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i J e s t  C L i f f  C o l L i e r y  n i n e s  B u 1 l i  S e a m

o c c t r r r i n g  a t  a  d e p t h  o f  a p p r o x i m a t e l y  4 8 0  m .

l h t '  S e a m  i s  i n c e r s e c t e d  b y  a  n u n b e r  o f  s m a L l

s l ) e . l r  z o n e s  a n c l  f a u l t s .  i ^ J h i l e  t h e  f a u l t s  h a v e
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T h e  c o l l i e r y  m i n e s  h l g h  q u a l l t y  c o a l  f r o n  t h t ,

B u L l i  s e a m  ( t o p  s e a m  o f  t h e  I l l a w a r a  c o a l

m e a s u r e s )  a t  a  d e p t h  o f  a p p r o x i m a l e l y  4 8 0  m .

T h e  a v e r a g e  t h i c k n e s s  o f  t h e  c o a l  s e a m  i s  2 . , 5  m

w - i t h  s o m e  m i n o r  v a r i a t i o n s .  T h e  i m e d i a t e  r o o i

o f  t h e  B u l l i  s e a m  c o n s i s t s  o f  C o a l  C l i f f  s a n d -

s t o n e ,  a  f i n e  t o  m e d i u m  g r a i n e d  s a n d s t o n e

c o n t a i n i n g  o c c a s i o n a l  c o n g l o m e r a t e  a n d  s h a l e v

b a n d s .  T h e  s a n d s t o n e  g e n e r a l l y  r a n g e s  f r o m  5 -
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c o I L r n L r o u s  n f n e r s  a m  s h u t t l e c a r s .  T h e  m a j o r

L I L ' v e I o P m c ! r L  a x e s  o f  L h e  r  o l l i e r y  a r e  e a s t - w e s t

i r x l  r ( ) r t l l - s o u t l r .  T h e  p i l l a r  s i z e  v a r i e s  b e l -

v c c r r  ( r 0  x  4 0  n r  a n c l  4 0  x  4 0  n  w i t l r  5 . 5  m  w i d e

r ( ) . ( l r v a y s .  i i x I r a c t i o n  r a t i o  d u r i n g  d e v e L o p n e n t

I r L s  b c c n  l p p r o x  i m a t  e l y  2 5 2 .

' f l r c  r o o f  - l s  s u p P o r t e d  u s i n g  p r o p s  a n d

c l r c n i c a l L y  b o l t e c l  s t e e l ' W ' s t r a p s  s e t  a t

; r p 1 > r o x i m a t e l y  L  m e t r e  c e n t r e s .  E a c h  r W '

s L r : r p  i s  s u p p o r t e d  b y  f o u r  b o I t s .  R o o f

! r ) n ( l i L i o n s  i r a v e  i n  g e n e r a l  b e e n  g o o d ,

P a r t : i c u l a r l ) '  w h e r e  s a n d s t o n e  c l o m i n a t e s '  f n

L l t c  n ( ) r t h e r n  a n d  w e s t e r n  s e c t i o n s  t h e r e  h a s

l ) e c n  s o n e  d e t e r i o r a t i o n  o f  r o o f ,  i n  t h e  f o r m
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f i r s t  o u t b u r s t  o c c u r r e d  a t  t h e

C o f l  i  e r y  o n  2 0  D e c e n b e r  1 9 1  6 ,  a n d  s i n c e  t h e n

s r r n r c  1 0 7  o u L l ) L L r s t s  h a v e  o c c u r r e d  ( t l I l  M a r c h

1 9 , 3 0 ) .  r \  g e n e r a l  p l a n  o f  o c c u r r e n c e s  i s  g i v e n

i u  t r i g . 2 .  A  s t r i l < i n g  f e a t u r e  o f  t h e  o u t b u r s t s

. r L  l J e s L  ( l L i f f  C o l l i e r y  i s  t h a t  t h e y  a r e  a 1 l -

i r s s o r  i i l t c ( l  w i t h  g e o l o g i c a L  d i s t u r b a n c e s

o c c r L r r i r r g  i n  t i ) e  c o . l 1  s e a m ,  i n  t h e  f o r m  o f

s l r t ' l r  z o n e s  r u n n i n g  a t  a b o u t  1 0 0 - 1 1 0 o .

D i s P l ; r c e n r t r r , t  ( ) f  t h e  r o o f  a n d  f l o o r  i n  t h e s e

s l l s i l r  z ( ) n e s  i s  n i n i n a f ,  i f  t r o t  c o n p l e t e l y

i l b s c n t .  A t  a  t e w  L o c a t i o n s  v e r t i c a . l  d i s p l a c e -

m c n t  o f  a p p r o x i m a L e l y  I I O  m  h a s  b e e n  n e a s u r e d
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L l r t  s l r r , a r e d  c u a i  i s  m u c l r  g r e a C e r  f h a n  t h e

c L ) r r e s p o n d i n g  t l r i c k n e s s  o f  t h e  s h e a r  z o n e  i n

L l r c  f l o o r  o r  r o o f ,  a n d  a t  p l a c e s  f h i s  c o u l d

b e  u l m o s L  2 - 3  t i m e s  t h a t  i n  t h e  r o o f  ( T a b l e  1 ) .

I r i c r e r r s t :  i n  L I i e  t h i c k n e s s  o f  t h e  s h e a r e d  c o a l

c i l r )  I ) e  L : i t l r c r  d u e  t o  t h e  e f f e c t  o f  t h e  o u t b u r s t

( ) r  L ( )  L I t o  d i f f e r e n c e  i l l  t h e  p r o p e r t i e s  o f  r o o f

l n r l  f L o o l  r o c k s  a n d  c o a l  s e a m .  L i m i t e d

n o i r s r r r e n c l l L s  s h o w ,  i r o w e v e r ,  t h a t  t l l e  t h i c k n e s s

o f  t l r t  l i i g l r L y  p u l v e r i s e d  c o a l  d o e s  n o t  s c e n  t o
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( 4 , ,
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2 l
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c o u L d  n o t  b e  a c t i n g  d u r i n g  a n  o u t b u r s t .  l l o \ u ' ( , v f  r - .
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T h e  s h e a r  z o n e s  a r e  n o t  s i n g l e  j o i n L s  h r r t

i n  f a c t  a  s w a r n  o f  j o i n t s  i s  a s s o c i a t c . ( l w i t h  c a r . l t

o n e .  T h e  o c c u r r e n c e  o f  s o m e  j o i n t  p a t t e r n s

c l o s e  t o  t h e  s h e a r  z o n e s  a r e  s h o u )  i D  l . ' i g .  i .
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z o n e .  T h e s e  u s u a l l y  o c c l l u  i n  i t  b a t r d  f  o r n t  ; | t . l

L l e  a t  s o m e  d i s t a n c e  f r o n  t h e  s l r e a r  z ( r n ( , .

T h e  d l s t a n c e  b e t w c e n  L h e  j o i n t s  v : r r y  f r o n r  2 - l >  c n t
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T h e s e  a r e  c o n s p l c u o u s l y  a b s e n t  i n  o t ) t e r  p i : r c c s ,

a n d  a r e  a p p a r e n L l y  o 1 1 1 y  a s s o c i a t e d  r ' - i t l t  t l r e

s h e a r  z o n e .  R o o t  f a l l . s  o c c t L r r  i n g  r i t l r  o u t  -

b u r s t s ,  i t  s e e m s ,  a r e  a s s o c i . ] t e c l  w i t l r  t l r e s t '

s w a r m s  o f  p a r a l l . e 1  j o i n t s .
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M o s t  o u t b u r s t s  ( >  9 5 2 )  h a v e  o c c u r L t , c l  o r r

t h e  s h e a r  z o n e s  r u n n i n g  a l o n g  1 0 0  -  l l 0 ' .  A

f e w  o u t b u r s t s  h a v e  b e e n  a s s o c i a t e d  r v i t l t  a  s l r t i r r

z o n e  r u n n i n g  a t  8 0 "  ( P a n e 1  1 2 3 ) .

P.  MARSHALL .  L .  GR IFF ITHS and  R .  D .  LAMA

( b )

shea r  zone ;  ou tbu rs t  Loca t i on  No ,  43

The Aus.  l .M.M. southefn Queensland Branch,  The occurrence,  predict ion and contro l  of
Outbursts in Coal  Mines Symposium September,  1990



P. MARSHALL, L.  GRIFFITHS and R. D.  LAMA

Figure  2  P lan  o f  West  C1 l f f  Co l l ie ry
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( a )

( b )

i ' i g '  5 .  S r v a r m  o f  j o i n t s  p a r a l l e l  t o  t h e

s h e a r  z o n e ;  l o c a t e d  a t  O u t b u r s t

S i t e  N o . 2 1 .

