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В ходе анализа научно-методической базы было выявлено, что современные 

подходы и методы обеспечения безопасности основываются на соблюдении 

требований безопасности и направлены на прогнозирование и предотвращение 

возникновения аварий и травм. В угольной промышленности отсутствует 

механизм контроля, позволяющего выявлять предпосылки пожаров и взрывов 

на ранних стадиях. Выявлять причины и осуществлять профилактику пожаров 

и взрывов необходимо соответствующим организационным инструментом. 

Современные подходы и методы обеспечения безопасности основываются на 

соблюдении требований безопасности и направлены на прогнозирование 

и предотвращение возникновения аварий и травм. Нами был рассмотрен 

и использован такой механизм как опасная производственная ситуация, 

для предотвращения пожаров и взрывов на угледобывающих предприятиях.  

Метод контроля опасной производственной ситуации заключается в том, 

что при всех стечениях обстоятельств и факторов, приводящих к пожару, людям 

неизбежно приходится работать с отклонениями от противопожарной защиты, 

но все эти источники опасностей взяты на контроль, с целью не допустить пожар. 

В ходе данного исследования можно сделать вывод, что контроль 

пожароопасных ситуаций с помощью механизма опасной производственной 

ситуации снижает вероятность возникновения пожаров в угольной шахте. 
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SYNOPSIS 

Temerbayeva A. A. Identification and 

analysis of hazardous industrial situations 

in coal mines as a means of preventing fires 

and explosions. – Chelyabinsk: SUSU, P-

267, 2019. – 61 p., 9 il., 4 tabl., Bibliografy 

– 53. 

 

During the analysis of scientific and methodical base it was revealed that modern 

approaches and methods of safety are based on compliance with safety requirements 

and are aimed at forecasting and prevention of accidents and injuries. In the coal 

industry, there is no control mechanism to detect the background of fires and explosions 

in the early stages. It is necessary to identify the causes and prevent fires and explosions 

with an appropriate organizational tool. 

Modern approaches and methods of safety are based on compliance with safety 

requirements and are aimed at predicting and preventing the occurrence of accidents and 

injuries. We have considered and used such a mechanism as a dangerous production 

situation to prevent fires and explosions in coal mining enterprises. 

The method of control of a dangerous industrial situation is that under all 

circumstances and factors leading to a fire, people inevitably have to work with 

deviations from fire protection, but all these sources of hazards are taken under control 

in order to prevent a fire. 

In the course of this study, it can be concluded that the control of fire situations with 

the help of the mechanism of a dangerous production situation reduces the likelihood of 

fires in a coal mine. 
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ВВЕДЕНИЕ 

Актуальность темы: Одним из наиболее опасных производств является 

горное производство, в частности добыча угля подземным способом. В угольных 

шахтах одной из тяжелейших аварий является пожар. Несмотря на уменьшение 

на протяжении последних двадцати пяти лет количества ежегодно возникающих 

пожаров, на угольных шахтах России, ущерб от пожаров остается высоким 

и измеряется сотнями миллионов рублей (рисунок 1) [51]. По данным 

Ростехнадзора, основными причинами пожаров аварий являются 

организационные причины. Пожары остаются основной причиной аварий 

на шахтах (рисунок 2). 

 
 

Рисунок 1 – Количество зарегистрированных аварий  

в угольных шахтах в РСФСР и РФ 

 

 
Рисунок 2 – Классификация аварий, произошедших  

в угольных шахтах АО СУЭК «Кузбасс»  
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К основным причинам возникновения аварий относятся: игнорирование 

персоналом безопасности ведения работ, организация производственного 

процесса допускает наличие нарушений, неэффективность системы управления 

промышленной безопасностью и охраной труда, низкая культура безопасности. 

Необходимо выявлять причины и осуществлять профилактику пожаров и взрывов 

соответствующим инструментом. Этой задачи отвечает анализ, заключающийся 

в рассмотрении причин пожаров и взрывов с точки зрения опасной 

производственной ситуации. 

Согласно В.Б. Артемьеву, В.А. Галкину, И.Л. Кравчуку «Опасная 

производственная ситуация – это совокупность производственных факторов в 

деятельности предприятия или его подразделений (условий, обстоятельств и 

решений риск-менеджмента), обусловливающая возникновение, нарастание и 

возможную реализацию вероятности негативного события» [9]. Опасные 

производственные ситуации возникают по причине ошибочных действий 

рабочих, недостаточно согласованных действий исполнителей работы, 

непредвиденных отказов технических средств.  

На практике анализ опасной производственной ситуации сопровождается 

разработкой мероприятий по предупреждению подобных случаев на конкретном 

рабочем месте. Причем разработка таких мероприятий должна вытекать 

из обоснованного и детального анализа рассматриваемых ситуаций, с выявлением 

всех неблагоприятных факторов, возникающих в процессе трудовой деятельности 

каждого исполнителя [36]. 

В связи с этим исследование возможностей анализа опасных 

производственных ситуаций для профилактики пожаров и взрывов является 

актуальной научно-практической задачей, решение которой обеспечит 

предотвращение этих негативных событий на угледобывающих предприятиях. 

Цель работы: повышение эффективности мер по профилактике пожаров 

и взрывов на угольной шахте на основе контроля опасных производственных 

ситуаций. 
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Реализация цели требует постановки и решения следующих основных 

задач исследования: 

− провести анализ литературных источников; 

− выполнить анализ статистических данных по взрывам и пожарам 

на угольных шахтах;  

− установить причинно-следственные связи между пожарами и опасными 

производственными ситуациями; 

− разработать меры по снижению риска пожаров и взрывов. 

Объект исследования: система производственного контроля на угольной 

шахте. 

Предмет исследования: установление зависимости пожаров и взрывов 

на угольной шахте от наличия или отсутствия контроля опасных 

производственных ситуаций. 

Степень изученности проблемы. Выявление опасных производственных 

ситуаций, а также обнаружение и борьба с пожарами и взрывами в угольных 

шахтах сегодня является объектом изучения многих специалистов. Литературу, 

посвященную анализу опасным производственным ситуациям и возникновению 

пожаров и взрывов в угольных шахтах можно разделить на две группы: 

1) организация и функционирования систем обеспечения безопасности 

горного производства; 

2) выявление и предотвращения пожаров и взрывов на угольных шахтах. 

К первой группе относятся работы: В.Б. Артемьева, И.А. Бабокина, 

А.И. Добровольского, И.Л. Кравчука, В.В. Лисовского, А.В. Смолина, 

где рассматриваются конкретные задачи, связанные с формированием 

и функционированием эффективной системы производственного контроля 

на горнодобывающих предприятиях [8, 10, 20, 32, 36, 42]. 

Работы второй группы – это работы, в которых рассматриваются проблемы 

обнаружения и борьбы с пожарами в угольных шахтах, где в сложных горно-

геологических условиях добывали уголь. Большой вклад в изучение процесса 
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возникновения и разработку способов борьбы с пожарами в рудниках внесли 

Е.А. Колесниченко, В.Г. Черечукин, Е.В. Кравченко, А.И. Суботин, В.А. Тюрин, 

А.В. Фролов и др [29, 30, 31, 45, 51, 53]. 

В ходе анализа научно-методической базы можно сделать вывод, 

что современные подходы и методы обеспечения безопасности основываются 

на соблюдении требований безопасности и направлены на прогнозирование 

и предотвращение возникновения аварий и травм. Однако не был рассмотрен 

и использован такой механизм как ОПС, для предотвращения пожаров и взрывов 

на угледобывающих предприятиях. В угольной промышленности отсутствует 

механизм контроля, позволяющего выявлять предпосылки пожаров и взрывов 

на ранних стадиях. Выявлять причины и осуществлять профилактику пожаров 

и взрывов необходимо соответствующим организационным инструментом [19]. 

Научная новизна: состоит в адаптации ОПС к пожарной безопасности 

на угольных шахтах. 

Апробация результатов исследования: результаты работы представлены 

в XXI межвузовской научно-практической конференции «Современные 

направления развития технологии, организации и экономики строительства» 

(ВИТУ г. Санкт-Петербург, апрель, 2018 г.); VII Всероссийской научно-

практической конференции «Техносферная безопасность в XXI веке» (ИРНИТУ, 

г. Иркутск, ноябрь 2018 г.). 

Публикации: по материалам диссертации опубликовано три статьи: 1) Анализ 

повторяемости опасных производственных ситуаций на угольных шахтах; 

2) Разбор причин возникновения пожаров путем анализа пожароопасных 

ситуаций; 3) Подход к предотвращению пожароопасных ситуаций на угольных 

шахтах. 

Диссертация состоит из введения, трех глав, заключения, 

библиографического списка, приложения. 

Объем работы: содержит 61 страницу машинописного текста, 4 таблицы, 

9 рисунков. Библиографический список включает 53 источника. 
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1 ПОЖАРЫ И ВЗРЫВЫ НА УГОЛЬНЫХ ШАХТАХ И ИХ ПОСЛЕДСТВИЯ 

1.1 Пожарная безопасность в угольных шахтах России 

Угледобывающие ᅚшахты ᅚв ᅚсоответствии с ᅚФедеральным ᅚзаконом 

ᅚ«О промышленной ᅚбезопасности» ᅚот ᅚ21.07.1997 ᅚ№ 116 отнесены ᅚк ᅚопасным 

ᅚпроизводственным ᅚобъектам ᅚ[3].  

Технологические процессы ᅚв ᅚугольной ᅚпромышленности ᅚчасто ᅚформируют 

ᅚвзрывоопасные ᅚсмеси. ᅚПри наличии ᅚаварийных ᅚситуаций, ᅚнарушений ᅚтребований 

ᅚбезопасности ᅚтакие ᅚсмеси ᅚмогут воспламениться ᅚпри ᅚпереходе ᅚв ᅚстадию ᅚвзрыва. 

ᅚТакие ᅚситуации ᅚпредставляют наибольшую ᅚопасность ᅚв ᅚугольных ᅚшахтах. Добыча 

ᅚугля ᅚсопровождается ᅚвыделением ᅚметана ᅚи ᅚугольной ᅚпыли. Следовательно, 

ᅚпри нарушении ᅚтребований ᅚпожарной ᅚбезопасности ᅚили ᅚв аварийных ᅚситуациях 

ᅚметан ᅚили ᅚугольная ᅚпыль ᅚмогут ᅚвоспламеняться ᅚс ᅚвозможным переходом ᅚв ᅚстадию 

ᅚвзрыва ᅚ[22]. 

Рассмотрение ᅚпроблем ᅚпожарной ᅚбезопасности ᅚна ᅚопасных ᅚпроизводственных 

объектах ᅚследует ᅚначать ᅚс ᅚосновных ᅚпонятий ᅚи ᅚтерминов, ᅚпоскольку ᅚразные 

источники ᅚимеют ᅚразноречивые ᅚпонятия ᅚдля ᅚописания ᅚодинаковых ᅚпроцессов. 

ᅚВ данной выпускной ᅚквалификационной ᅚработе ᅚиспользуются ᅚпонятия ᅚи ᅚтермины, 

ᅚвзятые ᅚиз ᅚфункционирующих стандартов ᅚРоссийской ᅚФедерации.  

В ᅚсоответствии ᅚс ᅚГОСТ ᅚР ᅚ22.0.05. ᅚ– ᅚ94: ᅚ«Пожарная ᅚбезопасность ᅚ– состояние 

ᅚзащищенности ᅚнаселения, ᅚобъектов ᅚнародного ᅚхозяйства ᅚи ᅚиного назначения, 

ᅚа также ᅚокружающей ᅚприродной ᅚсреды ᅚот ᅚопасных ᅚфакторов ᅚи воздействий 

ᅚпожара» ᅚ[4]. 

В ᅚсоответствии ᅚс ᅚФедеральным ᅚзаконом ᅚот ᅚ21 ᅚдекабря ᅚ1994 г. № 69 ᅚ– ᅚФЗ 

ᅚ«Пожар ᅚ– ᅚнеконтролируемое ᅚгорение, ᅚпричиняющее ᅚматериальный ущерб, ᅚвред 

ᅚжизни ᅚи ᅚздоровью ᅚграждан, ᅚинтересам ᅚобщества ᅚи ᅚгосударства» ᅚ[2]. 

Термин ᅚвзрыв ᅚопределен ᅚв ᅚГОСТ ᅚР ᅚ22.0.05 ᅚ– ᅚ94 ᅚследующим ᅚобразом: ᅚ«Взрыв ᅚ– 

быстропротекающий ᅚпроцесс ᅚфизических ᅚи ᅚхимических ᅚпревращений ᅚвеществ, 

сопровождающийся ᅚосвобождением ᅚзначительного ᅚколичества ᅚэнергии 
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ᅚв ограниченном объеме, ᅚв ᅚрезультате ᅚкоторого ᅚв ᅚокружающем ᅚпространстве 

ᅚобразуется ᅚи распространяется ᅚударная ᅚволна, ᅚспособная ᅚпривести 

ᅚили приводящая ᅚк возникновению ᅚтехногенной ᅚчрезвычайной ᅚситуации» ᅚ[4].  

Согласно ᅚГОСТ ᅚР ᅚ12.1.044 ᅚ– ᅚ89 ᅚ[6]: 

− горение – экзотермическая реакция, ᅚпротекающая ᅚв ᅚусловиях 

ᅚеё прогрессивного ᅚсамоускорения; 

− воспламенение – пламенное горение ᅚвещества, ᅚинициированное ᅚисточником 

ᅚзажигания ᅚи ᅚпродолжающееся ᅚпосле его ᅚудаления; 

− самовоспламенение – резкое увеличение ᅚскорости ᅚэкзотермических 

ᅚобъемных ᅚреакций, ᅚсопровождающееся ᅚпламенным горением ᅚи/или ᅚвзрывом; 

− пожаровзрывоопасности веществ ᅚи ᅚматериалов – совокупность ᅚсвойств, 

ᅚхарактеризующих ᅚих способность ᅚк ᅚвозникновению ᅚи ᅚраспространению ᅚгорения. 

ᅚСледствием ᅚгорения, ᅚв зависимости ᅚот ᅚего ᅚскорости ᅚи ᅚусловий ᅚпротекания, ᅚмогут 

ᅚбыть ᅚпожар (диффузионное ᅚгорение) ᅚили ᅚвзрыв ᅚ(дефлаграционное ᅚгорение 

ᅚпредварительно ᅚперемешанной смеси ᅚгорючего ᅚс ᅚокислителем). 

Вышеперечисленные ᅚтермины ᅚпозволят ᅚрассмотреть ᅚпроблему ᅚвыявления ᅚи 

анализа ᅚопасных ᅚпроизводственных ᅚситуаций ᅚна ᅚугольной ᅚшахте, 

ᅚдля предотвращения пожаров ᅚи ᅚвзрывов.  

Практически ᅚкаждый ᅚтехнологический ᅚпроцесс ᅚпри ᅚдобыче ᅚугля ᅚподвергается 

высочайшему ᅚриску ᅚвозникновения ᅚпожароопасной ᅚситуации. ᅚПроблема ᅚвысокого 

ᅚриска возникновения ᅚпожароопасной ᅚситуации ᅚстановится ᅚособо ᅚострой, 

ᅚкогда любой инцидент, ᅚсвязанный ᅚс ᅚпожаром ᅚили ᅚвзрывом, ᅚопасен ᅚне ᅚтолько 

ᅚматериальными, ᅚно ᅚи социальными ᅚпоследствиями ᅚ[25]. 

В ᅚсвязи ᅚс ᅚростом ᅚэкономического ᅚущерба ᅚот ᅚпожаров ᅚи ᅚстепенью ᅚтяжести 

горных ᅚработ ᅚв ᅚугольных ᅚшахтах ᅚприменение ᅚмеханизма ᅚОПС ᅚдля ᅚобнаружения 

ᅚна ранней ᅚстадии ᅚподземного ᅚпожара, ᅚявляется ᅚактуальной. ᅚВ ᅚэтом ᅚслучае 

ᅚнеобходимо использование ᅚодного ᅚиз ᅚизвестных ᅚспособов ᅚобнаружения 

ᅚподземных ᅚпожаров обязательно ᅚдолжно ᅚдублироваться ᅚприменением 
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ᅚорганизационных ᅚили ᅚиных мероприятий, ᅚобеспечивающих ᅚповышение ᅚобщего 

ᅚуровня ᅚпожарной ᅚбезопасности ᅚна угледобывающем ᅚпредприятии ᅚ[17]. 

Далее ᅚнами ᅚбыли ᅚрассмотрены ᅚсовременные ᅚспособы, ᅚпозволяющие ᅚповысить 

пожарную ᅚбезопасность ᅚгорных ᅚработ.  

Внедрение ᅚсовременного ᅚтехнологического оборудования: 

− установка ᅚв угольных ᅚшахтах ᅚнового ᅚтехнологического ᅚоборудования, 

ᅚотвечающего ᅚсовременным требованиям ᅚбезопасности; 

− модернизация используемого ᅚоборудования ᅚдо ᅚуровня, ᅚотвечающего 

ᅚсовременным ᅚтребованиям. 

