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Аннотация: Предложен новый подход к определению относительной газообильности 
рабочих зон калийных рудников Верхнекамского месторождения калийных и магниевых 
солей. Он рассмотрен с условием учета влияния различных факторов технологическо-
го процесса добычного оборудования при добыче полезного ископаемого в подземных 
горных выработках. Предложен способ определения коэффициента неравномерности га-
зовыделения несколькими путями, в том числе с помощью методов статистической обра-
ботки.  Выполнены натурные замеры в подземных горных выработках калийного рудника 
для определения величины неравномерности газовыделения из массива. Значения отно-
сительной газообильности рабочих зон, определенные в ходе газовой съемки, рассчита-
ны с применением существующего и предложенного подходов. Оценена применимость 
предложенного подхода в условиях реального рудника. Основной идеей нового, предла-
гаемого подхода к расчету относительной газообильности является снижение возможных 
рисков получаемой погрешности при отборе проб и дальнейшем расчете относительной 
газообильности по средним (во времени) значениям концентрации, в условиях циклич-
ности работы комбайнового комплекса и, как следствие, интенсивности газовыделения. 
Применение нового подхода также приведет к повышению точности определяемых зна-
чений необходимого количества воздуха для проветривания рабочих зон рудников Верх-
некамского месторождения калийных и магниевых солей. 
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Введение 
На рудниках Верхнекамского место- 

рождения калийных и магниевых солей 
(ВМКМС) ведется добыча сильвинито-
вой руды комбайновым способом. Ка- 
лийные месторождения по своему типу 
относятся к осадочным [1]. Разработка 
данных месторождений чаще всего со-
провождается выделением природных га- 
зов, содержащихся в продуктивных пла-

стах и междупластьях. Скопление газа в 
калийных пластах и вмещающих поро- 
дах представляют собой природные опас-
ности и приводят к осложнениям при ве- 
дении горных работ [2]. Такие условия 
требуют обеспечения особого контроля 
газовой обстановки в рабочих зонах и 
на руднике в целом. Многочисленными  
исследованиями установлено, что в гор- 
ных породах ВМКМС содержатся при-
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родные газы сложного состава, такие как 
инертные — азот, аргон, из числа горю-
чих и взрывоопасных — метан, водород 
и предельные углеводороды, а также ток-
сичные — сероводород, сернистый газ 
и прочие [3]. 

В соответствии с «Правилами безо- 
пасности при ведении горных работ и 
переработке твердых полезных ископа-
емых» шахты, на которых обнаружено 
(или по геологическим данным прогно-
зируется) выделение горючих или ядо-
витых газов, должны иметь заключе-
ние специализированного института о 
составе, масштабе, местах и характере 
выделения газов. Для этого на рудниках 
ВМКМС проводятся ежегодные газовые 
съемки, ключевым результатом которых  
является оценка газообильности рабо-
чих зон комбайновых комплексов. 

В литературе по рудничной вентиля-
ции различают абсолютную газообиль-
ность, которая определяется дебетом 
газа, выделившегося в единицу време-
ни, и относительную газообильность — 
объем газа, выделившегося при добыче 
(разрушении) 1 т полезного ископаемо- 
го. Другими словами, понятие газообиль-
ности используют для оценки опасно-
сти шахт и рудников по газовому фак-
тору.

Полученные значения газообильности 
в результате проведения газовой съемки 
используются не только как показатель 
газовыделения при оценке опасности 
по газу рабочих зон и рудника в целом; 
в задачах проветривания рудника зна-
чения газообильности, определенные в 
ходе газовой съемки, используются при 
расчете количества воздуха, необходи-
мого для разбавления газов в рабочих 
зонах рудника, и выборе наиболее эф-
фективного способа проветривания ту-
пиковой выработки [4], а также при раз-
работке комплекса мероприятий, сово-
купность которых называется «газовым 
режимом». 

Расчет количества воздуха по «газо- 
вому» фактору выполняется с целью оп- 
ределения требуемого количества воз- 
духа для постоянного проветривания 
свежей струей воздуха [5] призабойно-
го пространства выработки (места, где 
размещено действующее оборудование 
и находятся постоянные рабочие места) 
от выделяющихся газов в процессе ра-
боты добычного оборудования.

