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собенности анализа риска воз-
никновения Чрезвычайных Си-

туаций на угольных шахтах согласно Ме-
тодическим указаниям по проведению 
анализа риска опасных промышленных 
объектов [4] включают следующие этапы: 

- 1) планирование и организация работ 
– постановка цели и задач, описание объ-
екта, подбор исполнителей, определение 
источников информации; 

- 2) идентификация опасностей – сбор 
информации, предварительные оценки; 

- 3) оценка риска аварий – оценка час-
тоты, последствий аварий; 

- 4) разработка рекомендаций по 
уменьшению риска; 

- 5) разработка рекомендаций для 
обеспечения «абсолютной» безопасности. 

На первом этапе поставленные цели и 
задачи определяют в соответствии с тре-
бованиями, регулирующими порядок раз-
работки декларации промышленной безо-
пасности, а также дополнительными тре-
бованиями к выявлению на основе коли-
чественных оценок риска наиболее опас-
ных факторов, таких как частоты возник-
новения негативных последствий, при-
ведших к Чрезвычайным Ситуациям; 
ожидаемых среднегодовых объемов и 
площадей ущерба в случае аварии; ожи-
даемого социологического ущерба, как 
суммы ежегодных компенсационных вы-
плат.[3, 5, 2]. 

 Основные источники информации – 
техническая документация и данные по 
аварийности предприятия, Госгортехнад-

зора России, литературные источники, 
практики зарубежных угольных шахт WC 
(World Class). В качестве основных пока-
зателей риска устанавливаются средние 
(по определенному периоду времени) и 
удельные (на единицу времени) значения. 

Второму этапу присущи такие особен-
ности, как разбиение на определенные 
промежутки времени, на которых может 
потенциально произойти негативное со-
бытие, а также промежутки отличающиеся 
по своим характеристикам с точки зрения 
безопасности, например направление 
движения лавы на геологическое наруше-
ние и их влияние на оценку частоты про-
явления факторов риска [3, 5, 2]. 

Оценка степени риска на третьем этапе 
включает расчет показателей риска для 
каждого промежутка времени, либо всего 
периода, который представляет интерес, а 
также ранжирование всех промежутков по 
показателям риска. 

На основе ранжирования - четвертый 
этап - всего интересующего отрезка вре-
мени по показателям риска выявляют наи-
более опасные, определяются их инте-
гральные характеристики и вырабатывают 
общие рекомендации по безопасности с 
целью предотвращения Чрезвычайных 
Ситуаций. 

Наиболее значимые группы факторов, 
как показывают исследования, влияющих 
на вероятность предотвращения и возник-
новения Чрезвычайных Ситуаций в очист-
ных забоях угольных шахт, приведены в 
табл. 1. 

О 
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Учитывая статистику аварий на уголь-
ной шахте – тип, количество на млн. т. в 
год, а также долю или вероятность воз-
никновения определенного фактора риска 
- ƒ, можно рассчитать среднее ожидаемое 

количество аварий – риск аварий, по фор-
муле (1): 

7

1

,
i

fNλ
=

= ∑ Σ ƒ N,                              (1) 

Таблица 2 
Среднее ожидаемое количество аварий по угольной 
отрасли при ЧС 

№ 
пп 

ЧС от аварии шт/млн т 
год 

Количество, N* Группа Вероятность 
f, доли ед. 

Частота, λ 
ав/млн т год 

1 Остановки из-за: мета-
на, пыли, посадки, от-
жима 

350 1 0,3 35 

2 Куполение, вывалы 30 2 0,2 6 
3 Обрушение забоя, об-

валы высыпание с га-
зовыделением  

10 3 0,2 2 

4 ГУ, ВВУГ, ВРПП 5 1 0,3 1,5 
5 Взрывы метана, пыли 2 1 0,3 0,6 
6 Завалы в зонах ПГД 

нарушений; затопле-
ние; прорывы пульпы 

8 5 0,1 0,8 

7 Пожары 1 1 0,3 0,3 
8 Сумма    46,2 
 
ГУ – горные удары; ВВУГ – внезапный выброс угля и газа; ВРПП – внезапное разрушение по-
род почвы; ПГД – повышенное горное давление. 
* - статистические данные аварий по угольной отрасли, кол.шт./млн.т.год, в период 2000г. – 
2005г. Госгортехнадзор.  

