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ABSTRACT 

 

Purpose. Development of a methodology and refinement of a methodology for 

assessing the effectiveness of advanced protection of formations prone to hydro-

stimulation. 

Methodology. When mining outburst-hazardous coal seams, a regulatory 

framework is used for forecasting and combating gas-dynamic phenomena (GDN). 

The most effective method is considered to be the complete protection of the mined 

coal seam. The protective effect of the advanced development of coal seams to 

prevent hydroelectric events in the protected seams is determined only by the 

characteristics of the protective seam and interbedded rocks. On the basis of these 

provisions, regulatory documents have been developed that regulate the issues of 

defensive engineering. 

The essence of the normative method for determining the effectiveness of a 

protective action is as follows. Depending on the depth of development and the 

width of the mined-out space of the protective layer, the standard range of the 

protective action is found during over- and underworking. The standard range is 

adjusted taking into account the critical thickness of the protective layer and the 

total content of sandstones in the interbedded rocks. The calculated range of the 
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protective action determined in this way is compared with the actual thickness of 

the rocks between the layers and the indicator of the effectiveness of the protective 

action is calculated, according to the value of which the category of protection is 

determined. 

Scientific novelty. The established property of coal seams protected from gas-

dynamic phenomena to form a protective action of advanced development showed 

that the process of forming a protective action is carried out by the physical system 

"protective layer - interbed - protected layer". The latter is formed due to the 

activation of the process of unloading the formation during its development, due to 

the thickness of the protected formation, its sorption properties and residual gas 

content, structure, degree of metamorphism, etc. 

Practical significance. The proposed methodology will make it possible to more 

objectively determine the efficiency of advanced development of reservoirs to 

prevent hydroelectric events, eliminating type I errors, i.e. when GDDs occur in 

effectively protected areas. 

Keywords: efficiency control, protective layer, ineffective protection, protected 

layer, interbedded rocks 

 

1. ВСТУП 

 

При відпрацюванні викидонебезпечних вугільних пластів використову-

ється нормативна база з питань прогнозу і боротьби з газодинамічними яви-

щами (ГДЯ) у шахтах [1-4]. При цьому застосовується ряд регіональних і ло-

кальних способів запобігання ГДЯ, з яких найбільш ефективним вважається 

спосіб повного захисту вугільного пласта, що відпрацьовується [5- 14], тобто 

випереджуюча розробка захисних пластів. Вона здійснюється у вигляді над- 

або підробки пластів, небезпечних за ГДЯ. При цьому рахується, якщо на пла-

сті, що захищається, можливість виникнення ГДЯ виключається, то він попа-

дає в категорію ефективного захисту, виключається частково  не ефективний 

захист або не виключається  відсутність захисту. У якісному відношенні сту-

пінь захищеності називається ефективністю захисної дії (захисту). 

Відповідно до існуючих наукових уявлень [2, 6, 13, 14–21], захисна дія ви-

переджаючої розробки вугільних пластів для запобігання ГДЯ на пластах, що 

захищаються, визначається тільки характеристиками захисного пласта і порід 

міжпласття. На підставі цих положень розроблені нормативні документи, які 

регламентують питання захисної розробки [3, 4]. 

Сутність нормативного методу визначення ефективності захисної дії поля-

гає у наступному. Залежно від глибини розробки і ширини виробленого про-

стору захисного пласта знаходять нормативну дальність захисної дії при над- 

і підробці. Нормативну дальність коректують з урахуванням критичної поту-

жності захисного пласта і загального вмісту пісковиків у породах міжпласття. 

Визначену таким чином розрахункову дальність захисної дії, зіставляють з 

фактичною потужністю порід міжпласття і обчислюють показник ефективно-

сті захисної дії, за величиною якого визначають категорію захисту. При 

цьому, використовується наступна основна термінологія: 

 ефективність захисної дії – ступінь (категорія) захищеності пласта щодо 

прояву ГДЯ за випереджаючої розробки пластів; 
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 оцінка ефективності захисної дії  встановлення наявності захисту і ви-

значення меж захищених зон при неефективному захисті; 

 контроль ефективності захисної дії  періодична перевірка наявності за-

хисту на пластах, на яких ефективність захисної дії встановлюється шляхом 

її оцінки. 

