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парації, а також розраховувати параметри наванта-
ження, які забезпечують виникнення точки початку
сепарації в заданому перетині потоку пульпи при її те-
чії по внутрішній поверхні конуса.

Ключові слова: пульпа, оборотне водопоста-
чання, технології видобутку та збагачення

In terms of study of flow physical pattern and analysis 
of forces acting on the separated particle in the moving 
stream the model and algorithm of calculation of maximal 
suspension height of pulp solid phase particles when flow-
ing along the cone internal face are elaborated. When using 

given formulas it is possible to calculate parameters of pulp 
flow along cone generator and to determine the location of 
the point of separation beginning as well as to calculate load 
parameters that provide appearance of point of separation 
beginning in given cut set of pulp flow along the cone in-
ternal face.

Keywords: pulp, recycling water supply, technolo-
gies of mining and concentration 
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Рассмотрен опыт ведения горных работ в зонах геологических нарушений на выбросоопасных угольных
пластах. Предложены рекомендации по уточнению некоторых параметров прогноза выбросоопасности. В част-
ности, предложен способ прогноза выбросоопасности для пластов со сложной структурой, технологическая
схема бурения контрольных шпуров и замеров газовыделения из шпура.
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Опыт7 отработки выбросоопасных угольных пла-
стов показал, что зоны геологических нарушений яв-
ляются участками с повышенной газодинамической
опасностью. В указанных зонах наиболее часто про-
исходят обрушения и высыпания угля, выдавливания
и выдвигания пласта, внезапные разломы почвы или
кровли, внезапные прорывы метана, суфляры, резкие
осадки кровли, внезапные выбросы угля и газа, а
также происходят новые, ранее не описанные явле-
ния. К геологическим нарушениям относятся изме-
нения строения, структуры, мощности, элементов за-
легания, физико-механических и других свойств
угольного пласта и вмещающих пород. Геологиче-
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ские нарушения могут быть активными и пассивны-
ми по опасности газодинамических явлений. Геоло-
гические нарушения, при пересечении которых гор-
ными выработками происходили выбросы угля и газа
или опасность их установлена путем определения ве-
личины зоны разгрузки или по другим показателям,
считаются активными. А к пассивным относятся гео-
логические нарушения, при пересечении которых
горными выработками не происходили выбросы угля
и газа, а опасность их не установлена путем опреде-
ления величины зоны разгрузки или по другим пока-
зателям [1–2].  

Для определения степени влияния зон геологиче-
ских нарушений на выбросоопасность угольных пла-
стов был выполнен анализ 1247 выбросов угля и газа
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по 33 шахтам Макеевско-Донецкого района. Анализ
показал, что в зонах геологических нарушений на
пластах пологого падения зарегистрированы 83,4% 
выбросов угля и газа, а на пластах крутого падения – 
66,8% [3]. Поэтому в данной работе авторы попыта-
лись сформулировать некоторые принципы выполне-
ния прогноза выбросоопасности при ведении горных
работ в сложных условиях.

Основными факторами, которые учитываются
при выборе способа и схем прогноза, являются сле-
дующие: тип геологического нарушения; ширина – Д,
м и протяженность – L , м нарушенных зон; про-
странственное расположение зоны нарушения отно-
сительно плоскости очистного забоя и степень вы-
бросоопасности геологического нарушения. Приме-
няемые на шахтах схемы текущего прогноза рас-
смотрены в работах [1–4]. Общие принципы схем
прогноза следующие: в зоне нарушения бурится оп-
тимальное количество шпуров шпN , расстояние ме-

жду шпурами рекомендуется принимать 3–5 м; шпу-
ры должны располагаться на оптимальных расстоя-
ниях друг от друга, а также относительно плоскости
сместителя (для разрывных нарушений); на приле-
гающих непосредственно к нарушению 10-ти метро-
вых участках расстояние между шпурами должно
быть не более 5 м ( R ≤ 5 м). В зависимости от шири-
ны зоны нарушения (Д, м), рекомендуется применять
следующие шесть схем ведения текущего прогноза:
для структурных и пликативных нарушений при 0,2 
Д  5 число шпуров в нарушении должно быть не
менее одного, шпN ≥ 1; для структурных и плика-
тивных нарушений при 5 ≤ Д  10 число шпуров в
нарушении должно быть не менее двух, шпN ≥ 2; 
для структурных и пликативных нарушений при 10 ≤
Д  15 число шпуров должно составлять не менее
3-х, шпN ≥ 3.  

