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УПРАВЛЕНИЕ КАЧЕСТВОМ ВОЗДУХА ПРИ СТРОИТЕЛЬСТВЕ 
ПОДЗЕМНЫХ СООРУЖЕНИЙ

Рассмотрены горно-технические особенности строительства подземных сооружений, 
определяющие выбор и параметры систем вентиляции и кондиционирования воздуха, 
предложены технические решения по повышению эффективности управления качеством 
воздуха.
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CONTROL OF AIR QUALITY DURING THE BUILDING 
OF UNDERGROUND CONSTRUCTION

The mine technical features of building of underground structures determining selection 
and parameters of ventilating systems and an air conditioning are reviewed, the engineering so­
lutions on increase of control efficiency by quality of air are offered.

Key words: underground space, traffic tunnels, ventilation, air temperature, blind drift, ra­
tional air distribution, power consumption, radon, nature draft.

Т е н д е н ц и я  ш и р о к о г о  и с п о л ь з о в а н и я  
п о д з е м н о г о  п р о с т р а н с т в а ,  х а р а к т е р н а я  д л я  
б о л ь ш и н с т в а  р а з в и т ы х  с т р а н  м и р а , в  п о ­
с л е д н е е  в р е м я  н а ч и н а е т  в с е  б о л е е  и н т е н с и в ­
н о  п р о я в л я т ь с я  и  в  н а ш е й  ст р а н е . О д н и м  и з  
ф а к т о р о в , о п р е д е л я ю щ и х  д и н а м и к у  ее  п о ­
л о ж и т е л ь н о г о  р а з в и т и я , я в л я е т с я  в о з м о ж ­
н о с т ь  о б е с п е ч е н и я  н а  в с е х  с т а д и я х  с о о р у ­
ж е н и я  п о д з е м н ы х  о б ъ е к т о в  б е з о п а с н ы х  и  
э ф ф е к т и в н ы х  у с л о в и й  т р у д а , ч т о , в  с в о ю  
о ч е р е д ь , т р е б у е т  п о д д е р ж а н и я  в  с т р о я щ и х ­
ся  г о р н ы х  в ы р а б о т к а х  н е о б х о д и м о г о  к а ч е ­
с т в а  в о з д у х а ,  т .е . с о в о к у п н о с т и  е г о  т е р м о ­
д и н а м и ч е с к и х ,  х и м и ч е с к и х  и  ф и з и к о ­
х и м и ч е с к и х  п а р а м е т р о в , у д о в л е т в о р я ю щ и х  
н о р м а т и в н ы м  зн а ч е н и я м .
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В  о т л и ч и е  о т  п р е д п р и я т и й  г о р н о ­
д о б ы в а ю щ е г о  п р о ф и л я , п о д з е м н ы е  с о о р у ­
ж е н и я  о т л и ч а ю т с я  р я д о м  с п е ц и ф и ч е с к и х  
о с о б е н н о с т е й , в л и я ю щ и х  н а  в ы б о р  с п о с о б о в  
у п р а в л е н и я  к а ч е с т в о м  в о зд у х а :

1. С р а в н и т е л ь н о  н е в ы с о к а я  г л у б и н а  
р а с п о л о ж е н и я  п о д з е м н ы х  с о о р у ж е н и й  (П С ), 
р а в н а я  3 0 -2 5 0  м , ч т о  п р и в о д и т  к  з н а ч и т е л ь ­
н о м у  в л и я н и ю  а т м о с ф е р н ы х  у с л о в и й  н а  
п р о в е т р и в а н и е  г о р н ы х  в ы р а б о т о к  и  ф о р м и ­
р о в а н и е  в  н и х  м и к р о к л и м а т а .

2. К о н с тр у к ти в н ы е  р а зм е р ы  го р н ы х  в ы р а ­
боток, с е ч е н и я  к о т о р ы х  с о с т а в л я ю т  75 -8 0  м 2, 
а  в  р я д е  с л у ч а е в , н а п р и м е р ,  д л я  с б р о с н ы х  
г и д р о т е х н и ч е с к и х  т у н н е л е й  д о с т и г а ю т  
150  м 2. Д л и н а  т у п и к о в ы х  ч а с т е й  в ы р а б о т о к
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в  з а в и с и м о с т и  о т  ф у н к ц и о н а л ь н о г о  н а з н а ­
ч е н и я  о б ъ е к т а  и  с х е м ы  о р г а н и з а ц и и  с т р о и ­
т е л ь с т в а  к о л е б л е т с я  в  д о с т а т о ч н о  ш и р о к и х  
п р е д е л а х  о т  п е р в ы х  с о т е н  д о  н е с к о л ь к и х  
т ы с я ч  м е т р о в .

3. О р г а н и з а ц и я  о д н о в р е м е н н о й  п р о х о д ­
к и  о д н о й  и л и  н е с к о л ь к и х  в ы р а б о т о к , п р и  
э т о м  н а п р а в л е н и е  п р о х о д к и  м о ж е т  б ы т ь  к а к  
п р о т и в о п о л о ж е н н ы м , т а к  и  в с т р е ч н ы м .

