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Современный уровень горнодобывающих 
технологий дает техническую возможность 
повышения темпов проведения подготови-
тельных выработок и отработки выемочных 
столбов, но основным сдерживающим факто-
ром при отработке газоносных угольных пла-
стов остается газовый. 

Использование существующих прямых 
методов [1, 2, 3] измерения газоносности угля 
с высокой погрешностью вызывает необходи-
мость закладывать высокий «коэффициент за-
паса», что негативно отражается на проектном 
значении разрешенной производительности 
забоев по газовому фактору. Внедрение нового 
оперативного высокоточного метода определе-
ния газоносности угольного пласта позволит 
повысить производительность горных работ 
без снижения параметров безопасности.

Решение поставленной задачи по разра-
ботке оперативного высокоточного метода 
замера газоносности угольных пластов при 
проведении подготовительной выработки воз-
можно с применением метода, разрабатывае-

ОСОБЕННОСТИ ВЫПОЛНЕНИЯ ЗАМЕРОВ ГАЗОНОСНОСТИ
УГОЛЬНОГО ПЛАСТА ПРИ ПРОВЕДЕНИИ

ПОДГОТОВИТЕЛЬНЫХ ВЫРАБОТОК
В статье рассматриваются технологические особенности выполнения замеров газоносно-

сти угольного пласта при проведении подготовительной выработки. Данные о метанообиль-
ности выработки предлагается использовать как дополнительный параметр для мониторин-
га «внезапного» расширения зоны опорного неупругого деформирования вследствие изменения 
коэффициента прочности угольного пласта.
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мого в ИУ ФИЦ УУХ СО РАН. 
На рисунке 1 представлена принципиаль-

ная схема устройства, позволяющего выпол-
нять замеры полного объема выделяющегося 
газа в процессе бурения интервала шпура и 
отбора пробы в изолированном от атмосферы 
выработке режиме.

Пробы отбираются при бурении шпуров в 
забой подготовительной выработки на глубину 
до 10 м от кромки пласта при условии, что ско-
рость подвигания забоя выработки составляет 
более 3,5 м/сут. за последние 5 сут. В качестве 
места отбора проб выбор сделан в пользу под-
готовительной выработки вследствие малых 
размеров зоны газогеомеханической разгруз-
ки. В целом, о масштабах газогеомеханической 
разгрузки при проведении подготовительной 
выработки можно судить по показаниям дат-
чиков метана, установленных по длине подго-
товительной выработки (рис. 2).

По мере бурения шпура, его забой 
первоначально пересекает зону неупругого 
деформирования (рис.  3). В этом случае за-
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меры газовыделения позволят исследовать 
изменения газогеомеханических процессов 
в призабойной части пласта вследствие тех-
нологического воздействия, что представля-

ет интерес для текущего прогноза газовой и 
газодинамической опасности, т. е. опережаю-
щего принятия технологических решений по 
предотвращению опасных ситуаций [4]. 

Рис. 1. Принципиальная схема устройства и способа выполнения оперативного измерения 
газоносности угля: 1 — сверло горное; 2 — газовый расходомер; 3 — газовая магистраль; 4 — гладкая 
штанга; 5 — уплотнитель гладкой штанги; 6 — быстроразъемное соединение; 7 — штыбоприемник;

8 — уплотнительная муфта; 9 — шнековая буровая штанга; 10 — забурник
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Исследования в этом направлении ведутся не первое десятилетие. Еще полвека 

назад в работах О.И. Чернова показана связь интенсивности газовыделения с давлением 
газа в пласте — одним из основных факторов выбросоопасности [5]. В качестве примера, 
в 60–80-х годах прошлого века в ВостНИИ выполнялись широкомасштабные 
исследования газовой реакции угольного пласта при бурении шпура, результаты которых 
стали основой для создания ныне действующего метода прогноза выбросоопасности 
подготовительных забоев, основанного на исследовании газовой реакции пласта через 
поверхность шпура, пробуренного по нарушенной пачке угля в зоне неупругого 
деформирования [6, 7, 8].  

Замеры, выполненные за зоной неупругого деформирования, позволят определить 
газовый потенциал пласта (газоносность).  

Исследования в этом направлении ве-
дутся не первое десятилетие. Еще полвека 
назад в работах О.И. Чернова показана связь 
интенсивности газовыделения с давлением 
газа в пласте — одним из основных факторов 
выбросоопасности [5]. В качестве примера, в 
60–80-х годах прошлого века в ВостНИИ вы-
полнялись широкомасштабные исследования 
газовой реакции угольного пласта при буре-
нии шпура, результаты которых стали осно-
вой для создания ныне действующего метода 
прогноза выбросоопасности подготовитель-
ных забоев, основанного на исследовании га-
зовой реакции пласта через поверхность шпу-
ра, пробуренного по нарушенной пачке угля в 
зоне неупругого деформирования [6, 7, 8]. 

