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íàñòîÿùåå âðåìÿ ïðè ñòðîè-
òåëüñòâå âåðòèêàëüíûõ ñòâî-

ëîâ â ÐÔ íàèáîëåå øèðîêîå ïðèìåíå-
íèå íàøëà ñîâìåùåííàÿ òåõíîëîãèÿ 
âåäåíèÿ ðàáîò. Ïðîñòîòà îðãàíèçàöèè, 
áåçîïàñíîñòü òðóäà, îòíîñèòåëüíî íå-
âûñîêàÿ ñòîèìîñòü îñíàùåíèÿ, ìåíü-
øàÿ çàãðîìîæäåííîñòü ñå÷åíèÿ ñòâîëà 
îáîðóäîâàíèåì, âûñîêàÿ, äî 200 
ì/ìåñ. è âûøå, ñêîðîñòü ñòðîèòåëüñò-
âà, âîçìîæíîñòü ìåõàíèçàöèè íàèáî-
ëåå òðóäîåìêèõ ïðîöåññîâ ÿâëÿþòñÿ 
îñíîâíûìè ïðè÷èíàìè, ïî êîòîðûì â 
íàñòîÿùåå âðåìÿ äî 90 % ñòâîëîâ 
ïðîõîäÿò ïî äàííîé òåõíîëîãèè ñ êðå-
ïëåíèåì ñòâîëà ìîíîëèòíûì áåòîíîì. 
Óâåëè÷åíèå äîëè ñòâîëîâ ñòðîÿùèõñÿ 
â ñëîæíûõ ãîðíî- è ãèäðîãåîëîãè÷å-
ñêèõ óñëîâèÿõ, ïðè îòðèöàòåëüíûõ 
òåìïåðàòóðàõ ãîðíûõ ïîðîä è âîçäóø-
íîé ñðåäû â ñòâîëå, óâåëè÷åííîé íà-
ãðóçêè ïðè íåðàâíîìåðíîì îòòàèâàíèè 
ïðèñòâîëüíîãî ìàññèâà ïðèâåëî ê èñ-
ïîëüçîâàíèþ â ïîñëåäíèõ êðóïíåéøèõ 

øàõòîñòðîèòåëüíûõ ïðîåêòàõ êîìáè-
íèðîâàííîé ÷óãóííî-áåòîííîé êðåïè. 
Íåñìîòðÿ íà âûñîêóþ òðóäîåìêîñòü 
íàðàùèâàíèÿ êîëîííû òþáèíãîâ è óê-
ëàäêè çà íèõ áåòîíà ðàáîòû ïðîäîë-
æàþò ïëàíèðîâàòü è âåñòè ïî ñîâìå-
ùåííîé òåõíîëîãèè, ÷òî ñóùåñòâåííî 
ñíèæàåò ñêîðîñòü ñòðîèòåëüñòâà, êî-
òîðàÿ â áîëüøèíñòâå ñëó÷àåâ íå ïðå-
âûøàåò 25—30 ì/ìåñ. [1]. 

Èñõîäÿ èç ýòîãî, íèæå ðàññìîòðå-
íû äâà âàðèàíòà òåõíîëîãèè êðåïëå-
íèÿ âåðòèêàëüíîãî ñòâîëà ñ èñïîëüçî-
âàíèåì êðåïè ñ óïðàâëÿåìûì ðåæè-
ìîì ðàáîòû. Ïî ïåðâîìó èç íèõ âñå 
ðàáîòû ïî êðåïëåíèþ âåäóòñÿ â çàáîå 
ñòâîëà, ò.å. ïî ñîâìåùåííîé òåõíîëî-
ãèè, ïî âòîðîé ïàðàëëåëüíî ñ îñíîâ-
íûìè ïðîõîä÷åñêèìè ïðîöåññàìè. 