При известной (определенной в ходе 
газовой съемки) относительной газо- 
обильности соответствующих газов рас- 
чет количества воздуха для рабочей зо- 
ны выполняется по следующей формуле:

Qз = 
100

0

� �
�� �
q J

C C
, м3/мин,	 (1)

где  q — относительная газообильность 
выработок рабочей зоны по соответству-
ющим газам, м3/т; J — производитель-
ность комбайна, т/мин; C — предельно 
допустимая концентрация соответству-
ющих газов, %; C0 — концентрация со-
ответствующих газов в рудничном воз-
духе, поступающем к забою, %. 

На угольных шахтах наиболее рас-
пространены и намного более интенсив- 
ны выходы метана и углекислого газа 
из массива [6], поэтому под газообиль-
ностью шахт на отечественных и зару- 
бежных угольных месторождениях обыч-
но подразумевают углекислотообиль-
ность и метанообильность выработок 
[7]. Значения относительной метано- 
обильности на угольных шахтах при-
меняются для прогноза проектируемых 
шахт или новых участков действующих 
шахт. Величина абсолютной метанообиль- 
ности помогает определить количество 
воздуха, которое должно подаваться для 
разбавления выделяющихся вредных при- 
месей до концентраций ниже предельно 
допустимых, надлежащего проветрива-
ния выработок в шахте и безопасного 
ведения горных работ [8]. Для определе-
ния абсолютной метанообильности не- 
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обходимо знать среднее содержание ме- 
тана в исходящей струе шахты (n, %) и 
объем воздуха, проходящий по выработ- 
ке, где был произведен замер концент- 
рации (V, м3/мин). Формула для расчета 
абсолютной метанообильности следу-
ющая: 

Q
n

V� � �
100

1440 , м3/мин,	 (2)

где 1440  — количество минут в одних 
сутках. 

Поскольку на калийных рудниках 
ВМКМС интенсивность газовыделений 
значительно ниже, чем на угольных шах-
тах [9], а основная часть газовыделений 
происходит непосредственно при раз-
рушении массива, определяющим фак-
тором при расчете количества воздуха и 
отнесении рабочих зон к группам опас-
ности служит значение относительной 
газообильности. В  условиях калийных 
рудников при определении значения от- 
носительной газообильности, как отме- 
чалось ранее, оценивается объем вы-
делившегося газа при разрушении 1  т 
массива горных пород, м3/т. 

Согласно «Специальным мероприя-
тиям», отбор проб рудничного воздуха 
и расчет относительной газообильности 
на калийных рудниках ВМКМС выпол-
няется следующим образом: 

•	 определяется количество горючих 
газов, проходящих через точку замера (Ii):

I Q Ci � � �0 01, , м3/мин,	 (3)

где Q — расход воздуха в пункте замера, 
м3/мин; С  — концентрация условного 
метана в воздухе, % по объему;

•	 определяется среднее количество 
газа, проходящего по выработке (Iср):

l I ncp i�� , м3/мин ,	 (4)
где n — число проб воздуха для исходя-
щей струи, n = 3;

•	 определяется относительная газо- 
обильность данной рабочей зоны по фор-
муле

g I I Aср.исх св180 , м3/т,	 (5)

где ∑А — суммарное количество руды, 
отбитое комбайновым комплексом в тече- 
ние 3 ч, когда производились замеры, т; 
Iср.исх — среднее количество газа, про-
ходящего по выработке на исходящей 
струе, м3/мин; Iсв  — количество газа, 
проходящего по выработке на свежей 
струе, м3/мин.

При расчете по указанным форму-
лам концентрация должна приниматься 
в «%» по объему. Если замеры концент- 
рации проводятся в «%» НКПР, тогда 
при расчете 1% НКПР = 0,05% по объему.

Для определения концентрации газа 
в выработке, согласно методике отбора 
проб рудничного воздуха, используется 
«мокрый способ» отбора проб (метод вы- 
теснения). Также на рудниках ВМКМС 
применяются альтернативные способы 
отбора проб, не уступающие «мокро-
му способу» в показателях надежности 
хранения, выборки и транспортировки 
пробы. Эти методы отбора позволяют 
определить нерастворимые и не взаимо- 
действующие с водой газовые компо-
ненты: метан, углеводороды метанового 
ряда СnНn+2, водород, кислород, оксид и 
диоксид углерода. 

