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Зависимость динамики 
газовыделения от параметров 
сдвижения углепородной толщи
Рассмотрена зависимость динамики газовыделения из подрабатываемой углепо-
родной толщи от характерных параметров развития очистных работ в пределах 
выемочного участка и всего шахтного поля. Приведены зависимости максимумов 
газовыделения от соотношения длины лавы и расстояния между очистными за-
боями и разрезными печами.
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Постановка проблемы. Увеличение уровня газовыделения из вме-
щающих пород и угольных пластов, подрабатываемых очистны-

ми выработками, установлено еще в прошлом столетии. На одной из 
шахт Рурского бассейна, используя эффект разгрузки пород от гор-
ного давления, в 1943 г. впервые в промышленных масштабах осу-
ществлена систематическая добыча газа [1]. Изучению связи газовы-
деления с напряженным состоянием горных пород и параметрами их 
сдвижения посвящены работы отечественных и зарубежных ученых. 
Исследования направлены на решение проблем дегазации сближен-
ных пластов и вмещающих пород, предотвращения внезапных вы-
бросов угля и газа, повышения защитного воздействия дегазации на 
выбросоопасность сближенных пластов, прогноза уровня газовыде-
ления в выработки и др. 

Установлено, что динамика газовыделения зависит от процессов 
сдвижения подработанных пород. Это подтверждают теоретические 
положения и зависимость экспериментальных данных газовыделе-
ния от развития очистных работ и процессов сдвижения подрабо-
танных пород [2]. Наиболее существенны факторы, определяющие 
уровень газовыделения из подработанной углепородной толщи, – 
абсолютная добыча угля (скорость подвигания лавы) и степень раз-
вития очистных работ [3].

Нормативным документом [4] при прогнозе газовыделения и 
прочих равных условиях рассматривается только один фактор – 
уровень добычи угля. Такой подход не учитывает степень развития 
очистных работ и не позволяет прогнозировать динамику газовы-
деления в пределах выемочного участка или всего шахтного поля. 
Количественные связи параметров очистных выработок и сдвиже-
ния пород с процессами газовыделения до настоящего времени не 
изучались. Исследования в этом направлении – весьма актуальны, 
так как их результаты необходимы для реализации мероприятий 
по безопасной отработке газоносных угольных пластов.

Цель исследования – установить возможную направленность 
динамики газовыделения из подрабатываемой углепородной тол-
щи от характерных параметров развития очистных работ как в 

пределах отдельного выемоч-
ного участка, так и всего шахт-
ного поля.

Материалы исследования.
К характерным параметрам раз-
вития очистных работ на вые-
мочном участке относится удале-
ние очистных забоев от разрез-
ных печей, при которых начина-
ется возрастание газовыделения 
из подрабатываемых источников 
и достигаются его максималь-
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ные значения. Исходя из теоретических предпо-
сылок локальное максимальное газовыделение 
наблюдается после осадки основной кровли, а 
абсолютное – после сдвижения пород земной 
поверхности. В первом случае в зону влияния 
очистных работ попадают только источники га-
зовыделения, обусловленные первичной осад-
кой основной кровли, во втором случае происхо-
дит нарушение исходного природного состояния 
углепородной толщи от разрабатываемого плас-
та до земной поверхности.

Отработка угольных пластов может сопровож-
даться разными соотношениями между длиной 
эксплуатируемой лавы Lл и удалением очистно-
го забоя от разрезной печи соответственно при 
осадке основной кровли Lо и достижении про-
цессами сдвижения подработанных пород зем-
ной поверхности LН. Разные соотношения между 
параметрами Lл, Lо и LН определяют верхнюю 
границу распространения зоны полных сдви-
жений подработанных пород Нр с разрывом их 
сплошности [5].

Параметр Нр характеризует высоту зоны подра-
ботанных пород, из которой газ может поступать в 
горные выработки. В одних случаях значение Нр пос-
ле осадки основной кровли остается постоянным, 
в других – увеличивается. Это определяет условия 
достижения максимального уровня газовыделе-
ния из подрабатываемых источников (табл. 1). Со-
отношения между параметрами Lл, Lо и LН опреде-
ляют сопутствующие им возможные уровни газо-
выделения и процессы сдвижения подработанных 
пород и земной поверхности. Газовыделение I3

max 
практически будет равно нулю при соблюдении со-
отношения Lл < Lо < LН. Абсолютное максимальное 
метановыделение I6

max достигается при условии 
Lл ˃ Lо ˃ LН. В остальных вариантах соотношений 
Lл, Lо и LН возможные максимумы газовыделения 
будут находиться в интервале значений между 
I3

max и I6
max.

