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Отработка газоносных угольных пластов на шахтах Донбасса осложнена 

выделением метана в горные выработки, что является достаточно серьезным 

фактором, ограничивающим нагрузку на очистной забой и основной причиной 

группового производственного травматизма, в связи с тем, что газовыделение 

приводит к взрывам и вспышкам метана в горных выработках. В течение пос-

ледних десятилетий в шахтах страны произошел ряд взрывов метана и уголь-

ной пыли, имевших трагические последствия (шахты «Суходольская Восточ-

ная», «Славяносербская», «Золотое», им. А.А. Скочинского, им. А.Ф. Засядько, 

им. Н.П. Баракова, им. С.М. Кирова, «Краснолиманская», «Южнодонбасская 

№1», ш/у «Покровское» и др.). Из 98 взрывов, зарегистрированных в угольных 

шахтах Украины после 1971 г., в 80 участвовал только метан, в 17 - метан и 

угольная пыль и только в одном - только угольная пыль. Кроме взрывов, за этот 

период, отмечено 300 случаев вспышек и горения метана, которые не реализо-

вались в виде взрыва. Необходимо также сразу отметить, что одной из распрос-

траненных причин образования взрывоопасной газовой среды в выработках яв-

ляется внезапное повышенное метановыделение при посадках основной кровли 

или ряда других факторов. При этом наиболее опасным считается метановыде-

ление импульсного характера при обрушении кровли в зоне влияния геологиче-

ских нарушений. Поэтому достаточно  важной задачей в области обеспечения 

безопасности труда в угольной отрасли является предупреждение загазирова-

ния горных выработок, которое нередко затем перерастает во вспышки и взры-

вы метана. Вместе с этим однозначного метода прогноза и технологических 

решений, позволяющих предотвратить импульсные загазирования нет. Учиты-

вая изложенное, вполне очевидна актуальность исследований по прогнозной 

оценке импульсных метановыделений в забой выработки в зонах геологических 

нарушений.  

Поэтому в данной статье рассматриваются вопросы возможности прогнози-

рования импульсных выделений метана в зонах геологических нарушений при 

обрушении пород кровли. 

В последнее время различными авторами рассматриваются несколько меха-

низмов импульсного выделения метана [1-7]. Среди этих гипотез, по нашему 

мнению, следует выделить такие, как: суфлярное выделение метана; выделение 

метана при обрушении пород кровли, в том числе со значительным выдавлива-

нием метана в выработки из куполов и полостей расслоения; образование ис-

кусственных и естественных коллекторов; спонтанный перевод сорбированного 

газа в свободный и другие. 

Выполненный анализ условий реализации внезапных загазирований на шах-

тах показал, что при обрушении пород кровли пласта в зонах геологических на-

рушений имеют место определенные закономерности.  

Основные  причины  внезапного  газопроявления,  приведенные в работах 

[5-7], были следующими: приуроченность шахтного поля к брахиантиклинали и 

низкая степень метаморфизма углевмещающей толщи, способствующие обра-

зованию структурно-поровой ловушки свободного газа; наличие в кровле газо-

насыщенных песчаников; вскрытие горной выработкой зоны малоамплитудной 
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нарушенности; обрушение основной кровли, вскрывшее газонасыщенный пес-

чаник и структурно-порово-тектоническую ловушку свободного метана в ней, а 

также высокие фильтрационные свойства пород, обусловленные зоной малоам-

плитудной нарушенности, и приведшие к  мгновенному загазированию горных 

выработок. Ранее было установлена неоднозначность изменения метановыде-

ления при переходе горными работами малоамплитудных геологических нару-

шений [2, 3, 9 и др.], то есть при пересечении нарушения в одних случаях на-

блюдается увеличение метановыделения, а в других его уменьшение.  

Внезапное суфлярное газовыделение, вызванное ведением горных работ, 

относят к суфлярам эксплуатационного происхождения. Известно [1, 2, 3, 10, 

11], что суфлярные выделения метана в результате осадки основной кровли 

происходят в вентиляционных штреках в верхних частях лав при отработке 

пластов, основная кровля которых представлена мощными труднообрушающи-

мися породами (как правило, песчаники и известняки). Особенно интенсивное 

газовыделение происходит после первого обрушения основной кровли вследст-

вие активизации источников метана, находящихся в подработанной толще. На-

чальный дебит суфляра бывает очень высоким (до 35 м
3
/мин), поэтому содер-

жание метана в исходящей вентиляционной струе за очень короткий промежу-

ток времени может достигать взрывоопасных концентраций. Если в зону обру-

шения попадает геологическое нарушение, то дебит метана в выработки может 

увеличиваться за счет притока газа из вмещающих пород и сближенных плас-

тов, удаленных на значительное расстояние от разрабатываемого пласта. 

