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Разработка газоносных угольных пластов на высокопроизводительных участках шахт явля-
ется одной из сложнейших проблем, связанной со взрывом метановоздушных или метанопыле-
воздушных смесей с катастрофическими последствиями. За период с 16.06.1992 г. по 24.08.2010 г. 
на шахтах Кузбасса произошло 40 аварий различного вида и погибло 538 человек. Для 492 че-
ловек жизнь закончилась летально из-за имевших место 23 взрывов метана, 13 из которых 
случились на шахтах, отрабатывавших пологие пласты. Они унесли жизни 456 человек. На 
шахтах, отрабатывавших крутые пласты, было зарегистрировано 10 взрывов метана и погибло 
36 человек [1, 2].  

В 70 – 80-е гг. прошлого столетия взрывы и воспламенения метана в Кузбассе происходили  
в основном при выемке крутых пластов. Источником огня, инициировавшим воспламенение 
метана, главным образом были очаги самовозгорания угля в выработанном пространстве, кото-
рые из-за особенностей технологических схем горных работ обнаруживались не на ранней ста-
дии, а на стадии, когда наблюдались выделение дыма в выработки и вспышки метана. Локаль-
ные объемы метана взрывоопасной концентрации накапливались в вышерасположенном выра-
ботанном пространстве и не примыкали к очистному забою, поэтому, когда в эти скопления 
метана перепускался горящий уголь из очагов самовозгорания, то за исключением ударной 
волны вспышки и взрывы метана обычно не распространялись по очистному забою и смежным 
горным выработкам.  
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Пологие и наклонные угольные пласты средней мощности в эти годы отрабатывались 
преимущественно системой длинных столбов по простиранию с обрушением пород кровли. 
Проветривание выемочных участков осуществлялось только возвратноточным способом. 
Межлавные целики не прорезались сбойками, что позволяло исключить аэродинамическую 
связь между выработками. Воздух для проветривания очистного забоя подавался по конвей-
ерному штреку. Исходящая струя воздуха отводилась по вентиляционному штреку. На со-
пряжении вентиляционного штрека с выработанным пространством, помимо замеров концен-
трации метана, выполнялся анализ проб газов и оценивалась текущая эндогенная пожаро-
опасность по балансу влагосодержания в утечках воздуха. В результате такого контроля за 
термовлажностными параметрами и концентрацией оксида углерода (СО) в потоках воздуха, 
проходящих через выработанное пространство, очаги самонагревания угля выявлялись на на-
чальной стадии их образования. В случае превышения концентрации СО и иных индикатор-
ных газов оперативно принимались меры по локализации и подавлению очагов самонагрева-
ния угля. Именно поэтому на выемочных участках, проветриваемых возвратноточным спосо-
бом, взрывы метана не происходили.  

Ранее производительность очистных забоев при отработке пластов пологого и наклонного 
залегания на шахтах не превышала 1 тыс. т угля в сутки и проблем с проветриванием выемоч-
ных участков не возникало. Однако, когда производительность машин и оборудования в очи-
стных забоях достигла 3 – 5 тыс. т угля в сутки и более, появились сложности с соблюдением 
законодательно закрепленных “Правилами безопасности” (ПБ) нормативных требований к ско-
рости воздуха и предельной концентрации метана (1 %) в исходящей струе воздуха.  

Чтобы обеспечить высокую производительность выемочных участков и соблюсти требова-
ния ПБ к вентиляционным параметрам, система разработки длинными столбами по простира-
нию с обрушением кровли была существенно преобразована (рис. 1) [3, 4]. В этом случае отра-
ботка угольных пластов вне зависимости от наличия или отсутствия их склонности к самовоз-
горанию проводится с использованием многоштрековой подготовки выемочных столбов и 
комбинированной схемы проветривания вентилятором ВМЦГ-7 для отвода метана из вырабо-
танного пространства [5]. Вследствие этого суточная добыча из одного очистного забоя дости-
гает 10 – 20 тыс. т и более, например, на шахте им. В.Д. Ялевского. 