Анализ недостатков 
Прежде всего, необходимо понимать, 

что определение относительной газо-
обильности для задач проветривания 
рабочих зон рудника и для оценки ко-
личества газа, выделяющегося в рудни-
ке, — это разные задачи. В первом слу-
чае необходимо определить максималь-
ную концентрацию газа, которая может 
выделиться в рабочей зоне, а  в случае 
оценки газовыделения  — среднее зна-
чение количества газа, отнесенное ко 
времени [10]. Использование общей фор- 
мулы для определения газообильности 
при решении таких разных задач не да- 
ет возможности учета всех особенно-



103

стей производственного процесса, ко-
торые впоследствии могут повлиять на 
расчет требуемого количества воздуха. 

Учитывая многолетний опыт прове-
дения газовых съемок, наблюдения за 
особенностями технологических про-
цессов добычного оборудования и про-
ветривания рабочих зон, стал актуаль-
ным вопрос рассмотрения возможности 
разделения формулы расчета показате-
ля относительной газообильности в за-
висимости от его назначения. В данной 
работе рассмотрена возможность сме-
ны подхода к определению относитель-
ной газообильности, используемой для 
решения задач вентиляции и расчета 
количества воздуха для проветривания 
рабочих зон на рудниках ВМКМС.

В классической формуле временной 
интервал проведения замеров опреде-
ляется как 180 мин. Согласно методике 
проведения газовой съемки, необходимо 
сделать не менее трех проб (n) руднич-
ного воздуха, затем определить среднее 
количество газа, проходящее по выра- 
ботке за время проведения замеров. Пос- 
ле чего произведение показателя сред-
него количества газа (Iср.исх) и времени, 
за которое были взяты пробы (180 мин), 
разделить на суммарное количество от-
битой руды за время проведения заме-

ров в исследуемой рабочей зоне (∑А). 
При таком подходе к определению от-
носительной газообильности нет гаран-
тий, что при отборе проб в рабочей зоне 
будут учтены максимальные (пиковые) 
значения концентрации выделенного га- 
за, что очень важно для условий прове-
тривания рабочей зоны.

Отсутствие таких гарантий связано 
с тем, что на рудниках ВМКМС рабо-
та добычного оборудования, а именно 
комбайнового комплекса, весьма слож-
ный циклический процесс [11], который 
включает в себя комплекс задач, таких 
как работа самого очистного комбайна, 
работа самоходного вагона, осуществля- 
ющего доставку руды от комбайна до 
рудоспускной скважины, работа ленточ- 
ных конвейеров, настройка вентиляции 
добычного забоя, работа маркшейдер-
ской службы, регулярная «перепитка» 
ввиду увеличения удаленности комплек- 
са от подстанции, геологические особен-
ности и прочее [12]. Все эти факторы не 
дают возможности прогнозировать ре-
жим работы добычного оборудования в 
течение смены, а также обеспечить не-
прерывную работу в течение всего вре-
мени отбора проб. 

Для примера на рис.  1 представлен 
режим времени работы комбайнового  

Рис. 1. Время работы комбайна в течение смены
Fig. 1. The time of combine during the shift
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комплекса в течение одной из добыч-
ных смен реальной рабочей зоны руд-
ника БКПРУ-4 ПАО «Уралкалий» и ус-
ловный график выделения газа. 

Выше было отмечено, что согласно 
действующей методике для определения 
относительной газообильности опреде- 
ляется средний объем газа, проходящего 
по выработке путем равномерного от-
бора проб (n ≥ 3) за время проведения 
замеров (180 мин). Но в условиях цик- 
личности режима работы комбайнового 
комплекса в рабочей зоне (см. рис. 1) 
при определении среднего объема газа 
за 180 мин существует вероятность сни-
жения значения средней концентрации, 
если часть проб воздуха будут отобраны 
во время простоя комбайнового комплек- 
са. Если поместить точки времени от-
бора проб на приведенный график вы-
деления газа в рабочей зоне (рис. 2), 
можно увидеть, что равномерный отбор 
проб во времени не учитывает макси-
мальные значения, следовательно, при 
определении среднего значения концент- 
рации газа значительно занижаются воз- 
можные пиковые значения, что может 
привести к некорректному расчету коли-
чества воздуха, требуемого для провет- 
ривания рабочей зоны. Использование 
классической формулы (4) в таких усло- 

виях будет корректно только при непре-
рывном осуществлении отбора проб воз- 
духа в рабочей зоне в течение 180 мин, 
что трудноосуществимо на практике.

