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Анотація. На основі даних апріорних джерел виконано аналіз причин аварій будівельних конструкцій
конвеєрних галерей. Встановлено, що в умовах тривалої експлуатації найбільше спостерігаються аварії
конвеєрних галерей з прольотними будовами із ферм. Як правило, аварії  трапляються в наслідок руй�
нування елементів з'єднальної решітки поблизу опорних вузлів, а також в наслідок руйнування мон�
тажних стиків нижніх поясів прольотних будов. Руйнування вузлових зварних з'єднань обумовлено
впливом наступних факторів: місцевим впливом середньо� та дужеагресивних корозійних середовищ;
динамічним характером технологічних та аварійних навантажень; невдалою конструктивною формою
конструкцій прольотних будов. Руйнування елементів з'єднальної решітки прольотних будов трапляєть�
ся у результаті місцевого корозійного руйнування поблизу перекриттів в умовах дуже агресивного ко�
розійного середовища, яке формується в наслідок гідрозмиву вугільного пилу та просипу.

Ключові слова: аварії будівельних конструкцій, конвеєрні галереї, фактори експлуатації, причини
аварій.
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Аннотация. На основании данных априорных источников выполнен анализ причин аварий строи�
тельных конструкций конвейерных галерей. Установлено, что в условиях длительной эксплуатации
наиболее часто наблюдаются аварии конвейерных галерей с пролётными строениями из ферм. Как
правило, аварии происходят вследствие разрушения элементов соединительной решётки вблизи опор�
ных узлов, а также вследствие разрушения монтажных стыков нижних поясов ферм пролётных стро�
ений. Разрушение узловых сварных соединений обусловлено влиянием следующих факторов: мест�
ным воздействием  средне� и сильноагрессивных коррозионных сред; динамическим характером тех�
нологических и аварийных нагрузок; неудачной конструктивной формой конструкций пролётных
строений. Разрушение элементов соединительной решётки пролётных строений происходит в резуль�
тате местного коррозионного разрушения вблизи перекрытий в условиях сильноагрессивной корро�
зионной среды, которая формируется вследствие гидросмыва угольной пыли и просыпи.

Ключевые слова: аварии строительных конструкций, конвейерные галереи, факторы эксплуатации,
причины аварий.
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Abstract. On the basis of the given aprioristic sources the analysis of the reasons of troubles of building
designs of conveyor passageways is made. It is established that in the conditions of long operation troubles
of conveyor passageways with superstructures executed of trusses are most often observed. As a rule, troubles
occur owing to destruction of elements of a connecting lattice near to basic knots, and also owing to
destruction of assembly joints of bottom flanges of trusses of superstructures. Destruction of central welded
joints is caused by influence of following factors: local impact sredne� and strongly�corrosive corrosion
environments; dynamic character of technological and emergency loadings; the unsuccessful constructive
form of designs of superstructures. Destruction of elements of a connecting lattice of superstructures results
from a local corrosive attack near to floorings in the conditions of strongly corrosive corrosion environment
which is formed owing to a hydrowashing down of a coal dust and a prorash.

Keywords: troubles of building designs, conveyor passageways, operation factors, the reasons of troubles.

Актуальность

Конвейерные галереи являются частью транс�
портной системы на горнодобывающих пред�
приятиях и относятся к объектам высокой от�
ветственности [6]. Опыт эксплуатации показы�
вает частые аварии этих объектов, что обуслов�
лено тяжёлыми условиями эксплуатации на
горнодобывающих предприятиях [1, 2, 3, 4].
Аварии этих объектов, как правило, вызывают
катастрофические последствия, а также оста�
новку технологических комплексов, что явля�
ется причиной значительного материального
ущерба. Таким образом, анализ причин аварий
строительных конструкций конвейерных гале�
рей в условиях длительной эксплуатации яв�
ляется актуальной научной задачей.

