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Обзор действующей нормативной ба- 
зы аэрологического обеспечения горных 
работ для угольных шахт [1—5], проведен-
ный сотрудниками кафедры «Безопас-
ность и экология горного производства» 
горного института НИТУ «МИСиС» в рам-
ках научно-исследовательской работы на 
тему «Разработка научно-обоснованных 
предложений по аэрологическому обес- 
печению очистных и проходческих забо-
ев угольных шахт, расчету параметров 
и организации проветривания особо 
опасных по горно-геологическим усло-
виям угольных шахт», показывает отсут- 
ствие расчетно-методологической базы, 
соответствующей горно-геологическим 
условиям разработки, и системного под-
хода к обеспечению аэрологической бе- 
зопасности [6, 7]. 

Одним из основных элементов про-
ектирования вентиляции угольных шахт 
является оценка аэрологических рисков. 
Для разработки обоснования аэрологи-
ческой безопасности должно предше-
ствовать определение принципиальных 
технических решений [8], принимаемых 
на основании моделирования аварий-
ных ситуаций, анализа, оценки и прог- 
ноза аэрологического риска аварий. Не-
обходимо решить следующие задачи:

•• внести ссылки в нормативные пра-
вовые акты и нормативные документы, 
относящиеся к сфере деятельности Феде-
ральной службы по экологическому, тех-
нологическому и атомному надзору (раз-
дел I «Технологический, строительный, 
энергетический надзор» П-01-01-2017) 
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№ 144 «Об утверждении Руководства по 
безопасности «Методические основы 
по проведению анализа опасностей и 
оценки риска аварий на опасных произ-
водственных объектах» [9];

•• разработать методический доку-
мент по количественной оценке аэро-
логических рисков для обеспечения воз-
можности объективной оценки степени 
опасности принимаемых вариантов схем 
вентиляции выемочных участков [10—
13] при проектировании не только но-
вых шахт, но и развития горных работ 
на действующих предприятиях;

•• ввести в нормативные правовые 
акты и нормативные документы поня-
тий «аэрологический риск аварий на вые- 
мочных участках — вероятностная мера 
опасности, характеризующая возмож-
ность возникновения аварий, связанных 
с отклонением параметров шахтной ат-
мосферы от их нормативных значений, 
установленная для схемы вентиляции 
выемочного участка определенной уяз-
вимости», «уязвимость схемы проветри-
вания выемочного участка  — свойство 
вентиляционной системы выемочного 
участка терять способность к выполне-
нию заданных функций в результате нега-
тивных воздействий опасных факторов»;

•• внести дополнение в пункт 16 Нор- 
мативных требований по применению 
способов и схем проветривания уголь-
ных шахт (Приказ Ростехнадзора от 
31.05.2011 №  262 [2] следующего со-
держания: изменение схем вентиляции 
выемочных участков сопровождается 
оценкой аэрологического риска аварий.

Методический документ по оценке 
и управлению аэрологическим риском 
аварий на выемочных участках уголь-
ных шахт предназначен для персонала 
угольных шахт, а  также организаций, 
осуществляющих проектирование вен-
тиляции. Документ устанавливает:

•• систематическую организацию оцен- 
ки аэрологического риска аварий для 

действующих выемочных участков уголь-
ных шахт;

•• порядок принятия решений по сни-
жению аэрологического риска на вые- 
мочных участках угольных шахт в со-
ответствии с установленной величиной 
коэффициента аэрологического риска;

•• области применения типовых схем 
вентиляции выемочных участков уголь-
ных шахт при определенных факторах 
аэрологического риска аварий.

Приведем алгоритм оценки и управ-
ления аэрологическим риском:

•• при проектировании вентиляции 
выбираются возможные варианты наи-
более приемлемых схем проветривания 
выемочных участков. Устанавливаются 
показатели уязвимости схем проветри-
вания. Устанавливается коэффициент уяз-
вимости;

•• устанавливается коэффициент опас- 
ности возникновения аварии, обуслов-
ленной фоновыми факторами. Для каж-
дого из вариантов устанавливается сте-
пень аэрологического риска;

•• устанавливаются максимальные 
значения удельного пылевыделения и 
относительной газообильности для каж-
дого из вариантов схем проветривания 
выемочного участка;

•• устанавливаются возможные ва-
рианты схем проветривания выемочных 
участков для конкретных фоновых фак-
торов аэрологического риска при обяза-
тельном условии применения дегазации;

