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Ïðèâåäåíû äàííûå íàòóðíûõ èññëåäîâàíèé çàãàçèðîâàíèÿ âûðàáîòîê, èñõîäÿ èç 
óñëîâèÿ ïîâûøåíèÿ ãëóáèíû ðàçðàáîòêè óãîëüíîãî ïëàñòà, ïîâûøåíèÿ íàãðóçêè íà 
î÷èñòíîé çàáîé íà ïðèìåðå øàõò Âîðêóòñêîãî ìåñòîðîæäåíèÿ. Â ñâÿçè ñ óâåëè÷å-
íèåì ãëóáèíû ãàçîäèíàìè÷åñêèå ïðîöåññû ðàññìàòðèâàëèñü â ïðèâÿçêå ê ãåîìåõà-
íè÷åñêèì. Ñ ýòèõ ïîçèöèé óòî÷íÿåòñÿ ïðè÷èíû óâåëè÷åíèÿ ãàçîâîé íàãðóçêè è åå 
ðàñïðåäåëåíèÿ ïî èñòî÷íèêàì. 
Êëþ÷åâûå ñëîâà: çàãàçèðîâàíèå, èñòî÷íèêè ìåòàíîâûäåëåíèÿ, îáðóøåíèå êðîâëè, 
ïîâûøåíèå íàãðóçêè íà çàáîé. 

 
 

 
ñíîâíûå óãîëüíûå áàññåéíû 
ñòðàíû – Êóçíåöêèé, Ïå÷îð-

ñêèé, ñ ïîäçåìíûì ñïîñîáîì äîáû÷è 
óãëÿ, ñòîÿò ïåðåä ïðîáëåìîé ñóùåñò-
âåííîãî (íà ïîðÿäîê) ïîâûøåíèÿ íà-
ãðóçêè íà î÷èñòíûå çàáîè è, ñîîòâåò-
ñòâåííî, ñêîðîñòè èõ ïîäâèãàíèÿ. çà-
ñòàâëÿåò âëàäåëüöåâ øàõò è ðóêîâîäè-
òåëåé ïðîèçâîäñòâà ïðèíèìàòü ñðî÷-
íûå ìåðû äëÿ îáíîâëåíèÿ äîáû÷íûõ 
êîìïëåêñîâ è ìàøèííîãî ïàðêà â öå-
ëîì, ñîâåðøåíñòâîâàòü îðãàíèçàöèþ 
ïðîèçâîäñòâà, òåõíèêó áåçîïàñíîñòè è 
ïëàíèðîâàòü ðàáîòó äîáû÷íûõ ó÷àñò-
êîâ ñ ó÷åòîì íîâûõ òðåáîâàíèé. Îñî-
áóþ îçàáî÷åííîñòü âûçûâàþò âîïðîñû 
ïðîâåòðèâàíèÿ âûðàáîòîê äîáû÷íûõ 
ó÷àñòêîâ è ïðåäîòâðàùåíèÿ âçðûâîâ 
ãàçà è ïûëè â íèõ, ÿâëÿþùèõñÿ îäíèìè 
èç ãëàâíûõ îïàñíîñòåé äàæå ñåãîäíÿ. 

Â ýòîé ñèòóàöèè íàó÷íî îáîñíî-
âàííûé ïðîãíîç ãàçîäèíàìèêè âûðà-
áîòîê è âûðàáîòàííîãî ïðîñòðàíñòâà 
ÿâëÿåòñÿ íåîáõîäèìûì óñëîâèåì äîñ-
òèæåíèÿ ïîñòàâëåííîé öåëè [1]. 

Õàðàêòåðíîé îñîáåííîñòüþ ïîä-
çåìíîé äîáû÷è óãëÿ ñåãîäíÿ è, îñî-
áåííî, â ïåðñïåêòèâå, ÿâëÿåòñÿ ïîíè-

æåíèå ãîðíûõ ðàáîò ñ ïåðåõîäîì íà 
ãëóáîêèå ãîðèçîíòû (áîëåå 600–800 ì), 
ãäå èíòåíñèôèöèðóþòñÿ ãåîìåõàíè÷å-
ñêèå è ãàçîäèíàìè÷åñêèå ïðîöåññû, 
ãðîçÿùèå ìíîãèìè îïàñíûìè ÿâëå-
íèÿìè (ãîðíûå óäàðû, îáðóøåíèÿ è 
äðóãèå äèíàìè÷åñêèå ïðîÿâëåíèÿ 
ãîðíîãî äàâëåíèÿ, ñëîæíûå àýðî- è 
ãàçîäèíàìè÷åñêèå ÿâëåíèÿ è ò.ä.). 

Â ýòîì îòíîøåíèè Ïå÷îðñêèé áàñ-
ñåéí ÿâëÿåòñÿ õîðîøåé ìîäåëüþ äàííîé 
ñèòóàöèè, ñâÿçàííîé ñ ïîñòåïåííûì ïå-
ðåõîäîì ãîðíûõ ðàáîò íà ãëóáèíàõ 
200–400 ì äî 800–1000 ì è áîëåå è 
ïîÿâëåíèåì âñåõ òåõ íåãàòèâíûõ ÿâëå-
íèé, î êîòîðûõ ñêàçàíî âûøå [2]. 

