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О МЕТОДИКЕ РАСЧЕТА МЕТАНООБИЛЬНОСТИ ОЧИСТНЫХ 
ВЫРАБОТОК И ВЫЕМОЧНЫХ УЧАСТКОВ УГОЛЬНЫХ ШАХТ 

ПО ФАКТИЧЕСКОМУ ГАЗОВЫДЕЛЕНИЮ 

Приведені результати теоретичних досліджень і аналіз експери-
ментальних даних. Встановлені межі збільшення видобутку вугілля при 
яких залежність, що рекомендується нормативним документом добре 
описує газовиділення у виробки. Зміна газовиділення в дегазаційні сверд-
ловини і загального газовиділення істотно відрізняються від залежнос-
ті, що рекомендується.  
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Приведены результаты теоретических исследований и анализ эк-
спериментальных данных. Установлены пределы увеличения добычи 
угля при которых рекомендуемая нормативным документом зависи-
мость хорошо описывает газовыделение в выработки. Изменение газо-
выделения в дегазационные скважины и общего газовыделения сущест-
венно отличаются от рекомендуемой зависимости. 
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В настоящее время наиболее точным считается прогноз метано-
обильности очистных выработок и выемочных участков, разработанный 
на основе результатов фактического газовыделения [1]. Принято, что 
при прочих равных условиях, отношение прогнозируемой величины га-
зовыделения к фактическому ее уровню равно отношению планируемой 
среднесуточной добычи угля к фактическому ее значению в степени 0,6. 
Для всего многообразия горно–геологических и горно– технических ус-
ловий Донбасса используется зависимость с применением одного по-
стоянного коэффициента. Такой подход может, очевидно, приводить к 
существенным отклонениям расчетных значений газовыделения от за-



меренных в шахтных условиях. Погрешность прогноза газовыделения 
связана в этом случае с наличием разного количества источников мета-
новыделения и их неодинаковым участием в общем газовом балансе 
выемочного участка. Изменение добычи угля должно приводить к не-
одинаковому изменению уровня газовыделения, как из каждого источ-
ника, так и к разным результатам расчета суммарного газовыделения 
при эксплуатации выемочного участка. 

Применение дегазации скважинами, пробуренными из подземных 
выработок и с земной поверхности, вызывает существенное увеличение 
газовыделения. В нормативном документе отсутствуют рекомендации 
применения рассматриваемой зависимости для прогноза изменения ме-
тановыделения при наличии дегазационных скважин. От достоверного 
решения рассматриваемых вопросов в значительной степени зависит 
эффективность разрабатываемых мероприятий по безопасной отработке 
газоносных угольных пластов, что свидетельствует об актуальности и 
необходимости их всестороннего изучения. 

Целью работы является установление соответствия рекомендуе-
мых [1] зависимостей для расчета газообильности при наличии дегаза-
ционных скважин в подрабатываемых породах. 

Идея состоит в рассмотрении зависимости метановыделения в 
горные выработки и дегазационные скважины при изменении добычи 
угля за длительный период эксплуатации выемочных участков. Зависи-
мость метановыделения из подработанных угольных пластов и пород от 
уровня добычи угля наиболее полно проявляется при рассмотрении 
среднемесячных показателей [2]. Это обусловлено существенно боль-
шей длительностью процессов сдвижения подработанных пород и де-
сорбции газа из сближенных пластов по сравнению с продолжительно-
стью газовыделения непосредственно в рабочем пространстве лавы при 
выполнении технологических операций по отбойке угля. 

К анализу привлекли среднемесячные экспериментальные дан-
ные, полученные в условиях шахты «Краснолиманская» [3], имени А. 
Ф. Засядько [4] и имени газеты «Известия». Метановыделение из подра-
батываемых пластов и пород в газовом балансе выемочных участков 
этих шахт составляло более 70%. Другие сведения об условиях эксплуа-
тации выемочных участков приведены в таблице 1. 

