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ПРЕДЛОЖЕНИЯ ПО СОВЕРШЕНСТВОВАНИЮ
УПРАВЛЕНИЯ ГАЗОВЫДЕЛЕНИЕМ ПРИ ВЕДЕНИИ

ПОДЗЕМНЫХ ГОРНЫХ РАБОТ

Разработаны методы прогноза метанообильности подготовительных выработок и вы-
емочных участков в условиях изменчивости свойств угольных пластов и состояний массива 
горных пород при техногенном воздействии и с учётом горно-технологических условий прове-
дения выработок. Представлены методы повышения эффективности управления газовыделе-
нием при ведении подземных горных работ с целью обеспечения безопасных (по газовому фак-
тору) режимов работы забоев.
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В современных условиях подземной разра-
ботки угольных месторождений Кузбасса газо-
вый фактор является одним из главных препят-
ствий на пути увеличения нагрузки на очистной 
забой, повышения темпов подготовки выемоч-
ных полей и обеспечения безопасных условий 
труда шахтеров. Основная причина этих про-
блем в том, что переход на высокопроизводи-
тельные технологии подземной разработки при 
постоянном росте глубин и газоносности пла-
стов недостаточно учитывает управление газо-
вой составляющей пластов, которые необходи-
мо рассматривать не только как угольные, но и 
как углеметановые, динамично выделяющие газ 
при разгрузке от горного давления.

Многократное увеличение скорости подви-
гания забоев резко интенсифицировало дина-
мику газопритоков на выемочные участки, а 
достигаемая производительность, соизмеримая 
с общешахтной, сконцентрировала эти притоки 
на небольших участках вентиляционной сети. 
В результате, рассчитываемая на статические 

режимы, вентиляционная система зачастую 
оказывается не в состоянии обеспечить нор-
мальную газовую обстановку в очистных и 
подготовительных забоях. Рост добычи будет 
сопровождаться повышением метанообильно-
сти шахт, простоями забоев в результате зага-
зирования горных выработок и воспламенени-
ями метана всех видов.

Естественно, увеличение случаев аварий-
ности допущено не будет, т.  к. система конт- 
роля безопасности заблаговременно ограни-
чит производительность. Однако, такие воле-
вые решения приводят к снижению эффектив-
ности капиталовложений в развитие горных 
работ. Ситуация требует незамедлительного 
принятия мер по своевременному перелому 
тенденций путем изменения порядка плани-
рования и развития горных работ, их научно-
технического и нормативно-методического 
обеспечения. 

В Институте угля ФИЦ  УУХ  СО  РАН по 
этому направлению в лаборатории газодина-
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мики угольных месторождений (ГДУМ) ве-
дутся научные исследования: от региональ-
ного прогноза газодинамической активности 
пластов по геологоразведочным данным перед 
началом ведения горных работ до системати-
ческого определения технологической газо-
носности  — фактического содержания газа 
в пласте в зонах ведения горных работ,  — а 
также прогноз и контроль газодинамических 
явлений по интервалам подвигания очистных 
и подготовительных забоев и разработки ре-
комендаций по повышению эффективности 
управления газовыделением. Проводимые ис-
следования перспективны и практически зна-
чимы  — они учитывают как специфику гор-
но-геологических и горно-технологических 
характеристик месторождения в целом, так и 
конкретного выемочного участка или подгото-
вительной выработки в условиях изменчиво-
сти свойств и состояний массива при высоких 
темпах ведения горных работ.

Результатами исследований и сотрудниче-
ства с научными коллективами РАН и СО РАН, 
а также с угольными предприятиями Кузбасса 

стали разработанные в лаборатории ГДУМ 
методы с общей направленностью на сниже-
ние газовой опасности, сформулированные 
как Предложения к использованию на шахтах 
Кузбасса — комплексный метод по совершен-
ствованию управления газовыделением при 
ведении горных работ (рис. 1). 

