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ОТЗЫВ 
официального оппонента доктора технических наук, профессора Андрейко 
Сергея Семеновича на диссертационную работу Говорухина Юрия 
Михайловича «Методология управления газовыделением 
при высокоинтенсивной отработке угольных пластов», представленную 
на соискание ученой степени доктора технических наук по специальности 
2.8.6 – «Геомеханика, разрушение горных пород, рудничная аэрогазодинамика 
и горная теплофизика (технические науки)» 

 
1. Актуальность темы исследований. 
Общемировой тенденцией развития угольной промышленности 

в настоящее время является усложнение геологических и горнотехнических 
условий ведения подземных горных работ, характеризующихся увеличением 
горного давления, сопоставимого по величине с пределом прочности пород, 
температуры горного массива и газоносности разрабатываемых пластов 
и вмещающих пород. Следствием увеличения такого элемента этой тенденции 
как газоносность разрабатываемых пластов и вмещающих пород, применения 
высокопроизводительных гидромеханизированных комплексов в очистных 
забоях и концентрации горных работ в лавах длиной до 500 м является 
увеличение абсолютной газообильности как действующих очистных 
выработок, так и выработанных пространств. Концентрация очистных работ 
на отдельных участках угольных шахт, высокие скорости подвигания очистных 
забоев при управлении кровлей полным обрушением приводят к комплексному 
взаимодействию геомеханических и аэрогазодинамических процессов, 
следствием которого является возникновение «газового барьера». Преодоление 
«газового барьера» требует применения различных схем проветривания 
выемочных участков и различных способов дегазации, увеличения площади 
поперечного сечения выработок, обособленного проветривания и изоляции 
выработанных пространств выемочных столбов. Как показывает практика 
ведения очистных работ в угольных шахтах весьма существенное влияние 
на процессы проветривания участковых выработок и разжижения 
концентрации горючих газов до безопасных концентраций оказывают зоны 
обрушения, возникающие вследствие подработки породного массива лавами. 
В процессе сдвижения пород при подработке возникают зоны обрушения, 
в которые могут выделяться и там накапливаться горючие газы, формируя 
газовые коллекторы. Из таких газовых коллекторов горючие газы вместе 
с утечками воздуха и при посадках основной кровли могут вытесняться 
в действующие очистные и подготовительные выработки, создавая в них 
взрывоопасные концентрации. Кроме этого, концентрация очистных работ в 
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лавах, оборудованных высокопроизводительными гидромеханизированными 
комплексами приводит к применению технологических схем многоштрековой 
подготовки выемочных столбов, что сопровождается увеличением количества 
сопряжений оконтуривающих выработок с подготовительными и перемычек 
для изоляции выработанных пространств. При этом растет соответственно и 
количество тупиков между перемычками и действующими сквозными горными 
выработками, которые проветриваются за счет турбулентной диффузии и в 
которых возможно образование локальных скоплений горючих газов. 

Следует отметить, что применяемые в настоящее время способы 
управления газовыделением на выемочных участках в условиях применения 
высокопроизводительных гидромеханизированных комплексов на газоносных 
угольных пластах являются недостаточно надежными, о чем свидетельствует 
череда техногенных катастроф на угольных шахтах Кузбасса в период с 1997 
года по 2021 год, требуют дальнейшего научного обоснования и 
совершенствования. В этой связи тема диссертационного исследования 
Говорухина Ю.М., посвященная научному обоснованию и разработке 
методологии управления газовыделением на выемочных участках при 
отработке газоносных пологих угольных пластов очистными забоями, 
оборудованными высокопроизводительными гидромеханизированными 
комплексами, обеспечивающей нормативный уровень безопасности горных 
работ, является, несомненно, актуальной, а научное исследование – важным. 

 
2. Научная новизна исследования, полученных результатов, 

выводов и рекомендаций, сформулированных в диссертации. 
Научная новизна диссертационной работы Говорухина Ю.М. 

заключается в следующем: 
1. Соискателем научно обоснована необходимость совместного 

учета элементов системы «горные выработки – зона обрушения – 
дезинтегрированные породы – источники метановыделения» 
для количественной оценки дебитов метана с учетом его поступления 
из газового коллектора, сформировавшегося в куполе зоны обрушения. 

2. Соискателем впервые получены значения коэффициентов 
аэродинамического сопротивления трения горных выработок, закрепленных 
рамной арочной и анкерной крепями, с соответствующим ранжированием 
для рамной крепи по номеру применяемого специального профиля 
в конструкции крепи, шагу установки элементов крепления и площади 
поперечного сечения горной выработки, а для анкерной крепи – по площади 
поперечного сечения горной выработки. 

3. Автором диссертационной работы научно обоснованы и впервые 
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получены длины участков тупиковых выработок между перемычками 
и сквозными выработками, проветривание которых возможно осуществлять 
за счет турбулентной диффузии, и установлены зависимости скорости 
движения воздуха в первом пространственном вихре от скорости потока 
в сквозной горной выработке. 