Êðåïëåíèå ñòâîëà êðåïüþ ñ 
óïðàâëÿåìûì ðåæèìîì ðàáîòû 
ïî ñîâìåùåííîé òåõíîëîãèè 

Â îòëè÷èå îò ïðîõîäêè ñòâîëà ïî 
ñîâìåùåííîé òåõíîëîãèè ñ êðåïëåíè-

Â 
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*Ðàáîòà âûïîëíåíà ïðè ôèíàíñîâîé ïîääåðæêå ãðàíòà Ìèíèñòåðñòâà îáðàçîâàíèÿ è íàóêè 
Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè: Ãîñóäàðñòâåííûé êîíòðàêò № 14.740.11.0427 «Ñíèæåíèå ðèñêà è 
óìåíüøåíèÿ ïîñëåäñòâèé òåõíîãåííûõ êàòàñòðîô ïóòåì ñîçäàíèÿ ýêîëîãè÷åñêè áåçîïàñíûõ 
òåõíîëîãèé ðàçðàáîòêè òåõíîãåííûõ ìåñòîðîæäåíèé ñ äîáû÷åé èç íèõ ïîëåçíûõ êîìïîíåí-
òîâ ìåòîäàìè ìåõàíîõèìè÷åñêîé àêòèâàöèè». 
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åì ìîíîëèòíûì áåòîíîì èç ïåðå÷íÿ 
íåîáõîäèìîãî çàáîéíîãî îáîðóäîâà-
íèÿ èñêëþ÷àåòñÿ ïîäâåñíàÿ îïàëóáêà, 
÷òî ñóùåñòâåííî ñíèæàåò ñòîèìîñòü 
îñíàùåíèÿ ñòâîëà ê ïðîõîäêå. 

Îñîáûå òðåáîâàíèÿ ïðåäúÿâëÿ-
þòñÿ ê ïîãðóçî÷íîé ìàøèíå. Ñåðèé-
íî âûïóñêàåìûå ðîññèéñêîé ïðî-
ìûøëåííîñòüþ îäíî- è äâóõãðåé-
ôåðíûå ïîãðóçî÷íûå ìàøèíû íå ïî-
çâîëÿþò êîìïëåêñíî ìåõàíèçèðîâàòü 
ïðîöåññ çàâîäêè â ïðîåêòíîå ïîëî-
æåíèå ñåêöèé êðåïè, âåäåíèå ñâà-
ðî÷íûõ ðàáîò, ïîäà÷ó áåòîíà íà âû-
ñîòå 4-5 ìåòðîâ, ñîêðàòèòü îáúåì 
ïîãðóçêè ïîðîäû âî âòîðîé ôàçå. 
Âñå ýòè ôóíêöèè ìîæåò âûïîëíÿòü 
ãèäðàâëè÷åñêèé ïîãðóç÷èê ñ óïðàâ-
ëÿåìûì ìàíèïóëÿòîðîì, íà êîòîðûé, 
â ñëó÷àå íåîáõîäèìîñòè, íàâåøèâà-
åòñÿ êîâø èëè ãðåéôåð äëÿ ïîãðóçêè 
ïîðîäû, îòáîéíûé ìîëîòîê äëÿ ìå-
õàíèçàöèè ðàáîò âî âòîðîé ôàçå ïî-
ãðóçêè, ëþëüêà äëÿ âåäåíèÿ ñâàðî÷-
íûõ ðàáîò è áåòîíèðîâàíèÿ. Â ÐÔ 
êàê â íàñòîÿùåì, òàê è â ïðîøëîì 
îïûò ïðîåêòèðîâàíèÿ è ïðèìåíåíèÿ 
ìàøèí ïîäîáíîé êîíñòðóêöèè îãðà-
íè÷åí. Òàê, íàïðèìåð, â ëèòåðàòóðå 
îòìå÷åíà ðàçðàáîòêà êîìïëåêñà øà-
ãàþùåãî îáîðóäîâàíèÿ (ÂÍÈÈ-
ÎÌØÑ), âêëþ÷àþùåãî ãèäðàâëè÷å-
ñêèé ïîãðóç÷èê ñ óïðàâëÿåìîé ñòðå-
ëîé. Çà ðóáåæîì øèðîêèé îïûò ïðè-
ìåíåíèÿ ïîäîáíûõ ìàøèí èìåëñÿ â 
Êàíàäå. Ñ ïîìîùüþ ïíåâìîïîãðóç-
÷èêà êîíñòðóêöèè Êðåéäåðìàíà áûëè 
ïðîéäåíû ñòâîëû íà øàõòàõ «Ëåéò÷ 
Ãîóëä Ìàéí», «Äæàïàí Åëðó Íàéô», 
«Ôàó Øàôò» [2] è ò.ä. Â íàñòîÿùåå 
âðåìÿ â Ãåðìàíèè ãèäðàâëè÷åñêèå 
ãðóç÷èêè ñ óïðàâëÿåìîé ñòðåëîé äîñ-
òàòî÷íî øèðîêî èñïîëüçóåò ôèðìà 
Tysson Schachtbau. Âî âñåõ ñëó÷àÿõ 
ïîäîáíûå ìàøèíû ïîëîæèòåëüíî çà-

