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ÑÈÑÒÅÌÀÒÈÇÀÖÈß ÄÅÔÅÊÒÎÂ ÊÐÅÏÈ ÈÇ ×ÓÃÓÍÍÛÕ 
ÒÞÁÈÍÃÎÂ ÍÀ ÎÑÍÎÂÅ ÑÒÀÒÈÑÒÈ×ÅÑÊÈÕ ÄÀÍÍÛÕ 
ÏÎ ÎÒÊÀÇÀÌ È ÀÂÀÐÈßÌ 

Ïðîàíàëèçèðîâàíû ñóùåñòâóþùèå êðèòåðèè íàäåæíîñòè êðåïè. Ïðîâåäåíû èñ-
ñëåäîâàíèÿ ïî âûÿâëåíèþ ïðè÷èí îòêàçîâ êðåïè, âûÿâëåíû îñíîâíûå âèäû àâà-
ðèé. Ïðåäëîæåíà ìåòîäèêà ïðîãíîçèðîâàíèÿ îòêàçà êðåïè, ïîçâîëÿþùàÿ ïðîåê-
òèðîâàòü êðåïü ñ çàäàííîé íàäåæíîñòüþ. Ïðåäëîæåí ñïîñîá ïîâûøåíèÿ ýêîíî-
ìè÷íîñòè è íåñóùåé ñïîñîáíîñòè òþáèíãîâîé êðåïè, çàêëþ÷àþùèéñÿ â ïðèìåíå-
íèè â êà÷åñòâå âíåøíåãî ñëîÿ áåòîíà ñ ïîâûøåííûì ìîäóëåì äåôîðìàöèè. 
Êëþ÷åâûå ñëîâà: êðèòåðèé íàäåæíîñòè êðåïè, òþáèíãîâàÿ êðåïü, îòêàçû êðåïè., 
íàäåæíîñòü ðàáîòû êðåïè. 

 

 
 

äíîé èç õàðàêòåðíûõ îñî-
áåííîñòåé ñîâðåìåííîãî 

ïîäçåìíîãî ñòðîèòåëüñòâà ÿâëÿåòñÿ 
óâåëè÷åíèå ãëóáèíû ìåñòîðîæäåíèé, 
è, êàê ñëåäñòâèå, óñëîæíåíèå ãîðíî-
ãåîëîãè÷åñêèõ óñëîâèé, ÷òî, â ñâîþ 
î÷åðåäü, ñîïðÿæåíî ñ óâåëè÷åíèåì 
ãëóáèíû âñêðûòèÿ íåóñòîé÷èâûõ îá-
âîäíåííûõ ïîðîä, òðåáóþùèõ ïðèìå-
íåíèÿ ñïåöèàëüíûõ ñïîñîáîâ ñòðîè-
òåëüñòâà, â ÷àñòíîñòè — èñêóññòâåí-
íîãî çàìîðàæèâàíèÿ ïîðîä. Ïðè ýòîì 
ïîñòîÿííàÿ êðåïü ñòðîÿùèõñÿ øàõò-
íûõ ñòâîëîâ äîëæíà îáëàäàòü ïîâû-
øåííîé ïðî÷íîñòüþ è âîäîíåïðîíè-
öàåìîñòüþ, ñïîñîáíîñòüþ íå èçìåíÿòü 
ñâîè ôèçèêî-ìåõàíè÷åñêèå ñâîéñòâà 
ïðè çàìîðàæèâàíèè è îòòàèâàíèè, 
ñòîéêîñòüþ ïî îòíîøåíèþ ê ðàçðó-
øàþùåìó âîçäåéñòâèþ àãðåññèâíûõ 
ïîäçåìíûõ âîä è ðàññîëîâ. 

