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Разработка мобильного шумозащитного укрытия  

для шахтных вентиляционных установок 

Аннотация. Представлен анализ научных публикаций по шумозащитным укрытиям. Выполнено мо-

делирование мобильной шумоподавляющей установки для надшахтной вентиляционной установки. 

Указаны основные параметры разработанных узлов и элементов металлической конструкции. Опреде-

лена область внедрения запроектированной установки в производственных условиях. Проведены из-

мерения шумовой нагрузки в зоне действия надшахтной вентиляционной установки УВЦГ-9. Разрабо-

таны рекомендации для оптимизации условий труда при эксплуатации мобильной установки. 
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Введение 

При добыче полезных ископаемых подземным способом важными условиями обеспече-

ния нормальных условий для производства работ являются обеспечение циркуляции воздуха и 

снижение уровня загазованности в шахтах. Для решения данной проблемы применяют венти-

ляционные стволы и скважины в совокупности с вентиляционными установками, которые раз-

мещаются на поверхности. Данная совокупность инженерных решений обеспечивает принуди-

тельную циркуляцию воздуха в шахтах, а также извлечение вредных газов на поверхность. 

Как правило, надшахтные вентиляционные установки имеют типовые решения и со-

стоят в основном из входного и выходного патрубков, высокочастотного и оборотистого дви-

гателя. Однако данные установки имеют ряд недостатков: 

- из-за значительных габаритов двигателя размещение установок допустимо только 

на поверхности, что в свою очередь требует полного комплекса временных вспомогательных 

зданий и сооружений (трансформаторная подстанция, станция управления установками, 

молниеотводы, забор и др.); 
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- из-за высокой частоты и мощности двигателей, а также скорости воздушного потока 

из выходного патрубка вентиляционные установки являются источниками высокочастотного 

шума (гула) мощностью свыше 100 дБ. 

Цель и задачи 

Цель статьи – обосновать внедрение шумозащитной конструкции вентиляционной 

установки для оптимизации условий проживания и работы людей в зоне воздействия шумовой 

нагрузки. Для этого необходимо:  

1) выполнить анализ научной литературы по шумоподавляющим конструкциям; 

2) запроектировать мобильное укрытие для надшахтной вентиляционной установки; 

3) ввести в эксплуатацию разработанную модель; 

4) провести измерения шумовой нагрузки при использовании мобильного укрытия и 

выполнить анализ результатов. 

Проектирование мобильного укрытия  

для вентиляционной установки УВЦГ-9 

Для решения указанных проблем наиболее перспективны временные мобильные 

сборно-разборные конструкции (укрытия), сооружаемые вокруг вентиляционных установок и 

предназначенные для монтажа шумоотражающих и щумопоглощающих материалов. К таким 

сооружениям предъявляются обязательные требования: обеспечение прочности и устойчиво-

сти сооружения и его защита от вибраций; соответствие требованиям пожарной безопасности; 

создание нормальных условий отвода вредных газов; обеспечение защиты от шума. В качестве 

дополнительных требований необходимо учитывать габариты отдельных конструктивных 

элементов с целью упростить процесс транспортировки по дорогам общего пользования. 

Примером такого сооружения является разработанное авторами мобильное укрытие 

для вентиляционной установки УВЦГ-9 (рис. 1). 
 

 

Рис. 1. Общий вид мобильного укрытия вентиляционной установки УВЦГ-9  
Здесь и далее иллюстрации авторов 

 
Мобильное укрытие вентиляционной установки УВЦГ-9 запроектировано в стальном 

исполнении согласно каркасной схеме с выделением основных сборно-разборных панелей, 
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связанных между собой болтовыми соединениями. Укрытие относится к временным сборно-

разборным сооружениям. Устойчивость и геометрическая неизменяемость укрытия обеспечи-

ваются благодаря жесткости стеновых панелей и панелей покрытия полной заводской готов-

ности и горизонтальных связей из прокатного профиля. 

В плане укрытие имеет размеры 6,000×5,990 м общей полезной площадью 31,9 м2, при 

этом предусмотрено расположение вентиляционной установки УВЦГ-9, основных габаритов 

3,9×2,5 м, входного и выходного патрубков, зоны для осмотра и обслуживания агрегатов уста-

новки УВЦГ-9 шириной не менее 0,8 м (рис. 2). 
 

 

Рис. 2. План мобильного укрытия вентиляционной установки УВЦГ-9 

В качестве стен выступают металлический каркас панелей, обшивка из шумозащитных 

плит и акустических матов. На отметке +2,960 м предусмотрены металлические связи из про-

катного профиля. Расположение связей подобрано с учетом технологического обслуживания 

установки УВЦГ-9. 

