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Аннотация. Представлены результаты техническо-
го обследования строительных конструкций башенного 
копра клетьевого ствола № 4 шахты им. В.И. Ленина  
в г. Макеевке. Выполнен анализ конструктивных  
решений сооружения. Рассмотрены условия его экс-
плуатации за последние 59 лет, а также в условиях 
планируемого режима в составе водоотливного ком-
плекса с погружными насосами. Описаны наиболее 
опасные дефекты и повреждения основных несущих 
конструкций и основные причины их появления. Пред-
ставлены результаты определения прочности бетона 
в конструкциях. Даны общие выводы по результатам 
обследования.
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ВВЕДЕНИЕ

Башенные железобетонные копры – основные, 
наиболее ответственные и дорогостоящие сооруже-
ния угледобывающих комплексов. Они предназна-
чены для размещения подъемных машин для угля  
и породы и их вспомогательного оборудования, дру-
гих элементов подъемных установок, оборудования 
выдачи поднятых ископаемых. Они являются эле-
ментами вентиляционной сети шахты [1,2,3].
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В довоенный период в Донецкой области рабо-
тало 37 шахт, сейчас добывают уголь с разной нагруз-
кой только 18. В 2014…2018 гг. на некоторых закры-
тых шахтах не производился водоотлив, что привело 
к существенному поднятию уровня шахтных вод, 
что в свою очередь может в последующем привести  
к экологической техногенной катастрофе. Именно 
поэтому актуален вопрос об организации водоотли-
ва на этих шахтах и возможности использования ба-
шенных копров для этой цели. Предполагается для 
этого их переоборудование – демонтаж подъемных 
установок вместе с сопряженным с ними оборудо-
ванием и размещение в копре оборудования водо-
отлива. Естественно, это вызовет изменение напря-
женно-деформированного состояния конструкций 
копра; решение о возможности такого мероприятия 
невозможно принять без учета действительного со-
стояния этих конструкций.

Ситуация усугубляется тем, что башенные копры 
большинства шахт работают уже 40…50 и более лет, 
что соответствует их нормативному сроку эксплуа-
тации. Кроме того, в последние годы они не эксплу-
атируются и их плановые ремонты не проводятся. 
Для оценки их надежности после длительной работы  
и периода после выведения из эксплуатации необхо-
димо обследование их технического состояния и экс-
плуатационной пригодности для обеспечения даль-
нейшей надежной эксплуатации.

В подобной ситуации находится железо-
бетонный башенный копер клетьевого ствола  
№ 4 шахты им. В.И. Ленина ГП «Макеевуголь» 
(г. Макеевка). Он служил для размещения клетье-
вой подъемной установки и вспомогательного 
оборудования и представлял собой башенное со-
оружение высотой 56,7 м с размерами в плане 
в крайних осях 18,0×18,0 м  с несущими наруж-
ными и внутренними монолитными железобетон-
ными стенами. Толщина наружных стен – 300 мм 
в нижней зоне и 200 мм – в верхней. Стены обра-
зуют в плане девять ячеек, три – вдоль буквенных  
и три – вдоль цифровых осей. Через централь-
ную ячейку (так называемую внутреннюю шахту) 
производится подъем ископаемого, спуск-подъем 
людей и грузов, подача свежей воздушной струи  
в шахту (при нормальной работе вентиляционной 
струи) и выброс воздуха в режиме ее реверсиро-
вания (во время подземного пожара). Внутренняя 
шахта имеет размеры в плане 5,0×6,5 м. Внутрен-
ние и наружные стены образуют единую монолит-
ную складчатую систему многосвязного попереч-
ного сечения. Перекрытия и покрытие образуют 
диски жесткости.

На отм. +0,000 м и +9,700 м располагаются мо-
нолитные железобетонные перекрытия балочного 
типа с монолитными железобетонными балками, 

расположенными вдоль строительных осей, и моно-
литной плитой толщиной 100 мм. На отм. +17,200 м, 
+21,700 м, +26,300 м, +32,300 м, а также +40,700 м – 
монолитные железобетонные перекрытия толщиной 
100 мм по стальным балкам из прокатных двутавров. 
Конструкции покрытия копра на отм. +53,000 м вы-
полнены в виде монолитного железобетонного диска 
жесткости балочного типа с главными балками вдоль 
буквенных осей пролетом 18,000 м с размерами попе-
речного сечения 2,00×0,25 м. Общий вид башенного 
копра представлен на рис. 1.

На отм. +40,700 м установлена подъемная маши-
на клетевого подъема: МК-3,25×4. На отм. +32,300 м 
установлены отклоняющие шкивы подъемной ма-
шины. Также на перекрытиях установлено вспомога-
тельное оборудование (компрессоры, маслостанции, 
воздухосборники, аппаратура управления оборудо-
ванием и т. д.).

