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Практичне заняття № 1. ОРГАНИЗАЦИЯ И УПРАВЛЕНИЕ АВАРИЙНО-
СПАСАТЕЛЬНЫМИ РАБОТАМИ В ШАХТАХ 

 
1.1. Управление аварийно-спасательными работами 
 
1.1.1. Общие основы деятельности аварийно-спасательных служб при 

ликвидации аварий 
 
Управление аварийно-спасательными работами - это комплекс действий по 

руководству всеми видами работ в период спасения людей, ликвидации аварии и ее 
последствий. 

Аварийно-спасательные службы во время ликвидации аварии должны обеспечить: 
- оперативное определение обстановки, которая сложилась вследствие аварии, зоны 

поражения объекта или территории и основных направлений действий, связанных с 
ликвидацией аварии; 

- применение срочных мер по поиску и спасению людей на пораженных объектах и 
территориях и оказание неотложной медицинской и другой помощи пострадавшим; 

- идентификацию опасных факторов и соблюдение личным составом требований 
правил безопасности во время проведения аварийно-спасательных работ; 

- создание необходимых условий для поддержания трудоспособности личного 
состава; 

- сосредоточение в зоне чрезвычайной ситуации необходимых сил, средств, 
резервов и своевременное введение их в действие по назначению; 

- оперативное устранение осложнений, которые возникают во время ликвидации 
аварии; 

- координацию действий всех аварийно-спасательных формирований связанных с 
ликвидацией аварии. 

Во время ликвидации аварий ведется оперативно-техническая документация и 
складывается отчет о работе аварийно-спасательной службы, связанной с ликвидацией 
чрезвычайной ситуации, которая является составной частью материалов расследования 
аварии. Виды и образцы оперативно-технической и отчетной документации 
устанавливаются центральными органами исполнительной власти. 

Основными задачами управления аварийно-спасательными работами являются: 
- руководство всеми видами работ на поверхности и в горных выработках, в том 

числе непосредственно на месте ликвидации аварии и ее последствий; 
- обеспечение выполнения в установленные сроки заданий, предусмотренных 

планом ликвидации аварии и оперативными планами; 
- обеспечение устойчивой двусторонней связи между руководителями и 

исполнителями аварийно-спасательных работ; 
- привлечение групп специалистов ГВГСС и других организаций для разработки 

оперативной документации и рекомендаций по наиболее эффективным и безопасным 
способам ликвидации аварии; 
- анализ результатов ведения горноспасательных работ, разработка и своевременная 
корректировка действий исполнителей; 
- технологические расчеты с использованием вычислительной техники, разработка 
мероприятий оперативных планов ликвидации аварии; 
- ведение оперативного журнала, суточных графиков очередности работ и другой 
документации, предусмотренной Уставом, нормативными актами ГВГСС и отрасли. 

 

2.1.2. Порядок привлечения аварийно-спасательных служб к ликвидации 

аварий 

 



 

Привлечение аварийно-спасательных служб к ликвидации аварий ситуаций 
осуществляется: 

- в соответствии с планами ликвидации аварий на объектах и территориях, которые 
ними обслуживаются; 

- в соответствии с планами взаимодействия в случае возникновения чрезвычайной 
ситуации на других объектах и территориях; 

- по решению органов, которые осуществляют управление деятельностью 
аварийно-спасательных служб, на основании обращений Совета министров Автономной 
Республики Крым, местных государственных администраций, органов местного 
самоуправления, предприятий, учреждений и организаций, на территориях и объектах 
которых произошла чрезвычайная ситуация. 

Привлечение аварийно-спасательных служб к ликвидации чрезвычайных ситуаций 
за пределами территории Украины осуществляется по решению Кабинета Министров 
Украины на основании международных договоров Украины. 

Порядок привлечения горноспасательных подразделений к ликвидации аварий 
регламентируется Уставом ГВГСС по организации и ведению горноспасательных работ. 

Получив первое сообщение об аварии, горный диспетчер обеспечивает 
немедленный вызов подразделения ГВГСС согласно плану ликвидации аварий. Действия 
диспетчера по выяснению аварийной обстановки не должны задерживать вызов ГВГСС. 

При получении сообщения о возникшей аварии на обслуживаемой взводом шахте 
дежурный у телефона включает сигнал „Тревога" и заполняет установленной формы 
путевку на выезд подразделения на ликвидацию аварии. В путевке указываются: 
наименование и принадлежность шахты или другого аварийного объекта, вид аварии, 
точное время вызова, должность и фамилия вызвавшего взвод и принявшего вызов. 

Дежурный командир взвода и личный состав отделений немедленно выезжают на 
аварийный объект. Автомобиль отделения должен иметь все необходимое оснащение, 
предусмотренное табелем для соответствующего вида аварии. Выезжающее отделение 
должно иметь путевку на выезд и план ликвидации аварии шахты (объекта). Количество 
выезжающих по сигналу „Тревога" горноспасательных отделений, а также виды и 
количество специальных технических средств в соответствии с утвержденной 
диспозицией выездов горноспасательного отряда определяются его командиром в 
зависимости от вида аварии. Одновременно по установленному командиром отряда 
порядку информация об аварии передается в оперативную диспетчерскую Центрального 
штаба ГВГСС. 

Если произошедшая авария могла вызвать различного рода поражения 
горнорабочих, то вместе с первыми отделениями, имеющими каждый в своем составе 
медицинского работника, выезжают и следуют в горные выработки врачи реанимационно-
противошоковой группы (РПГ). 

С момента поступления вызова на выезд для проведения аварийно-спасательных 
работ во всех отрядах, подразделения которых выехали на аварийный объект, вводится 
режим чрезвычайной ситуации. Лица оперативного состава, свободные от несения 
службы, после получения информации об аварии обязаны прибыть в подразделение для 
несения службы по специальному графику. При ликвидации сложных аварий ввод 
особого режима труда и отдыха оперативного военизированного состава, сосредоточение 
сил и технических средств осуществляет Центральный штаб ГВГСС. 

Прибыв на аварийный объект, командный состав горноспасательных 
подразделений направляется на командный пункт (КП) за получением задания, а личный 
состав готовится к спуску в шахту с оснащением, соответствующим виду аварии. 
Полученное задание доводится до командиров отделений, которые направляются в шахту 
на выполнение задания. 

Личный состав подразделения, прибывший на шахту, по распоряжению командира 
начинает подготовку к спуску в шахту. Бойцы надевают респираторы и производят их 



 

боевую проверку. В соответствии с характером аварии они берут необходимое 
снаряжение и выстраиваются у машин по отделениям. Подготовка к спуску в шахту 
занимает 1-2 мин. При таких авариях, как пожары, взрывы, внезапные выбросы и 
затопления, бойцы отделения берут в шахту газоанализаторы, аппараты связи, 
вспомогательные респираторы, самоспасатели, носилки, одеяла и средства оказания 
первой помощи пострадавшим. После завершения подготовки командиры отделений 
направляются на командный пункт для получения заданий. Руководитель 
горноспасательных работ дает задания каждому командиру отделения и указывает, какое 
дополнительное снаряжение следует взять с собой бойцам отделений. 

После этого руководитель горноспасательных работ подает команду о следовании 
к стволу шахты и спуске в нее. Сам руководитель горноспасательных работ остается на 
командном пункте при ответственном руководителе работ по ликвидации аварии. По мере 
необходимости он может спускаться в шахту для уточнения обстановки на месте, при 
этом на время своего отсутствия он должен оставить заместителя из лиц командного 
состава. 

Спуск в шахту должен быть тщательно подготовлен. Перед бойцами отделения 
должны быть поставлены ясные, конкретные задачи с правильным учетом сложившейся в 
шахте обстановки. Снаряжение отделения должно соответствовать поставленным перед 
ним задачам. От тщательности и продуманности подготовки к спуску в шахту в 
значительной степени зависит успех действий ГВГСС. 

 
1.1.3. Непосредственное руководство аварийно-спасательными роботами 
 
Для руководства всем комплексом горноспасательных работ, в том числе для 

управления всеми службами, участвующими в ликвидации аварии, включая 
горноспасательные части, цеха и отделы шахты, а также другие организации, создается 
командный пункт (КП), деятельность которого регламентируется "Положением о 
командном пункте по руководству аварийно-спасательными работами". Организуется он, 
как правило, в кабинете главного инженера шахты, являющегося ответственным 
руководителем работ по ликвидации аварии. 

Возглавляет командный пункт ответственный руководитель работ по ликвидации 
аварии права и обязанности которого определены действующими Правилами 
безопасности. Он несет ответственность за своевременное осуществление мероприятий, 
предусмотренных планом ликвидации аварии. До прибытия ответственного руководителя 
его функции выполняет горный диспетчер шахты. 

При возникновении аварии ответственный руководитель работ по ее ликвидации 
немедленно вводит в действие план ликвидации аварий, обеспечивает магнитофонную 
запись хода ведения аварийно-спасательных работ, организует ведение оперативного 
журнала ликвидации аварий по установленной форме, уточняет число людей, застигнутых 
аварией, их местонахождение, обстановку на аварийном участке, контролирует 
осуществление режима вентиляции аварийного участка и шахты, предусмотренного 
планом ликвидации аварий. 

Порядок действий и обязанности работников шахты (предприятия) при 
возникновении и ликвидации аварий, а также правила их поведения в различных 
аварийных ситуациях определяются Правилами безопасности и другими нормативными 
документами, действующими на обслуживаемых предприятиях. 

Допуск работников шахты (предприятия) для выполнения работ на аварийном 
участке или его обследования производится только по пропускам и разрешается в каждом 
отдельном случае ответственным руководителем работ по ликвидации аварии после 
согласования с руководителем горноспасательных работ и соответствующей записи в 
оперативном журнале. 



 

Запрещается допускать на аварийный участок лиц, не имеющих отношения к 
ликвидации аварии, без разрешения руководителя горноспасательных работ. Для этого в 
выработках, прилегающих к аварийному участку, выставляются посты безопасности из 
числа горноспасателей или работников шахты. 

Работникам шахты (предприятия), привлеченным к ликвидации аварии, задания 
выдает ответственный руководитель работ по ликвидации аварии с записью в 
оперативном журнале шахты (предприятия). 

Задания подразделениям ГВГСС ответственный руководитель работ по ликвидации 
аварии выдает только через руководителя горноспасательных работ. 

Руководителем горноспасательных работ в начальный период аварии обычно 
является командир горноспасательного взвода, обслуживающего данную шахту, или его 
помощник (под начальным периодом аварии понимается время, в течение которого 
действует план ликвидации аварии). В дальнейшем эти функции принимает на себя 
командир горноспасательного отряда и исполняет их в течение всего периода ликвидации 
аварии. 

Руководителю горноспасательных работ задание в письменном виде выдает 
ответственный руководитель работ по ликвидации аварии. При выдаче задания 
сообщается следующая информация: 

- вид и место аварии, время ее возникновения, возможные размеры зоны 
поражения; 

- число застигнутых аварией людей и предполагаемые места их нахождения; 
- меры, принятые до прибытия подразделений ГВГСС в соответствии с планом 

ликвидации аварии по спасению людей, сокращению зоны поражения и ликвидации 
аварии, результаты осуществления этих мер (вывод людей, отключение электроэнергии, 
изменение режима проветривания и др.); 

- маршрут движения отделений и состояние выработок по пути следования; 
- наличие в шахте (на аварийном объекте) и в горных выработках аварийного 

участка средств ликвидации аварии. 
Руководитель горноспасательных работ должен ознакомиться с заданием и иметь 

ясное представление об обстановке: характере, месте и размерах аварии, количестве и 
месте нахождения застигнутых аварией в шахте людей, общем числе прибывших на шахту 
респираторщиков, включая респираторщиков прибывших соседних подразделений, 
средствах для ликвидации аварии (ГВГСС и шахты), состоянии вентиляции выработок и 
механизмов шахты и др. 

После этого руководитель горноспасательных работ принимает решение: 
определяет цель и способы действия по ликвидации аварии, а также задачи каждого 
отделения ГВГСС. 

Задания, выдаваемые руководителем горноспасательных работ отделениям, 
записываются в оперативный журнал с обязательной подписью командиров, которые 
получили эти задания. 

Первым отделениям вручается микросхема шахты, на которой указываются время 
выдачи задания, перечень материалов и оборудования, которые необходимо взять с собой 
дополнительно. Маршрут движения к месту аварии обозначается на микросхеме 
сплошной линией. 

Прибывший на командный пункт командир горноспасательного отряда или его 
заместитель ознакомляется с аварийной обстановкой, результатами выполнения 
мероприятий плана ликвидации аварий и приступает к исполнению обязанностей 
руководителя горноспасательных работ, сделав об этом запись в оперативном журнале. 

При выдаче задания командирам подразделений ГВГСС, прибывающих на 
аварийный объект по диспозиции или по указанию Центрального штаба Службы, 
руководитель горноспасательных работ обязан сообщить: 



 

- место и вид аварии, время ее возникновения, возможную зону поражения 
выработок, число застигнутых людей и предполагаемые места их нахождения, состояние 
проветривания шахты и аварийного участка; 

- меры, принятые в соответствии с планом ликвидации аварии по спасению людей, 
сокращению зоны поражения и ликвидации аварии до прибытия на аварийный объект 
подразделений ГВГСС; 

- маршрут движения отделений и состояние горных выработок по пути следования, 
границы их загазирования; 

- оперативные задачи подразделениям и задания, выданные другим отделениям и 
членам ВГК, работающим в аварийной или в других выработках, способ и порядок 
передачи информации с аварийного участка, места размещения средств связи, 
пожаротушения и подземной базы; 

- осложнения, которые могут возникнуть по пути движения отделений и в ходе 
ликвидации аварии, возможные меры по предупреждению или устранению осложнений. 

Начальник штаба ГВГСС обеспечивает правильное взаимодействие ГВГСС при 
ликвидации аварии, создает необходимые резервы сил и средств для ведения 
горноспасательных работ, участвует в разработке оперативных планов ликвидации 
аварии. Он имеет право отстранить от обязанностей руководителя горноспасательных 
работ, если он не справляется с работой, и взять на себя или возложить на другое лицо 
руководство горноспасательными работами. О замене ответственного руководителя работ 
по ликвидации аварии издается приказ, копия которого вручается руководителю 
горноспасательных работ. Дата и время начала исполнения обязанностей вновь 
назначенным ответственным руководителем работ по ликвидации аварии записываются в 
оперативном журнале. 

На командном пункте обязаны постоянно находиться ответственный руководитель 
работ по ликвидации аварии, руководитель горноспасательных работ и лица, которым 
поручено вести оперативную документацию. 

В случае разногласия между ответственным руководителем работ по ликвидации 
аварии и руководителем горноспасательных работ, обязательным к выполнению является 
решение первого из них, если оно не противоречит требованиям Устава. 

Командный пункт должен быть обеспечен связью с основными объектами ведения 
аварийных работ, с наземной и подземной базами и другими службами шахты. При этом 
два основных телефона рекомендуется соединять параллельно, чтобы оба руководителя 
могли одновременно слушать передаваемую из шахты информацию и давать 
согласованные распоряжения, не теряя времени на последующую взаимную информацию. 

Работники горноспасательных подразделений и члены ВГК обязаны передавать 
информацию руководителю горноспасательных работ и выполнять только его 
распоряжения. Решения ответственного руководителя являются обязательными для 
выполнения всеми лицами, участвующими в ликвидации аварии, в том числе и 
работниками ГВГСС, если они не противоречат требованиям Устава ГВГСС по 
организации и ведению горноспасательных работ. 

 

1.1.4. Содействие деятельности аварийно-спасательных служб при ликвидации 

аварий 

 
Огромный поток информации, необходимость быстро принять правильное решение 

требуют четкой работы всех вспомогательных служб, через которые в основном 
осуществляет свою деятельность командный пункт. 

Поэтому вспомогательные службы должны самостоятельно решать задачи, 
поставленные перед ними командным пунктом. 

Размещаются вспомогательные службы в непосредственной близости от 
командного пункта и комплектуются соответствующими специалистами. В частности, 



 

служба обеспечения принятой организации горноспасательных работ обычно размещается 
в смежной с командным пунктом комнате. Она комплектуется специалистами-
горноспасателями и обеспечивает разработку графиков смены отделений ГВГСС и 
командного состава на рабочих точках, контролирует режим их работы и отдыха, 
обеспечивает контроль за доставкой специального оборудования и материалов на рабочие 
точки в шахте и пополнение ими специальных баз. Служба обеспечения принятой 
организации работ практически координирует работу большинства вспомогательных 
служб и является своего рода связующим звеном между ними и командным пунктом. 
Здесь же концентрируются материалы аварийной лаборатории. На основе анализа проб 
рудничного воздуха и информации с рабочих точек строятся графики изменения 
концентрации газов в различных точках аварийных выработок. 

Лаборатория размещается в одной из комнат административно-бытового 
комбината шахты. Здесь круглосуточно дежурят лаборанты, которые обязаны 
своевременно делать анализ поступающих проб рудничного воздуха. В отличие от 
обычной, аварийная лаборатория не имеет штата пробоотборщиков и не составляет 
планов и графиков отбора проб. Все эти функции соответственно выполняют оперативные 
отделения ГВГСС и командный состав по заданию командного пункта. 

Наземная база размещается в специально выделенном помещении и обеспечивает 
своевременное и бесперебойное снабжение работающих подразделений ГВГСС 
оборудованием и материалами. Начальником базы назначается лицо командного состава 
ГВГСС. Перечень материалов и оборудования на базе определяется руководителем 
горноспасательных работ исходя из характера аварии, ее сложности и количества 
работающих подразделений. Начальник базы, кроме того, несет ответственность за 
организацию ремонта аппаратуры и оборудования, наличие кислорода и химического 
поглотителя. 

Подземная база организуется в горной выработке со свежей струёй воздуха, вблизи 
от мест ведения аварийных работ. Здесь же размещаются резервные отделения, а также 
происходит смена работающих отделений. При крупных авариях с подземной базы 
осуществляется руководство горноспасательными работами, выполняемыми в нескольких 
рабочих точках одновременно. В таких случаях на подземную базу, кроме телефониста и 
связных, назначается старший командир — руководитель горноспасательных работ в 
шахте. Подземная база должна иметь постоянную связь с работающими отделениями и 
командным пунктом. Как правило, на подземной базе размещаются: запасные баллоны с 
кислородом и резервные патроны по числу работающих респираторщиков, 
аккумуляторные светильники в количестве не менее 25% от числа работающих 
респираторщиков, аппараты для искусственного дыхания, медикаменты, бак с кипяченой 
водой, дезинфицирующий раствор для смывания мундштуков, носилки, теплая одежда, 
различное оборудование, материалы и инструменты. 

В работах по ликвидации аварий участвуют не только горноспасательные части. К 
этим работам привлекаются также члены вспомогательных горноспасательных команд и 
инженерно-технические работники шахт. При возникновении крупных аварий создаются 
группы специалистов, в обязанности которых входит анализ сложившейся аварийной 
ситуации на шахте или на отдельных ее участках, выбор наиболее эффективного способа 
борьбы с аварией, выполнение необходимых инженерных расчетов, касающихся 
проветривания, надежности изоляционных сооружений и т. д. 

Служба главного механика и энергетика, как правило, выполняет все работы по 
обеспечению аварийного водоснабжения, наладке и пуску машин и механизмов, по 
изготовлению различных приспособлений и технических средств. 

 
1.2. Організація аварійно-рятувальних робіт 
 



 

Организация аварийно-спасательных работ имеет большое значение для 
быстрейшего оказания помощи застигнутым аварией в шахте людям и ликвидации аварии. 

Особенно четко должны быть организованы аварийно-спасательные работы в 
начальный период аварии, когда правильное решение, своевременно принятое и быстро 
выполненное, может спасти многих находящихся в шахте людей и свести к минимуму 
ущерб от аварии. В этот период ответственный руководитель работ по ликвидации аварии 
должен проверить, вызваны ли аварийно-спасательные подразделения, дать указания о 
выводе людей из опасных участков, организовать сбор членов вспомогательных аварийно-
спасательных подразделений (например, ВГК) и дать распоряжения о мероприятиях по 
ликвидации аварии. 

На командном пункте разрешается нахождение лишь лиц, привлекаемых к 
ликвидации аварии. Командный пункт должен иметь связь с местами ведения аварийно-
спасательных работ и специальными аварийно-спасательными службами. 

Руководитель аварийно-спасательных работ должен находиться на командном 
пункте. При его отсутствии (спуск в шахту, отдых) на командном пункте остается его 
заместитель, о чем делается запись в оперативном журнале. 

Аварийно-спасательные работы состоят из разведки аварии, вывода застигнутых 
аварией людей, оказания им первой помощи, организации службы тыла и действий по 
ликвидации аварии. При ликвидации аварий в шахтах, служба тыла включает подземную 
и наземную базы, связь, медицинское обеспечение и газоаналитическую лабораторию. 

В зависимости от условий аварийно-спасательные работы могут проводиться путем 
организации работ точек, участков и районов. 

Рабочей точкой называется место ведения аварийно-спасательных работ, которое 
обеспечивается действием одного отделения. Участком аварийно-спасательных работ 
называется несколько рабочих точек, близко расположенных друг от друга, тактически 
объединенных и находящихся под непосредственным руководством командира взвода. 
Районом аварийно-спасательных работ называется несколько аварийно-спасательных 
участков, удобно расположенных в сети горных выработок для непосредственного 
руководства командиром отряда. При определенных обстоятельствах может возникнуть 
необходимость в организации таких рабочих точек, участков и районов, которые 
подчиняются непосредственно руководителю аварийно-спасательных работ. Такие 
рабочие точки, участки и районы называются отдельными. 

Описанная организация работ (отделение-взвод-отряд) применяется при 
длительных авариях. При мелких авариях, а также в начальный период ликвидации любых 
аварий аварийно-спасательные работы обычно проводятся отдельными подразделениями. 

1.2.2. Дії членів ВГК в початковий період виникнення аварії 
 
При возникновении аварии ответственный руководитель работ по ее ликвидации 

направляет (в соответствии с планом ликвидации аварии) членов ВГК аварийного и 
смежных участков (выработок) на спасение людей и ликвидацию аварии. При этом члены 
ВГК используют дыхательные аппараты, техническое оснащение и противоаварийные 
средства, размещенные в горных выработках и подземных пунктах ВГК. 

Командир взвода шахтной горноспасательной станции (ШГС) и его помощник, 
получив сообщение об аварии, действуют по указанию ответственного руководителя 
работ по ликвидации аварии. 

После прибытия на командный пункт руководителя горноспасательных работ они 
поступают в его распоряжение. 

Руководство членами ВГК на аварийном участке до прибытия отделений ГВГСС 
осуществляет старшее лицо технического надзора, находящееся на аварийном участке. В 
его распоряжение поступают и члены ВГК, прибывающие из других участков. 

При пожаре, взрыве, внезапном выбросе угля, породы и газа члены ВГК 
аварийного участка, оказавшиеся за очагом аварии (по ходу движения вентиляционной 



 

струи), включаются в респираторы или самоспасатели, организуют включение в 
самоспасатели застигнутых людей и их вывод или вынос пострадавших из зоны 
поражения на свежую струю воздуха, оказывают первую помощь, докладывают об 
обстановке в аварийных выработках ответственному руководителю работ по ликвидации 
аварии. Запрещается повторное вхождение членов ВГК в аварийные выработки со 
стороны нисходящей струи воздуха в самоспасателях. 

Члены ВГК, находящиеся на свежей струе воздуха до очага аварии обязаны: 
- лично или через посыльного сообщить об аварии горному диспетчеру 

(начальнику смены) и информировать его или главного инженера об обстановке на 
аварийном участке; 

- выполнить указания ответственного руководителя работ по ликвидации аварии по 
осуществлению первоочередных мероприятий, предусмотренных планом ликвидации 
аварии; 

- при пожаре - немедленно приступить к его тушению, используя ручные 
огнетушители, песок, инертную пыль, воду из пожарно-оросительного трубопровода, 
привлекая к этому находящийся поблизости персонал; 

- при взрыве - включиться в респираторы и следовать к месту аварии для оказания 
помощи пострадавшим, вывода их на поверхность и тушения возможных очагов горения; 

- при внезапном выбросе угля породы и газа - включиться в респираторы и 
приступить к оказанию необходимой помощи пострадавшим, используя спасательные 
пункты групповой защиты и резервные изолирующие самоспасатели; 

- при обрушении - подавать сигналы для установления связи с застигнутыми 
людьми, оценить обстановку и организовать спасение людей, осуществить меры 
безопасности (усилить крепь, исключить возможность повторных обрушений и др.). 

При пожаре в тупиковой выработке члены ВГК наряду с вышеуказанными 
действиями, должны обеспечить устойчивую работу вентилятора местного проветривания 
аварийной выработки и тушить пожар имеющимися в выработке средствами. Если 
потушить пожар не удается, нужно выйти из выработки на свежую струю. Перед уходом 
необходимо открыть краны (разгерметизировать) хотя бы на одном из проложенных в 
выработке трубопроводов. Работающий ВМП не останавливать. 

После прибытия на аварийный участок отделений ГВГСС члены ВГК 
информируют старшего командира о сложившейся обстановке, состоянии работ по 
спасению людей и ликвидации аварии и поступают в его распоряжение. 