4. Н а л и ч и е  в  с т р о я щ е м с я  п о д з е м н о м  
о б ъ е к т е  о д н о в р е м е н н о  п р о х о д и м ы х  т у п и к о ­
в ы х  в ы р а б о т о к  и  у ж е  п р о й д е н н ы х  у ч а с т к о в  
со  с к в о з н о й  в е н т и л я ц и о н н о й  с т р у е й , г д е  
о с у щ е с т в л я ю т с я  с т р о и т е л ь н о -м о н т а ж н ы е  
р а б о т ы  ( у с т а н о в к а  п о с т о я н н о й  о б д е л к и , у к ­
л а д к а  р е л ь с о в , н а в е с к а  э л е к т р и ч е с к и х  к а б е ­
л е й  и  о с в е т и т е л ь н ы х  п р и б о р о в  и  т .п .) .

Т а к и м  о б р а з о м , п о д д е р ж а н и е  н о р м а ­
т и в н ы х  п а р а м е т р о в  в о з д у х а  н е о б х о д и м о  в 
к а ж д о й  т о ч к е  с е т и  в ы р а б о т о к , т .е . у п о м и ­
н а е м о е  в  П р а в и л а х  б е з о п а с н о с т и  п р и  с т р о и ­
т е л ь с т в е  п о д з е м н ы х  с о о р у ж е н и й  (П Б  0 3 ­
4 2 8 -0 2 )  п о н я т и е  р а б о ч а я  з о н а  р а с п р о с т р а н я ­
е т с я  п р а к т и ч е с к и  н а  в с е  в ы р а б о т к и  П С .

В ы ш е п е р е ч и с л е н н ы е  о с о б е н н о с т и , в 
п е р в у ю  о ч е р е д ь , х а р а к т е р н ы  д л я  п о д з е м н ы х  
с о о р у ж е н и й  т р а н с п о р т н о г о  н а з н а ч е н и я . Н а ­
п р и м е р , в о  в р е м я  с т р о и т е л ь с т в а  С е в е р о -  
М у й с к о г о  т о н н е л я  м а к с и м а л ь н а я  п р о т я ж е н ­
н о с т ь  т у п и к о в о й  ч а с т и  с о  с т о р о н ы  в о с т о ч ­
н о г о  к р ы л а  п р е в ы ш а л а  4 5 0 0  м . В  т о  ж е  в р е ­
м я  д л и н ы  т у п и к о в ы х  в ы р а б о т о к  т о н н е л я  со  
с т о р о н ы  з а п а д н о г о  к р ы л а  с о с т а в л я л и  в с е г о  
2 0 0 -3 0 0  м . П р и  э т о м  в  о д н о в р е м е н н о й  п р о ­
х о д к е  н а х о д и л о с ь  ч е т ы р е  з а б о я , д в а  и з  к о т о ­
р ы х  д в и г а л и с ь  н а в с т р е ч у  д р у г  д р у г у , а  д в а  
д р у г и х  в  п р о т и в о п о л о ж е н н ы е  с т о р о н ы . В с е  
р а б о т ы  п о  п р о х о д к е  т о н н е л я  б ы л и  л о к а л и ­
з о в а н ы  в  п р е д е л а х  у ч а с т к а , и м е ю щ е г о  д л и ­
н у , н е  б о л е е  1 5 0 0  м . В  п р о ц е с с е  с т р о и т е л ь ­
с т в е  э т о г о  т о н н е л я  б ы л о  с о о р у ж е н о  ч е т ы р е  
с т в о л а  р а з л и ч н о й  г л у б и н ы , ч т о  в о  в р е м я  
с т р о и т е л ь с т в а  п р и в е л о  к  о б р а з о в а н и ю  у ч а ­
с т к о в  в ы р а б о т о к  с о  с к в о з н о й  в е н т и л я ц и о н ­
н о й  ст р у е й .

А н а л о г и ч н а я  с и т у а ц и я  с л о ж и л а с ь  и  в 
п е р и о д  з а в е р ш е н и я  с т р о и т е л ь с т в а  о д н о й  и з  
л и н и й  С а н к т -П е т е р б у р г с к о г о  м е т р о п о л и т е ­
н а , к о гд а  в  о д н о в р е м е н н о й  п р о х о д к е  н а х о ­
д и л о с ь  ч е т ы р е  за б о я . В  т о  ж е  в р е м я  н а  ш е с ­