Указанный копер введен в эксплуатацию в 1968 г. 
и эксплуатировался по назначению до 2012 г. 

В 2015…2018 гг. стал вопрос о частичном затоп-
лении шахты до горизонта -250 м от поверхности 
земли, для чего необходимо переоборудование копра 
(демонтаж всего оборудования с устройством ново-
го водоотливного комплекса с погружными насоса-
ми). При этом существенно изменяется режим экс-
плуатации сооружения, а также схемы приложения 
новых нагрузок от технологического оборудования. 

Рис. 1. Общий вид башенного копра клетьевого 
ствола № 4 шахты им. В.И. Ленина  

ГП «Макеевуголь» в г. Макеевке
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Все это существенно изменяет НДС сооружения  
в целом и требует проведения комплекса мероприя-
тий по исследованию его действительного техниче-
ского состояния после длительного периода эксплу-
атации (59 лет), а также обеспечения его надежной 
эксплуатации в составе водоотливного комплекса с 
погружными насосами в течение последующих 50 лет. 

Исследование технического состояния основных 
строительных конструкций этого копра выполнялось 
специалистами СНПЦ «СВиС» ДонНАСА в марте- 
апреле 2017 г. Работы по оценке состояния конструк-
ций копра выполнялись в 2 этапа: 1-й этап – вы-
полнение обследования строительных конструкций 
башенного копра с выявлением основных дефектов  
и повреждений, их фотофиксацией, составлени-
ем схем дефектов и повреждений основных строи-
тельных конструкций, определение действительных 
размеров конструкций и схем их расположения, 
прочности бетона неразрушающими методами с при-
менением приборов ГПНС-05 и молотка Кашкарова, 
а также армирования конструкций путем вскрытия 
отдельных наименее нагруженных участков (пред-
ставлены в данной статье); 2-й этап – выполнение 
поверочного расчета пространственной расчетной 
схемы сооружения с учетом приложения новых тех-
нологических нагрузок, действительных геометриче-
ских размеров, а также прочности бетона и армиро-
вания конструкций, полученных на 1-м этапе.

Особое внимание при обследовании уделялось 
конструкциям фундаментов, особенно опорных балок, 
на которые опираются все внутренние стены и опира-
ющиеся на них конструкции, а также зонам опирания 
опорных балок и балок машзала на несущие стены, на 
которые планировалось передавать нагрузки от нового 
оборудования водоотливного корпуса [1,2,3].

Существенное влияние на техническое состоя-
ние монолитных конструкций здания оказали дефек-
ты конструкций, полученные в результате некаче-
ственного выполнения бетонных работ. В этой связи 
можно указать: 

– дефектные швы бетонирования стен фунда-
ментов и конструкций перекрытия;

– участки непровибрированного крупнопористого 
бетона (щебеночные гнезда глубиной до 70×100 мм); 

– недостаточный защитный слой бетона в мас-
сивных конструкциях фундаментных стен и опорных 
балок перекрытия на отм. 0,000 м. 

При дальнейшем развитии исходных дефектов 
и нарушения гидроизоляции стены фундаментов  
и узлов сопряжения с балками перекрытия появились 
протечки грунтовых вод. Это в дальнейшем привело 
к появлению участков с разрушениями защитно-
го слоя бетона глубиной до 40 мм в местах протечек  
с обнажением и коррозионным износом рабочей  
арматуры до 30 % поперечного сечения (рис. 2, 3).

Рис. 2. Участки разрушения защитного слоя бетона 
глубиной до 40 мм в местах протечек грунтовых вод 

с обнажением и коррозионным износом рабочей 
арматуры до 30 % поперечного сечения  

в стенах фундаментов

Рис. 3. Протечки грунтовых вод в местах опирания 
монолитных балок перекрытия на отм. +0,000 м  

на стены фундаментов

При длительном периоде эксплуатации конструк-
ций башенного копра (в течение 56 лет) неоднократно 
проводилась модернизация с заменой технологиче-
ского оборудования, для установки которого и про-
пуска коммуникаци выполнялась пробивка проемов  
в перекрытиях, стенах наружной и внутренней обол-
чек, что привело к появлению дополнительных мест 
концентрации и перераспределения напряжений. 

