15]. Исследований  
о поведении спектра сигнала в ближней зоне излучателя  
в просматриваемых литературных источниках горного 
профиля не обнаружено.

Поскольку для прогноза опасности ДЯ обоими прибора-
ми рекомендуется несколько параметров, для каждого из 
которых Руководством по их применению предлагается 
свое пороговое значение, нами был предложен комплекс-
ный показатель опасности в форме среднего значения 
сумм отношений измеренных и пороговых значений этих 
параметров.

В тех случаях, когда для некоторого контролируемого 
параметра Руководством указано минимальное пороговое 
значение, чтобы выразить увеличение опасности по мере 
уменьшения измеряемого параметра ниже минимального 
порогового значения, брали отношение разности удвоен-
ного минимального порогового значения и измеренного 
параметра к величине минимального порогового значе-
ния этого параметра. 

Выражения для определения таким образом комплекс-
ных показателей опасности для приборов Angel-M (КАВ.i)  
и Рипас (Кр.ком.i) при i-м измерении выглядят следующим 
образом:

 

(4)

где Аi и Вi – измеренные значения параметров А и В и их 
пороговые значения Апор, Bпор – при измерении прибором 
Angel-M; fн.i, fн`i, fв.i, Ав.i, Ан.i, – измеренные значения ряда па-
раметров и их соответствующие пороговые значения fн.пор, 
fн`.пор, fв.пор, Ав.пор, Ан.пор – при измерении прибором Рипас.

Количество учитываемых параметров при измерении 
прибором Рипас в соответствии с (4) может изменяться  
с тем, чтобы к учету принимать только те параметры,  
значения которых соответствуют степени опасности про-
явления ДЯ, установленной инструментальным методом.

Достоверность прогноза переносным прибором оце-
нивалась по соответствию установленной им степени 
опасности к степени опасности, определенной в форме 
отношения измеренного и критического значений инстру-
ментального метода.

В соответствии с данной методикой были начаты экспе-
риментальные работы по анализу достоверности прогноза 
приборами Angel-M и Рипас, представленные ниже.

Схема расположения оборудования 
и результаты исследований

Эксперимент был выполнен на N-й шахте в Кузбассе. 
Угольный пласт мощностью 3,2–4,3 м на глубине от земной 
поверхности в 660 м и более отнесен на рабочих глубинах 
к угрожаемым по горным ударам и внезапным выбросам 
угля и газа. Оценка опасности проявления горного удара 
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проводилась в наиболее опасных участках массива: в зо-
нах влияния дизъюнктивного нарушения и вблизи зон по-
вышенного горного давления (ПГД), обусловленного горно-
техническими условиями.

Вначале проверили совпадение прогнозов удароопасно-
сти, выполненных приборами Angel-M и Рипас в выработ-
ке, пройденной в зоне влияния дизъюнктивного наруше-
ния с амплитудой h = 1,3 м. Расстояние между пикетами 
при измерении прибором Angel-M – 5 м, при измерении 
прибором Рипас – 10 м. Горно-геологический разрез штре-
ка, расположение геофизических пикетов и наиболее зна-
чимые результаты прогноза показаны на рис. 1. 

Исследования показали следующее.
При измерении прибором Angel-M показателя А при 

обходе вдоль левого борта выработки два его значения 
КА1 и КА2, соответствующие положениям ГП7 и ГП9, пока-
зали опасные значения. При обходе вдоль правого борта 
выработки значения этого показателя были в неопасной 
области. Значения показателя В, напротив, были все в 
области «неопасно» при обходе вдоль левого борта выра-
ботки и «опасно» при обходе вдоль правого борта. В итоге 
вся исследуемая область штрека отнесена к состоянию  
«напряженно». 

При измерении прибором Рипас некоторую опасность 
показал параметр fн (показатель опасности Кр8) при обхо-
де выработки вдоль правого борта напротив пикета ГП8. 
При обходе вдоль левого борта выработки этот показатель 
имел неопасные значения. 

Таким образом, оба прибора при исследовании данно-
го участка штрека обнаружили опасность. Однако сте-
пень опасности, определенная числом пикетов, у кото-
рых была зарегистрирована опасность, разная, а именно, 
опасность, определенная прибором Angel-M, оказалась 

выше определенной прибором Рипас. Данное расхождение  
в результатах прогноза может быть объяснено, во-первых, 
различным принципом оценки опасности, во-вторых, опи-
санными выше недостатками этих приборов.