4. Диссертантом предложена физическая и математическая, 
основанная на физической, модели, позволяющие описать последовательность 
геомеханических процессов, происходящих при формировании 
выработанного пространства и зоны обрушения в целом и включающих 
посадку кровли, дезинтегрирование и фрагментирование пород на блоки, 
разрыхление и уплотнение при дальнейшей активной стадии процессов 
сдвижения, отличающиеся от ранее предлагаемых учетом влияния комплекса 
таких параметров как вынимаемая мощность угольного пласта, высота зоны 
обрушения, коэффициенты проницаемости, разрыхления, уплотнения, 
пустотности, продолжительность активной стадии сдвижения геомассива, 
мощности обрушившихся слоев и шаги посадки непосредственной и основной 
кровли. 

5. Автором диссертации разработана методическая основа оценки 
аэродинамических параметров закрепного пространства и газового 
коллектора, отличающаяся учетом таких параметров, как неравномерность 
нагрузки на очистной забой, вынимаемая мощность пласта, длина очистного 
забоя, структурные особенности кровли, а также схема управления 
газовыделением, базирующаяся на таких технологических решениях 
как изолированный отвод метано-воздушных смесей с помощью 
газоотводящих установок и локализация заложения скважин для дегазации 
над участками зоны обрушения с прогнозным максимальным содержанием 
метана (газовый коллектор). 

6. Соискателем обосновано использование совместного учета 
элементов системы «горные выработки – зона обрушения – 
дезинтегрированные породы – источники метановыделения» 
для моделирования процессов воздухораспределения и накопления метана 
в куполах зоны обрушения, а также для выявления участков в зонах 
обрушения с максимальными концентрациями метана при реализации 
различных схем проветривания добычных участков. 

3. Значимость для науки и горного производства полученных 
автором диссертации результатов. 

Научная значимость результатов исследований автора диссертационной 
работы заключается в установлении взаимосвязи элементов системы «горные 
выработки – зона обрушения – дезинтегрированные породы – источники 
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метановыделения» с дебитом метана из газового коллектора, 
сформировавшегося в куполе зоны обрушения, в получении коэффициентов 
аэродинамического сопротивления трения горных выработок с учетом 
конструкции крепей, параметров установки и площади поперечного сечения 
горной выработки, в обосновании длины участков тупиковых выработок 
между перемычками и сквозными выработками, проветривание которых 
осуществляется за счет турбулентной диффузии, в разработке физической 
и математической моделей, позволяющих описывать последовательность 
геомеханических процессов, происходящих при формировании 
выработанного пространства и зоны обрушения в целом. 

Практическая значимость результатов исследований соискателя 
заключается в разработке метода оценки аэродинамических параметров 
закрепного пространства и газового коллектора, учитывающего 
неравномерность нагрузки на очистной забой, вынимаемую мощность пласта, 
длину очистного забоя, структурные особенности кровли, а также схем 
управления газовыделением путем изолированного отвода метано-воздушных 
смесей с помощью газоотводящих установок и локализации заложения 
скважин для дегазации над участками зоны обрушения с газовым 
коллектором. Соискателем установлены параметры эффективного 
проветривания тупиков, оставляемых при изоляции отработанных выемочных 
столбов, за счет турбулентной диффузии. Говорухиным Ю.М. создан ряд 
программных продуктов: программный пакет «Аэродинамика», позволяющий 
на основе расчетов прогнозировать трехмерное распределение 
фильтрационных параметров дезинтегрированной среды зоны обрушения 
с учетом протекающих геомеханических процессов при сдвижении пород; 
программа «Вентиляция выемочных участков», позволяющая выполнять 
расчеты дебитов метана из основных источников газового баланса 
выемочного участка, необходимых расходов воздуха на выемочный участок 
и параметров системы изолированного отвода метано-воздушной смеси; база 
данных «Информационная система по учету аварий на объектах ведения 
горных работ», позволяющая обрабатывать и хранить модели шахтных 
вентиляционных сетей опасных производственных объектов ведения 
подземных горных работ и в том числе вести учет причин загазования 
выработок выемочных участков угольных шахт. 

 
4. Структура и содержание работы. 
Диссертация состоит из введения, шести глав, заключения, списка 

использованной литературы из 347 наименований, изложена на 317 страницах 
машинописного текста, включающего 163 рисунка, 46 таблиц и 1 приложение. 
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Во введении диссертантом обоснована актуальность выбранной темы 
диссертационной работы, сформулирована цель и идея, задачи и методы 
исследований, научные положения, выносимые на защиту, достоверность 
и обоснованность научных положений, выводов и рекомендаций, показана 
научная новизна и практическая значимость исследования, представлен 
личный вклад соискателя в проведенное научное исследование, показаны 
практическое значение работы и реализация результатов исследований, 
приведены сведения об апробации результатов исследований. 