T h e  a v e r a g e  q u a n t i t y  o f  c o a l  d i s p l a c e d  b y

o L r L i ) u r s t s  h a s  b e e n  3 2  t o n n e s  ( F i g .  6 )  .  T h e

l a r g c s L  o f  t h e  o u t b u r s t s  d i s p l a c e d  a b o u t  1 4 0

t o r n e s  o f  c o a l .  T h e r e  h a v e  b e e n  n o  m e a s u r m e n t s

o l ' t h c  a m o u n t  o f  g a s  p r o d u c e d  a t  t h e  E i m e

o f  o u t b u r s i i n g ,  h o w e v e r  i n d i c a t i o n s  a r e  t h a t

o u t b u r s L s  a r e  n o t  a s s o c i a t e d  w i t h  v e r y  l a r g e

P. MARSHALL, L.  GRIFF|THS and R. D.  LAMA

E
5

a
E-
3
E

F i g .  6 F r e q u e n c y  a n d  s i z e  o f  o u t b u r s t  i r t

W e s t  C 1 l f f  C o l l  i e r y .

a m o u n t s  o f  g a s  w h e n  m e a s u r e d  i n  t e r m s  o f  c u b i c

m e t r e s  p e r  t o n n e  o f  c o a l  d i s p l a c e d .

C l o s e r  s t u d y  o f  t h e  l o c a t i o n  o f  o u t b u r s L s

s h o w s  t h a t  t h e  d i s t a n c e  o f  3 3  m  ( w i d r h  o f  t h e

p l l l a r )  i s  f a r  t o o  h i g h  t o  r e l i e v e  t h e  s r r c s s

a n d  g a s  p r e s s u r e  a l o n g  t h e  z o n e  a s s o c j a t e d  w i t h

a n  o u t b u r s t ,  e v e n  a f t e r  a  s p a n  o f  1 g  d a y s .

H e a d i n g  B  i n  p a n e l  4 0 1  ( F f g . 2 )  i n t e r s e c t e c i  a

s h e a r  z o n e ,  g l v i n g  a n  o u t b u r s t  o n  1 7  J u n e  1 9 7 7

a n d  d i s p l a c i n g  a b o u t  5 6  t o n n e s  o f  c o a l  r v i t h

g r e a E  v i o l e n c e .  H e a d i n g  A  i n t e r s e c t e d  t h e  s a m e

s h e a r  z o n e  a p p r o x i m a t e l y  4 0  m  f r o m  t h e  f i r s t

i n t e r s e c t i o n ,  c a u s i n g  a n o t h e r  v i o l e n t  o u t b u r s t

a n d  d i s p l a c i n g  1 3 6  t o n n e s  o f  c o a 1 ,  o n  g  J u l y

1 9 7 7 .

L r l h e n  a  s h e a r  z o n e  i s  i n t e r s e c t e d  w h i l e

d r i v i n g  i n  l i n e  w i t h  i t ,  a n  a v e r a g e  o f  5 l  t o n n e s

o f  c o a l  i s  d i s p l a c e d  i n  a n  o u t b u r s t .  T h i s

c o m p a r e s  w l t h  3 8  t o n n e s  w h e n  t h e  s h e a r  z o n e  i s

i n t e r s e c t e d  r u n n i n g  a t  r i g h t  a n g l e s  t o  t h e  a x i s

o f  t h e  r o a d w a y s .  T h e  l a r g e s t  o f  t h e  o u t b u r s t s

i n  b o t h  c a s e s  d i s p l a c e d  a p p r o x i m a t e l y  t h e  s a m e

c o n m g e ,

H o w e v e r ,  t h e  h i g h e r  i n t e n s i t y  o u t b u r s r

( m e a s u r e d  i n  l e r m s  o f  t o n n a g e  d i s p l a c e d )  i s  n o t

The Aus.  LM M. southern Queensland Eranch,  The occurrence,  predict ion and contro l  of
Outbursts in Coal  Mines Symposium September,  1980
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' r c i : e s s i l r i L \  t i r e  m o r e  d a n g e r o u s .  I n  t e r m s  o f

. ,  '  L \  "  p ,  r . ,  r r r L  l .  i f  m i g l ) t  h e  c x p t ' r ' t e d  t h a t

L l r t  r ; l i t . t r  z o n r  w h e e  i n t e r s e c t e d  a c r o s s  t h e  f u 1 - l

i : r . r '  t , i  t l r e  r o a d w a y  w o u l d  b e  n o r e  d a n g e r o u s ,

s i r , : t ,  i t  r r o L r l d  r e s u L t  i n  c o m p l e t e  d i s l o d g e m e n t

, , 1  L l r c  i u l l  w i . l t l r  r r I  t h e  I a c e ,  f  o s s  o f  i m e d i a t e

s r ! l ) l ) L ) r L ,  . r n c l  p o s s i b . l c  r : o l 1 ; r p s c  o f  t h e  r o o f .

l i , , r ' i ' . , ! r .  L l t t ,  L r s r :  o 1 ' l  f u l l  f a c e  c o n t i n u o u s

i l i r .  r  U i t . i r  u  r v l d e  c u c t i n g  h e a d  n u L  o n l y  s e r v e s

r s  . r  l ) r ( ' L L r c L  i ( ) n  ( l r i r i n g  a n  o u t b u r s t  p r e c i p i L a t i o n ,

i t  v r , r l i s  i L s . r  s h i e l d  a n d  o f f e r s  r e s i s t a n c e  t o

t l r . , c x p r L n c l i n g  e o r L  f a c e .  f h i s  a s p e c t  i s  q u i t e

i f l l ) 1 , I L , r L r L  r n t L  f r a s  b e e n  u s e d  i n  a  n u m b e r  o f

. : , r r L r r t r i e s  ( e . g .  P o l n n d ,  l { u n g a r y )  a s  a  m e a n s  o f

( , ) i l t i ) i r L t  i l i g  ( ) L r L l ) r r r S t S .

\ l l r i ' n  t r  s l r t , a r  z o n c  r u n s  a L  a n  a n g l e  t o  t h e

, i : i  i s  , , f  L i r e  r o i L d r v a y ,  t l l e  l o c a t i o n  o f  t h e  s h e l r

: r L , r ) c  \ i l i q r e  j t  l r i t s  t h e  s i d e s  o l  t h e  r o a d v a y  a n d

L I r c  c l  L r r : c L  i o n  o f  < l r i v r r g e  i s  i m p o r t a n t .  F l g s ,  7

, r r r r l  3  s l r o w  t y p  i c a l  c a s c s  o f  o u t b u r s t s  w h e n  a

. i ( . , r ' r " i l ( ' i s  r r r r r r r i r r g  i l l m o s t  p a r a l l c J  t , r  r h c

r o a d w a y  ( F i g .  7 )  a n d  a t  r i g h t  a n g l e s  t o  t l r ! ,

r o a d w a y  ( F i g . 8 ) .

T h e  t i m e  l a p s e  f o r  a n  o u t b u r s t  t o  n l a n i I (  s r

i t s e l f  a t  W e s t  C l i f f  C o l l i e r y  v a r i e s  f r o n r

s e v e r a l  s e c o n d s  t o  a l m o s t  a  m l n u t e ,  a n d  i s  ; r

c o n p a r a t i v e l y  s l o w  m o v e m e n t  o f  c o a l  a t  t l r ! ,

f a c e ,  C o a l  b e c o m e s  s o  s o f t  t h a t  t h e  n a c  l r  i n 0

h e a d  c a n  p e n e l r a t e  t h e  f a c e .  T h e  o u t b u r s t  i  s

a s s o c i a t e d  w i t h  l o o s e n i n g  o f  f a c e  a n d  m o ! o n r , , n t

o f  c o a , I  f r o m  t h e  f a c e  a s  a  s h e a r  z o n e  i s

a p p r o a c l r e d .  T h i s  g i v e s  w a r n i n g  f o r  t l l c

n a c h i n e  d r i v e r  t o  n o t i c e  t h e  m o v e m e n t  ( i r r  t . l r r ,

f  o r m  o I  l ' i ]  I  i n e  ( r f  L h e  I r o n t i r ]  r r e e s  , ' I  t  r  ,

f a c e  a h e a d  o f  t h e  m a c h i n e )  b u !  n o t  e u o L r g l r  L  i n ,

t o  r a i s c  t l r e  w i n n i n g  l r e a d  o f  t h e  n a c h i n . r ,  s \ . , i t , l t

" f  i -  t l l c  P o w e r ,  a n d  e s c r p e  t o  ( . l r u  I ' 1 ,  i r r t  , , '

s a l ' e t y .  T h i s  w a r n i n g  w a s  e v i d e n i  e I e n

a t  t h e  f i r s t  o c c u r r e n c c ,  w h e n  t l l e  n l r r l t i r r I

c l r i v e r  w a s  n o t  i l w a r e  o f  t h i s  p h e r t o m e n o n  l r n r l

w h e r e  a l m o s t  1 2 0  t o r n e s  o f  c o a l  w e r e  t l ) r ( ) \ ' n , , u L

t o  a  d i s t a n c e  o f  a b o u t  7  m  f r o m  t h c  f a c e .

