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ПУТИ ОБЕСПЕЧЕНИЯ БЕЗОПАСНОСТИ 
ПРИ ПРОЕКТИРОВАНИИ ИНТЕНСИВНОЙ УГЛЕДОБЫЧИ 

В КУЗБАССЕ

Обобщены проблемы обеспечения безопасности при разработке угольных месторо­
ждений Кузбасса. Показано, что основой обеспечения безопасности должен стать ком­
плекс мероприятий, включающих повторное геодинамическое районирование всего Куз­
басса, отдельных месторождений и шахтных полей, многоступенчатую дегазацию на всех 
стадиях отработки, а также газовый, сейсмический, гидрогеомеханический и электромаг­
нитный мониторинг на действующих шахтах. Предложено разработать правила обеспече­
ния безопасности при интенсивной угледобыче не для каждого отдельного холдинга, а 
для всего Кузбасса.

Ключевые слова: интенсивная угледобыча, безопасность, проектирование, горные уда­
ры, сейсмическая активность, дегазация, геодинамическое районирование, мониторинг.

WAYS FOR PROVIDNG SAFETY IN DESIGNING OF INTENSIVE 
COAL MINING AT THE KUZNETSK BASIN

Problems are generalized for the purpose of providing safety in coal deposits mining at the 
Kuzbass. It was shown that the basis for providing safety should be a complex of safety meas­
ures in corporating a repeat geodynamic zooming of the overall Kuzbass, individual deposits 
and mine fields, multiphase degassing at all stages of mining , and also the gaseous, seismic, 
hydrogeomechanical and electromagnetic monitoring at productive mines. It was suggested to 
work out safety regulations for providing safety during intensive coal mining not for each indi­
vidual holding, but for the whole Kuzbass.

Key words: intensive coal mining, safety, designing, rock bursts, seismic activity, degassing, 
geadynamic zoning, monitoring.

В настоящее время более 60 % россий­
ского угля добывается в Кузнецком уголь­
ном бассейне. Огромные запасы, высокое 
качество угля, большая мощность пластов,

отлаженная инфраструктура позволяют ис­
пользовать наиболее производительные 
технологии, и объем добычи кузнецкого уг­
ля растет с каждым годом.
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В то же время вместе с ростом произ­
водительности и объемов добычи нарастают 
и проблемы обеспечения безопасности, что 
затрудняет проектирование новых угольных 
шахт и разрезов.

1. Высокая метанообильность кузнец­
кого угля. Из-за высокого риска газодина­
мических явлений и малой эффективности 
дегазации за последние годы снизилась 
средняя глубина отработки. Становится вы­
годнее строить новые шахты и разрабаты­
вать верхние, менее метанообильные пласты, 
чем вскрывать глубокие пласты на дейст­
вующих шахтах. Несмотря на это, метано­
вые катастрофы происходят и на относи­
тельно небольших глубинах: «Ю билейная» 
(570 м), «Тайжина» (550 м), «Распадская» 
(490 м), «Есаульская» (400 м) «У льянов­
ская» (270 м).

П оэтому без дегазации невозможно 
обойтись даже при выемке верхних пла­
стов угля. Однако из-за очень высокой до­
ли (80-90 % и более) связанного и адсорби­
рованного метана все применяемые техно­
логии предварительной дегазации, в том 
числе американские и австралийские, дают 
относительно небольшой эффект [2]. Реш е­
ние проблемы может быть только ком­
плексным -  многоступенчатая дегазация на 
всех стадиях: от извлечения скоплений сво­
бодного метана на нетронутых шахтных по­
лях до дегазации с частичной разгрузкой 
(прежде всего вибрационными методами) 
подготовленных к выемке лав. При этом не­
обходимы разработка новых и совершенст­
вование существующих методик поиска 
предполагаемых скоплений метана на раз­
ных масштабных уровнях.

Н а наш взгляд, необходимо принять 
трудное решение об исключении из запасов 
относительно маломощных пластов (1-1,5 м) 
в свитах и превращении их из дополнитель­
ных источников метана в горных выработ­
ках в средство решения метановой пробле­
мы с помощью разрушения или газифика­
ции для разгрузки более мощных соседних 
пластов [8]. После проведения промышлен­
ных экспериментов эти технологии могли 
бы войти в практику проектирования новых 
угольных шахт в Кузбассе.

2. Удароопасность. Уменьшение коли­
чества разрабатываемых глубоких пластов 
снизило остроту этой извечной проблемы. 
Тем не менее применяемые сейчас высоко­
производительные технологии многоштреко­
вой подготовки ведут к оставлению мощных 
полос целиков и созданию зон повышенного 
горного давления (ПГД) на надрабатываемых 
пластах. Н а верхних пластах опасность зон 
ПГД относительно невелика. Но при перехо­
де на более глубокие пласты, особенно с уче­
том множества дизъюнктивных нарушений, 
проблема удароопасности снова приобретает 
актуальность. Для контроля удароопасности 
необходимы системы сейсмического и де­
формационного мониторинга, а также адап­
тация разработанных региональных и ло­
кальных противоударных мероприятий к ус­
ловиям интенсивной выемки.

