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The use of the southern cage shaft of no. 11 mine within the structure of water-drainage system of M. 

Gorky Mine for water pumping using submersible pumps in order to ensure the safe operation of 

ground surface objects is substantiated. 
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Принятая и реализуемая в Донецкой Народной Республике Программа оптимизации уголь-

ной промышленности предусматривает в числе ряда мероприятий закрытие нерентабельных 

шахт. При этом в процессе закрытия шахт происходит изменение гидрогеологического режима, 

повышение уровня их затопления, что ставит под угрозу безопасную эксплуатацию объектов 

земной поверхности. 

Шахта им. М. Горького (“Ново-Центральная”), расположенная в Куйбышевском районе 

г. Донецка, введена в эксплуатацию в 1962 г. В 1972 г. шахта “Ново-Центральная” и шахто-

управление № 11 были объединены в шахту им. М. Горького. В настоящее время в связи с лик-

видацией шахты им. М. Горького с целью обеспечения безопасной эксплуатации объектов зем-

ной поверхности в центральной части города Донецка принято решение о поддержании уровня 

подземных вод на отметке – 50 м, что соответствует глубине 279 м в южном клетевом стволе. 

Для управления уровнями затопления предложено применять погружные насосы, размещаемые 

в стволе шахты № 11. Принятие окончательного решения об использования шахтного ствола в 

структуре водоотливного комплекса для откачки воды погружными насосами зависит, главным 

образом, от его долговременной геомеханической устойчивости [1 – 6]. 
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Для оценки безопасной эксплуатации ствола выполнена серия расчетов по определению 

напряженно-деформированного состояния околоствольного массива и крепи, необходимых ее 

параметров и запаса устойчивости выработки. Поле шахты № 11 вскрыто двумя вертикаль-

ными центрально-сдвоенными стволами — скиповым северным и клетевым южным. Южный 

клетевой ствол предназначался для спуска и подъема людей, оборудования и материалов. Вме-

щающие ствол породы — средней крепости и крепкие, устойчивость средняя, залегание спо-

койное. Краткие сведения о литологическом составе пород в южном клетевом стволе представ-

лены в табл. 1. 

ТАБЛИЦА 1. Литологический состав пород 

Наименование породы Прочность f 
Суммарная мощность 

м % 

Наносы, глина 0.5 – 1.5 10.5 1.46 

Глинистые сланцы 3.0 – 4.0 386.5 53.76 

Песчаные сланцы 5.0 – 6.0 92.5 12.87 

Песчаники разнозернистые  8.0 – 9.0 219.5 30.53 

Известняки 9.0 – 10.0 2.0 0.28 

Каменные угли 1.5 8.0 1.11 

Итого —  719 100 

 

Крепь ствола — клиновой тесаный камень толщиной 0.9 м, сечение ствола — круглое диа-

метром в свету 6.1 м, вчерне — 7.9 м, глубина 719 м. Ствол расположен в массиве горных пород, 

в котором были подходы лав к околоствольному двору. Это оказало определенное влияние на 

геомеханическую ситуацию во вмещающем ствол массиве. Сведения о фактических расстояниях 

от ствола до границ очистных выработок приведены в табл. 2. Приток воды в шахту № 11 состав-

лял около 165 м3/ч, откачка воды прекращена 05.02.2015 г. 

ТАБЛИЦА 2. Расстояния в плане от ствола до очистных выработок по пластам 

Индекс 

пласта 

Фактическое удаление границ очистных работ (м) со стороны 

восстания простирания падения противоположной простиранию 

h8 160 —  —  —  

h7 110 200 200 100 

 

Оценка долговременной геомеханической устойчивости крепи ствола. В соответствии 

с КД 12.12.005-2001 “Правила ликвидации стволов угольных шахт” п. В.4.2.2 [7] и учетом 

положений инструкций о порядке ликвидации и консервации предприятий по добыче полезных 

ископаемых [8] была определена расчетная бальная оценка состояния скипового ствола. Очист-

ные выработки, оконтуривающие стволы, группировались с учетом оставленных целиков 

(табл. 2). Расчетная балльная оценка состояния крепи южного клетевого ствола шахты № 11 

составила 1.25 балла, что по классификации РАНИМИ соответствует удовлетворительному 

состоянию [7]. 

Для геомеханической оценки крепления южного клетевого ствола шахты № 11 осуществлен 

предварительный расчет устойчивости околоствольного массива и необходимой толщины крепи 

без затопления согласно методическим указаниям [7, 9]. Распределение радиальных нагрузок на 

крепь ствола показано на рис. 1, изменение расчетной и фактической толщины крепи южного 

вертикального ствола без учета стадии затопления — на рис. 2. 
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Рис. 1. Распределение радиальных нагрузок на крепь ствола 

Из рис. 1 видно, что максимальные радиальные нагрузки на крепь южного клетевого ствола, 

равные 468 кПа, проявляются на глубине 707.8 м. Эти нагрузки меньше несущей способности 

существующей крепи. Анализируя рис. 2 можно заключить, что крепь южного клетевого ствола 

на всем протяжении удовлетворяет условиям поддержания. 

 
Рис. 2. Изменение фактической и необходимой расчетной толщины крепи ствола 

Оценка взаимовлияния смежных стволов шахты № 11. Для прогноза устойчивости и 

безопасности работы водоотливного комплекса с погружными насосами в условиях шахты № 11 

необходимо определить, являются ли соседние вертикальные стволы южный клетевой и север-

ный скиповой взаимовлияющими. Расстояние между южным и северным стволами составляет 

50 м. С учетом допустимой ошибки взаимного положения ближайших точек четких контуров, 

равной 0.8 мм, согласно ГОСТ 2.851-75 [10] взаимовлияние стволов можно исключить. Ликвида-

цию соседнего северного ствола допускается проводить не зависимо от строительства водоот-

лива в южном стволе. 

Имитационное моделирование и выбор оптимальных уровней затопления южного 

клетевого ствола. Для анализа динамики геомеханической ситуации во вмещающем южный 

клетевой ствол горном массиве выполнено моделирование его устойчивости при имитации 

поэтапного затопления выработки. Результаты моделирования при изменяющихся уровнях 

затопления, начиная с существующего на 25.09.2020 г. — 663 м, приведены на рис. 3. 
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Рис. 3. Результаты моделирования затопления ствола 

Видно, что при существующем уровне затопления на отметке 663 м крепь южного клетевого 

ствола на всем его протяжении удовлетворяет условиям поддержания. В процессе дальнейшего 

его затопления могут возникнуть критические радиальные нагрузки на крепь, превышающие 

допустимые в интервалах глубин: 620 – 636 и 544 – 564 м. Однако по мере поднятия зеркала воды 

над этими участками нагрузки будут компенсированы давлением водяного столба. При уровне 

затопления выше 543 м (в нашем случае критический уровень воды в стволе определен на 

отметке – 50 м, глубина 279 м) крепь южного клетевого ствола шахты № 11 на всем протя-

жении удовлетворяет условиям поддержания. 

ВЫВОДЫ 

Реализованная методика расчетов напряженно-деформированного состояния массива гор-

ных пород и нагрузок на крепь ствола, выполненное имитационное моделирование его затопле-

ния, а также опыт прогноза устойчивости крепления в аналогичных геомеханических условиях 

подтвердили возможность безопасного использования южного клетьевого ствола № 11 в струк-

туре водоотливного комплекса шахты им. М. Горького. 
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