Àíàëèòè÷åñêèé îáçîð àâàðèéíûõ 
ñèòóàöèé ðàçðóøåíèÿ êðåïè èç ÷óãóí-
íûõ òþáèíãîâ âåðòèêàëüíûõ øàõòíûõ 
ñòâîëîâ ïîêàçàë, ÷òî ìíîãèå êðåïè 
íàõîäÿòñÿ â äåôåêòíîì ñîñòîÿíèè è 
ýêñïëóàòèðóþòñÿ äîëüøå ïðîåêòíîãî 
ñðîêà. Ïðè ýòîì ðèñê àâàðèéíîãî 
ðàçðóøåíèÿ êðåïè âîçðàñòàåò ñ íàêî-

ïëåíèåì äåôåêòîâ è ïîâðåæäåíèé, à 
òàêæå, â ñâÿçè ñ îòñóòñòâèåì ïðîôè-
ëàêòè÷åñêèõ ðåìîíòíûõ ðàáîò è ìåð 
ïî îáåñïå÷åíèþ áåçîïàñíîñòè ýêñ-
ïëóàòèðóåìîãî ñòâîëà â öåëîì. 

Â ñëîæèâøèõñÿ ýêîíîìè÷åñêèõ óñ-
ëîâèÿõ íåîáõîäèìî ðàçðàáîòàòü ìåõà-
íèçì ïðîãíîçèðîâàíèÿ ðàçâèòèÿ ðèñêà 
àâàðèéíîãî ðàçðóøåíèÿ êðåïè, ðàçðà-
áîòàòü ïëàí ìåðîïðèÿòèé ïî ïîääåð-
æàíèþ â áåçîòêàçíîì ñîñòîÿíèè êðå-
ïåé âûðàáîòîê, äëÿ ÷åãî íåîáõîäèìî 
ïðîèçâîäèòü ïîñòîÿííûé ìîíèòîðèíã 
ïîñëåäíèõ. Ïîýòîìó ðàçðàáîòêà êðè-
òåðèåâ äîñòîâåðíîé è îïåðàòèâíîé 
îöåíêè âîçìîæíîñòè âîçíèêíîâåíèÿ 
àâàðèéíîé ñèòóàöèè ïðè äèàãíîñòè-
ðóåìûõ äåôåêòàõ ÷óãóííîé òþáèíãî-
âîé êðåïè ÿâëÿåòñÿ âàæíîé ïðàêòè÷å-
ñêîé çàäà÷åé. 

Äëÿ ïðåäñòàâëåíèÿ îáùåé êàðòèíû 
ðàçðóøåíèé è îòêàçîâ ÷óãóííîé òþ-
áèíãîâîé êðåïè âåðòèêàëüíûõ øàõò-
íûõ ñòâîëîâ ïî ëèòåðàòóðíûì èñòî÷-
íèêàì áûëà ïðîâåäåíà ñèñòåìàòèçà-
öèÿ 68 ñëó÷àåâ àâàðèéíûõ ñèòóàöèé. 
Ïî äàííûì ïðèâîäèìûõ íèæå îïèñà-
íèé íàðóøåíèé êðåïè áûëà ñôîðìè-
ðîâàíà áàçà äàííûõ äëÿ ìîäåëèðîâà-
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íèÿ àâàðèéíûõ ñèòóàöèé, ó÷èòûâàþ-
ùàÿ ïðîöåññ íàêîïëåíèÿ ïîâðåæäå-
íèé êðåïè, âèä ïðåäåëüíîãî ñîñòîÿ-
íèÿ è âîçìîæíûå ñöåíàðèè ðàçâèòèÿ 
àâàðèéíîé ñèòóàöèè. 