Ôèçè÷åñêàÿ ìîäåëü ãàçîäèíàìèêè 
âûðàáîòàííîãî ïðîñòðàíñòâà è âûðà-
áîòîê äîáû÷íûõ ó÷àñòêîâ øàõò õàðàê-
òåðèçóåòñÿ ñëåäóþùèìè ïðîöåññàìè: 

1. ïðèðîäíîé ìåòàíîíîñíîñòüþ òîë-
ùè, ýêñïîíåíöèàëüíî óâåëè÷èâàþùåé-
ñÿ ñ ïîíèæåíèåì ãîðíûõ ðàáîò íà 
ãëóáèíàõ áîëåå 600 ì íà 1,5(2,0) ì3/ò 
íà 100 ì ãëóáèíû (6 %/100 ì), ëè-
íåéíûì ïîâûøåíèåì äàâëåíèÿ ãàçà ñ 
ãðàäèåíòîì 5–7 àòì/100 ì [1]; 

Î 
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2. ãàçîâûäåëåíèåì èç îòáèòîãî óã-
ëÿ, ñîñòàâëÿþùåì îêîëî 5–10 % â 
îáùåì áàëàíñå ãàçîâûäåëåíèÿ íà ó÷à-
ñòêå äî 5–7 ì3/ìèí ïðè îáùåì àáñî-
ëþòíîì ãàçîâûäåëåíèè íà ó÷àñòêå 50–
70 ì3/ìèí. Îòíîñèòåëüíàÿ ãàçîîáèëü-
íîñòü âûåìî÷íîãî ó÷àñòêà îêîëî 50 
ì3/ò (13–80 ì3/ò); 

3. ãàçîâûäåëåíèåì èç âìåùàþùèõ 
ïëàñò ïîðîä, â êîòîðûõ èìåþòñÿ ãàçî-
ñîäåðæàùèå ïëàñòû è ïðîïëàñòêè 
0,1–0,6 ì (äî 22 â ïîäðàáàòûâàåìîé 
òîëùå ìîùíîñòü êîòîðîé 300 ì) ñ ñî-
îòíîøåíèåì ãàçîâûäåëåíèÿ èç ïîäðà-
áàòûâàåìûõ ïîðîä 65–70 %, íàäðà-
áàòûâàåìûõ 20–30 % â îáùåì ãàçî-
âîì áàëàíñå äîáû÷íîãî ó÷àñòêà; 

4. ãàçîâûäåëåíèåì èç ðàíåå îòðà-
áîòàííûõ áëîêîâ â ðåçóëüòàòå ðàç-
âèòèÿ ñèñòåì òðåùèí è ïîñòóïëåíèÿ 
ãàçà èç âûøåëåæàùèõ, ðàíåå íåðàç-
ãðóæåííûõ (ïðè îòðàáîòêå äàííîãî 
ñòîëáà) ñëîåâ è ïåðåòîêå ãàçà â çîíó 
áëèçëåæàùóþ îò ðàçðàáàòûâàåìîãî 
ïëàñòà, à òàêæå ðàçãðóæåííóþ ÷àñòü 
ìàññèâà äåéñòâóþùåãî äîáû÷íîãî 
ó÷àñòêà. 

Ãàçîäèíàìè÷åñêèå ïðîöåññû â 
ãîðíîì ìàññèâå è âûðàáîòêàõ äîáû÷-
íûõ ó÷àñòêîâ îïðåäåëÿþòñÿ ãëàâíûì 
îáðàçîì ãåîìåõàíè÷åñêèìè ïðîöåñ-
ñàìè â ïîäðàáàòûâàåìîì è íàäðàáà-
òûâàåìîì ãîðíîì ìàññèâå. Äëèòåëü-
íûìè íàáëþäåíèÿìè íà øàõòàõ è ìî-
äåëèðîâàíèåì ïðîöåññîâ äåôîðìà-
öèè ïîðîä âîêðóã ðàçðàáàòûâàåìîãî 
ïëàñòà óñòàíîâëåíû îñíîâíûå çàêî-
íîìåðíîñòè è õàðàêòåðèñòèêè ãåîäè-
íàìè÷åñêèõ ïðîöåññîâ. 

Ïî ìåðå îòðàáîòêè ïëàñòà â ïîä-
ðàáàòûâàåìîì ìàññèâå ôîðìèðóþòñÿ 
òðè äîñòàòî÷íî ÷åòêî ðàçëè÷èìûå ïî 
ñâîéñòâàì çîíû, à èìåííî: 

I – çîíà áåñïîðÿäî÷íîãî îáðóøå-
íèÿ ïîðîä; 

II – çîíà áëî÷íîãî ðàçðóøåíèÿ ïîðîä; 
III – çîíà èíòåíñèâíîãî ðàçâèòèÿ 

òðåùèíîâàòîñòè. 

Èç àíàëèçà ðàáîò, ïîñâÿùåííûõ 
ïðîìûøëåííîìó îòñîñó ãàçà èç âûðàáî-
òàííûõ ïðîñòðàíñòâ ñêâàæèíàìè è ãà-
çîâîé äèíàìèêå, âåëè÷èíà çîíû îáðó-
øåíèÿ äëÿ ïëàñòîâ «Ïåðâûé», «Äâîé-
íîé» (Âîðêóòà) íàõîäèòñÿ â ïðåäåëàõ 
(10÷11)m, à çîíà èíòåíñèâíîãî ðàçâè-
òèÿ òðåùèíîâàòîñòè – 25m (m – ìîù-
íîñòü ðàçðàáàòûâàåìîãî ïëàñòà, ì). 
Ïðè ïîëíîì îáðóøåíèè êðîâëè ðàñ-
ïðîñòðàíåíèå çîíû âëèÿíèÿ ñ ðàç-
ðûâîì ñïëîøíîñòè ïîðîäíûõ ñëîåâ 
ïî íîðìàëè îò ðàçðàáàòûâàåìîãî 
ïëàñòà ñîñòàâëÿåò, â çàâèñèìîñòè îò 
âåëè÷èíû îïåðåæåíèÿ ëàâû, îò 30- 
äî 60-êðàòíîé âûíèìàåìîé ìîùíîñ-
òè ïëàñòà. 

