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СПОСОБЫ ГИДРОВОЗДЕЙСТВИЯ
НА УГЛЕВМЕЩАЮЩИЙ МАССИВ

Рассмотрены способы гидровоздействия на углевмещающий массив, предназначенные для 
дегазации угольного пласта, снижения его выбросоопасности и управления горным давлением. 
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Задача применения дегазации угольных 
пластов для снижения их газоносности забла-
говременно до начала ведения очистных ра-
бот стоит в настоящее время очень остро. Это 
связано с тем, что газовый фактор является 
определяющим в возникновении аварийных 
ситуаций на угольных шахтах.

Согласно пункту 6 действующего норма-
тивного документа «Инструкция по дегаза-
ции угольных шахт»  [1], «Дегазация уголь-
ного пласта обязательна, когда природная 
метаноносность пласта превышает 13 м3/т су-
хой беззольной массы (далее — с.б.м.) и рабо-
тами по вентиляции невозможно обеспечить 
содержание метана в исходящей струе очист-
ной горной выработки в размере менее 1 %». 

Кроме того, приказом руководителя Фе-
деральной службы по экологическому, техно-
логическому и атомному надзору от 5  июля 
2007 года № 451  «Об аварии в филиале «Шах-
та  Ульяновская» ОАО  «ОУК  «Южкузбассу-
голь» запрещено «с 01.05.2007 проектирование 
отработки пластов угля без предварительной 
дегазации с природной газоносностью бо-
лее 9,0 м/т».

Но для большинства шахт данная задача 
невыполнима. Дело в том, что угольные пла-
сты на значительных глубинах разработки в 
условиях объемного сжатия имеют низкую 
газопроницаемость. Вследствие этого де-

газировать пласт согласно предъявляемым 
требованиям безопасности горных работ за 
реальное время в подавляющем большинстве 
случаев не удается. Чтобы достичь этой цели, 
надо научиться так воздействовать на уголь-
ный пласт, чтобы он интенсивно отдавал газ.

 Над данной проблемой работали многие 
отечественные и зарубежные ученые  [2–8]. 
Многие из выполненных работ представля-
ются достаточно перспективными. Однако, 
к сожалению, нет законченных разработок, 
которые бы нашли широкое применение на 
шахтах России. Это обусловлено тем, что тех-
нология предлагаемых мероприятий по по-
вышению газоотдачи пластов или слишком 
сложна и трудоемка, или требует больших за-
трат времени, или отсутствует надежное обо-
рудование для их реализации [9].

Положительный эффект при дегазации 
угольных пластов создает применение спо-
собов гидравлического воздействия (да-
лее  — гидровоздействия) непосредственно 
на угольный пласт и (или) породный массив, 
обеспечивающих, помимо разупрочнения по-
род кровли, возможность управления газоди-
намикой (ГДЯ). 

Способы гидровоздействия на угольный 
пласт или свиту пластов можно подразделить 
на региональные, т. е. оказывающие влияние 
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на больших площадях, и локальные, т.  е. от-
носящиеся непосредственно к горным выра-
боткам.

Региональные способы применяются за-
благовременно впереди забоев очистных и 
пластовых подготовительных выработок. Ре-
гиональная гидрообработка одиночных пла-
стов осуществляется в пределах выемочного 
этажа или блока на незащищенных разработ-
кой соседних пластах участков и в зонах по-
вышенного горного давления (ПГД) [10].

Основными способами регионального ги-
дровоздействия на угольный пласт являются 
увлажнение и гидрорасчленение через сква-
жины, пробуренные с поверхности. 

Главные принципы регионального спо-
соба гидровоздействия были разработа-
ны в  1961  г. Черновым  О.И. и Альпирови-
чем  В.Я.  [11]. Основа способа заключается в 
изменении механических, фильтрационных 
и термических свойств угля путем заблагов-
ременной обработки угольных пластов водой 
(жидкостью) на больших площадях с приме-
нением специального режима ее нагнетания в 
длинные скважины и с учетом ряда факторов 
(в том числе и физико-химических), способ-
ствующих повышению качества профилакти-
ческой обработки угольного массива [12].

При гидрорасчленении через скважины, 
пробуренные с поверхности, повышается 
проницаемость и газоотдача угольных пла-
стов за счет изменения их напряженно-де-
формированного состояния и физико-меха-
нических свойств в результате нагнетания 
рабочей жидкости при расходах, превыша-
ющих естественную приемистость пластов, 
сопровождающегося раскрытием и расшире-
нием естественных трещин, объединенные в 
единую гидравлическую систему, ориентиро-
ванную к скважине, и последующего извлече-
ния жидкости и газа на поверхность.  