В ходе дальнейшей ликвидации аварии члены ВГК привлекаются в качестве 
сопровождающих горноспасательные отделения на аварийный участок, а также в составе 
отделений выполняют в загазированных выработках работы по доставке материалов, 
управлению механизмами, монтажу и демонтажу оборудования и др. При этом численный 
состав членов ВГК должен быть, как правило, не более двух человек на отделение. 

 
1.2.3. Дії рятувальників після виклику на об'єкт 
 
Прибыв на аварийный объект, командный состав горноспасательных 

подразделений направляется на командный пункт (КП) за получением задания, а личный 
состав готовится к спуску в шахту с оснащением, соответствующим виду аварии. Задание 
командиру взвода (помощнику командира отряда), прибывшему с первыми отделениями 
(отделением), ответственный руководитель работ по ликвидации аварии (главный 
инженер) выдает задание в письменном виде. Полученное задание доводится до 
командиров отделений, которые направляются в шахту на выполнение задания. 

Первым отделениям, направляющимся в шахту, выдается микросхема с нанесением 
пути движения к месту аварии, времени выдачи задания и перечня материалов и 
оборудования, которые необходимо взять с собою. Задания, полученные первыми 



 

отделениями, записываются в оперативный журнал и подписываются командирами 
отделений. 

До прибытия командира отряда или его заместителя первый прибывший командир 
взвода (помощник командира отряда) руководит ведением горноспасательных работ на 
КП. Все задания, выдаваемые руководителем горноспасательных работ последующим 
отделениям, записываются в оперативный журнал с обязательной подписью командиров, 
получивших задание. 

Прибывший на КП командир отряда (его заместитель) знакомится с аварийной 
обстановкой, полученными результатами выполнения мероприятий ПЛА, введенными 
силами и средствами и приступает к исполнению обязанностей руководителя 
горноспасательных работ; назначает руководителя работ проводимых в шахте или другом 
объекте (не ниже командира взвода), организует при КП группу специалистов ГВГСС для 
ведения всей оперативно-технической документации, выполнения анализа поступающей 
информации об обстановке в шахте, обоснования и подготовки мероприятий для 
оперативных планов ликвидации аварии, выполнения технических расчетов и других 
заданий. 

На КП в период ликвидации аварий, кроме оперативных журналов шахты и 
ГВГСС, ведутся журналы учета работы отделений и анализов проб шахтного воздуха. При 
сложных и затяжных авариях составляются графики очередности работы отделений и 
командного состава, таблицы и графики изменения газового состава и расхода шахтного 
воздуха в точках их измерения, выполняются эскизы и схемы отдельных зон аварийного 
участка, вентиляционных соединений, возводимых устройств и перемычек. При 
необходимости организуются подземные газоаналитическая лаборатория и пункт 
медицинского обеспечения. 

Ответственный руководитель работ по ликвидации аварии обязан обеспечить 
устойчивую связь руководителя горноспасательных работ с находящимися в шахте 
оперативными подразделениями и другими службами ГВГСС. Руководитель 
горноспасательных работ в шахте осуществляет контроль наличия постоянной связи 
между подземной базой и работающими в загазованных и задымленных выработках 
отделениями. 

 
1.2.4. Організація та проведення розвідки аварійного виробок 
 
Если к моменту прибытия первых отделений на шахту не все находившиеся в ней 

люди вышли самостоятельно или выведены членами ВГК на поверхность, а также 
недостоверно известна обстановка в горных выработках, то силами ГВГСС организуется 
разведка. 

Задачами разведки являются: 
- розыск, установление числа и спасение застигнутых аварией в шахте людей; 
- выяснение обстановки на месте аварии, ее характера и масштаба; 
- установление состояния вентиляции, задымленности и загазованности атмосферы, 

направления движения воздуха, состояния вентиляционных сооружений, вентиляторных 
установок, трубопроводов сжатого воздуха и прочих средств вентиляции и выполнение 
работ по восстановлению вентиляции (навешивание брезентовых перемычек и др.); 

- установление состояния выработок, мест и размеров завалов, затоплений и т. п.; 
- установление кратчайших путей к местам нахождения застигнутых аварией 

людей и к месту аварии; 
- установление наличия материалов и средств для ликвидации аварии; 
- выполнение первоначальных работ по ликвидации аварии, разборка завалов; 
- подкрепление выработок для обеспечения обратного выхода; установление 

наличия и исправности телефонной связи. 



 

Конкретные задачи разведки в каждом случае зависят от характера аварии и 
создавшихся условий. При постановке задачи следует учитывать всю имеющуюся 
информацию об аварии. Задачи разведки должны также быть посильными для 
исполнителей. 

Разведка может выполняться одним из следующих способов: 
- непосредственным наблюдением; 
- с помощью соответствующих работ (горноспасательных, буровых и др.); опросом 

работников шахты; 
- изучением документов (планов, схем и т. п.). 
Организует разведку руководитель горноспасательных работ. Руководить 

разведкой может любой командир ГВГСС.  
В разведку в непригодной для дыхания атмосфере направляется не менее пяти 

человек, включая командира отделения. 
Каждому ушедшему в разведку отделению на подземной базе должен быть 

выставлен резерв для оказания при необходимости соответствующей помощи. В сложных 
условиях резерв должен быть двойной или тройной. 

Для оказания помощи и поддержки в особо сложных условиях в разведку 
посылается несколько отделений, одно за другим на расстоянии слышимости звукового 
сигнала, а при спасении людей - через каждые 20-30 мин. 

Уходящее в разведку отделение снабжается респираторами, лампами и минимально 
необходимым снаряжением, которое включает вспомогательный изолирующий 
респиратор, ручные носилки, брезентовые перемычки, набор инструментов (топор, 
ножовка, гвозди), аппарат связи, нить связи, соответствующую длине маршрута, пять 
самоспасателей, аппарат искусственного дыхания, медицинскую сумку и бюретки для 
набора проб воздуха. При поиске людей отделение берет с собой дополнительное 
количество самоспасателей. В зависимости от характера аварии берется и другое 
снаряжение (огнетушители, приспособление для промежуточного подсоединения к 
водопроводу, пожарный рукав и др.). 

Разведка в загазированной и задымленной атмосфере в условиях плохой видимости 
должна выполняться в респираторах с масками и переговорными устройствами, а личный 
состав отделений при передвижении обязан использовать соединительные шнуры и 
прокладывать по маршруту движения линию связи для передачи информации резервному 
отделению на подземную базу или командный пункт. При передвижении отделение 
располагается по диагонали так, чтобы командир отделения двигался у одной стенки 
выработки, а замыкающий у противоположной. 

Газовый состав обычно определяется экспресс-анализом переносными приборами 
и химическими газоопределителями, температура - ртутным термометром. 
Задымленность, видимость оцениваются визуально по расстоянию, при котором еще 
виден респиратор на спине впереди идущего горноспасателя. При видимости менее 10 м 
скорость передвижения отделения уменьшается, например, при видимости 5 м расчетная 
скорость передвижения в два раза меньше, чем при полной видимости, при 2 м - в четыре 
раза меньше. При обнаружении пострадавшего в загазированной атмосфере отделение 
обязано оказать ему помощь и вынести в выработку со свежей струей или доставить на 
подземную базу. На месте обнаружения пострадавшего отбирается проба воздуха и 
оставляется опознавательный жетон. Дубликат жетона прикрепляется на кисть руки 
пострадавшего. 

После передачи пострадавшего резервному отделению или медицинскому 
персоналу можно продолжать разведку. Запрещается использовать отделение для 
эвакуации людей по выработкам со свежим воздухом в тех случаях, когда в 
загазированных выработках имеются пострадавшие, нуждающиеся в помощи. 

В ходе разведки в первую очередь обследуются выработки, в которых, исходя из 
полученной от работников шахты информации, может находиться наибольшее количество 



 

людей. Поиск застигнутых аварией людей осуществляется визуально, а также путем 
подачи звуковых и световых сигналов всеми возможными средствами, особенно при 
обрушениях в выработках и их засыпке выброшенным углем, породой. 

Отделение, ушедшее в разведку, возвращается в следующих случаях: 
- при обнаружении в разведываемой тупиковой выработке взрывоопасной 

концентрации метана; 
- при израсходовании расчетного количества кислорода на движение вперед; 
- при резком возрастании температуры воздуха в выработке на 3 °С и более за 5 

мин или истечении допустимого времени пребывания в зоне повышенных температур; 
- при выходе из строя респиратора или плохом самочувствии одного из состава 

отделения; 
- при достижении непроходимого завала, требующего длительного времени на 

разборку. 
При ведении разведки в выработках с повышенной температурой (более 26 °С) 

должны применяться респираторы с охлаждающими элементами, а при температурах 
выше 31 °С - дополнительно и противотепловые куртки ТК-50. 

При сложных и затяжных авариях для разработки оперативных планов, 
предусматривающих изменение технологии ведения работ, возможна организация 
специальной инженерной разведки. В состав исполнителей такой разведки обычно 
включаются специалисты и научные работники, подготовленные для работы в 
загазованной среде в изолирующих самоспасателях или респираторах. 

 



 

Практичне заняття № 2. Особливості вибуху газо-повітряних сумішей 

 

Зона взрываемости каждой конкретной смеси горючих газов 

определяется площадью, заключенной внутри так называемого треугольника 

взрываемости. Его вершинами служат нижний и верхний пределы 

взрываемости данной смеси и пик ее воспламенения. 

Пиком воспламенения называется такая концентрация смеси горючих 

газов, для предотвращения взрыва которой необходимо максимальное 

снижение содержания кислорода в атмосфере аварийного участка. Определение 

нижнего и верхнего пределов взрываемости смеси горючих газов производится 

по известной формуле Лешателье, учитывающей долю каждого компонента и 

его предел взрываемости. 

L = 100/ (р1/n1 + р2/n2 + р3/n3), %,                                                     (1) 

где L – предел взрываемости (нижний или верхний) суммы горючих 

газов,%; 

р1, р2, р3 – содержание каждого компонента в смеси горючих газов, %, 

определяемое по формулам: 

р1 + р2 + р3 = 100 %; 

р1 = С1·100 / (С1 + С2 + С3), %; 

р2 = С2·100 / (С1 + С2 + С3), %; 

р3 = С3·100 / (С1 + С2 + С3), %, 

С1, С2, С3 – содержание горючих компонентов в атмосфере аварийного 

участка по результатам анализа проб воздуха, %; 

n1, n2, n3 – нижние или верхние пределы взрываемости каждого 

компонента, %. 

Пиком воспламенения является точка, находящаяся на пересечении 

координат концентрации горючих газов и безопасного для данной смеси 

содержания кислорода, зависящего от применяемого инертного газа. 

Концентрация смеси горючих газов в пике воспламенения определяется 

по формуле (1), в которую вместо пределов врываемости компонентов смеси 



 

подставляют их пики воспламенения, зависящие от вида применяемого для 

предотвращения взрыва инертного газа. Если концентрация кислорода 

снижается за счет его естественной убыли, то значения пиков воспламенения 

компонентов смеси принимаются равными аналогичным значениям при 

предотвращении взрыва азотом. 

Безопасное содержание кислорода в пике воспламенения смеси 

определяется по выведенной из правила Лешателье формуле: 

О2 = (С1·b1 + С2·b2 + С3·b3)/(С1 + С2 + С3), %, 

где b1, b2, b3 – безопасное содержание О2 в пике воспламенения каждого 

компонента смеси при применении конкретного инертного газа, %. 

Если инертный газ не применяется, то значения b1, b2, b3 берутся, как для 

азота. 

Исходные данные, необходимые для определения по приведенным 

формулам вершин треугольника взрываемости смеси горючих газов, приведены 

в табл.1. Все величины даны для обычных условий (температура +18 …+20оС, 

давление 740 – 760 мм рт. ст.). 

 

Таблица 1 

Компоненты 
взрывчатой 

смеси 

Пределы 
взрываемости, % 

Пик воспламенения, % 
для N2 для СО2 

нижний верхний по О2 по данно-
му газу 

по О2 по данно-
ному газу 

СН4 4,3 13,5 10,2 13,5 13,5 5,75 

Н2 4,0 75,0 5,0 5,9 5,9 5,00 

СО 12,5 74,0 5,6 13,5 5,9 15,00 

 



 

Практичне заняття № 3.  Современные представления о механизме 
самовозгорания угля в горных выработках 

 
В работах, посвященных вопросам самонагревания и возгорания угля в подземных 

горных выработках, можно условно выделить три доминирующих объекта исследований. 
Это химические и биохимические реакции, происходящие в угольном веществе под 
воздействием кислорода; теплофизические процессы, связанные с реализацией или 
прерыванием этих реакций, горно-геологические и горнотехнические условия в горных 
выработках, определяющие особенности начала и хода реакций в горных выработках, 
тепломассообмена при этом.  

 
1.2.1 Процессы, происходящие в угле под воздействием кислорода  
 
Угли являются сложными и весьма неоднородными веществами, относящимися к 

твердым горючим породам, образовавшимся из отмерших растений. Они имеют землистую, 
массивную, слоистую или зернистую текстуру, однородную или полосчатую структуру; цвет 
от коричневого до серо-черного, блеск от матового до металлического. Основные элементы 
углей: органическое вещество, минеральные примеси и влага. В химическом отношении 
органическое вещество сложено высокомолекулярными соединениями, структура которых 
изучена недостаточно. В его элементном составе преобладает углерод, имеются кислород, 
водород и сера; в незначительных количествах присутствуют соли органических кислот и 
металлоорганические соединения. Минеральные примеси рассеяны в органической массе 
или в угольных пластах в виде кристаллов, конкреций, тонких прослоев и линз. Наиболее 
распространены глинистые минералы; содержание их в среднем составляет 60-80 % от 
общей массы неорганического материала. Относительное содержание минеральных 
примесей в сухом веществе угля колеблется в широких пределах, с условным 
разграничением углей ископаемых и углистых пород по зольности (Аd- 50…60 %). 

Существует несколько различных подходов к объяснению процесса самонагревания и 
возгорания угля в горных выработках. Спорным в настоящее время является вопрос о 
причине зарождения тепловых процессов. Ретроспективный анализ позволил выделить 
существующие более ста пятидесяти лет два направления в теории самонагревания угля – 
углеродное и пиритное. Согласно первому – самонагревание обусловлено химическими 
реакциями между углеродом органической части угля и кислородом воздуха; в соответствии 
со вторым – причиной самонагревания угля является окисление пирита, содержащегося в 
глинистых минеральных примесях.  

Известно большое количество работ, посвященных исследованию процесса 
взаимодействия кислорода воздуха с углем. Значительная группа исследователей связывает 
начало самонагревания с низкотемпературным окислением углерода (химическая теория) 
при взаимодействии с воздухом [1-9]. На основе обобщения данных литературных 
источников представляется следующая общая характеристика процесса самопроизвольного 
поглощения молекулярного кислорода ископаемыми углями [9]. 

При контакте с воздухом уголь интенсивно поглощает кислород. Поглощение 
происходит очень развитой внешней поверхностью и стенками пор, постепенно затрагивая 
все больший объем. Развитие зоны окисления можно наблюдать под микроскопом [10]. На 
поверхности углей, подвергшихся длительному выветриванию, даже визуально заметно 
образование слоя угольной пыли. Следовательно, в процессе окисления происходит 
разрушение органического вещества угля, что послужило основанием для введения термина 
«окислительная деструкция» твердого топлива, 

Еще в 1868 г. Рихтер, пропуская через высушенные образцы угля при различной 
температуре поток сухого воздуха, обнаружил, что, несмотря на выделение некоторого 
количества газообразного диоксида углерода и воды, все же большое количество кислорода 



 

оставалось неизменным на поверхности угля. Рихтер указал, что первой ступенью окисления 
углей является поверхностная конденсация кислорода. 

При нагревании углей вплоть до 100°С равновесная газовая фаза содержит 
молекулярный кислород [11, 12], а кислород, поглощенный углем при температуре жидкого 
воздуха, может быть десорбирован в неизменном виде без повышения температуры. 
Перечисленные факты говорят о наличии чисто физических и химических процессов 
взаимодействия кислорода с углями. 

Профессором Веселовским В.С. с сотрудниками [12-14] изучена начальная стадия 
низкотемпературного окисления каменных и бурых углей, при которой еще не 
обнаруживаются изменения в их элементном составе. Для этого использован метод 
определения скорости сорбции углем кислорода по уменьшению концентрации последнего в 
сорбционном сосуде и установлены следующие закономерности, общие для углей всего 
метаморфического ряда. Они получены на основе экспериментальных данных 
преимущественно низкотемпературного окисления углей (от 20 до 50° С). 

1. Все угли при комнатной температуре поглощают кислород из воздуха. При этом 
выделяется незначительное количество продуктов окисления; большая часть кислорода 
удерживается углем и не может быть извлечена из него в вакууме. 

Следует отметить, что незначительное количество продуктов окисления (диоксид 
углерода и вода) содержалось в воздухе реакционного сосуда, а в угольной массе их 
содержание значительно больше. 

2. Скорость сорбции кислорода пропорциональна его концентрации в газовой фазе : 
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где М — количество поглощенного кислорода, мл/г; V — объем воздуха на 1 г угля, С 
— концентрация кислорода, мл/мл; U — кинетическая константа скорости процесса, мл/г·ч. 

Интегрируя уравнение (1.1), можно получить выражение для определения константы 
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в документе отсутствует..1) 
где С0 и С — концентрации кислорода в начальный момент времени и через τ часов от 

начала сорбции. 
3. При соприкосновении угля с газообразным кислородом в условиях хранения или 

в сорбционном сосуде происходит замедление сорбции во времени. Процесс делится на 
три периода. Первый не описывается с помощью простых закономерностей, он 
характеризуется наиболее быстрым уменьшением скорости сорбции кислорода, которое 
сильно зависит от состояния угля (степени его измельчения, окисленности, 
предварительного вакуумирования и пр.). Во втором периоде устанавливается регулярный 
режим процесса, а зависимость скорости сорбции от времени может быть с хорошим 
приближением описана уравнением  

HD
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HDUC −= τ                                       (1.3) 

где D — коэффициент, численно равный скорости сорбции при 
τ=1 ч, мл/ч1-Н; Н – отражает темп замедления сорбции. 

Уравнение (1.3) можно выразить в логарифмической форме 

τlgHUlgUlg i −= ,                                           (1.4) 

где Ui — константа, не зависящая от концентрации кислорода и времени, равная 
C

D
, 

мл/г·ч1-Н.  



 

Уравнение (1.4) дает возможность определить значения параметров U1 и Н 
графически. 

Исходя из уравнений (1.1) и (1.3), можно представить зависимость константы U от 
количества сорбированного кислорода. 

M
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Уравнение (1.5) показывает, что замедление сорбции пропорционально количеству 
сорбированного кислорода. Из экспериментальных данных установлено, что по мере 
окисления уголь дезактивируется. Для более окисленных образцов первый период выражен 
менее отчетливо. Это объяснено образованием на поверхности угля слоя продуктов 
окисления. Третий период процесса сорбции кислорода характеризуется отклонением от 
экспоненциального закона в сторону дальнейшего замедления сорбции. 

4. Для свежего угля скорость сорбции тем больше, чем меньше размер зерен. Однако 
со временем мелкие зерна становятся менее активными, чем крупные, следовательно, они не 
могут играть решающую роль в развитии процесса самовозгорания. 

5. Зависимость скорости сорбции от температуры на полулогарифмической 
диаграмме изображается прямой линией 

lg U = lg U0+ Bt. или U = U0
2,3Bt                                              (1.6) 

Эти прямые параллельны для всех углей и имеют тангенс угла наклона, равный 
0,0156. При нагревании углей в интервале температур 0…75 ˚С скорость сорбции кислорода 
возрастает в 15—18 раз, что гораздо меньше, чем для гомогенных химических реакции (~ 
180 раз). Следовательно, при указанных температурах скорость сорбции кислорода углями в 
основном определяется не химическим реагированием, а скоростью диффузии кислорода.  

6. Скорость сорбции кислорода уменьшается с увеличением степени метаморфизма 
угля и зависит от петрографического состава. Значения константы U для бурых, каменных 
углей и антрацитов составляют 0,15; 0,04—0,06 и 0,015 мл/г·ч соответственно. 

В середине прошлого века были выделены три фазы самовозгорания угля: 
самонагревание и тление, сухая перегонка, горение [15]. При этом, первая фаза включает 
четыре стадии: сорбция и хемосорбция с компенсированной теплоотдачей (отсутствие 
нагрева, О2, СО и СО2 – в норме); сорбция и хемосорбция с некомпенсированной 
теплоотдачей (нагрев на 5..10 0С, СО и СО2 – выше нормы); окисление с 
саморазогреванием угля (нагрев до 70..90 0С, СО и СО2 – выше нормы в 1,5…2 раза, О2 –
менее 19 %); окисление и тление с испарением влаги из угля (повышение температуры до 
150…180 0С, увеличение СО в 2..3 раза, снижение О2 до 15…18 %). 

Согласно современным представлениям химической теории реакция окисления 
угля кислородом является гетерогенным процессом на границе между твердой 
поверхностью и газом. Она претерпевает несколько последовательных стадий: диффузия 
исходных веществ к поверхности раздела фаз; адсорбция исходных веществ на этой 
поверхности; химическая реакция, начинающаяся с поверхностного слоя, десорбция 
частиц продуктов реакции, образовавшихся в пограничном слое, диффузия частиц из 
реакционной зоны вглубь одной из фаз. Первичное зарождение теплоты может иметь 
различный механизм. Наиболее вероятным считают образование свободных перекисных 
радикалов в результате механического воздействия на уголь и распада отдельных 
механических связей. Пористая структура углей определяет большую реакционную 
поверхность доступную для кислорода, и содержащую радикалы (R).  

Академик Кучер Р.В. и его последователи [9, 16, 17], развивая теорию академика 
Н.Н.Семенова о цепном свободно-радикальном механизме окислительных процессов, 
разработали следующую общую схему цепного окисления углеводородов органической 
массы каменных углей на неглубоких стадиях процесса: 

1) зарождение цепи: 



 

RH→R′+H′, 
R′+O→ ROO′; 

2) рост или разветвление цепи: 
ROO′+RH→ ROOH+R′, 

ROOH→ RO′+OH′; 
3) вырожденное разветвление цепи: 

RO′+RH→ ROH+R′, 
OH′+RH→ HOH+R′; 

4) обрыв цепи с образованием нейтральных молекул: 
R′+R′→ RR, 

R′+ROO′→ ROOR. 
Инициирование требует значительной затраты энергии извне (нагрев, УФ-лучи, ввод 

легко диссоциирующих веществ и т.д.). Количество энергии, затраченной на протекание 
последующих стадий, уменьшается в таком порядке: инициирование (15 ккал/моль)> 
взаимодействие перикисного радикала с углеводородом (8…12 ккал/моль)> реакция обрыва 
цепей (1..2 ккал/моль) >присоединение радикала к кислороду. 

Заслуживают внимания результаты исследований влияния высоких давлений на 
физико-химические свойства каменных углей [18], из которых следует, что 
механодеструкция является одним из вероятных источников появления радикалов и 
инициирования цепных реакций.  

В «углеродной» теории недостаточно четко определена начальная стадия процесса. 
Согласно законам физической химии скорость реакций относительно невелика при 
температуре окружающего массива и близкой к «точке росы» влажности шахтного воздуха, 
это определяет значительный период разогрева угля. Кроме того, выбывание окислившегося 
угольного вещества, как показал В.С. Веселовский, из реакционного объема и снижение 
концентрации кислорода в воздухе, определяют затухание процесса. В лабораторных 
условиях не удается воспроизвести самонагревание угля в соответствии с положениями этой 
теории. 

В пользу пиритной теории самовозгорания угля свидетельствует повышенное 
содержание серы в склонных к самовозгоранию углях [17]. При низкой стадии 
метаморфизма содержание органической серы в них составляет в среднем 2,5 %, с ростом 
степени метаморфизма оно снижается до 1,5. У не склонных к самовозгоранию углей 
процентное содержание органической серы составляет не более 1,4. Различают серу общую 

(
a
tS ), сульфатную (

a
so4S ), пиритную ( pS ), органическую (

a
oS ), общее содержание серы в 

ископаемых углях колеблется в интервале 0,19…12%.. В углях Донбасса доля пиритной серы 

составляет 38,0S737,0S a
tp −=  [19] от общей. На значительную роль серы указывают 

результаты проведенных НИИГД горно-статистических исследований пожароопасности 
выемочных полей [20]. 

Пирит при определенных условиях (имеется в виду характер его распределения в 
массе угля, свойства сопутствующих пород, и др.) может катализировать процесс окисления 
угля за счет выделения теплоты при собственном окислении в присутствии воды и 
образования активного к окислению сульфоугля [21]: 

.6242272 424222 калSOHFeSOOHOFeS ++→++  

Однако химические превращения пирита не могут привести к самовозгоранию угля 
из-за быстрого затухания реакции вследствие покрытия пирита продуктами реакции, в 
частности гипсом. 

Качественно иной характер приобретает реакция выщелачивания пирита при участии 
в ней микроорганизмов. Фундаментальные исследования проведены в последние годы по 
исследованию процессов, происходящих в углях и залегающих вместе с ними горных 
породах, содержащих в своем составе соединения серы и железа, которые интенсивно 



 

окисляются в растворах под воздействием микроорганизмов (пиритная биохимическая 
теория) с выделением теплоты [19, 22, 23].  