 

2. АНАЛІЗ ОСТАННІХ ДОСЛІДЖЕНЬ І ПУБЛІКАЦІЙ 
 

Вплив порід міжпласття на формування захисної дії характеризується їх 

сумарною потужністю і загальною потужністю пісковиків у складі порід мі-

жпласття. На підставі цих характеристик визначається ефективність, тобто 

ступінь захисту випереджаючої розробки в наступній послідовності [3]: 

1. Обчислюють ефективну потужність захисного пласта за формулою: 

 

mе=kуmв, (м),     (1) 

 

де kу  коефіцієнт, що враховує спосіб управління гірським тиском. При пов-

ному обваленні і плавному опусканні kу=1,0; при утриманні бічних порід на 

кострах kу=0,7; при різних видах закладки kу=0,250,65; mв  потужність за-

хисного пласта, що виймається, м. 

2. Знаходять критичну потужність захисного пласта mо, тобто, максима-

льну потужність, при якій досягається підвищення ефективності захисної дії. 

Вона визначається за графіком [3] в залежності від глибини розробки Н і ши-

рини а виробленого простору на захисному пласті. 

3. Обчислюють коефіцієнт β1, що враховує співвідношення ефективної і 

критичної потужності пласта за формулою: 

 

β1=mе/mо, β1≤1.     (2) 

 

4. Обчислюють коефіцієнт β2, що враховує вміст пісковиків в породах мі-

жпласття за формулами: 

 

2
1 0,004 ,     50%,

1,2 0,008 ,   50%.

 


 

 
 

 
,    (3) 

 

де η – вміст пісковиків в породах міжпласття, %. 

5. За таблицями [3] знаходять нормовану дальність захисної дії при підро-

бці S'1 і надробці S'2 в залежності від глибини розробки і ширини виробленого 

простору. 

6. Обчислюють дальність захисної дії при підробці S1 і надробці S2 відпо-

відно за формулами: 

 

S1=β1·β2·S'1, (м), S2=β1·β2·S'2, (м).   (4) 
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7. Визначають показник ефективності захисної дії К за формулою: 

 

К=1,67  0,67h1,2/S1,2,    (5) 

 

де h1 і h2  потужність порід міжпласття при під- і надробці відповідно, м. 

8. За значеннями показника К визначають ефективність захисної дії – кате-

горію захисту із співвідношень:  

К≥1  захист вважається ефективним, пласт розробляють без прогнозу не-

безпеки і заходів щодо запобігання ГДЯ; 

0<К<1  захист неефективний, пласт розробляють з оцінкою і контролем 

ефективності захисної дії згідно [3]; 

К<0  захист відсутній, пласт розробляють як одиночний. 

Розглянутий існуючий спосіб розрахунку ефективності захисної дії, основу 

якого складають наукові уявлення, наведені в роботах [3, 6], має наступні не-

доліки [12]: 

1. Не враховується характеристика пластів, що захищаються (підзахисних). 

2. Не враховуються потужність і властивості міцності пісковиків, які змі-

нюються у великих межах. Так, межа міцності на одновісне стиснення піско-

виків змінюється від 4 до 18 МПа [13-15, 22-24]. 

3. Не враховується розташування пластів пісковиків відносно захисного 

пласта, хоча з практики відомо, що пісковик, розташований ближче до захис-

ного пласту, надає сильнішу екрануючу дію на ефективність захисту, ніж пі-

сковик, більш віддалений від пласта [12]. 

4. Не враховуються потужність, міцність і розташування щодо захисного 

пласта інших видів порід, крім пісковику, міцність яких може перевищувати 

міцність останнього. 

5. При розрахунку дальності захисної дії не враховується кут падіння по-

рід. Тим часом, розробка вугільних пластів показує, що ефективність захисту 

на крутих пластах нижче, ніж на пологих, при інших рівних умовах. 

6. Вплив порід міжпласття на ефективність захисту, як уже вказувалося, 

враховується тільки їх загальною потужністю і вмістом в них пісковиків. З 

теорії і практики захисного відпрацювання відомо, що ефект захисту полягає 

у розвантаженні і дегазації порід міжпласття. Ефективність розвантаження і 

дегазації найбільш об'єктивно може бути оцінена величинами зсувів (дефор-

мацій) порід. Цього діючий метод розрахунку ефективності захисту не перед-

бачає [15-17]. 

7. Не враховується вплив газового фактора на захисну дію, хоча загально-

визнано, що газ є одним з основних, а для раптових викидів вугілля і газу  

вирішальним фактором розв'язання ГДЯ [24, 26]. 