\rl-*'^
/\'***,* urffl

.t"d

;

\

IOCAL OINT PATTERN

F l g ,  8  -  O u t b u r s t  N o .  1  W e s r  C l  i f f  C o l l  i c r v ,

B u l l i  S e a m .  D r i v a g e  w i t h  s h e a r  z o n c

l n t e r s c c L  i n g  a t  r  i g h t  , r n g l r , s  t , '  I  l r L

r o a d w a y .
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T h e  c o a l  d i s l o d g e d  i n  t h e  o u t b u r s c  c o m e s

u n i n l y  f r o m  l h e  s h e a r  z o n e ,  w i t h  s o m e  l a r g e

b l o c k s  d e t a c h e d  f r o m  t h e  s u r r o u n d l n g  p a r t  o f

t h e  s e m  d u e  b o t h  t o  m o v e m e n !  o f  c o a l  f r o m  t h e

s n e a r  z o n e  a n d  a s  a  r e s u l r  o f  l a c k  o f  s u p p o r t
j I  the  compara t ive ly  la rge  area  exposed a f te r

J n  o u t b u r s t .  F i g ,  9  s h o w s  s o m e  t y p i c a l

I o c a t i o n s  o f  o u t b u r s t s ,  w i t h  a s s o c i a t e d

f e a t u r e s .  T h e s e  f i g u r e s  s h o w  t h a t  t h e  a m o u n [

o f  c o a l  d i s l o d g e d  a n d  E h e  a r e a  a f f e c t e d  b y  a n
o u t b u r s r  a r e  n o t  l i m j . t e d  b y  t h e  w i d r h  o f  t h e

s h a r  z o n e  i t s e J - f ,  b u t  a r e  v e r y  m u c h  r e l a t e d

t o  t h e  p r e s e n c e  o f  s w a r m s  o f  j o i n t s  a s s o c i a t e d

w i t h  t h e  s h e a r  z o n e .  ( f i g .  9 ,  ( b ) ,  ( c )  a n d  ( d ; 1

a n d  t h e  a n g l e  w h i c h  t h e  a x i s  o f  t h e  d r i v a g e

m a k e s  l r i t h  t h e  s h e a r  z o n e ,  T h e  f l a t t e r  a r m  o f

t h e  d i s l o d g e d  c o a l  r u n s  n o r e  o r  l e s s  p a r a l l e l

to  the  shear  zone and is  in f luenced by  the

p a r a l l e l  j o i n t s  ( F i g .  9 ( a ) ) ,  F i g s .  9 ( b )  a n d

9(d)  a lso  show tha t  the  mi .n i .mum wld th  o f  coaL

b e t u e e l  t h e  f a c e  a n d  t h e  s h e r  z o n e  f o r  t h e

o u E b u r s t  t o  o c c u r  i s  a b o u t  2 - 5  m .  A s  l o n g  a s

t h i s  d i s t a n c e  c a n  b e  m a l n t a i n e d  f r o m  t h e  s h e a r

z o n e  t o  t h e  e x c a v a t i o n  e d g e ,  t h e  d a n g e r  o f  a r -

o u t b u r s r  p r e c i p i t a t l n g  w o u l d  b e  m i n i n a l ,  T h i s

i s  b o r n e  o u t  b y  o b s e r v a t i o n s  a t  s e v e r a l  o t h e r

l o c a t i o n s .  T h i s  f i g u r e  a g r e e s  w i t h  o t h e r

o b s e r v a t l o n s  c h a t  t h e  z o n e  o f  f r a c t u r l n g  i s

a b o u L .  2  n  a h e a d  o f  t h e  f a c e .  H o w e v e r ,  t h e  z o n e

d i s t u r b e d  a l o n g  t h e  s h e a r  z o n e  m a y  b e  m u c h

d e e p e r  a n d  v i s u a l  e s t i n a t i o n  s h o w e d  t h a t  i t

c o u f d  * t e n d  t o  b e y o n d  1 0  m .

k=-?]q--t

P. MARSHALL, L.  GRIFFITHS and R. D.  LAMA

F i g ,  9 ( b )  -  S o m e  e x a m p l e s  o f  o u t b u r s t s  a n d

a s s o c i a t e d  f a i l u r e s . O u t b u r s t  N o . g 2

F ig .  9 ( c )  -  Some  exa rnp les  o f  ou tbu rs t s  and
assoc ia ted  f a i l u res ,0u tbu rs t  No .  26
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rhe Aus. r.M.M. southorn oueensrand Branch, rhe occurrence, ; ;"r?; '"Xt: i . t3ot"t; ; ; ; i0,.*rst 
No.20

Outbursts in Coal Mines Symposium September, 19gO



P. MARSHALL. L.  GRIFFITHS and R. D.  LAMA

F i g s .  l 0  -  1 2  s h o w  s o m e  t y P i c a l  o u t b u r s t s

w l ) L r r e  l h e  d e p t l l  o f  p f l e t r a t i o n  a s  s e e n  a l o n g

L l r t  s l i c r r r  zon ! t r  ( :Ar )  be  es t  imat  ed  .  The coa l

L l r r o l n r  o u t  i r l  i t n  o u L b u r s t  i s  l i i g h l y  p u l v e r i s m ,

I r r v i n g  l  s i l l t y  L o u c h ,  w h l c h  i s  a n  i n d i c a E i o n  o f

L h c  o x t s r s i v e  g r i n d i n g  t o  w h i c h  i t  h a s  b e m

s L r b  j c t r t t t l  .  t r t i t h i n  t h e  s h e a r  z o n e  t h e r e  i s

. r n r l r l t , t ' v i d t : n c e  o f  b o t t t  v e r t i c a l  m o v f f i m !  a n d

[ . r r r i c  l r r r  i z ( ) n t a . L  m c ) v e n e n t  ( F i g .  . l  3 )  .  T h e

r r . r L r ' r i ] 1 ,  t l t r L r g l r  i r u l v e r i s e d ,  s h o r v s  c o m P a c t i o n

-  i r r r l  i r i r L  i r g  L h a t  s h e a r i n g  h a s  o c c l r r r e d  u n d e r

l i i g i r  s L r ! ' s s  i i o n n l l  L o  t h e  s l l e a r  P l a l l e .

I ' i g .  J  0 O u L b r r r s t  N o . 9 4 ,  t . l e s E  C l i f f  C o I l i e r y '

h n c l  2 I I  i n  c u t - t l r r o u g h ,  e a s r  f a c e

F i g .  l l 0 u t b r r r s t  N o . 9 4 ,  W c s t  C l i I f  0 o ' l  1  l c r y ,

P a n e l -  2 l l  1 4  c u t - t h r o u g l l  r u ' c s t  l r t r : t '

F i g .  1 2  -  O u l b u r s t  N o . 9 6 ,  W e s t  C l i . f f  C o l l i e r y ,

Pane l  2 l l ,  15  cu t - t h roug l t ' t r es t  f ace
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F i g .  1 3  -  0 u t b u r s t  c o a l  s h o w i n g  i n t e n s i v e  h o r i z o n t a l

m o v e m e n t  i n  c o a l ,  W e s t  C l l f f  C o l l i e r y
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30 P. MARSHALL. L.  GRIFFITHS and R. D.  LAMA

[ " ( , r m a t i o n  o f  h a z e  h a s  b e e n  r e p o r t e d  d u r i n g

( r u L b u r s t  i r r g ,  w l r i c h  i s  a n  i n d i c a t i o n  o f  d r o p  i t l

t c n r p c r a [ ! r r e .  
' t h e  f  o m a t  i o n  o f  h a z e  c a n  b e  d u e

e i t l r c r  L o  l n c r e a s e d  h u m i d i t y  o f  a i r  i n  t h e

r r , l l i ( ) n  ( ) f  t i t e  o u t b u r s t  o r  t o  d r o p  i n  t e m p e r a t -

r r r c  a s  r  r e s u l t  o f  s u c i d e n  l i b e r a t i o n  o f  g a s  a c

t  l r c  l  . r . : r ' .  N o m a L  h u m i d i t y  a t  t h e  f  a c e  i s  a b o u t

