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ОТ СТЕПЕНИ МЕТАМОРФИЗМА УГЛЕЙ И ГЛУБИНЫ 

В статье рассмотрены основные закономерности изменения давления газов в пластах Дон-
басса в зависимости от глубины и степени метаморфизма углей, даны рекомендации по опре-
делению максимальной глубины,  с которой необходимо вводить текущий прогноз выбросоопас-
ности угольных пластов.  
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Проблема и ее связь с научными и 
практическими задачами. 

Измерению давления газов в угольных 
пластах Донбасса в 50-е годы прошлого 
столетия уделялось большое внимание [1]. 

Обзор литературы по измерению давле-
ния газов в угольных пластах Донбасса 
показал следующее. В работе [1] Н.Е. Во-
лошин приводит результаты наблюдений 
за давлением газа впереди движущегося 
очистного забоя 16-й восточной лавы от-
рабатываемой пласт h8 – «Прасковиев-
ский» шахты  № 7/8 им. М.И. Калинина  
(г. Донецк). Стабилизированное давление 
газа, измеренное в шпурах в угольном 
пласте, составило 6560 стР атм. По ме-
ре подвигания очистного забоя, когда рас-
стояние от забоя до манометров состав-
ляло 4,0–2,0 м, при проходе комбайна ми-
мо пункта замера в скважинах происходил 
резкий скачок давления газа 

134130 динР атм. Таким образом, впе-
реди работающего комбайна движется 
волна опорного давления, вызывающая 
динамические пригрузки, которые прояв-
ляются в росте напряжений и давления га-
за в угольном пласте. 

В работе [2] В.Я. Ткач приводит график 
зависимости максимальных значений дав-

лений газов от удельного выхода летучих 
веществ )( dafV . Указанный график имеет 
форму параболы с максимумом при значе-
ниях 2220)( dafV %. Максимальные 
значения давления газа на графике соста-
вили 130Р  атм. Таким образом, в работе 
[2] взяты максимальные динамические 
значения давления газа 130динР атм при 
прохождении комбайна, а не статические 
давления газа ( 6560 стР атм) в нетро-
нутом угольном забое, которые были изме-
рены за 38-11м до подхода очистного за-
боя к манометрам, согласно [1].3 

На основании графика параболического 
распределения давления газа в угольных 
пластах в зависимости от )( dafV , а также 
на основании статистической вероятности 
встречи выбросоопасных пластов в ряду 
метаморфизма углей в работах [2, 3] были 
высказаны следующие предположения. В 
работах [2, 3] высказано предположение о 
том, что проявление выбросоопасности 
углей в ряду метаморфизма подчиняется 
параболическому закону. Данное утвер-
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ждение не подтвердилось практикой веде-
ния горных работ в Донбассе за последние 
25 лет. Далее в работе [3] была высказана 
рабочая гипотеза о прекращении внезап-
ных выбросов с глубиной для углей раз-
личных стадий метаморфизма, что также 
не подтвердилось практикой ведения гор-
ных работ в Донбассе за последние 25 лет. 
Распределение количества внезапных вы-
бросов угля и газа в ряду метаморфизма 
имеет сложный, волнообразный, мульти-
модальный характер, который обусловлен 
сложными, нелинейными преобразова-
ниями структурно-химических свойств уг-
лей в ряду метаморфизма и который свя-
зан со скачками углефикации [4]. Знание 
закономерностей изменения давления га-
зов в угольных пластах позволяет решить 
ряд теоретических и научно-практических 
задач: 

а) уточнение минимальной глубины 
проявления внезапных выбросов угля и 
газа для различных марок углей; 

б) прогнозирование основных законо-
мерностей проявления внезапных выбро-
сов угля и газа для различных марок углей 
с глубиной и т. д. 

Постановка задачи. Задачей настоя-
щей работы является: 

– установление закономерностей изме-
нения давления газов в угольных пластах 
Донбасса в зависимости от весового вы-
хода летучих веществ )( dafV и глубины за-
легания угольных пластов )(Н ; 

– уточнение минимальной глубины про-
явления внезапных выбросов угля и газа 

)( минН  для различных марок углей. 
Изложение материала и его резуль-

таты. Для достижения поставленных це-
лей по данным работы [5] был выполнен 
статистический анализ изменения давле-
ния газов на крутопадающих угольных 
пластах Донбасса в зависимости от сте-
пени метаморфизма углей и глубины, ре-
зультаты которого приведены в таблице 1. 

