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Ïðîàíàëèçèðîâàíû ñîâðåìåííûå òåíäåíöèè â îáëàñòè ñòðîèòåëüñòâà âåðòèêàëü-
íûõ ñòâîëîâ. Ñôîðìóëèðîâàíû íîâûå ïîäõîäû ê ïðîåêòèðîâàíèþ ïàðàìåòðîâ 
êðåïè. Ðàññìîòðåí ðÿä ýôôåêòèâíûõ óïðàâëÿþùèõ âîçäåéñòâèé ïî ïîâûøåíèþ 
òåõíèêî-ýêîíîìè÷åñêèõ ïîêàçàòåëåé êðåïëåíèÿ. 
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ñíîâíûìè âñêðûâàþùèìè 
âûðàáîòêàìè áîëüøèíñòâà 

ãîðíîäîáûâàþùèõ ïðåäïðèÿòèé ÿâ-
ëÿþòñÿ âåðòèêàëüíûå ñòâîëû, ñâÿçû-
âàþùèìè ïîäçåìíûå äîáû÷íûå ãîðè-
çîíòû ñ çåìíîé ïîâåðõíîñòüþ è ñ÷è-
òàþùèåñÿ âàæíåéøèìè îáúåêòàìè 
ñòðîèòåëüñòâà è ýêñïëóàòàöèè øàõòû. 

Íàèáîëåå âûñîêèå ïîêàçàòåëè 
ñòðîèòåëüñòâà âåðòèêàëüíûõ ñòâîëîâ 
áûëè äîñòèãíóòû â 70—80-õ ãîäàõ 
ïðîøëîãî âåêà, êîãäà åæåãîäíî â 
ÑÑÑÐ ñîîðóæàëîñü áîëåå 25 êì ñòâî-
ëîâ ðàçëè÷íîãî íàçíà÷åíèÿ, ñðåäíèå 
ñêîðîñòè ïðîõîäêè äîñòèãàëè 80 — 
100 ì/ìåñ. ïðè âûñîêîì óðîâíå ìå-
õàíèçàöèè ðàáîò è ïðîèçâîäèòåëüíî-
ñòè òðóäà. 

Ïîñëå ðàñïàäà ÑÑÑÐ îáúåì ïðî-
õîäêè ñòâîëîâ çíà÷èòåëüíî ñîêðàòèë-
ñÿ, ñíèçèëñÿ îáùèé óðîâåíü øàõòî-
ïðîõîä÷åñêèõ îðãàíèçàöèé, íå ñî-
âåðøåíñòâóåòñÿ ìàòåðèàëüíî-òåõíè-
÷åñêàÿ è ïðîåêòíàÿ áàçà. Â òî æå 
âðåìÿ íàáëþäàåòñÿ çíà÷èòåëüíûé 
ðîñò ãëóáèíû âûðàáîòîê è óõóäøåíèå 
ãîðíî-ãåîëîãè÷åñêèõ óñëîâèé ñòðîè-
òåëüñòâà. 

Ýòè îáñòîÿòåëüñòâà ïðèâåëè ê 
ñíèæåíèþ òåõíèêî-ýêîíîìè÷åñêèõ 
ïîêàçàòåëåé ïðîõîäêè ñòâîëîâ, çíà÷è-
òåëüíîìó ðîñòó ñåáåñòîèìîñòè ñòðîè-
òåëüñòâà, ïðè ýòîì îòäåëüíî ñëåäóåò 

îñòàíîâèòüñÿ íà ïðîáëåìå êðåïëåíèÿ 
ñòâîëîâ. 

Êîìïëåêñíûé àíàëèç îïûòà ñòðîè-
òåëüñòâà è ýêñïëóàòàöèè áîëåå 150 
âåðòèêàëüíûõ ñòâîëîâ â Äîíáàññå è 
äðóãèõ ðåãèîíàõ ñòðàíû ïîêàçûâàåò, 
÷òî â íàøåé ñòðàíå ñôîðìèðîâàëñÿ 
óñòîÿâøèéñÿ ïîäõîä ê òåõíîëîãèè 
êðåïëåíèÿ. Áîëåå 90 % ñòâîëîâ çà-
êðåïëåíî ìîíîëèòíîé áåòîííîé êðå-
ïüþ, âîçâåäåííîé ïî ñîâìåùåííîé 
òåõíîëîãè÷åñêîé ñõåìå. Íà ñëîæíûõ 
ó÷àñòêàõ ñòâîëà îñóùåñòâëÿåòñÿ ïåðå-
õîä íà æåëåçîáåòîííûå êðåïè è êîì-
áèíèðîâàííûå êîíñòðóêöèè íà îñíîâå 
òþáèíãîâ. 

