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Ïðåäëîæåíî ãàçîâûé êîëëåêòîð ðàññìàòðèâàòü êàê ÷àñòü çîíû ñäâèæåíèÿ ïîðîä 
êðîâëè è ïî÷âû îòðàáàòûâàåìîãî ïëàñòà, â ïðåäåëàõ êîòîðîé ïàðàìåòðû ïîðèñòî-
ñòè è ïðîíèöàåìîñòè ïîðîä îòëè÷àþòñÿ îò ñîîòâåòñòâóþùèõ ïàðàìåòðîâ â óãëå-
ïîðîäíîì ìàññèâå âíå çîíû âëèÿíèÿ ãîðíûõ âûðàáîòîê. 
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îíÿòèå ãàçîâûé êîëëåêòîð 
ïðèìåíÿåòñÿ äëÿ êëàññà ïî-

ðèñòûõ è òðåùèíîâàòûõ ïîðîä, êîòî-
ðûå ìîãóò ñëóæèòü ёìêîñòüþ äëÿ ãàçà 
è äîñòàòî÷íî ïðîíèöàåìû, ÷òîáû îò-
äàâàòü ïîä âëèÿíèåì òåõíîãåííûõ è 
ïðèðîäíûõ ïðîöåññîâ â óãëåïîðîä-
íîì ìàññèâå [1, 2]. Îòäåëüíîå ïîíÿ-
òèå ñóùåñòâóåò äëÿ ãàçîâîãî êîëëåê-
òîðà âûðàáîòàííîãî ïðîñòðàíñòâà, 
çàïîëíåííîãî ãàçîì èëè ìåòàíîâîç-
äóøíîé ñìåñüþ [3, 4]. 

Â íàñòîÿùåé ðàáîòå ïðåäëàãàåòñÿ 
ãàçîâûé êîëëåêòîð ðàññìàòðèâàòü êàê 
÷àñòü çîíû ñäâèæåíèÿ ïîðîä êðîâëè è 
ïî÷âû îòðàáàòûâàåìîãî ïëàñòà, â 
ïðåäåëàõ êîòîðîé ïàðàìåòðû ïîðèñ-
òîñòè è ïðîíèöàåìîñòè ïîðîä îòëè-
÷àþòñÿ îò ñîîòâåòñòâóþùèõ ïàðàìåò-
ðîâ â óãëåïîðîäíîì ìàññèâå âíå çîíû 
âëèÿíèÿ ãîðíûõ âûðàáîòîê. 

Ñëåäóåò ðàçëè÷àòü îáúёì ãàçîâîãî 
êîëëåêòîðà è îáúёì ãàçà â ãàçîâîì 
êîëëåêòîðå. Îáúёì ãàçîâîãî êîëëåê-
òîðà ðàññìàòðèâàåòñÿ êàê ÷àñòü çîíû 
ñäâèæåíèÿ, â ïðåäåëàõ êîòîðîé ïîä 
âëèÿíèåì òåõíîãåííûõ ïðîöåññîâ 
ïðîèñõîäèò èçìåíåíèå ïðèðîäíîãî 
ñîñòîÿíèÿ ïîðîä è ôëþèäîâ. Îáúёì 

ãàçà â ãàçîâîì êîëëåêòîðå îïðåäåëÿ-
åòñÿ ñ ó÷ёòîì äàâëåíèÿ ãàçà è ýôôåê-
òèâíîé ïîðèñòîñòè. 

Ïîíÿòèå ýôôåêòèâíîé ïîðèñòîñòè 
øèðîêî èñïîëüçóåòñÿ â íåôòÿíîé ãåî-
ëîãèè, êàê ñîâîêóïíîñòü ïîð çàíÿòûõ 
íåôòüþ. Ïðèíèìàåòñÿ êàê àêñèîìà, 
÷òî îáúёì ïîð, ÷åðåç êîòîðûå ïðîèñ-
õîäèò ïðè îïðåäåëёííîì äàâëåíèè è 
òåìïåðàòóðå äâèæåíèå æèäêîñòåé èëè 
ãàçîâ ìåíüøå îáùåé ïîðèñòîñòè. 

Â óãëåïîðîäíîì ìàññèâå â çîíå 
ñäâèæåíèÿ ïðè íàëè÷èè ðàññëîåíèÿ 
ïîðîä ïî êîíòàêòàì, à òàêæå â çîíàõ 
îáðóøåíèÿ è òðåùèíîîáðàçîâàíèÿ 
ýôôåêòèâíàÿ ïîðèñòîñòü ìîæåò ñó-
ùåñòâåííî ïðåâûøàòü îáùóþ ïîðèñ-
òîñòü â ïîðîäíîì îáðàçöå. Ïîýòîìó 
èññëåäîâàíèå ãåîìåõàíè÷åñêèõ è ãà-
çîäèíàìè÷åñêèõ ïðîöåññîâ äîëæíû 
ïðîâîäèòüñÿ êîìïëåêñíî, ñ ó÷ёòîì 
äèíàìèêè ôëþèäîâ è òðåùèíîîáðà-
çîâàíèÿ. 