Шахтой «Краснолиманская» дегазация сближенных пластов 
скважинами, пробуренными из подземных выработок, осуществлялась 
только последние три месяца. Наблюдение за уровнем газовыделения 
производилось в выработках выемочного участка и дегазационных 
скважинах. В условиях других шахт дегазация осуществлялась на про-
тяжении всего времени отработки выемочных участков. 



Таблица 1 - Сведения о горно–геологических и горно– технических 
условиях отработки выемочных участков 

Горно–геологические и горно–технические ус-
ловия 

Шахта, лава, 
пласт 

мощ-
ность 
пласта 
m, м 

длина 
лавы 
L, м 

выход 
летучих 
веществ 
νdaf, % 

газонос-
ность х, 
м3/т.с.б.м 

мар-
ка 
угля 

Диапазон из-
менения 

средне – ме-
сячной добы-
чи А, т/сут 

Длите-
льность 
наблю-
дений, 
мес. 

«Крано-
лиманская», 
3-я южная, l3 

2,0 204 37,3 6* Г 467-4186 6 

им. А.Ф.Зася-  
дько, 16-я 

восточная, m3 
1,6 270 30,0 20 Г 402-2826 19 

им. Газеты 
«Известия», 
8-я западная 
лава, l2

в 

0,9 200 5,0 30 А 0-1327 11 

им. Газеты 
«Известия», 
9-я западная 
лава, l2

в 

0,9 240 5,0 30 А 0-937 14 

 
* - газоносность на кромке свежеобнаженного забоя. 
 
Шахтой им. А. Ф. Засядько применялась комплексная дегазация, в 

том числе скважинами, пробуренными как из подземных выработок, так 
и с земной поверхности. К обработке приняты данные об общем газо-
выделении в крыле шахтного поля, которое равнялось сумме метановы-
деления в горные выработки, скважины и изолированного отвода мета-
новоздушных смесей за пределы выемочного участка. 

При отработке выемочных участков шахтой имени газеты «Извес-
тия» дегазация подработанных пластов и пород производилась только 
скважинами, пробуренными из горных выработок. 

В связи с отсутствием рекомендаций по применению фактическо-
го значения добычи угля и соответствующего ему уровня метановыде-
ления [1], в качестве исходных данных к расчету приняты фактические 
минимальные и максимальные величины добычи угля и соответствую-
щие им газовыделения. 

Такая методика подбора исходных экспериментальных данных 
для расчета позволила произвести их совместную статистическую обра-
ботку и проверить соответствие рассматриваемой зависимости измене-
нию метановыделения как при снижении добычи угля, так и при ее уве-
личении. Это также позволило увеличить количество обрабатываемых 
экспериментальных данных в два раза для каждой выборки. 



Увеличение добычи угля сопровождается ростом газовыделения. 
Исходным параметром для этого случая проверки соответствия про-
гнозных значений метановыделения фактическим бралось минимальное 
значение добычи угля для каждого выемочного участка ( )min

фА . Отноше-
ние планируемой добычи угля ( )iА  к ( )min

фА  больше единицы и не имеет 
верхнего ограничения. 

Снижение же добычи угля приводит к уменьшению газовыделе-
ния.  Исходным параметром для прогноза сокращения газовыделения 
для этих случаев принимали максимальную добычу угля ( )max

фА , зафик-
сированную при отработке выемочных участков. Отношение ( іА / )max

фА , 
определенное таким способом, может изменяться в диапазоне от нуля 
до единицы. 

Оценку соответствия прогнозируемых значений метановыделения 
экспериментально измеренным, производили для двух указанных диа-
пазонов изменения ( iА / )min

фА  и ( iА / )max
фА . В первом интервале изменение 

относительной добычи угля происходило от нуля до единицы, а во вто-
ром от единицы и более.  

Для условий шахты имени газеты «Известия» совместную обра-
ботку экспериментальных данных произвели для двух участков. Учиты-
вая, что при отсутствии добычи невозможно рассматриваемым спосо-
бом производить прогноз газовыделения, к расчету принята среднеме-
сячная добыча 48 т/сут. Это была минимальная добыча, при которой за-
фиксировано газовыделение в выработки и скважины выемочных уча-
стков. Кроме максимальной добычи (1327 т/сут) к анализу привлечены 
данные, соответствующие среднемесячной добыче 382 т/сут. При таком 
уровне добычи зафиксировано газовыделение как в выработки и сква-
жины выемочных участков, так и за их пределами. Это позволило оце-
нить возможность применения рассматриваемого способа прогноза га-
зовыделения для случая проявления активизации сдвижения пород за 
пределами выемочных участков. 

