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ÏÎÂÛØÅÍÈÅ ÊÀ×ÅÑÒÂÀ ÁÅÒÎÍÍÎÉ ÊÐÅÏÈ  
ÂÅÐÒÈÊÀËÜÍÛÕ ØÀÕÒÍÛÕ ÑÒÂÎËÎÂ 

Óñòàíîâëåíà äàëüíåéøàÿ íåîáõîäèìîñòü ñîâåðøåíñòâîâàíèÿ êðåïè âåðòèêàëüíûõ 
ñòâîëîâ. Ðàññìîòðåíû îñíîâíûå íàïðàâëåíèÿ ñîâåðøåíñòâîâàíèÿ. Ïðèâåäåíû 
ïðèìåðû ðàçðàáîòàííûõ ñîñòàâîâ áåòîíîâ, öåëåñîîáðàçíûõ äëÿ èñïîëüçîâàíèÿ â 
êà÷åñòâå êðåïè ñòâîëîâ. Ñäåëàíû âûâîäû î íåîáõîäèìîñòè êîìïëåêñíîé óâÿçêè 
ïðè ïðîåêòèðîâàíèè ïàðàìåòðîâ êðåïè, òåõíîëîãèè åå âîçâåäåíèÿ è óñëîâèé 
ýêñïëóàòàöèè. 
Êëþ÷åâûå ñëîâà: áåòîííàÿ êðåïü, ïëàñòèôèöèðóþùèé ýôôåêò, ñîñòàâ áåòîíà, 
øàõòíûå ñòâîëû. 

Ñåìèíàð № 4 
 

 
 
F.I. Jagodkin, M.S. Pleshko  
IMPROVEMENT OF VERTICAL 

MINE SHAFTS CONCRETE 
TIMBERING QUALITY  

The further necessity of perfection of 
vertical trunks timbering is established. The 
basic directions of perfection are considered. 
Examples of developed concrete structures, 
appropriate for use in the capacity of mine 
shafts timbering are resulted. There are drawn 
conclusions on the necessity of complex 
coordination at designing of timbering 
parameters, technologies of its construction 
and service conditions.  

Key words: concrete timbering, plasticize 
effect, concrete structure, mine shafts. 

 
 

ûïîëíåííûìè ÂÍÈÌÈ â 80-õ 
ãîäàõ ïðîøëîãî âåêà îáñëå-

äîâàíèÿìè ñîñòîÿíèÿ êðåïè âåðòèêàëü-
íûõ ñòâîëîâ â Äîíåöêîì áàññåéíå áûëî 
óñòàíîâëåíî, ÷òî áîëåå 38% èç íèõ 
èìåþò íàðóøåíèÿ, âûçâàííûå íåñîîò-
âåòñòâèåì êëàññà áåòîíà ïî ïðî÷íî-
ñòè ïðîåêòíîìó, íàðóøåíèåì òåõíî-
ëîãèè ïðèãîòîâëåíèÿ, òðàíñïîðòèðî-
âàíèÿ è óêëàäêè áåòîííîé ñìåñè, âîç-
äåéñòâèÿ àãðåññèâíîé ñðåäû è äðóãè-
ìè ôàêòîðàìè. 

Â ñâÿçè ñ ýòèì âîïðîñû ïîâûøå-
íèÿ êà÷åñòâà áåòîííîé êðåïè âåð-
òèêàëüíûõ ñòâîëîâ îñòàþòñÿ àêòó-
àëüíûìè. 

Ðàññìîòðèì îñíîâíûå íàïðàâëå-
íèÿ ðåøåíèÿ ýòîé ïðîáëåìû. 