Îñíîâíûì ñïîñîáîì ïîâûøåíèÿ 
íåñóùåé ñïîñîáíîñòè ìîíîëèòíîé áå-
òîííîé êðåïè ÿâëÿåòñÿ óâåëè÷åíèå åå 
òîëùèíû, ÷òî, êàê ïðàâèëî, ïðîèçâî-
äèòñÿ íå áîëåå ÷åì íà 3 — 4 ó÷àñòêàõ 
ñòâîëà ïî ãëóáèíå. Òàêèå îãðàíè÷å-
íèÿ ïðèâîäÿò ê íåñîîòâåòñòâèþ êîí-
ñòðóêöèè êðåïè ôàêòè÷åñêèì óñëîâè-
ÿì. Â ñèëó ýòîãî, à òàêæå íåêà÷åñò-
âåííîãî âåäåíèÿ ðàáîò, îêîëî 53 % 
ðàññìîòðåííûõ âåðòèêàëüíûõ ñòâîëîâ 
èìåþò òå èëè èíûå íàðóøåíèÿ êðåïè, 
ïðè ýòîì ïðîöåíò íàðóøåíèé è èõ 
òÿæåñòü âîçðàñòàåò ñ ãëóáèíîé ñòâîëà. 

Ñ óâåëè÷åíèåì ãëóáèíû ñòâîëîâ 
òàêæå íàáëþäàåòñÿ çíà÷èòåëüíîå îò-
êëîíåíèå ôàêòè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ 

Î 
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êðåïè îò ïðîåêòíûõ. Âñëåäñòâèå âûâà-
ëîîáðàçîâàíèÿ è áîëüøèõ ïåðåáîðîâ 
ïîðîäû, îáóñëîâëåííûõ íåêà÷åñòâåí-
íûì âåäåíèåì áóðîâçðûâíûõ ðàáîò, 
ôàêòè÷åñêàÿ òîëùèíà êðåïè íà áîëü-
øèõ ãëóáèíàõ ïðåâûøàåò ïðîåêòíûå 
çíà÷åíèÿ â äâà è áîëåå ðàçà. Óñòàíîâ-
ëåíà êîððåëÿöèîííàÿ ñâÿçü, èìåþùàÿ 
ãèïåðáîëè÷åñêèé õàðàêòåð, ìåæäó îáú-
åìîì ïåðåðàñõîäà áåòîíà íà âîçâåäå-
íèå êðåïè è ïàðàìåòðîì óñòîé÷èâîñòè  

γH/R,  

ãäå γ — îáúåìíûé âåñ âûøåëåæàùåé 
òîëùè ïîðîä, H — ãëóáèíà ñòâîëà, R — 
ôàêòè÷åñêàÿ ïðî÷íîñòü ïîðîä â ìàñ-
ñèâå. 

Òàêèì îáðàçîì, ñóùåñòâóþùèå 
ïîäõîäû ê ïðîåêòèðîâàíèþ ïàðàìåò-
ðîâ êðåïëåíèÿ è òåõíîëîãèè ðàáîò â 
ãëóáîêèõ ñòâîëàõ íå îáåñïå÷èâàþò 
êà÷åñòâî, äîëãîâå÷íîñòü êðåïè è òåõ-
íèêî-ýêîíîìè÷åñêóþ ýôôåêòèâíîñòü. 

