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Ïðåäëîæåí ìåòîä èíòåãðàëüíîé îöåíêè àýðîëîãè÷åñêîãî ðèñêà àâàðèé íà âû-
åìî÷íûõ ó÷àñòêàõ óãîëüíûõ øàõò, îñíîâàííûé íà ïðèìåíåíèè ïîêàçàòåëåé îïàñ-
íîñòè ãîðíî-ãåîëîãè÷åñêèõ è ãîðíîòåõíè÷åñêèõ ôàêòîðîâ è óÿçâèìîñòè ñõåì âåí-
òèëÿöèè âûåìî÷íûõ ó÷àñòêîâ. 
Êëþ÷åâûå ñëîâà: âûåìî÷íûé ó÷àñòîê óãîëüíîé øàõòû, àýðîëîãè÷åñêèé ðèñê àâà-
ðèé, îïàñíîñòü, óÿçâèìîñòü ñõåìû âåíòèëÿöèè. 

 

 
 

 ñîîòâåòñòâèè ñ ñîâðåìåííû-
ìè âçãëÿäàìè ðèñê îáû÷íî 

èíòåðïðåòèðóåòñÿ êàê âåðîÿòíîñòíàÿ 
ìåðà âîçíèêíîâåíèÿ òåõíîãåííûõ èëè 
ïðèðîäíûõ ÿâëåíèé, ñîïðîâîæäàþ-
ùèõñÿ âîçíèêíîâåíèåì, ôîðìèðîâà-
íèåì è äåéñòâèåì îïàñíîñòåé è íàíå-
ñåííîãî ïðè ýòîì ñîöèàëüíîãî, ýêîíî-
ìè÷åñêîãî, ýêîëîãè÷åñêîãî è äðóãèõ 
âèäîâ óùåðáà è âðåäà. Ïðèìåíåíèå 
ïîíÿòèÿ «ðèñê» òàêèì îáðàçîì, ïîçâî-
ëÿåò ïåðåâîäèòü îïàñíîñòü â ðàçðÿä 
èçìåðÿåìûõ êàòåãîðèé. Ðèñê, ôàêòè-
÷åñêè, åñòü ìåðà îïàñíîñòè. ×àñòî èñ-
ïîëüçóþò ïîíÿòèå «ñòåïåíü ðèñêà», ïî 
ñóòè íå îòëè÷àþùååñÿ îò ïîíÿòèÿ 
ðèñê, íî ëèøü ïîä÷åðêèâàþùåå, ÷òî 
ðå÷ü èäåò îá èçìåðÿåìîé âåëè÷èíå. 

Òàêàÿ èíòåðïðåòàöèÿ òåðìèíà «ðèñê» 
èñïîëüçóåòñÿ â íàñòîÿùåå âðåìÿ ïðè 
àíàëèçå îïàñíîñòåé è óïðàâëåíèè 
áåçîïàñíîñòüþ (ðèñêîì) òåõíîëîãè÷å-
ñêèõ ïðîöåññîâ è ïðîèçâîäñòâ â öåëîì. 

Îáîçíà÷èì ÷åðåç R – ðèñê, ò.å. âå-
ðîÿòíîñòü íàíåñåíèÿ îïðåäåëåííîãî 
óùåðáà. Ïîñëåäñòâèå Y â âèäå íåæå-
ëàòåëüíîãî ñîáûòèÿ èëè óùåðáà ìî-
æåò îïèñûâàòüñÿ ñïåöèôè÷åñêèìè ïà-
ðàìåòðàìè – îò ýêîíîìè÷åñêèõ äî 
ýòè÷åñêèõ öåííîñòåé è ÷åëîâå÷åñêèõ 
æåðòâ. Ìåðîé âîçìîæíîñòè íàñòóïëå-

íèÿ ðèñêà R ñëóæèò âåðîÿòíîñòü åãî 
íàñòóïëåíèÿ P. Îòñþäà ñëåäóåò: 
R YP . (1) 

