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Неравномерность 
газовыделения  
из подрабатываемых угольных 
пластов и пород
На основании теоретических исследований и обработки экспериментальных данных 
доказана возможность применения в практических целях наиболее распространенных 
двух способов определения коэффициентов неравномерности для оценки колебания 
газовыделения, что позволило сделать выводы, имеющие научную новизну.
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обусловлен преимущественным га­
зовыделением из разрабатываемо­
го пласта и его колебаниями под 
воздействием только технологиче­
ских процессов по отбойке угля в ра­
бочем пространстве лавы.

Сейчас существенно изменились 
составляющие газового баланса вы­
емочного участка. Основные источ­
ники газовыделения (60 – 90 %) – 
подработанные угольные пласты 
и вмещающие породы. Длитель­
ность метановыделения из этих ис­
точников (несколько месяцев) зна­
чительно превышает продолжи­
тельность трех- и десятисуточных 
газовых съемок. Это не позволяет 
использовать экспериментальные 
данные прошлых лет и принятые 
ранее научные положения при рас­
смотрении вопросов, связанных с га­
зовыделением из выработанных 
пространств эксплуатируемых и от­
работанных лав. На неравномер­
ность газовыделения из подрабаты­
ваемых пластов и пород, в отличие 
от газовыделения из разрабатывае­
мого пласта, кроме технологических 
процессов по отбойке угля в приза­
бойном пространстве лавы непо­
средственно влияют наличие или 
отсутствие выработанных про­
странств ранее отработанных вые­
мочных участков, процессы сдвиже­
ния подрабатываемых пород и де­

сорбции газа из источников. По ука­
занным причинам отсутствуют тео­
ретические основы формирования 
неравномерности газовыделения из 
подрабатываемых угольных пла­
стов и пород, что свидетельствует 
об актуальности рассматриваемого 
вопроса.

Цель работы – доказать возмож­
ность применения на практике двух 
способов определения коэффициен­
тов неравномерности газовыделе­
ния из подрабатываемых пластов 
и при управлении кровлей полным 
обрушением.

Идея заключается в использова­
нии параметров кривой динамики 
газовыделения на отдельных стади­
ях развития очистных работ выемоч­
ного участка, на которых существен­
но изменяется влияние факторов на 
уровень газовыделения из рассма­
триваемых источников (рис. 1). По 
характеру изменения кривой дина­
мики газовыделения отработку вы­
емочного участка можно разделить 
на три характерные стадии:

tо.к – эксплуатации выемочного 
участка при отходе очистного забоя 
от разрезной печи до осадки основ­
ной кровли. Характеризуется посте­
пенным увеличением добычи угля 
и достижением плановых показате­
лей. Параллельно с ростом добычи 
развиваются процессы сдвижения 
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Неравномерность метановыделе­
ния – один из основных факто­

ров, влияющих на состояние без­
опасности горных работ при отра­
ботке газоносных угольных пластов. 
Научные положения [1], принятые 
за основу при определении неравно­
мерности газовыделения, были по­
лучены на основании результатов 
трех- и десятисуточных газовых съе­
мок более 40 лет назад. Считалось, 
что чем выше среднее газовыделе­
ние, тем меньше коэффициент не­
равномерности. Такой подход был 
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пород и десорбции газа из подрабатываемых источ­
ников. Увеличение добычи угля до достижения мак­
симума абсолютного газовыделения в этот период – 
интегральный фактор, определяющий рост газовы­
деления под влиянием развития процессов сдвиже­
ния пород и десорбции газа из подрабатываемых 
источников;

tст – эксплуатации выемочного участка при ста­
бильной добыче угля. Добыча определяет средний 
уровень газовыделения, а его колебания непосред­
ственно зависят от процессов сдвижения подрабо­
танных пород и десорбции газа из источников;

tо – сокращения добычи угля перед остановкой 
очистного забоя. Наблюдается непрерывное снижение 
уровня метановыделения во времени до его полного 
прекращения.

Для подтверждения изложенных положений про­
анализировали параметры эксплуатации выемочных 
участков на шахтах им. А. Ф. Засядько (по данным [2]) 
и им. газеты «Известия» (табл.1), а также суммарное га­
зовыделение в выработки и дегазационные системы. 
Уникальность данных заключается в том, что они содер­
жат сведения о метановыделении за весь период отра­
ботки участков, а для шахты им. газеты «Известия» – за 
время отработки крыла шахтного поля.

На стадиях tо.к и tо получены высокие корреляцион­
ные зависимости от уровня добычи угля (I = f(A)), что 
подтверждается существенными значениями коэффи­
циентов корреляции почти во всех случаях (r = 0,72 … 
0,88). Только в одном случае при эксплуатации выемоч­
ного участка на стадии tо в частично надработанной пла­
стом l4  зоне с оставлением целиков угля r = 0,55. 

