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Âûíîñ è ðàçáàâëåíèå âðåäíûõ âåùåñòâ íàõîäÿùèõñÿ â òóïèêîâûõ ãîðíûõ âûðàáîò-
êàõ ÿâëÿåòñÿ íåîáõîäèìûì óñëîâèåì îáåñïå÷åíèÿ áåçîïàñíîñòè òðóäà ðàáî÷åãî 
ïðè ïðîõîäêå ïîäçåìíûõ ñîîðóæåíèé. Ïðè ïóëüñèðóþùåì ðåæèìå âåíòèëÿöèè 
ïðîèñõîäèò ïîâûøåíèå êîýôôèöèåíòà òóðáóëåíòíîé äèôôóçèè, ÷òî âûçûâàåò 
óâåëè÷åíèå òóðáóëåíòíîãî ïåðåíîñà â ïîòîêå, îáåñïå÷èâàÿ òåì ñàìûì ïðîâåòðè-
âàíèÿ â ïðèìûêàþùèõ òóïèêîâûõ ãîðíûõ âûðàáîòêàõ. 
Êëþ÷åâûå ñëîâà: áåçîïàñíîñòü, âåíòèëÿöèÿ, ïîäçåìíûå ðàáîòû, èìïóëüñû äàâëåíèÿ. 
 

 
 

 íàñòîÿùåå âðåìÿ îäíèì èç 
ïðèîðèòåòíûõ íàïðàâëåíèé 

ðàçâèòèÿ ãîðîäîâ ÿâëÿåòñÿ èõ ïîä-
çåìíàÿ èíôðàñòðóêòóðà, îñîáåííî 
ñòðîèòåëüñòâî òðàíñïîðòíûõ êîììó-
íèêàöèé ìåãàïîëèñîâ. 

Ðîñò êîëè÷åñòâà ñòðîÿùèõñÿ ïîä-
çåìíûõ îáúåêòîâ ïðèâîäèò ê óâåëè÷å-
íèþ îïàñíîñòè âîçíèêíîâåíèÿ àâà-
ðèéíûõ ñèòóàöèé. Øèðîêî ðàñïðî-
ñòðàíåííûé ïîäçåìíûé ñïîñîá ïðî-
õîäêè ãîðíûõ âûðàáîòîê ïðè ñòðîè-
òåëüñòâå òîííåëåé, êîëëåêòîðîâ è 
äðóãèõ îáúåêòîâ õàðàêòåðèçóåòñÿ òà-
êèìè àâàðèÿìè êàê: ïîæàðû è âîçãî-
ðàíèÿ ïðèìåðíî 60 %, çàòîïëåíèÿ 
ãîðíûõ âûðàáîòîê âîäîé, ïëûâóíàìè, 
äðóãèìè òåêó÷èìè ìàññàìè îêîëî 
20 %, çàãàçîâàíèÿ âûðàáîòîê 10 %, 
âíåçàïíûå îáðóøåíèÿ âìåùàþùèõ 
ïîðîä 10 %. [1] 

Çàãàçîâàííîñòü àòìîñôåðû ãîðíûõ 
âûðàáîòîê — ýòî ïðåâûøåíèå ÏÄÊ 
âðåäíûõ âåùåñòâ, âûäåëÿþùèåñÿ ïðè 
òåõíîëîãè÷åñêèõ ïðîöåññàõ, èç ïîðîä 
è ïîñòóïàþùèå ñî ñâåæåé ñòðóåé âîç-
äóõà. Èíòåíñèôèêàöèÿ ðàáîò ïðèâî-
äèò ê ïîâûøåíèþ êîíöåíòðàöèè 

âðåäíûõ âåùåñòâ, ïðåâûøàþùèõ 
ÏÄÊ. 

Îñíîâíûì ñïîñîáîì áîðüáû ñ çà-
ãàçîâàííîñòüþ ãîðíûõ âûðàáîòîê ÿâ-
ëÿåòñÿ âåíòèëÿöèÿ. Íàèáîëåå ñëîæ-
íûìè äëÿ ïðîâåòðèâàíèÿ âûðàáîòêà-
ìè ÿâëÿþòñÿ ïðèìûêàþùèå òóïèêî-
âûå ãîðíûå âûðàáîòêè. Ïðè ñòðîè-
òåëüñòâå ñòàíöèé ìåòðîïîëèòåíà è 
ñåòè ïåðåãîííûõ òîííåëåé âîçëå 
ñòàíöèé îáðàçóåòñÿ ñèñòåìà ãîðíûõ 
âûðàáîòîê, ïðåäñòàâëÿþùàÿ ñîáîé 
ñêâîçíóþ ãîðíóþ âûðàáîòêó è ïðè-
ìûêàþùèå ê íåé òóïèêîâûå ãîðíûå 
âûðàáîòêè äëèíîé äî 20 ì è áîëåå 
(ñáîéêè, íèøè äëÿ ðàçìåùåíèÿ îáî-
ðóäîâàíèÿ, òÿãîâûõ ïîäñòàíöèé è 
äð.). Øèðîêîå ðàñïðîñòðàíåíèå â èõ 
ïðîâåòðèâàíèè ïîëó÷èëè ñïîñîáû ñ 
èñïîëüçîâàíèåì âåíòèëÿòîðîâ ìåñò-
íîãî ïðîâåòðèâàíèÿ, íî èõ ïðèìåíå-
íèå ñâÿçàííî ñ îïðåäåëåííûìè íå-
óäîáñòâàìè è îãðàíè÷åíèÿìè (òàáë. 1), 
äëÿ áîëåå ýôôåêòèâíîãî ïðîâåòðè-
âàíèÿ ïðèìûêàþùèõ òóïèêîâûõ ãîð-
íûõ âûðàáîòîê äëèíîé äî 20 ìåòðîâ 
ïðåäëàãàåòñÿ èñïîëüçîâàíèå ïóëüñè-
ðóþùåé âåíòèëÿöèè. [2, 3] 