Ê äèíàìè÷åñêèì õàðàêòåðèñòèêàì 
ãàçîâîãî êîëëåêòîðà îòíåñåíû ñêî-
ðîñòü ôèëüòðàöèè è äåáèò ãàçà ïðè 
èçìåíåíèè ïðîíèöàåìîñòè óãëåïî-
ðîäíîãî ìàññèâà ïîä âëèÿíèåì òåõíî-
ãåííûõ è ãåîìåõàíè÷åñêèõ ïðîöåññîâ. 

Ï 
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Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ïðåäëîæåíî 
íåñêîëüêî ãåîìåòðè÷åñêèõ ñõåì ñäâè-
æåíèÿ ãîðíûõ ïîðîä ïîä âëèÿíèåì 
î÷èñòíîãî âûðàáîòàííîãî ïðîñòðàí-
ñòâà ñâèòû óãîëüíûõ ïëàñòîâ [5—9 è 
äð.]. Àâòîðû íåêîòîðûõ ñõåì ðàñ-
ñìàòðèâàþò ñäâèæåíèå òîëüêî ïîäðà-
áîòàííûõ ïîðîä êðîâëè. Òàêîé ïîä-
õîä íå ñîîòâåòñòâóåò äåéñòâèòåëüíî-
ñòè, òàê êàê íà øàõòàõ èçâåñòíû ñëó-
÷àè èíòåíñèâíîãî ïó÷åíèÿ ïîðîä ïî÷-
âû îòðàáàòûâàåìîãî ïëàñòà è âûäåëå-
íèÿ èç íèõ ìåòàíà [10]. 

Âëèÿíèå ãåîìåõàíè÷åñêèõ ïðîöåñ-
ñîâ íà ïàðàìåòðû ãàçîâîãî êîëëåêòî-
ðà ïðîèñõîäèò ïîñðåäñòâîì èçìåíå-
íèÿ ïðîñòðàíñòâåííîãî ðàñïðåäåëå-
íèÿ îáëàñòåé ñæàòèÿ è ðàñòÿæåíèÿ 
ãîðíûõ ïîðîä â çîíå ñäâèæåíèÿ. 
Ïðè íàëè÷èè ðàñòÿãèâàþùèõ äå-
ôîðìàöèé óâåëè÷èâàåòñÿ ïîðèñòîñòü 
è ïðîíèöàåìîñòü ïîðîä, óìåíüøàåò-
ñÿ äàâëåíèå ôëþèäîâ. Ñîîòâåòñò-
âåííî â ýòîé çîíå ïðîèñõîäèò íàêî-
ïëåíèå ôëþèäîâ è èõ ìèãðàöèÿ â 
ñòîðîíó ó÷àñòêîâ ñ ïîíèæåííûì 
äàâëåíèåì. Ïðè íàëè÷èè çîí ñæè-
ìàþùèõ äåôîðìàöèé ïðîèñõîäèò, 
íàîáîðîò, óìåíüøåíèå ïîðèñòîñòè 
ïîðîä è ñíèæåíèå èíòåíñèâíîñòè 
ôèëüòðàöèè ôëþèäîâ, óâåëè÷åíèå 
äàâëåíèÿ âîäû è ãàçà, â ýòîì ñëó÷àå 
âîçìîæíî ôîðìèðîâàíèå ãàçîâûõ 
«ëîâóøåê». 

Ãðàíèöû çîí ñæàòèÿ è ðàñòÿæåíèÿ, 
ñîîòâåòñòâåííî è ãðàíèöû ãàçîâîãî 
êîëëåêòîðà, ïðè äâèæóùåìñÿ î÷èñò-
íîì çàáîå íå ÿâëÿþòñÿ ïîñòîÿííûìè 
è ïåðåìåùàþòñÿ âî âðåìåíè è ïðî-
ñòðàíñòâå. Îäíàêî ïðè íàëè÷èè â çî-
íå ñäâèæåíèÿ íåñêîëüêèõ çîí ñæàòèÿ 
è ðàñòÿæåíèÿ âîçìîæíî îáðàçîâàíèå 
ãàçîâûõ «ëîâóøåê», èç êîòîðûõ ïðè 
äâèæåíèè î÷èñòíîãî çàáîÿ è èçìåíå-
íèè íàïðÿæёííî-äåôîðìèðîâàííîãî 
ñîñòîÿíèÿ ïðîèñõîäèò çàëïîâîå âûäå-
ëåíèå ãàçà. 

Äëÿ îïðåäåëåíèÿ ïàðàìåòðîâ ãàçî-
âîãî êîëëåêòîðà ðàçðàáîòàí è ðåàëè-
çîâàí â âèäå êîìïëåêñà êîìïüþòåðíûõ 
ïðîãðàìì àëãîðèòì, âêëþ÷àþùèé: 

• ãðàíè÷íûå óñëîâèÿ çîíû ñäâèæå-
íèÿ, ðåãëàìåíòèðîâàííûå «Ïðàâèëà-
ìè îõðàíû…» (ÂÍÈÌÈ) [11]; 

• çàêîíîìåðíîñòè äåôîðìèðîâà-
íèÿ ãîðíûõ ïîðîä ïðè ïåðèîäè÷åñêîì 
îáðóøåíèè ïîðîä êðîâëè è ïó÷åíèÿ 
ïîðîä ïî÷âû; 

• íåðàâíîìåðíîñòü ïîäâèãàíèÿ íå-
ñêîëüêèõ î÷èñòíûõ çàáîåâ ïðè îòðà-
áîòêå ñâèòû ïëàñòîâ; 

• ëèòîëîãèþ óãëåïîðîäíîé òîëùè; 
• çàâèñèìîñòè ïðî÷íîñòè è äå-

ôîðìàöèîííûõ õàðàêòåðèñòèê ïîðîä 
îò èõ íàïðÿæёííî-äåôîðìèðîâàííîãî 
ñîñòîÿíèÿ. 