Íåîáõîäèìî ñðàçó ïîÿñíèòü, ïî÷å-
ìó òàêîå âíèìàíèå óäåëÿåòñÿ èìåííî 
÷óãóííîé êðåïè. Òþáèíã — ýòî ëèòîé 
êðóãîâîé ÷óãóííûé ñåãìåíò (ðèñ. 1) â 
âèäå êðèâîëèíåéíîé ñïèíêè, ñíàá-
æåííîé ñî âñåõ ñòîðîí âíóòðåííèìè 
áîðòàìè, âíóòðåííèìè ãîðèçîíòàëü-
íûìè ðåáðàìè, ñïåöèàëüíûìè ïðèëè-
âàìè, â êîòîðûõ ïðè ìåõàíè÷åñêîé 
îáðàáîòêå ñâåðëÿòñÿ áîëòîâûå, òàìïî-
íàæíûå è çàëèâíûå îòâåðñòèÿ. Íà íà-
ðóæíîé ñòîðîíå ñïèíêè îòëèâàþòñÿ 
íàðóæíûå êðóãîâûå óñèëèòåëüíûå 
ðåáðà è ñèñòåìà íàðóæíûõ âåðòèêàëü-
íûõ ðåáåð, îáåñïå÷èâàþùàÿ ñöåïëå-
íèå ñ áåòîíîì â øàõòíîì ñòâîëå. Òþ-
áèíãîâàÿ êðåïü ÿâëÿåòñÿ ïðåäåëüíî 
íàãðóæåííîé êîíñòðóêöèåé, ðàáîòàþ-
ùåé ïðè âûñîêèõ ãèäðîñòàòè÷åñêèõ 
íàãðóçêàõ, èçìåíÿþùèõñÿ îò 0 äî 60 
àòì. è âûøå. Ïîýòîìó, ñ ãëóáèíîé 
ñòâîëà òîëùèíû ñïèíîê òþáèíãîâûõ 
êîëåö èç ñåðîãî ÷óãóíà èçìåíÿþòñÿ îò 
20 ìì äî 120 ìì ñ øàãîì 10 ìì. 

×óãóí — âûñîêîïðî÷íûé ìàòåðèàë 
ïðàêòè÷åñêè áåç âûðàæåííîé ïëà-
ñòè÷íîñòè, ñ ÷åòêî óñòàíîâëåííûì 
ïðåäåëîì ðàçðóøåíèÿ, è ïîëíûì îò-
ñóòñòâèåì ïîíèæåíèÿ ìåõàíè÷åñêèõ 

 

 
Ðèñ. 1. Òþáèíãîâîå êîëüöî â çàâîäñêèõ 
óñëîâèÿõ 

ñâîéñòâ ìàòåðèàëà â çàâèñèìîñòè îò 
òåìïåðàòóðû âïëîòü äî òåìïåðàòóðû 
ìèíóñ –80 îÑ, ñ ïðåêðàñíûìè ïðîòè-
âîêîððîçèîííûìè ñâîéñòâàìè, ÷òî 
èñêëþ÷àåò íåîáõîäèìîñòü ïîêðàñêè 
èçäåëèé. Îòëèâêè òþáèíãîâ èçãîòàâ-
ëèâàþòñÿ èç ñåðîãî ÷óãóíà ñ âêëþ÷å-
íèÿìè ïëàñòèí÷àòîãî ãðàôèòà ïî 
ÃÎÑÒ 1412—85 ìàðîê Ñ×20 — Ñ× 
35 â ñîîòâåòñòâèè ñ òðåáîâàíèÿìè 
ðàçðàáîò÷èêà äëÿ êîíêðåòíîãî òþ-
áèíãà ñ ñîîòâåòñòâóþùåé òîëùèíîé 
ñïèíêè. Ïðî÷íîñòü íà ðàñòÿæåíèå ÷ó-
ãóíà, îòëèòîãî â òþáèíã, äîëæíà ñî-
ñòàâëÿòü íå ìåíåå 20 êã/ìì2, íå çàâè-
ñèìî îò òîëùèíû ñïèíêè. Òþáèíãè, 
êàê èçäåëèÿ íåâîññòàíàâëèâàåìûå â 
ñîîòâåòñòâèè ñ ÃÎÑÒ 27.003-90, íå 
ïîäëåæàò çàìåíå ïðè ýêñïëóàòàöèè 
ñòâîëîâ, îòíîñÿòñÿ êî II ãðóïïå ïî ïî-
êàçàòåëÿì íàäåæíîñòè. 