Для этого необходимы специальные 
поточные пробоотборники [13] или иные 
методы постоянного контроля руднич-
ной атмосферы [14], но серийных конст- 
рукций таких пробоотборников, удовлет- 
воряющих всем требованиям газового 
режима, не существует.

Важно, что определение относитель-
ной газообильности, в рамках задач про-
ветривания, — это, прежде всего, оцен-
ка количества газа [15], выделяющегося 
при разрушении 1 т массива в процессе 
работы добычного оборудования, для 
дальнейшего расчета количества возду-
ха, необходимого для разбавления этого 
газа в рабочей зоне. Поэтому, применяя 
действующую методику по определению 
относительной газообильности, нам не- 
обходимы максимально возможные (пи- 
ковые) значения концентрации выделив-
шегося газа при отборе проб воздуха в 
рабочей зоне, в этом случае исключен 
риск занижения реальных значений, как 
при определении средней концентрации 
газа. Максимальные значения концентра-
ции газа возможно получить только при 
отборе проб непосредственно во время 

Рис. 2. Точки отбора проб в течение смены 
Fig. 2. Sampling points during the shift
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работы добычного оборудования в ра-
бочей зоне. 

Задача
Описанные выше наблюдения гово- 

рят о том, что расчет относительной га- 
зообильности по средним (во времени) 
значениям концентрации в условиях ци-
кличности работы комбайнового комп- 
лекса имеет значительный риск пог- 
решности и, как следствие, занижения 
определяемых значений необходимого 
количества воздуха для проветривания 
рабочей зоны. Но в вопросах вентиля-
ции основной целью расчета газообиль-
ности является корректное определение 
количества воздуха для разбавления 
максимально возможных концентраций 
газа, которые могут выделяться при раз-
рушении массива в процессе работы до- 
бычного оборудования. 

Так как классическое понятие отно-
сительной газообильности не упомина-
ет об определении средних концентра-
ций газа при расчете, а говорит лишь об 
обязательном соответствии в формуле 
значения времени проведения замера и 
значения количества отбитой руды за это 
время — предлагается рассмотреть воз-
можность производить единоразовый от- 
бор проб непосредственно во время ра- 
боты добычного оборудования, учитывая 
при этом техническую производитель-
ность комбайнового комплекса (т/мин). 
Такие изменения гарантированно позво-
лят учесть пиковые значения концент- 
рации газа, выделяющегося из массива 
в момент отбора пробы, а также избе-
жать высоких трудозатрат при длитель-
ном процессе отбора проб в рабочих 
зонах рудника при проведении газовых 
съемок. Также для сохранения коррект-
ности результатов необходимо исполь-
зовать среднее значение концентрации 
газа (в пространстве), отбирая не менее 
трех проб (n ≥ 3) в разных точках попе-
речного сечения выработки. Учитывая 

все условия изменения подхода к опре-
делению относительной газообильности, 
внести соответствующие изменения в 
формулу по определению значения от-
носительной газообильности.

Изменение подхода
Основная идея усовершенствования 

формулы заключается в изменении зна-
чения времени отбора пробы (1 мин) и 
показателя добытой руды за время про-
ведения замера (т/мин): 

g = (Iср.исх — Iсв ) /A, м3/т,	 (6)

где А  — техническая производитель-
ность комбайнового комплекса (т/мин); 
Iср.исх — среднее (в пространстве) коли-
чество газа, проходящего по выработке 
на исходящей струе; Iсв  — количество 
газа, проходящего по выработке на све-
жей струе.

Такой временной показатель отбора 
проб обусловлен тем, что отбор проб за- 
нимает не больше одной минуты, а по-
казатель технической производительно- 
сти комбайна определяется как т/мин.

Таким образом, использование ново-
го подхода позволяет избежать описан-
ные выше недостатки при отборе проб 
и определении относительной газообиль-
ности. 