Ïîâûøåíèå êëàññà áåòîíà ïî 
ïðî÷íîñòè è âîäîíåïðîíèöàåìîñòè, 
ïðåæäå âñåãî, ìîãóò áûòü äîñòèãíó-
òû èñïîëüçîâàíèåì â áåòîííîé ñìå-
ñè öåìåíòîâ âûñîêèõ ìàðîê â êîëè-
÷åñòâàõ íå ìåíåå 400 êã/ì3 ñ âîäî-
öåìåíòíûì îòíîøåíèåì íå áîëåå 
0,35, ÷èñòîãî âûñîêîïðî÷íîãî çà-
ïîëíèòåëÿ, îòíîñèòåëüíî ìàëîãî ñî-
äåðæàíèÿ ïåñêà è ââåäåíèåì ïëà-
ñòèôèöèðóþùèõ ïîâåðõíîñòíî-
àêòèâíûõ äîáàâîê. 

Ââåäåíèå ïëàñòèôèöèðóþùèõ äî-
áàâîê ïîçâîëÿåò óâåëè÷èòü ïîäâèæ-
íîñòü áåòîííîé ñìåñè ïðè íèçêîì âî-
äîöåìåíòíîì îòíîøåíèè, òåì ñàìûì 
ñíèçèòü ïîðèñòîñòü öåìåíòíîãî êàìíÿ 
è ïîâûñèòü ïðî÷íîñòü è âîäîíåïðî-
íèöàåìîñòü êðåïè. 

Ïëàñòèôèöèðóþùèé ýôôåêò óâå-
ëè÷èâàåòñÿ ñ ïîâûøåíèåì òîíêîñòè 
ïîìîëà è ðàñõîäà öåìåíòà. Âìåñòå ñ 

Â 
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òåì ïëåíêè èç ïîâåðõíîñòíî-àêòèâíûõ 
âåùåñòâ çàìåäëÿþò ãèäðàòàöèþ êëèí-
êåðíûõ çåðåí öåìåíòà, ÷òî ñíèæàåò 
ñêîðîñòü òâåðäåíèÿ áåòîíà â ðàííåì 
âîçðàñòå. 

Ñðåäè ïðîäóêòîâ ñïåöèàëüíî èçãî-
òàâëèâàåìûõ ïðîìûøëåííîñòüþ â êà-
÷åñòâå õèìè÷åñêèõ äîáàâîê áîëåå 
ïåðñïåêòèâíûìè ÿâëÿþòñÿ ñóïåðïëà-
ñòèôèêàòîðû íà îñíîâå ìèëàìèíîâûõ 
ñìîë, íàôòàëèíñóëüñìîëû è ìîäèôè-
öèðîâàííûõ ëèãíîñóëüôîíàòîâ. 

Ñóïåðïëàñòèôèêàòîðû ââîäÿò â 
áåòîííóþ ñìåñü â êîëè÷åñòâå 0,2-
1,0% îò ìàññû öåìåíòà. Ýòèì äîñòè-
ãàåòñÿ ðàçæèæåíèå áåòîííîé ñìåñè, 
óëó÷øåíèå ãèäðàòàöèè è âîçìîæíîñòü 
ðåãóëèðîâàíèÿ ðåîëîãè÷åñêèõ ñâîéñòâ 
áåòîíà. 

Ê ñóïåðïëàñòèêàòîðàì ìîæíî äî-
áàâëÿòü õëîðèä, íèòðàò è ãëþêîíàò 
êàëüöèÿ, òèîñóëüôàò è áèêàðáîíàò 
íàòðèÿ, ïîëèîêñèýòèëåí, êàðáîêñèìå-
òèëöåëëþëîçó, ñîëè âèííîé êèñëîòû, 
ïðîèçâîäíûå ñàõàðîâ è äðóãèå âåùå-
ñòâà. Ââåäåíèå â ñóïåðïëàñòèôèêàòî-
ðû äîïîëíèòåëüíûõ êîìïîíåíòîâ ïî-
çâîëÿåò ðåãóëèðîâàòü ñðîêè ñõâàòû-
âàíèÿ è òåìï òâåðäåíèÿ áåòîíà; óâå-

ëè÷èòü ñðîêè ñîõðàíåíèÿ ïîäâèæíî-
ñòè áåòîííîé ñìåñè; óìåíüøèòü âîäî-
îòäåëåíèå è ðàññëîåíèå áåòîííîé 
ñìåñè; ðåãóëèðîâàòü âîçäóõîñîäåðæà-
íèå áåòîííîé ñìåñè, ïîðîâóþ ñòðóê-
òóðó áåòîíà è åå ïðîíèöàåìîñòü. Òåì 
ñàìûì îáåñïå÷èâàåòñÿ çàäàííàÿ ìî-
ðîçîñòîéêîñòü; ïîâûøàåòñÿ ïëîò-
íîñòü, âîäîíåïðîíèöàåìîñòü è ïðî÷-
íîñòü áåòîíà. 