Äëÿ îòîáðàæåíèÿ ìíîæåñòâà èñõîä-
íûõ ïðè÷èí ðàçâèòèÿ ðèñêà ìîæíî â îá-
ùåì âèäå çàïèñàòü ôîðìóëó ðàñ÷åòà â âèäå 

1 2 3 4R P P P P , (2) 

ãäå Ð1, Ð2, Ð3, Ð4 — âåðîÿòíîñòè âîç-
íèêíîâåíèÿ ñîáûòèÿ èëè ÿâëåíèÿ, 
îáóñëîâëåííîãî ôîðìèðîâàíèåì è 
äåéñòâèåì îïàñíûõ ôàêòîðîâ (1-ãî, 2-
ãî, 3-ãî è 4-ãî ñîîòâåòñòâåííî). 

Êîëè÷åñòâåííàÿ ìåðà ðèñêà ìîæåò 
âûðàæàòüñÿ íå òîëüêî âåðîÿòíîñòíîé 
âåëè÷èíîé. Ðèñê èíîãäà èíòåðïðåòè-
ðóþò êàê ìàòåìàòè÷åñêîå îæèäàíèå 
óùåðáà, âîçíèêàþùåãî ïðè ðåàëèçàöèè 
îïàñíîñòåé. 

Ïðè îïðåäåëåíèè ìàòåìàòè÷åñêîãî 
îæèäàíèÿ âåëè÷èíû óùåðáà ïðåäñòàâ-
ëÿåòñÿ öåëåñîîáðàçíûì ïðèíèìàòü âî 
âíèìàíèå âñå âîçìîæíûå âèäû îïàñíûõ 
ïðîèñøåñòâèé äëÿ äàííîãî îáúåêòà è 
îöåíêó ðèñêà ïðîèçâîäèòü ïî ñóììå 
ïðîèçâåäåíèé âåðîÿòíîñòåé óêàçàííûõ 
ñîáûòèé íà ñîîòâåòñòâóþùèå óùåðáû. 
Â ýòîì ñëó÷àå ñïðàâåäëèâà ñëåäóþùàÿ 
çàâèñèìîñòü: 
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ãäå Rìî – óðîâåíü ðèñêà, âûðàæåííûé 
÷åðåç ìàòåìàòè÷åñêîå îæèäàíèå óùåðáà; 
Pi –âåðîÿòíîñòü âîçíèêíîâåíèÿ îïàñ-
íîãî ñîáûòèÿ i-ãî êëàññà; Yi – âåëè÷è-
íà óùåðáà ïðè i-ì ñîáûòèè. 

Õîòÿ ïîñëåäíÿÿ èíòåðïðåòàöèÿ íà-
õîäèò ïðèìåíåíèå, îäíàêî âåðîÿòíî-
ñòíàÿ ìåðà ðèñêà ÿâëÿåòñÿ áîëåå 
óäîáíîé è ïðèìåíÿåìîé ïðè ðåøåíèè 
øèðîêîãî êðóãà çàäà÷ íàó÷íîãî è 
ïðàêòè÷åñêîãî õàðàêòåðà, â îñîáåí-
íîñòè çàäà÷, êàñàþùèõñÿ ïðîìûøëåí-
íîé áåçîïàñíîñòè. 