Ñîâåðøåíñòâîâàíèå êðåïëåíèÿ 
ãëóáîêèõ ñòâîëîâ äîëæíî îñóùåñòâ-
ëÿòüñÿ íà íàø âçãëÿä â ðàìêàõ ðàñ-
ñìîòðåíèÿ íå ñòàíäàðòíîé ñèñòåìû 
«êðåïü — ìàññèâ», à ñèñòåìû «êðåïü — 
ðåãóëÿòèâíûé ýëåìåíò — ìàññèâ», ãäå 
â êà÷åñòâå ðåãóëÿòèâíîãî ýëåìåíòà 
ìîæåò âûñòóïàòü, â òîì ÷èñëå è ñàìè 
êðåïü è ìàññèâ. 

Íà îñíîâå ýòîé ñèñòåìû ïðåäëî-
æåíà íîâàÿ êîíöåïöèÿ ïðîåêòèðîâà-

íèÿ, ïðåäñòàâëåííàÿ â âèäå 
áëîê-ñõåìû íà ðèñ. 2. Îíà 
ïðåäóñìàòðèâàåò âîçìîæ-
íîñòü îïåðàòèâíîé êîððåê-
òèðîâêè ðàáî÷åãî ïðîåêòà 
ïî äàííûì ïîñòîÿííîãî 
ìîíèòîðèíãà è áîëåå øè-
ðîêîå âàðüèðîâàíèå ïàðà-
ìåòðîâ êðåïëåíèÿ çà ñ÷åò 
èñïîëüçîâàíèÿ ðåãóëÿòèâ-
íûõ ýëåìåíòîâ. 

Ðåàëèçàöèÿ îñíîâíûõ 
òåõíè÷åñêèõ ðåøåíèé ïðî-
åêòà îñóùåñòâëÿåòñÿ ÷åðåç 
òåõíîëîãè÷åñêóþ ñõåìó 

ñòðîèòåëüñòâà, îïðåäåëÿþùóþ ñðåä-
ñòâà, ìåòîäû è ïîñëåäîâàòåëüíîñòü 
âåäåíèÿ ðàáîò. Ïðè ýòîì â ïðîöåññå 
ðàçðàáîòêè ïðîåêòà êðåïëåíèÿ íåîá-
õîäèì áîëåå ïîëíûé ó÷åò òåõíîëîãè-
÷åñêèõ ôàêòîðîâ. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ 
â îñíîâíîì ðàññìàòðèâàþòñÿ òîëüêî 
ãîðíî-ãåîëîãè÷åñêèå äàííûå, ïîëó-
÷åííûå ïî ðåçóëüòàòàì áóðåíèÿ îñå-
âîé ñêâàæèíû è èìåþùèå íåïîëíûé 
õàðàêòåð. 

Â ñâÿçè ñ ýòèì âûïîëíåí êîì-
ïëåêñ èññëåäîâàíèé ïî âëèÿíèþ 
òåõíîëîãè÷åñêèõ ôàêòîðîâ íà ðàáî-
òîñïîñîáíîñòü êðåïè è îáîñíîâàíèþ 
îïòèìàëüíûõ óïðàâëÿþùèõ âîçäåé-
ñòâèé ïî ïîâûøåíèþ åå íåñóùåé 
ñïîñîáíîñòè. 

Ðàññìàòðèâàëàñü îáúåìíàÿ ìàòåìà-
òè÷åñêàÿ ìîäåëü ãåîòåõíè÷åñêîé ñèñ-
òåìû «ïðèçàáîéíîå ïðîñòðàíñòâî 
ñòâîëà», â êîòîðîé íàèáîëåå ïîëíî 
ïðîÿâëÿþòñÿ òåõíîëîãè÷åñêèå îòëè-
÷èÿ ñõåì ïðîõîäêè. 

Íà ïåðâîì ýòàïå èññëåäîâàíà ñòàí-
äàðòíàÿ ñîâìåùåííàÿ ñõåìà ïðîõîäêè 
ñ ìîíîëèòíîé áåòîííîé êðåïüþ. 

Ðàñ÷åòíàÿ ìîäåëü ïîçâîëÿåò ó÷åñòü 
ñòàäèþ òâåðäåíèÿ áåòîíà â ïðèçàáîé-
íîé çîíå, â êîòîðîé ïðî÷íîñòü è ìî-
äóëü äåôîðìàöèè êîëåö êðåïè ðàç-
ëè÷íà è ñîîòâåòñòâóåò ôàêòè÷åñêîìó 
âîçðàñòó áåòîíà. 