Ïðîâåäåííûå èññëåäîâàíèÿ ðÿäà 
ñîñòàâîâ áåòîíîâ ñ âêëþ÷åíèåì ñî-
âðåìåííûõ õèìè÷åñêèõ äîáàâîê â 
îáúåìå 0,2% - 1,0% îò ìàññû öåìåíòà 
(òàáëèöà) ãîâîðÿò î ïåðñïåêòèâíîñòè 
èõ ïðèìåíåíèÿ ïðè êðåïëåíèè âåðòè-
êàëüíûõ ñòâîëîâ.  

Âî âñåõ ñîñòàâàõ â êà÷åñòâå âÿæó-
ùåãî áûë èñïîëüçîâàí ïîðòëàíäöå-
ìåíò ÏÖ Ì500 ñ ðàñõîäîì 350 êã/ì3. 
Èññëåäîâàííûå ñîñòàâû áåòîíà ïîêà-
çàëè óñêîðåííûé íàáîð ïðî÷íîñòè 
âîçðàñòå 1…3 ñóòîê, âûñîêóþ ïîä-
âèæíîñòü áåòîííîé ñìåñè, ÷òî ïîçâî-
ëÿåò îáåñïå÷èòü áûñòðîå âêëþ÷åíèå 
êðåïè â ðàáîòó, ýôôåêòèâíóþ òðàíñ-
ïîðòèðîâêó áåòîíà ïî òðóáàì ê çàáîþ 
ñòîëà è åãî óêëàäêó çà îïàëóáêó.  

Ïðè îðãàíèçàöèè ñêîðîñòíûõ ïðî-

 

Ñîñòàâ áåòîíà  
(òèï è ðàñõîä) 

Ïðî÷íîñòü áåòîíà ïðè ñæàòèè, 
ÌÏà, â âîçðàñòå, ñóò 

№
 ñ

î
ñò

àâ
à 

Ùåáåíü 
Ïåñîê, 
êã/ì3 

Âîäà, ë/ì3 
(Â/Ö) 

Äîáàâêà, 
(%*) 

Îñàäêà 
êîíóñà, 

ñì 1 3 28 

1 
1050 
750 

168 
(0,48) 

Ñ-3 (0,5%) 20 13,2 
(0,39)** 

14,8 
(0,44) 

33,8 

2 
1050 
750 

161 
(0,46) 

Àðåàë 
(0,5%) 

18 9,5 
(0,27) 

15,4 
(0,44) 

34,7 

3 
1000 
700 

185 
(0,54) 

Ðåëàìèêñ 
Ò-2 (0,6%) 

22 12,6 
(0,22) 

34,2 
(0,61) 

56,1 

4 
1000 
700 

175 
(0,5) 

Biseal SCC
(0,8%) 

20 17,6 
(0,37) 

36,5 
(0,78) 

47,0 

5 
1000 
700 

175 
(0,5) 

SikaViscoC
rete (1,0%) 

18 15,9 
(0,30) 

41,2 
(0,78) 

52,6 

Ïðèìå÷àíèÿ: * - ìàññà äîáàâêè â ïðîöåíòàõ îò ìàññû öåìåíòà; ** - çíà÷åíèå îòíîøåíèÿ 
ïðî÷íîñòè áåòîíà â ðàññìàòðèâàåìîì âîçðàñòå ê ïðîåêòíîé ïðî÷íîñòè. 
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õîäîê ê ñêîðîñòè òâåðäåíèÿ êðåïè 
ïðåäúÿâëÿåò åùå áîëåå æåñòêèå òðå-
áîâàíèÿ. Ïðèìåíÿåìûå áåòîíû äîëæ-
íû ïîçâîëÿòü ïðîâåñòè ðàñïàëóáêó 
óæå ÷åðåç 2–4 ÷àñà ïîñëå óêëàäêè áå-
òîííîé ñìåñè è íà÷àòü ðàáîòû ïî 
óáîðêå ïîðîäû ÷åðåç 1,5 ÷àñà ïîñëå 
îêîí÷àíèÿ áåòîíèðîâàíèÿ.  