Внедрение ᅚинтегрированной ᅚсистемы ᅚаэрогазового контроля ᅚили ᅚавтономной 

ᅚсистемы ᅚобнаружения ᅚначальной ᅚстадии ᅚпожара: 

− внедрение системы ᅚв ᅚгорнодобывающей ᅚпромышленности, ᅚкоторая 

ᅚотслеживает ᅚи ᅚконтролирует пожарную ᅚситуацию ᅚв ᅚшахте; 

− внедрение на ᅚпроизводстве ᅚсистемы, ᅚосуществляющей ᅚрегистрацию 

ᅚначальной ᅚстадии ᅚпожарной ситуации ᅚв ᅚугольной ᅚшахте, ᅚс ᅚфункцией ᅚопределения 

ᅚтекущей ᅚпожарной ᅚобстановки, прогноза ᅚвероятности ᅚвозникновения ᅚпожара 

ᅚна участке. 

Метод ᅚорганизационных ᅚмер ᅚвключает ᅚв ᅚсебя ᅚперечень ᅚмер ᅚпо ᅚповышению 

уровня ᅚосведомленности ᅚи ᅚкультуры ᅚпроизводства ᅚсреди ᅚработников, ᅚа ᅚтакже 

по улучшению ᅚорганизации ᅚпроизводства ᅚс ᅚцелью ᅚповышения ᅚего ᅚэффективности. 

Список ᅚорганизационных ᅚмер ᅚдолжен ᅚбыть ᅚсоставлен ᅚв ᅚотношении ᅚкаждого 

производственного ᅚучастка ᅚи ᅚвсего ᅚпредприятия ᅚили ᅚпроизводственного 

объединения. ᅚСписок ᅚдействий ᅚдля ᅚсайта ᅚвключает ᅚдействия, ᅚкоторые 

ᅚобеспечивают их ᅚповедение ᅚна ᅚсоответствующих ᅚсредних ᅚуровнях 

ᅚпроизводственной ᅚструктуры. ᅚДля всего ᅚпредприятия ᅚорганизационные ᅚдействия 

ᅚдолжны ᅚбыть ᅚвключены ᅚв ᅚмасштаб ᅚвсех разделов ᅚи ᅚзвеньев ᅚпроизводственной 

ᅚцепочки ᅚи ᅚтребуют ᅚзначительных ᅚматериальных и ᅚтрудовых ᅚзатрат ᅚ[22]. 
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Разработка ᅚперечня ᅚорганизационных ᅚмероприятий ᅚначинается 

ᅚс экономического анализа ᅚначального ᅚуровня ᅚпроизводства ᅚи ᅚосуществляется 

ᅚв соответствии ᅚс целями ᅚулучшения ᅚпроизводства ᅚна ᅚпланируемый ᅚпериод. 

ᅚДля каждого ᅚсобытия, включенного ᅚв ᅚплан, ᅚопределяются ᅚсроки ᅚи ᅚлица, 

ᅚответственные ᅚза ᅚих ᅚреализацию, определяются ᅚисточники ᅚвозмещения ᅚзатрат, 

ᅚнеобходимые ᅚматериальные ᅚресурсы, эффективность ᅚреализации, ᅚсрок 

ᅚокупаемости ᅚи ᅚт.д. 

Описанный ᅚвыше ᅚспособ ᅚповышения ᅚпожарной ᅚбезопасности ᅚи ᅚбезопасности 

ᅚна рабочем ᅚместе ᅚна ᅚпроизводстве ᅚсам ᅚпо ᅚсебе ᅚне ᅚможет ᅚобеспечить ᅚвысокий 

ᅚуровень, поскольку ᅚобучение ᅚи ᅚобучение ᅚперсонала ᅚдолжны ᅚпроводиться 

ᅚв сочетании ᅚс другими ᅚтехническими ᅚметодами, ᅚнапример, ᅚвнедрением ᅚсистемы 

ᅚобнаружения ᅚпожара. 

Способ ᅚорганизации ᅚпроцесса ᅚ– ᅚзадача ᅚоптимального ᅚиспользования ᅚресурсов 

на ᅚкрупном ᅚпредприятии. ᅚРаспределение ᅚперсонала ᅚи ᅚматериалов, ᅚнеобходимых 

ᅚдля планирования, ᅚпроектирования ᅚи ᅚуправления ᅚсложными ᅚпроцессами. ᅚМетод 

организации ᅚпроизводства ᅚв ᅚпервую ᅚочередь ᅚкасается ᅚиспользования ᅚтехнических 

средств, ᅚа ᅚтакже ᅚметодов ᅚисследования ᅚопераций ᅚс ᅚцелью ᅚповышения 

ᅚэффективности и ᅚпроизводительности ᅚтруда ᅚ[25]. 

В ᅚнастоящее ᅚвремя ᅚсуществует ᅚмного ᅚразработок ᅚв области ᅚтехнологического 

ᅚоборудования ᅚдля ᅚгорнодобывающих ᅚпредприятий, касающихся ᅚаспектов 

ᅚповышения ᅚбезопасности ᅚтруда ᅚна ᅚпредприятии. ᅚОднако технологическое 

ᅚоборудование ᅚтребует ᅚбольших ᅚфинансовых ᅚвложений. Следовательно, 

ᅚвыполнение ᅚтекущих ᅚтребований ᅚбезопасности ᅚне ᅚявляется приемлемым 

ᅚи экономически ᅚэффективным ᅚ[41]. 

 

1.2 Анализ статистических данных о пожарах ᅚи ᅚвзрывах ᅚна ᅚугольных ᅚшахтах   

Российская ᅚФедерация занимает ᅚвторое ᅚместо ᅚпо ᅚзапасам ᅚугля ᅚв ᅚмире, 

ᅚи добыча ᅚугля ᅚведется ᅚв ᅚ25 субъектах ᅚстраны. ᅚБолее ᅚполовины ᅚ(52 %) ᅚугля 
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ᅚдобывается ᅚв ᅚКузнецком бассейне, ᅚ12 ᅚ% ᅚ– ᅚв ᅚКанско-Ачинском ᅚбассейне, ᅚпо 3 % ᅚ– 

ᅚв Восточно-Донецком ᅚи ᅚЮжно-Якутском ᅚбассейнах. ᅚКузнецкий ᅚбассейн, 

ᅚрасположенный ᅚв Кемеровской ᅚобласти ᅚв ᅚЗападной ᅚСибири ᅚ– ᅚсамый 

ᅚзначительный ᅚисточник ᅚугля, ᅚрост выработки ᅚкоторого ᅚв ᅚРоссии ᅚза ᅚпоследние 

ᅚдесять ᅚлет ᅚобусловлен ᅚв ᅚпервую ᅚочередь вводом ᅚновых ᅚдобывающих ᅚмощностей 

ᅚв области. 

Рассмотрим филиал СУЭК в Кузбассе, поскольку там ведется активная работа 

в области обеспечения безопасности, в том числе пожарная. Кузбасский ᅚфилиал 

ᅚОАО «СУЭК» ᅚбыл ᅚсоздан ᅚв ᅚиюне ᅚ2003 ᅚгода ᅚв ᅚгороде ᅚЛенинск-Кузнецкий. 

В ᅚ2017 ᅚгоду ᅚв ᅚсостав ᅚАО «СУЭК-Кузбасс» ᅚвходит ᅚ9 ᅚшахт, ᅚ2 ᅚугольных ᅚразреза, 

ᅚ4 обогатительных ᅚфабрики и ᅚ15 сервисных ᅚпредприятий, ᅚрасположенных 

ᅚна территории ᅚгородов Ленинск-Кузнецкий, ᅚПолысаево, ᅚКиселевск ᅚи ᅚБеловский 

ᅚрайон. 

Пожары ᅚв ᅚподземных выработках ᅚпредставляют ᅚбольшую ᅚопасность ᅚпотому, 

ᅚчто ᅚпродукты ᅚгорения, ᅚсодержащие ядовитые ᅚи ᅚвредные ᅚгазы, ᅚразносятся 

ᅚвентиляционной ᅚструей ᅚпо ᅚвыработкам ᅚшахты ᅚи приводят ᅚк ᅚотравлению 

ᅚнаходящихся ᅚв ᅚшахте ᅚлюдей.  

Кроме ᅚопасности отравления ᅚлюдей ᅚвредными ᅚвеществами, ᅚпожары ᅚв ᅚшахтах, 

ᅚмогут ᅚсопровождаться взрывами ᅚгаза ᅚили ᅚпыли ᅚи ᅚрабочие ᅚмогут ᅚбыть 

ᅚтравмированы ᅚвзрывной ᅚволной. Однако ᅚи ᅚпри ᅚвзрывах ᅚгаза ᅚили ᅚпыли ᅚоколо ᅚ70 % 

ᅚнесчастных ᅚслучаев происходит ᅚв ᅚрезультате ᅚотравления ᅚработающих ᅚядовитыми 

ᅚгазами, ᅚглавным ᅚобразом окисью ᅚуглерода. ᅚПодземные ᅚпожары, ᅚкроме ᅚгибели 

ᅚлюдей, ᅚприносят ᅚбольшие разрушения, ᅚвыводя ᅚиз ᅚстроя ᅚучастки, ᅚа ᅚиногда ᅚи ᅚцелые 

ᅚшахты [30]. 

Пожары в ᅚшахтах ᅚвозникают ᅚи ᅚраспространяются ᅚпри ᅚусловии ᅚналичия 

ᅚгорючих ᅚматериалов ᅚи источников ᅚтепловых ᅚимпульсов. ᅚТепловые ᅚимпульсы 

ᅚмогут ᅚвозникать ᅚв ᅚподземных выработках ᅚв ᅚсамом ᅚтопливном ᅚматериале 

ᅚв результате ᅚсамовозгорания ᅚугля, ᅚа также ᅚиз-за ᅚнеисправности 
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ᅚэлектрооборудования ᅚи ᅚоткрытого ᅚогня ᅚпри ᅚкурении ᅚв шахте, ᅚотказах ᅚламп, 

ᅚвзрывных ᅚработах, ᅚсварке ᅚи ᅚт.д. ᅚВ ᅚзависимости ᅚот ᅚэтого подземные ᅚпожары 

ᅚделятся ᅚна ᅚдве ᅚбольшие ᅚгруппы: ᅚэндогенные, ᅚвозникающие ᅚв результате 

ᅚсамовозгорания ᅚугля, ᅚи ᅚэкзогенные, ᅚвозникающие ᅚв ᅚрезультате воздействия 

ᅚвнешних ᅚисточников ᅚтепла. ᅚСтатистика ᅚпоказывает, ᅚчто ᅚколичество эндогенных 

ᅚи экзогенных ᅚпожаров, ᅚпроисходящих ᅚна ᅚугольных ᅚшахтах, ᅚпримерно 

одинаково [31]. 

Возникновение эндогенных ᅚпожаров ᅚв ᅚрайонах ᅚопределяется ᅚстепенью 

ᅚсклонности ᅚугля ᅚк самовозгоранию, ᅚгеологическими ᅚи ᅚгорными ᅚусловиями. 

ᅚСклонность ᅚугля ᅚк самовозгоранию ᅚхарактеризуется ᅚего ᅚспособностью ᅚпоглощать 

ᅚкислород. ᅚКогда ᅚэто происходит, ᅚокисление ᅚс ᅚвыделением ᅚтепла ᅚи ᅚповышением 

ᅚтемпературы. ᅚС ᅚповышением температуры ᅚпоглощающая ᅚспособность ᅚугля 

ᅚувеличивается, ᅚи ᅚон ᅚпостепенно нагревается, ᅚтак ᅚчто ᅚмедленное ᅚокисление 

ᅚпревращается ᅚв ᅚгорение. ᅚНаиболее активными ᅚв ᅚэтом ᅚотношении ᅚявляются ᅚбурый 

ᅚуголь, ᅚмалоактивный ᅚантрацит ᅚ[45]. 

Самовозгорание ᅚчаще всего ᅚвозникает ᅚв ᅚраздавленных ᅚнеизолированных 

ᅚот доступа ᅚвоздуха ᅚцеликах, у ᅚсбросов, ᅚпри ᅚвыклинивании ᅚпласта ᅚи ᅚдругих 

ᅚгеологических ᅚнарушениях, ᅚа ᅚтакже ᅚв выработанном ᅚпространстве ᅚпри ᅚоставлении 

ᅚтам ᅚугля ᅚв ᅚпредохранительных ᅚпачках [49]. 

Внешние ᅚпризнаки самовозгорания ᅚи ᅚсамонагревания ᅚугля ᅚследующие: 

ᅚувеличения ᅚвлажности ᅚвоздуха, доходящие ᅚдо ᅚпоявления ᅚтумана; ᅚпотение ᅚстенок 

ᅚвыработок ᅚна ᅚучастке самонагревания; ᅚпоявление ᅚв ᅚгорных ᅚвыработках 

ᅚспецифических ᅚзапахов ᅚкеросина, бензина, ᅚа ᅚпри ᅚдальнейшем ᅚразвитии ᅚпожара 

ᅚзапаха ᅚсмолы; ᅚповышение ᅚтемпературы воздуха ᅚи ᅚподземных ᅚвод, ᅚгде ᅚпроисходит 

ᅚсамонагревание ᅚугля, ᅚа ᅚтакже ᅚповышение температуры ᅚпород ᅚв ᅚгорных 

ᅚвыработках.  

Большую ᅚопасность ᅚдля подземных ᅚрабочих ᅚпредставляют ᅚэкзогенные 

ᅚпожары, ᅚкак ᅚнаиболее ᅚбыстро распространяющиеся. ᅚОткрытым ᅚогнем ᅚв ᅚшахте 
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ᅚпринято ᅚсчитать: ᅚэлектрические ᅚискры и ᅚдуги; ᅚискры ᅚот ᅚрезцов ᅚпри ᅚработе 

ᅚкомбайна; ᅚвзрыв ᅚметана ᅚили ᅚпыли ᅚ[51].  

Большое ᅚзначение ᅚтакже имеют ᅚмеры ᅚпредупреждения ᅚпоявления ᅚоткрытого 

ᅚогня ᅚи ᅚпо ᅚдругим ᅚпричинам (неисправность ᅚламп, ᅚкурение ᅚи ᅚдр.). 

Количество ᅚпожаров, возникающих ᅚна ᅚугольных ᅚшахтах ᅚКузбасса ᅚс ᅚ2001 

ᅚпо 2010 ᅚгг., ᅚв ᅚтом ᅚчисле эндогенного ᅚи ᅚэкзогенного ᅚпроисхождения, ᅚа ᅚтакже 

ᅚпричиненный ᅚими ᅚэкономический ущерб, ᅚприведены ᅚв ᅚтаблице ᅚ1. 

Таблица ᅚ1 ᅚ– ᅚОбщее количество ᅚпожаров, ᅚвозникших ᅚна ᅚугольных ᅚшахтах 

ᅚКузбасса, ᅚи ᅚпричиненный ᅚими ᅚэкономический ущерб 

Год 
Количество 

ᅚпожаров 

Эндогенные 

ᅚпожары 

Экзогенные 

ᅚпожары 

Ущерб ᅚот 

ᅚэндогенных 

ᅚпожаров, 

ᅚтыс.руб. 

Ущерб ᅚот 

ᅚэкзогенных 

ᅚпожаров, 

ᅚтыс.руб. 

2010 

2009 

2008 

2007 

2006 

2005 

2004 

2003 

2002 

2001 

6 

2 

2 

5 

4 

4 

8 

6 

2 

6 

4 

2 

2 

3 

3 

2 

8 

6 

2 

6 

2 

– 

– 

2 

1 

2 

– 

1 

4 

1 

243263 

49999 

31699 

2947 

30085 

1372 

21128 

74877 

500 

26765 

30101 

– 

– 
49751 

3612 

62445 

– 

1570 

105780 

29 

 

Из ᅚприведенных ᅚданных ясно, ᅚчто ᅚнаибольшее ᅚколичество ᅚпожаров ᅚна ᅚшахтах 

ᅚКузбасса ᅚбыло ᅚвызвано самовозгоранием ᅚугля. ᅚКроме ᅚтого, ᅚэкономический ᅚущерб 

ᅚот ᅚэндогенных ᅚпожаров уменьшается, ᅚесли ᅚпроцесс ᅚсамовозгорания 

ᅚобнаруживается ᅚи ᅚустраняется ᅚна ᅚранней стадии ᅚразвития. 

Далее ᅚрассмотрим крупные ᅚаварии ᅚпоследних ᅚ12 ᅚлет, ᅚгде ᅚпричиной ᅚявляется 

ᅚвзрыв ᅚметана ᅚ(таблица ᅚ2).  

Таблица ᅚ2 ᅚ– ᅚКрупнейшие аварии ᅚна ᅚугольных ᅚшахтах ᅚРоссии 

Год Название ᅚшахты 
Погибло, 

ᅚчеловек 
Месторасположение ᅚшахты 

2004 Шахта ᅚ«Сибирская» 6 
г. Анжеро-Судженск, ᅚКемеровская 

ᅚобл. 
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2004 Шахта ᅚ«Тайжина» 47 г. Осинники, ᅚКемеровская обл. 

2004 Шахта ᅚ«Листвяжная» 13 г. Белово, ᅚКемеровская ᅚобл. 

Окончание ᅚтаблицы ᅚ2 

Год Название ᅚшахты 
Погибло, 

ᅚчеловек 
Месторасположение ᅚшахты 

2013 Шахта ᅚ№7 8 г. Киселевск, ᅚКемеровская обл. 

2013 Шахта ᅚ«Воркутинская» 19 г. Воркута, ᅚРеспублика ᅚКоми 

2016 Шахта ᅚ«Северная» 36 г. Воркута, ᅚРеспублика ᅚКоми 

2005 Шахта ᅚ«Есаульская» 25 г. Новокузнецк, ᅚКемеровская обл. 