Äëÿ êàëèáðîâêè ìàòåìàòè÷åñêîé 
ìîäåëè èñïîëüçîâàëèñü ðåçóëüòàòû 
íàòóðíûõ íàáëþäåíèé ñäâèæåíèé ðå-
ïåðîâ, óñòàíîâëåííûõ íà çåìíîé ïî-
âåðõíîñòè, â ñêâàæèíàõ, íà êîíòóðå 
âûðàáîòîê. 

Ïðè ïîñòðîåíèè ìàòåìàòè÷åñêîé 
ìîäåëè ïî ñðàâíåíèþ ñ òåîðèåé ïî-
ñëîéíîãî îáðóøåíèÿ ïîäðàáàòûâàå-
ìûõ ïîðîäíûõ ñëîёâ ïðèíÿò àëãîðèòì 
äåëåíèÿ óãëåïîðîäíîãî ìàññèâà íà 
ïîðîäíûå ïëèòû ïðîïîðöèîíàëüíî 
öèëèíäðè÷åñêîé æёñòêîñòè ïîðîäíûõ 

ñëîёâ [12] 
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ãäå D — öèëèíäðè÷åñêàÿ æёñòêîñòü 
ïîðîäíîãî ñëîÿ; E — ìîäóëü óïðóãî-
ñòè ïîðîä â ñëîå; ν — êîýôôèöèåíò 
Ïóàññîíà ïîðîä â ñëîå. 

Ñîãëàñíî ôîðìóëå (1) â ïîäðàáà-
òûâàåìîé òîëùå ôîðìèðóþòñÿ ïàêåòû 
ïîðîäíûõ ñëîёâ â âèäå ïîðîäíûõ 
ïëèò. Åñëè öèëèíäðè÷åñêàÿ æёñòêîñòü 
âåðõíåé ïëèòû ìåíüøå ÷åì æёñòêîñòü 
íèæíåé ïëèòû, òî ïðîèñõîäèò ñëèÿ-
íèå ïëèò. Â ýòîì ñëó÷àå âåðîÿòíîñòü 
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ìèãðàöèè ìåòàíà ïî êîíòàêòàì ýòèõ 
ñîñåäíèõ ïëèò âåñüìà íèçêàÿ. Ïðè 
æёñòêîñòè âåðõíåé ïëèòû áîëüøå æё-
ñòêîñòè íèæíåé ïëèòû ìåæäó íèìè ïî 
íàïëàñòîâàíèþ ôîðìèðóåòñÿ òðåùè-
íà. Êàê ïðàâèëî, òðåùèíà âîçíèêàåò â 
ñëàáîì ñëîå, â òîì ÷èñëå â ïîäðàáà-
òûâàåìîì ïëàñòå-ñïóòíèêå. Ñîîòâåò-
ñòâåííî ïî òðåùèíå ïðîèñõîäèò ìè-
ãðàöèÿ ìåòàíà èç ýòîãî ïëàñòà è âìå-
ùàþùèõ ïîðîä. 

Âîçìîæíîñòü äåçèíòåãðàöèè ïîä-
ðàáàòûâàåìûõ ïîðîä êðîâëè íà ïî-
ðîäíûå ïëèòû äîêàçàíà ôóíäàìåí-
òàëüíûìè òåîðåòè÷åñêèìè èññëåäîâà-
íèÿìè Ñ.Ã. Àâåðøèíà, À.À. Áîðèñî-
âà, Ã.Í. Êóçíåöîâà è äð. è ïîäòâåð-
æäåíà ðåçóëüòàòàìè øàõòíûõ èññëå-
äîâàíèé, íàïðèìåð [13]. 

Ïðè ïðîãèáå îòäåëüíûõ ïîðîäíûõ 
ïëèò â âåðõíåé ÷àñòè âîçíèêàþò ñæè-
ìàþùèå ãîðèçîíòàëüíûå íàïðÿæåíèÿ 
è äåôîðìàöèè, à â íèæíåé — ðàñòÿ-
ãèâàþùèå, ÷òî òàêæå ïðèâîäèò ê íå-
ðàâíîìåðíîñòè ôèëüòðàöèîííûõ 
ñâîéñòâ ïîðîä. 

Âû÷èñëåííûå ïî ðàçðàáîòàííîìó 
àëãîðèòìó ìåòîäà êîíå÷íûõ ýëåìåí-
òîâ äåôîðìàöèè ðàñòÿæåíèÿ, ñæàòèÿ 
èëè èõ ñî÷åòàíèÿ ïî ðàçíûì îñÿì êî-
îðäèíàò èñïîëüçîâàíû äëÿ îïðåäåëå-
íèÿ âåëè÷èíû ïîðèñòîñòè è òðåùèí-
íîé ïðîíèöàåìîñòè è ãðàíèö çîí 
ñäâèæåíèÿ ïîðîä ñ ðàçíûìè ôèëüò-
ðàöèîííûìè ïàðàìåòðàìè, â òîì ÷èñ-
ëå ãàçîâûå «ëîâóøêè». 

