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Рассмотрена зависимость эмпирических коэффициентов добычи угля и уровня газовыделе-
ния от влияющих факторов. Установлены корреляционные связи между этими коэффициента-
ми и горно-геологическими, горнотехническими условиями и характерными параметрами дина-
мики газовыделения. 
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Проблема и ее связь с научными и 
практическими задачами. Эксперимен-
тально установлены [1] зависимости до-
бычи угля и динамики газовыделения из 
подрабатываемой углепородной толщи от 
степени развития очистных работ на вы-
емочном участке. В 90% случаев добыча 
угля (А) после начала эксплуатации вы-
емочных участков изменяется согласно 
экспоненциальной зависимости: 

)1( 1Lk
т еАА  ,  (1) 

где mA  – плановый (максимальный) 
уровень добычи угля, т/сут; 

1k  – эмпирический коэффициент;  
L – удаление очистного забоя от разрез-

ной печи, м. 
По аналогичной зависимости происхо-

дит изменение газовыделения (I) при уда-
лении очистного забоя от разрезной печи:  

)1( 2Lk
m eII  ,  (2) 

 где mI  – уровень газовыделения, кото-
рый соответствует плановой добыче угля 

тА , м3 /мин, 

2k  – эмпирический коэффициент. 
В одних горно-геологических и горно-

технических условиях максимальное зна-
чение газовыделения mI  зависит от вели-

чины mA  [1]. В свою очередь оба эти пара-
метра изменяются по мере развития очист-
ных работ на выемочном участке – удале-
нии (L) очистного забоя от разрезной печи.4 

До настоящего времени корреляцион-
ные связи эмпирических коэффициентов 
( mA , mI ) уравнений 1 и 2 с параметрами 
горно-геологических и горнотехнических 
условий не рассматривались. Знание тес-
ноты таких связей необходимо для про-
гнозирования динамики газовыделения с 
целью обеспечения безопасных условий 
отработки угольных пластов. По этой при-
чине установление тесноты корреляцион-
ных связей параметров динамики газовы-
деления с горно-геологическими и горно-
техническими условиями отработки 
угольных пластов является актуальной за-
дачей. 

Цель работы – установить возможные 
корреляционные связи между эмпириче-
скими коэффициентами ( mA , mI ) урав-
нений (1, 2) с горно-геологическими и 
горнотехническими условиями и харак-
терными параметрами динамики газовы-
деления. 

Методика. К корреляционному анализу 
приняты мощность (m) разрабатываемых 
пластов, их газоносность (q) и глубина (H) 
                                                
4 © Филатьев М. В., 2017 
  © Антощенко Н. И., 2017 
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залегания, длина ( лL ) лав, общая ширина 
выработанного пространства (В) с учётом 
ранее отработанных выемочных участков, 
скорость подвигания ( очV ) очистных забо-
ев, фактическая максимальная среднесу-

точная добыча угля ( ф
тA ) и удаление очи-

стного забоя ( ф
тL ) от разрезной печи, на 

которой она достигалась. На каждом вы-
емочном участке фиксировались расстоя-
ния ( с

т
скв
mH lll ,,1 ) между очистным забоем 

и разрезной печью, при которых соответ-
ственно начиналось увеличение газовыде-

ления ( 1
HI ) в выработки или скважины и 

достигались максимумы газовыделения в 

дегазационные скважины ( скв
ml ) и суммар-

ного газовыделения ( с
тl ). 

Изложение материала и его результа-
ты. На основании теоретических предпо-
сылок о возможной десорбции газа из под-
рабатываемой углепородной толщи следу-
ет, что максимальное газовыделение мо-
жет происходить при достижении процес-
сами сдвижения пород земной поверхно-
сти. Для подтверждения такого предполо-
жения к анализу приняли расчетные со-

гласно [2] значения расстояний ( 3
HL ) ме-

жду очистными забоями и разрезными пе-
чами, при которых происходило начало 
сдвижения земной поверхности. 

Экспериментальные и расчетные значе-
ния анализируемых параметров для усло-
вий шахт им. газеты «Известия», «Сухо-
дольская-Восточная» и им. А.Ф. Засядько 
[3] приведены в таблице 1. Ими отрабаты-
вались соответственно угольные пласты 

Bl2 , '
3i  и  3m . Результаты определения 

парных коэффициентов корреляции между 
эмпирическими коэффициентами ( тА , 

mI ) уравнений (1, 2) и параметрами гор-
но-геологических и горнотехнических ус-
ловий сведены в таблицу 2. 