В первой главе Говорухиным Ю.М. выполнен анализ состояния 
системы прогноза геомеханических и аэрогазодинамических параметров 
выемочных участков. Автором были рассмотрены вопросы обоснования 
актуальности и перспективные направления исследований, результаты 
исследований аэрогазодинамических процессов на выемочных участках 
в угольных шахтах, выполнен анализ комплекса мероприятий по управлению 
газовыделением при отработке пологих пластов, результатов исследований 
аэрогазодинамических процессов в тупиках, проветриваемых за счет 
диффузии, исследований аэродинамических сопротивлений трения горных 
выработок и закономерностей комплексного развития геомеханических 
и аэрогазодинамических процессов в зонах обрушения выемочных участков, 
а также источники метанообильности на выемочном участке, методы оценки 
дебита метана и газовый баланс участка угольной шахты. Кроме этого 
соискателем был выполнен анализ существующих проблемно-
ориентированных пакетов программ. На основании проведенного анализа 
автором диссертационной работы установлено, что определяющее влияние 
на процессы проветривания участковых выработок и разжижения 
выделяющихся в них горючих газов до безопасных концентраций оказывают 
зоны обрушения, возникающие в процессе сдвижения геомассива 
при отработке выемочных столбов, в которые может выделяться 
и накапливаться метан. Автором указывается, что в настоящее время 
отсутствуют методы оценки объемов газового коллектора, как свободного 
пространства в зоне обрушения у очистного забоя выше плоскости кровли 
вынимаемого пласта, а также эффективные решения по управлению 
процессами накопления метана в нем с целью снижения рисков загазования 
действующих выработок для условий пологих пластов, отрабатываемых 
механизированными комплексами. Соискателем показано, что влияние 
на метанобезопасность также оказывают пространства, появляющиеся 
в результате возведения перемычек в подземных горных выработках 
для изоляции отработанных выемочных столбов (тупики), проветриваемые 
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за счет процесса диффузии. В условиях недостаточной эффективности 
их проветривания и при притоке метана в них извне возможно формирование 
в таких тупиках локальных скоплений метана. Требуются исследования 
в части изучения особенностей проветривания таких тупиков с учетом 
современных горнотехнических условий. Далее Говорухин Ю.М. 
обосновывает необходимость разработки физической и математической 
моделей, описывающих протекающие геомеханические процессы, такие 
как обрушение, разрыхление, уплотнение пород, изменение их проницаемости 
в течение времени и образование пустот в зоне обрушения, для разработки 
адаптируемых систем управления метановыделением из зон обрушения. 
Моделирование воздухораспределения в шахтных вентиляционных сетях 
и решение задач, направленных на повышение эффективности систем 
управления газовыделением, требуют наличия данных о значениях 
аэродинамических сопротивлений подготовительных подземных горных 
выработок, проводимых для оконтуривания выемочного столба. В результате 
автором обосновывается необходимость проведения исследований, 
направленных на определение значений коэффициентов сопротивлений 
подготовительных подземных горных выработок, закрепленных арочной 
и анкерной крепями. Кроме этого, соискателем обоснована необходимость 
разработки и применения программных комплексов, необходимых 
для реализации комплексной многопараметрической модели, учитывающей 
закономерности развития геомеханических и аэрогазодинамических 
процессов при формировании высокопроницаемой пористой среды зоны 
обрушения и газового коллектора, движения воздуха по горным выработкам 
выемочного участка, в т. ч. проветриваемых за счет турбулентной диффузии. 
На основании анализа современного состояния проблемы газодинамических 
явлений автор формулирует цель и задачи исследований. 

Вторая глава диссертации посвящена решению, исследованию 
и моделированию геомеханических и аэрогазодинамических процессов 
на выемочных участках угольных шахт России, в том числе Кузнецкого 
бассейна. Соискателем приведены обоснование направления исследований, 
методики проведения исследований и обработки экспериментальных данных, 
результаты исследований проницаемости обрушенных пород в выработанном 
пространстве, результаты обработки данных замеров скорости воздуха 
в выработках, проветриваемых за счет турбулентной диффузии, результаты 
обработки данных воздушно-депрессионных съемок шахтных 
вентиляционных сетей, разработки геомеханической модели оценки 
напряженно-деформированного состояния геомассива, разработки 
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и адаптации математической модели геомеханических 
и аэрогазодинамических процессов в зоне обрушения, разработки физической 
модели процессов формирования зоны обрушения в процессе отработки 
выемочного столба. Кроме этого, соискателем приведены экспериментальные 
зависимости по оценке высоты зоны обрушения участка геомассива 
и критерии оценки эффективности систем управления газовыделением 
на выемочных участках. Автором установлено существенное влияние 
газового коллектора, формирующегося в зонах обрушения, на 
аэрогазодинамические процессы на выемочных участках. Установлено, что 
зона обрушения обладает инерционностью, что выражается в том, что 
снижение нагрузки не приводит сразу же к снижению дебита метана из зоны 
обрушения. Данные о динамике дебитов метана на исходящей струе из 
очистного забоя в условиях выемочного участка позволили соискателю 
обосновать влияние техногенного газового коллектора, образующегося в зоне 
обрушения, на метанобезопасность работ и необходимость учета взаимного 
влияния геомеханических и аэрогазодина-мических процессов на уровень 
промышленной безопасности и ритмичность работы технологического 
оборудования. На основании установленных автором аэродинамических 
параметров выработанных пространств угольных шахт позволили ему 
выполнить настройку и верификацию математической модели оценки 
аэродинамических параметров зон обрушения при развитии геомеханических 
процессов для условий пологих пластов. На основании экспериментальных 
исследований движения воздуха в тупиковых выработках, проветриваемых за 
счет турбулентной диффузии, установлено, что в тупике создается 
пространственное вихревое движение воздуха, скорость и размеры которого 
зависят от геометрических размеров выработки, угла примыкания тупика к 
сквозной выработке, а также скорости потока воздуха, проходящего мимо 
тупика. Соискателем построена физическая модель, описывающая 
последовательность геомеханических процессов, происходящих 
при формировании выработанных пространств и зоны обрушения. 
Для увязывания геомеханических и аэрогазодинамических процессов 
на выемочном участке разработана соответствующая математическая модель, 
учитывающая комплексное влияние горнотехнических и геологических 
параметров. Говорухиным Ю.М. предложен критерий оценки эффективности 
систем управления газовыделением на выемочных участках с учетом 
процессов формирования техногенных резервуаров метана – газового 
коллектора в куполах зон обрушения. 

