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Прåäëîжåí мåтîä îöåíêè стåпåíè эí
äîãåííîй пîжàрîîпàсíîстè в мåстàх 
рàзрывíых ãåîëîãèчåсêèх íàрушåíèй 
в зàвèсèмîстè îт èх пàрàмåтрîв с учå
тîм фèзèчåсêèх прåäпîсыëîê сàмî
вîзãîрàíèÿ уãëÿ в этèх мåстàх.

Результаты выполненного со
трудниками НИИГД «Респи

ратор» анализа причин возникно
вения аварий показывают, что 
в зонах геологических нарушений 
(ЗГН) возникновению эндоген
ных пожаров, помимо известных 
факторов, способствуют допол
нительные: амплитуда смещения 
пласта по нормали и простира
нию, мощность пласта у границы 
плоскости сместителя, угол, об
разованный плоскостью смести
теля и плоскостью пласта, рас
стояние от остановленного очист
ного забоя до плоскости смести
теля непереходимого геологиче
ского нарушения.

Обработка статистических 
данных, маркшейдерской и гео
логической документации по гео
логическим нарушениям позво
лила авторам [1] установить ха
рактерную особенность ведения 
горных работ в условиях шахт 
Центрального района Донбасса. 
Как правило, геологические нару
шения с амплитудой смещения 
пласта по нормали до 2 м пересе
кались горными работами. В тех 
случаях, когда амплитуда смеще
ния пласта превышала 2 м, гор
ные работы прекращали на раз
личном расстоянии от нарушения. 

Выбор этого расстояния, как пра
вило, не был обоснован, его опре
деляли специалисты интуитивно. 
Геологические нарушения с ам
плитудой смещения пласта более 
10 м встречаются очень редко.

В последние годы авторы [2] 
изучали условия возникновения 
пожаров в ЗГН. Разработана ма
тематическая модель адсорб
ционнореакционных процессов, 
происходящих в угольных скоп
лениях, позволяющая с учетом 
параметров геологических нару
шений определить степень их по
жароопасности.

Цель работы – изучить влия
ние параметров геологических 
нарушений на пожароопасность 
для разработки метода расчета 
группы эндогенной пожароопас
ности пластов в ЗГН.

На основании теоретических 
исследований, проведенных авто
рами статьи, и изучения авторами 
работы [1] причин реально возни
кавших пожаров изучено влияние 
амплитуды смещения пластов по 
вертикали и простиранию, кон
центраций кислорода в районе 
скопления угля на вероятность 
возникновения пожаров Р в ЗГН, 
которую определяем по зависи
мости
            Р = 1 – ехр ( – Jкр/J),          (1)
где Jкр – критическое значение комп
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 , (2)

где Ткр и Т0 –критическая и начальная температура само
возгорания угля, К.

Комплексный показатель пожароопасности J 
определяется по формуле

 , (3)

ρ0 – плотность воздуха, кг/м3;
ср – удельная теплоемкость воздуха, Дж/(кг·К);
Q – расход воздуха через угольное скопление, м3/с;
V – объем угольного скопления, м3, принимается 
Q/V=υ0/l, где l – длина угольного скопления вдоль 
фильтрационного потока, м;
К0 – константа скорости химической реакции окисле
ния угля, 1/с;
qт – теплота реакции окисления, Дж/моль;
С0 – концентрация кислорода в месте поступления 
воздуха в угольное скопление, моль/м3;
S – доля серы в угле, %;
υ0 – скорость утечек воздуха через угольное скопле
ние, м3/с, определяемая зависимостью

 , (4)

где h0 – депрессия лавы, Па;
L – длина лавы, м;
q – ускорение силы тяжести, м/с2;
α – угол падения пласта, …°;
dr – диаметр частиц угля в скоплении, м, определя
мый зависимостью

 dr= d0/ Др , (5)
где d0 – первоначальный диаметр частиц угля до дробле

ния, м;
Др – дробимость угля.

Коэффициент порозности скопления угля ε опре
деляется по формуле
  (6)

ν – коэффициент кинематической вязкости воздуха, 
м2/с.

Параметр, учитывающий теплопотери через бо
ковую поверхность угольного скопления В, опреде
ляется зависимостью

 
, (7)

kτ – коэффициент нестационарного теплообмена, 
Вт/(м2·К), определяется по формуле

 ; (8)

λпр – приведенный коэффициент теплопроводности 
боковых пород, Вт/(м·К), может быть представлен 
в виде

 λпр=(λк+λп)/2, (9)
λк и λп – коэффициенты теплопроводности кровли и 
почвы пласта.