Âåðîÿòíîñòü áåçîòêàçíîé ðàáîòû 
òþáèíãîâ íà âñå âðåìÿ ýêñïëóàòàöèè 
ñîîðóæåíèÿ (50 ëåò) ðàâíà åäèíè-
öå..Ïðè ýòîì ñêðåïëÿþùèå ýëåìåíòû 
êðåïè íå äîëæíû îáëàäàòü òàêèìè 
ñâîéñòâàìè, èáî â ïðîöåññå ýêñïëóà-
òàöèè ñòâîëà íîðìàìè ïðåäóñìàòðè-
âàåòñÿ ïîñòîÿííûé íàäçîð çà êðåïüþ 
è ïåðèîäè÷åñêàÿ ðåâèçèÿ îñíîâíûõ 
ýëåìåíòîâ êðåïè, à â ñëó÷àå âûõîäà 
ýëåìåíòà èç ðàáîòû — çàìåíó óïëîò-
íèòåëüíûõ øàéá ïðîêëàäêè, çàìåíó 
îïðåäåëåííîãî êîëè÷åñòâà áîëòîâ èëè 
ïðîáîê. 

Êðèòåðèåì îòêàçîâ äëÿ òþáèíãîâ 
ÿâëÿåòñÿ ÷àñòè÷íîå èëè ïîëíîå èõ 
ðàçðóøåíèå. 

Âûÿâëåíû òðè îñíîâíûå âèäà àâà-
ðèéíûõ ñèòóàöèé: ïîëíîå ðàçðóøå-
íèå òþáèíãîâîé êðåïè — 22 ñëó÷àÿ; 
ðàçâèòèå òðåùèí, íå ïðèâîäÿùèõ ê 
ïîòåðè óñòîé÷èâîñòè òþáèíãîâîé êî-
ëîííû — 38 ñëó÷àåâ è ñëó÷àè óâåëè-
÷åíèÿ è ðàçãåðìåòèçàöèè øâîâ òþ-
áèíãîâîé êîëîííû. Ïðè ýòîì ïðå-
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äåëüíîå ñîñòîÿíèå òþáèíãîâîé êðåïè 
â âèäå ðàñïðîñòðàíåíèÿ òðåùèí è 
õðóïêîãî ðàçðóøåíèÿ ÷óãóíà èìååò 
ìåñòî òîëüêî ïðè íàëè÷èè è ñîâìåñò-
íîì ïðîÿâëåíèè ôàêòîðîâ, õàðàêòå-
ðèçóþùèõ âíåçàïíîå èçìåíåíèå êàê 
ñàìîãî ÷óãóíà òàê è èçìåíåíèå íà-
ïðÿæåííîãî ñîñòîÿíèÿ ìàññèâà âìå-
ùàþùèõ ïîðîä. 

Ïðè ýòîì íàèáîëåå õàðàêòåðíûå 
óñëîâèÿ, ïðèñóùèå ïîÿâëåíèþ àâà-
ðèéíûõ ñèòóàöèé, ñëåäóþùèå: 

— ðàçðóøåíèå ïîä äåéñòâèåì ïðî-
ñåäàþùåé ïîâåðõíîñòè ïðè âîäîïî-
íèæåíèè (ãäå âîçìîæíà ïðîñàäêà ïî-
âåðõíîñòè îò 0,5 ì äî 3,5 ì ïî ïðàê-
òè÷åñêèì íàáëþäåíèÿì); 

— ðàçðóøåíèå ïîä äåéñòâèåì ïðî-
öåññà èçìåíåíèÿ ñâîéñòâ ïîðîäíîãî 
ìàññèâà ïðè çàìîðàæèâàíèè ïîðîä; 

— ðàçðóøåíèå ïðè ïîòåðè óñòîé-
÷èâîñòè òþáèíãîâûõ êðåïåé ñòâîëîâ 
áîëüøîãî äèàìåòðà. 

Èçâåñòíî, ÷òî â ñëîæíûõ ãîðíî-
ãåîëîãè÷åñêèõ óñëîâèÿõ äàâëåíèå íà 
êðåïü îïðåäåëÿåòñÿ íå òîëüêî ãðà-
âèòàöèîííûìè ñèëàìè, íî è äðóãèìè 
äåéñòâóþùèìè ôàêòîðàìè. Îäíàêî, 
â ýêñïëóàòèðóåìûõ ñòâîëàõ äîñòà-
òî÷íî òðóäíî ïîëó÷èòü íàäåæíóþ 
èíôîðìàöèþ î ñîñòîÿíèè êðåïè, 
âñëåäñòâèå íåäîñòóïíîñòè ìíîãèõ 
ó÷àñòêîâ äëÿ ýêñïåðèìåíòàëüíûõ 
îïðåäåëåíèé. 