Характеристика объекта исследования

Конвейерные галереи – это надземные инженер�
ные сооружения мостового типа, которые слу�
жат для транспортировки сыпучих материалов.
Угол наклона пролётных строений к горизонту
для условий предприятий угледобывающей
промышленности составляет от 0 до 18° [9, 10].
В общем случае конвейерная галерея состоит из
следующих конструктивных частей: пролетных

строений (пролёт 12…36 м и более), опор (плос�
ких или пространственных) и фундаментов [5,
6, 7] (рис. 1). Внутри пролетных строений раз�
мещаются ленточные конвейеры, а также про�
ходят технологические коммуникации (пром�
проводки) [5, 6, 7, 9, 10]. В зависимости от тех�
нологических требований и условий эксплуата�
ции пролётные строения бывают: отапливаемые
и неотапливаемые [10]. По количеству располо�
жения конвейеров в пролётном строении быва�
ют: одноконвейерные и двухконвейерные, из�
редка – с большим количеством конвейеров.
Конвейер может крепиться к конструкциям про�
лётного строения посредством опёртого (жёст�
кая конструкция) или подвесного (гибкая кон�
струкция) стана [10].

Различают следующие типы конструкций
пролётных строений конвейерных галерей:

– в виде пространственных ферм (рис. 2а);
– в виде статически определимых многопро�

лётных балочных систем (рис. 2б);
– в виде комбинированных конструкций (бал�

ка – ферма, балка – шпренгель);
– в виде листовых коробчатых конструкций

(рис. 2в);
– в виде цилиндрической оболочки (рис. 2г).
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Рисунок 1. Основные конструктивные части конвейерных галерей: 1 – пролётное строение, 2 – опоры,
3 – фундаменты.

Рисунок 2. Типы конструкций пролётных строений конвейерных галерей: а) в виде пространственных ферм;
б) в виде статически определимых многопролётных балочных систем; в) в виде листовых коробчатых конст�
рукций; г) в виде цилиндрической оболочки.

в)                                                                                                         г)

а)                                                                                                          б)

Конструкции конвейерных галерей рассчиты�
ваются на действие следующих нагрузок: стро�
ительных, технологических, атмосферных [9,
10, 12–14, 28]. В качестве ограждающих конст�

рукций  пролётных строений могут использо�
ваться лёгкие (листовые) и тяжёлые (железо�
бетонные) элементы. Рассматриваемые объек�
ты относятся ко II классу капитальности [6].
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Анализ литературных источников по теме
исследования

В литературных источниках [5–8, 24] дано опи�
сание конструктивных форм конструкций кон�
вейерных галерей, а также приведены принци�
пы их проектирования.

В нормативных литературных источниках
[9, 10] приводятся рекомендации по рациональ�
ному проектированию конвейерных галерей и
приведены инженерные методики по определе�
нию нагрузок и расчёту.

В работах [18–20, 24, 27] приведены резуль�
таты теоретических и экспериментальных ис�
следований в области динамики конструкций
конвейерных галерей. В современных инженер�
ных методиках динамический характер техно�
логических нагрузок учитывается коэффициен�
том динамичности Кд = 1,15 [10], однако в со�
ответствии с данными работы [27] для переход�
ных режимов работы механизма конвейера ко�
эффициент динамичности может составлять
Кд = 2,0…2,5. По всей видимости, недостаточ�
но полный учёт динамического характера на�
грузок при некоторых обстоятельствах может
служить одной из причин аварий конвейерных
галерей.

В работах [1–4, 21] описаны примеры ава�
рий конвейерных галерей, а также результаты
их расследования. В указанных работах боль�
шинство рассмотренных аварий произошло в
период монтажа или в пусконаладочный пери�
од эксплуатации. Указанные аварии, как пра�
вило, происходят по следующим причинам:
а) ошибок при проектировании; б) дефекты из�
готовления и монтажа строительных конструк�
ций; в) неправильное применение материалов
для стальных конструкций. В указанном ряду,
для аварий в условиях длительной эксплуата�
ции в качестве причин отмечается: воздействие
агрессивной коррозионной среды и нарушение
правил эксплуатации. Однако недостаточный
объём информации не позволяет выполнить
более подробный анализ и обобщение в этом
отношении.

В работах [21–23] выполнен анализ и обоб�
щение базы данных лаборатории «СНПЦ
“Надшахтные сооружения”» (ДонНАСА) по
обследованию конвейерных галерей ряда пред�
приятий угольной промышленности. Срок
службы рассмотренных объектов составлял

25…40 лет, что по существу соответствует
определению «длительная эксплуатация». В
данных работах выполнена систематизация
аварийных состояний, вызванных неудачными
конструктивными формами и воздействием
средне� и сильноагрессивных сред. Здесь необ�
ходимо разъяснить, что понятие «авария» и
«аварийное состояние» различаются как собы�
тие совершившееся (реализованное) и как по�
тенциально возможное (с недопустимо высо�
ким уровнем риска). Как правило, аварийные
состояния конвейерных галерей выявляются
тремя способами: а) визуальным (по видимым
признакам); б) инструментальным; в) расчёт�
ным (когда не выполняются условия предель�
ных неравенств по первому предельному состо�
янию для элементов основных несущих конст�
рукций). Принципиально «аварийное состоя�
ние» можно устранить путём усиления или ре�
конструкции сооружения.

