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УДК 622.831.322:635  
  

ВЫБРОСООПАСНОСТЬ  ПОЛОГИХ  НАРУШЕННЫХ   

УГОЛЬНЫХ  ПЛАСТОВ  ДОНБАССА 
 

Радченко А.Г., Киселев Н.Н., Радченко А.А., Горбунов И.Э.* 

 
В условиях Донецко-Макеевского геолого-промышленного района Донбасса вы-

полнен статистический анализ проявления внезапных выбросов угля и газа на нару-
шенных угольных пластах в зависимости от амплитуды нарушения и расстояния до 
него.  

Ключевые слова: угольные пласты, внезапные выбросы угля и газа, геологиче-
ские нарушения, амплитуда нарушения, расстояние до нарушения, разведочные 
скважины, длина скважин, напряженное состояние 

 

Углепородный массив является сложной, дискретной, блочной, не-
однородной геологической средой. Неоднородность горного массива обу-

словлена влиянием геологических, тектонических, геодинамических и 

геомеханических факторов. К геологическим факторам следует отнести 

следующие процессы: осадконакопление, метаморфизм углей и катагенез 
пород, процессы флюидизации и процессы движения газов в нарушенном 

горном массиве. Под воздействием тектонических сил формируются 
участки, отличающиеся степенью интенсивности трещиноватости, степе-
нью нарушенности, газоносности угольных пластов и вмещающих пород. 

В результате совместного действия геодинамических, геологических и 

тектонических процессов в горном массиве сформировались различные 
участки, характеризующиеся: а) анизотропией свойств горных пород и 

угольных пластов; б) неравномерностью распределения напряжений и га-
зоносности в угольных пластах и вмещающих их породах. В угольных 

пластах наблюдаются геологические нарушения различных уровней и 

масштабов: утонения и утолщения пластов, невыдержанность по мощно-

сти и углам падения, расщепления пластов, выклинивания пластов, седи-
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ментационные, структурные, пликативные и дизъюнктивные нарушения, 
зоны складчатости, тектонополосы, узлы сопряжений геологических 

нарушений и тектонополос, линеаменты  и т. д.  

В зонах геологических нарушений угольные пласты и вмещающие их 

породы характеризуется как физически дискретная, неоднородная среда, в 
которой усиливаются градиенты изменения физико-механических, газоки-

нетических свойств углей, вмещающих пород и их напряженного состоя-
ния. В углепородном массиве в тектонически нарушенных зонах изменения 
физико-механических свойств, напряженного и газодинамического состоя-
ния носят нелинейный, дискретный, а во многих случаях и скачкообразный 

характер. Практикой ведения горных работ на шахтах и рудниках установ-
лено, что в горном массиве наблюдаются большие вертикальные и гори-

зонтальной напряжения. Геомеханические процессы, происходящие при 

ведении горных работ в зонах геологических нарушений, имеют свои осо-

бенности и отличия по сравнению с ведением горных работ в нормальных 

условиях залегания угольных пластов и вмещающих пород. При ведении 

горных работ в зонах геологических нарушений в результате происходя-
щих геомеханических процессов наблюдается перераспределение напря-
женного и газодинамического состояний в системе «угольный пласт – 

вмещающие породы». Обобщение опыта ведения горных работ в сложных 

горно-геологических условиях на шахтах Донбасса показало, что в зонах 

геологических нарушений частота и интенсивность внезапных выбросов 
угля и газа возрастают, ведение горных работ в зонах нарушений сопро-

вождается серьезными авариями и повышенным травматизмом [1]. Знание 
основных особенностей изменения напряженного и газодинамического со-

стояний в зонах геологических нарушений позволяет принимать правиль-
ные технические и технологические решения при пересечении зон горно-

геологических нарушений (ГГН) и выбирать наиболее рациональные спо-

собы и оптимальные технологические схемы для выполнения: а) способов 
оценки степени выбросоопасности зон ГГН; б) способов ведения текущего 

прогноза выбросоопасности угольных пластов; в) способов борьбы с вне-
запными выбросами угля и газа; г) способов контроля эффективности при-

меняемых противовыбросных мероприятий. Поэтому, целями настоящей 

работы являются: а) установление особенностей распределения напряже-
ний при переходе зон ГГН; б) установление закономерностей проявления 
внезапных выбросов угля и газа в зонах геологических нарушений на шах-

тах Донбасса. 
Геологические нарушения в одних случаях усиливают потенциаль-

ную выбросоопасность угольных пластов (как правило, в зонах сжатия), а в 
других случаях снижают выбросоопасность пластов (зоны растяжения гор-
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ного массива). При проведении горных выработок происходит взаимное 
наложение существующих полей напряжений: 1) опорного давления, суще-
ствующего впереди проводимой выработки (рис.1, а); 2) эпюр напряжений, 

существующих в зонах геологических нарушений (рис. 1, б, в, г, д, е). Эпю-

ры напряжений в зонах геологических нарушений взяты из работы [2]. 