т и  с т а н ц и я х  и  п р и л е г а ю щ и х  к  н и м  п е р е г о н ­
н ы х  т о н н е л я х  в е л и с ь  м о н т а ж н о ­
с т р о и т е л ь н ы е  р а б о т ы . В  э т и х  у с л о в и я х  п о д ­
д е р ж а н и е  н о р м а т и в н о г о  к а ч е с т в а  в о з д у х а  
б ы л о  с в я з а н о  с н е о б х о д и м о с т ь ю  о б е с п е ч е ­
н и я  в  р а б о ч и х  з о н а х  н и ж н е г о  п р е д е л а  т е м ­
п е р а т у р ы  в о з д у х а , п р е в ы ш а ю щ е г о  з н а ч е н и е  
е с т е с т в е н н о й  т е м п е р а т у р ы  п о р о д . С л о ж ­
н о с т ь , а п о д ч а с  и  н е в о з м о ж н о с т ь  в ы п о л н е ­
н и я  э т о г о  т р е б о в а н и я , о п р е д е л я л а с ь , с о д н о й  
с т о р о н ы , з н а ч и т е л ь н о й  п р о т я ж е н н о с т ь ю  
в ы р а б о т о к  м е т р о п о л и т е н а , а  с д р у г о й  -  
с р а в н и т е л ь н о  н е в ы с о к и м и  з н а ч е н и я м и  е с т е ­
с т в е н н о й  т е м п е р а т у р ы  п о р о д , о к р у ж а ю щ и х  
в ы р а б о т к и . Р а с ч е т ы , в ы п о л н е н н ы е  д л я  у с ­
л о в и й  С а н к т -П е т е р б у р г с к о г о  м е т р о п о л и т е ­
н а , п о к а з а л и , ч т о  п р и  д л и н е  п е р е г о н н о г о  
т о н н е л я , п р е в ы ш а ю щ е й  8 0 0 -1 0 0 0  м , т е м п е ­
р а т у р а  в о з д у х а  tn, н е з а в и с и м о  о т  в е л и ч и н ы  
его  п о д о г р е в а  в  н а ч а л е  в е н т и л я ц и о н н о г о  
п у т и , с т р е м и т с я  к  е с т е с т в е н н о й  т е м п е р а т у р е  

п о р о д , с о с т а в л я ю щ е й  4 -1 2  °С  (р и с .1 ).
Т а к и м  о б р а з о м , д л я  о б е с п е ч е н и я  в  в ы ­

р а б о т к а х  с т р о я щ е г о с я  м е т р о п о л и т е н а  т е м ­
п е р а т у р ы  в о з д у х а , о т л и ч н о й  о т  е с т е с т в е н ­
н о й  т е м п е р а т у р ы  п о р о д , п р и ш л о с ь  б ы  с о ­
о р у ж а т ь  с л о ж н у ю  с и с т е м у  к р у г л о г о д и ч н о г о  
с т у п е н ч а т о г о  п о д о г р е в а  в о з д у х а , с у м м а р н а я  
м о щ н о с т ь  к о т о р о й  д о с т и г а л а  н е р е а л ь н о  в ы ­
с о к и х  з н а ч е н и й .

О д н и м  и з  о с н о в н ы х  п у т е й  с н и ж е н и я  
с т о и м о с т н ы х  п о к а з а т е л е й  п р и  о б е с п е ч е н и и  
т р е б у е м о г о  к а ч е с т в а  в о з д у х а  я в л я е т с я  п е р е ­
х о д  к  э н е р г о с б е р е г а ю щ и м  с и с т е м а м  п о д а ч и  
и  о б р а б о т к и  в о зд у х а . П е р в ы м  ш а г о м  н а  э т о м  
п у т и  с л е д у е т  с ч и т а т ь  д о с т и ж е н и е  р а ц и о ­
н а л ь н о г о  в о з д у х о п о т р е б л е н и я . О д н и м  и з  
э т а п о в  р е ш е н и я  д а н н о й  з а д а ч и  с л е д у е т  с ч и ­
т а т ь  п р о в е р к у  и  у т о ч н е н и е  д л я  у с л о в и й  в ы ­
р а б о т о к  з а в и с и м о с т е й  п о  р а с ч е т у  п о т р е б н о ­
го  к о л и ч е с т в а  в о з д у х а , а т а к ж е  о б о с н о в а н и е  
р а ц и о н а л ь н ы х  с х е м  е г о  п о д а ч и  к  р а б о ч и м  
м е с т а м . Н а п р и м е р , и с п о л ь з о в а н и е  п р и  п р о ­
х о д к е  в ы р а б о т о к  с с е ч е н и е м  ^  >  4 0  м 2  б у р о ­
в з р ы в н о г о  с п о с о б а  в ы д в и г а е т  н а  п е р в о е  м е ­
ст о  н е о б х о д и м о с т ь  о б е с п е ч е н и я  з а б о е в  в о з ­
д у х о м  п о  ф а к т о р у  р а з б а в л е н и я  г а з о в  о т  
в з р ы в н ы х  р а б о т . В  э т о м  с л у ч а е  п р и  в ы ч и с ­
л е н и и  н е о б х о д и м о г о  к о л и ч е с т в а  в о з д у х а  
о д н и м  и з  н а и б о л е е  с у щ е с т в е н н ы х  п а р а м е т -
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Рис. 1. Изменение температуры по длине вентиляционного пути для условий завершающего этапа 
строительства одной из линий Санкт-Петербургского метрополитена 