ðåêîìåíäîâàëè ñåáÿ, îáåñïå÷èâàëè 
âûñîêóþ äîëþ ìåõàíèçàöèè òðóäà, 
ïîâûøàëè ñêîðîñòü ñòðîèòåëüñòâà. 

Òàêèì îáðàçîì, ïðèìåíåíèå ïî-
äîáíûõ ïîãðóç÷èêîâ àïðîáèðîâàíî, à 
ñàìè óñòàíîâêè ìîãóò ëèáî çàêóïàòüñÿ 
çà ðóáåæîì, ëèáî èçãîòàâëèâàòüñÿ èí-
äèâèäóàëüíî ïîä çàêàç íà ðîññèéñêèõ 
ïðåäïðèÿòèÿõ. 

Äàëåå ðàññìîòðèì ïîðÿäîê ïðîèç-
âîäñòâà ðàáîò â ñòâîëå ïðè ñîâìå-
ùåííîé òåõíîëîãèè. 

Ïîñëå ïîãðóçêè ïîðîäû è çà÷èñòêè 
çàáîÿ ïðîõîä÷èêè ñ ïîìîùüþ ïíåâìà-
òè÷åñêèõ óñòàíîâîê òèïà ÁÓÊÑ èëè 
ÑÌÁÓ áóðÿò êîìïëåêò øïóðîâ, çàðÿ-
æàþò èõ âçðûâ÷àòûì âåùåñòâîì, ìîí-
òèðóþò ñåòü, ïîäíèìàþòñÿ íà ïîâåðõ-
íîñòü è ïðîèçâîäÿò âçðûâàíèå. Äàëåå, 
ïîñëå ïðîâåòðèâàíèÿ, îñìîòðà çàáîÿ, 
ñïóñêà ïðîõîä÷åñêîãî îáîðóäîâàíèÿ 
ïðèñòóïàþò ê ïîãðóçêå ïîðîäû ïåð-
âîé ôàçû. Ïîñëå òîãî êàê ðàññòîÿíèå 
îò ïîðîäû äî íèæíåãî êðàÿ âîçâå-
äåííîé ïðåäûäóùåé çàõîäêè êðåïè 
äîñòèãíåò 2-õ ìåòðîâ ïðèñòóïàþò ê 
ñïóñêó îòäåëüíûõ ñåêöèé êîëüöà êðå-
ïè (ñì. ðèñ. 1). 