2007 Шахта ᅚ«Ульяновская» 110 г. Новокузнецк, ᅚКемеровская обл. 

2007 Шахта ᅚ«Юбилейная» 39 г. Новокузнецк, ᅚКемеровская обл. 

2010 Шахта ᅚ«Распадскцая» 91 г. Междуреченск, ᅚКемеровская 

ᅚобл. 

 

Все ᅚэти ᅚаварии ᅚи, ᅚв частности, ᅚавария ᅚна ᅚшахте ᅚ«Распадская» ᅚвыявили ᅚпробелы 

ᅚв ᅚсистеме ᅚпромышленной безопасности ᅚугольной ᅚпромышленности. 

Для ᅚболее ᅚподробного анализа ᅚвозникновения ᅚпожаров ᅚи ᅚвзрывов ᅚна ᅚугольных 

ᅚшахтах ᅚрассмотрим ᅚмировую статистику ᅚ(таблица ᅚ3).  

Таблица ᅚ3 ᅚ– ᅚМировая статистика ᅚпожаров ᅚи ᅚвзрывов ᅚна ᅚугольных ᅚшахтах 

Дата Страна 
Название 

ᅚшахты 
Вид ᅚаварии 

Погибло, 

ᅚчеловек 

26 апреля ᅚ1942 

ᅚгод 
Китай Бэньсиха Взрыв ᅚметана ᅚи ᅚпожар 1549 

10 марта 

1906 ᅚгод 
Франция Курьер 

Взрыв ᅚи ᅚпожар. 

Воспламенение 

ᅚугольной ᅚпыли ᅚот 

ᅚшахтерской ᅚлампы 

1099 

9 ᅚмая 

1960 ᅚгод 
Китай Лаобайдонг Взрыв ᅚметана 682 

1963 ᅚгод Япония 
Мицуи 

ᅚМиике 
Взрыв ᅚугольной ᅚпыли 458 

14 ᅚоктября 

1913 ᅚгод 
Великобритания Сененидд Взрыв ᅚугольной ᅚпыли 440 

21 ᅚянваря 

1960 ᅚгод 
Южная ᅚАфрика Coalbrook Взрыв ᅚметана 435 
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1975 ᅚгод Индия Часнала Взрыв ᅚугольной ᅚпыли 372 

14 ᅚдекабря 

2014 ᅚгод 

Китай город ᅚЦзиси Взрыв ᅚгаза 10 

Окончание ᅚтаблицы ᅚ3 

Дата Страна 
Название 

ᅚшахты 
Вид ᅚаварии 

Погибло, 

ᅚчеловек 

5 ᅚиюля ᅚ2014 ᅚгод Китай Huanghan Взрыв 17 

17 ᅚдекабря 

2015 

Китай город 

ᅚХулудао 

Пожар ᅚв ᅚрезультате 

ᅚсварочных ᅚработ 

13 

4 ᅚмарта 

2015 ᅚгод 

ДНР Засядько Взрыв 30 

31 ᅚоктября  

2016 ᅚгод 

Китай  город ᅚЛайсу Взрыв 33 

3мая 

2017 ᅚгод 

Иран  провинция 

ᅚГолестан 

Взрыв 21 

 

Учет ᅚпожаров, ᅚпроводимых в ᅚнашей ᅚстране ᅚи ᅚдругих ᅚразвитых ᅚстранах, 

ᅚпозволяет ᅚвыявить ᅚпримерное распределение ᅚущерба ᅚи ᅚгибели ᅚлюдей ᅚот ᅚопасных 

ᅚфакторов ᅚпожара. 

 

1.3 Основные причины и последствия взрывов ᅚи ᅚпожаров 

ᅚна угледобывающих ᅚпредприятиях 

Подземные ᅚпожары ᅚявляются ᅚнаиболее распространенными ᅚи ᅚсложными 

ᅚтипами ᅚнесчастных ᅚслучаев ᅚна ᅚшахтах. ᅚПодземные пожары ᅚназываются 

ᅚвозникающими ᅚв ᅚшахтах ᅚвыработками ᅚшахт. ᅚПодземные ᅚпожары также ᅚвключают 

ᅚпожары, ᅚвозникающие ᅚна ᅚповерхностных ᅚкомплексах, ᅚи ᅚв ᅚэтом ᅚслучае продукты 

ᅚсгорания ᅚмогут ᅚпопадать ᅚв ᅚвыработку ᅚ[31]. 

Наиболее ᅚопасными ᅚявляются ᅚпожары ᅚв существующих ᅚшахтах, ᅚпоскольку 

ᅚони ᅚхарактеризуются ᅚбыстрой ᅚактивацией ᅚи ᅚугрозой массового ᅚотравления ᅚлюдей 

ᅚпродуктами ᅚсгорания. 

Как ᅚуже ᅚбыло ᅚописано ᅚвыше, ᅚсуществует два ᅚтипа ᅚпожаров ᅚв ᅚгорной 

ᅚпромышленности ᅚу ᅚисточника ᅚвозгорания: ᅚот ᅚразличных внешних ᅚпричин 

ᅚ(экзогенных) ᅚи ᅚот ᅚсамовозгорания ᅚугля ᅚ(эндогенных). 

К ᅚпричинам, ᅚвызывающим ᅚэкзогенные пожары ᅚотносятся: 
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− короткие замыкания ᅚэлектрических ᅚкабелей ᅚи ᅚнеисправности 

ᅚэлектрооборудования; 

− взрывные работы ᅚв ᅚугольных ᅚшахтах; 

− варочные ᅚи автогенные ᅚработы; 

− открытый огонь ᅚв ᅚшахтах; 

− чрезмерное механическое ᅚтрение ᅚв ᅚмеханизмах ᅚи ᅚмашинах; 

− воспламенение горючих ᅚжидкостей ᅚпри ᅚнагревании ᅚ[29]. 

Эндогенные ᅚпожары ᅚвозникают ᅚв результате ᅚсамовозгорания ᅚугля, ᅚкоторое 

ᅚзависит ᅚот ᅚсклонности ᅚугля ᅚк саморазогреву, ᅚа ᅚтакже ᅚот ᅚгеологических ᅚи ᅚгорных 

ᅚусловий ᅚразрабатываемых месторождений. ᅚСамовозгорание ᅚвозникает 

ᅚв результате ᅚпостоянного ᅚокисления разрыхленного ᅚи ᅚраздробленного ᅚугля 

ᅚв столбах. ᅚПроцесс ᅚокисления происходит ᅚс ᅚвыделением ᅚтепла. ᅚЕсли ᅚусловия 

ᅚизвлечения ᅚугля, ᅚсклонные ᅚк саморазогреву, ᅚне ᅚпредусматривают ᅚотвода ᅚтепла, 

ᅚвыделяемого ᅚв ᅚугле, ᅚи ᅚв ᅚнем остается ᅚ50 ᅚ– ᅚ70 % ᅚего, ᅚа ᅚтемпература ᅚдостигает ᅚ300 ᅚ– 

ᅚ350 ºС, ᅚто самонагрев ᅚпревращается ᅚв ᅚсамовозгорание ᅚ[28]. 

Далее ᅚмы ᅚрассматриваем ᅚвзрывы ᅚгаза ᅚи угольной ᅚпыли, ᅚкак ᅚнаиболее ᅚсложные 

ᅚи ᅚопасные ᅚаварии ᅚна ᅚугольных ᅚшахтах. Основными ᅚповреждающими ᅚфакторами 

ᅚдля ᅚчеловека ᅚявляются: ᅚядовитые ᅚпродукты ᅚвзрыва и ᅚбескислородная ᅚсреда 

ᅚв исходящем ᅚпотоке ᅚвоздуха, ᅚударная ᅚволна ᅚи ᅚвысокая температура ᅚвоздуха. 

ᅚПроведение ᅚработ ᅚпо ᅚликвидации ᅚпоследствий ᅚвзрывов осложняется 

ᅚдополнительными ᅚопасностями ᅚдля ᅚлюдей: ᅚнарушением ᅚили ᅚполным 

прекращением ᅚвентиляции, ᅚвозможными ᅚпожарами, ᅚповторными ᅚвзрывами, 

блокированием ᅚгорных ᅚвыработок. 

Взрывоопасные ᅚгазы, ᅚкоторые ᅚмогут появиться ᅚв ᅚатмосфере ᅚшахты, ᅚвключают 

ᅚметан, ᅚводород, ᅚокись ᅚуглерода ᅚи ᅚсероводород. Сероводород ᅚвзрывается 

ᅚпри содержании ᅚв ᅚвоздухе ᅚ6 %, ᅚокиси ᅚуглерода ᅚ- от ᅚ12,5 ᅚдо ᅚ75 %, ᅚводорода ᅚ– ᅚот ᅚ4 

ᅚдо ᅚ74 %, ᅚно ᅚэти ᅚгазы ᅚредко встречаются ᅚво ᅚвзрывоопасных ᅚконцентрациях 



19 
 

ᅚв шахте. ᅚНаиболее распространенными ᅚв ᅚшахтах ᅚявляются ᅚвзрывы ᅚметана 

ᅚи угольной ᅚпыли [22]. 

Взрыв ᅚметана ᅚвозможен ᅚпри ᅚего накоплении ᅚв ᅚвоздухе ᅚот ᅚ5 ᅚдо ᅚ16 % ᅚи ᅚналичии 

ᅚисточника ᅚтепла, ᅚспособного взрывать ᅚметан ᅚ(температура ᅚвоспламенения ᅚметана 

ᅚсоставляет ᅚ650 ᅚ– ᅚ750 ᅚºС). 

Угольная ᅚпыль ᅚвоспламеняется ᅚпри температуре ᅚ700 ᅚ– ᅚ800 ºС. ᅚНижний ᅚпредел 

ᅚобразования ᅚпыли, ᅚпри ᅚкотором может ᅚпроизойти ᅚвзрыв ᅚвзвешенной ᅚугольной 

ᅚпыли, ᅚсоставляет ᅚ10 ᅚ– ᅚ50 ᅚг/м³, ᅚа верхний ᅚвзрывоопасный ᅚпредел ᅚ– ᅚ2000 ᅚ–3000 ᅚг/м³. 

ᅚБыло ᅚустановлено, ᅚчто присутствие ᅚугольной ᅚпыли ᅚв ᅚвоздухе ᅚснижает ᅚнижний 

ᅚпредел ᅚвзрываемости ᅚметана, а ᅚметан, ᅚв ᅚсвою ᅚочередь, ᅚснижает ᅚнижний ᅚпредел 

ᅚвзрываемости ᅚугольной ᅚпыли. 

Взрывы ᅚметана ᅚв ᅚшахтных ᅚвыработках могут ᅚпроисходить ᅚпри ᅚнедостаточной 

ᅚвентиляции, ᅚчто ᅚприводит ᅚк ᅚповышенному содержанию ᅚметана ᅚв ᅚшахтном 

ᅚвоздухе. ᅚВзрывы ᅚугольной ᅚпыли ᅚмогут ᅚпроисходить ᅚпри нормальной ᅚвентиляции 

ᅚвыработок, ᅚно ᅚпри ᅚзначительном ᅚскоплении ᅚпыли ᅚв выработках ᅚво ᅚвзвешенном 

ᅚсостоянии. ᅚПричинами, ᅚприводящими ᅚк ᅚвзрыву ᅚгазов ᅚи угольной ᅚпыли, ᅚявляются: 

ᅚнарушение ᅚправил ᅚвзрывных ᅚработ, ᅚнарушение ᅚправил эксплуатации 

ᅚэлектрооборудования, ᅚискрение ᅚпри ᅚзакрытой ᅚбатарее ᅚбатарей, искрение ᅚпри 

ᅚработе ᅚразличных ᅚмеханизмов, ᅚкурение, ᅚоткрытый ᅚогонь ᅚв ᅚшахте ᅚ[24]. 

Взрывы ᅚгаза ᅚмогут ᅚпроисходить ᅚпри ᅚподземном пожаре, ᅚв ᅚто ᅚвремя 

ᅚкак предпосылками ᅚили ᅚпризнаками ᅚвзрыва ᅚ(образования ударной ᅚволны) 

ᅚявляются: ᅚвнезапное ᅚрезкое ᅚизменение ᅚнаправления ᅚвоздушного потока, 

ᅚвнезапная ᅚостановка ᅚдвижения ᅚвоздуха, ᅚ«давление» ᅚна ᅚуши, ᅚотдаленный звук, 

ᅚвибрация ᅚв ᅚшахте. 

Многие ᅚтвердые ᅚнегорючие ᅚили огнестойкие ᅚвещества ᅚ(цинк, ᅚалюминий, ᅚсера, 

ᅚуголь ᅚи ᅚт. ᅚд.) ᅚСтановятся взрывоопасными ᅚв ᅚпылевидном ᅚсостоянии. ᅚЭто ᅚсвязано 

ᅚс большой ᅚповерхностью контакта ᅚраспыленного ᅚвещества ᅚс ᅚкислородом ᅚвоздуха, 

ᅚпоглощением ᅚкислорода частицами ᅚпыли ᅚи ᅚспособностью ᅚнекоторых ᅚвеществ 
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ᅚвыделять ᅚлегковоспламеняющиеся газы ᅚпри ᅚнагревании. ᅚЧастицы ᅚпыли ᅚугля 

ᅚвыделяют ᅚлегковоспламеняющиеся ᅚгазы ᅚпосле воспламенения, ᅚсостоящие 

ᅚв основном ᅚиз ᅚметана ᅚи ᅚводорода ᅚ(около 200 ᅚ– 400 ᅚлитров ᅚгорючих ᅚгазов ᅚна ᅚ1 ᅚкг 

ᅚпыли). ᅚТемпература ᅚвоспламенения ᅚчастиц ᅚпыли составляет ᅚ700 ᅚ– ᅚ800 ᅚ°С. 

Факторы, ᅚвлияющие ᅚна ᅚвзрывчатые свойства ᅚугольной ᅚпыли: 

Степень ᅚметаморфизма ᅚугля ᅚвыражается содержанием ᅚлетучих ᅚвеществ. 

ᅚВсе угольные ᅚпласты ᅚс ᅚвыходом ᅚлетучих ᅚвеществ 15 % ᅚи ᅚболее ᅚсчитаются 

ᅚвзрывоопасными. ᅚУгли ᅚс ᅚболее ᅚнизким ᅚсодержанием летучих ᅚ(кроме ᅚантрацита) 

ᅚдолжны ᅚбыть ᅚподвергнуты ᅚлабораторным ᅚиспытаниям ᅚна взрывоопасность ᅚпыли. 

ᅚПыль ᅚс ᅚсодержанием ᅚлетучих ᅚ17 ᅚ– ᅚ32 % ᅚвзрывается легче ᅚвсего. 

Зольность. ᅚПо ᅚмере ᅚувеличения взрывные ᅚсвойства ᅚпыли ᅚснижаются. ᅚЭто 

ᅚобстоятельство ᅚслужит ᅚоснованием ᅚдля использования ᅚинертной ᅚпыли ᅚв ᅚкачестве 

ᅚсредства ᅚборьбы ᅚсо ᅚвзрывами ᅚугольной пыли. ᅚДля ᅚгазовых ᅚшахт ᅚпыль 

ᅚс содержанием ᅚзолы ᅚболее ᅚ75 % ᅚможет считаться ᅚневзрывоопасной, ᅚдля ᅚнегазовых 

ᅚшахт ᅚ– ᅚ60 %. 

Влажность. ᅚЧем ᅚбольше ᅚвлаги ᅚсодержит пыль, ᅚтем ᅚменьше ᅚона ᅚвзрывоопасна. 

ᅚЭто ᅚобстоятельство ᅚиспользуется ᅚдля ᅚборьбы ᅚс пылью ᅚс ᅚпомощью ᅚводы. 

ᅚПри содержании ᅚвлаги ᅚ40 % ᅚпыль ᅚстановится невзрывоопасной. 

Тонкость ᅚпыли. ᅚЧастицы ᅚпыли ᅚразмером 0,1 ᅚ– ᅚ0,06 ᅚмм ᅚявляются ᅚнаиболее 

ᅚопасными ᅚпри ᅚвзрыве. ᅚЕсли ᅚвзрыв ᅚуже ᅚпроизошел, в ᅚнем ᅚтакже ᅚмогут ᅚучаствовать 

ᅚболее ᅚкрупные ᅚчастицы ᅚпыли ᅚразмером ᅚ0,75 ᅚ– ᅚ1 ᅚмм. 

Нижний ᅚпредел ᅚобразования ᅚпыли ᅚв руднике, ᅚпри ᅚкотором ᅚможет ᅚпроизойти 

ᅚвзрыв ᅚугля. 

Основные мероприятия ᅚпо ᅚпредупреждению ᅚи ᅚлокализации ᅚвзрывов: 

Побелка ᅚрекомендуется ᅚдля ᅚвыработок околоствольного ᅚдвора, ᅚкапитальных 

ᅚоткаточных ᅚи ᅚвентиляционных ᅚвыработок. ᅚПри этом ᅚприменяется ᅚраствор 

ᅚиз одной ᅚчасти ᅚцемента ᅚи ᅚдвух ᅚчастей ᅚизвести, разбавленных ᅚтридцатью ᅚчастями 

ᅚводы. ᅚРасход ᅚраствора ᅚсоставляет ᅚ0,7 ᅚ– 0,8 лм2 обрабатываемой ᅚповерхности.  
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Обмывка ᅚвыработок ᅚпроизводится ᅚводой ᅚили 0,1 % ᅚраствором ᅚсмачивателя. 