Рис. 1. Схемы расположения шпуров в зонах нарушений на угрожаемых и выбросоопасных угольных пластах
(вид спереди и разрез): а) – структурное нарушение; б) – пликативное нарушение; в) и г) – разрывные
(или дизъюктивные) геологические нарушения
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При применении текущего прогноза на невыбро-
соопасных и угрожаемых шахтопластах не реко-
мендуется переходить с текущим прогнозом подго-
товительными выработками дизъюнктивные нару-
шения с амплитудой смещения, равной или более
0,5 мощности пласта, и флексурные нарушения с
амплитудой складки, равной или более 0,5 мощно-
сти пласта [3]. Разработанные типичные схемы рас-
положения шпуров для ведения текущего прогноза
в зонах нарушений для подготовительных забоев
приведены на рис. 1. Они предусматривают бурение
дополнительных шпуров в зависимости от типа гео-
логического нарушения. Если угольный пласт пере-
мят и состоит из двух и более угольных пачек, то
текущий прогноз необходимо вести по каждой ин-
тенсивно нарушенной пачке при мощности пачки не
менее 0,2 м.

Рекомендуемые схемы расположения шпуров в
зонах нарушений для ведения текущего прогноза на
угрожаемых угольных пластах проходили промыш-
ленную проверку в ПО „Донецкуголь“ в условиях
следующих шахт: №6 „Красная Звезда“, пласт 6h ;
№9 „Капитальная“, пласт 6h ; №12 „Наклонная“,
пласт 3h и пласт 4h . Всего за период использования
рекомендаций очистными забоями было пройдено
порядка 0,5 км зон геологических нарушений.

При дальнейшем развитии прогноза выбросо-
опасности ИГТМ НАН Украины совместно с Мак-
НИИ были дополнительно предложены следующие
рекомендации [5]. Целью разработанных методи-
ческих рекомендаций является уточнение парамет-
ров прогноза для безопасного перехода забоем
сложных геологических нарушений. Суть разрабо-
танных рекомендаций поясняется схемами, приве-
денными на рис. 2–5. На этих схемах использованы
следующие обозначения: 1 – угольный пласт,
имеющий изменения мощности – 2 в зоне замеще-
ния угля породой 3, 4, 5, 6. На участке пласта, где
линия забоя 7 пересекает зону нарушения 8, бурят
пять контрольных шпуров 9, 10, 11, 12 и 13. По по-
лученным данным строят графики изменения ве-
личины зоны разгрузки в направлении подвигания
забоя 14 и изменения величины зоны разгрузки в
направлении, параллельном линии очистного забоя
15. При выполнении взрывных работ бурят шпуры
по углю 16 и породе 17.

Выполнение прогноза в рассмотренных условиях
рекомендовано выполнять следующим образом. Ве-
дение горных работ в зонах геологического наруше-
ния с измененной структурой пласта разделяют на
три этапа: приближение к нарушению, прогноз вы-
бросоопасности и непосредственное пересечение на-
рушения. В начале идет угольный пласт 1 нормаль-
ной структурой ОАБ, затем нарушение БВ, где пласт
2 изменяет свою мощность за счет замещения угля
породой 3 (рис. 2). После нарушения угольный пласт

опять имеет нормальную структуру ВГ. После при-
ближения очистного забоя к геологическому нару-
шению и принятия условной длины критического
прогнозного участка перед нарушением, длина этого
участка порядка 20 м, бурят разведочные шпуры с
неснижаемым опережением не менее 0,1 длины кри-
тического прогнозного участка, т.е. с опережением не
менее 20×0,1 = 2 м. После уточнения факта наличия,
характера, типа и структуры нарушения определяют
степень выбросоопасности нарушения. Определение
степени выбросоопасности нарушения осуществляют
путем сравнивания величин зоны разгрузки, опреде-
ленной по результатам поинтервальных замеров на-
чальной скорости газовыделения из не менее 3-х кон-
трольных шпуров, пробуренных на эталонном участ-
ке пласта АО с нормальным залеганием, располо-
женном до критического прогнозного участка АБ и
величины по 5-и контрольным шпурам, пробуренным
по зоне геологического нарушения БВ на расстоянии
1 м друг от друга. При этом за выбросоопасное на-
рушение признают такое, когда зона разгрузки, опре-
деленная в нарушении, уменьшается в сравнении с
зоной разгрузки на эталонном участке.