Ïðè ðàçðàáîòêå ñîñòàâîâ áûñòðîò-
âåðäåþùèõ áåòîíîâ, êàê ïðàâèëî, èñ-
õîäÿò íå èç èõ ïðîåêòíîãî êëàññà ïî 
ïðî÷íîñòè, à èç çàäàííîãî âðåìåíè 
âûäåðæêè áåòîíà äî ðàñïàëóáêè, ïðè 
êîòîðîì ïðî÷íîñòü áåòîíà äîëæíà 
ñîñòàâëÿòü íå ìåíåå 0,8 ÌÏà. Â ñâÿçè 
ñ ýòèì áûñòðîòâåðäåþùèå áåòîíû 
äîëæíû èìåòü ïîâûøåííûé êëàññ ïî 
ïðî÷íîñòè, ÷òî ìîæåò áûòü îáåñïå÷å-
íî â ÷àñòíîñòè ïðèìåíåíèåì â ñòâî-
ëàõ ñïåöèàëüíûõ áåòîíîâ: ñòàëåôèá-
ðîáåòîíîâ, ïîëèìåðáåòîíîâ, ùëàêî-
ùåëî÷íûõ áåòîíîâ è äð. 

Ïðè ââåäåíèè â áåòîííóþ ñìåñü 
ïîëèìåðíûõ äîáàâîê áîëåå 2% îò 
ìàññû öåìåíòà ïîëó÷àþò öåìåíòíî-
ïîëèìåðíûå áåòîíû, îòëè÷àþùèåñÿ 
âûñîêîé ïðî÷íîñòüþ íà ñæàòèå è èç-
ãèá, à òàêæå âîäîíåïðîíèöàåìîñòüþ. 

Âûïîëíåííûå èññëåäîâàíèÿ ïîêà-
çàëè, ÷òî ââåäåíèå â áåòîí êîìïîçè-
öèé èç ïîëèìåðíûõ äîáàâîê â êîëè-
÷åñòâå 15-30% îò âåñà öåìåíòà óâå-
ëè÷èâàþò ïðî÷íîñòü áåòîíà íà èçãèá 
ïðèìåðíî â 3 ðàçà è â 2 ðàçà íà ðàñ-
òÿæåíèå. Ïîëó÷åííûå áåòîíû îáëà-
äàþò ïîâûøåííîé àäãåçèåé ê ðàç-
ëè÷íûì ìàòåðèàëàì, õîðîøèì ñî-
ïðîòèâëåíèåì ê óäàðíûì âîçäåéñò-
âèÿì è ñòîéêîñòüþ ê õèìè÷åñêîé àã-
ðåññèè.  

Èñïîëüçóÿ äîìåííûå øëàêè è íèç-
êîìîäóëüíîå æèäêîå ñòåêëî ìîæíî 
ïîëó÷èòü âûñîêîàêòèâíûé øëàêîùå-
ëî÷íîé áåòîí êëàññîâ Â10–Â100. 
Ýòîò ìàòåðèàë îáëàäàåò âûñîêîé âî-
äîíåïðîíèöàåìîñòüþ, ìîðîçîñòîéêî-
ñòüþ, ïîâûøåííûìè àäãåçèîííûìè 
ñâîéñòâàìè, óñòîé÷èâ ê âîçäåéñòâèþ 

ñóëüôàòíûõ àãðåññèâíûõ âîä. Áëàãî-
äàðÿ èñïîëüçîâàíèþ â ñîñòàâå áåòîíà 
îòõîäîâ ïðîèçâîäñòâà óìåíüøàåòñÿ 
åãî ñåáåñòîèìîñòü. 