Также протечки грунтовых и технологических 
вод, воздействие угольной пыли, которая, попадая  
в трещины и абсорбируя влагу, разлагается с выделе-
нием серной кислоты и органических кислот, при-
водят к интенсивной коррозии бетона и арматурной 
стали. Примером такой коррозии являются участки 
повреждений конструкций монолитных балок пере-
крытия на отм. +0,000 м с разрушением защитного 
слоя бетона на глубину до 40…50 мм, обнажением  
и коррозионным износом рабочей арматуры  
до 15…20 % поперечного сечения и до 100 % попереч-
ного сечения поперечной (рис. 4).
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Существенное влияние на появление повреж-
дений внутренней оболочки оказывает воздействие 
воды от брызг с канатов и водяных паров, которые 
оседают на поверхностях конструкций в виде кон-
денсата, а также воздействия минерализированых 
вод с высоким содержанием сульфатов, хлоридов 
и др. [1,2,3]. При длительном воздействии данных 
факторов на поверхности конструкций это приво-
дит к сульфатной коррозии бетона и коррозионному  
повреждению арматурной стали при длительной  
эксплуатации.

Выявлены также большие по площади участки 
с протеканием машинного масла трансформаторов 

на конструкции плит и балок перекрытий, а также 
стены копра, которые содержат агрессивные компо-
ненты и приводят к значительному снижению проч-
ности бетона в конструкциях – до 20 % (рис. 5).

Отмечается, что в конструкциях башенных ко-
пров отсутствуют специальные конструктивные ме-
роприятия по защите конструкций от вредных техно-
логических факторов (гидроизоляции перекрытий, 
отвода технологической воды и машинного масла), 
которые могли бы обеспечить их нормальные усло-
вия при эксплуатации [1].

Металлоконструкции балок перекрытия и косо-
уров лестничных клеток за длительный период экс-
плуатации в агрессивной среде получили повреж-
дения в виде разрушения защитных лакокрасочных 
покрытий до 70…100 % защищаемой поверхности 
с коррозией металлических балок, на отдельных 
участках – до 3…5 % поперечного сечения. 

Кроме того, выявлены существенные поврежде-
ния конструкций кровли сооружения в виде повсе-
местных разрушений и вздутия верхних слоев кро-
вельного рулонного покрытия, а также разрушений 
кровельного покрытия в узлах сопряжения с пара-
петными участками стен, что приводит к замачива-
нию конструкций покрытия.

Определение класса бетона в конструкциях ба-
шенного копра выполнялось с помощью неразру-
шающих методов контроля в соответствии с ГОСТ 
22690-88 [5] (метод упругопластических деформаций 
и метод вырыва) с использованием соответственно 
молотка Кашкарова, а также с применением прибора 
ГПНС-5. 

Обобщенные результаты натурных исследова-
ний прочности бетона в конструкциях фундаментов, 
балок перекрытия на отм. +0,000 м, стенах копра, 
балках покрытия представлены в табл. 1.

Результаты контроля прочности бетона в железо-
бетонных конструкциях копра клетьевого ствола № 4 
шахты им. В.И. Ленина ГП «Макеевуголь» неразру-
шающими методами показали, что в целом класс бе-
тона по прочности превышает проектные значения  
в среднем на 23,8 %, а значения прочности, полу-
ченные методом вырыва, незначительно отличаются  
от значений результатов, полученных методом пла-
стических деформаций.

ВЫВОДЫ

Существенное влияние на техническое состоя-
ние башенного копра оказали дефекты, полученные 
вследствие нарушения технологии бетонирования 
монолитных конструкций на отм. +0,000 м и ниже,  
а также последующего воздействия агрессивной  
среды эксплуатации.

Рис. 5. Коррозия железобетона конструкций 
монолитных второстепенных балок перекрытия 
на отм. +0,000 м в результате воздействия воды

и машинного масла

Рис. 4. Коррозия железобетона конструкций 
монолитных балок перекрытия на отм. +0,000 м  

в результате воздействия воды с разрушением 
защитного слоя бетона на глубину до 40…50 мм, 

обнажением и коррозионным износом рабочей арматуры 
до 15 % поперечного сечения и до 100 % поперечного 

сечения поперечной арматуры 
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Несмотря на наличие повреждений экстремаль-
ного характера, они в большинстве случаев имеют 
локальный характер и не влияют существенно на об-
щую несущую способность сооружения на момент 
обследования.

Техническое состояние конструкций башенного 
копра клетьевого ствола № 4 шахты им. В.И. Лени-
на ГП «Макеевуголь» в г. Макеевке на период про-
ведения обследования оценивается как непригодное  
(3-я категория) [6].

Для оценки несущей способности конструкций 
башенного копра в составе водоотливного комплекса 
необходимо выполнение расчета сооружения с уче-
том выявленных характеристик прочности бетона  
и армирования, а также указаний руководства  
по расчету башенных копров [2, 6, 7, 8].

Для приведения сооружения в состояние, при-
годное для нормальной эксплуатации, необходимо 
выполнение капитального ремонта основных не-
сущих и ограждающих конструкций по специально 
разработанному проекту.
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