На стадии стабильной работы выемочных участков 
газовыделение статистически почти не зависело от до­
бычи угля (r = 0,16…0,49), что указывает на то, что из­
менение газовыделения в большей степени происходи­

ло под влиянием других факторов, а уровень добычи ко­
лебался в незначительных пределах (8,5 – 33, 6 %).

Результаты анализа наблюдений показали, что из­
учение неравномерности газовыделения имеет научное 
и практическое значение на стадии стабильной эксплу­
атации выемочных участков tст, так как уровень мета­
новыделения в этот период обусловлен плановой (ста­
бильной) добычей угля, а процессы колебания можно 
рассматривать как случайные и стационарные. 

В настоящее время колебания газовыделения оце­
нивают коэффициентами неравномерности Кн

1
 и Кн

2, 
определенными разными способами. Согласно первому 
способу Кн

1 рассматривается как отношение максималь­
ного газовыделения Imax к его среднему значению I– за 
период tст. По второму предполагается соответствие за­
кону нормального распределения, и в расчетах исполь­
зуется правило трех сигм. Коэффициенты неравномер­
ности в период стабильной эксплуатации выемочных 
участков на шахте им. газеты «Известия» приведены 
в табл. 2.

По своей сути первый способ отражает фактическую 
неравномерность газовыделения, а второй – теоретиче­
скую. Учитывая, что методикой [3] предусмотрено 
уменьшение неравномерности с увеличением среднего 

Рис. 3. Зависимость фактическо­
го максимального газовыделения 
Imax от его теоретического значения  
I– + 3σI: 1 – зависимость Imax от I– + 3σI; 
2 – биссектриса координатной сетки.

Рис. 1. Изменение динамики газовыделения I за весь пери­
од отработки 8-й западной лавы пласта l2в шахтой им. газеты 
«Известия» ГП «Донбассантрацит».

Рис. 2. Зависимость фактического максимального Imax (а) и теоретического 
I– + 3σI (б) газовыделения от среднего его значения I– из подрабатываемых 
пластов и пород на стадии стабильной эксплуатации выемочных участков 
шахтой им. газеты «Известия»: 1 и 3 – зависимости Imax и I– + 3σI от I–; 2 – бис­
сектриса координатной сетки; 4 – степенная зависимость 3σI от I–.
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Таблица 1 

Период наблюдений
Кол-во об­

работанных 
данных

Коэффициент 
корреляции r 
зависимости 

I = f(A)

Средняя до­
быча угля A–, 

т/сут

Среднеквадра­
тическое  

отклонение  
добычи σA, т/сут

σA/A 
Среднее газо­
выделение I– , 

м3/сут

Стадии эксплуатации 
выемочного участка

Шахта им. А. Ф. Засядько, 16-я восточная лава пласта m3 [2]
Октябрь 2001 г. – 
март 2002 г. 41 0,82 2051 374 0,182 55,9 tо.к

Апрель 2002 г. –  
ноябрь 2003 г. 350 0,22 2548 217 0,085 81,8 tст

Декабрь 2003 г. – 
июнь 2004 г. 185 0,87 1501 858 0,572 52,2 tо

Шахта им. газеты «Известия», 6-я западная лава пласта l2
в 

Сентябрь 1983 г. – 
январь 1984 г. 40 0,33 965 230 0,238 42,8 tст

Февраль 1984 г. – 
15 апреля 1984 г. 22 0,20 1087 275 0,253 25,1 tст в надработанной 

пластом l4 зоне
16 апреля 1984 г. – 
июнь 1984 г. 24 0,55 753 350 0,465 13,8 tо в надработанной 

пластом l4 зоне
Шахта им. газеты «Известия», 7-я западная лава пласта l2в

Октябрь 1983 г. –
апрель 1984 г. 62 0,32 959 259 0,272 15,9 tст в надработанной 

пластом l4 зоне
Шахта им. газеты «Известия», 8-я западная лава пласта l2в

Май 1984 г. –  
июнь 1984 г. 21 0,88 452 250 0,553 9,9 tо.к

Июль 1984 г. –  
сентябрь 1984 г. 35 0,16 1247 269 0,216 30,8 tст

Октябрь 1984 г. – 
январь 1985 г. 61 0,35 983 275 0,280 15,4 tст в надработанной 

пластом l4 зоне

Февраль 1985 г. 11 0,73 234 222 0,949 7,1 tов надработанной 
пластом l4 зоне

Шахта им. газеты «Известия», 9-я западная лава пласта l2в

Май 1985 г. –  
июнь 1985 г. 12 0,72 544 338 0,621 4,0 tо.к

7 июня 1985 г. –  
23 августа 1985 г. 25 0,49 879 295 0,336 14,6 tст

24 августа 1985 г. – 
июнь 1986 г. 66 0,73 222 212 0,955 6,6 tо

газовыделения I
–
, то для проверки этого положения из­

учили зависимости фактического максимального Imax 
и теоретического I– + 3σ от I– (рис. 2):

	 Imax = 1,66I
–,   r = 0,80;	 (1)

	 Imax = I–;	  (2)