На участке 8-й западной лавы некоторый период времени отра-
ботка пласта l в2  производилась в надработанной пластом l4 зоне. Рас-
стояние между пластами l в2  и l4 составляло около 70м. Надработка су-
щественно повлияла на снижение абсолютного газовыделения в выра-
ботки и скважины. По этой причине при анализе учитывали влияние 
надработки на соотношения добычи угля и газовыделения. 

Имеющиеся экспериментальные данные позволили рассмотреть 
влияние уровня добычи угля на изменение газовыделения в выработки 
выемочных участков шахт «Краснолиманская» и имени газеты «Извес-



тия» (рис. 1). Произвели сравнения экспериментальных данных с про-
гнозируемыми согласно зависимости  
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где в
іІ - прогнозируемое газовыделение в выработки при плани-

руемой добыче угля  іА ; 
в
фІ - фактическое газовыделение в выработки при добыче угля фА , 

принятой в качестве исходной величины. 
Для прогноза газовыделения в условиях шахты «Краснолиман-

ская» в качестве исходных параметров  приняты соответственно мини-
мальная ( min

фА =467 т/сут) и максимальная ( max
фА =4186 т/сут)  добыча угля  

(см. табл. 1). 
Для условий шахты им. газеты «Известия» по указанным выше 

причинам принято min
фА =48 т/сут и max

фА =1327 т/сут, а также дополни-
тельно рассмотрен прогноз газовыделения согласно уравнению (1) при 
исходном значении фА =382 т/сут.  

Наиболее близко зависимость (1) описывает изменения газовыде-
ления в выработки шахты «Краснолиманская». Корреляционное отно-
шение составило 0,96. Надежность полученных результатов подтвер-
ждается критерием Фишера при уровне значимости 0,95. Относительная 
ошибка аппроксимации составила 5,1%, что свидетельствует о возмож-
ности применения рекомендуемой зависимости [1] для рассматривае-
мых условий как при планировании увеличения добычи угля, так и при 
ее уменьшении. 

Для условий шахты им. газеты «Известия» при исходных пара-
метрах добычи угля 382 и 1327 т/сут ошибка аппроксимации составила 
47% при ведении очистных работ в ненадработанной пластом l4 зонах. В 
надработанной зоне ошибка аппроксимации была примерно такой же и 
составляла 45,9%.  Значение корреляционных  отношений для этих слу-
чаев соответственно составляет 0,93 и 0,87. 

Меньшие отклонения были получены при совместном рассмотре-

нии данных, полученных в условиях обеих шахт, и отношении ≤ф
в

і
в

А
А 2,5 

для шахты им. газеты «Известия». Для этого случая ошибка аппрокси-
мации составила 38,3%, а корреляционное отношение 0,92. Это свиде-
тельствует, что используемая зависимость (1) удовлетворительно опи-
сывает изменение уровня газовыделения при отработке антрацитовых 
пластов и увеличении добычи не более чем в 2,5 раза.  
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Рисунок 1 – Изменение газовыделения в выработку выемочных участков 
шахт «Краснолиманская»  и  имени газеты «Известия» 

1- кривая изменения зависимости согласно нормативному документу 
[1]; 

2- прямолинейная зависимость для условий шахты им. газеты «Из-
вестия» при исходном параметре  min

фА =382 т/сут; 
3,4 – прямолинейные зависимости для условий шахты им. газеты 

«Известия» при исходном параметре 
min
фА =48 т/сут соответствен-

но в ненадработанной и надработанной зонах; 
× – экспериментальные данные, полученные в условиях шахты 

«Краснолиманская»;  
⊗  – экспериментальные данные, полученные в условиях шахты 

имени газеты «Известия» при исходных параметрах min
фА =382 

т/сут и max
фА =1327 т/сут; 

Ο, ▲- экспериментальные данные, полученные в условиях шахты 
имени газеты «Известия» при исходных параметрах min

фА =48 т/сут 
и max

фА =1327 т/сут соответственно в ненадработанной и надрабо-
танной зонах. 