Кратко суть разработанных методов за-
ключается в следующем.

Метод зонирования потенциальной га-
зодинамической активности угольных пла-
стов позволяет на основе геологоразведочных 
данных оценить потенциальную газодина-
мическую активность угольных пластов как 
в пределах месторождений, так и участков 
горного блока и рассчитать по этому фактору 
необходимое значение коэффициента дегаза-
ции (результаты представляются в виде элек-
тронных карт, например, как представлено на 
рис. 2, и рекомендаций), а также устанавливать 
значение возможной силы внезапного выбро-
са угля и газа от показателя газодинамической 
активности пласта [1, 2].

Рис. 1. Основные методы ИУ ФИЦ УУХ СО РАН по решению проблем безопасности при угледобыче,
обусловленные газокинетическими процессами в массиве горных пород
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х — направление на север, м; y — направление на восток, м; 
1 — изолиния показателя газодинамической активности пласта, МДж/т; 2 — устье скважины

Рис. 2. Компьютерная карта показателя газодинамической активности пласта,
залегающего на глубине 200–700 м

Метод оценки газокинетических и энер-
гетических характеристик угольных пластов 
позволяет на основе имеющейся прибор-
ной базы (комплекса приборов для измере-
ния давления, температуры и расхода газа; 
устройства для определения газоносности 
угольного пласта и мониторинга его газоди-
намической активности) выполнять отбор 
проб в шахтных условиях и их анализ в ла-
бораторных условиях, а на основе методики 
расчета газокинетических и энергетических 
характеристик пласта по отобранным пробам 
определять технологическую газоносность, 
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начальную скорость газовыделения, объём 
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ности угольных пластов [4].
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нии. Природная газоносность пласта состав-
ляла 28 м3/т. Расчет технологической газонос-
ности по отобранным пробам показал, что: 
для пробы 1 результат составил 27,7 м3/т; для 
пробы 1 — 22,6 м3/т; пробы 3 — 20,7 м3/т, что 
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ченных результатов.
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Метод прогноза динамики метаноо-
бильности высокопроизводительного вые-
мочного участка. Выполняется оперативная 
обработка и анализ геолого-маркшейдерской 
информации и баз данных газового контроля, 
формирующихся при ведении горных работ, 
которые соответствуют возможностям дей-
ствующих на шахтах электронных систем. 
Предлагаемый метод учитывает нелиней-
ность геомеханических процессов во вмеща-
ющем массиве горных пород и последствия 
техногенных изменений горного давления на 
изменение структуры газоносности пласта, 
а значит и на динамику метановыделения, 
которая обладает явно выраженной волноо-
бразностью, наиболее ярко проявляющейся 
при высоких скоростях подвигания забоев. 
Результаты анализа находятся на качествен-
но новом уровне — не только контроль, но 
и прогноз газовой обстановки как на стадии 
проектирования, так и ведения горных работ, 
с достаточной степенью надежности гаранти-
руя ритмичную работу по интервалам подви-
гания высокопроизводительного очистного 
забоя [5, 6, 7]. 

Метод позволяет:

– повысить эффективность управления 
метанообильностью участка;

– рассчитать и спрогнозировать динами-
ку метановыделения из очистного забоя, от-
битого и транспортируемого угля;

– установить допустимую скорость ком-
байна на интервалах по длине выемочного 
столба;

– рассчитать и спрогнозировать динами-
ку метановыделения из подрабатываемых и 
надрабатываемых пластов в выработанное 
пространство;

– уточнить параметры дегазации вырабо-
танного пространства, включая определение 
количества и мест заложения дегазационных 
скважин; 

– рассчитать требуемое по условиям газо-
вой безопасности количество метана, капти-
руемого скважинами дегазации выработан-
ного пространства;

– обосновать параметры метанодобываю-
щих скважин;

– оптимизировать длину очистного забоя, 
длину выемочного столба и места проведения 
промежуточных печей по фактору горного 
давления.