В третьей главе диссертационной работы приведены результаты 
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исследований и научного обоснования значений аэродинамических 
сопротивлений трения подземных горных выработок угольных шахт. Автором 
проведено моделирование воздухораспределения и выполнены замеры 
аэродинамических параметров в шахтных вентиляционных сетях угольных 
шахт. Дано описание физического процесса действия аэродинамического 
сопротивления трения при движении воздуха в горных выработках. 
Соискателем проведены исследования и выполнено обоснование значений 
коэффициентов аэродинамических сопротивлений трения для выработок, 
закрепленных рамной крепью из спецпрофиля и анкерной крепью. Создана 
базовая модель выработки, определены геометрические параметры выработки 
и матрица начальных условий. Разработано программное обеспечение 
для автоматизированного формирования моделей выработок. Обобщение 
соискателем полученных результатов исследований позволило определить 
критерии оценки достоверности математической модели топологии шахтной 
вентиляционной сети в виде соответствия указанных в модели значений 
аэродинамических сопротивлений фактическим, установленным 
по результатам замеров в шахте при проведении воздушно-депрессионных 
съемок. Автором обоснованы значения коэффициентов аэродинамических 
сопротивлений трения для выработок в условиях применения рамной арочной 
и анкерной крепей. 

В четвертой главе диссертационной работы Говорухина Ю.М. 
приводятся результаты исследований аэродинамических особенностей 
тупиков, проветриваемых за счет турбулентной диффузии. Автором дано 
описание физического процесса проветривания тупиков за счет турбулентной 
диффузии. Проведено исследование аэродинамических параметров 
пространств между перемычкой и действующей выработкой и разработана 
схема построения моделей тупиков, геометрические параметры расчетной 
области и начальные условия. Приведены результаты численного 
моделирования и выполнено обоснование достоверности результатов 
численного моделирования. Анализ результатов выполненных исследований 
показал, что сущность физического процесса проветривания тупиков за счет 
турбулентной диффузии заключается в расширении и отрыве части 
проходящего по сквозной выработке потока, возникновении плоской 
свободной струи и системы пространственных вихрей. При этом энергия, 
значительно уменьшаясь, передается от вихря к вихрю за счет массообменных 
процессов и сил трения. Шахтные исследования по оценке скоростей воздуха 
в тупиках в условиях шахты «Есаульская», выполненные автором, и 
численное моделирование данного процесса для аналогичных условий с 
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использованием разработанной математической модели показали 
сопоставимость результатов между собой при относительной погрешности не 
более 13,3 %. Соискателем разработан метод и масштабируемая 
геометрическая основа для формирования моделей тупиков с возможностью 
использования широкого спектра площадей поперечных сечений горных 
выработок. Выполнено обоснование размеров проветриваемой зоны тупика 
для условий вариации значений геометрических размеров горных выработок 
и установлено, что длина проветриваемого участка определяется размерами 
первого пространственного вихря, диаметр которого составляет от 4,9 м до 
12,4 м. Зависимости длин проветриваемых зон от высоты и ширины тупика 
являются близкими к линейным и длины участков возрастают при увеличении 
площади поперечного сечения тупика. Автором установлено, что для 
обеспечения в первом пространственном вихре скорости воздуха, 
соответствующей минимально допустимой по действующим нормативным 
документам, регламентирующим параметры рудничной атмосферы в 
выработках угольной шахты, равной 0,15 м/с, скорость течения воздушной 
струи в сквозной выработке должна быть не менее 1 м/с. 