В этом разрезе не менее интересна гипотеза ИГТМ НАН Украины [7] о воз-

можности, при определенных энергетических условиях, существующих в угле-

породном массиве на рассматриваемых глубинах спонтанного перевода связан-

ного метана, в частности, сорбированного в свободный. Причем, согласно рас-

четов, выполненных в ИГТМ НАН Украины, увеличение количества свободно-

го газа переходящего спонтанно из связанного состояния, может составлять ра-

зы и более [7] в достаточно короткий промежуток времени. 

Несмотря на вышеупомянутые многочисленные исследования в области бо-

рьбы с суфлярами и другими видами импульсного метановыделения, до насто-

ящего времени не разработана нормативная методика прогноза газовыделения 

во время обрушения пород кровли в зонах геологических нарушений, не были 

разработаны эффективные мероприятия по предотвращению загазирования го-

рных выработок, обеспечивающие безопасное ведение горных работ по газово-

му фактору, при первичных и последующих обрушениях пород кровли, осо-

бенно при пересечении горными работами геологических нарушений. 

Так, отсутствие надежной нормативной базы не позволило предотвратить 

внезапное выделение метана и, как следствие, его взрывы на шахтах «Золотое» 

ГП «Первомайскуголь» (24.09.93 г.), им.С.М. Кирова ГП «Макеевуголь» 

(07.05.01 г.) и ш/у «Покровское» (2014 г.), имевших трагические последствия, а 

также многочисленные загазирования горных выработок, приводящих к длите-

льным простоям выемочных участков. Примером может служить внезапное за-
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газирование горных выработок на шахте «Холодная Балка» ГП «Макеевуголь» 

в мае 2001 года, которое привело к простою участка в течение 9 дней. 

Однако необходимо иметь в виду тот факт, что если внезапное газовыделе-

ние было бы и спрогнозировано, обеспечить полное его предотвращение весьма 

затруднительно. Так, на шахте им. С.М. Кирова ГП «Макеевуголь» при отходе 

5-й восточной лавы пласта h10
в
 от монтажного ходка на расстояние 10-70 м 

ожидалось интенсивное метановыделение. Для предотвращения загазирования 

выработок было пробурено десять экспериментальных дегазационных скважин. 

Несмотря на принятые меры, при отходе лавы на расстояние 15 м от монтажно-

го ходка во время интенсивного выделения метана, произошло загазирование 

участка. Содержание метана в исходящей струе достигало 2,5 %. 

Для решения поставленной в работе задачи ранее были проанализированы 

обстоятельства и горнотехнические условия взрывов метана и внезапных зага-

зирований, произошедших за последних 30 лет в выработках во время посадки 

основной кровли в зонах геологических нарушений [5]. Их анализ позволил 

установить следующие основные положения механизма процессов импульсно-

го загазирования, имеющих место при обрушении пород кровли в зонах геоло-

гических нарушений. 

Обрушение пород кровли, как правило, сопровождается интенсивным выде-

лением метана из разгруженных угольных пластов и пород в выработанное 

пространство [1, 2, 3, 10]. При этом его содержание в исходящей струе выемоч-

ного участка за короткий промежуток времени может увеличиваться в несколь-

ко раз. Потом в течение одних-двух суток происходит быстрое, а затем медлен-

ное падение интенсивности газовыделения.  

Анализ изученных [1, 3] случаев газовыделения показывает, что при обру-

шении пород кровли внезапные выделения метана могут происходить как из 

кровли, так и из почвы. При прорывах метана из кровли его содержание в вы-

работках максимально увеличивалось в 20 раз, а дебит суфляра достигал 

33 м
3
/мин. [5]. При внезапных прорывах метана из почвы максимальный дебит 

суфляра достигал  200 м
3
/мин. Интенсивное газовыделение продолжалось, как 

правило, несколько часов, а затем резко снижалось. 