Ôîðìèðîâàíèå îïàñíûõ è ÷ðåçâû-
÷àéíûõ ñèòóàöèé – ðåçóëüòàò ïðîÿâëå-
íèÿ îïðåäåëåííîé ñîâîêóïíîñòè ôàêòî-
ðîâ ðèñêà, ïîðîæäàåìûõ ñîîòâåòñòâóþ-
ùèìè èñòî÷íèêàìè. Ïîíÿòèÿ «îïàñíîñòü» 
è «ðèñê» îòíîñÿòñÿ ñîîòâåòñòâåííî ê 
âîçìîæíûì âîçäåéñòâèÿì íà îáúåêò è 
åãî ðåàêöèè íà ýòè âîçäåéñòâèÿ («óÿçâè-
ìîñòü»). Ðèñê âîçíèêàåò òîëüêî â îáëàñòè 
ïåðåñå÷åíèÿ îïàñíîñòè ñ îáúåêòîì è íå 
ñóùåñòâóåò áåç íèõ, ò.å. ðèñê ïðè ñóùå-
ñòâóþùåé îïàñíîñòè äëÿ òåõíè÷åñêè íå-
óÿçâèìîãî îáúåêòà îòñóòñòâóåò (ðàâåí 
íóëþ), êàê è ðèñê äëÿ âåñüìà óÿçâèìîãî 
îáúåêòà ïðè îòñóòñòâèè îïàñíîñòè. 

Êàæäîå íåæåëàòåëüíîå ñîáûòèå 
ìîæåò âîçíèêíóòü ïî îòíîøåíèþ ê 
îïðåäåëåííîé æåðòâå – îáúåêòó ðèñ-
êà. Îáúåêòîì èññëåäîâàíèé âûáðàíû 
âûåìî÷íûå ó÷àñòêè óãîëüíûõ øàõò 
ïðè ðàçëè÷íûõ ñõåìàõ èõ âåíòèëÿöèè. 

Ïðèìåíèòåëüíî ê ïðîáëåìå áåçî-
ïàñíîñòè âåäåíèÿ ãîðíûõ ðàáîò ââå-
äåì ñëåäóþùèå îïðåäåëåíèÿ ïîíÿòèé. 

Îïàñíîñòü ïðè îöåíêå âîçìîæíî-
ñòè âîçíèêíîâåíèÿ àâàðèé íà âû-
åìî÷íûõ ó÷àñòêàõ óãîëüíûõ øàõò: 

— ïðîöåññû çàãàçèðîâàíèÿ ãîðíûõ 
âûðàáîòîê, ïûëåîòëîæåíèÿ óãîëüíîé 
ïûëè, âñïûøêè è âçðûâû ìåòàíà è 
óãîëüíîé ïûëè, ïîæàðû. 

Óÿçâèìîñòü – ñâîéñòâî âåíòèëÿöè-
îííûõ ñèñòåì âûåìî÷íûõ ó÷àñòêîâ òå-

ðÿòü ñïîñîáíîñòü ê âûïîëíåíèþ çà-
äàííûõ ôóíêöèé â ðåçóëüòàòå íåãàòèâ-
íûõ âîçäåéñòâèé îïàñíûõ ôàêòîðîâ. 

Àýðîëîãè÷åñêèé ðèñê – âåðîÿòíî-
ñòíàÿ ìåðà îïàñíîñòè, õàðàêòåðèçóþ-
ùàÿ âîçìîæíîñòü âîçíèêíîâåíèÿ àâà-
ðèé, ñâÿçàííûõ ñ îòêëîíåíèåì ïàðà-
ìåòðîâ øàõòíîé àòìîñôåðû îò èõ 
íîðìàòèâíûõ çíà÷åíèé, óñòàíîâëåí-
íàÿ äëÿ ñõåìû âåíòèëÿöèè âûåìî÷íî-
ãî ó÷àñòêà îïðåäåëåííîé óÿçâèìîñòè. 

Ôàêòîðàìè ðèñêà ÿâëÿþòñÿ ãîðíî-
ãåîëîãè÷åñêèå óñëîâèÿ ðàçðàáîòêè 
óãîëüíûõ ïëàñòîâ (ïðèðîäíàÿ ãàçî-
íîñíîñòü, ïûëåîáðàçóþùàÿ ñïîñîá-
íîñòü ïëàñòîâ) è ãîðíîòåõíè÷åñêèå 
óñëîâèÿ (íàãðóçêà íà î÷èñòíîé çàáîé, 
ñêîðîñòü ïîäâèãàíèÿ ëàâû). 