9 0 i  d t  2 0 o C ,  H a z e  f o r m a t l o n  c o u l d  t a k e  P l a c e

i l  L h c  t e m p e r a t u r e  d r o p s  b y  1 . 2 ' C .  T h i s  d r o p

i n  t e m p L : r a t u r e  w o u l d  n o r m a l l y  b e  n o t l c e a b l e

t ) u t ,  i n  f a c t ,  w a r m i n g  o f  t h e  a t m o s p h e r e  h a s

b e e n  r e p o r t e d  b y  r h e  m i n e r s  i n  a  n u m b e r  o f

c r l s c s .  T h e  l n s e a m  g a s  t e m P e r a t u r e  c l o s e  t o

f r c : e  i s  2 2 o C .  1 t  i s  t h e r e f o r e  o b v i o u s  t h a t  l h e

o c c u r r e n c e  o f  h a z e  i s  d u e  t o  t h e  r e l e a s e  o f  a

. l a r g e  q u a n t i t y  o f  s a t u r a t e d  g a s  i n t o  m i n e

i l t n ( ) s P h e r e ,  r a i s i n g  t h e  a m b l e n t  t e m P e r a t u r e '  b u t

s i m u l t a n e o u s l y  l o w e r i n g  t h e  s e a n  8 a s  t e n p e r a c u r e '

S i n c e  s e a n  g a s  i s  s a t u r a t e d ,  s l i g h t  l o w e r i n g

o f  i t s  t e m p e r a t u r e  w o u l d  r e s u l t  i n  h a z e  o n  t h e

t l c e .  l l o w e v e r ,  d u e  t o  f r a c t u r i n g  a n d

c o m m l n u t l o n  o f  c o a 1 ,  a  s m a l l  a m o u n t  o f  h e a t

w o u l t l  b e  g e n e r a t e d ,  b u t  t h l s  w o u l d  n o t  b e

s i g n i f i c a n t .  D r o p  i n  t e m P e r a t u r e  o f  s a t u r a t e d

s c i l m  E l a s  i s  s u f f i c i e n t  t o  c a u s e  w a t e r  c o n d e s -

s a t i o l l  t r n d  h a z e .

4_qt!q_o_L_!-E!!\!!-9ll!9-qu-E-ro-Oq!!3!!!ryq

'  h t f ren  a  roadway was be lng  dr iven  w i th  the

s h e a r  z o n e  p a s s l n g  t h r o u g h  l h e  m l d d l e  o f  t h e

r o a d w a y  a n d  r u n n i n g  a h e a d  o f  i t  ( P a n e l  3 0 4 '

h e u d i n g . J ,  o u t b u r s t s  5 0 , 5 1 , 6 0 '  6 3 )  ( I ' i g '  1 )

t i f c  d i s t a l t c e  b e c w e e n  s u c c e s s i v e  o c c u r r e n c e s  o f

o u t b u r s t s  w a s  a b o u t  f 5  m .  T h l s  6 0  m  o f  r o a d -

\ ! i r y  w a s  t l r : i v e n  o v e r  a  p e r l o d  o f  1 0  d a y s '

S i m i L a r l y ,  i n  h e a d i n g  H  ( P a n e l  3 0 4 ,  o u t b u r s t

L o c a t i o n s  l ,  4 ,  3 5 ,  3 8 '  3 9 )  f i v e  o u t b u r s r s

o c c u r r e d  o v e r  a  d i s l a n c e  o f  1 6 0  r n .  T h e  s p a n

o f  1 3  d a y s  c o u l d  n o t  r e l i e v e  t h e  g a s  p r e s s u r e

i L r  t h e  s h e a r  z o n e  ( o u t b u r s t s  3  a n d  4 )  t o  a

d i s r i i n c e  o f  4 0  m .  I n  a n o t h e r  c a s e  t h e  m a x l m u m

L i n e  e l J p s e c l  w a s  1 2 0  d a y s  b e t w e e n  t w o  s u c c e s s -

F l g . 1 4

i v e  o u E b u r s t s  ( o u t b u r s E s  2 1  a n d  l 5 )  w i t h  L h e

s h e a r  z o n e  r u n n i n g  i n  t h e  c e n t r e  o f  t h e  h e a c l i r t g

a n d  t h e  d l s t a n c e  b e t w e e n  t h e s e  o u t b u r s t s  \ t . 1 s

o n l y  3 8  m .  T w o  o u t b u r s t s  o c c u r r e d  o n  t i l e  s . l m c

d a y ,  w i t h i n  f i v e  h o u r s  o f  e a c h  o t h e r ,  a n d  o r r

t h e  s a m e  f a c e  ( 6  m  w i d e ) ,  i n d i c a t l n g  s l o w

r e l e a s e  o f  g a s  p r e s s u r e  ( o u t b u r s t s  1  I  c n d  l  - .

P a n e t  3 0 2 , 3  J u n e  1 9 7 7 )  ( F i g . 2 ) .

F i g .  1 4  g i v e s  t h e  r e l a t i o n s h i p  b e t w e e n  t h c

t l m e  e l a p s e d  a n d  t h e  s p a c i n g  b e t w e e n  o u t b u r s t

o c c u r r e n c e s  f o r  t h e  t w o  c a s e s .  T h e r e  i s

o b v i o u s l y  n o  c o r r e l a t l o n  b e t w e e n  t h e  t i m e

e l a p s e d  a n d  t h e  o u t b u r s t  l n t e r v a l .

DISIANCE.

R e l a t l o n s h i p  b e E w e e n  d i s t a n c e  b e t t v e c n

o u t b u r s t s  a n d  t i m e  e l a p s e d .  0  =  s h e a r

z o n e  a !  9 0 o  t o  d r i v a g e l  +  =  s h e a r  z o n e

p a r a l l e l  t o  d r i v a g e .
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T h e  q u e s t i o n  n a t u r a l l y  a r i s e s  a s  w h y  a

p e r i o d  o f  1 2 0  d a y s  w a s  n o t  s u f f i c i e n t  t o  d r o p

p r e s s u r e  r o  a  d i s t a n c e  o f  3 g  m  i n  t h e  s h e a r  z o n e

w h l f e  i n  a n o t h e r  c a s e  a  p e r l o d  o f  2 4  h o u r s  w h l c h

o L r l t s e d  b e t w e e n  d r i l l i n g  o f  a d v a n c e  h o l e s

r c L i c v c d  t h e  p r e s s u r e  i n  t h e  s h e a r  z o n e  a n d

; r L s o  i n i ' l u e n c e d  v i o l e n c e  i n  t h e  n e i g h b o u r i n g

l r t ' r r r l i n g  ) 0  m  a w a y .  I t  i s  o n l y  p o s s i b l e  w h e n

t h I  s t r e s s c s  a c t i n g  a t  r i g l r t  a n g l e s  t o  t h e  s t r e a r

z ( ) u c  i l r e  s o  h i g h  t h a t  t h e y  m a k e  t h e  s h e a r  z o n e

I r  i l l l i l y  i m p e r v i o u s .  ' f h i s  
a l s o  d e p e n d s  u p o n  t h e

d  i r e r : t  i o n  o f  d r i v a g e  w i t h  r e s p e c t  t o  t h e

i r L  i g r l m e n t  o f  t h e  s h e a r  z o n e .  F i g .  l 5  i l l u s t r a t e s

t l r e  e f I e c L s  w h e n  a  s h e a r  z o n e  i s  i n t e r s e c c e d

w l L : h  i r  l r e a d i n g  d r i v e n  p a r a l l e l  a n d  a t  r i g h t

; r n c l o s  t t r  1 t .  ' l h e  
h o r i z o n t a l  s t r e s s  o n  t h e

s i r r ' r r r  z o n e  c L o s e  t o  t h e  f a c e  w o u l d  b e  a b o u t

f l r r - u . t :  L i m e s  g r e a t e r  w h e n  t h e  s h e a r  z o n e  i s  a t

r i g l r t  l n g I e s  t o  t h e  f a c e  t h a n  w h e n  i t  i s

p l L r . r l I e L ,

l ' i r 1 .  I  5 S t r c s s c s  o n  a  s h e a r  z o n e  a h e a d  o f

f r c e  i n  r e l a L i o n  t o  E h e  d i r e c t i o n

c l  r  i v l g c ,

J l t c ,  i r r f  l L r c n c e  o f  l t  i t r 1 h  l l ( ) r i z o n t a l  s t r e s s

