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modeled using the «Plane Strand Cable» 
option in PHASE-2 software.

The installation of the active sup
port system completes the preparation 
of roadway to counteract the influence 
of the first longwall. This also allows 
maintaining a stable state of the roadway 
after the passage of the first longwall. It 
will be shown below that the two-level 
rockbolt system provides an enough 
margin of stability for the roadway 
reuse to serve the second longwall.

Installation of packwall to ensure the 
stability of the roadway. The maximum 
displacements of the roadway contour 
are observed at the interface with the 
longwall. To ensure the appropriate 
cross-sectional area of the roadway 
behind the first longwall the deformation 
of the sidewalls and roof should be 
prevented or at least minimized. This 
is achieved through creating a special 
support structure near the excavation, 
which should satisfy the following:

▪ full contact with rock mass;
▪ uniform resistance throughout the 

area of interaction with the rock mass;
▪ absence of internal voids;
▪ width which is approximately equal 

to the excavated coal seam thickness;
The specified requirements corres

pond to two types of packwall support 
structures: polymer-mixtures packwall 
(BI-lining, TechHard, etc.), and the 
packwall made of round wood or 
timber. Regarding current market prices 
the most accessible type of the support 
structure is a packwall of round wood or 
timber that is installed directly in mined 
out space when conjugating the longwall 

and roadway. The packwall consists 
of mutually perpendicular layers of the 
timber (round wood). The disadvantage 
of such a design is the high risk of fire. 
One of the ways to reduce fire hazards 
is to inject the sand-cement mixture into 
the gap between the bars. This allows 
isolating the wooden elements to a 
certain extent. Besides, filling the voids 
prevents the bars from slipping relative 
to each other and, thus, increases the 
support element rigidity.

It was emphasized above that the 
timely installation of the rockbolts 
allows restricting displacements and the 
failure zone around the roadway. This 
ensures the stability of the excavation 
in combination with sufficient rigidity 
of the packwall, both before it enters the 
zone of longwall influence, and when 
conjugating with longwall.

The finite element analysis of the 
rock stress-strain state was performed 
with the sequential implementation of 
all technological stages to substantiate 
the parameters of the packwall. The nu
merical modeling is conducted in stages. 
It means that the rock mass stress-strain 
state of the previous stage is used as the 
initial data for the current stage.

At stage 1 the roadway is modeled 
in intact rocks as an arch cavity and 
rockbolt system is installed. At the 
stage 2 the additional cavity that 
simulates the first longwall is created 
by changing the boundary conditions. 
Then at the stage 3, a packwall is 
simulated in the left-hand side part 
of the model. At next step (stage 4) 
the cavity that simulates the second 

longwall is added. 
At each stage, the characteristics 

of the stress-strain state of the rock 
mass are evaluated, as well as the 
size and configuration of the failure 
zone according to the Hoek-Brown 
failure criterion.

A timber packwall is modeled as a 
layered material with the mechanical 
properties of wood. The layers are 
separated from each other by the joint 
boundary that allows slipping. A joint 
represents an interface along which 
movement is possible. The approach 
of estimating joint stiffness assumes 
that a joint has an infill material with 
known elastic properties. The stiffness 
of a joint can be estimated from the 
thickness and modulus of the infilling 
material by the following equations:

kn = E0 /g;                    (1)
ks = G0 /g,                    (2) 

where:
kn – joint normal stiffness;
ks – joint shear stiffness;
E0 – Young’s modulus of infill material;
G0 – shear modulus of the infill material; g is a 
thickness of the gap.

To simulate a timber packwall 
(Figure 1) the Young's modulus of 
wood (Еw = 10000 MPa) is used. The 
Young's modulus of the infill material 
(sand-cement mixture) is assumed to 
be Е0 = 100 MPa. The thickness of 
the gap is modeled as 0,01 m then, 
according to (1) the normal stiffness 
of the packwall is kn = 104 MPa/m. 
Shear stiffness ks is equal to 103 MPa/m.

Numerical modeling shows that 
the timber packwall infield with sand-

Figure 2. Failure zone around excavation: a – unsupported excavation; b – rockbolts is installed 
in the excavation roof; c – 9 rockbolts system.

Сурет 2. Кесектің айналасындағы қирау аймағы: а – тірегі жоқ ойық; б – қазбаның төбесінде якорь 
орнатылады; в – 9 бекіткіш болттар.

Рис. 2. Зона разрушения вокруг выемки: а – выемка без опоры; б – анкеры установлены
в кровлю выемки; в – 9 анкерных болтов.
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convergence (Δb) is 0.77 m, i.e. the 
excavation width is decreased by 16%.

Roadway contour displacement in 
the case of timber packwall without 
infilling is represented in Figure 4b. 
The stiffness of the support element is 
reduced due to voids and slippage in a 
packwall structure which leads to an 
increase in displacement. The vertical 
convergence (Δh) rises up to 1.3 m thus 
the height of the roadway loses 32%. 
Horizontal convergence is 0,93 m, i.e. 
the width (Δb) is decreased by 21%. 
Hence, an increase in the stiffness of 
the packwall reduces the convergence 
of roof and floor by 12%, and the 
convergence of sidewalls by 5%. In 
general, a technological combination 

of timber packwall and sand-cement 
mixture infilling ensures the residual 
roadway cross-sectional area which is 
12% greater than in the case of using 
timber packwall without infilling.

As it was mentioned, the timber 
packwall is simulated as wood layers 
separated by a contact element of 
a certain stiffness that depends on 
thickness and properties of the infilled 
material. Numerical modeling resulted 
in dependences of the roadway 
convergence and stiffness of contact. 
The regression equation of vertical 
convergence is obtained in the form of 
a power function that increases toward 
smaller arguments:

Δh/h(%) = 53 × kn 
– 0,1.         (3)

cement mixture increases the stability 
of the rock mass around the roadway. 
In the case of the roadway conjugating 
the first longwall (Figure 3a), the failure 
zone over the roadway expands up to 
1.0-1.3 m. In this case, the rockbolt 
system interacts with the rock mass 
that is destroyed only on 20-40% (light 
green color according to the color scale). 
The same acceptable geomechanical 
situation is observed at the next stage 
(Figure 3b) when the roadway is 
conjugated with the second longwall.