При отработке пластов меньшей степени метаморфизма рассмат-
риваемую зависимость можно использовать при увеличении добычи уг-
ля до 10 раз. 

Для антрацитовых пластов зависимость ф
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ком диапазоне изменения отношения ( iА / )фА  хорошо описывается пря-
молинейной зависимостью 2  (рис.1). Коэффициент корреляции для это-
го случая был равен  0,94, а среднеквадратическое отклонение состави-
ло 38,2%. 

Близость полученных результатов в условиях разных шахт и не-
значительном изменении добычи угля объясняется практически одина-
ковыми исходными ее значениями. В условиях шахты «Краснолиман-
ская» min

фА =467 т/сут, а для шахты им. газеты «Известия» этот показа-
тель был принят 382 т/сут.  

При несущественном увеличении указанных исходных парамет-
ров (до 2,5 раз) увеличение газовыделения происходит примерно по 
одинаковым зависимостям. При большем изменении добычи угля на-
блюдались их отличия. Для условий шахты «Краснолиманская» изме-
нение метановыделения происходило по криволинейной зависимости, а 
для шахты имени газеты «Известия» - по прямолинейной, это очевидно, 
вызвано разными прочностными свойствами вмещающих пород [5]. 

Если в качестве исходного параметра для расчета газовыделения 
использовать незначительный уровень добычи, то получаемые резуль-
таты вообще не сопоставимы с прогнозом согласно уравнению (1). При 
исходном параметре min

фА =48 т/сут в условиях шахты им. газеты «Извес-
тия» расположение прямолинейных зависимостей (3,4) существенно от-
личалось от нормативной кривой 1 (см. рис.1). При малом исходном 
уровне добычи угля проявилось влияние надработки на изменения со-
отношения газовыделения. Это выразилось в разных коэффициентах 
регрессии прямолинейных зависимостей. В надработанной зоне зависи-
мость описывалась уравнением 
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В данном случае надработка повлияла на уменьшение соотноше-

ния ф
в

і
в

І
І  в 1,5 раза. Теснота связи уравнений 2 и 3 с экспериментальными 

данными характеризуется довольно высокими значениями коэффициен-
тов корреляции, которые соответственно были равны 0,95 и 0,96. 

Влияние исходных параметров min
фА на результаты прогноза мета-

новыделения в дегазационные скважины приведены на рис. 2. Они по-
казали полное несоответствие рекомендуемой зависимости (1) экспери-
ментальным данным. С другой стороны, по аналогии с прогнозом в гор-
ные выработки, подтвердилось влияние исходных значений і

Аmin и над-
работки на конечные результаты прогноза метановыделения в скважи-
ны. Большие отклонения экспериментальных данных от осредняющих 
прямых вызваны разным количеством эксплуатируемых дегазационных 
скважин, их параметрами, расположением по отношению к очистному 
забою и вентиляционным струям, производительностью дегазационных 
систем и т.д.  

По этой причине эти факторы необходимо учитывать  наряду с из-
менением добычи угля при прогнозе метановыделения в дегазационные 
скважины, а следовательно и при определении суммарного газовыделе-
ния в пределах выемочного участка. 

Изменение добычи угля на выемочном участке за счет активиза-
ции сдвижения пород приводит к изменению метановыделения в преде-
лах всего шахтного поля. Подтверждением этому являются эксперимен-
тальные данные (рис.3), полученные в условиях шахт им. газеты «Из-
вестия» и имени А.Ф. Засядько. Они имеют значительные отклонения от 
рекомендуемой для прогноза метановыделения кривой (1).  