Следующий цикл работ был направлен на сравнение по-
казателей прогноза прибором Рипас и методом «по выхо-
ду буровой мелочи». Для анализа были взяты результаты 
прогноза обоими методами, выполненными на следующих 
трех участках газодренажного бремсберга с различной 
степенью опасности, определенной горно-геологическими 
условиями. 

Участок 1 соответствовал «спокойной» горно-геологиче-
ской обстановке; участок 2 находился в зоне ПГД; участок 
3 расположен между зонами ПГД в непосредственной бли-
зости от нарушения.

С целью оценки наличия корреляции между показания-
ми прибора Рипас и инструментального метода прогноза 
исследовалась линейность зависимости показаний опас-
ности между этими двумя методами прогноза опасности. 
Показатели опасности обоими методами рассчитывались 
в соответствии с выражением (1). Выполненные расче-
ты показали, что каждому участку соответствовал свой 
коэффициент достоверности аппроксимации. Наиболь-
шее значение R2 = 0,61 было получено на первом участке.  
На остальных участках оно было значительно ниже. Свод- 
ные результаты расчетов по трем участкам представлены 
на рис. 2.

Как видно из приведенных данных, низкое значение 
коэффициента достоверности аппроксимации свидетель-
ствует о том, что корреляция между результатами прогно-
за прибором Рипас и инструментальным методом по бу-
ровой мелочи практически отсутствует. Мы полагаем, что 
это обусловлено тем, что при наложении геофона прибора 
Рипас на борт выработки высокая трещиноватость при-
бортового пространства массива сильно искажает спектр 
акустического сигнала, возникающего при ударе молот-
ком по борту выработки.

Заключение
Настоящая работа вызвана наличием нескольких пере-

носных приборов, реализующих геофизические методы 
прогноза ДЯ, и отсутствием методики выбора наиболее 
подходящего из них для конкретных условий. Для реше-

Рис. 1
Горно-геологический разрез 
штрека (a) и схема (б) 
размещения пунктов замера 
прибором Angel-M 
(геофизические пикеты 
ГП1–ГП24) и прибором Рипас 
(пикеты №1–№12)

Fig. 1
Mining and geological cross-
section of the drift (a) and 
a schematic view (б) of the 
Angel-M (GP1–GP24 
geophysical stations) and the 
Ripas (geophysical stations 
No.1–No.12) measuring points

Рис. 2
Зависимость Кш = F(Кр) 
по результатам замеров 
на трех участках 
бремсберга

Fig. 2
Dependence of Кш = F(Кр) 
based on the results 
of measurements at three 
sections of a gravity haulage
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ния этой задачи предложена методика оценки достовер-
ности результатов прогноза горных ударов переносными 
приборами Angel-M и Рипас путем сравнения показателей 
опасности, определенных этими приборами, и инструмен-
тальным методом «по выходу буровой мелочи», взятым  
в качестве эталонного.

Начатые экспериментальные исследования в соответ-
ствии с предложенной методикой показали следующее. 
Во-первых, прогноз переносными приборами на участке 
горной выработки, проведенной в зоне влияния дизъ-
юнктивного нарушения, на котором инструментальным 
методом была установлена опасность по горным ударам, 
также показал наличие опасности. Во-вторых, сравнение 
результатов прогноза прибором Рипас и инструменталь-
ным методом на трех участках газодренажного бремсберга 
показало отсутствие корреляционной зависимости между 
показателями прогноза. Это свидетельствует о недостаточ-
ной достоверности прогноза прибором Рипас.

Недостаточная достоверность прогноза переносными 
геофизическими приборами, по нашему мнению, обуслов-
лена следующими причинами:

• контролем не всех основных факторов опасности 
проявления ДЯ каждым из приборов в отдельности;

• отсутствием обоснования связи опасности прояв-
ления ДЯ с контролируемыми приборами параме-
трами;

• при использовании прибора Рипас геофон прижи-
мается к стенке выработки. Поэтому трещинова-
тость прибортового пространства выработки силь-
но искажает спектр зондирующего акустического 
сигнала.

Для более качественной оценки достоверности прогно-
за ДЯ указанными приборами необходимо продолжить 
исследования в соответствии с предложенной методикой. 
Для повышения достоверности прогноза приборами, как 
мы полагаем, можно привлечь технологию нейросетей, 
что позволило бы уточнить весовые коэффициенты реги-
стрируемых прибором параметров в выражении (4).
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