Перераховані недоліки призводять, в одних умовах, до завищення розра-

хункової дальності захисної дії, і в захищених зонах відзначаються випадки 

реалізації ГДЯ (помилки I роду); в інших умовах, навпаки, дальність захисної 

дії виявляється заниженою (помилки II роду) і на шахтах виконується неви-

правдано завищений обсяг профілактичних заходів з боротьби із ГДЯ  про-

гноз небезпеки, способи запобігання і т.п. Тому очевидна необхідність уточ-

нення методики оцінки ефективності випереджаючого захисту пластів, схи-

льних до ГДЯ, яка і розглядається в даній статті. 
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3. МЕТА ДОСЛІДЖЕННЯ 

 

Розробка методології і уточнення методики оцінки ефективності випере-

джаючого захисту пластів, схильних до ГДЯ. 

 

4. МЕТОДИКА ДОСЛІДЖЕННЯ 

 

Оцінка ефективності захисної дії випереджаючої над- і підробки пластів, 

схильних до ГДЯ, визначається графічно або аналітично з використанням па-

раметра k через систему головних компонент F1 и F2. Залежно від виду гео-

механічного впливу надробки або підробки і виду ГДЯ, до якого схильні 

підзахисні пласти, можуть бути приведені математичні моделі визначення їх 

категорії захисту [12]. У науковому відкритті [12] розглянуті категорії захи-

сту від таких явищ, як раптові викиди вугілля і газу в разі надробки, раптові 

видавлювання вугілля і гірські удари у разі надробки, раптові обвалення ву-

гілля у разі надробки, раптові викиди вугілля та газу у разі підробки, раптові 

видавлювання вугілля і гірські удари у разі підробки та раптові обвалення ву-

гілля у разі підробки.  

Сутність наукового відкриття [12] полягає у тому, що вугільні пласти, що 

захищаються від ГДЯ, самі мають властивість формувати захисну дію випере-

джаючої розробки за рахунок активізації процесу розвантаження пласта при 

його розробці, обумовлену потужністю пласта, що захищається, його сорбцій-

ними властивостями і залишковою газоносністю, структурою і ступенем мета-

морфізму, а також впливом пласта на деформації порід поблизу нього з ураху-

ванням зменшення екрануючої дії міцних шарів порід міжпласття і характери-

стик всіх прилеглих шарів, що вміщує вуглепородний масив, включаючи їх по-

тужність, міцність, вологість і взаємне положення. 

Таким чином, в [12, 17] встановлено, що формування захисних властивостей 

за випереджаючої розробки вугільних пластів здійснюється фізичною систе-

мою «захисний пласт  породи міжпласття  сам пласт, що захищається (підза-

хисний)».  

Наступні показники грають роль впливаючих факторів в захисній системі:  

 виймальна потужність пласта m;  

 кількість пачок n, що складають пласт;  

 вихід летких речовин Vdaf , що характеризує ступінь метаморфізму вугілля, 

за допомогою якого обчислюють показник ступеня метаморфізму KV; 

 сорбційні властивості вугілля і природна газоносність пласта Xу , що вико-

ристовується як окремий впливаючий фактор, а також для розрахунку залиш-

кової газоносності вугілля '
0X ; 

 вміст вологи W і вміст золи Ас, що використовується для розрахунку зали-

шкової газоносності вугілля [17]. 

Ці фактори виявлені методами математичної статистики як ті, які істотно 

впливають на ефективність захисної розробки вугільних пластів [15].  
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Межі захищених зон по лініях простягання і падіння (підняття) для пластів 

з ефективним і неефективним захистом будують по кутах захисту (рис. 1, 2), 

що визначаються відповідно до вимог [3]. 