ᅚРасход ᅚжидкости ᅚна ᅚобмывку ᅚсоставляет ᅚ1,5 ᅚ– ᅚ1,8 литра ᅚна ᅚодин ᅚквадратный ᅚметр 

ᅚповерхности. ᅚОбмывке ᅚводой ᅚподлежат ᅚвыработки ᅚпри пылеотложении ᅚдо 1,2 ᅚг/м² 

ᅚв ᅚсутки.  

Участки ᅚвентиляционных штреков, ᅚпримыкающие ᅚк ᅚлавам, ᅚпротяженностью 

ᅚ200 ᅚм ᅚпри ᅚпылеотложении ᅚдо ᅚ50 г/м² ᅚв ᅚсутки ᅚобмывают ᅚраствором  ᅚсмачивателя, 

ᅚа при ᅚболее интенсивном ᅚпылеотложении ᅚдолжны ᅚустанавливаться ᅚнепрерывно 

ᅚдействующие туманообразующие ᅚзавесы ᅚв ᅚтаком ᅚколичестве, ᅚчтобы ᅚобщая ᅚдлина 

ᅚучастка связывания ᅚпыли ᅚвсеми ᅚзавесами ᅚсоставляло ᅚне ᅚменее ᅚ200 ᅚм. 

ᅚПериодичность ᅚобмыва – ᅚодин ᅚраз ᅚв ᅚсмену ᅚили ᅚв ᅚсутки. 

Локализация ᅚи подавление ᅚвзрывов ᅚугольной ᅚпыли ᅚосуществляется ᅚс ᅚпомощью 

водяных ᅚи сланцевых заслонов. 

Водяные ᅚзаслоны представляют собой ᅚряд ᅚопрокидывающихся  

ᅚметаллических, ᅚдеревянных ᅚили ᅚпластмассовых ᅚсосудов, вместимостью ᅚне ᅚболее 

ᅚ80 л ᅚкаждый, ᅚустанавливаемых ᅚпод ᅚкровлей ᅚпоперек выработки. ᅚКоличество ᅚводы 

ᅚи ᅚчисло ᅚсосудов ᅚв ᅚзаслоне ᅚопределяют ᅚиз ᅚрасчета ᅚ400 л ᅚна ᅚодин ᅚквадратный ᅚметр 

ᅚсечения ᅚвыработки. ᅚОбщая ᅚдлина ᅚводяного ᅚзаслона должна ᅚбыть ᅚне ᅚменее ᅚ20 

ᅚметров. 

Сланцевые ᅚзаслоны представляют собой ᅚряд ᅚдеревянных ᅚполок, 

ᅚустановленных ᅚу ᅚкровли ᅚвыработок, ᅚна ᅚкоторые насыпают ᅚинертную ᅚпыль. ᅚПолки 

ᅚдолжны ᅚлегко ᅚопрокидываться ᅚпод ᅚдействием ᅚударной волны. ᅚКоличество 

ᅚинертной ᅚпыли ᅚдля ᅚзаслона ᅚопределяется ᅚиз ᅚрасчета ᅚ400 ᅚкг ᅚна один ᅚквадратный 

ᅚметр ᅚпоперечного ᅚсечения ᅚвыработки. 

Осланцевание ᅚгорных выработок ᅚимеет своей ᅚцелью ᅚувеличение ᅚсодержания 

ᅚнегорючих ᅚвеществ ᅚ(золы) ᅚв ᅚугольной ᅚпыли путем ᅚдобавки ᅚинертной ᅚпыли. 

ᅚОсланцеванию ᅚнеобходимо ᅚподвергать ᅚвсе ᅚповерхности горных ᅚвыработок: ᅚбока, 

ᅚкровлю, ᅚпочву  ᅚи  ᅚпроизводить ᅚего ᅚтак, ᅚчтобы угольная ᅚпыль ᅚбыла ᅚполностью 

ᅚпокрыта ᅚинертной. 
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Орошение ᅚводой ᅚприменяется ᅚпри ᅚзарубке и ᅚотбойке ᅚугля, ᅚпогрузке 

ᅚи транспортировании ᅚотбитой ᅚгорной ᅚмассы, взрывных ᅚработах. ᅚПри ᅚорошении 

ᅚпроисходит ᅚувлажнение ᅚи ᅚсвязывание ᅚотложившейся или ᅚнаходящейся ᅚв ᅚгорной 

ᅚмассе ᅚпыли, ᅚа ᅚтакже ᅚулавливание ᅚи ᅚосаждение ᅚвзвешенной пыли ᅚводяными 

ᅚкаплями. ᅚДля ᅚраспыления ᅚводы ᅚприменяются ᅚунифицированные форсунки. 

ᅚВ настоящее ᅚвремя ᅚвсе ᅚвыемочные ᅚи ᅚпроходческие ᅚмашины комплектуются 

ᅚтиповой ᅚсистемой  ᅚорошения. ᅚДля ᅚснижения ᅚпылеобразования ᅚпри взрывных 

ᅚработах ᅚперед ᅚвзрыванием ᅚпроизводят ᅚорошение ᅚвыработки ᅚна ᅚ20 ᅚ– ᅚ30 ᅚм ᅚот забоя, 

ᅚприменяют ᅚтакже ᅚводяные завесы ᅚв ᅚ10 – 30 ᅚм ᅚот ᅚзабоя ᅚили распыление ᅚводы ᅚиз 

ᅚполиэтиленовых ᅚсосудов ᅚпосредством ᅚвзрывания, ᅚа ᅚтакже  внутреннюю ᅚводяную 

ᅚзабойку ᅚшпуров ᅚв ᅚполиэтиленовых ᅚампулах. 

Пеноподавление пыли ᅚдостигается ᅚпри использовании ᅚвоздушно-механической 

ᅚпены. ᅚПри ᅚзаполнении ᅚпеной ᅚпространства ᅚу источников ᅚпылеобразования ᅚони 

ᅚизолируются ᅚот ᅚокружающей ᅚатмосферы. ᅚПена ᅚне только ᅚувлажняет ᅚпылевые 

ᅚчастицы, ᅚно ᅚи ᅚсвязывает ᅚих. Пылеотсос заключается в ᅚтом, ᅚчто ᅚв ᅚместах 

ᅚинтенсивного ᅚпылеобразования ᅚспециальными ᅚустановками отсасывается 

ᅚзапыленный ᅚвоздух, ᅚпосле ᅚчего ᅚпыль ᅚосаждается ᅚили ᅚфильтруется. 

Индивидуальные ᅚсредства ᅚзащиты применяются ᅚв ᅚтех ᅚслучаях, ᅚкогда 

ᅚкомплекс ᅚмероприятий ᅚпо ᅚборьбе ᅚс ᅚпылью ᅚне обеспечивает ᅚснижение  

ᅚзапыленности ᅚвоздуха ᅚна ᅚрабочих ᅚместах ᅚдо допустимых ᅚнорм. ᅚНа ᅚшахтах 

ᅚприменяются ᅚреспираторы ᅚпо ᅚзащите ᅚот ᅚпыли легочно-силового ᅚтипа ᅚ«АСТРА ᅚ– 

ᅚ2», ᅚ«У ᅚ– ᅚ2К», ᅚ«ШБ ᅚ– ᅚ1», ᅚ«ПРШ ᅚ– ᅚ7422. 

Оптимальная ᅚскорость ᅚпроветривания заключается в ᅚвыносе ᅚпыли из ᅚзабоя 

ᅚи разжижении ᅚеё  ᅚконцентрации ᅚпоступающим свежим ᅚвоздухом. ᅚЕсли ᅚскорость 

ᅚвоздуха ᅚнедостаточная, ᅚто ᅚне ᅚобеспечивается эффективный  ᅚвынос ᅚи ᅚудаление 

ᅚпыли ᅚс ᅚмест ᅚпылеобразования, ᅚпри ᅚвысокой скорости ᅚнаблюдается ᅚвзметывание 

ᅚосевшей ᅚпыли.  
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Оптимальной ᅚпо ᅚпылевому фактору ᅚсчитается ᅚскорость ᅚдвижения ᅚвоздуха 

ᅚв подготовительных ᅚвыработках 0,4 ᅚ– ᅚ0,7 ᅚм/с, ᅚа ᅚв ᅚочистных ᅚзабоях ᅚ1 ᅚ– ᅚ3 м/с. 

Пожарная ᅚпрофилактика – комплекс организационно-технических 

ᅚмероприятий, ᅚвключающих ᅚсредства ᅚи ᅚметоды предупреждения ᅚи ᅚлокализации 

ᅚподземных ᅚпожаров. 

Различают ᅚпрофилактику пожаров ᅚэкзогенных ᅚи ᅚпожаров ᅚэндогенных. 

ᅚОсновные ᅚзадачи ᅚпрофилактики экзогенных ᅚпожаров: ᅚснижение ᅚпожароопасности 

ᅚтехнологических ᅚпроцессов ᅚдобычи полезных ᅚископаемых ᅚи ᅚэксплуатации ᅚгорно-

шахтного ᅚоборудования; преимущественное ᅚприменение ᅚнегорючих ᅚи 

ᅚтрудногорючих ᅚкрепёжных ᅚматериалов, трудногорючих ᅚрезинотехнических 

ᅚизделий, ᅚводно-эмульсионных ᅚрабочих ᅚжидкостей ᅚв гидрофицированном 

ᅚоборудовании; ᅚповышение ᅚпожарной ᅚзащиты ᅚнаиболее пожароопасных ᅚмест 

ᅚи объектов ᅚна ᅚгорных ᅚпредприятиях; ᅚпроведение систематического ᅚобучения 

ᅚи тренировки ᅚвсех ᅚгорнорабочих ᅚприёмам использования ᅚпервичных ᅚсредств 

ᅚпожаротушения, ᅚправилам ᅚповедения ᅚи самоспасения ᅚпри ᅚавариях; ᅚорганизация 

ᅚпериодического ᅚконтроля ᅚи ᅚпроверок состояния ᅚсредств ᅚпротивопожарной 

ᅚзащиты; ᅚпропаганда ᅚпожарно-технических ᅚзнаний и ᅚметодов ᅚпредупреждения ᅚи 

ᅚборьбы ᅚс ᅚподземными ᅚпожарами. 

Для ᅚпрактической реализации ᅚмер ᅚпожарной ᅚпрофилактики ᅚи ᅚборьбы 

ᅚс подземными ᅚпожарами ᅚна горных ᅚпредприятиях ᅚпрокладываются ᅚпожарно-

оросительные ᅚводопроводы, обеспечивающие ᅚподачу ᅚводы ᅚс ᅚнеобходимым ᅚдля 

ᅚпожаротушения ᅚрасходом ᅚи ᅚнапором во ᅚвсе ᅚгорные ᅚвыработки ᅚи камеры; 

ᅚв соответствии ᅚс ᅚдействующими нормативами ᅚразмещаются ᅚпервичные ᅚсредства 

ᅚпожаротушения ᅚ– ᅚручные, ᅚпередвижные и ᅚстационарные ᅚ(автоматические) 

ᅚогнетушители ᅚи ᅚустановки ᅚс ᅚиспользованием порошковых, ᅚгазовых ᅚи ᅚпенных 

ᅚогнегасительных ᅚсоставов. 

Для ᅚлокализации ᅚпожаров в ᅚограниченном ᅚобъёме ᅚгорных ᅚвыработок ᅚи ᅚкамер 

ᅚв шахтах ᅚразмещаются пожарные ᅚдвери ᅚс ᅚручным ᅚили ᅚавтоматическим ᅚдействием, 
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ᅚа ᅚтакже ᅚсооружаются пожарные ᅚарки ᅚс ᅚзаранее ᅚподготовленными ᅚматериалами 

ᅚ(бетониты, ᅚкирпич, ᅚпесок, глина ᅚи ᅚт.п.). 

Все ᅚгорные ᅚвыработки ᅚв зависимости ᅚот ᅚих ᅚназначения ᅚи ᅚпожароопасности 

ᅚкрепятся ᅚматериалами ᅚс регламентируемой ᅚстепенью ᅚогнестойкости. ᅚПри ᅚэтом 

ᅚпреимущественно ᅚиспользуются негорючие ᅚматериалы: ᅚмонолитный ᅚбетон ᅚили 

ᅚжелезобетон, ᅚжелезобетонные ᅚили металлические ᅚтюбинги, ᅚстойки, ᅚи ᅚзатяжки. 

ᅚДеревянная ᅚкрепь ᅚподвергается предварительной ᅚогнебиозащитной ᅚобработке. 

Основные ᅚзадачи профилактики ᅚэндогенных ᅚпожаров ᅚна ᅚпластах, ᅚсклонных 

ᅚк самовозгоранию: выбор ᅚи ᅚприменение ᅚсоответствующей ᅚсхемы ᅚподготовки 

ᅚи отработки ᅚвыемочных полей ᅚи ᅚучастков ᅚс ᅚпреимущественным ᅚиспользованием 

ᅚполевых ᅚподготовительных выработок; ᅚвыбор ᅚсхемы ᅚвентиляции, 

ᅚобеспечивающей ᅚпожаробезопасную ᅚскорость движения ᅚ(фильтрации) ᅚвоздуха 

ᅚчерез ᅚвыработанное ᅚпространство; ᅚразделение шахтных ᅚполей ᅚна ᅚобособленные 

ᅚвыемочные ᅚучастки, ᅚотделённые ᅚдруг ᅚот ᅚдруга пожарными ᅚцеликами 

ᅚили изоляционными ᅚполосами ᅚиз ᅚинертных ᅚматериалов; отработка ᅚвыемочных 

ᅚполей ᅚобратным ᅚходом ᅚс ᅚвентиляцией ᅚочистных ᅚзабоев ᅚна передние ᅚвыработки; 

ᅚприменение ᅚзакладки ᅚвыработанного ᅚпространства ᅚи своевременная ᅚего ᅚизоляция; 

ᅚпожарно-профилактическая ᅚобработка ᅚантипирогенами угольных ᅚцеликов 

ᅚи местного ᅚскопления ᅚугля; ᅚпроведение ᅚспециальных ᅚпожарно-профилактических 

мероприятий ᅚв ᅚзоне ᅚгеологических ᅚнарушений; ᅚустановка ᅚизоляционных 

ᅚперемычек ᅚи сооружение ᅚрубашек ᅚи ᅚполос ᅚна ᅚотработанных ᅚвыемочных ᅚполях 

ᅚи участках. Меры ᅚэндогенной ᅚпожарной ᅚпрофилактики ᅚосуществляются 

ᅚв соответствии ᅚс требованиями ᅚинструкций, ᅚучитывающих ᅚспецифику ᅚотдельных 

ᅚрегионов. 

Борьба ᅚс подземными ᅚпожарами ᅚи ᅚвзрывами ᅚна ᅚугольных ᅚшахтах: 

Для ᅚвыбора ᅚэффективных ᅚсредств ᅚи способов ᅚтушения ᅚподземных ᅚпожаров 

ᅚв конкретных ᅚусловиях ᅚнеобходимо ᅚзнать основные ᅚего ᅚпараметры: 

− среднюю ᅚскорость перемещения ᅚочага ᅚгорения ᅚпо ᅚвыработке; 
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− максимальную и ᅚсреднюю ᅚтемпературу ᅚпожарных ᅚгазов ᅚв ᅚочаге ᅚгорения 

ᅚи на ᅚзаданном удалении ᅚот ᅚнего; 

− длину ᅚзоны горящей ᅚкрепи ᅚв ᅚвыработке; 

− площадь горящей ᅚповерхности; 

− расход материала ᅚна ᅚгорение; 

− длину ᅚзоны действия ᅚконвективных ᅚпотоков ᅚнавстречу ᅚвентиляционному 

ᅚпотоку; 

− дальность (радиус) ᅚэффективного ᅚприменения ᅚ(действия) ᅚпожаротушащих 

ᅚсредств; 

− площадь тушения; 

− скорость ᅚи продолжительность ᅚтушения. 

Тушение ᅚпожаров ᅚв ᅚшахтах ᅚможет осуществляться ᅚследующими ᅚспособами: 

− активным способом, ᅚт.е. ᅚнепосредственным ᅚвоздействием ᅚна ᅚочаг 

ᅚогнегасительными средствами ᅚили ᅚдистанционная ᅚподача ᅚв ᅚзону ᅚгорения ᅚводы, 

ᅚпены ᅚи ᅚдругих огнегасительных ᅚвеществ ᅚпо ᅚтрубопроводам, ᅚскважинам ᅚили 

ᅚпо подводящим выработкам; 

− изоляцией пожарного ᅚучастка ᅚот ᅚдействующих ᅚвыработок ᅚперемычками ᅚи 

ᅚдругими ᅚизоляционными сооружениями ᅚс ᅚцелью ᅚпрекращения ᅚдоступа ᅚвоздуха 

ᅚк очагу ᅚпожара; 

− комбинированным способом ᅚ– ᅚвременной ᅚизоляцией ᅚпожарного ᅚучастка 

ᅚперемычками ᅚ(глухими ᅚили ᅚсо шлюзами) ᅚдля ᅚлокализации ᅚгорения 

ᅚс последующим ᅚвскрытием ᅚперемычек ᅚи окончательным ᅚтушением ᅚпожара 

ᅚактивным ᅚспособом. 