	 I
– + 3σ = 1,77I

–,   r = 0,82; 	 (3)
	 3σ = 1,76(I

–)0,72,   R = 0,80,	 (4)
где r и R – коэффициент корреляции и корреляционное 

отношение.
В обоих случаях получены прямолинейные зависи­

мости (1) и (3) (рис. 2, кривые 1, 3), которые почти не от­
личаются между собой коэффициентами корреляции 

(соответственно 0,80 и 0,82). Это свидетельствует о том, 
что коэффициент неравномерности при изменении 
среднего газовыделения остается практически постоян­
ным. Нелинейная зависимость (4) (рис. 2, кривая 4) зна­
чений 3σ от средних значений I– указывает на возмож­
ность уменьшения Кн

2 при достаточно большом газовы­
делении (I

– >50 м3/мин).
Для установления соответствия фактического мак­

симального газовыделения Imax  его теоретическому зна­
чению I– + 3σ (при условии выполнения нормального 
закона распределения) рассмотрели корреляционные 
зависимости между ними (рис. 3):
	 Imax = 0,94 (I

– + 3σ), r = 0,96;	 (5)
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	 Imax = 0,94 (I
–
 + 3σ).	 (6)

Зависимость (5) характеризуется коэффициентом 
r = 0,96. Надежность полученного уравнения и эмпири­
ческого коэффициента регрессии подтверждается кри­
терием Фишера при уровне значимости 0,05. Относи­
тельная ошибка аппроксимации составила 6,95 %, что 
указывает на высокую точность полученной зависимо­
сти. Значение коэффициента регрессии зависимости (5) 
меньше единицы и свидетельствует о том, что теорети­
ческое максимальное газовыделение незначительно 
(менее, чем на 6 %) превышает фактическое.

Выводы. На основании разработанных теоретиче­
ских положений впервые определена неравномерность 
метановыделения из подработанных угольных пластов 
и газоносных пород, что позволило сделать важные вы­
воды, имеющие научную новизну.

На стадии стабильной эксплуатации выемочного 
участка добыча угля определяет средний уровень газо­
выделения, а его колебания зависят от процессов сдви­
жения подрабатываемых пород и десорбции метана из 
источников. В одинаковых горно-геологических усло­
виях максимальное газовыделение из подрабатывемых 
пластов и пород увеличивается прямо пропорциональ­
но его среднему значению, что обусловливает практи­
чески неизменное (постоянное) значение коэффициен­

та неравномерности. При высоком среднем газовыде­
лении (I

– >50 м3/мин) возможно некоторое уменьшение 
коэффициента неравномерности.

Применяемые в настоящее время два способа опре­
деления коэффициента неравномерности газовыделения 
приводят примерно к одинаковым результатам. Учиты­
вая близость значений фактического и теоретического 
максимального газовыделения, можно предположить, 
что метановыделение из подработанных пластов и пород 
соответствует нормальному закону распределения на ста­
дии стабильной эксплуатации выемочного участка.
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Таблица 2 

Период наблюдений

Газовыделение  
в выработки Iв  

и суммарное  
по участку Iс

Фактическое газовыде­
ление, м3/мин

Среднеквадратиче­
ское отклонение от 
среднего газовыде­

ления σI, м3/мин

3σI I
– + 3σI

Коэффициенты неравномер­
ности

среднее I– максималь­
ное Imax

Кн
1 = Imax/I Кн

2 = (I
– + 3σI)/I

6-я западная лава пласта l2
в

Сентябрь 1983 г. – 
январь 1984 г.*

Iв 27,4 44,8 7,9 23,7 51,1 1,64 1,86
Iс 42,8 63,3 7,5 22,5 65,3 1,48 1,53

Февраль 1984 г. – 
15 апреля 1984 г.**

Iв 15,9 24,5 4,0 12,0 27,9 1,54 1,75
Iс 25,1 38,5 7,2 21,6 46,7 1,53 1,86

7-я западная лава пласта l2
в

Октябрь 1983 г. –
апрель 1984 г. *

Iв 9,0 14,3 2,5 7,5 16,5 1,59 1,83
Iс 15,9 33,9 5,2 15,6 31,5 2,13 1,98

8-я западная лава пласта l2
в

Июль 1984 г. –  
сентябрь 1984 г. *

Iв 18,1 33,5 4,9 14,7 32,8 1,85 1,81
Iс 30,8 43,5 5,5 16,5 47,3 1,41 1,54

Октябрь 1984 г. – 
январь 1985 г. **

Iв 10,6 25,5 4,5 13,5 24,1 2,41 2,27
Iс 15,4 33,1 6,0 18 33,4 2,15 2,17

9-я западная лава пласта l2
в

7 июня 1985 г. –  
23 августа 1985 г.*

Iв 10,4 15,1 2,1 6,3 16,7 1,45 1,61
Iс 14,6 22,9 3,3 9,9 24,5 1,57 1,68

* Участок эксплуатируется в зоне, ненадработанной пластом l4. ** То же, в зоне, надработанной пластом l4.