1 и 2 -  июльские и январские значения температуры атмосферного воздуха; А, Б и В -  при Г„,
равной 14, 10 и 8 °С соответственно

р о в  я в л я е т с я  к р и т и ч е с к а я  д л и н а  в ы р а б о т к и  
L кр. М е ж д у  те м , в ы п о л н е н н ы й  н а м и  а н а л и з  
с в и д е т е л ь с т в у е т  о  т о м , ч т о  з н а ч е н и я  L ^ ,  в ы ­
ч и с л е н н ы е  п о  р а з л и ч н ы м  ф о р м у л а м , м о г у т  
о т л и ч а т ь с я  в  2 ,5 -3  р а з а  и  с у щ е с т в е н н о  з а в и ­
с я т  о т  с е ч е н и я  в ы р а б о т о к . Н а п р и м е р , д л я  
в о з д у х о в о д а  д и а м е т р о м  1 м , с о б р а н н о г о  и з  
з в е н ь е в  д л и н о й  3 м , и м е ю щ е г о  к о э ф ф и ц и е н ­
т ы  у д е л ь н о й  в о з д у х о п р о н и ц а е м о с т и  и  а э р о ­
д и н а м и ч е с к о г о  с о п р о т и в л е н и я  с о о т в е т с т ­

в е н н о  0 ,0 0 0 4  и  0 ,0 0 2 5  Н -с 2 /м 4, L ^  и з м е н я е т ­
ся  о т  7 5 0  м  п р и  ^  =  12 м 2  д о  2 6 0  м  п р и  
S в =  3 0  м 2  В  т о  ж е  в р е м я  с о г л а с н о  р е к о м е н ­
д а ц и я м , и з л о ж е н н ы м  в  « Р у к о в о д с т в е  п о  
п р о е к т и р о в а н и ю  в е н т и л я ц и и  у г о л ь н ы х  
ш а х т » , L w  п р и  д л и н е  т у п и к о в ы х  в ы р а б о т о к  
б о л е е  5 0 0  м  с л е д у е т  п р и н и м а т ь  р а в н ы м и  
э т о й  в е л и ч и н е . В  э т о й  с в я з и  а в т о м а т и ч е с к и й  
п е р е н о с  д а н н ы х  р е к о м е н д а ц и й  н а  в ы р а б о т к и  
П С  м о ж е т  п р и в е с т и  к  с у щ е с т в е н н о м у  з а в ы ­
ш е н и ю  н е о б х о д и м о г о  к о л и ч е с т в а  в о зд у х а , а, 
с л е д о в ате л ь н о , и  к  б о л е е  в ы с о к и м  э н е р г е т и -
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ч е с к и м  з а т р а т а м  н а  о р г а н и з а ц и ю  п р о в е т р и ­
в а н и я  и  т е п л о в у ю  о б р а б о т к у  в о зд у х а .

П р и  п р о х о д к е  б у р о в з р ы в н ы м  с п о с о б о м  
н е с к о л ь к и х  в ы р а б о т о к  (и л и  о д н о й  в ы р а б о т ­
к и  н е с к о л ь к и м и  з а б о я м и )  о б щ е е  к о л и ч е с т в о  
в о з д у х а  о б ы ч н о  о п р е д е л я ю т  с у м м и р о в а н и е м  
р а с х о д о в , в ы ч и с л е н н ы х  п о  ф а к т о р у  р а с х о д а  
в з р ы в ч а т ы х  в е щ е с т в  д л я  к а ж д о й  в ы р а б о т к и  
(з а б о я ) , и м е я  в  в и д у , ч т о  э т о т  ф а к т о р  я в л я ­
е т с я  п р е в а л и р у ю щ и м  н а д  в с е м и  о с т а л ь н ы ­
м и . М е ж д у  те м , о п ы т  п о к а з ы в а е т , ч т о  
в з р ы в н ы е  р а б о т ы  о с у щ е с т в л я ю т с я  о д н о в р е ­
м е н н о  н е  б о л е е , ч е м  в  д в у х  за б о я . П о э т о м у  и  
п о д а ч а  в о з д у х а  в  к о л и ч е с т в е , с о о т в е т с т ­
в у ю щ е м  м а к с и м а л ь н о й  в е л и ч и н е , д о л ж н а  
о с у щ е с т в л я т ь с я  т о л ь к о  в  т е  з а б о и , г д е  э т о  
н е о б х о д и м о  в  д а н н ы й  в р е м е н н о й  п е р и о д . 
К о л и ч е с т в о  в о з д у х а , н а п р а в л я е м о е  в  о с ­
т а л ь н ы е  в ы р а б о т к и  (за б о и ) , м о ж е т  б ы т ь  
р а в н о  м и н и м а л ь н о  н е о б х о д и м о м у  к о л и ч е с т ­
ву . М а т е м а т и ч е с к и  д а н н о е  у с л о в и е  в ы р а ж а ­
е т с я  ф о р м у л о й
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Длина выработки, м