Àðìèðîâàííûé ôèáðîáåòîí ìîæ-
íî âîçâîäèòü ìåòîäîì òîðêðåòèðîâà-
íèÿ, ÷òî ïîçâîëèò èñêëþ÷èòü íåîáõî-
äèìîñòü ïðèìåíåíèÿ îïàëóáêè. Â 
ñðàâíåíèè ñ îáû÷íûì íàáðûçãáåòî-
íîì îí èìååò çíà÷èòåëüíî áîëüøóþ 
íåñóùóþ ñïîñîáíîñòü è ìîæåò ïðèìå-
íÿòüñÿ â øèðîêîì äèàïàçîíå óñëîâèé. 

Âìåñòå ñ òåì ñëåäóåò ó÷èòûâàòü, ÷òî 
ýòè áåòîíû ïðàêòè÷åñêè íå ïðîÿâëÿþò 
çàìåòíîé ïîëçó÷åñòè, âêëþ÷àÿ ðàííèé 
âîçðàñò, èç-çà áûñòðîãî ôîðìèðîâàíèÿ 
æåñòêîãî êàðêàñà ñ ìàëîé äåôîðìàöè-
îííîé ñïîñîáíîñòüþ ïîä íàãðóçêîé. 

Â öåëîì ýôôåêòèâíîñòü ïðèìåíå-
íèÿ òîãî èëè èíîãî ñîñòàâà áåòîíà áó-
äåò âî ìíîãîì îïðåäåëÿòñÿ òåõíîëîãèé 
âåäåíèÿ ðàáîò ïî êðåïëåíèþ ñòâîëà. 

Òàê çíà÷èòåëüíîå âëèÿíèå íà êà÷å-
ñòâî áåòîíà îêàçûâàåò ñïîñîá ïðèãî-
òîâëåíèÿ, òðàíñïîðòèðîâêè è óêëàäêè 
áåòîííîé ñìåñè çà îïàëóáêó. 

Íàèëó÷øåå êà÷åñòâî áåòîííîé 
ñìåñè äîñòèãàåòñÿ ïðè ïðèãîòîâëåíèè 
åå íà ïðèñòâîëüíûõ áåòîíîðàñòâîð-
íûõ óçëàõ, îáîðóäîâàííûõ ìàññîâûìè 
äîçàòîðàìè äëÿ öåìåíòà è çàïîëíèòå-
ëåé, ìàññîâûìè èëè îáúåìíûìè äîçà-
òîðàìè äëÿ âîäû è ðàñòâîðîâ õèìè÷å-
ñêèõ äîáàâîê. Òàêèå óñòàíîâêè äàþò 
âîçìîæíîñòü óìåíüøèòü ïîäâèæíîñòü 
áåòîííîé ñìåñè, ïîâûñèòü åå îäíî-
ðîäíîñòü, ïðèìåíèòü áûñòðîòâåð-
äåþùèå áåòîíû è îáåñïå÷èòü íåïðå-
ðûâíóþ ïîäà÷ó ñìåñè çà îïàëóáêó. 

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ñïóñê áåòîííîé 
ñìåñè â ñòâîë â áîëüøèíñòâå ñëó÷àåâ 
ïðîèçâîäèòñÿ ïî òðóáàì. 

Îäíàêî òàêîé ñïîñîá ñïóñêà áå-
òîííîé ñìåñè èìååò ðÿä ñóùåñòâåí-
íûõ íåäîñòàòêîâ. 