Äëÿ ýòîãî ðàññìîòðåíû ñëåäóþùèå 
ñî÷åòàíèÿ ãëàâíûõ îòíîñèòåëüíûõ 
äåôîðìàöèé (òàáëèöà): 

• âñå äåôîðìàöèè ðàñòÿãèâàþùèå, 
òî åñòü 
ε1 > 0; ε2 > 0; ε3 > 0,  (2) 
ãäå ε1; ε2; ε3 — ãëàâíûå îòíîñèòåëü-
íûå äåôîðìàöèè; 

• âñå äåôîðìàöèè ñæèìàþùèå, òî 
åñòü 

ε1 < 0; ε2 < 0; ε3 < 0;  (3) 

• ñî÷åòàíèÿ îòíîñèòåëüíûõ äå-
ôîðìàöèé ðàçíûõ çíàêîâ. 

Äëÿ èëëþñòðàöèè ðåçóëüòàòîâ îï-
ðåäåëåíèÿ ãðàíèö çîí ñæàòèÿ è ðàñ-
òÿæåíèÿ ïîðîä, à òàêæå ãàçîâîãî êîë-
ëåêòîðà íà ðèñ. 1 ïðèâåäåíû ãðàôèêè 
îòíîñèòåëüíûõ âåðòèêàëüíûõ äåôîð-
ìàöèé. 

Ïîñðåäñòâîì íàëîæåíèÿ è àíàëèçà 
èçîëèíèé óñòàíîâëåíî, ÷òî óñëîâèÿ 
ìàêñèìàëüíîé ôèëüòðàöèè âî âñåõ 
íàïðàâëåíèÿõ âîçíèêàþò òîëüêî â çî-
íàõ îáðóøåíèÿ è ðàçëîìîâ â ïðåäåëàõ 
0,23L, ãäå L — äëèíà âûðàáîòàííîãî 
ïðîñòðàíñòâà. Â îñòàëüíîì îáúёìå 
çîíû ñäâèæåíèÿ âîçìîæíû óñëîâèÿ 
ôèëüòðàöèè, óêàçàííûå â ñòðîêàõ 2 
— 8 òàáë. 1. 

Êðîìå äåôîðìàöèé ðàçðàáîòàí-
íûé âàðèàíò ìåòîäà êîíå÷íûõ ýëå-
ìåíòîâ ïîçâîëÿåò îïðåäåëÿòü îñòà-
òî÷íóþ ïðî÷íîñòü óãëÿ è ïîðîä â çîíå 
ñäâèæåíèÿ ãîðíûõ ïîðîä. Íà ðèñóíêå 
2 ïðèâåäåíû ãðàôèêè ðàñïðåäåëåíèÿ 
îòíîøåíèÿ îñòàòî÷íîé ïðî÷íîñòè ïî-
ðîä ê èñõîäíîé. Êàê ñëåäóåò èç ãðà-
ôèêîâ, çîíà ãðàíèöû çîíû ÷àñòè÷íî 
ðàçðóøåííûõ ïîðîä êðîâëè íàõîäÿòñÿ 
íà ðàññòîÿíèè 0,7 L, à â ïî÷âå ïëàñòà 
— 0,3 L, ãäå L — äëèíà âûðàáîòàííî-
ãî ïðîñòðàíñòâà. Äëÿ äðóãèõ ãîðíî-
ãåîëîãè÷åñêèõ óñëîâèé ýòè âåëè÷èíû 
ìîãóò îòëè÷àòüñÿ. 

Ðàçðàáîòàííàÿ ìåòîäèêà âûäåëå-
íèÿ çîí ñ õàðàêòåðíûìè óñëîâèÿìè 
ôèëüòðàöèè èñïîëüçîâàíà äëÿ óñòà-
íîâëåíèÿ çàêîíîìåðíîñòåé ôîðìèðî-
âàíèÿ ãàçîâîãî êîëëåêòîðà ïîä âëèÿ-
íèåì äâèæóùåãîñÿ î÷èñòíîãî çàáîÿ. 

Óñòàíîâëåíî, ÷òî îñíîâíûìè ïà-
ðàìåòðàìè ãàçîâîãî êîëëåêòîðà, 
âëèÿþùèìè íà âåðîÿòíîñòü âîçíèêíî-
âåíèÿ àâàðèè èëè èíöèäåíòà ïî ãàçî-
äèíàìè÷åñêèì óñëîâèÿì, ÿâëÿåòñÿ 
îáúёì ãàçîâîãî êîëëåêòîðà â çîíå 
ñäâèæåíèÿ óãëåïîðîäíîãî ìàññèâà, 
êîëè÷åñòâî ìåòàíà â ãàçîâîì êîëëåê-
òîðå, ôèëüòðàöèîííûå ñâîéñòâà ïîðîä 
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â ïðåäåëàõ ãàçîâîãî êîëëåêòîðà è ïðî-
ñòðàíñòâåííî-âðåìåííîå ðàñïðåäåëå-
íèå ãàçîâûõ ñêîïëåíèé («ëîâóøåê»). 