Локальные способы гидровоздействия на 
массив используют четыре принципа [10]:

– создание в краевой части массива опере-
жающих полостей для снижения напряжений;

– нагнетание в массив воды для управле-
ния его газодинамикой;

– разрушение структуры угля в прилегаю-

щей к забою части для интенсификации про-
цесса ее дегазации;

– укрепление призабойной части массива 
с помощью опережающей крепи или путем 
нагнетания специальных растворов.

Первый принцип используется при ги-
дровымывании опережающих полостей.

Второй принцип применяется при на-
гнетании воды в пласт в процессе вскрытия 
пластов, гидрорыхлении, низконапорной 
пропитке и при низконапорном увлажнении 
в процессе проходки подготовительных вы-
работок по пластам.

Третий принцип осуществляется в гидро-
отжиме призабойной части пласта.

Четвертый принцип положен в основу 
возведения каркасной крепи и упрочнения 
массива специальными смолами.

Разработка усовершенствованных техно-
логий предварительной пластовой дегазации, 
обеспечивающих существенное повышение 
эффективности, является первоочередной 
целью работ по обоснованию и испытанию 
технологии подземной дегазации угольного 
пласта с использованием гидроразрыва, на-
правленного на создание и объединение си-
стем трещин в дегазируемом пласте, ориен-
тированных к скважине и способствующих 
эффективному извлечению метана.

В научном плане ФИЦ УУХ СО РАН ре-
шена важнейшая задача по проблеме борь-
бы с газом и газодинамическими явлениями 
в угольных шахтах  — разработаны научные 
основы гидровоздействия на угольный мас-
сив с целью повышения его газопроницаемо-
сти и газоотдачи, что позволяет на порядок 
повысить эффективность дегазации участков 
угольных пластов перед их отработкой [13].

Для увеличения газоотдачи пласта в де-
газационные скважины предложено приме-
нение ориентированного флюидоразрыва 
пласта (ОФР) [4], при котором по определен-
ной технологии создаются из дегазационных 
скважин щели с большой площадью обнаже-
ния, после чего вода из щелей выпускается, и 
скачкообразно увеличивается приток газа в 
дегазационные скважины.

Из каждой дегазационной скважины со-
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здается система щелей ориентированного 
флюидоразрыва для интенсификации газо-
выделения из угольного пласта в скважину. 
При  этом вблизи нижнего и верхнего окон-
туривающих штреков сохраняются барьер-
ные целики для исключения прорыва воды в 
штреки.

Щели  ОФР целесообразно создавать из 
дегазационных скважин перпендикулярно к 
осям скважин. При создании трещин в первую 
очередь будет формироваться их меньший 
размер (ширина), представляющий собой 
мощность пласта. Чтобы дегазация участка 
пласта была равномерной, должна обеспечи-
ваться относительная параллельность щелей. 
Для обеспечения этого условия длина щелей 
по наслоению пласта не должна превышать 
определенной предельной величины.

Взаимная работа дегазационных сква-
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жин достигается при расстоянии между ними 
не более радиуса их эффективного влияния, 
т. е. расстояния от скважины вглубь массива, 
на котором газоносность пласта снижается 
до необходимой величины. Примерно такое 
же расстояние должно быть между трещина-
ми ОФР, созданными для повышения интен-
сивности газоотдачи пласта.

Учитывая, что щели ОФР распространя-
ются на всю мощность пласта, можно утвер-
ждать, что суммарная поверхность дегаза-
ционных полостей при скважинно-щелевом 
способе дегазации существенно превысит 
таковую при обычной дегазации скважинами.

На рис.  1 показан обычный способ дега-
зации участка выемочного блока параллель-
ными скважинами, а на рис. 2 — скважинно- 
щелевой способ дегазации такого же по раз-
меру участка.

Рис. 1. Дегазация участка угольного пласта параллельными скважинами

Рис. 2. Скважинно-щелевой способ дегазации участка выемочного пласта

Суммарная поверхность обнажения пла-
ста полостями дегазации Sд для приведенных 
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площадью обнажения, после чего вода из щелей выпускается, и скачкообразно 
увеличивается приток газа в дегазационные скважины. 

Из каждой дегазационной скважины создается система щелей ориентированного 
флюидоразрыва для интенсификации газовыделения из угольного пласта в скважину. 
При этом вблизи нижнего и верхнего оконтуривающих штреков сохраняются барьерные 
целики для исключения прорыва воды в штреки. 

Щели ОФР целесообразно создавать из дегазационных скважин перпендикулярно к 
осям скважин. При создании трещин в первую очередь будет формироваться их меньший 
размер (ширина), представляющий собой мощность пласта. Чтобы дегазация участка 
пласта была равномерной, должна обеспечиваться относительная параллельность щелей. 
Для обеспечения этого условия длина щелей по наслоению пласта не должна превышать 
определенной предельной величины. 