Òàê, íàïðèìåð, ïîäâèæíîñòü áåòîí-
íîé ñìåñè ê ìîìåíòó ñïóñêà ïî òðóáî-
ïðîâîäó ïðè ãëóáèíå äî áåòîíèðóåìîé 
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çàõîäêè 200 ì äîëæíà ïðèíèìàòüñÿ 9 - 
11 ñì è óâåëè÷èâàòüñÿ íà êàæäûå ïî-
ñëåäóþùèå 150 ì ãëóáèíû ñòâîëà íà 
1 ñì. Äëÿ ïðèäàíèÿ òàêîé ïîäâèæíîñòè 
áåòîííîé ñìåñè íåîáõîäèìî ââîäèòü 
èçáûòî÷íîå êîëè÷åñòâî âîäû (äî 50 - 
60%) îò ìàññû öåìåíòà. Â òî âðåìÿ êàê 
äëÿ ïîëíîé ãèäðàòàöèè öåìåíòà íåîá-
õîäèìî âñåãî 20 - 30% âîäû îò åãî 
ìàññû, ÷òî çíà÷èòåëüíî ïîâûøàåò ïî-
ðèñòîñòü áåòîíà è ñíèæàåò åãî ïðî÷-
íîñòü. Êðîìå òîãî, ïðè ñïóñêå áåòîí-
íîé ñìåñè ïî òðóáàì íà áîëüøèå ãëó-
áèíû (áîëåå 400 - 500 ì) íàáëþäàåòñÿ 
çíà÷èòåëüíîå ñå ðàññëîåíèå, ñíèæàþ-
ùåå îäíîðîäíîñòü áåòîíà. 

Ïðè òàêîì ñïîñîáå ñïóñêà áåòîííîé 
ñìåñè èñïîëüçóþò äîðîãîñòîÿùèå òðó-
áû èç óãëåðîäèñòîé èëè ëåãèðîâàííîé 
ñòàëè ñ íàðóæíûì äèàìåòðîì 168 ìì è 
òîëùèíîé ñòåíêè 8 - 12 ìì. Ïî ôàêòè-
÷åñêèì äàííûì ñðåäíèé ðàñõîä òðóá íà 
êðåïëåíèå ñòâîëà äèàìåòðîì â ñâåòó 
7,5 ì è ãëóáèíîé 800 ì ìîíîëèòíîé 
áåòîííîé êðåïüþ òîëùèíîé 500 ìì ñî-
ñòàâëÿåò 1600 ì èëè 56,5 ò, à çàòðàòû 
òðóäà íà ìîíòàæ è äåìîíòàæ áåòîíî-
ïðîâîäîâ äîñòèãàþò 1800 ÷åë⋅ì. 

Â ñâÿçè ñ ïðèâåäåííûìè âûøå íå-
äîñòàòêàìè ñïîñîáà ñïóñêà áåòîííîé 
ñìåñè ïî òðóáàì áîëüøîé ïðàêòè÷å-
ñêèé èíòåðåñ ïðåäñòàâëÿåò êîíòåé-
íåðíàÿ äîñòàâêà ñìåñè. 

Â îòå÷åñòâåííîé ïðàêòèêå òàêîé 
ñïîñîá íå íàøåë â ñâîå âðåìÿ øèðî-
êîãî ïðèìåíåíèÿ èç-çà íåîáõîäèìîñòè 
èñïîëüçîâàíèÿ äëÿ ñïóñêà áåòîííîé 
ñìåñè âûñîêîïðîèçâîäèòåëüíûõ ïîäú-
åìíûõ óñòàíîâîê è ïîâûøåíèÿ òðóäî-
åìêîñòè ðàáîò íà ïîãðóçî÷íî-ðàçãðó-
çî÷íûõ îïåðàöèÿõ. 

Îñíàùåíèå ñîâðåìåííûõ ïðîõîäîê 
âûñîêîïðîèçâîäèòåëüíûìè ïîäúåì-
íûìè óñòàíîâêàìè ñ áîëüøèìè êîíöå-
âûìè íàãðóçêàìè ñîçäàþò ïðåäïîñûë-
êè ê âîçâðàùåíèþ íà íîâîì òåõíîëî-
ãè÷åñêîì óðîâíå ê êîíòåéíåðíîé äîñ-
òàâêå áåòîííîé ñìåñè â ñòâîë. 