Согласно биохимической теории самонагревание представляет собой 
экзотермический процесс биохимического и чисто химического окисления и выщелачивания 
содержащегося в углях и породах пирита в растворах, с выделением элементной серы, 
серной кислоты, и соединений железа. При этом проникающие в породы и угли тионовые 
бактерии расчленяют пирит, содержащийся на поверхности микротрещин и макропор, 
окисляют его и выделяющиеся одновременно при химических реакциях элементную серу и 
двухвалентное железо. Биохимический процесс способствует увеличению реакционной 
поверхности пирита и температуры среды, что приводит к интенсификации чисто 
химических реакций в поровых растворах и на границе с твердым веществом. В итоге в 
самонагревающейся среде образуется химический реактор (очаг), в котором накапливается 
химически активная элементная сера и серная кислота. Самовозгорание угля инициируется 
воспламенением паров серы, разогретой в реакторе до 248…261°С, От пламени горящей 
серы воспламеняется десорбирующийся метан, а затем, при повышении температуры, 
продукты термодеструкции углефицированных веществ, что стабилизирует процесс горения.  

Таким образом, биохимическая теория дает объяснение начальному нагреванию угля 
до температуры 70…80°С, сопровождающемуся текущей регенерацией поверхности пирита, 
освобождением угольной и породной реакционных поверхностей, необходимых для 
поддержания высокого темпа нагревания частиц угля. Однако в анализируемых работах нет 
объяснения, откуда в труднодоступных местах горного массива, таких как угольные целики, 
пласты-спутники или зоны геологических нарушений, где происходит около 80% подземных 
эндогенных пожаров, появляются в значительных количествах необходимые для развития 
бактерий углекислый газ и вода. Недостаточно четко показано, каким образом происходит 
самонагревание от 70 до 160°С (воспламенение серы), когда происходит интенсивное 
нагревание и испарение воды, снижается содержание кислорода в ней, тионовые бактерии 
переходят в пассивную сферическую форму. При рассмотрении процессов, происходящих в 
расположенном в подземных горных выработках гидрофобном угле, не проведена 
количественная оценка взаимодействия воды и воздуха с находящимся на обнаженных 
поверхностях и середине кусков пиритом. 

Несмотря на различную сущность углеродной и пиритной теорий самонагревания, 
необходимые для протекания реакций условия близки. Это наличие критического объема 
угля (пиритных включений) с развитой реакционной поверхностью (измельчение), доступа в 
него влаги и кислорода. Подобие условий определило одинаковые способы управления 
реакциями самонагревания угля, например сторонники обеих теорий рекомендуют 
обработку его суспензией гашеной извести или дистиллированной водой, снижение 
содержания кислорода в воздухе и т.п.  

Следует отметить, что в работах, связанных с описанием процесса самонагревания 
угля в шахтных условиях совершенно не отражены причины движения воздуха в 
разрыхленной угольной среде. 

В качестве рабочей гипотезы представляется вполне вероятным совместное течение 
биохимических и химических процессов самонагревания угля и пород при температурах 
менее 60…70°С с преобладанием химических – в диапазоне 70…250°С и выше. Однако ряд 
особенностей динамики этих процессов нуждается в уточнении, в частности необходимо 
установить: закономерности инициирования цепных реакций, образования значительной 
реакционной поверхности, особенности ускорения происходящих при нагревании угля 
диффузионных процессов. 

До настоящего времени нет единого мнения не только о количественной, но даже и 
качественной оценке влияния влажности угля и воздуха на процесс самонагревания и 
самовозгорания угля. Некоторые исследователи считают, что влага тормозит развитие 
процесса самовозгорания [24, 25], другие, наоборот, полагают, что влажность ускоряет 
окисление и увеличивает химическую активность угля [26, 27], третьи утверждают, что 



 

действие влаги не оказывает заметного влияния, если только речь идет о неокисленном угле 
[13, 28].  

Большинство исследователей пришло к выводу, что увлажнение угля тормозит 
процесс его окисления [29-36 и др.]. Вместе с тем авторы работ [13, 37] отмечают повышение 
активности мелкой фракции окисленного угля. 

Решающее значение имеет вода и содержащиеся в ней кислород и диоксид углерода 
при биохимическом процессе самонагревания угля [19, 22, 23]. Поровые растворы являются 
основными агентами выщелачивания пиритосодержащих пород и средой обитания тионовых 
бактерий. 

С использованием метода электронного ПМР для оценки результатов эксперимента 
[32], не установлено химического взаимодействия сухих угля и воздуха при температуре 
306...322 К. При температуре 303 К скорость поглощения кислорода углем с естественной 
влажностью (Wp=2 %) в 13 раз меньше чем сухим углем. Для бурого угля было установлено 
[7], что при температуре 293 К повышение массовой доли влаги в угле с 47,7 до 60,9 % 
приводит к снижению скорости сорбции кислорода в три раза. Эти исследования показали 
также влияние естественной влажности угля на снижение сорбционной способности его при 
температуре 373...425 К. Однако отмечен факт увеличения количества парамагнитных 
центров в исследуемом влажном угле (по сравнению с сухим) при температуре 243 К [32]. 

Обоснована положительная роль влаги в профилактике самовозгораний угля и 
предложены некоторые способы удержания ее в угле [32-34]. Установлено, что при 
повышении массовой доли влаги в угле с 2 до 7 % критический объем самовозгорания  
увеличивается почти в два раза [35, 36]. 

Всю влагу в разрушенной угольной массе делят на влагу грубых пор, образующихся 
между частицами угля, и влагу, находящуюся в макро-, мезо- и микропорах непосредственно 
самих угольных частиц [38]. В свою очередь влага грубых пор, образующихся между 
разрушенными частицами, в зависимости от ее количества и крупности частиц угля, может 
находиться в трех состояниях: капиллярном, канатном и стыковом. При разработке пласта 
уголь, контактируя с воздухом, теряет влагу, присутствие которой в порах блокирует доступ 
кислорода к реагирующей поверхности пор угля. Пористая структура угля представляет 
собой гамму пор различных размеров: макропоры имеют поперечный размер более 10-7 м, 
радиусы мезопор меньше 10-7, но больше 10-9 м, микропоры характеризуются радиусами пор, 
находящимися в интервале 0,5·10-9...10-9 м. В макропорах преимущественным видом 
переноса вещества является объемная диффузия. Принципиальным для пор такой крупности 
является то, что в них не происходит конденсация влаги [39]. Установлено, что даже при 
хорошей смачиваемости макропоры теряют всю предварительно введенную влагу в 
атмосфере воздуха с относительной влажностью φ=1. На поверхности мезопор, радиус 
которых много больше размеров адсорбированных молекул, происходит моно и 
полимолекулярная адсорбция [40]. 

Существенное отличие адсорбции в макропорах состоит в том, что во всем 
пространстве макропор, соизмеримых с адсорбируемыми молекулами, проявляется 
адсорбционное поле, создаваемое пористым телом. Ограниченность пространства микропор 
предопределяет тот факт, что проникающие в микропоры молекулы адсорбтива не образуют 
адсорбционных слоев. Адсорбция сводится к заполнению пространства микропор 
адсорбируемыми молекулами (адсорбатом), при этом процесс носит более активированный 
характер, чем при десорбции в порах большой крупности [41]. При разрушении пласта 
вначале выделяется влага из грубых пор капиллярного состояния; затем канатного и 
стыкового состояний. После этого, по мере окисления угля и его нагревания, удаляется влага 
поли- и мономолекулярной адсорбции макро- и мезопор самих частиц, составляющих 
угольную массу, и в последнюю очередь - влага микропор. Процесс самонагревания угля до 
момента возгорания описывается следующим образом [40]. При температуре в угольном 
скоплении менее 318 К, когда тепловынос ниже тепловыделения, в угольной толще создается 
перепад температур. Максимальную температуру имеют слои, непосредственно 



 

соприкасающиеся с очагом тепловыделения. Минимальная температура в этом случае будет 
у наружной поверхности скопления угля, омываемого потоками воздуха. На этой стадии 
окисления угля перепады влагосодержания в скоплении малы. Влага (преимущественно в 
виде жидкости) под действием перепада температур перемещается по направлению потока 
тепла, то есть от очага нагревания во все стороны, в том числе и в сторону открытой 
поверхности. Одновременно испарение жидкости имеет место с открытой поверхности 
угольного скопления, что увеличивает градиент влагосодержания в толще. В результате 
этого влага из глубинных слоев скопления начинает перемещаться к открытой поверхности. 
Это вызывает постепенное уменьшение влагосодержания во всех слоях угольного скопления. 
На этой стадии самонагревания из угля удаляется капиллярная влага, а также влага 
канатного и стыкового состояний. Освобождение макропор от влаги образует 
дополнительные внутренние поверхности для сорбции кислорода и пути его проникновения 
в мезопоры. 

При достижении в очаге самонагревания температуры 45...60 °С (в зависимости от 
влажности угля) из него удаляется влага полимолекулярных слоев мезопор. Когда 
температура возрастает до 62...90 °С, начинает выделяться влага мономолекулярного слоя 
при этом быстро повышается температура, интенсивно поглощается кислород и выделяется 
диоксид и оксид углерода [6]. Если температура в очаге самонагревания достигает уровня, 
превышающего 90 °С, десорбция влаги начинает осуществляться из микропор. С точки 
зрения термодинамики зарождение и развитие эндогенного пожара можно рассматривать как 
процесс характеризующийся тепло- и массообменом, приводящим в конечном итоге к сушке 
угля. При этом следует иметь в виду, что, снижение влагосодержания угля непременно 
сопровождается увеличением количества образующейся теплоты вследствие 
интенсификации процесса окисления. 

Известны экспериментальные исследования, из которых следует, что угли с низкой 
теплопроводностью более склонны к самовозгоранию [31, 42]. В этой связи позитивную роль 
должна сыграть также и влажность угля и обрушенных боковых пород, так как с ее 
повышением увеличивается их тепло - и температуропроводность [43]. 

Как видно из анализа, в литературных источниках имеются противоречивые данные о 
роли влаги в процессах окисления и самонагревания угля. Достаточно подробно изучен 
механизм потери влаги при самонагревании угля, а характер взаимодействия воды и 
нагретого угля не определен. Вместе с тем для профилактики и локализации эндогенных 
пожаров широко применяются способы, в которых одним из компонентов является вода. 

В процессе самонагревания угля непосредственное участие принимают такие газы как 
кислород и диоксид углерода. Важна роль метана, при низких температурах он вытесняет из 
воздуха кислород и является инертным балластом, а при температурах в очагах 
самонагревания выше 450 °С он - способствующий возгоранию угля компонент газовой 
фазы. Азот и диоксид углерода используют при профилактике и тушении эндогенных 
пожаров в качестве инертных добавок к воздуху для снижения содержания кислорода.  

Известно, что при содержании кислорода в рудничном воздухе менее 12...15% [44] 
процесс самонагревания угля не переходит в возгорание. Это объясняется недостаточным 
парциальным давлением кислорода над поверхностью воды, снижением содержания его в 
поровых растворах и торможением жизнедеятелности бактерий. Кроме того, при 
уменьшении в воздухе доли кислорода тормозится процесс окисления угля.  

Однако при разогреве угля отмечается ускорение диффузии и усиление генерации 
тепла [12, 13, 17], при этом самонагревание может продолжаться даже при малом 
содержании кислорода в воздухе [19]. Отмечается многосторонняя роль метана в 
торможении окисления угля. С одной стороны, угли, медленно отдающие метан, также 
медленно и окисляются, подвергаясь постепенно дезактивации (на этом основано 
предположение, что угли с большой остаточной метаноносностью мало опасны по 
самовозгоранию) [45]. С другой стороны, высокая газообильность выработанных 
пространств способствует быстрому созданию бескислородной среды; из практики известны 



 

эксперименты по искусственному загазированию изолированных отработанных участков с 
целью предотвращения самовозгорания угля [46, 47]. 

Важна роль метана как промежуточного ингредиента, участвующего в процессе 
возгорания угля, определяемого биохимической теорией. Нижний предел воспламенения 
смеси метана с воздухом составляет около 4%, он не может быть обеспечен только газом, 
выделяющимся при малых темпах термодеструкции угля, нагреваемого воспламенившимися 
парами серы. В условиях диффузионного проветривания пористой среды происходит 
флегматизация воздуха продуктами окисления серы и метана и затухание горения. Более 
значимым представляется влияние приточного метана, содержащегося в рудничном воздухе. 
Наличие в воздушном потоке 4…10 % метана может способствовать переходу 
биохимического самонагревания в горение, а при более высоком содержании  наоборот - 
затухание. Однако в настоящее время отсутствуют достаточные экспериментальные и 
теоретические исследования о характере распределения метана в вентиляционных потоках, 
омывающих пожароопасные зоны в выработанных пространствах. 

 
1.2.2 Теплофизические модели процесса самовозгорания 
 
С физической точки зрения самовозгорание – это процесс перехода химической 

системы в состояние горения из низкотемпературного состояния вследствие образования 
теплоты внутри самой системы [17].  

Многие исследователи [14, 48-51] в первых попытках определения пожароопасности 
объектов методами математической физики использовали различные варианты упрощенного 
уравнения теплового баланса в скоплении угля без учета массопереноса и некоторых 
условий теплоотдачи. Решение этих уравнений позволило получить аналитические 
выражения для определения некоторых критических параметров или показателей 
пожароопасности, имеющих определенный физический смысл. 

В работах [13, 52] представлена математическая модель процесса самовозгорания угля 
- уравнение теплового баланса. Это уравнение, включающее в себя в более или менее явном 
виде различные факторы, которые влияют на процесс самонагревания, указывает на 
общеметодологический и теоретический подход при изучении рассматриваемой проблемы. 
Однако оно не может быть проинтегрировано аналитически [52], так как некоторые 
входящие в него параметры являются неизвестными функциями температуры, относительно 
которой оно составлено. Чтобы им воспользоваться на практике, необходимо знать 
критериальные соотношения между величинами, характеризующими генерацию теплоты, и 
величинами, характеризующими теплопроводные свойства данного скопления угля и 
вмещающих пород, которые определяют течение процесса самонагревания. Для изучения 
этих соотношений необходимо иметь математические зависимости (модели), описывающие 
распределение во времени и в пространстве температурного поля в угольном скоплении. Из-
за обилия влияющих факторов и сложности граничных условий такие модели пока не 
созданы. 

Предложено [8, 52, 53] несколько математических моделей процесса самонагревания 
угля, позволяющих устанавливать важные критерии течения этого процесса при некоторых 
типичных условиях, возникающих в шахте. К недостаткам этих моделей следует отнести, в 
первую очередь, принимаемую линейную зависимость от температуры генерируемой в 
единицу времени теплоты, причем угловой коэффициент этой линейной функции зависит не 
от текущей концентрации кислорода, а от некоторой средней. Это позволяет расщепить 
систему дифференциальных уравнений, линеаризовать уравнения и получить аналитические 
решения. Однако правомочность такого рода линеаризации ничем не обоснована. Следует 
ожидать, что в силу сильной нелинейности рассматриваемой задачи, полученные 
аналитические решения являются весьма грубыми приближениями, искажающими в 
некоторых случаях физическую сущность процессов. Во всяком случае, необходима 



 

возможность сопоставления полученных решений с численными расчетами нелинейных 
систем и оценка сходимости результатов. 

Согласно существующим представлениям [7], причиной самовозгорания различных 
продуктов (органических и неорганических) является процесс гетерогенного окисления. В 
связи с тем, что он начинается при низких температурах, скорость его в начальной стадии 
мала, невелико и тепловыделение. Но из-за плохой теплопроводности массы 
мелкодисперсного продукта происходит аккумуляция теплоты реакции, что приводит к 
возрастанию температуры вещества (его нагреву) и нарастанию скорости химической 
реакции. В конечном итоге этот процесс может закончиться воспламенением продукта. 

Для некоторых органических веществ, в частности углей, первым актом процесса 
самовозгорания является хемосорбция кислорода на их активной поверхности, которая идет 
с выделением теплоты (302 Дж/г) [9]. Скорость, как процесса хемосорбции, так и 
гетерогенного окисления зависит от реакционной способности поверхности материала, числа 
реакционных центров, находящихся на поверхности. В свою очередь, число реакционных 
центров зависит от температуры и структуры вещества и увеличивается при разрушении 
кристаллической решетки. Вот почему свежеразмолотые продукты легче окисляются и 
быстрее самовозгораются.  

По своей сути процесс самовозгорания аналогичен процессу теплового взрыва 
гомогенных смесей. Физическая модель процесса самовоспламенения (теплового взрыва) 
разработана Н.Н. Семеновым и Д.А. Франк-Каменецким [54, 55]. В качестве исходного 
положения принят принцип Н.Н. Семенова, согласно которому самовоспламенение 
гомогенной системы наступает при равенстве или превышении тепловыделения от 
химической реакции над теплоотводом.  

Возможность самовоспламенения оценивают критерием Д.А. Франк-Каменецкого: 
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где ρ — плотность, кг/м2; Q — тепловой эффект реакции, Дж/моль; K0— константа 
скорости реакции; λ — коэффициент теплопроводности, Дж/м·с·К; Е — энергия активации, 
ккал/моль; R — газовая постоянная, ккал/моль·К; T, Tкр — температура, К; r — 
характеристический размер реактора, м. 

Критерий δкр характеризует условие равновесия генерации и отвода тепла при данных 
кинетических и теплофизических характеристиках системы и его геометрической форме. 

Скорость генерации теплоты для гетерогенной реакции окисления описывается 
уравнением, приведенным в работе [55] 
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где Z — предэкспонента гетерогенной реакции, равная N0·S, моль/м2 с; S — удельная 
поверхность, 1/м; N0 — число ударов молекул об единицу поверхности в единицу времени, 
моль/м2 с; q —  скорость тепловыделения, Дж/м3 с; С — теплоемкость, Дж/(кг·К); ρ – 
плотность, кг/м3.  

Для характеристики теплоотвода использовано решение уравнения Фурье для задачи 
охлаждения однородного и изотропного тела при стационарном распределении температур и 
кондуктивном характере теплопередачи. В этом случае общий интеграл выражается 
бесконечным рядом, члены которого расположены по экспоненциально быстро убывающей 
функции времени 

...euAeuAV 1100 mm
1100 ++= −− ττ                                   (1.10) 

где V=(Tmax-Tср) — разность температур наиболее нагретой точки тела и окружающей 
среды; τ — время, ч; А0, А1 — постоянные числа, не зависящие от τ и координат; u0, u1 – 
функция координат точек тела; m — темп охлаждения (параметр, определяющий вид 
экспоненты). 



 

В том случае, когда ui→0, за исключением u0, функция обращается в экспоненту 

euAV m τ−=  .                                                      (1.11) 

Поскольку А и u не зависят от температуры, то 

( )TTm
d

dV
0в −−=

τ
 .                                               (1.12) 

Согласно теории Г.М, Кондратьева, величина m является функцией геометрических 
размеров тела (V, S), коэффициента его формы (k), теплофизических характеристик (a, λ, С, 
ρ), внешнего коэффициента теплоотдачи (α) и выражается уравнением 
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a
Mm =                                                     (1.13) 

где М — обобщенный критерий тепловой инерции; k – коэффициент формы тела, м2; 
а – коэффициент температуропроводности, м2/с. 

В свою очередь              М = Н ψ, где ψ - критерий неравномерности нагревания тела и 
является функцией от Н; Н – обобщенный критерий Био, определяющийся равенством 
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Равенство скоростей теплоприхода и теплоотвода запишется равенством их первых 
производных в точке воспламенения: 
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Используя соотношение между обобщенным критерием тепловой инерции, 
коэффициентом формы Г.М. Кондратьева (К) и безразмерным критерием δ Д.А. Франк-
Каменецкого для условий самовозгорания, уравнение (1.15) преобразовали к виду 
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Авторами работы [57], было найдено, что коэффициент n для тел любой формы 
изменяется в пределах 2,8…2,9, поэтому приближенно приняли его величину равной 2,9. 
Тогда решение Д.А. Франк-Каменецкого для условий самовозгорания принимает 
окончательно следующий вид: 
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Это уравнение является основным в методе определения самовозгорания пористых 
порошкообразных материалов, учитывающим тепловую инерцию, и характеризует равенство 
генерации и отвода теплоты при самовозгорании. Уравнение позволяет рассчитать 
критические температуры в том случае, если известны кинетические параметры процесса 
самовозгорания Q, Е, Z (которые для условий горных выработок и выработанных 
пространств не известны), теплофизические свойства вещества С, ρ и темп охлаждения m, 
который определяется экспериментально или рассчитывается. 

Следует отметить, что в работах, посвященных вопросам тепло- и массопереноса в 
материалах [56] введено понятие о коэффициенте массового нагружения, который равен 
единице при форме тела близкой к пластине, двум – при цилиндрической форме; трем – при 
сферической. Физический смысл этого коэффициента – отношение массы прогретой части 
тела к площади его поверхности, скорость охлаждения или нагревания объекта прямо 
пропорциональна этому коэффициенту, при этом линейные размеры частицы (толщина или 
радиус) не превышают двойной толщины участка прогретого материала. 

Результаты исследования окисления угля в адиабатических условиях [57], когда 
теплота окисления идет полностью на нагревание образца и градиент температуры на 



 

поверхности образца равен нулю, показали, что скорость окисления изменяется в 
зависимости от температуры по закону Аррениуса и кинетические константы реакции имеют 
тот же порядок, что и при исследовании углей в условиях равномерного 
(программированного) нагрева. 

Для случая, когда порядок химической реакции отличен от единицы и изменяется по 
степенному закону, автор работы [57] получил уравнение теплового баланса для 
самовозгорания в виде степенной функции 

mAT n
кр ⋅=  ,                                                   (1.18) 

где A и n – коэффициенты согласования, зависящие от кинетических характеристик 
продукта; m – темп охлаждения. 

Это уравнение позволяет довольно просто для заданных размеров очага 
самонагревания (при заданных темпах охлаждения) определить температуру 
самовозгорания. Коэффициенты А и n мало меняются с температурой, а в интервале 
температур 100…250°С практически остаются постоянными. 

Принято [57], что в процессе проведения эксперимента коэффициент 
неравномерности нагрева ψ= 1, т.е. отсутствует перепад температуры по объему тела, а, α, С, 
ρ - величины постоянные, тогда темп охлаждения 
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т.е. темп охлаждения будет зависеть только от формы угольного скопления и тогда 
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V/F0 =  ,                                                 (1.20) 

где F — наружная поверхность угольного скопления, м2; V — его объем, м3. 
Из уравнения (1.20) видно, что при одинаковых размерах реакторов, но разных 

формах условия самовозгорания продукта изменяются. Чем меньше площадь поверхности 
реактора, тем медленнее он остывает. 

В работе [58] рассмотрен математический метод прогнозирования самовозгорания 
пылевых осадков. Он основан на явлении превышения скорости теплоприхода за счет 
экзотермической реакции окисления над скоростью теплоотвода. Решение системы 
уравнений для различных геометрических форм, объема насыпки порошка позволило 
получить соотношения, дающие возможность оценить вероятность возникновения 
самовозгорания, эти данные могут быть экстраполированы на крупномасштабные слои 
порошков. 

Для экстраполяции с малых объемов экспериментально определяется температура 
самовозгорания, исходя из этой величины, рассчитывают энергию активации реакции 
окисления порошкообразного продукта. Конечное уравнение, связывающее температуру 
самовозгорания с такими параметрами, как размеры насыпки, энергия активации, 
коэффициент диффузии и т.д. имеет вид 
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где Е- энергия активации, Дж/кг·моль; R — универсальная газовая постоянная. Дж/К; 
Т — температура начала самовозгорания в центре слоя. К; р — величина, равная kπ/Uhm; k — 
коэффициент теплопроводности, Дж/с·м·К; U — коэффициент поверхностного 
теплопереноса, Дж/с·м2·К; h — минимальный размер насыпки, м; Θ — величина равная 
γchcPASFO2NAk; γc — плотность порошка, кг/м3; hc — калориметрическая теплота сгорания, 
Дж/кг; Р — давление в системе, 1/м2; АS — активная реагирующая поверхность на единицу 
массы порошка, м2/кг; FО2 — мольная доля кислорода в воздухе; N — порядок реакции 
окисления; АK — коэффициент частоты, с/м; D — коэффициент диффузии, 1/м. 

Для тонких слоев цилиндрических объемов: 
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где R0 – радиус насыпки, м; 

для шара, куба:                                      
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Этот метод позволяет однозначно прогнозировать самовозгорание порошкообразных 
материалов. 

Наиболее удачно, по нашему мнению, вопрос моделирования решен в работе [59], где 
величина m (темпа охлаждения) учитывает влияние коэффициентов α, k и обобщенного 
критерия Био (Н) на процесс самовозгорания. Однако расчет по этому методу требует 
экспериментального определения кинетических характеристик процесса окисления и 
теплофизических параметров порошков, что связано со значительными экспериментальными 
трудностями особенно для воспроизведения шахтных условий. 

Известны уравнения теплового баланса при самонагревании угля и расчета 
инкубационного периода его возгорании в горных выработках [42, 59, 60]. Однако эти 
уравнения не дают картины распределения теплоты в скоплении угля и в горном массиве, 
чтобы сравнить, как изменяются условия отвода теплоты во времени по сравнению с 
теплогенерацией. 

