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ПРЕДИСЛО ВИ Е

В решениях XXVII съезда КПСС и последующих Пленумов 
ЦК КПСС поставлена задача всемерной экономии материально- 
технических ресурсов. Особо важное значение это приобретает 
для горнодобывающих’отраслей промышленности, так  как строи
тельство и техническое перевооружение шахт и рудников требуют 
значительного количества металла, вяжущ.их, заполнителей, хи
мических добавок. Только при строительстве капитальных горных 
выработок в угольной промышленности ежегодно расходуется ме
талла около 4,5 млн. т, цемента— 15,9 млн. т» заполнителей —  
23,8 млн. м^

При строительстве современной шахты все стволы, околост- 
вольные дворы и другие горные выработки сооружаются с ис
пользованием бетона, железобетона и различных растворов. З а  по
следние десятилетия отечественная практика подземного бетони
рования значительно усовершенствовалась в части расширения 
физико-механических свойств применяемых бетонов и растворов 
для крепления горных выработок, тампонажа и упрочнения 
породного массива, технологии и средств механизации укладки 
бетона.

Увеличение глубины горных работ и сечений капитальных 
выработок, освоение месторождений со сложными горно-геологи
ческими и гидрогеологическими условиями предъявляют более 
высокие требования к конструкциям крепи горных выработок и 
соответственно к бетонам и растворам. Об этом свидетельствуют 
многочисленные случаи разрушения монолитных бетонных и ж е
лезобетонных крепей вертикальных стволов, горизонтальных и 
наклонных выработок. Так, в Донецком бассейне до 25% стволов 
и 28—32% горизонтальных горных выработок, закрепленных мо
нолитным бетоном и железобетоном, ежегодно перекрепляются и, 
как установлено анализом, 27% случаев деформации крепи про
исходят из-за некачественного бетона. Подземные сооружения 
имеют суш.ественные особенности среды и режима работы, что 
обусловливаех ряд специфических требований к бетонам и раст
ворам. Отсутствие справочной литературы по бетонам и раство
рам для подземного шахтного строительства, проектированию 
составов, технологии их приготовления, транспортированию и 
укладке затрудняет использование многих важных научных и 
практических результатов, а такж е приводит к принятию техни
чески не обоснованных решений.

Основная цель данного справочного пособия — дать инжене
рам-шахтостроителям достаточно полное и доступное изложение 
основных результатов современного состояния передового опыта 
и научных разработок по бетонам и растворам для подземного 
строительства.



I. БЕТОННЫЕ И Ж ЕЛЕЗОБЕТОННЫ Е КРЕПИ  
ГОРНЫХ ВЫРАБОТОК

1.1. ТРЕБОВАНИЯ К БЕТОНАМ ПОДЗЕМНЫХ КОНСТРУКЦИЙ

Строительство и эксплуатация подземных конструкции отли
чаются в значительной степени от надземных конструкции. Крепь 
возводится в ограниченном пространстве, что осложняет прове* 
деиие дополнительных мероприятий по повышению качества бе
тонов, например, вибрирования, трамбования. Приготовление бе
тона в шахтных подземных условиях не позволяет всегда точно 
дозировать компоненты и тшательно перемешивать их. Спуск 
бетонной смеси по трубам при креплении стволов приводит к ее 
расслоению, вследствие чего в крепи снижаются прочность *i 
плотность бетона. Непосредственно в зоне крепления могут быть 
притоки воды, которая, попадая в бетонную смесь, вызывает вы
мывание цемента и увеличивает водоцементное отношение. В ус
ловиях агрессивных шахтных вод происходят коррозия обычного 
бетона и его разрушение. Длительное воздействие на бетон 
гидростатического напора шахтной воды, особенно в стволах, 
вызывает снижение его прочности и в отдельных случаях даж е 
разрушение. Набор прочности бетона может происходить в период 
интенсивного роста нагрузок на него со стороны породного масси
ва. Требование раннего набора прочности и ускоренной разопа- 
лубки бетона, особенно в стволах, обусловливает применение 
специальных добавок — ускорителей твердения. При креплении я 
замороженных породах набор прочности происходит при отрица
тельных температурах. В шахтных стволах бетон может нахо
диться в условиях знакопеременных температур, что при обвод- 
ненности может приводить к многоразовому обмерзанию и раз
мораживанию бетона и в конечном счете к его разрушению, 
особенно при недостаточной плотности бетона.

На участках закрепления расстрелов армировки при движе
нии по стволу подъемных сосудов бетон может испытывать дли
тельное динамическое воздействие, которое при недостаточной 
прочности бетона приводит к его разрушению.

Многообразие негативных факторов при возведении крепи и 
сложность условии ее эксплуатации требуют систематического 
контроля состояния монолитного бетона, так как его разрушение 
может происходить с внезапными вывалами отделившихся 
кусков.

предъявляют к бетонам, применяе
мым для крепления подземных горных выработок. Ряд тоебова-

должно обеспечивать проектные пара- 
метры бетона, предусматривают: соблюдение стандаотов и тех-
н " т : Г Ж ^ н а " ' ’„ " т " .Г “ '’^ " « " '« - ь з о в а н „ : ™ ^ ы х  ком о- нентов для бетона и технологии приготовления бетонной смеси;



приме!1ение специальных цементов и добавок при работе бетона 
в агрессивных средах; обеспечение набора прочности при отри
цательных температурах; набор необходимой прочности бетона 
в условиях интенсивного роста нагрузок на него; совмещение 
работы арматуры и бетона в течение всего срока службы крепи; 
правильность выбора бетонной или железобетонной крепи для 
конкретных условий; применение технологии, обеспечивающей 
проектные параметры бетонной и железобетонной крепей и др.

В соответствии с требованиями СНиП 11-94—80 «Подземные 
горные выработки:^ выбор конструкции и параметров крепи 
должеК. производиться с учетом назначения горной выработки, 
устойчивости пород, возможности комплексной механизации 
процессов изготовления и возведения крепи, обеспечения надежно
сти и безопасности работ в течение всего срока службы выра^ 
ботки.

При проектировании крепи следует учитывать значимость вы
работок в обеспечении нормального функционирования горного 
предприятия и отдельных его звеньев (табл. 1Л).

Для оценки состояния устойчивости пород приняты четыре ка
тегории устойчивости: I — устойчивое; И—среднеустойчивос; 
III—'Неустойчивое; IV—очень устойчивое.

Критерии устойчивости определяются по абсолютной величи
не максимальных смещений пород на контуре поперечного сече
ния выработок.

Крепи на основе бетона применяются во всех четырех классах 
выработок с породами всех категорий устойчивости. Так, в поро
дах I категории устойчивости выработок возможна набрызгбе* 
тонная крепь, П категории — набрызгбетоиная, железобетонная 
анкерная, 111 категории — монолитная бетонная, сборная ж еле
зобетонная. анкерная железобетонная и набрызгбетонная крепи, 
IV категории — сборная бетонная и железобетонная, металлобе
тонная, анкерная железобетонная в сочетании с другими видами

Т а б л и ц а  1.1

Классифнкачня горных выработок

Катишрмя
устмйчииистн Цмрибигки П<1с.11ис1пнм itnpymi’iiiiH иирчалк- 

tirift »м пл\и1винц йирцГ«ит1>к

I

II 

m

IV

Глнииис вскры ваю щ ие (вертикальный  
н н а м т ш ы й  стволы, штилы1я) 
Главные икилостватьяые н магист- • 
ральлыс (utrpcK, коерпмаг) 
Л\агнстралы1ые, участкивые и па- 
ие,1ЬНыо (учаггкины!» кверш лаги, 
ук.1оиы, 11ш1евь<с еыраГ)(1ткн. рули* 
спуски н др )
Вспомогательные oKai ост пульные и 
участковые

Остановка рлбиты всего 
ирелнриятия
Остановка работы гориюнта

Осганоика раЛоты «анели. 
участка

Ухудшение техннко-аконо* 
ми'кч’ких и ока,««имен, бгн»  
пасппсти piiOax. остамоака 
:шГн>е«



крепи, растворы лпя тампонажа закрепного пространства и уп-
рочнения породного массива.

Правильный выбор крепи и обеспечение ее проектных пара
метров при строительстве являются главным условием устойчи
вости горной выработки и гарантией работоспособности крепи.

1.2. КРЕПЬ ВЕРТИКАЛЬНЫХ СТВОЛОВ

1.2.1. Монолитная бетонная крепь

Для крепления протяженной части вертикальных шахтных 
стволов наибольшее распространение получил монолитный бетон 
(рис. 1.1). Бетон преимуш.ественно марки М200 обычно готовят 
на сульфатостойком портландцементе М400 по ГОСТ 22266—76 
«Цементы сульфатостойкие. Технические условия». Монолитным 
бетоном крепят, как правило, стволы с круглой формой попереч
ного сечения и диаметром от 4,5 до 8,5 м. Минимальная толщина 
бетонной крепи в породах 1 категории устойчивости принимается 
без расчета до глубины 500 м при углах залегания пород до 35° и 
более 35® соответственно 200 и 250 мм, а более глубины 500 м 
при тех же углах залегания соответственно 250 и 300 мм. В поро
дах II и III категорий устойчивости толщину бетонной крепи ус
танавливают расчетом. При расчетной толщине монолитной бе
тонной крепи более 500 мм следует применять бетон более высо
кой марки или другие типы крепи с более высокой несущей спо
собностью. .

Наиболее распространенной схемой крепления монолитным 
бетоном является следующая.

Бетонная смесь, приготовленная на поверхности, транспорти
руется по ставу труб внутренним диаметром 150 мм, оканчиваю
щимся гибким Горшковым металлическим хоботом. В стволах 
диаметром 5,5 м и более применяют два трубопровода для пода
чи бетонной смеси за опалубку.

Во избежание расслаивания бетонной смеси и гашения ско
рости ее подачи должны устанавливаться гасители скорости.

Для возведения крепи шахтных стволов распространение по
лучили металлические самоотрывающиеся секционные опалубки 
конструкции треста «Донецкшахтопроходка», позволяющие ис
ключить затраты ручного труда на их перестановку.

При проходке стволов комбайнами типа СК-1У С К Ч Д  при- 
ным’’ поадшом'!‘''*“ ''" "  '=""°°^Р“ вающиеся опалубки со спираль- 

повышенных водопритоков по стволу для улучш е- 
з а т р а т Т а  ее " п о Х п ж Т '™  ^ с л е д о в а т е л ^ ^  сн^ЛениЯ 
предусматсивать^пр.ш ял^и * эксплуатации необходимо
дание воды в бетоннуш .  мероприятия, исключающие попа-

Х я Т р е д о т в п а Л и »  п за  опалубку.^ д л я  предотвращения попадания воды за  опалубку могут при-

)



Рис. l.I . Бетонная крепь шахтного ствола:
/ — лроводиини; 2 —  расстрелы; 3 — кабелн; 4 — трубопроводы, 5 — «оиолиткыЯ бетой

менять водоулавливаю тие кольца, устанавливаемые над опалуб
кой, а также герметизирующие прокладки, помещенные между 
верхней частью опалубки и нижним срезом бетонной крепи, и 
другие способы.

При проходке шахтных стволов скоростными методами с по
мощью комплексов ПД, СК-1У и СК-1Д конструкции ЦНИИпод^ 
земмаша и ДШ П  треста «Донецкшахтопроходка» для возведения 
монолитной бетонной крепи рекомендуется применять быстро- 
твердеющие бетоны повышенной прочности М350—М400. Эти бе
тоны имеют раннюю распалубочную прочность не менее 0,8 М П а 
уже через 2,5—3 ч, что сокращает непроизводительное время 
несовмещенного бетонирования и тем самым обеспечивает повы
шение скорости проходки и производительности труда про
ходчиков.

1.2.2. Ж елезобетонная крепь

Монолитная железобетонная крепь-применяется на участ
ках стволов в породах IV категории устойчивости, зонах гео
логических нарушений, а такж е над сопряжениями стволов с 
прилегающими выработками, на участках самих сопряжений 
и под сопряжениями. Наличие стальной арматуры в бетоне 
обеспечивает работоспособность крепи в условиях ее неравно
мерного загружения и возникновения в крепи растягивающих 
напряжений.

В качестве арматуры применяют горячекатаную сталь клас* 
са А-П1 периодического профиля. Арматурный каркас может



Рнс. 1.2, Крепь с вертикал1|(«ой (а) 
и радиальной (5 )  податливостью:
f  -  п о д а т л т ш й  m m i- г — uimiwimiuH йе 
тон. J  -  податлипис ш гуш м е м счсхтц

быть ОДНО- И двухрядным. 
СОСТОИТ ИЗ отдельных сеток, 
изготавливаемых на поверх
ности и соединяемых непо
средственно в кш ьце в за
бое ствола. Укладку бетона 
выполняют обычным спосо
бом, однако высота свобод
ного падения бетонной сме
си при подаче за  опалубку 
не долж на превышать 4 м.

1.2.3. Податливые крепи

шш^очигт1?м1! устойчивости и в условиях алия-
ствол ППППП11Л ^ деформирование окружаю щ его шахтный 
сивностыо массива характеризуется повышенной интен- 
может бы тк уровень напряжений в крепи ствола
(рнс. 1.2) ^^сп^чен конструктивными мерами защиты крепи

вс[т 1кмьияя^?о^^'^ ^ породой осевом сжатии участка ствола 
всей ее толшинй крепи достигается устройством по
»з сжимае»1^^го горизонтальных податливых поясов

Снижение поризованиого бетона.
Atepiioe его пагпп^Л Д а в л е н и я  на крепь или более равно* 
радиальной податлиТо^гт^’̂  пер^шетру возможно вследствие 
направлении обесприып? крепи. Податливость в радиальном [ 
оболочки из mrvunnilf применением податливой внешней 
тотелых блоков из материала, например пус-
а также монолитногп °  бетона или бетона низких марок, 
пористого бетона °Датливого материала, например крупно*

------- ••'<»vTHhix стволоо

юлитному оетону. укладка штучных 
рактически осуществляется по технологи 
штучного камня (бетонных блоков).

U2.4. Комбинированные крепи стволов в сложных 
гидрогеологических условиях

аагрУ^JВ сложных гидрогеологических условиях, нсоо^
на крепь соизмеримы с гидростатическими

има водонепроницаемость крепи, применяют kon'I

Puc.f.6

Рис. 1.3. Чугунно-бетонная крепь;/ - ttH*ue М*'Жа>i'«vn. 3 - MvryuuMc tvAuHCH, 4 jak{>vimbi)ii 
6l‘1U|t (paCTUOfll

Рис. 1.4. Усиленная крепь в зоне
повышенных нагрузок:
/  — 3 JTt«6 Hnrijnuft (раотяи р). 3 ~
Ш1т1Мцц тюЛ«)1гово« и аю н и а: 3  -  Астон 
чкАЛу тмбиигивммн н а ш и н и чк. 4 iu»ti 
между т»бннг»м», yii,iifTHcmtu() «гиинцои; Л -  
виутг̂ снняя тюАннгов̂ т мионн»

ные конструкции. Такие конструкции обеспечивают надежную 
гидроизоляцию ствола, обладая такж е и высоким сопротивлс' 
нием благодаря совместной работе всех элементов крепи.

В отечественной практике в шахтных ствапах, проходимых 
по замороженным водоносным неустойчивым породам, полу* 
чили распространение крепи из чугунных тюбингов с заполне- 
нием закрепного пространства бетоном или пссчано-цементным 
раствором (рис. L 3). При возведении тюбинговой колонны меж* 
ду тюбингами укладывают свинцовые листы, которые затем 
расчеканивают для гидроизоляции швов. Простра§1ство за чу
гунной крепью тщательно заполняют бетоном или раствором 
не ниже марки 100. Крепь обладает высокой несущей способно
стью и достаточной водонепроницаемостью при напорах под*
земных вод до 0.5—0,6 МПа.В сложных условиях могут применяться многослойные кои*
струкции. Так, для крепления стволов Яковлсвского рудника 
(Курская магнитная аномалия), проходимых в замороженных 
породах, применена двойная тюбинговая колонна (рис. 1,4), 
Внешнюю и внутреннюю колонны возводили сверху вниз, вслед 
за подвиганием забоя. В связи с большой скоростью смещения 
породного обнажения в ствол величина заходкн по выемке не 
превышала I м, что позволяло сразу же устанавливать одно
метровое по высоте тюбинговое кольцо внешней колонны. После 
установки капьца тампонировали закрепиос пространство через 
специальные отверстия в тюбингах. Отставание внутренней 
колонны из полутень метровых тюбингов не превышало 2 м. 
Пространство между колоннами пикетировали внизу со стороны 
забоя и заполняли бетоном через отверстия в тюбингах.

При больших напорах подземные воды просачиваются через 
бетон и передают гидростатическое давление на внутреннюю 
герметичную тюбинговую каю нну, что может вызвать ее нару-9
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Рис. 1.5. Крепь с полимерным водопреграждающии экраном и схема ее в о з в е 
дения:
J — псрсдиная Сстошмя крепь; 2 — полимерный ж рак; Л — постоянная Сстоиная крепь;
Оиигоилн колонна. S — подяиской прохолчсский полок: б — распорная планка; 7  — полнатпленовиП 
лист, а — прижниная доск<>; 9  — контейнер с ру.юном полштяленл; 10 — тельфер

шение или потерю устойчивости. Кроме того, при большом г №  
ростатическом давлении нарушается чеканка свинцом швов ме
жду тюбингами и вода попадает в ствол.

Для изоляции шахтных стволов от притоков подземных 
вод ВНИИОМШС разработал конструкцию водонепроницаемой 
комбинированной крепи с полимерным экраном (рис, 1.5). Эта 
крепь успешно применяется трестом «Шахтспецстрой» при про
ходке стволов в замороженных породах на калийных шахтах. 
Стволы проходят с временным креплением сверху вниз бетоном 
с помощью передвижной металлической опалубки. От опорного 
венца в направлении снизу вверх устанавливают полосы из 
полиэтилена, свариваемые в сплошной цилиндр, собирают коль
ца внутренней чугунной тюбинговой крепи, и затюбинговое про
странство заполняют бетоном.

Толш.ину бетонной крепи определяют на прочность из усло
вия восприятия горного давления и теплотехническим расчетом 
при условии обеспечения необходимой прочности до его замер-
10



Рис. 1.6. Многослойная крегть:
/  — ста-чьииЛ пнсшииЛ цилиндр; 2 —  Остои я сж яу  
В11сш 1[|1ч Сталиным ты нклром  и ппродким сбка> 
жемнсм; Л — онутрснпнЛ стальной шмиидр; 4—  
анкора Д.1П усиления сяязн столыюй оОшочкй 

б ст о т ш ; S — высокопро'шыЛ бетим м еж ду  
стальными нилннлраик

зания.. В теплотехническом расчете постоянной бетонной крепи 
учитывают наличие экрана из листового полиэтилена.

Передовая бетонная крепь не должна иметь уступов между 
заходками по креплению и между смежными звеньями опа
лубки более 10 мм, в противном (У1учае установка полимерного 
экрана будет затруднена.

Работы по устройству водопреграждающего полимерного 
экрана выполняют с подвесного проходческого полка. На по
верхности временной бетонной крепи закрепляют полиэтиленовые 
листы толщиной не менее 1,5 мм, и затем сваривают горизон
тальные н вертикальные: стыки между ними. Устанавливают 
тюбинговое кольцо и бетонируют затюбинговое пространство. 
Бетонную смесь укладывают таким образом, чтобы она не по
падала непосредственно на полимерный экран. При этом бетон
ную смесь равномерно распределяют по всему бетонируемому 
сечению и уплотняют глубинными вибраторами.:

Между чугунными тюбингами укладывают листовой свинец, 
и расчеканивают его для придания водонепроницаемости тюбин
говой колонне.

После оттаивания замороженных пород выполняют тампо
наж затюбингового пространства цементным раствором под дав> 
лением через скважины, пробуренные в крепи. Давление нагне
тания должно превышать на 30% естественное гидростатическое 
давление подземных вод.

Водонепроницаемость полимерных экранов, заключенных 
между слоями бетона, сохраняется при гидростатическом д ав 
лении, превышающем 10 М Па, с учетом длительного срока служ 
бы, измеряемого десятилетиями.

За рубежом при проходке стволов специальпьши спосо
бами применяются многослойные конструкции крепи (рис. 1.6), 
включающие в различных сочетаниях бетон, сварные стальные 
оболочки, а при влиянии очистных работ и асфальтовый подат
ливый слой. Несущая крепь возводится в направлении снизу
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вверх после проходки замороженных пород на всю глубину с 
креплением их временно бетоном или бетонитами. Стальные обо 
лочки имеют увеличиваюи1уюся с глубиной ствола толщину! 
соответствующую возрастаюнАим нагрузкам, толщина рабочего! 
бетона постоянная.

В СССР сталебетонная крепь получила распространение 
при креплении стволов и скважин большого диаметра, прохо 
димых бурением.

1.2.5. Крепь сопряжений стволов

Сопряжения стволов с выработками околоствольных дво 
ров имеют срок службы, равный cpoicy службы шахты, горк 
зонта. Крепь сопряжения должна быть долговечной, из пе 
горючих материалов, обладать высокой устойчивостью и 
подвергаться нарушениям. В условиях современного горного; 
предприятия или его отдельного горизонта, эксплуатируемого 
длительный период, как правило, в сложной горио-геологической 
и горнотехнической обстановке крепи сопряжений выполняю^ 
и^ железобетона с гибкой или жесткой арматурой. Дер€вяинаИ| 
крепь сопряжений может применяться при крайне ограничен 
ном сроке службы, например в разведочной шахте,

Горизо1[тальная часть сопряжения может иметь как плос  ̂
кое, так и сводчатое перекрытие постоянного или переменного

IРис. 1.9. Б ун к ср н а й  камера с железобетонниЛ крспьк!: 
учлсткс  с<111()йжс<11НЯ. 3  —  ствола; Л  —  кямеры

J

- щ углсущс «скфяжеиий\_^__-сечения. По условию устойчивости и функциональному назна- 
=Ьг^^чению горизонтальной части сопряжение выполняется преиму

щественно со сводчатым перекрытием. Наиболее распространена 
_г.1 ■ железобетонная крепь (рис. 1.7). В качестве арматуры примем

л_х1_ 'ияют металлические рамы из двутавровых балок №  18—22, спец-
Рис. К7. Сопрйженне щахттюго стоо-'профиля (Чаще ИЗ СВП^27) ИЛИ сталь периодического профн- 
двора* околостволиого'ля. При зиачительной интенсивности проявлений горного дав-
/-*м«огчтт.пг.„ crvo.n у.астк/ления В качсстве зрматуры используют металлические рамы 

‘ ^ каркасами из арматуры периодического' профиля.
Иногда в неустойчивых породах сопряжение крепят чугунными 
тюбингами,г Обычно работы по устройству сопряжения совмещают с про
ходкой ствола. Н а участке сопряжения ствол и сопряжение 
проходят совместно (рис, L8J, Проходку ведут слоями по верни 
кали. Число слоев определяется высотой сопряжения. По Nfep^

соям «вооружения ствола-выемки слосв сопряжсние и ствол крепят в едином блоке. Иа
< - период выемки верхии>^ слоев металлическая стволовая опалуб-

нчн Kpptih, _  опалуб» ' 13



комплексом;

ка оставляется выше своля mnn
ствола. Сопряжение и стппп в закрепленной частя
иногда инвентарных м е т а л л ^  помощью деревянных-
лубки. При выемке послелнргп элементов наборной опа-
пят с помощью деревянной сп р яж ен и е  кре-
при помощи металлической гтппп ^ крепь ствола возводя^ и  >ч*-«̂ кои стволовой опалубки.



Во время крепления участков сопряжения и ствола в рай
оне сопряжения подача бетона за опалубку производится с 
помощью гибких бетонопроводов, подвешиваемых ниже гасите
лей скорости бетона, подаваемого с поверхности по трубам.

При небольшой высоте и устойчивых породах сопряжения 
могут проходить сразу же на всю высоту с временным креп
лением породного обнажения анкерами. Затем возводится по
стоянная крепь.

Бункерные камеры небольшой емкости, непосредственно при
легающие к стволу, обычно проходят одновременно со стволом 
и крепят преимущественно железобетоном (рис. 1.9). В устой
чивых породах для крепления применяют бетон не ниже M l50.

Скиповые стволы шахт и рудников большой мощности име
ют, как правило, бункерные камеры значительной емкости, 
включающие в себя камеру опрокидывателя и толкателя, бун
кер и камеры загрузочного устройства и дозатора (рис. 1.10). 
Камера опрокидывателя, являю щ аяся выработкой околостволь- 
ного двора, крепится металлобетоном или бетоном.

Проходку и крепление загрузочной и дозаторной камер, 
которые непосредственно примыкают к стволу, большей частью 
ведут одновременно с проходкой ствола послойно. По мере 
выемки слоя устанавливают временную крепь, после полной 
проходки одного или более слоев возводят постоянную крепь. 
Крепь ствола возводят с помощью металлической секционной 
опалубки.

1.2.6. Крепь устьев стволов шахт

На устья стволов оказывает силовое воздействие целый ряд 
факторов, основным из которых является масса станка копра 
и элементов надшахтного здания. Устье крепят бетоном или 
железобетоном, верхняя часть устья (воротник) может быть 
многоступенчатой (рис. 1.11). Крепь верхней части устья имеет 
толщину до 1,5 м и более, на остальной части — до 0,8 м. Н иж 
няя часть устья может иметь опорный венец, закладываемый

Рис. 1.11. Крепь устья 
ствола:
/  — »10и0 >1итиая жслело^сгопиая  
крепь; 2 — монолитная бетон
ная крепи
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в коренных породах. Воротник устья должен выступать над по
верхностью земли не менее чем на 0,2 м. .

Устье сооружают с использованием кранового оборудования 
или проходческого копра, бетон укладывают за  ^передвижную 
металлическую опалубку. При пересечении неустойчивых, водо
носных пород и плывунов применяют специальные способы про
ходки, из которых наиболее распространен |Способ сооружения 
устьев в замороженных породах. В этих случаях устья крепят 
чугунными или железобетонными тюбингами.

1.3. КРЕПЬ ГОРИЗОНТАЛЬНЫХ ГОРНЫХ ВЫРАБОТОК '

1.3.1. Бетонная крепь

Бетонная крепь применяется в выработках со значительным 
сроком службы, сооружаемых в породах 1— II категорий устой
чивости вне зоны влияния очистных работ. Бетонная крепь 
(рис. 1.12) представляет собой сплошную конструкцию, со
стоящую из свода, стенок и фундамента, а при неустойчивых 
породах почвы — и обратного. * обычно выположенного свода.

Цеитрогипрошахт разработал для капитальных горизонталь
ных горных выработок с большим сроком службы и находя
щихся вне зоны влияния активного горного давления унифи
цированные сечения горных выработок для трех видов бетон
ной крепи.

Бетонная крепь с вертикальными стенами и сводчатыми пе
рекрытиями (рис, 1.12, а) применяется при устойчивой почве 
выработок. Стены, фундаменты и перекрытие выработок возво
дят из бетона М150. Характеристики крепи для пород II— Ш 
категорий устойчивости приведены а табл. 1.2.

Бетонная крепь с вертикальными бетонными стенами и бетон
ными верхним и обратным сводами (рис. 1.12,6) применяется 8 
слабых пучащих породах. Стены, верхний и обратный своды возво" 
дят из бетона M l50, путевой бетон ~  ЛД50. Характеристики крепи 
Д.ПЯ пород II категории устойчивости приведены в табл. 1,3.

Рис. 1.12. Бетонная крепь:
в  НрСПк Й1>4 О Л раГ ц |,рд  д  1ЛА.,
J g  '■ *  '  " « p e r u u v  CBO.10V. в  ^  ц „ ,иш арш нчкия (ipfMb



Т а б л н ц - а  1.2

Характеристики незамкнутой бетонной крепи

Тмпоразнсри ссчекнй выработок
11окээате;и(

1 2 3 4 5 6 7 8

Площадь сечения, м*:
в свету 4.9 6,1 7.5 8,5 10 10,7 11,6 12.8
в проходке 6.7 8,0 9.6 10.8 12,9 13,2 15,0 16,4

Толщина, мм:
стен 200 200 200 200 250 250 300 300
свода в замке 170 170 170 170 200 200 200 200

Объем бетона М150, 1.52 1,57 1,67 1,77 2,30 2,35 2,79 2,89
В том числе:

стен 0,80 0,72 0.84 0,74 0,85 0,82 0,99 0,99
верхнего свода < 0,57 0,70 0,68 0,88 1,26 1,30 1,57 1,67
фундамента 0,)5 0,15 0,15 0,15 0,19 0,23 0.23 0,23

Т а б л и ц а  L3
Характеристики замкнутой бетонной крепи

Типоразмеры сечош Л оырлботок
похАзатслн

1- 2 3 4 5 6 7 8

Площадь сечения, м :̂
в свету 4.9 6.1 7,5 8,5 10 10.4 П .6 12,8
в проходке 7.7 9.7 I I J 13,3 15,9 16,5 18,3 20.9

Толщина, мм:
стен 250 300 300 300 350 350 350 400
верхнего свода 200 200 200 200 250 250 250 300
обратного свода! 200 200 200 200 250 250 250 300

Объем бетона М150, м* 2,29 2,77 3,01 3,53 4,17 4.23 4,46 5,53
В том  числе;

стен 1.1Г 1,21 1,15 1.27 1,38 1,34 1,34 !,59
верхнего свода 0,70 0,97 1.15 1,34 1,71 1,77 1,91 2,39
обратного свода 0,48 0,59 0,71 0,92 1,08 1,12 1,21 1,55
Объем путевого бетона 0,41 0,66 1,02 М4 1.64 1,76 2,12 2,43
М50, м ’

Бетонная цилиндрическая и бетонная арочная крепь с обрат- 
ным сводом (рис. 1 . 1 2 , 0 ) рассчитана на несущую способность 
0,35 и 0,5 М П а — для III и IV категорий устойчивости пород. 
Д ля крепления выработок принят бетон М200. Путевой бетон —  
М50. Характеристика крепи приведена в табл. 1.4.

Д ля возведения крепи применяют деревянные, металлические 
или смешанные опалубки и бетоноукладчики. Наиболее рацио
нальны сборно-разборные опалубки из арок СВП и металличе
ских инвентарных листов й механизированная опалубка ОМП 
конструкции КузНИИшахтостроя (рис. 1.13). Опалубка ОМП 
состоит из секций и механизма перестановки самоходной тележки. 
Секции включают в себя несущий каркас, стальную листовую 
обшивку и могут складываться для транспортирования к месту

каж дая секция снабжена 
ж^образует монорельсовую
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Т а б л и ц а  t .4
Характеристики цилиндрической и арочной с обратным сводом бетонной крепи

Иоказатый
T iiiiopeaucpu ссчоинй выработок

П.шщадь сечения, м’: 
в свету

в проходке

Та1шииа, мм: 
крепи

верхнего свода

обратного свода

Объем бетона М200, м®

В том числе: 
верхнего свода

пкжисго свода

Объем путевого бетона М50

6.6
10,7
11.3

ЗПО
350

3.20
3,79

0.81
0.8!

7 ^
7.5
12.6
13,2

ЗПО
350

3,49
4,12

1.41
1.41

9
14.9
15.9

350
400
400
500
4.64
5.65

3,0?
3,55
1.61
2.07
1.13
1.13г I I I

П (1 и ч е ч а н н е  В чнслнтелс приведены харантернстпки крсин 
0.35 МИп. « зиам снатм г — fi,5 МПа.

Техническая характеристика опалубки ОМП
Площадь сечения выработки, м* ^
Число секций . , ♦ ................
Основные размеры секции, мм: 

ширина . i i i .
высота . . * . . i .
длина , . , , 4 ................

Масса секции, к г ....................
Основные размеры тележки, мм; 

ширина 
высота
длина .

Скорость исреднижепия те;1ежки,
Л\асса тележки, кг . . , . i . .

11.5
11.5 
18.9 
20

350
400
450
550
5,59
6.72

3,42
4

2,17
2.72 
1,66 
1,66 

при

| 3
13

21,5
22,7

400 
450 
450 
550 
6,43 
7,65

4.1 i 
4,74 
2,32 
2,91
1.94
1.94

iiccyuicR

14.3
14.3 
23,9 
25.2

400 
450 
500 
600 
7.14 
8,42

4.33 
4,98 
2,81 
3,44
2.29
2.29

способности

м/мнм

7 -2 5
5 -1 5

2300—8500
2560—4250

1000
500— 1700

G52 
952 
3415 

4 
800. . , , . i > i

дорожку по всей длине опалубки. По монорельсу перемеш ается 
тележка из двух консольных кареток и домкрата» посредством 
кот^ы х секции транспортируются к месту установки.

 ̂ Для укладки бетона за опалубку применяют пневматические 
бетоноукладочные комплексы БУК-3 конструкции В Н И И О М Ш С  
ipuc. 1.14). Эти комплексы обеспечивают мехаиизированну'®

опалубку как из обычных шахтных 
тоубопповпля пп загрузке из бетономешалки ил‘
iibix по газу или й“ ‘’- выработок в ш ахтах, опасных по ra iy  или пыли любой категории.18



Ряс. 1.13. Передвижная металлическая опалубка;
/  — лочкрвт; 2 — каретка; 3 — прнкод; У « tf — соответственно кнжпнй и осрхниА опорные катки; 
5 — стопорное устройство, 7 — подъем и ля плошадка; в — пульт упраа.теиия; 9  — сводчатая часть 
сскипй; 10 и И  — соответственно боковая н пткндиая частч сскш ж

Рис. 1Л4. Возведение монолитной бетонной крелк комплексом БУК'З:
I — паглтпкв с бстолам; 2 — пульт упрзплскпн; ^ — niicnMani'iccMirt бетоноукладчик; ^ —  загр узоч 
ное устроПствв; 5 — бетуиивод. 6 — опалубка; 7  — уклалыпае.чая бетаимая смссь

Бетонная смесь из сосуда вытесняется сжатым воздухом и
подается по трубопроводу в опалубку возводимой бетонпон 
крепи.

Техническая характеристика БУК-3 
Производительность подачи,

при загрузке из вагонеток .........................  5
при прямой загрузке . .............................. ..................... .... * 10

Дальность подачи бетониои смеси, м, не более:
по горизонтали .................................................. .....................................  300
по вер ти к ал и ...................................... . > - ......................................  ЗП

BMCcTitMOCTb бстомоукладчика, ............................. .... 0,5
Давление сжатого воздуха, Л\Па . , 0.4—0,59
Диаметр бетоиовода, м м .................................................. .... 150
МаксимальныП размер крупного заполнителя, мм . 50
Колея, мм . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  . 1)00
Тип перегрузочного механизма . . . . . . . . . . . . . . . .  Грсйферно*

стреловой
Вместимость грейфера, м  ̂ ...................................... ..................... .... , . 0,08

19
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Основные размеры, мм: 
jLnHHa . . . . . . .

шярнна . . . . . .
высота . . . . . . . .

Масса без бетоновода, кг

2440
1250
2300
2068

Для транспортирования и укладки бетонной смеси за опа
лубку при возведении бетонной крепи в горных выработках 
применяют бетононасос БН-1 конструкции ЦНИИподземмаша. 
Бетононасос используется в выработках площадью сечения б 
и более.

Техническая характеристика БН-1
Производительность подачи. mV4 . . . . . . . . .  . -  ̂ *
Дальность лодзчн, м:

по горизонтали ................................................. ........................
по вертикали . ...................................................................... .

Максимальное давление 8 бетоиотранспортных цилиндрах,
МПа ........................ ... ..................................... ..................... .... .
ЛДакснмальная крупность фракции в бетонной смеси, мм . 
Колея рельсового пути сменных ходовых тележек, мм

5—20

300 
60

4.5
35

бОО, 750, 900
Внд энергии Электрическая
Мощность привода, к В т ......................... .... . .....................
Основные размеры с ходовыми тележкамн, мм:

длнна i . ..................
ширина ............................................................................ ....
высота . i ...................................................................

30

3800 
900, 1350, 1350 

1500

Укладка бетона за опалубку может производиться такж е с 
помощью установки УПБ-б с пневматической подачей бетонной 
смеси, выпускаемой Донецким экспериментальным механическим 
заводом. Установка снабжена грейферным загрузочным меха
низмом для перегрузки бетонной смеси из шахтных вагонеток. 
В процессе работы бетонную смесь можно повторно переме
шивать.

Техническая характеристика УПБ>5 
Производительность подачи, м^/ч, ие меисе . . . 
Вместимость пневмонагнетателя, м*
Внутренний диаметр бетоновода, мм . . . . .
Максимальный размер фракции заполнителя, мм 
Дальность подачи, м:

по горизонтали . . . . . . . . . . . .  i
по вертикали .

Вид э н е р г и и ..................................... ........................
Давление сжатого воздуха, МПа. ие менее , . 
Суммарная мощность приводов пневмодвигателей 
Колен пут», мм . .  1 . . . . . .  i . . . .  .
Вместимость грейфера, м’  ̂ .
Основные размеры, мм:

ширина i ........................
высота . ........................  .
длина

кВт

5
I

100
40

100
30

Пневматическая
0.4
24
900
0,08

1320
2475
5000
6000

Масса усгаиовки с комплектом труб бетоновода, i

При щитовом Проведении тоннелей монолитные обделки мо' 
гут возводить с прессованием бетонной смеси. Ф о р м и р о в а н и е
л л



г 3  ̂ 5 6 7 8

Рис 1.15. Схема возведения монолитной бетонной крепи методом прессонания:
/ — проходчсскпй щнт, 2 — домират; Z— прессующ ее устройство; ■#— запорное устройство, 5 — Ос- 
токкпн смесь, б — олалуйка; 7 — бстоновод: & — бетонная крепь (обделка)

МОНОЛИТНОЙ бетонной конструкции производится вслед за  подви- 
ганием забоя, при этом обеспечивается примыкание ее к по
верхности породного обнажения при прессовании бетонной 
смеси.

Состав бетона подбирается с учетом технологических требова
ний — возможности транспортирования бетонной смеси по тру
бам, удобоукладываемости ее за опалубку и формирования прес
сованием. Подвижность бетонной смеси должна быть в пределах 
5— 11 см. Марку бетона принимают; по прочности 20—30 М Па, 
по водонепроницаемости W2 и W4.

Бетонную смесь для монолитно-прессованных обделок наибо
лее целесообразно готовить на стационарном бетонном узле, 
расположенном на поверхности, в стволе шахты или тоннеля. 

.Возможно приготовление бетонной смеси возле места ее уклад
ки на передвижном бетонном узле.

Для возведения монолитно-прессованной обделки комплекс 
оборудования должен предусматривать проходческий щит, прес
сующее устройство, опалубку, механизм для перемещения опа
лубки, бетонный узел для приготовления бетонной смеси, бетоно
укладчик, бетоновод. Прессующее устройство должно обеспечи
вать давление на бетонную смесь не менее 0,1 М Па, выход от
жимаемой из бетонной смеси воды, уплотнение бетонной смеси 
с потерями растворной части, не превышающими 1%. Бетоново- 
ды должны иметь диаметр 121 и 150 мм и быть снабжены 
быстродействующими замками.

Схема возведения монолитной бетонной обделки методом 
прессования показана на рис. 1 J5 .

L3.2. Металлобетонная крепь

Металлобетонная крепь применяется в горизонтальных вы
работках с длительным сроком службы при вмещающих породах 
1И— IV категорий устойчивости. Наиболее распространена крепь 
с жесткой арматурой из металлических рам из спецпрофиля,
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Мсталлобетонная крепь Донгипрошахта
Т а б л и ц а  1.5

Пикаэдпми
Тнлорээмср ссчср<11Й выработок

2 3 4 5 6 7 8

Площадь сечения, м*;
в свету 6.4 7.8 9.0 11.2 13.2 14,5 15,7 17,1

6.4 7,8 • 9,0 П.2 13,2 14.5 15,7 17.1
в проходке 9.9 12,2 14,7 18.0 21,5 24.1 26,1 28,2

а.7 10,6 12.6 15,5 18,2 20,4 22,0 23,7
Толщина крепи, мм 200 200 250 250 250 300 300 300

200 200 250 250 250 300 300 300
Масса одной металличе* 460,4 494,2 527,1 569.3 604,6 631,4 651,4 671.4
ской рамы, кг 291.9 312,0 331,7 356,6 378,1 , 394,2 406,0 418,2
Объем бетона, 2.12 2.36 3,22 3,56 3,94 5,0 5,21 5,44

В точ числе: 
верхний свод

1.58 1.72 2,31 2,53 2,73 3,42 3,55 3,68

0.99 М 3 1,57 1,79 1,99 2,54 2,67 2,80
0,99 1,13 1,57 1,79 1,99 2,54 2,67 2,80

стеии 0,44 0,44 0,55 0,55 0.55 0,66 0,66. О.бб
. 0,44 0,44 0,55 0,55 0,55 0,66 0,66 0,66

обратный свод 0.69 0,79 1,10 1,22 (.4 1.8 1,88 1.98
— — ____ - ■ .. ___ ____

фундаменты —

0,15 0,15 0.19 0,19 0,19 0,22 0,22 0,22

МП КА ^ числителе приведены показатиm ОЛЯ к1>епн МП[КЗ. в лнанекот!' , i e  — Д»'*

р с т с — из двутавровых балок. Металлические рамы устанавли
вают вслед за подвиганием забоя, а затем с отставанием бетонн
руют. Металлические рамы могут быть жесткими или податли 
вы ми.

Жесткие рамы устанавливают в тех условиях, где необходИ'
МО сразу же исключить смещение пород после их обнаж ения,
например, в шахтах Подмосковного угольного бассейна и др*

Бетонирование производят с технологическим разрывом, обуС'
ловленным возможностью и удобством выполнения работ. В Д®'
нецком и аналогичных • бассейнах металлические рамы могут
работать^ в податливом режиме в период наиболее интенсивных
смешений пород. Бетонирование в этих условиях выполняют
через 20 40 и более суток, после исчерпания конструктивной 
податливости металлической крепи.

Технология установки рам такая же, как и при обычной
металлической крепи, а работы по бетонированию* аналогичны возведению бетонной крепи.

обладая сравнительно высокой несу- 
применяется в выработках

оах на vuLrT службы — околоствольных дворах, камерах, на участках сопряжении и др.
ларактеристика крепи приведена в табл. 1.5.



Рис. t.t6. Усиленная металлобетонная крепь:
i  — арнптура днанетром 10 ни  класса А 1 ; 2  —  железобетонн&я затяж ка; — ж ссткая ксталлическзя  
крсяь HJ с’псипрофиля; 4 — арматура диаметром Н мм класса A-IU; 5 — бетон М200

Наиболее экономичным по затратам трудовых и материаль
ных ресурсов способом повышения несущей способности крепи 
является переход на более высокие марки бетона, например 
МЗОО—350.

В особо сложных условиях, характеризующихся породами 
IV категории устойчивости, горные выработки крепят комбини
рованными конструкциями, состоящими из металлической зам к
нутой крепи, гибкой арматуры периодического профиля и бетона. 
Такая крепь разработана Южгипрорудой (рис. 1.16) и нашла 
применение в главных откаточных выработках марганцевых шахт 
горнорудной промышленности, В процессе проведения выработок 
возводится с шагом 0,5 м кольцевая металлическая крепь из 
спецпрофиля СВП-27 и железобетонной затяжки швеллерного 
типа. Затем устанавливается однорядный каркас с ячейкой 
0 ,2X 0 ,2 м из гибкой арматуры классов А-1 и A-III и уклады
вается бетон М200. Толщина бетонного слоя переменная — 
0,15 й в плоскости кольца металлической крепи и 0,275 м между 
кольцами. Н а крепление I м выработки требуется: спецпрофиля 
711 кг; железобетонной затяжки О.бб м^; гибкой арматуры 98 кг; 
бетона М200 3,1 м^. Несущая способность крепи 0,6—0,7 М Па.
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Т а б л и ц а  1-6

Характеристики металлобетонной крепи Южгипрошахта
Типоразмер сеченнй выработок

П оказатели

К р е п ь  МКО

Рис. 1.17. Металлобетоиная крепь конструкции Южгипрошахта: 
й ~ Ъ п  обратнаго c io j a  (М К О ), б  — с обратных сводим (М К З)

Южгипрошахтом разработана металлобетонная крепь (рис. 
1.17), предназначенная для крепления одно- и двухпутных гори
зонтальных капитальных горных выработок, расположенных вне 
зоны влияния очистных работ, с несущей способностью 0,2 и 
0,4 МПа при максимальном смещении пород до 100 мм.