Замеры, выполненные за зоной неупруго-
го деформирования, позволят определить га-
зовый потенциал пласта (газоносность). 
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Условные обозначения: ──  — граница выработки; – ∙∙ – — граница зоны неупругих деформаций 
в окрестности выработки 

 
Рис. 2. Схема развития зоны неупругого деформирования в приконтурной части подготовительной 

выработки (вид сверху) 
 

Протяженность зоны неупругого деформирования от забоя выработки предлагается 
рассчитывать на основании выражений Мурашева В.И. [9]: 

 

X𝑚𝑚𝑚𝑚 = 2.25√𝑆𝑆𝑆𝑆 � 1.44
𝐾𝐾𝐾𝐾θ
𝐻𝐻𝐻𝐻ϕ+0.44

− 1� (1 − 𝑒𝑒𝑒𝑒−𝛼𝛼𝛼𝛼2𝑡𝑡𝑡𝑡ср), м,                                  (1) 

 
𝐾𝐾𝐾𝐾θ = 3,6

1+𝑒𝑒𝑒𝑒−7.28(𝑓𝑓𝑓𝑓−0.75), МПа,                                                   (2) 
 

где 𝑆𝑆𝑆𝑆 — сечение подготовительной выработки по углю, м2; α — реологический параметр, 
равный 0,08 1/ч; tср — усредненное время между циклами, ч; 𝐻𝐻𝐻𝐻ϕ — напряжения на глубине 
проведения выработки H, м; 𝐾𝐾𝐾𝐾θ — напряжения на кромке забоя при проведении 
выработки, МПа; 𝑓𝑓𝑓𝑓 — коэффициент крепости. 

Изменчивость коэффициента крепости угля в выражении (2) предлагается 
оценивать на основании анализа данных о метанообильности выработки (рис. 3). Сигнал 
(на рисунке 3 представлен в необработанном виде) для обработки, на первый взгляд, 
обладает высокой шумностью, но в таком временном масштабе в значительной части 
мелкоамплитудные колебания выражены взятием заходок проходческим комбайном. В 
качестве причин «протяженных» амплитудных изменений можно отметить взаимное 
наложение нелинейных геомеханических и газокинетических процессов в результате 
газоистощения пласта при меняющихся темпах подвигания подготовительной выработки. 
При этом стоит отметить, что сложность оценки параметров газогеомеханических 
процессов при ведении очистных работ значительно выше [10, 11], поскольку 
добавляются дополнительные источники газовыделения, например, из пластов-спутников. 
Контролировать изменения f предлагается на основании алгоритма, опубликованного 
автором в работе [12], где представлен и обоснован метод оценки газодинамической 
активности угольных пластов, включающий оценку изменения коэффициента крепости 
угля по данным о метанообильности выработки, и указывается, что при входе выработки в 

Рис. 2. Схема развития зоны неупругого
деформирования в приконтурной части

подготовительной выработки (вид сверху)

Условные обозначения: ──  – граница выработки; 
– ∙∙ –   – граница зоны неупругих деформаций в 
окрестности выработки
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Протяженность зоны неупругого дефор-
мирования от забоя выработки предлагается 
рассчитывать на основании выражений Му-
рашева В.И. [9]:

, м  (1)

 
МПа           (2)

где S — сечение подготовительной выработки 
по углю, м2; α  — реологический параметр, 
равный 0,08 1/ч; tср — усредненное время 
между циклами, ч; Hγ — напряжения на глу-
бине проведения выработки H, м; Kν  — на-
пряжения на кромке забоя при проведении 
выработки, МПа; f — коэффициент крепости.

Изменчивость коэффициента крепости 
угля в выражении (2) предлагается оценивать 
на основании анализа данных о метанообиль-
ности выработки (рис. 3). Сигнал (на рисун-
ке  3 представлен в необработанном виде) 
для обработки, на первый взгляд, обладает 
высокой шумностью, но в таком временном 
масштабе в значительной части мелкоампли-

тудные колебания выражены взятием заходок 
проходческим комбайном. В качестве причин 
«протяженных» амплитудных изменений 
можно отметить взаимное наложение нели-
нейных геомеханических и газокинетических 
процессов в результате газоистощения пласта 
при меняющихся темпах подвигания подго-
товительной выработки. При этом стоит от-
метить, что сложность оценки параметров 
газогеомеханических процессов при ведении 
очистных работ значительно выше [10, 11], по-
скольку добавляются дополнительные источ- 
ники газовыделения, например, из пластов-
спутников. Контролировать изменения f 
предлагается на основании алгоритма, опу-
бликованного автором в работе [12], где пред-
ставлен и обоснован метод оценки газоди-
намической активности угольных пластов, 
включающий оценку изменения коэффи-
циента крепости угля по данным о метано-
обильности выработки, и указывается, что 
при входе выработки в зону геологического 
нарушения (снижение f) метанообильность 
выработки может возрасти до 40  % вследст-
вие увеличения зоны разгрузки пласта.

