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Аннотация: При подготовке участка шахтного поля шахты «Инаглинская» к очистным 
работам был предложен новаторский способ изучения тектонических нарушений  — 
горизонтально направленное бурение скважин в угольном пласте Д15 из вентиляци-
онного штрека. Цель исследований — локализация малоамплитудных тектонических 
нарушений пласта и изучение изменения глубины залегания угольного пласта по про-
стиранию и падению на изучаемом участке. Основными факторами при локализации 
тектонических нарушений пласта являлись: вертикальные смещения кровли пласта, 
резкое изменение угла падения и мощности пласта, технологические факторы бурения 
(поглощение промывочной жидкости, прихваты бурового инструмента и  т. д.). Сква-
жина №1  горизонтально направленного бурения была заложена в  вентиляционном 
вспомогательном штреке 22 ПК ш. «Инаглинская» и пересекла проектные выработки 
КСО-15−1-40, лавы 15-1-2 и 15-1-3. По результатам бурения установлено нарушение мор-
фологии угольного пласта Д15 на изучаемом участке шахтного поля складчатостью, 
малоамплитудными и безамплитудными разрывными нарушениями, послойными под-
вижками и деформациями во вмещающих породах и пластах угля, флексурными пере-
гибами с возрастанием угла падения пласта до 100. На отдельных участках встречаются 
расщепления и размывы угольного пласта. Малоамплитудные нарушения с амплитудой 
от 0,1 до 1,6 м представлены сбросами, взбросами и пологими надвигами. Пликативные 
нарушения обуславливают локальные увеличения мощности пластов. Вследствие по-
слойных подвижек уголь подвергся перераспределению, в  результате чего возникли 
раздувы и пережимы в пласте Д15.
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Введение
При подготовке участка поля шахты 

«Инаглинская» к промышленному 
освоению и выборе наиболее рацио-
нальной системы отработки запасов 
угля пластов Д15 остро встал вопрос 
изучения малоамплитудной тектоники, 
т. к. тектонические нарушения уголь-
ных пластов усложняют планирование 
горных работ, удорожается проходка 
подготовительных горных выработок, 
увеличиваются потери угля в недрах 

при добыче, усложняется обеспечение 
безопасности горных работ.

Чульмаканское каменноугольное 
месторождение, в границах которого 
выделено поле шахты «Инаглинская», 
расположено на территории Респу-
блики Саха (Якутия), в юго-восточной 
части Алдано-Чульманского угленос-
ного района Южно-Якутского бассейна.

По результатам детальной разведки 
угленосные отложения и пласты угля 
имеют пологое залегание (1–3°) с моно-
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Abstract: Low-amplitude tectonics investigations at Chulmakanskoye coal deposit have been 
studied from the beginning of the development phase. The first significant findings were 
obtained as a result of ground-based geophysical work in the central part of the Inaglinskaya 
mine field. However, the findings showed low reliability in terms of minor fault prediction 
within the mine field. According to check drilling data only 57% of the predicted faults were 
confirmed. An innovative technique of the horizontal directional borehole drilling from airway 
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dislocations and to study seam occurrence variations along the strike and down-dip within 
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seam roof vertical shifts, drastic variations of seam dip and thickness, technological factors 
of drilling (fluid loss, drill sticking, etc.). HDD Borehole No.1 was sunk in the Inaglinskaya 
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movements and deformations in the host rocks and coal seams, flexure bends with up to 
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Key words: coalbed low-amplitude tectonic disturbance, horizontal directional drilling, folds, 
flexures, faults, reverse faults.
For citation: Grib N. N., Kolodeznikov I. I., Kachaev A. V., Grib G. V. Coalbed low-amplitude 
tectonic disturbance detection by horizontal directional drilling. MIAB. Mining Inf. Anal. Bull. 
2023;(12-1):27—39. [In Russ]. DOI: 10.25018/0236_1493_2023_122_0_27.



29

клинальным падением в направлении 
запад — юго-запад и характеризуются 
относительно простым тектоническим 
строением. Моноклинальное залегание 
пород осложнено слабой волнистостью 
и тектоническими нарушениями раз-
рывного, складчатого и флексурообраз-
ного характера, а также послойными 
подвижками во вмещающих породах 
и пластах угля.