Ïåðåõîäÿ ê êîëè÷åñòâåííûì îöåíêàì 
îïàñíîñòè, óÿçâèìîñòè, àýðîëîãè÷åñêîãî 
ðèñêà, ñëåäóåò èìåòü â âèäó, ÷òî êàæäîå 
èç íèõ ÿâëÿåòñÿ äîñòàòî÷íî ñëîæíîé 
ôóíêöèåé ìíîãèõ ïåðåìåííûõ – ôàêòî-
ðîâ. Äëÿ ïîëó÷åíèÿ êîëè÷åñòâåííûõ õà-
ðàêòåðèñòèê óêàçàííûõ ïîíÿòèé íåîá-
õîäèìî îïðåäåëèòü ïîëíûé íàáîð òàêèõ 
ôàêòîðîâ. Èõ îáúåäèíåíèå ïî ñîâîêóï-
íîñòÿì áóäåì íàçûâàòü ïîêàçàòåëÿìè 
(ïîêàçàòåëÿìè óÿçâèìîñòè, îïàñíîñòè, 
àýðîëîãè÷åñêîãî ðèñêà). Â çàâèñèìîñòè 
îò âåëè÷èí ïîêàçàòåëåé ñòðîèòñÿ ãðàäà-
öèÿ ïî ñòåïåíÿì îïàñíîñòè, óÿçâèìîñòè, 
ðèñêà. Òàêîé ïîäõîä ïîçâîëÿåò ðàáîòàòü 
óæå ñ äîñòàòî÷íî îãðàíè÷åííûì ÷èñëîì 
ïåðåìåííûõ è âûïîëíÿòü êîëè÷åñòâåí-
íóþ îöåíêó, êîòîðóþ ìîæíî íàçâàòü èí-
òåãðàëüíîé. 

Çà îñíîâó êîëè÷åñòâåííîé îöåíêè 
îïàñíîñòè, óÿçâèìîñòè, àýðîëîãè÷å-
ñêîãî ðèñêà àâàðèé äëÿ âûåìî÷íûõ 
ó÷àñòêîâ óãîëüíûõ øàõò ïðèíÿò èç-
âåñòíûé ïîäõîä ïîëó÷åíèÿ íîðìè-
ðóþùèõ êîýôôèöèåíòîâ, õàðàêòåðè-
çóþùèõ äîëþ (âåðîÿòíîñòü) îò íàèáî-
ëåå íåáëàãîïðèÿòíîé ñèòóàöèè, ïðè-
íèìàåìîé çà åäèíèöó. 
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Îöåíêà àýðîëîãè÷åñêîãî ðèñêà 
àâàðèé äëÿ âûåìî÷íûõ ó÷àñòêîâ óãîëü-
íûõ øàõò ïðîèçâîäèòñÿ íà îñíîâàíèè 
ýêñïåðòíîãî àíàëèçà ñòåïåíè îïàñíî-
ñòè ãîðíî-ãåîëîãè÷åñêèõ è ãîðíîòåõ-
íè÷åñêèõ ôàêòîðîâ è ñòåïåíè óÿçâè-
ìîñòè ñõåì âåíòèëÿöèè âûåìî÷íûõ 
ó÷àñòêîâ. Ñòåïåíü àýðîëîãè÷åñêîãî 
ðèñêà àâàðèè îöåíèâàåòñÿ ïî ïðèíöè-
ïó ïåðåñå÷åíèÿ ýòèõ ñîáûòèé è êîëè-
÷åñòâåííî âûðàæàåòñÿ êîýôôèöèåí-
òîì àýðîëîãè÷åñêîãî ðèñêà àâàðèè: 

a уR    , (4) 

ãäå λ – êîýôôèöèåíò îïàñíîñòè ãîð-
íî-ãåîëîãè÷åñêèõ è ãîðíîòåõíè÷åñêèõ 
ôàêòîðîâ; у  — êîýôôèöèåíò óÿç-

âèìîñòè ñõåì âåíòèëÿöèè âûåìî÷íûõ 
ó÷àñòêîâ. 