Анализ динамики случаев загазирования на шахтах «Золотое» ГП «Перво-

майскуголь», им. С.М. Кирова и «Холодная Балка» ГП «Макеевуголь» при об-

рушении кровли показывает, что в течение от нескольких минут до нескольких 

часов метановыделение из кровли увеличивалось в 6-35 раз и достигало макси-

мальных значений (55-77 м
3
/мин.), а затем постепенно снижалось. Общий дебит 

выделившегося метана составлял от 110 до 327 тыс.м
3
.  

Расчет объема газа, который может выделиться из подработанной толщи в 

зоне дегазирующего влияния очистной выработки [5], показал, что в рассмот-

ренных случаях в горные выработки не могло выделиться такое количество га-

за. По-видимому, метан выделился либо из свободных объемов, либо из участ-

ков, прилегающих к подработанной толще и связанной с ней системой трещин. 

Если в зону обрушения попадает геологическое нарушение, то дебит метана 

может увеличиться за счет притока газа из вмещающих пород и сближенных 
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пластов, удаленных на значительное расстояние от разрабатываемого пласта. 

Тектонические трещины геологических нарушений в этом случае играют роль 

коллектора, связывающего выработки с удаленными разгруженными угольны-

ми пластами. Интенсивность газовыделения при этом невысокая, а в большинс-

тве случаев дебит суфляра не превышает 3 м
3
/мин. Однако, его продолжитель-

ность может достигать 50 и более суток. Геологические нарушения, в зоне ко-

торых происходили загазирования, имели амплитуду смещения пород до 0,5 м 

и небольшую протяженность. 

Ранее авторами был выполнен анализ геологических условий внезапных вы-

делений метана в горные выработки при обрушениях кровли в зонах геологиче-

ских нарушений и показаны также геологические критерии прогноза исследуе-

мого нами явления [5, 6], которые после некоторого уточнения приведены ни-

же. 

1. Наличие геологических нарушений или зон малоамплитудной нарушен-

ности, которые являются путями миграции углеводородных газов, и создают 

ловушки свободных газов в зонах влияния нарушений или в самих зонах мало-

амплитудной нарушенности. 

2. Приуроченность очистных работ к геологическим структурам (брахиан-

тиклиналям, антиклиналям, куполам), где образование ловушек свободного газа 

обусловлено  структурным положением участка. При этом, как считается, от-

ношение высоты складки к ее ширине должно быть более 1/50. 

3. Возможность образования свободных скоплений газов в структурах, 

определяя уголь: наличием газонасыщенного песчаника сопровождающего или 

заключающего в себе угольный пласт; песчаник должен иметь трещиноватость 

вследствие трещиноватой нарушенности; трещиноватость должна быть закры-

того типа, то есть не иметь свободного сообщения с атмосферой. 

4. Совмещение газонасыщенной структурной ловушки с тектонической, ко-

торая обнажаясь при обрушении пород основной кровли, дает возможность по-

ступлению больших объемов газа в горные выработки за короткий срок. 

5. Наличие в кровле разрабатываемого угольного пласта «покрышки» - не-

проницаемых или слабопроницаемых пород глинистого (аргиллиты), углисто-

глинистого, или песчано-глинистого (алевролиты) состава, которые  препятст-

вуют постепенной дегазации рассматриваемых нами коллекторов при ведении 

горных работ. Газовыделение начинается  только после обрушения пород осно-

вной кровли и обнажения коллектора. 

6. Высокая газодинамическая напряженность и газонасыщенность горного 

массива, которая при первичном обрушении основной кровли нарушает в нера-

згруженном массиве его динамически – газовое равновесие. 

При обосновании рассматриваемых выше геологических критериев прогно-

за необходимо отметить, что тектонические нарушения имеют существенное, 

если не главное, значение для перераспределения свободных газов в угленос-

ной толще и имеют первостепенное значение при  прогнозировании горно-

геологических условий отработки угольных пластов. Также следует учитывать, 

что существующие пликативные формы, дизъюнктивные нарушения, трещино-
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ватость оказывают заметное воздействие на вековую геологическую дегазацию 

пластов и, соответствующее, перераспределение свободных газов. 

Наиболее характерные проявления локальных тектонических факторов на 

распределение свободных газов в угленосной толще сводятся к следующему [4, 

5, 9,  12- 14]. 