Äëÿ Âîðêóòñêîãî ìåñòîðîæäåíèÿ 
(ïëàñò «×åòâåðòûé», m = 1,6 – 1,9 ì, Í = 
= 800 ì) çîíà áåñïîðÿäî÷íîãî îáðóøå-
íèÿ ñîñòàâèò Íîáð = 8 – 10 ì, çîíà 
áëî÷íîãî îáðóøåíèÿ Íáë = 10 – 20 ì è 
çîíà òðåùèí ðàññëîåíèÿ Íòð = 30 – 40 ì. 

Ïî ïðîñòèðàíèþ ïëàñòà ñäâèæå-
íèå ïîðîä ïðèâîäèò ê îáðàçîâàíèþ 
÷åòûðåõ çîí: Ι – ñæàòèÿ, ΙΙ – ðàñøè-
ðåíèÿ, ΙΙΙ – ïîâòîðíîãî ñæàòèå, ΙV – 
ïîñòåïåííîãî óïëîòíåíèÿ ïîðîä 
(ðèñ. 1). 

Ðàñ÷åòû äëÿ òèïè÷íûõ óñëîâèé 
Âîðêóòñêîãî ìåñòîðîæäåíèÿ äàþò 
çíà÷åíèÿ ïðîíèöàåìîñòè ïîðîä â çî-
íå áëî÷íîãî îáðóøåíèÿ ðàâíûå 
1,71⋅10 –11 – 2,9⋅10–9 ì2. Ïåðâîå ÷èñ-
ëî îòíîñèòñÿ ê h =1,5 ì, âòîðîå – ê 
h =11,5 ì. 

Ïðîíèöàåìîñòü çîíû òðåùèí, ñî-
îòâåòñòâåííî ñîñòàâëÿåò – 2,6⋅10 –18 – 
2,6⋅10 –11 ì2 è 6⋅10 –15 – 5⋅10 –14 ì2 . 

Êàê ïîêàçûâàåò àíàëèç, ôàêòè÷å-
ñêîå èçìåíåíèå ïðîíèöàåìîñòè â ýòèõ 
çîíàõ ïîä÷èíÿåòñÿ áîëåå ñëîæíîìó 
çàêîíó, çíà÷èòåëüíî îòëè÷àþùåìóñÿ 
îò ìîíîòîííîãî.  

Ýòî ïîëîæåíèå õîðîøî èëëþñòðè-
ðóåòñÿ ãðàôèêàìè (ðèñ. 2), õàðàêòåðè-
çóþùèìè èçìåíåíèå ïðîíèöàåìîñòè  
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ñáëèæåííûõ ïëàñòîâ ïî ïðîñòèðàíèþ. 
Èõ ïðîíèöàåìîñòü ïî ñðàâíåíèþ ñ 
íà÷àëüíîé ðåçêî âîçðàñòàåò â ðàçãðó-
æåííîé çîíå. Ïðè÷åì ïðè âîçðàñòà-
íèè ðàññòîÿíèÿ äî ñáëèæåííîãî ïëà-
ñòà ìàêñèìóì ïðîíèöàåìîñòè ñäâèãà-
åòñÿ âãëóáü âûðàáîòàííîãî ïðîñòðàí-
ñòâà îò çàáîÿ. Íàïðèìåð, ïðè z = 40 
ì çîíà ìàêñèìàëüíîé ïðîíèöàåìîñòè 
ðàñïîëîæåíà íà ðàññòîÿíèè 30 ì îò 
çàáîÿ, à ïðè z = 70 ì åå óäàëåííîñòü 
îò çàáîÿ óâåëè÷èâàåòñÿ äî 55 ì. 

Íà ðèñ. 3 ïðèâåäåíû ðåçóëüòàòû 
ðàñ÷åòîâ èçìåíåíèÿ ïðîíèöàåìîñòè 

ïîäðàáîòàííîãî ïëàñòîì 
«×åòâåðòûì» ãîðíîãî ìàñ-
ñèâà. 

Íàòóðíûìè èññëåäîâà-
íèÿìè óñòàíîâëåí õàðàê-
òåð èçìåíåíèÿ èíòåíñèâ-
íîñòè ïîñòóïëåíèÿ ãàçà â 
âûðàáîòêè â çàâèñèìîñòè 
îò ðàññòîÿíèÿ îòõîäà ëà-
âû îò ðàçðåçíîé âûðàáîò-
êè (äëèíû îòðàáîòàííîé 
÷àñòè ñòîëáà) è ÷èñëà îò-
ðàáîòàííûõ ñòîëáîâ. Õà-
ðàêòåð ïðîöåññîâ ÿâëÿåò-
ñÿ àíàëîãè÷íûì êàê äëÿ 
ïëàñòà ×åòâåðòîãî, òàê è 
Ìîùíîãî (ðèñ. 4). 

Ïðîöåññû ãàçîâûäåëå-
íèÿ èç âûðàáîòàííîãî ïðîñòðàíñòâà â 
ó÷àñòêîâûå âûðàáîòêè (êîíâåéåðíûé 
øòðåê) íîñÿò ÿðêî âûðàæåííûé ýêñ-
òðåìóìíî-àñèìïòîòè÷åñêèé õàðàêòåð, 
ôîðìèðîâàíèå êîòîðîãî ñâÿçàíî ñ 
íåäîñòàòî÷íûì ðàçâèòèåì òðåùèíîâà-
òîñòè â ïîðîäàõ ïîäðàáàòûâàåìîé 
òîëùè è âëèÿíèåì íà ýòîò ïðîöåññ 
ïåðâîé çîíû îïîðíîãî äàâëåíèÿ âáëè-
çè ëàâû, ïîñòåïåííûì åе ðàçâèòèåì çà 
ëàâîé ñ äîñòèæåíèåì ýêñòðåìóìà ìå-
æäó ïåðâîé è âòîðîé çîíàìè îïîðíî-
ãî äàâëåíèÿ (áëèæå ê âòîðîé) è çàòó-
õàíèåì âî âòîðîé çîíå ñ äîñòàòî÷íîé 