Ðèñ. 1. Çàâèñèìîñòü ïåðåðàñõîäà áåòîíà ïðè êðåï-
ëåíèè ñòâîëîâ îò ïàðàìåòðà γH/R 
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Ïîëó÷åííûå ðåçóëüòàòû ïîêàçûâà-
þò, ÷òî ïðè óâåëè÷åíèè æåñòêîñòè áå-
òîíà ïðèçàáîéíîé çîíû â âîçðàñòå 1 — 
7 ñóò., õàðàêòåðèçóåìîé ñðåäíèì ìî-
äóëåì äåôîðìàöèè, Eñð (1—7), èíòåí-
ñèâíîñòü íàïðÿæåíèé â êðåïè íà ìî-
ìåíò íàñòóïëåíèÿ ñòàòè÷åñêîãî ðàâ-
íîâåñèÿ â ñèñòåìå óâåëè÷èâàåòñÿ. 

Îáîáùåííàÿ çàâèñèìîñòü çàïàñà 
íåñóùåé ñïîñîáíîñòè êðåïè îò îòíî-
øåíèÿ  
Eñð (1-7)/E28,  

ãäå Å28 — ìîäóëü äåôîðìà-
öèè áåòîíà â ïðîåêòíîì âîç-
ðàñòå, ïðèâåäåíà íà ðèñ. 3. 
Èç ðèñ. âèäíî, ÷òî ïðè óâå-
ëè÷åíèè íà÷àëüíîé æåñòêî-
ñòè êðåïè çàïàñ íåñóùåé 
ñïîñîáíîñòè óìåíüøàåòñÿ 
ïî ñëàáî âûðàæåííîé ïà-
ðàáîëè÷åñêîé çàâèñèìîñòè, 
áëèçêîé ê îáðàòíî ïðîïîð-
öèîíàëüíîé. 

Ýòîò ôàêòîð ñëåäóåò 
ó÷èòûâàòü ïðè ïðîåêòèðî-
âàíèè ïàðàìåòðîâ êðåïè, 
âîçâîäèìîé ïî ñîâìåùåí-
íîé ñõåìå, ïðè ýòîì îñî-
áåííî òùàòåëüíîå ãåîòåõ-
íîëîãè÷åñêîå îáîñíîâàíèå 
äîëæíà èìåòü îðãàíèçàöèÿ 
ñêîðîñòíîé ïðîõîäêè, òàê 
êàê åå ðåàëèçàöèÿ âûçûâàåò 
íåîáõîäèìîñòü ïðèìåíåíèÿ 
áûñòðîòâåðäåþùèõ áåòî-
íîâ, èìåþùèõ âûñîêóþ íà-
÷àëüíóþ æåñòêîñòü. 

Íåîáõîäèìî òàêæå ïîä-
÷åðêíóòü, ÷òî íà îñíîâà-
íèè ðèñ. 3 íå ñëåäóåò äå-
ëàòü âûâîä î öåëåñîîáðàç-
íîñòè óâåëè÷åíèÿ âåëè÷è-
íû E28, òàê êàê â ýòîì ñëó-
÷àå ïðîèñõîäèò è ïðîïîð-
öèîíàëüíîå óâåëè÷åíèå 
ðàííåé æåñòêîñòè áåòîíà. 
Íåîáîñíîâàííîå ñíèæåíèå 
âåëè÷èíû Eñð (1-7) òàêæå íå-

ýôôåêòèâíî, ïîòîìó ÷òî â ýòîì ñëó-
÷àå óìåíüøàåòñÿ çàïàñ ïðî÷íîñòè 
êðåïè â ïðèçàáîéíîé çîíå. Ìåõà-
íèçì óïðàâëÿþùèõ âîçäåéñòâèé 
äîëæåí áûòü íàïðàâëåí íà îïòèìè-
çàöèþ îòíîøåíèÿ:  

Rá/E→ max,  

ãäå Rá — ïðî÷íîñòü áåòîíà ïðè ñæà-
òèè, ÷òî ïîçâîëèò îáåñïå÷èòü ïîäàò-
ëèâîñòü êðåïè ïðè íåîáõîäèìîì çà-
ïàñå ïðî÷íîñòè. 

