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ОПРЕДЕЛЕНИЕ РАЦИОНАЛЬНОЙ СХЕМЫ КРЕПЛЕНИЯ ТРУБОПРОВОДОВ 
ПРИ РЕКОНСТРУКЦИИ ВОДООТЛИВНОГО КОМПЛЕКСА 

ш. «КОМСОМОЛЬСКАЯ» 

В результате ликвидации шахт, связанных с шахтой «Комсомольская» прямыми и косвенными 
гидравлическими связями, ожидается увеличение водопритока, что требует подготовки водо-
отливного хозяйства для приема дополнительного объема воды. Разработан ряд технических ме-
роприятий для реконструкции водоотливного комплекса, одним из которых является замена 
труб водоотливного става на больший диаметр. Проанализированы результаты визуального и 
измерительного контроля по оценке фактического состояния металлоконструкций армировки 
вспомогательного ствола с целью определения схемы крепления трубопроводов. Расчетным пу-
тем обоснован рациональный метод крепления трубопровода большего диаметра водоотливного 
комплекса шахты «Комсомольская». 
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Проблема и её связь с научными и 
практическими задачами. За последние 
25 лет на территории Восточного Донбасса 
ликвидировано большое количество шахт. 
Ликвидация угольных шахт в основном 
происходит путем их частичного или пол-
ного затопления за счет естественного во-
допритока после остановки работы обще-
шахтного водоотлива [1]. Подъем уровня 
подземных вод в шахте приводит к измене-
нию гидрогеологической обстановки, сло-
жившейся в период ведения горных работ, 
с высокой долей вероятности может вы-
звать экологические и социальные послед-
ствия, связанные с подтоплением террито-
рий, на которых проживают люди, ведутся 
сельхозработы или расположены предпри-
ятия и коммуникации. Дополнительный во-
доприток также усугубляет работу сосед-
них шахт, имеющих гидравлические связи 
с закрытыми шахтами. Решение данных 
проблем требует разработки технических и 
административных мер, на которые необ-
ходимо затратить значительные ресурсы. 

Шахта «Комсомольская» шахтоуправле-
ния «Ясеновское» ГУП ЛНР 
«РТК „Востокуголь“» имеет прямые гид-
равлические связи с закрытыми шахтами 

«Партизанская», имени газеты «Луганская 
правда» и действующей шахтой имени 
В. В. Вахрушева, а также косвенные гид-
равлические связи со смежными шахтами 
«Крепенская» и имени М. В. Фрунзе. На за-
паде горные выработки шахты «Комсо-
мольская» связаны с выработками шахты 
«Партизанская» через старую шахту № 44 
по пласту h7. Восточные лавы № 24 и № 25 
пласта h7 шахты «Партизанская» отрабаты-
вали запасы угля через 8-й западный венти-
ляционный штрек пласта h7 бывшей шахты 
№ 44 (отметка минус 260,2 м), в дальней-
шем вошедшей в состав шахты «Комсо-
мольская». Кроме того, шахта «Партизан-
ская» сбита с ликвидируемой и затапливае-
мой шахтой «Крепенская» горными выра-
ботками по пласту h8 через вентиляционный 
ходок, пройденный с погашенного 12-го от-
каточного штрека шахты «Крепенская» (от-
метка минус 654,4 м) на законсервирован-
ный 24-й откаточный штрек шахты «Парти-
занская» (отметка минус 583,8 м), и через 
погашенный транспортный ходок 26-го за-
падного откаточного штрека шахты «Пар-
тизанская» (отметка минус 714,1 м). Име-
ется связь через очистные работы 26-й за-
падной лавы шахты «Партизанская», что 
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исключает возможность надежной гидро-
изоляции горных выработок шахты «Пар-
тизанская» в случае затопления шахты 
«Крепенская». 

Постановка задачи. Согласно прогноз-
ным расчетам, выполненным ГУП ЛНР 
«Востокгеология» в 2018 году в Гидрогео-
логическом заключении по прогнозно-гид-
рогеологическим работам для изучения 
влияния гидросвязей на гидрогеологиче-
скую обстановку Филиала «Шахта „Парти-
занская“» при закрытии шахты «Крепен-
ская» [2], переток шахтных вод с ликвиди-
руемой шахты «Крепенская» на шахту 
«Партизанская» ожидался с января 2019 
года, что подтверждено данными практики. 

Прогнозные перетоки воды с ликвидиру-
емой шахты «Крепенская» на горизонт 30 
штреков пласта h8 шахты «Партизанская», 
согласно расчету, составили Qнорм. = 79 м3/ч, 
Qмакс. = 124 м3/ч. 