 
 
Ðèñ. 1. Çîíû ñäâèæåíèÿ è íàïðÿæåííîãî ñîñòîÿíèÿ 
ïîðîä ïî ïðîñòèðàíèþ: 1 – êðèâàÿ îñåäàíèé; 2 – ýïþðà 
íàïðÿæåíèé ïî íîðìàëè; 3 – êðèâàÿ îñåäàíèÿ ïîâåðõíîñòåé; 
4 – ëèíèÿ ïåðåãèáà; 5 – ãðàíèöà ìóëüäû îñåäàíèÿ 

 

 

 

 

 
Ðèñ. 2. Èçìåíåíèå ïðîíèöàåìîñòè ñáëèæåííûõ ïëàñòîâ 
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ïîñëåäóþùåé ñòàáèëèçàöèåé ïî ìåðå 
óäàëåíèÿ îò íåе. 

Ýòó çàêîíîìåðíîñòü ìîæíî ïðîèë-
ëþñòðèðîâàòü ðåçóëüòàòàìè íàòóðíûõ 
íàáëþäåíèé íà øàõòàõ ÎÀÎ «Âîðêó-
òàóãîëü» (ðèñ. 4), ãäå â ïîëíîé ìåðå 
îòðàæåí õàðàêòåð ãàçîâûäåëåíèÿ èç 
âûðàáîòàííîãî ïðîñòðàíñòâà. 

Çíà÷åíèå ýêñòðåìóìà êðèâîé, 
à ñëåäîâàòåëüíî, è îáùåå ïîñòó-
ïëåíèå ãàçà èç âûðàáîòàííîãî 
ïðîñòðàíñòâà îïðåäåëÿåòñÿ óêà-
çàííûìè ðàíåå ôàêòîðàìè – îò-
õîäîì ëàâû îò ðàçðåçíîé âûðà-
áîòêè è îáùåé ïëîùàäüþ îòðà-
áîòêè ïëàñòà. Ïðè ýòîì ðîëü ïî-
ñëåäíåãî ôàêòîðà ìåíåå çíà÷è-
òåëüíà, ÷òî òàêæå ìîæíî îáúÿñ-
íèòü ãåîìåõàíè÷åñêèìè ïðîöåñ-
ñàìè è ôèëüòðàöèåé ãàçà â âûðà-
áîòàííîì ïðîñòðàíñòâå, ïðîòå-
êàþùèìè â áîëåå ìåäëåííîì 
òåìïå, íåæåëè â íåïîñðåäñòâåí-
íîé áëèçîñòè îò äâèæóùåãîñÿ 
çàáîÿ. 

Ìåíåå èññëåäîâàííûì, íî áî-
ëåå âàæíûì â ñâÿçè ñ ðåîðãàíè-
çàöèåé òåõíîëîãèè äîáû÷è, ÿâëÿ-
åòñÿ âëèÿíèå ñêîðîñòè ïîäâèãà-
íèÿ ëàâû íà ãàçîäèíàìè÷åñêèå 
ïðîöåññû â âûðàáîòàííîì ïðî-
ñòðàíñòâå è âûðàáîòêàõ ó÷àñòêà. 

Ýòîò âîïðîñ èññëåäîâàëñÿ 
ïðèìåíèòåëüíî ê äèíàìè÷åñêèì 
ÿâëåíèÿì íà øàõòàõ ÎÀÎ «Âîð-
êóòàóãîëü». Áûëî óñòàíîâëåíî, 
÷òî ìíåíèÿ ðàçëè÷íûõ àâòîðîâ, 
ðàáîòû êîòîðûõ àíàëèçèðîâà-
ëèñü, î âëèÿíèè ñêîðîñòè ïîäâè-
ãàíèÿ ëàâû íà õàðàêòåð ïðîÿâëå-
íèé ãîðíîãî äàâëåíèÿ, íîñÿò 
ïðîòèâîðå÷èâûé õàðàêòåð [4-12]. 

Íà îñíîâàíèè ýòèõ äàííûõ 
ìîæíî ñêàçàòü, ÷òî ïðè ïðî÷èõ 
ðàâíûõ óñëîâèÿõ, óâåëè÷åíèå 
ñêîðîñòè ïîäâèãàíèÿ î÷èñòíîãî 
çàáîÿ âûçûâàåò óìåíüøåíèå íà-
ãðóçêè íà êðåïü è ñîïðîâîæäàåò-

ñÿ åе óâåëè÷åíèåì â ïåðèîäû îáðó-
øåíèé îñíîâíîé êðîâëè. Ýòî îáúÿñ-
íÿåòñÿ òåì, ÷òî ïðè óâåëè÷åíèè ñêî-
ðîñòè ïîäâèãàíèÿ óìåíüøàåòñÿ êîí-
âåðãåíöèÿ âìåùàþùèõ ïîðîä, íî, â 
òî æå âðåìÿ, âîçðàñòàåò øàã îáðó-
øåíèÿ, ãëàâíûì îáðàçîì, îñíîâíîé 
êðîâëè. 

