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ИССЛЕДОВАНИЕ НЕРАВНОМЕРНОСТИ ГАЗОВЫДЕЛЕНИЯ 
В ПОДГОТОВИТЕЛЬНУЮ ВЫРАБОТКУ 
С УЧЕТОМ ТЕМПОВ ЕЕ ПОДВИГАНИЯ

В статье представлен количественный анализ неравномерного распределения объемов вы-
деляющихся газов в выработку с учетом темпов ее подвигания.

На примере оценки метанообильности одной выработки выполнена количественная оцен-
ка отклонений газовой реакции угольного пласта при среднесуточном усреднении при прове-
дении подготовительной выработки с учетом темпов ее подвигания. Выявлены отклонения в 
виде дополнительных объемов поступающих (или не поступающих) объемов метана в выра-
ботку, сопоставимых с объемами среднесуточной метанообильности выработки.
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Внедрение передовых технологий в гор-
нодобывающую промышленность предостав-
ляет техническую возможность увеличения 
темпов ведения горных работ как при про-
ведении подготовительных выработок, так и 
очистных забоев, но при этом основным сдер-
живающим фактором остается газовый. В об-
ласти газового контроля с целью повышения 
безопасности выполнено внедрение совре-
менных датчиков замера концентрации мета-
на и расхода воздуха с возможностью цифро-
вой регистрации показаний. При «должном» 
подходе данные показания с применением 
методов математического моделирования и 
статистики предоставляют широкую возмож-
ность для совершенствования методов про-
гноза газовой и газодинамической опасности, 
в том числе с целью опережающего принятия 

технологических решений по предотвраще-
нию опасных ситуаций. 

Исследования в этом направлении ведут-
ся не первое десятилетие. Еще полвека на-
зад в работах О.И. Чернова показана связь 
интенсивности газовыделения с давлением 
газа в пласте — одним из основных факто-
ров выбросоопасности [1]. В настоящее вре-
мя подготовлены и прошли промышленные 
испытания методы прогноза газовой и газо-
динамической опасности по метанообильно-
сти подготовительной выработки А.Г. Хей-
феца (КазНИИБГП) [2], В.В. Славолюбова 
(ВостНИИ) [3], Г.Я. Полевщикова (ИУУ СО 
РАН) [4].

В работе [5] на основании выполненных 
автором исследований, посвящённых общему 
анализу метанообильности подготовитель-
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ных выработок, сделаны следующие осново-
полагающие выводы:

• фактическая метанообильность подго-
товительной выработки может в разы отли-
чаться от рекомендуемой нормативными до-
кументами на стадии проектирования;

• даже близкие по расположению подго-
товительные выработки могут иметь практи-
чески двукратное отличие размеров зон га-
зоистощения пласта, что говорит о высокой 
изменчивости его свойств даже в небольшой 
области и объясняет затруднения при про-
ектировании проветривания протяженных 
штреков;

• даже небольшие изменения скорости 
подвигания забоев в близких горно- геологи-
ческих условиях способны заметно изменить 
газовую обстановку.

Использование в качестве базы для ана-
лиза фактических данных о метанообильно-

сти выработок с учетом взаимосвязи газоге-
омеханических процессов дает возможность 
для создания адаптивных методов прогноза 
метанообильности проводимой подготови-
тельной выработки, а также методов по уточ-
нению ожидаемой метанообильности сосед-
них подготовительных выработок по методу 
выработка – аналог.

Подвигание подготовительной выработки 
вызывает изменение природного напряжен-
ного состояния угольного пласта в ее окрест-
ностях. В результате формируется фильтра-
ционный поток газа в сторону обнаженной 
поверхности. Максимальный приток метана в 
атмосферу выработки приходится на момент 
разрушения призабойной зоны пласта из от-
битого угля и вследствие перемещения грани-
цы зоны неупругих деформаций вглубь мас-
сива (рис. 1).

 

Рис. 1. Схема развития зоны неупругого деформирования 
в приконтурной части подготовительной выработки вследствие взятия очередной заходки (вид сверху)

*Условные обозначения: ____ — граница выработки; _ _ — изменение границы выработки в результате взя-
тия заходки;  _.._ — граница зоны неупругих деформаций в окрестности выработки; _ _ _ — изменение границы 
зоны неупругих деформаций в окрестности выработки в результате взятия заходки
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При этом при повышении скорости подвигания выработки ожидаемо 

увеличивается газоносность отбиваемой части пласта и газовое давление в призабойной 
его части, что приводит к увеличению неравномерности газовыделения в виде 
амплитудных колебаний.  

При этом при повышении скорости по-
двигания выработки ожидаемо увеличива-
ется газоносность отбиваемой части пласта 
и газовое давление в призабойной его части, 
что приводит к увеличению неравномерно-
сти газовыделения в виде амплитудных коле-
баний. 

Изменение концентрации метана в выра-
ботке можно рассматривать как адаптивный 
случайный процесс. Прогнозирование «сто-
хастически» поступающих в выработку объ-
емов метана зачастую трактуется как задача 
сложно выполнимая, прежде всего вследст-
вие недостаточности данных о газогеомеха-
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нических процессах в окрестностях выработ-
ки.