Крупноамплитудные разрывные 
нарушения выявлены детальной раз-
ведкой, но вследствие редкой сети 
буровых разведочных скважин малоам-
плитудные нарушения угольных пла-
стов пропускаются и не фиксируются.

Малоамплитудную тектонику 
начали изучать на стадии освоения 
месторождения, и первые значимые 
результаты были получены после 
выполнения наземных геофизических 
работ в центральной части поля шахты 
«Инаглинская». Спрогнозировано 
33 разрывных нарушения. При заве-
рочном бурении геологоразведочных 
скважин были подтверждены только 
наиболее контрастно выраженные 
протяженные разрывные нарушения 
в геофизических полях. Из 33 спрог-
нозированных подтверждены бурением 
19, что свидетельствует о невысокой 
достоверности прогноза малоамплитуд-
ных тектонических нарушений геофи-
зическими методами на шахтном поле 
шахты «Инаглинская». Тем не менее, 
в ряде работ на других месторожде-
ниях эта задача успешно решалась [1]. 
Для условий Карагандинского уголь-
ного бассейна была использована сейс-
моразведка методом общей глубинной 
точки, по ее данным построены трех-
мерные модели, отражающие наруше-
ние морфологии пластов тектониче-
скими структурами. В работе [2] авторы 
представили возможности метода сейс-
моакустического профилирования для 
детального изучения геологических 

особенностей месторождений угля, 
выявления тектонической нарушен-
ности углепородного массива, а также 
прогноза метаноносности угольных 
пластов. Также успешное применение 
геофизических методов при изучении 
малоамплитудной тектоники угольных 
пластов приведено в работах [3−6]. 
В работах [7−8] предложен комплекс-
ный подход, включающий геологи-
ческие, горно-геометрические и гео-
физические методы, статистическую 
обработку и вероятностные методы 
прогноза, позволяющие получить 
более широкое представление о текто-
нической нарушенности углепородного 
массива шахтных полей. Примене-
ние способов изучения тектонических 
нарушений угольных пластов, основан-
ных на использовании геологических 
данных геологоразведочных скважин, 
документации горных выработок шахт-
ной геологической службой, горно-гео-
логического анализа, рассматриваются 
и анализируются в работах [9−13]. 

Методика исследования
При подготовке участка шахтного 

поля шахты «Инаглинская» к очист-
ным работам (угольный пласт Д15) был 
предложен новаторский способ изуче-
ния тектонических нарушений: гори-
зонтально направленное бурение (ГНБ) 
скважин в данном угольном пласте 
из вентиляционного штрека. В настоя-
щее время ГНБ скважин при разработке 
угольных месторождений подземным 
способом применяется в основном для 
дегазации угольных пластов и при про-
ходке дренажных скважин для водоот-
лива и осушения [14−19].

Цель исследований — локализация 
малоамплитудных тектонических нару-
шений пласта и изучение изменения 
глубины залегания угольного пласта 
по простиранию и падению, на изуча-
емом участке. 
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Основными критериями при локали-
зации тектонических нарушений пла-
ста являлись: вертикальные смещения 
кровли пласта, резкое изменение угла 
падения и мощности пласта, техноло-
гические факторы бурения (поглоще-
ние промывочной жидкости, прихваты 
бурового инструмента и т. д.).

Опробование предложенного спо-
соба выполнялось бурением гори-
зонтально направленной скважины 
с применением системы направлен-
ного бурения (DGS), которая исполь-
зуется для проведения подземных 
направленных буровых работ, фирмы 
Industrea Mining Technology Pty Ltd 
[https://www.bloomberg.com/profile/
company/637480Z:AU].

Система оснащена графическим 
пользовательским интерфейсом для 
управления забойными двигателями, 
а также средством проведения геофи-
зических измерений в процессе буре-
ния, реализованных на базе метода 
гамма-каротажа (ГК), основанного 
на изучении естественной радиоак-
тивности углей и вмещающих пород. 
Данный метод прост в исполнении 
и обладает достаточной дифференци-
рующей способностью, так как раз-
ница в естественной радиоактивности 
между углем и вмещающими породами 
составляет 5−7 раз.

Скважина №1 (ГНБ) была зало-
жена в вентиляционном вспомогатель-
ном штреке 22 ПК ш. «Инаглинская» 
и пересекла проектные выработки 
КСО-15-1-40, лавы 15−1-2 и 15-1-3. 