 

Таблица 1 
Факторы риска, влияющие на вероятность предотвращения  
и возникновения ЧС в очистных забоях угольных шахт 

№пп Факторы риска ЧС при авариях Группа Компонент Доля, ед.  
ƒ 

1 Природное воздействие 1 Рабочая среда 0.3 
2 Человеческий фактор и эксплуата-

ционные факторы 
7 Человек-

оператор 
0.05 

Качество оборудования 3 0.20  
3 Качество монтажа и испытаний обо-

рудования 
6 

Машина обору-
дование 0.05 

4 Мониторинг массива и лавы 2  0.20 
5 Конструктивные факторы 4  0.10 
6 Технологические факторы 5  0.10 
7 Сумма   1.00 
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Алгоритм расчета аварий при ЧС 
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где λ - среднее ожидаемое количество 
аварий при Чрезвычайных Ситуациях 
(частота, риск); ƒ - доля, ед. тяжести по-
следствий или вероятность проявления 
того или иного фактора риска; N – ста-
тистика аварий, кол. шт/млн т год по 
угольной отрасли, либо по угольной 
шахте. 

Результаты расчетов по угольной от-
расли с использованием статистических 
данных аварийности представлены в 
табл. 2.  

Из табл. 2 Следует, что частота ава-
рий λ составляет 46.2 аварии при ЧС на 
1 млн т/год. Соответственно, среднее 
ожидаемое количество аварий при ЧС в 
лаве с нагрузкой в 3 млн т/год. составит 
138.6 аварий.  

Алгоритм расчета аварий при Чрез-
вычайных Ситуациях в условиях про-
стоя механизированной лавы при отра-
ботке пласта на шахте представлен на 
рисунке, где показаны простои с вероят-
ностью ƒав, ед., от таких факторов как 
газ, пыль, посадки, куполение, обруше-
ние, высыпание, отжим, горные удары 
(ГУ), внезапные выбросы угля и газа 
(ВВУГ), взрывы, завалы, пожары, затоп-
ления. Каждому из этих факторов соот-
ветствует определенная вероятность на-
ступления негативного события. Также 
время остановки (Тсп) при спасательных 
работах с вероятностью ƒсп, ед., время 
стояния (Трем.) при ремонте и профи-
лактике с вероятностью ƒрем, ед., время 
лавы в работе (Траб), время потери лавы 
(Тп), полное время простоя (Т) и время 
разреза новой лавы и монтажа лавы 
(Траз) и (Тм). 

Расчет ожидаемого риска техниче-
ских простоев из-за аварий при нагрузке 
3 млн т в год можно произвести по фор-
муле 2. 

2 7
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где R – ожидаемый риск простоя; λ - 
среднее ожидаемое количество Чрез- 

вычайных Ситуаций (частота) или риск 
аварий; ƒik – доля или вероятность про-
стоев от внешних факторов окружающей 
среды, а также от остановки при спаса-
тельных работах, ед.; Тik - время оста-
новки при спасательных работах.  

Оценочный расчет ожидаемого риска 
простоя лавы из-за аварий представлен в 
табл. 3. 

Вероятность ƒ рассчитывается как 
произведение вероятности простоев от 
аварий ƒав,ед., вероятности остановки 
при спасательных работах ƒсп.,ед. и ве-
роятности простоя лавы при ремонте и 
профилактике ƒрм.,ед. А возможное 
время простоя от аварии на шахте Тс, 
сутки/авария как произведение вероят-
ности ƒ и времени затрачиваемого на 
ликвидирование (преодоление) послед-
ствий возможной аварии Т, сутки. 

Средняя сумма возможного времени 
простоя от аварий Σср находится как 
среднее арифметическое времени Σmax 
и Σmin, и будет составлять 0.19 су-
ток/авария. 

Следовательно, риск простоя лавы 
из-за аварий в год будет равен произве-
дению среднего ожидаемого количества 
аварий (частоты) λ и среднего времени 
простоя Тср: 

R = λТср = 138.6*0.19 = 26.3 суток/лава ⋅ 
год 

Отсюда можно прогнозировать сле-
дующие виды ущерба и затрат: эко-
логический, потери от простоя, потери в 
целиках, механизированного комплекса, 
человеческие жертвы, контроль. 

Полная оценка риска соответствует 
частоте опасностей и выражается как 
сумма частот рисков опасностей, а пока-
затель степени тяжести опасности рас-
читываемого по потере добычи (про-
стою) – величине убытков и (или) числу 
пострадавших. 
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