В целом, анализ литературных источников
по теме исследования показал, что в настоящее
время отсутствуют данные о влиянии на ава�
рии конвейерных галерей факторов длитель�
ной эксплуатации. Например таких, как нерав�
номерные осадки основания в результате под�
работок, динамический характер нагрузок, сей�
смические воздействия, неудачные конструк�
тивные формы и т. д. Также в литературных
источниках отсутствует анализ и обобщение
данных об авариях конвейерных галерей на
различных стадиях эксплуатации.

Целью работы является анализ причин ава�
рий строительных конструкций конвейерных
галерей в условиях длительной эксплуатации.

Задачи исследования

Анализ и обобщение априорных данных об ава�
риях строительных конструкций конвейерных
галерей.

Методы исследования

При выполнении работы применялся метод ма�
тематической статистики.

Основная часть

На основании изучения литературных источни�
ков [1–4, 21–23], а также научно�технических
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отчётов лаборатории «СНПЦ “Надшахтные со�
оружения”» (ДонНАСА) была собрана инфор�
мация об авариях и аварийных состояниях двад�
цати одной конвейерной галереи, которые на�
блюдались в период с 1956 по 2012 гг. Ниже при�
водятся результаты анализа данной информа�
ции, которая имеет отношение к установлению
причин аварий конвейерных галерей.

В табл. 1  приведены данные о распределе�
нии выборочной частоты аварий в зависимос�
ти от типа конструкций пролётного строения.

Приведенные результаты наглядно демонст�
рируют, что подавляющее большинство аварий
(95 %) произошло на конвейерных галереях с

пролётными строениями в виде ферм. При этом
85 % аварий произошло по причине разрушения
ферм пролётного строения и 15 % по причине
разрушения опор (табл. 2).

40 % аварий произошло на стадии монтажа
и в начальный период эксплуатации продолжи�
тельностью до 5 лет (табл. 3).

Для аварий этого периода характерна весь�
ма значительная степень разрушения сооруже�
ния, которая характеризуется частичным или
полным обрушением пролётного строения
(табл. 4, рис. 3). Причинами этих аварий явля�
ются нарушения правил строительства, а так�
же дефекты изготовления и монтажа (табл. 5).

№ 
п./п. Тип конструкций пролётного строения Количество 

аварий, шт. % 

1. в виде пространственных ферм 20 95 

2. в виде статически определимых многопролётных балочных 
систем - - 

3. в виде комбинированных конструкций 1 5 

4. в виде листовых коробчатых конструкций - - 
5. в виде цилиндрической оболочки - - 

6. Σ 21 100 

Таблица 1. Частота аварий в зависимости от типа конструкций пролётного строения

Таблица 2. Частота аварий в зависимости от вида
разрушившейся конструктивной части

Таблица 3. Частота аварий в зависимости от перио�
да эксплуатации

№ 
п./п. 

Вид  
разрушившейся 
 конструктивной 

части 

Кол-во 
аварий % 

1. пролётное строение 18 85 

2. опора 3 15 

3. Σ 21 100 

№ 
п./п. Наименование Кол-во аварий 

1. во время монтажа 6 

2. в первые 5 лет 2 

3. в течение 25 лет 7 

4. в течение 30�40 лет 3 
5. 50 лет 3 

№ 
п./п. Тип конструкций пролётного строения Количество 

аварий, шт. % 

1. в виде пространственных ферм 20 95 

2. в виде статически определимых многопролётных балочных систем - - 

3. в виде комбинированных конструкций 1 5 

4. в виде листовых коробчатых конструкций - - 
5. в виде цилиндрической оболочки - - 

6. Σ 21 100 

Таблица 4. Частота аварий в зависимости от степени разрушения объектов



В. Н. Кущенко, М. В. Губарев214

Рисунок 3. Разрушение пролётного строения кон�
вейерной галереи.