Крепь состоит из металлического жесткого несущего каркаса 
и бетонного заполнения. Металлические каркасы выполнены из 
двутавровых балок №  16—24, в кровле и боках вы работки затя
гиваются металлической сетчатой затяжкой.

Несущие металлические каркасы устанавливаю т у забоя 
выработки, а омоноличивание их бетоном выполняют через 
20—30'сут. За  это время реализуются активные с м е щ е н и я  .пороД' 
ного контура, и тем самым исключается отрицательное влияние 
нагрузок на твердение бетона.

Бетонирование каркасов производят бетоном M l50, толщина 
бетона превышает на 30—40 мм высоту двутавра.

Д ля непучащих пород принято семь типоразмеров сечений 
с крепью без обратного свода, с полуциркульным сводом ч 
прямыми стенками (М КО), для пучащих пород — семь типо
размеров сечений с крепью сегментной формы с выположенныМ 
табл^Тб* сводом (М К З). Характеристики крепей приведены в

Для крепления капитальных выработок в сложных горно- 
геологических условиях Донгипрошахтом разработана крепь 
ограниченной податливости из спецпрофиля с бетонным запол- 
устанавливают Металлические арки из спецпрофиля СВП 
ботки затягмйяш^^^ подвиганием забоя, бока кровли вырЗ' 
ГнГем т Г а я  сетчатым межрамным ограЖ’
вом режиме и ныппп первоначально работает в податли
Г тал^лХ епи  временной крепи. Бетонирование
боя за зоной и а . расстоянии 30— 50 м от за
тон М150 реже — М2пп” н^ смещений пород. П рим еняется бе- 

iou, реже -  М200. Несущая способность крепи в зависимо*

Площадь сечения, м* 
в свету

в проходке

Номер двутаврового

Толщина крепи, мм

Расход металла на I

Расход бетона на t

В том числе: 
верхний свод

стены

фундамент

6,1
6Д
8.4

профиля

м выработки, кг 

м выработки, м’

Площадь сечеиня, м®: 
в свету

в проходке 

Номер двутаврового профиля 

Толщина крепи, мм

Расход металла на 1 м 
выработки, кг 
Расход бетона на I м 
выработки,
В том числе: 

всрхиин свод

обратный свод

Примечание.  В чнслнтслс 
в Э118мснвтсле — 0.4 МПя.

7,9

8,5
\&
18'
200

7,9
10,5

210
184

10.5

18
200

9.3
9.3 
12.1

500
1.62

200
185

12,2

Н
18

200

U.0
П.О
13.9

12.8

14,2
\&
20
200

1.7

1.1

423
1.74
1.74

1,19

210
192

1.15
0,37
0,39
0,15

1.19
0,40

448
1,84
1.98

1.38

230
203
456
1.27

12.8
16.0

14.4
14.4 
17,7

16,1
16,1
20.1

16,3
]б
20
200
230
213

18.5

l i
24
210

20,6
М
24
230

0,40
0.15

1,50
0,31

2,27

1,51

572
2,10

0,16 0,15

К р е п ь  МКЗ

0,32
0,15
0,16

1.74
0.31

2,42

1.70

270
260
650
2.31

0,36
0,15

1.96
0,25

2,99

1,98

270
312
676
2.66
3.14

2,39

0.29
0,15

2,57
0,17

2,83
0.10

0,22
0.16

6,8 7.8 9,3 1
6,8 7.8 9,3 1
12,5 12.4 14.9
12,5 12,4 15,1 :

18 16 16 '
18 16 18

210 200 200
210 200 210
283 1 253 284
697 492 563
3.35 2.23 2,45
3,35 2,23 2,63

2,52 1,64 1,71
2.52 1,64 1,80
0.83 0,59 0.74
0.83 О.ЬУ |0,83

0,17

10,9

0,17 0,20

О.И
0,17
0,20

18
18,5

20
200

12,8 1 14.7 I 16.8
ТТй 1 14.7 16.812.8

21

230
305
701
2,69

21,6
\&
20
200

14,7
23,3
23,1

l i
20
200

3,20

1,84

230
326
892
2.92

230
332
760
3.0

16,8
25.3
26.4 

\S 
24 
210
270
418

3.47

1.96
2,13
0,85
1,07

2,26
0,96

3,86

2.1

1.21

2.73
0.9
1,13

909
3,46
4.56

2,34
3,04
Г,12
1.52
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Рис, 1.18. Металлобетониая крепь конструкции Донгипрошахта; 
а — с'обрвтник СЯ010М (МПКЗ), б — беа обрятиого спода (МПКА>

сти ОТ шага установки металлических арок не превышает 0,4-- 
0.5 МПа.

При наличии в почве выработок пород, склонных к пуче
нию, применяют замкнутые, с обратным сводом крепи — МПКл*
а при прочных породах почвы— крепи без обратного свода 
МПКА.

Основные камеры, функционально связанные с работой шах
ты, горизонта, располагают в пределах околоствольного двора. 
Эти камеры отличаются увеличенными размерами, срок 
службы соизмерим со сроком службы шахты, горизонта. В уело* 
ВИЯХ глубоких горизонтов, характеризующихся усложнением 
горно-геологических условий, в качестве крепи камер наиболее 
распространен монолитный железобетон. Этот вид крепи долго
вечен, негорюч, обладает значительной несуш^ей способностью 
(до 0,4 0,7 М П а), При сооружении камеры крепят вслед за 
подвиганием забоя металлическими рамами из двутавровы х ба
лок № 2 0 ^ 2 2  или спецпрофиля СВП-27 или СВП-33 с железо- 

етонными или решетчатыми металлическими затяж кам и. В
устанавливают аикерй.

;:=:s'o ssz!
р а з б Г р Г й '’“ я н ^ ' ^ ; л Г м ' ‘' "  в ы п о л н я ю т  с  п о м о т ь ю  
укладчиками, например, типа “ П^лубки и бетоно

В зависимости от'^хаоакте^ '̂ '̂' М200 или более высоких мароХ’ 
вод для приготовления бетонно^й ^''Р^‘=сивности ш^хтик
кии или обычный бетон смеси используют с у л ь ф а т о с т о И
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L3.3. Набрызгбетонные крепи
Набрызгбетон эффективен при креплении горных выработок, 

проводимых по породам I— II, а иногда и III категории устойчи
вости. Он характеризуется высокой прочностью, хорошим сцеп
лением с породой и может применяться самостоятельно, а такж е 
в сочетании с анкерами, металлическими рамами, сетками и 
другими крепежными элементами. Крепи с использованием на- 
брызгбетоиа применяют в вертикальных стволах, камерах, гори
зонтальных и наклонных горных выработках. Набрызгбетониро- 
вание исключает применение специальных опалубок и отличается 
высокой степенью механизации. ВНИИОМШСом Созданы 
составы бетонных смесей на основе обычных и специальных 
цементов, разработан комплекс оборудования и механизмов, 
обеспечивающих подготовку компонентов бетонной смеси и нане
сение ее в выработке с минимальными затратами труда, средств 
и времени.

Набрызгбетон получают нанесением на закрепляемую поверх
ность посредством сжатого воздуха затворенной смеси вяжущ его 
вещества и инертных заполнителей. По сравнению с монолитным 
бетоном, укладываемым за опалубку, набрызгбетон характери
зуется более высокими физико-механическими показателями. 
При одинаковых исходных материалах прочность набрызгбетона 
в 1.5—2 раза выше, чем у монолитного. Благодаря высокой 
плотности набрызгбетон имеет пористость в 3—4 ^заза меньшую, 
чем монолитный. Это его качество обеспечивает большую водо
непроницаемость, что особенно важно для повышения устойчи
вости горной крепи против воздействия агрессивных вод.

Одной из важных особенностей набрызгбетона является плот
ное и беспрерывное сцепление его с породой. Кроме того, в 
процессе набрызгбетонирования часть трещин в приконтурной 
зоне пород заполняют цементным тестом на глубину до 10— 
15 см, создавая тем самым дополнительную несущую оболочку 
из упрочненных пород. В сочетании с анкерами, металлической 
сеткой и другими крепежными элементами такая крепь может 
применяться иногда и в породах III категории устойчивости.

При креплении горных выработок на угольных шахтах и 
рудниках наиболее распространен сухой способ набрызгбето
нирования, когда в набрызгмашину загружаю т смесь вяжущего 
и инертных заполнителей, а затворение ее водой происходит 
в смесителе, смонтированном на выходе материального трубо
провода. Водоцементное отношение составляет 0,4—0,45. При 
этом способе обязательно соблюдение низкой влажности (не бо
лее 2—3% ) исходных компонентов. Превышение влажности 
заполнителей более 5% приводит к потере прочности набрызг
бетона до 70% проектной.

Отскок материала при сухом способе набрызгбетонирования 
достигает 20—24% , с использованием добавки — ускорителя 
схватывания (4% жидкого стекла от массы цемента) отскок 
снижается до 8— 15%.
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Мокрый способ набрызгбетонирования эффективен при гидро
изоляции (пикотаже) металлической рамной крепи с железо
бетонными затяжками для последующего там понаж а закрепного 
пространства, Пр*и этом способе вяжущ ее и заполнители вместе 
с водой загружают, в смеситель и приготавливают бетонную 
смесь. Влажность заполнителей не играет роли, ее учитывают 
только для правильного дозирования воды. Готовую бетонную 
смесь насосом подают к соплу, куда поступает такж е и добав
ка-ускоритель  схватывания — жидкое стекло до 10% массы 
цемента и с помощью сжатого воздуха наносят на бетонируемую 
поверхность. Водоцементное отношение при мокром способе 
0,7—0,8. Отскок материала не более 10%, пылеобразование 
весьма незначительно.

Набрызгбетонирование может выполняться как при транспор
тировании к. месту работы готовой сухой смеси, так  и с раз
дельной доставкой компонентов.

В первом случае сухую смесь готовят на поверхности и затем 
доставляют в горную выработку, где перегружают в набрызг- 
машииу с помощью различных средств. При такой схеме обеспе
чивается высокое качество смеси, исключается дополнительное 
пылеобразование, но возникает необходимость строгого соблю
дения сроков и тщательности хранения смеси.

При разд^ьной доставке исходных компонентов смесь гото
вят в горной выработке, а затем загруж аю т в машину для 
нанесения на поверхность,

Набрызгбетон наносят горизонтальными полосами снизу 
вверх толщинон одновременно наносимого слоя до 5 см на 
стенки выработки и до 3 см на кровле. Использование специаль
ных добавок д 1̂я ускорения схватывания и твердения или спе
циальных цементов позволяет увеличить эту толщину в 2—3 рЗ' 
за. каждый последующий слой при наличии д о б а в о к  — ускорн* 
«Рпр-1 и твердения следует наносить не ранее чем

“ ‘‘О “ «н на своды. При отсутствийдобавок разрыв увеличивают до 2 ч.
аомнооХТи°?гп“« Г ‘‘ "^®Р“ згбетона может быть увеличена при 
и диаметром 0 2 п проволоки длиной 4—5 мМ
ПрочносТиабпыТгяРг ® количестве до 5%  массы цемента.
на ; Г т я ж е ж , ? - ^ о " “- 5  М П а* '^”'

ПБм’’ " к ^ р у к а и и ’’'’кпи1п^^  ̂ применяют машины' типа
которые рабэтаГ на ВНИИОМШСа,

и западнитГя„и"“ " "
дежпое хранени*Гисход°^^^^ машин обеспечивают на-
товление смеси, сравнительно п механизированное изго*
шее примеиеннр высокое качество крепи, р —

типа с пневматичес1 
фикации ПБМ 2, Г 
которых приведены

_____ м«о1л компонентов, механизированное
товление смеси, сравнительно высокое качество крепи. Наи 
шее применение среди машин этого типа с  п н е в м а т и ч е с к и м  а  

гателем П7,5— 12 получили модификации П БМ 2, ^  дб̂ **
ПМБ1М, основные характеристики которых приведены в 28



Т а б л и ц а  1.7
Характеристики машин для сухого набрызгбетонирования

Показатели ПБМ2 ПБМЗ ПМБ1М

Производительность, м‘/ч  
Объем сухон смеси, 

цемент 
заполнитель 

Мощность двигателя, кВт 
Частота вращения двигателя, с~* 
Дальность подачи по горизонтали, м 
Давление воздуха в сети, МПа 
Ширина колеи, мм 
Основные размеры машины, мм: 

длина 
ширина 
высота 

Масса машины, кг;
* незагруженной 

загруженной

4—6

0,5
1,5
10,3

I
200 

0,5 ±0.1 
750-900

2300
1270
1630

3100
6300

4—6

0.7
2.3
8.8
1

200 
0,5 ± 0 .1  
750-900

4970
1270
1635

4700
9000

4—6

1.0
3,0
8.8

1
200

0,5±0.1
750

4313
1320
1730

6560
11300

1.7. ПМБ1М И ПБМЗ имеют автономный привод на отдельной 
тележке.

Набрызгбетонирование сухим способом такж е выполняют 
машинами типа БМ-бО, БМ^бЗ конструкции ЦНИИподземмаша.

Набрызгбетонирование мокрым способом производится маши
нами типа МНБ-1 конструкции ЦНИИподземмаша и другими 
машинами. Машина МНБ-1 также может быть использована 
для нагнетания мелкозернистых бетонных смесей за опалубку 
при возведении шахтной крепи.

Техническая характеристика МНБ-1
Производительность, mV^ ............ ....................................... 4 ± 0 ,5
Объем готового замеса в смесителе, л ........................... .. 165
Вместимость бункера, л .......... .............................. .................... 220
Объем емкости для ускорения схватывания, л ................. .... 130
Мощность двигателя, кВт:

растворонасоса ...... ............................................................ .. 7,5
смесителя ................................................................. . . . _____ 7,5

Тип энергии привода .............. ............................ ..........................  Пневматическая
Давление сжатого воздуха, МПа ................. 0,4—0.5
Расход воздуха, м^мин ....................... i ......................... ..............  21
В том числе на набрызг, не более . . . . . . . . . ...... ................ \  . 5
Крупность заполнителя, мм, не более ............................... .. 8
Основные размеры, мм;

длина ............................................. ...................... ................... . 3450
ширина ......................................... .. IIGO
высота . . .  .................................... ........................ . 2080

Высота no загрузке, мм .............*............................... .. i . . . .  1820
Масса машины, кг ...................................................... ... 2200
Масса комплекта поставки, кГ .......... ............ ............................ . 2500
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1.4. СБОРНЫЕ БЕТОННЫЕ И ЖЕЛЕЗОБЕТОННЫЕ КРЕПИ 
ГОРНЫХ ВЫРАБОТОК

1.4Л. Сборная железобетонная крепь вертикальных стволов

В сложных гидрогеологических условиях, а такм<е в слабы.х, 
неустойчивых породах для крепления стволов эффективны же
лезобетонные тюбинги конструкции ВНИИОМ Ш Са и тюбинги
с т к .

Железобетонные ребристые тюбинги конструкции 
ВНМИОМШСа (рис. 1.19) предназначены для крепления ство
лов диаметром 3,5—9 м и рассчитаны на внешнее равномерное 
давление до 0,4 МПа и неравномерное — до 0,2 М Па. Основные 
размеры тюбинговой крепи приведены в табл. 1.8.

^Тюбинговую крепь возводят с помощью лебедки, установлен
ной на полке, или лебедки тельфера одного из погрузчиков, ко
торый снимается с тельфера на этот период. Каждый тюбинг 
скрепляют с ранее установленным верхним кольцом стальными 
болтами. После навески 10 тюбинговых колец устраивается 
опорное кольцо посредством заполнения закрепного прост
ранства цементно-песчаным раствором на высоту двух колеи. 
Раствор состава Ц :П  =  1:2 подают за крепь через отверстия 
в спинке тюбингов. После устройства опорного кольца гермети
зируют швы и тампонируют закрепное пространство цементно- 
песчаным раствором состава от 1:4 до 1:10 в зависимости от

Основиыс размеры тюбинговой крепи конструкции ВНИИОМШСа.
Лкпмргр 
стввда R 
кисту, н Л| Ла я.

4 2000 2080 21504,5 2250 23-10 24205 25П0 2620 27005.5 2750 2870 2950В 3000 3120 32006,5 3250 3370 34,507 3500 3660 37507.5 3750 3910 40008 4П00 4160 42509 4500 4660 4750

мм

й*

2230 400
2520 400
2800 400
3050 400
3300 400
3550 800
3850 800
4100 800
4350 800
4850 800

2335.3 
2261.9
2199.1 
2395,5 
2303.8
2478.4 
2419
2576.1 
2484,7
2539.4

и /| h

2094.4 2230 2000
2019,6 2187 1952
1963.5 2143.1 1913.2
2159,8 2334.5 2104.9
2094,4 2257.2 2052
2268.9 2428.2 2223
2190.1 2379.3 2163
2356.2 2533.8 2317.5
2284.8 2450.8 2253.6
2356.2 2510.6 2329.4

362.5
35U
342.7 
375.‘1
362.8 
294 
287.4 
307 
297 
305

Притоков воды и величины закрепного пространства.
рения твердения раствора могут применять добавку хлори кальция в количестве до 5%.

Тюбинги СТК (рис. 1.20) представляют собой t o h k o c t c i

оболочку с двумя кольцевыми и двумя радиальными р е б ^ м
контуру. Несущая способность такой крепн до 0,4 М П а v
бетоне М400, Основные размеры тюбингов СТК п р и в е д ш и  табл. 1.9.
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Отберстия для 
^ опорных планок 

'"^f~^8enuj}5btx 
^  ^  тюбингах

Рис, 1.19. Железобетонный тюбинг конструкции ВНИИОМШСй

Т абли ца 1.8

а ь с d t \ h /It л
Чкмо тю- 
бнигиа в 
кол ьце

Масса тю
бинга. кг

Марка
бстона

230 90 80 80 3 10 498 113 120 6 910 200
270 ПО 90 100 8,4 154 492.8 107,6 90 7 1090 200
300 125 120 100 13 20 490,3 103 90 8 1150 200
300 125 120 100 13 20 509,3 103 90 8 1250 200
300 125 120 too 3 10 480,9 113 90 9 1240 200
300 125 120 100 3 10 469 П З 90 9 1325 200
350 150 160 100 7 14 521,2 109 110 10 1450 200
350 150 160 100 7 14 533,4 109 ПО 10 1540 300
350 150 160 100 7 14 512 109 115 И 1500 300
350 150 160 100 7 14 503,5 109 110 12 1510 300

Основные размеры гюбннгов СТК< в мм
Т аб л и ц а 1.9

Дионет;) 
ствола 

■ свсту. м
Li Ц it

Диомст|*
cTHWid к 
свету, м

R\ Ц и и

4,5 2250 2500 1709 1538 1600 6,5 3250 3500 1674 1654 1598
5 2500 2750 1699 1545 1600 7 3500 3750 1608 1557 1597
5.S 2750 3000 1690 1549 1600 7,5 3750 4000 1663 1559 1590
6 3000 3250 1682 1552 1599 8 4000 4250 1658 15G0 1595
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1.4.2. Сборные бетонные и железобетонные крепи 
горизонтальных горных выработок

Крепи этого типа представляют собой сплошные 
мирные конструкции, собираемые из отдельных бето 
железобетонных элементов. Податливость крепи мож 
достигнута уплотняющими прокладками, помещ аемым 
ее элементами. Составные части крепи изготавливаю т 
риальными методами с высокой точностью задан н ы х 
ристик.

Характерным видом крепи из бетонных блоков являете д. 
пая крепь (рис. 1.21), разработанная НИ О ГРом, Центр» 
шахтом, Донгипрошахтом и ДонУГИ. Крепь имеет 
(БКЗ) и арочную (БКА) формы. Замкнутая крепь додов» 
клиновидных радиальных блоков верхнего и обратного  ̂
и двух фундаментных блоков, в арочной крепи обратный 
отсутствует. Ширина блоков 500 мм, толщина 300 ^
800 мм, масса -  от 312 до 400 кг.,

несущая способность блочной крепи из ^ дц", 
ШОО составляет 0 ,55 -0 ,65  МПа. Работоспособность е̂;
о еспечивается только при наличии отпора, поэтому закр |
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Т аб л и ц а 1.10
Характеристика блочной бетонном крепи

Иилскс
кррпи

ПлиЩйДЬ
«ОГО  с и м с п н я .  м* Рддысры. Чис.ю б.ИЖОП II п 

1 U выработки

•  про* 
sn.iKt

0
Сбету о . , В li /(. Л,

Верх-
>1иП

«ноя
Фунла*

мент
ОПрпт-

сиод

БКЗ-1 14,2 7.9 424 17^,5 311 30 270 79 20 4 6
БКЗ-2 16.3 8.5 454 189 326 30 267 т .5 20 4 8
БКЗ-3 18,1 10,1 479 2 0 1 371 30 297,5 104,5 22 4 8
БКЗ-1 24 12,5 563 231,6 433 30 323 116 24 4 10
Б КЗ-5 2Г) 13.1 605 251 452 40 315 128 24 4 12
БКЗ-6 29.3 15.3 632 265 •196 40 346 137 26 4 12
Б КЗ -7 33.6 18.0 688 291,6 552 40 371,5 142,5 28 4 14
БКЛ 1 12.0 7,9 424 174.5 311 30 270 79 20 4
БКА-2 12,7 8,5 451 180 326 30 267 111,5 20 4
БКА-3 14.7 Ю.1 479 201 371 30 297,5 104.5 22 4
БКЛ-4 18,0 12.5 563 231.6 433 30 323 116 24 4
БКА-5 19.6 13,1 605 251 452 40 315 128 24 4
БКА-О 22.3 15,3 632 265 496 40 346 137 26 4
БКА-7 25,7 18,0 688 291 552 40 371,5 142,5 28 4 —

пространство должно быть тщательно забучено породой или за- 
тампонировано.

Характеристика крепи приведена в табл. 1.10.
Блочная бетонная крепь возводится с помощью крепеуклад* 

чика типа МШ конструкции НИОГР, который выполняет одно- 
временно роль шаблона и подъемного механизма в комплексе 
с малогабаритной подъемной лебедкой.

Крепь из железобетонных тюбингов КТАГ конструкции 
BHMHOA'lUJCa предназначена для крепления горизонтальных 
горных выработок вне зоны влияния очистных работ при отсутст
вии пучения пород почвы (рис. 1.22). М аксимальная несущая спо-
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Рис. 1.22. Тюбинговая крепь КТАГ

собиость крепи 300 кПа. Тюбинг представляет собой железобе
тонный цилиндрический сегмент шириной 1000 мм, толщиной 
200 мм и массой до 500 кг, состоящий из гладкой плиты, располо
женной на вогнутой стороне, и ребер —  на выпуклой. В плите рас
положены выступающие петли, предназначенные для монтажа 
крепи. Радиальные ребра имеют с одной стороны тюбинга ци
линдрическую выпуклость, с другой — вогнутость несколько боль
шего радиуса. При этом тюбинги в арке примыкают друг к другу 
по криволинейным поверхностям разной кривизны. Это позволяет 
тюбингам поворачиваться на некоторый угол, изменяя контур
крепи, и тем самым лучше приспосабливать крепь к воздействию 
внешней нагрузки.

Тюбинги смежных арок устанавливают с перевязкой горизон
тальных швов посредством полутюбингов. Д анные о крепи приве
дены в табл. 1Л 1 .

Крепь возводится с помощью крепеукладчиков УК-500, 
а также типа ^МШ. Затюбииговое пространство плотно забучи
вается породой, а также может тампонироваться.
гтппа крепь конструкции КузНИИшахто-

 ̂ ^  является многошарнирной конструкцией с огра- 
замкнутую и арочную формы и 

выработок крепления горизонтальных капитальных горных
Ж н Г я  перевязкой горизонтальных шаов.
Арочная крепь рассчитана на несущую способность 1 0 0 - 3 0 0  кПа
у Т а б л и ц а  Ы*
^ к ге р и с т н к и  т ю б н н г о ^ репя ВНИИОМШСа

п  - • • " . .П.юшидь
«чении

оырпботкв * свету.

7.9
8.8

П.5
12,8
13.2 
•3,4
14.2
15.4
16.4 
18,8
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ДЧачетр.

Ч

3,3
4.1
4.9
4.9
4.9
5.2 
5.5 
5.8 
6.0 
6,0

Число
тюйнягоа

Число 
Иол утю. 
бингоо

Расдод крепсжКЫХ мптср«а*’ “ “ 
на 1 U iNpafSoTKii

Бстом,
м»

1,03
1.08
1.18
1,28
1,28
1,29
1,31
1,35
1,39
1,48

Арматур*-
кг

101,7
1 06 .2

124.0
134.3
134.3
138.0 
139,9 
160.̂
164 .3  

176
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Рис. 1.23. Гладкосгенная тюбинговая крепь конструкции КузНИИшахтострсгк

н Предназначена для горизонтальных капитальных горных вырабо 
ток, пройденных в породах И— III категорий устойчивости. Замк 
нутая крепь с несущей способностью 400 кП а применяется в ела 
бых неустойчивых породах при всестороннем горном давлении

Крепь имеет три типоразмера тюбингов и полутюбингов. Шири 
на элемента 750 мм, масса тюбинга 255—500 кг, полутюбинга- 
126—249 кг. Д анны е о крепи приведены в табл. 1,12. Тюбинговая 
крепь возводится вслед за подвиганием забоя крепеукладчиками 
К* 1000, ТУ-2Р и др. Закрепное пространство должно быть тща
тельно залож ено породой или затампонировано.

Блочная крепь Б К  конструкции ВНИИОМ Ш Са (рис. Ь24)

Рис. 1.24. Блочная крепь коиструниия
в н и и о л г ш с а

Рис. 1.25. Шестиэлемснтная 
вая блочная крепь:
о  - о б щ » 1П вид. й - б л о к и  1 типа; « 

типа; г — соелн|[сик(> к о л ш  кроии

КЛ11Н0*

^  Слик|1



предназначена для крепления горных выработок в породах II I— IV 
категорий устойчивости при отсутствии влияния очистных работ. 
Крепь сплошная, замкнутая, с несущей способностью 600 кПа 
состоит из крупноразмерных блоков панельного типа шириной 
1000 мм, толщиной 200 мм и массой от 720 до 785 кг. Однопутевые 
выработки площадью сечения в свету 7,9 и 8,8 имеют круговое 
очертание. Двухпутные выработки площадью сечения в свету от
11,5 до 18,8 м  ̂ имеют арочную форму циркульного очертания 
и выположенный обратный свод. Соединение арки с обратным сво
дом производится с помощью переходного блока. Блоки смежных 
арок устанавливаются с перевязкой горизонтальных швов, что 
достигается с помощью полублоков. В зависимости от площади 
сечения в арке устанавливается б—7,5 блока, а в обратном своде
2,5—4,5 блока. Крепь возводят вслед за  подвиганием забоя с 
помощью крепеукладчика К" 1000.

В условиях проведения горных выработок щитовыми проход
ческими комплексами КЩ*5,2Б получили применение сборные ж е
лезобетонные крепи из укрупненных клиновых элементов кон
струкции ВНИИОМШСа.

Шестиэлементная крепь имеет кольцевую форму очертания и 
состоит из блоков двух типов, укладываемых в кольце с перевязкой 
швов или без неё (рис. 1.25). Блоки I типа имеют гребень вдоль 
укороченной стороны и паз вдоль ее длинной стороны, блоки 
II типа выполнены с противоположным размещением гребня и 
паза на продольных гранях. Блоки в кольце примыкают по ско
шенным торцам с цилиндрическими поверхностями разной кри
визны. Заделка продольных и поперечных швов выполняется 
раствором на цементах типа В РЦ  или БРЦ . Тампонаж закрепного 
пространства производится цементно-песчаным раствором.

Техническаи характеристика шестиэлементной крали
Диаметр, мм:

DliyipCIIHHfi . ..................... .... . 4700
висиший .................................................................... .... 5100

Шприца креп», мм  ̂ .............................. (ООО
Толщина крепи, мм .............................................. .... 2(Ю
Радиус крниизпы скошенных торцов, мм:

выпуклых  ̂ .................................. . . . . 2П0
вогнутых ..................... .... . . < ......................... 240

Масса одного элемента, кг . . . . .  * ..................... .... 1280
Расход материалов па I м горноП выработки:

бетона М400, м* ............................................................................................  3,07
арматуры классов А-1 и А-1П, кг ....................................................... 291,96

Иссушая способность крепи, МПа 0,46

Пятиэлементная крепь состоит из двух типов рядовых блоков, 
отличающихся взаимным расположением паза и гребня и лотко
вого блока с водоотливной канавкой гиперболической формы 
(рис. 1.26). Соединение колец крепи аналогично шестиэлементной 
блочной крепи.

Крепь обладает повышенной устойчивостью, благодаря чему 
тампонаж закрепного пространства может не выполняться.
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Рис. 1.23. Гладкосгенная тюбинговая крепь конструкции КузНИИшахтострсгк

н Предназначена для горизонтальных капитальных горных вырабо 
ток, пройденных в породах И— III категорий устойчивости. Замк 
нутая крепь с несущей способностью 400 кП а применяется в ела 
бых неустойчивых породах при всестороннем горном давлении

Крепь имеет три типоразмера тюбингов и полутюбингов. Шири 
на элемента 750 мм, масса тюбинга 255—500 кг, полутюбинга- 
126—249 кг. Д анны е о крепи приведены в табл. 1,12. Тюбинговая 
крепь возводится вслед за подвиганием забоя крепеукладчиками 
К* 1000, ТУ-2Р и др. Закрепное пространство должно быть тща
тельно залож ено породой или затампонировано.

Блочная крепь Б К  конструкции ВНИИОМ Ш Са (рис. Ь24)

Рис. 1.24. Блочная крепь коиструниия
в н и и о л г ш с а

Рис. 1.25. Шестиэлемснтная 
вая блочная крепь:
о  - о б щ » 1П вид. й - б л о к и  1 типа; « 

типа; г — соелн|[сик(> к о л ш  кроии

КЛ11Н0*
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состоит из крупноразмерных блоков панельного типа шириной 
1000 мм, толщиной 200 мм и массой от 720 до 785 кг. Однопутевые 
выработки площадью сечения в свету 7,9 и 8,8 имеют круговое 
очертание. Двухпутные выработки площадью сечения в свету от
11,5 до 18,8 м  ̂ имеют арочную форму циркульного очертания 
и выположенный обратный свод. Соединение арки с обратным сво
дом производится с помощью переходного блока. Блоки смежных 
арок устанавливаются с перевязкой горизонтальных швов, что 
достигается с помощью полублоков. В зависимости от площади 
сечения в арке устанавливается б—7,5 блока, а в обратном своде
2,5—4,5 блока. Крепь возводят вслед за  подвиганием забоя с 
помощью крепеукладчика К" 1000.

В условиях проведения горных выработок щитовыми проход
ческими комплексами КЩ*5,2Б получили применение сборные ж е
лезобетонные крепи из укрупненных клиновых элементов кон
струкции ВНИИОМШСа.

Шестиэлементная крепь имеет кольцевую форму очертания и 
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укороченной стороны и паз вдоль ее длинной стороны, блоки 
II типа выполнены с противоположным размещением гребня и 
паза на продольных гранях. Блоки в кольце примыкают по ско
шенным торцам с цилиндрическими поверхностями разной кри
визны. Заделка продольных и поперечных швов выполняется 
раствором на цементах типа В РЦ  или БРЦ . Тампонаж закрепного 
пространства производится цементно-песчаным раствором.

Техническаи характеристика шестиэлементной крали
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Пятиэлементная крепь состоит из двух типов рядовых блоков, 
отличающихся взаимным расположением паза и гребня и лотко
вого блока с водоотливной канавкой гиперболической формы 
(рис. 1.26). Соединение колец крепи аналогично шестиэлементной 
блочной крепи.

Крепь обладает повышенной устойчивостью, благодаря чему 
тампонаж закрепного пространства может не выполняться.
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Рис. 1,26. Пятиэлемеитиая клиновая 
блочная крепь:а —обш нй вна: И — рялороб влок-, я —лотковы* 
блок

Рис. t.27. Арочная шарнирно-податли- 
вай крепь;/ — жел«обгтоииий верхних; 2 — жмыойстап- 
иаи стойка

Техническая характеристика пятиэлементной крепи 
Горизонтальный диаметр, мм:

пнутрениий . . . . . .  ......................... ......................................... .... ]
ниешннн

Ширнпа крепи, мм t  ̂ '
Толщина крспн^ м м ..................... . ............................. .... . ......................
Радиус кривизны скошснных торцов, мм;

выпуклых . , . ......................... i ’
вогнутых ................................. .................................... ......................... ' '

Масса блока, кг:
рядового .............................- ........................ ........................ .... t •  ̂ '
лоткового i  ̂ i ■

Расход материалов на 1 м горион выработки:
бетона М400, м  ̂ . . . .  * .................  ̂ *
арматуры классов А-1 н А-1И, кг . . , . .  ̂ •

Несущая способность крспн, МПа . . . . . . .  . ..................................

Все блоки изготавливают в металлических формах по 
ной технологии с пропаркой в формах. Возведение крепи осу 
ществляется с помощью блокоукладчика в щите.

Для крепления горных выработок разработаны т а к ж е  кон
струкции рамных железобетонных крепей. В  связи с дефицитно' 
стью металла особое значение приобретают рамные KOiicTpyKuHt 
д л я  крепления горных выработок в го р н о -ге о л о г и ч е с к и х  услов^^^ 
ях, соответствующих области применения м е т а л л и ч е с к о й  крепИ* 
Примером такой крепи я в л я е т с я  а р о ч н а я  ш а р н и р н о -п о д а т л и в ^ ^  
3S

4700 
5] 00 
1000 
200
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крепь АШ ПК (рис, 1.27), разработанная ВНИИОМШ Сом. 
По технической характеристике эта крепь равнозначна трехзвен
ной арочной металлической податливой крепи из слецпрофиля. 
Благодаря шарнирному соединению верхняков со стойками в 
крепи практически исключается появление опасных изгибающих 
усилий и, кроме того, обеспечивается доставка крепи в забой в 
собранном виде. Установка пакета крепи производится посред
ством подвесного крепеукладчика. Этим достигается рост произ
водительности труда при креплении на 35%.

При использовании металлической и сборной железобетонной 
рамной крепи наибольшее распространение для ограждения 
межрамного пространства получили железобетонные плиты-за-
ТЯЖКИ-

Затяж ка шахтная железобетонная по техническим условиям 
ТУ 12 УССР 7-4—83 представляет собой плоские железобетонные 
ПЛИТЫ ИЗ тяжелого бетона или шлакобетона марки не менее 
МЗОО (рис. 1.28).

а

.10 ю

Ж

10

Б - б  

10 /0 ^

Рис. 1.28. Железобетонная плита-затяжка I (а) и II (б) типов:
/ — рабочая арматура диаметром 5 м>1, 2  — рлслрсдси»т<глы1ая арматура диаметром .1 мм

Армируются затяжки сварными плоскими каркасами из хо
лоднотянутой арматурной проволоки гладкого профиля ВР-1 или 
арматуры периодического профиля класса В-1 по ГОСТ 6727—80. 

В зависимости от величины разрушаюш.ей нагрузки затяж ки

Т а б л и ц а  1.13
Характеристики железобетонных затяжек

Д лин а , нм Ш ирина, мм Высота , мм
A\ucc;i. к г Р а зр уш лю ш ая

К0ИТрПЛ1,Н0П 
на грузка  прн 

проект но Л пр оч 
ности бетой», кН

йэ тяж елого  
бетона ||1Л.1К0бСТ011Я

5П0 200 50 12.5 11 9/11 •
700 200 50 17,5 15,4 6/7.5
800 200 50 20 17.6 5,1/6,4

ЮПО 200 50 25 22 4/5
1250 200 50 31.2 27,5 4/5
1250 100 60 18,8 16.5

Чнслитсль—для типа I, зннмеиптсль — для типе И.
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Рис. Ь 2 Э . Кессонная железобетонная затяжка ЗК:
о -  пОшнА «ид; (S — apuaryptiuA мрквс; /  -  рас-пргде1кге.11.»««я армитуро; ^  — цп-.и-»- - г -  ..
4  -  MUIITAMHUft СГРрЖГНЬ

подразделяются на два типа: I тип армируется каркасом с трех
рядной рабочей арматурой, II — каркасом с четырехрядной ар
матурой.

Характеристика затяжек приведена в табл. 1ЛЗ. 
ВНИИОМШСом разработана кессонная железобетонная за

тяжка ЗК (рис. 1.29). Основными отличительными особенностя
ми этого вида затяжки по сравненгло с плоской железобетонной 
является наличие кессона глубиной 25 мм и изогнутого арма
турного каркаса, что позволяет снизить расход материалов на 
ее изготовление при сохранении прочности.

изготавливают из тяжелых бетонов марки не ниже 
МЗОО. Для условий эксплуатации в неагрессивных средах затяж-
V IM  бетона с  маркой по в о д о н е п р о н и ц а е м о с т и

vV4, а в агрессивных средах — из бетона пониженной проницае
мости с маркой W6 в соответствии со СНиП 2.03.11—85.

Армируют затяжки сварными каркасами, изогнутыми по раС' 
преде.пительной арматуре. Для рабочей арматуры используюТ 
г п г т о д и ч е с к о г о  профиля класса А 
ППЛ1НМЙ поперечные распределительные стерж ни и прО'
ной стержень принимают из обычной арматур'
затяжрк "О ГОСТ 6727—80. Ширина
затяжек 200 мм, высота — 50 мм

приведена в табл. 1.14. 
стриальнымм р’ затяжки изготавливают индУ

Отпускная nnnuu"̂  ̂  ̂ кассетных формах веерного типа, 
ной обработки в зэйппр^ бетона затяжки после термовлаЖЬ1ос - 
проектКоГ условиях должна быть не ниже М

Т а б л и ц а *

. рмЛочая «римур*

Характеристики кессонных железобетонных затяжек 
----------------- Г ------------1-----------— ------ --------

1.4.3. Анкерные крепи

Анкерная (штанговая) крепь применяется для упрочнения 
породного массива с целью создания благоприятных условий для 
проведения и особенно для поддержания горных выработок. 
Конструктивно анкерная крепь представляет собой стержни, з а 
крепляемые в скважине различными способами. К  стержням 
прикрепляют опорные элементы — плиты, верхняки, металличе
ские сетки, подхватывающие породное обнажение.Анкерная крепь может применяться самостоятельно в породах
I—И* категорий устойчивости, а такж е в сочетании с другими ви
дами крепи. При креплении капитальных горных выработок ан
керная крепь должна быть долговечной. Этому требованию от
вечают железобетонные анкеры. Обычно железобетонный анкер 
устанавливают следующим образом: скважину заполняют бето- 

••<>пкпм щебне или песчано-цементным раствором и вво--’«•^.iлличecкoгo профиля.. После

Тип
затнжкм

ЗК0,5
ЗК0.65
ЗКП,7
ЗК0.8
i3Kl.O
ЗК1.25

Я.Ц|«а I, ыи
З.к*»и;иты кессона

ми

500
6Г.0
701)
801)
1000
1250

40

100
1ПП
100
150
150
150

Д<:1тг1 ----керная крепь должна оыть —вечают железобетонные анкеры. Обычно железооетинпи« — , 
устанавливают следующим образом: скважину заполняют бето
ном на мелком щебне или песчано-цементным раствором и вво
дят металлический стержень периодического профиля.. После 
набора достаточной прочности к анкеру прикрепляют опорный 
элемент. Такая схема требует специального, подчас громоздкого, 
оборудования, кроме того, для включения железобетонного 
анкера в работу необходимо время, обусловленное набором проч
ности бетона или раствора в скважине. Этих недостатков лишена 
анкерная крепь АКПН конструкции ВНИИОМШСа, закрепляе
мая с помощью патронированного неорганического вяжущего. 
Эта крепь предназначена для крепления различного назначения 
горных выработок в породах I—IV категорий устойчивости. П ри
меняется как самостоятельный вид крепи, так и в сочетании с 
другими видами крепи; металлической, набрызгбетонной, бетон
ной, металлобетонной; может использоваться для подвески труб, 
кабелей, монорельсовых дорожек, элементов армировки в верти
кальных шахтных стволах, а такж е как средство борьбы с пуче
нием почвы и упрочнения горных пород.Анкерная крепь АКПН (рис. 1.30) состоит из металлической
штанги, закрепленной в скважине неорганическим материалом, 
который образуется в результате перемешивания в скважине и 
твердения сухих и жидкого компонентов, раздельно помещенных

в полиэтиленовом патроне.

Техническая характеристика патрона 
О с н о в н ы е  р а з м е р ы ,  мм:

длина патрона ...................................................................янаметр патрона . 4 . . . .  .
длина стеклянной ампулы .......................................... ....
диаметр стеклянной ампулы .......................................................................

С о с т а в  сухой смесн,  г:тонкомолотый ломеиныГг гранулированный иМак ■. * . . . . . . .
партландцемент % ..............................  ,
пудра пигментная алкдмиинеиая . . . . . . . .  . . . . . . .

Жидкий к о м п о н е н т ^  натриевое стккло. г . . , . , ................ ...
Масса патрона, г . ................. ...

250
40

1В0
29

185
93

0.027
93

401
41
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о  Н —  СООТПСТСТвСИКЧ ППЛИОС и ’(ЯСТМЧМос л -  
t ia iiic u M c  it iiiy p a  n n rp i» iaH ji:  а — narpo it с cyxiut 
н ж ндкич кочпппситаы н.  ̂— зэтвсрдсшш*! 
растплр; 2 — исталлнчсс|(||А  анкер Псриолмчк 
кого |)рлфш1я; J  — уплотнитель; 4 -  ограничи 
TMh, 5 —  ПОЛНЭТКЛСНйПЫЙ lltrrpnx ; б —  CVHI 
с»*рс||, 7  — стеклянная ампула с жидкий кок- 
л о н с н т о и

Рис. 1.30. Анкерная крепь АКПН:

Рис. 1.31, Схемы тампонажа закрепно* 
го пространства и упрочнения пород:
о — рас1ШЛ1>жс1111с оГюрудойлннп в горноГг ей- 
рабпткр; 6 — таыипиаж дакрстшго «ростр*" 
стпя, в — располижекир склажин при упрочне- 
mm ооролиогл масскпа; / — установка для лри- 
гтинлсния и зака<1ква|[|гя растнора, ? —рука» 
л-'я лплачи рвгтора; —скп а ж и п ы  для эак» 
'(лнаиня растпора в лородоый массив



У с и л и е  в ы д е р г и в а н и я  а)1керов с полным заполнением шпура 
патронами, кН;

через 4 ч после установки , , . ...................................... ......................... 25—40
через I сут после устан овки ................................. ....  ̂  ̂ . i ♦ . 90— 100
через 2 сут после установки  ̂ .............................. >  100

У с и л и е  в ы д е р г и в а н и я  анкеров с частичным заполнением шпу
ров патронами, кН:

через 4 ч после установки ..............................................  ̂ 15—30
через 1 сут после установки .......................................... .................... .... . * 40—70
через 2 сут после установки .......................................... 80—90
через 3 сут после устан овки .............................................  > 1 0 0

Сроки окончания схватывания вяжущего, с ................. 40— 120
Длина металлических штанг, м, не более . . .......................... . . . . 3
Диаметр штанг, мм . . .  ......................... .... i , . . .............................. 18—22

Скважины под анкеры бурят серийными буровыми машинами 
типа БУА, перфораторами, электросверлами и др.