1. В антиклинальных сводах закрытых (перекрытых коренными глинистыми 

и песчано-глинистыми породами) и полузакрытых антиклиналей газоносность 

угольных пластов и газонасыщенность (за счет свободного газа) углевмещаю-

щих пород выше, чем на той же глубине от поверхности в крыльях этих струк-

тур с выходом пластов под наносы. 

2. В синклиналях повышенная газоносность отмечается в донной части, 

уменьшаясь в направлении вздымания замков складок, то есть обратная карти-

на. 

3. К флексурам и перегибам часто бывают приурочены локальные скопле-

ния  свободного газа, что обусловлено образованием трещин и, соответственно 

трещинного коллектора в зоне флексурного перегиба. 

4. Дизъюнктивные  нарушения надвигового типа, а также малоамплитудные 

нарушения, нередко образуют тектонические ловушки свободного газа в зонах 

повышенной трещиноватости, расположенных вблизи нарушения. Чаще всего 

эти зоны приурочены к вмещающим породам, с благоприятными фильтрацион-

но-емкостными свойствами, аккумулирующими газ во время катагенеза толщи 

и генерации метана угольными пластами, на которые накладывается повышен-

ная трещиноватость, обусловленная формированием пликативных и дизъюнк-

тивных структур.  

5. Нарушения и разупрочненные зоны служат путями миграции газов. Одно-

значно по типу нарушения без реконструкции палеотектоники и изучения газо-

носности определить его роль – экранирующая или дренирующая – весьма за-

труднительно. Однако опыт отработки угольных пластов показал, что основная 

часть нарушений сопровождается зонами повышенной газоносности, что обус-

ловлено образованием трещинного коллектора в зоне его влияния [9,12-14].
 

Расчет зоны повышенной трещиноватости, связанной с разрывным наруше-

нием производится по известной формуле [15] 
 

                                          
sin

N
Bп  ,                                                    (1) 

 

где Вn – ширина зоны влияния разрыва, которая  измеряется в плоскости пласта  

по перпендикуляру к линии скрещения, м; N – нормальная  (стратиграфическая) 

амплитуда смещения, м;  - двугранный угол между плоскостью сместителя и 

напластованием, град. 

Исследование закономерностей изменения интенсивности проявления очень 

мелких разрывных структур по мере удаления от плоскостей нарушения круп-

ных надвигов позволило установить размеры зон влияния этих надвигов, вели-

чина которых определяется по выражению [15]. 
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76,01,10 NB  ,                                                (2) 

 

где В – ширина зоны влияния разрыва, м; N – стратиграфическая амплитуда ра-

зрыва, м. 

Большие притоки метана в горные выработки связаны с наличием в кровле 

отрабатываемых угольных пластов горизонтов газонасыщенных песчаников, 

являющихся коллекторами метана. Как правило, это мощные отложения русло-

вой, пойменной или подводно-дельтовой фации. В силу генетических условий 

формирования эти песчаники характеризуются достаточно высокими  фильтра-

ционно-ёмкостными свойствами, способными аккумулировать газ, образую-

щийся при углефикации растительного материала, а также мигрирующий из 

глубин по ослабленным зонам. Как правило, в каждом геолого-промышленном 

районе Донбасса определенные слои песчаников являются газонасыщенными 

на всей площади района. Распределение газа в песчаниках неравномерное, что 

обусловлено неоднородностью их фильтрационно-ёмкостных свойств, невыде-

ржанностью по мощности и по фациальной принадлежности, а также их тре-

щиноватости, структурно-тектоническому положению, гидродинамическим па-

раметрам. 

Опасность загазирования горных выработок значительно снижается, если 

газонасыщенный горизонт расположен в непосредственной кровле угольного 

пласта и мощность его ограничена. Во время проведения очистных работ  про-

исходит  постепенное обнажение горизонта и метан удаляется вентиляционной 

струей или дегазацией.  

При наличии в непосредственной и, в значительной мере, основной кровле 

плотных непроницаемых пород «покрышки», изолирующих вышележащие по-

роды и препятствующих их дегазации, разгрузка вышележащих газонасыщен-

ных песчаников и газоотдача из них происходит практически мгновенно в мо-

мент обрушения основной кровли. При наличии в них больших объемов газа и 

высокопроницаемых пород, а особенно зоны нарушенных пород, газоотдача 

происходит особенно интенсивно. 