В пятой главе диссертации соискателем представлены результаты 
исследования процессов формирования зоны обрушения при отработке 
пологих пластов высокопроизводительными гидромеханизированными 
комплексами. В процессе проведения исследований соискателем выполнено 
моделирование воздухораспределения в шахтных вентиляционных сетях 
с учетом выработанных пространств, а также моделирование и исследование 
геомеханических процессов в области зоны сдвижения. Проведены 
исследования по выявлению системных особенностей процессов 
при обрушении слоев пород кровли и дана количественная оценка 
распределения коэффициентов разрыхления, уплотнения и проницаемости 
обрушенных и дезинтегрированных пород. Значительный объем 
исследований проведен автором по оценке параметров фильтрационных 
потоков в пористой среде выработанного пространства. Говорухиным Ю.М. 
разработана и адаптирована программа для моделирования 
аэрогазодинамических процессов в зоне обрушения, выполнено 
моделирование процессов формирования зоны обрушения и обобщение 
результатов. На основании результатов исследования процессов 
формирования зоны обрушения при отработке высокопроизводительными 
гидромеханизированными очистными комплексами пологих пластов 
соискателем установлено, что механизм обрушения пород кровли в длинных 
очистных забоях сводообразный с поэтапным расслоением, формированием 
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и развитием сети макро- и микротрещин. При этом геометрические параметры 
обрушающихся блоков находятся в зависимости от структурно‑текстурных 
особенностей подрабатываемого горного массива, пространственного 
распределения участков со структурными ослаблениями, такими как системы 
трещин и плоскости напластования пород. С помощью специализированной 
программы, предназначенной для моделирования трехмерного 
пространственно-временного распределения геомеханических 
и аэродинамических параметров в зоне обрушения, соискателем выполнено 
численное моделирование и получены данные о трехмерном распределении 
коэффициентов разрыхления и проницаемости в пределах зоны обрушения 
с учетом продолжающегося процесса сдвижения вмещающей толщи. 
Разработан подход по оценке геометрических форм и размеров пустот, 
возникающих в зоне обрушения. Построены графики изменения значений 
объемов закрепного пространства и газового коллектора при циклических 
процессах посадки кровли в выработанном пространстве. Соискателем 
выявлен комплекс параметров, влияющих на геометрические параметры как 
закрепного пространства, так и газового коллектора в зоне обрушения 
и выделено два последовательных режима работы кровли: начальный, 
характеризующийся переходным состоянием, при котором параметры 
процессов посадки кровли находятся в стадии конфигурирования, 
и установившийся, отличающийся стабилизацией периодичности 
протекающих процессов. На основании результатов исследования процессов 
формирования зоны обрушения Говорухиным Ю.М. дана оценка 
аэродинамических параметров закрепного пространства и газового 
коллектора с учетом их динамики, неравномерности нагрузки на очистной 
забой, вынимаемой мощности пласта, длины очистного забоя и структурных 
особенности пород кровли. Автором установлены численные значения 
коэффициента проницаемости техногенно сформированного участка, 
дезинтегрированного геомассива при исходной пористости пород от 1,0 
до 10,0 % в зоне обрушения, в куполах зоны обрушения и на участке зоны 
трещин и разломов, примыкающем к зоне обрушения. Установлено, 
что амплитуда изменения объема газового коллектора определяет 
дополнительные объемы метана, вытесняемого в призабойное пространство 
и действующие выработки выемочного участка, величина которых 
в зависимости от горно-геологических и горнотехнических параметров может 
составлять от 3 до 48 % объема призабойного пространства. Автором 
проведено сопоставление расчетных и экспериментальных установленных в 
шахтных условиях значений высоты зоны обрушения и установлено, что 
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максимальное расхождение в значениях не превышает 8,1 %. 
Шестая глава диссертационной работы соискателя посвящена 

практическому приложению результатов теоретических и экспериментальных 
исследований методологии управления газовыделением 
при высокоинтенсивной отработке угольных пластов. Автором рассмотрены 
вопросы управления газовыделением средствами вентиляции и дегазации, 
воздухораспределения на выемочных участках при различных схемах 
проветривания с изолированным отводом по примыкающему к очистному 
забою участку выработанного пространства, с изолированным отводом 
по ограниченному участку выработанного пространства и с изолированным 
отводом по неограниченному участку выработанного пространства. 
Проведено исследование закономерностей протекания аэрогазодинамических 
процессов в области зон обрушения выемочных участков и сформулирована 
методологическая основа адаптации систем управления газовыделением 
при высокоинтенсивной отработке угольных пластов. Автором показана 
низкая фактическая эффективность применяемых схем предварительной 
дегазации. При этом отмечено, что для обеспечения высоких нагрузок 
на очистные забои эффективность дегазации должна составлять не менее 50-
60 % и возможным направлением повышения эффективности дегазации 
является дегазация зон обрушения в выработанных пространствах выемочных 
столбов. Для обеспечения безопасной и ритмичной работы 
высокопроизводительных гидромеханизированных комплексов соискателем 
разработаны основы проектных решений эффективных схем вентиляции, 
обеспечивающих метанобезопасность систем управления газовыделением 
путем интеграции в единую систему горных выработок и зоны обрушения, 
вмещающей дезинтегрированные породы. Автором в том числе 
с использованием разработанного специализированного программного пакета 
«Аэродинамика» выполнено численное моделирование процессов 
воздухораспределения на выемочном участке с учетом зоны обрушения, как 
части шахтной вентиляционной сети. При этом численное моделирование 
было выполнено для трех групп схем проветривания с изолированным 
отводом метано-воздушной смеси из выработанного пространства: по 
примыкающему участку зоны обрушения к очистному забою; по участку зоны 
обрушения, ограниченному между очистным забоем и отстающей сбойкой; 
по неограниченному участку зоны обрушения. По результатам обобщения 
полученных данных разработана схема управления газовыделением, 
базирующаяся на следующих технологических решениях: изолированный 
отвод метано-воздушных смесей с помощью газоотсасывающих установок; 