Èñõîäÿ èç òðåáîâàíèÿ ìèíèìèçà-
öèè òðóäîçàòðàò ãàáàðèòû ñåêöèè 
ïðèíèìàþò ìàêñèìàëüíî äîïóñòèìû-
ìè (îíè îãðàíè÷åíû ðàçìåðàìè áàäü-
åâîãî ïðîåìà â ïðîõîä÷åñêîì ïîëêå). 
Ïî çàáîþ ñåêöèè ïåðåìåùàþòñÿ ñ 
ïîìîùüþ ìàíèïóëÿòîðà èëè òðîñîâ 
ïîãðóçî÷íîé ìàøèíû. Ïðè âîçìîæíî-
ñòè îñòàâëåíèÿ ïîðîäíûõ ñòåíîê íå-
çàêðåïëåííûìè íà âûñîòó äî 2-õ ìåò-
ðîâ íåîáõîäèìî ïðèìåíåíèå îïîðíî-
ãî ïîääîíà. Ýòà íåîáõîäèìîñòü âû-
çâàíà òåì, ÷òî ïîñëå óêëàäêè ñìåñè çà 
îáå÷àéêó òðåáóåòñÿ 8-10 ÷àñîâ äëÿ 
íàáîðà áåòîíîì ïðî÷íîñòè, èñêëþ-
÷àþùåé âûòåêàíèå ðàñòâîðà è îáåñ-
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ïå÷èâàþùåé ïðîäîëæåíèå ðàáîò ïî 
ïîãðóçêå ïîðîäû. 

Äàëåå, ÷åðåç îñòàâëåííûå â âåðõ-
íåé ÷àñòè êîëüöà ñòàëüíîé îáå÷àéêè 
ïðîåìû, ñ ïîäâåøåííîé ê ìàíèïóëÿ-
òîðó ïîãðóçî÷íîé ìàøèíû ëþëüêè, 
óêëàäûâàþò ñëîé áåòîííîé ñìåñè âû-
ñîòîé 0,8-1 ì. Ïîñëå ñõâàòûâàíèÿ áå-
òîíà ïðîäîëæàþò ïîãðóçêó ïîðîäû, 
îñóùåñòâëÿþò ðàçáîðêó çàáîÿ, áóðÿò 
øïóðû, ïàðàëëåëüíî óêëàäûâàþò îñòàâ-
øóþñÿ ÷àñòü áåòîíà è çàâàðèâàþò ïðî-
åìû, îñòàâëåííûå äëÿ óêëàäêè áåòîíà. 
Äàëåå âåñü öèêë ðàáîò ïîâòîðÿåòñÿ. 

Ñîâìåùåííàÿ òåõíîëîãèÿ âîçâåäå-
íèÿ êðåïè ñ óïðàâëÿåìûì ðåæèìîì 
ðàáîòû èìååò âàæíîå ïðåèìóùåñòâî — 
âîçìîæíîñòü èçìåíÿòü òèï ïðèìåíÿå-
ìîé êðåïè áåç íåîáõîäèìîñòè ïåðå-
îáîðóäîâàíèÿ çàáîÿ. Åå ìîæíî ðåêî-
ìåíäîâàòü ïðè ñòðîèòåëüñòâå ñòâîëîâ, â 
êîòîðûõ îñíîâíîé ÿâëÿåòñÿ ÷óãóííî-

áåòîííàÿ, ëèáî ìîíîëèòíàÿ áåòîííàÿ 
êðåïè, à ñòàëåáåòîííàÿ âîçâîäèòñÿ 
òîëüêî íà ó÷àñòêàõ ïåðåñå÷åíèÿ âûñî-
êîíàïîðíûõ âîäîíîñíûõ ãîðèçîíòîâ. 

Êðåïëåíèå ñòâîëà êðåïüþ ñ 
óïðàâëÿåìûì ðåæèìîì ðàáîòû 
ïî ïàðàëëåëüíîé òåõíîëîãèè 

Ïàðàëëåëüíàÿ òåõíîëîãèÿ äîñòà-
òî÷íî øèðîêî ïðèìåíÿëàñü â Ðîññèè 
ïðè ïðîõîäêå âåðòèêàëüíûõ ñòâîëîâ 
äî 60-õ ãîäîâ ÕÕ â., ïðè èñïîëüçîâà-
íèè òþáèíãîâûõ, áëî÷íûõ, êèðïè÷íûõ 
è äð. øòó÷íûõ êðåïåé, ò.å. òîãäà, êî-
ãäà âîçâåäåíèå ïîñòîÿííîé êðåïè 
òðåáîâàëî çíà÷èòåëüíûõ çàòðàò âðå-
ìåíè. Êðåïü ñ ðåãóëèðóåìûì ðåæè-
ìîì ðàáîòû òàêæå õàðàêòåðèçóåòñÿ 
âûñîêîé òðóäîåìêîñòüþ è äëèòåëüíî-
ñòüþ âîçâåäåíèÿ. Çàâîäêà â ïðîåêò-
íîå ïîëîæåíèå ñåãìåíòîâ ñòàëüíîé 
îáå÷àéêè, èõ âðåìåííîå çàêðåïëåíèå, 
ñâàðî÷íûå ðàáîòû, óêëàäêà è óïëîò- 
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Ðèñ. 1. Ðàáîòû â çàáîå ñòâîëà ïðè âîçâåäåíèè êðåïè ïî ñîâìåùåííîé òåõíîëîãèè 
 