Применяя такой подход, где отбор 
проб производится точечно и в течение 
короткого промежутка времени, не сто-
ит забывать о факторе неравномерности 
содержания газа в массиве [16] — дру-
гими словами, нельзя исключать веро-
ятность, что в момент отбора пробы из 
массива выделялось не максимальное 
количество газа, которое могло бы вы-
деляться или может выделяться позднее 
с продвижением горных работ в преде- 
лах обследуемой рабочей зоны. Следо- 
вательно, использование предлагаемой 
формулы абсолютно справедливо при 
условии принятия в формуле коэффици- 
ента неравномерности содержания газа 
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в массиве, с помощью которого полу-
читься избежать таких рисков. 

Для определения такого коэффици-
ента необходимо понимать, как распре-
деляется газ в массиве. Сотрудниками 
«ГИ УрО РАН» было рассмотрено не-
сколько подходов для оценки неравно-
мерности распределения газа в массиве. 
Общую картину распределения концен-
траций газа в массиве в пределах шахт-
ного поля рудника, где находится ис-
следуемая рабочая зона, можно увидеть 
с помощью прогнозных карт газодина-
мических явлений и газоносности для 
условий шахтных полей рудников ПАО 
«Уралкалий», разработанных специали-
стами лаборатории геотехнологических 
процессов и рудничной газодинамики 
«ГИ УрО РАН». Для примера прогноз-
ная карта газоносности шахтного поля 
рудника БКПРУ-4 ПАО «Уралкалий» 
представлена на рис. 3.

Такие прогнозные карты распределе- 
ния газоносности составляются для шахт-

ного поля каждого рудника ВМКМС. 
Принимается среднее значение газонос- 
ности для всего шахтного поля на осно- 
ве множества натурных замеров по все-
му исследуемому участку. Участки со 
стабильно ярко выраженными повышен-
ными значениями относительно общей 
картины обозначаются на карте цвето-
вым градиентом. Такие карты с продви-
жением горных работ регулярно акту-
ализируются, тем самым иллюстрируя 
газоносность отдельных участков руд-
ника.

На прогнозных картах газоносности 
представлена количественная оценка 
содержания газа в массиве на разных 
участках шахтного поля. Но чтобы оце-
нить неравномерность его выделения 
из массива, необходимо знать диапазон  
отклонений значений концентраций при 
выделении газа из массива, другими 
словами, процент разброса между мак-
симальным и минимальным значением 
концентрации выделяющегося газа при  

Рис. 3. Прогнозная карта газоносности шахтного поля рудника БКПРУ-4
Fig. 3. Predictive map of the gas content of the mine field of the mine BKPRU-4
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ведении горных работ [17]. Такую оцен-
ку возможно провести с помощью за-
меров газообильности в рабочей зоне, 
непосредственно при ведении горных 
работ. 

Сотрудниками Горного института был 
предложен вариант оценки неравномер- 
ности газовыделения на основе несколь-
ких способов обработки собранной ба- 
зы измерений на участке шахтного поля 
одного из рудников ВМКМС. Далее 
описана концепция метода сбора та-
ких измерений и приведены результаты 
опытных исследований для оценки эф-
фективности предложенного метода. 

Коэффициент неравномерности 
газовыделения
Исследования неравномерности газо- 

выделения [18] включали в себя серию 
замеров концентрации метана в преде-
лах одной очистной камеры длиной 
200 м пласта «АБ» одного из рудников 
ВМКМС. Замеры концентрации метана 
выполнялись за комбайновым комплек-
сом (30 м от груди забоя) во время его 
работы, при стабильном режиме про-
ветривания, «мокрым способом» и экс-
пресс-газоанализатором с интервалом за- 

меров 5 м. За время эксперимента (две 
рабочих смены) удалось зафиксировать, 
как меняется концентрация газа [19], 
выделяющегося из массива на отрезке 
65 м. Далее с помощью статистической 
обработки полученных результатов бы- 
ли рассмотрены несколько вариантов 
определения коэффициента неравномер- 
ности. 

Исходные данные
На рис. 4 представлена выборка из- 

меренных концентраций метана в очи- 
стной камере (14 замеров).

Среднее значение концентрации ме-
тана m = 0,185%.