В шахтах им. газеты «Известия» и «Суходоль-
ская-Восточная» проведены наблюдения за ди-
намикой газовыделения на протяжении отработ-
ки в общей сложности 16 выемочных участков 
(табл. 2). Экспериментально определены расстоя-
ния между очистными забоями и разрезными пе-
чами, при которых начиналось возрастание газо-
выделения из подрабатываемых источников l1

H 
и достигались максимумы газовыделения соот-
ветственно в дегазационные скважины lск

max и его 
суммарное выделение в горные выработки и де-

газационные скважины lс
max. Дополнительно были 

использованы данные, полученные на шахте 
им. А. Ф. Засядько [6].

Результаты исследования. На основании эм-
пирического уравнения [7] для рассматривае-
мых горно-геологических и горнотехнических 
условий установлены расчетные значения рас-
стояний между разрезными печами и очистными 
забоями LН, при которых процессы сдвижения 
подработанных пород достигают земной поверх-
ности. Аналогично, согласно работе [8], для каж-
дого объекта определены расчетная высота зоны 
сдвижения пород с разрывом их сплошности (Н1

р и 
Нр) при удалении очистного забоя на расстояния 
L = LН и L = Lл соответственно.

При удалении очистного забоя на расстояние 
L, равное длине лавы Lл, образуется квадрат вы-
работанного пространства, который определяет 
зону влияния очистных работ. Во время даль-
нейшего подвигания лавы образуется зона влия-
ния выработанного пространства, в которой па-
раметры новых сдвижений не изменяются до 
окончания отработки выемочного участка [9]. 
Если исходить из этого научного положения, то 
значения Нр при эксплуатации каждого выемоч-
ного участка будут оставаться почти постоян-
ными, что влияет на характер динамики газовы-
деления.

Совместный анализ экспериментальных и рас-
четных параметров показал, что максимумы сум-
марного газовыделения в горные выработки и 
дегазационные скважины зависят от степени 
развития очистных работ (В/Н) (где В – ширина 
выработанного пространства) в шахтном поле 
(рис. 1). Большим значениям lс

max соответствуют 
условия неполной подработки земной поверхно-
сти (В/Н ≤ 1,4). Если В/Н˃1,4, то lс

max остается прак-
тически постоянным и находится в диапазоне 
80–120 м.

Максимумы газовыделения в дегазационные 
скважины наблюдались после достижения про-
цессами сдвижения пород земной поверхности 
(рис. 2). Это свидетельствует о том, что они фор-
мируются позже, а именно после осадки основ-
ной кровли. Зависимость lск

max = f(LH) прямо про-
порциональна. Параметр LН зависит от глубины 
ведения очистных работ Н, мощности разрабаты-
ваемого пласта m и скорости подвигания очист-
ного забоя v оч [7]. Главный из этих факторов – 
глубина, которая до 80 % определяет значение 
параметра LН [10].
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Таблица 1 

Возмож-
ные вари-

анты 
соотно-

шения Lл 
и Lо

Характерные особенности процессов, 
определяющие верхнюю границу 

распространения зоны полных сдвижений 
подработанных пород и степень 
подработки земной поверхности

Высота 
верхней 
границы 

зоны пол-
ных сдви-
жений с 

разрывом 
сплошности

Возможные 
особенности процессов 

газовыделения

Условия достиже-
ния максимального 

газовыделения 
Imax 

Соотношение Lл ˂ LН

Lл ˃ Lо

Первичная осадка основной кровли происхо-
дит до образования квадрата выработанного 
пространства со стороной Lл. Возможны после-
дующие осадки, но процессы сдвижения пород 
не достигают земной поверхности 

H1
р – var

Газовыделение проис-
ходит только из неко-
торой части подрабаты-
ваемых источников, так 
как при образовании 
квадрата выработан-
ного пространства со 
стороной Lл процессы 
сдвижения не достига-
ют земной поверхности