Для снижения риска, как показывают 
расчеты, перспективна раскройка шахтных 
полей таким образом, чтобы сформирован­
ные при ведении горных работ зоны ПГД и 
зоны разгрузки на разных пластах частично 
компенсировали друг друга. Важнейш ее 
значение имеет выбор порядка отработки 
пластов в свите [1].

3. Отработка тектонически разгружен­
ных зон (ТРЗ) и зон повышенной трещино­
ватости при разработке преимущественно 
верхних пластов угля. В ТРЗ повышаются 
риски двух различных явлений. Во-первых, 
это снижение устойчивости пород кровли, 
как в подготовительных выработках, так и в 
очистных забоях, ведущее к вывалообразо- 
ванию, обрушениям и «куполению» кровли. 
Во-вторых, что еще более препятствует ве­
дению горных работ, -  это повышенная во- 
дообильность, резкие скачки поступления 
воды в шахты, зачастую превосходящие 
возможности шахтного водоотлива. Осо­
бенно опасны совмещения обоих явлений, 
ведущие к заиливанию очистных выработок 
и в крайних случаях к потере добычного 
комплекса из-за невозможности его демон­
тажа и извлечения из лавы.

При проектировании новых шахт для 
снижения риска подобных явлений необхо­
димо заблаговременное выделение тектони­
чески разгруженных и наиболее проницае-
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мых зон. Как показывают наши исследова­
ния, наиболее вероятные места ТРЗ -  это 
оси мелкоамплитудных синклинальных 
складок в разгруженных зонах, прилегаю­
щих к крупных разломам. Г еодинамический 
анализ выявил, что тектонически разгру­
женные зоны в значительной степени при­
вязаны к глубинным разломам, в меньшей 
степени проявленным на малых глубинах, 
чем известные разломы с собственными 
именами. Однако эти разломы обнаружива­
ются как в проявлениях сейсмической актив­
ности, так и в особенностях рельефа и харак­
тере растительности на космоснимках. Это 
неожиданное, на первый взгляд, явление, по- 
видимому, обусловлено совместным дейст­
вием двух эффектов: сейсмотектонической 
активности, ведущей к образованию трещин 
и зон ослабления (дробления), и просачива­
нию флюидов через эти зоны. В первую оче­
редь речь идет о эманациях метана и радона, 
а также о поступлении поверхностных и 
грунтовых вод в горные выработки.

Расположение тектонически разгружен­
ных зон должно учитываться при разработке 
гидрогеологических моделей проектируемых 
и действующих шахт, уточнении расчетов 
средних и максимальных водопритоков и 
создании камер в выработанном пространст­
ве или подготавливаемых лавах для аварий­
ного сброса воды.

4. Резкое усиление геодинамической и 
прежде всего сейсмической активности на 
территории Кузбасса и всей Кемеровской 
области в последние годы [5]. Повышение 
сейсмической активности связано с разно­
образными причинами, относительный 
вклад которых точно не установлен:

• общий рост сейсмической активности 
Земли, начавшийся в 1990-е гг.;

• региональное повышение сейсмоак­
тивности Алтае-Саянского региона, про­
явившееся прежде всего в Чуйском земле­
трясении 2003 г., последующем росте сейс­
мической активности и землетрясениях в 
Тыве в 2011 и 2012 г.;

• рост объемов извлеченной горной мас­
сы (что по опыту Кольского полуострова ве­
дет к увеличению количества сейсмических 
событий и зоны их распространения [3]);

• массовое затопление шахт в 1990-е гг.
Кроме того, по-видимому, имела место

общая недооценка сейсмоопасности регио­
на, ибо в Китае, где история землетрясений 
известна с древних времен, прилегающая к 
границе зона считается десятибалльной, а в 
России -  восьмибалльной, несмотря на 
имеющиеся данные о мощных палеоземле­
трясениях [4]. При этом нынешний рост 
сейсмоактивности в Кузбассе имеет сущест­
венную техногенную составляющую. Н а это 
указывают целый ряд признаков:

• характерное увеличение угла наклона 
графика повторяемости;

• стягивание проявлений сейсмической 
активности к местам ведения горных работ;

• появление в этих местах роев мелких 
сейсмособытий;

• усиление роста трещин в зонах подра­
ботки [5].

Однако при общем росте количества 
сейсмособытий, к счастью, не наблюдается 
относительно мощных землетрясений, имев­
ших место в Кузбассе во время предыдущей 
вспышке общепланетарной сейсмоактивности 
на рубеже XIX и ХХ в.