Рис. 3. Изменение концентрации метана при проведении подготовительной выработки
(среднечасовое усреднение значений)
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зону геологического нарушения (снижение f) метанообильность выработки может 
возрасти до 40 % вследствие увеличения зоны разгрузки пласта. 
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Основные этапы замера газоносности угольного пласта на основании 

разработанного метода:  
1. Подготовительный;  
2. Отбор проб;  
3. Лабораторный анализ;  
4. Расчеты. 
 

Подготовительный этап 
Данный этап включает такие технологические операции, как выбор мест отбора 

проб по площади забоя, выбуривания ниши для установки оборудования в угольном 
массиве, подключение и настройка электрооборудования.  

 
Этап отбора проб 

После установки устройства бурится шпур без отбора проб глубиной не менее X𝑚𝑚𝑚𝑚, 
но с замером параметров газокинетической реакции угольного пласта через вновь 
образованную поверхность шпура. Далее выполняются циклические поинтервальные 
бурения шпура, протяженностью по 1 м, с отбором и герметизацией проб, а также с 
фиксацией параметров газовыделения во время бурения. Бурение метровых участков 
контрольного шпура обусловлено технической возможностью бурения шпура в 
загерметизированном режиме. Отбор проб в виде штыба выполняется в специальный 
штыбоприемник. 

 
Этап выполнения лабораторного анализа 

После отбора проб в шахтных условиях загерметизированные пробы доставляются 
в лабораторию и помещаются в термостат. Далее выполняется ряд операций по 
определению остаточной газоносности пробы, включающий ступенчатые выпуски газа и 
технический анализ проб угля. 

 
Этап расчетов 

Наибольшую сложность разрабатываемого метода представляет определение 
объема газа, выделившегося в процессе разрушения пробы угля, поскольку значительную 
долю газа, учитываемую газовым расходомером, составляет метан, выделившийся через 
поверхность шпура. Разделение потоков при расчетах планируется выполнять, 
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Основные этапы замера газоносности 
угольного пласта на основании разработан-
ного метода: 

1. Подготовительный; 
2. Отбор проб; 
3. Лабораторный анализ; 
4. Расчеты.

ПОДГОТОВИТЕЛЬНЫЙ ЭТАП
Данный этап включает такие технологиче-

ские операции, как выбор мест отбора проб по 
площади забоя, выбуривания ниши для уста-
новки оборудования в угольном массиве, под-
ключение и настройка электрооборудования. 
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ЭТАП ОТБОРА ПРОБ
После установки устройства бурится 

шпур без отбора проб глубиной не менее , но 
с замером параметров газокинетической ре-
акции угольного пласта через вновь образо-
ванную поверхность шпура. Далее выполня-
ются циклические поинтервальные бурения 
шпура, протяженностью по 1 м, с отбором и 
герметизацией проб, а также с фиксацией па-
раметров газовыделения во время бурения. 
Бурение метровых участков контрольного 
шпура обусловлено технической возможно-
стью бурения шпура в загерметизированном 
режиме. Отбор проб в виде штыба выполня-
ется в специальный штыбоприемник.

ЭТАП ВЫПОЛНЕНИЯ
ЛАБОРАТОРНОГО АНАЛИЗА

После отбора проб в шахтных условиях 
загерметизированные пробы доставляются в 
лабораторию и помещаются в термостат. Далее 
выполняется ряд операций по определению 
остаточной газоносности пробы, включающий 
ступенчатые выпуски газа и технический ана-
лиз проб угля.

ЭТАП РАСЧЕТОВ
Наибольшую сложность разрабатываемо-

го метода представляет определение объема 
газа, выделившегося в процессе разрушения 
пробы угля, поскольку значительную долю 
газа, учитываемую газовым расходомером, со-
ставляет метан, выделившийся через поверх-
ность шпура. Разделение потоков при расчетах 
планируется выполнять, основываясь на сов-
ременных представлениях о состоянии пласта 
в приконтурной его части [9, 13] и газокинети-
ческих характеристиках угля, полученных при 
разработке шпурового метода прогноза [6, 7].

Расчет газоносности пласта (пробы) вы-
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FEATURES OF COAL BED GAS BEARING MEASUREMENTS DURING PREPARATION 
WORKINGS

The article deals with technological peculiarities of coal bed gas-bearing measurements during 
preparatory working. It is proposed to use the methane abundance data as an additional parameter for 
monitoring the «sudden» expansion of the support inelastic deformation zone due to a change in the 
strength coefficient of the coal seam.
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