Однако, как показал анализ литературных источников, тепло - и массообмен между 
скоплением угля и атмосферой является наименее изученным вопросом. Понятие 
скоплений угля не имеет четкой формулировки, как следует из [61] они «…образуются в 
невынимаемой части угольных пластов, на пластах угля в пределах зоны обрушения 
разрабатываемого пласта, в целиках угля с труднообрушаемыми породами кровли или при 
наличии геологических нарушений». Речь идет о местах, в которых возможно образование 
скопления угля, а не его характеристиках. Если под термином скопление подразумевают 
пласт или его часть, то он не согласуется с термином «пожароопасная зона» (ПОЗ), 
которая согласно [62] «…область выработанного пространства в действующем участке, в 
которой возможно повышение температуры угля выше критической». 

Представляется более точным отдельно рассматривать в качестве скопления 
совокупность хаотично расположенных кусков и частиц отбитого, выброшенного или 
обрушившегося угля, а отдельно деформированную тектоническими силами, горным 
давлением или техногенным воздействием (например, камуфлетным взрывом) краевую 
часть пласта, наследующую его текстурное строение. Тогда под ПОЗ следует понимать 
краевую часть пласта или скопление, в котором возможно повышение температуры выше 
критического значения. При этом не следует привязывать ПОЗ только к действующему 
участку, она может существовать в пределах отработанного участка, за крепью 
подготовительной выработки т.п. 

На основе теоретических исследований процессов сорбции кислорода, окисления и 
самонагревания углей Донбасса [7] составлена система дифференциальных уравнений 
процессов самовозгорания углей. Предложен метод определения окислительной активности 
углей и пожароопасности его скоплений, а также классификация пожароопасности 
шахтопластов по критической мощности скопления угля. Однако в этой работе не решена 
задача сопряженного теплообмена. Кроме того, содержание кислорода в поступающей 
газовоздушной струе считается неизменным. 

Заслуживают внимания, разработанные В.Н. и Вл.Н. Вылегжаниными, В.А.Бонецким 
и другими исследователями [63-66] математические модели развития процессов 
самонагревания и самовозгорания угля. Они представляют значительный теоретический 
интерес, однако сложны, громоздки, требуют знания параметров, определение которых в 
настоящее время затруднено или невозможно: скорости распространения теплового поля, 



 

коэффициентов, учитывающих сорбционно-фильтрационные процессы и других. Поэтому 
для решения практических задач в настоящее время они вряд ли пригодны. 

Большинство существующих математических моделей самонагревания углей, как 
правило, слабо учитывают особенности низкотемпературного окисления. Кроме того, они не 
содержат уравнения химической кинетики применительно к шахтным условиям. 
Взаимодействие угля с кислородом чаще всего учитывается введением в систему уравнений 
показателя константы скорости сорбции кислорода, определенной в лабораторных условиях 
в статическом режиме [14]. 

В работах [12, 65-67 и др.] рассмотрен тепловой баланс самовозгорания угля как 
физико-химический процесс в теоретическом плане. Установленные закономерности 
расширяют знания о природе и механизме самовозгорания угля. Многообразие 
математических моделей, описывающих аэротермодинамику процесса окисления угля в 
выработанных пространствах шахт, обусловлено недостатком экспериментальных данных о 
геометрических параметрах пожароопасных зон, температуре, влажности угля, и воздуха, 
динамика которых предопределяет интенсивность протекания окислительных и 
теплообменных процессов.  

Анализ литературных источников показал, что представления о физической сущности 
процесса зарождения и развития очагов самонагревания угля, а также тепломассопереноса в 
горных выработках и выработанных пространствах лав нуждаются в уточнении. 
Математическая модель расчета термодинамического состояния угля в подземных горных 
выработках должна базироваться на представлениях о природе самонагревания и возгорания 
угля; условиях, способствующих или препятствующих этому (динамика кислорода, воды или 
ее паров, метана, теплоты и т.п.); геомеханических процессах образования критических 
объемов измельченных и разрыхленных угля и породы, каналов для тепломассообмена. 

 
1.2.3 Горнотехнические и горно-геологические условия, определяющие 

самонагревание и возгорание угля в горных выработках 
 

В подавляющем большинстве приведенных выше работ очаги самонагревания угля 
рассмотрены в отрыве от конкретной ситуации, которая складывается в горных выработках 
[7, 8 и др.]. Вместе с тем горно-геологические и горнотехнические условия, существующие в 
подземных выработках, определяют поступление кислорода, влаги и бактерий к угольным 
скоплениям, отвод от них теплоты и продуктов реакций.  

Значительная часть публикаций посвящена попыткам установления статистических 
зависимостей между возникновением очагов самонагревания или эндогенных пожаров с 
горно-геологическими и горнотехническими условиями разработки месторождений [2, 68-
72]. Выполненные МакНИИ и НИИГД в 70-е годы прошлого века статистические 
исследования по установлению доли влияния горногеологичесих и горно-технических 
факторов на эндогенную пожароопасность горных выработок [73] в настоящее время 
устарели в связи с увеличением глубины ведения работ, применением новых технологий, 
техники, темпов ведения работ и т.п. Кроме того, вызывает сомнение точность сведений о 
местах расположения очагов горения, так как методы их локации не разработаны до сих пор. 

В литературных источниках содержатся сведения о влиянии на процесс 
самонагревания угля отдельных горно-геологических факторов, таких как способ вскрытия и 
подготовки участка, системы разработки, скорости подвигания очистного забоя, 
вентиляционного режима и других [5, 74]. Отмечено влияние горнотехнических условий 
разработки пласта, его газоносности [75], наличия и объема потерь угля и т.п. [76] системы 
разработки [77]. В зонах геологических нарушений условия возникновения эндогенных 
пожаров наиболее благоприятны из-за трещиноватости угольного пласта, повышенных 
потерь угля и затрудненной изоляции угольных потерь от доступа воздуха [78]. Исследовано 
влияние скорости подвигания очистного забоя на самонагревание угля в выработанном 



 

пространстве [29], гидрогеологии месторождения, схемы и параметров проветривания 
выработок [79]. 

На влаго - и термодинамику процесса окисления и самонагревания угля в 
выработанном пространстве большое влияние оказывают утечки воздуха через обрушенный 
массив [79-83 и др.]. Результаты проведенных в шахтных условиях наблюдений показали на 
необходимость поддержания постоянного режима проветривания выработок [84].  

В области профилактики эндогенных пожаров наибольшее число работ посвящено 
исследованию влияния горнотехнических факторов на условия самовозгорания угля и, в 
частности, объема потерь при выемке пласта [81, 85-90 и др.]. Обусловлено это направление 
исследований тем, что подавляющее число эндогенных пожаров являлись в той или иной 
мере следствием нарушений требований к соблюдению технических параметров отработки 
пластов и специальных профилактических мероприятий. С переходом горных работ на 
глубокие горизонты частота возникновения эндогенных пожаров возрастает. С углублением 
горных работ худшими становятся горно-геологические условия отработки пластов. Именно 
ухудшение этих условий связывают с увеличением на больших глубинах эндогенной 
пожароопасности [91-93]. В работах, посвященных борьбе с эндогенными пожарами, 
анализируются основные горно-геологические факторы, обуславливающие вероятность 
образования потерь угля и доступа к ним воздуха при разработке пласта [16, 67, 94]. 
Повышенная пожароопасность крутых пластов объясняется значительными количествами 
отбитого угля, теряемого в выработанном пространстве, большими прососами воздуха, 
сползанием почвы с обнажением нерабочих пластов, деформированием целиков и т.п. [95]. 

В работах [96, 97] аналитически обоснованы так называемая критическая масса угля, 
критическая мощность угольного скопления. При этом под критической понимается такое 
значение мощности скопления угля, ниже которой эндогенный пожар возникнуть не может. 
К недостаткам указанных способов определения критических величин для скоплений 
следует отнести линеаризацию исходных уравнений. Оценка может получиться весьма 
грубой, что приведет к нерациональным экономическим затратам и усложнению технологии 
и мер профилактики. Уголь оценивают по среднему размеру частицы, но такая оценка 
неправомерна, так как соответствует множеству различных сочетаний фракций угля (через 
одну точку, соответствующую среднему значению куска угля, может проходить множество 
кумулятивных кривых, характеризующих гранулометрический состав дискретных сред). 
Оценка влияния гранулометрического состава на величину критического объема угля 
представляется весьма важной. 

Анализ литературных источников показал, что существующие представления о 
влиянии горнотехнических и горно-геологических факторов на процесс зарождения и 
развития очагов самонагревания угля недостаточны и нуждаются в уточнении. Решение 
такой задачи открывает перспективу обосновать принципы управления пожароопасностью 
горных выработок за счет выбора рациональных параметров основных и вспомогательных 
операций выемки пласта. 

 
1.2.4 Существующие представления о влиянии геомеханических и 

аэрологических процессов на формирование ПОЗ 
 
С помощью современных методов исследования структур угля (рассеяния 

рентгеновских лучей и нейтронов под большими и малыми углами, трансмиссионной и 
сканирующей электронной микроскопии, специально созданных в ИПКОП РАН приборных 
комплексов и т.п.) впервые получены данные о структурах углей в областях неоднородности, 
электронной плотности и степени ковалентности химических связей, т.е. дефектов твердого 
тела - угля на разных уровнях [98]. 

Ископаемые угли являются сложным продуктом длительного воздействия на 
растительные системы тектонического, биологического и химического факторов в условиях 
высоких температур и внешних давлений. Кроме того, находясь в составе горных пород, 



 

угольные пласты подвергались и региональным изменениям, общим для соответствующих 
участков земной коры. В результате в угольных пластах развивалась трещиноватость - 
эндогенная, обусловленная изменением молекулярной структуры при углефикации, и 
экзогенная, связанная с тектоническими процессами. В итоге уголь сформировался как 
сложная система, структура которой не может быть определена однозначно. При 
рассмотрении его строения условно можно обсуждать теоретические аспекты следующих 
уровней: 

-макроскопического, характеризующего отличимые по внешнему признаку 
особенности строения угля, обусловленные составом, формой и взаимоотношением 
слагающих его простых ингредиентов; 

-микроскопического, которым определяются петрографические компоненты; он 
сравнительно хорошо изучен петрографическими методами, но слабо химическими, физико-
химическими и физическими; 

-надмолекулярного, в котором предполагается существование объединений молекул в 
пачки, глобулы, фибриллы и другие ассоциации; 

-молекулярного. 
Основные элементы углей: органическое вещество, минеральные примеси, газы и 

влага. Одними из основных характеристик природной системы «уголь-газ-природная влага» 
являются внутреннее строение и свойства поверхности высокопористого сорбента - угля, 
определяемые интервалом структурных величин, различающихся между собой на пять 
порядков (от 10-3 до 10-8 см) [99]. 

Пористость определяется как отношение объема порового пространства к общему 
объему среды. Удельная внутренняя поверхность (отношение внутренней поверхности 
твердой фазы к общему объему) имеет размерность, обратную длине. Размеры и формы пор 
в ископаемых углях очень разнообразны, поэтому любая их классификация по этим 
параметрам носит условный характер, хотя разработаны методы оценки плотности 
распределения пор по размерам. Пустоты в ископаемых углях морфологически и 
генетически подразделяются, как уже отмечалось, на стереопоры и трещины. Первые имеют 
близкие размеры по всем трем направлениям измерений, а их величины отличаются от 
размеров образующих их структурных элементов на один порядок. Наиболее обоснованная 
классификация природных угольных пор приведена на рис. 1.3 [98]. 

Природные пустоты размером свыше 1000 
о

А  в ископаемых углях представлены в 

основном трещинами, у которых величина одного зияния на несколько порядков меньше 
двух остальных размеров. Ископаемые угли имеют до 9-12 систем эндогенных и экзогенных 
трещин, по-разному ориентированных в пространстве и расчленяющих уголь на 
макроструктурные элементы с различными крупностью и формами. Элементы, на которые 
уголь распадается при механическом воздействии по плоскостям естественных трещин, 
имеют разнообразную форму: призматическую, пирамидальную, глазковую, осколочную, 
пластинчатую и игольчатую. О размерах (крупности) этих элементов судят по среднему 
расстоянию между трещинами, которое для разных типов нарушенности углей составляет от 

0,8 до 16 
о

А . 



 

 
 
Рис.1.3. Размер дефектов в ископаемых углях и пределы их прямых 

исследований (по В.Петерсу, Х.Юнтгену, А.Т.Айруни и В.В.Кирюкову) 
 
Сообщающиеся природные макропоры и трещины представляют эффективное 

поровое пространство угля, в котором протекают физико-химические процессы. Природные 

угольные поры, имеющие диаметр более 10 
о

А , вместе с трещинами образуют сложную 

газогидродинамическую систему в угольном массиве. В последнем в зависимости от размера 
пор, степени заполнения их природной влагой и величины давления метана возможны 
различные режимы движения газа: от молекулярной диффузии до турбулентной фильтрации. 
Таким образом, установлено, что природные пористость и трещиноватость являются 
основными характеристиками ископаемых углей, определяющими коллекторские, 
фильтрационные и прочностные свойства, а также протекающие в них термодинамические 
процессы. 

Некоторые исследователи полагают, что обрушенные породы являются пористой 
проницаемой средой, через которую фильтруется основная часть утечек воздуха. В работах 
[84, 100-102] отмечается, что «…выработанное пространство представляет собой пористую 
крупноблочную среду беспорядочной структуры, поэтому его пористость выше, чем у сред с 
однородной структурой». Эти сведения были получены преимущественно на шахтах Чехии, 
Сибири и Казахстана при разработке мощных пластов, нередко при послойной их выемке. 
Для физического моделирования аэродинамических потоков в такой среде широко 
применяли гравий или подобные ему материалы. Такой подход использован в действующем 
нормативном документе по оценке пожарной опасности выемочных полей [61] 

Многие авторы выражают мнение о том, что «…наименее уплотненная зона 
обрушения пород располагается у почвы выработанного пространства и уплотнение 
постепенно возрастает по высоте….» [80, 103 и др.]. При этом они игнорировали 
результаты шахтных и лабораторных экспериментов, свидетельствующие о пониженном, 
по сравнению с расчетными значениями, выделении метана в обрушенных породах. 



 

Вследствие этого уголь, оставленный на почве пласта, представляли в виде слоя с 
высокими фильтрационными характеристиками, куда под действием депрессии поступает 
воздух. Исходя из этих представлений, развитие процесса самонагревания связывали с 
отводом теплоты за счет фильтрационных утечек воздуха в выработанном пространстве 
[2]. При этом показатель проницаемости среды принимали постоянным, изотропным, а 
скорость фильтрационного потока пропорциональной пористости пород. 

Для определения утечек воздуха через выработанное пространство используют 
экспериментально установленные зависимости, полученные путем моделирования 
напорных потоков воздуха в гравийно-щебеночной среде на стенде коробчатой формы 
[104, 105]. Такому подходу к моделированию присущи следующие недостатки. Нет 
соответствия кинематических вязкостей моделируемой и реальной газовой среды, так как 
в обоих случаях использован воздух, что определяет значительные количественные 
погрешности при определении скоростей фильтрации. Не соблюдено геометрическое 
подобие формы и размеров пустот, блоков (кусков) обрушенных пород, их 
пространственной ориентации в натуре и модели. Из этого следует, что использованная 
при разработке нормативного документа [61] методика моделирования неверно отражает 
механизм формирования утечек воздуха в выработанном пространстве и нуждается в 
уточнении.  

При «оценке эндогенной пожароопасности зон геологических нарушений» 
разрывного типа также использован горно-статистический метод, учтены следующие три 
группы факторов [20]. Склонность угля к самовозгоранию, включающая: объемную долю 
серы в угле; зольность угля; марку угля; коэффициент диффузии кислорода в поры угля. 
Геологические условия залегания пласта: мощность пласта; амплитуду перемещения 
пласта по вертикали; амплитуду смещения пласта по нормали; угол, образованный 
плоскостями пласта и сместителя; угол падения пласта, полноту выемки угля. Условия 
эксплуатации пласта: скорость подвигания очистного забоя; количество подаваемого в 
забой воздуха; схему проветривания; способ отбойки угля; способ управления горным 
давлением; наличие целиков угля. В методике рассматриваются только очистные 
выработки, а для подготовительных прогнозирование не предусмотрено. 

Выполненные сотрудниками ДонНТУ (ДПИ) под руководством профессора М.П. 
Зборщика работы [106-108] позволили установить, что в зоне полных сдвижений породы 
представляют собой разрушенную трещинами среду, наследующую текстурные свойства 
нетронутого массива, раскрытие трещин незначительно. Шахтные эксперименты, 
выполненные при разработке пластов Донбасса, показали, что в зоне полных сдвижений 
даже при слабых вмещающих породах сохраняется упорядоченная структура массива. 
Только небольшой слой обрушенных пород непосредственной кровли (примерно равный 
мощности вынутого пласта) имеет беспорядочную структуру из мелкодробленых частиц, 
однако при действии весьма незначительных нагрузок он уплотняется [109]. Игнорирование 
этих особенностей формирования полостей в выработанном пространстве может привести к 
значительным ошибкам при определении размеров пожароопасных зон. Таким образом, 
вопрос о путях движения воздуха к местам расположения угля в выработанном пространстве 
является дискуссионным и нуждается в дополнительных исследованиях. 

Напряженно-деформированное состояние угольного пласта и вмещающих его пород, 
особенно в зоне плавных прогибов слоев кровли, определяет важные моменты 
формирования пожароопасных зон в горных выработках. Однако в исследованиях, 
связанных с раскрытием причин самонагревания и возгорания угля им не уделено должного 
внимания. Нет сведений о характере изменения напряженно-деформированного состояния 
(НДС) подработанной слоистой анизотропной толщи горных пород над выработанным 
пространством.  

Анализ литературных источников, посвященных исследованию связи самовозгорания 
угля и геомеханических процессов в пластах и вмещающих породах, позволяет сделать 



 

заключение о противоречивости и неопределенности существующих представлений. В 
первую очередь требуется уточнение закономерностей разрушения угля в пластах, и 
формирования в толще пород каналов для транспортировки газообразных продуктов 
окисления и воздуха. Необходимо изучить, механизм образования пустот в выработанном 
пространстве лав с учетом скорости очистных забоев, литологического строения толщи 
пород кровли, характеристик околоштрековых сооружений и нестабильных горно-
геологических условий залегания пластов; разработать основы прогнозирования 
пожароопасных зон в выработанном пространстве высоконагруженных лав. Это позволит 
исследовать параметры движения воздуха в выработанных пространствах лав и за крепью 
подготовительных выработок. Особенно важным представляется исследовать условия 
возникновения очагов самонагревания угля в зонах неупругих деформаций вблизи 
пересекающих геологические нарушения подготовительных горных выработок. 

 
1.3 Проблемы, связанные с профилактикой и тушением подземных эндогенных 

пожаров в труднодоступных местах 
 
На основании обобщения содержащейся в литературных источниках информации не 

удается создать цельную картину влияния горнотехнических и горно-геологических условий 
отработки угольных пластов на формирование очагов самонагревания и возгорания в 
подземных выработках. Исходя из представлений о процессе самонагревания угля, следует в 
первую очередь составить представление о возможных каналах движения воздуха в 
выработанном пространстве или за крепью, а также о его фильтрации через разрушенные 
породы. Однако вследствие недоступности этих мест существуют весьма противоречивые 
сведения о характере движения в них воздуха. При оценке значения геомеханических 
факторов следует обратить внимание на использование при создании физических и 
математических моделей очагов самонагревания устаревших представлений о состоянии 
горных пород в выработанном пространстве. 

Выполненный авторами анализ хода ликвидации сложных аварий на угольных шахтах 
Украины показал, что в выработанном пространстве лав, отрабатывающих пласты пологого 
и наклонного падения, очаги горения метана располагались на удалении не превышающем 
шаг посадки основной кровли, а горение угля и деревянных элементов крепи (костры, 
органные ряды и др.) на еще меньшем расстоянии [110]. 

Для выбора направлений дальнейших исследований использован системный подход, 
основы которого применительно к разработке угольных месторождений разработаны в 
Национальном Горном Университете [111]. Обобщая данные об условиях возникновения и 
ликвидации эндогенных пожаров, а также сведения из литературных источников, 
измельченный уголь можно представить как систему материальных элементов, находящихся 
в отношениях и связях между собой и окружающей средой. Основные элементы системы 
"измельченный уголь" – частицы угля с породными включениями, а также заполняющие 
пространство между частицами газ и жидкость. 

Для системы характерны три типа состояния: 
- нормальное состояние, когда она находится в равновесии, в том числе 

динамическом; 
- опасное состояние, когда из-за внутренних событий или внешних воздействий она 

выходит из равновесного состояния, это состояние поддается прогнозированию и 
управляемо, не представляет непосредственной угрозы для людей; 

- аварийное состояние – непрогнозируемое и неконтролируемое перераспределение 
энергии в системе, связанное с угрозой для людей и с материальным ущербом.  

Преобразуя известную дефиницию аварии, эндогенный пожар можно рассматривать 
как несанкционированное, неконтролируемое превращение и перераспределение 
содержащейся в угле энергии, связанное с материальным ущербом или угрозой для жизни и 
здоровья горняков. 



 

Измельченный уголь в процессе ведения горных работ образуется довольно часто, но 
не всегда в нем происходит самонагревание или самовозгорание. Инициирующие события и 
условия могут заключаться в каком-либо нарушении технологии выемки угля, например 
оставлении сверхнормативных потерь в выработанном пространстве; отказе технических 
средств, к примеру, отсутствии воды в пожарно-оросительном трубопроводе; воздействии на 
систему какого-либо природного явления, такого как тектоническое нарушение пласта, а 
также в сочетании этих факторов.  

При попытке систематизации сведений о системе, ее элементах (табл. 1.6) выявился 
двойственный характер влияющих факторов. В зависимости от конкретной ситуации они 
препятствуют или способствуют опасному состоянию системы, следовательно, управляя ими 
можно предотвратить аварию.  

Таблица 1.6 - Основные исходные характеристики системы и ее элементов как 
факторов угрозы или безопасности 

Характеристика Проявление фактора угрозы (а) или безопасности (б) 
Характеристики системы 

Форма, размеры, 
площадь поверхности  

а) Определяют условия критической массы (объема), площа-дей 
поверхностей контактов (тепломассообмена) с воздушной средой 
б) При недостаточных размерах и площадях не возникает опасного 
состояния 

Гранулометрический 
состав элементов, 
плотность, влияние 
горного давления, 
структура 

а) Наличие мелких частиц угля и разрыхление способствуют 
фильтрации воздуха, повышенной теплогенерации  
б) Преобладание крупных частиц, сегрегация и уплотнение угольных 
скоплений способствуют снижению скорости его окисления, 
препятствуют самонагреванию угля 

Влага а) Ускоряет реакции в минеральных примесях и органической 
составляющей угля, способствует дроблению угля и породы, 
обеспечивает вынос балластных веществ, что сокращает 
инкубационный период 
б) В пленочном и капиллярном виде преграждает доступ кислорода к 
углю, при фазовых превращениях способствует охлаждению угля, 
прерывает горение 

Состав газовой среды а) Кислород инициирует самонагревание угля 
б) Азот, метан, водяные пары, продукты окисления вытесняют из 
воздуха кислород, тормозя скорость реакции, способствуют отводу 
тепла из скопления 

Температура 
вмещающего массива, 
его теплопроводность 

а) С глубиной тепловой фон приближается к критической температуре, 
возрастает энергия молекул кислорода, низкая теплопроводность 
пород препятствует кондуктивному охлаждению угля 
б) Снижение температуры затормаживает переход в опасное состояние 

Характеристики элементов системы 
Размеры частиц, 
прочность 
(дробимость) 

а) Низкая прочность угля, высокая дробимость способствуют 
измельчению угля и его самонагреванию 
б) Большая прочность и низкая дробимость препятствуют образованию 
мелочи 

Химическая актив-
ность вещества, 
пористость 

а) Высокие химическая активность и пористость, способствуют 
реакции угля с кислородом 
б) Низкая химическая активность и пористость способствуют 
стабильному состоянию угля 



 

Влажность, наличие 
минеральных 
примесей, загрязне-ние 
поверхности 

а) Ускоряют реакции в углях, обеспечивают сокращение 
инкубационного периода 
б) Способствуют повышению зольности угля, преграждают доступ к 
углю кислорода, при фазовых превращениях вода препятствует 
разогреванию, предотвращают опасное состояние 

Для определения рациональных путей управления состоянием системы 
«измельченный уголь» следует знать связи и отношения между элементами и системы с 
окружающей средой. С позиций логико-вероятностной теории безопасности исследование 
аварийности системы сводится к составлению "сценария" самонагревания угля и его анализу, 
переходу от исследования конкретного опасного состояния к тем причинам, которые 
способны его вызвать, т.е. к инициирующим условиям и событиям. 

В частности, инициирующими событиями для возникновения опасного состояния 
системы «измельченный уголь» является сочетание: достаточного объема разрыхленного 
угля, его химической активности, доступа к нему кислорода, влажности частиц угля. Без 
одного из этих пяти факторов самонагревание угля невозможно, остальные перечисленные в 
табл. Ошибка! Источник ссылки не найден. факторы определяют скорость реакции 
окисления и являются инициирующими условиями, результаты анализа которых 
показывают, что все их можно разделить по признаку фазового состояния на газообразные, 
жидкие и твердые, включая их комбинации: пены, суспензии, аэрозоли, бактерии и т.п. 