12 
 

локализация заложения скважин для дегазации над участками зоны 
обрушения с прогнозным максимальным содержанием метана – над газовым 
коллектором. Такое решение обеспечивает минимизацию объема буровых 
работ за счет рационального пространственного размещения скважин 
и увеличение полезного дебита метана в них. Автором на основании 
рассмотрения газового баланса выемочных участков угольных шахт 
Кузнецкого бассейна установлено, что доля поступления метано-воздушных 
смесей из выработанных пространств в газовом балансе выемочных участков 
достигает 0,7-0,9. В этой связи для обеспечения высоких нагрузок на очистные 
забои дегазация выработанных пространств, в том числе схема расположения 
скважин, должна обеспечивать коэффициент эффективности дегазации 
не ниже указанных значений. Диссертантом предложено использовать 
разработанную методологию совместного учета элементов системы «горные 
выработки – зона обрушения – дезинтегрированные породы – источники 
метановыделения» для моделирования процессов воздухораспределения 
и накопления метана в куполах зоны обрушения, что позволит выявлять 
участки в зонах обрушения с максимальными концентрациями метана 
при реализации различных схем проветривания. 

В заключении диссертационной работы достаточно подробно 
отражены основные результаты исследований, полученные 
Говорухиным Ю.М. в процессе проведения научного исследования. 

 
5. Степень обоснованности научных положений, выводов 

и рекомендаций, сформулированных в диссертации. 
Степень обоснованности научных положений, выводов и рекомендаций, 

сформулированных в диссертационной работе Говорухина Ю.М. 
подтверждается: 

- адекватностью применяемого математического аппарата; 
- использованием представительного объема данных натурных замеров, 

выполненных в ходе воздушно-депрессионных съемок, систем аэрогазового 
контроля, датчиков давления в гидросистеме секций механизированной крепи, 
а также скорости воздуха в тупиках между перемычкой и сквозной горной 
выработкой, проветриваемых за счет турбулентной диффузии; 

- использованием ранее полученных практических данных по замерам 
фильтрационных параметров зон обрушения, их обработкой и обобщением 
в соответствии с задачами, поставленными в диссертации; 

- использованием фактических горно-геологических 
и горнотехнических данных выемочных участков угольных шахт 
для адаптации моделей к задачам исследования; 
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- применением современного научного оборудования в процессе 
проведения экспериментальных исследований и соответствующего 
программного обеспечения, позволяющего проводить корректную оценку 
полученных результатов методами математической статистики; 

- согласованностью результатов анализа, обобщения и численного 
моделирования с известными представлениями о свойствах и состояниях 
массивов горных пород; 

- достаточной сходимостью полученных результатов с известными 
теоретическими и практическими представлениями о геомеханических 
и аэрогазодинамических процессах при отработке выемочных столбов 
очистными забоями, оборудованными механизированными комплексами, 
на пологих пластах угольных шахт. 

 
6. Оценка содержания диссертации, ее завершенность в целом, 

замечания по оформлению. 
Результаты проведенного научного исследования, изложенные в работе 

Говорухина Ю.М., соответствуют задачам диссертационного исследования. 
Выводы, сделанные по работе, соответствуют поставленным целям и задачам. 
Защищаемые научные положения сформулированы четко и однозначно, а весь 
материал исследований их подтверждает. Диссертационная работа 
и автореферат хорошо оформлены, написаны лаконичным, технически 
грамотным научным языком, содержат качественные иллюстрации 
и литературные ссылки. Диссертация оставляет впечатление завершенной 
научной работы. 

 
7. Замечания по диссертационной работе. 
По диссертационной работе Говорухина Ю.М. имеются следующие 

замечания: 
1. В тексте диссертационной работы соискатель применяет термины 

«газовый барьер», «купол обрушения», «купол зоны обрушения» однако при 
этом не дает определения указанным терминам, что является весьма важным 
для понимания целей и задач проведенного исследования. 