Как и в предыдущих случаях анализа газовыделения в выработки 
и скважины подтвердилось влияние исходной величины параметра 

min
фА и надработки на характер изменения зависимости. Совместная об-

работка для шахт им. газеты «Известия» и имени А.Ф. Засядько показы-
вает, что влияние исходного параметра min

фА  существенно сокращается, 
если его значение превышает 380-400 т/сут. Это подтверждается совме-
стной статистической обработкой данных (шахта им. газеты «Известия» 

min
фА =382 т/сут, max

фА =1327 т/сут, шахта имени А.Ф. Засядько 
min
фА =402 т/сут, max

фА =2826 т/сут). Для общей прямолинейной зависимо-
сти коэффициент корреляции равнялся 0,96, а среднеквадратическое от-
клонение составило 64,2%. 

 



 

 

 

 

 

Рисунок 2 – Изменение газовыделения в дегазационные скважины, 
пробуренные из горных выработок шахт «Краснолиманская» и  

им. газеты «Известия» 
ф
д

і
д ІІ / - соотношение прогнозируемой среднемесячной величины газовы-
деления в скважины ( і

дІ ) и экспериментально определенной ф
дІ  при 

фактической добыче фA ; 
2,3 – прямолинейные зависимости для условий шахты им газеты «Из-

вестия» при исходном параметре min
фA =382 т/сут соответственно в 

надработанной и ненадработанной зонах; 
4,5 -  прямолинейные зависимости для условий шахты им газеты «Из-

вестия» при исходном параметре min
фA =48 т/сут соответственно в не-

надработанной и надработанной зонах; 
× -  экспериментальные данные, полученные в условиях шахты Красно-

лиманская; 
⊗ , Δ - экспериментальные данные, полученные в условиях шахты им га-

зеты «Известия» при исходных параметрах min
фA =382 т/сут и 

max
фA =1327 т/сут соответственно в надработанной и ненадработанной 

зонах; 

2

3 



▲ , Ο -  то же при исходных параметрах min
фA =48 т/сут и max

фA =1327 т/сут. 
Остальные обозначения см. рис.1. 

 
 

 

 

 

Рисунок 3 – Изменение общего газовыделения в пределах шахтных 
полей с учетом влияния активизации сдвижения подработанных пород 

ф
о

і
о

І
І - соотношение прогнозируемой общей величины газовыделения в 

пределах шахтного поля і
оІ  и экспериментально определенной  ф

оІ  
при фактической добыче фА ; 

2 – совместная прямолинейная зависимость для шахт им. А.Ф. Засядько 
( min

фА =402 т/сут, max
фА =2826 т/сут)  и им. газеты «Известия» 

( min
фА =382 т/сут, max

фА =1327 т/сут) ; 
□- экспериментальные данные, полученные в условиях шахты             

им. А.Ф. Засядько. 
Остальные обозначения см. рис.1 . 
 
Проведенные исследования позволили сделать важные для прак-

тики и науки выводы: 



 - рекомендуемая нормативным документом зависимость хорошо 
описывает газовыделение в выработки при выемке пластов с углями 
марки Г и изменении добычи до 10 раз. Эта зависимость удовлетвори-
тельно описывает изменение газовыделения при отработке антрацито-
вых пластов и увеличении добычи угля в 2,5 раза. В этих случаях вели-
чина исходного уровня добычи угля для расчета газовыделения соот-
ветственно составляла 467 и 382 т/сут; 

 - использование в качестве исходного параметра малых значений 
добычи угля (48 т/сут) в условиях шахты имени газеты «Известия» при-
вело к существенному отклонению в меньшую сторону прогнозных ве-
личин метановыделения в выработки. Изменение газовыделения проис-
ходило по близкому к прямолинейному закону. При незначительной до-
бычи угля проявилось различие в соотношении метановыделения в не-
надработанной и надработанной зонах; 

 - газовыделение в дегазационные скважины ни в одном из рас-
смотренных случаев не соответствует зависимости, рекомендуемой 
нормативным документом. Надработка разрабатываемого пласта приве-
ла к снижению относительного метановыделения в скважины; 

 - изменение общего газовыделения, в том числе и вызванного ак-
тивизацией сдвижения пород за пределами выемочных участков, суще-
ственно отличается от рекомендуемой зависимости. 
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