 
Рис. 1. Технологическая схема многоштрековой подготовки пологих угольных пластов с приме-
нением комбинированной схемы проветривания очистных забоев, обеспечивающая высокопро-
изводительную отработку выемочных участков: 1 — вентиляционные штреки; 2 — конвейерные 
штреки; 3 – 6 — уклоны, соответственно, конвейерный, вентиляционный, людской и фланговые; 
7 — выемочные столбы; 8 — выработанное пространство; 9 — межлавные целики; 10 — венти-
ляционные сбойки 
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Для обеспечения такой производительности длина очистных забоев возросла до 300 м,  
а скорость подвигания очистных забоев достигла 200 – 300 м/мес. Интенсификация очистных 
работ способствовала увеличению опорного горного давления, воздействующего на краевые 
части угольных целиков, остающихся в выработанном пространстве.  

В горнодобывающей промышленности по мере роста механизации труда производствен-
ный травматизм снижается. Однако в течение последних 20 – 25 лет на шахтах Кузбасса воз-
никла парадоксальная ситуация: с повышением уровня механизации и производительности 
труда наблюдается существенное возрастание травматизма со смертельным исходом, вызван-
ным взрывами метана на выемочных участках. Весьма симптоматично, что, начиная с 1992 г., 
после введения многоштрековой подготовки почти ежегодно стали происходить взрывы мета-
на, причем с катастрофическими последствиями по групповому производственному травма-
тизму со смертельным исходом (таблица). 

Взрывы метана на высокопроизводительных участках шахт Кузбасса 

Дата Шахта, 
место аварии 

Количество  
пострадавших 

Горнотехнические параметры  
угольного пласта 

Причина 
взрыва метана 
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Газоносность, 
м3/т 

30.03. 
2001 

“Распадская”, 
лавы 3-10-7 
и 4-10-3 

7 4 10 1.9 – 2.4 148 25 Искрение, перебит  
блокировочный кабель 

02.04. 
2002 

“Антоновская”, 
лава 30-29 9 — К-1 3.0 – 3.8 320 12.85 Искрение при трении  

обрушенных пород 

11.02. 
2003 

“Алардинская”, 
лава 21-1-52 27 2 21 6.6 200 Сверх- 

категорийная 

Источник воспламенения — 
повреждение бронированного 
кабеля ВМЦГ-7 

10.04. 
2004 

“Тайжина”,  
лава 1-1-5-5, 
конвейерный 
штрек 1-1-5-6 

53 47 Е-5 2.8 320 Сверх- 
категорийная 

Искрение при повреждении  
высоковольтного кабеля на  
конвейерном штреке 1-1-5-6 

08.02. 
2005 

“Есаульская”, 
лава 29-26 29 25 29 2.3 353 Сверх- 

категорийная 

Самовозгорание угля  
в выработанном пространстве 
в окрестности лавы 

19.03. 
2007 

“Ульяновская”, 
лава 50-11 110 110 50 2.2 – 2.6 220 9.8 Искрение при повреждении  

силового кабеля комбайна 

24.05. 
2007 

“Юбилейная”, 
лава 15-16 39 39 15 1.54 450 Сверх- 

категорийная 

Искрение между жилами  
в силовом кабеле при его  
натяжении 

 
Подготовка выемочных столбов обычно проводится парными выемочными штреками с ос-

тавлением между ними угольных целиков. Пo мере подвигания проходческих забоев целики 
прорезаются 4 – 5 и более вентиляционными сбойками в зависимости от длины выемочного 
столба, через которые возникает аэродинамическая связь между очистными забоями и ранее 
выработанными пространствами. Выемочные участки проветриваются по комбинированной 
схеме. Воздух для очистного забоя подается по вентиляционному штреку и его направление 
движения по лаве изменяется на нисходящее. При высокопроизводительной отработке уголь-
ного пласта выделяется до 60 – 80 % метана в выработанном пространстве. Поэтому от 20 до 
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30 % воздуха для удаления из него метана пропускается в газоотводящую выработку, в качест-
ве которой используется вентиляционный штрек подготавливаемого к отработке следующего 
выемочного столба [6 – 8].  

В результате очистных работ на краевую часть пласта и межлавные целики действует 
опорное горное давление, интенсивно деформируется и разрушается угольный массив с выде-
лением тепла. На рис. 2 представлены данные натурных измерений изменения температуры 
угля в межлавном целике при отработке пласта IV – V на шахте им. В. И. Ленина (г. Междуре-
ченск, Кузбасс) [9]. 