Определить коэффициент неравно- 
мерности газовыделения можно несколь-
кими способами. Самый простой спо-
соб — это отношение максимальной и 
минимальной измеренных концентраций 
метана:

K
C
C

= =max

min

,1 69 .	 (7)

Недостатком такой оценки является 
то, что она построена по относительно 
небольшой выборке значений и не учи-
тывает того, что фактически концент- 

Рис. 4. Измеренные концентрации метана по длине камеры
Fig. 4. Measured methane concentrations along the length of the chamber
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рация в другое время отбора проб мо-
жет не попадать в интервал [Cmin, Cmax]. 
Поэтому помимо данной оценки можно 
рассмотреть и проанализировать еще не- 
сколько возможных оценок, однако для 
этого потребуется провести статисти-
ческую обработку полученной выборки 
(см. рис. 2).

Статистическая обработка, 
проверка нормальности
Для статистической обработки дан-

ной выборки требуется задаться гипоте- 
зой о том, что она удовлетворяет нормаль-
ному распределению. Для этого был по-
строен квантильный Q–Q график, пред-
ставляющий собой графический метод 
сравнения двух вероятностных распре- 
делений (идеального нормального и фак- 
тического) путем построения их кван-
тилей друг против друга (рис. 5).

По степени близости отдельных то- 
чек (экспериментальные данные) к нак- 
лонной линии (теоретическое нормаль-
ное распределение) можно заключить о 
приемлемой близости выборки к нор-
мальному закону распределения.

Помимо этого, для оценки нормаль-
ности выборки был применен тест Ша- 

пиро-Уилка. В рамках этого теста значе-
ние p = 0,37, что больше 0,05. Исходя из 
полученного результата, также можно 
предположить нормальность выборки. 

По имеющейся выборке было рас-
считано среднеквадратическое отклоне- 
ние концентрации метана, оно состав-
ляет σ = 0,028%. Коэффициент вариа-
ции выборки равен 0,15, что позволяет 
судить о выборке как о достаточно од-
нородной. 

В этом случае для оценки неравно-
мерности выделения метана из пород и 
расчета соответствующего коэффициен- 
та может быть использовано правило 
«трех сигм». Правило «трех сигм» за-
ключается в том, что при нормальном 
распределении случайной величины 
практически все значения этой величи- 
ны с вероятностью 99,73% лежат не да- 
лее 3σ в любую сторону от математи-
ческого ожидания, то есть находятся в 
диапазоне

m m� �� � � � �3 3 0 101 0 269� �; , ; , .	 (8)
Соответствующий коэффициент не-

равномерности получается равен
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m
m
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3
3

2 66
�
�

, .	 (9)

Недостатком общепринятого прави- 
ла «трех сигм» является то, что факти- 
чески мы наблюдаем концентрации ме-
тана в гораздо более узком диапазоне 
[0,132; 0,223] по сравнению с диапазо-
ном (8), имеющим полуширину 3σ. Это 
связано с тем, что при расчете диапазо- 
на (8) закладывается очень высокая веро- 
ятность для нахождения величины в нем.

Если задаться интервалом (диапазо-
ном) с полушириной 1,645σ, то c 90%-
ной вероятностью измеряемая концент- 
рация метана попадет в интервал [m — 
— 1,645σ; m + 1,645σ]. А коэффициент 
неравномерности получается равен

K
m
m
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�
�
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0 139

1 66
,
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.	(10)

Рис. 5. Квантильный Q–Q график
Fig. 5. Quantile Q–Q plot
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Данная величина близка к величине 
(7), рассчитанной более простым мето-
дом. Однако достоинством расчетной 
формулы (10) для коэффициента нерав- 
номерности по сравнению с (7) является 
статистическая оценка доверительной 
вероятности попадания измеряемой ве- 
личины в доверительный интервал [m — 
— 1,645σ; m + 1,645σ]. Таким образом, 
коэффициент (10) имеет более четкий 
физический смысл.

Сравнительный анализ
В предлагаемом подходе к опреде-

лению относительной газообильности 
формула для расчета этого показателя 
будет иметь следующий вид:

g = 1(Iср.исх — Iсв )×Kн /A, м3/т ,	(11)

где А — техническая производительность 
комбайнового комплекса (т/мин); Iср.исх — 
среднее (в пространстве) количество га- 
за, проходящего по выработке на исхо-
дящей струе, м3/мин; Iсв — количество 
газа, проходящего по выработке на све-
жей струе, м3/мин; Кн — коэффициент 
неравномерности газовыделения. 

После определения коэффициента 
неравномерности необходимо понять, 
как будут меняться значения относитель- 
ной газообильности, применяя разные 
подходы к их определению. 