 
Ðèñ. 3. Èçìåíåíèå ïðîíèöàåìîñòè ìàññèâà  
(I – IV – ñëîè ïîðîä âûðàáîòàííîãî ïðî-
ñòðàíñòâà) 
 

 
Ðèñ. 4. Èçìåíåíèå èíòåíñèâíîñòè ïîñòóïëå-
íèÿ ìåòàíà â âûðàáîòàííîå ïðîñòðàíñòâî ïî 
ìåðå óäàëåíèÿ îò ëàâû 
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Â çîíå ðàçãðóçêè çà êðåïüþ ëàâû 
ãîðíîå äàâëåíèå ïðîÿâëÿåòñÿ â âèäå 
äåôîðìàöèé è îáðóøåíèé íåïîñðåä-
ñòâåííîé è îñíîâíîé êðîâåëü. Ïî 
äàííûì ÄîíÓÃÈ, ñ óâåëè÷åíèåì ñêî-
ðîñòè ïîäâèãàíèÿ î÷èñòíîãî çàáîÿ ñ 3 
äî 20 ì/ñóò âûñîòà çîíû áåñïîðÿäî÷-
íîãî îáðóøåíèÿ óìåíüøàåòñÿ ñ (3 – 
4)m äî (0,5 – 0,7)m, ãäå m − âûíè-
ìàåìàÿ ìîùíîñòü ïëàñòà. 

Â ñëó÷àå âîçðàñòàíèÿ ñêîðîñòè 
ïîäâèãàíèÿ î÷èñòíîãî çàáîÿ óâåëè÷è-
âàåòñÿ øàã êàê ïåðâè÷íîé, òàê è ïî-
ñëåäóþùèõ (âòîðè÷íûõ) îñàäîê îñíîâ-
íîé êðîâëè. Ýòî ïðèâîäèò ê óâåëè÷å-
íèþ ñêîðîñòè îïóñêàíèÿ êðîâëè, âîç-
ðàñòàíèþ èíòåíñèâíîñòè íàãðóæåíèÿ 
êðåïè ïðè âòîðè÷íûõ îñàäêàõ è ê äè-
íàìè÷åñêîìó õàðàêòåðó íàãðóçîê íà 
êðåïü. 

Â ðàáîòàõ [12, 13] âûñêàçûâàþòñÿ 
ïðåäïîëîæåíèÿ î ñóùåñòâîâàíèè ðà-
öèîíàëüíûõ (öåëåñîîáðàçíûõ) ñêîðî-
ñòåé ïîäâèãàíèÿ çàáîÿ â èíòåðâàëå îò 
5 äî 10 ì/ñóò â çàâèñèìîñòè îò ãîð-
íî-ãåîëîãè÷åñêèõ óñëîâèé. Ïðè óêà-
çàííûõ ñêîðîñòÿõ ïîäâèãàíèÿ îòñóò-
ñòâîâàëè äèíàìè÷åñêèå íàãðóçêè íà 
êðåïü. Îäíàêî â ýòèõ èññëåäîâàíèÿõ 
íå ó÷èòûâàëàñü âçàèìîñâÿçü äëèíû 
ëàâû è ñêîðîñòè ïîäâèãàíèÿ çàáîÿ. 

Íà îñíîâå àíàëèçà ðåçóëüòàòîâ 
èññëåäîâàíèé ìîæíî ñäåëàòü âûâîä 
î òîì, ÷òî ïðè âûáîðå ñïîñîáà 
óïðàâëåíèÿ ãîðíûì äàâëåíèåì â 
î÷èñòíûõ çàáîÿõ, ïîäâèãàåìûõ ñî 
ñêîðîñòüþ 20 è áîëåå ìåòðîâ â ñó-
òêè, íåîáõîäèìî ó÷èòûâàòü ñëåäóþ-
ùèå îñîáåííîñòè: 

– óâåëè÷åíèå ñêîðîñòè ïîäâèãàíèÿ 
î÷èñòíîãî çàáîÿ ñïîñîáñòâóåò íàêîï-
ëåíèþ óïðóãîé ýíåðãèè â êðàåâîé 
÷àñòè ïëàñòà, ÷òî ìîæåò ïðèâåñòè ê 
ãîðíûì óäàðàì; 

– óâåëè÷åíèå øàãà îáðóøåíèÿ îñ-
íîâíîé è íåïîñðåäñòâåííîé êðîâåëü 
ïðè ïîâûøåíèè ñêîðîñòè ïîäâèãàíèÿ 
î÷èñòíîãî çàáîÿ ïðèâîäèò ê ðåçêèì, 

äèíàìè÷åñêèì íàãðóçêàì íà êðåïü 
ïðè âòîðè÷íûõ îáðóøåíèÿõ, â îïðå-
äåëåííûõ óñëîâèÿõ âîçìîæíû çàâàëû 
ëàâ. 

Ïðåäñòàâëÿþò èíòåðåñ èññëåäî-
âàíèÿ Þ.À.Ôåä÷åíêî [14] î âëèÿíèè 
ñêîðîñòè ïîäâèãàíèÿ ëàâû íà ãåîìå-
õàíè÷åñêîå ñîñòîÿíèå ãîðíîãî ìàñ-
ñèâà âáëèçè åå, õàðàêòåðèçóþùååñÿ 
òàêèìè ïàðàìåòðàìè, êàê: ðàññòîÿ-
íèå îò çàáîÿ äî ìàêñèìóìà íàïðÿ-
æåíèé â çîíå îïîðíîãî äàâëåíèÿ 
(ïåðâîé) – Õñð ì, ðàçìåð çîíû îïîð-
íîãî äàâëåíèÿ – Q ì, êîýôôèöèåíò 
êîíöåíòðàöèè íàïðÿæåíèé Êê, øàã 
îáðóøåíèÿ îñíîâíîé êðîâëè – rñð ì, 
øàã îáðóøåíèÿ íåïîñðåäñòâåííîé 
êðîâëè – r1 ì, âûñîòà çîíû èíòåíñèâ-
íîãî îáðóøåíèÿ h1 ì, âûñîòà çîíû 
áëî÷íîãî îáðóøåíèÿ – h2 ì, âûñîòà 
çîíû êðóïíîáëî÷íîãî ðàçðóøåíèÿ 
ïîðîä – h3 ì. Â òàáëèöå ïðèâåäåíû 
ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèé äëÿ ëàâû 
äëèíîé 200 ì, ãëóáèíû ðàáîò 400 ì, 
ìîùíîñòè ïëàñòà 3,0 ì, ñ óãëîì ïàäå-
íèÿ 10î.  