To assess numerically the influence 
of reducing the packwall stiffnesson 
the stress-strain state of rock mass 
around excavation an additional 
simulation is conducted. The timber 
packwall without a sand-cement 
mixture infilling between the wooden 
elements is simulated. In this case, the 
stiffness coefficients at the boundaries 
of the wooden elements contact are 
assumed to be zero.

As a result of slippage of the 
elements due voids between timbers 
the rock pressure increases when 
conjugating the roadway with first 
longwall. In this case the rockbolt 
system cannot hold the sliding mass 
effectively. The failure zone covers 
the roadway from the longwall side. 
In this case the 4 rockbolts and a cable 
bolt fully interact with the yielded 
rocks. When pairing with the second 
longwall all elements of the rockbolt 
system interact with the yielded 
rocks. This does not provide enough 
compensation for the rock pressure.

Maintaining the operational area 
of the excavation cross-section is the 
most valuable problem in roadway 
reuse. Rock displacements around 
excavation are the best indicators for 
visual observation of the rock pressure 
manifestation. Therefore, analysis of 
rock displacements around the roadway 
is a significant part of substantiating 
the packwall parameters.

The results when a timber packwall 
of a maximum possible stiffness is 
simulated are represented in Figure 
4a. The maximum stiffness has 
been achieved due to sand-cement 
infilling of wooden elements. The 
maximum vertical convergence of 
roadway contour (Δh) is 0.83 m that 
corresponds to a 20% decrease in 
excavation height. The horizontal 

Figure 3. Failure zones around the roadway supported by timber packwall 
with sand-cement mixture infilling: а – after conjugating the first longwall; 

b – when conjugating the second longwall.
Сурет 3. Құм-цемент қоспасымен толтырылған ағаш қоршаумен 

бекітілген жүріс бөлігінің бұзылу аймақтары: а – бірінші лава 
түйісуінен кейін; б – екінші бетті біріктіру кезінде.

Рис. 3. Зоны разрушения проезжей части, поддерживаемые 
деревянным забором с заполнением песчано-цементной смесью: 

а – после сопряжения первой лавы; б – при сопряжении второй лавы.

Figure 4. Displacement around theroadway after conjugating with the 
second longwall: a – timber packwallinfilled sand-cement mixture;

b – wooden elements without infilling.
Сурет 4. Екінші беттермен жұптасқаннан кейін жүріс бөлігінің 

жылжуы: а – ағаш қаптамамен қапталған құм-цемент қоспасы;
б – толтырылмайтын ағаш элементтер.

Рис. 4. Смещение проезжей части после сопряжения со вторым 
забоем: а – песчано-цементная смесь, засыпанная древесной 

набивкой; б – деревянные элементы без заполнения.
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Conclusions
1. The proposed technology of the 

roadway reuse at longwall mining 
should be further improved. A rational 
balance between the operational 
stability of excavation and the 
financial costs of mining is needed. 
Traditionally, the efficiency of the 
mining technique is proved by in situ 
experience. However, the complexity 
of the research object does not allow 
obtaining sufficiently representative 
statistics, since impossibility of 
holding an experiment under the 
same conditions. The lack of results 
obtained in situ can be partially 
compensated for by mathematical 
modeling of the geomechanical 
system, in particular, a numerical 
simulation presented in this paper.

2. The simulation results showed 
that the technically achievable increase 
in the stiffness of the packwall at the 
conjugationof longwall and roadway 
allows decreasing by 12-15% the loss of 
the cross-section area of the excavation 
and increase its ability of reuse. This 
confirms the potential of using a timber 
packwall, as well as the modification of 
this technique by infilling its internal 
voids with a sand-cement mixture.

3. The successive inclusion of 
various support elements such as 
rockbolt system and cable bolts in the 
numerical model allowed identifying 
the individual impact of these 
elements on the excavation stability.

Horizontal convergence better corre
lates with the stiffness of the packwall 
in form of the exponential function:

Δb/b(%) = 19 × exp(– 0,3 × 10 – 4 × kn ). (4)

The coefficient of determination (R2) 
exceeds 0,95 for both dependencies 
(3) and (4). When analyzing the 
relationship (3) and (4) one can notice 
that increase in packwall stiffness 
leads to a decrease in the convergence 
of the roadway contour.

In situ observations on PJSC 
DTEK Pavlogradugol mines. The 
positive experience in the excavations 
support by timber packwall has 
been accumulated at the PJSC 
DTEK Pavlogradugol mines. In 
mine «Dneprovskaya» the 1168th 
roadway was successfully reused by 
implementing the proposed technique. 
Installation of rockbolt system allowed 
saving a cross-sectional area at a rate 
of 11.7 m2 at a depth of 225 m The 
roof of the excavation is represented 
by unstable clay shale with a strength 
(σc) of 13.5 MPa, the shale thickness 
is 1.5 m, the excavation floor is sandy 
shale (σc = 24,1 MPa, m = 1,5 m). 
A standard metal frames «KSPU» 
SVP 22 was installed with a step of 
0.8 m. When longwall conjugated 
the roadway the timber packwall 
(width of 1.2 m) with no infilling 
was constructed. After conjugating 
the 2nd longwall the cross-section of 
excavation decreased up to 8 m2, i.e. 