1.5. ТАМПОНАЖ ЗАКРЕПНОГО ПРОСТРАНСТВА 
И УПРОЧНЕНИЕ ПОРОДНОГО МАССИВА

При проведении и поддержании горных выработок для повы
шения их устойчивости широко применяют тампонаж закрепно> 
го пространства твердеющими материалами и упрочнение вме
щающего породного массива скрепляющими растворами.

Тампонаж закрепного пространства выполняют в выработках, 
закрепленных сборными бетонными и железобетонными, метал
лобетонными и рамными с железобетонным межрамным ограж 
дением крепями. Предварительно пикетируют швы между эле
ментами крепи цементно-песчаным раствором или набрызгбето- 
нированием. Затем в закрепное пространство нагнетают цемент
но-песчаные или другие растворы на неорганическом вяжущем. 
Давление нагнетания не должно превышать несущую способ
ность крепи, чтобы не вызвать ее разрушение- Тампонажный 
раствор, заполняя пустоты за крепью, такж е проникает и в рас
крытые трещины породного массива в его приконтурной зоне. 
В результате создается система «крепь — тампоиажный ка
мень— упрочненный слой породы», которая обладает высоким 
сопротивлением и обеспечивает сохранность выработок или зна
чительно увеличивает время между их ремонтами.

В условиях интенсивного развития деформаций породного 
массива, сопровождающегося образованием зоны трещиновато
сти вокруг выработок, повышение устойчивости породного мас
сива достигается упрочнением пород посредством инъекции в 
них скрепляющих растворов. Наиболее широкое применение для 
упрочнения пород нашли чисто цементные растворы, иногда с 
добавками.

Схема тампонажа закрепного пространства и упрочнения по
родного массива показана на рис. !.31. Вяжущее, например пе- 
мент и песок, доставляют в горные выработки к месту работы, 
затем в тампонажных установках приготавливают раствор и 
закачиваю т его в полости за крепью. Д ля приготовления и пода
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чи раствора могут использоваться машины типа М Н Б конструк
ции ЦНИИ подзем маша, типа «Тампонаж» конструкции 
ВНИИОМШСа и др. Эти маигины снабжены смесительными 
устройствами и нагнетательпымн насосами.

Для упрочнения нарушенных пород вокруг выработки бурят 
скважины на глубину 1,5—2,5 м, в которые закачиваю т скре
пляющий раствор, обычно зажимным способом. Начальное дав
ление нагнетания раствора принимают 0 ,2 ~ 0 ,4  М Па с дальнеА- 
1НИМ повышением в зависимости от поглош1еиия пород, но при 
этом оно не должно превышать несущую способность крепи.

Для работ применяется то же оборудование, что и при там
понаже закрепного пространства.

2, БЕТОН ДЛЯ ПОДЗЕМНОГО ШАХТНОГО 
СТРОИТЕЛЬСТВА

2.1. БЕТОННЫЕ СМЕСИ И БЕТОН

Бетон — это искусственный композиционный материал конг
ломератного строения, полученный в результате химического 
взаимодействия вяжущего, воды и различных добавок, твердеЮ' 
тих в смеси с заполнителями (природными или искусственны
ми) в виде песка, щебня или гравия. Бетон обладает высокими 
и разнообразными физико-механическими свойствами, позволяю
щими применять его в различных конструкциях крепи, при там
понаже закрепного пространства, устройстве бутовых полос и 
заполнении отработанных камер. Наиболее эффективной обла- 
стью применения бетона являются конструкции, в которых 
действии внешних нагрузок возникают сжимающие напряжения 
(крепи стволов.и горизонтальных выработок кольцевого очерта 
ния при равномерном нагружении). При знакопеременны х ка* 
пряжениях, возникающих при действии на крепь неравномерны^^ 
нагрузок, возникает необ.ходимость в армировании конструкиян 

условиями совместной работы бетона и ap'i 
высокая прочность сцепления м ежду ними » \ 

l  J l u ' '̂'^ФФ"‘1иентов температурного расширения^ 
3 Ha4 HTwibHDa'"Lpne' компонентов бетонкой смеси
ва п ^ ч е ^ г Г и ^  предопределяют ее свойства, а такж е свонст- 
ют исходя из vcjinmf Состав бетонной смеси п о д б и р з
оппеделеннимы rf. получения к заданному сроку бетона

'BoficTBLH^ Кроме тогс 
свойства которой отйРипп г ^ получить такую бетонную ’ 
нения при формировании^ требованиям технологии ее упло

,ческих реакций^ п р о ^ о л ^ З  являются следствием
водой затвердении. Эти между минеральным в я ж у ш и м

тации вяжущего. носят название реакций
44 ^-«атывание происходит в первой стадии. БтО'



рая стадия гидратации — твердение вяжущего — характеризует
ся потерей п.пастичпости, приобретением упругости, формы и 
способиостн сопротивляться разрушению под действием напря
жений. Четкой границы между стадиями схватывания н тверде
ния вяжущего нет.

2.2. СВОЯСТВА БЕТОНА

Прочность бетона — это свойство материала сопротивляться 
разрушению от действия внутренних напряжений, возникающих 
в результате нагрузки или других факторов.

Разрушение в физическом понимании состоит в отделении 
частей тела друг от друга. Дефекты в бетоне способствуют об
легчению процесса разрушения, т. е. понижают прочность мате
риала. Но в действительности процесс разрушения сложнее и 
обусловлен большим числом факторов.

Прочность бетона зависит от свойств компонентов бетона, его 
состава, величины водоцементного отношения, условий пригото
вления, степени уплотнения, условий твердения, эксплуатации и 
других факторов.

Отдельные зерна в бетоне скреплены в монолит цементным 
камнем. В качестве отдельного структурного фактора можно вы
делить контактную зону 20—40 мм, в которой наблюдается изме
нение свойств цементного камня, а иногда и заполнителя. При 
нагружении бетона вследствие различия физико-механических 
свойств и размеров компонентов и наличия дефектов в нем по
является вторичное поле напряжений, наибольшая концентра
ция которых создается на границах дефектов и компонентов с 
)азными свойствами, т. е. преимущественно в контактной зоне. 
Напряжения вызывают упругую и пластическую деформации.

Прочность цементного камня обусловлена в первую очередь 
наличием в нем неравномерного распределения продуктов гидра
тации.

Большое значение на прочность бетона имеет сцепление це
ментного камня с заполнителем, т. е. прочность контактной 
зоны. В последней при недостаточном сцеплении, седимента- 
ционных процессах и вследствие других причин число дефектов 
(поры, микротрещины п др.) больше, чем в остальном объеме 
бетона. И именно разрушение бетона начинается в контактной 
зоне.

Большое влияние на прочность бетона может оказывать его 
влажность. Ж идкая фаза, в нашем случае шахтная вода, про
двигаясь по капиллярам и проникая в устье микротрещнн, об
легчает деформирование бетона и способствует развитию тре- 
щинообразования и разрушению бетона.

Бетонную смесь рассматривают как сложную структурирован
ную многофазную систему, состоящую из твердых частиц вяжу
щего, добавок и заполнителей, воды и вовлеченного воздуха. Еще 
до начала схватывания и твердения вяжущего бетонная смесь
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образует пространственные структуры, обладаю щ ие определен
ной пластической прочностью.

Основную структурообразующую роль в бетонной смеси 
выполняет цементное тесто — тонкодисперсная система, состоя
щая из твердых частиц вяжущего, специально вводимых в неко
торых случаях тонкомолотых добавок, заполнителей и воды. Бла
годаря огромной поверхности раздела ф аз между частицами воз
ня ка ют значительные силы молекулярного взаимодействия, ка
пиллярные силы поверхностного натяжения, внутреннего трения 
и т. п.

Капиллярные силы вызывают сжатие системы, что повышает 
связность и создает условия для пластической деформации (без 
разрывов и трещин), а также повышает однородность смесн. 

редельное водосодержание смеси, при котором она не расслан- 
ется, зависит от водоудерживающей способности вяжущего

I других тонкодисперсных компонентов. В результате действия 
формируются определенные физико-меха- 

бетонной смеси, характеризую щ ие ее как 
тоансппптипп^ '̂^ '̂^*^^*^^*  ̂ воздействий в процессе приготовления, 

Сппйртпа У̂ ^*̂ здки, уплотнения при укладке.
тех1юлогически7ГГ|.т” формируются под влиянием ряда
смесн свойстйя ^ которым относятся водосодержание
ства запплнытом « вяжущего, физико-механические, свой-
тор времени и др*!*’ состава смеси, температура, фан-

малы1ыГ?мов^и^я™"з\висиГ1!‘®̂ '̂  твердении в нор-
тивности) цемента и пппл главным образом от прочности (ак- 
ность бетона повышает ^  f  (В /Ц ) .  Проч-
уменьшением водоцементного п т^  прочности цемента и

Ц е м е н т  ппм отношения.
CBoefuiaccbt. ВместГс^?ед Л н  1 5 -2 5 %  воды отности в бетон nnfiann ^Р^лания бетонной смеси пластиЧ'
= О Л -О д Гтак как п о Т ^ ??^ “п о "? ‘' ‘''̂ "^‘-«° б<^ьше (В/Ц =  
ее нельзя качественнп попе бетонная смесь почти сухая,

вступающая в уложить. Избыточная вода,
бетоне в виде водяных ппп Р^^^^иии с цементом, остается в 
•пяя воздушные поры В испаряется, остав'
личием пор, и чем больше бетон будет ослаблен НЗ'
отношение, тем ниже прочност1 л больше водоцементное

В интервале В/Ц==пT i n  ,  Жетона.
прочностью прямолинейная завй'
отношением ( Ш п ? ’ активностью цемента 

формулой Которая может быть выр^

«0=0,56/?. ( ц / в - о , 5). 
тле И / ? ц п  '

п е с к о в ^ ^^PWep^Ho^n^^ бетона и цемента, МПа_ 
IX заполнителей и ^  rm использовании мелки^ 

цементов низких марок. Пр»<



Ц /В > 2 ,5  прямолинейная зависимость между Ra и цементно
водным отношением нарушается* Действительные значения 
прочности получаются ниже расчетных.

Фракции заполнителя по-разному воздействуют на свойства 
бетона. Крупный заполнитель заметно влияет на прочность бето
на при сжатии и в меньшей мере на подвижность или водопо- 
требность бетонной смеси. Мелкий заполнитель» наоборот, значи
тельно изменяя водопотребность бетонной смеси, обуславливает 
прочность бетона в меньшей степени. Крупный заполнитель соз
дает каменный скелет в бетоне, заметно влияет на характер 
напряженного состояния, на деформации и трещинообразование 
при нагружении бетона. Мелкий заполнитель, располагаясь 
между зернами крупного, оказывает меньшее влияние на его 
прочность.

В бетонах крупный заполнитель содействует уплотнению про
слоек раствора, как бы являясь своеобразным пригрузом, что 
имеет большое значение при использовании мелких песков.

Большое влияние на прочность бетона оказывает соотношение 
мелкого и крупного заполнителей. Оптимально такое соотношение, 
при котором достигается наименьшая водопотребность при зад ан 
ной удобоукладываемости.

Обычно для подвижной бетонной смеси соотношение между 
мелким и крупным заполнителями определяют, исходя нз пол
ного заполнения пустот в крупном заполнителе с некоторой р аз
движкой зерен гравия или щебня (табл. 2.1).

Рост прочности бетона во времени продолжается длительное 
время, вначале интенсивно, а затем более медленно.

В естественных условиях рост прочности выражается фор
мулой
Ron=^R62i  Ig n /\g 2 8 ,  (2.2)
где Ran и Rem — прочность на сжатие в возрасте, соответственно п 
и 28 дней, МПа,

Из формулы (2.2) следует, что прочность при нормальных 
условиях твердения возрастает прямо пропорционально деся
тичному логарифму числа суток твердения.

Формула (2.2) применима только к бетонам на портландце- 
ментах средних марок и при л >  3 и хорошо выражает зависимость

Таблица 2,1
Олтнмалькое содержание песка средисн крупности в подвижных бетонных смесях

ОрнентнрмвочныА 
расход исчогга, 

кг/м*

Содрржantic писка о смски .шиалимпмгП ай массе! 
при цлкснчл.и-ний KpyiitiociH icpcil. иц

10 20 71)

200 0.50/0.42 0,46/0,40 0.42/0,38 0.38/0,36
300 0.46/0,38 0,42/0,36 0,38/0,34 0,34/0,32
400 0,41/0,35 0,38/0,32 .0.35/0,30 0,31/0,29
500 0,37/0,33 0.34/0.31 0,32/0,2У 0.29/0,28

п р и м е ч а н и е .  0  н н с л н тм с  Ирнведеии значения для tiicfiiiti, я зиомгпптслс — для грипин.
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между прочностью бетона и его возрастом примерно после ЗОсус 
твсрлекия. Рост прочности бетона возможен только при onpfj 
дслспиыч температурио-влажиостпых условиях, исключаюш1;|
преждевреметюе испарение воды из бетона.

Большое влияние на прочность бетона оказы вает водоцемш
ное отношение и подвижность (табл* 2.2 ). Т аблица 2.2

Зависимость прочности бетона от п о а в н ж м о с т и  н 
водоцементиого отношений

B/U
П (10П «йГ Т к ЙсТШ Ш

0.3

0.4

0.5

O.ft

25—30
a(j—
2 0 -2 5
2 5 -3 0
15-20
2 0 -2 5
10 -15
15-20

50—00 
55—65 
4 5 -5 5  
50—GO 
3 5 -1 5  
40 -5 0  
.30-40 
35—45

7 5 - 8 8
7 5 -8 5
70—80
7 0 -8 0
6 0 -7 0
6 5 ^
55—65
6(Р70

, . . .
f l п и w « ч a l l и ^  В чнслитм г прпогдрны ляп лйгтклсти

I'HfCH 2» -;И1 с , к знангмпгг.тг — для жегткпгти 6 4 -  120 с

Прочность бетона при растяжении составляет 0 ,0 6 —О,И А: 
прочности при сжатии, и при изгибе — 0 ,1—0,2%  прочности 
сжатии, Проч)юсть бетона при растяжении и изгибе п о в ы ш а е т е  

при применении заполнителей с угловатыми и ш е р о х о в а т ы ^  

зернами.
В соответствии с ГОСТ 2 5 1 9 2 -8 2  введено понятие «кла̂ ‘ 

бетона» по прочности на сжатие, ^
Класс бетона по прочности' на сж атие (В) определяете^ 

гарантированным сопротивлением сжатию (М П а) эталонноЧ 
образца'куба, испытанного согласно требованиям государств^ 
п  ( . 0беспечсн1юстью 0,95. Класс бетона по прочное?,
указыпаткро основной характеристикой бетона и
мемГп всех случаях. Д о  настояшего
прочности на ''зрактсристнки использовали
сжатию эталонногГоб^мад ”  определяли сопротивле! |

прииятоГвеличш?ы сп п п '°“ “ маркой состоит в обеспеченно^ 
составляла 0,5 (т е Для марки эта обеспечеин |
тистическая величина! непосредственно среД»^ ,!
осуществляется бетона к его к л Л
марки иа коэффнвд'," ( Г - 1  и
ьарнаадк прочности бетонТ ^ '= 0 .1 3 5  -  коэффн“ '"̂  j

(обычного!^ сжатие следующие
b f ; B22,8l В25; вад? в Ж  В5; В7.5; В10; В12.5Г В '
I'-'iaccDB и марон OcToiia nnni ^55; В60. СоотношС
48 "Рнведсно в табл. 2.3.



Т  а б л II ц. D 2.3
Соотношение классов и марок бетона

M ii|ixs 6 iT0 ‘ 
на lift проч

IKHITH i l l
сжитнг

Класс бето
на пипроч
11Ш.ТН lie
сж втнс

Ус.юина» марка бетоне
(К ГС /К М ). COUTnPTUTBVIU

шая клоссу Suroita оо  
прпчиост» ка сж»тИе

RfTOII BW li в»;
дпя,крпнс
кчснстип»

Отлочне от 
«аркй  бе- 
тона. %

.Царка йсго 
на по нрич* 

нисти на 
сж атие

Класс бсто  
на по проч- 

UOLTH на 
сжатие

Услопная марка бгтокз  
(K r c /c « 'j . с«отвстствую - 

шая классу бетона но 
прочности на сж атие

Бетон всс<с ан 
диа. кроне 
янгисгого

Отляпнс от  
марки в<  ̂

гина, %

М15
Л\25
М25
М35
М50
Л\75
Ml ПО
M l 50
М150
М200
М250

Bt
BI.5
В2
В2.5
В3.5
В5
В7.5
ВЮ
В 12,5
В15
В20

32,74
45.84
65,48
98,23

130,97
163,71
196,45
261,93

-6 ,5
- 8,1
-1 2 ,7
- 1.8
— 12,7 
+9,1
—  1.8 
+  4,8

M3i30
МЗОО
М350
М350
М400
М450
М500
М600
М700
М700
Д\800

В22,5
В25
В25
В27.5
ВЗО
В35
В40
В45
В50
В55
ВбО

294,68
327.42
327.42 
360,16 
392,90 
458,39 
523.87 
589,35 
654,84 
720,32 
785.81

—  1.8 
+  9.1 
— 6,45 
-1-2,9 
—1,8 
+  1.9 
+ 4 ,8  
—  1.8 
—6,45 
+2,9  
— 1,8

Условная марка бетона — среднее значение прочности бетона 
в серии образцов, приведенная к прочности образца базового 
размера — куба с ребром 15 см — в соответствии с ГОСТ 10180—78, 
при номинальном значении коэффициента вариации прочности 
бетона.

Условная марка бетона
У = В /[0 ,0981  ( 1 - 1 ,6 4 у)1, (2,3)

где В — численное значение класса бетона, М Па; 0,0981 — пере
ходный коэффициент от М Па к кгс/см^.

Удобоукладываемость характеризует способность смеси запол
нять опалубку или форму бетонируемого изделия и уплотняться 
в ней под действием силы тяжести или в результате внешних 
механических воздействий.

Удобоукладываемость смеси оценивается показателями под
вижности или жесткости. В зависимости от их величины бетон
ные смеси можно условно разделить на подвижные и жесткие.

Подвижная бетонная смесь представляет собой пластичную 
массу, характеризуемую сплошностью строения, т, е. наличием 
в смеси непрерывной сетки водных пленок, окружающих частицы 
цемента, зерна мелкого и крупного заполнителей. Подвижные 
смеси легко распределяются в форме под воздействием собствен
ного веса с приложением небольших механических усилий.

Ж есткая бетонная смесь представляет собой рыхлую, а иногда 
и сыпучую массу, которая состоит из отдельных гранул крупного 
заполнителя, связанных между собой густым цементным раство
ром. В такой смеси недостаточно воды для создания непрерыв
ной сетки водных пленок. На жесткие смеси для надлежащ его 
уплотнения их при изготовлении изделий требуется длительное 
и эффективное механическое воздействие.

4-3341
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По удобоукладываемости бетонные смеси условно разделлюк: 
на пять групп: 1) особо жесткие — жесткостью  более 200 ( 
2) жесткие — имеющие показатель жесткости 30—200 с; 3) ма.и 
подвижные — с жесткорью  15—25 с и осадкой конуса ]-Зс^ 
н] подвижные с осадкой конуса 4— 15 см; 5) литые, когда ocaik 
конуса превышает 15 см.

Водоудерживающая способность указы вает на свойства бетог 
пои смеси удерживать содержащуюся в ней воду без ее выделсни: 
на поверхность бетонной смеси и на границе между цемептнь»' 
тестом и крупным заполнителем.

вояоудерживающая способность достигает^ 
количества воды в смеси, а для очень подвмжиь 

смесей -  введением специальных добавок.
бетонной смеси, удобно рассматривать как систем) 

теля Пгигчпи. компонентов —  цементного теста и заполп» 
смеси ивпал ^РУ'^турообразующнм компонентом 6 cT0 iii№j 
зав ят пГгп™  тесто. Свойства цементного tw
лнчонисм гпппп"°*^*^""*' твердой и жидкой фазами; c .veij
теста уменыияэтга”** повышается подвижность цсыептнй, 
смесн LxMOTM » п ™ пластическая прочность. Вода в бетон» 

Различны.4 состояниях (табл. 2 .4 ) .
зерновом 1фостра11с т в Г п я ? “  ° тесте находится в MC*|
роге могут и̂ м̂ гст-п размеры отдельных пор и полостей кото. 
и е о т т Г р ^ з^ ь  " ‘ « больше, что в д е с ^
ных пленок воды Отип даж е слабо связанных сольна̂ ]
общего объема вол»» количество свободной водыА|
товленпя цементного тест1^ы’̂ ‘̂̂ ^
схватывания. И меш |Г J  У'^^^ьшается до 70— 75% к MOMCiit' 
влияние на подвпжипгти ^*ода оказывает нaибoлыlJ '̂

Водосодержание fipxr. теста,
ления период являетгя смеси в начальным после npuroTO ĵ 
реологических свойстп фактором формирования
водосодержаиия o6ecnP4tf,Il равных условиях изменена*'! 
кости) смеси в ‘“ "РокнГп^ред^.а;^;’^”^ ''"^  пЬдвижностн (же«{

т р г , л и «»*

Спи»

^**мимеская 

..... ^Рукт)'-

....... . """ГГ,;

Оригитиролшцкн*
силсржпинг noaw "J 

haiii4L’Ctli(i tto.k''

тап.11.'Нти1
ГМССИ

1 - 2

3 - 5

93—95

в НИ" J,

4 -5

20-25

7П^75



Водоудерживающая способность смеси зависит от нормальной 
густоты теста, используемого цемента, степени дисперсности и 
других свойств заполнителей,

В бетонных смесях с высоким водосодержанием происходит 
седиментация, в результате чего в структуре бетонной смеси, а 
затем и затвердевшего бетона образуются крупные и сообщаю
щиеся поры и другие дефекты структуры, снижающие прочность 
и особенно стойкость бетона.

Следует учитывать, что водоудерживающая способность бетон
ной смеси значительно зависит от удельной поверхности запол
нителей.

На эту характеристику мелкий заполнитель оказывает боль
шее влияние, чем крупный, так как удельная поверхность пер
вого в несколько раз больше второго (табл. 2.5).

Отдельные объемы бетона могут отличаться друг от друга 
в большей или меньшей степени, что зависит от свойств исполь
зуемых материалов и отлаженности технологического процесса. 
Соответственно будут колебаться и показатели свойств бетона: 
прочность, плотность, проницаемость, коррозионная стойкость 
при наличии притоков шахтных вод. Д ля оценки однородности 
бетона используют статистические методы. Однородность бетона 
определяется его средней прочностью и оценивается по коэф
фициенту вариации.

Т а б л и ц а  2.5
Влияние крупности заполнителя на волопотрсбность 
бетонной смсси

Б14011 и ирочкпсти 
(ii'miia, %

Изменение Ш1-
ЛОППТ|К-Л|10СТ1)

OcTomimlСМ1Ч1», %

Эталонным состав — бетон 0 0
МП гранитном щебне (модуль
крупнпсти 2,79}
Бетон на грання н крупном 13 0
нсскс
Бетон на слабом известняке 42 12*
и к р у т и т  песке
Бетон на гранитном тобнс 5 17
и мелком песке (модуль
крушюсти 0,69)

Зл лычппм поды не iin.iiuKiMimit'imi'.

На предприятиях и стройках с хорошо отлаженной техноло
гией коэффициент вариации может уменьшаться до 4 —6% , а 
при использовании недостаточно качественных материалов с боль
шим колебанием свойств и плохо организованном технологическом 
процессе возможно увеличение коэффициента вариации до 25% . 
Чем ниже однородность, т. е. выше коэффициент вариации, тем 
ниже надежность конструкции. При уменьш ет1и коэффициента 
вариации можно снизить требования к средней прочности бетона.

Снижение требований к средней прочности бетона позволяет 
уменьшить расход цемента и уменьшить стоимость конструкции,
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Поэтому введение комплексной оценки прочности и однородности 
бетона позволяет более правильно судить о его качестве, открывает 
перед производственниками широкие возможности совершенство
вания производства и улучшения его экономических показателен 

Вместе с тем для оценк11 однородности бетона по коэффици
енту вариации необходимо иметь сведения по определенном) 
объему испытаний и провести их статистическую обработку 
Тогда появляется возможность по результатам испытаний не
большого числа проб оценивать прочность бетона во всем конт 
ролируемом объеме.

У^овно деформации бетона можно разделить на следующие 
виды: собственные деформации бетонной смеси (первоначаль
ная усадка) и бетона (усадка и расш ирение), возникающие под 

ютвием физико-химических процессов, протекающих в бетоне, 
и деформации от действия механических нагрузок.

усадка затухает после укладки и уплотнений 
бетонной смеси через 3 0 - 9 0  мин. Если применяются литые смеси.
рлпн период на поверхности бетона выделяется
чятрм своего максимума через 10—20 мин, а
вследствие^иыт!»'' всасывание воды в глубь бетона
иого тестя к Л  протекания процесса контракции цемент-
бетонной смесили г”^ усадки зависит от состава

ПеовонГчя^ца использованных материалов,
держания бетоннпй уменьшается со снижением водосо*
теста поиппимри ^ сокращенному расходу цементного
тих воду добавок, хорошо удерживаю-
к р у п н о ? о ^ з а п о ~  Цементы), при высоком еодержанпч 
нием его объема т * бетона сопровождается измене;
влажности спелы’ c^n,L  ”° ” ‘̂'^ением усадки при недостаточно!! 
ностная. контракциош1^яТ1ап^^^” бетона: влаЖ-

Влажностная усадкя „.„^^Р^°“^<зационная. 
перемещением и испяпр^ ,̂. изменением распределения,
цементного камня. >̂ <лаги в образовавш емся скелете

Контракционная усалкя о .., 
зовании цементного камн« ^^^'^^'^^ется тем, что объем новообрз-

"“ка'ИацГнГая “
в "" '"  и развивается“ п^“ ®̂ ®’̂ " ' харбонизацией гидрат^
в глубину. "««тся постепенно с поверхности бетона

Усадка бетона в ужр

ва^бе'тона^Г””'̂   ̂ нем т р е щ и м а т е р и а л е  может привести 
при повышениГсо^® “^"'^‘̂ ^'^^анньГмат зависит от сост
алюминатных „ Цемрм! ^^^^риалов и увеличивает

® "°РзГвд11"“” ' “^оянии. ®°лы находится в хиМ''"— . позтг:-



не бывает абсолютно плотным. Пористость (% ) бетона опре
деляется по формуле

П = В (оЦ /Ю , (2.4)
где В и Ц  — расход соответственно воды и цемента, кг на 1 
бетона; ш — содержание химически связанной воды, % по массе.

Общая пористость бетона на плотных заполнителях как отно
шение объема пор к объему бетона описывается уравнением
П о =  1 ( В - 0.23 Ц) +  (1 -  6) 1100/1000, (2.5)
где 6 — степень уплотнения бетонной смеси при укладке.

Первое слагаемое в числителе дроби соответствует объему пор 
в цементном камне, а второе — объему пор. образующихся при 
недоуплотнении бетонной смеси, т. е. когда 6 d .

Из формулы (2.5) следует, что общая пористость бетона тем 
выше, чем больше расход воды на I м^ бетона, т. е, чем выше 
в одо потреби ость бетонной смеси и чем меньше б.

Относительная плотность бетона может быть повышена тща> 
тельным подбором зернового состава заполнителей, минималь
ным содержанием цемента, уменьшением водоцементного отно
шения, введением пластифицирующих добавок, уплотнением бе
тонной смеси вибрацией.

Проницаемость бетона имеет очень большое значение для 
крепей горных выработок. Она такж е в известной мере опреде
ляет способность бетона противодействовать влиянию напорных 
агрессивных шахтных вод.

Проницаемость бетона зависит от его пористости, структуры 
пор, свойств вяжущего и заполнителей.

Плотные бетоны обычно не фильтруют воду, поэтому для их 
оценки используют понятие марка бетона по водонепроницаемо
сти.

В соответствии со СНиП 2.0301—84 марки по водонепрони
цаемости подразделяют для тяжелого, мелкозернистого и легкого 
бетонов W2; W4; W6; W8; W10; W12.

Большое значение для повышения непроницаемости бетона 
имеет его однородность. Необходимы рациональный подбор сос
тава бетона и тщательно организованная технология приготовле
ния, транспортирования и укладки бетона.

Степень понижения проницаемости бетона (раз) в зависи
мости от методов ее понижения приведена ниже.

Введение при приготовленп« батона:
органических, гидрофпбкых добапок . * . . i ; .  ̂ . 2—10
неорганических добавок * . , .......................... 5
специальных зпгустеваютих веществ или термопластичных
полимеров . . . . . . . . . . . . . .  ................. .... 10

Пронитка бетона после наготоплсния специальными
веществами ............................................................ 50
Гндрофобизация поверхностных слоев бетона .................................. .... 2— 10
Покрытие поверхности бетона специальными плеико* ’
образующими составами, пропитка б е т о н а ............................. ....  10—100
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3. МАТЕРИАЛЫ ДЛЯ БЕТОНОВ

3.1, ЦЕМЕНТ

Цементы являются неорганическими веществами в виде тон
ких порошков, способных при /смешивании с водой (или с водны
ми растворами некоторых солей) образовы вать пластично-вяз
кую массу, которая постепенно твердеет, превращ аясь в прочное 
камневидное тело. По этим признакам неорганические вяжущие 
вещества отличаются от органических вяж ущ их, например биту
мов, смол.

Вяжу1дие веш^ества предназначаются главным образом для 
изготовления строительных растворов, бетонов и изделий. Воз
душные вяжущие веш,ества могут твердеть, повышать свою 
прочность и затем сохранять ее только в воздушной среде, ко 
в воде они недостаточно стойки. К этой группе относятся воз
душная известь, гипсовые и некоторые другие вяжуш ие.

Гидравлические вяжущие вещества отличаются тем, что после 
смешивания с водой и предварительного твердения на воздухе 
способны в последующем твердеть как в воздушной, так и в 
водной среде.

В группу гидравлических вяжущих, используемых в поДзем; 
ных условиях, входят портландцемент, п л а с т и ф и ц и р о в а н н ы и  

портландцемент, сульфатостойкий портландцемент, шлакопорт- 
ландцсмент, расширяющиеся, безусадочные и  г л и н о з е м и с т ы е  
цементы.

Цементы классифицируются по вещественному составу, проч
ности, срокам схватывания и скорости твердения.

Цементы на основе портландцементного клинкера по вещест
венному составу в зависимости от содержания и вида актнвныз^ 
минеральных добавок подразделяют на цементы:

без активных минеральных добавок— портландцемент;
с акп 1вными минеральными добавками не более 20% ;

'■Рзнулированного шлака свыше 20%  -  шлако-
портландцемент;

“ “ '''ра^ьными добавками свыше 20%  -  пуииО' 
лановыи портландцемент,
кл иш<™ инозем истого (высокоглииоземистого)
мистый ' “”°^^'^»стыи, высокоглиноземистый, г и п с о г л и н о з е -

высокоп"ро°чныТ- мТр“ок^60сГ'„"'1” “-^“ енты подразделяются ^  
марок 500; рядовые L  мят? олл ’ повышенной прочности 
марок 300. ^ ^00; иизкомарочные — ниЖ

с «ормиромнием^прочиог^^ подразделяются на обычные
с нормированием прочности 28 сут, быстротвердеюШ^‘
твердеющие с ^ особобыстрО'
менее. ^ ированием прочности в возрасте 1 сут
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По срокам схватывания цементы делятся на медленно схва* 
тывающиеся с началом схватывания более 1 ч 30 мин и нормаль
но схватывающиеся, с началом схватывания через 45 мин.

Портландцементом (ГОСТ Ю178—85) называется гидравли
ческое вяжущее вещество, получаемое тонким измельчением 
портландцементного клинкера с гипсом, а иногда со специаль
ными добавками. Клинкер получают обжигом до спекания тонко- 
дисперснои однородной сырьевой смеси, состоящей из известняка 
и глины или других материалов (мергеля, доменного ш лака). 
При этом обеспечивается преимущественное содержание в нем 
высокоосновных силикатов кальция (70—80% ). В цемент добав
ляют гипс для регулирования скорости схватывания и некоторых 
других свойств. Свойства портландцемента определяются прежде 
всего качеством клинкера. Вводимые в него добавки предназна
чены для их регулирования. Главными окислами цементного 
клинкера являются оксид кальция СаО, диоксид кремния SiOi, 
оксид алюминия AI2O3 и оксид железа Р е Л ,  суммарное содер
жание которых достигает обычно 95—97% . Кроме них в состав 
клинкера входят и другие соединения в небольших количествах. 
Обычно содержание этих оксидов в клинкере колеблется в сле
дующих пределах (в % ):
С аО  ................................................63—6fi M gO  . . . ..............................0.5—5
S \ O i .................................  21—24 S d i  . . . . . . . . . . . .  0,3— 1
A t . .O , ...................... . . . . . 4—8 N a.O .K sO  . . . . . . . .  0.4— 1

........................... ....  2 - 4  TiOa . .......................................0 .2 -0 ,5
P.O.-, . . . . . . . . . .  0 .1 -0 .3

Повышстюе содержание оксида кальция свидетельствует 
обычно о повышенной скорости твердения портландцемента, его 
высокой конечной прочности, но несколько пониженной водо
стойкости.

Цементы с повышенным содержанием кремнезема характери
зуются пониженной скоростью твердения в первые сроки; они 
отличаются повышенной водостойкостью и сульфатостойкостью.

При повышенном количестве AlaO.i, а следовательно, и алю
минатов в составе цементов последние приобретают способность 
к ускоренному твердению в первые сроки.

Соединения оксида железа способствуют снижению темпера
туры спекания клинкера. Цементы с повышенным содержанием 
оксида железа отличаются высокой стойкостью по отношению к 
действию сульфатных вод.

Повышенное содержание в клинкере оксида магния вызыва
ет неравномерность изменения объема цемента при твердении.

Более чем 3,5%-иое содержание SO3 может вызвать нерав
номерное изменение объема цемента вследствие образования 
гидросульфоалюмината кальция.

Фосфорный ангидрид P^O., в небольших дозировках (0,1 — 
0.3%) увеличивает интенсивность твердения цемента в первые 
сроки и повыи1ает его конечную прочность.

Содержание щелочей более 1% вызывает непостоянство
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сроков схватывания цемента и образование выцветов на поверх
ности растворов и бетонов.

В клинкере обычного состава главные оксиды образуют си
ликаты, алюминаты н алюмоферриты кальция в виде минералов 
кристаллич^еской структуры, часть их входит в соединения стек* 
ловиднои фазы.

минералами цементного клинкера являются алит 
a u O -S iO , пли CaS, белит 2 C aO .S iO . или CaS. А л и т-в аж - 

ишии клинкерный минерал — силикат, определяющий высокую 
твердения и ряд других свойств портланд- 

GoV Rifn содержится обычно в количестве 45-
нпгл второй по содержанию минерал портландцемент-
йпйт ПГ.П-Г медленным твердением, но обеспечн-

высокой прочности при длитсльном твердении 
ланч..Рмритп^”^^‘ ” содержится в клинкерах обычных порт*

2 0 -3 0 %  и обозначается р C.S. 
(цепит^ гш!™ промежуточного вещества клинкера
кальция твердый раствор алюмоферритов
состава сыпкрТ  который, в свою очередь, зависит от

обжига и т. Л.
веществе встречаться в промежуточном
алюмината С А и п ^ <^°минений: трехкальциевого

Т л ^ е п „ п 5  " тро^алюмината С А .
веществе в к о л н ч е т е  “/ “ i s " /  в промеж)точном
‘13 СаО А1>0, н Р р п  D ^  состоит п р е и м у щ е с т в е н н о

чи. Щелочи (ЫаЮ‘и присутствуют обычно AlgO и шело-
Фатов. а также вчопят о "Р^'^Утствуют в клинкере в виде суль- 

Классификация ипи ^‘’̂ ■̂''̂ ‘̂ патную и алюмоферритную фазы, 
новных минералов прнве№ °а% % абл"Т |°"™  содержания ос

иять на Hx^ocHOBe**upS» '̂’'^''''^'^'‘““ ‘достав клинкеров и изготов- 
получать большую гяммУ*"' ^ различными добавками, то можно 
разнообразными вяжущ их веществ с
^ в  настоящее
разновидности портландцемента-^^'*^^^'^^^^ следующие главные 

^^ассиф икацня клинкеров Т аблица 3.1

K.lliHhrp

Л-’| ИТОНЫ Г| '

Бе-штиный
^чюмннатиын

Ц‘5-'Ч1ТоиыЙ
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шлаковый портландцемент с 30—60% доменного гранулиро
ванного шлака; пуццолановый портландцемент, содержащий до 
20—45% пуццолановых добавок; быстротвердеющий портланд
цемент; пластифицированный и гидрофобный портландцементы; 
сульфатостойкий портландцемент, содержащий C3S не более 
50% и СзА не более 5%; портландцемент с умеренной экзотер- 
мией; шлакопортландцемент с повышенной сульфатостойкостью.

Быстротвердеющий портландцемент (БТЦ ) получают тонким 
совместным измельчением специального портландцемеитного 
клинкера с гипсом; при помоле допускается введение не более 
10% активных минеральных добавок и не более 15% массы 
цемента — доменных гранулированных шлаков. Клинкер быстро- 
твердеющего портландцемента содержит обычно 60—65% трех
кальциевого силиката и трехкальциевого алюмината и ограни
ченное (до 0,5%) количество свободного оксида кальция.

Повышенная прочность быстротвердеюшего цемента в первые 
сроки твердения в значительной мере обусловлена не только 
минералогическим составом, но и тонкостью измельчения цемен
та. Быстротвердеющий цемент размалывают до удельной поверх
ности 3500—4000 см^/г (вместо 2800—3000 CMVr для обычного 
портландцемента).

Быстротвердеющий цемент отличается интенсивным тверде
нием в первые трое суток. Этому способствует достаточное ко
личество й цементе тонких фракций (0—5 мк). Через I и 3 сут 
твердения в нормальных условиях прочность быстр отвердею ще- 
го цемента достигает соответственно 40—50 н 6 0 -7 0 %  от ма
рочной. Через 28 сут и более прочностные показатели быстро- 
твердеющего цемента становятся такими же, как и у обычных 
высококачественных портландцементов.

Особо быстротвердеющий портландцемент имеет прочности 
через 1,3 и 28 сут твердения, соответствующую 30, 40 и 50 — 
60 МПа. Весьма целесообразно применение быстротвердеющих 
бетонов при изготовлении элементов в условиях теплообработки 
(при 70—80° С ), так как рост прочности их в этих условиях 
возрастает. При этом через 4—б ч прочность увеличивается до 
70—80% от той, какую приобретает бетон в течение 28 сут твер
дения в нормальных условиях.

Быстротвердеющие портландцементы целесообразно приме
нять при изготовлении высокопрочных, обычных и предваритель
но-напряженных элементов сборной крепи. Это дает возмож
ность значительно сократить потребность в металлических фор
мах, а в отдельных случаях отказаться от тепловой обработки.

Применение быстротвердеющих цементов при возведении 
скоростными способами монолитной бетонной крепи позволяет 
резко сократить сроки выдержки бетона в опалубке, увеличить 
скорость проходки горных выработок.

Пластифицированный и гидрофобный портландцементы. Не
которые свойства портландцементов могут быть улучшены, если 
ввести в них небольшое количество органических поверхностно-
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ПКТ1ШНЫХ веществ (ПАВ). При этом снижается зодопотреблость 
цемситов, повышается пластичность растворных и бетонных 
смесей, уменьшаются их расслаиваемость, водоотделение, а также 
потери активности цемента при длнтелыгом хранении. Введение 
повсрхностно-активиых веществ позволяет улучшить некоторые 
сноиства затвердевших растворов и бетонов (коррозионную 
стойкость, морозостойкость и др .).

Все виды органических добавок ПАВ в зависимости от их 
плияння на свойства цементов и цементного камня разделяют 
па две основные группы: повышающие смачиваемость цемент
ного порошка водой — гидрофильные и понижающие ее — гид* 
рпфооные. В соответствии с этим портландцементы с гидрофи-пь* 
шми добавками называются пластифицированными, а с гндро- 
фооными — гидрофобными.
ипл^ ^^остав пластифицированного цемента в процессе помола 

всего концентраты сульфитно-спиртовой барды 
бражки (С Д Б ). Сульфитно- 

емьн1 ИЯ представ.г|яет собой побочный продукт, получа*
сулыЬитнп гидролизной промышленности при переработке 
0̂ 1 состоиг Т  щелока в спирт, кормовые дрожжи,
кислот с кальциевых солей лнгносульфатных
В зависимости ^ минеральных веществ и воды.
ССБ разделяют u'̂  сухого вещества концентраты
барды Ж1шкие  ̂ (К Б Ж  —  концентраты
Для получения пласт^1̂Ги11п ^  ̂ “ порошкообразные (КБП). 
концентраты CCR п “^ ‘̂ '^^Ф^^знного цемента в него вводят 
вещество) M accb^.L,^?’̂ "’" (считая на сухое
ванный портландцемрит^Г 10178—85, пластпфиииро-
600. Указанный цемент марками 300, 400. 500 и
Чость и удобоукладывярмпгт смесям повышенную подвиж
ности бетонных и пастг1птУ^' сохранении заданной подвиж- 
водоцементного отнош(‘има смесей можно достичь снижения 
сти бетона, его коппозипии!'-^^*^^-^^^'”” более высокой прочно* 
снижение расхода цемент водонепроницаемости:
Вместе с тем в в е д е ^  опгями составляет 5^1^^%'
отрицателыш сказывается ^̂‘̂ астифицирующнх добавок
WMOHTa, особенно в непвкп. гидратации и тверде""*'
на цементах с добавками и Ерч и'̂ ” ' ^ сут прочность бетоиоо

« «  достигаем одинаковых показа-

рекомендуется ДЛЯ
5 в Г ^ н , о " " " ' "  « - О Р У З  подзер-
'^андцемритл " Этот  ̂ и оттаиванию n.fiH
бетонных J, \"Р ^ ‘̂ *еняют при «аряду с рядовым порт-
ском конгтп"^^” *̂” обычных монолитны-^

^"«струкций, а такж е при завоД'

идцсмеитного клинкерГ'^сГвме^^11о^^'^^^^^^ обычного порт-
с такими гидрофобный^'*



добавками, как мылонафт, асидол, олеиновая кислота и др. 
Эти добавки адсорбируются на зернах цемента в виде тончай
ших слоев и образуют на их поверхности водоотталкивающую 
пленку, придающую цементу ряд особых свойств. Гидрофобный 
цемент делят на марки 300, 400, 500 и 600. Этот цемент отлича
ется пониженной гигроскопичностью и капиллярным подсосом; 
он не должен впитывать воду в течение 5 мин {обычный порт
ландцемент впитывает воду в течение 1—2 с).

Добавки, вводимые в цемент, повышают однородность бе
тонной (растворной) смеси, что объясняется прежде всего см а
зочным действием гидрофобных добавок и уменьшением трения 
между частицами смеси. Гидрофобные добавки также повышают 
однофазность бетона, водонепроницаемость, морозостойкость.

Следует отметить, что гидрофобные пленки на поверхности 
зерен цемента несколько замедляют процессы твердения, 
особенно в первые сутки. Гидрофобный цемент целесообразно 
применять при изготовлении бетонов для крепления шахтных 
стволов и камер.