2. В разделе 2.3.1 «Разработка физической модели процессов 
формирования зоны обрушения в процессе отработки выемочного столба» 
соискателем выделено 10 этапов в формировании проницаемой среды. Однако 
в предлагаемой модели учитываются только процессы при подработке лавами 
пород кровли, тогда как в надработанных породах почвы также формируется 
проницаемая среда, представленная в породах, прилегающих к зоне 
обрушения, системой сквозных газопроводящих каналов, по которым метан 
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может поступать в выработанное пространство. В предлагаемой соискателем 
физической модели этот процесс не нашел должного отражения. 

3. В разделе 2.3.2 «Экспериментальные зависимости по оценке высоты 
зоны обрушения участка геомассива» соискатель приводит 
экспериментальные зависимости для определения высоты зоны обрушения 
по данным ВНИМИ, зарубежных исследователей и проф. А.А. Борисова. 
Однако из данного раздела диссертационной работы не ясно, проводились 
ли соискателем сравнение результатов расчетов высоты зоны обрушения 
по зависимостям указанных выше авторов с практическими данными 
отработки выемочных столбов на шахтах Российской Федерации. 

4. В разделе 2.3.3 «Разработка математической модели оценки 
аэродинамических параметров зоны обрушения при развитии 
геомеханических процессов» выполнено объединение геомеханических 
и аэрогазодинамических процессов на выемочном участке в виде 
разработанной соискателем математической модели, учитывающей влияние 
на газовыделение комплекса из 34 параметров. Однако в разработанной 
математической модели отсутствуют, как уже указывалось в физической 
модели, параметры, характеризующие аэродинамические свойства пород 
почвы выработанного пространства. 

5. На рисунке 2.33 стр. 122 диссертационной работы приведен график 
изменения коэффициента kт, на котором размерность по оси абсцисс 
не соответствует размерности, приведенной в таблице 2.13. Маловероятно, 
что скорость подвигания очистного забоя в смену может достигать десятков 
и сотен метров. 

6. В разделе 2.5 «Критерий оценки эффективности систем управления 
газовыделением на выемочных участках» соискателем предложен критерий, 
основанный на снижении концентрации метана в зоне обрушения 
до взрывобезопасной величины 3,5 %. При этом автором в диссертационной 
работе не приводятся данные о компонентном составе метано-воздушной 
смеси в зоне обрушения. Известно, что наличие тяжелых углеводородных 
газов метанового ряда (этан, пропан, бутан, пентан) существенно может 
снижать НКПВ газо-воздушной смеси. 

7. В разделе 4 «Исследование аэродинамических особенностей тупиков, 
проветриваемых за счет турбулентной диффузии» соискателем выполнено 
обоснование размеров проветриваемой зоны тупика, что, несомненно, важно 
для обеспечения безопасности горных работ на выемочном участке. При этом 
автору, возможно, требовалось рассмотреть в данном разделе 
диссертационной работы и технологические мероприятия по предотвращению 
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поступления метана из выработанных пространств через изолирующие 
перемычки. Например, совершенствование конструкций перемычек, 
применение в конструкциях перемычек податливых материалов и т.д. 

8. В разделе 5.5 «Достоверность полученных результатов» диссертантом 
выполнено сравнение полученных по итогам численного моделирования схем 
сдвижения и обрушения пород кровли при отработке пластов угля со схемами, 
представленными на рисунке 5.30. Однако в таблице 5.6 приведено сравнение 
результатов моделирования высоты зоны обрушения только с результатами 
расчетов по методике ВНИМИ и сделан вывод о корреляции полученных 
результатов сравнения с гипотезой шарнирных блоков проф. Г.Н. Кузнецова. 
Из текста и приведенных результатов не совсем понятно, почему автор сделал 
такой вывод. 

9. В разделе 6.3 диссертационной работы «Исследование 
закономерностей протекания аэрогазодинамических процессов в области зон 
обрушения выемочных участков» диссертантом по результатам 
моделирования выработанного пространства проведен сравнительный анализ 
эффективности различных схем управления газовыделением и предложены 
схемы управления со следующими параметрами: изолированный отвод 
метано-воздушной смеси с помощью газоотсасывающей установки; 
локализация заложения скважин для дегазации над участками зоны обрушения 
с прогнозным максимальным содержанием метана. Из текста 
диссертационной работы не понятно, были ли проведены опытно-
промышленные испытания предложенных соискателем схем управления 
газовыделением на выемочных участках и в каких нормативных документах, 
регламентирующих безопасное ведение горных работ, эти схемы 
использованы. 

Замечания по диссертации Говорухина Ю.М. не носят принципиального 
характера и не влияют на общую положительную оценку работы. 

 
8.  Соответствие содержания автореферата основным положениям 

диссертационной работы. 
Содержание автореферата соответствует содержанию диссертации 

и опубликованным научным трудам автора. В автореферате выделяются три 
части: Общая характеристика работы, Содержание диссертационной работы 
и Заключение. В автореферате диссертации присутствует вся необходимая 
информация об актуальности работы, цели и задачах, методах, научной 
новизне, практической значимости, публикациях, структуре, объеме работы, 
перечислены защищаемые научные положения и отмечен личный вклад 
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соискателя. В разделе автореферата «Основное содержание работы» 
приводятся полученные результаты проведенного исследования, выводы 
и обоснование защищаемых научных положений. В разделе «Заключение» 
отражены основные научные результаты. В автореферате приведен список 
опубликованных научных работ соискателя по теме диссертационной работы. 