Высокая  газодинамическая напряженность массива является одной из при-

чин интенсивного газовыделения  при  вскрытии геологических нарушений во 

время обрушения основной кровли. При ведении горных работ по угольным 

пластам  в массиве, где очистные работы  по другим пластам не проводились и 

горный массив не разгружен, опасность загазирования возрастает. Это обусло-

влено высокой газодинамической напряженностью массива – пластовые давле-

ния газа близки к гидростатическим. Низкие фильтрационные свойства пород, 

особенно глинистых, препятствуют дегазации газонасыщенных пластов. При 

проведении горных работ и вскрытии ими нарушений происходит разгрузка 

массива, особенно интенсивная в момент обрушения основной кровли, когда 

происходит дегазация массива по техногенным трещинам. 

Поэтому следует считать, что наиболее опасными по загазированию являю-

тся шахтные поля, где горные работы проводятся на участках со скоплениями  

свободного метана. Тектонические нарушения на таких участках, особенно 
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надвигового характера, являются проводниками свободного газа. При их 

вскрытии во время обрушений основной кровли вскрываются газовые ловушки 

и происходит интенсивное выделение метана в выработки.  

Принцип метода прогноза вытекает из механизма внезапного прорыва мета-

на из кровли и заключается в анализе горно-геологических условий разрабаты-

ваемого горного массива и выявлении в нем приведенных выше геологических 

критериев прогноза. 

Механизм внезапных прорывов метана из кровли может быть представлен 

следующим образом. Одиночный угольный пласт разрабатывается в зоне влия-

ния пликативного (антиклинали, купола, флексуры, брахиантиклинали, осевые 

части синклиналей) или малоамплитудного (амплитуда смещений до 10 м), раз-

рывного (надвиги, сбросы, взбросы) геологического нарушения, способных об-

разовать газовые «ловушки». Непосредственная кровля разрабатываемого плас-

та представлена легко обрушающимися газонепроницаемыми породами (аргил-

литы и алевролиты), выше которых залегает трещиноватый газонасыщенный 

песчаник (трещинный коллектор свободного газа), сопровождающийся в кров-

ле или почве угольным пластом.  

Во время обрушений основной кровли происходит обнажение трещиновато-

го коллектора и свободный газ, скопившийся в нем, начинает интенсивно выде-

ляться в горные выработки. Причем, газ может выделяться с больших площа-

дей, находящихся вне зоны влияния очистных работ. 

В зонах надработки газонасыщенных структур общий дебит метана на вые-

мочном участке может возрастать на 70 м
3
/мин. и более, а в зонах подработки 

разрывных нарушений – на  3-5 м
3
/мин. Последующие, после прорыва газа, об-

рушения кровли и разгрузка песчаника не вызывают аномальных газовыделе-

ний в связи с дегазацией коллектора и выходом очистных работ из зоны влия-

ния геологического нарушения. 

На основании анализа опыта ведения горных работ и выполненных исследо-

ваний были разработаны основные положения прогноза внезапных  выделений 

метана в зонах геологических нарушений при обрушении пород кровли. Сущ-

ность их заключается в следующем. Прогноз мест возможных прорывов метана 

с кровли на шахтах выполняются геологическими службами шахт на основе 

анализа геологической документации и осуществляются на стадии проектиро-

вания выемочного участка.  

Для выполнения прогноза участков разрабатываемого пласта, опасных по 

внезапным прорывам метана, используется следующая документация: планы 

горных выработок, в том числе и перспективные из пластов, предусматривае-

мых к отработке данной шахтой; гипсометрические планы пластов; карты при-

родной газоносности угольных пластов; геологическая карта шахтного поля; 

тектоническая карта шахтного поля; вертикальные геологические разрезы по 

простиранию и вкрест простирания пластов; стратиграфические колонки зале-

гания горных пород по геологоразведочным скважинам, стволам и другим вы-

работкам; сведения о газопроявлениях в разведочных скважинах в пределах 

шахтного поля; сведения о суфлярных и повышенных выделениях метана в го-
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рные выработки в пределах шахтного поля; геологические отчеты о разведке 

(доразведке) шахтного поля или участка. По результатам изучения геолого-

маркшейдерской документации устанавливается наличие в пределах шахтного 

поля горно-геологических условий, образование в ненарушенном горном мас-

сиве микрозалежей газа, согласно рекомендациям, которые сфокусированы в 

таблице 1.  
 