Активный способ тушения подземных ᅚпожаров ᅚпредполагает ᅚприменение 

ᅚразличных ᅚогнегасительных ᅚсредств, которые ᅚв ᅚзависимости ᅚот ᅚфизико-

химических ᅚсвойств ᅚи ᅚособенностей ᅚприменения делятся ᅚна ᅚжидкие ᅚ(вода, ᅚпена), 

ᅚгазообразные ᅚ(углекислый ᅚгаз, ᅚазот, ᅚпарогазовая смесь), ᅚсыпучие 
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ᅚ(огнегасительные ᅚпорошки, ᅚинертная ᅚпыль, ᅚпесок) ᅚи флегматизаторы 

ᅚ(бромэтиловая ᅚсмесь). 

Сущность пассивного ᅚспособа состоит ᅚв ᅚтом, что ᅚк ᅚочагу ᅚгорения ᅚпрекращают 

ᅚдоступ ᅚвоздуха ᅚи ᅚзатем ᅚждут, ᅚкогда ᅚпожар потухнет ᅚсам ᅚсобой ᅚот ᅚнедостатка 

ᅚкислорода. ᅚЭти ᅚметоды ᅚосуществляются:  

− изолированием очага ᅚпожара ᅚили ᅚучастка, ᅚгде ᅚвозник ᅚпожар, ᅚперемычками;  

− закрытием всех ᅚвыработок ᅚи ᅚтрещин, ᅚсообщающих ᅚрудник ᅚс ᅚземной 

ᅚповерхностью;  

− затоплением участка ᅚпожара ᅚили ᅚвсей ᅚшахты ᅚв ᅚцелом ᅚ(крайняя ᅚмера). 

Комбинированные способы ᅚ– ᅚсочетание внешней ᅚизоляции ᅚучастка 

ᅚс активными ᅚмерами, ᅚнаправленными ᅚдля ᅚскорейшего тушения ᅚпожара. 

Выбор ᅚтого ᅚили ᅚиного ᅚиз ᅚспособов зависит ᅚот ᅚхарактера ᅚпожара, ᅚместа ᅚего 

ᅚвозникновения, ᅚразмеров, ᅚстадий, ᅚа ᅚтакже от ᅚналичия ᅚимеющихся ᅚсредств ᅚборьбы. 

В ᅚпервую ᅚочередь ᅚследует ᅚвсегда стремиться ᅚк ᅚтому, ᅚчтобы ᅚпотушить ᅚпожар 

ᅚв самом ᅚначале ᅚактивными способами. 

Ответственный ᅚруководитель ликвидации ᅚаварии ᅚи ᅚруководитель 

ᅚгорноспасательных ᅚработ, ᅚотправив ᅚпервые отделения ᅚВГСЧ ᅚв ᅚшахту ᅚпри пожаре 

ᅚпо ᅚплану ᅚликвидации ᅚаварий, ᅚобязаны выполнить ᅚследующее: 

− оценить режим ᅚпроветривания ᅚи ᅚпо ᅚвозможности ᅚнаправить ᅚпродукты 

ᅚгорения, ᅚминуя скопления ᅚлюдей; 

− установить все ᅚвозможные ᅚподходы ᅚк ᅚочагам ᅚгорения ᅚпо ᅚдействующим 

ᅚи отработанным выработкам, ᅚскважинам, ᅚпровалам ᅚи ᅚдр.; 

− выбрать способ ᅚтушения ᅚочагов ᅚгорения ᅚи ᅚрассчитать ᅚпараметры 

ᅚпроветривания ᅚпожарного участка; 

− определить объемы ᅚи ᅚместа ᅚразмещения ᅚсил ᅚи ᅚсредств ᅚдля ᅚлокализации 

ᅚи тушения ᅚпожара. 

Для ᅚэффективного ᅚтушения ᅚподземного пожара ᅚнеобходимо, ᅚчтобы ᅚпараметры 

ᅚтушения ᅚпланируемых ᅚк ᅚприменению ᅚтехнических средств ᅚсоответствовали 
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ᅚпараметрам ᅚразвития ᅚпожара ᅚили ᅚпревышали ᅚих. ᅚПри ᅚэтом необходимо 

ᅚучитывать: 

− возможность доставки ᅚсредств ᅚк ᅚместу ᅚприменения ᅚисходя ᅚиз ᅚего ᅚгабаритов, 

ᅚконструктивных особенностей ᅚи ᅚсостояния ᅚгорных ᅚвыработок ᅚ(угол ᅚнаклона, 

ᅚширина ᅚи ᅚвысота, ᅚвид транспортных ᅚсредств); 

− возможность обеспечения ᅚпожаротушащего ᅚсредства ᅚисточниками ᅚэнергии 

ᅚи ᅚогнетушащими веществами ᅚ(вода, ᅚпорошок, ᅚпенообразователь ᅚи др.); 

− возможность применения ᅚтехнического ᅚсредства ᅚисходя ᅚиз ᅚгазовой 

ᅚобстановки ᅚна ᅚаварийном участке, ᅚтемпературы, ᅚвлажности ᅚи ᅚзадымленности 

ᅚв месте ᅚустановки ᅚсредства; 

− время доставки ᅚтехнического ᅚсредства ᅚк ᅚместу ᅚприменения, ᅚего монтажа 

ᅚи подготовки к ᅚработе. 

С ᅚмомента ᅚвозникновения ᅚпожара, независимо ᅚот ᅚего ᅚразмеров ᅚи ᅚхарактера 

ᅚразвития, ᅚответственный ᅚруководитель ликвидации ᅚаварии ᅚи ᅚруководитель 

ᅚгорноспасательных ᅚработ ᅚобязаны ᅚпринять ᅚмеры по ᅚбесперебойной ᅚподаче ᅚводы 

ᅚна ᅚпожарный ᅚучасток ᅚи ᅚсосредоточению ᅚв ᅚшахте мощных ᅚсредств ᅚпожаротушения 

ᅚи ᅚаварийных ᅚматериалов. 

При ᅚтушении ᅚпожара ᅚв ᅚшахте ᅚдолжен быть ᅚустановлен ᅚрежим ᅚвентиляции, 

ᅚснижающий ᅚактивность ᅚпожара ᅚи ᅚсоздающий условия ᅚдля ᅚего ᅚтушения, ᅚа ᅚтакже 

ᅚпредотвращающий ᅚскопление ᅚгорючих ᅚгазов до взрывоопасных ᅚконцентраций 

ᅚи распространение ᅚгазообразных продуктов ᅚгорения ᅚв ᅚместа ᅚнахождения ᅚлюдей. 

Выбор ᅚвентиляционного ᅚрежима определяется ᅚстепенью ᅚопасности ᅚшахты ᅚпо 

ᅚгазу ᅚметану ᅚи ᅚвзрывчатости ᅚугольной пыли ᅚи ᅚвозможностями ᅚее ᅚвентиляционной 

ᅚсети. ᅚПри ᅚэтом ᅚследует ᅚтакже ᅚучитывать фактические ᅚусловия ᅚаварийной 

ᅚобстановки, ᅚместо ᅚвозникновения ᅚпожара ᅚи ᅚскорость его ᅚраспространения, 

ᅚвеличину ᅚи ᅚнаправление ᅚестественной ᅚи ᅚтепловой ᅚдепрессии. ᅚПринятый 

вентиляционный ᅚрежим ᅚдолжен ᅚбыть ᅚустойчивым ᅚи ᅚуправляемым. ᅚПоэтом 
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ᅚнеобходимо рассматривать ᅚкаждое ᅚпредприятие ᅚиндивидуально, ᅚв ᅚсоответствии 

ᅚс его характеристиками.  

Далее ᅚрассмотрим ᅚподробную характеристику ᅚпредприятия ᅚ«Шахта 

ᅚим. С.М. Кирова», геологическое ᅚстроение  ᅚи ᅚхарактеристику разрабатываемого 

ᅚместорождения: 

Ленинское ᅚкаменноугольное месторождение ᅚрасположено ᅚв ᅚЛенинском ᅚрайоне 

ᅚКузбасса. ᅚЦентральная ᅚчасть месторождения ᅚнаходится ᅚв ᅚ2 ᅚкм ᅚот ᅚгорода 

ᅚЛенинска-Кузнецкого. ᅚМесторождение расположено ᅚв ᅚпределах ᅚЛенинской 

ᅚсинклинали. ᅚАбсолютные ᅚотметки ᅚ170 ᅚ– ᅚ220 ᅚм. Угленосными ᅚявляются ᅚотложения 

ᅚобщей ᅚмощностью ᅚ1200 ᅚм. ᅚНа ᅚместорождении выявлен 31 ᅚугольный ᅚпласт, ᅚ28 ᅚиз 

ᅚкоторых ᅚимеют ᅚрабочую ᅚмощность. Государственным ᅚбалансом ᅚпо ᅚполю ᅚшахты 

ᅚим. ᅚС. ᅚМ. ᅚКирова ᅚучитывается ᅚ956 ᅚ446 млн. ᅚтонн ᅚугля, ᅚиз ᅚних ᅚбалансовые ᅚзапасы 

ᅚдля ᅚподземной ᅚразработки ᅚсоставляют 956 ᅚ446 ᅚмлн. ᅚтонн ᅚугля. ᅚУгли ᅚбурые 

ᅚ(каменные), ᅚмарки ᅚГ, ᅚГЖ, ᅚзольность ᅚ6 ᅚ– ᅚ14 %, содержание ᅚсеры ᅚдо ᅚ0,93 ᅚ%, ᅚвысшая 

ᅚудельная ᅚтеплота ᅚсгорания ᅚ7175 – 8390 кКал/кг. ᅚТектоника ᅚразрабатываемых 

ᅚучастков ᅚместорождения ᅚв ᅚосновном ᅚпростая. Падение ᅚслоев ᅚк ᅚцентру ᅚмульды 

ᅚпод углом ᅚ0 – 15°, ᅚреже ᅚпод ᅚуглом до ᅚ40°. ᅚТектонические ᅚнарушения ᅚвстречаются 

ᅚчасто. ᅚИсключением ᅚявляется ᅚучасток блоков ᅚ№ ᅚ2 ᅚи ᅚ3. ᅚДля ᅚних ᅚхарактерна 

ᅚотносительная ᅚвыдержанность ᅚпласта ᅚпо мощности. ᅚМесторождение 

ᅚразрабатывается ᅚшахтой ᅚим. ᅚС. ᅚМ. ᅚКирова. Производственная ᅚмощность 

ᅚпредприятия ᅚсоставляет ᅚ5000 ᅚтыс. ᅚтонн. ᅚНа ᅚданный момент ᅚна ᅚшахте 

ᅚотрабатываются ᅚпласты ᅚБолдыревский ᅚмощностью ᅚ2,2 ᅚм ᅚи Поленовский 

ᅚмощностью ᅚ1,7 ᅚм. ᅚУгли ᅚразрабатываемых ᅚпластов ᅚотносятся ᅚк ᅚмаркам ᅚГ, ГЖ. 

ᅚДобытый ᅚуголь ᅚперерабатывается ᅚна ᅚобогатительной ᅚфабрике ᅚшахты, 

расположенной ᅚна ᅚпромплощадке ᅚшахты. 

Технология ведения ᅚгорных ᅚи ᅚдобычных работ. ᅚШахта ᅚим. ᅚКирова 

ᅚосуществляет ᅚразработку ᅚподземным способом. ᅚВ ᅚнастоящее ᅚвремя ᅚна ᅚшахте 

ᅚприменяется ᅚсистема ᅚразработки ᅚпластов длинными ᅚстолбами ᅚпо ᅚпростиранию. 
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ᅚПроходка ᅚосуществляется ᅚс ᅚпомощью проходческих ᅚкомбайнов. ᅚДобычные 

ᅚработы ᅚведутся ᅚс ᅚпомощью ᅚмеханизированных крепей, ᅚочистных ᅚкомбайнов, 

ᅚзабойных ᅚконвейеров, ᅚперегружателей. ᅚДлина ᅚвыемочных столбов ᅚсоставляет 

ᅚ1100 ᅚ– ᅚ2000 ᅚм, ᅚдлина ᅚлав ᅚ200 ᅚ– ᅚ250 ᅚм. 

Производственная ᅚмощность ᅚшахты ᅚ– ᅚ4 000 ᅚтыс. ᅚтонн ᅚугля ᅚв ᅚгод. ᅚОбъем 

ᅚостаточных ᅚзапасов ᅚугля ᅚсоставляет ᅚоколо ᅚ956 ᅚмлн. тонн. ᅚШахта ᅚпродолжает 

ᅚоставаться ᅚодним ᅚиз ᅚлучших ᅚпредприятий ᅚроссийской угольной ᅚпромышленности 

ᅚпо ᅚпроизводительности, ᅚтехнической ᅚвооруженности, культуре ᅚи ᅚбезопасности 

ᅚтруда.  

Пласты ᅚугля ᅚгазоносные. ᅚКатегория шахты ᅚпо ᅚметану ᅚ– ᅚсверхкатегорийная. 

Пласт Болдыревский является ᅚсамым ᅚверхним ᅚотрабатываемым ᅚпластом 

ᅚна участке блока ᅚ№ 3, ᅚимеет ᅚповсеместное ᅚраспространение ᅚи ᅚрабочую ᅚмощность. 

Пласт ᅚимеет ᅚв ᅚосновном ᅚсложное строение, ᅚсостоит ᅚиз ᅚ2 ᅚпачек ᅚугля. ᅚПачки 

ᅚугля ᅚотделяются ᅚдруг ᅚот ᅚдруга прослоями ᅚаргиллита. ᅚМощность ᅚпородных 

ᅚпрослоев ᅚизменяется ᅚот ᅚ0,03 ᅚдо 0,20 м. ᅚУгли ᅚпласта ᅚв ᅚбольшинстве ᅚсвоем 

ᅚпредставлены ᅚполублестящими разностями. ᅚПо ᅚмощности ᅚпласт ᅚотносится 

ᅚк относительно ᅚвыдержанным пластам. ᅚОбщая ᅚмощность ᅚпласта ᅚизменяется ᅚот ᅚ0,2 

ᅚдо ᅚ2,4 ᅚм. 

Пласт ᅚБолдыревский ᅚявляется ᅚосновным рабочим ᅚпластом. ᅚВыемка ᅚугля 

ᅚпроизводится ᅚпо ᅚпачкам ᅚсовместно. ᅚУгол ᅚпадения угольного ᅚпласта ᅚсоставляет 

ᅚот 0 ᅚдо ᅚ10. 

Пласт ᅚПоленовский ᅚявляется ᅚсамым нижним ᅚпластом ᅚна ᅚучастке ᅚблока ᅚ№ 3, 

ᅚимеет ᅚповсеместное ᅚраспространение ᅚи рабочую ᅚмощность. 

Пласт ᅚимеет ᅚв ᅚосновном ᅚсложное строение, ᅚсостоит ᅚиз ᅚодной ᅚугольной ᅚпачки. 

ᅚСредняя ᅚмощность ᅚугольного ᅚпласта равна ᅚ1,77 ᅚм. 

Угол ᅚпадения ᅚпласта ᅚсоставляет ᅚот ᅚ0 до ᅚ12°. 

Существующие средства ᅚборьбы ᅚс ᅚгазом ᅚи ᅚпылью ᅚна ᅚпредприятии: 

Непрерывный ᅚавтоматический ᅚконтроль содержания ᅚпыли ᅚв ᅚрудничном 

ᅚвоздухе, ᅚв ᅚместах ᅚпогрузки ᅚи ᅚперегруза ᅚугля. 
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В ᅚданной ᅚглаве рассмотрены ᅚтеоретические ᅚосновы ᅚвозникновения ᅚпожаров 

ᅚи взрывов ᅚв угольных ᅚшахтах. ᅚВ ᅚходе ᅚанализа ᅚнаучно-методической ᅚбазы ᅚбыло 

ᅚвыявлено, ᅚчто современные ᅚподходы ᅚи ᅚметоды ᅚобеспечения ᅚбезопасности 

ᅚосновываются ᅚна соблюдении ᅚтребований ᅚбезопасности ᅚи ᅚнаправлены 

ᅚна прогнозирование ᅚи предотвращение ᅚвозникновения ᅚаварий ᅚи ᅚтравм.  

Проанализированы статистические ᅚданные ᅚо ᅚпожарах ᅚи ᅚвзрывах ᅚв ᅚРоссийской 

ᅚФедерации ᅚи ᅚв ᅚмире. ᅚАнализ статистических ᅚданных ᅚпоказал, ᅚчто ᅚвсе ᅚпожары 

ᅚи взрывы ᅚв ᅚшахтах ᅚвыявили пробелы ᅚв ᅚсистеме ᅚпромышленной ᅚбезопасности 

ᅚугольной ᅚпромышленности. 

Для ᅚболее ᅚподробного анализа ᅚвозникновения ᅚпожаров ᅚи ᅚвзрывов ᅚна ᅚугольных 

ᅚшахтах ᅚнами ᅚбыла ᅚрассмотрена мировая ᅚстатистика.  