Ðèñ. 2. Áëîê-ñõåìà ïðîåêòèðîâàíèÿ ñòðîèòåëüñòâà 
âåðòèêàëüíîãî ñòâîëà 

Ðèñ. 3. Ãðàôèê çàâèñèìîñòè íåñóùåé ñïîñîáíîñòè 
êðåïè îò ïàðàìåòðà Eñð (1-7)/E28 
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Áîëåå øèðîêèå âîçìîæíîñòè ïî 
ðåãóëèðîâàíèþ ïàðàìåòðîâ êðåïè 
âîçíèêàþò ïðè ïåðåõîäå íà êîìáèíè-
ðîâàííûå àíêåðíî-áåòîííûå ñèñòåìû, 
êîòîðûå ìîãóò âîçâîäèòüñÿ ïî ñîâìå-
ùåííîé èëè ïàðàëëåëüíîé òåõíîëîãè-
÷åñêîé ñõåìå. 

Ñóùåñòâåííîå çíà÷åíèå èìååò ïðî-
ãíîç âåëè÷èíû íàòÿæåíèÿ àíêåðîâ, 
êîòîðîå èçìåíÿåòñÿ îò ìîìåíòà óñòà-
íîâêè àíêåðà â çàáîå äî íàñòóïëåíèÿ 
ñòàòè÷åñêîãî ðàâíîâåñèÿ â ñèñòåìå â 
ïðîöåññå ïðîõîäêè. 

Îñíîâíûìè ôàêòîðàìè, âëèÿþùè-
ìè íà âåëè÷èíó ïðèîáðåòàåìîãî àí-
êåðàìè íàòÿæåíèÿ, ÿâëÿþòñÿ: ãëóáèíà 
ñòâîëà, ìîäóëü ñäâèãà ïîðîä, äèàìåòð 
ñòâîëà â÷åðíå. 

Ïðè ñîâìåùåííîé òåõíîëîãèè ïî-
ñëå àíêåðíîãî óïðî÷íåíèÿ ìàññèâà 
âûïîëíÿåòñÿ âîçâåäåíèå ìîíîëèòíîé 
áåòîííîé êðåïè è äàëåå ïðîèñõîäèò 
èõ ñîâìåñòíîå äåôîðìèðîâàíèå. Ïðè 
ýòîì óâåëè÷åíèå æåñòêîñòè áåòîííîé 
êðåïè â ïðèçàáîéíîé çîíå ñíèæàþò 
âåëè÷èíó ïðèîáðåòàåìîãî àíêåðàìè 
íàòÿæåíèÿ, à ñîîòâåòñòâåííî è ýô-
ôåêòèâíîñòü èõ óñòàíîâêè. Ñ ó÷åòîì 
ñêàçàííîãî, ïðîåêòèðîâàíèå àíêåðíî-
áåòîííîé êðåïè äîëæíî áûòü íàïðàâ-
ëåíî íà îïòèìèçàöèþ îñíîâíûõ ïà-
ðàìåòðîâ, ïðåäóñìàòðèâàþùóþ äîñ-
òèæåíèå ìàêñèìàëüíîãî çàïàñà íåñó-

ùåé ñïîñîáíîñòè êðåïè 
ïðè ìèíèìàëüíûõ çàòðàòàõ. 

Ïðè ïàðàëëåëüíîé ñõåìå 
ìîíîëèòíàÿ áåòîííàÿ êðåïü 
âîçâîäèòñÿ ñ îòñòàâàíèåì 
îò àíêåðíîé ïî âûñîòå äî 
20—25 ì è áîëåå. Â ýòîì 
ñëó÷àå íà âåëè÷èíó íàòÿæå-
íèÿ àíêåðîâ çíà÷èòåëüíîå 
âëèÿíèå îêàçûâàåò èíòåí-
ñèâíîñòü ïðîöåññîâ ïîëçó-
÷åñòè â îêðóæàþùåì ìàñ-
ñèâå. Äëÿ ïîâûøåíèÿ îá-
ëàñòè ïðèìåíåíèÿ àíêåðíîé 
êðåïè â ýòèõ óñëîâèÿõ öå-

ëåñîîáðàçíî ïðèìåíåíèå êîíñòðóêöèé 
ñ îãðàíè÷åííîé ïîäàòëèâîñòüþ. 