! , , u l r l  i l t ( ' . l n  t l r i r t  L l l e  r : o a L  i t l r e ; r d  o f  t h e  f a c e

r o u l L l  l t c  s r r b j c c t  t o  h i g h  h o r i z o n t a l  s t r e s s e s

. r ) ( i  L l t L  P r r n t c l b i l i t y  o l .  t l r e  c o a l  w o u l d  l > e

P.  MARSHALL ,  L .  cR tFF |THS and  R .  D .  LAMA l l

g r e a t l y  r e d u c e d . '  T h e  z o n e  r e l .  i e v e d  o f  s t  r e s s e s

n o m a l l y  e x t e n d s  t o  a b o u E  2  m  a h e a d  o f  t h c

f a c e  a n d  t h e  z o n e  b e t w e e n  3  -  4  w o u l c l  b e  u n < l t r

h i g h  s t r e s s e s  ( l a t e r a l  f r o n L  a b u t m e n t )  "  , f h  
i s

m e a n s  t h a t  d e g a s s i n g  o n l y  t a k e s  p l a c e  w i t h i n

4  m  o f  t h e  f a c e .  T h u s  t h e  s h e a r  z o n e ,  w h i c h

f o r n s  t h e  f o c u s  o f  o u t b u r s t s  a t  W e s t  C l i f f

C o l l i e r y ,  w i l l  n a i n t n i n  h l g h  p r e s s u r e  f o r  r r

l o n g  p e r i o d  o f  t i m e .  A t t e n p t s  w e r e  u n s u c r : e s s i  u L

t o .  r e l i e v e  p r e s s u r e  u s i n g  s h o r t  h o l e s  o f  4  J  n r

d i a m e t e r  i n  P a n e l  3 0 1 .  h t r e n  t h e  m y l o n i t e  z o n e

w a s  f l u s h e d ,  i t  w a s  t o o  h a r d  a n c l  t o o  t i g l r t  L ( )

b e  f l u s h e d  b e y o n d  4  m  d e p r h ,  i n d i c a r i n g  r h a t

t h e  f r o n t  a b u t m e n t  l i e s  a b o u t  4  m  f r o m  t h c  l - r , , . . .

T h i s  a g r e e s  v e r y  c l o s e l y  w i t l r  a  n u m b e r  o f

o b s e r v a t i o n s  o n  o u t b u r s t  s i t e s .

S a n p l e s  o f  t h e  c o a l  w e r e  t a k e n  f r o m  t h e  s h e a r

z o n e  a n d  c o m p r e s s e d  t o  4 0  M p a  ( a b o u t  J  t i n r e s

t h e  e x p e c t e d  v e r t i c a l  s t r e s s ) .  p e l - r n e a b i l i t ) ,  o l .

t h e s e  s a m p l e s  w a s  u p  t o  1 . 0  n i l l i d a r c y  a t  s t r e s s .

T h l s  p e r m e a b i l j . t y  i s  q u i t e  h i g h ,  a n d  a s  a

r e s u l t  c o u l d  n o !  p e r m i t  m a i n t e n a n c e  o f  h i g h e r

p r e s s u r e  o n  i t s  o m r .  T h e  i n f l u e n c e  o l .  s L r o s s

o n  t h e  p e r m e a b i l i t y  o f  s h e a r e c l  c o a l  i s  e n ( ) r n o u s

( F i g .  1 6 ) .  ' l ' h i s  
c o n f  i r m s  t l l a r  s t r c s s  i s  r h r .

d o m i n a t i n g  f a c t o r  o n  L h e  s e v e r i t y  o f  o u L b r r r - s L s

e x p e r i e n c e d  w h e n  d r i v i n g  p a r a l l e l  t o  s l r e l r  z o n q s .
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) l P. MARSHALL, L.  GRIFFITHS and R. D.  LAMA

APPROACHES TO PREDlCTION

AND CONIROL OF OUTBURSTS

A  n u m b e r  o f  a p p r o a c h e s  h a v e  b e e n  a n d  a r e

b e i n g  d e v e l o p e d  t o  c o n t r o l  o u l b u r s t s  a n d  t o

m i n i m i s e  t t r e i r  e f f e c t s .  T h e s e  i n c l u d e :

f , )  a d v a n c e  d r i l l i n g

2 )  g e o l o g i c a . I  a n d  s t r u c t u r a l  a p p r o a c h

l )  m l c r o s e i s m i c  m o n i t o r i n g

4 )  a d s o r p t i o n / d e s o r p t i o n  t e c h n i q u e s

5 )  a d v a n c e  d r a i n a g e  o f  g a s

r. 4Pi4!9E _S_&l!4I_q

A d v a n c e  d r l l l l n g  w a s  t h e  f i r s t  m e t h o d

a d o p t e d  c o  c o n t r o l  o u t b u r s t s .  1 0 0  m m  d i a m e t e r

h o l e s  w e r e  d r l l l e d  i u  a d v a n c e  o f  t h e  h e a d i n g s

t o  i D t e r s e c t  t h e  s h e a r  z o n e s  a n d  r e l e a s e  t h e

P r e s s u r e ,  U s u a 1 1 1 '  t h r e e  h o l e s  w e r e  d r i l l e d  a !

2  m  i n t e r v a l s  o n  t h e  f a c e  ( F i g .  f 7 ) .  I n  H

h c i r d i n g ,  2 7  n  l o n g  a d v a n c e  h o l e s  w e r e  d r i l l e d

t o  i n t e r s e c t  t h e  s h e a r  z o n e  ( F i g .  1 7 ) .

V i o l s r t  e j e c t i o n s  o f  p o r d e r  c o a l -  w e r e  e x p e r i e n -

c e d  a t  i D t e r v a l s  o f  a p p r o x i m a t e l y  l - 0  m i n u t e s

f o r  a l n o s t  2 4  h o u r s ,  w i t h  a  m i x t u r e  o f  p u l v e r -

i s e d  c o a l  a n d  w a t e r  ( p u l p )  t h r o m  o u t  t o  2 0  m

( i n  o n e  c a s e  4 0  m )  f r o m  t h e  f a c e '  T h i s  i n d i c -

. r t e s  t h a t  t h e  p u l p  v e l o c i t y  e x c e e d e d  3 . 3  m / s

a n d . t h e  p r e s s u r e  i n  t h e  b o r e h o l e  c o u l d  b e  a s

h i g h  a s  3 2 0 0  k P a .  T h i s  v a l u e  a g r e e s  w i c h

p r e s s u r e  m e a s u r e m m t s  c o n d u c t e d  i n  t h e  C o l l i e r y .

F i g .  L 7 Dr i l l i ng  o f  100  mm d iam '  r e l i e f  ho les

i n  head ings ,

T h e  i n t e n s i t y  o f  t h e s e  v i o l e n t  e j  e c r  i o r r s

d e c r e s e d  w i t h  t i m e  a n d  w a s  l o w e r  i n  h e a d i n g  G

( F i g .  1 7 ) ,  s c i l l  l o w e r  i n  h e a d i n g  F ,  a n d  a l m o s t

n o n - e x i s t e n t  i n  h e a d i n g  E ,  A  p e r i o d  o f  1 2 9  d a y s

h a d  e l a p s e d  b e E w e e n  t h e  o c c u r r e n c e  o f  a n  o u t b u r s t

i n  D  h e a d i n g  a n d  t h e  d r i l l i n g  o f  t h e s e  r e l i e f

h o l e s .  I n  G  h e a d i n g  w h e r e  h o l e s  w e r e  d r i l l e d

2 4  h o u r s  a f t e r  d r i l l i n g  h o l e s  i n  H  h e a d i n g ,

o n l y  t w o  v i o l e n E  e j e c t i o n s  o f  p u l p  o c c u r r e d .  I n

I '  h e a d i n g ,  h o l e s  w e r e  d r i l l e d  a f t e r  4 0  h o u r s  a n d

n o  e j e c t i o n s  o c c u r r e d .  D r i v i n g  o f  r o a d w a y s

t h r o u g h  t h e  m y l o n l t i s e d  s h a r  z o n e  i n  H  h e a d i n g

a f t e r  1 7 0  h o u r s  p r o d u c e d  n o  v i o l e n t  o u t b u r s t s ,

b u !  o n l y  s l u m p i n g  o f  l o o s e  c o a f .

' I h i c  p * p r c i s e  n r o v e d  t h a t  w h e n  s h e a r  z o n e s

a r e  d r i l l e d  t h r o u g h  s u f f i c i e n t l y  a h e a d  o f  t h e

f a c e  a n d  g i v e n  e n o u g h  t i m e ,  t h e y  c a n  b e  s u c c e s s -

f u l l y  d r a i n e d .