•• предусматривается дифференциа- 
ция мероприятий по предотвращению 
аварий в зависимости от степени аэро-
логического риска на выемочных участ-
ках угольных шахт;

•• составляется прогноз аэрологиче-
ского риска аварий;

•• в результате прогноза аэрологиче-
ского риска производится контроль си-
туации, чтобы своевременно выявить 
тревожные симптомы возможных реа-
лизаций рисков.
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Диапазоны изменения степени аэро-
логического риска назначены таким об-
разом, чтобы была возможность прак-
тически увязать степень риска аварии с 
качественными характеристиками уров-
ня безопасности горных работ, опреде-
ляемыми горно-геологическими и гор- 
нотехническими условиями.

В области значений Rа ≤ 0,15 уровень 
аэрологической безопасности оценива-
ется как нормальный. Система вентиля-
ции удовлетворяет всем нормативным 
требованиям и дальнейшая работа вые-
мочного участка возможна без проведе-

ния каких-либо технических или органи-
зационных мероприятий по повышению 
аэрологической безопасности.

В области значений риска 0,15  < 
< Rа ≤ 0,3 уровень безопасности оцени-
вается как пониженный. Имеются те или 
иные отклонения параметров шахтной 
атмосферы от их нормативных значе-
ний. Дальнейшая безопасная эксплуа-
тация выемочного участка в проектном 
режиме возможна при обязательном 
выполнении мероприятий по повыше-
нию уровня безопасности, конкретный 
перечень которых вытекает из анализа 

Рис. 1. Схема проветривания № 1
Fig. 1. Ventilation configuration No. 1

Таблица 1
Величина коэффициента аэрологического риска Rа для схемы проветривания № 1  
при различных горно-геологических условиях
Aerological risk coefficient Rа in case of ventilation configuration No. 1 under different geological 
conditions 

Удельное  
пылевыде- 
ление, г/т

Коэффициент аэрологического риска Rа

категория шахты
I II III сверх-

категорные
опасные по вне-

запным выбросам
до 50 0,048 0,088 0,168 0,208 0,248

50—100 0,064 0,104 0,184 0,224 0,264
100—150 0,08 0,12 0,2 0,24 0,28
150—250 0,088 0,128 0,208 0,248 0,288
250—400 0,096 0,136 0,216 0,256 0,296
400—700 0,104 0,144 0,224 0,264 0,304

700—1200 0,112 0,152 0,232 0,272 0,312
более 1200 0,12 0,16 0,24 0,28 0,32
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факторов, обуславливающих максималь-
ные значения показателей опасности и 
уязвимости. 

При большой степени аэрологиче-
ского риска 0,3 <Rа ≤ 0,5 имеются на-
рушения правил безопасной эксплуата-

ции выемочного участка, которые могут 
привести к возникновению аварийной 
ситуации. Дальнейшая работа выемоч-
ного участка недопустима без проведе-
ния технических и организационных ме-
роприятий по снижению риска аварии 

Рис. 2. Схема проветривания № 2
Fig. 2. Ventilation configuration No. 2
Таблица 2
Величина коэффициента аэрологического риска Rа для схемы проветривания № 2  
при различных горно-геологических условиях
Aerological risk coefficient Rа in case of ventilation configuration No. 2 under different geological 
conditions

Удельное 
пылевыде- 
ление, г/т

Коэффициент аэрологического риска Rа

категория шахты
I II III сверх-

категорные
опасные по вне-

запным выбросам
до 50 0,075 0,138 0,263 0,325 0,388

50—100 0,1 0,163 0,288 0,35 0,413
100—150 0,125 0,188 0,313 0,375 0,438
150—250 0,138 0,2 0,325 0,388 0,45
250—400 0,15 0,213 0,338 0,4 0,463
400—700 0,163 0,225 0,35 0,413 0,475

700—1200 0,175 0,238 0,363 0,425 0,488
более 1200 0,188 0,25 0,375 0,438 0,5
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и восстановлению нормального уровня 
безопасности, на основе анализа факто-
ров, обусловливающих максимальные 
значения показателей опасности и уяз-
вимости (например, повышение эффек-
тивности предварительного увлажнения 
угольного пласта с использованием оп-
тимальной концентрации смачивателя 
[14—15]; повышение эффективности пы- 
леулавливания; применение пластовой 
дегазации и т.д.).