Рис. 4. Пример технологических решений по повышению надежности прогноза метанообильности
современного выемочного участка
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проведения промежуточных печей по фактору горного давления. 
 

 
 

Рис. 4. Пример технологических решений по повышению надежности прогноза метанообильности 
современного выемочного участка 
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Метод контроля и прогноза газодина-
мической активности угольного пласта при 
проведении подготовительных выработок 
по данным систем аэрогазового контроля, 
который, в свою очередь, включает два метода.

Первый — метод оперативного контроля 
уровня газодинамической активности уголь-
ного пласта при проведении подготовитель-
ных выработок. Он позволяет ранжировать 
и контролировать метанообильность выра-
ботки по уровню газодинамической опасно-
сти. Выполняется оперативная обработка и 
анализ данных метанообильности подготови-
тельной выработки по данным системы аэро-

газового мониторинга с периодичностью сня-
тия показаний концентрации метана каждые 
10–20 секунд. В качестве критерия для оцен-
ки газодинамической активности угольного 
пласта принят показатель геоструктурной 
иерархии. Пример применения метода пока-
зан на рис. 5 [8]. Основные преимущества ме-
тода — непрерывность для технологического 
цикла проводимой выработки; возможность 
полной автоматизации метода; повышение 
безопасности и темпов проведения подгото-
вительных выработок и уточнение противо-
выбросных мероприятий.

Второй — метод оценки газового по-
тенциала и прогноза газодинамической ак-
тивности приконтурной части выемочного 
столба. Он позволяет использовать подго-
товительные выработки как способ дораз-
ведки оконтуриваемого выемочного столба; 
уточнять ширину пояса газового дренирова-
ния подготовительными выработками. Рас-
считывается показатель — доля реализации 
газового потенциала приконтурной части 
пласта с учетом информации системы  АГЗ, 
полученной при проведении подготовитель-
ных выработок, — и выделяются зоны с не-
гативно изменяющейся структурой и свой-

0 ÷ IV — уровни газодинамической опасности

Рис. 5. Метановыделение из подготовительной выработки перед внезапным выбросом
с применением шкалы геоструктурной иерархии
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Второй — метод оценки газового потенциала и прогноза газодинамической 

активности приконтурной части выемочного столба. Он позволяет использовать 
подготовительные выработки как способ доразведки оконтуриваемого выемочного 
столба; уточнять ширину пояса газового дренирования подготовительными выработками. 
Рассчитывается показатель — доля реализации газового потенциала приконтурной части 
пласта с учетом информации системы АГЗ, полученной при проведении 
подготовительных выработок, — и выделяются зоны с негативно изменяющейся 
структурой и свойством пласта. На этой основе выполняется количественная оценка 
уровня газодинамической активности пласта и ее прогноз по интервалам подвигания 
выемочного столба [9]. 

Метод оперативной оценки эффективности пластовой дегазации по данным 
мониторинга дебита дегазационных скважин. Выполняется оперативная обработка и 
анализ данных дебита пластовых дегазационных скважин по данным мониторинга. 
Данные дебита по каждой дегазационной скважине снимаются с периодичностью в 1–
2 недели. На этой основе проводится оперативная оценка продуктивности каждой 
скважины и расчет фактического коэффициента и эффективности пластовой дегазации на 
выемочном участке [10]. 

ством пласта. На этой основе выполняется 
количественная оценка уровня газодинами-
ческой активности пласта и ее прогноз по 
интервалам подвигания выемочного стол-
ба [9].

Метод оперативной оценки эффек-
тивности пластовой дегазации по данным 
мониторинга дебита дегазационных сква-
жин. Выполняется оперативная обработка 
и анализ данных дебита пластовых дегаза-
ционных скважин по данным мониторинга. 
Данные дебита по каждой дегазационной 
скважине снимаются с периодичностью в 
1–2 недели. На этой основе проводится опе-
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ративная оценка продуктивности каждой 
скважины и расчет фактического коэффици-
ента и эффективности пластовой дегазации 
на выемочном участке [10].