Взаимная работа дегазационных скважин достигается при расстоянии между ними 
не более радиуса их эффективного влияния, т. е. расстояния от скважины вглубь массива, 
на котором газоносность пласта снижается до необходимой величины. Примерно такое же 
расстояние должно быть между трещинами ОФР, созданными для повышения 
интенсивности газоотдачи пласта. 

Учитывая, что щели ОФР распространяются на всю мощность пласта, можно 
утверждать, что суммарная поверхность дегазационных полостей при скважинно-щелевом 
способе дегазации существенно превысит таковую при обычной дегазации скважинами. 

На рис. 1 показан обычный способ дегазации участка выемочного блока 
параллельными скважинами, а на рис. 2 — скважинно-щелевой способ дегазации такого 
же по размеру участка. 

 

 
 

Рис. 1. Дегазация участка угольного пласта параллельными скважинами 
 

   Геомеханика и геотехнология 
 

 
www.nc–vostnii.ru•1-2020•Вестник ВостНИИ• | 24 
 

 
Рис. 2. Скважинно-щелевой способ дегазации участка выемочного пласта 

 
Суммарная поверхность обнажения пласта полостями дегазации Sд для 

приведенных на схеме двух вариантов дегазации одного и того же участка пласта 
составит:  

при обычной дегазации скважинами: 
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при скважинно-щелевом способе дегазации: 
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где rc — радиус скважин; rэ — эффективный радиус влияния скважин; Lз — длина 
очистного забоя; lц1 — ширина барьерного целика, исключающего подсосы воздуха; lц2 — 
ширина барьерного целика для исключения прорыва воды на штреки; lг — глубина 
герметизации; mп — мощность вынимаемого пласта; Lд — длина выемочного блока; nщ — 
число щелей. 

Выполнен расчет по сравнению величин суммарных поверхностей обнажения S для 
первого и второго вариантов дегазации. Для расчета приняты следующие исходные 
данные: 

− ширина выемочного столба (будущая длина лавы) — 300 м; 
− ширина оставляемого для исключения подсосов воздуха барьерного целика 

lц1 — 10 м; 
− величина радиуса эффективного влияния скважин rэф — 5 м;  
− ширина барьерного целика для исключения прорыва воды на штреки lц2 — 

20 м (двойное расстояние между щелями ОФР, т. е.4rэф); 
− длина щели lщ — 100 м (при такой величине данного параметра щели ОФР 

не отклонятся существенно от заданного направления, т. е. они будут сохранять примерно 
параллельные направления по отношению друг к другу);  

− диаметр дегазационных скважин — 100 мм;  
− расстояние между дегазационными скважинами — 10 м (2rэф);  
− расстояние между щелями lс — 10 м; 
− протяженность сравниваемых участков дегазации в направлении подвигания 

очистного забоя Lд — 100 м; 
− мощность пласта mп — 2,5 м. 

на схеме двух вариантов дегазации одного и 
того же участка пласта составит: 
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Рассчитав суммарные поверхности обнажения пласта полостями дегазации для 
первого (Sд1) и второго (Sд2) участков, получим Sд1 = 879 м2 и Sд2 = 13000 м2, т. е. на втором 
участке величина суммарной поверхности дегазирующих полостей превышает этот же 
параметр по сравнению с первым участком почти в 15 раз. При этом сокращается в 11 раз 
количество необходимых дегазационных скважин. 

Возможны различные варианты схем дегазации угольных пластов с 
применением ОФР. Эти варианты различаются для условий вскрытия угольных пластов, 
проведения по ним подготовительных выработок и ведения очистных работ. Вскрытие 
угольных пластов является наилучшим условием для применения ориентированного 
флюидоразрыва. При любом расположении вскрывающей выработки относительно пласта 
возможно расположить дегазационную скважину так, чтобы из нее можно было 
осуществить создание более предпочтительных для флюидоразрыва радиальных 
инициирующих щелей (рис. 3). 

 

 
 

Рис. 3. Схема выполнения способа увеличения интенсивности газовыделения в дегазационные 
скважины при вскрытии пластов: 1 — вскрывающая выработка; 2 — угольный пласт; 3 — 

дегазационная скважина, 4 — контрольные шпуры (для оценки эффективности мероприятия); 5 — 
границы защищаемой зоны; 6 — инициирующие щели; 7 — направления щелей ОФР; lз — 

величина законтурной обработки 
 

Кемеровский филиал АО «ВНИМИ» выполняет работы по освоению технологии 
создания щелей ОФР, что позволяет повысить оперативность выполнения дегазации, т. к. 
образование трещин флюидоразрыва может идти как минимум на порядок быстрее, 
чем бурение дегазационных скважин. 