Из анализа таблицы 1 следует, судя по 
общим средним арифметическим значе-
ниям значений давления газов для каждой 
группы метаморфизма - распределение 

давлений газа в ряду метаморфизма не 
подчиняется параболическому закону и в 
группах 2,3,4,5 имеет практически одина-
ковые значения. В каждой из групп мета-
морфизма: 2-й, 3-й, 4-й и 5-й наиболее 
четко прослеживается рост давлений газа с 
ростом глубины ведения горных работ. 
Обращает на себя внимание следующий 
факт: с уменьшением степени метамор-
физма углей от 7-й к 2-й группе увеличи-
вается глубина, на которой измерены мак-
симальные значения давления газа. Если в 
7-й группе среднее значение давления га-
зов 38Р атм расположено на глубине 

600501Н м, то в группе 5 среднее зна-
чение давления газов 34Р атм распола-
гается на глубине 700601Н м, а в 
группе 3 среднее значение давления газов 

40Р атм расположено уже на глубине 
900801Н м. В углях высокой стадии 

метаморфизма первые внезапные выбросы 
зафиксированы на глубинах: 

111106Н м, так как для этих углей ха-
рактерна небольшая глубина газового вы-
ветривания и высокие значения давления 
газа на малых глубинах. Нами также, по 
данным работы [5], выполнен анализ из-
менения средних арифметических значе-
ний давления газов на пологих угольных 
пластах Донбасса в зависимости от весо-
вого выхода летучих веществ  и глубины 
залегания угольных пластов. В связи с 
весьма малой выборкой общих закономер-
ностей для пологих пластов установить не 
удалось. Следует только отметить, что в 
группе 5 на глубине 600501Н  м за-
фиксировано давление газа 6560Р атм, 
а в группе 4 на глубине более 900 м зафик-
сировано давление угольных пластах 

7977Р  атм. Показатели отнесения 
пластов к угрожаемым по внезапным вы-
бросам угля и газа согласно [6], приведены 
в таблице 2. 

Способ отнесения пластов к угрожае-
мым по внезапным выбросам угля и газа 
согласно [6] не позволяет дифференциро-
вать пласты по категориям: 1) крутое, на-
клонное падение и 2) пологое падение. 
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Таблица 1 – Изменения средних арифметических значений давления газов ( Р ), на крутых 
угольных пластах Донбасса в зависимости от весового выхода летучих веществ 
( dafV )  и глубины залегания угольных пластов )(Н  

Средние значение давления газов от группы  метаморфизма ( Р ), атм 
1-я 2-я 3-я 4-я 5-я 6-я 7-я 

Интервалы 
глубин 

залегания 
угольных 
пластов 

)(Н , м 

dafV  
> 35% %1,29

0,35


dafV

  
%1,25

0,29


dafV

 
%1,18

0,25


dafV

 
%1,13

0,18


dafV

 
%1,9

0,13


dafV

 

dafV   
< 9,0% 

401 ‒ 500 – 25 (1)* 20 (2)* 19 (5)* 25(1)* – – 
501 ‒ 600 25 (1) 32 (7) 28 (15) 27 (12) 26 ( 9) 28 (14) 38 (4) 
601 ‒ 700 24 (2) 30 (16) 30  (30) 33 (31) 34 (14) 25 (1) – 
701 ‒ 800 25 (1) 32 (19) 30  (32) 36 (8) 32 (7) – – 
801 ‒ 900 – 35 (1) 40 (2) 37 (4) – – – 

Общее 
среднее 

25 30,8 29,6 30,4 29,8 26, 5 38 

 
  * ( 5) – в скобках дано количество измерений давления газов 

Таблица 2 – Показатели отнесения пластов к угрожаемым по внезапным выбросам угля и газа 

Выход 
летучих веществ 

)( dafV , % 

Комплексный показатель 
степени метаморфизма 

угля )(М , у.е. 

Природная газоносность 
пласта 

)(Х , м3/т.с.б.м. 

Глубина  
)( минН , м 

более 29 от 26,6 до 27,7 
от 24,1 до 26,5 

8 и более 
8 и более 

410 
400 

более    9 

от 22,0 до 24,0 
от 17,0 до 21,9 
от 12,8 до 16,9 
от 9,0 до 12,7 

9 и более 
10 и более 
12 и более 
15 и более 

390 
370 
340 
300 

менее 9  
(но lgρ>3,3) – 16 и более 150 

Таблица 3 – Распределение минимальной глубины проявления внезапных выбросов угля и газа - 
)( минН  и количества внезапных выбросов )( вN на пластах пологого падения по 

группам метаморфизма за период 1946 – 2008 г. г. 