 
Рис. 2. Изменение температуры угля внутри краевой части межлавного целика по мере нараста-
ния опорного горного давления в процессе подвигания очистного забоя: 1 — в 5 м от борта 
конвейерного штрека; 2 — в 4 м; 3 — в 2 м 

Когда очистной забой приближается на расстояние 5 м к краевой части межлавного целика, 
температура угля неуклонно возрастает и достигает максимума. Внутри целика она увеличива-
ется до 45 °С. Однако в местах сопряжения вентиляционных сбоек, прорезающих межлавные 
целики, зона с нагретым углем оказывается вполне проницаемой для воздуха, поскольку из вы-
работанного пространства через них происходят утечки воздуха (рис. 3). 

 
Рис. 3. Зоны с повышенной температурой угля и очагами самонагревания угля, формирующиеся  
в краевой части межлавного целика в процессе отработки выемочного столба лавой: 1 — конвей-
ерный штрек; 2 — вентиляционная сбойка, прорезающая межлавный целик; 3 — межлавный це-
лик; 4 — газоотводящая выработка (вентиляционный штрек следующей лавы); 5 — камера сме-
шивания; 6 — подготавливаемый к отработке выемочный столб 

Вследствие поступления воздуха в краевую часть целика не окисленный и нагретый уголь 
окисляется и растет его температура. Так как самонагревание угля начинается не с 10 – 12 °С,  
а при температуре не менее 35 – 45 °С [9], то инкубационный период его самовозгорания  
сокращается.  
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При отработке выемочного столба через каждую сбойку, прорезающую межлавный целик, 
в течение одного месяца происходят утечки воздуха, проветривающие выработанное простран-
ство, что приводит к повышению температуры угля в процессе окисления, которое может дос-
тигнуть высоких значений — 100 °С и более.  

Размеры очагов нагревания, зарождающихся и развивающихся внутри краевой части уголь-
ного целика, фактически не превышают 0.2 – 0.3 м его диаметра [10 – 12]. В большом количестве 
воздуха (до 500 м3/мин), перепускаемого через выработанное пространство для удаления мета-
на, концентрация продуктов окисления, выделяющихся в вентиляционную сбойку из очага на-
гревания угольного массива, снижается настолько, что в отбираемых пробах газа СО не обна-
руживается. Поэтому считается, что при высокопроизводительной отработке выемочных уча-
стков очаг самонагревания угля отсутствует. Вместе с тем после изоляции сбоек возникшие очаги 
с нагретым углем в межлавных целиках сохраняются, хотя их развитие приостанавливается.  

После перехода к отработке следующего выемочного столба из вентиляционного штрека 
вновь начинают поступать утечки воздуха в сохранившиеся очаги с нагретым в них углем и 
возникшие во время отработки предыдущего выемочного столба (рис. 3). Большое количество 
воздуха, проходящее по вентиляционному штреку, предопределяет его высокий действующий 
напор. Так как межлавный целик прорезан вентиляционными сбойками, то через них, несмотря 
на возведенные изолирующие перемычки, существует аэродинамическая связь с системой вы-
работок. Это объясняется тем, что при проходке горных выработок в окружающем массиве во-
круг каждой из них образуются зоны разупрочнения углепородного массива. Поэтому даже ес-
ли тело возведенной в сбойке монолитной перемычки является непроницаемым для воздуха, то 
вмещающий ее углепородный массив оказывается воздухопроницаемым. На рис. 4 и 5 показано, 
как утечки воздуха поступают к очагам самонагревания угля на сопряжениях выработанного 
пространства со сбойками, прорезающими межлавный целик, минуя изоляционную перемычку. 

 
Рис. 4. Движение утечек воздуха через массив горных пород на сопряжении штрека с вентиляци-
онной сбойкой, прорезающей межлавный угольный целик: 1 — техногенно низменное геомеха-
ническое состояние массива горных пород; 2 — вентиляционный штрек; 3 — вентиляционная 
сбойка; 4 — утечки воздуха в выработанное пространство ранее отработанного выемочного столба; 
5 — изоляционная перемычка; 6 — угольный пласт 

Из-за поступления воздуха в очаги с нагретым углем его окисление в них активизируется. 
Если во время отработки выемочного столба окисление угля разовьется до стадии пламенного 
горения, то огонь выходит на кромку целика, в том числе и в сбойку, прорезающую межлавный 
целик. В сбойке от горящего угля метан воспламеняется, а затем взрывается в выработанном 
пространстве действующего очистного забоя. Наибольшую опасность по зарождению очагов 
самовозгорания представляют сопряжения выработанного пространства со сбойками, которые 
прорезают целики диагонально.  
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Рис. 5. Развитие очагов самонагревания угля в краевых частях межлавного целика при поступле-
нии к ним утечек воздуха с воздухоподающего вентиляционного штрека: 1 — выработанное про-
странство; 2 — вентиляционная сбойка; 3 — изоляционная перемычка; 4 — межлавный целик;  
5 — воздухоподающий вентиляционный штрек; 6 — потенциальный очаг самовозгорания угля;  
7 — техногенно низменное геомеханическое состояние массива горных пород; 8 — нагретый уголь 