Ïðè èññëåäîâàíèè âûäåëåíû ñëå-
äóþùèå òèïû ãàçîâîãî êîëëåêòîðà: 

• ïðèðîäíûé ãàçîâûé êîëëåêòîð, ïà-
ðàìåòðû êîòîðîãî íå çàâèñÿò îò ïàðà-
ìåòðîâ è ïðîñòðàíñòâåííî-âðåìåííîãî 
ðàñïîëîæåíèÿ î÷èñòíûõ è ïîäãîòîâè-
òåëüíûõ ãîðíûõ âûðàáîòîê è î÷èñòíîãî 
âûðàáîòàííîãî ïðîñòðàíñòâà; 

• òåõíîãåííûé ãàçîâûé êîëëåêòîð, 
ïàðàìåòðû êîòîðîãî çàâèñÿò îò ïðî-
ñòðàíñòâåííî-âðåìåííîãî ðàñïîëîæå-
íèÿ î÷èñòíûõ è ïîäãîòîâèòåëüíûõ 
âûðàáîòîê è î÷èñòíîãî âûðàáîòàííî-
ãî ïðîñòðàíñòâà. 

Ïàðàìåòðû ïðèðîäíîãî ãàçîâîãî 
êîëëåêòîðà óñòàíàâëèâàþòñÿ íà ñòà-
äèè ïðîâåäåíèÿ ãåîëîãîðàçâåäî÷íûõ 
ðàáîò è ÿâëÿþòñÿ îñíîâîé äëÿ ðàñ÷ёòà 
ïàðàìåòðîâ ïðîâåòðèâàíèÿ è äåãàçà-
öèè óãîëüíûõ øàõò, ñîãëàñíî. Â ïðå-
äåëàõ îòäåëüíîãî ãåîëîãè÷åñêîãî ó÷à-
ñòêà èëè áëîêà øàõòû ïàðàìåòðû 

ïðèðîäíîãî ãàçîâîãî êîëëåêòîðà 
ïðèíèìàþòñÿ â ðàñ÷ёòàõ, êàê ïðàâè-
ëî, ïîñòîÿííûìè, ÷òî íå âñåãäà ïîä-
òâåðæäàåòñÿ â ïðîöåññå âåäåíèÿ ãîð-
íûõ ðàáîò. 

Ïàðàìåòðû òåõíîãåííîãî ãàçîâîãî 
êîëëåêòîðà çàâèñÿò îò ìíîãèõ òåõíî-
ëîãè÷åñêèõ ôàêòîðîâ è ðåæèìîâ îò-
ðàáîòêè ñâèòû óãîëüíûõ ïëàñòîâ è 
ñóùåñòâåííî ìåíÿþòñÿ â ïðåäåëàõ îò-
äåëüíîãî âûåìî÷íîãî ó÷àñòêà, ÷òî 
ïîäòâåðæäàåòñÿ íåðàâíîìåðíîñòüþ 
ìåòàíîâûäåëåíèÿ ïðè äâèæåíèè î÷è-
ñòíîãî çàáîÿ. 

Ïðåäëàãàåòñÿ èçìåíåíèå ïîðèñòî-
ñòè ïîðîä ïîä âëèÿíèåì òåõíîãåííûõ 
ïðîöåññîâ îöåíèâàòü êàê îòíîøåíèå 

îáúёìîâ êîíå÷íûõ ýëåìåíòîâ 

T Í

Ë

V V
p

V
100%

−
= ,  (4) 

ãäå p — èçìåíåíèå ïîðèñòîñòè ïîðîä, 
%; VÒ — îáúёì êîíå÷íîãî ýëåìåíòà â 
çîíå ñäâèæåíèÿ, ì3; VÍ — îáúёì êî-

Âàðèàíòû ñî÷åòàíèé îòíîñèòåëüíûõ äåôîðìàöèé (εi > 0 — ðàñòÿæåíèå, 
εi < 0 — ñæàòèå) è óñëîâèÿ ôèëüòðàöèè ìåòàíà â çîíàõ îáëàñòè ñäâèæåíèÿ  

Íîìåð 

âàðèàíòà 

Ñî÷åòàíèÿ îòíîñèòåëü-

íûõ äåôîðìàöèé, 

εi > 0 — ðàñòÿæåíèå, 

εi < 0 — ñæàòèå 

Óñëîâèÿ ôèëüòðàöèè 

1 ε1 > 0; ε2 > 0; ε3 > 0 Ìàêñèìàëüíàÿ ôèëüòðàöèÿ âî âñåõ íàïðàâëåíèÿõ 

2 ε1 < 0; ε2 < 0; ε3 <0 Ìèíèìàëüíàÿ ôèëüòðàöèÿ âî âñåõ íàïðàâëåíèÿõ 

3 ε1 > 0; ε2 < 0; ε3 < 0 Ôîðìèðîâàíèå òðåùèí, ïåðïåíäèêóëÿðíûõ îñè 1 
è ìèãðàöèÿ ìåòàíà â ïëîñêîñòè îñåé 
2-3, âîçìîæíî ôîðìèðîâàíèå ãàçîâîé «ëîâóøêè» 

4 ε1 > 0; ε2 > 0; ε3 < 0 Ôîðìèðîâàíèå òðåùèí, ïåðïåíäèêóëÿðíûõ îñÿì 
1 è 2 è ìèãðàöèÿ ìåòàíà ïî îñè 3 