По своей сути коэффициент тА  урав-
нения 1 характеризует осреднённую добы-
чу угля, после достижения плановых её 
показателей на выемочном участке. Ана-
логично коэффициент mI  уравнения 2 от-
ражает средний максимум газовыделения 
из подрабатываемой углепородной толщи 
при достижении плановой ( тА ) нагрузки 
на очистной забой. Между этими эмпири-
ческими коэффициентами наблюдалась 
тесная корреляционная зависимость  
(r =0,82). Можно считать, что параметр 

тА  практически функционально отражает 

фактический уровень добычи ф
тA  на вы-

емочном участке (r = 0,94). Примерно та-
кая же теснота связи наблюдалась между 
эмпирическим коэффициентом mI  и экс-
периментально установленным максиму-

мом суммарного газовыделения с
тl   

(r = 0,96). Это свидетельствует о том, что в 
инженерных расчетах для прогнозирова-

ния значений ф
тA  и с

тl  можно использо-
вать эмпирические коэффициенты тА  и 

mI . Подтверждением этому являются при-
мерно одинаковые коэффициенты корре-

ляции для зависимостей ),(1 m
c
m AfI   

)(2 m
скв
m AfI  , )(3 mm AfI   и 

)(4
ф
m

с
т AfI  , )(5

ф
m

скв
т AfI  , 

)(6
ф
mm AfI  . Парные коэффициенты 

корреляции для этих зависимостей соот-
ветственно равны  r1 = 0,83, r2 = 0,68,  
r3 = 0,82  и  r4= 0,88, r5 = 0,78, r6 = 0,88 
(табл. 2). 

Расстояния между очистными забоями 

и разрезными печами ( скв
тl ), при которых 

достигались максимумы газовыделения в 

скважины, зависели от параметров 3
HL , 

характеризующих начало сдвижения зем-
ной поверхности (r = 0,84).  
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Зависимость с
тl  от фактора 3

HL  отсут-
ствовала для суммарного газовыделения  
(r = 0,18), что указывает на влияние других 
дополнительных факторов. 

Начало увеличения газовыделения на 
выемочных участках происходило при 

удалении 1
Hl  очистных забоев от разрез-

ных печей на расстояния 6 87 м, которые 
обратно пропорционально зависели от га-
зоносности (q) разрабатываемых пластов  
(r = -0,82). 

Максимальное газовыделение в сква-

жины  скв
mI  тесно связано с суммарным, 

экспериментально определенным, газовы-

делением с
тI  (r = 0,70). Это указывает на 

то, что на выемочных участках происхо-
дило параллельное увеличение газовыде-
ления как в скважины, так и в целом на 
выемочном участке. Такая ситуация под-
тверждается непосредственными экспери-
ментальными данными [4], когда с увели-
чением газовыделения в скважины наблю-
дался рост метановыделения в горные вы-
работки. Теснота связи между этими фак-
торами характеризовалась высоким коэф-
фициентом корреляции (r=0,82), что под-
тверждает неслучайный характер таких 
зависимостей. 

К случайному совпадению для рассмат-
риваемой выборки следует отнести зави-
симость (r = 0,86), мощности разрабаты-
ваемых пластов от глубины ведения очи-
стных работ (Н). 

В свою очередь проведенный анализ 
подтвердил результаты работ [5, 6] о пре-
имущественном влиянии глубины (Н) на 

размеры очистной выработки ( 3
HL ), при 

которой начинается сдвижение земной по-
верхности(r = 0,75). 

Заслуживает внимания влияние общих 
размеров выработанного пространства (B) 
на значения параметров максимального 
газовыделения ( тI  и с

тI ). Для этих зави-
симостей коэффициенты корреляции соот-

ветственно равны 0,75 и 0,66. Это под-
тверждает существенное влияние развития 
очистных работ в пределах всего шахтного 
поля на активизацию сдвижения пород и 
дополнительное выделение газа из подра-
батываемых источников. Такое влияние 
(В) на уровень газовыделения в дегазаци-

онные скважины ( скв
mI ) выемочных участ-

ков не установлено (r = 0,07). Максимум 
газовыделения в участковые скважины 

( скв
mI ) в значительной степени определя-

лись  нагрузкой на очистные забои тA  

или ф
тA . Для этих зависимостей значения 

r  соответственно равны 0,68 и 0,78.  
С развитием очистных работ в шахтном 

поле (В) наблюдается некоторая тенденция 

к уменьшению параметров 1
Hl , скв

ml , с
тl . 