Сульфатостойкий портландцемент (ГОСТ 22266—76) изго
товляется из клинкера, химический и минералогический состав 
которого нормирован по содержанию СзА и C^S. Он отличается 
пониженной экзотермией при твердении и высокой стойкостью 
при службе в условиях сульфатных вод. В соответствии с 
ГОСТ 10178—85 клинкер, применяемый для .получения сульфато- 
стойкого цемента, должен удовлетворять следующим требова
ниям: расчетное содержание C;jS не выше 50%, СзА и СнАР не 
более 2^% . Сульфатостойкий цемент не должен содержать ак 
тивных или инертных добавок, Д ля улучшения качества суль
фатостойкого портландцемента можно вводить в него сульфит
но-спиртовую барду, мылонафт или другие пластифицирующие 
и гидрофобизирующие добавки. В этих случаях его называют 
пластифицированным либо гидрофобным, сульфатостойким порт
ландцементом.

Высокая стойкость такого цемента в сульфатных водах обус
ловлена тем, что в затвердевшем состоянии он содержит понижен
ное количество высокоосновиых гидроалюмииатов кальция. Этим 
устраняется возможность образования значительного количества 
гидросульфоалюмината кальция трехсульфатной формы, вызы
вающего коррозию портландцемеита. Развитие коррозионных 
процессов в затвердевшем сульфатостойком портландцементе 
замедляется также вследствие ограниченного содержания в 
клинкере Сз5.

Сульфатостойкий портландцемент целесообразнее всего при
менять в тех случаях, когда одновременно требуется высокая 
стойкость против воздействия сульфатных вод и неременного 
замораживания и оттаивания, высыхания и увлажнения.

По ГОСТ 22266—76 выпускают сульфатостойкий портланд
цемент марок 300 и 400.

В связи с умеренным содержанием в клинкере CaS и малым
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CjA сульфатостоикии цемент отличается от обычного понижен 
^'^"■"овыделеиием. Сульфатостойкий портландцемент «

том и железобетонных конструкциях, i
том числе н в предварительно-напряженных конструкциях креш

S Z r * ,  «^У^ьфатных вод. „ в условия/ :
высылания " “ ттзивания или увлажнения!
изгптпппот^ U соображ ениям нецелесообразно
CTDVKjmu ггт ^ бетонные и железобетонные изделия н кон- 
ются ’ ^^^^^иальные свойства этого бетона не использу

пуццолановый цемент получают собмест 
активными содержащего не более 8%  СзА, с кислыми
количестве от Добавками. Нх вводят в следующем
хождения нр мГи добавок вулканического проис-
^рГсхоЖдёния '*0%: "°б а в о к  осадочуог.
нуццолановп15 п м не более 30% . Сульфатостопкив
4 0 Й .Т ар ак тев„Г ^1 '''''“ "“ ® "  выпускается'^^марок 200. 300 . 
иачается ш я  "о««*«нной морозостойкостью и предн»
рукций оаботяшмг бетонных и железобетонных конст-

Я о Ж  С Г /  Г Г Г * " ’" .сульфатной агрессии, 
клинкера оппйпйпот. экзотермией изготовляют из
обсспечиваюшргп ^ “мико-минералогического состава,
повышенную сульЖятл теплоту гидратации и несколько
85. такойТ инкео!п1  П о ГОСТ 10178-

как и в рядовой сроков схваты вания в этот цемсиТ'
разновидностей ®в0Дят гипс в обычных для sees
С умеренной количествах. Портландцемент
инертных минеральнму И обычно без активных или,
предназначенных для гидратации цементов.,
более 200 кД ж/кг конструкций, долж на быть

Портландцемент /  7 сут.
ки 300 и 400. Твердеет “ экзотермией выпускается м̂ Р*

портландцеме^ггы П.® медленнее, чем обыч-
миеи п р е д н а з н а ч а е т с я ' ^  умеренной экзотер'
конг*'*’' ‘̂ ^Ц '̂грукции гилпп^А бетонных и железобе-
ной работающих в сооружений, а такж
U ^ ^^-^^^Ргающихго или слабоминерализова ‘

^ -  “S x a H „ T ' ° " ^  замораживан,.
ПР” длительном

исследоваи!!”'̂  ^^^Ратнруютг размером более ^О-'
мера без что In” Многочисленны
портдандцем^г^^^^“”°^о снижрни частички такого рз
частичками‘из л п ^ ь и ь  заГр! характеристН
■^«чески й прои^^Г"'’̂ ’ ® числр . подобными ^

используются ^ортланли0 материалов. Прз
60 ” пескм ^ микронаполнителя

’ *^°тные известняки и долоМ^’*



ты (10—25% ), При этом на основе портландцементного клинкера 
и этих материалов получают песчаный и карбонатные портланд
цем енты. Особенно эффективно изготовлять песчаный портланд
цемент путем помола портландцементного порошка (не клинкера) 
с кварцевым песком до удельной поверхности 2500—3500 CMVr 
и более при добавке 25—35% песка от массы цемента, который 
обладает теми же прочностными характеристиками» что и исход
ный портландцемент. Но он обладает меньшим тепловыделением 
и пониженными объемными деформациями.

Другим представителем смешанных цементов с микронапол
нителями является карбонатный портландцемент, получаемый 
совместным помолом клинкера с известняком или доломитом. 
Их вводят в цемент в количестве 20—30% . Активность портланд
цемента в этом случае снижается совсем незначительно. Это 
объясняется, с одной стороны, повышением дисперсности клин
керных частичек при совместном помоле компонентов, а с дру
гой — взаимодействием алюмината и алюмоферрита кальция 
клинкера с углекислым кальцием и магнием и образованием 
3CaO.Al2Oa-CaC0.i*12H2O и aCaO -A l^Oa-M gCO a-I2 H2O. К ар
бонатный цемент характеризуется более высокой пластичностью, 
чем обычный портландцемент. Прочность их на сжатие может 
достигать 20—30 М Па.

Шлакопортландцементом (ГОСТ 10178—85) называется 
гидравлическое вяжущее, получаемое путем совместного тонко
го измельчения портландцементного клинкера и гранулирован
ного доменного шлака с добавлением небольшого количества 
гипса (до 3,5% серного ангидрида от массы всей смеси). Ш лака 
в шлакопортландцементе должно быть не менее 30% и не более 
60% массы. Гипс вводится в шлакопортландцемент для регули
рования сроков схватывания, а такж е в качестве активизатора 
твердения шлака. Ш лакопортландцемент по физико-механичес
ким свойствам близок к обычному портландцементу, но выгодно 
отличается от него более низкой стоимостью (на 15—20% ).

Повышению активности шлакопортландцемента способствует 
уменьшение доли шлака в цементе и увеличение тонкости его 
помола до 3500—4000 см ^ г  и более.

Обычно содержание основных шлаков в шлакопортландце
менте достигает 50—60%, а кислых — 30—40% (в зависимости 
от качества шлака и клинкера). Водопотребность шлакопортлан
дцемента существенно не отличается от водопотребности обыч
ных портландцементов. Водоотделение из теста, полученного 
затворением шлакопортландцемента, больше, чем из теста порт
ландцемента. С увеличением тонкости помола его водоудержи
вающая способность значительно возрастает. Быстротвердею- 
щий шлакопортландцемент, измельченный до удельной поверх* 
ности 4000 см ^г , характеризуется большей водоудерживающей 
способностью, чем рядовой портландцемент.

Скорость схватывания зависит от химического состава шлака 
и соотношения в шлакопортландцементе шлако- и портландце-
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ментного клинкера, а также от содерж ания гипса. Добавлсшк' 
30—50% шлака к быстросхватывающемуся измельченному клии 
керу позволяет получать нормально- и мсдленносхватывающпн 
ся продукт.

Введение гипса, замедляя схваты вание портландцемектш 
клинкера, значительно ускоряет схваты вание шлакопортлаад 
цемента, возбуждая гидравлическую активность шлака. Обыч 
ньт шлакопортландцемент, содержащий 50— 60%  шлака, схва 
тывается медленнее, чем рядовой портландцемент.
'inn к в ы п у с к а е т с я  марок 200, 300, 400

- Ьыстротвердеющий шлакопортландцемент характеризуем 
9R при сжатии через 3 сут не менее 15 МПа, а чере:-
ртло ^енее 35 МПа. Ш лакопортландцемент характерлзу
uuin медленным нарастанием прочности в иачаль
пя-ч11пв° особенно ощутимо при испытании o5j
тврпппниа раствора- В более отдаленные срош.
воз^гтяот обыкновенного шлакопортландцемент
ландиемрнтя превосходит прочность лорт̂
(2—6“ П  « г п м а р к и .  При пониженных температура>| 
ся а nnt! ” твердение знамите.пьио замедляют
Ро’твепдетмг11и°|^*^^^^°^^^'®^‘ обработке резко ускоряются. BbicTj 
жительных и при пониженных подо;
300—400 ^Рэтурах равнозначен портландцемегсту мзр'>-

тонкое™ ^ п о м о л а " Р ”•озателями что и приблизительгю теми >ь̂   ̂ ■
мента. ’ усадка и набухание обычного 1Юртлаидч

кой удельной^ noBPDYunr^**''^*'  ̂ вследствие
тигаюшей через 3  м р^ п 1 ” °^^здает повышенной у с а д к о й . Д 

Стойкость шлякпп мм/м. ,,
« сульфатных вод воздействии
фауной агрессии более’гтл” ^ "°РТ-^андцементов. Против О* j

’количеством клини-^^*  ̂ шлакопортландцементы с  ̂ ,) 
>bie шлаки с повьпкр: ^^-^^ржащие кислые

стальной а 8 - l S % )  количеством М |( 
®"олнс удоалетвпп ® бетонах на шлакопортл

'• '“орнтельная.
Т а  б л г, ц а 3.2

R“a lUkcHTa
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Морозостойкость шла ко портландцемента несколько ниже 
морозостойкости портландцемента; она уменьшается с увеличе
нием в нем содержания шлака. Быстротвердеюш.ие шлакопорт- 
лаидцементы отличаются несколько более высокой морозостой
костью, чем рядовые портландцементы.

Бетоны на шлакопортла1Щцементе характеризуются повы
шенной водопроницаемостью.

Шлакопортландцемент можно эффективно использовать в 
подземном строительстве. Недостаточно хорошо он ведет себя в 
случае, когда бето!1ы подвергаются систематическому зам ора
живанию и оттаиванию или увлажнению и высыханию, Ш лако- 
портландцеме11т, как и портландцемент, широко применяется 
в производстве сборных бетонных и железобетонных конструк^ 
ций и изделии, в частности изготовляемых с использованием 
теиловлажиостной обработки,

Быстротвердеюший шлакопортландцемент рекомендуется при 
изготовлении сборных и монолитных бетонных и железобетонных 
конструкций с повышенной начальной прочностью, а такж е 
сборных конструкций с применением гидротермальной обработ
ки. Если бетоны на шлакопортландцементе используют npii 
пониженных положительных температурах (ниже 10® С ), та  необ
ходим искусственный обогрев.

Шлакопортландцемент марок 200, 300 применяют при изго
товлении строительных растворов. Ш лакопортландцемент ока
зывается экономичнее портландцемента и пуццоланового порт
ландцемента такой же активности.

Гяиноземистым цементом (ГОСТ 969—77) называется быст- 
ротвсрдеюшее гидравлическое вяжущее вещество, состоянхее 
преимущественно из ннзкоосновных алюминатов кальция и полу
чаемое тонким измельчегшем обожженной до плавления или 
спекания сырьевой смеси извести (известняка), и бокситов.

Амгидрито-глиноземистый цемент получают путем введения' 
в глиноземистый цемент 20—30% ангидрита. Иногда в глино
земистый цемент добавляют 20—30% кислого доменною грану
лированного шлака. Это способствует улу1Гшению некоторых 
технических свойств глиноземистого цемента (снижению экзо- 
термин, уменьшению усадки), а такж е удешевлению продукта.

Химический состав глиноземистых цементов изменяется в 
широких пределах. Это видно из следующих данных: А1-..0л — 
3 0 -5 0 % ; СаО — 3 5 -4 5 % ; SiO. — 5 -1 5 % ; Р е Л — 5 -1 5 % .

Твердение глиноземистого цемента— следствие взаимодейст
вия составляющих его минералов и в первую очередь основно
го компонента — одиокальциевого алюмината СА — с водой и 
образование гидратных соединении. Обычно через 24 ч от момен
та смешивания вяжущего с водой достигается приблизительно 
75—90% конечной прочности, рост которой к 3 сут практически 
завершается.

Отрицательно влияет на прочность цемента температура выше 
25—30° С.

6.^



Введеине в глиноземистый цемент 25— 30%  ангидрита или 
дпуволного гипса значительно ослабляет действие повышенныг 
температур при его твердении. Образую щ ийся в этом случае 
трехкальцлевыи гидроалюминат взаимодействует с ангидритом 
давая гидросульфоалюминат, способствующий росту прочности 
системы. Аигидритгликоземистый цемент характеризуется нор
мальным ростом прочности при твердении д аж е  при 4 0 -6 0 “ С 
Ангидрито-глииоземистый. а такж е шлакоглиноземистый ие- 
црр р,- подобно глиноземистому, но несколько медлен*
йтшп конец схватывания наступают соответст-,
счвятыпаии необ.чодимости замедлить сроки
лрр применяют хлористый натрий, буру и другие. Наибо-
^Гоч..пг?н т в е р д е н и я --  водные Снижение
о^ясняртго наблюдаемого при длительном тверденнн,
цементр Q A H h в СлАНг,. Бетоны на глиноземистом
Затвеоярнтий высокой водо- и морозостойкостью.
Цаемостып пп цемент обладает низкой водопрони-

® растворах сульф ата и магния, 
когда темлепатупя^л^^^ глиноземистый цемент в тех случаях, 
няться выше 25—30* время его твердения может под-

иемент выпускают марок 300, 400 и 500. 
цементы цементы. Безусадочные
(0.2~0,3%) а Daciftun период времени до 2—3 мм/м
Безопасный ' предел цементы — до 7 мм/м (0,7^)
должен п р ев^Г тГ ^к^% п "Р "^""  " 1 0 - 2 0  дней не
^^иpeиии CTpvKTvna I/ ^м /м ; при более значительном рас- 
трещин. амня может нарушиться с образованием

п о л у ч а ю 7 с о ^ ? н ы « “п'’“ ‘̂ '"“^ ^ '° “<“ ‘'' -̂« цемент (В Р Ц ). Цемент 
‘1епных исходных комппири^'^^^ смешиванием тонкоизм^ь* 
высокопрочного или cTnnu цемента (70/о)-
“Ь1Х гидроалюминатоГЕ^пУ^'^"®.^^ (20% ) и высокоосяов-

’̂3 смеси глинозрм!^^^ (*^% ). Последние получают от-

П?Г,!,ст? врГ
T e ° C T a 'S r  иа_кубйках размером 2 X 2 X 2

воздухе в .,„ч и к а  ^

^ ^ Д о и е п п ^ и ^ 28 cvT долж на находиться
канки ti ^^ ^ " ‘̂ земый i,«. ^ ^  менее 9»/

применяют для заче; 
Р'^'ТИИ, рсминта *КПР *''Р^^^»и. созл^!"^^ тюбингами или блокадв4 "а креп,. * создания гидроизоляционных поК*



Нельзя применять ВРЦ при температуре ниже 0° С и выше 
80'’ С.

Водонепроницаемый безусадочный цемент (ВБЦ ) получают, 
тщательно смешивая глиноземистый цемент (85% ), полуводный 
гипс (10% ) и гашеную известь' (5% ). Начало схватывания 
должно наступать не ранее I мин, а конец— не позднее 5 мин, 
ВБЦ при испытании на кубиках размером 2 X 2 X 2  см из теста 
нормальной густоты характеризуется показателями прочности 
не ниже следующих величин: через 2 ч — 5 МПа, через б ч —  
12,5 МПа, через 3 сут — 25 МПа и через 28 сут — 30 МПа. Ве
личина относительного линейного расширения образцов из В БЦ  
через сутки твердения в воде должна находиться в пределах 
0,01- 0.1%.

Этот цемент применяют для устройства гидроизолирующей 
торкретной оболочки бетонных и железобетонных' подземных 
сооружений, эксплуатируемых в условиях повышенной влажнос
ти (тоннели, фундаменты и т. п.). Нельзя использовать ВБЦ в 
сооружениях, находящихся, хотя бы временно, в условиях не
достаточной влажности.

Гипсоглиноземистый цемент (ГОСТ 11052—74) получают 
совместным помолом высокоглиноземистых шлаков и двуводного 
гипса. Компоненты берут в соотношении 0.7:0,3 по массе. В яж у
щее интенсивно твердеет в водной и воздушной средах. Начало 
схватывания цемента должно наступать не ранее 20 мин, оконча
ние— не позднее 4 ч. При твердении образцов из теста в воде 
через сутки его линейное расширение должно быть не менее 
0,15%, а через 28 с у т —-н е менее 0,3 и не более 1%. Образцы 
из теста через сутки, а образцы раствора состава 1:3 через 3 сут 
после изготовления не должны пропускать воду под давлением 
1 МПа.

По прочности цемент разделяют на марки 300, 400 и 500.
Д ля бетонов на гипсоглиноземистом цементе характерна 

высокая прочность сцепления нового бетона со старым (в 20— 
25 раз выше, чем у бетонов на портландцементе); Бетоны на ука
занном выше цементе хорошо твердеют при температурах до 
80® С. Гипсоглиноземистый цемент характеризуется высокой 
морозостойкостью, сульфатостойкостью.

Гипсоглиноземистый расширяющийся цемент предназначает
ся для изготовления безусадочных и расширяющихся водоне
проницаемых растворов и бетонов, для заделки стыков сборных 
бетонных и железобетонных конструкций, для омоноличивания 
и усиления конструкций, для зачеканки швов и раструбов и т. д.

Напрягающий цемент характеризуется не только значитель
ной величиной, но и большой энергией расширения. Готовят 
этот цемент домолом до удельной поверхности 4500 см^/г смеси 
двуводного гипса, высокоглиноземистого клинкера или ш лака, 
взятых в соотношении от 14:16:70 до 16:20:64 (по массе).

Термообработка образцов в воде в течение 2—6 ч при 70— 
100“ С приводит к их равномерному расширению и интенсивно

65
S-3341



му твердению без разрушительных деформаций. Термообработ
ка при 90—100° в течение 6 ч позволяет достигать расширения 
до 0.5%. При последующем хранении в воде оно увеличивается 
до 2—3% для образцов из теста и 1,5—2%  для образцов ш 
раствора состава 1:1 по массе. При дальнейшем хранении в во 
де до 28 сут прочность достигает соответственно 80—90 и 40- 
50 МПа.

Напрягаюший цемент схватывается через 2—5 мин,
В образцах из затвердевшего цемента толщиной 20 мм фильТ' 

рац и я  отсутствует под давлением воды до 2 М П а.
Для этого смешанного вяжушего характерна большая энер

гия расширения, достигающая 3—4 М П а при твердении об
разцов из раствора состава l :L  Это свойство цемента позво
ляет использовать его для изготовления железобетонных изде
лий с арматурой, напрягаемой энергией, которая развивается 
при расширении твердеющего цемента. При этом н а п р я ж ен и е  
стали может достигать 30— 140 М Па в зависимости от про- 
цента армирования (0,15— 1,5% ). Важно отметить также, что 
при расширении раствора арматура может получать двух- н 
трехосное напряжение, чего трудно добиться обычными меха* 
штескими приемами.

Напрягаюший цемент можно применять при изготовлении 
(особенно методом торкретирования) изделий с напряжеинои 
арматурой (например, труб, рассчитанных на внутреннее дав 
ление до 1,5—2 МПа) и тонкостенных изделий.

Т а б л 11 U а 3.3
Рекомендуемые марки цементов

Пригктная Маркк itcMruToa
Прш-ктхян

АЬрьи ис««ит«8___ ^

Рскаченлуснис Допускпсиыс марка бетона Рекош-нлу»’*"'"; Д[}|1уек.п'“"“'

Т я ж е л ы й  С е т о н
150
20П
250
300
350
400
450
500
600

300
400
400
400
400
500
550
600
600

400 
300, 500 
300, 500 

500 
500 

550, 600 
500. ООО 
550, 600

М е л к о з е р и н с т ы й  б е т о н

150
200
250
300
350
400

40(1
400
500
500
500
500

500
50(1
400
400
400

Т а б л и ц а  3.4

Норм МЫ! ан Г>с- 
т»та Иечсцткого 

«от», X

— w.n uctUHOB

J.1« fictmtun
проектной Itaiihii

~ ----------------- Л511- .«Ki
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2 5 -2 7
2 8 -3 0
> 3 0

l.O
1.03
1.05

1.0
1.05
1,08

1,0 
1,08 
1,12
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S  продолжение табл. 3.6

11|>ме||ТЫ Orimnitotf ||ал1(1Ч£лме I Дппускастсн npiiMcHi’iiite j Hr pcMUMcunyt̂ TVH

ПуццоланоныЛ портланд- 
цсме»т

пресных и минеральных вод

Глнмоземисты»!

Высокоглинозелгистый 
ГНПСОГЛННОЭСЛУНСТЫЙ

Д ля подземных н подводных копструк- 
цнЛ, эксплуатируемых в условиях 
лейстпня мягких преслых вод л при  
сульфатной коррозии 
Д ля  быстротвердеющих бетаиои, а ва 
рийно-ремонтных работ, для  ж ар о 
стойких бетогшв, для  работы в усло
виях сернистой агрессии 
Л л я  ж аростойких бетонов 
Л л я  безусадочных н расш иряю щ ихся 
водоиепроиицаемых бетонов, гидро
изоляционных ш тукатурок

Д л я  надземных конст
рукций, эксплуатируемых 
в условиях повышенной 
влажности

вергаемых попеременному увлаж ни- 
HitK) и высушиваш^ю 
В морозостойких бетонах, при тверде
нии и сухих, ж арких и зимних усло
виях. в условиях поперем ениогоувлаж - 
ненпя и высушивании

Д л я  зачекаики innoo и 
раструбов при рабочем 
давлепии до 1 М П а, соз
даваем ом  в течение 24 ч 
с момента окончания за -  
чскаикн

Д л я  строительных работ при тем пера
туре ниж е -f-10®C без обогрева. Д л я  
конструкций, эксплуатируемых при 
тем пературе выше 4^80“ С

Высокопрочные марок 
550, 600
Повыш енной прочности 
марки 500

Рядовы е м арок 400, 300

Низком ар очные >п\же

П о  п р о ч н о с т и  п р и  т в е р д е н и и  
Д л я  бетонов М 500 и более Д л я  бетонов М 400 и

Д л я  бетонов М400 и 450, а такж е  
M I50  при повышенной отпускной проч
ности
Д л я  бетонов М 200— М 350 и М150 при 
повышенной отпускной прочности 
Д л я  бетонов м арок не более 150 и 
строительных растворов 1*̂ ' '
Д л я  стршлтсльных pucTBopoD и бетонов! Д ля бетонов марки 150\00 и Mvtluc \ '

М450
Д л я  бетонов М200, М350, 
М500

Д л я бетонов марок ме
нее М250 и строительных 
растворов

Д л я  бетонов марок менее М 4 0 0

Д л я  бетонов марок менее М 200 
н строительных растворов

Д л я  бетонов марок более 250

Д л я  б с т о к о и  м л р о к  б о л с с  J 6 0

П о

Обычные

Быстротвердеюш.ие

Особобыстротвердеюш,ие

М едленносхватываю-
щиеся

Нормальиосхватываю-
щнеся

Быстросхватывающиеся

с к о р о с т и  т в е р д е н и я

Д л я  всех видов строительных работ, 
где не предъявляю тся особые требо
вания к скорости твердения бетона, 
раствора
Д л я  бетонов сборных конструкций с 
повышенной отпускной прочностью и 
монолитных конструкций 
Д л я  аварийно-восстановительных ра
бот, для бетонов, к которым предъяв
ляю тся высокие требования по темпам 
начального твердения в нормальных 
условиях

П о  с р о к а м  с х в а т ы в а н и я

Д л я  бетонов, растворов и изделий с 
длительным циклом транспортирова
ния, укладки и формования 
Д ля  всех видов строительных работ, 
где не предъявляются особые требо
вания по срокам схватывания 
Д ля  бетонов, растворов и изделии с 
ускоренным циклом укладки и формо
вания

Сульфатостойкнй порт
ландцемент,и сульфато
стойкий портландцемент 
с минеральными добав
ками
СульфатостоЙкне шлако- 
партлаидцемент и пуццо- 
лаиовый портландцемент

П о  с у л ь ф а т

Д л я  конструкций из сульфатостойкого 
и морозостойкого бетона

Д ля сульфатостойких бетонов

о с т о й  к о с т и
Д ля низкотермичного бе
тона

Д ля низкотермичного бе
тона

Д ля бетонов, растворов и изделий с 
нормальным и ускоренным циклом ук
ладки и формования 
Д ля бетонов, растворов и изделий с 
замедленным циклом укладки и ф ор
мования
Д ля бетонов и растворов с нормаль
ным и замедленным циклом укладки и 
формования

Д ля обычных бетонов, к которым не 
предъявляются требования по морозо
стойкости и сульфатостойкости

Д ля морозостойкого бетона и бетона, 
подвергаемого попеременному увлаж 
нению и высушиванию без специаль
ных мер



продолжение табл. 3.6

Цементы Дипускаотся применение Не. р1'камс11Лу17Тк:я

Безусадочные

Расширяющиеся

Н.1ирягаюшие

Низкотермичиые 
Умеренно тсрмичиые

П о о б г. е м н о й д еф  о р м а ц II н п р и  т о е р д е н н н
Д л я  бетолов. предназначенных для 
ол1онолнчнаання стыкои 
Для бетонов, преаназначенных для 
омонолнчнвання стыков и водонспро> 
инцаемых конструкций

П о  т е п л о в ы д е л е н и ю
Для самоналряженных конструкций

Д ля ннзкотермичных бетонов 
Для умеренно тсрмичных бетонов

Для бетонов, предиална 
ЧС1Н1ЫХДЛЯ омоноличнви- 
иня стыков

Нормы агрессивности воды в зависимости от скорости фильтрации
Т а б л и ц а  3.7.

М лрка па
ВОДОЖ'ПрО*
imiiacMO'стн

Моке и 
мальки? Водирод* Бнкарбониг* Содерж анке Содсржннпс

BOAUIIVML'IIT- иый ника» НИЯ 1UI‘.1U4* гнаОодни!) vurHt;jHa.ii>Hux
нис (TTHanie- латсль HOL'Tb. углекислоты. СОЛС А.

KltC рИ мг>;<кв/л м г/л м г/л

Содержание- сульф атов п м г/л  в нсрссчстс не ноны S O , » 
лра содсржлнни ионоп С 1 * ', мр мсне«

> 1Г1«0 м г/л  при нриченкинн <  Ини) « г /л  нрн 
нрнмгненнн

иортлян.ш емекта
сульфито-
сгийкоги портланл*

сульфито*
CTortKciro

портланл* UPMtMlTd пиртла нл-
цемента UVMCHTtt

W4
>W6

0.60

0 .5 5

5.0

5 .0

Д л я  с л  а б о ф  н л  ь т  р у  ЮШИХ г р у н т о в  ( /(ф < 0 ,1  м /сут)
Не нормиру-1 150 

ется I 
» \Не иормиру- 

\ с т е п

2000 (150+ 0Л 5С 1- ’) >  1000 3000 300 1200
25ПП <350-1-0,1501-

1
') >  1400 5 0 0 0 500 ЫОО

W8 0.45 3,9
W12 0.40 3.0

W4 0.6 6,5
W6 0,55 5.9
W8 0.45 5.4

W12 0,40 5,0

ЗиОО (4504-0.1оС Г ') > 1 7 0 0
350П (6 5 0 - |-0 .|5 C I '‘)>23U{1

Д л я  с н л ь н о ф и л ь т р у ю щ и х  г р у н т о в  (А'ф>0.1 м/с>т)
1000 {150-Ь0.15С1-*) >10110
1500 (2 5 0 - f0 ,1 5 C |- ')> l2 0 0
2000 (3 5 0 -f0 .1 5 C r ')> 1 4 0 0

3000 {450-1 -0 ,1 5 С |- ')>  1700

1.4
0.7
0.7

Ие нормиру
ется

100 
150 

Не нормиру
ется 

»

6000 600 1700
7.“>00 800 2000

3000 300 ЦЮО
4000 400 1200
5000 500 1400

7000 800 1700

2. М арку бетона но вояинснроннцаскостк днредм кю т о иолрайгс йё с>т. рукивцдстнуись ГОСТ ^

..... -

дл» вггина

Т а б л и ц а  3.8

П р и м е ч а н и е .  См. при.чечания к табл. 3.7.

Содсржиннс сульфатов в м г/л  К |ц?ресчсте на Инны 
мрн содсржяннн ионов С1 не мгпес

Ъ О Г

Гндроств-
тнчесннй М арка ни

ЧаЫ t̂ llQtl-

Макси-
ма.1ЪН1№ Водород- 

мыА пока-
Бнклрбонат- 
1ШН шслпч*

Сод1'рж аике
свободной

Солержанкр 
млгнсзни.1ь- 
kitjs ^ал1*А

> 1 0 0 0  м г/л  при прниенемнн < 1 0 0 0  м г/л  при
КРНМСНРМНН

нвиор 
шахтных 

•ОД, н
нниисмости »0С- ОТИО’ 

шсние
аатель

pH
иостк

иг*>ка/л
У Г-1 С К И СаЮТ Ы 4

м г/л
IliHA

мг/л
пиртланлиемента

сулифито-
стойкого

портламл-
иькеН1а

портлинл*
ЦСКСНТб

сульфато-
стойкого

портландце
мента

< 1 0
< 1 0
< 1 0 0

W4
W6
W8

0,60
0,55
0.45

6.5
5.9
5.4

1.07
1.07 

Не норми

50
100
150

1000
1500
2000

(1 5 0 + 0 ,15С1-') >  1000 
(250-1-0.15С 1-')>1200 
(3 5 0 -f0 ,1 5 c i~ ')> l4 0 0

3000
4000
5000

250
400
500

1000
1200
1400

< 1 0
10— 100
10— 100
10— 100

W12
W6
W8
W12

0,40
0.65
0,45
0,40

5.0
^ 6 ,0
< 5 ,9
< 5 .4

руется

> * .0 7  
> 1 .0 7  

Не норми

200 
> 5 0  
>  100 
>  150

3000 
>  1000 
>  1500 
> 2 0 0 0

(4 5 0 + 0 .1 5 C I- ')  >  J700 
> 2 5 0  
> 4 0 0  
> 5 0 0

7000
3000
4000
5000

800 . 
250 
250 
500

1700 
1000 

, 1500 
1400

100—300 W12 0.40 < 6 .0
руется

> 1 .0 7 >  50 >  1000 > 2 5 0 3000 1 250 1000



Рекомендуемые марки цементов для разных видов и марок 
бетонов приведены в табл. 3.3.

Допустимые пределы колебаний нормальной густоты цемент
ного теста в соответствии с СНиП 5.01.23— 83 составляют 25— 
27%. При более высоки.х значениях нормальной густоты цемент
ного теста следует пользоваться переводными коэффициентами, 
приведенными в табл. 3.4.

Физико-механические свойства наиболее распространенных 
цементов приведены в табл. 3.5, а классификационные признаки 
и рациональные области применения — в табл. 3.6.

Нормы агрессивности воды для бетона шахтных крепей 
приведены в табл. 3.7 и 3.8.

3.2. ЗАПОЛНИТЕЛИ
Заполнители занимают в бетоне до 80% объема и оказы

вают определенное влияние на свойства бетона, его долговеч
ность и стоимость. Введение в бетон заполнителей позволяет 
резко сократить расход цемента. Кроме того, заполнители улуч
шают технические свойства бетона. Ж есткий скелет из высо
копрочного заполнителя несколько увеличивает прочность и мо- 
ду-пь деформации бетона, уменьшает деформации конструкции 
под нагрузкой, а также снижает ползучесть бетона — необрати
мые деформации, возникающие при длительном действии на
грузки. Заполнитель уменьшает усадку бетона, способствуя 
получению более долговечного материала. Усадка цементного 
камня при его твердении достигает 1—2 мм/м .

Пористые естественные и искусственные заполнители, обла
дая малой плотностью, уменьшают плотность легкого бетона, 
улучшают его теплотехнические свойства.

Правильный выбор заполнителей для бетона — одна из важ
ных задач технологии бетона.

крупный и мелкий заполнитель. КруП' 
ляют на 3 - 5  мм. подразде-
является етствмм*!, Мелким заполнителем в бетоне

Х аракте^истГГ и«У«твенный песок, 
табл М  заполнителей приведены

Характеристики заполнителей
Т а б л И а а 3.9

Запанипсль

ШсСсиь нз нзвер- 
жеииых пород 
То же
Изаестиякопый
т«бень
Строительный песок 
То же
Вольский пссок 

72 --------

Плот
ность,
г/си*

2.69
2,6

2.56
2.63
2.7
2.65

'Масса 
I л. кг

1.45
1.47

1,34
1.51
1,37
1.56

Пустот-
ноггь.

%

45.7
42.6

45.6 
42.5 
49 
41

Л^иду.ть 
крупно
сти м..

2.79
0.69
2.05

Водопо- 
треб* 

нисть, %

3,43
5.88

5.72
7
П,5
4

К«эфф"' 
ииснт про’ 

HOCTII

0.50
0.59

0.63
0.53
0.25
0.32



3.2.1. Мелкий заполнитель

Песок, являющийся мелким заполнителем, состоит из зерен 
размером от 0,14 до 5 мм. Свойство и качество бетона в зна
чительной мере зависят от гранулометрического состава, формы 
зерен песка и его чистоты. Гранулометрический (зерновой) 
состав песка является одним из основных показателей его 
качества.

Песок, по ГОСТ 8736—85, подразделяется на следующие 
виды:

природный, обогащенный и фракционированный; 
дробленый, дробленый обогащенный и дробленый фракцио

нированный;
дробленый из отсевов и дробленый обогащенный из отсевов. 
Природный песок представляет собой рыхлую смесь зерен 

крупностью 0,14—5 мм, образовавшуюся в результате естествен
ного разрущения твердых горных пород. Природные пески в за 
висимости от условий залегания могут быть речные, морские и 
горные (овражные). Речные и морские пески имеют округлую 
форму зерен, горные пески содержат остроугольные зерна, что 
обеспечивает их лучшее сцепление с бетоном.

Однако горные пески обычно более загрязнены вредными 
примесями, чем речные и морские.

Искусственные тяжелые пески получают дроблением твердых 
и плотных горных пород.

Искусственные пески подразделяют на следующие виды: 
дробленый из скальных пород и гравия, с использованием 

специального дробильно-размольного оборудования;
дробленый из отсевов — получаемый из отсевов продуктов 

дробления горных пород при производстве щебня;
обогащенный, дробленый обогащенный, дробленый обогащен

ный из отсевов — с улучшенным зерновым составом, получаемые 
с применением специального обогатительного оборудования и 
поставляемого без разделения на фракции;

фракционированный и фракционированный дробленый — раз
деленные с применением специального обогатительного оборудо
вания на две фракции и поставляемые потребителю раздельно 
в установленных стандартом соотношениях.

По зерновому составу пески подразделяются на крупные, 
средние, мелкие и очень мелкие (табл. 3.10).

Модуль крупности Мк песка вычисляют с точностью до 0,1 
по формуле

Д4 _+  (3 1)
'  100 ’ "  ̂ ^

где Л2.5. Л 1.25, /4о.бз, ^ 0.3f5, /4о.и — полные остатки на ситах, %
Фракционированный и дробленый фракционированный песок 

поставляется потребителю в виде двух фракций — крупной 
и мелкой, получаемых разделением песка по граничному зерну,
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Классификация яескоя
Т а б л и ца 3.1

Крупность
пгсна

Модуль круп
ности 
А1.

Полный остя- 
ток на снтс 
М 063.%

Kp>nHfiTTb
nt'CKA

Л̂ одулк круп
ности 

Л1,
ПоляиЛ OCTI 
ток на ст  
М «ОД. %

крупный
Средний

соответствуй 
0,63 мм. Со) 
центах доли

Соотношение ф

> 2 .5
2 ,0 -2 .5

ощему раз 
отношение 
шо быть в

ракцкй песка

> 4 5
3 0 - 4 5

мерам oTBi 
песков крз 
пределах,

Л\елкий
Очень
мелкий

ерстий кон 
/"пной и ме. 
указанных

1 ,5 -2 ,0

1 .0 -1 .5

трольных 
лкой фрак! 

В табл. 3. 
Т а

10-30

< 1 0

СИТ 1,25 Н 
ций В про- 
11.

б л и ц а  3.11

Показатмн

Пашмй огтатоя иа сите (%  по ивгсс) при расссве пссна по 
граикчпоиу ирну. uu

1.2S о,сз
Крупмай
фракиня Мс.1К8Я

франция
крупная
фракция

Ммкая
фракиня

Размер отверстия контроль
ного сита, мм;

2.5
I.2S
0.63
0.315
0.14

5 ^ " ° ! “ ' " “ '  лоставляемыл
^улпои й МЕЛКОЙ фракций,
/о

2 0 - 5 0  
8 5 -1 0 0

2 0 - 5 0

0.15 
30—50 
50—йО 
90— 100 
80—50

15—40
5 0 - 7 0
8 5 - 1 0 0

.3 0 -7 0

0 - 1 5
40—60
90— 100
2 0 -3 0

1 I I
Содержание крупных и мелких зерен псска, а так ж е п 

иых, глинистых и илистых частиц, в том числе глины в 
не должно превышать значений, указанных в табл. 3,12. 
и - Т а б л
Допустимое содержание фракций заполнителей и пылевидных частич (%  по массе)

Обогащенный 
а̂кционированный'
«РУпная фракция

«анный- ФРакцнони 
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в бетоне

0,iO
0,15



Д ля получения песков используются изверженные, метамор- 
фическме пли плотные осадочные горные породы, а такж е гра
вий, отвечающие требованиям табл. 3.13.

Т а б л и ц а  3.13
Требования к горным породам при получении песка

МарклЛПо6.н>)Ш1п
|к*гка

1000
800
600
400

мри<| кисти 
исхплмоЛ rn|itiuA цпрпаы 
iipH nweTKit а iiacuiUi'M- 
iMiM палой cu стоя мин, 

МПл. iiv

то
80
60
•ш

Мирка исиолнаги г(1иП|{я 
но Л|«>АИЛ1|>|«>ГГИ в 
шынилре, иг бп,|гг

Д,>8
Dpl2
Dpl6
Dp24

К слабым относятся породы с пределом прочности при сж а
тии в насыщенном водой состоянии менее 20 МПа, Извержен
ные н метаморфические горные породы, используемые для произ
водства дробленых песков, должны иметь предел прочности при 
сжатии не менее 60 МПа.

Глинистые и пылевидные примеси в песке повышают водо- 
потребность бетонных смесей и приводят к понижению морозо
стойкости бетона. Очищать песок от глинистых и пылевидных 
частиц можно, промывая его в пескомойках.

В природных песках могут содержаться даж е в большом ко
личестве органические примеси (гумусовые кислоты, остатки рас
тений, перегнои), которые вступают в химическую реакцию с 
твердеющим цементом и снижают прочность бетона..

В песке могут содержаться и неорганические примеси, кото
рые вызывают химическую коррозию цементного камня.

К этой группе примесей относятся сернокислые и сернистые 
соединения (например, пирит FeoS^). Слюда также относится 
к числу вредных примесей. Песок, предназначенный для раствора 
по ГОСТ 8736—85, не должен содержать слюды более 1%, а 
сернистых и сернокислых соединений в пересчете на SO.i — 2% 
массы. Д ля всех видов бетонов, которые предназначены для воз
ведения крепи горных выработок, применение песка с содержа
нием глины в виде отдельных комков не допускается.

В песке могут содержаться аморфные модификации кремне
зема (опал, халцедон и др.), который может вступать в хими- 
ческую реакцию со щелочами, содержащимися в цементе (Nai>0, 
К2О), при этом образуются вещества, вызывающие расширение 
и растрескивание бетона. Пригодность песка, содержащего 
аморфный кремнезем в соответствии с требованиями ГОСТ 
10268—80, определяется специальными исследованиями с учетом 
его эксплуатации.

3.2.2. Крупный заполнитель
В качестве крупного заполнителя в бетоне используются мате

риалы как естественного, так и искусственного происхождения.
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крупные заполнители для тяж елого бетона должны отвечать 
требованиям ГОСТ 8268—82 и ГОСТ 10260— 82.

Для бетонной крепи, работающей в условиях притока агрес
сивных шахтных вод, должен применяться щебень, отвечающий 
требованиям СНиП 11-28—79. Содержание пылевидных, илистых 
и глинистых частиц в щебне из невыветрившихся изверженных 
пород должно быть не более 0,5% . При отсутствии агрессивных 
шахтных вод для приготовления бетона допускается применять 
щебень из изверженных и метаморфических пород с содержа
нием пылевидных, илистых и глинистых частиц не более 1% и 
щебень из осадочных пород с содержанием указанных примесей 
до 3% для бетона марки ниже 300 и до 2%  для бетона марки 
300 и выше. При эксплуатации крепи в условиях переменного 
уровня воды марка щебня из изверженных метаморфических 
пород должна быть выше марки бетона не менее чем в 3 раза; 
из осадочных пород — не менее чем в 2,5 раза.

Не допускается применять щебень из осадочных пород с 
примесью аморфного кремнезема, природную гравийно-песчаную 
смесь без ее рассева на песок и гравий, а такж е гравий, содер- 
жащий в своем составе зерна глинистого сланца.

Щебень из природного камня получается дроблением горных 
пород со средней плотностью, включая поры свыше 2 г/см^ 

воиства горных пород, используемых для п р и г о т о в л е н и я
щебня, приведены в табл. 3 . м .  Т а б я . .и =  З.И

йства горных пород, используемых для приготовления шебин
Порода

Гранит
Сменит
Днорнт

Габбро
Диабаз
Порфир

Базальт
Аидезмт
Порлнт

Известняк
(члотиыйу
Доломит
П1-’счаянк
Кчарикт

Г Heficu 
Cnaimu 
Мрамор 
%

n.iwjifWTb. г/см' Прочность при сжатии. МПа BoAonoMoiueirne.

И з в е р ж е н н ы е  п о р о д ы  
2 ,5 -2 .8  

2 .65 -2 .78  
2 ,7 -2 .9 5

100—ЗПО 
150— 260 
1 8 0 -2 4 0

Г л у б и н н ы е ,  и н т р у з и в н ы е  п о р о д ы  
\

2.85—3,10 
2 ,7 -2 ,8 5  
2.2—2.3

Ш О -350 
100—450 
6 0 - 1 5 0  

И з л и в ш и е с я  п о р о д ы  
2.7—2,85

2—2,7
1 ,5 -2

100—430 
30—250 
5 0 - 7 0  

Осадочные породы 
2.2-а .б

2 .4 -2 .8  
1.9—2.9
2 .5 -2 .7

2.4—2.8 
2,2-2.6
2.6-2.8

3 5 - 2 0 0

1 5 0 -2 0 0
100—250
1 2 0 -4 0 0

п о р о д ы
50—240
60—300
50—200

0.1-1
0.1-1
0.1-1

0.01- 0.2 
0.01- 0,2 

0 .3 -1 .5

0.4— 1
0.1-К2
0,1—2

0 ,5 - 3 0

0 .5 - 1 5  
0,2 - 2 .5  

0.01- 0.2

0,1-1 
0 ,1 -0 ,5  
0 ,1—0.7



Размер крупного тяжелого заполнителя подразделяется на 
фракции 5— 10; 10—20; 20—40; 40—70 мм.