Из выработанного пространства взрывная волна распространяется по лаве и по примыкаю-
щим к ней горным выработкам, где под ее воздействием угольная пыль переходит во взвешен-
ное состояние и одновременно из-под купола обрушенных пород кровли с огнем выносится 
метан. Таким образом, аэровзвесь детонирует и происходят повторные взрывы. На примере 
шахты “Ульяновская” представлена схема распространения взрыва из выработанного про-
странства по примыкающим к действующему очистному забою горным выработкам (рис. 6).  

  
Рис. 6. Схема распространения взрыва метана из выработанного пространства в лаве № 50-11бис 
шахты “Ульяновская” и в примыкающих к ней выработках: а — формирование метанового “об-
лака” в куполе обрушения пород кровли непосредственно за очистным забоем; б — залповый вы-
брос метана и пламени в лаву из-под купола обрушенных пород кровли под действием взрывной 
волны от взрыва метановоздушной смеси: 1 — лава; 2 — аккумулированный метан в куполе об-
рушенных пород кровли выработанного пространства; 3 — монтажная камера; 4 — выработанное 
пространство лавы 50-11; 5 — лава № 50-11бис; 6 — вентиляционный штрек 50-11бис; 7 — конвей-
ерный штрек 50-11бис; 8 — вентиляционный штрек 50-15; 9 — сбойка № 4; 10 — сбойка № 5;  
11 — очаг самовозгорания в краевой части целика; 12 — эпицентр взрыва метана в выработанном 
пространстве; 13 — эпицентр повторного взрыва метана при наличии угольной пыли 
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При взрывах метана, особенно с присутствием угольной пыли, повреждаются крепи гор-
ных выработок, оборудование и кабельные сети. Поэтому после взрыва метана в горных выра-
ботках можно обнаружить как повреждения силовых электрических кабелей, так и изолирую-
щие самоспасатели с пробитыми корпусами, из которых выгорел кислородосодержащий про-
дукт. Это позволяет объяснить практически любой взрыв метана случайными стечениями 
обстоятельств, включая нарушения правил безопасности, которые допустили сами пострадав-
шие при аварии. К сожалению, именно к таким стереотипным выводам, как правило, сводятся 
результаты расследований произошедших аварий. Что касается источников воспламенения ме-
тана, то в одних случаях оно вызывалось искрением, образующимся при трении обрушающихся 
пород кровли, а в других — искрением при повреждении электрических кабелей.  

Из заключений о причинах взрывов метана на шахтах следует, что для решения проблемы 
предотвращения таких аварий отсутствует необходимость в проведении специальных исследо-
ваний с последующим внесением изменений в технологию отработки выемочных участков и  
в действующие нормативные документы, регламентирующие безопасный порядок ведения 
горных работ. Особую озабоченность вызывает то, что взрывы метана на шахтах РФ преврати-
лись в повторяющиеся однотипные аварии, на предупреждение которых не оказывали и не ока-
зывают влияния результаты расследований ранее произошедших подобных аварий. 

ВЫВОДЫ 

В большинстве случаев взрывы метана в действующих горных выработках на высокопроиз-
водительных выемочных участках шахт Кузбасса являются их развитием в выработанном про-
странстве, где от образовавшихся очагов самовозгорания угля воспламеняется метан и происхо-
дят первичные взрывы. Официальные расследования практически не устанавливают причины 
возникновения подобных аварий, а объясняют их случайными стечениями обстоятельств. Ни 
собственники угледобывающих предприятий, ни Ростехнадзор РФ не озадачивают ученых ре-
шением этой актуальной проблемы. Именно поэтому на высокопроизводительных шахтах Рос-
сии продолжают взрываться метан и угольная пыль, что приводит к тяжелым социальным по-
следствиям. С этой целью необходимо проведение аналитических и шахтных исследований, на 
основании которых должен быть разработан комплекс мероприятий как по предотвращению 
очагов самовозгорания угля, так и по дегазации выработанного пространства. 
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