Рисунок 4. Разрушение сварных соединений в уз�
лах крепления раскосов к нижнему поясу фермы
пролётного строения конвейерной галереи.

60 % аварий и аварийных состояний наблю�
далось в процессе длительной эксплуатации
(срок службы от 25 до 50 лет) (табл. 3). Следует
отметить, что из числа этих аварий 50 % произош�
ло в период эксплуатации до 25 лет, который
явно не соответствует ресурсу сооружений ІІ
класса капитальности. Этот факт указывает на
несовершенство конструктивных форм конвей�
ерных галерей с пролётными строениями из
ферм, а также на необходимость системного
анализа безопасности эксплуатации этих со�
оружений. Характерным для конвейерных га�
лерей со сроком службы более 40 лет является
не только частые аварии, но и аварийные со�
стояния, выявляемые в результате обследова�
ния, которые зачастую имеют скрытый харак�
тер, обусловленный недостатками конструк�
тивных форм. Анализ аварийных состояний
вскрывает механизм разрушений конвейерных
галерей, часто наблюдаемых в условиях дли�
тельной эксплуатации.

Как правило, обрушение ферм пролётных
строений происходит по следующим причи�
нам:
а) разрушение сварных соединений в узлах

крепления раскосов к нижнему поясу в
опорной или в следующей панели (рис. 4);

б) разрушение сварных соединений монтаж�
ных стыков нижнего пояса;

в) местное коррозионное разрушение раскосов
и стоек ферм пролётного строения вблизи
перекрытия (рис. 5).

Следует отметить, что разрушение сварных со�
единений в узлах по нижнему поясу ферм но�
сит сложных характер, обусловленный влияни�
ем трёх основных факторов:

№ 
п./п. Наименование Количество 

объектов % 

1 несоответствующие или неправильно применяемые материалы 2 9,5 

2 ошибки проектирования 4 19 

3 ошибки изготовления и монтажа 2 9,5 

4 воздействие агрессивной коррозионной среды 8 38 

5 динамический характер технологических нагрузок 2 9,5 

6 неудачные конструктивные формы, способствующие 
образованию очагов физического износа 3 14,5 

7 Σ 21 100 

Таблица 5. Причины аварий конвейерных галерей
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а) местное воздействие сильноагрессивной
коррозионной среды, которая формируется
вследствие гидросмыва угольной пыли и
просыпи;

б) действием динамических нагрузок при рабо�
те конвейера, а также аварийных нагрузок;

в) неудачной конструктивной формой, кото�
рая способствует формированию очагов
коррозии в конструктивных зазорах, где с
течением времени развиваются весьма зна�
чительные распирающие усилия, действу�
ющие на сварные швы узловых соединений
(рис. 6).

Необходимо отметить, что в настоящее время
степень влияния на несущую способность свар�
ных соединений распирающего действия кор�
розии в конструктивных зазорах конвейерных
галерей мало изучено, особенно в аспекте их
усталостной прочности.

Выводы

В условиях длительной эксплуатации (период
эксплуатации 30…40 лет) наиболее часто
аварии происходят на конвейерных галереях с
пролётными строениями в виде ферм.

Как правило, обрушение ферм пролётных
строений происходит по следующим причи�
нам:
а) разрушение сварных соединений в узлах

крепления раскосов к нижнему поясу в
опорной или в следующей панели;

б) разрушение сварных соединений монтаж�
ных стыков нижнего пояса;

в) местное коррозионное разрушение раскосов
и стоек ферм пролётного строения вблизи
перекрытия.

Разрушение сварных соединений в узлах по
нижнему поясу ферм носит сложных характер,
обусловленный влиянием трёх основных фак�
торов:
а) местное воздействие сильноагрессивной

коррозионной среды, которая формируется

Рисунок 5. Местное коррозионное разрушение рас�
коса и стойки фермы пролётного строения конвей�
ерной галереи.

Рисунок 6. Разрушение сварного шва и остаточные
деформации элементов узла вследствие распира�
ющего действия коррозии в конструктивных зазорах.

вследствие гидросмыва угольной пыли и
просыпи;

б) действием динамических нагрузок при
работе конвейера, а также аварийных на�
грузок;

в) неудачной конструктивной формой, кото�
рая способствует формированию очагов
коррозии в конструктивных зазорах, где с
течением времени развиваются весьма
значительные распирающие усилия, дей�
ствующие на сварные швы узловых соеди�
нений.
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