Наименование процессов Единица
измерения

Объём
работ

Количество
рабочих

Продолжительность
процесса

I смена II смена III смена IV смена V смена VI смена

8 10 12 14 16 18 20 22 24 2 4 6 8 10 12 14 16 18

1 Бурение шпуров 10 м 44,8 5 5,21

2 Взрывные работы 5 1,66

3 Уборка породы 1 фазы м куб. 218 5 17,28

4 Уборка породы 2 фазы м куб. 14,5 5 5,62

5 Бурение шпуров под анкеры шп. м. 71 5 3,11

6 Навеска сетки м. кв. 94,2 5 1,91

7 Наращивание вентиляционного трубопровода м 4 2 0,62

8 Наращивание противопожарного трубопровода м 4 3 0,62

9 Наращивание трубопровода сж. воздуха м 4 3 0,6

10 Наращивание бетонопровода м 4 2 0,6

Работы, выполняемые со вспомогательного полка

1 Монтаж сегментов стальной крепи секц. 6 6 29,17

2 Укладка бетона м. куб. 6 6 3,83

A B C D E F G H I J K L M N O P Q R S T U V W X

 
 
Ðèñ. 2. Ãðàôèê îðãàíèçàöèè ðàáîò ïðè âîçâåäåíèè ñòàëåáåòîííîé êðåïè ïî ïàðàëëåëüíîé òåõíîëîãèè 
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íåíèå áåòîíà, âñå ýòî äîñòàòî÷íî 
òðóäîåìêèå è äëèòåëüíûå ïðîöåññû, 
ïîýòîìó äëÿ ïîâûøåíèÿ ñêîðîñòåé 
ïðîõîäêè â êà÷åñòâå îñíîâíîé ñëåäó-
åò ðàññìàòðèâàòü ïàðàëëåëüíóþ òåõ-
íîëîãèþ. Óñëîâèÿ, ïðè êîòîðûõ ïî-
ðîäíûå ñòåíêè ñòâîëà ìîãóò îñòàâëÿòüñÿ 
íåçàêðåïëåííûìè íà âûñîòó 40-60 ì ÿâ-
ëÿþòñÿ äëÿ ðàéîíîâ èíòåíñèâíîãî 
ðàçâèòèÿ ãîðíîé ïðîìûøëåííîñòè ÐÔ 
èñêëþ÷èòåëüíûìè. Èñõîäÿ èç ýòîãî, 
îñíîâíûì íåäîñòàòêîì ïàðàëëåëüíîé 
òåõíîëîãèè ÿâëÿåòñÿ íåîáõîäèìîñòü 
íàëè÷èÿ äîñòàòî÷íî ïðî÷íîé è íà-
äåæíîé âðåìåííîé êðåïè. Íà îñíîâå 
àíàëèçà èìåþùåãîñÿ îïûòà ïðèìåíå-
íèÿ îáëåã÷åííûõ êðåïåé [3] â êà÷åñò-
âå âðåìåííîé ïðè ïðèòîêàõ âîäû â 
çàáîé ñòâîëà äî 6 ì3/÷àñ. ìîæíî 
ïðèìåíÿòü íàáðûçãáåòîííóþ êðåïü, 
ïðè ïðèòîêàõ ñâûøå 6 ì3/÷àñ. àíêåð-
íóþ. Â íàèáîëåå ñëîæíûõ óñëîâèÿõ â 
çàáîå ñòâîëà ñ ïîìîùüþ ïåðåäâèæíîé 
ìåòàëëè÷åñêîé ñåêöèîííîé îïàëóáêè 
öåëåñîîáðàçíî âîçâîäèòü ìîíîëèòíóþ 
áåòîííóþ êðåïü, êîòîðàÿ áóäåò ÿâëÿòü-
ñÿ ñîñòàâíîé ÷àñòüþ ïîñòîÿííîé êðåïè. 