5 ε1 < 0; ε2 > 0; ε3 > 0 Ôîðìèðîâàíèå òðåùèí, ïåðïåíäèêóëÿðíûõ îñÿì 
2 è 3 è ìèãðàöèÿ ìåòàíà ïî îñè 1 

6 ε1 > 0; ε2 < 0; ε3 > 0 Ôîðìèðîâàíèå òðåùèí, ïåðïåíäèêóëÿðíûõ îñÿì 
1 è 3 è ìèãðàöèÿ ìåòàíà ïî îñè 2 

7 ε1 < 0; ε2 < 0; ε3 > 0 Ôîðìèðîâàíèå òðåùèí, ïåðïåíäèêóëÿðíûõ îñè 3 
è ìèãðàöèÿ ìåòàíà â ïëîñêîñòè îñåé 
1-2, âîçìîæíî ôîðìèðîâàíèå ãàçîâîé «ëîâóøêè» 

8 ε1 < 0; ε2 > 0; ε3 < 0 Ôîðìèðîâàíèå òðåùèí, ïåðïåíäèêóëÿðíûõ îñè 2 
è ìèãðàöèÿ ìåòàíà â ïëîñêîñòè îñåé  
1-3, âîçìîæíî ôîðìèðîâàíèå ãàçîâîé «ëîâóøêè» 
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íå÷íîãî ýëåìåíòà â íåòðîíóòîì óãëå-
ïîðîäíîì ìàññèâå, ì3; VË — îáúёì 
êîíå÷íîãî ýëåìåíòà â çîíå ïîëíîé 
ðàçãðóçêè (â ëàáîðàòîðíîì îáðàçöå 
ïîðîäû), ì3. 

Ðåçóëüòàòû ðàñ÷ёòà ïî ôîðìóëå (4) 
ïðèâåäåíû íà ðèñ. 3, ñîãëàñíî êîòî-
ðîìó óâåëè÷åíèå ïîðèñòîñòè ïðîèñ-
õîäèò â çîíàõ îáðóøåíèÿ, òðåùèí è 

íàäðàáîòêè, òî åñòü â ýòèõ çîíàõ âîç-
ìîæíî óâåëè÷åíèå îáúёìà ìåòàíà è 
ôîðìèðîâàíèå ãàçîâîãî êîëëåêòîðà. 
Â îñòàëüíûõ çîíàõ, ãäå ïðîèñõîäèò 
óìåíüøåíèå ïîðèñòîñòè ïîðîä ïðè 
íåèçìåííîì êîëè÷åñòâå ìåòàíà â ïî-
ðîäàõ â óãëåïîðîäíîì ìàññèâå ôîð-
ìèðóþòñÿ ãàçîâûå «ëîâóøêè», â êîòî-
ðûõ äàâëåíèå ìåòàíà ìîæåò ñóùåñò-
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Ðèñ. 1. Îòíîñèòåëüíûå âåðòèêàëüíûå äåôîðìàöèè, ε*1000, ôèëèàë «Øàõòà
«Îñèííèêîâñêàÿ» ÎÀÎ «ÎÓÊ «Þæêóçáàññóãîëü» 
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âåííî ïðåâîñõîäèòü ïðèðîäíîå â íå-
òðîíóòîì ìàññèâå. Ïðè ýòîì ìåòàí 
ìîæåò ïåðåõîäèòü èç ãàçîîáðàçíîãî 
ñîñòîÿíèÿ â êëàòðàòíîå èëè ãèäðàò-
íîå, à òàêæå â õèìè÷åñêè ñâÿçàííîå ñ 
óãîëüíûì ìàññèâîì ñîñòîÿíèå ïîä 
âëèÿíèåì äàâëåíèÿ è òåìïåðàòóðû. 
Ýòè âûâîäû ïîäòâåðæäàþòñÿ íèçêîé 
ýôôåêòèâíîñòüþ ñêâàæèííîé äåãàçà-
öèè óãîëüíûõ ïëàñòîâ â çîíå îïîðíî-
ãî ãîðíîãî äàâëåíèÿ. 

Äëÿ âàðèàíòà ðàñ÷ёòíîé ìîäåëè, 
ïðèâåäёííîé íà ðèñ. 3, ïðèíÿòû äëèíà 
î÷èñòíîãî âûðàáîòàííîãî ïðîñòðàíñò-
âà 200 ì è äëèíà ëàâû 200 ì. Ïî ðå-
çóëüòàòàì ðåøåíèÿ òðёõìåðíîé çàäà÷è 
îáúёì ãàçîâîãî êîëëåêòîðà, ãäå ïðî-

èçîøëî óâåëè÷åíèå òåõíîãåííîé ïî-
ðèñòîñòè ïîðîä ïîä âëèÿíèåì òåõíî-
ãåííûõ ïðîöåññîâ, îáúёì ïîðîä ñîñòà-
âèë 5804839 ì3, îáúёì âñåõ ïîð, ñ 
ó÷ёòîì ïðèðîäíîé è òåõíîãåííîé ïî-
ðèñòîñòè, — 416207 ì3 , îáúёì ïîð, 
âîçíèêøèõ ïîä âëèÿíèåì òåõíîãåííûõ 
ïðîöåññîâ, — 10812 ì3. Òî åñòü ïî 
ðåçóëüòàòàì ìîäåëèðîâàíèÿ ìîæíî 
ïðîãíîçèðîâàòü îáúёìû ïîð, êîòîðûå 
ìîãóò áûòü çàïîëíåíû ôëþèäàìè. 