Учет пожаров, ᅚпроводимых ᅚв ᅚнашей ᅚстране ᅚи ᅚдругих ᅚразвитых ᅚстранах, 

ᅚпозволяет ᅚвыявить примерное ᅚраспределение ᅚущерба ᅚи ᅚгибели ᅚлюдей ᅚот ᅚопасных 

ᅚфакторов ᅚпожара. 

Рассмотрены основные ᅚпричины ᅚи ᅚпоследствия ᅚпожаровзрывоопасных 

ᅚситуаций ᅚв ᅚугольных ᅚшахтах.   
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2 УПРАВЛЕНИЕ РИСКАМИ ПУТЕМ КОНТРОЛЯ ᅚОПАСНЫХ 

ᅚПРОИЗВОДСТВЕННЫХ ᅚСИТУАЦИЙ ᅚНА ᅚУГОЛЬНОЙ ᅚШАХТЕ 

2.1 Анализ нормативного обеспечения ᅚорганизации ᅚработы ᅚс ᅚопасными 

ᅚпроизводственными ситуациями 

Безопасность труда при эксплуатации опасных производственных объектов 

(ОПО) представляет собой один из приоритетов государственной политики в 

сфере промышленности. При переходе к новым социально-экономическим 

отношениям государство возложило ответственность за обеспечение 

безопасности труда на предприятия, создав при этом нормативную базу, 

необходимые инструменты и обязав предприятия организовать действенный 

производственный контроль. 

Работники, эксплуатирующие опасные производственные объекты, должны 

неукоснительно выполнять требования безопасности, изложенные в правилах 

безопасности, многочисленных инструкциях, регламентах и т.д. Проекты ОПО 

и планы выполнения работ проверяются государственными контролирующими 

органами на соответствие требованиям охраны труда и промышленной 

безопасности [35].  

Но в практической производственной деятельности шахт, разрезов, сервисных 

предприятий наблюдаются систематические массовые повторяющиеся нарушения 

этих требований, измеряющиеся десятками и сотнями ежемесячно.  

Ростехнадзор вынужден мириться с относительно неопасными нарушениями, 

потому что если жестко требовать неукоснительного соблюдения всех параграфов 

нормативных документов по безопасности, то большинство предприятий 

придется остановить на длительные сроки, а некоторые совсем. Это большой 

ущерб для экономики и значительное социальное напряжение в обществе. Тем 

более, что отдельные нарушения не ведут впрямую к негативным событиям, 

травмам и авариям. К тому же, многим мало представимо как эти повторяющиеся 

нарушения требований безопасности устранить практически.  
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«Нарушение – это зафиксированное отклонение параметров 

производственного процесса от значений, установленных нормативными 

документами по безопасности или утвержденным проектом. Нарушения 

фиксируются не по факту их возникновения, а при появлении компетентного 

повторяющегося». [9]. 

«Негативное событие (авария, травма) – это результат воздействия потока 

энергии на защищаемый объект, когда мощность потока превышает предел 

прочности этого объекта. То есть, когда суммарное воздействие опасных 

факторов на человека, техническое устройство и инженерное сооружение 

приводит к травме или аварии» [9]. 

Для того, чтобы избежать негативного события, необходимо держать 

под контролем каждый производственный фактор и опасную производственную 

ситуацию в целом для своевременного воздействия на нее в соответствующей 

обстановке. Это не противоречит требованию соблюдения ПБ, а значительно 

повышает уровень безопасности производства.  

«Время развития опасной производственной ситуации – это время от начала 

её зарождения до момента реализации или исчезновения». «Скорость развития 

опасной производственной ситуации – величина, характеризующая изменение 

величины риска травмирования или аварии в единицу времени». «Приемлемый 

уровень риска (травмы, аварии) – уровень риска, обусловленный опасной 

производственной ситуацией, состояние и развитие которой поддается контролю 

и контролируется имеющимися способами и средствами» [8]. 

Известно что, опасные производственные ситуации бывают двух типов, 

в зависимости от причин возникновения: первый тип – ОПС, сформированные 

вследствие нарушений требований безопасности, допущенных из-за низкой 

квалификации (включая собственную неинформированность) или дисциплины 

работников; второй тип – ОПС, сформированные вследствие факторов 

и обстоятельств, провоцирующих работника работать с нарушениями [8]. 
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Структурная схема опасной производственной ситуации представлена 

на рисунке 3.  
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Рисунок 3 – Структурная схема опасной производственной ситуации 

 

Существует три стадии опасных производственных ситуаций: зарождение, 

развитие и реализация.  

Зарождение и формирование ОПС – следствие ошибок в проектировании, 

долгосрочном, среднесрочном и оперативном планировании горных работ, 

регулировании производственных процессов. Ошибки заключаются в недооценке 

опасности производственных факторов, в недостаточно конкретной и глубокой 

проработке производственных процессов и операций. Длительность процесса 

зарождения и формирования ОПС на горных предприятиях может составлять 

от месяца до нескольких лет [34]. 

Стадия развития ОПС – естественное следствие неконтролируемого процесса 

сближения поражающих факторов с людьми и оборудованием, горными 

выработками. Длительность этой стадии – от смены до месяца. Временные рамки 
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указанной стадии соответствуют этапам планирования производственного 

процесса. На этой стадии ОПС еще можно обратить вспять, так как процессы, 

её формирующие, еще подконтрольны и управляемы, но только в том случае, если 

инженерное руководство осуществляется квалифицированно, а исполнители в 

полной мере осознают ответственность за свои действия [37]. 

Стадия ᅚреализации ᅚОПС ᅚ– ᅚпрямое ᅚследствие ᅚее ᅚдальнейшего развития 

ᅚпродолжительностью ᅚот ᅚдолей ᅚсекунды ᅚдо ᅚнескольких ᅚчасов ᅚсмены. 

ᅚВ «счастливых случаях» ᅚОПС ᅚреализуется ᅚв ᅚсобытие ᅚбез ᅚзначительных 

ᅚпоследствий: ᅚпоражающие факторы ᅚ«разряжаются» ᅚне ᅚв ᅚперсонал, ᅚне ᅚв 

ᅚоборудование ᅚи ᅚне ᅚв ᅚинженерные сооружения.  

Согласно ᅚстатистике, ᅚреализация ᅚОПС ᅚв ᅚтакие ᅚсобытия («инциденты») 

ᅚзначительно ᅚ(в ᅚсотни ᅚи ᅚтысячи ᅚраз) ᅚпревышает ᅚих ᅚреализацию ᅚв негативные 

ᅚсобытия, ᅚчем ᅚи ᅚобъясняется ᅚдостаточно ᅚлегкое ᅚотношение ᅚк ᅚним ᅚ[36]. 

Каждая ᅚиз ᅚстадий ᅚотличается ᅚскоростью ᅚразвития ᅚситуации ᅚ– процессов, 

ᅚобусловленных ᅚэтой ᅚситуацией. ᅚСтадии ᅚ«зарождение» ᅚсоответствует 

наименьшая ᅚскорость ᅚпротекания ᅚпроцессов, ᅚвременные ᅚинтервалы ᅚна ᅚданной 

ᅚстадии исчисляются ᅚмесяцами ᅚили ᅚдаже ᅚгодами. ᅚНа ᅚстадии ᅚ«развитие» 

ᅚскорость ᅚпротекания процессов ᅚвозрастает, ᅚсоответственно ᅚвременные 

ᅚинтервалы ᅚсокращаются ᅚдо нескольких ᅚдней ᅚили ᅚнедель. ᅚНа ᅚстадии 

ᅚ«реализации» ᅚпроцессы ᅚпротекают ᅚс максимальной ᅚскоростью, ᅚситуации ᅚмогут 

ᅚреализоваться ᅚза ᅚсчитанные ᅚдни, ᅚминуты ᅚи даже ᅚмиллисекунды ᅚ[9]. ᅚДинамика 

ᅚопасных ᅚпроизводственных ᅚситуаций ᅚпо ᅚстадиям ᅚих развития ᅚна 

ᅚпроизводственных ᅚучастках ᅚшахты ᅚим. ᅚС.М. ᅚКирова ᅚв ᅚ2016 ᅚг. представлена ᅚв 

ᅚприложении ᅚА. 

Опасная производственная ᅚситуация ᅚ(ОПС) ᅚскладывается, ᅚкак ᅚправило, 

ᅚиз нескольких факторов ᅚи ᅚобстоятельств ᅚи ᅚв ᅚобщем ᅚвиде ᅚможет ᅚбыть ᅚвыражена 

ᅚформулой: 

 ОПС ᅚ= ∑ Фi 𝑛
1  + ∑ ОБj𝑛

1  ,  (1) 

где Фi – фактор, ᅚформирующий ᅚситуацию; 

ОБj– ᅚобстоятельство, формирующее ᅚситуацию. 
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Под фактором ᅚпонимается ᅚпричина ᅚ(движущая ᅚсила) ᅚвозникновения ᅚопасной 

производственной ᅚситуации, ᅚподдающаяся ᅚустранению ᅚсобственными ᅚсилами 

ᅚс использованием известных ᅚспособов ᅚи ᅚсредств. ᅚПод ᅚобстоятельством ᅚтакже 

ᅚпонимается ᅚпричина (условие) ᅚвозникновения ᅚопасной ᅚпроизводственной 

ᅚситуации, ᅚно ᅚне ᅚподдающаяся ᅚустранению собственными ᅚсилами 

ᅚс использованием ᅚизвестных ᅚспособов ᅚи ᅚсредств. ᅚК ᅚтаким причинам-

обстоятельствам ᅚможно ᅚотнести, ᅚнапример, ᅚгеологию ᅚместорождения ᅚлибо 

технологический ᅚпроцесс ᅚ(водопритоки, ᅚуглы ᅚнаклона ᅚугольных ᅚпластов, 

ᅚпитающее напряжение ᅚэнергосети ᅚи ᅚт. ᅚд.). ᅚПри ᅚэтом ᅚв ᅚкомбинации ᅚфакторов 

ᅚи обстоятельств всегда ᅚможно ᅚвыделить ᅚключевые ᅚфакторы, ᅚпри ᅚустранении 

ᅚкоторых ᅚбудет нейтрализована ᅚОПС ᅚв ᅚцелом ᅚ[35].  

 

2.2. Разбор опасных производственных ситуаций ᅚна ᅚугольной ᅚшахте  

Расследование несчастных ᅚслучаев ᅚпоказывает, ᅚчто ᅚих ᅚосновной ᅚпричиной 

ᅚвсегда ᅚявляются действия ᅚи ᅚвзаимодействие ᅚперсонала, ᅚне ᅚадекватные ᅚреальным 

ᅚопасностям производственных ᅚситуаций. ᅚПоэтому ᅚна ᅚновом ᅚэтапе ᅚповышения 

ᅚбезопасности производства ᅚкомпанией ᅚбыла ᅚпоставлена ᅚзадача ᅚнахождения 

ᅚспособов ᅚповышения надежности ᅚобеспечения ᅚбезопасности ᅚпроизводства 

ᅚорганизационными ᅚметодами.  

Целью ᅚи предприятия, ᅚи ᅚработника ᅚявляется ᅚполучение ᅚдохода ᅚв ᅚрезультате 

производственной ᅚдеятельности. ᅚОснова ᅚдохода ᅚна ᅚугольном ᅚпредприятии ᅚ– 

безопасное ᅚи ᅚэффективное ᅚвыполнение ᅚпланов ᅚдобычи ᅚи ᅚпереработки ᅚугля. 

ᅚАнализ показал, ᅚчто ᅚпроизводственные ᅚпроцессы ᅚпроисходят ᅚв ᅚпроизводительных 

ᅚи непроизводительных ᅚпроизводственных ᅚситуациях, ᅚчто ᅚприводит ᅚк ᅚразличным 

результатам ᅚ(рисунок ᅚ4). 
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 – нормальный ᅚпроцесс, ᅚбезопасный, ᅚпроизводительный и ᅚэффективный: ᅚвыгодный ᅚи 

ᅚруководителю ᅚи ᅚработнику; 

 – безопасный ᅚмалопроизводительный ᅚпроцесс, ᅚне выгодный ᅚни ᅚработнику, ᅚни 

ᅚруководителю; 

 – опасный, ᅚмалоэффективный, ᅚно ᅚпроизводительный ᅚи привычный ᅚпроцесс, 

ᅚотносительно ᅚвыгодный ᅚи ᅚруководителю ᅚи ᅚработнику; 

 – событие ᅚ(результат), ᅚне ᅚвыгодное ᅚи ᅚопасное ᅚи ᅚдля работника ᅚи ᅚдля ᅚруководителя. 

 

Рисунок ᅚ4 ᅚ– ᅚСценарии ᅚразвития производственных ᅚситуаций ᅚна ᅚугледобывающих 

ᅚпредприятиях 

 

Представленные ᅚцифры ᅚявляются обобщенными ᅚпо ᅚболее ᅚчем 

ᅚ50 предприятиям ᅚугольной, ᅚгорнорудной ᅚи металлургическим ᅚотраслям. 

ᅚДля конкретного ᅚпредприятия ᅚнеобходимо уточнение ᅚ[32]. 

Исполнители ᅚработ ᅚв ᅚсмене (рабочие, ᅚмастера ᅚи ᅚмеханики) ᅚзаинтересованы ᅚв 

ᅚполной ᅚоплате ᅚсвоего ᅚтруда ᅚи привычно ᅚидут ᅚна ᅚнарушения ᅚправил ᅚбезопасности, 

ᅚсоблюдение ᅚкоторых ᅚзамедляет или ᅚзатрудняет ᅚпроизводственный ᅚпроцесс. 

ᅚОрганизаторы ᅚработ ᅚв ᅚтекущем ᅚрежиме ᅚ(начальники участков, ᅚцехов ᅚи ᅚслужб) 

 

Невыполнение  

планового объема 
Неполная оплата 

Негативное событие: 

остановка работ по 

суду, инцидент, отказ, 

авария, травма 

Непроизводительная 

работа без нарушений 
Непроизводительная 

производственная 

ситуация 

Производительная 

работа с сознательными 

нарушениями 

требований 

безопасности 

(опасная  

производственная 

ситуация) 

 

Выполнение 

планового объема 

Производительная 

работа без нарушений 
Производительная 

производственная 

ситуация 

Полная оплата 

Ошибки персонала 

Производственный 

процесс 

Выполнение 

планового объема с 

повышенным риском 

Полная оплата с 

возможным штрафом 

за нарушение 

Негативное событие: 

остановка работ по 

суду, инцидент, отказ, 

авария, травма Ошибки персонала 
100 % 

35 % 

Производительная 

работа с нарушениями 

требований 

безопасности (поведение 

и квалификация 

персонала) 

20 % 

15 % 

20 % 
20 % 

12 % 
10 % 

65 % 

5 % 

3 % 5 % 

(от 0,1 до 10%) 

 

 

 

 5 % 
5 % 

60 % 
1-2 % 

Полная оплата с 

возможным штрафом 

за нарушение 

50 % 

Выполнение 

планового объема с 

повышенным риском 

58-59% 

10 % 

(от 0,1 до 20 

%) 

 

 

 

 



37 
 

ᅚспокойно ᅚвоспринимают ᅚтакие ᅚнарушения, ᅚпоскольку ᅚих последствия 

ᅚпредставляются ᅚкак ᅚвполне ᅚприемлемый ᅚриск, ᅚустранение ᅚкоторого, ᅚпо их 

ᅚмнению, ᅚслишком ᅚтрудозатратно, ᅚа ᅚпо ᅚмногим ᅚпозициям ᅚи ᅚневозможно. 

Организаторы ᅚработ ᅚв ᅚдолгосрочном ᅚпериоде ᅚ(директор, ᅚего ᅚзаместители ᅚи 

ᅚстарший надзор) ᅚтоже ᅚв ᅚцелом ᅚспокойно ᅚвоспринимают ᅚэто ᅚпо ᅚтой ᅚже ᅚпричине, 

ᅚчто начальники, ᅚпока ᅚне ᅚслучается ᅚочередное ᅚнегативное ᅚсобытие, ᅚприводящее ᅚк 

негативным ᅚпоследствиям ᅚлично ᅚдля ᅚсебя ᅚ(увольнение, ᅚдисквалификация, 

ᅚпонижение в ᅚдолжности, ᅚсистематическое ᅚлишение ᅚпремии). 

Механизм ᅚпредотвращения реализации ᅚопасной ᅚпроизводственной ᅚситуации ᅚв 

ᅚнегативное ᅚсобытие ᅚэто ᅚне ᅚчто иное ᅚкак ᅚфункционал ᅚдиректора ᅚпредприятия, 

ᅚэксплуатирующего ᅚопасный производственный ᅚобъект ᅚ(ОПО). ᅚСхема ᅚреализации 

ᅚфункционала ᅚдиректора ᅚ(формула 2): 

 М→О→П→К→Д→Р,  (2) 

где ᅚР ᅚ– ᅚдостигнутый ᅚрезультат ᅚдеятельности ᅚ(Д), который ᅚможет ᅚбыть ᅚравен 

ᅚтребуемому ᅚ(функционалу), ᅚа ᅚможет ᅚбыть ᅚбольше ᅚили меньше ᅚего. ᅚВ ᅚпоследнем 

ᅚслучае ᅚфункционал ᅚне ᅚисполняется ᅚдолжным ᅚобразом; 

К ᅚ– ᅚквалификация, ᅚкак понимание, ᅚзнание, ᅚумение ᅚи ᅚнавык ᅚисполнения ᅚсвоего 

ᅚфункционала; 

П ᅚ– ᅚполномочия ᅚпо распоряжению ᅚресурсами; 

О ᅚ– ᅚответственность, возложенная/принятая; 

М ᅚ– ᅚмотивация, ᅚкак ᅚсистема неудовлетворенных ᅚпотребностей ᅚличности. 