Â îòëè÷èå îò ïîñëåäîâàòåëüíîé 
òåõíîëîãèè ñòâîë îáîðóäóåòñÿ äâóìÿ 
ïîëêàìè: ïðîõîä÷åñêèì è âñïîìîãà-
òåëüíûì. Ïðîõîä÷åñêèé ïîëîê ñëóæèò 
äëÿ ðàçìåùåíèÿ íà íåì ïðîõîä÷åñêî-
ãî îáîðóäîâàíèÿ, ïîäâåñêè áóðèëü-
íîé è ïîãðóçî÷íîé ìàøèí. Âñïîìîãà-
òåëüíûé ïîëîê ïðåäíàçíà÷åí äëÿ âå-
äåíèÿ ðàáîò ïî âîçâåäåíèþ ïîñòîÿí-
íîé êðåïè. Îí ðàñïîëàãàåòñÿ íà âû-
ñîòå 12-15 ìåòðîâ íàä ïðîõîä÷åñêèì 
ïîëêîì. 

Ïîðÿäîê ïðîèçâîäñòâà ðàáîò â 
ñòâîëå ïðè ïàðàëëåëüíîé òåõíîëîãèè 
(ñì ðèñ. 2 è 3) ñëåäóþùèé. 

Ïîñëå ïîãðóçêè ïîðîäû è çà÷èñòêè 
çàáîÿ ïðîõîä÷èêè áóðÿò êîìïëåêò 
øïóðîâ, çàðÿæàþò èõ, ìîíòèðóþò 
âçðûâíóþ ñåòü, ïîäíèìàþò ïðîõîä÷å-

ñêîå îáîðóäîâàíèå è ïîëêè, ïðîèçâî-
äÿò âçðûâàíèå. Äàëåå, ïîñëå ïðîâåò-
ðèâàíèÿ, îñìîòðà çàáîÿ, ñïóñêà ïðî-
õîä÷åñêîãî îáîðóäîâàíèÿ ïðèñòóïàþò 
ê ïîãðóçêå ïîðîäû ïåðâîé ôàçû. Ïî-
ñëå ïîãðóçêè ïîðîäû íà 1,5-2 ì. ïðè-
ñòóïàþò ê âîçâåäåíèþ âðåìåííîé 
êðåïè. Ïðè óñòàíîâêå àíêåðîâ ñ ïî-
ìîùüþ ðó÷íûõ ïåðôîðàòîðîâ áóðÿò 
øïóðû â ïîðîäíûõ ñòåíêàõ ñòâîëà, 
óñòàíàâëèâàþò àíêåðû, íàâåøèâàþò 
ìåòàëëè÷åñêóþ ñåòêó. Ïðè êðåïëåíèè 
íàáðûçãáåòîíîì â 1-2 ñëîÿ íàíîñÿò 
ñìåñü íà ïîðîäíûå ñòåíêè è ïðèñòó-
ïàþò ê äàëüíåéøåé ïîãðóçêå ïîðîäû. 
Ïðè íåîáõîäèìîñòè äåëàþò â ïîãðóç-
êå åùå îäíó îñòàíîâêó äëÿ âîçâåäåíèÿ 
âðåìåííîé êðåïè. 

Äàëåå îñóùåñòâëÿþò ðàçáîðêó çà-
áîÿ è âåñü öèêë ðàáîò ïîâòîðÿåòñÿ. 