Укрытие имеет односкатное покрытие в сторону входного патрубка. Уклон крыши при-

нят 33 град для обеспечения схода снега и осадков. Перепад высот составляет от +3,250 м до 

+6,395 м. Покрытие имеет горизонтальный открытый участок для отвода газовоздушной 

массы от выходного патрубка. 

Доступ в помещения укрытия осуществляется через входной узел размерами 0,8х2,1 м. 

В тыльной стеновой панели предусмотрено технологическое отверстие для пропуска входного 

патрубка. 

Основанием укрытия является свайный фундамент на буронабивных сваях диаметром 

325 мм в количестве не менее 8 штук, устраиваемых в угловых точках и местах стыка каркас-

ных панелей. В качестве ростверка выступают опорные балки из прокатного профиля. 

Отличительный признак укрытия – разделение всей конструкции на 7 стеновых пане-

лей и 3 панели покрытия габаритами не более 3,5х6,5 м для обеспечения условий транспорти-

ровки без сопровождения сотрудниками автоинспекции. 

Архитектурные решения укрытия обоснованы цветовыми и текстурными исполнени-

ями шумозащитных материалов. В качестве шумозащитного материала применялись жесткие 
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шумозащитные плиты и акустические маты, отвечающие следующим требованиям: темпера-

турный режим работы до –25 °С; устойчивость к воздействую влаги; материал плит, не под-

дающийся коррозии. 

Основной несущий каркас и опорные балки выполнены из прокатных труб сечением 

150х150х10 по ГОСТ 8639-82. Каркас панелей объединен поперечными элементами из про-

катных прямоугольных труб сечениями 150х100х10 и 150х80х10 по ГОСТ 8645-68. В местах 

продольного стыка панелей предусмотрены вертикальные элементы из прокатных труб сече-

нием 150х150х10 по ГОСТ 8645-68. Для дополнительной жесткости каркаса отдельной панели 

предусмотрены угловые элементы из прокатной листовой стали 200х200х10 по ГОСТ 19903-

2015 (рис. 3). 
 

 

Рис. 3. Продольный разрез мобильного укрытия вентиляционной установки УВЦГ-9 

Основной каркас панелей покрытия выполнен из прокатных труб 200х120х8 по ГОСТ 

8645-68. Поперечины выполнены из труб 150х80х8 по ГОСТ 8645-68. В основных продольных 

панелях применяются квадратные прокатные трубы 120х120х8 по ГОСТ 8639-82. Покрытие 

изготовлено из профлиста Н65-750-0,9 по ГОСТ 24045-2016. Все торцы прокатных труб 

должны быть закрытыми, для чего предусмотрены заглушки. 

Металлические связи выполнены из прокатного профиля № 7 по ГОСТ 8509-93. Соеди-

нения связей с каркасом осуществлены на болтах М16 через опорные столики, приваренные к 

стеновым панелям. 
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Соединения стеновых панелей выполнены через опорные пластины толщиной 10 мм и 

болтами М20. Соединения панелей покрытия и стеновых панелей осуществлены через опорные 

столики и пластины, стрежневые элементы диаметром 40 мм. Выделено 6 типовых решений 

на узлы сопряжения конструкций. В отдельных узлах предусмотрено наличие резиновых 

прокладок. 

В панелях предусмотрены дополнительные обрамления для входного узла из профиля 

100х50х4 по ГОСТ 8645-68 и для входного патрубка из профиля 50х50х5 по ГОСТ 8639-82. 

Элементы для входного патрубка привариваются при монтаже.  

Шумозащитные плиты шириной 590 и 1180 мм монтируются по направляющим и опор-

ным профилям № 3 по ГОСТ 8509-93. Профили привариваются к элементам каркаса с шагом 

не более 300 мм. Между плитами и профилями, а также в месте примыкания к каркасу проло-

жить уплотнительный материал. В шумозащитных плитах предусмотрены вырезы под мон-

тажные планки, опорные столики с учетом сварных швов. Шумозащитные плиты дополни-

тельно прикрепляются самонарезными винтами 4х40 со шляпкой диаметром не менее 10 мм. 

По высоте плиты стыкуются внахлест. После полной сборки панелей все стыки шумозащит-

ных плит герметизируются. 

Акустические маты крепятся дополнительно при монтаже самонарезными винтами 

4х40 со шляпкой. Во избежание провисания матов дополнительно закрепляется фасадная 

сетка с ячейкой 50х50 мм. 