При познании сложных форм возникновения самонагревающейся пожароопасной 
среды в специфических подземных условиях следует проводить исследования на основе 
рабочей гипотезы. В рассматриваемом случае такой гипотезой может служить физическая 
модель процесса самонагревания угля в горных выработках.  

В качестве рабочей гипотезы рассмотрено параллельное течение химических и 
биохимических реакций в угле и рассеянной в нем породе (табл. 1.7). При этом 
биохимические процессы в горных выработках носят подчиненный характер так как для 
развития бактерий необходимы диоксид углерода и вода, которые в горной массе 
появляются только после окисления угля или пород, не всегда самовозгорание происходит в 
пиритосодержащих породах. Процесс самонагревания угля условно разделен на следующие 
этапы: инициирование, обусловленное измельчением угля; нагревание при 
низкотемпературном окислении и биогеохимическом выщелачивании содержащих пирит 
включений; сушка и диффузионное самонагревание угля, переходящее в возгорание. 

Обобщенный "сценарий" стадий зарождения и развития аварии представлен на схеме 
(рис. 1.4), где рассмотрены момент возникновения условий для зарождения и период 
опасного состояния – развития очага самонагревания до достижения критической 
температуры, период самовозгорания угля, т.е. перехода опасного состояния в эндогенный 
пожар. Упрощенно показан этап развития очага горения, когда ликвидация пожара сводится 
к изоляции аварийного участка.  

Основываясь на избранной гипотезе, очаг самонагревания угля рассматривается как 
управляемая природная трехфазная система с определенными внутренними параметрами 
(гранулометрический состав углей, их химические состав и активность, критический объем, 
влажность, газовый наполнитель пустот) и внешними связями (массо- теплообмен, силовое 
воздействие на угольное вещество). Обобщение и анализ литературной и статистической 
информации показали, что наименее изученным являются процессы, происходящие на самом 
первом этапе - инициировании.  

Таблица 1.7 - Физико-химические процессы, происходящие при самонагревании 
угля в подземных горных выработках 

Этапы Состав трехфазной системы Физико-химические процессы в 
системе 



 

Инициирование при 
материнской 
температуре 
массива 

-углерод (уголь) 
-пирит  
-вода пластовая 
-метан 

-механическая деструкция пласта 
(разрушение меж- и 
внутримолекулярных связей, 
образование радикалов, трещин) 
-разрыхление угля 
-дренирование метана  

Биохимическое и 
химическое 
самонагревание до 
60…70 0С 

-то же и: 
-кислород  
-вода внешняя (атмосферная) 
-бактерии 
-продукты окисления 
радикалов (в т.ч. Н2О, СО2)  

-поступление в уголь воздуха, воды, 
бактерий  
-окисление радикалов 
-размножение бактерий 
-выщелачивание пирита (химическое 
и биохимическое) 
-нагревание угля  

Диффузионное 
самонагревание до 
критической 
температуры 
самовозгорания 

-то же и: 
-продукты реакций (газ, 
жидкость, твердые вещества)  
-десорбированный метан 

-окисление угля 
-прекращение деятельности бактерий 
-увеличение скорости диффузионных 
процессов 
-испарение влаги  

Возгорание -то же  
 

-возгорание серы, пирита 
-возгорание метана и угля 

 
Как следует из анализа аварийности на шахтах Украины, основное направление 

исследований следует направить на разработку методики прогнозирования ПОЗ в наиболее 
перспективных интенсивно отрабатываемых выемочных полях. 

Наименее изученными представляются обстоятельства возникновения пожаров в 
выработанных пространствах лав и в пересекающих ЗГН подготовительных выработках. Это 
приводит помимо угрозы здоровью и жизни горнорабочих, высокой трудоемкости и 
стоимости аварийных работ, к значительным невосполнимым потерям добычи. Поэтому 
основное внимание должно быть направлено на установление механизма формирования ПОЗ 
в выработанном пространстве лав и в пересеченных подготовительными выработками ЗГН. 
При этом необходимо установить закономерности влияния литологического состава 
вмещающих пласты горных пород, а также горнотехнических условий, особенно скорости 
очистных забоев, на места расположения и размеры этих зон. В том случае, когда 
самовозгорание угля исключить невозможно следует предусмотреть способы подавления 
или ограничения его до безопасных пределов, применяя как специальные, так и 
общетехнические способы профилактики.  
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Рис. 1.4. Схема зарождения и развития очага эндогенного пожара 
 
Из таблиц 1.6, 1.7 и схемы (рис. 1.4) следует, что наиболее радикальными способами 

предотвращения эндогенного пожара являются те, которые направлены на недопущение 
инициирующих событий.  

Тушение пожаров от самовозгорания угля осуществляют, как правило, средствами 
дистанционного тушения, используя способ изоляции или комбинированный на ее основе. 
Актуальным представляется совершенствование технических средств и тактических приемов 
локализации и тушения подземных пожаров в выработанном пространстве, за крепью 
подготовительных выработок в раздавленных целиках и других труднодоступных местах. 



 

 
Практичне заняття № 4. Виявлення вогнищ самозаймання 
 
Для своевременного обнаружения очага самовозгорания весьма важно знать 

закономерности его распространения. 
Как правило, очаг горения распространяется навстречу фильтрующемуся воздуху. 
При фильтрации воздуха (рис. 3.4) процесс горения от места возникновения пожара 

постепенно распространяется в сторону притока кислорода, поддерживающего горение, т. е. 
в направлении волнистых стрелок. Пунктирными стрелками показаны газы - продукты 
горения, выходящие из пожарного участка по трещинам и выработкам, соединяющим его с 
поверхностью. 

 

 

 
 
 
 
Рис. 3.4. Схема распространения очага 

эндогенного пожара: 1 - направление 
воздушной струи; 2 - направления 
движения газов, продуктов горения и 
окисления; 3 -очаг самовозгорания; 4 
- направление движения очага 
самовозгорания. 

 
С повышением температуры увеличиваются как тепловая депрессия, способствующая 

подсосу воздуха в участок пожара, так и скорость реакций горения. В соответствии с этим 
возрастают активность и скорость распространения пожара. 

Для быстрейшей локализации пожара необходимо полное прекращение к нему 
доступа воздуха с одновременным охлаждением очага горения. 

При распространении очага эндогенного пожара различают следующие его зоны, 
последовательно перемещающиеся от очага возникновения в направлении притока воздуха 
(см. рис. 3.4). 

I - зона испарения гигроскопической влаги; в этой зоне происходит выделение 
основной массы влаги, содержащейся в горючем; 

II - зона выделения летучих, эта зона характеризуется пирогенетическим разложением 
горючего с выделением из него летучих веществ; здесь наблюдается начало практически 
заметного химического взаимодействия между кислородом и горючим веществом; 

III - зона воспламенения; в ней происходит переход окислительного процесса во 
времени интенсивного горения. По размерам эта зона невелика, но роль ее значительна, так 
как она служит источником возникновения IV зоны; 

IV - зона горения; для нее характерно наличие свободного кислорода и частиц 
раскаленного горючего; 

V - зона восстановления; в ней газы - продукты горения - почти не содержат 
свободного кислорода, поэтому протекают преимущественно вторичные реакции 
восстановления; 



 

VI - зона потухания, или инертная зона; характеризуется выгоранием горючего и 
накоплением золы, что в заметной степени происходит уже в зоне восстановления. В зоне 
потухания среди органической и неорганической массы, подвергнувшейся в той или иной 
степени пирогенетическому разложению, выделяются (как островки) включения негорючих 
инертных пород. 

Если к очагу воздух поступает медленно сверху вниз, то пожар распространяется 
навстречу, вверх, или, как говорят, поднимается. 

Первичной мерой обнаружения очагов является рассмотрение горногеологической 
обстановки по планам горных работ, разрезам толщи и времени ведения горных работ в 
сопоставлении с физическими данными возникновения очагов самовозгорания на данном 
шахтном поле. 

Следующим шагом является организация контроля во всех местах, представляющих 
опасность. 

Методы обнаружения эндогенных пожаров разделяют на четыре основные группы: 
- методы физиологические, основанные на обнаружении пожаров по так называемым 

«внешним» признакам, т. е. непосредственно улавливаемым органами чувств (зрением, 
обонянием, через болевые ощущения и др.) без каких-либо специальных приборов и 
аппаратуры; 

- методы химико-аналитические, с помощью которых устанавливают признаки 
пожарной опасности в основном по результатам опробования и химического анализа 
рудничного воздуха, рудничной воды, горных пород, материалов рудничной крепи и 
закладки; 

- минералого-геохимический метод, являющийся дальнейшим шагом в деле изучения 
подземных пожаров по составу горных пород путем наблюдения за вторичными 
минералами, образующимися при развитии окислительных процессов в руднике; 

- методы физические, основанные на распознавании пожара специальными приборами 
по тем физическим параметрам, которые в определенной мере зависят от теплового 
состояния среды, температуры рудничного воздуха, воды и горных пород, влажности 
рудничного воздуха и др. 

Целесообразнее всего комплексно пользоваться всеми имеющимися способами, 
взаимно дополняя и проверяя полученные данные. 

+ Методика обнаружения стадий  самонагревания и самовозгорания угля 
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Практичне заняття № 5.  Технологія ведення аврійно-рятувальних при різних 
видах аварій 

1. Ведение аварийно-спасательных работ в условиях взрыва 
Главной целью ведения аварийно-спасательных работ при взрывах в шахтах является 

установление мест нахождения людей в горных выработках и их спасение. Для этого перед 
отделениями ГВГСС, направляемыми в горные выработки, ставят следующие основные 
оперативно-тактические задачи: 

- провести разведку для уточнения места взрыва, характера его развития и размеров 
зоны поражения; 

- определить местонахождение и количество застигнутых аварией людей; оказать 
медицинскую помощь пострадавшим; 

-измерить температуру и газовый состав на маршрутах движения; 
-при незначительных разрушениях вентиляционных устройств восстановить 

проветривание аварийного участка. 
Маршруты первым горноспасательным отделениям обычно определяют на командном 

пункте (КП) на основании первоначальной информации, получаемой от служб шахты о 
возможных местах нахождения людей, а последующим - по уточненной информации, 
поступающей из шахты. На КП оценивают возможность появления осложняющих факторов, 
таких как повторные взрывы, пожары, загазирование смежных участков и разрабатывают 
мероприятия по их ликвидации, обосновывают необходимые режимы проветривания 
аварийного участка и шахты, принимают меры по обеспечению устойчивого проветривания 
и разгазированию выработок. 

Для обследования выработок аварийного участка обычно первое отделение следует по 
выработкам с исходящей струей воздуха, второе - с поступающей. Количество отделений и 
врачей РПГ, привлекаемых для ликвидации последствий взрыва, должно быть достаточным 
для оказания помощи и эвакуации всех пострадавших. Оснащение горноспасательных 
отделений и РПГ должно соответствовать табелю для этого вида аварии, а также 
необходимому оборудованию для выполнения работ в конкретной обстановке, сложившейся 
в зоне развития аварии. 

Управление вентиляцией должно быть направлено на предотвращение опасности 
повторных взрывов, на обеспечение пригодной для дыхания состава воздуха на главных 
путях выхода рабочих из шахты и в выработках, где возможно нахождение большого 
количества людей. 

При нормальном режиме проветривания возможно увеличение подачи свежего 
воздуха. Для сокращения протяженности выработок, по которым распространяются 
продукты взрыва, применяют закорачивание исходящей вентиляционной струи. В ряде 
ситуаций возможно проведение общешахтного или местного реверсирования струи на 
период выхода людей или выполнения определенного вида аварийно-спасательных работ. 

При разрушениях вентиляционных устройств незамедлительно принимаются меры по 
их восстановлению или возведению временных устройств, например парашютных 
перемычек, кроссингов из металлических труб. Для снижения газовыделения на аварийном 
участке усиливают или налаживают дегазацию сближенных угольных пластов и 
выработанного пространства скважинами, а при суфлярных выделениях производят 
изолированный отвод газа. При осложнении взрыва пожарами ликвидируют очаги горения в 
соответствии с оперативными планами, в которых отражаются тактические приемы, 
применяемое оборудование и огнегасящие материалы, режим проветривания, вопросы 
безопасности работающих отделений ГВГСС и т.д. 

Если на пути горноспасательных отделений встречен завал, то при наличии прохода, 
производят его осмотр, установку временной крепи и поочередный переход опасной зоны 
респираторщиками горноспасательного отделения. 

При необходимости включения электроэнергии (для быстрого подъема пострадавших 
по наклонным и вертикальным выработкам, для механизации разборки завалов и других 
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видов аварийно-спасательных работ) электроэнергия может быть подана на участок при 
достоверных данных об исправности электрооборудования и его защиты и доле метана в 
выработках не более 1 %. 

При передвижении отделений по выработкам с поврежденной крепью необходимо 
производить оборку нависших глыб, установку верхняков и стоек для обеспечения 
возможности обратного выхода из этих выработок. Аварийно-спасательные работы должны 
выполняться так, чтобы находящиеся в выработке электрооборудование, аппаратура, 
светильники и все, что могло стать причиной воспламенения метана, оставались на своих 
местах до прибытия специальной комиссии по расследованию обстоятельств и причин 
взрыва. В случае необходимости изменения их положения делается эскиз этого места и 
описание начального состояния оборудования и его положения. 

Эффективность ведения аварийно-спасательных работ в начальный период во многом 
зависит от достоверности полученной информации о характере аварии и своевременности 
вызова горноспасателей. Кроме того, эти условия являются определяющими при принятии 
решения о привлечении дополнительных сил, сверх предусмотренных диспозицией выездов, 
и технического оснащения, направляемого в первую очередь на аварийный объект. 

Рассмотрим технологию ведения аварийно-спасательных работ в условиях взрыва в 
шахте на конкретном примере. 

10 июня 2010 года в 3 часа 33 минуты произошел взрыв в 5-й северной лаве 
бремсберга блока №5 на ОАО «Угольная компания «Шахта Красноармейская-Западная №1». 
Схема аварийного участка 5-й северной лавы показана на рис. 3.2. 
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Схема аварийного участка 5 северной лавы бремсберга бл.5 ОАО УК "шахта Красноармейская-Западная №1" 

возникшей 10.06.2010 года в 3 час 33 мин. Схема на 6:00 10.06.10 г 

 

 

 

 

 

 

Рис. 3.2. Схема аварийного участка 5-й северной лавы бремсберга блока №5 
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Обстановка, сложившаяся на аварийном участке к моменту прибытия первого 

подразделения ГВГСС 
К моменту прибытия первых подразделений ГВГСС на аварийном участке сложилась 

следующая обстановка. 
По информации работников шахты в 5-й северной лаве бремсберга блока №5 в тупике 

погашения вентиляционного штрека произошел взрыв. В действие была введена позиция 
Плана ликвидации аварии №125. Вентиляторы главного проветривания работали в 
нормальном режиме. Электрическая энергия в шахту была отключена. Газоотсос и ПДУ 5-й 
северной лавы бремсберга блока №5 отключены, поверхностная дегазация работает в 
нормальном режиме. На момент возникновения взрыва в шахте находилось 690 человек, на 
аварийном участке - 21 человек. Все люди с аварийного участка выведены. Из шахты люди 
выводятся согласно плану мероприятий, предусмотренных ПЛА. 

Ход ликвидации аварии 
Первому отделению ГВГСС было выдано задание спуститься в шахту по 

вспомогательному стволу на гор. 593 м, грузовой ветви, северному полевому откаточному 
штреку, нижней приемной площадке бремсберга блока 5, людскому ходку блока 5, сбойке 
людского ходка блока 5 с бремсбергом блока 5, ходку 3 южной лавы бремсберга блока 5, 
ходку 5 северной лавы бремсберга блока 5, вентиляционному штреку 5-й северной лавы 
бремсберга блока 5 для обнаружения пострадавших, оказания им помощи и вывода их на 
свежую струю воздуха. 

Второму отделению ГВГСС было выдано задание спуститься в шахту по 
вспомогательному стволу на гор. 593 м, грузовой ветви, северному полевому откаточному 
штреку, нижней приемной площадке бремсберга блока 5, людскому ходку блока 5, 5-му 
северному конвейерному штреку бремсберга блока 5, 5-й северной лаве бремсберга блока 5 к 
месту аварии для ее ликвидации. По маршруту движения проверить открытие задвижек на 
пожарно-оросительном трубопроводе. 

В 5 час. 30 мин. был разработан оперативный план ликвидации аварии №1, 
мероприятиями которого предусматривалось: 

-обеспечить нормальную работу поверхностной дегазации; 
-подать напряжение в шахту для обеспечения работы водоотливных установок, ПДУ и 

газоотсоса 5-й северной лавы бремсберга блока №5; 
-для исключения доступа людей в выработки аварийного участка -выставить посты 

безопасности; 
-спуск людей в шахту осуществлять строго по специальным пропускам; 
-сбор информации, необходимой для выполнения всех инженерных расчетов на КП; 
-привлечь для разработки рекомендаций по управлению метановыделением, 

достоверности предоставленного геологического прогноза специалистов МакНИИ, НИИГД, 
Укруглегеологии. Выдать заключение о возможности взрывоопасного накопления метана в 
выработках аварийного участка; 

-депрессионной службе и оперативному отделу 10 ВГСО произвести специальные 
расчеты по принятой технологии ликвидации аварии и выдать рекомендации; 

-организовать подзеую базу на 5-м северном конвейерном штреке блока №5 между 
людским ходком и бремсбергом блока №5 и укомплектовать ее оборудованием для 
ликвидации аварии и контроля состава рудничной атмосферы; 

-выбор мест для возведения взрывоустойчивых гипсовых перемычек на безопасных 
расстояниях; 

-подготовка и спуск в шахту материалов и оборудования, необходимых для 
возведения взрывоустойчивых перемычек; 

-контроль рудничной атмосферы экспресс-методом в выработках аварийного участка; 
-отбор проб рудничной атмосферы в контрольных точках; 
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-при снижении концентрации газов ниже ПДК - обследование выработок аварийного 
участка. 

С начала ведения аварийно-спасательных работ до второй смены, в шахте находились 
четыре отделения ГВГСС, которые производили контроль состава рудничной атмосферы в 
следующих местах: 

-в грузовом ходке блока №5; 
-в 5-м северном конвейерном штреке бремсберга блока №5; 
-в вентиляционном штреке 5 северной лавы бремсберга блока №5; 
-в трубопроводах дегазации и изолированного отвода метана. 
В 5 час 40 мин на КП доложил командир взвода о том, что отделение прибыло к месту 

проведения разведки вентиляционного штрека 5-й северной лавы блока №5. Дана команда 
отделению произвести экспресс анализ рудничного воздуха с докладом на КП. Газовая 
обстановка экспресс-методом: СН4 - 0,7%, СО - 0,01%, г - 24 0С, задымленность слабая. 

В 5 час 48 мин на КП доложил командир отделения о том, что отделение прибыло к 
месту проведения разведки 5-го северного конвейерного штрека бремсберга блока 5. Газовая 
обстановка экспресс-методом: СН4 - 0,0%, О2 - 20%, СО - 0,00%, t - 20 0С, задымленности 
нет. 

В 6 час 31 мин на КП доложил заместитель командира отряда. Газовая обстановка на 
вентиляционном штреке 5-й северной лавы бремсберга блока №5 экспресс-методом 
следующая: СН4 - 0,5 %, О2 - 20%, СО - 0,004%, t - 24 0С 

Дана команда отделениям, находится на ПБ, осуществлять отбор проб и контроль 
рудничной атмосферы. 

В 6 час 56 мин на шахте была организована газоаналитическая лаборатория 10 ВГСО. 
Врачами РПГ на поверхностном медпункте шахты была оказана помощь трем 

пострадавшим с различными степенями ожогов. 
В 7 час 05 мин пострадавшие направлены в ожоговый центр г. Донецка. 
В 9 час 20 мин на шахту прибыл командир оперативного взвода 10 ВГСО с 

отделением оперативного взвода 10 ВГСО. Доставлено 1000 м пробоотборного 
трубопровода. 

В 10 час 00 мин на шахту доставлены три установки «Монолит» из 3 ВГСО. 
В 10 час 30 мин на шахте состоялся технический совет, решением которого было 

последовательное включение в работу ПДУ и ВМЦГ аварийного участка, отбор проб воздуха 
в контрольных точках и контроль рудничной атмосферы, по результатам которых принять 
решение об обследовании аварийного участка. 

В 10 час 50 мин дана команда подать напряжение и включить ПДУ аварийного 
участка. 

В 11 час 30 мин ПДУ аварийного участка была запущена. 
В 11 час 50 мин доложил помощник командира взвода СДС на 5 северном 

конвейерном штреке бремсберга блока №5 количество воздуха Q=1540 м /мин, на 
вентиляционном штреке 5-й северной лавы бремсберга блока №5 Q=1240 м /мин. 

В 11 час 50 мин доложил заместитель начальника участка «Дегазация» в 
трубопроводе ПДУ разрежение 0,2 атм, Q=46 м3/мин, СН4=2,5 %, в камере смешивания 
СН4=0,8 %, в камере ПДУ СН4=0,1 %. 

В 12 час 15 мин доложил заместитель начальника участка «Дегазация», что ВМЦГ 
№1, 3 запущены в работу. 

В 13 час 25 мин отделениями ГВГСС начата разведка выработок аварийного участка. 
В 13 час 30 мин на шахту были доставлены три установки «Монолит» из 6 
ВГСО. 
В 14 час 12 мин произведена разведка вентиляционного штрека 5-й северной лавы 

бремсберга блока № 5 от устья до сопряжения с лавой, очагов пожара не обнаружено, 
газовая обстановка: СН4=0,2 %, О2=20,5 %, СО=0,0 %, t=24 оС. В тупике погашения 
вентиляционного штрека 5-й северной лавы бремсберга блока 
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№5 СН4 более 6,0 %. 
В 15 час. 30 мин. в шахту спустилась комиссия по расследованию причин аварии. 
В 19 час. 05 мин. комиссия по расследованию причин аварии обследовала аварийный 

участок. 
В связи с тем, что комиссия не установила причины возникновения аварии, принято 

решение производить охрану аварийного участка, контроль рудничной атмосферы в 
исходящей струе аварийного участка, производить отбор проб воздуха в контрольных точках 
силами одного отделения ГВГСС в смену до выяснения причин аварии. 

До 8 час. 00 мин. 11.06.2010 г. производилась охрана аварийного участка, 
контролировался состав рудничной атмосферы в исходящей струе аварийного участка, 
производился отбор проб воздуха в контрольных точках силами одного отделения ГВГСС в 
смену 

В 8 час. 00 мин. 11.06.2010 г., в связи с ликвидацией аварии, отсутствием в 
действующих выработках недопустимых концентраций вредных газов, для охраны 
аварийного участка, контроля состава рудничной атмосферы и отбора проб воздуха с 
последующим их анализом в газоаналитической лаборатории 10 ВГСО, аварийно-
спасательные работы были переведены в технические. 

Положительными результатами при ведении аварийно-спасательных работ являются: 
1.Своевременный вызов горным диспетчером шахты подразделений ГВГСС. 
2.Своевременный ввод в действие ПЛА, что позволило в кратчайшие сроки 

организовать силами членов ВГК эвакуацию пострадавших с аварийного участка. 
3.Четкие, слаженные и грамотные действия членов ВГК в первоначальный момент 

ликвидации аварии. 
 
2. Ведение аварийно-спасательных работ при внезапных выбросах. 
 
При внезапных выбросах породы (угля) и газа аварийно-спасательные работы, как 

уже отмечалось, ведутся по отводу выброшенного газа, который должен направляться в 
общую исходящую струю шахты кратчайшим путем, уборке или выпуску выброшенной 
горной породы, подкреплению полостей выброса и проведению специальных выработок для 
спасения людей. 

Рассмотрим ход ведения аварийно-спасательных работ при аварии «внезапный 
выброс» на шахте им. А.А. Скочинского ГП «ДУЭК», произошедшей в 18 час 56 мин 06 
июня 2010 г. во 2-й западной лаве УПЦП (рис.3.3). 

Шахта отнесена к особо опасным по внезапным выбросам угля, породы и газа. Уголь 
пласта h16 опасен по взрывчатости угольной пыли и склонен к самовозгоранию. 

Схема проветривания шахты комбинированная. Способ проветривания всасывающий. 
Вентиляторы главного проветривания установлены: на скиповом стволе (ВЦД-31,5), 

восточном вентиляционном стволе №1 (ВЦД-3,3) и западном вентиляционном стволе №2 
(ВЦД-47У). 

Свежая струя воздуха подается по центральному клетевому, по восточному №1 и 
западному №1 воздухоподающим стволам. 

 
Характеристика аварийного участка 
2-я западная лава уклонного поля центральной панели отрабатывается прямым ходом, 

свежий воздух поступает по конвейерному штреку 2-й западной лавы УПЦП (сечение в 
свету S=17,1 м2 , затяжка - ж/б + метал. сетка), исходящая струя движется по конвейерному 
штреку 1-й западной лавы УПЦП (сечение в свету S= 13,8 м , затяжка - ж/б + мет. сетка). 
Лава оборудована комплексом 3МКД-90, комбайном 2ГШ -68Б, конвейером СП 301-М. 