the decrease in the cross-section is 
about 32%. This result is good enough 
for the conditions of this mine, so 
the residual cross-section ensures the 
reuse of the roadway. However, better 
results were obtained at the mine 
«Yubileinaya», which is characterized 
by complex mining and geological 
conditions: the mining depth is about 
350-400 m, and inclosing rock are 
weak and highly jointed with small-
amplitude disturbances [12]. Under 
these conditions, the roadway of the 
601stlongwall was supported by a metal 
frames, rockbolt system, and a timber 
packwall infilled with the sand-cement 
mixture to protect wooden elements 
from fire. However, the infilling with 
sand-cement mixture significantly 
increased the stability of the roadway. 
After conjugating the second longwall 
the roadway cross-section decreased 
only by 20-25%. Saving 75% of the 
roadway cross-section areaunder 
conditions of mine «Yubileinaya» is 
a very good result, which ensures the 
reuse of the excavation with minimal 
repair and restoration work. This 
in situ result shows that a proposed 
support technique (combination 
of timber packwall and injection 
of a sand-cement mixture) is 
perspective. This approach is the most 
acceptable from the point of view of 
pricing policy since the use of imported 
hardening mixtures significantly 
increases the cost of production.
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Особенности проектирования 
мероприятий по предотвращению 
внезапных выбросов угля и газа 
на пластах с высокой скоростью 
десорбции метана

Аннотация. Статья посвящена совершенствованию существующих мероприятий по предотвращению внезапных выбросов угля и газа особо выбро-
соопасного пласта Д6. Определен скачкообразный рост газоносности пласта Д6 с определенной глубины залегания, а также перечислены особенности 
его разработки. Рассмотрены недостатки ранее применяемой технологии предупреждения внезапных выбросов угля и газа. Приведены случаи самых 
крупных внезапных выбросов угля и газа при проведении подготовительных выработок, а также причины их возникновения на шахтах Карагандинского 
угольного бассейна. Даны результаты исследования мягкой пачки угля на проницаемость. Получен результат, позволяющий в несколько раз снизить 
природную газоносность, который показал свою эффективность.

Ключевые слова: угольный пласт, шахта, проведение выработок, природная газоносность, проницаемость, метановыделение, газодинамическое 
явление, противовыбросные мероприятия, скважина, технология.

Метан десорбциясының жоғары жылдамдығымен қабаттарда көмір мен газдың кенеттен шығарылуын 
болдырмау жөніндегі іс-шараларды жобалау ерекшеліктері

Аңдатпа. Мақалада Д6 ерекше лақтырыс қауіпті қабатындағы көмір мен газдың кенеттен шығарылуының алдын алу бойынша қолданыстағы іс-
шараларды жетілдіруге арналған. Белгілі бір тереңдіктен Д6 қабатының газ құрамының күрт артуы анықталып, оның даму ерекшеліктері де келтірілген.. 
Көмір мен газдың кенеттен шығарылуының алдын алу үшін бұрын қолданылған технологияның кемшіліктері қарастырылды. Дайындық қазбаларын 
жүргізу кезінде көмір мен газдың ең ірі кенет шығарылу жағдайлары, сондай-ақ Қарағанды көмір бассейнінің шахталарында олардың пайда болу 
себептері келтірілген. Көмірдің жұмсақ қорабын өткізгіштікке зерттеу нәтижелері келтірілген. Табиғи газды бірнеше есе азайтуға мүмкіндік беретін 
өзінің тиімділігін көрсеткен нәтиже алынды.

Түйінді сөздер: көмір қабаты, шахта, қазбаларды жүргізу, табиғи газдылық, өткізгіштік, метан бөлу, газдинамикалық құбылыс, шығарындыға 
қарсы іс-шаралар, ұңғыма, технология.

Features of designing measures to prevent sudden emissions of coal and gas in reservoirs with a high rate of 
methane desorption

Abstract. Article is devoted to the improvement of existing measures to prevent sudden emissions of coal and gas from a particularly explosive formation 
D6. The abrupt growth of the gas content of the D6 formation from a certain depth of occurrence is determined, and the features of its development are listed. The 
disadvantages of the previously used technology for preventing sudden emissions of coal and gas are considered. The cases of the largest sudden emissions of coal 
and gas during preparatory workings, as well as the causes of their occurrence in the mines of the Karaganda coal basin are given. The results of a study of a soft 
pack of coal on permeability are given. The result has been obtained, which has shown its effectiveness, allowing several times to reduce the natural gas content.

Key words: coal seam, mine, excavation, natural gas content, permeability, methane release, gas dynamic phenomenon, anti-blowout measures, well, technology.

Введение
На шахтах Карагандинского угольного бассейна 

при проведении подготовительных выработок по пла-
сту Д6 произошло 15 газодинамических явлений, что 
составляет 25% от всех1 внезапных выбросов угля и 
газа (ВВУГ), произошедших с 1959 г. При этом сле-
дует отметить, что с 80-х годов прошлого столетия по 
настоящее время из 21 газодинамического явления2 
14 (67%) возникают при подготовке и отработке пла-
ста Д6. Пласт Д6 имеет мощность 4,5-6 м; газоносность 
пласта – 18-21 м3/т, нижней препарированной пачки – 
до 35-37 м3/т; пористость – 3-4%; пластовое давле- 
ние – 2,5-3,0 МПа; крепость верхней пачки – 1-1,5, 
нижней – до 0,6 по шкале проф. М.М. Протодьяконо-
ва; газопроницаемость (10-50) × 10 – 4 МДарси [1].

Одной из особенностей пласта Д6 является скач-
кообразный рост газоносности с определенной глу-
бины залегания, причем глубина этой зоны различ-
на для одного и того же пласта даже в пределах 
одного шахтного поля (рис. 1) [2].

Другой важной особенностью, характерной для пла-
ста Д6 Долинской свиты, является наличие в его нижнем 
слое особо выбросоопасной и препарированной пачки 
угля мощностью до 1,5 м, при подсечении которой про-
исходит кратковременное обильное (до 40 м3/мин) газо-
выделение с последующим затуханием в течение 20 с.

Рис. 1. Газоносность пласта Д6.
Сурет 1. Қабаттың газдылығы Д6.

Figure 1. Gas content of formation D6.