Таблица 1 - Условия отнесения участков разрабатываемого пласта к опасным по прорывам 

метана из кровли и границы таких участков 

Характеристика горно-геологических условий Границы опасных участков 

1. В зонах складчатых структур 

1.1 Подработанная  толща залегает антиклинально (рис. 1). 

Отношение высоты складки (hс) к ее ширине (вс) -больше 

1/50. 

Непосредственная кровля разрабатываемого пласта (lі) 

представлена легко обрушаемыми породами (аргиллиты, 

алевролиты). Выше  разрабатываемого пласта (lі) на расс-

тоянии от 2 m до 40 m (m – вынимаемая мощность разра-

батываемого пласта) залегает песчаник, вмещающий в 

кровле или почве угольный пласт или пропласток (l2). Пе-

счаник перекрыт в кровле породой-газоупором 

По простиранию пласта на ра-

сстоянии не меньшем 20 м по 

оба бока от основания складки.  

В крест простирания пласта - 

на протяжении длины изгиба 

1.2. Подработанная толща залегает в виде брахиантиклинали 

или купола (рис. 2). 

Отношение высоты купола (hк) к его ширине (вк) больше 

1/50. Другие условия – согласно пункту 1.1 таблицы 

По простиранию и вкрест про-

стирания пласта - на расстоянии 

не меньше, чем 20 м вблизи ос-

нования брахиантиклинали или 

купола 

1.3. Породная толща залегает в виде флексуры - коленчатого 

изгиба пластов, которые залегают моноклинально (рис. 3). 

Величина угла (V) флексуры от 90° до 170°. Другие условия 

– согласно пункту 1.1 таблицы 

По простиранию пласта - на 

расстоянии не менее, чем 100 м 

в оба бока от основания флек-

суры. 

Вкрест простирания пласта - на 

расстоянии длины  флексуры 

1.4. Подрабатываемая толща залегает синклинально (рис.4). 

Отношение высоты складки (hc) к ее ширине (вк) больше 

1/35.  

Ось складки изогнута антиклинально. Величина изгиба 

больше 1/50. Другие условия – в пункте 1.1 таблицы 

В крест простирания пласта на 

расстоянии не менее, чем 100 м 

в оба бока от оси синклинали.  

По простиранию – на расстоя-

нии изогнутой донной части  

синклинали 

2. В зонах геологических нарушений 

2.1. В подрабатываемой толще есть продольное  разрывное 

геологическое малоамплитудное нарушение, созданное в 

условиях сжатия, с амплитудой смещения до 10 м (рис. 5), 

которое обычно не выходит на земную поверхность (обы-

чно это апофиза большого надвига). Другие условия - сог-

ласно пункту 1.1 таблицы 

На расстоянии не меньшем, 

чем 20 м в обе стороны от ли-

нии скрещивания пласта и 

сместителя разрыва 

2.2. В подрабатываемой толще есть зона затухания продоль-

ного или диагонального разрывного геологического  нару-

шения (рис. 6). Другие условия - согласно пункту 1.1 таб-

лицы 

На расстоянии 40 м в бока от 

линии скрещивания пласта и  

сместителя разрыва 
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На выемочных участках, где прогнозом установлена возможность внезапно-

го выделения метана из кровли, предусматриваются мероприятия по предотв-

ращению загазирования горных выработок. Границы опасных участков нанося-

тся на планы горных выработок, а опасные зоны должны быть занесены в 

«Книгу учета опасных зон», их учет надо проводить в соответствии с програм-

мой развития горных работ на планируемый год.  

Рассмотрим кратко сущность методологии по условиям отнесения участков 

разрабатываемого пласта к опасным по прорывам метана из кровли и определе-

ния границ этих участков.  

Участки разрабатываемого пласта, расположенные под толщей пород, ха-

рактеризующихся наличием горно-геологических условий (графа 1, таблица 1), 

при которых возможно образование микрозалежей газа, относят к опасным по 

импульсным прорывам метана. Возможные их границы определяют по второй 

графе таблицы 1. Пояснения к рекомендациям, сведенным в таблице 1, приве-

дены на рисунках со схематичными разрезами условий возможного импульсно-

го прорыва метана в забои выработок при ведении горных работ. Схематичные 

геологические разрезы пород в месте возможного прорыва метана из кровли 

при антиклинальном залегании пласта, в случае куполообразного залегания 

пласта, в зоне флексурного изгиба пластов, при синклинальном залегании пла-

стов, и антиклинального подъема оси синклинали в донной ее части, а также в 

зоне разрывного нарушения и в зоне затухания геологического нарушения при-

ведены на рис. 1-5. 