 
9. Публикации основных результатов диссертационной работы 

в научной печати. 
По теме диссертации опубликовано представительное число печатных 

работ, которое составляет 47 опубликованных работ, из них 20 – в изданиях, 
рекомендуемых ВАК Министерства высшего образования и науки Российской 
Федерации. Соискателем получено 1 свидетельство Российской Федерации 
о государственной регистрации программы для ЭВМ, 1 свидетельство 
об официальной регистрации базы данных. 

 
10.Апробация результатов диссертационной работы. 
Основные положения диссертации докладывались и были одобрены 

на российских и международных конференциях, круглых столах 
и симпозиумах: «Нетрадиционные и интенсивные технологии разработки 
месторождений полезных ископаемых» (Новокузнецк, 2008), «Проблемы 
и перспективы добычи и переработки угля в Кузбассе» (Прокопьевск, 2010), 
«Наукоемкие технологии разработки и использования минеральных ресурсов» 
(Новокузнецк, 2010-2024), «Энергетическая безопасность России. Новые 
подходы к развитию угольной промышленности» (Кемерово, 2011), 
Конференция по проблемам безопасности, посвященная 75-летию создания 
ФГБУ ВНИИПО МЧС России (Москва, 2012), «Неделя горняка – 2015» 
(Москва, 2015), «Безопасность технологических процессов и производств» 
(Екатеринбург, 2021), «Актуальные вопросы деятельности военизированных 
горноспасательных частей» в рамках салона «Комплексная безопасность – 
2021» (Москва, 2021), «Проблемы нелинейной геомеханики на больших 
глубинах» (Новосибирск, 2023), «Развитие производительных сил Кузбасса» 
в рамках секции «Промышленная безопасность» (Кемерово, 2023), 
«Проблемы и перспективы комплексного освоения и сохранения земных 
недр» (Москва, ИПКОН РАН, 2024), «Наука о данных, геоинформатика 
и системный анализ в изучении Земли» (Суздаль, 2024), «Проблемы 
техносферной безопасности. Ликвидация последствий чрезвычайных 
ситуаций» (Донецк, 2025). В 2009 году в составе научного коллектива кафедры 
«Геотехнологии» Сибирского государственного индустриального 
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университета получены диплом и бронзовая медаль за адаптацию программ 
«Вентиляция 1.0», «Ударная волна 1.0» ИУУ СО РАН для обеспечения 
учебного процесса по дисциплинам: «Вентиляция», «Аэрология горных 
предприятий», «Безопасность ведения горных работ», «Имитационное 
моделирование», «Геоинформационные системы». В 2017 году за программу 
для ЭВМ «Вентиляция выемочных участков», представленную на конкурс 
«Лучший экспонат», проводимый в рамках Международной 
специализированной выставки «Уголь России и Майнинг», «Охрана, 
безопасность труда и жизнедеятельности», «Недра России», получены диплом 
и серебряная медаль. В 2021 году в рамках межведомственного опытно-
исследовательского учения «Безопасная Арктика – 2021» выполнена 
апробация разработанной по результатам исследования методики оценки 
объемов загазования горных выработок. В 2024 году за разработку 
многорядной системы перфорированных преград для снижения избыточного 
давления во фронте ударной воздушной волны в составе авторского 
коллектива ФГКУ «Национальный горноспасательный центр» получен 
диплом Лауреата премии МЧС России за научные и технические разработки. 

 
11. Заключение о соответствии диссертации критериям, 

установленным Положением о порядке присуждения ученых степеней. 
Диссертация Говорухина Юрия Михайловича на тему «Методология 

управления газовыделением при высокоинтенсивной отработке угольных 
пластов», представленная на соискание ученой степени доктора технических 
наук по специальности 2.8.6 – «Геомеханика, разрушение горных пород, 
рудничная аэрогазодинамика и горная теплофизика (технические науки)» 
является законченной научно-квалификационной работой, в которой 
содержится решение крупной научной проблемы, заключающейся 
в разработке методологии управления газовыделением на выемочных 
участках при высокоинтенсивной отработке пологих пластов очистными 
забоями, оборудованными механизированными комплексами, позволяющей 
существенно повысить безопасность и эффективность ведения горных работ 
в угольной промышленности России. 

Диссертационная работа Говорухина Юрия Михайловича по своему 
содержанию соответствует специальности: 2.8.6 – Геомеханика, разрушение 
горных пород, рудничная аэрогазодинамика и горная теплофизика (технические 
науки). 

Диссертация соответствует требованиям «Положения…» ВАК 
Российской Федерации, предъявляемым к докторским диссертациям, 