Согласно прогнозному расчету, уровень 
затопления шахты «Партизанская» достиг-
нет абсолютной отметки гидравлической 
связи с шахтой «Комсомольская» спустя 
4 года 11 месяцев от расчётной даты начала 
затопления. Переток воды с шахты «Парти-
занская» на горизонт 960 м шахты «Комсо-
мольская» составит: Qнорм. = 140 м3/ч, 
Qмакс. = 180 м3/ч. Как указано выше, горные 
выработки шахты «Партизанская» связаны 
с выработками шахты «Комсомольская» 
через старую шахту № 44 по пласту h7. Во-
сточные лавы № 24 и № 25 пласта h7 шахты 
«Партизанская» отрабатывали запасы угля 
через 8-й западный вентиляционный штрек 
пласта h7 бывшей шахты № 44 (отметка ми-
нус 260,2 м), в дальнейшем вошедшей в со-
став шахты «Комсомольская». С учетом от-
метки перетока горные выработки шахты 
«Партизанская» не могут быть затоплены 
выше абсолютной отметки минус 250 м 
при условии работы водоотлива шахты 
«Комсомольская».  

Шахта «Комсомольская» через зоны тре-
щиноватых пород Яковлевского, Щетов-
ских и Лобовского Западного сбросов имеет 
гидравлическую связь с ликвидированной и 

затапливаемой шахтой имени газеты «Лу-
ганская правда». Шахта имени газеты «Лу-
ганская правда» на горизонтах 19-х, 16-х и 
13-х штреков пересечены трещиноватые зоны 
вышеуказанных сбросов, которые прослежи-
ваются также в пределах поля шахты «Комсо-
мольская». По зонам сбросов отмечен переток 
воды в количестве Qнорм. = 140 м3/ч, 
Qмакс. = 200 м3/ч. Ликвидированная шахта 
имени газеты «Луганская правда» и действу-
ющая шахта имени В. В. Вахрушева имеют 
гидравлические связи через зону дробления 
и перемятых пород сброса Лобовский Запад-
ный. Действующие шахты имени В. В. Вах-
рушева и «Комсомольская» имеют связи че-
рез вскрытые горные выработки обеих шахт 
на отметке минус 580 м, сбросы Ясеновский 
I и Ясеновский II, а кроме того, через поле 
шахты имени газеты «Луганская правда» и 
сбросы Яковлевский, Щетовский и Лобов-
ский Западный. 

При совместном затоплении всех ука-
занных закрытых шахт разгрузка шахтных 
вод возможна на горном отводе шахты 
«Крепенская», гидравлически связанной с 
шахтой «Комсомольская». Выход воды 
ожидается в балке Крепенькая через устье 
восточной вентиляционной сбойки шахты 
«Крепенская» на отметке около плюс 110 м. 

Для дальнейшей работы шахты «Комсо-
мольская» реконструируемый водоотлив-
ный комплекс шахты должен обеспечить 
выдачу притока шахтной воды в количе-
стве: общий водоприток — Qнорм. = 1090 м3/ч, 
Qмакс. = 1377 м3/ч; в том числе: 

– собственный существующий водоприток 
шахты «Комсомольская» — Qнорм. = 750 м3/ч, 
Qмакс. = 950 м3/ч; 

– переток с шахты «Партизанская» — 
Qнорм. = 140 м3/ч, Qмакс. = 180 м3/ч; 

– дополнительный водоприток при отра-
ботке запасов на ближайшие годы — 
Qнорм. = 80 м3/ч, Qмакс. = 100 м3/ч; 

– дополнительный водоприток с шахты 
имени М. В. Фрунзе — Qнорм. = 120 м3/ч, 
Qмакс. = 147 м3/ч. 

В соответствии с этим необходимо под-
готовить водоотливное хозяйство шахты 
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«Комсомольская» для приема дополни-
тельного объёма воды. Для этого требуется 
заменить существующие разнотипные 
насосные агрегаты главных водоотливных 
установок на горизонте 690 м на насосные 
агрегаты ЦНС 500-800, а также на горизонте 
960 м — на насосные агрегаты ЦНС 500-360. 
Кроме того, в соответствии с разработан-
ными ГУП ЛНР «РТК „Востокуголь“» сов-
местно с ГУП ЛНР «ЛНИПКИУглеобогаще-
ние» мероприятиями по подготовке водоот-
ливного хозяйства шахты «Комсомоль-
ская» для приема дополнительного объема 
шахтных вод необходимо произвести за-
мену труб водоотливного става Ø250 мм на 
трубы Ø325 мм. 