Охрана труда и безопасность в горной промышленности

1Бирюков Ю.М. Каталог внезапных выбросов угля и газа. – Калининград: КГТУ, 2009. – 158 с. (на русском языке)
2Бирюков Ю.М. Техногенная газодинамика. – Калининград: КГТУ, 2011. – 159 с. (на русском языке)
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Препарированная пачка нижнего слоя пласта Д6 

представляет собой рыхлую массу угля, коэффици-
ент крепости которой по шкале проф. М.М. Прото-
дьяконова составляет 0,25-0,6. До недавнего времени 
отсутствовали достоверные данные о газоносности 
этой пачки угля. Скважины, пробуренные в нее, бы-
стро заполняются угольным штыбом. Количество 
выбрасываемой угольной мелочи может достигать 
нескольких кубометров даже без подачи бурового 
снаряда. В ряде случаев после происшедших внезап-
ных выбросов угля и газа не удавалось обнаружить 
характерных полостей выброшенного угля [3].

Сложность разработки особо выбросоопасного 
пласта Д6 состоит в отсутствии защитных пластов и 
за-за высокой газоносности угля, что нередко приво-
дит к загазированию горных выработок при выполне-
нии противовыбросных мероприятий [4].

Методы исследования
Предыдущая технология предупреждения ВВУГ 

предусматривала проведение выработки по верхне-
му слою пласта с оставлением крепкой пачки угля 
мощностью не менее одного метра в почве выра-
ботки и бурения разгрузочных скважин диаметром 
130 мм по верхней пачке и опережающий диаметром 
200-250 мм в нижнюю пачку с глубиной 12-14 м 
с неснижаемым опережением не менее 7 м, при этом 
практически через каждые 12 м проходки (7%) при 
проведении текущего прогноза выбросоопасности 
фиксировались опасные значения (дополнительное 
бурение от 3 до 6 скважин). Количество загазирова-
ний при проведении противовыбросных мероприя-
тий составляло 0,49 на 1 п. м проходки3 [5-7].

Для предотвращения загазирования выработок 
стали первоначально бурить скважины диаметром 
80 мм с последующей их разбуркой до 130-200 мм. 
Несмотря на такой большой объем бурения разгру-
зочных и опережающих скважин, время от времени 
происходили ВВУГ с тяжелыми последствиями.

Самый крупный ВВУГ1 произошел на шахте им. 
Ленина, при вскрытии пласта Д6 подготовительным 
забоем сбоечного квершлага №2 на глубине 580 м 
(табл. 1). Количество выброшенной горной массы 
составило 3250 т; объем метана – 1300000 м3; даль-
ность отброса горной массы – 236 м; удельное газо-
выделение при ВВУГ – 650 м3/т (более чем в 30 раз 
превышающее природную газоносность пласта); кре-
пость угля – 0,24 по шкале проф. М.М. Протодьяко-
нова. В двух выработках произошло опрокидывание 
вентиляционной струи; в 58 выработках концент
рация метана составляла от 2% до 100%.

Основные причины данного газодинамическо-
го явления – зона ослабления пород почвы пласта, 
резкое изменение его гипсометрии и отсутствие 
противовыбросных мероприятий (несовершенство 
нормативных документов). Это объясняется тем, 
что в процессе ВВУГ происходит приток метана из 
разгруженной зоны угольного пласта, прилегающих 

Рис. 4. Зона газопроводящих трещин.
Сурет 4. Газ өткізгіш жарықтар аймағы.

Figure 4. Zone of gas-conducting cracks.

Рис. 2. Технология дегазации пласта из полевой 
газодренажной выработки.

Сурет 2. Қойнауқатты далалық газ разрядты 
қазбадан газсыздандыру технологиясы.

Figure 2. Technology of reservoir degassing with field 
gas drainage developmen.

Рис. 3. Зона газопроводящих трещин.
Сурет 3. Газ өткізгіш жарықтар аймағы.

Figure 3. Zone of gas-conducting cracks.

к полости выброса, при этом полость выброса запол-
няется мягким углем нижнего слоя.

Для предотвращения газодинамических явлений при 
проведении горных выработок по пласту Д6 на основа-
нии исследования механизма ВВУГ была предложена 

3Бирюков Ю.М. Газодинамические явления в угольных шахтах. – Калининград: КГТУ. – 2011. – 159 с. (на русском языке)
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и апробирована технология предварительной дегаза-
ции пласта с полевой газодренажной выработки, про-
водимой под пластом на расстоянии 10-12 м (рис. 2).

Первоначально, до выполнения научно-исследова-
тельской работы по определению параметров сква-
жин предварительной дегазации пласта с полевой 
выработки опытным путем для определения радиуса 
влияния скважин, была пробурена и загерметизиро-
вана контрольная скважина, установлен манометр 
для измерения давления метана. Манометр показал 
давление 4,5 МПа, которое не снижалось в течение 
двух недель. Была пробурена дополнительная сква-
жина на расстоянии 8 м от контрольной, при этом 
падения давления не наблюдалось в течение недели. 
Затем была пробурена третья скважина на расстоя-
нии 4 м от контрольной. При этом давление упало 
в течение 4 дней до 2 МПа.

На основании этих замеров был определен радиус 
влияния скважины и эти параметры были заложены в 
паспорт противовыбросных мероприятий. Для иссле-
дования проницаемости мягкого угля нижней пачки 
на поверхности был проведен эксперимент.

Металлическая труба диаметром 6 дюймов была 
заполнена влажным углем нижнего слоя и спрессо-
вана. Затем по торцам трубы поставили заглушки с 
отверстиями по 10 мм и подключили их к баллону 

со сжатым воздухом под давлением 20 МПа. Установ-
лено, что сжатый воздух стал проникать через мягкий 
уголь лишь при давлении 6,3 МПа, то есть уголь ниж-
него слоя практически был непроницаем.

В дальнейшем, после выполнения научно-иссле-
довательской работы по предварительной дегазации 
пласта с полевых выработок его параметры рассчи-
тываются в соответствии с «Методическими реко-
мендациями по безопасному ведению горных работ 
на пластах, опасных по внезапным выбросам угля и 
газа». При этом следует учитывать, что для предот-
вращения несанкционированной фильтрации в по-
левую выработку метана и, тем более, развязывания 
газодинамических явлений, ее необходимо прово-
дить на расстоянии от почвы пласта не менее разме-
ров зоны интенсивного трещинообразования (зона 1 
на рис. 3) на момент подсоединения дегазационных 
скважин к вакууму.