2. GEOLOG]CAL AND STRUCTURAL APPROACH

S h e a r  z o n e s  w h i c h  f o r m  f o c i  o f  o u t b u r s c s

a r e  c o n t i n u o u s  a n d  e x t e n d  s o m e t i m e s  f o r  l a r g e

d i s t a n c e s .  L o c a t i o n  o f  t h e s e  s h e a r  z o n e s  a h e a d

o f  t h e  f a c e s  c a n  b e  p r o j e c t e d  a n d  s o m e  s u c c e s s

h a s  b e e n  o b t a i n e d  i n  l o c a t i n g  t h e m .  H o w e v e r ,

o v e r  l o n g  d i s t a n c e s ,  t h e s e  s h e a r  z o n e s  d o  n o t

f o l l o w  a  s t r a i g h l  l i n e  b u t  d e v i a r e  f r o n  t h e i r

d i r e c t i o n ,  F r o m  t h e  c e n t r e  o f  t h e  p r o P e r t y  t h e y

seem to  tu rn  an t ic lock \d ise  as  one noves  to  the

w e s !  o f  t h e  C o l l i e r y  h o l d i n g .  H o l e s  u p  t o  1 0 0  m

l o n g  h a v e  b e e n  d r i l l e d  t o  l o c a t e  t h e s e  s h e a r

z o n e s  i n  a d v a n c e .  O n c e  t h e  l o c a t i o n  o f  t h e

s h e a r  z o n e s  i s  k n o w n ,  a p p r o p r i a t e  s t e P s  c a n  b e

t a k e n  t o  m i n l m i s e  t h e  e f f e c t s  o f  a n  i m p e n d i n g

o u t b u r s t .  I n  a r e a s  c l o s e  t o  t . t l e  s h e a r  z o n e '  t h e r e

is  a  tendency  fo r  coa l  to  change l t s  coJ-our ,

re f tec t i v i t y ,  and s t rength .  On approach ing  a  shear

z o n e  r e d d e n i n g  o f  r o o f  a n d  c o a l  o c c u r s  ( t h e  c u t t -

ings  f rom dr l l l  ho les  d lso  ind lca te  th is )  '  and

coa l  becomes so f te r  and f lner '  These changes can

be p lcked up  by  exper lenced mlners  and the

co l l le ry  has  had success  in  us lng  these ind ices

to  Dred ic t  an  imminent  ou tburs t '
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F r e q u e n c y  d  i s t r i b u f  i o n

c o a l  o n  a p p r o a c h i - n g  a n

( S h e p h e r d  a n d  C r e a s y ,

P.  MARSHALL .  L .  CR IFF ITHS and  R .  D .  LAMA

^ F  i ^ { - r ^  { ^
v r  l v ! , L r  4 , ,

o u t b u r s t  s i t e

r9t 9) .

l 3

I n v e s t i g a t i o n s  c o n d u c t e d  b y  D r .  J .  S h e p h e r d ,

C S I R O  ( I 9 7 9 )  s h o w  t h a r  j o i n r  f r e q u e n c y  i n  c o a l

i n c r e a s e s  w l t h  r h e  a p p r o a c h  o f  s h e a r  z o n e s

( F i g .  f 8 ) .  T h i s  t e c h n i q u e  i s  r a r h e r  d i f f i c u l r

L o  u s e  s u c c e s s f u l l y ,  b u t  q u i t e  r a p i d  c h a n g e s  i n

j o i n t i n g  c l o s e  t o  a  s h e a r  z o n e  c a n  g i v e  s o m e

i n d i c a t i o n  t o  t h e  m i n e r  o f  p o s s i b l e  c h a n g e s  i n

t h e  s t r u c t u r e  o f  t h e  c o a l  a n d  t h e  p o s s i b l e

f r e s e l r c e  o f  o u t b u r s t s .  S o m e t i n e s  i t  i s  t o o

l a t e ,  h o w e v e r ,  t o  d e t e c t  t h e s e  c h a n g e s ,

C  l t r v . , s ! ,  N W - S E  l o l n l !  I n  r 6 a m

N w ' 9 E  l o i n r !  I n  s o i n

c e r t a i n  t h r e s h o l d  i s  r e c o r d e d .  R e c o r d s  s h o w  a

s u s t a i n e d  i n c r a s e  i n  t h e  r a t e  o f  m i c r o s e i s m i c

a c t i v i t y  f o l l o w e d  b y  a  f a l 1  i m e d i a t e l y  p r e -

c e d J - n g  a n  o u t b u r s t  ( F i g .  1 9 ) .  C h a n g e s  i n

p e r c e n t a g e  o f  m e t h a n e  i n  t h e  r e t u r n  h a v e  a l s o

b e e n  m e a s u r e d  a t  t h e  f a c e  i m t e d i a t e 1 y  b e f o r e  a n

o u t b u r s t  o c c u r s  a n d  t h e s e  a r e  1 n  a c c o r d a n c e

w i t h  o b s e r v a t i o n s  m a d e  a s  e a r l y  a s  1 9 6 6  i n  t h e

U . K .

1100 1r,00 1500 1600 1700 1800
TlMt lhrl 11111'18

F i g .  J  9 C o u n t  r a t e  a t  t e s t  s l t e  N o . 2 ,

L 7 / 0 L / 7 8 ,  W e s t  C l i f f  C o l l i e r y ,

t h r e s h o l d  l e v e l  +  7 . 5  m V  ( M c K a v a n a g h

e r  a l . ,  1 9 7 9 )  .

A  m o r e  r e f i n e d  s y s t e m  h a s  b e e n  d e v e l o p e d

la te ly  by  CSIR0,  wh ich  can be  mounted on  a

c o n t i n u o u s  n i n e r  ( F l g .  2 0 ) .  T h e  m i n e r  d r i v e r  w l l l

be  ab le  to  l l s ten  Lo  the  m1( : rose is ru lc  no lse

through a  headphone and bo th  the  work lng  o f

the  miner  and the  n ic rose ismic  no ise  can be

r e c o r d e d  o n  a  m a g n e t i c  t a p e  f o r  a n a l y s l s .  I f

th is  sys tem succeeds,  i t  i s  hoped tha t  an  on .

s i te  warn ing  sys ten  can be  deve loped to  p red ic t

i m m i n e n t  o u f b u r s t s .
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3 .  M I C R O S E I S M I C  M O N I T O R I N G

C S  I R O  h a s  i n v e s t i g a t e d  t h e  u s e  o f  t h e

m  i c r o s e i s m i c  t e c h n i q u e  t o  p r e d i c t  i n n i n e n t

o u t b u r s t s  a t  t h e  f a c e  ( M c K a v a n a g h ,  e t  a l . ,

L 9 1 9 ) .  T h e  m e r h o d  c o n s i s t s  o f  n o u n t i n g  a

d e t e c t o r  i n  t h e  s e a m  c l o s e  t o  t h e  w o r k i n g  f a c e

a n d  r e c o r d j - n g  t h e  m i c r o s e i s m i c  n o i s e  a f t e r

f i l t e r i n g  o u t  m i n i n g  n o l s e .  T h e  n u n b e r  o f

se is rn ic  events  (number  o f  counts )  above a
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t . 4!!eUII9V_D_9!9B4I9I IIg!IlS!!_q - sas f lows f rom borehoLes
A  n u m b e r  o f  m e t h o d s  u s i n g  a d s o r p t i o n /  -  p r o d u c t i v e  l i f e  o f  b o r e h o l e s  a n d  e f f e c t i v e

r l e s L r r p t i o n  t e c h n i q u e s  h a v e  b e e n  t r i e d  t o  p r e d i c t  d r a i n a g e  t i m e

i n r n i t l e r t L  o L t t b u r s c  c o n d i t i o n s .  O f  t h e  e s t a b -  -  o p t i m u m  s p a c i n g  o f  b o r e h o l e s  f o r  e f f e c t i v e

l i s l i t : d  n e t h o d s ,  t h e  m o s t  c o m m o n  i n d i c e s  u s e d  d r a i n a g e