Метод позволяет оперативно рассчитать 
продуктивность дегазационных скважин 
и эффективность пластовой дегазации для 
конкретного выемочного участка; опреде-
лять фактический коэффициент пластовой 
дегазации; определять газокинетические 
свойства угля (начальное удельное метано-
выделение в скважину g0 (м3/м·сут), коэффи-
циент, характеризующий темп снижения во 
времени газовыделения из пласта в скважи-
ны a (сут-1)); уточнять необходимый объем 
буровых работ при текущих значениях эф-
фективности мероприятий по дегазации с 
уточнением мест бурения скважин пласто-
вой дегазации.

Способ комплексного управления га-
зовыделением на выемочных участках при 
отработке мощных и сближенных высоко-
газоносных пологих пластов. Предлагается 
подготовку выемочных столбов в каждом 
слое вести по наиболее экономичной 2-х 
штрековой схеме, при этом в период отра-
ботки верхнего слоя управление газовыде-
лением обеспечивается по наиболее эффек-
тивной в мировой практике 4-х штрековой 
схеме и разделением вентиляционных пото-
ков по основным источникам метана, а при 
отработке глубоко дегазированного ниж-
него слоя проветривание выполняется по 
возвратноточной схеме. На предлагаемый 
способ получен патент на изобретение  [11]. 
Способ позволяет повысить эффективность 
проветривания за счет общешахтной депрес-
сии высокопроизводительных выемочных 
участков и спаренных штреков в процессе их 
проведения и повысить эффективность дега-
зации нижнего слоя в результате его разгруз-
ки от горного давления очистными работа-
ми по верхнему слою.

Находятся в разработке технологиче-
ские и технические решения по управле-
нию газопроявлениями в угольных шах-
тах. Обоснованы технологические схемы 

разработки углеметановых месторождений, 
обеспечивающие минимизацию проведения 
подготовительных выработок, повышенную 
дегазацию вмещающего массива и добычу 
попутного метана. Разрабатываются техно-
логия и технические средства повышения 
дегазации отрабатываемого пласта на осно-
ве его ориентированного поинтервального 
гидроразрыва [12, 13]. 

Все представленные методы и разра-
ботки ложатся в основу создания единой (в 
рамках одного предприятия) адаптивной 
автоматизированной системы прогноза и 
контроля газопроявлений в угольных шах-
тах, предназначенной для непрерывного кру-
глосуточного контроля метанообильности, 
суфляро- и выбросоопасности горных вы-
работок и забоев и работоспособности дат-
чиков контроля метана; для комплексного 
прогноза всех видов газопроявлений: регио-
нального (обоснование решений при плани-
ровании горных работ); локального (оценка 
допустимости технологических решений на 
ближайшие сутки, декаду, месяц); текущего 
(оценка вида и уровня опасности на следу-
ющий шаг подвигания забоя); а также для 
расчета параметров дегазационных систем 
с учетом локальной изменчивости свойств 
массива и для расчета объемов и производи-
тельности добычи метана.

Методы апробированы при выполнении 
совместных со специалистами угледобываю-
щих предприятиях Кузбасса горно-экспери-
ментальных и аналитических исследований. 
По некоторым результатам были разрабо-
таны рекомендации по прогнозу метаноо-
бильности и решению практических задач 
текущего контроля газовой опасности, вы-
бора мероприятий по управлению газовыде-
лением с целью обеспечения безопасных (по 
газовому фактору) режимов работы забоев; 
для обоснования применения барьерной де-
газации при проведении подготовительных 
выработок и пластовой дегазации на вые-
мочных участках. В ИУ  ФИЦ  УУХ  СО  РАН 
продолжаются работы по дополнению и со-
вершенствованию представленных методов.
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