Кроме основного ствола, пробурено 
47 нисходящих и восходящих ответ-
влений. В задачи бурения ответвле-
ний входили поиски угольного пласта, 
«потерянного» в зонах тектонических 
нарушений, определение мощности 
пласта. 

Общий объем бурения составил 
3500 погонных метров.

Забурка скважины проводилась 
с пространственными параметрами: 
по зенитному углу — (-10), по ази-
муту — 2250. 

Результаты и обсуждение
Траектория основного ствола про-

ходила по угольному пласту Д15 
до расстояния 73 м от устья сква-
жины, на этой отметке скважина 
вышла из угля, хотя её пространствен-
ные параметры изменились незначи-
тельно: зенитный угол составил –2,4°, 
азимут — 225,94° (рис. 1). До 181 м 
скважина проходила по углевмещаю-
щим породам. В интервале 181−187 м 
скважина пересекла угольный пласт. 
Видимая мощность пласта составила 
6 м. По данным гамма-каротажа пласт 
на данном интервале без породных 
прослоев. Далее траектория скважины 
проходила по углевмещающим поро-
дам до отметки 270 м от устья сква-
жины. 

В интервале геологического разреза 
0−250 м кроме основного ствола сква-
жины пробурено 12 ответвлений. Пои-
ски пласта в безугольном интервале 
73−181 м проводились восстающими 
ответвлениями 2, 4−8.

Ответвлением 2 пласт перебурен 
в интервале 57−66 м от устья скважины. 
Видимая мощность пласта составила 
9 м, пласт на данном интервале имеет 
простое строение. 

Ответвление 4 забурено в угольном 
пласте Д15 и пошло по углю в интер-
вале 54−136 м, далее — по породе. 
Ответвление 5 пересекло угольный 
пласт на отметках 128–138 м от устья 
скважины, далее, до отметки 144 м, 
скважина прошла по породе. Пласт 
в данном интервале простого строения, 
видимая мощность составила 12 м. 

Ответвление 6 забурено из пласта 
и вышло из угля на расстоянии 138 м 
от устья скважины, далее (до расстоя-
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ния 171 м) бурилось по углевмещаю-
щим породам.

Ответвлением 7 почва угольного 
пласта была встречена на расстоянии 
142 м, кровля — на расстоянии 151 м 
от устья скважины. Видимая мощность 
пласта в данном интервале составляет 
9 м, пласт простого строения.

Таким образом, по результатам буре-
ния ответвлений 4−8 установлено мало-
амплитудное тектоническое нарушение 
сбросового типа в интервале 138−142 м 
с амплитудой смещения 1,6 м и углом 
падения 70–75° (рис. 1). 

С отметок от 142 м до 210 м наблю-
дается резкое увеличение угла паде-
ния пласта, до 45°. Смешение кровли 
пласта в данном интервале составляет 
7,6 м. На расстоянии 210 м от устья 
скважины угол падения пласта при-
нимает значение 0°. Резкое изменение 
угла падения свидетельствует о нали-

чии пликативной тектонической струк-
туры (рис. 1). 

Ответвлением 10 пласт пересечен 
в интервале 245−251 м. Строение про-
стое, мощность и угол падения выдер-
жаны. Аналогичные результаты полу-
чены по ответвлениям 11 и 12. 

В интервале отметок 250−500 м 
морфология пласта изучалась как 
горизонтальными, так и восстаю-
щими ответвлениями. Ответвление 
13 пробурено по пласту, в интервале 
237−309 м отмечено увеличение мощ-
ности пласта до 2,4 м. Породных про-
слоев и смещений не встречено. При 
проходке ответвлений14−17 и 44, 
45 в интервале 350−400 м, установ-
лено уменьшение мощности пласта 
до 0,8 м. Это можно объяснить зоной 
размыва пласта (рис. 2).

В интервале 390—500 м пласт Д15 
изучался ответвлениями 44—47.