Буронабивные сваи устраиваются внутри обсадной трубы диаметром 325 мм. Принято 

следующее армирование: 4 продольных стрежня диаметром 16 мм, класс А500СП; поперечная – 

4 стрежня длиной 200 мм и диаметром 8 мм, шаг 300 мм по длине сваи; закладная скоба СК-1 – 

8 штук. Заполнение сваи – бетон класса не ниже B30, W6, F100. В основании сваи устраивать 

щебеночную подготовку. Оголовок сваи выполняется из пластины 500х500х12 мм, которая 

приваривается по контуру к обсадной трубе. 

Ростверк выполнен из опорных балок П-образного гнутого профиля со стенкой толщи-

ной 12 мм. Опорные балки привариваются к оголовкам свай. Стеновые панели крепятся к ро-

стверку болтами М20, шаг не более 500 мм. 

Все элементы конструкции рассчитаны на воздействие временных и постоянных нагру-

зок: вес конструкции, вес снегового покрова, величина бокового давления ветра. Суммарные 

усилия определены при сочетании времени постоянных нагрузок, коэффициент сочетания 

принят 0,95. 

Внедрение спроектированного мобильного укрытия 

Установки УВЦГ-9 в количестве 4 штук располагаются на спланированном участке с 

преобладающим уклоном в северо-западном направлении (рис. 4). 
 

 

Рис. 4. Возведенное шумозащитное укрытие для УВЦГ-9 
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С западной и восточной сторон участок окружен возвышенностями и холмами перемен-

ной высоты (среднее значение перепада высот – 4 м). С южной стороны располагаются тех-  

нологическая дорога и помещения, в том числе для рабочего и обслуживающего персонала. 

Ближайшие населенные пункты, жилые здания и иные сооружения располагаются в северо-

западном и западном направлениях. 

Для подтверждения эффективности мобильного укрытия были проведены серии натур-

ных измерений уровня шума. 

На первом этапе замеров составляют технологическую схему территории объекта с ука-

занием точек для снятия значения уровня шума. Схема должна учитывать особенности рель-

ефа местности, размеры укрытия и его положение относительно возвышенностей и оврагов 

(при наличии). Точки для замеров располагают как внутри, так и снаружи укрытия, при этом 

необходимо учесть характерные точки укрытия: угловые точки, центр сборно-разборных па-

нелей, стыки сборно-разборных панелей, возле входного узла, возле входящего патрубка. По-

мимо характерных точек замеры производят возле рабочего агрегата установки, по внешней и 

внутренней сторонам панелей укрытия на расстоянии не менее 1 м от укрытия, на расстояниях 

10, 25, 50 м. При нахождении рядом с укрытием (менее 100 м) объектов жилого или админи-

стративно назначения необходимо производить замеры возле и внутри сооружения. Назна-

чают дополнительные точки на возвышенностях, расположенных выше отметки покрытия 

укрытия вентиляционной установки. 

Для позиционирования используются рулетка и дальномер. Для частоты эксперимента 

замеры на расстоянии 10, 25, 50 м рекомендуется производить в разных направлениях от укры-

тия перпендикулярно характерным точкам. 

Перед началом замеров рекомендуется произвести настройку шумомера в заданных 

диапазонах частот работы вентиляционной установки. Замеры производятся только проверен-

ным и исправным шумомером, что должно подтверждаться документально. и только обучен-

ным персоналом. 

Согласно разработанной схеме замеры важно производить для каждой указанной точки 

на высоте вытянутой руки (1–1,8 м). Для чистоты эксперимента следует выполнять не менее 3 

замеров для каждой назначенной точки. Фиксируются только максимальные значения, кото-

рые записываются в журнал. Для уточнения уровня производственного шума рекомендуется 

произвести замеры при выключенной вентиляционной установке. 

В журнале по данным испытаний указываются: место проведения; дата проведения; 

список исполнителей; погодные и климатические условия, при которых проводились испыта-

ния; перечень используемого оборудования и приборов; топографическая схема; данные заме-

ров; пояснения и примечания по ходу проведения испытаний. 

Во время испытаний сотрудники должны использовать средства индивидуальной за-

щиты от шума; лица, не имеющие спецсредств, к работе не допускаются. 

Для обработки результатов данные действительных замеров сопоставляются с требова-

ниями норм санитарного контроля на производственных предприятиях. При этом учитываются 

средние значения для каждой характерной точки замера. По результатам сопоставления дела-

ется вывод об эффективности материалов, конструкции и положения укрытия на территории. 