В пределах выемочного участка горная масса транспортируется по лаве скребковым 
конвейером СП 301-М, далее по конвейерному штреку 2-й западной лавы скребковым 
конвейером СП - 202, и затем ленточным конвейером 1Л - 80 до магистральных конвейеров. 
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Угольный пласт Ь6 на аварийном участке имеет сложное двухпачечное строение и 
геологическую мощность 1,36-1,77 м, вынимаемая мощность пласта составляет в среднем 
1,63м. 

Средняя природная газоносность пласта составляет 20 м/г.с.б.м. Залегание пласта и 
пород моноклинальное, угол падения пласта 11-14°. 

 Уголь марки Ж.. Непосредственная кровля угольного пласта h6
1 представлена 

аргиллитом мощностью 2,6-5,8м.Мощность пород основной кровли составляет от 5,5-5,8м 
(алевролита) до 7,8м (песчаника). Породы основной кровлихарактеризуются как 
среднеобрушаемые - А2. Шаг обрушаемости основной кровли составляет: первичной - 27м, 
последующей - 18м. 

Непосредственная почва угольного пласта h6 представлена алевролитом мощностью 
от 0,5 до 2,8м, устойчивость от средней до слабой. 

Песчаники основной кровли и основной почвы относятся к выбросоопасным. 
Пласт h6

1 «Смоляниновский» отнесен к категории особо выбросоопасных. Для 
отработки пласта и предотвращения внезапных выбросов угля и газа в лаве применяется 
гидрорыхление призабойной части пласта. В верхней нише также применяется 
гидрорыхление пласта с контролем эффективности и последующей выемкой угля при 
помощи отбойных молотков. В качестве дополнительных мероприятий по безопасности 
труда предусмотрено следующее: 

-односторонняя выемка угля узкозахватным комбайном с глубиной захвата 0,63м в 
направлении движения свежей струи воздуха; 

- скорость подвигания очистного забоя - не более 1,2м (две полоски по 0,6м в сутки); 
- технологический перерыв между циклами выемки угля комбайном не менее 3-х 

часов; 
- запрещение применения ручного инструмента для оформления угольного забоя 

после сотрясательного взрывания; 
-повторное сотрясательное взрывание при необходимости достижения проектного 

контура призабойной части выработки; 
-оснащение участка аппаратурой АКМ для передачи информации диспетчеру во 

время ведения взрывных работ. 
 
Данные о вызове и выезде подразделений ГВГСС на ликвидацию аварии. 
В 18 час 56 мин 06.06.10 г горный диспетчер шахты им. А. А. Скочинского ГП 

«ДУЭК» вызвал 1-й взвод ОВГСО по роду аварии «внезапный выброс». Введена в действие 
позиция ПЛА № 80А. 

В 19 час 15 мин на шахту прибыло 2 отделения 1 взвода ОВГСО во главе с 
командиром взвода. 

В 19 час 30 мин на шахту прибыло 1-е отделение Оперативного взвода 
ОВГСО. 
В 19 час 43 мин на шахту прибыло 1-е отделение 4-го взвода ОВГСО. 
В 20 час 02 мин на шахту прибыло 2 отделения 5-го взвода ОВГСО во главе с 

командиром взвода. 
В 20 час 05 мин руководство аварийно-спасательными работами принял 1-й 

заместитель командира отряда. 
В 20 час 30 мин на шахту прибыл МОСБР. 
В 21 час 00 мин прибыл командир ОВГСО и принял руководство аварийно-

спасательными работами. 
К 23 час 00 мин 06.06.10 г на шахте было сосредоточено 10 отделений ГВГСС, группа 

ОТО, ДС и 4 РПГ, старший командный состав (15 человек), технические средства. 

Обстановка на момент прибытия подразделений ГВГСС. 
Горный диспетчер шахты в 18 час 56 мин вызвал 1-й взвод ОВГСО по роду 

аварии «внезапный выброс». На момент прибытия отделений в шахте находилось 252 
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человека, в том числе застигнутых на аварийном участке 23 человека, судьба 5 человек 
неизвестна. Люди из шахты выводятся. Согласно позиции ПЛА ВГП работают в 
нормальном режиме. Электроэнергия на аварийный участок отключена. Вода в шахту и в 
аварийную выработку подается. 

Ход ликвидации аварии. 
В 19 час 15 мин было дано задание командиру 1-го отделения взвода ОВГСО 

следовать на аварийный участок - конвейерный штрек 2-й западной лавы УПЦП, 2-ю 
западную лаву УПЦП для обследования выработок и оказания помощи пострадавшим. 

В 19 час 15 мин дано задание командиру 2-го отделения взвода ОВГСО 
следовать на исходящую аварийного участка на конвейерный штрек 1-й западной лавы 
УПЦП, 2-ю западную лаву УПЦП для обследования выработок и оказания помощи 
пострадавшим. 
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Рис. 3.3. Схема аварийного участка при ликвидации аварии по состоянию на16.00 10 июня 2010 г. 
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Последующим отделениям была дана команда следовать на конвейерный штрек 
2-й западной лавы УПЦП, 2-ю западную лаву УПЦП для обследования выработок и 
оказания помощи пострадавшим. 

Разведка аварийного участка со стороны исходящей струи воздуха была 
выполнена до сопряжения 2-й западной лавы УПЦП с конвейерным штреком 1-й западной 
лавы и на протяжении 3-х секций по лаве. В ходе разведки в 22 час 03 мин был обнаружен 
первый пострадавший в агональном состоянии. Пострадавший лежал на спине лицом вверх 
на скребковом конвейере в районе между 139 и 140 секциями крепи. Наличия травм не 
обнаружено. На пострадавшем были одеты брюки и сапоги. Имеется светильник в рабочем 
состоянии без повреждений, включенный. Самоспасатель рядом с пострадавшим не 
обнаружен. Были проведены реанимационные мероприятия, которые не дали 
положительных результатов и пострадавший, не приходя в сознание, скончался. Газовая 
обстановка у места обнаружения пострадавшего: СН4-7,0%, СО-0,0%, t=42°С. Дальнейшее 
проведение разведки невозможно по причине высокой температуры воздуха Т=42град 
(согласно Уставу ГВГСС» время пребывания в зоне повышенной температуры 36мин, что 
позволяет выполнить разведку в данных условиях только до окна лавы). 

В 20 час 50 мин 06.06.10 г. прибывшим на конвейерный штрек 2-й западной 
лавы УПЦП отделением 1-го взвода обнаружено, что окно лавы «закрыто» выброшенным 
углем - проход в лаву невозможен. Величина откоса выброшенной горной массы из лавы в 
конейерный штрек 2-й западной лавы УПЦП составляет 8 м. Газовая обстановка у окна 
лавы: СН4-1,5%, СО-0,0%, T=35°С. В лаву поступает Q=514 м3/мин воздуха. 

На поверхности шахты медицинскими работниками оказана 
квалифицированная медицинская помощь 18 работникам шахты. Все осмотренные 
горнорабочие госпитализированы в ОКБПЗ. 

В 21 час 00 мин 06.06.10 г был разработан Оперативный план ликвидации 
аварии №1, предусматривающий мероприятия по увеличению количества воздуха и 
обеспечению устойчивого проветривания конвейерного штрека 2-й западной лавы УПЦП на 
время проведения работ по ликвидации последствий аварии, восстановлению и усилению 
нарушенной крепи аварийной выработки и у места ведения аварийно- спасательных работ 
(рис.3.4). 

Для увеличения количества воздуха и обеспечения устойчивого проветривания 
были уплотнены вентиляционные двери парусной перемычкой в людском ходке №2 УПЦП, 
уплотнены также вентиляционные двери во вспомогательном квершлаге №2 1-й западной 
лавы ЦП и вентиляционные двери в вентиляционном ходке №2 1-й западной лавы ЦП. 
Расход воздуха увеличился с 514 м3/мин до 630 м3/мин. 

В 21 час 30 мин 06.06.10 г отделения приступили к разбору выброшенной 
горной массы со стороны 2-го западного конвейерного штрека УПЦП. 

В 23 час 54 мин 06.06.10 г при разборке выброшенной горной массы обнаружен 
второй пострадавший без признаков жизни на сопряжении 2-й западной лавы УПЦП с 
конвейерным штреком 2-й западной лавы УПЦП. Пострадавший лежал на левом боку, 
головой к лаве, ноги в согнутом состоянии, под выброшенной горной массой. 

В 01 час 00 мин 07.06.10 г пострадавший был извлечен из-под выброшенной 
горной массы. Наличие травм не выявлено. Пострадавший одет в брюки (джинсы). У 
пострадавшего имеется светильник с поврежденным кабелем у головки светильника. 
Самоспасатель - отсутствует, часов не обнаружено. На спецодежде обнаружены ключи на 
поясном ремне, жетон спуска-выезда с выбитыми инициалами. На месте обнаружения 
пострадавшего оставлен жетон. Газовая обстановка у места обнаружения пострадавшего: 
СН4-0,1%, СО-0,0%, T=35°С. 

На момент времени 01 час 30 мин 07.06.10 г произведена разборка 
выброшенной горной массы по правой стороне откоса по ходу выработки в нижней части 
выработки на ширину 0,8 м. на длину 5 м, зачищен привод скребкового конвейера и сам 
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конвейер по конвейерному штреку 2-й западной лавы УПЦП. Также произведена уборка 
выброшенной массы в запасном выходе по всему сечению на длину 3 м. 

Газовая обстановка на 01 час 30 мин 07.06.10 г. следующая. 
Конвейерный штрек 2-й западной лавы УПЦП у места ведения работ по 

разборке выброшенной горной массы: 
СО2 = 0,0%; СН4 = 0,1%; СО = 0,0%; T= 35 °С 
Конвейерный ходок №3 1-й западной лавы УПЦП в 20 м. ниже сопряжения с 

вентиляционным штреком 1 западной лавы УПЦП: СО2 = 0,2%; СН4 = 3,5%; СО = 0,0%; Т = 
33 "С. В 02 час 00 мин 07.06.10 г на поверхность выдали пострадавшего, где он был передан 
работникам прокуратуры Донецкой области. 

В 02 час 30 мин 07.06.10 г была подана электроэнергия на конвейерный штрек 
2-й западной лавы УПЦП. В 03 час 30 мин 07.06.10 г. произведена проверка 
работоспособности датчика АГЗ. Датчик исправен. В 03 час 35 мин 07.06.10 г. произвели 
запуск ленточных конвейеров на конвейерном штреке 2-й западной лавы УПЦП. В 03 час 43 
мин 07.06.10 г запустили скребковый конвейер на конвейерном штреке 2 западной лавы 
УПЦП. 

В 03 час 30 мин 07.06.10 г на поверхность выдали еще одного пострадавшего, 
где он был передан работникам прокуратуры Донецкой области. 

В 05 час 00 мин 07.06.10 г замкнут контур между запасным выходом и 
конвейерным штреком 2-й западной лавы УПЦП. Продолжается поиск пострадавших и 
уборка выброшенной горной массы во 2-й западной лаве УПЦП. 

С 12 час 00 мин 07.06.10г проводится размывка выброшенной горной массы 
водой с использованием высоконапорного насоса УГН-2. Проводится опережающая 
выработка шириной 0,9м с дальнейшей её зачисткой и уборкой угля до ширины 2-2,5м. 

В 11 час 38 мин 08.06.10г при выполнении уборки выброшенного угля, под 
секцией №43 обнаружен еще один пострадавший без признаков жизни, начаты работы по 
его извлечению. 

По состоянию на 14 час 00 мин 08.06.10г пройдено узким забоем (шириной 0,9 
м) до 43 секции крепи. 

С 12 час 00 мин 08.06.10 г по мере уборки выброшенной горной массы в 
аварийной выработке увеличилось количество воздуха поступающего в лаву с 630 м3/мин до 
910 м3/мин. По 33-ю секцию крепи лава очищена на ширину 2,0 - 2,5 м. температура воздуха 
на исходящей струе снизилась с 42 оС до 38 оС 

Во 2-ю смену 08.06.10 г силами 3-х отделений ОВГСО была организована 
разведка 2-й западной лавы УПЦП со стороны исходящей струи. В результате разведки под 
руководством помощника командира отряда 2-я западная лава была обследована до секции 
№86. Откос выброшенного угля начинается от секции №104, на секции №86 высота от 
выброшенного угля до кровли составляет h=0,4м. (Нумерация секций крепи начинается 
снизу лавы, всего в лаве 141 секция). 

Результат анализа проб рудничного воздуха отобранного во 2 западной лаве 
УПЦП во время разведки 18-00 08.06.10г. 

СО2 = 0,1%; СН4 = 0,4%; О2=20,4%;  СО = 0,0%; Н =0,0%; Т = 38 "С. 
На 18 час 00 мин 08.06.10 г производилась уборка выброшенной горной массы в 

районе механизированной секции №43, из-за призабойной части, из-под конвейера для 
обеспечения возможности маневровых работ механизированной крепью и конвейером, для 
освобождения пострадавшего. 

В 18 час 00 мин 08.06.10 г на конвейерном штреке 2-й западной лавы УПЦП в 
1,8м восточнее запасного выхода был найден самоспасатель ШСС-1У, который не вскрыт. 

В 21 час 00 мин 08.06.10 г была произведена попытка передвижки секции 
механизированной крепи №43 для освобождения пострадавшего, но из-за нарушения 
герметичности шланга высокого давления и утечки рабочей жидкости это стало 
невозможно. 
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В 21 час 55 мин продолжалась зачистка выброшенной горной массы из-под 
пострадавшего. 

В 22 час 15 мин 08.06.10 г в шахту, для извлечения пострадавшего, доставлено 
гидравлическое оборудование «Холматро». 

В 22 час 25 мин была дана команда на извлечение стойки механизированной 
крепи в секции №43. 

В 22 час 30 мин применялось оборудование «Холматро». Из-за отсутствия 
свободного хода рештачного состава применение «Холматро» невозможно. 

В 01 час 00 мин 09.06.10 г производились работы по расстыковке става 
конвейера лавы. Расстыковка невозможна из-за предельной натяжки цепи конвейера. 

С 05 час 00 мин 09.06.10 г продолжались работы по уборе выброшенной горной 
массы от секции №34 к секции №43. 

Газовая обстановка на 07 час 00 мин 9.06.10г: 

-2-я западная лава УПЦП, у места работ: 

СО2 = 0,1%; СН4 = 0,1%; СО = 0,0%; Т = 35 "С. 

-вспомогательный квершлаг №2 (в 20 метрах ниже сопряжения с 

вентиляционным ходком 1 западной лавы УПЦП): 

СО2 = 0,1%; СН4 = 0,7%; СО = 0,0%; Т = 35 "С. 
В 09 час 45 мин 09.06.10 г была отсоединена от верхнего крепления стойка 

механизированной крепи в секции №43. И была попытка извлечения пострадавшего. 
Извлечение невозможно - ноги пострадавшего зажаты между конвейером лавы и 
основанием механизированной крепи. 

Работы по извлечению пострадавшего имели затяжной характер в связи с 
осложненными условиями на месте ведения работ (пострадавший зажат между элементами 
скребкового конвейера лавы и механизированной секцией крепи 

№43). 
В 14 час 45 мин 09.06.10 г на шахту доставлена установка холодной резки 

«Кобра». 
В 15 час 50 мин 09.06.10 г пострадавший был извлечен из-под конвейера лавы. 

Пострадавший находился в сидячем положении на согнутых коленях лицом к забою. На 
месте обнаружения пострадавшего оставлен жетон №10-3-10. 

В 18 час 15 мин 09.06.10 г при уборке выброшенной горной массы на секции 
№54 обнаружен светильник №398 без головки. 

В 18 час 45 мин 09.06.10 г пострадавший был поднят на поверхность, где был 
передан работникам прокуратуры Донецкой области. 

В 22 час 00 мин 09.06.10 г при уборке выброшенной горной массы в районе 
сопряжения 2 западной лавы УПЦП и конвейерного штрека 2 западной лавы УПЦП 
обнаружены сумка с самоспасателем №217 и «Сигнал» №0-1. 

В 00 час 15 мин 10.06.10 г при уборке выброшенной горной массы в районе 
секции №71 обнаружен еще один пострадавший без признаков жизни. Пострадавший лежал 
на животе вдоль конвейера СП-301 головой в сторону конвейерного штрека 1-й западной 
лавы УПЦП. Пострадавший был одет в брюки, футболку, в одном сапоге, на голове каска, 
начаты работы по его извлечению. На месте обнаружения пострадавшего оставлен жетон 
№3-0-22 

В 00 час 50 мин 10.06.10 г при уборке выброшенной горной массы в районе 
секции №74 обнаружен еще один пострадавший без признаков жизни. Пострадавший 
находился на коленях головой в сторону конвейерного штрека 1-й западной лавы УПЦП. На 
пострадавшем были надеты рубашка, брюки, калоши, на голове каска, начаты работы по его 
извлечению. На месте обнаружения пострадавшего оставлен жетон №3-0-25. 

С 16 час 30 мин 10.06.10 г. в связи с обнаружением и выдачей всех 
пострадавших, отсутствием превышений предельно допустимых концентраций рудничных 
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газов, восстановлением нормального проветривания аварийного участка ответственным 
руководителем работ по ликвидации аварии выдано разрешение подразделениям ГВГСС 
убыть к местам своей дислокации. 

 

Причины возникновения аварии 
В соответствии с выводами экспертной комиссии, причиной аварии явился 

внезапный выброс угля и газа. 

1. В результате процесса совместной работы всего углепородного массива, 

отдельно угольного пласта и вмещающих пород, произошло динамическое разрушение 

пород кровли (почвы) (начало посадки пород кровли и динамическое разрушение пород) 

привело к динамическому толчку в массиве, что при высоких концентрациях напряжения в 

массиве послужило импульсом для начала реализации ГДЯ в виде выброса угля и газа. 

2. В результате десорбционных процессов, имеющих место в угольном пласте, 

происходило перманентное перемещение газа в угле из свободного состояния в связанное и 

наоборот, проявившееся окончательно давлением адсорбированного метана в пласте. 

Давление адсорбированного метана значительно зависит от напряженного состояния 

массива и температуры угля. Поскольку в последнее время температура воздуха 

значительно повысилась, а величина породной консоли достигла максимальных значений, 

то дополнительное количество метана перешло в свободное состояние в угле в объемах, 

многократно превышающих его нормальное состояние. Указанное выше свидетельствует о 

том, что при выполненных мерах и при их эффективности многократное увеличение объема 

газа в угле при высоких концентрациях напряжения в массиве неминуемо приведет к 

реализации ГДЯ в забое. 

3. Не эффективность применения противовыбросных мероприятий в лаве. 

4. Наличие непрогнозированного геологического нарушения внутри массива. 

На шахте в кратчайшие сроки было сосредоточено необходимое количество 
отделений ГВГСС, командного состава и групп РПГ, а правильный выбор технологии 
ликвидации аварии позволил обеспечить безопасные условия работы исполнителей. 

Следует отметить, что 09.06 2009 года в этой же лаве также произошел 
внезапный выброс. В соответствии с выводами экспертной комиссии было установлено, 
причиной внезапного выброса явилось воздействие ручным инструментом (отбойным 
молотком) на забой опережающей части конвейерного штрека в зоне высокой 
напряженности горного массива, осложненной геологическим нарушением. Причиной 
группового несчастного случая явилось нахождение людей в зоне поражающих факторов 
внезапного выброса угля и газа. 

3. Ведение аварийно-спасательных работ при подземных пожарах. 
 

Ведение аварийно-спасательных работ при подземных пожарах в шахтах 
сводится к обеспечению эффективного режима проветривания, спасению людей, тушению 
пожара и ликвидации его последствий. 

 
 
 

Обеспечение эффективного режима проветривание аварийного участка при 

тушении пожара 
С момента возникновения и до окончания тушения пожара должны 

проводиться мероприятия по обеспечению эффективного режима проветривания, 
обеспечивающего безопасность работающих отделений по газовому фактору, 
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способствующего переносу огнетушащих материалов спутным вентиляционным потоком в 
зону горения, а также снижающего скорость распространения пожара и интенсивность 
горения. Аварийно-спасательные работы разрешается проводить при концентрации метана 
ниже 2 %. Если концентрации его достигла 2 %, то люди должны быть выведены из опасной 
зоны и необходимо перейти к технологии тушения пожара, обеспечивающей безопасность 
работ. Одновременно должны приниматься меры по предотвращению образования 
взрывоопасной концентрации метана в воздухе, поступающем в зону пожара, или в 
выработку, по которой отводятся пожарные газы с высокой температурой. 

Принимаемый вентиляционный режим должен удовлетворить требованиям 
устойчивости и безопасности. Возможны следующие режимы проветривания аварийного 
участка и шахты: 

- существующий режим до аварии без изменения направления движения и 

расхода воздуха, а также режима работы всех вентиляторов главного проветривания 

аварийного участка и шахты; 

- с сохранением направления движения струи воздуха, но изменением его 

расхода путем изменения режима работы ВГП, работающего на сеть аварийного участка, 

или местного регулирования; 

- реверсивный режим при общешахтном реверсировании или изменении 

направления движения воздуха на аварийном участке с помощью ВГП, работающего на сеть 

этого участка; 

- местное реверсирование, осуществляемое путем изменения сопротивлений 

отдельных выработок, входящих в вентиляционный контур аварийного участка, при 

нормальной работе ВГП; 
 

- "нулевой" режим проветривания при остановке ВГП; закорачивание 

вентиляционной струи, при котором весь или большая часть воздуха поступает в 

исходящую струю участка, крыла, шахты, минуя отдельную ветвь вентиляционного 

соединения; 

- комбинированный - включающий признаки двух и более режимов 

проветривания; 

- отсутствие проветривания отдельных выработок (остановка ВМП, изоляция) 

или выемочных участков (изоляция). 
Принимаемый    режим    проветривания    обусловливается    следующими 

факторами: 

-местом возникновения очага пожара в сети горных выработок (выработанное 

пространство, очистной забой, на протяжении выработки со свежей или исходящей струей, 

в забое подготовительной выработки, в общешахтной или участковой выработке, в камере, в 

стволах со свежей и исходящей струей и их надшахтных зданиях); 

- характером выполняемых аварийно-спасательных работ (вывод всех людей, 

застигнутых аварией, в безопасную зону или на поверхность; обнаружение и 

транспортирование пострадавших; ведение работ по тушению пожара); 

- обеспечением допустимого содержания горючих газов и предотвращением 

создания взрывоопасной обстановки в зоне ведения аварийно-спасательных работ и в 

других горных выработках шахты. 
Обычно при тушении подземных пожаров в зависимости от вида выполненных 

аварийно-спасательных работ последовательно применяются несколько видов 
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вентиляционных режимов. Осуществлению нового вентиляционного режима должен 
предшествовать прогноз ожидаемой газовой обстановки на аварийном участке. 

 

3.2.4. Ведение аварийно-спасательных работ при проникновении в шахту 

ядовитых веществ 
 

При заражении горных выработок токсичными химическими веществами 
первоочередные действия горноспасательных подразделений должны быть направлены на 
спасение людей, оказание им квалифицированной медицинской помощи, определение по 
возможности состава проникшего токсичного вещества, выявление и устранение источника 
поступления, предупреждение их распространения по выработкам с вентиляционной струей 
и шахтными водами. 

В начальный период действия ВГК и горноспасателей осуществляются в 
соответствии с мероприятиями ПЛА для прогнозируемого перечня сильно действующих 
ядовитых веществ (СДЯВ). Личный состав горноспасательных отделений, направляемых в 
зараженную зону, должен быть оснащен специальными газозащитными костюмами и 
дыхательными аппаратами, защищающими от проникновения СДЯВ. Подземную базу 
организуют только в выработках со свежей струей воздуха. Отделение, уходящее в 
зараженную зону, должно иметь постоянную переговорную связь с подземной базой. 

При концентрации СДЯВ в выработке, где ведутся горноспасательные работы, 
до 10 ПДК для защиты личного состава рекомендуется применять легкий защитный костюм 
Л-1 и респираторы Р-30 или Р-34 при длительности работы не более 2 ч в среде с 
допустимой температурой воздуха и со средней физической нагрузкой. При более высоких 
концентрациях СДЯВ необходимо применять специальные газозащитные костюмы и 
дыхательные аппараты. например, при превышении ПДК до 1000 раз продолжительность 
работы в костюме "Трельчин-Супер" фирмы "Интерспиро" со средней физической 
нагрузкой - не более 25 мин, а при движении в разведку до 33 мин. В такой среде возможно 
использование дыхательного аппарата со сжатым воздухом типа АИР-Ш или респиратора 
со сжатым кислородом Р-30Х в комплекте с газозащитным костюмом. В комплекте с 
противохимическим изолирующим костюмом типа КИХ-4 могут применяться дыхательные 
аппараты АСВ-2 и респираторы РВЛ-1, Р-34, размещаемые в подкостюмном пространстве. 

Для профилактической защиты личного состава, работающего в зараженных 
СДЯВ выработках, перед направлением на выполнение задания и после выезда из шахты 
необходимо принимать гастроэнтеросорбенты. Дозировку (от 3 до 10 таблеток на прием) 
назначают медицинский работник службы в зависимости от концентрации СДЯВ и 
длительности пребывания в зараженной зоне. Режим труда и отдыха личного состава 
устанавливает руководитель горноспасательных работ с учетом состава и температуры 
воздуха в месте ведения работ, применяемых индивидуальных и коллективных средств 
защиты тела и органов дыхания, вида выполняемых работ и их тяжести. 