Âî âðåìÿ ïîãðóçêè ïîðîäû è áóðå-
íèÿ, êîãäà â çàáîå çàäåéñòâîâàíî 2-4 
ïðîõîä÷èêà, ñî âñïîìîãàòåëüíîãî 
ïîëêà îñóùåñòâëÿþò íàðàùèâàíèå 
ñåêöèé ñòàëüíîé îáå÷àéêè. Âàæíûì 
ïðåèìóùåñòâîì ïàðàëëåëüíîé òåõíî-
ëîãèè ÿâëÿåòñÿ âîçìîæíîñòü èñïîëü-
çîâàòü ñòàëüíûå ñåãìåíòû çíà÷èòåëü-
íûõ ðàçìåðîâ. Äëÿ ýòîãî âñïîìîãà-
òåëüíûé ïîëîê ðàñïîëàãàþò íèæå 
ïëàíèðóåìîãî êðàÿ î÷åðåäíîé çàõîä-
êè ïî êðåïëåíèþ è ðàñïèðàþò äîì-
êðàòû íèæíåãî ýòàæà â ïîðîäíûå 
ñòåíêè/âðåìåííóþ êðåïü ñòâîëà (ñì. 
ðèñ. 3). Î÷åðåäíóþ ñåêöèþ êðåïè ñ 
ïîìîùüþ êàíàòîâ ïîäúåìíûõ ìàøèí 
ñïóñêàþò íà âåðõíèé ýòàæ ïîëêà, ïå-
ðåöåïëÿþò íà ðàñïîëîæåííóþ òàì 
ãðóçîâóþ òàëü è äàëåå îïóñêàþò â çà-
çîð ìåæäó ïîëêîì è ïîñòîÿííîé êðå-
ïüþ ïðåäûäóùåé çàõîäêè â øàáëîí. 
Òàì óæå ñåêöèþ öåíòðèðóþò, âûðàâ-
íèâàþò ïî îòâåñó, çàêðåïëÿþò è ïðè-
ñòóïàþò ê ñâàðî÷íûì ðàáîòàì. Â ýòî 
âðåìÿ îñóùåñòâëÿþò ñïóñê è óñòàíîâ-
êó â ïðîåêòíîå ïîëîæåíèå ñëåäóþùåé 
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Ðèñ. 3. Ðàáîòû â ñòâîëå ïðè êðåïëåíèè ïî ïàðàëëåëüíîé òåõíîëîãèè 
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ñåêöèè. Ïîñëå íàðàùèâàíèÿ ñòàâà íà 
10-15 ì. óñòàíàâëèâàþò îïîðíûé 
ïîääîí, âûïîëíÿþò ïèêîòàæ, ïîëîê 
ïîäíèìàþò äî óðîâíÿ îòâåðñòèé, îñ-
òàâëåííûõ äëÿ âåäåíèÿ áåòîíèðîâà-
íèÿ, è îñóùåñòâëÿþò óêëàäêó ñìåñè. 
Âûïîëíåííûé ðàñ÷åò ïîêàçàë, ÷òî èñ-
ïîëüçîâàíèå ïàðàëëåëüíîé òåõíîëî-

ãèè ïî ñðàâíåíèþ ñ ñî-
âìåùåííîé ïîçâîëÿåò íà 
òðåòü óâåëè÷èòü ñêîðîñòü 
ñòðîèòåëüñòâà (ñ 60 ì/ìåñ. 
äî 80 ì/ìåñ.), èíòåíñèôè-
öèðîâàòü ïðîõîä÷åñêèå 
ïðîöåññû çà ñ÷åò ðàçíåñå-
íèÿ ðàáîò íà äâå ïëîùàä-
êè è âîçìîæíîñòè óâåëè-
÷èâàòü êîëè÷åñòâî ðàáî-
÷èõ áåç ïîòåðè ýôôåê-
òèâíîñòè èõ òðóäà. 