 

 
 

1 – захисний пласт;  

2, 3 – підзахисні пласти; 

4 – напрямок посування. очисного вибою 

 
Рисунок 1. Схема побудови меж захищеної зони по лініях простягання (а) і 

падіння (б) в разі відпрацювання захисного пласта стовпами по простяганню 

 

 
 

Рисунок 2. Схема побудови меж захищеної зони по лініях простягання і  

падіння в разі відпрацювання захисного пласта стовпами по падінню 

(позначення на рис. 1) 
 

Категорію захисту над- і підроблених зон підвищеного гірського тиску 

(ПГТ) визначають наступним чином: [9-11, 18-21]: 

 розраховують категорію випереджаючого захисту ділянки пласта зоною 

(зонами) ПГД по математичній моделі, розробленій без урахування цих зон; 

 визначають категорію небезпеки ділянки із зоною (зонами) ПГТ без об-

ліку геомеханічного впливу над- або підробки; 

 визначають категорію випереджаючого захисту ділянки пласта з над- або 

підробленими зонами ПГТ, згідно наступним правилам: при категорії «відсу-

тність захисту» або «неефективний захист», отриманій за моделлю, ділянку з 
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зонами ПГТ вважають незахищеною; при категорії «ефективний захист», 

отриманій за моделлю, ділянку з зонами ПГТ вважають неефективно захище-

ною. 

Для пластів, надроблених пластами з ефективною потужністю менш, ніж 

0,5 м, захист слід вважати неефективним. А за випереджаючої надробки за-

хист викидонебезпечних пластів при потужності міжпласття менше 22 м слід 

вважати ефективним. 

 

 
 
Рисунок 3. Порядок визначення ефективності захисної дії за випереджаючої 

розробки 

 

Математична модель визначення ефективності випереджаючої розробки плас-

тів стосовно реалізації раптових викидів вугілля і газу при над- і підробці (моделі 

ВН і ВП відповідно). Модель містить в собі: систему рівнянь для визначення ве-

личин головних компонент F1 і F2, а також графік визначення категорії захисту: 

ЕЗ  ефективний захист, НЗ  неефективний захист, ВЗ  відсутність захисту 

(рис. 4). 

За цією моделлю, ефективність захисної дії, тобто категорію захисту, випере-

джаючої над- і підробки пластів, схильних до ГДЯ, слід визначати графічно або 

аналітично. У першому випадку визначають величини головних компонент F1 і F2 

з рівняння (6). Значення головних компонент F1 і F2 наносять на графіки (рис. 4) і 

по їх положенню визначають ефективність (категорію) захисної дії. 

Система рівнянь для визначення головних компонент має наступний вигляд: 
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Рисунок 4. Графік визначення категорії захисту для моделі ВН 

 

Параметр k визначають за рівнянням: 

 

k =1,9F1 – 3,3F2.     (7) 

 

Критичні значення параметра k для визначення категорії захисту:

 

                                          

 

1,5 категорія З

1,5 2,3 категорія НЗ

2,3 категорія З

k Е

k

k В

  


   
  

.  (8) 

 

У зонах, виявлених під час оцінки ефективності захисної дії як незахищені, 

слід застосовувати прогноз небезпеки по ГДЯ, а у незахищених зонах, вияв-

лених прогнозом,  способи їх попередження. На ділянках пластів, на яких в 

результаті оцінки ефективності захисної дії встановлено наявність ефектив-

ного захисту, гірничі роботи в подальшому слід проводити з періодичним ко-

нтролем ефективності захисної дії [17]. Контроль ефективності захисної дії 

слід здійснювати по виходу бурового дріб'язку і початковій швидкості газо-

виділення при бурінні контрольних шпурів відповідно до вимог [3] або сейс-

моакустичним способом згідно [2]. Крім того, при виконанні оцінки конт-

ролю ефективності захисної дії випереджаючої розробки пластів допуска-

ється замість вимірювання початкової швидкості газовиділення і виходу бу-

рового дріб'язку використовувати сорбційні показники, відповідно до мето-

дики, наведеної в роботах [3, 10, 24]. 

F1

F2

ЕЗ

НЗ

ВЗ
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При цьому, слід враховувати, що величина допустимого мінімального ви-

передження очисного вибою захисного пласта гірничих робіт на підзахис-

ному пласті дорівнює відстані між пластами по нормалі, але у всіх випадках 

не менше 20 м. За межу очисної виробки захисного пласта слід брати най-

більш віддалену ділянку вибою, а за межу вироблення підзахисного пласта  

найбільш передову ділянку гірничих робіт [12]. 

Оцінку і контроль ефективності розробки захисних пластів в даний час, 

проводить служба прогнозу шахти за узгодженням з ІГТМ НАН України. Всі 

види робіт, пов'язаних з випереджаючою розробкою захисних пластів, здійс-

нюють з дотриманням правил безпеки [3, 4]. Таким чином, виконується оці-

нка ефективності розробки захисних пластів. 