Каждое отделение, направляющееся в зараженную зону, должно иметь 
комплект химических газоопределителей типа ГХ-0 для экспресс-анализа и емкости для 
отбора проб воздуха и воды. 

Заражение воздуха выработок СДЯВ вызывается их испарением с поверхности 
подземных вод, поступающих в выработку и перемещающихся по водоотливным канавкам, 
а также десорбцией с боковых пород в выработках и переносом с вентиляционной струей. 
Для предотвращения распространения этих веществ по выработкам и снижения 
интенсивности их испарения и десорбции в зависимости от физико-химических свойств, 
проникших СДЯВ горноспасательные подразделения могут осуществлять следующие 
работы: 
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-возведение на пути распространения жидких и растворенных в воде СДЯВ 

баръерных перемычек, закладку проемов, сбор в различные емкости, водосборники, 

канавки; 

-нанесение на зараженные породы сорбционных экранирующих композиций; 

- покрытие зеркала зараженных вод слоем сыпучих материалов с добавками в 

них порошкообразных сорбентов, например, мезопористых и других углей, целиков слоем 

5-10 см, либо слоем специальной пены с сорбционными добавками; 

- установка мелкодисперсных водяных завес для поглощения из воздуха 

растворимых в воде СДЯВ. 
Для подачи сорбционных составов и пен, создания водяных завес может 

применяться переносное или передвижное оборудование, находящееся на оснащении 
горноспасательных подразделений, например, ОПШ-100, УПШ-250, "Вихрь", ВВР-1, УИП, 
ГПС-600 и др. При использовании пыли и природных углей в качестве сорбентов в нее 
необходимо вносить ингибирующие добавки из инертной пыли. Возможно также 
применение химических нейтрализаторов которые при взаимодействии со СДЯВ образуют 
нетоксичное или малотоксичное вещество. так, для нейтрализации аммиака рекомендуется 
применять 1...20 %-ые растворы щавелевой кислоты, а для сернистого ангидрида - такой же 
концентрации щелочи. 

После выхода на поверхность производят полную санитарную обработку 
личного состава подразделения ГВГСС и членов ВГК в быткомбинате шахты. Кроме того, 
выполняют нейтрализацию средств индивидуальной защиты, горноспасательного 
оборудования и аппаратуры. На шахте защитные костюмы и респираторы промывают в 
шелочной воде и упаковывают в полиэтиленовые мешки. Окончательную нейтрализацию 
осуществляют в вакуумно-сушильном шкафу при давлении 100-200 Па и температуре 50 °С 
в течение 3-х часов со ступенчатым повышением давления до атмосферного через каждый 
час и вентилированием. Перед помещением респираторов в вакуумно-сушильный шкаф их 
вместе со шлангами и панорамными масками на 5 мин погружают в 0,5 %-ый раствор 
хлоргексадина и тщательно промывают вначале в 2 %-й щелочной воде, а затем в чистой 
воде. После такой обработки защитные костюмы и респираторы готовы к повторному 
применению в зараженной среде. 

3.2.5. Ведение аварийно-спасательных работ в условиях повышенных 

температур 
Работа в таких условиях, прежде всего, ограничивается физиологическими 

возможностями человека. При температуре воздуха 27 °С продолжительность работы на 
одном месте не должна превышать 210 мин, а продолжительность движения по выработкам 
- 158 мин, при 40 °С - соответственно 18 мин и 14 мин. Работы при температуре свыше 40 
°С разрешаются лишь для спасения людей. В этом случае верхний предел допустимой 
температуры поднимается до 50 °С, а продолжительность пребывания горноспасателей не 
должна превышать 10 мин, если при работе не используются теплозащитные средства. Если 
работы ведут с применением теплозащитных средств, то режим определяется инструкциями 
к этим средствам. 

Работы в условиях высоких температур связаны с экстремальными 
физическими нагрузками на горноспасателей. Поэтому к таким работам допускают лиц, 
прошедших специальную проверку на тепловую устойчивость и специальную тепловую 
адаптацию. 

При работе в респираторах вообще, особенно в условиях высоких температур, 
очень важно обеспечить резерв физических сил и кислорода в дыхательных аппаратах для 
обратного возвращения. Время на движение горноспасательного отделения вперед зависит 
от температуры воздуха и угла наклона выработки. В зависимости от условий оно может 
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составлять от половины до одной трети полного допустимого времени на движение при 
высокой температуре. 

Изменение окружающей обстановки может оказаться опасным для 
горноспасателей, поэтому Устав по организации и ведению горноспасательных работ в 
шахтах требует, чтобы работы были прекращены, а горноспасатели немедленно 
возвратились из зоны высокой температуры на базу, если температура окружающего 
воздуха повышается на три градуса и более за пять минут. 

Немедленное возвращение на базу необходимо также в случае, когда истекло 
допустимое время пребывания или движения вперед в условиях высокой температуры. 

Ввиду большой опасности, возникающей при ведении работ в условиях 
высоких температур, работающим отделениям должен быть обеспечен резерв на подземной 
базе, кроме того, они должны иметь надежную связь с базой или командным пунктом. 

При работе в условиях высоких температур необходимо принять все 
возможные меры для предотвращения перегревания респираторщиков. Необходимо 
обеспечить индивидуальную тепловую защиту горноспасателей (респираторы с 
устройством для охлаждения вдыхаемого воздуха, облегченная хлопчатобумажная одежда, 
бокс-базы для отдыха респираторщиков и переснаряжения аппаратов, искусственное 
охлаждение воздуха, использование охлаждающих смесей, брикетов льда, воды, 
перемещение респираторщиков в нижних частях выработок), а также подземный транспорт 
для перевозки отделений и оборудования с целью сокращения времени пребывания людей в 
атмосфере с высокой температурой. 

Все работающие в условиях высоких температур должны постоянно находиться 
под специальным медицинским контролем. 

Для ведения аварийно-спасательных работ в экстремальных 
микроклиматических условиях шахт в НИИГД и ПБ "Респиратор" разработана 
«Информационно-обучающая система (ИОС) "Знаю как" для обучения личного состава 
горноспасательной службы и работников шахт правилам работы в условиях высоких 
температур. Разработчики: И.Ф.Марийчук, Н.С.Диденко, В.В.Карпекин, Л.Н.Трухан. 

ИОС "Знаю как" предназначена для индивидуального обучения 
горноспасателей правилам работы в зоне с повышенной температурой шахтного воздуха 
(далее ЗПТ) в условиях компьютерного класса под руководством преподавателя или же без 
него, а также в подразделениях горноспасательной службы и на шахтах. Конечной целью 
учебного процесса с использованием ИОС "Знаю как" является усвоение обучаемым 
персоналом необходимого объема знаний с тем, чтобы персонал знал, как вести аварийно-
спасательные работы в ЗПТ и использовал эти знания на практике. 

После запуска системы на экране монитора появляется главное меню с 
кнопками: "Учебный материал", "Тестирование", "Программы", "Помощь" и "Выход". 
Каждая из них отвечает за определенные функции ИОС, которые активизируются при 
щелчке мышью на соответствующей кнопке. Ниже приводятся названия разделов, в 
которых содержится информация для пользователя о том, как работать с ИОС. Для 
ознакомления с нужным разделом необходимо щелкнуть мышью на соответствующем 
названии раздела. 

Данная информационно-обучающая система позволяет ознакомиться с двумя 
расчетными компьютерными программами - «Термоэрг» и «Глюкауф» и научиться работе с 
ними. Для ознакомления с ними в главном меню необходимо щелкнуть мышью на кнопке 
"Программы" и выбрать щелчком мыши в появившемся диалоговом окне интересующую 
Вас программу. Программа «Глюкауф» далее используется при проверке знаний 
обучаемого, здесь он может ознакомиться с программой и потренироваться в работе с ней. 

Программа «Глюкауф» предназначена для использования в практической 
деятельности горноспасательной службы при планировании аварийно-спасательных работ. 
В составе настоящей информационно-обучающей системы она предназначена для обучения 
и тренировки личного состава выполнению на компьютере экспресс-расчета безопасных 
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параметров оперативного задания горноспасательному подразделению, направляемому в 
шахту для спасения людей и ликвидации аварии. Такой расчет необходим при 
планировании любого оперативного задания и особенно сложного, содержащего много 
этапов и связанного с высокой тепловой и (или) физической нагрузкой на горноспасателя, 
изменяющейся в процессе выполнения задания. 

Программа базируется на положениях Устава по организации и ведению 
горноспасательных работ, требованиях и нормативах по скорости передвижения отделений 
горноспасателей, расходу кислорода из респираторов, допустимой продолжительности 
работы в зоне с повышенной температурой воздуха и других нормативно-правовых актов. 

Программа "Термоэрг" предназначена для экспресс-расчета допустимой (ДПР) 
и предельной (ППР) продолжительности работы горноспасателя в зоне с повышенной 
температурой воздуха (ЗПТ). Она разработана в результате всестороннего анализа 
закономерностей процесса теплообмена организма горноспасателя с окружающей средой и 
подтверждена в экспериментах на людях. Расчет выполняется в зависимости от пяти 
факторов, характеризующих условия работы горноспасателя: температуры воздуха, его 
относительной влажности и скорости движения, физической нагрузки и типа применяемого 
респиратора. 

При помощи программы рассчитаны все таблицы ДПР и номограмма, 
содержащиеся в разделе 2 ИОС. 

Программа «Термоэрг» вошла составной частью в программу более высокого 
уровня - «Глюкауф», предназначенную для компьютерного планирования безопасных 
параметров горноспасательных работ в ЗПТ. 

После запуска программы на экране появится окно, в верхней части которого 
содержатся наименования четырех из пяти упомянутых выше исходных параметров и 
ячейки для ввода их значений. Значения температуры воздуха задаются автоматически для 
диапазона 25 - 50 через каждый градус. Численные значения относительной влажности и 
скорости движения воздуха вводятся с клавиатуры. Для ввода дискретных значений 
физической нагрузки щелкните мышью на стрелке в соответствующей ячейке и вызовите 
меню с четырьмя вариантами физической нагрузки либо тремя вариантами типа 
применяемого респиратора. Выберите нужный Вам вариант щелчком мыши и затем 
щелкните мышью на кнопке «Рассчитать». 

Программа выводит расчетные значения допустимой и предельной 
продолжительности работы в виде таблицы для температуры воздуха от 25 до 50 через 
каждый градус. Для просмотра всей таблицы предусмотрена полоса вертикальной 
прокрутки. Значения предельной продолжительности работы приводятся справочно, 
пользоваться ими на практике запрещено. 

 

 



 

60 

Практичне заняття № 6. Ликвидация последствий аварий 
 
1. Ликвидация последствий взрыва метана и угольной пыли 
 
Ликвидация последствий взрывов метана и угольной пыли характеризуется 

следующими особенностями: отсутствием информации о газовой обстановке в выработках, 
нарушением их проветривания из-за выхода из строя вентиляционных сооружений и 
остановки ВМП; опасностью повторных взрывов, особенно при осложнении взрыва 
пожаром; наличием завалов в выработках в ряде случаев непроходимых,   высокой   
психоэмоциональной   нагрузкой   на  личный   состав горноспасательных отделений при 
извлечении и транспортировке на поверхность травмированных и погибших шахтеров. 

Главной целью ведения аварийно-спасательных работ является установление мест 
нахождения людей в шахте и их спасение. Для этого перед отделениями, направляемыми в 
горные выработки, ставят следующие основные оперативно-тактические задачи: 

провести разведку для уточнения места взрыва, характера его развития и размеров 
зоны поражения; 

определить местонахождение и количество застигнутых аварией людей; оказать 
медицинскую помощь пострадавшим; 

измерить температуру и газовый состав на маршрутах движения; 
при незначительных разрушениях вентиляционных устройств восстановить 

проветривание аварийного участка. 
Маршруты первым горноспасательным отделениям обычно определяют на командном 

пункте (КП) на основании первоначальной информации, получаемой от служб шахты о 
возможных местах нахождения людей, а последующим - по уточненной информации, 
поступающей из шахты. На КП оценивают возможность появления осложняющих факторов, 
таких как повторные взрывы, пожары, загазирование смежных участков и разрабатывают 
мероприятия по их предупреждению и ликвидации, обосновывают необходимые режимы 
проветривания аварийного участка и шахты, принимают меры по обеспечению устойчивого 
проветривания и разгазирования выработок. 

Для обследования выработок аварийного участка обычно первое отделение следует по 
выработкам с исходящей струей воздуха, второе - с поступающей. Количество отделений и 
врачей РПГ, привлекаемых для ликвидации последствий взрыва, должно быть достаточным 
для оказания помощи и эвакуации всех пострадавших. Оснащение горноспасательных 
отделений и РПГ должно соответствовать табелю для этого вида аварий, а также 
необходимому оборудованию для выполнения работ в конкретной обстановке, сложившейся 
в зоне развития аварии. 

Управление вентиляцией должно быть направлено на предотвращение опасности 
повторных взрывов, на обеспечение пригодной для дыхания состава воздуха на главных 
путях выхода рабочих из шахты и в выработках, где возможно нахождение большого 
количества людей. При нормальном режиме проветривания возможно увеличение подачи 
свежего воздуха. Для сокращения протяженности выработок, по которым распространяются 
продукты взрыва, применяют закорачивание исходящей вентиляционной струи. В ряде 
ситуаций возможно проведение общешахтного или местного реверсирования струи на 
период выхода людей или выполнения определенного вида работ. 

При разрушениях вентиляционных устройств незамедлительно принимаются меры по 
их восстановлению или возведению временных устройств, например парашютных 
перемычек, кроссингов из металлических труб. Для снижения газовыделения на аварийном 
участке усиливают или налаживают дегазацию сближенных угольных пластов и 
выработанного пространства скважинами, а при суфлярных выделениях производят 
изолированный отвод газа. При осложнении взрыва пожарами ликвидируют очаги горения в 
соответствии с оперативными планами, в которых отражаются тактические приемы, 
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применяемое оборудование и пожаротушащие материалы, режим проветривания, вопросы 
безопасности работающих отделений и т.д. 

Если на пути горноспасательных отделений встречен завал, то при наличии прохода, 
производят его осмотр, установку временной крепи и поочередный переход опасной зоны 
респираторщиками отделения. 

При необходимости включения электроэнергии (для быстрого подъема пострадавших 
по наклонным и вертикальным выработкам, для механизации разборки завалов и других 
видов аварийных работ) электроэнергия может быть подана на участок при достоверных 
данных об исправности электрооборудования и его врывозащиты и концентрации метана в 
выработках не более 1 %. 

При передвижении отделений по выработкам с поврежденной крепью необходимо 
производить оборку нависших глыб, установку верхняков и стоек для обеспечения 
возможности обратного выхода из этих выработок. Горноспасательные работы должны 
выполняться так, чтобы находящиеся в выработке электрооборудование, аппаратура, 
светильники и все, что могло стать причиной воспламенения метана, оставались на своих 
местах до прибытия специальной комиссии по расследованию причин и обстоятельств 
взрыва. В случае необходимости изменения их положения делается эскиз этого места и 
описание начального состояния оборудования и его положения. 

Эффективность ведения аварийно-спасательных работ в начальный период во многом 
зависит от достоверности полученной информации о характере аварии и своевременности 
вызова горноспасателей. Кроме того, эти условия являются определяющими при принятии 
решения о привлечении дополнительных сил, сверх предусмотренных диспозицией выездов, 
и технического оснащения, направляемого в первую очередь на аварийный объект. 

Ярким примером неправильной информации об аварии и о сложившейся в шахте 
обстановке является вызов в 19 ч 06 мин 14.02.90 г. второго взвода 3 ВГСО горным 
диспетчером по роду аварии "пожар" на шахте им.К.И. Поченкова ПО "Макеевуголь". Через 
18 мин после вызова на шахту прибыли два отделения. Им было выдано задание следовать в 
1-ю западную лаву для спасения людей и ликвидации очагов пожара. Несколько позже 
директор шахты сообщил, что в забое конвейерного штрека 2 западной лавы пласта Ь1 
произошел внезапный выброс угля и газа. 

К 19 ч 40 мин на шахту прибыло пять отделений и командный состав взводов и штаба 
отряда. Дополнительно к ранее спустившимся в шахту еще одно отделение немедленно было 
направлено на вентиляционный штрек 1-й западной лавы и в лаву для обследования горных 
выработок и вывода людей. 

К 19 ч 49 мин от горнорабочих шахты стало известно, что в 1-й западной лаве 
произошел взрыв, так как был отмечен сильный "толчок" воздуха и по выработкам пошла 
пыль. Последующие отделения с врачами РПГ были направлены на аварийный участок для 
вывода людей, оказания им медицинской помощи, восстановления вентиляционных 
устройств и ликвидации возможных очагов пожара. Состояние выработок свидетельствовало 
о произошедшем взрыве. В ходе ведения спасательных работ в 21 ч 10 мин произошел взрыв, 
при котором были травмированы помощник командира взвода и респираторщик. Отделение 
отвели на свежую струю. Через 2 часа произошел еще один взрыв. Периодически 
повторяющиеся взрывы свидетельствовали о наличии очагов горения на участке и 
постоянном притоке метана в выработанное пространство, обусловливающем формирование 
взрывоопасных концентраций метана в течение 2 ч. 

Взрывы вызвали обрушение пород и нарушение проветривания. Высокие температура 
и задымленность, опасность взрыва и недоступность очагов горения обусловили 
необходимость изоляции западного крыла с возведением перемычек на безопасных 
расстояниях и инертизацией среды в выработках газогенератором ГИГ-1500. Для снятия 
депрессии с аварийного участка возвели три камеры выравнивания давления, в которые 
подавали воздух вентиляторами ВМЦ-1М и ВП-6. Окончательное подавление очагов горения 
было достигнуто затоплением участка. 
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При взрыве, осложненном пожаром, получили смертельные травмы 13 горняков, а 18 
человек - отравления оксидом углерода и механические повреждения различной степени 
тяжести. В спасательных работах принимало участие 40 отделений различных отрядов 
Донецкой и Луганской областей. Аварийно-спасательные работы до начала затопления 
проводились в течение 4 суток, длительность затопления - около 10 суток. Дальнейшие 
горноспасательные работы были направлены на сокращение изолированного объема 
выработок и разведку участка. Затем работы перевели в разряд технических, они 
заключались в откачивании воды и контроле газовой обстановки на аварийном участке и в 
выработках соседних шахт, с которыми возможна аэродинамическая связь через 
обрушенный массив пород. 

К тяжелым последствиям и сложным условиям ведения аварийно-спасательных работ 
приводят взрывы в подготовительных выработках. Например, на шахте №13 бис ПО 
"Макеевуголь" взрыв метановоздушной смеси в призабойной части 2-го западного 
вентиляционного штрека, произошедший 02.05.94 г. был следствием грубых нарушений 
требований Правил безопасности. Штрек проходился при помощи комбайна ГПКС с 
незначительным опережением 2-й западной лавы. По этому штреку подавалась свежая струя 
воздуха в лаву, причем его количество не соответствовало фактической газообильности 
участка, которая на момент аварии равнялась 0,055 м3/с при принятой к расчету 0,03 м3/с. По 
вентиляционному штреку на протяжении около 200 м за вентилятором ВМ-6, подающим 
воздух в забой штрека, практически не было движения воздуха. Это обусловило образование 
слоевых скоплений метана, которые до аварии не контролировались и не учитывались. В 
пробах воздуха, отобранных в ходе ликвидации последствий взрыва в вентиляционном 
штреке максимальная доля метана была: у окна лавы 8,1 %; в 15 м от лавы у кровли - 46 %, в 
20 м от лавы 49 и 73 %. Кроме того, системой автоматического контроля АКМ до аварии 
неоднократно фиксировались повышенные концентрации метана (0,5...0,7 %) в поступающей 
в лаву струе. Однако меры по снижению концентрацииметана не были приняты. На момент 
аварии датчик АКМ отставал от лавы на 41 м при допустимых 5 м. Из-за низкой 
эффективности дегазация на участке была прекращена за 2 мес. до аварии. 

По заключению комиссии источником воспламенения и последующего взрыва 
метановоздушной смеси послужило искрение при соприкосновении оголенных жил кабеля 
освещения комбайна с металлической оплеткой кабеля. Комбайн находился в 10 м от забоя 
штрека. 

Первоочередные действия горноспасателей были направлены на обнаружение 
пострадавших и увеличение подачи воздуха на аварийный участок. Через 5 ч все 12 
погибших горняков были доставлены на подземную базу. Во время ведения спасательных 
работ в лаву поступало около 5 м3/с воздуха, что не позволяло обеспечить допустимую 
газовую обстановку. Путем возведения трех временных вентиляционных сооружений в ряде 
выработок была опрокинута вентиляционная струя в лаве и увеличен расход воздуха по ней 
до 6,5 м3/с, что улучшило газовую обстановку на аварийном участке. Дальнейшими работами 
удалось еще увеличить подачу воздуха в шахту путем возведения четырех капитальных 
перемычек. Места их установки определены по результатам депрессионной съемки. 
Аварийно-спасательные работы по ликвидации последствий взрыва были завершены. В 
работах по ликвидации аварии в соответствии с диспозицией выездов принимали участие 
оперативные отделения и медицинские работники еще трех отрядов ГВГСС, 
дислоцированных в Донецкой области. 

Следует отметить, что многие пострадавшие были обнаружены без самоспасателей. 
Техническим надзором шахты своевременно не принимались меры по устранению причин 
загазования выработок и обеспечению стабильного проветривания всех выработок с 
расходом воздуха, соответствующим фактическому газовыделению. Допускалась 
эксплуатация электрооборудования с нарушенной взрывозащитой, а также с загрубленной 
блокировкой газовой защиты. Выявление нарушения требований безопасности, отмеченные 
в предписаниях профилактической службы ГВГСС, не всегда оперативно устранялись. 
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В возникновении наиболее тяжелого по последствиям взрыва 04.04.98 г. на шахте 
им.А.А.Скочинского ГХК "Донуголь" также определяющими явились неправильные 
действия производственного персонала, допустившего взрывоопасное загазование зоны 
бункера на магистральном конвейерном штреке и неисправность электрооборудования, 
явившегося причиной воспламенения метановоздушной смеси. Неудовлетворительное 
состояние средств пылевзрывозащиты выработок обусловило участие во взрыве пыли, 
поражающие факторы которого распространились по выработкам двух выемочных участков 
общей протяженностью около 2700 м. 

При взрывах в протяженных тупиковых выработках аварийно-спасательные работы 
обычно проводятся в условиях повышенных температур. На шахте им. Г. М. Димитрова ПО 
"Красноармейскуголь" взрыв метановоздушной смеси и пыли произошел 03.02.85г. в 
призабойном пространстве 9-го южного конвейерного штрека в 1380 м от людского ходка. 
Скопление метана образовалось из-за его интенсивного выделения из отбитого при 
взрывных работах угля и неудовлетворительного проветривания призабойной части из-за 
повреждения вентиляционного трубопровода. Источником воспламенения могло послужить 
выгорание ВВ. Наличие на стенках выработки отложений взрывоопасной пыли и 
неудовлетворительная сланцевая защита способствовали распространению взрыва на 
большое расстояние. 

Тяжесть аварии была вызвана присутствием восьми человек в тупиковой выработке 
при ведении взрывных работ, поздним вызовом (через 1 ч после взрыва) горноспасателей и 
значительной удаленностью аварийного участка - около 6 км от дневной поверхности. 

В выработках южного крыла находились 32 человека, половина из них вышла 
самостоятельно из шахты. Восемь горняков, застигнутых аварией на вышележащем 
горизонте в 8-м южном конвейерном штреке, были выведены и вынесены на свежую струю 
членами ВГК. Первыми прибывшими в аварийную выработку горноспасательными 
отделениями было установлено нарушение проветривания выработок крыла из-за 
закорачивания струи и высокая загазованность воздуха продуктами взрыва. В разведанной 
части 9-го южного конвейерного штрека (200 м) крепь была полностью выбита, кровля 
местами обрушена, заполнив на 1/2...1/3 сечение выработки, температура равнялась 
37...38°С, содержание оксида углерода -3,1 %, метана - 0,7 %, кислорода -14,2 %, сплошная 
задымленность. Судьба восьми человек была неизвестна. Первоочередные действия 
горноспасателей заключались в восстановлении проветривания для разгазирования и 
снижения температуры воздуха в 9-м южном конвейерном штреке. Для материально-
технического обеспечения аварийно-спасательных работ на свежей струе была организована 
подземная база. В зону повышенных температур (ЗПТ) отделения направлялись 
экипированными индивидуальными средствами противотепловой защиты -куртками ТК-40, 
респираторами со снаряженным льдом холодильниками. Для увеличения 
продолжительности работы отделений в ЗПТ в 500 м от устья штрека установили комплекс 
бокс-базы горноспасательной КБГ с подачей сжатого воздуха в нее от передвижной 
компрессорной установки ШВ-5. Это позволило в короткие сроки разгазовать 600 м штрека 
и разведать следующие 460 м загазованной выработки. Было установлено, что температура 
воздуха в непроветриваемой части составляла 38 °С, доля оксида углерода достигла 6 %, 
выработка на 1/3 сечения завалена породой и элементами крепи. Для разведки оставшихся 
320 м выработки было произведено разгазование большей ее части и организована вторая, 
передовая база отдыха КБГ. Пострадавших без признаков жизни обнаружили двумя 
группами по четыре человека в 110 и 165 м от забоя штрека. Температура у места 
нахождения пострадавших составляла 38 и 40 °С, содержание метана - 38 %, оксида углерода 
достигала 6 %, кислорода 7 %. Работы по эвакуации пострадавших продолжались более 20 ч 
и велись на пределе физических и психологических возможностей респираторного и 
командного состава горноспасательной службы. Непосредственно в загазированной среде 
при температуре 37...40 °С отделения работали по 20...30 мин, затем возвращались для 
кратковременного отдыха (5...10 мин) у выходящей из вентиляционной трубы струи воздуха. 