Анализ полученных результатов 

На первом этапе замеры выполнялись при отсутствии укрытия, источником шума яв-

лялась установка № 1. Замеры были получены при следующих условиях: температура воздуха 

12–18°С; влажность 66–80 %; без осадков, переменная облачность; ветер северо-западный 

умеренный. На втором этапе замеры производились при наличии укрытия аналогично ранее 

назначенным точкам (рис. 5, табл. 1). 

Замеры были получены при следующих условиях: температура воздуха 10–14°С; влаж-

ность 66–80 %; небольшие осадки, переменная облачность; ветер северо-западный сильный. 
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В точках замеров определялись уровни шумовой нагрузки (табл. 2). Кроме того, за пре-

делами территории шахты были произведены замеры уровня шума вдоль подъездной дороги, 

на расстоянии около 300 м, при работающих установках без укрытия. Значения уровня шума 

не превышали 61 дБ. 
 

 

Рис. 5. Схема расположения точек замера 

Таблица 1 

Результаты замеров уровня шума по направлениям 1-4 
 

Расстояние  

от источника шума 

До монтажа укрытия При наличии укрытия 

1 2 3 4 1 2 3 4 

Внутри укрытия УВЦГ-9 106,9 107,0 106,1 100,4 111,0 110,9 105,3 104,3 

1 м 102,3 99,7 103,0 100,2 87,2 84,4 83,9 84,0 

5 м 96,8 97,8 95,5 94,0 79,9 73,1 79,1 77,5 

10 м 94,8 90,6 89,3 91,0 80,1 75,0 76,0 75,1 

15 м 95,5 87,4 90,3 87,7 79,0 72,0 76,1 71,0 

20 м 90,6 – – – 74,2 – – – 

30 м 88,7 – – 73,5 76,0 – – 66,5 

35 м 83,4 – – 80,1 75,9 – – 71,0 

 

На возвышенности в юго-восточном направлении на расстоянии около 200 м от уста-

новки за пределами территории шахты уровень шума составил 64 дБ. На расстоянии около 

150 м вдоль подходной дороги за воротами (под линиями электроснабжения территории) зна-

чение уровня шума без наличия укрытия было равно72,4 дБ. 
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На возвышенностях в точках 1 и 2 (см. рис. 5) уровень шума без наличия укрытия рав-

нялся 85 и 87 дБ соответственно; в точках 3 и 4 – 76,1 и 78,0 дБ соответственно. 

При эксплуатации шумозащитного укрытия для вентиляционной установки УВЦГ-9 

величина шумовой нагрузки меняется от 87,2 до 66,5 дБ, при этом необходимо учесть, что 

уровень шума сильно зависит от рельефа местности и расположения источника шума. 
 

Таблица 2 

Изменение шумовой нагрузки при использовании укрытия для УВЦГ-9 

 по направлениям 1-4 
 

Расстояние от источника шума 1 2 3 4 

Внутри укрытия УВЦГ-9 4,1 3,9 -0,8 3,9 

1 м -15,1 -15,3 -19,1 -16,2 

5 м -16,9 -24,7 -16,4 -16,5 

10 м -14,7 -15,6 -13,3 -15,9 

15 м -16,5 -15,4 -14,2 -16,7 

20 м -16,4    

30 м -12,7   -7 

35 м -7,5   -9,1 

Среднее значение -11,96 -13,42 -12,76 -11,07 

Заключение 

Согласно полученным результатам и требованиям СН 2.2.4/2.1.8.562-96 были сформу-

лированы следующие рекомендации: 

- на расстоянии не менее 5 м до вентиляционной установки не допускается производить 

работы любой степени напряженности и физической нагрузки без использования индивиду-

альных средств защиты; 

- на расстоянии от 5 до 15 м до вентиляционной установки допускается производить 

работы легкой и средней степени физической нагрузки, а также легкой степени напряженно-

сти - перемещение тяжестей до 10 кг, охранная деятельность; 

- на расстоянии свыше 15 м на территории производственного участка допускается про-

изводить работы легкой степени напряженности и тяжелого труда – перемещение тяжестей 

свыше 10 кг, охранная деятельность, проведение ремонтных и строительных работ; 

- за пределами производственного участка на расстоянии свыше 35 м от вентиляцион-

ной установки могут располагаться здания поликлиник, амбулаторий, диспансеры, детские 

дошкольные учреждения, школы и другие учебные заведения, библиотеки (при режиме ра-

боты установки только с 7 до 23 ч); 

- за пределами производственного участка на расстоянии свыше 50 м от вентиляцион-

ной установки могут располагаться жилые здания (дома, пансионаты, общежития). 
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