Ïðèâåäåííûå äàííûå ïîäòâåð-
æäàþò ñêàçàííîå ðàíåå î óâåëè÷åíèè 
ñî ñêîðîñòüþ ïîäâèãàíèÿ ëàâû øàãîâ 
îáðóøåíèÿ íåïîñðåäñòâåííîé è îñ-
íîâíîé êðîâëè, ïîâûøåíèè êîíöåí-
òðàöèè íàïðÿæåíèé íà çàáîå è ñî-
êðàùåíèè âûñîòû çîí ðàçðóøåíèÿ 
ïîðîä êðîâëè. 

Íà îñíîâàíèè íàòóðíûõ íàáëþ-
äåíèé â ëàâàõ ïëàñòà ×åòâåðòîãî 
(øàõòà «Çàïîëÿðíàÿ») ïðè îòðàáîòêå 
ñòîëáîâ 124,24 è 324-Þ ñ óäàëåíè-
åì îò ìîíòàæíîé êàìåðû îò 10 äî 
850 ì è â ëàâàõ ïëàñòà Ìîùíîãî 
(øàõòà «Êîìñîìîëüñêàÿ») ïðè îòðà-
áîòêå ñòîëáîâ 141, 241 è 341-ñ ñ 
óäàëåíèåì îò ìîíòàæíîé êàìåðû îò 
26 äî 1390 ì, áûëè óñòàíîâëåíû 
çàâèñèìîñòè ñðåäíåé îòíîñèòåëüíîé 
ìåòàíîîáèëüíîñòè îò ñêîðîñòè ïîä-
âèãàíèÿ ëàâû è ðàññòîÿíèÿ åå äî 
ìîíòàæíîé êàìåðû (ðèñ. 5, 6). 
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Âëèÿíèå ñêîðîñòè ïîäâèãàíèÿ ëàâû íà ãåîìåõàíè÷åñêîå  
ñîñòîÿíèå ìàññèâà 

Ñêîðîñòü 
ïîäâèãàíèÿ 

ì/ñóò 

Õñð 
ì 

Q 
ì 

Êê 
rñð 
ì 

r1 
ì 

h1 
ì 

h2 
ì 

h3 
ì 

Σh 
ì 

2 7,0 40,1 1,5 32,5 6,2 10,3 5,7 25,1 41,1 
4 4,3 29,3 1,79 38,6 7,4 8,9 4,4 25,1 38,4 
6 3,1 23,6 1,93 42,7 8,2 7,8 3,9 25,1 36,8 
8 2,5 20,0 2,01 45,9 8,8 7,1 3,5 25,1 35,7 
10 2,0 17,6 2,07 48,5 9,3 6,5 3,2 25,1 34,8 
12 1,2 15,8 2,11 50,8 9,8 6,0 3,0 25,1 34,1 

 

 
 

Ðèñ. 5. Äèíàìèêà îòíîñèòåëüíîé ìåòàíîîáèëüíîñòè âûåìî÷íûõ ó÷àñòêîâ 124-þ, 
224-þ, 324-þ è 424-þ íà øàõòå «Çàïîëÿðíàÿ»  

 
 
Õàðàêòåðíîé îñîáåííîñòüþ îòðà-

áîòêè ïëàñòà Ìîùíîãî, ïî ñðàâíåíèþ 
ñ ×åòâåðòûì, áûëî îòíîñèòåëüíî ñòà-
áèëüíîå ïîäâèãàíèå ëàâû (äëèíà ëàâû 
95 ì â ñòîëáå 141-ñ è 241-ñ, 118 ì â 
ñòîëáå 341 ñ) îêîëî 90 ì/ìåñ, ò.å. 
áîëåå 3 ì/ñóò. Ïðè ýòîì ìàêñèìàëü-
íûå ñðåäíåìåñÿ÷íûå ñêîðîñòè ïîäâè-
ãàíèÿ íå ïðåâîñõîäèëè 4,5 ì/ñóò 
(ñòîëá 141-ñ) è 4,0 ì/ñóò â ñòîëáàõ 

241-ñ è 341-ñ. Ýòî ïîçâîëèëî âûÿâèòü 
òèïè÷íûé õàðàêòåð èçìåíåíèÿ óäåëü-
íîãî ãàçîâûäåëåíèÿ ñ àñèìïòîòè÷å-
ñêèì åãî ðîñòîì ïî ìåðå óäàëåíèÿ îò 
ðàçðåçíîé âûðàáîòêè, òî÷êîé ïåðåãè-
áà íà ðàññòîÿíèè îêîëî 500 ì îò íåе 
è çàâèñèìîñòüþ ðîñòà ïî ìåðå óãëóá-
ëåíèÿ ðàáîò è îáùåé ïëîùàäè âûåìêè 
– 50 % ðîñò îò I-ãî ñòîëáà êî II-ìó è 
25 % ðîñò îò II-ãî ê III-ìó. 
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Òàêæå çàôèêñèðîâàíî âëèÿíèå 
ñêîðîñòè ïîäâèãàíèÿ ëàâû íà óäåëü-
íîå ãàçîâûäåëåíèå, ñ èçìåíåíèåì ïî-
ñëåäíåãî â äâà ðàçà ìåäëåííåå ïî 
ñðàâíåíèþ ñ èçìåíåíèåì ñêîðîñòè 
ïîäâèãàíèÿ ëàâû (â ïðîöåíòíîì îò-
íîøåíèè). 