По соглашению с заказчиком допускается выпускать и по
ставлять заказчику щебень в виде смеси фракций от 5 до 20 мм 
или от 3 до 20 мм.

Зерновой состав щебня характеризуют наибольшим Д  и наи
меньшим d номинальными размерами зерен фракций или смесей 
фракций.

Значения полных остатков на контрольных ситах при рассеве 
щебня фракций от 3 до 10 мм, свыше 10 до 20 мм, свыше 20 до 
40 мм, свыше 40 до 70 мм должны соответствовать значениям, 
приведенным ниже.
Диаметр отверстий контрольных сит, мм d 0,5 (£ /-f0 ) ID 1,25£) 
Полные остатки на ситах, % по массе . ; . . 90— 100 30—80 < 1 0  < 0 ,5

Полные остатки на контрольных ситах при рассеве щебня
смеси фракций от 3 до 20 мм должны соответствовать значе
ниям, приведенным ниже.
Диаметр отверстий контрольных сит. мм . . . 3—5 10 20 25
Полные остатки ка ситах, % по массе . . . .  95— 100 55—75 < 1 0  < 0 ,5

Внутренний зерновой состав устанавливают в соответствии 
с нормативно-технической документацией на применение щебня 
для строительных работ соответствующих видов.

По форме зерен щебень подразделяется на три группы: кубо
видный, улучшенный и обычный. Содержание зерен пластинчатой 
(лещадной) и игловатых форм не должно превышать у кубовид
ного 15%, улучшенного — 25% и обычного — 35% по массе.

К зернам пластинчатой и игловатой форм относят такие 
зерна, толщина или ширина которых менее длины в три и более 
раза.

Прочность щебня характеризуют маркой, соответствующей 
пределу прочности исходной горной породы при сжатии в насы
щенном водой состоянии, и определяют по дробимости щебня 
сжатием (раздавливанием) в цилиндре.

Марки по прочности из изверженных пород должны соответ' 
ствовать требованиям табл. 3.15.

При определении марки щебня испытание его сжатием (раз
давливанием) в цилиндре допускается производить как в сухом, 
так и в насыщенном водой состоянии.

Щебень высшей категории качества должен иметь марку по 
прочности не ниже 600 для осадочных пород и ие ниже 800 для 
щебня из изверженных и метаморфических пород (табл. 3.16).

Число зерен слабых и выветренных пород в щебне из естест
венного камня не должно превышать для марок 1400 и 1200 5% ; 
1000, 800, 600 и 4 0 0 — 10%; 300 и 2 0 0 — 15% массы.

К слабым и выветренным относятся породы с пределом проч
ности при сжатии в насыщенном водой состоянии менее 20 МПа.,

М арка щебня из естественного камня должна быть выше
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Требовакнц к щебню из изверженных 
пород

Т л б л п и п  3.13

Требонанмя к щ ебню  высшей натегорш 
качества

Т а б л и ц а  3.1»

Nt.ipK» nu'/iiin lilt

121 К) 
I пои 
hill) 
l)(HJ 
•100 
3lHi 
20U

f b i n -рн itn M j i i ’c 
11(111 HunMT<]*ltlH UliOllH. %
• су^чя 

Г')ГГ«1Я)1ПИ

<11 
1 1 -1 3  
13-13 
1 5 -1 9  
19- 21 
24 - 2 8  
2 8 -3 .5

* ffacuiut'iiHtiM 
■олиЛ систоиним

Mj|ikd tiU'ftuH tut щш'пш гй

< 1 1 1400
1 1 -1 3 1200
1 3 -1 5 1000
15 -2 0 800
21)-2« <)П0
2й—38
3S—54

l lo H 'p i i  till « n t «
п р и  «Il'UUTUinilt lUl'fiMII, %

m ltкr|l>iИйl<м̂
llUpilil

<12
1 2 - 1 6
1G-2H
2 0 - 2 5
2 5 - 3 4

1И
tlopo4

<0
9-11

11-13
13-15
15-20

марки бетона: не менее чем в 1,5 раза  для  бетонов ниже 300, iif 
менее чем в 2 раза — для бетона марки 300 и Bbmie.

К пылевидным и глинистым относят частицы размером 
0,05 м^1, кроме того, выделяют комк'и глины с крупностью частни 
от 1,25 мм до наибольшего размера зерен щебня данной фракиш' 
или смеси фракции.

Содержание в щебне пылевидных и глинистых частей (% 
массе) не должно превышать следующих значений.
Щебень «я изверженных и мета«ир(|»ических н о р о л ................................. ....  - • '  '
Щебемь )п оспдочних пород марок* л

ШЮ—120U . . . .  . 2
2(Hj—.(00 X  ................................. * ..................... ! . • ^

Содержание глины в комках не долж но превыш ать 0,25 масси
ва. (Мр.) щебень подразделяют W

'50 . Ш  и 300 циклов попереме»  ̂
ного замораживания и оттаивания’ при этом потери шебня ® 
массе не дапжны превышать величин, привеленных в табл. 3.1?;

Т а б л и ц ! '  3 ''
Т р ,6 , .ц „ и ,  к н о р » зо „о й |.о с„  з апм ниг^леа

lli».-,nanviH

Чис.ю никлои 
Питгря в массе после 
НСНЫТШ.НН, %. „е c S

Mpj|5

15/3

10/10

Мрз̂ О Мр 1бп <Mpiiiin

• 1,«rTr«Ŵ 1
М|>|}Г](1 Mp32fHI

25/5 50/10 100/10 150/15 200/15

10/10 5/10 5 /5 5 /5 5 /3
I i ' ' ' ' '  1 i

1ит|,ид “  ’ ’*'*'<^•(«4 Пгклс 3;1м лраж 1||>ання. к iHi«»*eiiaTP.ie

^ должна быть не ниже моро^^
Разрешается oupJ uo бетона.

При ® растворе Щебня по числу
оценку дак1т Р ^ зу л ь т а т ^ ^ ”^*^°'^° натрия и высушива
ваиием основе испита. “^^^Ь1тания окончатель )
7«  ̂ »^пытаний зам ораж иванием  и



Щебень из гравия должен содержать дробленые зерна в коли
честве не менее 80% по, массе. Дроблеными считают зерна, 
поверхность которых сколота более чем наполовину.

Форму зерен щебня из гравия характеризуют содержанием 
зерен пластинчатой (лешадиой) и игловатой формы. К зернам 
пластинчатой и игловатой формы относят такие зерна, толщина 
или ширина которых менее длины в три и более раза. По форме 
зерен щебень из гравия подразделяют на три группы: кубовид
ные* улучшенные и обычные. Содержание (% ) зерен пластинча
той (лещадной) и игловой формы приведено ниже.

Кубовидная 
Улучшенная 
Обычная .

< 1 5
1 5 -2 5
25—35

Прочность щебня характеризуют маркой, определяемой по 
дробимости щебня при сжатии (раздавливании) в цилиндре.

Марки щебня по прочности установлены следующие: 200 , 300, 
400, 600, 800, 1000, 1200.

Предприятие (карьер)-изготовитель должно обеспечить ста
бильное получение качества щебня на уровне требований стан
дарта.

3.3. ВОДА

Вода для приготовления бетонных смесей, строительных раст
воров, поливки твердеющего бетона и промывки заполнителей 
должна отвечать требованиям ГОСТ 23732—79. Водородный 
показатель не должен быть менее 4 и более 12,5. Вода не должна 
содержать пленки нефтепродуктов, жиров и масел, а концент
рация в ней органических поверхностно-активных веществ не 
должна быть более 10 мг/л.

Содержание в воде растворимых солей, ионов SO4 и С1 не 
должно превышать величин, приведенных в табл. 3.18.

Т а б л и ц а  ЗЛ8
Максимальное допустимое содержание растворимых солей, мг/л

Назии>1г 1гие полы Ростпарнмые
солн

Иомы
SOf*

Ионы
С1-'

BaBcuirtntMC
чпстипы

Вода ДЛЯ затвердения бетон 2000 600 3500 200

ной смеси при изготовлении
напряженных железобетон
ных конструкииГ!
То же, при ненапрягаемон бООО 2700 1200 200

арматуре
Вода для затвердения бетон 10000 2700 3500 3 00

ной смеси при изготопдении
бетонных неармнрованных
конструкции, к которым не
предъявляются требования
по ограничению образования
оысолов
Вода для промывки заполни* 5000 2700 1200 50 0

телей
79



\

3.4. ДОБАВКИ
Добавки вводятся в состав бетонной смеси с целью: 
сииження расхода цемента;
улучшения технологических свойств бетонной смеси (удобоук- 

ладываемость, однородность, нерасслаиваемость и д р .);
регулирования потери подвижности бетонной смеси во ере- 

мегги, скорости процессов схватывания, твердения и тепловы
деления;

сокрашения продолжительности тепловой обработки бетона, 
ускорения сроков его распалубливания и загруж ения при естест
венном выдерживании;

придания уложенному бетону способности твердения при от
рицательных температурах без обогрева или прогрева;
проиица^иосТи* ̂  ^ морозостойкости, понижения водо-

стойкости бетона и железобетона в различных 
агрессивных средах;

ной^арматур^ Действия бетона по отношению к сталь-

изменяют свойства бетонной смеси или 
и раствоооГй rv вводятся в состав вяжущ их, бетонов
растворов и дисперсий"°^°‘“ " ° ° ° '’^ ^ "°"  ®

мые^изм^ьчением"ппи!Гп ~  порошки, получае-
Применяемые пля искусственных материалов «
бетонов и рас*?^оров^ кислото-, щелоче-, и жаростойких

базальт,^п^к!^^р1нит и^д^^ ""  андезит, диабаз,

миты, магнезитьи^^ — тонкомолотые известняки, доло-
Жаростойкие добавки 

риалы: бой керамичег^пг.^ тонкомолотые и пылевидные мате-
ванный шлак, зола-унос ” Р°^зводства, доменный гранулирО’ 

Добавки пено- и 
товления ячеистых и применяю тся для  приго*
камнем..Это — клееканигЬл^.. ° “°® с поризованны м  цементный 
гие пенообразователи смолосапониновый, П О -6 и ДРГ

Алюминиевая пулпя .
ули бетонах с пор„зованной°с?Г"°“"^"^‘’ “ '"«еистых бетояа* 
" ' 'и - ' -  " р у к т у р о й п р и м е н я е т с я  мар»"

лИМИЧбСКИС Лой

рабоче?^“кони^°®^°''" ®^0Дят”  б е т ? ^ °"  “ строго дозированны* 
инальиы» « котопы» ® ®иДе растворо

ж и д к „ !Т " '> "  п П еГ р а^ ет1 п ‘’" ''°^ ° '’̂ « '°т  заранее в сП' 
ускорения S воде пастообразнй'

' “ « А ™ ) * ” " " " " "

м  ' У . ь ф н т и о ^ » р о ж ' ж е 1 ^ . ' ^ я * '  П л а с т и ф н ц и р у » “ *“ ‘
, жевои бражки —  является



ходом дрожжевой промышленности при переработке сульфитно
спиртовой барды. Вводят в бетоны для уменьшения расхода 
цемента (на 6— 10% ), улучшения его удобоукладываемости, не- 
расслаиваемости, повышения водонепроницаемости и морозо
стойкости бетона. Поставляются в виде жидких и твердых концент
ратов, которые перед применением разбавляют водой.

Барда меласская (УПБ) — густая сиропообразная жидкость 
темно-коричневого цвета. Применяется в качестве добавки в тя
желые и легкие бетоны при производстве армированных и не- 
армированных. конструкций. Применяется как пластификатор 
бетонной смёси для улучшения ее ‘формовочных свойств, повы
шения прочности бетона. Д обавка вводится в пределах 0,10— 
0,15% массы цемента.

Водорастворимый препарат (В РП -1). Наибольший эффект 
пластификации при малых его добавках. Эта добавка не замед
ляет темпов твердения бетона.

Пластифицирующие — воздухововлекаюи^ие добавки. П лас
тификатор адипиновый (ПАЩ-1) — раствор солей бикарбоновых 
кислот. Вводится в бетон как пластификатор при производстве 
бетонных и железобетонных конструкций. Поставляется в виде 
20%-ного раствора.

Мылонафт (М |) — щелочной раствор нафтеновых кислот. 
Применяют в качестве гидрофобно-пластифнцирующей добавки 
в строительные растворы и бетоны.

Асидол (А) —  нафтеновая кислота. В воде нерастворим.
Воздухововлекаюш^ие добавки. Смола нейтрализованная воз

духововлекающая (СНВ) — абиетиновая смола, омыленная 
40%-ным раствором каустической соды. Придает гидрофобные 
свойства. По мере увеличения количества СНВ воздухосодержа- 
ние в бетоне или строительном растворе постоянно повышается.

Синтетическая поверхностно-активная добавка (СПР) — вод
ный раствор отхода нефтехимического синтеза. Целесообразно 
применять ее совместно с СДБ.

Суперпластификаторы. Введение суперпластификаторов в 
малом количестве существенно увеличивает подвижность бетон
ной смеси. Применяют их при изготовлении армированных и 
неармированных конструкций. Введение суперпластификатора 
уменьшает расход воды затворения, повышает плотность струк
туры, водонепроницаемость и прочность бетона, уменьшает рас
ход. цемента.

Суперпластификатор С-3 — синтетическое вещество, получен-^ 
ное из продуктов пол и конденсации нафталинсульфокислот и фор
мальдегида. Наиболее эффективный суперпластификатор для 
повышения подвижности бетонных смссеи при изготовлении сбор
ных конструкций и монолитных. С-3 позволяет получать высоко
прочные бетоны марок 700— 1000 с использованием цементов 
марок 500—600. Экономия цемента составляет 12— 15%. Водоне
проницаемость бетона из равноподвижных смесей повышается на 
несколько марок.
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Добавки для регулирования сроков схватывания и твердения. 
Ускорители твердения применяют для повышения прочности 
бетона в заданные сроки, снижения расхода цемента при сохра
нении прочности бетона на заданном уровне, для сокращения 
времени тепловлажностной обработки изделий и времени предва* 
рительного выдерживания их перед тепловой обработкой. Извест
ны ускорители твердения: хлорид кальция (Х К ), сульфат натрия 
(СН), нитрат натрия (H H i), нитрат кальция (Н К ), нитрит* 
нитрат-хлорид кальция (ННХК), полиамидная смола (С—89), 
хлорид железа (ХЖ ), хлоралюмокальций, сахарная патока 
(СП), тетраборат натрия (ТБН) и тринатрийфосфат (ТНФ).

Для повышения водонепроницаемости бетона и раствора при
меняют следующие добавки: битумную эмульсию, этилсиликонат 
натрия (ГКЖ'Ю ) и метилсиликонат натрия (Г К Ж ^П ), поли- 
этилгидросилоксон ГКЖ-94, кремнийорганическую эмульсию 
КЭ-30-40, нитрат кальция и др.

В качестве добавок, повышающих морозостойкость бетонов 
и строительных растворов, применяют гидрофильные и гидрофоб
ные ПАВ и микропенообразователи. Наиболее эффективны крем* 
нииорганические соединения типа ГКЖ.

Перечень наиболее распространенных добавок и область их 
применения приведены в табл. 3.19.

Оодасть применения химических добавок
Т а б л и ц а  3.19

Нози«<|С)м<е
«нннчсскк»

Аибакок

Ускорение
схватывання
и процессов
твердения
ОетонноЛ
смеси

ЯоОавкн
иластнфиии-
руниинс
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Нончсношлкне
химнчссмоА

добалкн
(хнчнчсснаяфчриулв»

Хлорид каль^- 
цня СаСЬ

Сульфат нат. 
рия NajSO,

Нитрат каль* 
аия СатО,ЬХ 
Х4Н.0

Нитрит-нитрат 
хлорид кальция 
Сульфнтио- 
лрожжевая 
бражка

Мслассная упа
ренная после- 
лрожжевая
бражка
Супсрпласти-
фикаторы;
разжижитель

CoKpatitciiMoe
<Ло:«Наче»|>(е

Рекомендуемое 
кьлнчестио 
вводимой •

Дибаахм н 
пересчете на 

суяое всшсстйп 
\%  по Haccej

Х К 1.0 - 3 . 0

С Н
< 3 . 0

Н К
1 , 5 - 3 . 0

Н Н Х К

С Д Б

t . 5 - 2 , 5  

0 . 1 5 - 0 . 2 ?

У М Б
0.1 *'5— 0 ,5 0  .

С>3
0 .2 — 1 ,2

Ни|»митии1|о*Т1’*И11Ч1'Схая 
дô >мellтalmя 

на диб̂ юку

Г О С Т  4 5 0 * 7 7  « К а л ь и н й  
х л о р и с т ы й  т е х н я ч е с к и й . 
Т е х н и ч е с к и е  у с л о в и я *  
Г О С Т  G 3 1 8 — 7 7  « Н атр и й  
с е р н о к н с л  ы  Й т е х н н  чсскии ' 
Т е х н и ч е с к и е  у сл о о и я > ; 
Т У  3 8 - 1 0 7 4 2 - 7 8  
Г О С Т  4 1 4 2 — 7 7  « К а л u u f  
а з о т н о к и с л ы й  4 -в о д н и н  
Т е х н и ч е с к и е  у сл о в и я * - 
М Р Т У  G -0 3 -3 f i7 * 7 9  
Т У  6 - J 8 - 1 9 4 - 7 6

О С Т  8 1 — 7 9 — 7 4  « К о н ц е н 
т р а т  с у л ь ф и т н о -д р о ж Ж С '

в о й  б р а ж к и »
■ 1 - 0 4 - 2 2 5 - 7 3  

1 8 - 1 2 6 — 7 3

т у  6-14-625—80



Продолжение табл. 3.19

НазнвчсиисXHMii'iecKiix
дпГюппк

Нлиигнопинкс
киин'|сскал

ДОЙЛ йк II 
(XJIMII'ICCKUR

фирмула)

Сокращенное
обаэначсимс

Рско«сиду1* ч «  
милкчества 
квидичоГ) 
добавки в 

псрссчстс на 
сукое вгшсггвм 
1% по Macct)

Норчатнвмо-тсхншгг.ская 
документация 

ка добопку

ПластнфИ'
цнруюше*
воздухопо*
влекающне
Протнво-
морозные

Ингибиторы
коррозии
суалн

Г идрофоби- 
зирующие

Добавки за-
Медлителя
схватывания

дофен
меламинфор-
мальдегндние
аипокоактнв-
кые смолы
разж нж птель
НКИС 40-03
Модифициро-
оаииы е
лнпю сульфо-
наты

Хлорид натрия 
+  хлорид каль
ция NaCl-{- 
+  СаС1а

Нитрит натрия 
NaNOa

Нитрат каль
ция Ca{NO:i);jX 
Х 4 Н ,0  
Поташ КаСО;,

Нитрит натрия 
NnNOa
Нитрит нитрат 
кальция 
C a(N O ,.)aX  
X C a(N O :,)j 
С ульфат алю 
миния
A!,(SO o ,.7)1-.0

Сульфитно-
дрож ж евая
браж ка
С ахарная па
тока
Этилсиликонат
натрия
Мстилсилико- 
нат натрия 
Полигидроксн-

ДФ
МФ-Ар
(МФАС-
Р-ЮОп)

СМФ
4 0 - 0 3
ХДСК-1

ЛСТМ -2
НИЛ-21
ПАЩ-1
ГКЖ-10
ГК Ж -И

Х Н + Х К

НН

НК

п

НН

СА

С Д Б

СП

ГКЖ-Ю

гкж -п
ГКЖ-94

0.2-1.2 
0.2-1.2

0,2-1.2 

0.2-1.2

0,1-0,2 
0.1-0,2

0 .5 -1 .0

2 .0 -3 .0

1,5—3,0

5 .0 -1 5 ,0

2 .0 -3 .0

2 .0 -3 ,0

2 .0 -3 .0

O.I-'O.S

0 ,1 -0 .3  

0.1-0.2 

0.1-0.2 

0 ,05-0 ,01

ТУ 14-6-188-81 
ТУ 6-06-1925—82

ТУ 14-15-400-80 
ТУ 38-4-0.258-82 
ТУ 65 ,336-80  
в е н  6 5 .0 9 -8 2  
ТУ 13-04-600— 81 
ТУ 400-М 02-1—83 
ТУ 6 -03-26-77  
ТУ 6-02-69G-72

ГОСТ 13830-84 «Соль 
поваренная пишсаая. Тех
нические условия» ТУ 
6-01-540—70 Минхимпро- 
ма ГОСТ 4 5 0 -7 7  «Каль- 
Ш1Й хлористыП техничес
кий. Технические условия» 
ГОСТ 19906- 74 «Нитрит 
натрия технический. Тех
нические условия», ТУ 
38-10274—79 
То же

ГОСТ 10600— 73 «Калий 
I угл ек исл ы й тех и и чески и 
(поташ). Технические ус- 
лоння».
То же

|тУ 6-03-704-74. Миихим- 
прома СССР. «Нитрит 
нитрат кальция (иитрит- 
питратиые щелока)»
ГОСТ 12966—85 «Алюми
ния сульфат технический 
очищенный. Технические 
условия»
ОСТ 81-7 9 -7 1  
ТУ 81-04-225-73

ТУ 18 РСФСР 4 0 9 -7 1

ТУ 6-02-696-72

ТУ 6-02-696-72

ГОСТ 10834-76
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Продолжение rao.t Л./9

xHwiHccKiii
дпПапик

Нлимснпйипнс
хниичккиЛ

AoAtiiKii
(«iiiuM'iecKdit
фориуля)

Сокращенное
oCojHa'iviiue

Î CKowciiAycMor 
KOfltmcCTBO 
ийияиииЛ 
аобапкм It 

псррсчсге |ia 
cyxor Bciuccraii 
(%  no цассс)

M up KlltIO- TCX1MI4CUII
дпкунс|гтан»11 

MB лпбаоху

Бура
Животный
клей
Добавки. ПО' 
пышаюшие
ИОД»Н1*ПрО-
tiiiiiaoMocTb

Д«̂ бапк1|, tiO' 
f'biuiaiomMe 
морозостой* 
кость

Лобанкп, пи- 
вишаюишс 
стойкость в
ai liL'cciiuiibjx
*:редах

локеан
Этилгмдрлд-
сескаиоксал

Пластифиии- 
руюшнс по
верхностно- 
активные 
Битумная 
эмульсия 
Нитрат каль
ция
Сульфат 0Л1О-
\\llHHfl
Хлорид железа 
Нитрат железа 
Сульфат желе
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ОТВыбор добавок должен производиться в зависимое 
лоти  проувводства с учетом влияния рп-
тонной смеси и бетона. При введении пластифиа ор
пластифиаирующе^воздухововлекающих добавок ® мг
назначенный для выдерживания в естественных “ q в 9̂  
димо учитывать замедление темпа твердения. L n e p a ’̂VP
сроки и при пониженных температурах, а  при ^ 
тж̂  Ч-^О'^С, как правило, вводить ускорители

При приготовлении бетонов, к которым предъявля „ шейные требования по долговечиг»*'—--и.елссообразио кп/'»-



воздухововлекающие добавки или их сочетания с ускорителями 
твердения независимо от достигаемого эффекта по экономии 
цемента.

Добавку СаСЬг в случае наличия арматуры или закладных 
металлических частей следует применять в сочетании с нитритом 
натрия NaN02. Оптимальное соотношение указанных ингредиен
т о в — 1:1 (по массе).

При использовании комплексной добавки нитрита натрия и 
хлористого натрия заполнители бетонной смеси должны быть про
верены на содержание в них активных форм кремнезема.

Пластифицирующие добавки снижают скорость синтеза проч
ности на ранних стадиях твердения бетона, и поэтому повышение 
их содержания в бетонной смеси сверх регламентируемого по 
табл. 3.19 может быть только в случае повышенной температуры 
окружающей среды (более 20° С)*

Т а б л и ц а  3.20
Вторичный эффект действия добавок

Химический лобапкв Вторичные эффекты дсЛстоия добипок

СаС(г
Ca(NO;,)2'4l-bO

Na.SO^
С Д Б, УПБ

Су пер пластификаторы 
ПЛШ.-1; ГКЖ-Ю , Г К Ж 'И

N aNO,

Кратковременный пластифицирующий эффект 
Попыи1енне прочности бетона на поздних стадиях 
твердепня; повышение водонепроницаемости бетона 
Повышение стойкости к агрессивным средам 
Понижение усадочных деформаций, не вызывают 
коррозии арматуры и не изменяют прочности ее 
сцепления с бетоном. Замедляю т рост прочности на 
ранних стадиях твердения
Повышение прочности в начальный период твердения 
Пластификация бетонной смеси без замедления 
твердения бетона; предотвращение расслаиваемостн 
н водоотделения; повышение водонепроницаемасти 
н стойкости к химической коррозии бетона 
Способствует твердению бетона при отрицательных 
температурах, сниж ая температуру замерзания ж ид
кой фазы

Ввод суперпластификаторов в состав бетонной смеси при ус
ловии ее длительного транспортирования должен осуществляться 
непосредственно на месте укладки бетона. Д ля повышения эф
фективности действия химических добавок выбор их оптималь
ных дозировок должен осуществляться экспериментальным путем 
с использованием конкретных для каждого шахтостроительного 
комбината материалов. Выбор добавок, применение которых обе
спечивает одинаковый технический эффект, необходимо осу
ществлять с учетом технико-экономических показателей, а также 
вторичного эффекта их действия, для чего следует руководство
ваться данными табл. 3.20.

Д ля выбора добавки рекомендуется использовать ориентиро
вочные данные по уменьшению расхода цемента благодаря вве
дению добавок в бетон, подвергающийся тепловой обработке 
(табл. 3.21).
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Снижен-с расода цемента при введении добаво. Т'аблица ЗЛ

llt’iieirr

Срсдкеалюмннат- 
"ыД ппртланлие- 
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и л  от 6 до 10%)

Марка Летоня
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300 -400  

>  4U0

л : г г - -
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ПАЩ ! 

С Д Б + С Н В

200-300
300-400

> 4 0 0

6
8

10

г к ж .  
г к ж .  J0
г к ж и -
г к ж н о
■HJ +
Н К. с н

СН й
сн + нк
+  НКХК

сн. хк.
НК, НКАК
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сн, кх 
НК. сн
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воздухововлекаютие или Л ^^“Ф‘̂ ^^РУЮще-воздуховоБлекаюШИ^.

АЛЯ повышения Д обавки;
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для VCKODPHuq __
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бетонной a-"f ®‘®"ззначенных для  эксплу
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Рекомендуемое количество добавок
Т а б л и ц а  3.22

Добаиил
KojiiwecTBo R рнсчстг на tyxo« всшсство \%  по «ассс црнента) 

при расходе его. к г /к

<300 300-450 > 450
СИВ. ЦНИПС-1
ГКЖ-94
ПАЩ-1

0.005-0.015
0,06—0,08
0 .1 -0 .25

0,01-0,02
0.05—0,07
0,15—0,35

0,015—0.035
0.03—0.05
0,35—0,8

Оптимальное количество добавок устанавливается экспери^ 
ментально при подборе состава бетона.

Выбор добавок производится в зависимости от технологии 
производства с учетом влияния добавок на свойства бетонной 
смеси и бетона.

Комплексные добавки применяют для получения наибольшего 
эффекта, поскольку при определенном сочетании они не только 
обеспечивают улучшение многих свойств бетонов и растворов, 
но и снимают сопутствующие отрицательные явления, неизбеж
ные при использовании отдельно применяемых добавок.

В последние годы создается ряд новых химических добавок 
с целью улучшения качества бетонной смеси и совершенство
вания технологии изготовления бетонных изделий. Заслуживает 
внимания суперпластификатор ХДСК-1, созданный Харьковским 
домостроительным комбинатом №  1.

Внесение в смесь бетона при изготовлении железобетонных 
изделий суперпластификатора ХДСК-1 обеспечивает: 

укладку бетона практически без вибрации; 
сокращение режима тепловой обработки с 7 до 5 ч; 
сокращение расхода цемента до 7%; 
снижение объемной массы бетона; 
ускорение процесса твердения бетона в 1,5 раза; 
увеличение оборачиваемости оборудования в несколько раз. 
Криворожским филиалом БНИИОМ Ш Са разработана до

бавка для набрызгбетона, получаемая путем термической обра
ботки суспензии мелкодисперсной глины и водного раствора 
силиката натрия. Применение набрызгбетонных крепей с этой 
добавкой позволит существенно расширить область их приме
нения, сократить затраты труда, снизить расход металла и умень
шить стоимость крепи.

3.5. Ш ЛАКОЩ ЕЛОЧНОЕ ВЯЖУЩ ЕЕ

Ш лакощелочные цементы представляют собой гидравлические 
вяжущие вещества, получаемые путем тонкого измельчения 
гранулированного доменного шлака совместно с малогигроско- 
пичными соединениями щелочных металлов (натрия, калия) 
или затворения молотого шлака растворами этих соединений.

Д ля получения шлакощелочных вяжущих, кроме гранули
рованных доменных шлаков, могут быть использованы шлаки,
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которые не применяются для изготовления шлакопортландце- 
мента, в частности титанистые, никелевые, электротермофк 
форные, ваграночные, мартеновские и т. п.

Доменные шлаки различных заводов по химическому состав) 
имеют незначительное расхождение и могут применяться для
производства шлакощелочных вяжущ их во всех регионах страна 
(табл. 3.23).

Содержание океидов в доменных шлаках, /о
Т а б л и ц а 3 23

1'айим стрлнн SiO, AI.O, FfO МпО СаО M r O S ' ^\.
Южный
Центральный
Восточный

38.t-l
38.1
39,17

8.4
9.0

18,82

0.21
0,22
0.2

0,43
0.64
0,82

49,8
47.5
37.4

1.7 
2
5.08

1.1
2,39
0,82

1.1
1,05
0.76

0.22
0.23
0.̂ 3

по модуля.

/U ..^5 ‘>0+Mg0 
siO i+A i,a,’ (3.2) 

* (3.3)

Шлаки, имеющие М "ъ- 1
А/«<1 — кислыми. Актпв'^и'Г “ взываются основными, а при
НИИ модуля основногтм LI » шлаков возрастает при увеличе-

Качество шлаков " активности.
/с. =  с ^ м , о + А | , о ,  коэффициентом качества

• (3.4)

а к т й в ^ с ^ ь ю ^ " /!? ^ '? ^ Р ”зуются повышенной гидрав*
,  активностью >'

" а M m S n * ’ полностью связа"
2СаО
МИНИЯ

' мГьц„я''°‘’ активностыи »

« M H iS n M  "равило. полностью связан
2 С а О -А т  Р®®°®знием двухкальциевого
«и 'ия < 3 C a 0 .2 S i0 ,) .  галенн«
шенную Г И Л пГ "'” ® соедЦЦе^ ^кснД алю-

Помол доме'1!ног‘‘'''°  активно^ь^^ 
тывания^шлако,"^® сАЛр^^'^'^'^твляется Ло удельной по- 
вводятся noDenxT"°'*"°''° в я ж т '! ’' Р®’'У''’крования сроков схва- 
Рочаиные бардян|°'^’^*'°'активнь?е (Ш Щ В) при его поМО’" 
жидкости ( й  °п'*о»аднтрать, (П А В ), модифии";

Идр'“ ^ ‘̂ -‘0. Г К Ж -1 п ‘" ‘ '^Б К ),,крем нийорганические
бражка

** ^"^^огично це,;е5“ ‘'Р°®ание молотого шлак^
**> При этом иеобход!"*



исключать смешивание шлака с гипсом, известью и цементами.
В качестве щелочного компонента применяют едкие щелочи: 

натр едкий технический (ГОСТ 2263-79), гидрат оксида калия 
технический (ГОСТ 9285-78), смесь щелочей (ТУ 6-18-45—77), 
каустик красный (ТУ 6-03-23-02—76); карбонаты: сода кальци
нированная техническая (ГОСТ 5100—85), плав соды кальцини
рованный (ТУ 6-03-294—71); растворимые стекла (ГОСТ 13078— 
81). Применение щелочесодержащих побочных продуктов и отхо
дов производства допускается после испытания их в шлакоще
лочных вяжущих и бетонах.

Щелочной компонент чаще всего применяется в виде раст
воров, вводимых непосредственно в бетоносмеситель, вместо 
воды затворения. Сода и содощелочной плав используются в 
виде 15%-ных растворов плотностью 1,14— 1,16 r/cм ^  жидкое 
стекло — в виде раствора плотностью 1,20— 1,30 г /с м \

Процесс гидратации шлакощелочного вяжущего связан 
прежде всего с процессами взаимодействия силикатного компо
нента шлакового стекла со щелочью с образованием гидрогра* 
матов и гидроалюминатов.

На первом этапе происходит обменная реакция между NaaCOs 
и С а(0 Н )2 , выделяющимся в небольшом количестве из шлака, 
в результате чего образуются СаСОз и NaOH.

Под действием щелочи на поверхности зерен шлакового стек
ла образуется пленка из геля кремниевой кислоты, а затем и 
растворимые силикаты натрия, которые вступают в реакцию 
обмена с С а(О Н )г, в результате чего образуются гидросили
каты кальция типа CSH (В) и вновь выделяется щелочь. Затем 
разрушается более стойкий алюмосиликатный компонент стекла 
с образованием гидрогранатов и гидроалюмосиликатов кальция. 
Щелочь играет двойственную роль в процессе твердения ШЩВ: 
растворяет шлаковое стекло и сама частично входит в состав 
новообразований. Щелочь, оставшаяся в свободном состоянии, 
карбонизируется и способствует созданию устойчивой высоко- 
щелочной среды, повышающей стойкость арматуры в среде твер
деющего вяжущего.

Начало схватывания ШЩВ при нормальной густоте теста 
колеблется от 30 мин до I ч, конец — от 2 до 5 ч от момента 
затворения.

Прочность бетонов на шлакощелочном вяжущем в зависи
мости от вида шлака, щелочного компонента, условий твердения 
(естественно-влажностное или пропаривание) в лабораторных 
условиях достигает 140 МПа.

В заводских условиях наиболее широко применяются марки 
бетона 200—500, при этом продолжительность изотермического 
прогрева уменьшается почти вдвое — с 8 до 4 ч.

Ш лакощелочные вяжущие характеризуются повышенной 
водонепроницаемостью, коррозионностойкостью и способностью 
твердеть в условиях отрицательных температур. Преимуществом 
ШЩВ является такж е возможность использования местных
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некондиционных песков для приготовления мелкозернистых и 
тяжелых бетонов и растворов.

Начиная с 1962 г. по настоящее время отечественной про
мышленностью изготовлено более 1,5 млн. м** конструкций из
ШЩВ. Номенклатура изделий и за воды-изготовители представ
лены в табл. 3.24.

Изготовители изделий из шлакощелочного бетона
Т а б л и ц а  3.24

Органluaiiни нш пояитгль Изас.1 ие

Запорожский Облмежколхозд|)рстрой

Дииенкий завел стройчатириэлов объе- 
диислия «Диисикс-^оПмате[)лалы> Мин- 
стройматериалов УССР 
ЧслпПинский комбинат строительных ма
териалов и конструкций и завод Ж БИ  
треста сМагнитострон» «Глаиюжурал- 
строн»
Воришнловградхимстрой

ДисиропЕтровский завод «Стройдеталь» 
Киевский занол шлаковых камней 
Илмаильскнн ЗЖ БИ

Украгрострай
ТорсзскиЙ завод железобетонной шахтиой крепи

Ллми-АтиискнЙ завод ирруаиих строи
тельных материалов
На комПииатс прокзводстпгиных пред- 
нрннтнй Киевметростроя 
Главкомигазнсфтестрой и северный фи
лиал ВНИИСТа ^ ^
Омский асфальтобетонный завод

З ат)д  СЖ Б-3 треста «Железобетон», г. Омск

Пермский завод Ж Б К -2 объединении «>Ke.'tc3oGcTOH»

Ьолохонский полигон железобетонных 

Т*.*рноиольпромстрой

Сборные бетонны е и желозобетонныр 
конструкции, кроме колонн, балок,
плит 
7 о ж е

Обычно армированные и предвари
тельно напряженны е панели; покрытия 
и перекрытия 
Сантехнические кабины  
Безнапорные трубы  
Сборные конструкции лотковых ликмн 
оросительных систем, плиты облицов
ки канатов
Д орож ное строительство  
Рудничные шналы, жаростойкие шпа
лы для шахтных терриконов, бетоии- 
тоная крень, затяж ки и рудничные 
стойки
Бордюры, колесоотбойны с брусья, 
дорожны е 1 наки
Тюбинги для туннелей метрогюлнтема 

'Д орож ны е плиты

|дор ож н ы е плиты, бордюрные кам^п
н поребрик
Сваи

Плиты, сенаж и, бордю ры , сваи. 
ли очистных сооруж ений , фундамен
тные блоки
Дорож ны е плиты, бордюрные квмнй. 
укрепительные плитки 
Го ж е

 ̂ * pV'̂ *Оргапизовано промышленное производство зН Р »
ими широкой номенклатуры в ряде стран мира: П г г г ,
Фннлянднн, Швеции и других стран.

Эффективным видом шлакоще. 
косиликатныс вяжушир 'шлакощёлочного цемента 

вяжушие, разработанные НИОГР и



получаемые на основе гранулированного доменного шлака, порт
ландцемента и жидкого стекла.

В связи с тем что ШЩВ склонны к усадочным деформациям, 
ВНИИОМШСом в состав шлакоснликатного вяжущего вводи
лись газообразователй с целью получения безусадочных и рас
ширяющихся вяжущих.

С 1984 г. безусадочное шлакосиликатное вяжущее использу^ 
ется для изготовления патронов анкерной крепи на специально 
сконструированной технологической линии, изготовленной на 
опытно-экспериментальной шахте ВНИИОМШСа (г. Донецк). 
Производительность линии в настоящее время — 300 тыс. пат
ронов в год. В дальнейшем производительность линии будет до
ведена до 1 млн. патронов в Год. Патроны используются для 
возведения анкерной крепи горизонтальных выработок на шахтах 
Донбасса, Кузбасса, Караганды и Урала, а также для закреп
ления расстрелов в вертикальных стволах.

В Криворожском филиале ВНИИОМШ Са на основе шлако
силикатного вяжущего разработаны бетоны для возведения 
облегченных видов крепей из набрызгбетона.

Расход материалов на 1 м  ̂ бетонной смеси приведен в 
табл. 3.25.

Т а 6 л н ц а 3.25

Расход материалов для приготовления шлакощелочного бетона, кг

Материал
П ро«кт- 

моя 
марке 
бетона

Цемент Шлак Песок Ще
бень Водц Сода

Жнд
ное

стекло
Ллюмпнне- 
оая лудр*

Шлакощелочной бетон 300 - - 530 1430 __ __ 65 — —
300 300 530 1342 —■ 36 — —
500 __ 530 530 1280 — 34 — —

Шла косил икатиое вя 600 500 1000 — — — 500 15
ж ущ ее для патронов 
анкерной крепи •  
Ш лакосиликатное вя 300 50 300 1650 200
жущ ее для иабрызг- 
бетоиа
Цементный бетон 300 300 530 1342 180
(для сравнения) 500 530 — 540 1280 170 — —̂

* Сроки схоатиоаиия: качало — 30 с, конец — 2 И Н Н  20 с.

По физико-механическим свойствам шлакосиликатное вяжу
щее, используемое для закрепления анкеров, приближается к 
Органическим соединениям, при этом стоимость его в 7— 10 раз 
меньше, чем смол. Кроме того, шлакосиликатное вяжущее не
токсично, для его приготовления не требуется дефицитных им
портных материалов, более долговечно и хорошо закрепляет 
анкер в обводненных условиях.
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4. СОСТАВЫ ТЯЖЕЛЫХ БЕТОНОВ И М ЕТО ДЫ  
ИХ ПОДБОРА

4.1. МЕТОДЫ ПОДБОРА СОСТАВОВ БЕТОНА

При подборе состава бетона следует исходить из заданной 
110ЛВМЖИОСТ11 бетонной смеси, обеспечивающей хорошую ее удо- 
боумадываемость, требований, предусмотренных проектом к 
марке бетона по прочности, и при необходимости (в зависимости 
<1Т условий эксплуатации крепи) к его водонепроницаемости и 
«пррогиюнной стойкости.
Осадка конуса Сстоннон смеси (см ) в зависимости от вида конструкции
I |)Дгмто11ка под фундаменты и п о л ы ........................................................... ....  . , 0— 1

иеармировашгые или малоармнрованлые конструкции 1—3 
хоиструкцин, сильно ласыщенные арматурой, тонкие 

ка'штпа, бу|{кера, снлосы, балки и плиты малого сечения и т. п.;
1П|М1 iDiiTHJiLitMe -|Л1*менты • . . , , 6—8
нгртнкалынл' э.1**менты ..............g_jQ

® скользящей опалубке, при уплотнении:

ручным спшпПом ^ ‘ ‘ .............................. • - •

состава бетона для скоростных проходок уста* 
достиж'рнча требования к времени, необходимому для
бетоип лппжри распалубочной прочности. Подбор состава 
бетоноппстнппнк1'^°”^^°'^”^'^^^ материалах, поступающих наC 'iT S rS irX "
ее в^ст1ю1Глолж^1°гп^^ конуса) бетонной смеси перед спуском 
Рашрамм И 1 5 -1 7  У"'"0тнении ее виб-
опалубки самотеком 6», rm Растекается по периметру
составляющих бетон ®“брации. Соотношение
свойства бетонной смеси и обеспечить заданные
тем расходе цемента ^^твердевшего бетона лри наимень* 

Подбор состава брт 
исходных данных для пяги^ производиться на основе

Р^смстио-экспер^ентальн!?^”” ^̂ "Р""тнииости цемента и каиргтв« *̂ 01'Да имеются данны е об 
ускоренным, когда птг! ^^^^О'^^нителей; 

мента и качества заполннтр1?^^‘°^ Данные об активности ие- 
по таблицам. грасЬи.Г ’ 

роОпые данные по качеству когда имеются поД'
'̂ '̂̂ '‘̂ ‘'та для бетон материалов.

"Р** транспортнро-
„ и . трубопроводам
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Соотиошение между фракциями 
крупного заполнителя, %

Т а б<л и ц а 4.1
Зависимость водонепроиицасмистн бетона 
от его плотности

Т а О л н и а  4.2

Л\яксц-
на.1Ы 1ая

Размер фракцкЛ. мн

крупность 
Ш(.-Г>11Я. мм 5 - 1 0 1 0 - 2 0 20—to

20
40

35 65
4 5 - 6 0 4 0 - 5 5

Плггтипсть
М арка IIU 

ЙИ,|ОИ(-И|ШНН 
UacviKTH

Пр1Мсл|,ко1‘
в /ц

Нормальная W2; W4 0.7; 0.6
Пиаыиюнна» WG: W8 0.55; 0,45
Особоплотная WI2 0.4

Зависимость между водоцементным отношением и плотностью 
бетона приведена в табл. 4.2.

В соответствии с расчетно-экспериментальным методом под
бора состава бетона должно определяться цементно-водное от
ношение (Ц /В ) в зависимости от требуемой прочности бетона 
по формуле

Ц /В _  I-Ь0.18/?ц//?б
(4.1)

0A5/iu/Ro '
где / ? ц ^  марка или активность цемента, М Па; /?л — заданная 
марка бетона при сроке схватывания 28 сут, МПа.

После определения величины Ц /В  следует установить расход 
воды, при котором цементное тесто обеспечит бетонной смеси 
заданную подвижность (табл. 4.3).