При проведении подготовительной выра-
ботки по интенсивности поступления метана 
в выработку источники можно распределить: 
газовыделение из отбитого угля, газовыделе-
ние через поверхность забоя и газовыделе-
ние через поверхность бортов выработки. По 
объему содержащегося газа в угле «потенци-
ал» бортов выработки (из-за протяженности) 
несравнимо больше объема газа в призабой-
ной и отбиваемой части пласта. Наиболее ин-
тенсивное газовыделение наблюдается из от-
биваемой части пласта, но время нахождения 

отбитой массы в пределах выработки мало, и 
значительный объем метана покидает преде-
лы выработки в отбитом угле.

На рис. 2 представлен график изменения 
метанообильности подготовительной выра-
ботки (среднесуточное усреднение), где на-
блюдаются значительные отклонения (в виде 
колебаний) значений метанообильности (ш. 
Чертинская). Столь значительные колебания 
газокинетической реакция угольного пласта 
при проведении выработки можно частично 
объяснить влиянием темпов подвигания вы-
работки (рис. 3).
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Рис. 2. Изменение метанообильности подготовительной выработки (среднесуточное усреднение)

В качестве причин можно также отме-
тить взаимное наложение нелинейных геоме-
ханических и газокинетических процессов на 
процесс газоистощения из пласта. Исследова-
ние взаимосвязи газогеомеханических про-
цессов в угольном пласте актуально как при 
проходческих, так и при очистных работах [6, 
7]. Данное исследование в совокупности с ис-
следованиями связи проницаемость — меха-
нические напряжения в пласте [8], способно 
повысить качество прогноза эффективности 
дегазационных мероприятий [9, 10, 11].

На основании [12] на рис. 4 представлен 
результат определения зависимости темпов 

подвигания выработки по данным, показан-
ным на рис. 1 и 2 от метанообильности, при 
том, что каждому элементу метанообиль-
ности Ii (где i — номер суток) соответству-
ет средняя скорость за последние пять суток, 
включая текущие              Vi+Vi-1+Vi-2+Vi-3 +Vi-4

                                                        5
На рис. 5 для сравнения представлены по-

казания метанообильности по фактическим 
данным и расчетные значения. Отметим, что 
наблюдаются значительные отклонения, ко-
торые вызваны изменениями физико-меха-
нических свойств угля и механических напря-
жений по трассе проведения выработки.

Vi.ср5= .

м3/мин
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Рис. 3. Изменение скорости подвигания выработки

Рис. 4. Зависимость метанообильности анализируемых выработок от их скорости подвигания 
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Рис. 5. Изменение метанообильности выработки (фактическое и расчетное) 
 
На рис. 6 отражен график, характеризующий разницу величин фактических данных 

метанообильности и расчетных значений с учетом темпов подвигания выработки. По 
изменению величины, отраженной на рис. 6, можно сделать выводы о высокой 
изменчивости свойств пласта в приконтурной его части, в конечном итоге реализующиеся 
в стохастичности газокинетической реакции даже в масштабах оценки суточных 
значений. 

 

 
 
Рис. 6. Разность фактических и расчетных значений метанообильности выработки с учетом темпов 

подвигания выработки 
 

Выводы 
В результате анализа метанообильности одной подготовительной выработки по 

среднесуточным значениям установлена амплитудность газовыделения «стохастического» 
характера. На 102 сутки дополнительный газоприток в выработку при скорости 
подвигании 4 м/сут составил 2500 м3. Тогда как на 24 сутки при аналогичной скорости 
подвигания забоя снижение составило около 2300 м3, при среднем газопритоке в 
выработку около 3000 м3/сут. Представленные количественные изменения объемов 
поступающего метана с учетом темпов подвигания выработки указывают на высокую 
изменчивость свойств пласта даже в небольших его пределах. 
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ВЫВОДЫ
В результате анализа метанообильности 

одной подготовительной выработки по сред-
несуточным значениям установлена ампли-
тудность газовыделения «стохастического» 
характера. На 102 сутки дополнительный га-
зоприток в выработку при скорости подви-
гании 4 м/сут составил 2500 м3. Тогда как на 

24 сутки при аналогичной скорости подвига-
ния забоя снижение составило около 2300 м3, 
при среднем газопритоке в выработку около 
3000 м3/сут. Представленные количественные 
изменения объемов поступающего метана с 
учетом темпов подвигания выработки указы-
вают на высокую изменчивость свойств пла-
ста даже в небольших его пределах.
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RESEARCH OF NON-UNIFORMITY OF GAS RELEASE INTO PREPARATORY 

PRODUCTION TAKING INTO ACCOUNT THE RATE OF ITS DISPLACEMENT
The article presents a quantitative analysis of the uneven distribution of the volumes of released gases 

into production, taking into account the rate of its displacement.
Based on the example of assessing the methane mobility of one mine, a quantitative assessment 

of deviations in the gas reaction of the coal seam was made at the average daily averaging during the 
preparatory mine, taking into account the rate of its displacement. Deviations were identified in the form 
of additional volumes of incoming (or non-incoming) volumes of methane into production comparable to 
the volumes of the average daily methane content of production.

Keywords: COAL SEAM, PACE OF PROPULSION OF PREPARATORY WORKINGS, GAS 
RECOVERY OF WORKINGS, MINE SAFETY, GAS KINETIC REACTION OF COAL SEAM. 
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