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Извлекаемый из недр Земли уголь – главный собственный 
энергоноситель Украины. Его объемная доля составляет 94–

96 % и всего 4–6 % – это доля добычи нефти и газа. В Донбас-
се разрабатывают высокогазоносные пласты – в основном тон-
кие и примерно до 10 % средней мощности (от 1,2 до 1,8–1,9 м). 
Высокогазоносные пласты (50–60 %) потенциально опасны по 
газодинамическим проявлениям. В предстоящие годы, особен-
но в период длительного кризиса, генеральным направлением 
увеличения добычи угля и уменьшения издержек производства 
должно стать обеспечение высокой концентрации горных работ, 
базирующейся на применении комбинированной системы разра-
ботки, отработке запасов этажей или ярусов высоконагруженны-
ми лавами с подвиганием их обратным ходом (от границ шахтно-
го поля, панелей или горизонтов).

Применяемая в настоящее время комбинированная система 
разработки [1, 2] включает: подготовку угольного столба одним 
конвейерным штреком; отработку запасов этажа или яруса вы-
соконагруженной лавой; повторное использование конвейерно-
го штрека; подачу свежего воздуха по двум штрекам ко входам 
в призабойное пространство лавы; движение струи воздуха 
в лаве в нисходящем порядке (по падению пласта); поддержание 
позади лавы только конвейерного штрека; подсвежение исходя-
щей из лавы струи воздуха на сопряжении с конвейерным штре-
ком; движение загрязненного воздуха по конвейерному штреку 
на фланговую наклонную выработку.

В части уменьшения газодинамических проявлений комбини-
рованная система разработки обладает рядом существенных пре-
имуществ. Так, в 2 раза сокращается длина сооружаемых участ-
ковых штреков при подготовке последующего угольного столба 
(нижнего по падению). Опыт работы шахт свидетельствует, что 
при бесцеликовой отработке запасов этажей или ярусов высоко-

нагруженными лавами при 
производстве очистных работ 
газодинамические проявления 
не наблюдались. Отсутствие 
выбросоопасности при выемке 
угля обусловлено положитель-
ным влиянием комплекса при-
меняемых технологических ре-
шений: разгрузка и дегазация 
угольного столба (предвари-
тельное проведение участко-
вых штреков); уменьшение во 
времени скоростей оседаний 
пород подработанной толщи 
по нормали к напластованию; 
рассеивание дополнительного 
горного давления на увели-
ченной опорной площади [1]; 
повышенное истечение мета-
на из угольного массива в при-
забойное пространство лавы 
(нет резкого пика прироста 
опорного давления вблизи об-
наженной плоскости очистно-
го забоя). Кроме того, есть воз-
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можность планировать запас времени для про-
ведения работ по устранению непредвиденных 
трудностей. Применение трапециевидной фор-
мы площади поперечного сечения конвей-
ерных штреков вместо сводчатой и выемка 
только пород почвы пласта – залог повыше-
ния устойчивости выработок при воздей-
ствии на них вредного влияния очистных ра-
бот и уменьшения опасности газодинамиче-
ских проявлений.

В публикациях [1, 2] рассмотрены пути и спо-
собы повышения и сохранения устойчивости 
конвейерных штреков при их первичном и по-
вторном восприятиях вредного влияния очист-
ных работ. Для этого необходимо обеспечить 
высокое качество сооружения конвейерных 
штреков, что связано с использованием соб-
ственных (внутришахтных) трудовых и творче-
ских резервов повышения устойчивости выра-
боток в периоды влияния двух последователь-
но отрабатываемых высоконагруженных лав.

Следовательно, при комбинированной сис-
теме разработки с подвиганием высоконагру-
женных лав обратным ходом основная опас-
ность возможных газодинамических проявле-
ний сохраняется при проведении конвейерных 
штреков в угленосном массиве вне зон влияния 
очистных работ.

В настоящее время широко применяют теку-
щее прогнозирование потенциальной опасно-
сти газодинамических проявлений при разра-
ботке высокогазоносных пластов. Значимость 
и полезность такого прогноза достоверно под-
тверждена многолетним опытом работы шахт. 
Однако назрела необходимость в применении 
регионального прогнозирования выбросоопас-
ности разрабатываемых шахтопластов в грани-
цах отработки запасов этажа или яруса, т. е. до 
начала проведения конвейерных штреков. Это 
обусловлено тем, что при отработке запасов вы-
соконагруженными лавами длина крыла этажа 
или яруса нередко достигает 2–2,5 км по про-
стиранию. На площади участков большой дли-
ны в угленосном массиве действуют неравно-
мерные уровни составляющей тектонических 
напряжений. Если на площади предполагаемой 
подготовки угольного столба есть природные 
аномальные зоны, то в границах каждой зоны 
следует определять участки повышенной по-
тенциальной опасности газодинамических про-
явлений [3–5], т. е. оконтуривать их площади.