Т а б л и ц а  4.3 

Ориентнровоч1!ый расход воды, л/м^

Осадка Kouycai сы
KpynitOCTb 1, U4

Ш 20 <<П

1 0 -1 2 225 215 200
1 2 -1 6 230 220 20f)
16—20 237 225 213

п р и м е ч а н и я  I Расхил рплы прнш-лии дли 
смссн «а «орт.чоилисисптс с (ифмолмшЛ густ«тиЛ це
ментного тссга, равмоЛ 25—28%, И 1М c[icjtiipirpiiHCTo»i 
iiccKc. 2. Вода, cojjcpmnmancn ■ полных ристпора* хими
ческих йРбовик, должна учитываться ирн ояредслгини 
фпкткческога волоцсмситиого отшиигккя.

При изменении нормальной густоты цементного теста на каж 
дый процент в меньшую сторону расход воды уменьшается па 
3— 5 л, в большую — увеличивается на 3—5 л.

По количеству воды В и цементно-водному отношению Ц /В  
устанавливается расход цемента по формуле Ц =  Ц /В*В. (■̂ •2)

Установив расход цемента и воды, определяют абсолю1гп.п1 
объем (в литрах) цемента и цемент1юго теста по фор
мулам:

V '^ -U /V u .
где 7 ц = з ,15 кг/л  — плотность цемента;

=  K fc _j_ в . (4-4)
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Абсолютный объем заполнителей (л /м ^) определяется как 
разность между объемом бетона и абсолю тным объемом цемент
ного теста по формуле (4.5|
(П"'*'+ )  =  I ООО—(V f" + В ),

Доля песка (г) в смеси заполнителей в зависимости от U/B 
устанавливается по табл. 4,4.

Т а б л и ц а  4.4

Ц /В
Крупиости эапол1и(т*леЙ. »««

20 40

1.43
2,00
2,80

0.45/0,42
0,40/0.38
0.36/0,35

0.42 /0 .40
0 .38 /0 ,36
0,35/0.34

(4.6)

(4.7)

В этом случае формула (4.1) преобразуется, и прочность 
бетона на сж атие R q (М П а) определится как функция Ц /В :

/?б==0,045/?ц ( Ц /В ~ 0 .4 ) .  (4.9)
где /?б является линейной функцией цементно-водного фактора 
Ц /В . Д ля  экспериментального построения такой прямой в коор
динатной системе —Ц /В  достаточно только двух точек. Но 
для достоверности следует принять третью точку, через которую 
также должна пройти прямая /? в = /(Ц /В ) .  Д ля этого необхо
димо изготовить три серии бетонных кубиков из тех материалов, 
которые имеются на бетонорастворном узле. Каждая серия 
должна состоять из шести образцов — кубиков с ребром 10 см. 
Серии друг от друга должны различаться принятым для бетона

значением Ц /В .В табл. 4.5 приведен расход материалов на замес каждой

серии.
Т а б л и ц а 4.6

П р и м е ч а н и е  В числителе щ/н- 
вгдсну аначекня д;(я шеЛнн, в знаме* 
iUTc.ie — мля граяия.

Количество песка в 1 м* бетона

П =  (П*“'+ Щ - ‘')гу„.
где V» — плотность песка, кг/л .

Количество щебня в I бетона

где — плотность щебня, кг/л .
бетона^^кптлп^^- проведенного расчета устанавливается состав

подвиж”иост1''вр°***'^*“°^'**’’^’” ” '^'' недостаточная или излнши* 
уГньшают соответственно у в е л и ч и в а ю т

проверку. Из гмв повторяют расчет и вновь произв
данной AoDMvmT которой окаж ется
в о з р а с т е Р " ® Р ° “  ‘О <=“ ) .
чет и проверку. ’ ^ ® ^ ”^^*^вают Ц /В , повторяют вновь Р

еадн n eS ^L ^H  ̂ щебень ^ вносить'следую щ ую  
ственно а„ и а,„ (%) то L  влаж ность ^оо о

ЗДД воды. расход воды, л /м ^  В ,- р а с ч е т н ы й
фи Отсутствии

енять ускоренный способ^ Цемента следуе'^’
подбора состава бетона.

2,80 азо 1 5.0& 1 ,

Приведенный в табл. 4,5 расход материалов рассчитан так, 
чт/обы получить для каждой серии очень подвижную смесь. Если 
Подвижность смеси окажется недостаточной, то необходимо до
бавить цемент и воду в заданном соотношении до получения 
требуемой консистенции. При излишней подвижности необ.ходимо

уменьшить количество цемента и воды.Определяют плотность бетонной смеси vi (*^г/л), объем изго
товленной смеси V  (л ) , расходы цемента Ui (к г /л ), песка 
П | (к г /л ), крупного заполнителя Щ | (кг/л ) по формулам:

1^=19,2 /у , :
Ц | =  1000 Ц /И ;
П | =  1000 п / 1' ;
Щ | =  1000 Щ /К .

Плотность 
териалов на 
'Гиками

= 1UUU II /  „ ,
=  J000 Щ / i / ,

j.gĤ *̂ °**’”ocTb “у,, объем приготовленной смеси V и расход ма^ 
тик  ̂ бетона являются обязательными характерис-

ами, дающими представление о его составе.бетонных кубиков для построения функции R (,^
7  можно произвести в один из следуюши.х сроков: 3 ,

^  И  и 28 сут,прочности испытанных образцов подсчитывают измеичи- 
Су для результатов испытания серии (каждой в отдель-9<



[Щ

б
0.39

7
0.39

8
0,35

9 Ю 
0,34 0,31

иостн) ПО формуле 

С*1* IRm di R m \ n ) ^ / R ,
«ахсим альная , минималыи»

" н а ^ я  коТопГгГп" ® М Па; А: -  коэффициент.
j»d гения которого приведены ниже.
Mjiujo r;f>pa3iiott в се-

........................ 2 3 4
^ ..........................  0.89 0.59 0.49

долж на превыш ать 6%. Еш

ход материалов на Т м * ”бетпн^‘’ Окончательный рас-
необходимо уточнять. "Ро«зводственной проверк

журнал™*"'^^ '̂  ̂ подбора составов бетона следует заносить

эателю подвижное с_ Добавками производится по пока- 
тне. При этом cjiprtvAT I  смеси и прочности бетона на ежа- 
бетонной смеси с пг что водоцементное отношение 
дения, должно fiwTi. исключением ускорителей твер
дого, жела^^мю У лоба.ок. Более 
0,02. Содержание лпли-п отношение уменьшить на 0,01-  
лля бетонов должно ^ смеси заполнителей практически 
бавок., таким же. как и для бетона без до-

при применении^Рй^ с пластифицирующей добав-
ключается в устанпипоо ^ ^ювышения подвижности смеси за* 
и дади песка в смеси чяп1!” ^^’’'‘̂ мального количества добавк«

При применен” иуменьшается расход прмпи” сокращения расхода цел»ента
иементном отношении пп ^ ^олы  (при неизменном воД°'сравнению с бетоном без добавки)-

" “ оХ ® ; ' ; « * ель,хветонов

ша^хтп!?' '̂”'''^’'  '^'^'^''ов'^н^опич для воздействия крс"''
табл. 4 6 и " /? '’'"’'* «омбинатоа’^ ^ п в ы р а б о т о к  ДЛ»” ” ^'7. г^риведены соответственно ^

- г г *  ‘’“« р - о .  д . ,  "приготовления бетона крепи

Mitpkd
6 l'K1Uil

Марки Освдна кпнуса 
OpToiiiiuA сч«и, см

Расходы матсрпа.юа из J м’ 
Остона. кг

Цемент Пгеок 1щсвснь Вода

Примечание

20(1
2UU

%

400

400

15-17

15-17

К о м б к и а т  «Д о н е ц к UI а X т о с т р о  й>
400

380

500

520

1200

1215

200

235

а й Ч Распалубка через о
укладки смеси . 0
Распалубка через И
лс уклалки смеси

пос̂*'’ 

и пос-



ПросЪлжение табл. 4.6

Лгтаил
Млрка
iu*ucii>

Uvfl.1K8
Of'TUitjtod 
cwvKii. см

Piit'.xuiiH Интерпол nil tJa J Ч* 
(̂ГТОНИ. hr nptiMoiiiJiiicта

11«‘414IT 1 Il’Ccik tHl'tWlIL Иола

200 400 1 5 -1 7 370 525 1220 240 Распалубка через 16—24 ч пос
ле укладки смесн

200 400 1 5 -1 7 450 500 1210 208 Повышенная сульфатная агрес
сия при содержании ионов 
SO Г = '-1 5 0 0 -3 0 0 0  м г/л

200 400 10— 12 380 510 1245 195 Бетон для крепления стволов в 
обычных условиях

300 400 1 5 -1 7 480 490 1140 245 Распалубка через 6—8 ч после 
укладки смеси

300 400 1 0 -1 2 450 495 1200 215 Бетон для крепления стволов в 
обычных условиях

К о м б и н а т  « В о р о ш н л о в г р а д ш а х т о с т р о й *

200 400 1 5 - 17 415 518 1210 207

200 400 1 5 - 17 390 5ГЮ 1180 200

200 400 1 5 - 17 380 520 1215 235
1

300 400 1 5 -1 7 490 495 1145 250

300 400 1 0 - 12 460 510 1210 208

К о м б и и а т  «J[1 1{ е п I) 0 ш а ?

200 400 1 5 - 17 390 560 t i ao 200

200 400 1 5 - 17 3G0 510 1260 220

200 400 1 5 - 17 450 485 1250 210

200 400 1 0 - 12 370 525 1220 210

300 400 1 5 - 17 470 480 1180 230

300 400 1 0 - 12 440 500 1235 215

Ко1м б и и а т  «1Р о с т о в  in а>

200 400 1 0 - 12 340 613 1220 190

200 400 1 0 - 12 450 515 1215 210

300 400 1 0 - 12 435 520 12П0 215

К 0 м б и и а т «К а р а г а н л  а ш

200 400 1 2 - 14 370 920 8Н0 180

300 '400 1 2 - 14 470 950 840 200

ч после укладки бетонной 
си
палубка через 6—8 ч после 
адки бетонной смесн 

Бетон для креплеиня в обыч-

Распалубка через 6—8 ч после 
укладки бетонной смеси 
Распалубка через 16—24 ч пос
ле укладки бетонной смеси 
Повышенная сульфатная агрес
сия при содержании ионов 
S O r * ~  1500-3000 мг/л 
Бетон для крепления стволов в 
обычных услоииях 
Распалубка через 6—8 ч после 
укладки бетинной смеси 
Бетой д^тя KpenjjeHHfl стволов в 
обычных услоииях

Бетон для крепления стволов в 
обычных условиях 
Поиышенная сульфятиая агрес
сия при солержанни ионов 
$04“ ’'- 1 5 0 0 - 3 0 0 и  кг/л 
Бетон для крепления стволов в 
обы<исых условиях

Вместо песка гравийно-песча
ная смесь
Максимальная крупность шеСия 
20 мм
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Продолжение таил. 4 6

бгтинв
Млрхя
нейри

та

200 400

300 400

200 300

200 400
2f)0 500
300 400
300 500

200 400

300 400

200 500
300 500

Осадка 
конуса 

бгтоинпй 
СИССИ, сч

Рзсхпди материа.1пв на 1 и ' 
вгтипа, кг

Цемент I Пссия lilcrtcubl Вода

Примечание

1 2 -1 4

12^14

К о

1 0 - 1 5

1 0 - 1 5
10-^15
10^15
10^15

К
1 2 -U 

1 2 -1 4

К о
)0-12
10-12

420

520

900

750

840

900

175

200

М аксим альная крупность тебм 
10 мм 
То же

м б н н а т  « К у з б а с с ш а х т о с т р о й »
410

370
375
490
430

1240

1250
1245
1215
1230

590

625
670
525
575

210

205
200
220
215

М аксим альная крупность шсбя» 
20 мм

омби н а т  « П е ч о р ш а х т о с т р о й »
Вместо песка гравийно-яесча- 

ная смесь
430

520

1800

1700

мбинат  « М о с б а с с ш а х т о с т р о й »
340
380

590
580

1200
1180

197
205

Ориентировочный оасхпп Т а б л н и а
зонтальных и наклонных горны?”в^раб(^о”  бетона крени горн*

Ма|1Ка
Аетими

Лодянж-
Марка MiiCTh

t усадка|‘е«с11та конуса) ■
бртоипий
««'•“СН. см

Расход матери а л оя не I бстпнл, Т 'Ю '

Ui'VcifT Песок Вила

150
т
21)0
2(Ю

150
150
2П0
200

150
I5Q
200
200

300
400
300
400

К » « б „ „ а т  . Д о н е ц к ш  
10-12 
10-12 
10-12 
10—12

98

Ко мбина т  «в
10-12 
10^12 
10-12 
10-12

К о м б

380
320
435
380

508
630
505
508

а х т о с т р о й »

1347 
ИЗО 
1235 
1347

215
186
215
215

300
400
300
400

°Ро ищло в г р а д ша х т о с т р о й »
390
330
445
390

575
541
490
575

ИЗО
1265
1145
ИЗО

300
400
3(J0
4110

10-,;

205
214
220
205

Прцм*ч|Ч«̂

0-12

10-12

370
310
420
370

«лрои1ахтострой»
525
590
500
525

1280
1270
1230
1280

210
2 07
210
210



Продолжение табл. 4.7

Млркв
Остмкй

Поляпж-
пость

Мирка (усолка
игмеита конусе 1

бетонной
смсск, см

Расход матерлалов ио 1 м* бетома, т .  10"*

Цемент Пссвк Щсбекь Воде

примечание

200

К о м б и н а т  «П е ч о р ш а X т о с т р о й»
200 400 6 - 8 •400 1800 • 190 Вместо пес

ка граинй* 
но-песчапая 
смесь

150 400 6 - 8 370 1830 — —
100 400 6 - 8 320 1880 — —

К о м б и н а т  « К а р а г а н д а ш а х т о с т р о й » .

150 300 4 - 6 315 875 960 200 М акснм алЬ ' 
ная круп
ность щ еб
ня 20 мм

150 400 4—6 280 960 920 185
200 300 4—6 380 880 920 180
200 400 4— 6 340 860 950 190
150 300 7 - 9 280 960 920 185 Вместо пе

ска гравни- 
но-лесчаная 
смесь '

200 400 7 - 9 340 860 950 190 М аксим аль
ная круп
ность щеб
ня 20 мм

К о м б и н а т  « Р о с т о в ш а х т о с т р о й »

150 I 400 1 10— 12 [ 340 | 613 | 1220 J 190

К о м б и н а т  « К у з б а с с ш а х т о с т р о й »

150 300 ,10— 15 340 1250 665 205

150 400 1 0 -1 5 315 1250 685 200
200 300 1 0 -1 5 410 1240 590 210
200 400 1 0 -1 5 370 1250 625 205

Макснмаль> 
ная круп
ность щеб
ня 20 мм

500

' К о м б и н а т  « М о с б а с с ш а х т о с т р о й »

I 1 0 -1 2  I 340 1 590 1 1200 | 197

5. ТЕХНОЛОГИЯ ПРИГОТОВЛЕНИЯ, 
ТРАНСПОРТИРОВАНИЯ И УКЛАДКИ 
ВЕТОННЫХ СМЕСЕЙ
5-1. ТЕХНОЛОГИЯ ПРИГОТОВЛЕН ИЯ БЕТОННЫХ СМЕСЕЙ

Бетонные смеси поставляются заводом-изготовителем в виде, 
затворенной водой смеси, доставляемой к шахте в готовом 

укладки виде;
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сухон смеси цемента с заполнителями, затворяемой водой 
в автобетокосмесителях в пути следования или непосредственно 
у ствола. 

В технических требованиях заказчика должны быть указаны: 
проектная марка бетона по прочности иа сжатие; 
условия и срок ее достижения;
требования по водонепроницаемости, морозостойкости и дру

гим специальным свойствам бетона {если они предъявляются): 
наибольшая крупность заполнителя; 
требуемая подвижность у места укладки; 
условия транспортирования; 
вид и количество добавок;
температура бетонной смеси (при необходимости); 
требуемая плотность и показатель расслоения (д^тя смеси 

на пористых заполнителях).
Материалы, применяемые для приготовления бетонной смеси, 

должны соответствовать требованиям стандартов или техиич^ 
ских условий на эти материалы.

Качество исходных материалов долж но быть подтвержлено 
паспортами предприятий-поставщиков или, при необходимости, 
результатами лабораторных испытаний завода —  изготовителя 
бетонной смеси.

Приготовление бетонных смесей для возведения монолитнон 
бетонной и железобетонной крепи горных выработок осуше- 
ствляется:

на бетонных заводах или на центральных б е т о  н о р  а створных 
узлах;

на приобъектных или приствольных бетонорастворных узлах, 
в автобетоносмесителях, загруж аемы х на центральных узлах 

сухими смесями заполнителей или жесткими бетонными сме 
сям и;

пмх -стволовна промежуточном горизонте при углубке слепыл 
и сооружении горных выработок в реконструируем^ы 
путем раздельной доставки сухой смеси заполнителей 
с последующим перемешиванием в бетоносмесителях у
укладки. пентральных

Бетонные смеси следует приготавливать на раС'
бетонорастворных узлах или бетонных заво д ах  в _ | 5  кМ-
положения ствола или шахты на расстоянии не более

Транспортирование бетонных смесей на большие
должно обосновываться технико-экономическими
Приобъектные бетонорастворные узлы выполняются в ^  дст-
парном и передвижном вариантах. Приствольные бето и
ворные узлы выполняются в стационарном и передвиж !^
риантах. Приствольные бетонорастворные узлы соорУ>*^
•на поверхности вблизи ствола или непосредственно в
л а. Бетонные заводы и бетонорастворные узлы для
цемента должны быть оснащены складами силосного ил  ̂керного типа.
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при хранении цемента в мешках я заполнителей следует 
применять штабельные склады закрытого типа, представляющие 
собой бетонную площадку с необходимыми разгрузочными или 
штабелирующими механизмами.

Для приготовления бетонной смеси сухие компоненты должны 
дозироваться по массе, вода и жидкие добавки — по массе или 
объему. При этом следует использовать весовые дозаторы цик
личного действия типа АВД: для цемента— АВДЦ-425Д, 
АВДЦ-1200Д, АВДЦ-2400Д; для инертных заполнителей — 
АВДИ-425Д, АВДИ-1200Д, АВДИ-2400Д; для воды и жидких 
химических добавок — АВДЖ -1200Д, АВДЖ-2400Д. При работе 
на бетоносмесителях непрерывного действия следует использо
вать весовые дозаторы непрерывного действия: автоматические 
для цемента СБ-71-А, для инертных заполнителей СБ-110 или 
маятниковые для инертных заполнителей — СБ-26А.

Бетонные смеси должны приготавливаться в смесителях цик
личного или непрерывного действия, соответствующих требо
ваниям ГОСТ 16349—85. Д ля  тяжелых бетонов бетонные смеси 
следует приготовлять в гравитационных смесителях (при 
подвижности смеси 3 см и более)-и смесителях с принудитель
ным перемешиванием (для смеси любой подвижности и жест
кости) .

Бетоносмесители непрерывного действия СБ-75А с произво
дительностью 35 м^/ч изготавливает Славянский завод строи
тельных машин им. XXV съезда КПСС. Этот же завод изготав
ливает бетоносмесители цикличного действия СБ-135 и СБ-145 
с производительностью 35 и 30 мV^  ̂ соответственно. Бетоно
смесители цикличного действия СБ-134 с производительностью 
20 м ^ч  изготавливает Тюменский завод строительных машин. 
Гравитационные бетоносмесители СБ-101» СБ-ЗОВ, СБ-16В, 
СБ-140 с объемом готового замеса 65, 165, 330, 500 л изготав
ливает Тюменский завод  строительных машин, см еси '^и  
СБ-ЮВ, СБ-153, СБ-Ю ЗА с объемом готового замеса 800, 1000, 
2000 л выпускает Славянский завод строительных машин им. 
AXV съезда КПСС.

^Для приготовления бетонной смеси в смесителях цикличного 
действия загрузку исходных материалов необходимо производить 
8 следующей последовательности: вначале загружаются песок 
« щебень, перемешиваются 1 ,5 -2  мин, заливается «еболыиое 
количество воды затворения, загружается цемент, остальное 
количество воды и раствор добавок рабочей концентрации.

Продолжительность смешивания бетонной Смеси в 
смесителях следует устанавливать опытным путем в строит ^  
;[’аборатории. При отсутствии данных опытной 

продолжительность перемешивания для 
^>есителей следует принимать по табл. 5.1, а дл 

с пр^инудительным перемешиванием — 50 с. гмрси
Наименьшая продолжительность смешивания бетонной смеси 
Пористых заполнителях приведена в табл. o.z. .



Продолжительность сме> 
ижвання бетонной смеси 
в граоитацнонных 
сиссителях

Т а б л и ц а  5J

Продолжительность смеш ивания бетонной смеси 
на пористых заполнителях, с

Т а б л и ц а 5.2

noJLBHlKKOCTb
Ойъгм готового ('нгтинкой счесн.
зан«С8 бетон
ной смесн, д

сч

3 - 8 <Зо.чее 8

< 5 0 0 75 60
> 5 0 0 120 90

Объем готового 
аамсса бетон- 
ной смесн. л

Плотность Сетона, кг/ы^

>  J7O0 14 0 0 -1 7 0 0 IOOD-1-inO <1000

< 5 0 0 105 120 150 180
500— 1000 120 150 180 210

>  1000 150 180 210 240

5.2. ТРАНСПОРТИРОВАНИЕ И УКЛАДКА БЕТО Н Н Ы Х  СМ ЕСЕЙ

бетонной смеси долж но быть органнзо- 
HQCTK и месте укладки она имела заданную подвиж*
сей ня транспортирования бетонных сме*
соелстия- ^  стволу должны использоваться следующие
а в птп<̂ ц|. °°^ т°”°смесители, автобетоновозы, автосамосвалы,

ав т о м а ш и п а х Т а в Ж Г е в о за Т ь  "
спортиоования”°Яот^^”° ^ ° ‘̂ "'*®‘ '̂‘'' Допустимые расстояния тран- 
—20° С пп -L^no Д смеси при температуре воздуха от

^  приведены в табл. 5.3.
готового Г а Т е Г Т - ^ Г к  У "  СБ-159 с объемом
строителкны» ' 3, 6 м изготовляются Славянским заводом

1Ь с объемом готового замеса 5 м* — Туймазинским за-

Д « п у с т „ « ь . ,  ____________________  Т а 6 . « и а 5 . 3

Ппдвнжносп. 
Остонной 
смеси; сч

1 0 -1 4

В НА 
дорожного 
покрытия

10-14

Жесткое ас
фальтовое, 
асфальтобе
тон н т. д.

Мягкое
грунтовое
улучшенное

Расстояние, км

Скорость 
тракспортнро» 
В0Н11Я, км/ч

Лвто-
бетоно-

счеснтслм
Аатобе*

тоновозы
Лито-

самосиалы
Анто-

бадьевозк

Режим трвнспс(ртнровяния

/1 Б в Готовая смесь без 
побуждения 0 п у т л ___ ^

30 Не ог
рани
чено

60 45 15 10 8

15

/IlnUAUiâ  Л_

Применение
рекомен

дуется

4 .0 2.5 1.6
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водом автобетоновозов. Автобетоносмесители установлены на 
шасси автомобиля КамАЗ-5511 и КрАЗ-258Б1.

При транспортировании бетонных смесей, особенно литой под
вижности, в автосамосвалах необходимо тщательно герметизи
ровать кузова и наращ ивать их борта не менее чем на 40 см; 
следует такж е укрывать смесь от атмосферных осадков и термо- 
изолировать кузов при температурах наружного воздуха в интер
вале температур от + 1 5  до — 5° С. Д ля облегчения выгрузки 
бетонной смеси из кузовов автосамосвалов следует закреплять 
на бортах вибропобудители. Угол подъема кузова необходимо 
увеличить до 85—90°. Емкости для перевозки бетонных смесей 
должны промываться после каждой рабочей смеси и перед дли
тельными (более 30 мин) перерывами в транспортировании.

Д ля предупреждения расслаивания и потерь литых бетонных 
смесей, в том числе быстротвердеющих, доставку их следует 
осуществлять преимущественно раздельным способом, который 
предусматривает первоначальную доставку сухих отдозирован- 
ных смесей в автосамосвалах к стволу с последующим введе
нием воды и водных растворов химических добавок, а также 
перемешиванием мокрой смеси в течение не менее 120 с.

Бетонная смесь, доставленная к стволу с признаками рас
слоения, долж на быть тщательно перемешана.

Подвижность бетонной смеси необходимо назначать с учетом 
ее изменения при перевозках на заданное расстояние в авто
бетоновозах и автосамосвалах по следующей формуле;
0 К з - 0 К с б / ( т 1 } 1 ) ,  ( 5 .1 )

’̂Де ОКз и ОКоб —  подвижность бетонной смеси соответствен
но у места приготовления и у ствола; т] — коэффициент потери 
подвижности, зависящ ий от дальности транспортирования и 
состава бетонной смеси; |л-— коэффициент потери подвижности, 
зависящий от температуры окружающей среды, принимается по

Т а б л и ц а  5.4

Коэффициент потери подвижности ц

Тип наинты Температура окруждюшсй сролу. *С

От > -2 0  до —4 От —5 до -(-5 От + 6  до + 2 0 От + 21  ло + 3 0

Автобетоновозы
Лвтосамосвалы

" 1.10 1.25 ) . ! 1
1,25 1,4 1,25 1

I I ' ’

Доставку бетонной смеси к стволу следует осуществлять по 
специальным маршрутам и графикам. Бетонная смесь из т'рэ - 
^портных средств долж на перегружаться в ^
бункер), снабженный вибропобудителями, подача сме 
в воронку регулируется шибером. „

Комплект оборудования для подачи бетонной -
состоять, как правило, из лотка (приемного бункера), приемном
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I îic, 5.1. Схема прнствольпой заглубленной ботоносмеснтельисвй установки:
/ ai>jaTopiiuA в.чок. гк.1злм алпаш хтслсй. J  — б.шк аодппитакня и добанок; ^ — буякер ili‘- 
Mriita. 5 — Гмик umaTitpa Ui'MrnTn. ft — иульт уирлп^юиий, 7 — бк'ттишИ крепь, Л — б-ЮК емсснпмя; 
И — ра '̂приилктыь ficTTtiia; tO — A«̂ o>ioiipnHi>j

воронки, одного или двух ставов стальных бесшовных труб с 
внутренним диаметром 150 мм и толщиной стенок 8— 12 мм, 
гасителя скорости, хобота или телескопического желоба для 
разводки бетонной смеси по карманам опалубки. Трубопровод 
должен прокладываться строго по вертикальному отвесу с тща
тельной центровкой стыкуемых труб и крепиться к стенкам ствола.

Схема приготовления и подачи бетонной смеси в ствол при 
приствольном заглубленном узле показана на рис. 5.1.

Подача бетонной смеси за опалубку долж на производиться 
непрерывно и равномерно по всему периметру ствола, без дли
тельных перерывов.

После окончания бетонирования заходки на высоту опалубки 
или при длительном непредвиденном перерыве в бетонировании 
необходимо производить промывку става смесью воды со 
щебнем.

Д ля возведения монолитной бетонной крепи шахтных стволов, 
как правило, следует использовать металлические секционные 
самоотрывающиеся опалубки (О С Д ):
п  с м для стволов диаметром в свету
iJcB =4,5-bo,0 м;

м для стволов О св= 6 ,54 -8 ,5  м;
п г п ““ о’и м для стволов D e „= 4 ,5 4 -6 .0  м;
По п л высотой 3,3 м для стволов D c в= 6 ,5 -^8 ,5  м.

по KDVTona^ain!"*^°^°^ ^  применяются при проходке стволов по вдтопадаю щ им породам,
должна’̂ ^бы/ь '̂ ^■^ '̂^^« ‘̂еской опалубки на очередную заходку 
с ? в Г а Л п  тщ ательная оборка породных стеноК
при бетонировании.^""* "опадания кусков породы з а  опалубкУ

навливать'’анкер^1ю TpernHHOBaTbix породах следует уста- 
с размером ячеек «  более “о х а П м""
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Для предотвращения попадания воды в бетонную смесь при 
укладке за опалубку с целью повышения качества крепи необ
ходимо предусматривать: устройство водоулавливающих колец с 
отводом воды в трубы и герметизирующие перемычки.

Отрыв стволовой опалубки следует производить при дости
жении бетоном прочности на сжатие не менее 0,8 МПа с по
мощью только принудительных средств стяжных секций и без 
применения ручного труда. Конструкция стыков между глухими 
секциями и полусекциями стяжных секций стволовой опалубки
не должна допускать просачивания цементного молока и раст
вора в ствол.

Для надежного перекрытия зазора между поддоном и пород
ной стенкой ствола необходимо производить подсыпку породой 
нижней части опалубки в подвешенном состоянии, которая
обеспечит при укладке бетона минимальную потерю цементного 
молока.

Для монолитной бетонной крепи в горизонтальных выработ
ках следует использовать в качестве транспортных средств ваго- 
нетки типа УВГ-5; ВГ-2,5; ВД-3,3 и шахтные бетоноукладоч
ные машины.

На вновь строящихся шахтах бетонная смесь для возведения 
монолитных бетонных, железобетонных и металлобетонных видов 
крепи горизонтальных и наклонных горных выработок должна 
подаваться к месту укладки, как правило, бетоноукладчиками 
типа БУК-ЗМ. При потребностях бетонной смеси до 15 20 м /ч  
сухие составляющие — песок со щебнем и отдельно цемент 
допускается подавать в вагонетках с соответствующей марки
ровкой к месту укладки и затворять водой в специальных шахт
ных бетоносмесителях.

При проходке стволов в обводненных породах с применением 
способа замораж ивания, когда требование к качеству бетона по 
водонепроницаемости и прочности значительно повышается, сле
дует применять контейнеры для спуска бетона в ствол и укладки 
его за опалубку. Контейнеры загружаются на р о в н е  ^оверх-
ности от автобетоносмесителя с помощью желоба или 
масоса.

Разгрузка контейнера за опалубку производится ^ примен^^ 
нием Поверхностных вибраторов, расположенных на Р

5-3. ТЕХНОЛОГИЯ ПРИГОТОВЛЕНИЯ в о д н ы х  РАСТВОРОВ 
ХИМИЧЕСКИХ ДОБАВОК И ИХ РАСЧЕТ

Химические добавки следует вводить в
в виде водных растворов рабочей ^ оазбавления

Риготовляют путем растворения и последующ д  ^^^^^душения 
^рды х, пастообразных или жидких воду до

продукты приИр « ^ перемешивать растворы, а letpA  
ооходимости предварительно дробить.



После полного растворения добавок следует проверить арео* 
метром плотность полученного раствора и довести ее до задан
ной концентрации добавлением продукта или воды.

Плотность растворов различных добавок приведена в 
табл. 5.5.

Плотность водных растворов добавок следует определять при 
температуре раствора 20±2® С . Определяя плотность растворов 
при других температурах, необходимо учитывать ее изменение 
в зависимости от температуры раствора по формуле
/7т- Я 2 о- Л ( 7 ' ~ 2 0 ) ,  (5.2)

Таблица 6.5
Содержание компонентов в растворах и их плотность

Коинеит-

J llirT ttC l-
X

т

Плитногтк
рпгтяора
П;щ Л(11|

I’ll' С.Г/СЧ*

TpMiippa-
П рК Ы Н  III»'
{̂|фи11ме>[т 
плотнос

ти Л

1
2
3
4
5
6
7
8
9
10 
1Г, 
20 
2Г)
ап
35

1
2
3
•!
5
Г>
7
8 
9 
Ш
1.Т
20
2о

Содержанке 
KOMiuiKcHiftB. кг

• I л 
ряст- 
ппра

■ I кг
раст
НС1р4

Р а с т в о р  NuCI

1.005 
1.П13 
1.02П 
1.U27 
1.031
i.o-n
1ДЮ

I.Ofil
1.071
I.inn
1.148
1.189
1.228
1.21)8

0.(ЮП22
0.00024
0.(lf)02(>
0.00028
0.00030
0.00031
О.ОООЗЗ
0.0(К134
О.ОООЗГ)
0.00037
0.00013
0.00041)
О.ОООгЛ
O.OOOrit)
O.OOOhfi

0.010 
0.020 
0.031 
0.041 
0.052 
0.002 
0.073 
O.OSj 
0,(гц| 
fi.lfl7 
0.1G6 
0.230 
0.207 
0.3.59 
0.423

P a c T f t o p  CaCI^

l.OlO 
1.015 
1.023 
1.032 
1.040 
l.otg 
1.058 
1.0r,H 
1.075 
1.084 
1.130 
1.178 
1.228 
1.282 
1.3G2

0.00022 
0.00023 
0.00024 
О.П002.5 
П.00026 
0.011027 
0.00028 
0.00029 
0.00030 
0.00031 
0.00037 
0.00042 
0.00047 
П.0110.52 
0.000.5fi

0,010 
0.020 
0.0.30 
0.O41 
0.052 
0.063 
0.074 
0.085 
0.087 
0.108 
0,170 
0.23Г) 
0,307 
n.385 
0.408

0.01
0.02
0.03
0.04
0.05
0.0Й
0.07
O.OH
0.09
O.IO
0.1.5
0.20
0.25
0.30
0..35

0.01
0.02
0.03
0.04
0,05
0.0Г)
0.07
0,08
0.09
0.10
0.13
0,20
0.26
0,30
0,35

KaliUcllT-
paUHtt

p a rrsn
%

Платность 
растипря 
Пгл при 

2(Г С ,г /см ‘

Тсмосра- 
туримй ко* 
эффита'пт 

млптпис- 
т» А

Содср»д11ие
K O M n tiH c i t r a i . i i f

в I л
раст-
норв

В I «г 
ряст- 80pj

Р а с т в о р  С а(Ы О з)а

1 1,010 0.00021 0.0 ш
2 1,014 0,00022 0,020
3 1.021 0.00023 0,031
4 1,029 0,00024 0.041
5 1.037 0,00025 0.052
6 1.045 0,00026 0,063
7 1,050 0.00027 0.074
8 1.055 0,00028 0,084
9 1.062 0,00029 0.095
10 1.077 0.00030 0.103
15 1, И7 О.ОООЗГ) 0.173
20 1,154 0.00040 0,233
25 1,211 0,00045 0,303
30 1.259 0,00051 0.378
35 1,311 0.00055 0.459

Р а с т в о р  АЬ(

1 1.009 0.010
2 1,019 _ 0,020
3 1,029 _ 0.0.30
4 1.040 _ 0.042
5 1,050 — 0.053
6 1,061 - 0.064
7 1.071 , 0.075
8 1.083 . 0.087
9 1.093 _ 0.098
10 1.105 . - 0.111
15 1.163 _ 0.174
20 1.226 0.245

0.01
0,02
0.03
0.04
0.05
0,06
0.07
0.П8
0,09
O.ifl
0.|5
0.20
0.25
0.30
0.35

0.01 
0.02 
0.03 
0.04 
0.05 
O.Of*’ 
0,07 
0.08 
0.05 
0.10 
0 .|5  
0.20



Продолжение табл. 5.5

KuimcHT
рэипя

рдстпо-
ра. %

П.1 UT пост ь 
раствора 
/7}ц при

!̂ 0 " C ,r/tv *

2
3
4
5
6 
1 
8
9
10 
15 
20 
25 
30 
35

1,005 
1.011 
1,017 
1,024 
1.031 
1.038 
1,045 
1,052 
1,058 
1,065 
1,099 
М 3 7  
1,176 
1.2U 
1,256

Тсмпера- 
гурныА ко- 
*ФФ>тнент 
плотнос

ти А

Содсржа̂ <|1с 
кимлолеитов, кг

■ 1 л
раст-
оора

в 1 кг
раст-
пора

J o p  NaNOu I

0.00021 0,010 0.01
0 ,00023 0.020 0.02
0.00025 0,030 0,03
0,00027 0,041 0.04
0.00028 0,051 0.05
0.00030 0,062 0 ,0 6 '
0.00031 0,073 0,07
0.00033 0.084 0,08
0.00035 0,095 0,09
0,00036 0.106 0.10
0.00043 0.164 0,15
0,00051 0.227 0,20
0,00060 0,293 0.25
0,00070 0,364 0,30
0,00081

■

0,440 0,35

Концент
рация 

растно- 
ра. %

Плитиш,гь
рвстнора
Я.ч) Ира

20^ С, г/см

Тсчпсра* 
туркым ко- 
зф(|1)|цнеит 
плотное' 

т» л

Содсржшше
KounoNcitroB, кг

а 1 л 
расг- 
норд

в 1 кг
расг-вира

с ульфнтгю-дрожже-  
8 о й б р а ж к и

2
3
4
5
6
7
8
9
10 
12 
14 
1В 
18 
20 
25 
30 
35 
40 
50

1,004 — 0,010 0,0!
1,009 — 0,020 0,02
1,013 — 0,031 0,03
1,017 — 0.041 0.04
1.021 — 0,051 0,05
1,025 0,061 0,06
1,029 — 0.072 0.07
1,033 — - 0,083 0.08
1.038 — 0,093 0.09
1,043 •— 0,104 0.10
1,053 '— 0,126 0.12
1,063 — 0.149 0,14
1,073 — 0.171 0,16
1,083 — 0.195 0.18
1,091 — 0,218 0,20
1,117 — 0,279 0.25
1.144 — 0,343 0,30
1,173 — 0,412 0,35
1,202 — 0,480 0,40
1,266 — 0,633 0„50

г / р м ^ "  f J П Л О Т ”где Ят — измеряемая плотность ’ г/гм^* 'Л — темпера- 
ность раствора при 20° С 7  Г ’-^температура  
турнын коэффициент плотности (см. таол,  ̂^
раствора в момент определения оабочей концентра-

При приготовлении Растворов доОа Р ^^^^^ количест-
Ции из концентрированных „ой емкости следуетво (л) для заправки одной приготовительном
определять по формуле ^5 3 ^

P = Q U C /(10B D ), И -р а с х о д  ие- 
где Q — объем приготовленного Р®'‘7 ^ ^ '„ ,^ х о д  воды на 1 
мента на 1 м  ̂ бетона (раствора). л; С -Д о зи -
бетона (раствора) з а  вычетом воды п  __ содержание безвод- 
ровка добавки, % по массе „пинанного раствора,, кгнего вещества д ^ а в к и  в I л кониентрированиог р 
(определяется по табл. 5.5). заправки приготови-

Необходимое количество воды («п) 
тельной емкости

Плотность раствора затворсиия (г /см ')

П ~ { Р у + Ф Ш  ' раствора, г/см^-где у  — плотность KOHuenTpHpoBaHJ

(5.4)

(5 -5 )
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бетона
Расход раствора добавки рабочей концентрации (л) на 1

^_moB-bUC 
^ ----- ГойТт--

п р и м е р  1. Необходимо приготовить 1000 л  раствора хлорида кальция 
для затворения бстоииой смеся с расходом цемента 450 кг н волы 208 л, причем 
()0 л воды будет впедепо в бетон с заполннтелямн.

Пр» ксфректнрооке состава Сетона установлено, что приготовленный кон- 
центряроааниый р ааво р  соли при 20” С имеет плотность 1,228 г /с м \

По табл. 5.5 находим, что содержание безводного раствора C aC lj ,в 1 л 
HMCKJUierocs коннентрироьанного раствора составляет 0,307 кг. Тогда по при- 
РСДС1Н1ЫЧ ({юрмулам (5.3) — (5.5) на.чоднм, что

ин.1м;и|;2_^
iuu.l48-ii,;)ii7 

■/.= inO()-l9R,l=Bm.9 л;

г / с Л

11гоб1о™1мо̂ е̂Тат'ь 1о8 |"Г  П%“'П Г эт /“9?1 S'" "Р"''“™»)|телыюП емкости

1.045— = '5 0 .2  л /м ‘.

1,045= 156.9 к г /м \

затворенни бегонноГ^ссн^с 1000 л paL-riiopa C aC I. +  NaNOa для
воды содержится в имеюшнчря Цемента 450 кг ti воды 208  л, если 60 л
«альни» добавкой является ® расчете на I м ’ бетона. Оптл*
ааниых растворов хлористого  ̂ ® плотность комиентрнро-

П*о *' '’0° ” нитрита натрия составляет соотвст-

KoimeitTpiipo»aiii,aro ^Д'ст’вопа безводного C aC Ij в I л имеющегося
"■293 КГЛ .0 кг а .«.одного N .N 0 ,-
Рг — ГОН I ' ’yjia.vf (5.3) — (5.5) находим, чтоCCI. -  198,1 л; ^  20^ 5

’~ " ' " ' ’~ '9 8 . |-2 0 7 ,6 = .5 9 4 ,4  л ;

П = B !d S ± 2 !lZ £ J ^ 6 +  594 4
10Ш -- -------^ = 1 ,0 8 1  г /с м \

в приготовнтельнои емкости 
растпора m i T O H T a 2*̂ ‘̂ .5 л концентрированного pacj*

Р ’ натрия н 594.4 л в^ли п концентрированного
*'̂  ̂+ 45П.?-|>л̂ <̂  г> * Расход этого раствора на 1 м"* бетоиз

1^0. i .n ^  ^==153,6 л / „ I

такж е перед применением 
солей. ^ в них имра допускается прим^
.08 осадок нерастворившихся



При изготовлении водных (рабочих) растворов химических 
добавок особое внимание следует уделять прааи^ностн д а н р ^  
емкости°"^‘® " '’" ‘’°® ^ ""“ "  растворов и воды в п р и го то в и т^ .Т ''

Приготовлять и хранить водные растворы добавок необхоли- 
мо в металлических емкостях в специальном помещениГв непос
редственной близости от бетонорастворпого узла. Внутренняя 
поверхность емкост^1 предназначенных для приготовления и 
хранения растворов СаС(2, суперпластификатора и NaNO,, долж
на сыть покрыта сплошным слоем эмали ЭФ-129 (ТУ-б-10-1727—

(«Инструкция по нанесению эмали
1219». Харьков, 1986), 

тп растворы должны взвешиваться в отдельных доза
торах. возможно введение добавок в воду затворения при ус
ловии что разница в расходе цемента между различными соста- 
ами бетонной смеси, выпускаемой в течение суток, не превыша- 

ет среднего расхода цемента, а разница в дозировке воды 
в зависимости от влажности заполнителей по каждому из сос
тавов не превышает 2%  номинального водосодержания.

Для приготовления и дозирования добавок необходимо поль- 
оваться унифицированным технологическим оборудованием. Оно 
ключает: баки вместимостью 0,63; 1,25 и 2.5 м для приготов- 
ения раствора добавки требуемой концентрации из твердого

1 исходного продукта; расходные баки вместимостью
up 2,5 и 5 м̂  для накопления технологического запаса рабо- 
0 4 химической добавки; буферные баки вместимостью
‘ м для питания дозаторов водными растворами добавок; 
ъемные порционные автоматические дозаторы с пределами до- 

 ̂ рования 0,8—6; 6—25; 16—45 л. Для дозирования растворов 
мических добавок необходимо пользоваться весовыми доза- 
рами повышенной точности типа 6-145АД-30-2-БЖ, разрабо

танными Киевским ПО «Веда». ̂ ^ ° ” ^^нтрированный раствор добавки из емкости для хране- 
гот по трубопроводу в специальную емкость для при-
д раствора добавки рабочей концентрации. Эта емкость
А лжна обеспечивать бесперебойную работу смесителей в тече

те Менее 1 ч.ватц хранения и приготовления необходимо оборудо-
духл трубопроводов для перемешивания сжатым воз-

^  и паропроводом для подогрева в холодное время года, 
ug ^  •приготовительной емкости раствор рабочей коицеитрации 
а ^юдается в расходную емкость, а из нее через дозатор

^оносмеситель.схема предусматривает подачу раствора добавки в 
вод  ̂̂ ^̂ ^̂ и̂тель совместно с водой затворения через дозатор

Добан̂  'Трубопроводу обратной линии неиспользоваимый раствор 
ки поступает снова в емкость для хранения.