Значение аэрологического риска Rа> 
>0,5 свидетельствует о возникновении 

аварийной ситуации. Дальнейшая рабо-
та очистного забоя в проектном режиме 
по условиям аэрологического риска ава-
рий недопустима. В этом случае необ-
ходимо информировать руководителей 
производства и в соответствии с получен-
ным предписанием ввести ограничения 
по режиму угледобычи или изменения в 
вентиляционно-дегазационном режиме. 

Мероприятия по восстановлению нор- 
мального уровня аэрологической безо- 
пасности должны выполняться на осно-
вании анализа факторов, обусловливаю-

Рис. 3. Схема проветривания № 3
Fig. 3. Ventilation configuration No. 3
Таблица 3
Величина коэффициента аэрологического риска Rа для схемы проветривания № 3  
при различных горно-геологических условиях
Aerological risk coefficient Rа in case of ventilation configuration No. 3 under different geological 
conditions

Удельное 
пылевыделе-

ние, г/т

Коэффициент аэрологического риска Rа

категория шахты
I II III сверх-

категорные
опасные по вне-

запным выбросам
до 50 0,09 0,165 0,315 0,39 0,465

50—100 0,12 0,195 0,345 0,42 0,495
100—150 0,15 0,225 0,375 0,45 0,525
150—250 0,165 0,24 0,39 0,465 0,54
250—400 0,18 0,255 0,405 0,48 0,555
400—700 0,195 0,27 0,42 0,495 0,57

700—1200 0,21 0,285 0,435 0,51 0,585
более 1200 0,225 0,3 0,45 0,525 0,6
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щих возникновение аварийной (чрезвы-
чайной) ситуации.

Приведем типовые схемы проветри-
вания выемочного участка (рис. 1—5) и 
коэффициенты аэрологического риска 
для каждой схемы при различных горно-
геологических условиях (табл. 1—5).

Схемы проветривания с последова-
тельным разбавлением вредностей по 
источникам поступления и возвратно-

точным движением свежей и исходящей 
струй воздуха являются наиболее уязви-
мыми. Схемы проветривания с полным 
разбавлением вредностей и прямоточ-
ным движением свежей и исходящей 
струй воздуха являются наименее уязви-
мыми и рекомендуются для применения 
на высокогазообильных угольных шах-
тах, разрабатывающих пласты, опасные 
по взрывам пыли.

Рис. 4. Схема проветривания № 4
Fig. 4. Ventilation configuration No. 4
Таблица 4
Величина коэффициента аэрологического риска Rа для схемы проветривания № 4  
при различных горно-геологических условиях
Aerological risk coefficient Rа in case of ventilation configuration No. 4 under different geological 
conditions

Удельное 
пылевыделе-

ние, г/т

Коэффициент аэрологического риска Rа

категория шахты
I II III сверх-

категорные
опасные по вне-

запным выбросам
до 50 0,105 0,193 0,368 0,455 0,543

50—100 0,14 0,228 0,403 0,49 0,578
100—150 0,175 0,263 0,438 0,525 0,613
150—250 0,193 0,28 0,455 0,543 0,63
250—400 0,21 0,298 0,473 0,56 0,648
400—700 0,228 0,315 0,49 0,578 0,665

700—1200 0,245 0,333 0,508 0,595 0,683
более 1200 0,263 0,35 0,525 0,613 0,7
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Таким образом, для каждого из при-
нимаемых вариантов схем проветри-
вания выемочных участков устанавли-
вается степень аэрологического риска, 

а  также область применения схемы 
при определенных значениях удельного 
пылевыделения и относительной газо- 
обильности. 

Рис. 5. Схема проветривания № 5
Fig. 5. Ventilation configuration No. 5

Таблица 5
Величина коэффициента аэрологического риска Rа для схемы проветривания № 5  
при различных горно-геологических условиях
Aerological risk coefficient Rа in case of ventilation configuration No. 5 under different geological 
conditions

Удельное 
пылевыделе-

ние, г/т

Коэффициент аэрологического риска Rа
категория шахты

I II III сверх-
категорные

опасные по вне-
запным выбросам

До 50 0,018 0,033 0,063 0,078 0,093
50—100 0,024 0,039 0,069 0,084 0,099

100—150 0,03 0,045 0,075 0,09 0,105
150—250 0,033 0,048 0,078 0,093 0,108
250—400 0,036 0,051 0,081 0,096 0,111
400—700 0,039 0,054 0,084 0,099 0,114

700—1200 0,042 0,057 0,087 0,102 0,117
Более 1200 0,045 0,06 0,09 0,105 0,12
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