При ведении горных работ на участках пласта с
близкорасположенными друг от друга геологически-
ми нарушениями (рис. 3), эталонного участка, распо-
ложенного в нарушенном пласте, может не быть. По-
следнее обусловлено тем, что по длине пласта имеет
место 2 нарушение с замещениями угля породой 3, 4,
5, 6. При этом, соответственно, перед нарушением 6 
должен быть расположен критический прогнозный
участок ln

кр. 4, перед нарушением 4 – ln
кр. 3, перед на-

рушением 5 – ln
кр. 2 и т.д., т.е. места для расположе-

ния эталонного участка нормального залегания пла-
ста перед нарушением просто нет. В этом случае сте-
пень выбросоопасности нарушения определяют сле-
дующим образом (рис. 4). Пусть линия забоя 7 пере-
секает зону начала нарушения (или линию смесите-
ля) 8. В этом случае производят бурение 5 контроль-
ных шпуров глубиной 3,5 м через 1 м друг от друга –
9, 10, 11, 12, 13 с поинтервальным измерением на-
чальной скорости газовыделения из них. По резуль-
татам измерений определяют изменения величины
зоны разгрузки в направлении подвигания забоя и
изменения величины зоны разгрузки в направлении,
параллельном линии очистного забоя. Т.е., на рис. 4 
приведена методология построения установленных
зон разгрузки угольного пласта вблизи зоны наруше-
ния, в частности зоны разгрузки в призабойной части
угольного пласта в направлении подвигания забоя
(15) и зоны разгрузки в призабойной части пласта в
направлении, параллельном геологическому наруше-
нию (14). Указанные зоны разгрузки строятся на ос-
новании экспериментальных данных по измерению
начальной скорости газовыделения из 5-ти контроль-
ных шпуров 9–13 (рис.4), представленных в таблицах
1 и 2. 
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Рис. 2. Схема разреза по угольному пласту в геологическом нарушении пликативного типа

Рис. 3. Схема разреза по угольному пласту в ряду близкорасположенных геологических нарушений
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Рис. 4. Методология и расчетные схемы оценки выбросоопасности призабойной части угольного массива: а –
выбросоопасный массив; б – невыбросоопасный массив. 9–13 – номера шпуров, пробуренных через 1 м друг
от друга, (шпур №9 в 1 м от сместителя нарушения): 15 – линия, показывающая зону разгрузки в направ-
лении подвигания забоя, 14 – зона разгрузки в направлении, параллельном геологическому нарушению, 7– 
линия расположения забоя, 8 –линия расположения сместителя нарушения
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Рис. 5. Схема размещения взрывных зарядов в нару-
шении пласта с частичным замещением угля
породой

Ниже приведены примеры построения графиков
при оценке степени выбросоопасности, как выбросо-
опасного (активного), так и неопасного (пассивного)
нарушения. Графики построены на основании факти-
ческих замеров начальной скорости газовыделения из
контрольных шпуров, произведенных в условиях 3-й
восточной лавы пласта h10 „Ливенский“ шахты
им. газеты „Социалистический Донбасс“. Результаты
измерений в первом геологическом нарушении по-
мещены в таблицу 1. 

По представленным в табл. 1 данным строят гра-
ницы (рис. 4, а) изменения величины зоны разгрузки

в направлении подвигания забоя 14 и изменения ве-
личины зоны разгрузки в направлении, параллельном
линии очистного забоя 15. В направлении подвига-
ния забоя величина зоны разгрузки, определенная по
результатам измерений величин начальной скорости
газовыделения в шпур, составила в шпурах №9, 11, 
12, 13 – 3,5 м, а в шпуре №10 – 0 м, т.е. меньше глу-
бины контрольного шпура.

В направлении, параллельном плоскости забоя,
величина зоны разгрузки определялась вначале по
данным бурения-измерения во всех тех же пяти шпу-
рах на глубине 2,0–2,5 м. При этом, за первый замер
брался замер в шпуре №9 на глубине 2,8–3,5 м – 
9,7 л/мин, а последующие – по шпурам №10, 11, 12, 
13, соответственно: 4,8; 3,46; 9,7 л/мин. Величина зо-
ны разгрузки в направлении, параллельном очистной
линии забоя относительно геологического нарушения
на глубине 3,5 м, составила 0 м. На глубине 2,8 м ве-
личина зоны разгрузки составила 2,5 м, на 2,1 м – 
1,5 м; на 1,4 м – 5 м, на 0,7 м – 5 м. Т.к. величина зо-
ны разгрузки в направлении подвигания забоя в шпу-
ре №10 меньше глубины контрольных шпуров, т.е.
безопасная зона выемки менее 2 м, а величина зоны
разгрузки на глубине интервала бурения-измерения
1,4–2,1 м, меньше, чем на глубине 2,1–2,8 м, геологи-
ческое нарушение оценено как выбросоопасное. Ре-
зультаты измерения во втором геологическом нару-
шении приведены в табл. 2.  

По данным замеров, приведенных в табл. 2, стро-
им графики. Из графика видно, что величина зоны раз-
грузки по всем контрольным шпурам (рис. 4, б) в на-
правлении подвигания забоя составила 3,5 м, зона
безопасной выемки не менее 2 м, а в направлении, па-
раллельном очистной линии забоя, на глубине 3,5 м – 
0 м; 2,9 м – 2,5 м; 2,1 м – 5 м; 1,5 м – 5 м; 0,7 м – 5 м,
т.е. наблюдается увеличение размеров зоны разгрузки
от 0 до 5 м, поэтому данное геологическое нарушение
отнесено к невыбросоопасным.