Áîëåå ñëîæíûì îêàçàëñÿ õàðàêòåð 
èçìåíåíèÿ óäåëüíîãî ãàçîâûäåëåíèÿ 
ïðè âûåìêå ïëàñòà ×åòâåðòûé. Ýòî 
áûëî ñâÿçàíî ñ ñóùåñòâåííûì èçìå-
íåíèåì ñêîðîñòè ïîäâèãàíèÿ ëàâ ïðè 
îòðàáîòêå êàæäîãî èç ÷åòûðåõ ïðè-
ìûêàâøèõ äðóã ê äðóãó ñòîëáîâ (I-IV). 

Ñðåäíÿÿ ñêîðîñòü îòðàáîòêè ïåð-
âîãî ñòîëáà (I) áûëà îêîëî 87 ì/ìåñ 
(∼3 ì/ñóò), à åе ìàêñèìàëüíûå çíà÷å-
íèÿ äîõîäèëè äî 4,5 ì/ñóò; âòîðîãî 
ñòîëáà îêîëî 70 ì/ìåñ (2,5 ì/ñóò, 
ìàêñèìàëüíàÿ äî 3,5 ì/ñóò, òðåòüåãî – 
îêîëî 67,5 ì/ñóò (îêîëî 2,2 ì/ìåñ ñ 
ìàêñèìàëüíîé äî 3,0 ì/ñóò) è äëÿ ÷åò-
âåðòîãî – 56 ì/ìåñ (ìåíåå 2,0 ì/ñóò ñ 
ìàêñèìàëüíîé 3,0 ì/ñóò). Òàêèì îá-
ðàçîì, ñêîðîñòü îòðàáîòêè ñòîëáîâ 
ñîêðàòèëàñü, ïðè ïåðåõîäå îò I-ãî ê 

IV-ìó ïî÷òè íà 30 %, ÷òî ïîâëåêëî çà 
ñîáîé ñóùåñòâåííîå ñíèæåíèå óäåëü-
íîãî ãàçîâûäåëåíèÿ, îñîáåííî ñêà-
çàâøååñÿ íà III-ì è IV-ì ñòîëáàõ, ãäå 
ñðåäíèå çíà÷åíèÿ åãî áûëè áëèçêè ê 
óðîâíþ îòðàáîòêè III-ãî ñòîëáà (ïðè-
ðîñò îêîëî 5 % íà êàæäûé ñòîëá). 

Áîëåå çíà÷èòåëüíûå èçìåíåíèÿ 
ñêîðîñòè ïîäâèãàíèÿ ëàâ ïëàñòà ×åò-
âåðòûé ïðè îòðàáîòêå êàæäîãî èç 
ñòîëáîâ (äî 3–5 è áîëåå êðàòíûõ çíà-
÷åíèé) ñïîñîáñòâîâàëè òàêæå çàêîíî-
ìåðíûì èçìåíåíèÿì óäåëüíûõ ãàçîâû-
äåëåíèé ñ ïîëóòîðà- è äâóêðàòíûìè 
èçìåíåíèÿìè ïî àáñîëþòíûì çíà÷å-
íèÿì, ò.å. òàêæå ñ äâóêðàòíûì çàìåä-
ëåíèåì èõ òåìïà ïî ñðàâíåíèþ ñ èç-
ìåíåíèåì ñêîðîñòè ïîäâèãàíèÿ è îò-
ñòàâàíèåì ïî ôàçå ïðîòåêàíèÿ ïðî-
öåññà â ïðåäåëàõ ìåñÿöà. 

Â çàêëþ÷åíèè ìîæíî îöåíèòü ðîëü 
êàæäîãî èç òðåõ ãàçîäèíàìè÷åñêèõ 
ñîñòàâëÿþùèõ ãàçîâûé áàëàíñ âûðà-
áîòîê äîáû÷íîãî ó÷àñòêà ïðè ïîâû-
øåíèè ñêîðîñòè ïîäâèãàíèÿ î÷èñòíî-
ãî çàáîÿ. 

 
 

Ðèñ. 6. Äèíàìèêà îòíîñèòåëüíîé ìåòàíîîáèëüíîñòè âûåìî÷íûõ ó÷àñòêîâ 141-þ, 
241-þ, 341-þ íà øàõòå «Êîìñîìîëüñêàÿ» 
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Óãîëüíûé ïëàñò, êàê äåãàçèðîâàí-
íûé (Ìîùíûé, Òðîéíîé), òàê è íåäå-
ãàçèðîâàííûé (×åòâåðòûé) ïîâûñÿò 
ïðîïîðöèîíàëüíî ñêîðîñòè ïîäâèãà-
íèÿ çàáîÿ V3 ñâîþ ãàçîîòäà÷ó íåïî-
ñðåäñòâåííî â çàáîå ïðè îòáîéêå è íà 
êîíâåéåðå, à òàêæå ïðè äîñòàâêå óãëÿ 
ïî ó÷àñòêîâûì âûðàáîòêàì. Ñóììàð-
íîå ïîâûøåíèå ìîæåò ñîñòàâèòü  