Директор ᅚпредприятия ᅚв соответствии ᅚс ᅚзаконодательством ᅚи ᅚуставом 

ᅚпредприятия ᅚявляется ᅚединоличным исполнительным ᅚорганом, ᅚполностью 

ᅚотвечающим ᅚза ᅚрезультаты ᅚдеятельности.  

Как ᅚработодатель, ᅚдиректор, назначая ᅚработника ᅚна ᅚдолжность, ᅚопределяет 

ᅚкруг ᅚего ᅚобязанностей ᅚи ᅚнеобходимые полномочия ᅚ[13]. ᅚТо ᅚесть, ᅚдоверяет ᅚему 

ᅚисполнение ᅚчасти ᅚсвоего ᅚфункционала, ᅚне снимая ᅚс ᅚсебя ᅚответственности ᅚза 

ᅚрезультат ᅚдеятельности ᅚсвоих ᅚподчиненных. ᅚДля эффективного ᅚвзаимодействия, 
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ᅚисключающего ᅚнегативные ᅚсобытия, ᅚдиректор ᅚдолжен договориться ᅚс ᅚкаждым 

ᅚключевым ᅚруководителем, ᅚа ᅚтот ᅚ– ᅚс ᅚкаждым ᅚсвоим подчиненным ᅚо ᅚвзаимной 

ᅚответственности ᅚи ᅚсистеме ᅚвзаимоподстраховок [53].  

Если ᅚответственность понимается ᅚкак ᅚобязанность ᅚи ᅚготовность ᅚотвечать ᅚза 

ᅚсовершённые ᅚдействия, поступки ᅚи ᅚих ᅚпоследствия, ᅚто ᅚесть ᅚответственность ᅚкак 

ᅚнаказание ᅚза ᅚнегативный результат, ᅚто ᅚследствием ᅚтакого ᅚпонимания ᅚнеизбежно 

ᅚявляется ситуативно-запаздывающий ᅚтип ᅚконтроля ᅚ[36] ᅚи ᅚпроизводственный 

ᅚпроцесс ᅚв значительной ᅚмере ᅚпроисходит ᅚв ᅚнепроизводительных 

ᅚпроизводственных ᅚситуациях. 

Если ᅚответственность понимается ᅚкак ᅚготовность ᅚв ᅚсобственных ᅚрешениях ᅚили 

ᅚдействиях ᅚучитывать интересы ᅚтех, ᅚкого ᅚкасается ᅚрешение, ᅚа ᅚтакже ᅚготовность 

ᅚотвечать ᅚза ᅚсвои действия ᅚи ᅚдействия ᅚисполнителей ᅚзадания, ᅚесли ᅚконтроль ᅚи 

ᅚанализ ᅚне ᅚустановил их ᅚличной ᅚвины ᅚ– ᅚтакое ᅚпонимание ᅚответственности ᅚрождает 

ᅚустановку ᅚруководителя на ᅚтщательную ᅚподготовку ᅚпроизводства ᅚи ᅚопережающий 

ᅚконтроль ᅚ[26]. 

Мера ᅚприемлемости ᅚриска, понимаемая ᅚкак ᅚготовность ᅚдержать ᅚОПС ᅚпод 

ᅚконтролем, ᅚпока ᅚне ᅚявляется обязательным ᅚединым ᅚпонятием ᅚдля ᅚколлектива, 

ᅚобслуживающего ᅚОПО, ᅚа соответственно ᅚи ᅚединой ᅚмерой ᅚопасности ᅚи ᅚединой 

ᅚцелью ᅚв ᅚобеспечении ᅚуровня защищенности ᅚперсонала.  

Оценка ᅚриска ᅚопасной ᅚпроизводственной ᅚситуации производится ᅚна ᅚоснове 

ᅚретроспективного ᅚанализа ᅚстатистических ᅚданных ᅚи экспертной ᅚоценки. 

ᅚСтатистическому ᅚобследованию ᅚи ᅚдальнейшему ᅚанализу ᅚподлежат данные ᅚпо 

ᅚаварийности ᅚи ᅚтравматизму ᅚза ᅚопределенный ᅚпериод ᅚвремени.  

Каждый ᅚработник ᅚпо-своему понимает ᅚопасности ᅚи ᅚв ᅚсилу ᅚэтого ᅚпонимания 

ᅚобеспечивает ᅚбезопасность ᅚдля ᅚсебя, либо ᅚмирится ᅚс ᅚопасностью.  

Поэтому ᅚперсонал ᅚвсех ᅚуровней управления ᅚзачастую ᅚдействует ᅚвразнобой ᅚи 

ᅚне ᅚвсе ᅚконтуры ᅚзащиты ᅚнадежно предотвращают ᅚразвитие ᅚопасной 



39 
 

ᅚпроизводственной ᅚситуации, ᅚа ᅚиногда ᅚи противоречат ᅚдруг ᅚдругу, ᅚповышая 

ᅚопасность. 

2.3 Организация работы по предотвращению ᅚопасных ᅚпроизводственных 

ᅚситуаций ᅚна ᅚугольной ᅚшахте  

В ᅚкачестве инструментария ᅚсвоевременного ᅚраспознавания ᅚОПС ᅚразработаны 

ᅚкритерии ᅚоценки ᅚи характеристики ᅚработников ᅚ[8], ᅚпроцессов ᅚи ᅚусловий ᅚтруда, 

ᅚметодический ᅚподход ᅚк картированию ᅚрисков ᅚ[19].  

Для ᅚповышения надежности ᅚобеспечения ᅚбезопасности ᅚпроизводства ᅚна 

ᅚучастке ᅚразработана «Памятка ᅚначальнику ᅚучастка ᅚи ᅚмастеру» ᅚ[18]. 

ᅚДля производственного планирования ᅚбезопасности ᅚразработан ᅚметодический 

ᅚподход ᅚ[20].  

Этот ᅚинструментарий позволяет ᅚорганизовать ᅚциклическую ᅚработу ᅚмеханизма 

ᅚпредотвращения ᅚнегативных событий ᅚпосредством ᅚконтроля ᅚОПС ᅚ(рисунок 5). 

ᅚЗащищенность ᅚработника достигается ᅚустранением ᅚ(недопущением ᅚпоявления) 

ᅚфакторов, ᅚнеизбежно ᅚприводящих к ᅚреализации ᅚОПС. 

Следует ᅚобдуманно ᅚподходить ᅚк ᅚвыбору ᅚвременного интервала, ᅚпоскольку 

ᅚполученные ᅚрезультаты ᅚоценки ᅚпри ᅚнебольших ᅚвыборках ᅚмогут впоследствии 

ᅚпривести ᅚк ᅚошибочным ᅚрешениям. ᅚРекомендуется ᅚанализировать ᅚданные за 

ᅚпериод ᅚ3 ᅚ– ᅚ5 ᅚлет.  

Перечисленные ᅚсредства обеспечения ᅚбезопасности ᅚпроизводства ᅚметодом 

ᅚформирования ᅚсвоевременной достаточной ᅚзащищенности ᅚперсонала ᅚот 

ᅚвоздействия ᅚугрожающих ᅚфакторов ᅚбудут действенными ᅚтолько ᅚпри ᅚслаженном 

ᅚвзаимодействии ᅚна ᅚвсех ᅚуровнях ᅚуправления. Поэтому, ᅚв ᅚдополнение ᅚк ᅚ«Правилам 

ᅚбезопасности», ᅚ«Должностным ᅚинструкциям» ᅚи «Положению ᅚо ᅚпроизводственном 

ᅚконтроле» ᅚнеобходим ᅚрегламент ᅚвзаимодействия персонала ᅚпо ᅚобеспечению 

ᅚбезопасности ᅚпроизводства ᅚ– ᅚУстав ᅚбезопасности ᅚкак свод ᅚчетких ᅚправил 

ᅚдействий ᅚи ᅚвзаимодействия ᅚ[34]. 
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Исходными ᅚданными ᅚдля ᅚстатистической ᅚвыборки ᅚявляются материалы 

ᅚрасследования ᅚнесчастных ᅚслучаев, ᅚинцидентов ᅚи ᅚаварий ᅚ(акты ᅚформы Н-1, 

ᅚобъяснительные ᅚи ᅚт.п.), ᅚотчеты ᅚо ᅚнарушениях, ᅚвыявленных ᅚслужбой 

производственного ᅚконтроля, ᅚпредписания ᅚслужб ᅚпроизводственного ᅚконтроля ᅚи 

государственных ᅚорганов ᅚнадзора ᅚи ᅚконтроля ᅚ(Ростехнадзор, ᅚГосударственная 

противопожарная ᅚслужба, ᅚРостранснадзор ᅚи ᅚдр.). ᅚОсобое ᅚвнимание ᅚнужно 

ᅚуделять выявлению ᅚпричин ᅚпроисшествий, ᅚпоскольку ᅚв ᅚактах ᅚони ᅚуказаны 

ᅚформально ᅚи ᅚне всегда ᅚобъективно. 
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Рисунок ᅚ5 ᅚ– ᅚЦикл ᅚработы ᅚмеханизма предотвращения ᅚнегативных ᅚсобытий 

ᅚпосредством ᅚконтроля ᅚопасных ᅚпроизводственных ситуаций ᅚ(ОПС) 

 

На ᅚоснове ᅚсобранных ᅚданных ᅚпо каждому ᅚиз ᅚфакторов ᅚтравмирования ᅚи 

ᅚвиду ᅚнегативных ᅚсобытий ᅚустанавливаются наиболее ᅚчасто ᅚвстречающиеся 

ᅚнесчастные ᅚслучаи, ᅚаварии, ᅚинциденты ᅚи ᅚнарушения. Повторяемость 

ᅚоднотипных ᅚнегативных ᅚсобытий ᅚсвидетельствует ᅚо ᅚтом, ᅚчто ᅚпричины их 

ᅚвозникновения ᅚбыли ᅚвыявлены ᅚневерно ᅚлибо ᅚпредложены ᅚнеэффективные 

мероприятия. ᅚОднотипные ᅚнегативные ᅚсобытия ᅚхарактеризуются: 

ᅚидентичностью обстоятельств; ᅚвыполнением ᅚодной ᅚи ᅚтой ᅚже ᅚтехнологической 

ᅚоперации; ᅚналичием одного ᅚи ᅚтого ᅚже ᅚтравмирующего ᅚфактора ᅚили ᅚвида 

ᅚсобытия; ᅚодними ᅚи ᅚтеми ᅚже нарушениями ᅚтребований ᅚохраны ᅚтруда ᅚи 

ᅚпромышленной ᅚбезопасности [22]. 

Все ᅚнегативные ᅚсобытия анализируются ᅚи ᅚопределяются ᅚопасные 

ᅚпроизводственные ᅚфакторы ᅚили ᅚих совокупности, ᅚставшие ᅚпричиной 

ᅚнегативных ᅚсобытий. ᅚДля ᅚвыявления ᅚсочетаний обстоятельств ᅚи ᅚусловий, ᅚв 

ᅚкоторых ᅚработник ᅚпредприятия ᅚвынужденно ᅚнарушает требования ᅚбезопасности 

ᅚи ᅚиспользует ᅚопасные ᅚприемы ᅚтруда, ᅚиспользуется ᅚметод экспертных ᅚоценок. 

ᅚОсновой ᅚэтого ᅚметода ᅚявляются ᅚразличные ᅚформы ᅚэкспертного опроса ᅚс 

ᅚпоследующим ᅚоцениванием ᅚи ᅚвыбором ᅚнаиболее ᅚпредпочтительного ᅚварианта. 

Таким ᅚобразом, ᅚвыявляется ᅚопасная ᅚпроизводственная ситуация. ᅚКоличество 

ᅚи ᅚнабор ᅚвыявляемых ᅚОПС ᅚвпоследствии ᅚможет ᅚизменяться ᅚ– ᅚпри изменении 

ᅚвнешних ᅚи ᅚ(или) ᅚвнутренних ᅚусловий ᅚфункционирования ᅚпредприятия. 

Фиксация ᅚи ᅚсистематизация ᅚОПС ᅚпозволяет ᅚосуществить ᅚболее ᅚточное 

ᅚпланирование показателей ᅚпроизводственной ᅚдеятельности ᅚи ᅚдеятельности 

ᅚсистемы ᅚуправления охраной ᅚтруда ᅚи ᅚпромышленной ᅚбезопасностью. 

Целесообразно ᅚна ᅚпредприятии выявить ᅚи ᅚзарегистрировать ᅚвсе ᅚтипичные ᅚОПС, 

ᅚа ᅚзатем ᅚпровести ᅚэкспертизу зарегистрированных ᅚОПС ᅚсо ᅚвсеми ᅚключевыми 
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ᅚработниками ᅚпредприятия ᅚи, ᅚпри необходимости, ᅚкомпании. ᅚТакже ᅚважно 

ᅚсоставить ᅚи ᅚутвердить ᅚреестр ᅚтипичных ᅚОПС предприятия. 
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3 МЕТОДИКА ВЫЯВЛЕНИЯ ОПАСНЫХ ПРОИЗВОДСТВЕННЫХ 

ᅚСИТУАЦИЙ ᅚНА ᅚУГОЛЬНОЙ ᅚШАХТЕ ᅚДЛЯ ᅚИХ ПРЕДОТВРАЩЕНИЯ.  

3.1 Выявление предпосылок и прогноз ᅚвозникновения ᅚопасных 

ᅚпроизводственных ᅚситуаций 

В ᅚнастоящее ᅚвремя ᅚв ᅚугольной ᅚпромышленности ᅚотсутствует механизм 

ᅚконтроля, ᅚпозволяющего ᅚвыявлять ᅚпредпосылки ᅚпожаров ᅚи ᅚвзрывов ᅚна ранних 

ᅚстадиях. ᅚВыявлять ᅚпричины ᅚи ᅚосуществлять ᅚпрофилактику ᅚпожаров ᅚи ᅚвзрывов 

необходимо ᅚсоответсвующим ᅚорганизационным ᅚинструментом. ᅚЭтой ᅚзадачи 

ᅚотвечает анализ, ᅚзалючающийся ᅚв ᅚрассмотрении ᅚпричин ᅚпожаров ᅚи ᅚвзрывов ᅚс 

ᅚточки ᅚзрения ᅚ«опасной производственной ᅚситуации».  

На ᅚпримере ᅚаварии, ᅚкоторая ᅚпроизошла ᅚв ᅚшахте № 7 ᅚОАО ᅚ«СУЭК-Кузбасс» 

ᅚ20 января ᅚ2013 ᅚгода, ᅚпроведем ᅚанализ ᅚпричин возникновеникновения ᅚвзрыва ᅚс 

ᅚпомощью ᅚтакого ᅚмеханизма ᅚкак ᅚОПС. Реализация ᅚопасной производственной 

ᅚситуации ᅚ– ᅚвзрыв ᅚметана ᅚв ᅚугольной ᅚшахте ᅚ№ 7 ᅚс ᅚпомощью дерева ᅚпричин 

ᅚпредставлена ᅚна ᅚрисунке ᅚ6. 

Рассмотрим ᅚфакторы ᅚкоторые ᅚпривели ᅚк ᅚопасной ᅚпроизводственной 

ᅚситуации: 

1) Подключение ᅚна единый ᅚраспределительный ᅚпункт ᅚэнергоснабжения 

ᅚводоотлива ᅚи ᅚтупикового ᅚзабоя. Данный ᅚфактор ᅚявилятся ᅚобстоятельством, ᅚт.к. 

ᅚвся ᅚпотребляемая ᅚмощность оборудования ᅚпревышая ᅚдопустимые ᅚпараметры 

ᅚмощности ᅚэнергоснабжения ᅚсетей. Требовались ᅚзамена ᅚкабеля ᅚи ᅚнеобходимые 

ᅚдействия ᅚпо ᅚэлектроснабжению ᅚшахты. Такие ᅚфакторы, ᅚуправляются 

ᅚруководством ᅚпредприятия, ᅚа ᅚне ᅚлицами, ᅚответсвенными за ᅚбезопасность. 

2) Постоянные отключения ᅚконтрольной ᅚаппаратуры. 

3) Загрубление деревянным ᅚклином ᅚконтрольной ᅚаппаратуры. ᅚДанный 

ᅚфакторя ᅚявляется ᅚопасным ᅚи ᅚбез совокупности ᅚс ᅚдругими ᅚфакторами ᅚможет 

ᅚпривести ᅚк ᅚреализации ᅚОПС. 
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4) После ᅚобрыва ᅚвентиляционного ᅚстава, система ᅚаэрогазового ᅚконтроля 

ᅚ(АГК) ᅚфиксирует ᅚсокращение ᅚвоздуха ᅚв ᅚзабое ᅚи обрыв ᅚдатчика. 

5) Повторное ᅚсообщение ᅚАГК ᅚо ᅚснижении ᅚвоздуха в ᅚзабое ᅚдо ᅚминимального 

ᅚуровня. 

6) Подача ᅚвоздуха ᅚв ᅚвыработку ᅚ– восстановление ᅚвентиляции. ᅚЭтот ᅚфактор 

ᅚуменьшает ᅚвероятность ᅚреализации ᅚОПС. 