Целью настоящей работы являются об-
следование и оценка технического состоя-
ния опорных и поддерживающих расстре-
лов металлоконструкций армировки вспо-
могательного ствола шахты «Комсомоль-
ская». 

Объект исследования — опорные и 
поддерживающие расстрелы вспомогатель-
ного ствола шахты «Комсомольская». 

Предмет исследования — напряжения, 
возникающие в расстрелах с учетом веса тру-
бопроводов и их внутренним содержимым. 

Задачи исследования: 
– изучение расположения оборудования 

во вспомогательном стволе, схемы крепле-
ния трубопроводов, схемы расположения 
опорных и поддерживающих балок, спосо-
бов крепления балок; 

– обследование фактических условий экс-
плуатации опорных и поддерживающих ба-
лок, выявления дефектов, механических по-
вреждений, деформаций, степени коррозии; 

– определение несущей способности ме-
таллоконструкций с учетом нагрузок. 

Методика исследования. На первом этапе 
обследования производился предварительный 
осмотр объекта с целью определения объема, 
специфики и направленности контроля. Вы-
полнялись подготовительные работы. 

На втором этапе проанализирована тех-
ническая документация, в частности изу-
чены: схема расположения оборудования 

во вспомогательном стволе, схема крепле-
ния трубопроводов, схема расположения 
опорных и поддерживающих балок, ме-
тоды крепления балок. Рассмотрены усло-
вия работы обследуемых металлоконструк-
ций на предмет наличия агрессивной 
среды, температурного режима, мест при-
ложения постоянных нагрузок. 

Третий этап предполагал предваритель-
ное (визуальное) обследование несущих 
металлоконструкций армировки вспомога-
тельного ствола. Визуальное обследование 
проводилось с целью определения факти-
ческих условий эксплуатации опорных и 
поддерживающих балок, выявления дефек-
тов, механических повреждений, деформа-
ций, степени коррозии. 

На четвертом этапе производилось де-
тальное (инструментальное) обследование, 
включающее определение геометрических 
параметров металлоконструкций путем 
непосредственных измерений. Длина и ши-
рина балок определялись с помощью изме-
рительной металлической линейки и ру-
летки. Толщина стенок опорных и поддер-
живающих балок измерялась с помощью 
ультразвукового толщиномера типа УТ-507. 
Измерения проводились на частоте 5 кГц. 
Сечения и точки, в которых производились 
измерения, представлены на рисунке 1.  

Изложение материала. Вспомогатель-
ный ствол диаметром 8,0 м пройден на глу-
бину 1016 м и оборудован двумя многока-
натными подъемами: двухклетевым и од-
ноклетевым с противовесом для выполне-
ния операций по спуску-подъему людей, 
материалов, оборудования и периодиче-
ской выдачи породы с гор. 690 м, 760 м и 
960 м. В стволе размещаются: три двух-
этажные клети, вмещающие по одной ваго-
нетке ВД-3,3 на этаже и противовес; два 
става временного водоотлива диаметром по 
250 мм каждый до гор. 960 м; два става про-
тивопожарно-производственного водо-
снабжения диаметром по 150 мм каждый 
до гор. 960 м; став для слива воды диамет-
ром 250 мм с гор. 690 м в зумпф; один став 
сжатого воздуха диаметром 300 мм до 
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гор. 960 м (после пуска постоянного водо-
отлива в главном стволе ставы временного 
водоотлива используются как резервные 
при аварийной ситуации в работе водоот-
лива), силовые, сигнальные и телефонные 
кабели. 

Армировка ствола запроектирована в со-
ответствии с методикой расчета жестких 
армировок вертикальных стволов шахт 
ВНИИГМ им. М. М. Федорова [3]. Арми-
ровка жесткая коробчатая с лобовым распо-
ложением проводников. Опорные рас-
стрелы (балки) сечением 650×220 мм уста-
новлены парами через каждые 80–110 м 
ствола. Поддерживающие расстрелы 
(балки) выполнены из двутаврового про-
филя 400×160 мм с шагом установки 8 м, 
коробчатые проводники выполнены сече-
нием 100×160 мм. Ствол оборудован лест-
ничным отделением со спасательной лест-
ницей с поверхности до гор. 960 м со спе-
циальными выходами на горизонты 960 м и 
760 м и ниже их. Предусмотрено также 
оборудование для посадки людей в клеть на 
уровне трубного ходка гор. 960 м. 