 I1
max достигается 

постепенно при 
удалении забоя 

от разрезной печи 
на расстояние, 

равное Lл

Lл = Lо 

Первичная осадка основной кровли происходит 
до образования квадрата выработанного про-
странства со стороной Lл. Положение верхней 
границы зоны полных сдвижений по отноше-
нию к разрабатываемому пласту остается посто-
янной. Процессы сдвижения пород не достигают 
земной поверхности и мульда не образуется

H2
р – const

Газовыделение 
происходит 
интенсивно 
при Lл = Lо, 
I2

max ˃ I1
max

Lл < Lо 

Первичная осадка основной кровли отсутству-
ет. Сдвижение земной поверхности не проис-
ходит. Соотношения параметров характерны 
для протяженных выработок или отработки 
пластов камерами 

H3
р = 0 I3

max ≈ 0 

Соотношение Lл = LН

Lл ˃ Lо

После первичной осадки основной кровли про-
исходят последующие сдвижения до образова-
ния квадрата выработанного пространства со 
стороной Lл = LН. Процессы сдвижения пород 
достигают земной поверхности, мульда не фор-
мируется

H4
р – var

Газовыделение возмож-
но из всех источников, 
так как процессы сдви-
жения достигают земной 
поверхности при образо-
вании квадрата вырабо-
танного пространства

Максимальное зна-
чение I4

max дости-
гается постепенно 

при удалении забоя 
на расстояние, рав-

ное Lл 

Lл = Lо 

Первичная осадка происходит при образова-
нии квадрата выработанного пространства со 
стороной Lл = LН. Процессы сдвижения пород 
достигают земной поверхности, мульда не фор-
мируется

H5
р – const

Интенсивное 
газовыделение 

происходит 
при удалении 

забоя на 
расстояние более 

Lл,
 I5

max ˃ I4
max 

Соотношение Lл ˃ LН

Lл ˃ Lо

Первичная осадка основной кровли происхо-
дит до образования квадрата выработанного 
пространства со стороной Lл. Возможны после-
дующие осадки, в результате которых процес-
сы сдвижения пород достигают земной поверх-
ности с образованием мульды

H6
р – var

Процессы сдвижения 
подработанных пород и 
земной поверхности по-
лучают свое максималь-
ное развитие, что опре-
деляет максимальный 
уровень газовыделения

Значение I6
max 

достигается посте-
пенно. Соблюдается 
следующее соотно-

шение между 
максимальными 

значениями 
газовыделений:
I6

max ˃ 
I5

max ˃ 
I4

max ˃ ˃ I2
max ˃ I1

max
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Выводы. На основании проведенных исследо-
ваний авторы установили:

• абсолютные значения максимумов газо-
выделения зависят от соотношения длины лавы 
и расстояния между очистными забоями и разрез-
ными печами соответственно при осадке основ-
ной кровли и достижении процессами сдвижения 
подработанных пород земной поверхности;

• локальные максимумы газовыделения 
в дегазационные скважины фиксируются при 
удалении очистных забоев от разрезных печей на 
расстояния, равные 0,09–0,40 от глубины ведения 
горных работ. Параметр lск

max прямо пропорцио-
нально зависит от удаления очистного забоя от 
разрезной печи, при котором начинается сдвиже-
ние земной поверхности;

• максимальное суммарное газовыделение 
в горные выработки и дегазационные скважины 
происходит на расстоянии между очистными забоя-
ми и разрезными печами в зависимости от степе-
ни развития очистных работ в шахтном поле В/Н.
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Рис. 2. Зависимость удаления очистных забоев от разрез-
ных печей при максимальном газовыделении в скважины 
lск

max от параметра LН: 1 – lск
max = 1,33 LН – 33; r = 0,82 – коэф-

фициент корреляции; экспериментальные данные, полу-
ченные на шахтах:  – им. газеты «Известия»;  – «Сухо-
дольская-Восточная».

Рис. 1. Зависимость расстояния между очистными забоями 
и разрезными печами lсmax, при котором достигается мак-
симум суммарного газовыделения, от степени развития 
очистных работ в шахтном поле В/Н: 1 – lсmax = 117e0.52/(B/H); 
R = 0,86 – корреляционное отношение; экспериментальные 
данные, полученные на шахтах:  – им. газеты «Известия»; 

 – «Суходольская-Восточная»;  – им. А. Ф. Засядько.
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