Рис. 1. Проекции на вертикальную плоскость траектории бурения основного ствола 
и ответвлений №1 — №12, скважины 1 (в интервале 0−250 м): — - — - — - — - — проектная 
траектория пласта; — - — — фактическая траектория пласта; ____ тектонические 
нарушения; ____4 траектории скважин и ответвлений
Fig. 1. Drilling course longitudinal sections for Borehole 1 and its side holes No.1 to 12 within the 
0−250 m interval: — — — - — - — - — - — design seam; — - — — actual seam; ____ tectonic 
disturbance; ____ 4 boreholes/side holes course
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Ответвление 44 пересекает пласт 
в интервале 452−474 м, в этом интер-
вале неоднородностей не установлено, 
но при выходе ответвления из кровли 
пласта скважина вошла в зону разру-
шенных пород, отмечено интенсивное 
поглощение промывочной жидкости. 
По результатам бурения ответвления 
46 кровля пласта встречена на отметке 
492 м, со смещением относительно 
ответвления 44, локализовавшего ее 
на отметке 474 м на (–1,8 м) без раз-
рыва сплошности. Данное явление 
свидетельствует о встрече скважиной 
на отметке 474 м тектонического нару-
шения углепородного массива (рис. 2).

Еще одно нарушение морфологии 
пласта Д15 — это расщепление его 
на пачки, которое было зафиксиро-
вано восстающим ответвлением 45. 
Ответвление забурено из угольного 
пласта с отметки 394 м, и на отметке 
402 м подсекло породный прослой, 
далее в интервале 409–420 м сква-
жина пересекла верхнюю пачку пла-

ста с породным прослоем, что хорошо 
отражено по данным гамма-каротажа 
(рис. 3). На рисунке приведен пример 
документации строения пласта мето-
дом гамма-каротажа, указана видимая 
мощность угольных пачек и породных 
прослоев. Нарушение морфологии пла-
ста как пликативной, так и дизъюн-
ктивной малоамплитудной тектоникой, 
можно наблюдать в интервале разреза 
500−750 м (рис. 4). Изучение морфо-
логии пласта Д15 в интервале отметок 
500−750 м от устья скважины прово-
дилось как нисходящими, так и вос-
ходящими ответвлениями с высокой 
детальностью (рис. 4). Ответвлениями 
18−22 были выявлены: размыв пла-
ста в интервале 544−552 м, послойная 
подвижка пласта — 564−588 м, пласт 
на отметке 588 м — «потерян». Буре-
нием восходящих ответвлений 23−26, 
пласт Д15 был перебурен в интервале 
отметок 660−712 м со смещением 
по вертикали от (+1 м), относительное 
смещение отметок кровли пласта между 

Рис. 2. Проекции на вертикальную плоскость траектории бурения ответвлений скважины 1 
в интервале 250−500 м. Условные обозначения представлены на рис. 1
Fig. 2. Drilling course longitudinal sections for Borehole 1 side holes within the interval of 250−500 
m. For the legend see Fig.1
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ответвлениями 24 и 26 составило 
(–4 м). Установлен разрыв угольного 
пласта в интервале отметок 588−660 м 
(рис. 4). С целью поиска и локализа-
ции пласта угля в этом интервале были 
пробурены 4 восходящих ответвления: 
39, 40, 42, 43. Пространственное поло-
жение по азимуту и зенитному углу 
для каждого ответвления изменялось 
в незначительных пределах: по азимуту 
218−228°, по зенитному углу (-5°) — 
(+10°). 

По результатам бурения данных 
ответвлений в интервале отметок 
568−660 м локализована складка (рис. 4) 
с вершиной в отметке 620 м. Превыше-
ние вершины над кровлей ненарушен-
ной части пласта — в пределах 4,5 м.

Ответвлениями 36 и 37 в интервале 
отметок 750−754 м выявлено дизъюн-
ктивное нарушение угольного пласта 
сбросового типа, с амплитудой смеще-
ния 1,5 м (рис. 4).

Ответвлениями 36 и 29 установлено 
смещение пласта на 1,6 м взбросового 
типа в интервале отметок 750−768 м 
от устья скважины. Ответвление 36 
пересекло угольный пласт: вначале 
на отметках 758−769 м (снисходящей 
веткой), а затем восходящей — в интер-
вале отметок 788−796 м от устья сква-
жины (рис. 5). Угол падения пласта 
в этом интервале стремится к 0°, стро-
ение пласта по данным гамма-каро-
тажа — простое.