По вспомогательному стволу поступает 
свежий воздух на горизонты 760 м и 960 м, 
а также для проветривания камер гор. 690 м. 

Краткая характеристика вспомогательного 
ствола представлена в таблице 1. 

Схема расположения оборудования во 
вспомогательном стволе на момент прове-
дения обследования приведена на рисунке 2. 

Для определения фактического состоя-
ния несущих металлоконструкций арми-
ровки вспомогательного ствола шахты 
«Комсомольская» выполнялся визуальный 
и измерительный контроль [4]. Процесс 
контроля осуществлялся поэтапно. 

Для проведения проверочных расчетов с 
целью определения несущей способности 
металлоконструкций с учетом нагрузок вы-
полнен лабораторный анализ химического 
состава материала опорных балок. Полу-
ченный химический состав соответствует 
стали конструкционной углеродистой каче-
ственной 15пс. 

Проведение проверочных расчетов для 
оценки несущей способности металлокон-
струкций выполнялось с использованием 
пакета прикладных программ Mathcad. В 
качестве исходных данных для расчета 
принимались значения, полученные в ре-
зультате измерений размеров поперечных 
сечений опорных балок с помощью ультра-
звуковой толщинометрии. 

 

 

 

А-А, Б-Б, В-В, Г-Г, Д-Д, Е-Е — сечения балки, в которых проводились измерения;  
1, 2, 3, 4, 5 — точки замеров; h, b — высота и ширина двутавра; S, t — толщина соответственно шейки 

и подложки двутавра; z — горизонтальная осевая линия 

Рисунок 1 — Схема замеров толщины стенок опорных и поддерживающих балок 
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Таблица 1  
Характеристика ствола 

№ п/п Показатели Ед. изм. Вспомогательный ствол 
1 Абсолютная отметка устья ствола м +259,55 
2 Глубина ствола без зумпфа м 960 
3 Глубина зумпфа м 56 

4 Полная глубина ствола, включая зумпф 
и технологический отход м 1016 

5 Диаметр ствола в свету м 8 
6 Площадь сечения ствола в свету м2 50,3 
7 Вид крепи ствола  бетон 
8 Длина устья ствола м 15 
9 Толщина крепи ствола мм 500 

10 Крепь устья ствола - ж/б 
11 Толщина крепи устья ствола  мм 800 

12 Армировка ствола - коробчатые проводники 
расстрелы — двутавр 

13 Год ввода в эксплуатацию - 1977 
 

 
1 — трубопровод с проложенным силовым кабелем; 2 — противопожарный трубопровод,  

3 — трубопровод для отвода воды; 4, 5 — трубопровод водоотлива (подлежащий замене на Ø325 мм);  
6 — трубопровод сжатого воздуха 

Рисунок 2 — Схема расположения оборудования и трубопроводов  
во вспомогательном стволе на момент обследования 



Наукоемкие технологии и оборудование в промышленности и строительстве. 2023. № 1 (75) 

НЕДРОПОЛЬЗОВАНИЕ 

21 

Расчет максимальных нормальных 
напряжений в поперечных сечениях опор-
ных балок основывался на нагрузках, дей-
ствующих со стороны установленных в 
настоящее время трубопроводов. 

Нагрузка от веса трубопроводов с внут-
ренним содержимым передается на метал-
локонструкцию опорной балки из расчета 
половины длины до ближайшего верхнего 
(нижнего) крепления с учетом дополни-
тельного запаса на прочность, составляю-
щего 20 %. 

Для определения максимальных нор-
мальных напряжений в поперечных сече-
ниях опорных балок использовалось усло-
вие прочности при изгибе: 

 max

z

М
W

  , (1) 

где Mmax — максимальный изгибающий 
момент в соответствующей опорной балке; 

Wz — осевой момент сопротивления по-
перечного сечения опорных балок. 

Величина допускаемого напряжения 
определялась по величине предела текуче-
сти σт: 

 т

тn


  , (2) 

где nт — коэффициент запаса по пределу 
текучести (nт = 1,4–1,6). 

Величина осевого момента сопротивления 
определялась по размерам поперечных сече-
ний соответствующих опорных балок, исходя 
из минимальных значений для учета возмож-
ного снижения их несущей способности. 