Пояснительная записка с результатами оценки степени опасности разраба-

тываемого пласта по внезапным прорывам метана в выработки и прилагаемые к 

ней графические материалы согласовываются с институтом, курирующим рас-

сматриваемую шахту и утверждаются главным инженером шахты. 
 

  

а) б) 
 

а –по простиранию пласта; б – в крест простирания пласта (по оси антиклинали); 1- ось 

складки; 2 – песчаник; 3 – аргиллит, алевролит, известняк; 4- выработанное пространство; 5 

– зона повышенной газонасыщенности массива;  l1 и l2 – угольные пласты; Bc – ширина 

складки; hc – высота складки; m – вынимаемая мощность разрабатываемого пласта 
 

Рисунок 1 – Схематичный геологический разрез пород в месте возможного прорыва метана с 

кровли при антиклинальном залегании пласта 
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а) б) 

а –по простиранию пласта; б – в крест простирания пласта; 1- ось складки; 2 – песчаник;  

3 – аргиллит, алевролит, известняк; 4- выработанное пространство; 5 – зона повышенной га-

зонасыщенности массива;  l1 и l2 – угольные пласты; Bк – ширина купола; hк – высота купола; 

lк – длина купола; m – вынимаемая мощность разрабатываемого пласта 
 

Рисунок 2 - Схематичный геологический разрез пород в месте возможного прорыва метана с 

кровли в случае куполообразного залегания пласта 

 

  
а) б) 

а – по простиранию пласта; б – в крест простирания пласта; 1- ось складки; 2 – песчаник; 

3 – аргиллит, алевролит, известняк; 4- выработанное пространство; 5 – зона повышенной га-

зонасыщенности массива; l1 и l2 – угольные пласты; m – вынимаемая мощность разрабаты-

ваемого пласта; V –двухгранный уголь флексуры 
 

Рисунок 3 - Схематичный геологический разрез пород в месте возможного прорыва метана в 

зоне флексурного изгиба пластов 

 

  
а) б) 

а – в крест простирания пласта; б - по простиранию пласта; 1- песчаник; 2 – аргиллит, алев-

ролит, известняк; 3- выработанное пространство; 4 – зона повышенной газонасыщенности 

массива;  l1 и l2 – угольные пласты; m – вынимаемая мощность разрабатываемого пласта; hс – 

глубина синклинали; Bс – ширина купола; lк – длина выпуклой части синклинали; hк – высота 

изгиба оси синклинали 
 

Рисунок 4 - Схематичный геологический разрез пород в месте возможного прорыва метана с 

кровли при синклинальном залегании пластов и антиклинального подъема оси синклинали в 

донной ее части по причине ундуляции 
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а) б) 

 

1- песчаник; 2 – аргиллит, алевролит, известняк; 3- выработанное пространство; 4 – зона по-

вышенной газонасыщенности массива; 5 – зона дробления пород, сместитель разрыва; 6 – 

поверхность Земли; l1 и l2 – угольные пласты; m – вынимаемая мощность разрабатываемого 

пласта 
 

Рисунок 5 – Схематичный геологический разрез в крест простирания пород в месте возмож-

ного прорыва метана в кровле разрывного нарушения (а) и в зоне затухания геологического 

нарушения 

 

Выводы. Таким образом, выполненные исследования позволили установить 

следующее. 

1. Обрушение пород кровли, как правило, сопровождается интенсивным вы-

делением метана из разгруженных угольных пластов и пород в выработанное 

пространство, как из кровли, так и из почвы разрабатываемого пласта. При 

прорывах газа из кровли метановыделение может существенно увеличиваться и 

достигать максимальных значений в течение незначительного промежутка вре-

мени. Затем происходит постепенное снижение дебита выделяющегося газа. 

Однако, следует иметь в виду, что в ряде горно-геологических условиях интен-

сивного метановыделения в выработки при первичных посадках кровли реали-

зовано не будет. 