Â 



 226

Ïóëüñèðóþùàÿ âåíòèëÿöèÿ (ÏÂ) — 
ýòî âåíòèëÿöèÿ îáúåêòà âîçäóøíûì 
ïîòîêîì, ïî êîòîðîìó ðàñïðîñòðà-
íÿþòñÿ ïåðèîäè÷åñêè ïîâòîðÿþùèå-
ñÿ èìïóëüñû äàâëåíèÿ, ñîîòâåòñò-
âóþùåå äâèæåíèå íàçûâàåòñÿ ïóëü-
ñèðóþùèì. 

Ïðèìåíåíèå ïóëüñèðóþùåé âåíòè-
ëÿöèè (ðèñ. 1) ïîçâîëÿåò èíòåíñèôè-
öèðîâàòü ïðîâåòðèâàíèå òóïèêîâûõ 

âûðàáîòîê çà ñ÷åò êîíâåêòèâíîãî ïå-
ðåíîñà è òóðáóëåíòíîé äèôôóçèè. 

Â ðàññìàòðèâàåìóþ ñèñòåìó ãîð-
íûõ âûðàáîòîê âõîäèò ñêâîçíàÿ è 
ïðèìûêàþùàÿ ê íåé òóïèêîâàÿ ãîðíàÿ 
âûðàáîòêà. Â ñêâîçíîé âûðàáîòêå óñ-
òàíàâëèâàåòñÿ ãåíåðàòîð èìïóëüñîâ 
äàâëåíèÿ. Ðàñïîëîæåíèå ÃÈÄ â ïðè-
ìûêàþùåé òóïèêîâîé ãîðíîé âûðà-
áîòêå èíòåíñèôèöèðóåò êîíâåêòèâíî- 

Òàáëèöà 1 

Îñíîâíûå ñïîñîáû ñíèæåíèÿ êîíöåíòðàöèè âðåäíûõ âåùåñòâ â âîçäóõå  
ðàáî÷åé çîíû â ãîðíûõ âûðàáîòêàõ 

Ñïîñîáû ñíèæåíèÿ êîí-
öåíòðàöèè âðåäíûõ âå-

ùåñòâ â âîçäóõå ðàáî÷åé 
çîíû ãîðíûõ âûðàáîòîê 

Íåäîñòàòêè Äîñòîèíñòâà 

Îáùàÿ âåíòèëÿöèÿ Ïðîâåòðèâàíèå òóïèêîâûõ âû-
ðàáîòîê íåäîñòàòî÷íî ýôôåê-
òèâíî è ðåçêî óñëîæíÿåòñÿ ñ 
óâåëè÷åíèåì èõ äëèíû 

Íå òðåáóåò äîïîëíèòåëü-
íûõ çàòðàò, òàê êàê ÿâëÿ-
åòñÿ îáÿçàòåëüíîé 

Ìåñòíàÿ âåíòèëÿöèÿ Ìîíòàæ çàíèìàåò áîëüøîé ïðî-
ìåæóòîê âðåìåíè, ÷òî óâåëè÷è-
âàåò îáùåå âðåìÿ âåäåíèÿ ðàáîò. 

Äîïîëíèòåëüíûå ýíåðãîçàòðàòû. 