Максимальные значения осевой момент 
сопротивления принимает в наиболее уда-
ленных от осевой горизонтальной линии z 
точках поперечного сечения балки (рис. 1), 
которые определялись как отношение осе-
вого момента инерции Iт поперечного сече-
ния относительно оси z к расстоянию от оси 
до крайней верхней (нижней) точки сече-
ния: 

 т
0,5z

I
W

h
 . (3) 

Осевой момент инерции отдельной 
балки относительно оси z определялся как 
для сечения, состоящего из простейших 
прямоугольных сечений с учетом правила 
параллельного переноса осей по формуле: 

3

23

т
2

12 2 2 12

2 .
2 2

hs t
b h h tI b t

h t
hs t

              
 

               

(4) 

При расчете изгибающих моментов в 
опорных балках был применен принцип су-
перпозиции (принцип независимости дей-
ствия сил). Результирующая эпюра момен-
тов для каждой балки получена как сумма 
изгибающих моментов от рассчитанных по 
отдельности сил, действующих на жестко 
закрепленную с двух сторон балку.  

При этом максимальное напряжение на 
наиболее нагруженном горизонте Н = 482 м 
составило 81,44 МПа. 

При замене трубопроводов 4 и 5 (рис. 2) 
на трубопроводы большего сечения, при та-
кой же схеме их закрепления на опорных 
балках, как и в исходном варианте, вели-
чина максимального нормального напря-
жения на наиболее нагруженном горизонте 
Н = 482 м увеличится до 128,3 МПа. 

Крепление трубопроводов 4, 5 к опор-
ным балкам по глубине ствола возможно по 
двум схемам: а и б (рис. 3). 

По результатам расчетов при креплении 
трубопроводов 4 и 5 по схеме а максимальное 
нормальное напряжение в наиболее нагру-
женном горизонте составило σ = 96,37 МПа. 
При креплении трубопроводов 4 и 5 по 
схеме б максимальное нормальное напря-
жение в наиболее нагруженном горизонте 
составило σ = 91,98 МПа. При сравнении 
вариантов закрепления трубопроводов на 
расстрелах, учитывая меньшее значение 
максимального нормального напряжения, 
которое не превышает допускаемого напря-
жения, определяемого расчетом по пределу 
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текучести 160 МПа при значении предела 
текучести 252 МПа, можно считать наибо-
лее рациональным вариант крепления но-
вых трубопроводов 4 и 5 на разных гори-
зонтах ствола по схеме б (рис. 3). На осно-
вании проведенных исследований разрабо-
тан проект реконструкции водоотливного 
комплекса шахты «Комсомольская» [5]. 

 
Н — горизонт 

Рисунок 3 — Крепление заменяемых 
трубопроводов 4 и 5 

Вывод. В ходе выполнения работы 
определены фактические значения остаточ-
ной толщины опорных и поддерживающих 
балок вертикального вспомогательного 
ствола шахты «Комсомольская» шахто-
управления «Ясеновское» ГУП ЛНР «РТК 
„Востокуголь“» методом визуально-изме-
рительного и неразрушающего контроля, 
рассчитаны с использованием пакета при-
кладных программ Mathcad нормальные 
напряжения в опорных расстрелах при воз-
действии на них фактических нагрузок, 
возникающих при замене водоотливных 
трубопроводов. По результатам выполнен-
ных исследований [4] рекомендуется про-
изводить крепление водоотливного става 
по предлагаемой схеме. Результаты прове-
денных исследований использованы при 
разработке проекта реконструкции водоот-
ливного комплекса шахты «Комсомоль-
ская» [5].  

В дальнейшем, после монтажа трубопро-
водов Ø325 мм, в процессе эксплуатации 
необходимо: 

– исключить динамические воздействия 
(удары) на расстрелы; 

– периодически проводить осмотр всех 
опорных балок (расстрелов) на наличие де-
формации с фиксацией информации в 
книге осмотра ствола; 

– при возникновении деформации при-
нять меры к уменьшению напряжений, воз-
действующих на расстрелы, путем уста-
новки дополнительного крепления на рас-
положенных выше и ниже балках.  
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DETERMINATION OF A RATIONAL SCHEME FOR FIXING PIPELINES DURING THE 
RECONSTRUCTION OF THE DRAINAGE COMPLEX OF “KOMSOMOLSKAYA” MINE 

As a result of mines abandonment associated with the “Komsomolskaya” mine by direct and indirect 
hydraulic connections, it is expected to increase the water inflow, which requires the preparation of a 
drainage farm to receive additional water. A number of technical measures have been developed for the 
reconstruction of the drainage complex, one of which is the replacement of the drainage pipe by a larger 
diameter. The results of visual and measuring control are used to assess the actual state of the serving 
shaft furnishing metal structures and determine the mounting scheme of pipelines. A calculated method 
has been used to support the rational method of installing a larger diameter pipeline for the water-
drainage complex at the “Komsomolskaya” mine. 
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