Зависимость этих параметров от В носит 
обратно пропорциональный характер, ко-
торому соответствуют отрицательные ко-
эффициенты  корреляции -0,43, -0,26 и  
-0,59. Такая направленность зависимости 

скв
ml  и с

тl  установлена и непосредствен-
ными наблюдениями в угольных шахтах 
[7]. 

О степени тесноты корреляционных за-
висимостей между остальными парамет-
рами можно судить по абсолютной вели-
чине коэффициентов корреляции (табл. 2). 

На основании проведенных исследо-
ваний сделаны следующие выводы: 

- установлена практически функцио-
нальная связь r = 0,94   0,96 между эмпи-

рическими коэффициентами тA , тI  
уравнений 1, 2 соответственно с экспери-
ментально установленными значениями 

максимальной добычи угля ф
тA  и сум-

марного газовыделения с
тI . Это дает ос-

нование использовать эмпирические ко-

эффициенты тA  и тI  уравнений 1, 2 в 
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инженерных расчетах для определения 

прогнозируемых значений ф
тA  и с

тI ; 
- выявлена высокая корреляционная за-

висимость r = 0,82 эмпирического коэф-
фициента с

тI  уравнения 2 от коэффициен-

та тA  уравнения 1, что позволяет по из-
менению уровня добычи угля в начальный 
период эксплуатации выемочного участка 
прогнозировать динамику газовыделения 
из подрабатываемой углепородной толщи; 

- максимальное газовыделение в сква-
жины происходит после достижения про-
цессами сдвижения пород земной поверх-
ности при удалении очистного забоя от 

разрезной печи скв
ml  на расстояние равное 

3
HL  (r = 0,84); 
- суммарное максимальное газовыделе-

ние с
тI  происходило при удалении очист-

ных забоев от разрезных печей на расстоя-

ние с
тl =66  464 м. Параметр с

тl  практи-

чески не зависел от 3
HL  (r = 0,18), что ука-

зывает на влияние других, более сущест-
венных факторов; 

- эмпирический коэффициент  урав-
нения 2, характеризующий максимальный 
уровень суммарного газовыделения, в зна-
чительной степени определялся развитием 
очистных работ (В) в крыле шахтного поля 
(r = 0,75); 

- начало увеличения газовыделения 

происходило при удалении 1
Hl  очистных 

забоев от разрезных печей на расстояние 
6 87 м. одним из основных факторов, оп-

ределяющих 1
Hl , при прочих равных усло-

виях, является газоносность разрабаты-
ваемых пластов r = - 0,82; 

- увеличение суммарного газовыделе-
ния может приводить к росту метановыде-
ления как в скважины, так и в горные вы-
работки крыла шахтного поля; 

- корреляционный анализ подтвердил 
ранее полученные выводы о том, что глав-
ным влияющим на сдвижение земной по-
верхности фактором является глубина (Н) 
ведения очистных работ (r = 0,75). 
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ЗАЛЕЖНІСТЬ ПАРАМЕТРІВ ДИНАМІКИ ГАЗОВИДІЛЕННЯ З ВУГЛЕПОРОДНОЇ 
ТОВЩІ, ЩО ПІДРОБЛЯЄТЬСЯ, ВІД ВПЛИВАЮЧИХ ЧИННИКІВ 

Розглянута залежність емпіричних коефіцієнтів видобутку вугілля і рівня газовиділення від 
впливаючих чинників. Встановлені кореляційні зв'язки між цими коефіцієнтами і гірничо-
геологічними, гірничотехнічними умовами і характерними параметрами динаміки газовиділення. 

Ключові слова: видобуток вугілля, газовиділення, коефіцієнт кореляції, розмір виробленого 
простору. 
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THE DEPENDENCE OF THE PARAMETERS OF THE DYNAMICS OF GAS RELEASE 
FROM THE UNDERMINED COAL MASS STRATA OF THE INFLUENCING FACTORS 

In this article was considered dependence of the empirical coefficients of coal and gas emission lev-
els by influencing factors. It was established correlation between the empirical coefficients and geo-
logical, mining conditions and the characteristic parameters of the dynamics of the evolution of gas. 

Keywords: coal, gas evolution, the correlation coefficient, the size gob. 
 

 