Îñîáûå óñëîâèÿ ðàáîòû òþáèíãî-
âîé êðåïè âîçíèêàþò â ñîëÿíûõ ìå-
ñòîðîæäåíèÿõ íà ãëóáèíàõ ñâûøå 300 
ì, ãäå ìàññèâ ïîðîä îáëàäàåò çíà÷è-
òåëüíîé ïîëçó÷åñòüþ. Íàïðèìåð, 
êðåïü ñòâîëà «Ãëàâíûé» Êàëóøñêîãî 
êàëèéíîãî ðóäíèêà çà 10 ëåò ýêñïëóà-
òàöèè áûëà ðàçðóøåíà ïîëíîñòüþ, 
ïðè ýòîì ðàäèàëüíûå ñìåùåíèÿ êðåïè 
ïðåâûñèëè 200 ìì. Ðàçðóøèëàñü òàê-
æå êðåïü ñòâîëîâ Òðåòüåãî Áåðåçíè-
êîâñêîãî ðóäíèêà íà ãëóáèíàõ 435-

470 è Çàêàðïàòñêîãî ñîëåðóäíèêà. 
Íåêîòîðûå èíòåðâàëû âåíòèëÿöèîí-
íîãî ñòâîëà ðóäíèêà «Ïèéëî» Êà-
ëóøñêîãî êàëèéíîãî ðóäíèêà ïåðå-
êðåïëÿëèñü òðèæäû: ïîñëå ðàçðóøå-
íèÿ áåòîííîé êðåïè áûëî ïðîèçâå-
äåíî ïåðåêðåïëåíèå ñòâîëà òþáèí-
ãàìè ñ òîëùèíîé ñïèíêè Ç0 ìì, à 
ïîñëå èõ ðàçðóøåíèÿ — òþáèíãàìè 
ñ òîëùèíîé ñïèíêè 70 ìì. Îñìîòð 
ñòâîëà ïîñëå êîíñåðâàöèè ïîêàçàë, 
÷òî íèæå 350 ì ïðîèçîøëî ïîëíîå 
ðàçðóøåíèå êðåïè èç òþáèíãîâîé 
êîëîííû è áåòîíà. 

Íà Þæíîì ñòâîëå ÇÆÐÊ, ñïóñòÿ 
äâà ãîäà ïîñëå ñäà÷è ñòâîëà â ýêñ-
ïëóàòàöèþ, ïðè îñìîòðå áûëè îáíà-
ðóæåíû òðåùèíû â ÷óãóííûõ òþáèí-
ãàõ íà ãëóáèíàõ 292-296 ì è 311-
313 ì. Îñëîæíåíèÿ áûëè îòìå÷åíû è 
â ñòâîëàõ ßêîâëåâñêîãî ðóäíèêà 
ÊÌÀ. Íàïðèìåð, â ñòâîëå № 3 íà 
ãëóáèíå 345 ì ïðîèçîøëî ðàçðóøå-
íèå êðåïè èç ÷óãóííûõ òþáèíãîâ ñ 
òîëùèíîé ñïèíêè 70 ìì. Óñòðàíèòü 
àâàðèþ óäàëîñü òîëüêî çà ñ÷åò 
óìåíüøåíèÿ äèàìåòðà êðåïè â ðàé-
îíå àâàðèè. Îñíîâíîé ïðè÷èíîé òà-
êîãî ïîëîæåíèÿ ñëåäóåò ñ÷èòàòü îò-
ñóòñòâèå ìåòîäîâ ïðîãíîçà íàïðÿ-
æåííîãî ñîñòîÿíèÿ êðåïè â çàìîðî-
æåííûõ ïîðîäàõ. 