Проводником газа из пласта в полевую выработку 
может являться только зона 1 (так как именно в ней раз-
виваются радиальные – газопроводящие – трещины), 
и поэтому даже незначительное превышение разме-
ров этой зоны (~ 0,5 м) полностью предотвратит не-
санкционированную фильтрацию в нее газа.

Опыт бурения разгрузочных скважин с пересече-
нием мягких пачек угля показал, что в отдельных 

Шахта Год 
ВВУГ

Глубина 
отработки, 

м

Количество 
выброшенной 

горной массы, т

Объем 
выделившегося 

метана, м3

Дальность 
отброса горной 

массы, м

Удельное 
газовыделение, 

м3/т

Шахтинская 1971 300 15 660 5,2 44
Им. Ленина 1976 410 550 36000 50 66
Им. Ленина 1978 427 61 9800 11 161

Им. Ленина (при 
проходке ствола) 1978 435 380 27933 5,5 73

Им. Ленина 1983 350 145 10000 18 69
Им. Ленина 1985 317 50 2040 20,2 41
Казахстанская 1989 466 110 10000 12 91
Казахстанская 1989 478 1200 250000 104 208
Им. Ленина 1995 545 640 550000 66 860
Им. Ленина 1998 580 3250 1300000 236 650
Тентекская 2008 542 1087 414085 107 381
Тентекская 2009 485 1076 74763 95 107
Казахстанская 2012 524 370 29524 36 79,8
Казахстанская 2020 636 842 161645 84 192,1
Средние значения 698 205465 60,7 215,9

Таблица 1
Средние значения параметров при внезапных выбросах угля и газа при проведении подготовительных 

выработок
Кесте 1

Дайындық қазбаларын жүргізу кезінде көмір мен газдың кенеттен шығарындылары кезіндегі 
параметрлердің орташа мәндері

Table 1
Average values of parameters for sudden emissions of coal and gas during preparatory workings
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случаях пробуренная скважина заполнялась углем 
нижнего слоя, и она работала как герметизатор. В 
конце этих скважин скапливался свободный метан 
под большим давлением, и при приближении забоя 
выработки к этим местам происходил ВВУГ. Так, при 
бурении разведочной скважины диаметром 80 мм 
в забое демонтажной сбойки №6 на шахте им. Ленина 
при входе скважины в нижнюю пачку пласта Д6 (воз-
можно в ранее пробуренную газодренажную скважи-
ну диаметром 130 мм) произошло газодинамическое 
явление. Угольный массив был ослаблен пробурен-
ными газодренажными скважинами в количестве 
70 штук при обработке пласта на первом этапе.

Бурение большого количества разгрузочных сква-
жин ведет к ослаблению прочности целика между ме-
стом скопления свободного метана и грудью забоя.

Результаты
На основании изложенного предлагается следу-

ющая технология бурения разгрузочных скважин 
при вскрытии пласта Д6 из верхнего слоя под пласт 
для проведения породной выработки: под пластом 
пробурить центральную скважину диаметром 150-
180 мм длиной не менее 20 м, замерить выход 
штыба и объема метана при бурении скважины. 
Установить герметизаторы и замерить давление 
газа. Пробурить такие же скважины с расстояни-
ем между ними 2 м. Ежесменно перед проходкой 
проверять чистоту скважин, и при необходимости 

прочищать их. В каждом забое необходимо иметь 
приборы для определения траектории и длины 
пробуренных скважин.

Обсуждение результатов
Согласно полученным результатам, данный спо-

соб мероприятий по борьбе с ВВУГ, в сравнении с 
ранее применяемым способом, позволил, в зависимо-
сти от сроков дегазации, более чем в 2,5 раза снизить 
природную газоносность пласта (рис. 4).

Однако создать универсальную технологию, ко-
торая во всех случаях гарантировала бы предот-
вращение аварийных ситуаций и которой должны 
были бы следовать все – руководители от горного 
мастера до главного инженера – практически нель-
зя. Это невозможно, так как специфика природной 
среды (массива горных пород) разная не только на 
каждой из шахт, но и в пределах шахтного поля, 
а также ввиду ограниченного объема информации 
о напряженном состоянии, физико-механических 
свойствах горных пород, строении массива, местах 
скопления и миграции метана.

Заключение
Таким образом, из экспериментальных резуль-

татов следует, что применение такой технологии 
позволило полностью предотвратить ВВУГ при 
последующем проведении горных выработок по 
пласту Д6 в зоне разгрузки от проведения полевой 
газодренажной выработки.
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Отраслевые выставки Mining&Metals Central Asia и Kazcomak 2021 успешно 
возобновили свою деятельность

В рамках 26-ой Центрально-Азиатской международной выставки «Горное оборудование, добыча 
и обогащение руд и минералов» – Mining and Metals Central Asia 2021, а также 17-ой Казахстанской 

международной выставки «Дорожное и Промышленное Строительство, Коммунальная 
Техника» – Kazcomak 2021, прошедшей с 29 сентября по 1 октября в выставочном центре 

«Атакент», свои достижения представили 156 компаний из 17 стран мира.

Принимая во внимание перерыв в проведении 
мероприятий, в 2021 году выставки приобрели осо-
бую значимость для участников: в первую очередь, 
предоставив всем возможность вновь лицом к лицу 
встретиться с потенциальными заказчиками, вжи-
вую вести партнерский диалог, а также эффективно 
продемонстрировать инновационные разработки и 
свои достижения в производстве оборудования, ус-
луг и проектных решений в сфере ГМК. Тот факт, 
что среди экспонентов присутствует более 60% зару-
бежных участников, подтверждает международный 
статус событий. В экспозиции были представлены 
компании из Австралии, Австрии, Великобритании, 
Германии, Италии, Казахстана, Канады, Китая, Ко-
реи, России, США, Турции, Украины, Финляндии, 
Франции, Чехии, Южной Кореи, а также нацио-
нальные группы Германии, Норвегии, Франции и 
коллективные стенды Российской Федерации – про-
изводители из Липецкой, Иркутской, Курганской, 
Курской, Челябинской, Пензенской и Тульской 
областей представили свою продукцию и услуги.