Далее приведен анализ результатов, 
полученных при разном подходе к рас-
чету относительной газообильности. 

Показатели относительной газообиль-
ности по формуле (4) и по формуле (11) 
приведены в таблице. Расчет произве-
ден на основе взятых проб в одинако-

вых условиях на рассматриваемом руд-
нике ВМКМС. 

Пробы взяты в рабочей зоне тупи-
кового забоя комбайнового комплекса 
Урал 20-Р с технической производитель- 
ностью 7 т/мин, на пласте АБ. По резуль- 
татам расчета относительная газообиль-
ность по формуле (4) равна 0,01 м3/т, 
а по формуле (11) — 0,019 м3/т.

Количество воздуха, необходимое для 
проветривания призабойного простран-
ства выработки (где размещено действу- 
ющее оборудование и находятся посто-
янные рабочие места на проходческом 
комбайне), по факторам «взрывоопасные 
газы» или «природные ядовитые газы» 
определяются следующим образом. При 
известной (определенной в ходе газово- 
душной съемки) относительной газо- 
обильности рабочей зоны по соответст- 
вующим газам оно вычисляется по фор-
муле
Qз = 100 0� � �� �q J C C/ , м3/мин,	(12)

где  q — относительная газообильность 
выработок рабочей зоны по соответству-
ющим газам, м3/т; J — производитель-
ность комбайна, т/мин; C — предельно 
допустимая концентрация соответству-
ющих газов, %; C0 — концентрация со-
ответствующих газов в рудничном воз-
духе, поступающем к забою, %. 

Далее в таблице приведены резуль-
таты расчета относительной газообиль-
ности и количества воздуха для рабочей 
зоны по разным формулам. 

Сравнительный расчет, произведен-
ный с применением разных подходов, 
показывает, что требуемое количество 

Пример расчета по разным формулам (для одной рабочей зоны) 
An example of calculation using different formulas (for one working area)

Iср.исх / Iпик Формула (4) (добыча 600 т) Формула (11)
CH4 0,035/0,08 0,010(м3/т) 0,019 (м3/т)
H2S 0,0003/0,0007 0,00009 (м3/т) 0,000166 (м3/т)

Qрабочей зоны 89 (м3/мин) 163 (м3/мин)
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воздуха при применении нового подхо- 
да увеличилось приблизительно в два 
раза относительно результатов, рассчи- 
танных по классической формуле (4). 
Как и предполагалось, средние значения 
концентрации выделяемого газа в ра-
бочей зоне, используемые для расчета, 
впоследствии значительно занижают зна- 
чения относительной газообильности, 
что может негативно сказаться при оп- 
ределении требуемого количества воз-
духа, для проветривания рабочей зоны, 
а  как следствие  — и на безопасности 
ведения горных работ. 

Заключение
В проделанной работе проанализиро-

ваны средние показатели концентраций 
горючего и ядовитого газа, фиксируе-
мые в рабочих зонах рудников ВМКМС 
за время наблюдений. В соответствии  
с опытом проведения газовых съемок и 
наработанной базе проб, отобранных в 
«проблемных» по газу рабочих зонах, 
значения концентрации могут быть зна- 
чительно выше приведенных в работе, 
а также значительно выше ПДК (предель-
но допустимых концентраций). Анали- 

зируя порядок изменения значений га-
зообильности и, как следствие, значений 
требуемого количества воздуха, можно 
сделать вывод, что при применении но- 
вого подхода те рабочие зоны, где фак-
тор при расчете количества воздуха был 
«минимальная скорость воздуха», может 
смениться на фактор «взрывоопасные 
газы» [20] и «сероводород», что пока-
зывает непосредственную актуальность 
и важное значение проделанной работы 
в области контроля рудничной атмо- 
сферы.

Для полноты результатов данной ра- 
боты и применения их на практике в 
будущем целесообразно провести такие 
исследования по определению коэффи- 
циента неравномерности газовыделения 
для каждого шахтного поля рудников 
ВМКМС. Это позволит закрепить такие 
коэффициенты для каждого отдельного 
рудника и использовать в дальнейшем 
новый подход к определению относи-
тельной газообильности при проведе-
нии газовых съемок, что, безусловно, 
повысит условия труда и безопасность 
ведения горных работ в подземных гор-
ных выработках.
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