Рис.2. Энергозатраты на вентиляцию тупиковой 
выработки в зависимости от ее длины для каскадной (1) 

и рассредоточеной (2) схем проветривания

Z  Q  =  Z Q ma x  1 +  "n^Q mrn 1 ,
1 1

j  n- 1

гд е Z  Q , Z  Q ma x  1 и Z  Q mi n 1 -  сООТв е Т С Тв е н н О
1 1

о б щ е е  к о л и ч е с т в о  в о з д у х а , к о л и ч е с т в о  в о з ­
д у х а , п о д а в а е м о е  в  J  з а б о е в  п о с л е  о с у щ е с т в ­
л е н и я  т а м  в з р ы в н ы х  р а б о т , и  к о л и ч е с т в о  
в о зд у х а , п о д а в а е м о е  в  о с т а л ь н ы е  (n  -  j )  з а ­
б о е в ; n  -  о б щ е е  ч и с л о  в ы р а б о т о к  (за б о е в ) .

П р е д л о ж е н н ы й  п о д х о д  к  у с т а н о в л е н и ю  
к о л и ч е с т в а  в о з д у х а  о п р е д е л я е т  н е о б х о д и ­
м о с т ь  о р г а н и з а ц и и  м о б и л ь н о г о  п е р е р а с п р е ­
д е л е н и я  е го  р а с х о д о в  м е ж д у  з а б о я м и , в  к о ­
т о р ы х  б ы л и  п р о и з в е д е н  в з р ы в , и  з а б о я м и , в 
к о т о р ы х  в е д у т с я  в с п о м о г а т е л ь н ы е  р а б о т ы  

(б у р е н и е , з а р я д к а  ш п у р о в , у с т а н о в к а  к р е п и  
и  т .п .) . О д н и м  и з  п у т е й  д о с т и ж е н и я  т а к о г о  
п е р е р а с п р е д е л е н и я  б е з  и з м е н е н и я  р е ж и м о в  
р а б о т ы  в е н т и л я ц и о н н ы х  у с т а н о в о к  я в л я е т с я  
и с п о л ь з о в а н и е  п а р а л л е л ь н ы х  в е н т и л я ц и о н ­
н ы х  с т а в о в , п о д с о е д и н е н н ы х  к  о д н о м у  в е н ­
т и л я т о р у  с п о с л е д у ю щ и м  и з м е н е н и е м  а э р о ­
д и н а м и ч е с к о г о  с о п р о т и в л е н и я  о д н о г о  и з  
в о з д у х о в о д о в , н а п р и м е р , с п о м о щ ь ю  з а д в и ­
ж е к , у м е н ь ш а ю щ и х  е го  с е ч е н и е . П р и  и с ­
п о л ь з о в а н и и  д в у х  в е н т и л я ц и о н н ы х  с т а в о в

р а с х о д ы  в о з д у х а , п о с т у п а ю щ и е  в  к а ж д ы й  и з  
н и х , с о о т в е т с т в е н н о

Q 1 = Z  Q  /[1  +  Q 01V Q 02 R 2 ) ] ,

Q 2 = Z  Q  /[(1  +  Q 02 R 2 / Q 01R 1 ) ] ,

г д е  Q 0 i, Q 0 2  и  R 1, R 2 -  с о о т в е т с т в е н н о  к о л и ­
ч е с т в о  в о з д у х а , п о д а в а е м о е  в  к а ж д ы й  и з  
д в у х  з а б о е в , и  а э р о д и н а м и ч е с к и е  с о п р о т и в ­
л е н и я  в е н т и л я ц и о н н ы х  ст ав о в .

О п ы т  с т р о и т е л ь с т в а  и  п р о е к т и р о в а н и я  
р я д а  т р а н с п о р т н ы х  п о д з е м н ы х  с о о р у ж е н и й  
(С е в е р о -М у й с к и й  т о н н е л ь , т о н н е л ь н ы й  п е ­
р е х о д  п о д  п р о л и в о м  Н е в е л ь с к о г о )  п о к а з ы ­
в а е т , ч т о  п р и  з н а ч и т е л ь н о й  д л и н е  т у п и к о ­
в ы х  в ы р а б о т о к  и  н е в о з м о ж н о с т и  и с п о л ь з о ­
в а н и я  д л я  о р г а н и з а ц и и  и х  п р о в е т р и в а н и я  
д р у г и х  в ы р а б о т о к  (н а п р и м е р , с и с т е м ы  п а ­
р а л л е л ь н ы х  в ы р а б о т о к  и л и  с к в а ж и н )  е д и н ­
с т в е н н ы м  с п о с о б о м  д о с т а в к и  в о з д у х а  к  з а ­
б о я м  я в л я е т с я  п р и м е н е н и е  к а с к а д н о й  и л и  
р а с с р е д о т о ч е н н о й  с х е м  р а с п о л о ж е н и я  в е н ­
т и л я т о р о в . И  т а  и  д р у г а я  с х е м ы , в  к о н е ч н о м  
и т о г е , п р и в о д я т  к  з н а ч и т е л ь н ы м  з а т р а т а м  
э н е р г и и . О д н а к о  в ы п о л н е н н ы е  н а м и  р а с ч е ­
т ы  п о з в о л и л и  д а т ь  о ц е н к у  р а ц и о н а л ь н ы х  
с х е м  у с т а н о в к и  в е н т и л я т о р о в  с у ч е т о м  э н е р ­
г е т и ч е с к и х  з а т р а т  н а  о р г а н и з а ц и ю  п р о в е т ­
р и в а н и я  (р и с .2 .)