Необходимо отметить, что в работе [2] рассматриваются только статиче-
ские поля напряжений. Наряду с этим, следует также учитывать динамиче-
ские пригрузки, т. е. динамические поля напряжений, которые возникают 
при динамических посадках  непосредственной и основной кровель.  

 

 

а – для нормальных условий залегания пласта;  
б, в, г, д, е – в зонах нарушений 

Рисунок 1 – Эпюры напряжений в призабойной зоне выработок при подходе к 
нарушению – (1) и при его пересечении – (2) 

 
Наиболее неблагоприятным является момент приближения забоя 

выработки к разрывному нарушению и затем вскрытие сместителя нару-

шения. Наиболее высокая пригрузка краевой части угольного пласта про-

исходит при углах падения сместителя α ≤ 90о (см. рис. 1б,1в). В этих слу-
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чаях вышележащий блок пород и угольный пласт не являются единым це-
лым горного массива, сдвижение пород проходит более интенсивно, а в 

ряде случаев скачкообразно. При этом площадь угольного целика, распо-

ложенного между плоскостью забоя выработки и сместителем нарушения, 
постоянно сокращается, напряжения в целике угля постоянно растут, по-

тенциальная выбросоопасность этого участка значительно возрастает. Из 
анализа рис.1 следует, что процессы сдвижения горных пород непосред-

ственно связаны с геологическими и тектоническими условиями залегания 
угольных пластов. Так, например, в работе [3] рассмотрены особенности 

строения угленосной толщи в зонах разрывных и пликативных геологиче-
ских нарушений и показано существенное их влияние на процессы де-
формирования горного массива. Согласно [3], кривая оседаний породных 

слоев имеет скачкообразный характер (нелинейный, знакопеременный, 

пилообразный характер). В горном массиве при наличии зон ГГН проис-
ходит ассиметричное распределение напряжений в пространстве, которое 
обусловливает аномальный характер распределения сдвижений и дефор-

маций пород кровли. Весьма часто в горном массиве наблюдается одно-

временное присутствие различных типов нарушений: разрывных, плика-
тивных, структурных, что весьма характерно для складчатых структур. 

Складчатость оказывает важное влияние на процессы сдвижения углепо-

родного массива. Согласно [3], основной причиной аномального развития 
процессов сдвижения в складках является изменение углов падения слоев. 

Обобщение многолетнего опыта ведения горных работ в сложных 

горно-геологических условиях разработки на шахтах Донбасса показало, 

что выбросопасность зон геологических нарушений зависит также от сле-
дующих факторов: а) расстояния от зоны ГГН до плоскости забоя выра-
ботки – R, м; б) от амплитуды геологического нарушения – А, м; в) от 
пространственного расположения выработки и нарушения, т.е. от угла 
встречи между плоскостью забоя проводимой выработки и линией сме-
стителя разрывного нарушения –ϕ о[1].  

С целью установления ряда закономерностей проявления внезапных 

выбросов угля и газа в зонах геологических нарушений был выполнен 

статистический анализ внезапных выбросов на пологих пластах Донецко-

Макеевского геолого-промышленного Донбасса. Сведения о количестве 
внезапных выбросов, зафиксированных на различных расстояниях от зон 

ГГН, приведены в таблице 1. Анализ проявления внезапных выбросов был 

выполнен за период 1961 – 1980 гг. по трем особо выбросоопасным пла-
стам h7, h8, h10. Из табл. 1 следует, что большинство внезапных выбросов и 

выбросов, произошедших при сотрясательном взрывании, зафиксированы 

на расстояниях до 10,0м от зон геологических нарушений.  
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Также был выполнен анализ изменения количества внезапных вы-

бросов угля и газа в зависимости от расстояния – R, м до разрывных гео-

логических нарушений и относительной амплитуды смещения пласта – 

А / m, м по трем особо выбросоопасным пластам h7, h8, h10 за период 

1961 – 1980 гг., см. таблицу 2.  