Òàê êàê ãàçîâûé êîëëåêòîð, ãäå 
ïðîèçîøëî óâåëè÷åíèå òåõíîãåííîé 
ïîðèñòîñòè ïîðîä ïîä âëèÿíèåì òåõ-
íîãåííûõ ïðîöåññîâ, ðàñïîëîæåí â 
çîíå îáðóøåíèÿ è òðåùèí, òî ñëåäóåò 
îæèäàòü, ÷òî äàâëåíèå ìåòàíà â ýòîì 
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Ðèñ. 2. Îòíîøåíèå îñòàòî÷íîé ïðî÷íîñòè ïîðîä ê èñõîäíîé (òåñòîâûé ïðèìåð) 
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êîëëåêòîðå áëèçêîå ê äàâëåíèþ øàõò-
íîé àòìîñôåðû. Âûðàâíèâàíèå äàâ-
ëåíèÿ âîçìîæíî çà ñ÷ёò óòå÷åê âîçäó-
õà è ïðèìåíåíèÿ êîìáèíèðîâàííûõ 
ñõåì ïðîâåòðèâàíèÿ ñ ãàçîîòñîñîì 
ìåòàíîâîçäóøíîé ñìåñè èç âûðàáî-
òàííîãî ïðîñòðàíñòâà. Òàê êàê ãàçî-
âûé êîëëåêòîð ðàñïîëîæåí âûøå 
êðîâëè ïëàñòà, à ïëîòíîñòü ìåòàíà 

íèæå ïëîòíîñòè âîçäóõà â øàõòíîé 
àòìîñôåðå, òî ìîæíî ïðèíÿòü îáúёì 
ìåòàíà, êîòîðûé ìîæåò áûòü âûäåëåí 
èç âûðàáîòàííîãî ïðîñòðàíñòâà ïðè 
ïåðâè÷íîì îáðóøåíèè ïîðîä êðîâëè 
íå ìåíåå 10812 ì3. 

Ñîãëàñíî ðèñ. 3 ôîðìèðîâàíèå ãà-
çîâûõ «ìåøêîâ» íàèáîëåå âåðîÿòíî â 
êðîâëå ïëàñòà íà ðàññòîÿíèè, ðàâíîì 
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Ðèñ. 3. Îòíîøåíèå ðàçíîñòè îáúёìîâ êîíå÷íûõ ýëåìåíòîâ â óãëåïîðîäíîì ìàññè-
âå è â çîíå ïîëíîé ðàçãðóçêè ìàññèâà ê îáúёìó êîíå÷íûõ ýëåìåíòîâ â çîíå ïîë-
íîé ðàçãðóçêè (â ëàáîðàòîðíûõ óñëîâèÿõ), % 
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30 êðàòíîé âûíèìàåìîé ìîùíîñòè 
ïëàñòà â çîíå îïîðíîãî ãîðíîãî äàâ-
ëåíèÿ. Ïðè÷èíàìè ýòîãî ÿâëåíèÿ ìîæ-
íî îáúÿñíèòü ñìåíîé çíàêîâ ãîðè-
çîíòàëüíûõ ñäâèæåíèé (ñì. òàáëè-
öó). Íà ýòîé âûñîòå â ïîäðàáàòû-
âàåìîé òîëùå çàëåãàþò ïàñòû íåðà-
áî÷åé ìîùíîñòè 17 è 27à è, î÷å-
âèäíî, îíè ÿâëÿþòñÿ ïðè÷èíîé èí-
òåíñèâíîãî òðåùèíîîáðàçîâàíèÿ è 
ãîðèçîíòàëüíûõ ñìåùåíèé âìåùàþ-
ùèõ èõ ïîðîäíûõ ñëîёâ. Ýòî ïîä-
òâåðæäàåò íåîáõîäèìîñòü ó÷ёòà 
ïîëíîãî âåêòîðà ñäâèæåíèé ïðè 
ïðîãíîçå ïàðàìåòðîâ ãàçîðàñïðå-
äåëåíèÿ â óãëåïîðîäíîì ìàññèâå â 
çîíå âëèÿíèÿ ãîðíûõ âûðàáîòîê. 

Íà îñíîâå àíàëèçà è îáîáùåíèÿ 
ðåçóëüòàòîâ èññëåäîâàíèé âçàèìî-
äåéñòâèÿ ãåîìåõàíè÷åñêèõ è ãàçî-
äèíàìè÷åñêèõ ïðîöåññîâ ìîæíî 
ñäåëàòü ñëåäóþùèå âûâîäû. 

1) Íàëè÷èå ðàñòÿãèâàþùèõ âåð-
òèêàëüíûõ íàïðÿæåíèé è äåôîðìà-
öèé â çîíå ðàçãðóçêè è ñæèìàþùèõ 
ãîðèçîíòàëüíûõ íàïðÿæåíèé è äå-
ôîðìàöèé ìîæåò ïðèâåñòè ê ôîð-
ìèðîâàíèþ ãàçîâûõ «ëîâóøåê», â 
ïðåäåëàõ êîòîðûõ ìèãðàöèÿ ãàçà 
îñóùåñòâëÿåòñÿ ïî íàïëàñòîâàíèþ 
èëè íîðìàëüíî ïîðîäíûì ñëîÿì è 
óãîëüíûì ïëàñòàì â ñâèòå. Â ïðåäå-
ëàõ ãàçîâûõ «ëîâóøåê» âîçìîæíî 
«çàïèðàíèå» ãàçà ïîä áîëüøèì äàâ-
ëåíèåì. 