Ôèçè÷åñêèé ñìûñë êîýôôèöèåíòà 
Ra ñîñòîèò â òîì, ÷òî îí ïðåäñòàâëÿåò 
ñîáîé äîëþ îò àýðîëîãè÷åñêîãî ðèñ-
êà, êîòîðûé èìååò ìåñòî â âûåìî÷íûõ 
ó÷àñòêàõ ïðè íàèáîëåå íåáëàãîïðèÿò-
íûõ ñî÷åòàíèÿõ ïîêàçàòåëåé îïàñíî-
ñòè è óÿçâèìîñòè. 

Ñòåïåíü àýðîëîãè÷åñêîãî ðèñêà 
àâàðèè îöåíèâàåòñÿ ïî âåëè÷èíå êî-

ýôôèöèåíòà ðèñêà àâàðèè Ra â ñîîò-
âåòñòâèè ñ äàííûìè òàáëèöû. 

Çíà÷åíèÿ êîýôôèöèåíòà ðèñêà 
àâàðèè  Ra >0,5 ñâèäåòåëüñòâóåò î 
âîçíèêíîâåíèè àâàðèéíîé ñèòóàöèè, 
óðîâåíü áåçîïàñíîñòè ðàáîòû î÷èñò-
íîãî çàáîÿ îöåíèâàåòñÿ êàê îïàñíûé. 
Äàëüíåéøàÿ ðàáîòà î÷èñòíîãî çàáîÿ â 
ïðîåêòíîì ðåæèìå ïî óñëîâèÿ àýðîëî-
ãè÷åñêîãî ðèñêà àâàðèè íåäîïóñòèìà. 
Íåîáõîäèìî èíôîðìèðîâàòü ðóêîâî-
äèòåëåé ïðîèçâîäñòâà è â ñîîòâåòñò-
âèè ñ ïîëó÷åííûì ïðåäïèñàíèåì ââå-
ñòè îãðàíè÷åíèÿ íà ðåæèì óãëåäîáû÷è 
(ñíèæåíèå íàãðóçêè íà î÷èñòíîé çà-
áîé, óìåíüøåíèå ñêîðîñòè ïîäâèãàíèÿ 
î÷èñòíîãî çàáîÿ, ïðîâåäåíèå ïëàñòî-
âîé äåãàçàöèè è ò. ä.). 

Îöåíêà ôàêòîðîâ àýðîëîãè÷åñêîãî 
ðèñêà âûåìî÷íûõ ó÷àñòêîâ óãîëüíûõ 
øàõò ïîçâîëèò îáîñíîâàííî ïðèíè-
ìàòü òåõíè÷åñêèå ðåøåíèÿ ïî ïîâû-
øåíèþ áåçîïàñíîñòè âåäåíèÿ ãîðíûõ 
ðàáîò [2], îñîáåííî ýòî âàæíî äëÿ 
âûñîêîïðîèçâîäèòåëüíûõ óãîëüíûõ 
øàõò, ðàçðàáàòûâàþùèõ âûñîêîãàçî-
íîñíûå óãîëüíûå ïëàñòû, îïàñíûå ïî 
âçðûâàì ïûëè. 
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Ñòåïåíü àýðîëîãè÷åñêîãî ðèñêà àâàðèè Ra 
Ìàëàÿ (íîðìàëüíûé óðîâåíü áåçîïàñíîñòè) Íå áîëåå 0,15 
Óìåðåííàÿ (ïîíèæåííûé óðîâåíü áåçîïàñíîñòè) Ñâûøå 0,15, íî íå áîëåå 0,3 
Áîëüøàÿ (íåóäîâëåòâîðèòåëüíûé óðîâåíü áåçî-
ïàñíîñòè) 

Ñâûøå 0,3, íî íå áîëåå 0,5 

Àâàðèéíàÿ ñèòóàöèÿ (îïàñíûé óðîâåíü) Ñâûøå 0,5 

 