 
Таблица 1 – Количество внезапных выбросов угля и газа, зафиксированных на 
различных расстояниях от зон мелкоамплитудных нарушений, на особо выбро-
соопасных пластах h7, h8, h10  Донецко–Макеевского геолого-промышленного 
района Донбасса 

Расстояние, 
R, м 

Внезапные  выбросы 
Выбросы при сотрясательном  

взрывании 

Кол –во, ед. Частота, % Кол – во, ед. Частота, % 

0 – 2 139 81,29 238 87,50 

2,1 – 4 10 5,85 8 2,94 

4,1 – 6 9 5,26 10 3,68 

6,1 – 8 5 2,92 5 1,84 

8,1 – 10 1 0,58 4 1,47 

10,1 – 15 6 3,51 3 1,10 

15,1 – 20 1 0,58 4 1,47 

Всего 171  272  

 

Таблица 2 – Изменение количества внезапных выбросов угля и газа в зависимости 
от расстояния – R, м до разрывных геологических нарушений и относительной 
амплитуды смещения пласта – А / m, м по трем особо выбросоопасным пластам 
h7, h8, h10  Донецко–Макеевского геолого-промышленного района Донбасса 

Расстояние, 
м 

Относительная амплитуда А/m, м 
Всего: 

0,1– 1,0 1,1– 2,0 2,1–3,0 3,1– 15,0 15,1–50,0 

0 – 2 142 17 4 2 1 166 

2,1 – 4 14 2 1 1  17 

4,1 – 6 9 2 2 1 1 15 

6,1 – 8 8 1   1 10 

8,1 – 10 2 1   1 4 

10,1 –12,0 1     1 

12,1 –14,0 4     4 

14,1– 16,0 1 1   1 3 

16,1– 18,0 1     1 

18,1 – 20,0    1 3 4 

Итого: 182 24 6 5 8 225 
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Анализ данных таблицы 2 показал, что с ростом значений относи-

тельной амплитуды смещения пласта – А/m, м увеличивается зона влия-
ния разрывных геологических нарушений и выбросы происходят на рас-
стояниях до 20,0 м. 

Также был выполнен анализ изменения количества внезапных вы-

бросов угля и газа в зависимости от угла встречи между плоскостью забоя 
проводимой выработки и линией сместителя разрывного нарушения  – ϕ о 

по трем особо выбросоопасным пластам h7, h8, h10 за период 1961 –

 1980 гг., см. таблицу 3.  
 

Таблица 3 – Изменение количества внезапных выбросов угля и газа в зависимости от 
угла встречи между плоскостью забоя проводимой выработки и линией сместителя 
разрывного нарушения – ϕ о по трем особо выбросоопасным пластам h7, h8, h10  До-
нецко-Макеевского геолого-промышленного района Донбасса 

Угол встречи, 

ϕ о 

Внезапные  выбросы 
Выбросы при сотрясательном  

взрывании 

Кол –во, ед. Частота, % Кол – во, ед. Частота, % 

Очистные выработки 

0 – 30 12 16,67 4 11,43 

31 – 60 37 51,39 25 71,43 

61 –  90 23 31,94 6 17,14 

Всего 72  35  

Подготовительные выработки 

0 – 30 - - 31 30,69 

31 – 60 25 83,33 38 37,62 

61 –  90 5 16,67 32 31,68 

Всего 30  101  
 

Анализ таблицы 3 показал, что: 1) в очистных забоях наибольшее 
количество внезапных выбросов происходит при углах встречи ϕ = 31 –

 60°; 2) в подготовительных забоях наибольшее количество внезапных вы-

бросов также зафиксировано при углах встречи ϕ = 31 – 60°. А вот при 

проведении подготовительных выработок буровзрывным способом в ре-
жиме сотрясательного взрывания количество  выбросов по углам встречи 

распределено более равномерно, хотя наибольшее количество выбросов 
также зафиксировано при углах встречи ϕ = 31 – 60°.  

Основные результаты статистических исследований были использо-

ваны в практике ведения горных работ на пологих нарушенных выбросо-

опасных угольных пластах Донбасса, их отдельные положения вошли в 

нормативные документы [4]. В нормативные документы [4] вошли следу-

ющие положения: 
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– рекомендации по ведению оценки степени выбросоопасности гео-

логических нарушений; 

– рекомендации по проведению подготовительных выработок вблизи 

зон разрывных геологических нарушений. 

Также разработаны рекомендации по выбору оптимальных величин 

длин разведочных скважин и их неснижаемого опережения при ведении 

разведки и доразведки зон геологичесих нарушений из проводимых шахт-
ных выработок, эти рекомендации вошли в нормативные документы [5]. 

Выводы 

1. Зоны геологических нарушений являются участками повышенной 

потенциальной выбросоопасности угольных пластов. При проведении 

горных выработок происходит взаимное наложение существующих полей 

напряжений: 1) опорного давления, существующего впереди проводимой 

выработки и 2) эпюр напряжений, существующих в зонах геологических 

нарушений.  

2. Степень потенциальной выбросоопасности зон геологических 

нарушений зависит от следующих факторов: а) расстояния от зоны нару-

шения до плоскости забоя выработки; б) амплитуды геологического 

нарушения; в) от угла встречи между плоскостью забоя проводимой вы-

работки и линией сместителя разрывного нарушения. 
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