Ñíèæåíèå âåëè÷èíû íàòÿæåíèÿ 
ïðè ïðèìåíåíèè ïîäàòëèâûõ àíêåðîâ 
ñîñòàâèò  

Fîòí=Fa.ð/Fà,  

ãäå Fa.ð — âåëè÷èíà íàòÿæåíèÿ ïîäàò-
ëèâîãî àíêåðà, Fà — âåëè÷èíà íàòÿ-
æåíèÿ æåñòêîãî àíêåðà â àíàëîãè÷-
íûõ óñëîâèÿõ. 

Íà ðèñ. 4 ïðåäñòàâëåíà çàâèñè-
ìîñòü ïàðàìåòðà Fîòí îò âåëè÷èíû ïî-
äàòëèâîñòè àíêåðà. 

Â öåëîì îáëàñòü ïðèìåíåíèÿ ïà-
ðàëëåëüíîé ñõåìû ïðîõîäêè îïðåäå-
ëÿåòñÿ âîçìîæíîñòüþ îáåñïå÷åíèÿ óñ-
òîé÷èâîñòè ó÷àñòêà ñòâîëà âûñîòîé 
20—25 ì áåç ïîñòîÿííîé êðåïè. 

Åñëè ýòî âîçìîæíî, òî â êà÷åñòâå 
ïîñòîÿííîé êðåïè âîçìîæíî èñïîëü-
çîâàíèå áåòîííîé îáîëî÷êè ìèíè-
ìàëüíîé òîëùèíû — 250—300 ìì, à 
åå íåñóùàÿ ñïîñîáíîñòü ïðè íåîáõî-
äèìîñòè ïîâûøàåòñÿ ïóòåì óâåëè÷å-
íèÿ êëàññà áåòîíà. 

Êàê ïîêàçûâàþò èññëåäîâàíèÿ, çà-
äà÷à ïî îáåñïå÷åíèþ óñòîé÷èâîñòè 
ïîðîä ïðèçàáîéíîé çîíû â øèðîêîì 
äèàïàçîíå óñëîâèé ìîæåò áûòü ðåøå-
íà ñ ïîìîùüþ àíêåðíîãî óïðî÷íåíèÿ 
ìàññèâà ñ íàó÷íî-îáîñíîâàííûìè ïà-
ðàìåòðàìè. 

Ðèñ. 4. Çàâèñèìîñòü ïàðàìåòðà Fîòí îò âåëè÷èíû 
ïîäàòëèâîñòè àíêåðà 
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Òàêèì îáðàçîì, ïðàêòè÷åñêàÿ ðåà-
ëèçàöèÿ ðàññìîòðåííûõ óïðàâëÿþùèõ 
âîçäåéñòâèé ïðåäóñìàòðèâàåò, ïðåæ-
äå âñåãî, îïòèìèçàöèþ ïàðàìåòðîâ 
ìîíîëèòíîé áåòîííîé êðåïè, à òàêæå 
ïåðåõîä íà êîìáèíèðîâàííîå àíêåð-
íî-áåòîííîå êðåïëåíèå. 

Ïðè ýòîì ñîñòàâ áåòîíà êðåïè 
äîëæåí ïîäáèðàòüñÿ íå òîëüêî ïî 
òðåáóåìîé ïðî÷íîñòè, íî è ñ ó÷åòîì 
òåõíîëîãè÷åñêèõ ôàêòîðîâ. 

Ïðè ñîâìåùåííîé ñõåìå ïðîõîäêå 
íà ïåðâûé ïëàí âûõîäÿò ñâîéñòâà áå-
òîíà â ðàííåì âîçðàñòå (1—7 ñóò.), 
òàê êàê èìåííî â ýòîò ïåðèîä âîçâå-
äåííàÿ â çàáîå áåòîííàÿ êðåïü âçàè-
ìîäåéñòâóåò ñ èíòåíñèâíî äåôîðìè-
ðóþùèìñÿ ìàññèâîì. 