Группы   метаморфизма 
1-я 2-я 3-я 4-я 5-я 6-я 7-я 

 
Наименова-
ние показа-

телей 
dafV  > 

35% %1,29
0,35


dafV

  
%1,25

0,29


dafV

 
%1,18

0,25


dafV

 
%1,13

0,18


dafV

 
%1,9

0,13


dafV

 

dafV   
< 9,0% 

Минималь-
ная факти-
ческая глу-

бина, м  

 
617 

 
410 

 
487 

 
310 

 
286 

 
254 

 
106 

Количество 
выбросов  

)( вN   

 
6 

 
102 

 
30 

 
144 

 
576 

 
19 

 
214 
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Таблица 4 – Предлагаемые значения минимальной глубины, с которой необходимо вводить 
текущий прогноз выбросоопасности угольных пластов )( ..предминН  в зависимости 
от группы метаморфизма углей 

№№ 
группы 

Интервалы 
)( dafV ,  % 

Кол-во 
выбросов 

)( вN  

Критические 
значения 

)( прХ , м3/т * 

)( .фактминН , 
м 

)( .нормминН , 
м 

)( ..предминН , 
м 

1 > 35 6 8 617 400 410 
2 35,0-29,1 102 9 410 380 390 
3 29,0-25,1 30 9 487 230 310 
4 25,0-18,1 144 10 310 230 280 
5 18,0-13,1 576 10 286 230 250 
6 13,0-9,1 19 12 254 230 150 
7 < 9,0 214 13 106 150 100 

*  )( прХ – минимальные критические значения природной газоносности угольных пластов, при 
которых возможны внезапные выбросы угля и газа для каждой из групп метаморфизма углей 
 

Данный способ [6] так же не позволяет 
непрерывно определять минимальную глу-
бину )( вН , с которой необходимо вводить 
текущий прогноз выбросоопасности 
угольных пластов. Нами, по данным рабо-
ты [7] выполнен анализ внезапных выбро-
сов )( вN , которые произошли  на пластах 
пологого падения за период 1946–2008 г.г. 
(табл. 3). Из данных таблицы 3 следует, 
что фактические данные минимальной 
глубины проявления внезапных выбросов 
угля и газа )( .фактминН , не совпадают с дан-
ными )( .нормминН  нормативного способа [6], 
и нуждаются в корректировке. Поэтому, на 
основании выполненного статистического 
анализа предлагаем в 1-м приближении 
следующие значения минимальной глуби-
ны, с которой необходимо вводить теку-
щий прогноз выбросоопасности угольных 
пластов )( ..предминН для пластов пологого 
падения (табл. 4). Во втором более точном 
приближении, для надежного определения 
значений )( ..предминН для пластов крутого, 
наклонного и пологого падений рекомен-
дуется применять разработанный способ 
[8]. Способ [8] по сравнению с норматив-
ным способом [6] позволяет наиболее точ-
но и достоверно определять значения 

)( ..предминН  с учетом абсолютных значений: 
крепости углей )( .f , толщины пластиче-
ского слоя )( y , природной газоносности 

углей )( прХ  и весового выхода летучих 
веществ )( dafV .  

Выводы и направление дальнейших 
исследований. На основании выше изло-
женного следует: 

– изменения средних арифметических 
значений давления газов на крутых, на-
клонных и пологих угольных пластах 
Донбасса в ряду метаморфизма углей не 
подчиняются параболическому закону; 

– изменения средних арифметических 
значений давления газов на крутых уголь-
ных пластах Донбасса в ряду метамор-
физма углей  в интервалах глубин 400-
900м  имеют волнообразный характер; 

– во 2-й, 3-й, 4-й и 5-й группах мета-
морфизма наблюдается устойчивый рост 
абсолютных значений давления газа в 
угольных пластах с увеличением глубины 
ведения горных работ; 

– с уменьшением степени метаморфиз-
ма углей от 7-й ко 2-й группе увеличивает-
ся глубина, на которой измерены макси-
мальные значения давления газа; 

– существующие нормативные способы 
определения минимальной глубины 

)( .нормминН , с которой необходимо вводить 
текущий прогноз выбросоопасности 
угольных пластов [6] требуют существен-
ной корректировки с учетом новейших 
разработок в области проявления внезап-
ных выбросов угля и газа в ряду метамор-
физма [4, 8]. 
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