 

5. ВИКЛАД ОСНОВНОГО МАТЕРІАЛУ 

 

Залежність для визначення умовної відстані від i-го шару до підошви захи-

сного пласта може бути виведена з міркувань, що величина деформації i-го 

шару визначається як для однорідного масиву. Розрахунок за умовною відс-

танню до захисного пласта можна вважати розрахунком однорідного масиву, 

оскільки шари з різними коефіцієнтами міцності приводяться до одного шару 

з одним коефіцієнтом міцності. 

Отже, 
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Величини , a і H при розрахунку деформацій в даних умовах залишаються 

постійними. Величина hi-1 визначається з виразу (10): 
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Для і-го шару порід відстань hi-1 замінюється еквівалентною відстанню з 

коефіцієнтом міцності fi, отже, 
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   (11) 

 

За формулою (9) можна зробити розрахунок деформації i-го шару порід. 

При цьому, оскільки деформація розраховується на рівні підошви шару, об-

числюється розрахункова відстань до захисного пласта з виразу 
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'
i i ih h m  ,     (12) 

 

де mi  потужність i-го шару порід. 

Таким чином,  
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.  (13) 

 

Аналогічним чином відбувається деформування підроблюваних порід мі-

жпласття. Відмінність полягає в тому, що при підробці необхідно врахову-

вати взаємодію породних шарів. Шари меншої міцності, розташовані на біль-

шій відстані від пласта, можуть вплинути на деформування шарів з більшою 

міцністю, що розташовані ближче до захисного пласта, якщо останні мають 

недостатню потужність. 

Узагальнюючи вищевикладене, сформулюємо порядок визначення вели-

чини відносної деформації надробленого і підробленого шаруватого масиву 

на рівні підзахисного пласта (при міцності порід σс=5…140 МПа): 

1. При підробці аналізують співвідношення потужності і міцності пород-

них шарів міжпласття відповідно до схем, наведених у табл. 1. 

 
Таблиця 1. Схеми розрахунку деформацій шаруватого масиву порід при 

підробці 

 

№ 

схеми 

Співвідно-

шення міцності 

сусідніх шарів 

Міцність 

шарів, м 
Розрахункова схема 

1 σс,i+1>σс,i будь-яка Шари вважаються самостійними 

2 σс,i+1<σс,i hi>10 Шари вважаються самостійними 

3 σс,i+1<σс,i hi<10 Шари об'єднують, визначаючи міц-

ність і потужність шарів відповідно 

за формулами: 

hi+(i+1)=hi+hi+1 

σс,i+(i+1)=(σс,ihi+σс,i+1hi +1)/(hi+hi+1) 

 

При співвідношеннях, відповідних схемам 1 і 2, шари при розрахунку вва-

жають самостійними. При схемі 3  сусідні шари об'єднують, вважаючи об'є-

днані шари самостійними, знову виконують наведений аналіз. Об'єднання ви-

конують до того часу, поки співвідношення міцності і потужності сусідніх 

шарів не будуть відповідати схемам 1 або 2. 

2. У разі надробки шари вважають самостійними. 

3. Розраховують деформацію першого шару (рахунок шарів виконують в 

напрямку від захисних пластів до тих, що захищаються). Величини α, Н, а, mе 

при розрахунку залишаються постійними. 

4. Для кожного наступного шару знаходять умовну відстань '
ih  від покрівлі 

(при надробці) за формулою (11) або підошви (при підробці) даного шару до 

захисного шару за формулою: 
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5. Визначають розрахункову відстань hi від підошви (при надробці) або по-

крівлі (при підробці) i-го шару до захисного шару по формулі: 

 
'

,i i с ih h m  .    (15) 

 

6. Розраховують деформацію i-го шару за формулами (9) і (10), використо-

вуючи відповідні значення hi і σс,i. 

7. Розрахунок завершують на рівні пласта, що захищається з урахуванням 

його потужності або при ε≤0,001. 

Розрахунок залишкової газоносності Х'0 пласта, що захищається, викону-

ють за відомими методиками [24, 27] в залежності від ступеня його метамор-

фізму, вмісту в ньому золи і вологи, характеристики захисного пласта. 

Наведемо приклад виконання оцінки ефективності захисної дії. Табл. 2 мі-

стить інформацію, яка необхідна для розрахунку [22, 23, 26, 27]. Дані про 

склад порід міжпласття, потужність і міцність порід наведені у табл. 3. 