Íà ðèñ. 4 â âèäå ãðà-
ôèêà ïðåäñòàâëåíû ðå-
çóëüòàòû ñðàâíåíèÿ òðóäî-
çàòðàò ïðè âîçâåäåíèè ÷ó-
ãóííî-áåòîííîé, ñòàëåáå-
òîííîé, ñòàëåáåòîííîé 
òðåõñëîéíîé êðåïåé â çà-
âèñèìîñòè îò äèàìåòðà 
ñòðîÿùåãîñÿ ñòâîëà. 

Êàê âèäíî èç ðèñ. 4 
íàèáîëåå òðóäîçàòðàòíûì 
ÿâëÿåòñÿ âîçâåäåíèå òðåõ-
ñëîéíîé ñòàëåáåòîííîé 
êðåïè, çà ñ÷åò íåîáõîäè-
ìîñòè âåñòè ðàáîòû ïî óñ-
òàíîâêå ñåêöèé êðåïè â 
ïðîåêòíîå ïîëîæåíèå è 
ñâàðêå äâàæäû, äëÿ âíåø-
íåé è âíóòðåííåé ñòàëü-
íûõ îáîëî÷åê. 

Ïðè ïåðåõîäå îò ÷ó-
ãóííî-áåòîííîé êðåïè ê 
ñòàëåáåòîííîé, äàæå ïðè 
òîé æå òîëùèíå ñëîÿ áå-
òîíà, äèàìåòð ñòâîëà 
â÷åðíå ñîêðàùàåòñÿ. Ýòî 

ñâÿçàíî ñ òåì, ÷òî òþáèíã èìååò 
âíóòðåííèå ðåáðà, è ïðè òîëùèíå 
ñòåíêè 30 ìì îáùåå óâåëè÷åíèå ðà-
äèóñà ñòâîëà äîñòèãàåò 230 ìì. 
Óìåíüøåíèå ïëîùàäè ñòâîëà â ïðî-
õîäêå âåäåò ê ñíèæåíèþ îáúåìîâ 
áóðåíèÿ øïóðîâ, ïîãðóçêè è âûäà÷è 
íà ïîâåðõíîñòü ïîðîäû, îáúåìîâ 

 

Ðèñ. 4. Ñðàâíåíèå òðóäîçàòðàò ïðè êðåïëåíèè 
ñòâîëîâ ÷óãóííî-áåòîííîé, ñòàëåáåòîííîé è òðåõ-
ñëîéíîé ñòàëåáåòîííîé êðåïüþ 
 

 

Ðèñ. 5. Ñíèæåíèå çàòðàò òðóäà çà ñ÷åò óìåíüøåíèÿ 
ñå÷åíèÿ ñòâîëà ïðè ïåðåõîäå îò êðåïëåíèÿ ñòâîëîâ 
÷óãóííî-áåòîííîé íà ñòàëåáåòîííóþ êðåïü 
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êðåïëåíèÿ. Ðàñ÷åòíîå ñíèæåíèå 
òðóäîåìêîñòè ðàáîò, ïðèâåäåííûõ ê 
ïîãîííîìó ìåòðó ãîòîâîãî ñòâîëà 
ïîêàçàíû íà ðèñ. 5. 

Êðåïëåíèå ñòâîëîâ êîìáèíèðîâàí-
íîé ñòàëåáåòîííîé êðåïüþ ñ ðåãóëè-
ðóåìûì ðåæèìîì ðàáîòû ÿâëÿåòñÿ 
òðóäîåìêèì ïðîöåññîì è ïðèâîäèò ê 

óâåëè÷åíèþ ñðîêîâ ñòðîèòåëüñòâà. 
Äàííûé íåäîñòàòîê ìîæåò áûòü ÷àñ-
òè÷íî óñòðàíåí ïåðåõîäîì îò ñîâìå-
ùåííîé ê ïàðàëëåëüíîé òåõíîëîãèè 
êðåïëåíèÿ. Êàê ïîêàçàëè âûïîëíåííûå 
ðàñ÷åòû, òàêîå ðåøåíèå ïîçâîëÿåò íà 
òðåòü óâåëè÷èòü ñêîðîñòü ïðîõîäêè è 
äîâåñòè åå äî òðåáîâàíèé íîðìàòèâîâ. 
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