, r r d  \ l ) ,  , l V ,  A P e x p r e s s  a n d  k  v a - L u e  ( L a m a ,  1 9 8 0 ) .  S t u d i e s  h a v e  s h o m  t h a t  g a s  p r e s s u r e s

l o s L s  l i a v e  s h o w n  t h a t  t h o u g h  A P  e x p r e s s  a n d  K  g r e a t e r  t h a n  3 0 0 0  k P a  m a y  b e  p r e s e n t  i n  B u I l i

v r t L u e  r n e L l t o d s  c a n n o t  d i f f e r e n t i a t e  b e t w e e n  S e a m .  F l o w  r a t e s  f r o m  b o r e h o l e s  v a r y .  O n  t l ) e

o u t b u r s l i n i l  a n d  n o n - o u t b u r s t i n g  c o a l s  f r o m  a v e r a g e  o n e  c o u l d  e x p e c t  a b o u t  t v o  l i t r e s  p e r

J l f f c r e n t  a r o a s  o f  t h e  c o l l i e r y  a n d  t h e i r  u s e  m i n u t e  p e r  m e t r e  l e n g t h  f r o m  a  5 0  m m  d i a m e t e r

r r s  a  p r e d i c t i v e  t o o L  i n  i , J e s c  C l 1 f f  s i t u a t i o n s  t r o 1 e .  W h e r e  s h e a r  z o n e s  h a v e  b e e n  i n t e r s e c L c d ,

i s  e x t r e m e l y  I i m i t e d ,  i f  n o t  i n v a l i d .  T w o  n e w  f l o w  r a t e s  o f  t h e  o r d e r  o f  1 . 0 - 2 0  l i t r e s  p e r

i l l d i c a t o r s L l  a n d  L ;  h a v e  b e e n  d e v e l o p e d  ( L a m a ,  m r n u r e  p e r  m e r r e  o f  b o r e h o l e  h a v e  b e e n  m e r r s u r c r l .

L 9 E 0 ) .  T t r e  L 1  i n d e x  i s  b a s e d  u p o n  l o n g  c e r m  F i g , 2 I  s h o w s  d r a i n a g e  h o l e  l n s t a l l a t i o n s

r t l s o r p L i o n  o [  g a s  f r o n  c o a l  a n d  t h e  L 2  i n d e x  i s  u n d e r g r o u n d .

b r t s t t i  u p o n  d e s o r P t i o n  o f  g a s  f r o m  c o a l ,  T h e  L l  I n v e s t i g a t i o n s  h a v e  s h o w n  t l l a t  t h e  s p h e r e

u r , l L x  s u c m s  r o  b c  r  q u i c k  w a y  o f  d j f f e r e n t i a L i n g  o f  i n f l u e n c e  o f  a  d r a i n a g e  l r o l e  i n  B u l l i  S c . r r r

n i r - j o r  c l r a n g c s  b e t w e e n  d i f f e r e n t  z o n e s  w h e r e  c o u l d  e x t e n d  t o  3 0  m  r a d i u s ,  b u t  d u e  t o  a

o u t b L L r s L  [ ) r o n e u e s s  o I  c t r a l  m a y  c h a n g e .  T h e  L 2  l i n i t e d  l e a d  t i m e  a v a i l a b l e ,  d r a l n a g e  b o r e ] r o l e s

i r t d c r  s l r o w s  p r o n i s e  a s  3  p r a c E i c a l  m e a n s  o [  s o  f a r  h a v e  b e e n  p l a c e d  a t  s p a c i n g s  o f  1 0 - 1 8  n ,

i r l d i . l t i n g  n o t  o n l y  a n  o u t b u r s t  c o n d i t i o n ,  A  f u l l - s c a l e  d r a l n a g e  s y s t e m  h : r s  b e e n

l r L t t  r r l s o  c l t , r n g c s  i n  t h e  s t r u c t u r a l  p r o p e r t l e s  i n s t a l l e d  a t  W e s t  C l i f f  C o l l i e r y .  l L  b c e a n r r :

i , f  r : o r t L ,  i t n d  P r c c l i c t i n g  [ n  a d v a n c e  ( t r o m  1 0  -  o p e r a c i o n a l  o n  1  M a r c h  1 9 8 0 .  T h i s  i s  r h e  f i r s L

I  i  m )  r t r t  u p p r o a r : h i n g  s h e a r  z o n e .  I t  i s  h o p e d  s u c c e s s f u l  m e t h a n e  g a s  d r a i n a g e  s c h e m e  i n

L l r i r L  L l r o  u s e  L ; f  L I t i s  m e t h o d  w o u l d  g i v e  e n o u g h  A u s E r a l i a .  M o r e  d e t a r l s  a r e  g i v e n  i n  t h e  p a p e r

w r r r r i r t g  o f  i t n  a p p r o : r c l l i n g  o u t b u r s r .  H o w e v e r ,  b y  L a m a  e t  a J - .  p r e s e n t e d  i n  t h i s  s y n p o s i u m .

i L  i s  s r  i l  I  i r r  L l r .  l r l r o r r t , . r y  s t a g e  J r ) d  e r l u i p -

nrnL  h i rs  L r )  be  devefoPed lo r  i t s  use  under  qo . ! !_09_ l \gc1u l ]q \ f  
_O!

l r  iL r  iL rg  c ronc l  i t  ions .  I ' l o re  de ta i l s  a re  g iven in  4 ] , I3O4q!U] Iq_A9UTPVI .T

. u r  ! ) t , ) c r  p ; r p e r  b y  L . l m i t  p r e s e n t e d  i n  t h i s  D u r i n g  m i n i D g  w h e n  a  s h e a r  z o r r e  l s

s \ J i l r l ) ( ) s  i u m ,  e x p e c t e d  t o  b e  i n t e r s e c t e d  o r  a n  o u t b u r s t  i s

i m m i r t e n r  -  s n e c  i a l  n r o . . r r i ^ n c  r r ' .  r r o n , l " l  1 g' .  .U)V, \NCl l  l )R \ tN, \ ,GL 0_F .CAS
d r i v e  t h e  h e a d l n g s  s a f e l y .  B a s e d  u p o n

l ) r ) 0  ( ) f  t i r e  m o s t  e f f e c c l v e  a n d  e c o n o m i c a l  
e x P e r i e n c e '  a  c o d e  o f  P r e c a u t i o l l s  l r a s  b c c t l

L . ' ,  l r r r i r l u r : s  c r n  b c  c i r a i n n g e  ( ) f  g a s  f  r o n  t h e  
d e v e l o p e d '  T h e  v a r i o u s  P o i l l E s  t o  b c -  L  t l i t : t r  i t r L t r

s , r  L  i  c l  i . n  , r c l v i r n c e  o  I  d e v e  L o p n e n t  h e a d l n g s .  A  
c o r l s i d e r a t  i o n  a r e  a s  f o l l o t l s  '

, , , n p r t ' l r o r t s i v c  f i e l d  a n d  l a b o r a r o r y  p r o g r a m n e  l .  D e p u c i e s '  p l a n s  s h a l l  c L c a r l y  i n d i c a t c

( ) l  i n v e r s t i ! i J t i o n s  h a s  b e e n  c a r r l e d  o u C  t o  p o t e n t j . a l  o u L b u r s t  z o n e s  d e t c r m i n e d

i  r r V L : s L  i g r r t - c  t h e  1 ' e l s i b  i l i f y  o f  d r a i n a g c  o f  f r o m  L h e  m o s t  r e c c n t  i n f o r m a t  i o n

: ; l r ( ' i L f  z ( r n c s  r n c l  s l r e s s e d  s o l  i d  c o a l  o f  C l r e  a v a i l a b l e .

l i u l l i  s ' i r m  l t  h t e s t  C l i l ' f  c 6 l l i g y y .  T h e  v a r i o u s  2 -  W h e n  m i n i n g  n e a r  a  h n o w r  p c l t e n t i a l

l ) i 1 l - . l n . L e  r s  t l ) i r t  l r i l v e  b e e l l  i n v e s t  i g a t e d  o u t b u r s t  z o l t e ,  t h e  m a x i n u n  D u l t b e r  o I

i n , :  l L r c l e  ;  m e n  i t t  l h e  f  a c e  a t  a l t y  o n e  t i m c  s l t a  I  L

-  i l . L S  l ) r o s s u r e  r n  s l t u  b e  f o u r  ( 4 ) .

The Aus.  I  l v l .M.  Southern  Oueens land Branch,  The Occur rence,  Pred ic t ion  and Cont ro l  o l
Outburs ts  in  Coa l  Mines  Sympos ium September ,  1980



P. MARSHALL, L.  GRIFFTTHS and R. D.  LAMA 35

-4

2 0  -  C o n t i n u o u s

i r i g .  2 l . -  l l o l e s  f o r  d r a i n a g e  o f  g a s  f r o m  c h e  s o 1 i d ,  B u l l i  S e a m ,

h l e s t  C t i f f  C o l l i e r v .
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Four -man c rews exper ienced ln  rn in ing

t l r o u g h  o u t b u r s t  z o n e s  s h a l l  b e  u s e d

t o  a p p r o a c h  a l l  o u t b u r s t  o r  p o t e n t l a l

o u c b u r s t  z o n e s .  '

When approach lng  a  known Poten t ia l  ou t -

b u r s t  z o n e  c o n t l n u o u s  m i n e r  o p e r a t o r s

s h a l l  n o t  u n d e r c u t  t h e  f a c e '  T h e

s e q u e n c e  o f  c u t t i n g  t h e  f a c e  s h a l l  b e

f r o m  r o o f  ! o  f l o o r .