3 1
3 3 3

vq V q =∆ = ⋅ ∆  

ãäå V3 – ñêîðîñòü ïîäâèãàíèÿ çàáîÿ, 
ì/ñóò, ∆q 3 1

3
v =  – óäåëüíîå ãàçîâûäåëå-

íèå èç ïëàñòà ì3/(ñóò⋅ì). 
Ïîñòóïëåíèå ãàçà èç âìåùàþùèõ 

ïîäðàáàòûâàåìûõ qï è íàäðàáàòûâàå-
ìûõ qí ïîðîä â âûðàáîòàííîå ïðî-
ñòðàíñòâî è â ó÷àñòêîâûå âûðàáîòêè ñ 
óòå÷êàìè âîçäóõà èç ëàâû ñíèçèòñÿ â 
ñâÿçè ñ óìåíüøåíèåì çîíû ðàçãðóçêè 
ïîðîä, ñâÿçàííîé ñ ïîâûøåíèåì 
ïðî÷íîñòè îñíîâíîé êðîâëè ïðè ñî-
êðàùåíèè âðåìåíè íàãðóçêè íà íåе 
ïðîïîðöèîíàëüíî ïîâûøåíèþ ñêîðî-
ñòè V3, óâåëè÷åíèåì øàãà îáðóøåíèÿ. 
Âåëè÷èíà èçìåíåíèÿ ∆qï è ∆qí îðèåí-
òèðîâî÷íî ìîæåò áûòü îöåíåíà, èñ-
õîäÿ èç çàâèñèìîñòè øàãà îáðóøåíèÿ 
îñíîâíîé êðîâëè Lîê îò ñêîðîñòè 
ïîäâèãàíèÿ çàáîÿ êàê 

3
3

3

1
1

V
v ок

п п V
ок

Lq q
L

=
=∆ = ∆ ; 

3
3

3

1
1

V
v ок

н н V
ок

Lq q
L

=
=∆ = ∆ , 

ãäå ∆qï 3 1V = , ∆qí 3 1V = , – óäåëüíûå ãà-
çîâûäåëåíèÿ èç ïîäðàáàòûâàåìûõ è 
íàäðàáàòûâàåìûõ ïîðîä ïðè ñêîðî-
ñòè ïîäâèãàíèÿ çàáîÿ V3=1 ì/ñ, ñîîò-
âåòñòâåííî; L 3 1V

ок
= , L 3V

ок  – øàã îáðóøåíèÿ 
îñíîâíîé êðîâëè ïðè ñêîðîñòè ïîäâè-
ãàíèÿ V3=1 è V3, ñîîòâåòñòâåííî. 

Ïîñòóïëåíèå ãàçà â âûðàáîòàííîå 
ïðîñòðàíñòâî äåéñòâóþùåãî î÷èñòíîãî  

 
 

çàáîÿ ñî ñòîðîíû ðàíåå îòðàáîòàííî-
ãî ñòîëáà ∆qñ óâåëè÷èòñÿ â ñâÿçè ñ 
ó÷àñòèåì â ôîðìèðîâàíèè åãî ãàçî-
âîãî ðåæèìà (äàâëåíèÿ è ñîäåðæà-
íèÿ ãàçà) áîëåå óäàëåííûõ îò âûíó-
òîãî ïëàñòà ñëîåâ ïîðîäíîãî ìàññè-
âà, äåôîðìàöèÿ êîòîðûõ ïðîèñõî-
äèëà ïîñëå çàâåðøåíèÿ ïîñàäêè îñ-
íîâíîé êðîâëè â êâàçèñòàöèîíàðíîì 
ðåæèìå. 

Êîëè÷åñòâî ïîñòóïàþùåãî ïðè ïå-
ðåòîêå èç ðàíåå îòðàáîòàííîãî ñòîë-
áà ãàçà ìîæåò áûòü îöåíåíî ïîâûøå-
íèåì åãî óäåëüíîãî ïîñòóïëåíèÿ 
∆q 3 1V

с =  ïðè ñêîðîñòè ïîäâèãàíèÿ ëà-
âû V3 = 1 ì/ñóò è âåëè÷èíîé øàãà 
îáðóøåíèÿ îñíîâíîé êðîâëè 

3

3

3

1
1

V
v ок

c c V
ок

Lq q
L

=
=∆ = ∆ . 

Â öåëîì, ðîëü ïåðâîãî è òðåòüåãî 
èñòî÷íèêîâ â îáùåì ãàçîâîì áàëàíñå 
äîáû÷íîãî ó÷àñòêà ìîãóò íå òîëüêî 
êîìïåíñèðîâàòü ñíèæåíèå ïîñòóïëå-
íèÿ ãàçà îò âòîðîãî, íî è ïðåâàëèðî-
âàòü íàä íèì, î ÷åì ñâèäåòåëüñòâóþò 
ðåçóëüòàòû íàáëþäåíèé â ëàâàõ øàõò 
Âîðêóòñêîãî ìåñòîðîæäåíèÿ, ãäå 
ñóììàðíûé îáúåì ïîñòóïëåíèÿ ãàçà â 
âûðàáîòêè äîáû÷íîãî ó÷àñòêà ∆q 
îöåíèâàåòñÿ, ïðè ïîâûøåíèè ñêîðî-
ñòè äâèæåíèÿ çàáîÿ, êàê 

∆q = 0,5V3⋅∆q 3V  ≈ ∆q3+∆qï+∆qí+∆qñ  

Ïðèâåäåííûå ðåçóëüòàòû ïîä-
òâåðæäàþò ìíåíèå ñïåöèàëèñòîâ [2] 
î íåîáõîäèìîñòè èíòåíñèôèêàöèè 
äåãàçàöèè âûðàáîòàííîãî ïðîñòðàí-
ñòâà äåéñòâóþùåãî ó÷àñòêà ñî ñòî-
ðîíû ðàíåå îòðàáîòàííîãî ñòîëáà, à 
òàêæå ðàçðàáàòûâàåìîãî ïëàñòà, 
îñîáåííî ïðè åãî çíà÷èòåëüíîé 
ìîùíîñòè. 
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