За три дня работы экспозицию посетили 2347 уни-
кальных посетителей, что лишний раз доказывает 
интерес к выставкам и свидетельствует о важно-
сти офлайн-событий для дальнейшего развития 
партнерства в рамках ГМК Казахстана. Согласно 
опросу посетителей, выставки дают возможность 
ознакомиться с трендами, найти полезные контак-
ты, обменяться опытом с коллегами.

Прощенко Петр, менеджер по развитию бизнеса 
Ferrexpo из Украины, рассказал, что выставка оказалась 
очень полезна и крайне необходима для развития биз-
неса. «Выставка дает возможность наглядно познако-
миться с новинками в области приборов и технологий 
ГМК. Мы почерпнули много полезной и новой инфор-
мации, привезем ее на нашу площадку», – отметил он.

Участники выставок смогли обеспечить каче-
ственное наполнение своей экспозиции, предста-
вив инновационные и практические решения в об-
ласти проектирования, горной добычи, обогаще-
ния руд. Также были представлены IT-продукты 
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для обеспечения безопасности горных работ, циф-
ровизации, автоматизации и многое другое.

Деловая программа выставки Mining & Metals CA 
затронула актуальные для ГМК вопросы. Круглые 
столы, презентации и тематические семинары собра-
ли аудиторию из числа представителей крупнейших 
отечественных и зарубежных компаний ГМК и отрас-
левых ассоциаций. В рамках программы были затро-
нуты вопросы Индустрии 4.0, включающей дальней-
шую цифровизацию, внедрение интеллектуального 
оборудования, умной автоматизации и роботизации. 
Внедрение элементов Индустрии 4.0 в ГМК сектор 
было основной темой серии мастер-классов от Авто-
номного кластерного фонда «ПИТ» Tech Garden. Ин-
жиниринговая компания Oriental провела семинар, 
рассказывающий о решениях по обезвоживанию кон-
центратов цветных и черных металлов, кеков гидро-
металлургических производств. Семинары компаний 
Sever Minerals, «Норсервис», FLSmidth LLP, Element 
group привлекли широкое внимание аудитории, вы-
бор тем для выступлений был полностью обусловлен 
текущими вызовами, стоящими перед отраслью.

ГМК сектор на выставке представлен следующим об-
разом. Производители и дистрибьюторы оборудования, 
услуг, различных инженерных решений со всего мира 
принимают участие в выставке со стендами. Это по-
зволяет им наглядно и подробно продемонстрировать 

преимущества своего продукта и провести переговоры. 
А вот потребители данных услуг – горнодобывающие и 
перерабатывающие предприятия страны – являются по-
сетителями мероприятия. Переходя от стенда к стенду, 
от экспозиции к экспозиции, они имеют возможность 
получить наиболее полную картину о представляемом 
оборудовании и услугах, пообщаться с разработчиками 
и производителями напрямую как по вопросам закупа и 
поставки, так и по вопросам сервиса и ремонта.

Министерство индустрии и инфраструктурного раз-
вития РК называет горно-металлургическую промыш-
ленность Казахстана базовой отраслью страны, кото-
рая занимает первое место по удельному весу в доле 
ВВП. Также ГМК служит лидером по привлечению 
инвестиций. Безусловно, выставки Mining and Metals 
CA и Kazcomak выступают важным звеном в цепоч-
ке сотрудничества предприятий ГМК республики и 
их партнеров – ключевых поставщиков оборудования 
и услуг со всего мира. Выставки в очередной раз по-
казали себя крупнейшей, авторитетной и эффектив-
ной площадкой для встреч, проведения переговоров 
как для лидеров, так и для новичков ГМК сектора.

Организатором событий является Казахстанская вы-
ставочная компания Iteca. Официальную поддержку 
выставкам оказали Министерство индустрии и инфра-
структурного развития РК, АГМП РК, Акимат города 
Алматы и дипломатические миссии стран-участниц. 
Партнер регистрации – компания Sever Minerals.
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ТРЕБОВАНИЯ к оформлению И УСЛОВИЯ ПРЕДОСТАВЛЕНИЯ статей
в редакцию периодического печатного издания «Горный журнал Казахстана»

(действуют с 1 сентября 2019 года)

1. «Горный журнал Казахстана» принимает к публикации оригинальные статьи научного и научно-технического 
содержания, отражающие результаты исследовательской и научной деятельности, имеющие рекомендации к практиче-
скому применению решаемых вопросов по следующим направлениям (полный перечень рубрик указан на сайте minmag.kz):
 Геотехнология (подземная, открытая и строительная)
 Геомеханика, маркшейдерское дело и геодезия
 Разрушение горных пород
 Горные машины и оборудование
 Обогащение полезных ископаемых
 Геоэкология горно-перерабатывающей промышленности
 Охрана труда и промышленная безопасность
 Теоретические основы проектирования горно-технических систем
 Металлургия
 Горно-промышленная геология и геофизика
 Экономика горно-металлургической отрасли
По указанным направлениям также принимаются статьи обзорного характера, отвечающие критериям 

первичной научной публикации.
Дополнительные рубрики:
 Подготовка кадров (применительно к теме журнала)
 История горного дела, металлургии и геологии
 Юбилеи
 Реклама

2. Основные требования к статьям, представленным для публикации в журнале:
▪ набор статьи производится шрифтом Times New Roman 12 с полуторным интервалом;
▪ общий объем статьи, включая рисунки, таблицы, метаданные не должен превышать 8 печатных страниц;
▪ статьи (за исключением обзоров), должны содержать новые научные результаты;
▪ статья должна соответствовать тематике (см. п. 1), научному уровню журнала;
▪ статья должна быть оформлена в полном соответствии с требованиями, отраженными в п. 3;
▪ статья может быть представлена на казахском, русском или английском языке;
▪ в редакцию представляется окончательный, тщательно выверенный вариант статьи, исключающий необходимость 

постоянных доработок текста на этапах издательского процесса;
▪ перед отправкой статьи в редакцию журнала авторам необходимо проверить текст на предмет отсутствия плагиата 

с помощью специальной программы (например, www.text.ru);
▪ необходимо указать одно из научных направлений, которому в наибольшей степени соответствует тематика статьи.