I f  s i g n s  i n d i c a t e  t h a t  a n  o u t b u r s t

z u n e  i s  i m i n e n t ,  e , g '  s o f t e n i n g

o f  t h e  c o a l ,  i n c r e a s e  a n d / o r  f l u c t -

u a t i o n s  i n  g a s  y i e l d '  c h a n g e  i n

f r e q u e n c y  a n d / o r  d i r e c t i o n  o f  j o i n t

s y s L e i n s ,  s L r e t c h  n a r k s  i n  r o o f ,  t h e

p o w e r  t o  t h e  m i n e r  s t r a l l  b e  s w i t c h e d

o f f  a t  t h e  g a E e  e n d  b o x  a n d  t h e  f a c e

a r e a  t h o r o u g h l y  s t o n e d u s E e d .  P o w e r

m a y  t h e n  b e  r e s l o r e d  a n d  c a r e f u l  m i n -

ing conmen c ed ,

T h e  s t a n d a r d  o f  v e n t i l a t i o n  ( b o t h

f a c e  b r a t t i c e  l i n e s  a n d  e a r t h e d

v e n t u r i )  s h a l l  b e  k e p t  h i g h  a t  a l l

t i m e s .  R e g u l a r  c h e c k s  s h a l l  b e  m a d e

\ i i t h  r e s p e c t  t o  a i r  q u a n t i t l e s  a n d

g a s  p e r c e n t a g e s  b o t h  a t  t h e  f a c e  a n d

b e h i n d  t h e  b r a t t j . c e ,  e s p e c i a l l y  d u r i n g

t h e  m i n i n g  c y c l e .

. A n y  o u t b u r s c  p r e d i c t i o n  e q u i p m e n t  i n

u s e  a t  t h e  t i m e  s h a l l  b e  k e p t  i n

proper  work ing  order  and checked

r e g u l a r l y  f o r  e f f  i c l e n t  o p e r a t i o n .

I f  a n  o u t b u r s E  o c c u r s '  a l l  e l e c t r i c

power  to  face  mach lnes  sha l l  be  s in i tch-

ed  o f f  a t  the  ga te  end boxes  and

employees  sha11 re t i re  h r i thout  Pan ic

to  a  sa fe  loca l ion  as  decer rn ined by

the  Deputy .  No one sha l l  re -en ter

t h e  f a c e  u n t i l  i t  h a s  b e e n  i n s p e c r e d

a n d  d e c l a r e d  s a f e  b y  t h e  D e P u t Y  o r

c " n o r i n r  n f f { n i r ' l- - ; - - - - - '
^ f r  p r  e , . h  n r t h r r r q r  a 1 l  d e t a i l s  s h a I l

b e  r e c o r d e d  o n  c h e  o u t b u r s t  r e c o r d

P. MARSHALL. L.  GRIFFITHS and R. D.  LAMA

s h e e t  b y  t h e  D e p u t y '  f a c e  c r e w  a n d

s u p e r l o r  o f f l c i a l s .  A f t e r  c o m p l e t l o r , ,

th ls  record  sheet  sha l l  be  read and

c o u n t e r s i g n e d  b y  t h e  f o l l o w l n g  p e r s o n s :

Pane l  Deputy

Sh l f t  Undermanager

Und ermanag er  - in -Charg  e

M i n p  M a n a o e r

T h i s  c o u n t e r s i g n e d  s h e e t  s t a 1 1  b e  p a s s e d

on to  the  Ch ie f  Surveyor  who sha l l

a r r a n g e  p l o t t i n g  o f  t h e  o u t b u r s t  z o n e

o n  t h e  o u t b u r s t  p l a n  a n d  f o r m a l  f i 1 1 n g

o f  t h e  r e c o r d .  A  c o p y  o f  t h i s  r e c o r d

s h a l l  b e  f o r w a r d e d  t o  t h e  D i s t r i c t

I n s p e c t o r  a n d  p o s t e d  o n  t h e  s u r [ a c e

n o t i c e b o a r d .

1 0 ,  O u t b u r s t  r e c o r d  s h e e t s  ( A P p e n d i x  l )

s h a 1 l  b e  m a d e  a v a i l a b l e  l n  t h e  s u r f a c e

G . R . 4  S t a t  i o n .  I t  1 s  p r e f e r a b l  e  t o

n n m n l o t a  , c  n , r . h  a c  n o c e i h l  o  o f  t h p

outburs t  reco td  sheet  underground

i m n P d i a t e l v  a f t e r  t h e  o u t b u r s t .

T h i s  C o d e  a l s o  s e t . s  d o w n  d e t a i l s  p e r t a i n i n g

t o :

f )  C o m p o s i t i o n  o f  t h e  J o i n t  A d v i s o r y

C o m i E t e e ,  w h i c h  i s  r e s p o n s i b l e  f o r

rev lewing  and amend ing  the  Code in  the

l l g h t  o f  * p e r l e n c e  '

2 )  Communica t ions .

3 )  S a f e t y  e q u i p m e n t ,  i n c l u d i n g  a v a i l a b j . l i t y

n f  e o m n r p q q p r l  a i r  l n  t h e  d r j r e i t s

c o m p a r l m e n t  a n d  f l t t i n g  o f  a  p r o t e c t i v e

s c r e e n  o n  e a c h  c o n t i n u o u s  m l n e r .

4 )  A v a l l a b i l i t y  o f  s e l f - c o n t a l n e d  b r e a t h i n g

a p p a r a t u s  1 n  e a c h  p a n e l .

5 )  Tra in ing  o f  a l l  underground enp loyees

r i t i th  respec t  to  ou tburs ts  and use o f

sa fe ty  equ lpment .

t .

J ,

5 .

o -

7 .

9 .

CONCLUS IONS

Expe r i ence  o f  ou tbu rs t s  a t  Wes t  C l i f f  Co1 . l -

i e r y  has  i nd i ca ted  t ha t  t hese  a re  assoc ia ted  on l y

The Aus.  LM.M. Southern Oueerrs land Branch,  The Occurrence,  Predict ion and Control  of
Outbursts in Coal  Mines Symposium September,  1980



w i r e r e  c o a l  h a s  a l r e a d y  b e e n  p u l v e r i s e d  i n  s h e a r

z o n e s  r u n n i n g  t h r o u g h  c o a 1 ,  T t r e s e  s h e a r  z o n e s

; r r e  a l s o  r e g i o n s  o f  h i g h  g a s  p r e s s u r e  w h e n

r n t e r s e c t e d  i m m e d i a t e l y ,  a n d  t h i s  r e s u l t s  i n

d i s p L a c e m e n t s  o f  a  l a r g e r  a m o u n t  o f  p u l v e r l s e d

c o a l  i r l t o  t h e  e x c a v a t i o n s .  A  n u m b e r  o f  s t u d i e s

h a v e  b e e n  u n d e r t a l ( e n  t o  p r e d i c t  a n d  c o n t r o l

o l r t b u r s t s  a n d  t h e s e  i n c l u d e  d e t e r m i n a t i o n  o f

t l r e  s h e a r  z o n e  b y  a d v a n c e  d r i l l i n g ,  g e o l o g i c a l

a n d  s t r u c t u r a l  a p p r o a c h e s  a n d  m i c r o s e i s m i c  a n d

3 d s o r p t i o n / d e s o r p r i o n  m o n i t o r i n g .  A d v a n c e

d r a i n a g e  o f  g a s  s e e m s  t o  b e  m o s t  p r o m i s i n g .

A  f u l l - s c a l e  g a s  d r a l n a g e  p l a n t .  h a s  b e e n

c s r a b l i s h e d  a t  r h e  C o l l i e r y  a n d  i t  i s  h o p e d

t l r a t  e x t e n s i v e  g a s  d r a i n a g e  w i l l  u l t i n a t e l y

e l i m i l r a t e  o u t b u r s t s .

l . ' i n ; r n c i a L  s u p p o r c  f r o m  N E R D D C  i s

g r a t e f u l l y  a c k n o w l  e d g e d  .
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