фи изготовлении бетонных смесей в бетоносмесителе непре-109



Сжаты^ 
воздух

Сжатый 
8оздух—̂c=3Xt=’

Рис. 5.2. Технологическая схема подачи химических добавок в бетоносмеситель 
непрерывного действия;2 — оЛратиая ,1иния: J — мапак; -/ — указатели урппня, ^

7 -расходная емкость; А — wianati, Р — расходомер;
|iu,iirrc.ib, I I  -  бет11мсм:исс1п 1.мк> нсирерыниаго Д1>йст(1ИЯ

рывного действия следует пользоваться технологической схемой 
приготовления и подачи химических добавок, показанной на 
рис. 5.2.

Схема предусматривает: бак для хранения добавок, находЯ" 
щинся внизу, приготовительный бак, расположенный вверху смс- 
ительиого отделения, дозатор с датчиком (расходомеро*''.'

_клапаиов, трубопроводов и фильтра. По кольцевой 
ним fm l*  "РО”сходит циркуляция раствора между веР*.
сГс^ приготовления бетонной
но идти н е п р е р Е^ "°’ " * °^ ‘'Р°®зиие добавки также долЛ
постпшггтоп указателя уровня в дозаторе обеспечивает
В этом сл Расход добавки при постоянном подпору

сГГГул^ ?а” у 5 ’'р” ьТоТ^^^

установки и тре^буе^^он^е^Гд^баа^ки

В ЗИМНЕЕ ВРЕмУ *̂ *̂  ̂ *̂*А“ СП0РТИР08АНИЕ БЕТОННЫХ СМЕСЕ^

~.,иИ‘
Проблема аеде>1ия бетонных работ в зимнее

шая в годы первых пятилеток, в настоящее время
чрезвычайную актуальность в связи с освоением и рз д^лЬ'
территориально-производственных комплексов
него Востока и Крайнего Севера, составляющих 47/Ь пни с гго

Производство горнопроходческих работ в сложных климати
ческих условиях требует дополнительных трудозатрат и капи
тальных вложений для обеспечения непрерывности технологи
ческого процесса строительства с целью сокращения его сроков.

Общепринятый метод безобогревного бетонирования в зимних 
условиях базируется на применении противоморозных добавок.

При выборе противоморозной добавки необходимо учитывать 
расчетную температуру, вид бетонируемой конструкции, огра
ничения по применению противоморозных добавок, интенсив
ность набора прочности, стоимость противоморозной добавки.

В некоторых случаях указанные факторы сразу определяют 
вид противоморозной добавки или вообще не позволяют их при
менять, т. е. приходится вести бетонные работы обогревным спо
собом (термос, электро- и паропрогрев). При выборе способа 
производства работ (в зимнее время) проводят технико-экономи
ческое сравнение различных вариантов технологии бетонирова
ния с учетом конкретной специфики строительной площадки
и бетоносмесительного хозяйства.Производство бетонных работ в зимнее время должно обес
печить в заданные сроки требуемую прочность. Поэтому приме
нение бетонов с противоморозными добавками может быть бо
лее эффективным по сравнению с применением искусственно 
обогреваемых бетонов, если сроки набора прочности не ограни
чены, или в том случае, когда при имеющихся сроках проектиру
емого набора прочности пригодна данная противоморозная

добавка.В качестве противоморозных добавок, вводимых в строитель
ные растворы, следует применять нитрит натрия, поташ, совме- 
1Денную добавку поташа и нитрита натрия и комплексную дооав- 

НКМ (нитрит кальция-f-мочевина), получаемую в готовом 
®иде или приготовленную путем смешивания нитрита кальция 
и Мочевины в соотношении 2:1 по массе (табл. 5.6), Для неармн- 
рованных конструкций допускается применять растворы хлорис- 
Ь̂1х солей и комплексную добавку ННХКМ (нитрит-f-нит*

кальция-j-мочевина). Не 
-f ныи контакт растворов с добавками нитрита НКМ. XK/v 
экладными деталями из алюминия, цинка или защитных покры

тии из них.си приготовления и транспортирования
условиях должны обеспечивать ..^тью

(пп в проектной документации свойствам}. Р _необходимости-распалубочной), водонепроницаемостью,
^РРозионной стойкостью. ,  .ппмгмрсителя

^мпература бетонной смеси при выходе из бе (5.7)

—  за опа- 

I I I

рии СССР 
но

где /б „ — начальная 
-«Убку, « С; /н- п — тем

температура бетона после укладки за ( 
лпература наружного возлухг, ®С;



Т а б л к ц 3 66

Количество вводимых противоморозных добавок м область их применения

Протнномпраэняяji/tanKa

С|игдиес>тоЧ- 
иая т«*ы111!ра- 
тура. Bojfly- 

хз, '  С
от до

К»мпчссти«
прцтнвомо- 
рнэкой до- %

«о массе tie- wcUTa

Ожидт’мий мрочниаь 
растпири. %  от моркн. 
мри ip ilK C  Т111'РД<:11НИ нл 

ипра:««.% сут

2Н

Н е а р м и р о в а н и ы е  к о п с т р у к и и н

Хлористый нат
рий-{-хлористый 
кальцин

ННХКМ (готовый 
продукт или

Нитрит натрия 

Поташ

Нитрит натрия 4* +потан1

НКЛ\ (готовый 
продукт)

О
3 

— 6 
*-11 
- 3  
-6 
-16

-2
-5
iO
15

-5
-15
-30

1.5 +  0 
3 + 0  

3.5+1.5 
3+4,5 

5 
И)
12

А р м и р о в а н н ы е  к о н с т р у к ц и и
О

- 3
- 6
О

- G
-16
U

-3
- 6
-16

О
-3
- 6

-2 
~ 5  
— 15 
- 5  

- 1 5  
-30  
- 2  
- 5  
-1 5  
-3 0  
- 2  
- 5  
- 2 0

2 - 3
4 - 5
8-ю

5
10
12

1.5+1,5 
2.5+2.5 

5 + 5  
6 + 6  
2-3 
4 - 5  
6-10

35 80
35 80
25 45
15 25
30 55
20 40

5 20

к U и и
15 50
10 40
5 30

25 60
20 50
10 35
25 60
20 55
15 40
5 35

15 50
10 30
3 ‘ 20

tiKI
7(1
51)
85
50
30

70
55
4U
8(»
65
50
80
75
60
45
7(1
50
30

суммарное снижение температуры бетонной смеси при всех one- 
Приемки из бетоносмесителя до укл ад ки  за  опалуб*^)* 

fi/м я снижение тем пературы  бетонной
сн на каждой операции,'“С ...... . " ...

Снижение температуры бетонной смеси после ее транспорт̂  
вания в автомашинах (без термоизоляции) в момент разгр)̂ -

ĉl>1uĉ <̂̂ lŷ ы̂ оетоннои смеси после ес ‘К 
рования в автомашинах (без термоизоляции) в момен 
ни

где rt — коэффициент, зависящий от места р а с п о л о ж е н и я  
в автомашине (при определении минимальной температур 2)' 
него и нижнего слоев перевозимой в автомашине смес»» ^  „ 
/з —  температура бетонной смеси в момент ее ^,.«перЭ'
подачи в автомашину, ®С; А/.р — изменение ср ед н ей
T U n i - l  f i o - г г ч м . л " .  Ь*

(5.8)
смес1*

_____V., ш-,р — изменение
туры бетонной смеси в процессе ее т р а н с п о р т и р о в  самосвалах, °С;

Af'pA/T, ^

где — удельное изменение температуры бето н н о й  с ^^репЗ' 
транспортировании в течение одной минуты в условия о̂{̂ . 
да температуры бетонной смеси и окружающего *

При транспортировании бетонной смеси в автосамо112

(5.9)
nf



объеме перевозимой смеси 1,4—3,2 м̂  Д/Jp=0,00370,0025® С 
на 1®С в минуту; Д/— перепад температуры наружного возду
ха и перевозимой бетонной смеси, *’С, т — продолжительность 
транспортирования смеси, мин.

Снижение температуры при укладке и уплотнении бетонной 
смеси
Д^p,c=Л/}т, • ' (5.10)
где т — продолжительность укладки смеси, мин; А/} — сниже
ние температуры смеси при укладке, отнесенное к температуре 
воздуха и единице времени, °С.

Для монолитной бетонной или железобетонной крепи горных 
выработок с толщиной 300, 400, 500 мм Д/} соответственно рав
но 0,07; 0.05; 0,03° С.

Заполнители для бетонов перед загрузкой в смеситель не 
должны содержать смерзшихся комьев, кусков льда, наледи на 
зернах н снега.

Размораживание, оттаивание и подогрев запатнителей про
изводятся с помощью дымовых газов или горячего воздуха в 
открытых и закрытых штабелях, бункерах и других устройствах; 
подогрев воды осуществляется подачей пара в холодную воду.

Максимально допустимая температура бетонной смеси и ее 
составляющих приведена в табл, 5.7.

Т аб л и ц а  5.7
Максимально допустимая температура заполнителей 
бетонной смеси

Тем

Дипустныая TUHiU'puTypa. *С

Вид JtCMC»tTO
сосгдвляюших при 
4«груак(? я смеси

тель
бетонной СМС- 
СИ прн выю- 
др на сиссИ'

Вола Заполпи-
TMli

тели

Портландцемент мар
ин 300 ]| шлакопорт- 
ламдцемент марок 300 
и 400
Портландцемент мар- 

400 и сульфато- 
^тонкий портландце
мент марок 400 и 500 
Портландцемент мар
ки 500

90

80

60

60

50

40

45

40

35

8.

,  из бетоносмесителя

............... ...........„„й  смеси .и*^лжна быть не менее 15® С, замерзания должны
Для снижения в состав „^ржание

ускорения процесса твердения б добавки. ^  ^  лабо-
вводиться противоморозные хими  ̂ cTponĵ -̂ J*
Аобавки устанавливается от требованииг Р ĵ pQ.
материях комбинатов в зависимости от смесп.

к бетонной смеси и бетону.
■334|



ектной марке и коррозионной стойкости (в том числе и к метал
лу), температуры воздуха, способа и времени транспортирования 
бетонной смеси к месту укладки. Количество противоморозных 
добавок в зависимости от расчетной температуры твердения 
бетона следует назначать по табл, 5.8.

Таблица 5.8
Количество вводимых противоморозных добавок, %  по 
массе цемента
Расчетная те«- 
Огратурд бето

на. 'С NaNO, NaCI+CaCJj K̂ COj
от до

0 - 5 4-6 (0 +  3 )4 - (2-h3) 5 - 6
- 6 - 1 0 6 - 8 (3 ,5 + 3 .5 )^  (2 .5+ 4 ) 6— 8
- 1 1 -1 5 8 - 1 0 (4 ,5+ 3 ) Ч-(5+ 3 .5 ) 8 - 1 0
-16 - 2 0 — (6 +  2 , 5 ) ( 7  +  3) 1 0 - 1 2
- 2 1 -25 — ■— 12-15

Оптимальное количество добавок при данной температуре 
твердения бетона и при использовании холодных материалов 
назначается в зависимости от водоцементного отношения, а при 
использовании подогретых материалов — от вида цемента и 
минерального состава:

а) при работе на холодных материалах в бетоны с 
следует назначать меньшее из указанных пределов количество 
добавок, а с В/Ц >  0,5 — большее;

работе на подогретых заполнителях меньшее коли 
чество CaCl^+NaCI и КгССЬ следует вводить в бетоны на 
тламдцементах, содержащих 6% и более трехкальциевого 
алюмината, СаА, меньшее количество NaNOa и CaCU + 

едует вводить при изготовлении бетона на портланди^ментз 
с содержанием СзА до 6%.

Концентрация раствора затворения (с учетом влажностЦ

шивания ®̂*̂ >езобетона). П р о д о л ж и т е л ь н о с т ь  пер

срав|,ен„к. с ^ етн и "м 'вТем ^ем 'в™ за. с
Цеитральн*ых'"бе^ бетонной смеси к месту
меоопп„я"“ = узлов следует предусмо^_____ .̂.и.л следует
мероприятия по предупреждению ее от переохлажд^^^  ̂
перевозке смеси в автосамосвалах следует исполь ^ ĉ le 
дяшие газы для обогрева кузова, укрывать 
деревянными щитами, брезентом. При т р а и с п о р т и р о в а  ^̂ д̂огр 
ной смеси автобетоновозами следует осушествлят 
смеси выхлопными газами, подаваемыми в простраи у̂зо
ду двойной обшивкой кузова, или о б е с п е ч и в а  
специальной термоизоляцией.
И4



6 ЭФФЕКТИВНЫЕ БЕТОНЫ ДЛЯ ВОЗВЕДЕНИЯ 
МОНОЛИТНЫХ И СБОРНЫХ ВИДОВ КРЕПЕЙ 
ГОРНЫХ ВЫРАБОТОК

6.1. БЫ СТРО ТВЕРД ЕЮ Щ И Е БЕТОНЫ М АРОК М350—М400 
ДЛЯ КРЕПИ  ВЕРТ И КА Л ЬН Ы Х  СТВОЛОВ ШАХТ

Быстротвердеющие бетоны применяются при возведении крепи 
вертикальных стволов, сооружаемых скоростными темпами  ̂как в 
обычных, так и в сложных гидрогеологических условиях. Подбор 
составов быстротвердеющих бетонов должен производиться с 
учетом получения в заданные сроки
достаточной для распалубки бетона. Заданное Р ^ _
устанавливается проектом производства работ в  ̂ Лигтоо- 
темпов проходки. Ориентировочные составы и свои 
твердеющих бетонов приведены в табл. 6.1.

Достижение показателей бетона, приведенных '
возможно при выполнении следующих ’ ппбавок
тонной смеси вводят одну из добавок или добавок
приведенных в табл. 6.1. Вид добавки или 
назначаются в зависимости от результатов р Д Р
проведенных лабораторных испытаний. „ „̂«ппининаемостиДля составов бетонов с маркой по 
П 2  и т  песок должен быть промытым и 
крупности не менее 2Д  Содержание глини ц,рбне — 0,5%. 
фракций в песке не должно превышать б^оиов не от-

Технология приготовления быстротвердеющ смесей,
личается от технологии приготовления яобавок следует

Приготовление бетонных смесей с 
производить на приствольных и ^аглубленнь 
Уз̂ ах, а также .-а центральном б е т о н о р а с т  ор ом̂  узле ^
Дения добавки. При доставке смеси к  ̂дственно перед 
бетоносмесителях добавка вводится иеп р 
спуском бетонной смеси в ствол.

®'2. БЕТОНЫ С Д О БАВКО Й  ЗОЛЫ-УНОСА

Зола-унос образуется в виде ” ь»-п^®"^"^пя^оженнь1Х в раз- 
пии Топлива на тепловых электростанциях, р -  ̂добавкой
^ичных районах угольных бассейнов монолитной и
олы-уноса следует применять при̂  горных выработок,
борной бетонной и железобетонной *5.Р способствует по-

;̂ /̂«а-унос, введенная в состав бетонной cn ĉ  ^ ,̂„ента
ня ее удобоукладываемости, спи ^дециостн бетона.

10—15%  ̂ повышению плотности i pQcx 25818—83. Диа- 
Q-̂ а.унос должна отвечать 'гр^бов^ниям  ̂ отдельных
ззон изменения химического состава зо 

У о-̂ ьных бассейнах приведен в табл. о. ♦ и<
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Т а бл и ц а  6.2
Химический состав золы-уноса, %

УгольныйбвссиИк 5iO> TiO, Л1,0, FciOj FcO CaO MrO KiO Na,0 SO,

Донецкий

Кузнецкий

Карагаи*
динскнй
Подмос-
коонын

50.8— 
-54,3
58.8— 
—63.2
59.8— 
—60,6 
48,2— 
— 56,2

0,4-
-1.9
0,6-.
- 1.0
0,9-
- 1.0
0,8-
-1,2

21.5—
— 27,3
20,0—
-26.1
25.1- 
— 25,9
25.2— 
— 36,2

9.3- 
-15,2 
5,8— 
— 7,4 
5,7- 
- 6,0 
7.0— 
— 10,3

2,6-
- 0
О

О

5.8-
0

2.0-
-5.2
2.2-
-4.0
3.5-
-3.8
2.2-
-4,6

0,5-
- 2.0
0,4-
-1.5
0.9-
- 1.2
0,2-
-0.9

2.5-
-4.7
1.7- 
-2.3
1.7- 
- 1,6 
0,4- 
-0.7

0.4-
-1.3
1.0-
-1.4
1.0

0.1-
-0.4

0.6-
- 1.0
0.3-
-0.5
0.8

0.2-
-0.4

Использование золы-уноса, как правило, целесообразно в том 
случае, когда для приготовления бетона применяется допускае
мая СНиП 5.01.23—83 повышенная марка цемента. В случае 
если водопотребиость золы-уноса близка к нормальной 
теста портландцемента (24—30% ), то процент ^
назначается пропорционально требуемому проценту с 
излишней активности цемента.

П р н м е р. На бетонораствориом узле имеется 
креп» горизонтальных горных выработок нужен бетой мярк! * 3qq опре* 
в соответствии со СНнП 5.01.23—83 рекомендуемая марка цемента J  . Р

ч  6,. схема транспортирования, хранения н дозирований

 ̂ с •? — «aroii-iwMc«Toooj буииирпаги пню; 5 - крытмй нагшг:"  ̂■* ие»еитиыЛ скюд ctMociforo типи, 6 - бучкчр для исменгл;
 ̂~  aojHTop; 9 — Аситачиый коппгДрр лля падичи «атгриялв я »*исситгиь117



каа!7одГГу?шлТа'Грт^а.™“ -̂ "“" '  ~  Н-Р'--,,., гуп™
«СЖДУ ними *с1хтГв»?Г*300/̂ ^̂  ̂ частм*^^*''” "геста. то соотношеимэолы-уиоса. •зu«̂ /̂ uu-u.75 части цемента и 1-300/400 =0.25 чаш

20%. зады'̂ у111кГ̂ б5%” п л о тК  иемектлого тсаа-иыход теста будет ранен- соответственно 3.1 и 2.3 г/см', следователько,
из цемента б,= 1/3.'|+0.2Г,==о 58- 
из добавкн б.-1/2.зТо,65=  д?:

.05=0.55.
быть равно 0,25.0.55 °̂Ш^^4^*’* ^̂•‘̂ 1̂ 'знном вяжущем должнс

С0СТ0Я1ШИ ® бетонную смесь в сухом
логическая схемя воДно-цементной суспензии. Техно-
золы-уноса показана на хранения и дозирования

ГРЛНИТНОГО̂ О̂ С̂̂  ̂ ”  с ДОБАВКОЙ

ААелкозерн истые бетптг «полиитель, имеют MeHhntv.̂  ^о’̂ орых отсутствует крупным зп- 
«ои прочности на плотность 1800-2200 кг/м  ̂при раВ'
однородность cTDVKTvnisi растяжение {группа А ), высокуш 
пои с обычным бетонпм  ̂ увеличенную в сравне-
ческого профиля. стальных стержней периоди’
^ироко использовать мруГ/^ '^•'’козернистых бетонов позволяет 
W ^"®^°бствует повышетлл*^^"^^®^“ “ У^ укладку бетонной смссн
ков. Мелкозернистые бет "Р^^^^^Дмтельиости труда прохоД'Ш-
горнзонта ,̂ьн ,̂ выработ! “  испш,ьзова^ь м я  крс"

С высокой его тонкостенных конструкт”
^ п в '^ '^ ‘̂ ‘̂ ^ Р̂«»стых Основными составляв'
ня дробленые обогя  ̂ являются цемент, песок или пес

'«  60 МПа. "«""«в. должны ^сжа^'«меть прочность на

дс.,ястс« > ы ,„д ,.„а  (в | .,е„исрслсто™„ы« опытом и.и. „о формула



с  целью уменьшения расхода цемента в состав бетонной сме
си должны вводиться пластифицирующие добавки. При необхо
димости ускорения твердения бетона в состав смеси следует 
вводить хлорид кальция в количестве 2—3% массы цемента.

Ориентировочные составы бетонов при подвижности смеси 
крупнозернистых и мелкозернистых песков 10—12 см приведены 
в табл. 6.3.

Та бл к ц а 6.3
Расход крупно- и мелкозернистых песков для приготовления бетона

Расход митсрнллов на 1 м* бетона, кг

Марка 
бетонв

Сиатиошси itc 
состаиляюшмх 
исчеит: мс.‘лкнй в/ц Су.1ьфатостоЛк»й Пссак

Водазлиолннтсмь цорт.пакдисисиг
Л\400 крупнозернис

тый {Af.=3.2»
tie.iKOiopHMC*

tuft (Л1.= 1.11

150
200

1:3.9
1:3,0

0.60
0,54

390
430

960
930

410
400

235
230

Для улучшения качества обычного бетона природные мелкие 
пески могут быть заменены отсевами, полученными о др 
гранитного щебня. Ориентировочные составы таких 
ведены в табл. 6.4.

Т абли ц а 6.4

Составы бетона прн использовании гранитного отсева

СЧ««Я.
он

10-12

10-12

10-12

15-17

15-17

CooTt

Марко
бетона

Вид и «арка 
исмскта

150 Шлакопорт-
лаядцемент
МЗОО

200 Сульфатостой- 
кин портланд
цемент М400

300 Портландце* 
мент М500

300 Сульфатостон» 
кий портланд
цемент М400

300 Сульфатостон* 
кий портланд
цемент М400

расход дптсризлов пи I бетсшя. кг

UcMciiT

380

370

330

450

380

Отссч ог 
дробления 

щебня

870

880

900

870

910

Щебень

870

880

900

870

910

Вола

225

196

230

208

200

показателей бетонов, приведенных в табл. б.З 
Замесам® "Роекта необходимо проверить контрольными

приготовления, транспортирования и укладки бе- 
смесей описана в разк 5.



6.4. БЕТОНЫ И АКТИВИРОВАННЫ Е РАСТВО РЫ  
. ДЛЯ ВОЗВЕДЕНИЯ КРЕПИ СТВОЛОВ И С О П РЯЖ ЕН И Й ,

ПРОХОДИМЫХ СПОСОБОЛ^ ЗАМ ОРАЖ ИВАНИЯ И В УСЛО ВИЯХ 
ВЕЧНОЙ МЕРЗЛОТЫ

Бетоны и активированные растворы предназначены для воз
ведения крепи СТВОЛОВ и их сопряжений с околоствольными вы
работками. Для ускорения твердения при отрицательных темпе
ратурах и снижения температуры замерзания в состав бетонных 
и растворных смесей следует вводить одну из следующих компо
зиции химических добавок:

Ция), Са(ЫОз)2 (нитрат кальция), CaCU+NaoNOa (хлорид 
кальция + нитрит натрия); \Алирид

пород до -15 ‘>С: CaCb +  NaCI (хлорид 
+ н и тр и Л атД .” ^̂ ”̂  ̂ CaCl2+ N aN 02 (хлорид кальция+

мыр̂ й  ̂ указанными добавками в бетоны, укладывае-
менлуртгп пространство в инвентарную опалубку, реко-
VMeSMim сульфатно-дрожжевую 'бражку (СДБ) для
CaCb+Nafl допускается введение добавки
цемента в бетоны  ̂ ® количестве более 2% массы
участки КОРПИ un для укладки в армированные
S e  части я г " имеюа1нх закладные металл»-
пространство’ ® бетоны, укладываемые в затюбинговос

Hoc^ii,^^OAoifeS раствора, повышения его проч-
введения химических ” коррозионной стойкости, кроме
ннческую активяни^ ’ рекомендуется осуилествлять меха*
телях (актнватлпа!л смесей в специальных смеси*
бадьевого типа кпнр| ^^'̂ ичного действия или в смесителях 

С м еси тм ьц „Г„:„Т ‘‘‘’''.^НИИОМ Ш Са. 
ную машину с автпил ^ п р е д с т а в л я е т  собой Дву^®^ 
ДЫЙ ЙЗ ва^в c S  “Г ? "  ^^«троприводами (рис. 6.2). Ка*' 
«беличьего колеса» йп̂ . стержневой ротор в
рического отражат^я внутри спирального иили'Ш-
ражателем образуется пп*̂ ’ между периферией ротора и 
ечения рабочего зазопя сужающаяся щель. Для °  .

»ого раствора и 5 ® обработки иемен̂
P j r o p l ' r " ' ’  п о л о ж е н и е

"ере„4Твад,е оапГ'’"''^ .?РУ̂  лругу, обеспечивая интен- 
XapaKTepHCTMv, ^̂ рной смеси И ее активацию.
ларактеристика смесителя цикличиого 
Производительность, м'/ч . . i . . . Объем готового замеса, л *
Число 1Гнклов 8  час .....................
Осноииыс размеры, мм: 

длина . . . . . . . . .т

Лействня

3f
2Ф

\



Шг ш  ^
|L' Ш

/■rrV

т

Рис, 6.2. Смеситель-активатор растворных 
смесей цикличного действия конструкции 
ВНИИОМШСа:
/ — иижинА корпус; 2 — ротор; 3 — верхниЛ кпрпус; 
■< — клнн. S — диафрагма; 6 — корпус салыжкв; 7 — 
рмнковыЛ подшнпкнк; S — уплотаекнс; 9— пру
жина

Рис. 6.3. Смеситель-активатор растворной 
смеси бадьевого типа конструкции
ВНИИОМШСа:
'  -  двигатель; 2 ~  рабочей орган: 3 — емкость

ЦЦфина 
высота 

Масса, кг

1200
1320
3330

0 КО-•  .................. емкость, t*
Смеситель бадьевого типа орган, выполненный вт'орой помещен рабочий перемешивающи Р 

виде диска с закрепленными на .̂ «аюшего органа ст р
■'JOM к продольной оси рабочего пере
«ями (рис. 6 .3 ). перемешивающему орга У

Внутри емкости соосно рабочему и 121
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Ориентировочные составы бетонов для крепления стволов в замороженных породах
Таблица 65

Поллиж-
HUCTb бС' 
TOKIIdll 

см«*с11, см

Оримн лист)! 
жсння битоном 
п кинструкции 
расиалуйочииЛ i 

ирочиастн 
(О.Й А\Ми», Ч

ПроИЛ0СТ1> fll?- 
ТОИ£| |га СЖЛТ111.-
М' к 1114 f*̂ n 1*1̂11 II It

Марка бстопа пи npoir 
И<1СТИ IIU СЖДТКи »Мярка бс-

ТОИЛ Л11 U0- 
aoKcttpuiin-' 
Utit’MncTt)

Рлечпд члтсрмала пи 1 м’ 
бстоии, hi

Ка.111Чссгво диПииок н рлсчст» и» cvxue 
HlMUecTHU, %  no MdCCC цичситп

Bt VVUIIk F 1̂  ̂All fl IT
ipi< сроке cxba i 
тыиакия 3 сут. 

ЛШл
11 етпндарг- 
иы«! усли- 

инку
II конструк

ции

B/U Ппрт*
ЛПНД-
исмеит

rifcoK Шс-
6СИ1» Вода C,T(Na.,b ChCU C*iCI,+ MiiNO«

Т  е л( п е р а т у  р а п о р о д н ы х  С т е  н О К ДО - 5 “  С

10— 12 2.0 18,0 400 500 W20 0.38 580 520 1080 220 3 2.5 1.5+1.5
534 540 1120 203

4.0 17,5 400 400 W12 0,40 550 620 1000 220 3 2,5 1.5+1,0
500 640 1060 200

5.0 15,0 350 350 W8 0,44 485 64.’5 1035 216 3 2.5 1.5+1
446 670 1085 20U

6,0 12,5 350 300 WS 0.48 450 660 1055 216 2.5 2 1.5 +  1
414 685 1080 200

6.5 11,5 350 300 W6 0,50 430 670 1075 216 2,5 2 1,5+1
3 % 685 , 1120 200 •

7 10,5 300 250 W6 0,52 4J5 680 11080 216 2,5 2 1.5+1
■ 382 705 1115 2IJ0

7.5 to,o 250 200 W4 0,54 400 685 1090 216 2 1,5 1 +  1
3(i8 710 1I2G 200

8 8.5 200 J50 W4 0,57 370 700 1120 210 2 1.5 1 + 1
340 731) 1135 195

4 16,0 400 400 W8 0,40 580 650 930 232 3 2.5 1,5+1,5
534 680 975 214

5 13,5 350 350 W6 0,44 520 675 965 230 3 2.5 1,5+1,5
478 705 1010 212

6 ll.O 350 зио W 4 0.48 480 700 970 230 2.5 0 1.5+1.5
442 730 1020 212и *



tZ продолжение табл. 6.5

Пиаопж' 
if о с т ь  бс- 

то н н а Л  
с н е с и , ем

Вр|.*мя достя-  
ЖСННЯ б ето и о и  
й к а к с т р у к и н н  
р я с п а л у Л о 'и ш й  

п р о чн о сти  
(Н.в МПа|. ч

Прочност«| Йе- 
тон« НА сжатие в кокструккни 
лри сроке схва
тывания 3 сут, 

МПа

Марка бетцна мо лроч* 
кости на сжатие

и стандарт' 
ныя усло> 

ВИЯХ
и конструн- 

UHH

Марка бс'» 
тона RO вп- 
доиепроны- 
ипсмостя

15— 17 1 6,5 10.0 350 300

7 9,0
1

300 250

7.5 8.5 250 200

8 7.0 200 150

W4

W4

W2

W2

Расход материала на I и* 
Оетина. мг

Колнчестко добдаик № расчет* на сухое 
вешество, %  по массе иемеита

в/ц Порт»
ленд-

цемент
Песок Ule-

бень Вода C*(NO i)» CaCI, C.ii:ii+NaNO,

0,50 460
423

700
730

1000
1035

230
212

2.5 2 1.5+1,5

0,52 445
409

705
734

1000
1040

230
212

2.5 2 1.5+1,5

0.54 430
396

715
745

1025
1050

230
215

2.0 1.5 1,5+1.5

0.57 400
36«

725
755

1040
1070

228
210

2.0 1.5 I +  l

Т е м п е р а т у р а  п о р о д н ы х  с т е н о к  от  — 10 до — 15" С

15— 17 14,0

1 1 

\ \

400

350

350

350 \V8 0.40 580
534

300 W6 0,42 545
502

650
680

660

930

 ̂ 300  ̂ W4  ̂0.44

680 

520 1 675
4 7 »  I  7 0 5

975

970
1000

965
10Ю

232
214

230
212

230
212

3+ 0 

3+0 

3 +  0

10 

и 

12 

13

I 9,5

8.5

7.5

6.5

I  350 I  

I  350 j  

300

250

250

250

200

150

10—12 6 15,0 400 350

7 13.5 350 300

8 12,5 350 300

10 10,5 350 250

11 9.5 350 250

12 8.5 j 300 200

13 7.5 250 150

/ \V4 1 0.48 480 700 I 970 230 _
1 1 442 730 j 1020 212

W4 0,50 460 1 700 1000 230 _ 1 _
423 1 730 1035 212 1

VV4 1 0.52 445 705 1000 230 ___ _ ,

1 409 734 1040 212
\V2 0,54 430 715 1000 230 ____ -

396 745 1050 212

W12 0,40 550 620 1000 220 - , _

500 640 1060 203
W8 0,42 510 630 1015 218 ------

469 655 1080 197
W7 0,44 485 645 1035 216 - _ ■

446 670 1085 200
W6 0.48 450 660 1055 216 -1- .

414 685 1080 200
W6 0,50 430 670 1075 216 ____

396 685 1120 200
W6 0,52 415 680 1080 216 -

382 705 1115 200
W4 0.54 400 685 1090 216 -  -

368 710 [120 200

3+ 0  

3.5+0 

3,5+0 

3,5 + 0

3+ 0 

3+ 0 

3 +  0 

3 +  0 

3,5+0 

3,5+0 

3.5+0

П р м м е чаи н « . В числителе приведен расход материала для бетона без Добпаки СДБ, и знаменателе — с лоба»ний 0.15% массы цемента.



приведенных в табл. 6.5. Состав бетона с добавкой СДБ следует 
применять прн отсутствии требований к распалубочнон прочности 
бетона. Марка бетона по водонепроницаемости дана прн сроке 
схватывания 28 сут. Для состава бетона с маркой по водонепро
ницаемости 12 и 8 песок должен быть промытым и иметь модуль 
крупности не менее 2,5. Содержание глинистых и пылевидных 
фракций в песке не должно превышать 1%, в щебне— 0,5%.

При температуре породных стенок от — 10 до — 15° С можно 
применять вместо композиционной добавки CaCl2+NaN02 
добавку CaCla-j-NaCI в таком же количестве.

При введении в состав бетона добавки СДБ 0,15—0,25% 
массы портландцемента и 0,1—0,2% массы сульфатостойкого 
портландцемента расход цемента может быть снижен до 7—8%.

Соответствие показателей бетонов, приведенных в табл. 6.5, 
требованиям проекта необходимо проверить контрольными заме
сами.

Состав активированного раствора, укладываемого в затюбин- 
говое пространство, следует назначать по табл. б.б в зависимости 
от температурных условий твердения и требований, предъявляе* 
мых к раствору по прочности и водонепроницаемости. Подвиж
ность растворной смеси перед укладкой в затюбинговое про- 

должна составлять 12— 14 см расплыва по конусу 
АзНИИ. Соответствие показателей растворов, приведенных в 
табл. 6.6, требованиям проекта необходимо проверить контроль
ными замесами на имеющихся материалах.

т а б л н U а
Составы растворов для заполнения затюбннгового пространства_______  _

КолнчсстпоТсчнературл 
• пиилс. ' С Л\арка раствира «п 

прочности )1Я сжатие

В стаи- в конст
рукции

UT АО AUpTllUX
yc.noDuiix

+ 2U +5 250 250
-f4 -5 251) 250—6 -15 300 250

Ь,У1

0.50
0.50
0.43

Расхо,! мцтср»ы.и»п 
па ( м* pacTflop.ii 

кг

Цс-ме»п

840
8-Ш
1090

Пе
сок

840
840
545

Водп

420
420
470

CaiNO,,)*

о̂става̂  пал месоотп!̂  ^рзвиеиию с приведенными ^” ^̂ 0̂̂  псказателейЧазначенного
л̂ одулед! KDvn допил,, (заниженнзя npo4ffocT^5—1 8 /  применении пескова с модулем крупности мене̂

ется избежания^̂ «̂ента. Л̂’еси вводит^Д Расхода цемента рекоМ̂ ^̂ Ув количестве О,i -0,25%
-е\{0Активированные растворы следует применять Д 

затюбингового пространства при навеске тюбинг U6



Активированные растворы характеризуются ускоренными срока
ми схватывания н повышенной плотностью, долговечностью.

Приготовлять активированные растворы следует в специаль
ных смесителях (активаторах) бадьевого типа или цикличного 
действия конструкции ВНИИОМШСа.

Транспортировать цементно-песчаные растворы следует по 
трубопроводу диаметром не менее 50 мм. Допускается исполь
зование трубопроводов внутренним диаметром 150 мм, предназ
наченных для подачи бетонной смеси. Заполнять тюбинговое 
пространство цементио-песчаным раствором можно двумя спо
собами: снизу вверх и сверху вниз.

При первом способе следует заполнять затюбинговое прост
ранство через штуцеры, устанавливаемые в отверстия тюбингов.

Переключать подагощ̂ ие растворную смесь шланги следует 
вверх по спирали к диаметрально противоположным отверстиям 
тюбинговой колонны. Высота заполнения тюбингового простран
ства растворной смесью до переключения шлангов должна сос
тавлять 3—5 м. При использовании для подачи растворной смеси 
бетонопроводов внутренним диаметром 150 мм необходимы допол
нительные приспособления — резиновые шланги и штуцеры. 
Движение смеси может осуш.ествляться вследствие гидростатиче
ского давления, а также при помощи растворонасосов. 
втором способе подавать растворную смесь допускается'гибким 
шлангом, опущенным непосредственно в затюбинговое 
пространство. Нижний обрез шланга не должен доходить до 
поверхности укладываемой растворной смеси на высоту 20 
30 см. Перемещать шланг по периметру тюбинговои колонны 
следует равномерно. В районе пикотажного шва р̂ екомендуется 
заполнять затюбинговое пространство растворной смесью по 
первому способу. Заполнять затюбинговое пространство смесью 
следует непрерывно на всю высоту заходки.

6-5, БЕТОНЫ С ПО ВЫ Ш ЕННО Й ВОДОНЕПРОНИЦАЕМОСТЬЮ

Получение бетонов с повышенными 
^̂ проницаемости основывается на нормировании р .р. 

значения В/Ц  (табл. 6.7). расхода цемента (табл. 6.8) и.приме . 
2ИИИ оптимального количества добавок. мпппк пои

ппо водонепроницаемости бетона на п табл. 6.9.
едении оптимального количества добавок приведе

Та бл и ц а  6.7

!!^ ;̂^ ь н ы е  з н а ч е н и я  в /ц

Плитиость

Р̂ Рмальная 
плотная

Л1ярк.| 6LMOI10 III» водинсироинцпсиоан 
___________ ________________

W2
0.7

W4
0,6

W0

0.55

W8

0.45

W12

0.4
127



Т а б л н ц а lj.8

Расход цемента (кг/м’ )

Мирка CetoH» по вояоненроницаеи» 
стн

Огарка конусе, сц Жест кость, с

4-6 1-3 10-20 25-40

275 260 . 250 250
W2 зии 275 250 250

375 350 325 .'iOO
W4 350 325 300 275

480 450 425 400
W6 и более 400 375 350 325

П рмиечанмя I В члслп-слг приведен расход портлпилисмснгл. в зио«снптмг — пунцмаио 
шиг« Пиртл«ндисмснта, 2, Pacxoj и^игитл указам кеиавнсимо от его марки U условий тосрдсинй бстош 

Жссткаст1| олредг.1я.1ась ло техническому вяскозиуетру без вн>трсняеса к<ыьив.

Т а б л н U а 6.9

Повышение водонепроницаемости бетона при введении различных добавок 
^  _

Kpyniiuft JHtlM'
(ШТГЛЬ

КораМ3нт 

То же

Щубеиь, 
гравиА 
То же

UctieiiT

Портланд
цемент 
Шла ко- или 
пуццолано- 
вын порт- 
ландиемс'ит 
Портланд
цемент 
Шлако- или 
пуццолано- 
ный порт- 

1ландиемент

в/Ц

0.5 и менее 
Более 0,5 
0,5 и менее 
Более 0,5

0.5 и менее 
Более 0,5 
0,5 и менее 
Более 0,5

СДБ. УПБ; 
ВПР 1. СБД + 

+ (СН. НИ; 
ТИФ; ХК. ПК; 

ННХК) •; 
УПВ + СН; 
СНВ. СП Д. 
ЦНИПС-1; 

СДО; С. ОЛ;
ГКЖ-‘Л ; 

ПГЭИ. <СНВ; 
СПД) + <СН. 
НК; ННХК);

(СНВ; 
СПД)-»-(НН; 

ННК); 
(ГКЖ-94, 

ПГЭН) + НК

ДЭГ-1; ТЭГ-1, 
С*»0, НК. 

(Н К ;С А . ХЖ ; 
НЖ ; С Ж ) +  

+ СДБ

ВДХК, Л А Ш . 
ГКЖ-10; ГК/К-Н. 

НЧК;КЧН Р; плим + (ТНФ. 
НК»: (ГКЖ-10;
ГКЖ 1П-ЬНК. 

(НЧК; КЧНР)4- 
+ СН. СЛВ +

4-(СНВ. СПДГ;

ОП). С Д Б + (сиа.

НН К), СДБ +
+ Ш ЧК: КЧПР) + + ‘4.СЖСДб ++ (ГКЖ ;̂

ПГЭН1-1-СН

• Пр,,м«..ясгтсц од,и. ко«по1.снтоа, указанных а скобках.п скиоках.

Необходимо отметить, что, рассматривая вопросы сЛ '̂
водонепронии,аемости цементных бетонов, в первую оч р пpô '' 
дует учитывать технологический фактор. Известно, 
иость бетона зависит от прочности цемента (камня) и отн 
абсолютного объема цемента к сумме абсолютных ”  .̂ иого 
меита, воды и воздушных пор, т. е. от плотности uewei 
теста в свежеотформованном бетоне. Расход цемента те т



ше, чем меньше объем межзерновых пространств заполнителя в 
свежеотформованном бетоне. С повышением плотности цемент
ного камня в бетоне помимо повышения прочности увеличивают
ся также морозостойкость, долговечность и водонепроницаемость 
бетона и уменьшаются усадка и ползучесть. Оптимальным яв* 
ляется использование заполнителей такого качества, чтобы 
их прочность, деформируемость и плотность были близки к ана
логичным свойствам цементного камня в бетоне заданной мар
ки. Кроме того, все мероприятия, направленные на повышение 
плотности бетона (активация, внесение добавок и т. д.), способ
ствуют и повышению его водонепроницаемости.

Из последних материалов, улучшающих водонепроницаемость 
цементных бетонов, можно отметить суперпластификатор «Аплас- 
сан», разработанный трестом «Оргтехстрой» Главприволжск- 
строя. Он представляет собой продукт переработки сульфатосо- 
держаидих отходов акрилатных производств и предназначен для 
пластификации бетонной смеси и улучшения их эксплуатацион
ных характеристик при производстве бетона. Применение 4 
5 кг «Аплассана» на 1 бетона обеспечивает нераслаиваемость 
бетонной смеси, позволяет в 1,5—2 раза сократить продолжи
тельность вибрации или исключить ее полностью. При этом 
увеличивается подвижность смеси в 5—6 раз без снижения проч
ности бетона, увеличивается водонепроницаемость на 2 3 мар
ки, прочность на I —2 марки и морозостойкость в 1,4 раза. 
Расход цемента снижается на 10—20%.

6-6. б е т о н ы  в ы с о к о п р о ч н ы е  М600—М800
д ля ЭЛЕЛ\ЕНТОВ СБОРНОЙ КРЕП И

Высокопрочные бетоны М600—M80Q предназначены для из- 
|'ото8ления элементов крепи арочного и кольцевого
рименяемых в капитальных горизонтальных горных °  
л̂убоких шахт, проводимых в сложных горно-геологических

Уровнях вне зоны влияния очистных работ. Р
“СТОНЫ отврчяют тпрйпиямиям эксплуатации ° ^ p L .условиях вне зоны влияния ‘̂ ®°Р'*пн„ых*«)бин-
бетоиы отвечают требованиям э (блочных б ^ °“ лр,;„евеиие 
пи с большой несущей способно .̂ зобетонных). на
гових. блочных и Дблегчить элементы креп̂ ^̂ .̂
высокопрочных бетонов позвол „щ, на пля приго-
20-35»i и снизить стоимость креплеш^*'̂ ^^ •‘Р ® " !:Л и е '''е н т  
'ИТСЯ в первую очередь к применять пор ^
”[овления бетона М600 400—5̂ ®
М500—МбОО, бетона ^  ^^^птландиемент мар 
т̂'вии цемента М700 следует 5000— 5500 см I

домалывать до удельной используются „озер-
В качестве мелкого заполнигеля i  ̂..акже ад

чающие требованиям, приведенн ^ просеив ^q268— 80.
нистые или среднезернистые
«аходится в пределах области, рекоменд>

9-3341



в качестве крупного заполнителя следует применять щебень, 
отвечающий требованиям, приведенным в разд. 3. Прочность 
и1ебня при сжатии должна быть выше прочности бетона не 
мепее чем в 1,5 раза.

Щебеиь должен быть чистым и фракдиопированным. Необхо
димо применять следующие соотношения фракций щебня (по 
массе):

при максимальной крупности зерен 20 мм: 35% (5— 10 мм) н 
65% (10-20 мм);

при максимальной крупности щебня 40 мм: 44% (5—20 мм) и 
56% (20-40 мм) или 19% (5— 10 мм), 25% (10—20 мм) н 
56% (20—40 мм).