Т а к , в  з а в и с и м о с т и  о т  в е л и ч и н ы  п о ­
т р е б н о г о  к о л и ч е с т в а  в о з д у х а  п р и м е н е н и е  
к а с к а д н о й  с х е м ы  у с т а н о в к и  в е н т и л я т о р о в  
о г р а н и ч е н о  д л и н о й  т у п и к о в ы х  в ы р а б о т о к  -  
2 0 0 0 -2 5 0 0  м . В  э т о м  с л у ч а е  э н е р г о з а т р а т ы  
с о с т а в л я ю т  4 5 0 -5 0 0  к В т . П р и  б о л ь ш е й  п р о ­
т я ж е н н о с т и  в ы р а б о т о к  э н е р г о з а т р а т ы  н а ч и ­
н а ю т  и н т е н с и в н о  п о в ы ш а т ь с я , д о с т и г а я  п р и  
д л и н е  4 5 0 0  м  4 5 0 0  кВ т.

В  т о  ж е  в р е м я  э н е р г о з а т р а т ы  п р и  и с ­
п о л ь з о в а н и и  р а с с р е д о т о ч е н н о й  с х е м ы  р а с ­
п о л о ж е н и я  в е н т и л я т о р о в  с у в е л и ч е н и е м  
д л и н ы  т у п и к о в о й  в ы р а б о т к и  р а с т у т  б о л е е  
м о н о т о н н о , и з м е н я я с ь  в  п р е д е л а х  5 0 0 ­
8 0 0  к В т . С л е д у е т  т а к ж е  о т м е т и т ь , ч т о  п р и ­
м е н е н и е  р а с с р е д о т о ч е н н о й  с х е м ы  р а с п о л о ­
ж е н и я  в е н т и л я т о р о в  п р и в о д и т  к  с у щ е с т в е н ­
н о м у  с о к р а щ е н и ю  к о л и ч е с т в а  с в е ж е г о  в о з ­
д у х а , п о д а в а е м о г о  в  в е н т и л я ц и о н н ы й  став . 
П о с л е д н е е ,  е с т е с т в е н н о , в ы з ы в а е т  п р о п о р -
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Рис.3. Распределение ЭРОА радона по длине выработки при нагнетательном (а) и всасывающем (б) 
способах проветривания. Интенсивность радоновыделения 5 Вк-м-3-с-1. Источник выделения радона

распределен на длине 100 м 
1, 2 и 3 -  источник у забоя, устья и в центральной части выработок соответственно

ц и о н а л ь н о е  с о к р а щ е н и е  и  э н е р г е т и ч е с к и х  
з а т р а т  н а  п о д о г р е в  в о з д у х а  в  з и м н е е  в р е м я .

В ы б о р  с п о с о б а  п р о в е т р и в а н и я  т у п и к о ­
в ы х  в ы р а б о т о к  в  о п р е д е л е н н о й  с т е п е н и  з а ­
в и с и т  о т  х а р а к т е р а  р а с п р е д е л е н и я  в р е д н ы х  
ф а к т о р о в  п о  д л и н е  в ы р а б о т к и . Н а п р и м е р , 
п р и  п о с т у п л е н и и  в  в ы р а б о т к у  р а д о н а  н а  в ы -