Âîçìîæíî âçìåòûâàíèå îñåâøåé 
ïûëè âåíòèëÿöèîííîé ñòðóåé 

Ýôôåêòèâíî ðàçáàâëÿåò 
âðåäíûå âåùåñòâà â âîç-
äóõå 

Îðîøåíèå Èñïîëüçîâàíèå ÿâëÿåòñÿ íå áåçî-
ïàñíûì ïðè ñâàðêå 

Ýôôåêòèâíî â áîðüáå ñ 
ïûëüþ 

Ïóëüñèðóþùàÿ âåíòèëÿ-
öèÿ 

Âîçìîæíî ïðèâåäåíèå ïûëè âî 
âçâåøåííîå ñîñòîÿíèå 

Ýôôåêòèâíî ðàçáàâëÿåò 
âðåäíûå âåùåñòâà â âîçäóõå 

 

 
Ðèñ. 1. Ïðîâåòðèâàíèå òóïèêîâîé ãîðíîé âûðàáîòêè ñ ïðèìåíåíèåì ãåíåðàòîðà 
èìïóëüñîâ äàâëåíèÿ (ÃÈÄ) 
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а 

 
б 

 
в 

 
Ðèñ. 2 Ñõåìû ðàñïîëîæåíèÿ ÃÈÄ â ãîðèçîíòàëüíîé ïëîñêîñòè ñêâîçíîé âûðàáîò-
êè: 1 — ñêâîçíàÿ âûðàáîòêà, 2 — ïðèìûêàþùàÿ òóïèêîâàÿ âûðàáîòêà, 3 — ÃÈÄ, 4 — íà-
ïðàâëåíèå äâèæåíèÿ ïîòîêà âîçäóõà çà ñ÷åò îáùåé âåíòèëÿöèè, 5 — íàïðàâëåíèå äâèæåíèÿ 
ïîòîêà âîçäóõà çà ñ÷åò èìïóëüñîâ äàâëåíèÿ, 6 — íàïðàâëåíèå èìïóëüñà äàâëåíèÿ 
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òóðáóëåíòíûé ïåðåíîñ â òóïèêîâîé 
ãîðíîé âûðàáîòêå, è èìïóëüñû äàâëå-
íèÿ ïðåïÿòñòâóþò âûõîäó âîçäóøíîé 
ñòðóè èç âûðàáîòêè, ïðè ðàñïîëîæå-

íèè ÃÈÄ â ñêâîçíîé âûðàáîòêå è íà-
ïðàâëåíèè âûáðîñà èìïóëüñà äàâëå-
íèÿ â íàïðàâëåíèè äâèæåíèÿ ïîòîêà 
âîçäóõà ïðîèñõîäèò òóðáóëèçàöèÿ 

а 

 
б 

 
Ðèñ. 3. Ñðåäíÿÿ ñêîðîñòü äâèæåíèÿ âîçäóõà â çàâèñèìîñòè îò ðàñïîëîæåíèÿ ÃÈÄ 
ïî ñå÷åíèþ âûðàáîòêè 
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âåíòèëÿöèîííîé ñòðóè áåç åå ïðåðû-
âàíèÿ. Íà îñíîâå ïîëó÷åííûõ äàííûõ, 
ìîæíî çàêëþ÷èòü, ÷òî ñóùåñòâóåò çà-
âèñèìîñòü ñêîðîñòè äâèæåíèÿ âîçäóõà 
â ïðèìûêàþùåé òóïèêîâîé ãîðíîé 
âûðàáîòêå îò ðàñïîëîæåíèÿ ÃÈÄ ïî 
ñå÷åíèþ ñêâîçíîé âûðàáîòêè. Àíàëèç 
âëèÿíèÿ ìåñòîïîëîæåíèÿ ÃÈÄ â ñå-
÷åíèè íà ñêîðîñòü äâèæåíèÿ âîçäóõà 
â òóïèêîâîé ãîðíîé âûðàáîòêå ïðî-
âîäèòñÿ äëÿ òðåõ âàðèàíòîâ: ñëåâà, 
ñïðàâà è ïî öåíòðó ïîä êðîâëåé. 

Ñõåìû óñòàíîâêè ÃÈÄ â âûðàáîòêå 
ïðèâåäåíû íà ðèñ. 2 à,á,â. 

Çàâèñèìîñòü ñðåäíåé ñêîðîñòè 
äâèæåíèÿ âîçäóõà îò ðàñïîëîæåíèÿ 
ÃÈÄ ïî ñå÷åíèþ âûðàáîòêè ïðåäñòàâ-
ëåíà íà ðèñ. 3 è 4. 

Àíàëèçèðóÿ ïîëó÷åííûå äàííûå 
ìîæíî ñäåëàòü âûâîä: äëÿ áîëåå ýô-
ôåêòèâíîãî ïðîâåòðèâàíèÿ ïðèìû-
êàþùåé òóïèêîâîé âûðàáîòêè, íåîáõî-
äèìî ðàñïîëàãàòü ÃÈÄ áëèæå ê ñòåíêå 
ñêâîçíîé âûðàáîòêè, ñî ñòîðîíû ïðè-
ìûêàíèÿ. Ýòî îáåñïå÷èò ìàêñèìàëüíîå 
ýôôåêòèâíîå ïðîâåòðèâàíèå òóïèêî-
âîé ãîðíîé âûðàáîòêè ñ íàèìåíüøèìè 
ìàòåðèàëüíûìè çàòðàòàìè. 
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