3. Структура статьи должна содержать следующие разделы:
▪ код МРНТИ (ГРНТИ http://grnti.ru/?p1=52) – шестизначный;
▪ название статьи (сокращения не допускаются, не допускается использование аббревиатур и формул; максимальное количе-

ство слов 10-12) должно быть информативным, соответствовать научному стилю текста, содержать основные ключевые слова, 
характеризующие тему (предмет) исследования и содержание работы, предоставляется на казахском и русском языках;

▪ инициалы и фамилии авторов; статья должна иметь не более 4 авторов;
▪ сведения о каждом авторе предоставляются на трех языках (ученая степень, ученое звание, должность, место основной 

работы, контактные данные (адрес электронной почты), город, страна, ORCID);
▪ полное название организации (-й), где работают авторы (с указанием ведомственной принадлежности);
▪ аннотация в соответствии с требованиями международных баз данных должна достаточно полно раскрывать содержание 

статьи, включая характеристику основной темы, проблемы объекта, цели исследования, основные методы, результаты исследо-
вания и главные выводы. В аннотации необходимо указать, что нового несет в себе статья в сравнении с другими, родственными 
по тематике и целевому назначению материалами. Аннотация (реферат) предоставляется на казахском и русском языках объемом 
не менее 700 и не более 900 символов (примерно 150…200 слов);

▪ ключевые слова в количестве 6…10 устойчивых словосочетаний, по которым в дальнейшем будет выполняться поиск 
статьи (сокращения и аббревиатуры не допускаются): ключевые слова отражают специфику темы, объект и результаты ис-
следования и предоставляются на казахском и русском языках;

▪ текст статьи, содержащий следующие разделы (введение, методы/исследования, результаты, обсуждение результатов, 
заключение);

▪ список использованных источников (10…12), в том числе не менее 3 зарубежных не ранее 2010 года, предоставляется на 
казахском и русском языках.

Основной раздел статьи на казахском или русском языках должен быть четко структурирован.
 Введение (Introduction) должно отражать актуальность темы исследования, обзор литературы по теме, постановку про-

блемы, формулировку целей и задач исследования.
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 Методы/исследования (Materials and Methods) – описание методов исследования, схем экспериментов (наблюде-
ний) с тем, чтобы позволить другим ученым и практикам воспроизвести результаты, пользуясь лишь текстами статьи; 
описание матери алов, приборов, оборудования, выборка и условия проведения экспериментов (наблюдений).
 Результаты (Results). Этот раздел должен отражать фактические результаты исследования (текст, таблицы, графики, 

диаграммы, уравнения, фотографии, рисунки).
 Обсуждение результатов (Discussion) – типовая структура этого раздела имеет такой вид:
▪ чем могут быть объяснены полученные результаты;
▪ благодаря каким именно особенностям предложенных решений обеспечиваются преимущества;
▪ что можно считать преимуществами данного исследования по сравнению с аналогами;
▪ в чем состоят недостатки исследования;
▪ в каком направлении исследование целесообразно развивать, с какими трудностями при этом можно столкнуться.
 Заключение (Conclusion) – краткие итоги разделов статьи без повторения формулировок, приведенных в ней.
 Благодарности (Acknowledgments) – выражение признательности коллегам за помощь.

Подписи к рисункам и заголовки таблиц оформляются отдельным блоком на казахском, русском и ан-
глийском языках.

Рисунки должны иметь расширение графических редакторов CorelDraw, Photoshop, Illustrator и т. п.). Фотографии 
должны быть предельно четкими в графическом формате (TIFF, JPEG, CDR) с разрешением не менее 300 dpi. Все бук-
венные и цифровые обозначения на рисунках необходимо пояснить в основном или подрисуночном текстах. Надписи и 
другие обозначения на графиках и рисунках должны быть четкими и легко читаемыми. Подписи к рисункам и заголовки 
таблиц обязательны.

Математические формулы следует набирать в формульном редакторе MathTypes Equation или MS Equation, гре-
ческие и русские буквы в формулах набирать прямым шрифтом (опция текст), латинские – курсивом. Обозначения величин 
и простые формулы в тексте и таблицах набирать как элементы текста (а не как объекты формульного редактора). 
Нумеровать следует только те формулы, на которые есть ссылки в последующем изложении. Нумерация формул сквозная.

Список использованных источников составляется в порядке цитирования и оформляется в строгом соот-
ветствии с ГОСТ Р 7.05-2008. Ссылки на литературу в тексте отмечаются по мере их появления порядковыми номерами в 
квадратных скобках. В список литературы не включаются любые материалы, не имеющие конкретного автора, в том числе: 
законы, стандарты (включая ГОСТ), статьи из словарей и энциклопедий, страницы сайтов, для материалов которых не указан 
конкретный автор и интервал страниц. Если у Вас возникает необходимость сослаться на подобные материалы, то ссылки на них 
оформляются как сноски в тексте статьи. Список приводится на русском (казахском) языке, а также в переводном и транслите-
рированном варианте (транслитерация выполняется по стандарту BSI: https://translit.net/ru/bsi/). Оба варианта списка литературы 
должны быть идентичны по содержанию. Сначала подготавливается русскоязычный (казахскоязычный) список литературы, 
включающий все источники (даже на иностранных языках), затем он переводится на английский язык и транслитерируется.