Ответвление 30 забурено в угольном 
пласте с отметки 816 м и на отметке 
834 м скважина вошла в непосред-
ственную кровлю, пройдя по ней 
до отметки 848 м, далее с отметки 892 
до 898 м скважина пробурена по раз-
дробленным углевмещающим поро-
дам, в процессе бурения наблюдалось 
интенсивное поглощение промывоч-
ной жидкости. Данные факторы ука-
зывают, что скважина в указанном 
выше интервале пересекла тектониче-

ское нарушение. Бурением ответвле-
ний 31−34, подтверждена тектониче-
ская структура, подсеченная бурением 
ответвления 30, в интервале отметок 
896−902 м. В данном интервале ответ-
вления 31- 33 вышли из угольного 
пласта и подсекли углевмещающие 
породы (рис. 5). В интервале отметок 
900−970 м установлено: расщепление 
пласта на 2−3 пачки, уменьшение его 
мощности и выклинивание пласта Д15 
на отметке 970 м, от устья скважины 
(рис. 5). При бурении ответвления 33 
наблюдается сложная морфология пла-
ста с выклиниванием угольных пачек, 
а также выклиниванием самого пласта, 
что подтверждаются данными гамма-
каротажа. По результатам направлен-
ного бурения основного ствола и 47 
ответвлениям скважины 1 установлена 
сложная структура угольного пласта 
Д15 в районе расположения горных 
выработок КСО-15−1-40, лавы 15−1-2 
и 15−1-3. Осложнения представлены: 
дизъюнктивными нарушениями, флек-
сурами, складками, размывами и рас-
щеплением пласта на пачки.

Проектное положение пласта, в вер-
тикальном разрезе построенное по дан-
ным детальной геологической разведки, 
и фактическое, полученное по данным 
ГНБ, совпадают лишь фрагментарно 
(рис. 1–2, 4–5). Это свидетельствует 
о том, что сеть геологоразведочных 
скважин при детальной геологической 
разведке не обеспечивает необходи-
мой информативности для получения 
достоверных данных о морфологии 
угольного пласта. В работе [20] пред-
ставлено применение кластерного 
подхода при исследовании угольного 
месторождения с целью прогнозирова-
ния оптимальной плотности сети сква-
жин при эксплуатационной разведке 
месторождения. На основе рассмотрен-
ного подхода можно обеспечить опти-
мальную сеть разведочных скважин 
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Рис. 3. Интерпретация диаграмм ГК с выделением границ пласта: – угольный пласт; — 
углевмещающие породы
Fig. 3. Gamma-ray logging interpretation and seam delineation: – coal seam; — host host rock

Рис. 4. Проекции на вертикальную плоскость траектории бурения ответвлений скважины 1 
в интервале 500−750 м. Условные обозначения представлены на рис. 1
Fig. 4. Drilling course longitudinal sections for Borehole 1side holes within the interval of 500−750 
m. For the legend see Fig. 1
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для каждой кластерной зоны, составля-
ющих месторождение, и повысить точ-
ность и достоверность изучения уголь-
ных месторождений. 

Выводы
Таким образом, морфология уголь-

ного пласта Д15 на изучаемом участке 
шахтного поля осложнена складчато-
стью, малоамплитудными и безампли-
тудными разрывными нарушениями, 
послойными подвижками и деформа-
циями во вмещающих породах и пла-
стах угля, флексурными перегибами 
с возрастанием угла падения пласта 
до 10°. На отдельных участках встре-
чаются расщепления и размывы уголь-
ного пласта. 

Малоамплитудные нарушения 
с амплитудой от 0,1 до 1,6 м представлены 
сбросами, взбросами и пологими надви-
гами. Пликативные нарушения обуслав-
ливают локальные увеличения мощности 
пластов. Породы и уголь в зонах нару-
шений раздроблены, а в пластах наблю-
даются зеркала скольжения и включения 
мелких обломков. Вследствие послойных 
подвижек уголь подвергся перераспреде-
лению, в результате чего возникли раз-
дувы и пережимы в пласте Д15.

В зонах нарушений породы интен-
сивно раздроблены, иногда перетерты 
до глинистого состояния, с многочислен-
ными зеркалами по плоскости трещин. 
Мощность зон дробления пород коле-
блется от первых метров до 10−15 м. 

Рис. 5. Проекции на вертикальную плоскость траектории бурения ответвлений скважины 1 
в интервале 750−1000 м. Условные обозначения представлены на рис. 1
Fig. 5. Drilling course longitudinal sections for Borehole 1side holes within the interval of 750−1000 
m. For the legend see Fig. 1
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