 
Таблиця 2. Вихідні дані для розрахунку ефективності захисної дії надробки 

пласта k8 пластом l1 в умовах шахти А.Ф. Засядка 

 

Найменування характеристик і  

показників 

Величина характеристик і показників 

захисного підзахисного 

Індекс l1 k8 

Категорія небезпеки по викидам небезпечний небезпечний 

Потужність, що виймається, м 1,8 0,9 

Кількість пачок  1 

Спосіб управління покрівлею Повне обвалення  

Глибина залягання, м 882  

Кут падіння, град. 10,0  

Ширина виробленого простору, м більш 250  

Наявність геологічних порушень  немає 

Вихід летких, %  30,0 

Природня газоносність, м3/т.с.б.м.  20,0 

Вміст вологи, %  1,6 

Вміст пластової золи,%  11,0 
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Таблиця 3. Вихідні дані і результати розрахунку деформацій 

міжпласття l1  k8 

 

Найменування 

порід 

М
іц

н
іс

ть
 п

о
р
ід

, 
м

 

М
іц

н
іс

ть
 н

а 

о
д
н

о
в
іс

н
и

й
, 
М

П
а 

Ф
ак

ти
ч
н

а 
в
ід

ст
ан

ь 

д
о
 п

л
ас

та
, 

м
 

Відстань до пласта, 

м 

Д
еф

о
р
м

ац
ія

, 
%

 

у
м

о
в
н

а 

р
о
зр

ах
у
н

к
о
в
а 

Сланець піщаний 12,2 60 12,2 – 12,2 7,091 

Пісковик 19,5 80 31,7 10,487 29,987 3,427 

Сланець глинистий 5,0 50 36,7 38,397 43,397 3,149 

Вапняк 3,0 90 39,7 31,856 34,856 2,959 

Сланець глинистий 2,0 50 41,7 47,484 49,484 2,875 

Вугільний пласт k8 0,9 10 42,6 115,38 116,280 2,860 

Разом 42,6      

 

Результати розрахунку, наведені у табл. 4, дозволяють зробити висновок, 

що захист в розглянутих умовах ефективний. 

 
Таблиця 4. Результати розрахунку ефективності захисної дії за розробленим 

способом 

 

Найменування показників Величина показників 

Ефективна потужність пласта mе пласта l1, м 1,8 

Показник, що враховує вплив виходу летких  

речовин KV 
0,767 

Відносна деформація ε·103 2,860 

Головна компонента F1 -2,031 

Головна компонента F2 0,664 

Область належності точки (рис. 1) ЕЗ 

Висновок про ефективність захисту Захист ефективний 

 

За результатами гірничо-експериментальних робіт зроблено висновок, що 

розрахунок ефективності захисної дії, виконаний запропонованим способом 

з використанням захисних властивостей пласта, що захищається, є більш об'-

єктивним у порівнянні з раніше діючим нормативним способом. Так, пласт k8 

під захистом пласта l1 відпрацьовується протягом тривалого періоду (понад 

10 років) без прогнозу небезпеки і профілактичних заходів. 

Таким чином, з представлених даних видно, що розроблений спосіб визна-

чення ефективності захисної дії більш точно визначає ступінь захисту при на-

дробці в порівнянні з нормативним, що підтверджується експерименталь-

ними даними і досвідом розробки пластів. 
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6. ОБГОВОРЕННЯ РЕЗУЛЬТАТІВ 

 

Проаналізуємо отримані закономірності з метою встановлення адекватно-

сті відображення ними геомеханічних і фізичних процесів, що відбуваються 

в гірничому масиві за випереджаючої розробки захисних пластів. Процес де-

формування гірничого масиву за випереджаючої надробки або підробки за-

знає три стадії: 1  стиснення (зона ПГТ), 2  розтягнення (зона розванта-

ження) і 3  повторного стиснення (зона відновлення навантажень). Зона ПГТ 

відіграє негативну роль за випереджаючої розробки і тут не розглядається. 

У зоні розтягнення в максимальному ступені проявляється ефект розван-

таження, дегазації підзахисного пласта. Протяжність цієї зони від 100 до 

300 м. Більшість надроблених і підроблених виробок (при достатньому роз-

витку гірничих робіт і безціликовому вийманні, поширеному в останні роки) 

розташовується в зоні відновлення навантажень. Внаслідок дегазації, що від-

булася в цій зоні, навіть при відновленні початкових навантажень, прояв ра-

птових викидів вугілля і газу виключається. У зоні відновлення навантажень 

можливе виникнення ГДЯ негазового типу. 