Установлено [6], что при тектонической пли-
кативной нарушенности угленосного массива 
(без разрыва его сплошности) природные ано-
мальные зоны выпуклой (антиклинальной), во-
гнутой (синклинальной) и седловидной форм 
залегания шахтопластов с градиентами кри-
визны 0,25 км–1 и более весьма опасны по газо-
динамическим проявлениям. Поэтому требует-
ся заранее определять технологические меры 
предотвращения или существенного уменьше-
ния возможных газодинамических проявлений 
(например, уменьшение скорости проведения 
штреков, бурение разгрузочно-дегазационных 
шпуров или скважин малого диаметра).

На особо выбросоопасных участках природ-
ных аномальных зон в целях повышения без-
опасности работ следует применять как регио-
нальное, так и текущее прогнозирование воз-
можных газодинамических проявлений. При от-
носительно плоском залегании шахтопластов 
и градиентах кривизны примерно до 0,2 км–1 
текущее прогнозирование выбросоопасности 
в пределах части или всей длины крыла отраба-
тываемого этажа или яруса можно не осущест-
влять. Это дополнительный источник уменьше-
ния издержек производства при добыче угля. 
В конкретных условиях приемлемое решение 
утверждает главный инженер шахты (паспорт 
проведения горной выработки).

В условиях Донбасса хорошо освоены ком-
байновый и буровзрывной способы проведения 
участковых и подготавливающих выработок. 
В период кризиса неизбежно расширение облас-
ти применения буровзрывного способа про-
ведения выработок. Многие шахты не имеют 
финансовых средств для приобретения доро-
гостоящих проходческих комбайнов, с каждым 
годом шахтам уменьшают суммы дотаций на 
покрытие убытков добытого угля, нередко при-
ходится подготавливать угольные столбы ма-
лой длины по простиранию и т. д. Известно, что 
технологически комбайновый способ проведе-
ния выработок лучше буровзрывного. В каждом 
конкретном случае на выбор способа проведе-
ния выработок влияет комплекс природных, 
технолого-технических, финансовых и других 
факторов.
Проведение выработок комбайнами рас-

смотрим на примере сооружения конвейерных 
штреков. В Донбассе природные условия благо-
приятны для применения комбайнов. В почве 
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разрабатываемых шахтопластов залегают пре-
имущественно глинистые и песчанистые слан-
цы (до 95–96 %), коэффициенты крепости ко-
торых по Протодьяконову не превышают 5–6 
единиц. В сооружаемых штреках кровля оста-
ется плоской и ее породы не травмируются ис-
полнительными органами комбайнов. Площадь 
поперечного сечения штрека пересекает пласт 
и заглубляется в подстилающие породы поч-
вы пласта. При этом подошвой штрека обыч-
но служит слой пород относительно повышен-
ной прочности. Податливые трапециевидные 
рамы крепи из спецпрофиля плотно прилегают 
к контуру штрека. Возведение рамной крепи осу-
ществляется с максимально возможным пред-
варительным распором. Такие природные и тех-
нологические особенности направлены на уве-
личение остаточной прочности и устойчивости 
пород в окрестности сооружаемой выработки. 
Исследованиями ученых ИГД им. А. А. Скочинско-
го установлено, что площадь поперечного сече-
ния штрека всвету 12 м2 вполне достаточна для 
выноса и расположения в нем головки и привода 
лавного конвейера.

При подготовке угольного столба и прове-
дении конвейерного штрека узким забоем вне 
зоны влияния очистных работ способ предва-
рительного предотвращения газодинамических 
проявлений базируется на принципе локальной 
разгрузки, дегазации пласта и вмещающих по-
род. Способ достаточно простой, безопасный 
и малозатратный. Достоверность его подтвер-
ждена многолетним опытом работы шахт. Он 
включает бурение в породах почвы (по падению 
напластований) одного ряда разгрузочно-дега-
зационных скважин диаметром 
не более 75 мм. 