Так как при коровых землетрясениях 
основное разрушающее действие произво­
дят поверхностные волны, то нынешний 
рост сейсмоактивности вряд ли окажет су­
щественное непосредственное влияние на 
безопасность ведения подземных горных 
работ, хотя многочисленные данные говорят 
о том, что сейсмические события могут 
спровоцировать уже «подготовленные» вы­
бросы метана и горные удары.

Возросшая сейсмоактивность заметно 
влияет на ведение открытых горных работ и 
условия жизни населения подработанных 
территорий. Н а открытых горных работах 
возросшая сейсмоактивность представляет 
опасность для поддержания устойчивости 
уступов и бортов карьеров. Как показывает 
анализ подробных каталогов землетрясений, 
массовые взрывы провоцируют мелкие 
сейсмические события, так что борта карье­
ров испытывают как минимум удвоенную 
нагрузку при ведении взрывных работ [6].

Проведенные исследования показали, 
что чем больше общая длительность сейс­
мического воздействия, чем меньшие силы
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нужны для создания необратимых деформа­
ций в бортах карьеров [7]. Поэтому особую 
опасность представляют сейсмические волны 
при мощных землетрясениях, включая даже 
относительно слабые колебания на достаточ­
но больших расстояниях от эпицентра. Эти 
воздействия, как правило, при коэффициенте 
запаса устойчивости 1,2-1,3 и выше непо­
средственно не приводят к образованию 
оползней, но вызывают рост скорости де­
формаций и подготавливают оползни. П о­
этому при проектировании бортов карьеров 
должна учитываться вероятность попадания 
в зоны влияния сильных землетрясений, за­
висящая как от балльности по данным сейс­
мического районирования, так и от времени 
стояния борта в данном положении.

Для учета всех этих факторов и реаль­
ного снижения риска, без которого невоз­
можно вести проектирование освоения глу- 
бокозалегающих угольных пластов, необхо­
дим комплексный подход к обеспечению 
безопасности, включающий в себя много­
уровневую защиту от каждого типа опасно­
сти, развитие систем мониторинга, а также 
объединение усилий, многоуровневый ана­
лиз рисков, включающий в себя и самый 
верхний уровень -  региональный анализ 
рисков в реальном режиме времени. Ибо как 
горные массивы Кузбасса, несмотря на 
сложное блочное строение, представляют 
собой единое целое, так и наши ответные 
действия должны быть согласованы между 
собой и учитывать как локальные, так и ре­
гиональные факторы.

Н а наш взгляд, комплексный много­
уровневый подход должен начинаться с по­
вторного геодинамического районирования 
Кузбасса, уточненного на основании много­
численных данных, полученных в ходе де­
тальной разведки на действующих и проек­
тируемых шахтах, опыта ведения горных 
работ, анализа сейсмических каталогов, а 
также общих представлений о соотношени­
ях амплитуд разрывных нарушений и их 
размеров. При этом важно иметь представ­
ление данных в электронной форме с помо­
щью различных ГИС, позволяющих строить 
трехмерные модели и автоматизировать 
процесс проектирования.

Реконструкции блочной структуры, а 
также различные данные о направлениях и 
величине главных напряжений дают воз­
можность построить приближенную карти­
ну напряженно-деформированного состоя­
ния горного массива и учесть ее при дегаза­
ции и раскройке шахтных полей. Однако 
многоуровневая защита лишь начинается с 
геодинамического районирования, дегаза­
ции нетронутых пластов, рациональной рас­
кройки шахтных полей, но не заканчивается 
этим. В нее входят также газовый, сейсми­
ческий, гидрогеомеханический и электро­
магнитный мониторинг на действующих 
шахтах. Другие уровни защиты включают 
внутришахтную дегазацию и разработку 
защитных устройств, которыми сегодня ак­
тивно занимаются Институт проблем ком­
плексного освоения недр РАН и Институт 
горного дела им. А.А.Скочинского.

В заключение еще раз подчеркнем, что 
хотя угледобычей занимаются разные фир­
мы и холдинги, многоуровневая защита 
должна включать не только внутришахтные, 
но и региональные мероприятия, которые 
не могут эффективно проводиться без сбо­
ра и совместной обработки информации, 
полученной в разных организациях. При 
этом обеспечение безопасности должно ре­
гулироваться единообразными правилами. 
Национальный минерально-сырьевой уни­
верситет «Горный» при участии работников 
ОАО «СУЭК-Кузбасс» разработал «М ето­
дическое руководство по порядку и контро­
лю безопасного ведения горных работ в 
опасных зонах при высоких скоростях про­
ходки подготовительных выработок и веде­
ния очистных работ» и другие методические 
документы для шахт ОАО «СУЭК-Кузбасс». 
Но более рационально было бы иметь пра­
вила обеспечения безопасности не для каж­
дого отдельного холдинга, а для всего Куз­
басса. Такие правила стали бы основой для 
проектирования интенсивной угледобычи в 
Кузбассе.
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