Таблица 1 

Значения начальной скорости газовыделения по 5-ти контрольным шпурам в зоне нарушения

Интервал бурения-
измерения, м

Значения скорости газовыделения,
в контрольных шпурах, л/мин

Величина зоны раз-
грузки по линиям,
параллельным
очист.забою, м

№1 №2 №3 №4 №5

0 – 0,7 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 5,0 
0,7 – 1,4 0,84 Следы Следы Следы Следы 5,0 
1,4 – 2,1 2,00 0,56 0,70 Следы 0,7 1,5 
2,1 – 2,8 3,86 6,00 0,70 0,84 Следы 2,5 
2,8 – 3,5 9,70 4,80* 3,46 9,70 2,0 0,0* 

Величина зоны
разгрузки в на-
правлении подви-
гания забоя, м

3,50 0,0*, т.к. в точке
падения 4,8 л/мин,
а критическое зна-
чение – 4,5 л/мин

3,50 3,50 3,5  



ISSN 2071-2227, Науковий вісник НГУ, 2011, № 2 109

П О Т У Р А Ї В С Ь К І  Ч И Т А Н Н Я

Таблица 2 

Значения начальной скорости газовыделения по 5-ти контрольным шпурам в зоне нарушения

Интервал бурения – изме-
рения, м

Значения скорости газовыделения
в контрольных шпурах, л/мин

Величина зоны
разгрузки по ли-
ниям, параллель-
ным очист. за-

бою, м

№1 №2 №3 №4 №5

0 – 0,7 0,0 0,00 0,00 0,0 0,00 5,0 
0,7 – 1,4 Следы 0,70 Следы 0,6 0,70 5,0 
1,4 – 2,1 0,5 0,70 0,80 0,9 1,10 5,0 
2,1 – 2,8 2,9 3,88 2,50 2,1 1,90 2,5 
2,8 – 3,5 3,9 5,87 4,80 4,2 3,23 0,0 

Величина зоны разгрузки в
направлении подвигания
забоя, м

3,5 3,50 3,50 3,5 3,50  

При пересечении геологического нарушения, так
как первое геологическое нарушение было отнесено к
выбросоопасному, в нем проводят противовыбросные
мероприятия. Во втором нарушении противовыбросные
мероприятия не проводят. При этом, в случае комбай-
новой выемки, ее осуществляют с дистанционным
управлением. При взрывном методе разрушения пород,
их осуществляют в выбросоопасном нарушении в со-
трясательном режиме. Схема забоя при раздельной от-
бойке горной массы при пересечении нарушения при-
ведена на рис. 5 (разрез по А–А). Забой имеет вид ДД1 Д1

и 331К1К. Отставание породного забоя К1 и 331 состав-
ляет не более 5 м. Подобное решение было рекомендо-
вано Экспертной комиссией при расследовании газоди-
намических явлений (ГДЯ) на ряде шахт [3]. 

Таким образом, предложен способ перехода геологи-
ческого нарушения с измененной структурой пласта,
включающий в себя прогноз характера и структуры на-
рушения, бурение контрольных шпуров, поинтерваль-
ный замер скорости газовыделения из них, определение
величины зоны разгрузки, установление выбросоопасно-
сти и проведение непосредственных работ по переходу
нарушенной зоны очистным забоем. Для повышения
безопасности перехода нарушения забоем определение
характера и структуры нарушенной зоны осуществляют
посредством бурения контрольных шпуров на критиче-
ском прогнозном участке до ожидаемого нарушения.
После установления наличия факта и типа нарушения
выполняют оценку степени его выбросоопасности.
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Розглянуто досвід ведення гірських робіт у зонах
геологічних порушень на викидонебезпечних вугіль-
них пластах. Запропоновано рекомендації з уточнен-
ня деяких параметрів прогнозу викидонебезпечності.
Зокрема, запропоновано спосіб прогнозу викидоне-
безпечності для пластів зі складною структурою, те-
хнологічна схема буріння контрольних шпурів і ви-
мірів газовиділення зі шпуру.

Ключові слова: геологічне порушення, вугільний
пласт, викидонебезпечність, противикидні заходи,
прогноз, газодинамічне явище

Experience of mining works in zones near geological 
faults in outburst-dangerous coal layers is considered. Re-
commendations about specification of some parameters of 
the outburst hazard forecast are offered. Outburst hazard 
forecast for layers with difficult structure, technological 
scheme of control boreholes drilling and gauging of gas 
emission from borehole is offered. 

Keywords: geological fault, coal layer, outburst ha-
zard, anti-outburst actions, forecast, gasodinamical phe-
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