Место расположения ряда 
скважин находится в границах 
полосы обнаженных пород: рас-
стояние по нормали от почвы 
пласта до верхней границы по-
лосы – не менее 0,2 м, до нижней 
границы – примерно 0,3–0,4 м. 
Длина скважин по простиранию 
не превышает 55–60 м, расстоя-
ние (по падению) между ними 
0,9–1 м, в ряду примерно шесть 
скважин, угол наклона скважи-
ны в глубину подстилающих по-
род почвы не более 10°. При дли-

не крыла этажа или яруса 1500–2000 м период 
проведения конвейерного штрека будет состав-
лять не более 6–7 мес (средние темпы его про-
ведения примерно 300 м/мес). 

Разрушение пород почвы и пласта (создание 
локальной зоны предварительной разгрузки 
пласта и вмещающих его пород) схематически 
показано на рис. 1. В качестве взрывчатых ве-
ществ используют предохранительные аммо-
ниты IV класса (типы Ф5, П5, ГФ5). Скважины 
заполняют патронами аммонита диаметром 
36 мм; в полиэтиленовом рукаве с детонирую-
щим шнуром формируют камуфлетные заря-
ды, которые заливают водой. Устья скважин не 
менее чем на 1 м заполняют эластичной глиня-
ной забойкой. Камуфлетные заряды ряда раз-
грузочных скважин взрывают без замедлений 
(мгновенно) и за один прием. После взрывания 
камуфлетных зарядов резко возрастает ско-
рость истечения метана и сопутствующих газов 
из локальной зоны разгрузки. В итоге угольный 
пласт становится не опасным по газодинамиче-
ским проявлениям.

При комбайновой выемке пласта и пород поч-
вы используют простую и удобную временную 
крепь – под кровлю быстро возводят прямо-
линейный верхняк постоянной рамной крепи 
и гидростойками с большим предварительным 
распором прижимают его к породам плоской 
кровли. Позади комбайна осуществляют арми-
рование анкерами пород кровли (включая под-
шивку к ней верхняков) и установку податли-
вых боковых стоек рамной крепи из спецпрофи-
ля, а также последующий перенос гидростоек 
для возведения временной крепи.

Рис. 1. Схема предварительного создания в массиве местной (локальной) зоны 
разгрузки для последующего проведения в ней конвейерного штрека по ком-
байновой технологии: а – расположение разгрузочных скважинных зарядов; 
б – схема разгрузки пласта и расположение в почве пласта скважинных зарядов.

а                 б

R

CH4
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Для предотвращения или уменьшения вдав-
ливания крепи в подстилающие породы подош-
вы выработки к боковым стойкам постоянной 
рамной крепи из спецпрофиля приварены опор-
ные металлоплиты. Однако чаще всего они вдав-
ливаются в слабые глинистые или песчанистые 
сланцы, особенно при их увлажнении (размока-
нии). Вдавливание опор крепи – один из суще-
ственных факторов уменьшения устойчивости 
конвейерного штрека при его повторном ис-
пользовании. Уменьшить отрицательное влия-
ние этого фактора можно сочетанием двух тех-
нологических условий: увеличив площадь при-
вариваемых опорных металлоплит и установив 
опорные плиты на гладкий слой песка. При этом 
площадь подстилающих пород должна быть ше-
роховатой (гладкую опорную площадь следует 
превратить в шероховатую). На площадях при-
родных аномальных зон высоких напряжений 
дополнительно следует устанавливать анкеры, 
чтобы их стержни препятствовали горизонталь-
ным сближениям опорных плит боковых стоек 
рамной крепи (каждая плита испытывает отпор 
двух анкеров). Это обусловлено тем, что в ано-
мальных зонах уровень напряжений в плоскости 
напластования значительно выше по сравнению 
с напряжением по нормали к напластованию.