Èìååòñÿ ïîëîæèòåëüíûé äëèòåëü-
íûé îïûò çàðóáåæíûõ øàõòîñòðîè-
òåëüíûõ ôèðì, òðàíñïîðòèðóþùèõ 
áåòîííûå ñìåñè â ñòâîë â ñïåöèàëü-
íûõ áàäüÿõ-êîíòåéíåðàõ. Ýòèì äîñòè-
ãàåòñÿ ñîêðàùåíèå êîëè÷åñòâà èñ-
ïîëüçóåìûõ ëåáåäîê, óìåíüøåíèå ðàñ-
õîäà òðóá è çíà÷èòåëüíîå ïîâûøåíèå 
êà÷åñòâà áåòîíà çà ñ÷åò ñíèæåíèÿ âî-
äîöåìåíòíîãî îòíîøåíèÿ, èñêëþ÷å-
íèÿ ðàññëîåíèÿ è ïîâûøåíèÿ îäíî-
ðîäíîñòè áåòîííîé ñìåñè. 

Çíà÷èòåëüíîå âëèÿíèå íà êà÷åñòâî 
áåòîííîé êðåïè îêàçûâàþò òåõíîëîãè-
÷åñêèå ñõåìû ïðîõîäêè ñòâîëà. Òàê 
ïðè ïðèìåíåíèè ñîâìåùåííîé ñõåìû 
çàõîäêè áåòîííîé êðåïè â ïðèçàáîé-
íîé çîíå ïîäâåðãàþòñÿ íåîäíîêðàò-
íîìó äèíàìè÷åñêîìó âîçäåéñòâèþ áó-
ðîâçðûâíûõ ðàáîò. Â ñëåäñòâèè ýòîãî 
îáðàçóþòñÿ òðåùèíû, âûâàëû, ñìÿòèÿ, 
íàðóøåíèÿ ñòðóêòóðû áåòîíà, îñîáåí-
íî â ìåñòàõ ñòûêîâ ìåæäó çàõîäêàìè. 
Êðîìå òîãî, ñîçäàþòñÿ êðàéíå íåáëà-
ãîïðèÿòíûå óñëîâèÿ äëÿ íàáîðà êî-
íå÷íîé ïðî÷íîñòè áåòîíà èç-çà èíòåí-
ñèâíîãî íàãðóæåíèÿ êðåïè íà ðàííèõ 
ýòàïàõ òâåðäåíèÿ áåòîííîé ñìåñè. 

Â ýòèõ óñëîâèÿõ öåëåñîîáðàçíî 
ïðèìåíåíèå áåòîíîâ ñ ïîâûøåííûìè 
äåôîðìàöèîííûìè ñâîéñòâàìè. 

Ïàðàëëåëüíàÿ òåõíîëîãè÷åñêàÿ 
ñõåìà ñâîáîäíà îò ýòèõ íåäîñòàòêîâ è 
ïîçâîëÿåò èñïîëüçîâàòü æåñòêèå áå-
òîííûå ñìåñè ñî ñïóñêîì èõ â ñòâîë â 
ñïåöèàëüíûõ êîíòåéíåðàõ, ñîçäàâàÿ 
òåì ñàìûì ïðåäïîñûëêè äëÿ øèðîêîãî 
ïðèìåíåíèÿ âûñîêîïðî÷íûõ áåòîíîâ. 

Ðåçþìèðóÿ âûøå ñêàçàííîå, ñëåäó-
åò ñäåëàòü âûâîä î íåîáõîäèìîñòè 
ïðîåêòèðîâàíèÿ êðåïè âåðòèêàëüíûõ 
ñòâîëîâ ñ ó÷åòîì êîìïëåêñà ôàêòî-
ðîâ, âêëþ÷àÿ ãîðíî-ãåîëîãè÷åñêèå è 
ãèäðîãåîëîãè÷åñêèå óñëîâèÿ ïðîõîä-
êè, òåõíè÷åñêèå òðåáîâàíèÿ ê êðåïè â 
ïåðèîä ýêñïëóàòàöèè, òåõíîëîãè÷å-
ñêèå ñõåìû ïðîõîäêè ñòâîëà, òåõíî-
ëîãèþ ïðèãîòîâëåíèÿ, òðàíñïîðòèðî-
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âàíèÿ è óêëàäêè áåòîííîé ñìåñè çà îïàëóáêó. 
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