 

64 

При более более длительном отдыхе в КБГ, где температура равнялась 28...30 °С и был 
свежий воздух, респираторщики восстанавливали силы, снимали нервное перенапряжение, 
утоляли жажду. Это позволило отделениям находиться в загазованной выработке в течение 
3... 4 ч и выполнять тяжелую работу в экстремальных условиях. В боксбазах №1 и 2 и в 
выработке со свежей струей были оборудованы подземные медицинские базы, в которых 
постоянно находились медицинские работники службы. Они контролировали физические и 
психоэмоциональное состояние респираторщиков и командиров перед уходом в 
загазованную среду и после возвращения из нее. В случае необходимости личному 
оперативному составу оказывалась медицинская помощь. Если за время отдыха 
артериальное давление, температура тела, частота пульса и дыхания не восстанавливались до 
нормы, то человек не допускался к повторной работе. 

В аварийно-спасательных работах принимали участие более 60 отделений, которые в 
условиях повышенной температуры (32...40°С) отработали в респираторах около 9 тыс. чел.-
ч. В ряде случаев к выполнению различного рода работ одновременно привлекались до 40 
отделений. В среднем в каждую смену продолжительностью четыре часа работало восемь 
отделений. В выработку с повышенной температурой и концентраций оксида углерода более 
1 % одновременно направляли не менее двух отделений. Работы, как правило, выполнялись в 
респираторах с панорамными масками. За время ликвидации аварии было использовано 
более 8 тыс. брикетов льда, замораживаемых в установке "Зима", характеристика которой 
приведена в разд.5.2. 

Несмотря на принимаемые меры по защите личного состава от воздействия 
повышенной температуры, в ходе разгазирования выработки и эвакуации пострадавших 24 
горноспасателя получили поражения от перегревания различной степени тяжести, из них 
четыре человека были госпитализированы. После недельного пребывания в стационаре он и 
приступили к исполнению своих обязанностей. 

В ходе ведения аварийно-спасательных работ связь с КП, подземной и 
промежуточными базами осуществлялась по телефону, а с работающими в зоне повышенных 
температур отделениями и между бокс-базами и подземной базой - с помощью аппаратов 
проводной и высокочастотной связи "Уголек", "Шахтофон" и "Кварц". 

Газовый состав в местах ведения работ определи через каждые 15 мин с помощью 
химических газоопределителей типа ГХ, дважды в смену отбирались пробы воздуха для 
лабораторного анализа. 

На КП постоянно работала группа специалистов, выполняющих оперативный учет 
заданий отделениям, разрабатывающих планограммы передвижения и работы отделений в 
зонах повышенных температур, графики изменения газовой и температурной обстановки, 
определяющих необходимую численность отделений и количество различных материалов 
для выполнения объема работ, предусмотренных оперативным планом, а также 
рассчитывающих потребность в средствах противотепловой защиты личного состава и 
выполняющих другие технические расчеты. 

В ходе ведения аварийно-спасательных работ, продолжавшихся около 7 суток, были 
доставлены и смонтированы более 5500 кг вентиляционных труб, доставлены и 
использованы 15000 кг пожарных рукавов, 120 контейнеров по 27 кг каждый с 
охлаждающими элементами для противотепловых курток, более 1,4 тыс. сумок-
холодильников с охлаждающими элементами для респираторов, два комплекта КБГ и другое 
горноспасательное оснащение и оборудование. На заключительной стадии после 
обследования специальной комиссией выработки в сопровождении двух отделений были 
выполнены следующие работы: демонтированы и выданы КБГ, на расстоянии 680 м от устья 
штрека рассоединили вентиляционные трубы, возвели временную чураковую перемычку и 
разгазировали этот участок выработки. Затем шахта приступила к восстановлению штрека на 
разгазированном участке. 
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При организации ликвидации последствий взрыва прежде всего встает задача: 
установить масштабы аварии и спасти людей. В дальнейшем порядок работ определяется 
характером аварии, но первоочередными работами являются: 

восстановление вентиляции, хотя бы по временной схеме, для решения задачи 
спасения людей; 

разборка завалов и загромождении выработок для решения задачи спасения людей. 
Затем восстанавливаются нормальная вентиляция л очищаются выработки. 
Восстановление вентиляции по временной схеме - подача свежего воздуха в 

выработки, где могут быть люди, производится с использованием инвентарных средств 
ВГСЧ: надувных перемычек, передвижных вентиляторов, вентиляционных труб, мягких 
перемычек и подручных средств. Эта мера особенно нужна, когда к пострадавшим нет 
прямого доступа вследствие завала и загромождения выработок при взрыве. Восстановление 
обрушенных выработок имеет по существу те же цели: получить доступ к пострадавшим 
или, по крайней мере, подать им свежий воздух, медикаменты, пищу и воду. 

Если взрыв осложнен очагами пожара, то одной из первейших задач является их 
ликвидация. 

При всех взрывах, тем более крупных и с очагами пожаров, решающим условием по 
облегчению последствий является быстрота действий и немедленное принятие мер. При 
этом, важное значение имеют психологическая и квалификационная подготовка персонала 
шахты, и особенно вспомогательной горноспасательной команды (ВГК) и ее бойцов. 
Своевременные и умелые действия членов ВГК помогают при сложных авариях снизить их 
тяжелые последствия. 

Для облегчения аварийной обстановки организуют проветривание, как правило, по 
временной схеме путем установки парашютных или надувных перемычек, восстановления 
кроссингов и т. д. Для подачи свежего воздуха людям, оказавшимся за завалами, используют 
имеющиеся и уцелевшие трубопроводы любых назначений - воздушные, водопроводы, 
дегазационные - или пробивают новые трубопроводы через завалы. 

По мере разгазирования подводящих выработок вводят в действие вентиляторы 
местного проветривания для разгазирования тупиковых выработок и участков, оказавшихся 
за перевалами, или тех, в которых восстановление вентиляционных сооружений - 
кроссингов, перемычек и т. д. требует длительных работ, а для спасения людей необходима 
срочная подача свежего воздуха. 

 
2. Ликвидация последствий обрушений 
 
При ликвидации последствий обрушений горноспасательные отделения следуют к 

месту аварии с врачами РПГ. Основными задачами являются спасение оказавшихся за 
завалом людей и восстановление проветривания выработки. Для их выполнения от 
руководителей ликвидации аварии и горноспасательных работ и привлекаемых отделений 
требуется: 

установить место, характер и размеры зоны обрушения; 
определить число застигнутых аварией людей и предположительные места их 

нахождения, установить речевую или звуковую кодовую связь с ними; 
выбрать технологию и технические средства для разборки завала, проведения 

поисковых выработок и обеспечения безопасности работающих отделений; 
разработать и осуществить мероприятия по первоочередной подаче находящимся за 

завалом горнякам свежего воздуха, воды, пищи, медикаментов, оказанию им моральной 
поддержки, а также по обеспечению максимально возможной скорости выполнения работ по 
извлечению пострадавших, в том числе путем прохождения обходных и поисковых 
выработок одновременно из нескольких мест. 

Для ускорения проведения выработок к работам обычно привлекаются наиболее 
опытные горнорабочие. При наличии в выработке трубопроводов различного назначения их 
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могут использовать для подачи воздуха, воды и др. Кроме того, могут применять 
трубопрокладчики ТГ и другое вспомогательное оборудование, бурить специальные 
скважины. На многих шахтах при ликвидации последствий обрушений успешно 
применялось горноспасательное оборудование фирмы "НокиаптУ'. 

При спасении людей в лавах на крутопадающих пластах, отрабатываемых уступами, в 
первую очередь проводятся поисковые выработки в кутки уступов (спасательные ниши), где 
могут нахождиться люди. Если при обследовании всех возможных мест нахождения людей 
они не обнаружены, то приступают к проведению выработок в обрушенном массиве. В этом 
случае обязательно наличие двух независимых выходов в действующую выработку. В 
поисковых и обходных выработках необходимо устанавливать крепь, исключающую 
повторные обрушения и смещения ранее обрушившихся пород. При ведении работ в 
наклонных и вертикальных выработках необходимо применять предохранительные пояса и 
надежно закрепленные подвесные лестницы. Ведение взрывных работ для дробления 
крупных глыб и обрушения нависающих пород запрещается, если за завалом находятся люди 
или место их нахождения точно не известно. Применение взрывных работ при проведении 
поисковых и обходных выработок допускается в исключительных случаях шпуровым 
методом при допустимой концентрации метана, если после взрывания не произойдет 
повторное обрушение или смещение пород. Разрешается ведение огневых работ (обычно 
керосинорезов) при допустимой газовой обстановке, осуществление мер противопожарной 
защиты и других мероприятий в соответствии с Инструкцией по ведению огневых работ в 
подземных выработках и надшахтных зданиях. 

Все подземные рабочие и лица технического надзора шахт должны знать правила 
поведения в случае образования непроходимого завала в выработке. Прежде всего 
необходимо принять меры по усилению крепи и затем начать подавать сигналы. 
Первоначально, до получения ответного сигнала, производят многократные удары твердыми 
предметами (инструментом, породой) по почве, кровле, бокам выработки, по рельсам, 
трубопроводу, элементам крепи, горношахтному оборудованию, периодически включают 
отбойный молоток. После получения ответного сигнала устанавливают речевую или 
кодовую связь путем подачи сигналов-ударов в определенной очередности. Приняты две 
группы сигналов. Первая указывает, сколько человек находится за завалом, при этом удары 
передают с интервалом 1... 2 с. Вторая группа ударов, передаваемых через 10...15 с после 
первой, информирует о месте нахождения пострадавших, при том каждый удар передают 
через 5... 7 с. Так, в лавах с потолкоуступным забоем количество ударов второй группы 
соответствует номеру уступа, где находятся люди. В лавах с прямолинейной формой забоя 
число ударов соответствует ориентировочному расстоянию от места нахождения до 
откаточного штрека в десятках метров. При обрушениях в тупиковой выработке удары 
второй группы означают расстояние между забоем и завалом также в десятках метров (или в 
метрах при завале в призабойном пространстве). Если сигналы, подаваемые застигнутыми 
обрушением, приняты членами ВГК или горноспасателями, то они передают точно такие же 
сигналы в подтверждение приема сигнала от пострадавших. Например, кодовый сигнал, 
услышанный горноспасателями в тупиковой выработке из следующих двух групп ударов: 
пять быстрых ударов (через 1...2 с), через 10...15 с еще три удара, следующих через 1... 2 с 
означает, что за завалом находятся пять человек, расстояние от забоя до завала 30 м. 

Оказание квалифицированной медицинской и психоэмоциональной помощи 
пострадавшим, извлеченным из-за или из-под завала, непосредственно у места аварии имеет 
решающее значение в сохранении жизни, сокращении продолжительности госпитального 
периода и срока возвращения к труду. Оперативная медицинская служба, включающая РПГ, 
за 16 лет своего существования возвратила к жизни многих горняков, оказавшихся в 
каменном мешке и пользуется заслуженным авторитетом и уважением не только в угольной 
отрасли, но и среди спасателей различного профиля. 

Организация аварийно-спасательных работ при обрушении пород в подготовительной 
выработке рассмотрена на примере ликвидации последствий аварии на шахте "Центральная" 
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ПО "Красноармейскуголь" 29.05.95г. Звено проходчиков из семи человек работало в забое 
вентиляционного штрека 4-й южной лавы пласта Ь3. Штрек проводили вприсечку к 
конвейерному штреку ранее отработанной лавы. Проходку вели комбайном ГПКС с 
подрывкой пород кровли и почвы. Паспортом крепления штрека предусматривалась 
металлическая арочная крепь АП-11,2 из спецпрофиля СВП-22 с деревянной затяжкой. При 
проведении штрека в зоне ПГД в районе целика, оставленного на нижележащем пласте Ы ,  
отмечались неоднократные обрушения пород кровли на высоту 1,7...2,2 м до сближенного 
пласта Ь3. Обрушения и вывалы пород вызывали искривление и оседание рам крепи, поломы 
деревянной затяжки. Паспортом крепления штрека в зоне ПГД предусмотрено увеличение 
плотности крепи до двух рам на метр. 

Обстоятельства аварийного обрушения: после установки рамы крепи звено 
проходчиков приступило к ее затяжке. Около 7 ч утра произошло внезапное обрушение 
пород кровли несколько выше пласта Ь1

3, приведшее к проскальзыванию элементов крепи в 
замках до упора ножек под верхняками, тип которых не соответствовал паспорту крепления. 
Обрушившиеся породы засыпали находившихся в забое и у комбайна проходчиков. 
Звеньевой и один проходчик самостоятельно выбрались из-под завала. Звеньевой сообщил 
по телефону начальнику участка об аварии в 7 ч 30 мин и подключился к работам по 
спасению людей, оставшихся за завалом. К 8 ч к месту обрушения прибыли проходчики 
следующей смены. К 8 ч 04 мин горный диспетчер шахты вызвал подразделение ГВГСС по 
роду аварии "обрушение". Первые горноспасательные отделения с врачами РПГ прибыли на 
аварийный участок в 9 ч 06 мин. Врачами была оказана медицинская помощь 
самостоятельно выбравшимся из-под завала и оба были отправлены на поверхность. 
Горноспасатели в первую очередь определили местонахождение трех проходчиков за 
завалом, установили с ними речевую связь. Пострадавшие засыпаны обрушившейся породой 
и элементами крепи, находятся в незакрепленном пространстве, к ним нет подхода. Ввиду 
опасности повторных обрушений произвели установку дополнительной крепи. В 10 ч 30 мин 
из-под завала был извлечен ученик проходчика и установлена речевая связь с проходчиком, 
местонахождение которого не было известно. Для транспортирования горной массы в 11 ч 45 
мин включили скребковый конвейер. К 14 ч 15 мин трое пострадавших, с которыми 
установили связь, были извлечены из-под завала. По мере извлечения каждому оказали 
квалифицированную медицинскую помощь и их транспортировали на поверхность. 
Последнего из проходчиков извлекли из-под просевших рам крепи без признаков жизни в 15 
ч 50 мин. Для отжима крепи применяли пневматические подушки аварийно-спасательного 
инструмента голландской фирмы "Но1та1хо". В ликвидации аварии принимали участие 
шесть горноспасательных отделений и пять врачей РПГ. Врачи купировали болевой 
синдром, поддерживали сердечную деятельность, устраняли симптомы возбуждения, 
улучшали работу почек, восстановливали нормальное дыхание. Поврежденные конечности 
обкладывали льдом. Медицинскую помощь оказывали непосредственно в горной выработке, 
при траспортировке на поверхность и в специализированные отделения лечебных 
учреждений. Для оказания помощи на догоспитальном этапе применяли аппарат 
искусственной вентиляции легких ГС-11, горноспасательные носилки НИВ, эластичные 
бинты Мартенса, гастроэнтеросорбент ВЭСТА и специальные медицинские препараты в 
зависимости от вида поражения функций организма пострадавшего. Оказанная врачами РПГ 
квалифицированная помощь позволила избежать осложнений при последующем лечении 
спасенных проходчиков. 

Ради спасения каждого горняка, попавшего в беду, горноспасатели выполняют 
тяжелейшую и опасную работу, стремясь в кратчайшие сроки пробиться к пострадавшему, 
особенно если с ним установлена связь. Так, на шахте им.В.И.Ленина ГХК "Макеевуголь" 16 
марта 1997 г. в южном ходке №2 пласта т3 произошло обрушение пород кровли. В забое 
четыре проходчика производили выемку угля при помощи бурозакладочной машины БЗМ-1. 
Один проходчик, находившийся под стрелой машины, оказался под завалом, остальные 
выбрались самостоятельно. Горноспасатели 3-го Макеевского отряда в течение 7 ч разбирали 



 

68 

завал с помощью комплекта спасательного инструмента фирмы "Но1та1го", метр за метром 
приближаясь к подававшему признаки жизни горнорабочему. Он был извлечен из-под 
обрушения в удовлетворительном состоянии. Врачи РПГ оказали пострадавшему 
медицинскую помощь и горноспасательное отделение транспортировало его на поверхность. 

 
3. Ликвидация последствий внезапных выбросов угля, пород и газов 
 
При ликвидации последствий внезапных выбросов первоочередные действия 

горноспасателей должны быть направлены на спасение людей, застигнутых аварией не 
только на участке или в выработке, где произошел выброс, но и в выработках, которые могли 
быть заполнены метаном или продуктами взрыва, если после внезапного выброса произошел 
взрыв метановоздушной смеси. 

Прибыв на шахту, руководитель горноспасательных работ совместно с руководителем 
ликвидации аварий решают следующие тактические задачи: уточняют место внезапного 
выброса и размеры зоны поражения по информации, полученной из шахты и показаниям 
приборов системы автоматизированного газового контроля, устанавливают места 
возможного нахождения людей в сети горных выработок по данным выданных нарядов 
находящейся в шахте смены и поступавшим из шахты сведениям; устанавливают нарушения 
в проветривании аварийного и смежных участков предположительно на основании анализа 
вентиляционной сети или по показаниям системы диспетчерского контроля и управления 
проветриванием (АТМОС, комплекс КРАУ); устанавливают порядок разгазования 
выработок, определяют перечень и необходимое количество технических средств для 
разгазования аварийной выработки и путей выхода людей на поверхность. 

Обычно первое отделение и РПГ направляются к месту аварии по выработкам с 
исходящей струей воздуха, а второе также с РПГ - с поступающей. В соответствии с табелем 
минимального оснащения отделения, направляемые для оказания помощи горнякам, 
застигнутым внезапным выбросом, должны иметь изолирующие самоспасатели или 
вспомогательные респираторы в количестве, достаточном для обеспечения всех 
пострадавших. При спасательных работах принимаются меры по сокращению размеров зоны 
опасного загазования выработок метаном путем усиления проветривания, восстановления 
нарушенных вентиляционных устройств, закорачивания вентиляционной струи и других 
мер. 

Для спасения людей, оказавшихся за выброшенными массами угля или породы, 
производят их выпуск (на крутом падении) или уборку, а также проводят обходные 
поисково-спасательные выработки с осуществлением всех противовыбросных мероприятий. 
Количество воздуха, подаваемого на аварийный участок и в проходимые выработки должно 
быть достаточным для обеспечения концентрации метана в забое и в исходящей струе 
выработки не более 1 %. 

Если в аварийной выработке имеется трубопровод для сжатого воздуха, то он может 
быть использован для быстрейшей подачи свежего воздуха людям, оказавшимся за 
выброшенным углем (породой), перекрывшим все сечение выработки, и для ускорения 
разгазирования выработки. 

Кроме того, для предупреждения возможности взрыва пылегазовоздушной смеси в 
ходе ведения аварийно-спасательных работ необходимо выполнять следующие 
дополнительные меры: 

на пластах угля, склонного к самовозгоранию уборку выброшенного угля производить 
с максимально возможной скоростью, принимать меры по недопущению его самовозгорания 
путем обработки антипирогенами; 

не допускать интенсивного пылеобразования, убираемый уголь орошать с добавками 
к воде поверхностно активных веществ (ПАВ), обеспечивающих хорошую смачиваемость 
угля и пыли; 
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исключить возможность искрообразования при работе с механическим 
оборудованием и инструментом, а также от светильников (не выключать и не включать), 
телефонного кабеля и телефона (перенести в выработку со свежей струей воздуха). Если в 
загазованной среде оказался работающий ВМП, то остановить его необходимо отключением 
электропитания на подстанции, находящейся в выработке со свежей струей воздуха. Подачу 
электроэнергии на аварийный участок (в выработку) после разгазования осуществляют 
только с разрешения ответственного руководителя работ по ликвидации аварии после 
получения письменного уведомления главного энергетика шахты о проведенной проверке 
исправности всего электрооборудования и электросетей, а также аппаратуры их защиты на 
аварийном участке. На время подачи электроэнергии все люди должны быть выведены в 
безопасные места. 

Подачу воздуха при разгазировании выработки можно осуществлять при помощи 
кассетного трубопровода горноспасательного вентиляционного (ТГВ), который 
приспособлен для подсоединения к любому типу ВМП, удовлетворяющему расчетной 
аэродинамической характеристике сети из необходимого количества секций трубопровода. 
Аэродинамическое сопротивление сети определяют по формуле 

 
Я = 0,7 (п + 1) + 0,014 (12п1 + 6п2), (3.35) 
 
где Я - аэродинамическое сопротивление трубопровода, да Па с2/м6; п -количество 

секций трубопровода длиной 50 м для проветривания всей выработки; п1, п2 - количество 
поворотов трубопроводов соответственно на 90 и 45°. 

Требующаяся подача ВМП 0«, м3/с, складывается из необходимого расхода воздуха 
по выработке 03, м3/с, принимаемого из паспорта для тупиковой выработки или для 
выемочного участка, и из суммарных утечек воздуха, ( ) ут, м3/с, по длине трубопровода 

(0ут = 0,033 П 
 
Необходимый напор, создаваемый ВМП, определяют из выражения (3.36) 
По аэродинамическим характеристикам ВМП принимают его тип, обеспечивающий 

расчетные значения (0в и Н в .  
Технология разгазирования выработки с использованием ТГВ определяется ее 

протяженностью и температурой воздуха. В выработках протяженностью до 1000 м с 
температурой воздуха не выше 27 °С применяют непрерывное разгазирование с 
поочередным присоединением кассет к нагнетательному патрубку ВМП и прокладкой 
трубопровода каждой кассеты. Если температура в выработке протяженностью до 1000 м 
превышает 27 °С, то производится поэтапное разгазирование и снижение температуры 
воздуха до 27 °С участками по 50...100 м, т. е. путем поочередной прокладки одной-двух 
секций до достижения нормальной газовой обстановки и снижения температуры на каждом 
участке выработки. При большой протяженности выработки и высокой температуре 
разгазирование осуществляют путем прокладки двух трубопроводов от одного или двух 
ВМП, опережение одного трубопровода другим должно составлять 50 или 100 м. И в этом 
случае процесс разгазирования и снижения температуры может осуществляться непрерывно 
или поэтапно. 

Ход ликвидации последствий внезапного выброса угля и газа рассмотрен на примере 
шахты им.60-летия Советской Украины ПО "Донецкуголь". 

При сотрясательном взрывании в забое флангового ходка 6-й западной лавы пласта И8 
23 апреля 1996 г. произошел внезапный выброс угля и газа, в результате которого погибли 
горный мастер и мастер-взрывник. 

На стойке приема информации диспетчера комплекса "Метан" в 4 ч 20 мин приборы 
зафиксировали резкий "всплеск" концентрации метана и отключение электроэнергии на 
контролируемом объекте. Главный инженер в соответствии с планом ликвидации аварий дал 
команду на выведение людей из угрожаемых выработок, на выключение подачи 
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электроэнергии на западное крыло шахты. По роду аварии "внезапный выброс" в 7 ч 55 мин 
был вызван взвод ГВГСС, с которым прибыла РПГ из трех врачей. К 8 ч 30 мин на шахте 
было сосредоточено пять горноспасательных отделений, восемь командиров ГВГСС и пять 
медицинских работников. Подразделения ГВГСС получили задания по выполнению 
разведки на аварийном и смежных участках, по обнаружению людей, оказанию медицинской 
помощи пострадавшим и выводу людей на свежую струю. К 9 ч из шахты были выведены 42 
человека. Одновременно велись работы по восстановлению проветривания аварийного 
участка, доля метана в исходящей струе которого составляла 3,5 %, температура воздуха 27 
°С. После включения в работу вентилятора местного проветривания горноспасатели начали 
поиск пострадавших на 6-м западном откаточном штреке. 

Один из погибших был извлечен из-под угольной массы в 46 м от окна 5-й западной 
лавы. Через 4 м у места разрыва вентиляционного трубопровода доля метана равнялась 4,0 
%. Штрек был заполнен угольной мелочью высотою от 0,3 до 1,7 м. Для поиска второго 
пострадавшего использовали щупы и производили погрузку угля в вагонетки. От места, где 
концентрация метана достигла 7 %, работы по уборке отброшенной массы были 
приостановлены до разгазирования выработки, а поиск пострадавшего щупами продолжался. 
После налаживания проветривания с помощью ВМП в забой поступало 260 м3/мин воздуха, 
к 15 ч доля метана в выработке снизилась до 2,5 %. Второй погибший был обнаружен в 8 м 
от первого, извлечен из-под угольной мелочи и выдан на поверхность к 18 ч. Работы по 
уборке угольной мелочи, креплению и разгазированию 6-го западного откаточного штрека и 
флангового ходка возобновили после снижения концентрации метана у места проведения 
работ до 1,0 %. Горноспасательные работы проводились в течение 33 ч. Причиною гибели 
мастера-взрывника и горного мастера явилось несоблюдение безопасного расстояния для 
укрытия при проведении сотрясательного взрывания. 
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Практичне заняття № 2.   