Çàìåðàìè ïðîô. Ñåðãååâà Ñ.Å., 
Áóëû÷åâà Í.Ñ. è äðóãèõ èññëåäîâà-
òåëåé ïîëó÷åíû äàííûå î çàêîíî-
ìåðíîì ðîñòå íàïðÿæåíèé â òþáèí-
ãàõ ïîñëå âîçâåäåíèÿ ïîñòîÿííîé 
êðåïè ñ 27 ÌÏà äî 29 ÌÏà. Ïðè 
ýòîì â áåòîíå ïðîèñõîäèò ðîñò íà-
ïðÿæåíèé ñ 5.3, äî 8.1 ÌÏà. Ýòî 
ãîâîðèò î òîì, ÷òî ðîñò íàïðÿæåíèé 
â áåòîíå ìîæåò ïðîèñõîäèòü çà ñ÷åò 
åãî ñîáñòâåííûõ äåôîðìàöèé ðàñ-
øèðåíèÿ, ÷òî êîñâåííî ïîäòâåðæäà-
åòñÿ ðàâåíñòâîì òàíãåíöèàëüíûõ è 
ðàäèàëüíûõ íàïðÿæåíèé â áåòîíå. 
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Íàïðèìåð, íà Àõàëöèõñêîì óãîëü-
íîì ìåñòîðîæäåíèè, íà ãëóáèíå 129 
ì, â ïåðèîä çàìîðàæèâàíèÿ ïîðîä 
îíè ñîîòâåòñòâåííî ðàâíÿëèñü σθ = 
10.3 ÌÏà, σR = 9.0 ÌÏà. Ýòî ñîîò-
íîøåíèå ñîõðàíèëîñü è â ïîñëåäóþ-
ùèå ïåðèîäû ðàáîòû êðåïè: â ïåðèîä 
ðàçìîðàæèâàíèÿ σθ = 3.6 ÌÏà, = 3.1 
ÌÏà; ïîñëå çàâåðøåíèÿ ïðîõîäêè: σθ 
= 4.7 ÌÏà, σR = 4.2 ÌÏà. Òàêèì îá-
ðàçîì, íå òîëüêî ñî ñòîðîíû ãîðíûõ 
ïîðîä, à òàêæå ñî ñòîðîíû áåòîíà, 
êîòîðûé ïðè òâåðäåíèè ñæèìàåòñÿ äî 
0.2 ìì/ì, à ïðè çàìåðçàíèè èëè óâ-
ëàæíåíèè íàáóõàåò, âîçìîæíî, äî-
ïîëíèòåëüíîå íàãðóæåíèå òþáèíãî-
âîé êðåïè. 

Ïî îïóáëèêîâàííûì ðåçóëüòàòàì 
èçìåðåíèé ïðîô. Ñåðãååâà Ñ.Â. èç-
âåñòíî, ÷òî íà âñåõ òþáèíãàõ, ñïèíêè 
â òàíãåíöèàëüíîì íàïðàâëåíèè ðàáî-
òàþò íà ðàñòÿæåíèå. Îäíàêî âåëè÷è-
íà äåôîðìàöèé ìàëà è ñîñòàâëÿåò ε = 
30 õ 104. Äëÿ ñåðîãî ÷óãóíà ìàðêè 
Ñ× 21-40 ýòî ñîîòâåòñòâóåò íàïðÿæå-
íèÿì ðàñòÿæåíèÿ ðàâíûì: σ = g.Å = 
30õ106 õ 1 õ 105 = Ç ÌÏà, ÷òî ñî-
ñòàâëÿåò 3,3 % îò äîïóñòèìûõ è 1,4 % 
îò ïðåäåëà ïðî÷íîñòè. Ðàçëè÷èÿ â 
äåôîðìàöèÿõ: â ñïèíêå — ðàñòÿæå-
íèå; â ðåáðå — è ðàñòÿæåíèå, è ñæà-

òèå, îáúÿñíÿåòñÿ íåïëîòíîé ñòûêîâ-
êîé âåðòèêàëüíûõ øâîâ, âûçâàííîé 
íåòî÷íîé ñáîðêîé òþáèíãîâûõ êîëåö. 