260 ___________________________________

б о р  с п о с о б а  п р о в е т р и в а н и я  о к а з ы в а е т  в л и я ­
н и е  м е с т о р а с п о л о ж е н и е  е г о  и с т о ч н и к а  п о  
д л и н е  в ы р а б о т к и . Э т о  о б ъ я с н я е т с я  т е м , ч т о  
н а и б о л ь ш и й  в р е д  з д о р о в ь ю  л ю д е й  п р и н о с и т  
н е  с о б с т в е н н о  р а д о н , а д о ч е р н и е  п р о д у к т ы  
его  р а с п а д а , к о т о р ы е  о б р а з у ю т с я  в  в о з д у х е  
ч е р е з  н е к о т о р ы й  п р о м е ж у т о к  в р е м е н и  п о с л е
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н а с ы щ е н и я  в о з д у х а  р а д о н о м . В  э т о й  с в я з и  
в ы б р а н н ы й  с п о с о б  п р о в е т р и в а н и я  д о л ж е н  
о б е с п е ч и в а т ь  м и н и м а л ь н о е  в р е м я  д в и ж е н и я  
в о зд у х а , з а г р я з н е н н о г о  р а д о н о м , п о  в ы р а ­
б о т к а м , г д е  н а х о д я т с я  л ю д и . Т а к и м  о б р а зо м , 
п р и  в ы д е л е н и и  р а д о н а  н е п о с р е д с т в е н н о  в 
з а б о е  т у п и к о в о й  в ы р а б о т к и  н а и б о л е е  р а ­
ц и о н а л ь н о й  я в л я ю т с я  в с а с ы в а ю щ а я  и л и  
к о м б и н и р о в а н н а я  с х е м ы  п р о в е т р и в а н и я . И , 
н а о б о р о т , п р и  п о с т у п л е н и и  р а д о н а  в  в о з д у х  
н а  у с т ь е  в ы р а б о т к и  с л е д у е т  о р и е н т и р о в а т ь ­
ся  н а  н а г н е т а т е л ь н у ю  с х е м у  (р и с .3 ).

В о  в с е х  о с т а л ь н ы х  с л у ч а я х  о б о с н о в а н ­
н ы й  в ы б о р  с х е м ы  п р о в е т р и в а н и я  н е о б х о д и ­
м о  о с у щ е с т в л я т ь  н а  о с н о в е  р а с ч е т а  р а с п р е ­
д е л е н и я  э к в и в а л е н т н о й  р а в н о в е с н о й  а к т и в ­
н о с т и  р а д о н а  п о  д л и н е  в ы р а б о т к и  и  с о п о с ­
т а в л е н и я  э т о й  р а с ч е т н о й  в е л и ч и н ы  с ее  
н о р м а т и в н ы м  з н а ч е н и е м . С л е д у е т  о т м е т и т ь , 
ч т о  т о п о л о г и я  и с т о ч н и к о в  р а д о н а  б у д е т  о к а ­
з ы в а т ь  в л и я н и е  н а  в ы б о р  с х е м ы  п р о в е т р и ­
в а н и я  и  о п р е д е л е н и е  р а с х о д а  в о з д у х а  и  в 
п е р и о д  о с у щ е с т в л е н и е  н а  у ч а с т к а х  с о  с к в о з ­
н о й  в е н т и л я ц и о н н о й  с т р у е й  м о н т а ж н о ­
с т р о и т е л ь н ы х  р а б о т .

В ы я в л е н н ы й  х а р а к т е р  ф о р м и р о в а н и я  
п а р а м е т р о в  в о з д у ш н о й  с р е д ы  в  в ы р а б о т к а х  
П С  в  з а в и с и м о с т и  о т  и з м е н е н и я  а т м о с ф е р ­
н ы х  у с л о в и й , п о м и м о  н е г а т и в н ы х  ф а к т о ­
р о в , п р и в о д я щ и х  к  н е с а н к ц и о н и р о в а н н о м у  
п о п а д а н и ю  в  в ы р а б о т к и  х о л о д н о г о  н а р у ж ­
н о г о  в о з д у х а , п р и в о д я щ е г о  к  р а з в и т и ю  
п р о ц е с с о в  н а л е д е о б р а з о в а н и я ,  и л и  в о з д у х а , 
с о д е р ж а щ е г о  в р е д н ы е  в е щ е с т в а  в  р е з у л ь т а ­
т е  к о н т а к т а  с и с х о д я щ е й  в е н т и л я ц и о н н о й  
с т р у е й  (д а н н о е  я в л е н и е  б ы л о  з а р е г и с т р и р о ­
в а н о  н а м и  п р и  и с с л е д о в а н и и  в е н т и л я ц и и  
С е в е р о -М у й с к о г о  т о н н е л я , к о г д а  п р и  о п р е ­
д е л е н н ы х  н а п р а в л е н и я х  в е т р а  и  с к о р о с т и  
е г о  д в и ж е н и я  в о з н и к а л а  р е ц и р к у л я ц и я  м е ­
ж д у  п о с т у п а ю щ е й  в  в о з д у х о в о д  и  и с х о д я ­
щ е й  и з  с т в о л а  в е н т и л я ц и о н н ы м и  с т р у я м и )  
д а е т  в о з м о ж н о с т ь  с о к р а т и т ь  э н е р г о з а т р а т ы  
н а  в е н т и л я ц и ю  з а  с ч е т  и с п о л ь з о в а н и я  д л я  
о р г а н и з а ц и и  п р о в е т р и в а н и я  в ы р а б о т о к  е с т е ­
с т в е н н о й  тя ги .