Применение комбайнов – наиболее прогрес-
сивное направление сооружения конвейерных 
штреков. Однако комбайновая технология, осо-
бенно в условиях Донбасса, имеет существен-
ный недостаток – погрузка смеси угля и пород на 
ленточный конвейер и транспортировка ее кон-
вейерами вплоть до угольного бункера около-
ствольного двора шахты. В итоге возрастает 
зольность угля, а следовательно, издержки его 
производства. Например, при проведении 1 м 
штрека площадью сечения 12 м2 по пласту мощ-
ностью 1 м примерно 7 т угля засоряется 20–
22 т породы (в 3 раза больше). Поэтому при про-
ведении участковых и подготавливающих вы-
работок выемку и погрузку на конвейер угля 
и породы желательно осуществлять раздельно. 
Шахтную конвейерную сеть следует модерни-
зировать, чтобы породу аккумулировать раз-
дельно от угля, оставлять ее в подземных вы-
работках шахты или выдавать на поверхность 
и складировать в отвалах. В прошлые годы от-
раслевой институт ДонУГИ проводил исследо-
вания по уменьшению засорения породой смеси 
при перегрузке ее с участкового конвейера на 

сборный, расположенный в подготавливающей 
наклонной выработке. Возобновление таких 
исследований – неотложная задача совершен-
ствования технологии проведения выработок 
комбайнами и уменьшения себестоимости до-
бытого угля.
Буровзрывной способ создания локальных 

зон предварительной разгрузки пласта аналоги-
чен комбайновому. Различие лишь в том, что в по-
родах почвы пласта вместо скважин диаметром 
до 75 мм бурят ряд разгрузочных шпуров длиной 
4,1 м. На выбросоопасных пластах Правилами без-
опасности ограничена длина заходки по углю – 
не более 2 м. Поэтому длина предварительной 
разгрузки пласта в 2 раза больше по сравнению 
с длиной отбойки угля от массива. В практике 
работы шахт наблюдается многообразие усло-
вий разработки пластов и факторов, которые 
следует учитывать при разработке паспорта 
буровзрывных работ. Все должно соответство-
вать требованиям Правил безопасности и опти-
мальным параметрам проведения горной вы-
работки. Например, количество рядов шпуров 
по углю и расстояние между шпурами в ряду, 
количество рядов шпуров в породах почвы пла-
ста и расстояния между шпурами в каждом ряду, 
расстояние по нормали между рядами шпуров 
в породах почвы. Решающее значение имеет 
опыт работы и творческая деятельность инже-
нерно-технических работников шахты.

При погрузке смеси угля и породы на конвей-
ер за один прием взрывают все ряды шпуровых 
зарядов с интервалом замедления между ними 
15–20 мс, а  между смежными рядами шпуров – 
до 30 мс (рис. 2).

При раздельной погрузке угля и породы на 
участковый конвейер, их транспортировке и ак-
кумулировании технологические процессы 
выполняют в следующем порядке: длину раз-
грузочных шпуров увеличивают на 2 м (до 4–
4,1 м); бурят по пласту и породам почвы все 
ряды шпуров (их длина 2–2,1 м); устья шпуров, 
пробуренных в породах почвы, закрывают гли-
няной забойкой. За один прием первоначально 
взрывают три ряда шпуровых зарядов (1-, 2- и 
3-й ряды). Длина камуфлетного заряда 1-го 
ряда (разгрузочная) составляет примерно 2 м, 
вторая часть шпура (тоже 2 м) заполняется гли-
няной забойкой. Камуфлетные заряды 1-го ряда 
взрывают мгновенно, т. е. при нулевом замед-
лении электродетонаторов. Между смежными 
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рядами шпуров замедления взрывания зарядов 
не менее двух интервалов электродетонаторов 
(примерно 60 мс). Чем больше интервал замед-
ления взрывания групп шпуровых зарядов, тем 
быстрее и лучше происходит истечение метана 
и сопутствующих газов из локальной зоны раз-
грузки выбросоопасного пласта. 

После проветривания тупикового забоя и по-
грузки угля на конвейер все ряды зарядов в по-
родной подрывке (шпуры пробурены ранее 
в породах почвы пласта) взрывают за один при-
ем. При этом также выдерживают оптимальный 
интервал замедления взрывания групп зарядов 
в смежных рядах шпуров (не более 30 мс). Разру-
шение и отделение пород почвы облегчает и то, 
что имеется две плоскости обнажения породно-
го массива. Раздельная погрузка угля и породы 
несколько уменьшает темпы проведения кон-
вейерных штреков, однако она всегда остается 
экономически выгоднее в силу дополнительной 
добычи угля и меньшей его зольности.