2) Â ïîäðàáàòûâàåìîé òîëùå 
ôîðìèðóþòñÿ ïàêåòû ïîðîäíûõ 
ñëîёâ â âèäå ïîðîäíûõ ïëèò. Åñëè 
öèëèíäðè÷åñêàÿ æёñòêîñòü âåðõíåé 
ïëèòû ìåíüøå ÷åì æёñòêîñòü íèæ-
íåé ïëèòû, òî ïðîèñõîäèò ñëèÿíèå 
ïëèò. Â ýòîì ñëó÷àå âåðîÿòíîñòü 
ìèãðàöèè ìåòàíà ïî êîíòàêòàì ýòèõ 
ñîñåäíèõ ïëèò âåñüìà íèçêàÿ. Ïðè 
æёñòêîñòè âåðõíåé ïëèòû áîëüøå 
æёñòêîñòè íèæíåé ïëèòû ìåæäó íè-
ìè ïî íàïëàñòîâàíèþ ôîðìèðóåòñÿ 

òðåùèíà. Êàê ïðàâèëî, òðåùèíà 
âîçíèêàåò â ñëàáîì ñëîå, â òîì ÷èñ-
ëå â ïîäðàáàòûâàåìîì ïëàñòå-
ñïóòíèêå. Ñîîòâåòñòâåííî ïî òðå-
ùèíå ïðîèñõîäèò ìèãðàöèÿ ìåòàíà 
èç ýòîãî ïëàñòà è âìåùàþùèõ ïî-
ðîä. 

3) Âëèÿíèå ñëîèñòîé ñòðóêòóðû 
óãëåïîðîäíîé òîëùè íà ðàñïðåäåëå-
íèå îòíîñèòåëüíûõ äåôîðìàöèé ïî 
ãëóáèíå çàëåãàíèÿ ïîðîäíûõ ñëîёâ 
ïðîÿâëÿåòñÿ â òîì, ÷òî â íåòðîíóòîì 
ìàññèâå îòíîñèòåëüíûå äåôîðìàöèè 
ñóùåñòâåííî îòëè÷àþòñÿ îò ñðåäíèõ 
äëÿ ñïëîøíîãî èçîòðîïíîãî ìàññèâà. 
Ñîîòâåòñòâåííî ïîðèñòîñòü è ìèãðà-
öèîííàÿ ñïîñîáíîñòü ïîðîä ïî ãëó-
áèíå íåðàâíîìåðíûå. Â ãàçîâîì êîë-
ëåêòîðå ðàñïðåäåëåíèå ãàçà ïðîèñ-
õîäèò òàêæå íåðàâíîìåðíî â çàâèñè-
ìîñòè îò ïåðâîíà÷àëüíîé ïîðèñòîñòè 
ïîðîä è ãëóáèíû çàëåãàíèÿ ïîðîäíûõ 
ñëîёâ. 

4) Õàðàêòåð ðàñïðåäåëåíèÿ îò-
íîøåíèÿ (p, %) ðàçíîñòè îáúёìîâ 
êîíå÷íûõ ýëåìåíòîâ â óãëåïîðîäíîì 
ìàññèâå è â çîíå ïîëíîé ðàçãðóçêè 
ìàññèâà ê îáúёìó êîíå÷íûõ ýëåìåí-
òîâ â çîíå ïîëíîé ðàçãðóçêè (â ëà-
áîðàòîðíûõ óñëîâèÿõ), ïðè âêëþ÷å-
íèè â óãëåïîðîäíûé ìàññèâ ìÿãêèõ 
ñëîёâ, ñóùåñòâåííî íå èçìåíÿåòñÿ, 
îäíàêî çà ñ÷ёò óâåëè÷åíèÿ ãîðèçîí-
òàëüíûõ ñìåùåíèé ïî ñðàâíåíèþ ñî 
ñìåùåíèÿìè â ñïëîøíîì óãëåïîðîä-
íîì ìàññèâå, âîçìîæíî ðàñêðûòèå 
òðåùèí è ðîñò ïîðèñòîñòè ïîðîä íå 
òîëüêî â çîíàõ îáðóøåíèÿ è òðåùèí, 
íî è â çîíå îïîðíîãî ãîðíîãî äàâ-
ëåíèÿ. 

5) Ïî ðàçíîñòè îáúёìîâ ãàçîâîãî 
êîëëåêòîðà äî è ïîñëå îáðóøåíèÿ 
ïîðîä êðîâëè ìîæíî ïðîãíîçèðî-
âàòü îáúёì ìåòàíîâîçäóøíîé ñìåñè, 
êîòîðàÿ âûäåëèòñÿ â âèäå âîçäóøíî-
ãî óäàðà â ãîðíûå âûðàáîòêè âû-
åìî÷íîãî ó÷àñòêà, ñîñòàâëÿòü 3—10 
òûñ. ì3. 
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