7) Начальник ᅚпринимает ᅚрешение ᅚначать работы, ᅚне ᅚразгазировав ᅚвыработку. 

ᅚДанный ᅚфактор ᅚстал ᅚрешающим ᅚи ᅚпри ᅚвозникновении искрения 

ᅚэлектроаппаратуры ᅚв ᅚатмосфере ᅚс ᅚбольшим ᅚсодержанием ᅚметана, ᅚпроизошел 

взрыв. 

Причины ᅚвзрыва ᅚна ᅚшахте ᅚ№ ᅚ7, ᅚсогласно ᅚофициальному расследованию ᅚэто 

ᅚчеловеческий ᅚфактор. ᅚАнализ ᅚпричин ᅚвзрыва ᅚметана ᅚс ᅚточки зрения 

ᅚреализованной ᅚОПС ᅚпозволил ᅚсделать ᅚдругое ᅚзаключение. ᅚРасследование 

причин ᅚаварии ᅚс ᅚточки ᅚзрения ᅚОПС ᅚпозволило ᅚвскрыть ᅚдругие ᅚсистемные 

ᅚпричины, связанные ᅚс ᅚорганизацией ᅚпроцесса. 

 
 

Рисунок ᅚ6 ᅚ– Реализация опасной ᅚпроизводственной ᅚситуации ᅚ– ᅚвзрыв ᅚметана 

ᅚв ᅚугольной ᅚшахте ᅚ№ 7 ᅚс помощью ᅚдерева ᅚпричин 

 

Нами ᅚбыло ᅚрассмотрено ᅚдва ᅚвида ᅚпожаров, ᅚкоторые ᅚмогут возникать ᅚв 

ᅚугольной ᅚшахте: ᅚэндогенные ᅚи ᅚэкзогенные. ᅚПроанализировав статистические 

ᅚданные, ᅚмы ᅚпришли ᅚк ᅚвыводу, ᅚчто ᅚна ᅚданном ᅚэтапе ᅚвыявления пожаров ᅚи 
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ᅚвзрывов ᅚв ᅚугольных ᅚшахтах ᅚстоит ᅚглубже ᅚизучить ᅚпричины ᅚвозникновения 

экзогенных ᅚпожаров. ᅚМодель ᅚ«дерева ᅚпричин» ᅚэндогенного ᅚпожара ᅚв ᅚшахте 

ᅚ(рисунок ᅚ7). 

 

 

Рисунок ᅚ7 ᅚ– Дерево ᅚпричин ᅚвозникновения ᅚэндогенных ᅚпожаров  

в ᅚугольных шахтах. 

 

Для ᅚопределения ᅚэффективности использования ᅚмеханизма ᅚОПС ᅚк ᅚпожарной 

ᅚбезопасности ᅚрассмотрим ᅚвероятности возникновения ᅚэкзогенных ᅚпожаров ᅚв 

ᅚугольных ᅚшахтах ᅚбез ᅚконтроля ᅚфакторов ᅚи ᅚс контролем ᅚфакторов.  

Вероятность возникновения ᅚисточников ᅚопасностей, ᅚпотенциальных 

ᅚпожаров, ᅚпоследовательности развития ᅚсобытий ᅚв ᅚугольных ᅚшахтах ᅚс 

ᅚконтролем ᅚОПС, ᅚможно ᅚпровести ᅚнаиболее распространенным ᅚметодом ᅚанализа 

ᅚбезопасности ᅚпостроения ᅚ«деревьев ᅚпричин».  

Дерево ᅚпричин лежит ᅚв ᅚоснове ᅚвероятностной ᅚмодели ᅚпричинно-

следственных ᅚсвязей ᅚотказов системы ᅚс ᅚотказами ᅚеё ᅚэлементов ᅚи ᅚдругими 

ᅚсобытиями. ᅚНа практике ᅚанализ начинают ᅚс ᅚисследования, ᅚпозволяющего 

ᅚидентифицировать ᅚв основном источники ᅚопасностей. 

Анализ ᅚвозникновения пожара ᅚс ᅚпомощью ᅚдерева ᅚпричин ᅚбыл ᅚвыполнен 

ᅚв следующем ᅚпорядке. ᅚСначала как ᅚпотенциальное ᅚчрезвычайное ᅚпроисшествие 
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ᅚбыл ᅚвыбран ᅚпожар ᅚна ᅚугольной ᅚшахте. Затем ᅚнами ᅚбыли ᅚвыделены ᅚфакторы 

ᅚпожара, ᅚбез ᅚкоторых ᅚон ᅚне ᅚсможет ᅚвозникнуть (источник ᅚвоспламенения, 

ᅚгорючий ᅚматериал). ᅚДалее ᅚбыли ᅚрассмотрены ᅚи ᅚпредставлены возможные 

ᅚисточники ᅚвоспламенения ᅚи ᅚвиды ᅚгорючего ᅚматериала, ᅚнаходящегося ᅚв 

угольной ᅚшахте.  

Вероятность ᅚвозникновения источников ᅚпожара ᅚбыла ᅚопределена ᅚв ᅚходе 

ᅚфакторного ᅚанализа ᅚреестра ᅚи ᅚактов расследования ᅚОПС. ᅚЭто ᅚпозволило 

ᅚопределить ᅚисточники ᅚопасностей ᅚпотенциального пожара, ᅚкоторые ᅚвозникают 

ᅚчаще ᅚдругих.  

Модель «дерева ᅚпричин» ᅚэкзогенного ᅚпожара ᅚв ᅚшахте ᅚпредставлена ᅚна 

ᅚрисунке 8. 

Для определения ᅚвероятности ᅚвозникновения ᅚпожара ᅚв ᅚугольной ᅚшахте ᅚбез 

ᅚконтроля факторов ᅚОПС ᅚбыл ᅚпроведен ᅚанализ ᅚреестра ᅚопасных 

ᅚпроизводственных ᅚситуаций, составленный ᅚв ᅚАО ᅚ«СУЭК-Кузбасс». ᅚС ᅚпомощью 

ᅚданного ᅚреестра ᅚбыла ᅚопределена повторяемость ᅚОПС, ᅚсвязанных ᅚс ᅚпожарами.  

К ᅚнаиболее часто ᅚвстречающимся ᅚопасным ᅚпроизводственным ᅚситуациям, 

ᅚсвязанных ᅚс ᅚпожарами ᅚв шахтах ᅚотносятся: 

1) эксплуатация ᅚленточного ᅚконвейера ᅚЛ – 1000 без ᅚсредств ᅚосланцевания 

ᅚУОС ᅚ– ᅚ1,3 ᅚс ᅚвозможным ᅚриском ᅚотложения ᅚугольной ᅚпыли, взрывоопасной 

ᅚконцентрации; 

2) проведение ᅚподготовительного ᅚзабоя ᅚс увеличенным ᅚпылевыделением, ᅚс 

ᅚвозможным ᅚриском ᅚотложения ᅚугольной ᅚпыли, взрывоопасной ᅚконцентрации; 

3) эксплуатация ᅚвыработки ᅚс ᅚотсутствием обработки ᅚнегорючими 

ᅚматериалами, ᅚс ᅚвозможным ᅚриском ᅚвозникновения ᅚи распространения ᅚпожара; 

4) эксплуатация ᅚленточного ᅚконвейера ᅚ№ 4 с ᅚзаштыбованными ᅚроликами 

ᅚхолостой ᅚветви, ᅚс ᅚвозможным ᅚриском ᅚвозгорания.  
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Рисунок ᅚ8 ᅚ– ᅚДерево ᅚпричин ᅚвозникновения ᅚэкзогенных пожаров  

в ᅚугольных ᅚшахтах. 

 

В таблице 4 ᅚпредставлены ᅚопасные ᅚпроизводственные ᅚситуации, ᅚприводящие 

ᅚк пожарам ᅚи ᅚвзрывам ᅚв ᅚугольных ᅚшахтах ᅚс ᅚвероятностью ᅚвозникновения ᅚбез 

ᅚконтроля ᅚи с ᅚконтролем ᅚфакторов ᅚОПС. 

Метод контроля ᅚОПС ᅚзаключается ᅚв ᅚтом, ᅚчто ᅚпри ᅚвсех ᅚстечениях 

ᅚобстоятельств ᅚи факторов, ᅚприводящих ᅚк ᅚпожару, ᅚлюдям ᅚнеизбежно 

ᅚприходится ᅚработать ᅚс отклонениями ᅚот ᅚпротивопожарной ᅚзащиты, ᅚно ᅚвсе ᅚэти 

ᅚисточники ᅚопасностей ᅚвзяты на ᅚконтроль, ᅚс ᅚцелью ᅚне ᅚдопустить ᅚпожар. ᅚВ ходе 

данного ᅚисследования ᅚможно ᅚсделать ᅚвывод, ᅚчто ᅚконтроль ᅚпожароопасных 
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ᅚситуаций ᅚс помощью ᅚОПС ᅚснижает ᅚвероятность ᅚвозникновения ᅚпожаров ᅚв 

ᅚугольной ᅚшахте.  

Таблица ᅚ4 ᅚ– Вероятность ᅚвозникновения ᅚпожаров ᅚв ᅚугольных ᅚшахтах ᅚбез 

ᅚконтроля ᅚи ᅚс ᅚконтролем факторов ᅚОПС 

Объект/участок 

Опасная 

ᅚпроизводственная 

ᅚситуация 

Возможная 

ᅚреализация 

ᅚопасной 

ᅚпроизводственной 

ᅚситуации 

Вероятность 

ᅚвозникновения 

ᅚисточников 

ᅚпожара ᅚбез ᅚих 

ᅚконтроля 

Вероятность 

ᅚвозникновения 

ᅚисточников 

ᅚпожара ᅚс ᅚих 

ᅚконтролем 

Шахтопроходческое 

ᅚуправление ᅚ– ᅚ3 

Вентияционный 

ᅚштрек ᅚ№50 ᅚ– ᅚ04 

 

Эксплуатация 

ᅚленточного 

ᅚконвейера ᅚЛТ-

1000 ᅚбез ᅚсредств 

ᅚосланцевания 

ᅚУОС-1,3 

Риск ᅚотложения 

ᅚугольной ᅚпыли, 

ᅚвзрывоопасной 

ᅚконцентрации 

→ 1,0 5,310-2 

Шахтопроходческое 

ᅚуправление ᅚ– ᅚ7 

Монтажная ᅚкамера 

ᅚ52 ᅚ– ᅚ13 

 

Проведение 

ᅚподготовительного 

ᅚзабоя ᅚс 

ᅚувеличенным 

ᅚпылевыделением 

Риск ᅚотложения 

ᅚугольной ᅚпыли, 

ᅚвзрывоопасной 

ᅚконцентрации 

 

→ 1,0 5,310-2 

Шахтоуправление 

ᅚ«Талдинское-

Западное» 

Вентиляционный 

ᅚствол 

Эксплуатация 

ᅚвыработки ᅚс 

ᅚотсутствием 

ᅚобработки 

ᅚнегорючими 

ᅚматериалами 

Риск 

ᅚвозникновения 

ᅚраспространения 

ᅚпожара 

 

→ 1,0 
3,110-2 

 

Шахтоуправление 

ᅚКомсомолец 

Фланговый  

№ ᅚ17 ᅚ– ᅚ3 

Эксплуатация 

ᅚленточного 

ᅚконвейера ᅚ№4 ᅚс 

ᅚзаштыбованными 

ᅚроликами 

ᅚхолостой ᅚветви 

Возможность 

ᅚвозгорания 

 

→ 1,0 
1,0810-2 

 

 

3.2 Устранение опасных производственных ситуаций  

Основные ᅚвыводы, ᅚполученные ᅚв ᅚходе ᅚисследования, положены ᅚв ᅚоснову 

действий по поддержанию ᅚтребуемого ᅚуровня безопасности ᅚна ᅚугольных ᅚшахтах. 

Они ᅚ направлены ᅚна ᅚконтроль ᅚза возникновением ᅚи ᅚразвитием ᅚОПС, ᅚвыработку ᅚи 

ᅚреализацию ᅚрешений ᅚи ᅚдействий, обеспечивающих ᅚтребуемый ᅚуровень 

ᅚбезопасности.  

Суть устранения опасной производственной ситуации заключается в 

расформировании совокупности опасных факторов, которая может привести к 
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пожару или взрыву. То есть требуется устранить хотя бы один из факторов, 

создающих совокупность. 

В связи с изложенным, для ᅚдостижения ᅚтребуемого ᅚуровня ᅚбезопасности ᅚпри 

ᅚпожарах ᅚв угольных ᅚшахтах ᅚнеобходимо ᅚследующий ᅚпорядок ᅚдействий: 

1) идентификация опасности и оценка риска возникновения пожара и взрыва; 

2) рассмотрение ᅚпричин ᅚпожаров ᅚи ᅚвзрывов ᅚс ᅚточки ᅚзрения ᅚопасной 

производственной ᅚситуации; 

3) проведение ᅚмероприятий ᅚв ᅚобласти ᅚпожарной ᅚбезопасности. 

Процесс ᅚуправления рисками ᅚвозникновения ᅚпожароопасной ᅚситуации ᅚна 

ᅚугольных ᅚшахтах ᅚможно представить ᅚв ᅚвиде ᅚследующего ᅚалгоритма ᅚ(рисунок 9). 

 

Требуемый уровень безопасности 

Риск возникновения (возможного возникновения) пожара и взрыва 

Рассмотрение причин пожаров и взрывов  

с точки зрения опасной производственной ситуации 

(пожароопасные ситуации) 
 

Мероприятия (требования) в области пожарной безопасности 

 

Рисунок 9 ᅚ– ᅚМетодика ᅚподдержания ᅚтребуемого ᅚуровня ᅚбезопасности 

Опыт работы ᅚАО ᅚ«СУЭК-Кузбасс» ᅚполучил ᅚвысокую ᅚоценку ᅚв ᅚкомпании 

ᅚ«СУЭК». ᅚБыло ᅚпринято решение ᅚраспространить ᅚапробированные ᅚметоды ᅚработы 

ᅚпо ᅚуправлению производственным ᅚриском ᅚпосредством ᅚвыявления ᅚи ᅚустранения 

ᅚОПС ᅚна ᅚвсе региональные ᅚпроизводственные ᅚобъединения ᅚкомпании. ᅚСледует 

ᅚотметить, ᅚчто практически ᅚна ᅚвсех ᅚугледобывающих ᅚпредприятиях ᅚрегиональных 

ᅚпроизводственных объединений ᅚАО ᅚ«СУЭК» ᅚвыявление ᅚи ᅚустранение ᅚопасных 

ᅚпроизводственных ᅚситуаций стало ᅚ«естественной» ᅚчастью ᅚработы 

ᅚпо обеспечению ᅚбезопасности производства. ᅚЭта ᅚработа ᅚосвоена ᅚв ᅚрамках 

ᅚспециальной ᅚоценки ᅚтруда ᅚи ᅚпромышленной безопасности ᅚугледобывающих 

ᅚпредприятий ᅚв ᅚобъеме, ᅚсоответствующем ᅚконкретным условиям 

ᅚих функционирования.  
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ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

Данная выпускная квалификационная работа была посвящена повышению 

эффективности мер по профилактике пожаров и взрывов в угольных шахтах на 

основе контроля опасных производственных ситуаций. Для достижения 

поставленной цели были решены поставленные задачи. 

Основные результаты и выводы заключаются в следующем: 

− в ходе анализа научно-методической базы было выявлено, что современные 

подходы и методы обеспечения безопасности основываются на соблюдении 

требований безопасности и направлены на прогнозирование и предотвращение 

возникновения аварий и травм;  

− в угольной промышленности отсутствует механизм контроля, 

позволяющего выявлять предпосылки пожаров и взрывов на ранних стадиях. 

Выявлять причины и осуществлять профилактику пожаров и взрывов необходимо 

соответствующим организационным инструментом; 

− установлены причинно-следственные связи между опасными 

производственными ситуациями и пожарами.  

− современные подходы и методы обеспечения безопасности основываются 

на соблюдении требований безопасности и не позволяют прогнозировать 

возникновение пожаров и взрывов. Нами был предложен механизм контроля 

ОПС, как инструмент прогнозирования и предотвращения пожаров и взрывов на 

угледобывающих предприятиях.  

− метод контроля ОПС заключается в том, что при всех стечениях 

обстоятельств и факторов, приводящих к пожару, производственный процесс 

осуществляется с отклонениями от требований противопожарной защиты, но 

опасности взяты на контроль, с целью не допустить пожар. 

Результаты данного исследования показывают, что контроль пожароопасных 

ситуаций с помощью ОПС снижает вероятность возникновения пожаров в 

угольной шахте. 
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Подводя итоги вышесказанному, необходимо отметить, что вопросы 

дальнейшего совершенствования организационных мер по профилактике пожаров 

и взрывов в угольной промышленности должны получить приоритетное решение. 

Таким образом, в ходе нашего исследования в целом была достигнута 

поставленная цель и решены задачи, сформулированные исходя из целевой 

установки. 
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нарушениями 

               +      

№6 Загазирование горной выработки        +              

№7 Взрыв угольной пыли 

 

       +              

Эксплуатация противопожарно-

оросительного трубопровода с 

утечками воды 

          +           

№3 Загазирование горной выработки       +               

З – стадия зарождения ОПС; Р – стадия развития ОПС; КС – кризисное состояние ОПС. 
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