Оскільки основними факторами, що формують захисну дію, є відносна де-

формація порід міжпласття і ефективна потужність захисного пласта, то зі 

збільшенням, як ефективної потужності захисного шару, так і величини від-

носної деформації порід міжпласття, ефективність захисної дії (ефект розва-

нтаження) зростає. 

Багато пластів, що захищаються, працюють в умовах повного або частко-

вого обвалення (так назвемо умови, коли один з розмірів захисної лави не до-

сягає критичного рівня відновлення навантажень). Процес відновлення нава-

нтажень триває довгий час, якщо врахувати, що тільки при відпрацюванні 

другого горизонту (ярусу) розмір виробленого простору досягає критичного. 

Оскільки об'єкти, що захищаються починають працювати в зоні відновлення 

навантажень у різний час (від декількох місяців до 30 років), вплив факторів, 

що формують захисну дію, в цих умовах проявляється по-різному. 

Слід зазначити, що у більшості умов ГДЯ ініціюються однією, як правило, 

найбільш порушеною, пачкою вугілля. При підробці інтенсивність поруше-

ності пласта вище, ніж при надробці (за інших рівних умов), тому вища ймо-

вірність того, що слабкі пачки отримують додаткове руйнування, знижуючи 

тим самим ефект захисної дії. 

Потужність підзахисного пласта, який виймається; кількість пачок, що 

складають підзахисний пласт; відносна потужність порід міжпласття при збі-

льшенні своїх значень зменшують ефект захисту. 

Ступінь метаморфізму грає істотну роль у формуванні захисної дії лише на 

викидонебезпечних пластах при їх надробці, що відображає тісний зв'язок по-

казника ступеня метаморфізму з газоносністю пласта, а газовий фактор, як 

відомо, має суттєвий вплив на виникнення раптових викидів вугілля і газу. 

При цьому максимум газоносності пластів збігається з максимальною часто-

тою викидів. При підробці пластів внаслідок їх кращої дегазації в порівнянні 

з надробкою вплив газового фактора і, отже, ступеня метаморфізму вугілля – 

знижується. 
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Збільшення потужності пласта, що захищається, підвищує ймовірність ра-

птового викиду вугілля і газу і, отже, зменшує ефект захисту при інших рів-

них умовах. Підвищена залишкова газоносність пласта, що захищається, сві-

дчить про недостатність його дегазації і, отже, веде до зменшення ефективно-

сті захисту. 

В результаті виконаних досліджень, встановлена також здатність пластів, 

що захищаються, формувати захисну дію випереджаючої розробки. Їх показ-

ники відіграють істотну роль в процесі формування захисної дії випереджаю-

чої розробки фізичної системи «захисний пласт – породи міжпласття – пласт, 

що захищається». 

Слід зазначити, що подібний приклад позитивного досвіду безпечного про-

ведення виробки прохідницьким комбайном змішаним вибоєм по викидоне-

безпечному пісковику під захистом був отриманий в умовах шахти «Красно-

лиманська» [25].  

 

7. ВИСНОВКИ 

 

1. Встановлена властивість вугільних пластів, що захищаються від газоди-

намічних явищ, формувати захисну дію випереджаючої розробки показала, 

що процес формування захисної дії здійснюється фізичною системою «захи-

сний пласт – міжпласття – пласт, що захищається». Вона формується за раху-

нок активізації процесу розвантаження пласта при його розробці, обумовле-

ного потужністю пласта, що захищається, його сорбційними властивостями і 

залишковою газоносністю, структурою і ступенем метаморфізму, а також 

впливом пласта на деформації порід поблизу нього з урахуванням зменшення 

екрануючої дії міцних шарів порід міжпласття і характеристик всіх прилеглих 

шарів, що вміщує вуглепородний масив, включаючи їх потужність, міцність, 

вологість і взаємне положення. 

2. Запропонована методологія дозволить більш об'єктивно визначати ефе-

ктивність випереджаючої розробки пластів для запобігання ГДЯ, виключи-

вши помилки І роду, тобто коли ГДЯ відбуваються в ефективно захищених 

зонах. 
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ABSTRACT (IN UKRAINIAN) 

 

Мета. Розробка методології і уточнення методики оцінки ефективності випе-

реджаючого захисту пластів, схильних до ГДЯ. 