Ïðè ýòîì îòìå÷åíî, ÷òî áîëüøèí-
ñòâî ðàçðóøåíèé ÷óãóííûõ òþáèíãîâ 
ïðèóðî÷åíî ê ìåñòàì êîíöåíòðàöèè 
íàïðÿæåíèé — îòâåðñòèÿì â òþáèíãå, 
òðåùèíàì è ò.ä.. Ïðè ýòîì ïðîèñõîæ-
äåíèå äåôåêòîâ ðàñïðåäåëÿþòñÿ 
ñëåäóþùèì îáðàçîì: 

— ìîíòàæíûå — 70-80 %, 
— äåôåêòû, îáðàçîâàâøèåñÿ â ðå-

çóëüòàòå íàðóøåíèÿ òðåáîâàíèé ïðî-
åêòà — 35 %, 

— ýêñïëóàòàöèîííûå 30 %, â òîì 
÷èñëå êîððîçèîííûå ïîâðåæäåíèÿ — 
25 %. 

Â ðåçóëüòàòå îáðàáîòêè ñòàòèñòè-
÷åñêèõ äàííûõ ïðåäëàãàåòñÿ ñëåäóþ-
ùàÿ ñèñòåìàòèçàöèÿ äåôîðìàöèé ÷ó-
ãóííûõ òþáèíãîâ ïî ñòåïåíè îïàñíî-
ñòè ( òàáë. 1.). 

Ïî âîçìîæíûì ïîñëåäñòâèÿì ìîæ-
íî âûäåëèòü òàê æå òðè êàòåãîðèè 
äåôåêòîâ: 

— àâàðèéíûå, ñíèæàþùèå îáùóþ 
íåñóùóþ ñïîñîáíîñòü êîíñòðóêöèè, 

— îïàñíûå, êîòîðûå ñî âðåìåíåì 
ìîãóò ïðèâåñòè ê ðàçâèòèþ àâàðèé-
íûõ ðàçðóøåíèé è ê ñíèæåíèþ íåñó-
ùåé ñïîñîáíîñòè êîíñòðóêöèè; 

Òàáëèöà 1 

Ñèñòåìàòèçàöèÿ äåôåêòîâ ÷óãóííîé òþáèíãîâîé êðåïè 
 

Âèä äåôåêòà Íåæåëàòåëüíûå Îïàñíûå Íåîáðàòèìûå 
äåôåêòû ëèòüÿ: 
— êîëè÷åñòâî äåôåê-
òîâ íà îäíîì ýëåìåíòå 
òþáèíãà, øò 

 
3 
 

 
4 
 

 
8 
 

— ãëóáèíà äåôåêòà îò-
íîñèòåëüíî ñïèíêè òþ-
áèíãà, % 
— øèðèíà äåôåêòà, ìì 
— äëèíà, ìì 

20 
 

10 
70 

20 
 

15 
100 

30 
 

25 
300 

Ðàññòîÿíèå äåôåêòîâ 
îò êðàÿ âíóòðåííåãî 
áîðòà, ìì 

 
60 

 
60 

 
25 
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Ðèñ. 2. Ðàçðóøåíèå òþáèíãîâîé êðåïè 

 

— íåæåëàòåëüíûå, ñíèæàþùèå 
ïðî÷íîñòü è äîëãîâå÷íîñòü êîíñòðóê- 

öèè è íàðóøàþùèå íîðìàëüíûå óñëî-
âèÿ ýêñïëóàòàöèè, âûçûâàþùèå íåîá-
õîäèìîñòü ðåìîíòà ïîâðåæäåííûõ 
ó÷àñòêîâ. 

Ïðîâåäÿ òåîðåòè÷åñêèå èññëåäî-
âàíèÿ âèäîâ ðàçðóøåíèé òþáèíãîâîé 
êðåïè è ðàçðàáîòàâ êðèòåðèé îöåíêè 
íàäåæíîñòè äëÿ äèàãíîñòèêè ýêñïëóà-
òèðóåìûõ ñòâîëîâ, ìû ïðåäëàãàåì 
ïðîâåñòè äèàãíîñòè÷åñêèå èññëåäîâà-
íèÿ ñîâðåìåííîãî ñîñòîÿíèÿ ÷óãóí-
íîé êðåïè ñ öåëüþ ïðåäîòâðàùåíèÿ 
àâàðèéíûõ ñèòóàöèé è ïîâûøåíèÿ íà-
äåæíîñòè ðàáîòû êîíñòðóêöèè. 
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