В выбранном примере рассматривалась схема создания щелей ОФР вкрест 
наслоения пласта. Но еще большую выгоду дает схема с образованием щели по пласту. 
В этом случае выигрыш во времени является беспрецедентным, поскольку из скважины 
создается всего одна щель.  

Освоение технологии создания щелей ОФР позволяет повысить оперативность 
выполнения дегазации, т. к. образование трещин флюидоразрыва может идти как 
минимум на порядок быстрее, чем бурение дегазационных скважин. 
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где rc — радиус скважин; rэ — эффективный радиус влияния скважин; Lз — длина 
очистного забоя; lц1 — ширина барьерного целика, исключающего подсосы воздуха; lц2 — 
ширина барьерного целика для исключения прорыва воды на штреки; lг — глубина 
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− протяженность сравниваемых участков дегазации в направлении подвигания 

очистного забоя Lд — 100 м; 
− мощность пласта mп — 2,5 м. 
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 (2)

где rc  — радиус скважин; rэ  — эффективный 
радиус влияния скважин; Lз  — длина очист-
ного забоя; lц1 — ширина барьерного целика, 
исключающего подсосы воздуха; lц2 — ширина 
барьерного целика для исключения прорыва 
воды на штреки; lг — глубина герметизации; 
mп  — мощность вынимаемого пласта; Lд  — 
длина выемочного блока; nщ — число щелей.

Выполнен расчет по сравнению величин 
суммарных поверхностей обнажения  S для 
первого и второго вариантов дегазации. Для 
расчета приняты следующие исходные данные:

– ширина выемочного столба (будущая 
длина лавы) — 300 м;

– ширина оставляемого для исключения 
подсосов воздуха барьерного целика lц1  — 
10 м;

– величина радиуса эффективного влия-
ния скважин rэф — 5 м; 

– ширина барьерного целика для исключе-
ния прорыва воды на штреки lц2 — 20 м (двой-
ное расстояние между щелями ОФР, т. е. 4rэф);

– длина щели lщ  — 100  м (при такой ве-
личине данного параметра щели ОФР не от-
клонятся существенно от заданного направ-
ления, т.  е. они будут сохранять примерно 
параллельные направления по отношению 
друг к другу); 

– диаметр дегазационных скважин  — 
100 мм; 

– расстояние между дегазационными 
скважинами — 10 м (2rэф); 

– расстояние между щелями lс — 10 м;
– протяженность сравниваемых участков 

дегазации в направлении подвигания очист-
ного забоя Lд — 100 м;

– мощность пласта mп — 2,5 м.
Рассчитав суммарные поверхности обна-

жения пласта полостями дегазации для пер-
вого  (Sд1) и второго  (Sд2) участков, получим 
Sд1  =  879  м2 и Sд2  =  13000  м2, т. е. на втором 
участке величина суммарной поверхности 
дегазирующих полостей превышает этот же 
параметр по сравнению с первым участком 
почти в 15 раз. При этом сокращается в 11 раз 
количество необходимых дегазационных 
скважин.

Возможны различные варианты схем 
дегазации угольных пластов с применени-
ем ОФР. Эти варианты различаются для усло-
вий вскрытия угольных пластов, проведения 
по ним подготовительных выработок и веде-
ния очистных работ. Вскрытие угольных пла-
стов является наилучшим условием для при-
менения ориентированного флюидоразрыва. 
При любом расположении вскрывающей вы-
работки относительно пласта возможно рас-
положить дегазационную скважину так, что-
бы из нее можно было осуществить создание 
более предпочтительных для флюидоразрыва 
радиальных инициирующих щелей (рис. 3).

Рис. 3. Схема выполнения способа увеличения интенсивности газовыделения в дегазационные скважины при 
вскрытии пластов: 1 — вскрывающая выработка; 2 — угольный пласт; 3 — дегазационная скважина;

4 — контрольные шпуры (для оценки эффективности мероприятия); 5 — границы защищаемой зоны;
6 — инициирующие щели; 7 — направления щелей ОФР; lз — величина законтурной обработки



24 | • www.nc–vostnii.ru • 1-2020 • Вестник НЦ ВостНИИ 

В выбранном примере рассматривалась 
схема создания щелей ОФР вкрест наслоения 
пласта. Но еще большую выгоду дает схема с 
образованием щели по пласту. В этом случае 
выигрыш во времени является беспрецедент-
ным, поскольку из скважины создается всего 
одна щель.

Кемеровский филиал АО «ВНИМИ» вы-
полняет работы по освоению технологии со-
здания щелей  ОФР, что позволяет повысить 
оперативность выполнения дегазации, т. к. 
образование трещин флюидоразрыва может 
идти на порядок быстрее, чем бурение дегаза-
ционных скважин.
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