Методика. При відпрацюванні викидонебезпечних вугільних пластів викори-

стовується нормативна база з прогнозу і боротьби з газодинамічними яви-

щами (ГДЯ). Найбільш ефективним вважається спосіб повного захисту вугі-

льного пласта, що відпрацьовується. Захисна дія випереджаючої розробки ву-

гільних пластів для запобігання ГДЯ на пластах, що захищаються, визнача-
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ється тільки характеристиками захисного шару і порід міжпласття. На підс-

таві цих положень розроблені нормативні документи, які регламентують пи-

тання захисної розробки. 

Сутність нормативного методу визначення ефективності захисної дії поля-

гає в наступному. Залежно від глибини розробки і ширини виробленого про-

стору захисного шару знаходять нормативну дальність захисної дії при над- і 

підробці. Нормативну дальність коректують з урахуванням критичної потуж-

ності захисного шару і загального змісту пісковиків в породах міжпласття. 

Визначену таким чином розрахункову дальність захисної дії зіставляють з фа-

ктичною потужністю порід міжпласття і обчислюють показник ефективності 

захисної дії, за величиною якого визначають категорію захисту. 

Наукова новизна. Встановлена властивість вугільних пластів, які захища-

ються від газодинамічних явищ, формувати захисну дію випереджаючої роз-

робки показало, що процес формування захисної дії здійснюється фізичною 

системою «захисний пласт – міжпласття – пласт, що захищається». Останнє 

формується за рахунок активізації процесу розвантаження пласта при його 

розробці, обумовленого потужністю пласта, що захищається, його сорбцій-

ними властивостями і залишковою газоносністю, структурою, ступенем ме-

таморфізму тощо. 

Практична значимість. Запропонована методологія дозволить більш об'єк-

тивно визначати ефективність випереджаючої розробки пластів для запобі-

гання ГДЯ, виключивши помилки І роду, тобто коли ГДЯ відбуваються в ефе-

ктивно захищених зонах. 

Ключові слова: контроль ефективності, захисний шар, неефективний захист, 

пласт, що захищається, породи міжпласття 

 

ABSTRACT (IN RUSSIAN)  

 

Цель. Разработка методологии и уточнение методики оценки эффективности 

опережающей защиты пластов, склонных до ГДЯ. 

Методика. При отработке выбросоопасных угольных пластов используется 

нормативная база по прогнозу и борьбе с газодинамическими явлениями 

(ГДЯ). Наиболее эффективным считается способ полной защиты отра-

батываемого угольного пласта. Защитное действие опережающей разработки 

угольных пластов для предотвращения ГДЯ на защищаемых пластах опреде-

ляется только характеристиками защитного пласта и пород междупластья. На 

основании этих положений разработаны нормативные документы, регламен-

тирующие вопросы защитной разработки.  

Сущность нормативного способа определения эффективности защитного 

действия заключается в следующем. В зависимости от глубины разработки и 

ширины выработанного пространства защитного пласта находят норматив-

ную дальность защитного действия при над- и подработке. Нормативную да-

льность корректируют с учетом критической мощности защитного пласта и 

общего содержания песчаников в породах междупластья. Определенную та-

ким образом расчетную дальность защитного действия сопоставляют с факти-
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ческой мощностью пород междупластья и вычисляют показатель эффектив-

ности защитного действия, по величине которого определяют категорию за-

щиты.  

Научная новизна. Установленное свойство защищаемых от газодинамиче-

ских явлений угольных пластов формировать защитное действие опере-

жающей разработки показало, что процесс формирования защитного дей-

ствия осуществляется физической системой «защитный пласт – между-

пластье – защищаемый пласт». Последнее формируется за счет активизации 

процесса разгрузки пласта при его разработке, обусловленного мощностью 

защищаемого пласта, его сорбционными свойствами и остаточной газоносно-

стью, структурой, степенью метаморфизма и пр. 

Практическая значимость. Предлагаемая методология позволит более 

объективно определять эффективность опережающей разработки пластов для 

предотвращения ГДЯ, исключив ошибки І рода, т.е. когда ГДЯ происходят в 

эффективно защищенных зонах.  

Ключевые слова: контроль эффективность, защитный пласт, неэффективная 

защита, защищаемый пласт, породы междупластья. 
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