Приведенный коэффициент температуропровод
ности боковых пород апр, м

2/ч, определяется зави
симостью
 апр= (ак+ап)/2, (10)

ак и ап – коэффициенты температуропроводности 
кровли и почвы пласта;
b – амплитуда смещения пласта по простиранию, м;
R – диаметр угольного скопления, м.

Толщина пачки угля, оставляемого в выработан
ном пространстве при пересечении горными рабо
тами геологического нарушения, f, м, определяется 
по формуле
 f = γm+(1–γ)(m+H–|m–H|)/2; (11)

γ – объемная доля технологических потерь угля, 1;
m – мощность пласта, м;
H – амплитуда смещения пласта по нормали к плас
ту, м.

Вычисленные по формулам (1 – 5) вероятности 
возникновения эндогенных пожаров в зависимости 
от параметров нарушения H и b при С0=3,4 моль/м3 
представлены на рис. 1.

Возрастание вероятности возникновения эндо
генных пожаров (рис. 1, а) указывает на то, что с уве
личением амплитуды смещения надвига, взброса, 
сброса пласта при выполнении очистных работ рез
ко ухудшаются условия ведения их в зоне влияния 
геологического нарушения. Происходят завалы лав, 
обрушения уступов, высыпание угля. В большин
стве случаев при пересечении нарушений горными 
работами невозможно полностью извлечь уголь, осо
бенно у плоскости сместителя. При  посадке кровли 
оставленные целики угля раздавливаются, обруша
ются в завальную часть выработанного простран
ства. Это ведет к наполнению разрыхленным углем 
выработанной части лавы и возникновению пожара.

Аналогично установлена зависимость эндоген
ных пожаров от амплитуды смещения пласта по про
стиранию (рис. 1, б). На графике видно, что с уве
личением амплитуды смещения пласта по прости
ранию вероятность возникновения пожаров резко 
возрастает. Объяснить это можно тем, что при вы
полнении очистных работ в зоне геологического на
рушения смещенные крылья пласта обрушиваются 
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в выработанное пространство, создаются скопления 
разрыхленного угля, что при благоприятных услови
ях ведет к возникновению пожара.

Наименее изученным и трудноопределяемым па
раметром, существенно влияющим на вероятность 
возникновения пожаров в ЗГН, является содержание 
кислорода в утечках воздуха, проходящих через ме
ста скоп ления разрыхленного угля. Выполненные 
в НИИГД «Респиратор», ГП  ДонУГИ, ИГД 
им. А. А. Скочинского исследования [3, 4] показыва
ют, что содержание кислорода может колебаться для раз
личных случаев в широких пределах, но, как  правило, 
уменьшается с увеличением расстояния от  забоя.

Результаты выполненного в работе [3] анализа из
менения концентрации кислорода, С, моль/м3, в вы

работанном пространстве лав по 
мере удаления от очистного забоя 
позволяют предложить зависи
мость в виде
        C C= − ⋅ −

0
210exp[ 1,34 ]ωτ , (12)

где ω – скорость подвигания линии 
очистного забоя, м/сут;
 τ – время, сут.

Расчет вероятности возникнове
ния пожаров в местах геологиче
ских нарушений при нередко встре
чающихся значениях их парамет
ров Н = 0,3 м и b = 10 м, с из
менением С представлен на рис 2.

Из данных рис. 2 следует, что 
вероятность пожаров в ЗГН почти 

линейно зависит от концентрации кислорода. В каж
дом случае по данным шахты о значениях Н, b и С 
она может быть вычислена по изложенной выше ме
тодике.

Вывод. Полученные зависимости позволяют 
уточнить метод оценки эндогенной пожароопасно
сти зон геологических нарушений, и на их основа
нии разработать пожаробезопасные условия горных 
работ.
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Рис. 2. Зависимость вероятности возникновения эндогенных 
пожаров в ЗГН от концентрации кислорода в утечках воздуха.

Рис. 1. Теоретическая кривая и статистические данные [1] зависимости вероятно
сти возникновения пожаров от амплитуды смещения пласта по нормали (а) и по 
простиранию (б).