2. Наиболее интенсивно газ выделяется при обрушениях пород в зоне влия-

ния пликативных нарушений из трещинно-поровых газовых коллекторов, а в 

зоне влияния разрывных нарушений газовыделение при обрушении пород кро-

вли имеет меньшую интенсивность. 

3. Для исключения возможности внезапных импульсных загазирований гор-

ных выработок и обеспечения безопасности ведения горных работ по газовому 

фактору необходима предварительная дегазация свободных скоплений метана в 

установленных коллекторах. 

4. Основными геологическими критериями прогноза внезапного газовыде-

ления при обрушении пород кровли являются: 

- наличие геологических нарушений, или зон малоамплитудной нарушенно-

сти, которые являются путями миграции углеводородных газов; создают лову-

шки свободных газов в зонах влияния нарушений или в самих зонах  малоамп-

литудной нарушенности; 
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- приуроченность очистных работ к геологическим структурам (брахиантик-

линалям, антиклиналям, куполам), где образование ловушек и микрозалежей 

свободного газа обусловлено  структурным положением участка; 

- совмещение газонасыщенной структурной ловушки с тектонической, ко-

торая обнажается  при обрушении пород  основной кровли, и из которой посту-

пают большие объемы газа в горные выработки за небольшие промежутки вре-

мени; 

- наличие в основной кровле газонасыщенных песчаников, пластов- коллек-

торов, покрытых газонепроницаемой покрышкой (угольный пласт, аргиллит, 

алевролит); 

- наличие в кровле разрабатываемого угольного пласта покрышки - непро-

ницаемых или слабопроницаемых пород глинистого (аргиллиты), углисто-

глинистого, или песчано-глинистого (алевролиты) состава, которые  препятст-

вуют постепенной дегазации  коллекторов при ведении горных работ. Газовы-

деление начинается  только после обрушения пород основной кровли и обна-

жения коллектора; 

- высокая газодинамическая напряженность и газонасыщенность горного 

массива.  

5. В статье сформулированы основные условия отнесения участков разраба-

тываемого пласта к опасным по прорывам метана и предложены типовые схе-

матичные геологические разрезы пород, характерные для возможных прорывов 

метана в забои проводимых выработок. Они могут являться основой для про-

гноза возможности импульсных метановыделений в зонах геологических на-

рушений. 
––––––––––––––––––––––––––––––– 
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Анотація. Виконано дослідження процесу раптового виділення метану в гірничі виробки 

при первинних і подальших посадках (обваленнях) основної покрівлі при веденні гірничих 

робіт. Ці дослідження проведені з метою обґрунтування критеріїв прогнозу небезпеки рапто-

вого виділення метану під час обвалення порід основної покрівлі і з урахуванням вживаних 

заходів по відвертанню загазування гірничих виробок. Виконаний аналіз причин газовиді-

лення при посадках основної покрівлі, які призвели до аварій на шахтах «Золоте» ДП «Пер-

вомайськвугілля», ім. С.М.Кірова і «Холодна Балка» ДП «Макіїввугілля», дозволив обґрун-

тувати метод прогнозу раптового загазування виробок при обваленнях покрівлі. Приведено 

вірогідні схематичні геологічні розрізи місць можливого прориву метану в забій виробок і 

розроблено попередні геологічні критерії прогнозування раптових загазувань гірничих виро-

бок при обваленні порід основної покрівлі в зонах геологічних порушень. 

Ключові слова: імпульсне виділення метану, посадка основної покрівлі, раптове загазу-

вання, прогноз, геологічне порушення  

 

Abstract. Processes of sudden methane release into the mine tunnels were studied at the main 

roof primary and subsequent falls during the mining operations. These studies were conducted in 

order to substantiate criteria for predicting risk of methane outburst when main roof fell with taking 

into account applicable measures for preventing gas escapes into the mine tunnels.  

Analysis of the causes, which led to the gas release at the main roof caving and accidents at the 

Zolotoye Mine of the Pervomayskugol Company and S.M. Kirov Mine and Kholodnaya Balka of 

the Makeevugol Company has made possible to determine a method for predicting the gas outbursts 

into the mine tunnels at the roof falls. The article presents schemes of probable geological cuts in 

areas with possible methane outbursts into the tunnel face and preliminary geological criteria for 

predicting sudden gassing of the mine tunnels at the main roof falls in zones with geological faults.  

Keywords: methane pulse release, main roof caving, sudden gassing, prediction, geological 

fault. 
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