К статье прилагаются сведения на английском языке:
 заглавие (Title)– без сокращений и транслитерации, кроме случаев, когда встречаются непереводимые названия имен 

собственных, например, название предприятий, приборов и др.;
 фамилия и инициалы (автора (-ов) (Byline) – транслитерация по системе BSI (http://www.translit.ru). Для ан-

глоязычных метаданных важно соблюдать вариант написания сведений об авторе в последовательности: полное 
имя, инициал отчества, фамилия;
 сведения об авторе (-ах), без сокращений;
 полное название организации (аббревиатуры не допускаются, дается полное название организации и ведом-

ственная принадлежность, в том виде, в котором их профиль идентифицирован в БД Scopus), ее адрес, город, 
страна с указанием индекса;
 реферат (аннотация) – Abstract. В реферат не допускается включать ссылки на источники из полного текста, а также 

аббревиатуры, которые раскрываются только в полном тексте. Реферат должен быть:
▪ информативным (не содержать общих слов);
▪ оригинальным (не быть калькой казахско-русскоязычной аннотации с дословным переводом);
▪ содержательным (отражать основное содержание статьи и результаты исследований);
▪ структурированным (следовать логике описания результатов в статье, кратко отображая основные мысли, содержащие-

ся в ее структурных частях – от проблемы, цели и методов до результатов исследований, предложений и главных выводов);
▪ быть написанным качественным английским языком;
▪ объемом не менее 700, но не более 900 знаков, включая пробелы.
 ключевые слова (Keywords) в количестве не менее 10, сокращения не допускаются, также не допускается исполь-

зование слов в кавычках.

4. Стоимость публикации.
Стоимость публикации статьи в издании с 1 апреля 2021 года составляет 10000 тенге. В стоимость входит восемь экземпля-

ров журнала с опубликованной статьей и присвоение DOI. Для авторов, проживающих в других городах (кроме г. Алматы) и 
не имеющих представителей в г. Алматы, в счет включаются почтовые услуги.



Горный журнал Казахстана №10’ 2021Горный журнал Казахстана №10’ 2021

56

На 69-м году после тяжелой бо-
лезни ушел из жизни Руслан Бори-
сович Юн – известный горный ин-
женер, доктор технических наук, 
Лауреат премии Кабинета мини-
стров Республики Казахстан.

Р.Б.  Юн родился в 1953 г. 
в пос. Атасу Карагандинской обла-
сти. После окончания Карагандин-
ского политехнического института в 
1975 г. он начал трудовую деятель-
ность в Жезказгане горнорабочим 
очистного забоя и прошел путь до 
председателя Правления Корпора-
ции Казахмыс, которая при нем ста-
ла одним из крупнейших мировых 
производителей меди и флагманом 
экономики Республики Казахстан.

Руслан Борисович Юн
(1953-2021)

Выходец из рабочей среды, Руслан Борисович 
с его организаторским талантом и стратегическим 
мышлением многое сделал для улучшения условий 
труда под землей, безопасности горняков. Он смело 
внедрял в производство самые современные техноло-
гии и оборудование.

Одним из главных свершений Руслана Борисовича 
явилось создание в 1996 г. новой Концепции дальней-
шей эффективной и безопасной разработки Жезказган-
ского месторождения.

Наблюдавшаяся многие десятилетия тенденция ис-
тощения сырьевой базы и ухудшения геомеханическо-
го состояния на месторождении требовала отказа от 
поддержания выработанных пространств и перехода к 
их планомерному погашению обрушением налегающей 
толщи в ходе повторной разработки целиков. В Кон-
цепции были зафиксированы принципиальные положе-
ния, в соответствии с которыми и сейчас продолжается 
промышленная эксплуатация Жезказгана. Концепция 
на практике реализовывала заветы академика К.И. Сат-
паева о максимально полном использовании природ-
ных богатств Жезказгана. Руслан Борисович был ини-
циатором, вдохновителем и руководителем непростого 
процесса создания, обоснования и внедрения новой 
Концепции. Им изобретена технология извлечения 
междукамерных целиков из открытого выработанного

пространства, не имеющая ана-
логов в мире. Руслан Борисович – 
автор 34 изобретений и патентов, 
множества публикаций по актуаль-
ным вопросам горнодобывающей 
промышленности. Достигнутые им 
научные и практические результа-
ты защищены докторской диссер-
тацией по технологии повторной 
разработки Жезказгана.

За годы правления Руслан Бори-
сович внес неоценимый вклад в раз-
витие Корпорации Казахмыс. В это 
время построены и введены в экс-
плуатацию 10 рудников, проведена 
реконструкция обогатительных фа-
брик и металлургических заводов, 
создан мощный энергетический 

комплекс. В результате объем производства катод-
ной меди вырос в 4,5 раза. За вклад в развитие страны 
Р.Б. Юн награжден орденами «Құрмет» и «Парасат».

Решая множество производственных вопросов, Рус-
лан Борисович последовательно проводил в жизнь ак-
тивную социальную политику Корпорации Казахмыс 
в регионах ее присутствия, где возводились культур-
ные, спортивные объекты, медицинские центры, сана-
тории, детские сады, духовные учреждения.

Впоследствии Юн Р.Б. руководил компанией Ал-
тай Полиметаллы, которая в Карагандинской области 
с нуля построила горно-обогатительный комбинат 
производительностью 4 миллиона тонн руды в год. 
В 2016 году Президент РК Н.А. Назарбаев участво-
вал в запуске производства в эксплуатацию. Впервые 
в истории горнорудной промышленности не только 
СНГ, но и мира, в карьере применена запатентован-
ная циклично-поточная технология транспортировки 
горной массы в объеме 100%.

Руслан Борисович Юн запомнился коллегам как 
талантливый горный инженер, созидатель, организа-
тор, новатор производства. Он внес большой вклад 
в развитие горной промышленности Казахстана. 
В сердцах всех, кто с ним работал, он навсегда оста-
нется своими добрыми делами, готовностью протя-
нуть руку помощи, поддержать в трудной ситуации.

Корпорация Казахмыс
Алтай Полиметаллы

Редакция Горного журнала Казахстана

Выражаем глубокие соболезнования семье, родным и близким.
Образ Руслана Борисовича надолго сохранится в нашей памяти.