Íà îñíîâàíèè êîìïëåêñà ëàáîðà-
òîðíûõ èñïûòàíèé ðàçðàáîòàíû ýô-
ôåêòèâíûå ñîñòàâû áåòîíà, îïàäàþ-
ùèå îïòèìàëüíûìè äåôîðìàòèâíûìè 
ñâîéñòâàìè â ðàííåì âîçðàñòå, áëàãî-
äàðÿ ïðèìåíåíèþ ñîâðåìåííûõ êîì-

ïëåêñíûõ äîáàâîê íà îñíîâå ñóïåð-
ïëàñòèôèêàòîðîâ, à òàêæå ïîëèïðî-
ïèëåíîâîé ôèáðû. 

Áåòîí êðåïè, âîçâîäèìîé ïî ïà-
ðàëëåëüíîé ñõåìå ïðîõîäêè, äîëæåí 
èìåòü áîëüøóþ ïðîåêòíóþ ïðî÷íîñòü 
è âûñîêóþ ñêîðîñòü òâåðäåíèÿ äëÿ 
âîçìîæíîñòè âûïîëíåíèÿ áûñòðîé 
ðàñïàëóáêè è âñòóïëåíèÿ áåòîíà â 
ðàáîòó â êîðîòêèå ñðîêè. Ñ ó÷åòîì 
ýòèõ òðåáîâàíèé ðàçðàáîòàíû ñîñòà-
âû âûñîêîïðî÷íûõ áåòîíîâ ñ èñïîëü-
çîâàíèåì êîìïëåêñíûõ îðãàíîìèíå-
ðàëüíûõ ìîäèôèêàòîðîâ ñåðèè «ÌÁ» 
è ÝÌÁÝËÈÒ. 

Ïðèìåðû îðèåíòèðîâî÷íûõ ñîñòà-
âîâ áåòîíîâ äëÿ ñîâìåùåííîé è ïà-
ðàëëåëüíîé òåõíîëîãè÷åñêîé ñõåìû 
ïðåäñòàâëåíû â òàáë. 1. 

Ðàçðàáîòàííûå ðåøåíèÿ íà íàø 
âçãëÿä ïîçâîëÿò ïîâûñèòü òåõíèêî-
ýêîíîìè÷åñêóþ ýôôåêòèâíîñòü ñòðîè-
òåëüñòâà ñòâîëîâ, à òàêæå êà÷åñòâî è 
äîëãîâå÷íîñòü êðåïè.  
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Òàáëèöà 1 

Îïòèìàëüíûå ñîñòàâû áåòîíà äëÿ ðàçëè÷íûõ ñõåì ïðîõîäêè ñòâîëîâ 

Ñîâìåùåííàÿ ñõåìà Ïàðàëëåëüíàÿ  
ñõåìà 

Êëàññ áåòîíà ïî ïðî÷íîñòè 

№ Ïàðàìåòðû 

Â25 Â40 
1 Ìàðêà öåìåíòà Ì500 Ä0 
2 Ðàñõîä öåìåíòà, êã/ì3 330 — 350 380 — 400 
3 Âèä è ìàðêà äîáàâêè Ðåëàìèêñ –2, Biseal 

SCC, SikaViscoCrete 
ÌÁ6-50Ñ, ÌÁ 10-01, 

ÝÌÁÝËÈÒ 6-50,  
ÝÌÁÝËÈÒ 6-100 

4 Äîçèðîâêà ìîäèôèêàòîðà, % îò 
öåìåíòà 

0,8 — 1,0 10 — 12 

5 Âîäîöåìåíòíîå îòíîøåíèå 
(B/Ö) 

0,48 — 0,5 0,43 — 0,45 

6 Äîëÿ ïåñêà â ñìåñè çàïîëíèòå-
ëåé (ï/ù) 

0,65 — 0,73 

7 Ìîäóëü êðóïíîñòè ïåñêà, (Ìêð) 2,2 — 2,5 
8 Âèä êðóïíîãî çàïîëíèòåëÿ ùåáåíü èç ãðàâèÿ ôðàêöèé 5 — 20 ìì. 
 