О ч е в и д н о , ч т о  э ф ф е к т и в н о с т ь  э т о г о  
с п о с о б а  б у д е т  з а в и с е т ь  о т  в е л и ч и н ы  и  н а ­
п р а в л е н и я  е с т е с т в е н н о й  т я г и  в  т е ч е н и е  г о ­
д о в о г о  п е р и о д а , а  т а к ж е  у с т о й ч и в о с т и  ее  
д е й с т в и я . В  л ю б о м  с л у ч а е  з а к л ю ч е н и е  о б  
и с п о л ь з о в а н и и  е с т е с т в е н н о й  т я г и  д л я  п р о ­
в е т р и в а н и я  с к в о з н ы х  у ч а с т к о в , с т р о я щ е г о с я  
П С , в м е с т о  м е х а н и ч е с к о й  в е н т и л я ц и и  м о ­
ж е т  б ы т ь  с д е л а н о  т о л ь к о  п о с л е  в ы п о л н е н и я  
с п е ц и а л ь н ы х  и с с л е д о в а н и й , у с т а н а в л и в а ю ­
щ и х  п р о д о л ж и т е л ь н о с т ь  п е р и о д о в  ее  с т а ­
б и л ь н о г о  д е й с т в и я , и  п о с л е д у ю щ и м  р а с ­
с м о т р е н и е м  и  с о г л а с о в а н и е м  п о л у ч е н н ы х  
р е з у л ь т а т о в  в  о р г а н а х  Р о с т е х т е х н а д з о р а .

Н а п р и м е р , в  о с н о в у  о б о с н о в а н и я  в о з ­
м о ж н о с т и  и с п о л ь з о в а н и я  е с т е с т в е н н о й  т я г и  
д л я  п р о в е т р и в а н и я  с к в о з н ы х  у ч а с т к о в  С е в е -  
р о -М у й с к о г о  т о н н е л я  б ы л и  п о л о ж е н ы  д а н ­
н ы е  з а м е р о в  в  н а т у р н ы х  у с л о в и я х  и  р е з у л ь ­
т а т ы  р а с ч е т н о г о  а н а л и з а , к о т о р ы е  п о з в о л и ­
л и  п о к а з а т ь , ч т о  в  т е ч е н и е  г о д о в о г о  п е р и о д а  
е с т е с т в е н н а я  т я г а  о б е с п е ч и в а е т  с т а б и л ь н о е  
п о с т у п л е н и е  с в е ж е г о  в о з д у х а  в  в ы р а б о т к и  
т о н н е л я . И с к л ю ч е н и е  п р е д с т а в л я л и  л и ш ь  
п е р е х о д н ы е  п е р и о д  (с е н т я б р ь  -  о к т я б р ь , 
м а р т  -  а п р е л ь ) , к о г д а  в е л и ч и н а  е с т е с т в е н н о й  
т я г и  с т а н о в и л а с ь  н и ж е  н е к о т о р о г о  г р а н и ч ­
н о г о  з н а ч е н и я , о п р е д е л я ю щ е г о  у с т о й ч и в ы й  
р е ж и м  п р о в е т р и в а н и я . Д л я  в о с т о ч н о г о  к р ы ­
л а  С е в е р о -М у й с к о г о  т о н н е л я  г р а н и ч н о е  
з н а ч е н и е  е с т е с т в е н н о й  т я г и  с о с т а в л я л о  
4 9  П а , а  д л я  з а п а д н о г о  к р ы л а  2 2 ,5  П а . К о л и ­
ч е с т в о  в о з д у х а , п о с т у п а ю щ е е  в  в ы р а б о т к и  
к а ж д о г о  к р ы л а  т о н н е л я , п р и  э т о м  б ы л о  
16 м 3 /с . В  р е з у л ь т а т е  н а т у р н ы х  и з м е р е н и й  и  
р а с ч е т о в  б ы л о  п о к а з а н о , ч т о  д л я  п р о в е т р и ­
в а н и я  в ы р а б о т о к  в  п е р е х о д н ы е  п е р и о д ы  ц е ­
л е с о о б р а з н о  и с п о л ь з о в а т ь  в е н т и л я т о р ы  м е ­
с т н о го  п р о в е т р и в а н и я , у с т а н а в л и в а е м ы е  в 
с п е ц и а л ь н о  с о з д а н н ы х  п е р е м ы ч к а х  в  с а м о м  
т о н н е л е  и  в  п р о й д е н н о й  п а р а л л е л ь н о  е м у  
р а з в е д о ч н о -д р е н а ж н о й  ш т о л ь н е . П о л у ч е н ­
н ы е  р е з у л ь т а т ы  п о л у ч и л и  п о л о ж и т е л ь н у ю  
о ц е н к у  Р о с т е х н а д з о р а  Р о с с и и  и  б ы л и  и с ­
п о л ь з о в а н ы  д л я  о р г а н и з а ц и и  п р о в е т р и в а н и я  
в ы р а б о т о к  С е в е р о -М у й с к о г о  т о н н е л я .
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