Если обнаженные породы непосредственной 
кровли пласта мелкослоистые, малой прочно-
сти и склонны к быстрому расслоению, то пос-
ле выемки угля требуется быстро возвести под 
кровлю прямолинейные верхняки постоянной 
рамной крепи из спецпрофиля, плотно прижать 
их к плоской кровле гидростойками с боль-
шим предварительным распором и пришить 
верхняки к породам кровли двумя или тремя 
комплектами анкеров (комплект – изогнутый 
хомут и два анкеры). Гидростойки извлекают 
до взрывания зарядов в породах почвы пласта. 
По мере погрузки пород почвы возводят времен-
ную крепь: под ранее установленные верхняки 
постоянной крепи устанавливают гидростойки, 
высоту которых увеличивают, применяя четырех-
дюймовые трубчатые насадки [7].

Рамная временная крепь конструктивно 
простая – сочетание прямолинейного верхня-
ка из спецпрофиля и двух боковых гидростоек. 
Возведение рам временной крепи достаточ-

Рис. 2. Схема предварительного создания в массиве местной (локальной) зоны разгрузки при применении буровзрыв-
ной технологии проведения конвейерного штрека при раздельной погрузке угля и пород: а – первый прием взрывания – 
заряды рядов 1, 2 и 3; б – второй прием взрывания – заряды рядов 4, 5, 6 и 7; при слабых породах – рядов  5, 6 и 7.
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но быстрое по мере подвигания проходческого 
забоя, отставание крепи от забоя не более 1–
1,5 м. При этом исключается разрушение (вы-
бивка) рам временной крепи взрывной вол-
ной, поскольку гидростойки устанавливают 
с большим предварительным распором. Оста-
ется опасность повреждения гидростоек раз-
летающимися кусками пород и угля. Наиболее 
простой и удобный способ предотвращения 
повреждения гидростоек – использование от-
резков дегазационных труб. По длине отрезок 
трубы разрезается на две одинаковые части. Со 
стороны проходческого забоя отрезками дега-
зационных труб защищают гидростойки. Верти-
кальное или несколько наклонное положение 
отрезков труб сохраняется путем их привязки 
к гидростойкам (лучше использовать гибкую 
металлическую проволоку).
Выводы. Генеральное направление сохра-

нения угольных шахт Донбасса в предстоящие 
годы – увеличение добычи угля и снижение его 
себестоимости. Исходный базис такого направ-
ления – достижение высокой концентрации 
ведения горнотехнических работ и использо-
вание опыта работы шахт (проверенного прак-
тически), включающего: обеспечение высоко-
го качества выполнения работ на всех этапах 
производственной деятельности; применение 
комбинированной системы разработки с под-
виганием высоконагруженных лав обратным 
ходом; повторное использование горных выра-
боток, особенно конвейерных штреков; исполь-
зование повышенной остаточной прочности 
и устойчивости пород, окружающих выработки; 
применение прямоточного проветривания вы-
емочных участков.

Установлено, что при бесцеликовой отра-
ботке запасов ранее подготовленных угольных 
столбов высоконагруженными лавами и по-
вторном использовании конвейерных штреков 
газодинамические проявления при производ-
стве очистных работ отсутствуют. Основная 
опасность газодинамических проявлений связа-
на с периодом проведения конвейерных штре-
ков вне зон воздействия очистных работ.

Наиболее эффективное направление предот-
вращения газодинамических проявлений при 
проведении пластовых выработок узким забо-
ем – создание в природном массиве местных зон 
предварительной разгрузки пласта и вмещаю-
щих его пород. При локальной разгрузке увели-

чивается уровень трещиноватости угля, возрас-
тает скорость и уменьшается период времени 
интенсивного истечения метана и сопутствую-
щих газов в полость сооружаемой выработки. 
До начала проведения конвейерного штрека на 
площади последующей отработки запасов кры-
ла этажа или яруса следует определять наличие 
или отсутствие природных аномальных зон 
высоких напряжений. Если такие зоны есть, то 
в их границах необходимо выявлять и оконту-
ривать площади повышенной выбросоопасно-
сти с градиентами кривизны 0,2 км–1 и более. 
При проведении любых выработок на площадях 
повышенной (природной) опасности следует 
осуществлять предварительную разгрузку пла-
ста и вмещающих его пород. Только в локальной 
зоне разгрузки и дегазации выбросоопасного 
пласта безопасно сооружение участковых и под-
готавливающих выработок.

В настоящее время в силу финансовых труд-
ностей неизбежно расширение области при-
менения буровзрывного способа проведения 
участковых конвейерных штреков и других 
шахтных выработок.
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