Вода для приготовления бетона должна отвечать требова
ниям, приведенным в разд. 3. В состав бетонной смеси следует 
вводить сульфитно-спиртовую барду или сульфитно-дрожжевую 
бражку в количестве 0,25% массы цемента. О риеитировочм ы е 
составы высокопрочных бетонов приведены в табл, 6.10.

Т а б л и ц а  б.Ш
Расход материалов для приготовления I м ' бетона, кг

I --- " ■ ■Марка бстоно

600
800

Жесткость снес», с

60-80
60—80

Цемент

585
580

Песок

350
345

1И»<йе«ь

1310
1300

Иода

152
175

тельном 
лов.

Приведенные в табл. 6.10 составы бетонов пх)длежат в обяза- 
ьном порядке корректировке с применением местных материа-J.
Приготовление жесткой бетонной смеси для получения высо

копрочных бетонов следует производить в бетоносмесителях 
принудительного действия. Подачу отдозироваиных материалов 
в бетоносмеситель следует производить в следующей последоо "̂ 
тельиости: вначале подают 15—20% воды, требуемой на замес, 
затем загружают одновременно цемент и заполнители, продол
жая заливать воду до заданного В/Ц. С водой затворения 
подается раствор сульфитно-дрожжевой бражки. Общая про* 
должительность перемешивания должна составить 5 мин.

процесс формования железобетонных элементов крепи состо
ит из следующих операций: сборка и смазка форм; установка и 

“ требуемом положении арм1ту^ры в форма*; 
TOTonuv " /"-"“ тнение бетонной смеси в формах; распалубку 
ibmiM лл» тепловой обработки; очисткаформ м я  следующего цикла формования.
ся на BHfinnnn ® формы бетонной смеси производит
пневмопоигв^м « применением пригруза (желат^ьно

Дзмения п ^ Г ^ у з Г ^ н Г б ы ! '  {6^  
ш  вынужденных кС&%^иброп^^д^^^^^^



Оптимальный режим работы виброплощадки для уплотнения 
бетонной смеси жесткостью 60-80 с рекомендуется следующим: 
амплитуда колебаний — 0,6—0,7 мм; частота колебании 50 с , 
соедняя продолжительность вибрирования — 2 мин.

Укладка бетонной смеси в формы производится при помощи 
бетоноукладчиков, которые а процессе подачи производят ее

^^^адормованные элементы крепи перед термовлажностнои 
обработкой выдерживаются при температуре 20 С в течение 4 ч. 
Термовлажностную обработку следует производить по следую
щему режиму: подъем температуры — 2 ч, ^̂ о̂термическии про
грев при температуре 80° С — 6 ч, охлаждение 2 ч. Р 
мический прогрев необходимо осуществлять при относит 
влажности среды 97— 100%.

6.7. БЕТОНЫ С ДОБАВКАМИ СУПЕРПЛАСТИФИКАТОРОВ 
И МОДИФИЦИРОВАННЫХ ЛИГНОСУЛЬФОНАТОВ

К суперпластификаторам относятся химические 
введение которых в бетонную смесь вызывает резко _
ее подвижности без увеличения водосодержания ” 
прочности бетона при снижении водоцементного 
■заданных величин.

Суперпластификаторы следует в бетонной
для снижения содержания воды (на апО—

смеси с целью получения высокопрочных бетоно « Р 
ш  „а цементах „а'рок 400-500. »

W4 для контрольного состава до с суп р 
ром) и коррозионной стойкости; „„.,г.ппприЖНОЙ и

АЛЯ разжижения бетонные смесей до вы прнме-
литой консистенции (осадка конуса от 2 Д®  ̂ J  ̂ ^^^^обетон- 
‘̂ ения при бетонировании монолитных сложной
Ь̂1х конструкций или густоармированных виброуплот-

‘̂ онфигурации с частичным или полным отказом

для повышения прочности бетона за ее новы-
®^?°потребляемости бетонной смеси при _|3 позволяет 

енной подвижности (осадка конуса 10 7  повышать
время вибрации в 4—5 раз и Р Использование
бетона или снижать расход иемента должно

Уперпластификаторов только для ^о-экономическими
f  пускаться лишь после обоснования технико эки
Расчетами.

отечественные суперпластификатор 

меламинформальдегндиые смо* jp_Q 3  ̂ ИИЛПО, ВС (AV^A
.......................... ‘ ‘ Р-ЮОП). АПС

9*



Продукты коиденсагхи» нафталнносульфокисло-
ты и формальдегида ....................................С-3. 30-0.3, С-4 (<Дофсн>)
Модифицировашше лиг̂ lOL'yльфô âтu . . . ИИЛ-20 НИЛ-21 ТП I ТП 9
^ ХД С К-l’, ЛСГМ-2 ’ ■Продукты коиленсацни окспкарбоиовых кнс-

 ̂ - ...........................................ПОЭ

Модифицированные лигносульфонаты относятся к сильно- 
пластифицирующим добавкам, увеличивающим осадку конуса 
при оптимальной дозировке до 14— 19 см. Модифицированные 
лигносульфонаты по пластифицирующему эффекту пр-иближают- 
ся к сильиеишил! разжижителям — суперпластификаторам.

е допускается применение суперпластификаторов в бетонных 
смесях на заводских пластифицированных цементах. Эффектив- 
ость применения суперпластификаторов на цементе конкрет- 

должна быть проверена экспериментально. Как пра- 
Tnovt̂  эффективность повышается с уменьшением содержания 
бппр алюмината СзА в клинкере цемента. При под*
гпрл«о-г бетона с добавкой суперпластификатора за основу

бетона, подобранный на конкретных 
рктя пп добавки и удовлетворяющий требованиям про-

смеси и маркам бетона по прочности и 
регулировантГкпГ” * Корректировка должна заключаться в 
вижиогти х,о1п получения заданной под-
применении ® смеси заполнителей при
если поочнпгтк^ ”̂ ’  ̂ возможном сокращении расхода цемента, 
CynepnLcTHfhurfar возрасте окажется завыш енной.

иую смесь Henfivn/II.M Вводить суперпластификатор в бетон- 
рабочего раствооа пол  ̂ водного раствора. Концентрация 
ного объема имрши?» Устанавливаться с учетом максималь- 
подача количества  ̂ достигалась

Технология приготов^Р»” ® раствора,
как и для ДРУГИХ vhm!, суперпластификаторов такая же. 
^̂иe и подача cvnpnn Добавок. Хранение, приготовле-
по схемам, показанным н" °'=УЩ«твляться 

па продолжителкип 
смеси во времени я ^^^Р^^^ния подвижности бетоннон
в раннем возрасте cvtiiPri!L темпы набора прочности бетона
пластификатора. CvnennjiarĴ Î? порядок введения супер*
илГп^^“ °  перемешанную следует вводить в пред-
или порционно в n p o S  2 мин) бетонную смесь
времен7^'*"'°1” ^"Р°®зния не если продолжителЬ'
вводи?ь /Р^” ‘̂ '’“ Ртированйя "Р“ “ шает 20 мин. При большом 
В ствол п  ^®''‘°®^тоносмесител1̂ необходимо
Р а б ^ ь  2 °% " супе^пля'!У!е бетонной смеси

в С ч и ^ " " " -  "̂®Р"̂ ^<=тификатора смеситель должен

Римере '̂ У"ерпластификатор°а” г  смеси во времен"
приведена в табл. б.И’

на
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Рис. 6.4. Технологическая схема iZ S c S T c u t
/-сикоггь для хрипения доОаиок; i  — обратная '  ̂ „ддод подачи добавок, Я 
К0СТ1., 5-диэатор воды; б -  б<гтоносмсситель. 7 -труооиро 
цня; 9 — прпготринтельная емкость

И Я
0 □ п п

Сжаюьгй. г--------
боздух /2-^ l i i i ^

6.5. Технологическая схема приготовления и при „„роп сульфата
f с сульфатом натрия:  ̂ «кость для
И»тпи̂   ̂— емкость для сульфат натрии. 3 цитрия.  ̂ Р" * .
н » С ‘ i ' “ '■'»тР«б'--жний .ысос; 5 -ДОЗОТор ^
Ю ~~ расходные емкости; Я — дозатор Дова  ̂ длн (

впранка для введения ' гД Б
°Р“ “ н молнфикаини СДБ, 12 — пркрсльсоннй скднд С  ̂ „  я Б 11УабЛ liUa ■

Подвижность бетонной смеси, см

"̂Л добаака

лобаокн

Количсстпо 
дпбааки, %

0.5

Српзу после 
затвореиня

3
19



Рис. 6.6. Технологическая схема приготовления добавки ХДСК-1:
/ и г -  смпди добавок соответственно NiiOH » СДБ; 3 — емкоотн для растворений компонентов. 
V смсситыь СМ-243Б. 5 — насос, б — бктаносысситель С>3()2: / — дозатор воды АВДЖ 425/12<W- 
о — растворный дпплрйт, 9 — расходияя емкость

Централизованно изготовляемые суперпластификаторы яв
ляются в настоящее время дефицитной добавкой, в связи с этим 
следует использовать для тех же целей модифицированные лиг- 
мосульфоиаты, которые в отличие от суперпластификаторов по
лучают не только централизованно, но и непосредственно на ме* 
сте применения.

Пластификатор ЛСТМ-2 производится централизованно на 
Соликамском целлюлозно-бумажном комбинате, поставляется 
в виде водного раствора 50%-ной концентрации в 50—60-тоН' 
ных железнодорожных цистернах с нижним сливом. Добавка 
.хорошо растворима в воде, нетоксична, взрыво-' и пожаробезо
пасна. Вводить ЛСТМ-2 в бетонную смесь следует в количестве 
0,15—0,20% от массы цемента.

На рис. 6.5 показана схема приготовления и применения 
добавки НИ Л-21 в комплексе с сульфатом натрия.

Предусмотрены два независимых пути подачи модифич̂ *' 
рованной добавки (НИЛ-21) и сульфата натрия вплоть до 
введения в воду затворения.

Установка включает: склады исходных компонентов, 
для пригот(^ления растворов рабочей концентрации и модиф* 
цирования СДБ, расходные емкости, устанавливаемые на бето* 
носмесительнои установке, дозаторы добавок, а также систему 
трубопроводов и подачу порошкообразного сульфата натрия-

сводится к получению однороД' 
взаимодействия с пропинолом. Он прост “ 

муществлении, проводится без нагрева, при атмосферном да»

в в бетонную
мен?Г П^,  ̂ сульфата н а т р и я 1 ,0-1,5% м а с с ы

увеличения расхода цемента повышав134



подвижность бетонной смеси. Осадка конуса составляет 2— 
18 см..

Модифицированный лигносульфонат ХОДСК*! получают пу
тем перемешивания водного раствора СДБ с NaOH в соотно
шении 0,9:1, К

Полученный стабильный пластификатор следует вводить в 
бетонную смесь в среднем в количестве 0,4% массы цемента. 
Технологическая схема приготовления водного раствора добав
ки ХДСК-1 показана на рис. 6.6,

7. ТЕХНОЛОГИЯ ЗАВОДСКОГО ИЗГОТОВЛЕНИЯ 
СБОРНОЙ ЖЕЛЕЗОБЕТОННОЙ И БЕТОННОЙ КРЕПИ
7.1. ТРЕБОВАНИЯ К  ИСХОДНЫ М  М АТЕРИАЛАМ

Элементы сборной железобетонной и бетонной крепи готовят
индустриальными методами в заводских условиях из тяжелого бетона.

Качество материалов, применяемых для приготовления бе
тона и его армирования, должно соответствовать требованиям 
стандартов, СНиП и обеспечивать параметры и характеристики 
*<репи, предусмотренные проектом и техническими условиями.

В качестве вяжущих для бетонов применяются цементы, вид 
и марка которых определяются, исходя из назначения и усло
вий применения крепи (см. разд. 3,1).

качестве мелкого заполнителя может применяться как 
природный, так и искусственный песок, получаемый дроблением 
•'орных пород (см. подразд. 3.2.1).

Для изготовления элементов крепи в качестве крупного за- 
лолнителя в тяжелом бетоне используются естественные или 
искусственные материалы, поставляемые на завод фракционно 
‘̂ 'Ли а виде смеси фракций (см. подразд. 3.2.2).

^фи приготовлении бетона для элементов сборной желе 
Донной и бетонной крепи следует правильно устанавливать 
наибольшую крупность щебня иЛи гравия, необходимую для 
Данного вида изделий исходя из способа их изготовления, д

У^^нтывать, что наибольшая крупность , ,л
сит от минимальных размеров изделий, а также от р

^■гержнями арматуры. Применение заполнителя РУ
осо?'°’ ” Р^вь1шающей допустимую для снизить

'тонкостенных и густоармированных, 
бетона и привести к образованию^̂ ства раковин

^®-"®зобетонных и бетонньа^конетрут_________ Q учетом-•'̂ нмальная крупность щебня и з г о т о в л е н и я .

'̂сров, характера армирования и ^^сть заполнител 
Рекомендуемая максимальная 

Для различных изделий ппивепеиа
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PaMiJwe сборные желсзибетонные кропи, плнты-затяжки, лотки 
Тюбииговис. бличиые сборные жспезиОетониыс крепи, шпалы 
Блочные бетонные крепн ...............

15
20
40

Эти далные рекомендуется проверять опытным путем. 
Применение гравийно-песчаных смесей допускается лишь 

после их рассортировки на песок и шебень (гравий) с после
дующим смешиванием в заданном соотношении по результатам 
подбора состава бетона.

Складирование заполнителей должно быть организовано 
таким образом, чтобы обеспечивалось раздельное хранение ма
териалов различных сортов и фракций н чтобы исключалось 
их засорение. Хранение заполнителей допускается в открытых 
отвалах на бетонных или асфальтобетонных площадках.

зимнее время условия хранения заполнителей должны 
их смерзания и попадания кусков льда 

подогрева заполнителей в бункерах в зимнее время 
применять паровые регистры из усиленных сталь- 

горячекатаных труб, которые располагают над 
м выгрузки материала.

(песок) и крупный (щебень и гравий) заполнители 
лоджия рТтч принимают партиями. Организация-изготовитель 
станляпта соответствие заполнителя требованиям
DOM каждую партию паспортом, в кото-
теля его наименование завода (карьера)-изготови-
и адрес выдачи паспорта, наименование
фракция KDv^rmnî  ̂ партии и количество заполнителя,
‘■руппа песка и классифицированного песка,
стых, илистых содержание в заполнителе глини-
иптйя, содержанке "Р '”” '® " '' крупно™ запол-
Щего стандао̂ та R слабых частиц, номер соответствую*
»Ь1Х, номера вагояпи *̂ ^̂  ̂также указываются номера наклаД-

Вода для ^Улна.
гидратацию п cMaifuo” *' смеси должна обеспечивать
составе бетона поверхности твердых материалов в
неорганического и ппг  ̂ содержащиеся в воде вещества
только обеспечивать происхождения должны не
времени, но также проектных свойств бетона по
стальную арматуру коррозионное воздействие нз
приготовления бетона применению воды"Риведены в подразд. 3.3.

7.2. ИЗГОТОВЛЕНИЕ АРМАТУРНЫХ КАРКАСОВ

железобетонной крепи пр»' 
рабочая ненаппа™' ^едующих видов и

арматурная сталь ®Р“ ®'̂ УРа — горячекатаная круг jj
по ГОСТ 5781-82 и ГОСтТоэЙ—75*''^’' "136 ’



конструктивная и распределительная арматура — горячека
таная круглая сталь гладкого профиля по ГОСТ 5781—82, про
волока стальная холоднотянутая гладкая класса В-1 по ГОСТ
6727-80.Поступающая на завод арматурная сталь должна сопро
вождаться сертификатами, а также бирками, прикрепленными 
к внешней стороне пучков, пакетов, мотков. В бирках указы
ваются за вод-изготовитель, марка стали, диаметр сечения арма
туры, масса, номер партии и прочее.

При отсутствии бирок на арматуре необходимо проводить 
контрольные испытания арматуры. Сталь горячекатаную перио
дического профиля испытывают на растяжение по ГОСТ 12004—
81 и изгиб по ГОСТ 14019—80.

Арматурную проволоку испытывают на растяжение по
ГОСТ 10446—80 и изгиб по ГОСТ 1579—80.

Стальная арматура для сеток и сварных каркасов должна 
быть очищена от грязи, окалины, ржавчины, масла механи
ческим путем '— стальными щетками, скребками, протягиванием
через вибропесочницы.

Элементы сборных железобетонных крепей армируют плос
кими или пространственными каркасами. Пространственные кар
касы собирают из отдельно изготовленных плоских каркасов. 
Для изделий, имеющих криволинейное очертание, сетки готовят 
плоскими, а затем изгибают в проектное положение.

Арматурные каркасы для сборной железобетонной крепи 
изготовляют на оборудовании, имеющемся на заводах сбор- 
*̂ого железобетон а.Правка и резка арматуры могут осуществляться на серийно 
[̂Пускаемых станках, краткие сведения о которых приведень

С-370А для резки арматурной стали A-I с
пределом прочности до 470 МПа. Состоит из станины, «з '(ото 

все узлы станка, кулисного механизма р
с электродвигателем.

350
‘ . 40
■ ■ . 33

ода с электродвигателем.
’‘арактеристика станка С-370А

кН, не более . . . .

размеры.,,»

“ширина *
а̂сса. кр

Изготовит^ь. ’ . ' . .  . Лекиигралскии  ̂ СТаЛИ С ^Р^^роваИЫ ИИ'
Станок СМ-3002 для резки ^^^орой Jg й педа̂ 1«

АО 600 МПа. Состоит ;лектрооборуД<^®^ „̂ь с
индр, гидропровод, масляный ба * пор «оторь!

Управления. В  рабочем иепоДВИ>̂ ” °^ ° j,hom pa6o4eNПОДВИЖНОГО ножа и держат мииим
^адечивают резку арматурной стали пр

более

ЛенкигралскиЛ зааод строительных
- я. Л1.0 ни с

1100
430
790
435



Максимальное усилие резания, к Н ................................. ..................... ....0,f>0
Число резов в мн»)ту ............................. ■ • - ......................... 1U—15
Мощность эипектродвнгатслй. кВт , .............................. ..............................5,5
Оснпоные размеры, мм:

Д.1НИЗ ............................................................. ... .....................................1190
1инрнна ................................ .......................................................410
в ы с о т а ................................ ... .......................................................... ....845

Д\зсса, кг ................................ ... .......................................................... ....*150
Илотовнтели. Ленинградский запод строительных машин

Станок СМЖ-И2А для правки и резки арматурной стали глад
кого профиля. Основными узлами являются станина, правильный 
барабан, механизм подачи и резки, приемное устройство, счетчик 
и электрооборудование привода. Правильный барабан служит для 
правки арматурной стали. Арматурная сталь под действием 
тянущих роликов непрерывно движется через осевое отверстие 
барабана. При одновременном вращении правильного барабана и 
движении арматурной стали вперед происходит частый поочеред
ный изгиб стали плашками в разных направлениях, в результате 
чего достигается правка прутка.
Техническая характеристика станка СМЖ-И2Л
Скорость правки, м/мнн ...............................................................
Длина отрезаемых прутков, мм ................................................  500—8000
Частота вращелня правильного барабана, с “ ‘ . . . . . .  28,6
Электродв1{гатель привода редуктора.т и п .................. .........................................................................АОГ-51-6112

мощность, кВт , . . , ...................* ! ! ! ! ! ! . . .  5,5
чааота вращения, с“ * . ................................. ......................

Электродвигатель привода бараОаиа: > • • ►тип ...................... ............................. АОГ-12-2112
мощность, кВт 7,5
частота вращения, с~ ' .

Основные размеры, мм:
длина ..........................................................  . . . . .
ширина , . . .................. ! ! ! * * ' * * " * ' .
высота . . . . . .  t . . . . * ] ]  [ ...................* * ' ! ]

AVacca (без приемника), кг '
Изготовитель. . . . . . .  Московский завод строительных машин

Станок СМЖ’197 для резки мерных заготовок из копструкч'*® 
ной стали. Состоит из рамы, насосной станции» рабочего иилинДР ’ 
направляющего ролика, упорного устройства, гидроразвоД̂  • 
электрооборудования и механизма включения.
Техническая характеристика станка СМЖ-197 9700
Максимальное усилие на ножах, кН . • •
Г а а Г е Г е ' Р а з р е з а е м о й  ста:,» с ‘пределом прочности на 

5П0 \  ■ |00
61Ю \ .................. ' .....................90

Число резоа в м н и т ' , ! ’ * ' * .................................... - ‘ * А
Мощность ^1ектро^пнгатсля.’кВт..........................^  {J
Основные ралмеры, мм; -

длина . . . . .  1'̂ ^
ширина .................. ...  л ..........................  ̂ ! ’̂’*1
высота ‘ ‘ ‘ • .i .......................* ’ ‘

Техническая характеристина станка СЛ1-3002

138 ............................................................................- • - ■ ‘



Механизированные ножницы СМЖ-214 для резки арматурной 
стали диаметром до 100 мм. Комплект оборудования включает в 
себя насосную станцию и режущую головку, соединенные рукавом 
высокого давления. Насосная станция, электродвигатель с насо
сом. масляный бак, электро» и гидроаппаратура установлены на те
лежке, которая может передвигаться вручную. Ножницы в сборе 
представляют собой гидроцилиндр с укрепленной на нем режущей 
головкой. При нажатии курка рабочая жидкость поступает в гид
роцилиндр, и происходит резка прутка.
Техническая характеристика механизированных ножниц СМЖ-214
АЬксималыгое усилие на ножах, кН  ̂ • 50
Время одной резки, с .............................. ... ................................ ... ......... 2
Мищность электродвигателя, кВт .................. ...  • 2,2
Класс разрезаемой стали ..................................................................... ...  • А— III
Основные размеры, мм; 

длина ........................................................... ...  ............................. ...  '
шнрнна ................................................ .............................................. ...  525
высота ................................................................... - . ... ........................ 900Масса, кг:.
общая . . . .  . . .  . . . . .  . . .  . . .  . . ‘ * 210
режущей головки...............
Изготовитель........... .. , «Ленинградский завод строительных машин

^Сварка арматуры в каркасы для изготовления элементов сбор- 
ной железобетонной крепи выполняется, как правило, на машинах 
контактной сварки.

Айшина МТМ-ЗЗУ4 для контактной сварки состоит из пневмо- 
системы, трансформатора, электродного узла, каретки с пневмо- 
разводом, пневматического привода сжатия, педали управления, 

характеристика машины МТМ-ЗЗУ4

д ' э л е к т р о д о в ,  ................................................ ... .................. ...  ■

....................... .................3-18Поперечных ..............

.................. . . . . .  1425
............................................................................................................  ̂  ̂ j g 3 Q

‘ ............... ; ! !  1 i - 750
. . .  Ленинградский завод «Электрик»

MT-400I предназначена для контактной точечн^
+3 ■; 1 малоуглеродистой __намяг-
+3.5 мм до 8+ 8 мм на жестком режиме и до '2 +  „„rv-

привод машины „-полнительныйХод Л " ”® рабочего хода, усилия на электродах и д „ qj-o
трангА электрода. Включение и Вторич-

производят асинхронным путем из-
f регулируется переключателем У 

тора V витков первичной обмотки * „овано
‘ Управление машиной полностью автоматизир

Изготовитель



иомннальпый сварочный ток, А ..................................................................40 (ЮО
Номинальная «ошность, кВ*А .............................  365
Вилрт электродов, м м ................................  500
Усилие сжатия электродов, кИ

Техническая характеристика машины МТ-4001

..... ---г---- ... .................................................... .32Производительность сварки, точек в мниуту 40
Давление воздуха в сети, МПа .................................................................. 0.5
Расход свободного воздуха . .......................................................Г» _  ̂ . ....................................................... ...  8.5
Расход охлаждающей воды, л/ч .................. ...  1425
Оснппиыс размеры, мм:

длнна .....................................................................................................  1G20
ширина .................. ... .................................... ...  i i . - . . ; . 640
высота .........................  . . . .  i . . . . . .  . 2230

Л\асса, кг ................................... ... ..................... * i i ; . . - . i . . 1210
Изготовитель Леттградскпн завод ♦Электрик»

Переносные клещи К-201 и К-260 предназначены для точечной 
электросварки арматуры. Имеют встроенный сварочный трансфор
матор, диафрагменный привод с прямолинейным ходом электродов 
и подвесное устройство, которое позволяет производить сварку в 
различных пространственных условиях при вертикальном переме
щении клещей. Применяя специальную сменную электродную 
часть, клещами можно сваривать арматуру в монтажных условиях. 
Техническая харзктернстика клещей
Тип клещей .............................................................  К-201 K-2G0
Максимальный диаметр свариваемой арматуры, мм . . . .  2 0 + 8  2 0 + 8
Произоод1ггсльиость сварки, точек в м и н у т у ......................  170 170
Напряжение питающей сети, В ............................................  380 380
Мощность трансформатора, кВ «А . 25 25
Усилие иа электродах, кН .  ̂  ̂ , . . • • • ^— лп . i . ........................................  2,20 2,20
I аГючин ход электродов, мм .................................! , ! . 20 20
Расход охлаждающей волы, л/мин . . . ! ................... 4—5 -̂ 5̂
Основные размеры, мм: v - . . . г •

620 540ширина .............. ... .............................  . - . ? gPQ
“ bicoTa.............. - ^ ‘ ; ........... iso isoAlacca, к г ..............................................  ̂ . . . . .  2̂
Изготовитель . . . . . .  Каховский завод электросварочного оборудование*

Машина МТП-1202 предназначена для контактной точечной 
сварки стержней арматуры объемных каркасов и состоит из поД' 
вески клещей, системы охлаждения, подвески т р а н с ф о р м а т о р а .  

фор^атора^^^°” *̂̂ '̂̂ ” ’̂ воздухопровода к клешам, траНс*
Техническая характеристика машины МТП-1202
Номинальный сварочный ток. А . 12 500
Млкг.т*’ стержней, мм ‘ ‘ /з4 . з ) _ { 1б+

“н : ■ ■: • : : :
р :Т о 1 Г в
Основные размеры,'мм: ................................. ..................

длина . .
И32—  ................ ..  ....................  .  ̂ • g70uiHpHHa ..................................................  530

высота . .............................. ...  ..............................  г 280
Масса, кг .............................................  . . . ........................

Изготовитель . . . . .  Ленинградский завод «Электрик»140



Для сварки плоских арматурных каркасов из горячекатаной и 
холоднотянутой проволоки используют многоэлектродиые свароч
ные машины.

Машина МТМК-3У, 100 предназначена для сварки арматурных 
каркасов шириной до 775 мм из горячекатаной и холоднотянутой 
проволоки. Снабжена тремя гидравлическими приводами, обеспе
чивающими прямолинейный ход электродов и регулирование вели
чины усилия сжатия электродов. В  машине установлены Три сва^
рочных трансформатора, вторичные обмотки которых подключены 
к шести электродам.
Тедннческая характеристика машины МТМК-ЗХЮ О
Номинальная мощность, кВ*А . , ..............................  250
Нймлнальнып соарочпын ток, В .....................................  12 500
Лиаметр свариваемой ПППВОПпии чч .  .  ,  . .................. аии
мнаметр свариваемой проволоки, ММ . .............................. ( !2-f-25)
Чныо продсмыгых стержней ..............................  2—6
Шаг продольных стержней, м м .............................. ...  75—725
Шаг поперечных стержней . . . . . . . . . . . . . . . .  100—400
«|(лне на электродах (для одной пары), кН . . . . . .  125''РОНЗВОДИТел».иппт.. .. /.....
G S T ’''” " ' ’'размеры, „м:

•iJnpHHa
высота . Л̂асса, кг .. ’
И̂зготовитель'

3

3500. . . . •  ̂ * 1500• - * ‘ ‘ ............... 2000
....................................■ ‘ 2700
Ленинградский заооД «Электр

аметром рабочей Изготовление каркасов до ^^^^^^аспределительной
арматуры 12^40 мм и сварочной контактмм возможно такж е  на ^ том атичес 
ной многоточечной машине

U  УСТАНОВКА ЗАКЛАДНЫХ ДЕТАЛЕЙ ^ шахтной кре-

Закладные детали, ус'''знавливаемые^в„ стали, удо
пи, изготавливают из листовои, пол
летворшощей требованиям ГОСТ размер^^

Все закладные детали по „ j,-. меха-’говления должны соответствовать ^  ^ По-
Заготовки для закладных деталей ^^^д^юванйя vi р '^ци-

«̂зированным способом —  лиишены от окалииы, Р
ьерхности заготовок должны быть о ^йртствии с
“У» шлака и т. п. „аяться строго в о̂о ч

Закладные детали должны ^погией. содер^^ .̂^родов.предварительно разработанной техноло «Гкарт н*̂ «
«режим сварки, порядок наложения ш логических кар 
е^здогия сварки оформляется в в п р о и з в о д и т ь -  

‘’‘̂ '̂ РУкций.  ̂ гвао ко й  д о л ж н а  про«
Сборка закладных деталей .пйтся выпол-
® специальных кондукторах «сталей разр̂ ^̂  ,̂  работы и„,̂ ;«овление и сварку закладах Свароч^е Р. 

awn рабочим, имеющим допуск к этим Р и,цеского над ‘‘"адняются под руководством лица



вышаю1дих допустимые
механическим или термическим деталей
ет обращать на устоанени^^ ^

Перед бетпнипоЛо ^  Дефектов сварных швов.
должны устанавливатьгя^^^^*^^'^"^''® Детали и монтажные петли 
Дежно закрепляться нп положении в форму и на-
»ия. Закрепление во время бетонирова*
горячекатаным ненапря?аем^^ производится приваркой к 
сеток с применг»н«̂ м̂ Е стержням арматурных каркасов н
временными фиксатппям‘̂ .^'^^°^°“ (шаблонов) или инвентарными 
окончания вибриоовапно удаляются сразу же после

В готовых бетонной смеси,
осей заклапнк1¥ сборной железобетонной крепи смешение
Закладные детали яопускается в пределах не более 10 мм. 
более 3 мм. Оси мп выступать за поверхность изделия
клоняться от петель для строповки не должны от-

ного положения более чем на 10 мм.
?-t- ПОДГОТОВКА ФОРМ

осмотрены, не nonvr-I формы должны быть очищены и
повреждениями и применять формы с механическими
товленне заведомп Дефектами, обусловливающими нзго-

Внутренняя поврп изделий.
•каркасов н бетонной форм перед укладкой арматурных
обеспечивать свободнее fi” быть смазана. Смазка должна
НОИ заводской готовногти '^вр^ждения извлечение изделия поя- 
тп”а^ смазка для фопм К р о м е  этого основного требо*
требованиям: не вызьша^ .̂ удовлетворять также следующим 
BHfint ®̂ Р'̂ *̂ ‘<альных стенкя?^£°^” ” металла; х о р о ш о  удерживать* 

бетонной смрги- стекать под воздействием
несения̂ л “ ^^^Ф«читной, антисанитарных усло-
иии и °существлятк*?о приготовления смазки и иа-

Для  ̂применением средств механиза-

внешней^фазо?'̂ ’ ^ Р ^ Д с т а в л я ю п Г о б р а т н а я  эмульсион-
эмульсия.*"э°^?г^«""^« эмульсию. b V oPOH
мыла. образующиег̂ Р®'̂ ’ этой’ ^
синтетического взаи м о Д й  я в л я ю т с я  кальциевые

С м азку  оЭ-2  i?nn ”  насьмм^^®” ”  эм ульсо ла  кислого
С М Ж - 1 8 А ^ к о т ,п & Г "  ̂ се^и^но^Г^ извести.
ремешивается с эмульс^п°^^1̂ '̂ ‘̂ ®зется ка ем ой установке
месту использования. ‘̂ ’’'овая раствор и пе-

При пониженном солепм̂   ̂подается по трубам К
вязкость, что затрудняет^?извести «

формы. Для сниженн̂ '̂ '̂̂ ^̂ и̂ие повышается ее
60 С или вводят в ее состаГлпб^^*^ ’̂̂ '̂  смазки^°"Р°®°^У ^

142 бавки —  paaw *^°ДОгреваюТ ДО
Р̂ '̂̂ ^ижитепи. Приме-



«ение в качестве добавок солярового масла в количестве 5— 10% 
объема эмульсии снижает вязкость смазки ОЭ-2, но при этом 
уменьшается адгезия смазки с металлом формы. Поэтому исполь
зование солярового масла в составе смазки ОЭ-2 возможно только 
при производстве изделий в формах с горизонтальными поверх
ностями. Формы для изготовления элементов шахтной крепи имеют 
вертикальные стенки, борта, поэтому наиболее целесообразно сни
жать вязкость ОЭ-2 нагреванием.

Смазку наносят на очищенные поверхности форм нз расчета 
и,̂ —0,4 кг/м*̂ .,

7.5. ПРИГОТОВЛЕНИЕ БЕТОННОЙ СЛ\ЕСИ

Бетонные и железобетонные элементы шахтной крепи готовят
3 тяжелых бетонов на плотных заполнителях. Для этих бетонов 
томные смеси приготавливают обычно в стационарных гравита- 

ниониых смесителях и в смесителях принудительного действия»
1ехиическая характеристика смесителей непрерывного денст- 

ия с принудительным перемешиванием и с любой подвижностью 
и Жесткостью смеси приведена в табл. 7.1, а бетоносмесителей цик- 

чного действия принудительного перемешивания и гравитацион
ных-в табл. 7.2.

Т а б л и ц а  7.1
Техническая характеристика смесителей непрерывного действия

Тип СМСС*<ТСЛЯ
Поквдатс.ш

С-51ЙР С-54И C-47JA

Произиодительиость, m V^
Частота вращс»ння вала, 
Моциюсть электродвмгатепя, кВт 
Основные размеры, мм:

ДЛ1ша 
ширина 
высота 

Масса, кг

15
72
7

3300
1000
|Г)00
930

30
54
20

4735
1655
2420
3115

СО
48
40

4S4G
2720
1075
5735

бегсшой смеси привсдень. а

Транспортирование бетонной смеси из бетоносмРл.,г.. 
отделения к формовочным постам производственны» 
гут производить ленточными конвейерами, самохолшшГ#^ 
««^бадьями на самоходных тааежках, пргщспиыми С еж ка^ГГи

т о н 1 1 'Ь с Г “ '  расслаиванне бе-
Ма заводах сборного железобетона получил пагпппгт.л. 

раздаточный бункер А  ̂прицепом, разработашп
строммашем. Бункер из собственно бункепя Г^^*
цепной тележки и бадьи СМЖ-ЗА. Раздаточный бункере прищепом'

143



Таблица и
Техннческая характеристика 
действия

смесителем цикличного

Тип смесителя

Пакпдгедн Принудительного
ШКПЗНИЙ

Ш 'реме- Г равитаановного дейшич

• СБ-79 СБ 62 СБ-93 СБ.91 СБ-94 СБЗ

Объем готового замеса, л ’ 750 1200 1500 750 1500 2-100
Производительность, м7 ч 20 24 40 15 20 30
Частота вращения, мин~*

ротора 26 20 20 — __ _
барабана __ __ 18 17 12

ААошность электродвигателя. 
кВт

28 28 40 5.1 13 25

Основные размеры, мм: ■%
длина 2500 3000 3000 1900 2600 3400
ширина 2400 2700 2700 2000 2700 4200
высота 

Масса, кг 2Г)00 2800 2800 1800 2200 3300
1170 4200 5500 2200 3600 8100

И раздаточный бункер и бадья в отдельности предназначены для 
подачи бетонной смеси в формовочные пролеты.
Техническая характеристика бункера СМЖ-1А 
Вместимость, м*

бункера , ♦ . . . . . 2,4
бадьи 1 ‘

Скорость передвижения, м/мин:.............. ................................. ...  ,,
основная i i . . . , , * . . .  60 и И 
обеспечиваемая настройкой ......................
испной передачи . 40 н “

Колея, мм . . ...................... • . . . ... .................. " ' i . 1720
Установленная мощность, кВт * ' ‘ ....................... ‘ * ’ ' , . - ^
исновные размеры, мм: ....................................................

длина.............. 3935
ширина * . ! * * * ’ ’ ‘ ' ■ * * ’ * " * * * ' * ‘высота . ^ .....................1492

Масса, кг . , * [ [ .................  ̂ .................................... ...  ' ’ ! 3375

•®‘ К̂ЛДД|(д БЕтОннпо

'̂ Р«'-отош,ену« ®в не ^̂ лотных заполнителях сле̂
‘ и̂ками. ’ смеси через 45 мин после пр'*'формы производят 6eTOHoyKJĴ ‘̂

"̂ '«ествд_‘'Г о ^ ’’ ''“ " ‘̂ ’■рукции Гипростроммаша
‘̂ентоа сбопнпй̂ *̂̂ *̂*̂ ®̂ т̂ Разпяп̂ ^̂  бетонной смеси, в том 4»̂ *̂

* ^ “ °бетонн?й крепи""® формовании эл •

“'иривз СМЖ-69А
“" ь  Оункера. '̂ .'’Р*-Уе«ых‘ ' .............. ... ; ; ; ; ; ; ;  2



Скорость, м/мии: о
движения летпы п и тател я ........................................................  у
передвижения бетоноукладчика ....................... ...  1^4 л  в

Колея, мм . ► ............................ ........................................ * ‘ '  ' !  "i * 3500— 1100Клиренс, м м ...................... ..........................................
Установлен пая мошпость, кит  ̂  ̂ •
Основные размеры, мм:

длина — ........................................... ‘ ‘ ■ : ; : : :  4шоширина ...................................... 2785
высота ................................... ‘ * * * 4600Масса, кг ......................................................................................

Бетоноукладчик СМЖ-162 конструкции Гипростромнаша пред
назначен для изготовления на одном формовочном 
бетонных изделий разных назначении. Конструкция 
ка обеспечивает орошение форм водой
кой смеси, укладку бетонной смеси и разравнивание ее по площади 
формы, частичное уплотнение верхнего слоя бетонной смеси.
Техническая характеристика бетоноукладчика СМЖ-162

ч 400—3600 Ширина формуемых изделии, м м .................. ... ^
Число бункеров ‘ * 4
Суммарная вместимость бункеров, м
Скорость передвижения, м/мин: j g /д. g/S; 9/11,6

бетоноукладчика STAGS 
бункеров . . ..........................  . . . 4 . -  ̂ ‘ ’

Скорость подъема-опускания внбронасадки, 2 Iм/мин

Поперечный: ход возоратно-поступательных двнженип з - •
•■лажнааюшего бруса, мм ...................... * • * * ’ * * 59
Число двойных ходоэ заглаживающего бруса в минуту .
Установленная мощность, кВт ............................. ... • •
Колея, мм . , . . ...............  ̂ ‘ g,Q
Клиренс, мм ....................................................... ...  ^
Основные размеры, мм: 4700

Л-̂ ниа .....................................................................  ' ' 6270
“ *>фи»а  ̂ ‘ ■ 3100
Высота ‘ ‘ ’ 15000ЛЬсса, кг ..................................... ...  - ..............

7̂- ФОРЛЮ ВАНИЕ ЭЛ ЕМ ЕН ТО В СБОРНОЙ
Жел езо бет о н н о й  и б ет о н н о й  к р е п и

Прочность бетона, его водонепроницаемость̂ к̂орр̂  ̂ бетона, 
^ойкость в значительной степени бетонов вибраии-

ф̂и изготовлении элементов крепи из тяж р̂пством уплотне* 
онный способ формования является ^^ранеиовиброфор-
ия бетонной смеси в формах. Наиболее р Р 

давание бетонной смеси на виброплошадк
Для формования элементов шахтной кр блочной кон-

^  серийно выпускаемые безрамные ^^6 В-1-731
«РУКЦии СМЖ^-187А. СМЖ-2рОА. СМЖ-460. ВШ  ^
Р^®о"оД'ьемностыо 8— 15 т., Имеющиеся  ̂формование бе

“Иброплощадок также практически обеспечивают ф  и 
точных или железобетонных элементов шахтно к .



Рис. 7.1. Форма для изготовления ол«»но‘шы)с элементов^ *
('-рама;  ̂- фиисатпр псшпж̂ инм iipurpjria; .1 — «tKiutio» Р 
**“"** « лпи ИЗГОТЗВ”

Элементы бетонной и железобетоииои групповы̂ -̂
ливают в металлических формах, индивидуаль ь в грУ̂ '̂
В индивидуальных формах формуют только « 
левых — готовят одновременно несколько издел

Формы должны быть надежными и констрУ’̂ ‘̂ ‘'\
В соответствии с требованиями ГОСТ 2о/о1 _ цлостьюЛ^’

форм должны обеспечивать: изготовление изде̂ пии формации ®
тановленной техническими и рабочими чертежами, д̂ 5дартам**
статических нагрузок в пределах, устан о влен н ы х  с ооО'
рабочей документацией на формы; технологическу У '
рудованием и механизмами для уплотнения о 
транспортирования и распалубки форм; 
закрывание бортов, съем готовых изделий без по Р 

Номинальные внутренние размеры собранных Ф 
быть равны соответствующим номинальным размер 
мых изделий. ри высо̂ ^

Внутренняя высота бортов от плоскости поддо^з ^ 2  мМ 
борта до 200 мм не должна превышать отклонения ® 
при высоте борта свыше 200 мм —  от О до —  4 мм. tvp 
по высоте не должны отличаться более чем на 2 мм.
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Рис. 7.2. Кассетная форма для группооого изготовления бетонных блоков крепи 
Б КЗ:
/ — цнликдркчсскне секции диа формы; 2 -  нссуша» рлма. Д — откндм«1Л прлюлышА бирг;  ̂-  
раздмяющая п*-р«городкя между рплипльлыми rpd»i«w»i б-юкои; S — аткидмий торцмоЯ flujir. 6 -  
раислпюшвн перегородк» между пвраллмышмн гра«««и влок«и; 7 — птосрстня для псте-ih

проектных размеров сквозных проемов, отверстий и выемок не 
должны превышать -(-3 мм. Допуск прямолинейности рабочих 
поверхностей поддона, бортов и разделительных перегородок не 
должен превышать 2 мм на длине до 2000 мм и 3 мм — на длине до 
4000 мм. Плоскостность при ширине поддона до 2500 мм н длине до 
2500 мм не должна превышать 3 мм, а при длине до 4000 мм —
4 мм. Зазоры в местах примыкания бортов формы друг к другу, 
поддону и разделителям не должны превышать 1,5 мм, при этом 
общая длина местных зазоров не должна превышать 0,5 длины 
примыкания.

Трудоемкость сборки и разборки формы должна быть мини-
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мальной. Во время вибрирования формы с бетонной смесью само
произвольное раскрытие бортов должно быть исключено.

В зависимости от конструкции формы технология изготовления 
крепи имеет свои особенности. При одиночном изготовлении желе* 
зобетонных изделий арматурный каркас закладывают в форму 
(рис. 7.1), на форму устанавливают пригруз и удерживают его 
фиксаторами в определенном положении. Затем форму помещают 
на вибростол и через приемную воронку в пригрузе подают в нее 
бетонную смесь. Заполненную бетонной смесью форму перестав
ляют на площадку для выдержки н снимают пригруз. После вы
держки изделие в форме проходит тепловлажностную обработку в 
пропарочной камере. Из камеры форму выдают на пост распалуб
ки, раскрывают борта и вынимают готовое изделие. Форму очи
щают, смазывают и подают на пост формовки для изготовления
следующего элемента крепи.

Изготовление бетонных блоков крепи осуществляются в метал
лических формах по 2—10 шт. в каждой в зависимости от грузо
подъемности имеющихся в цеху, на полигоне кранов (рис. 7.2). 
В одной форме изготавливают одинаковые блоки одного типораз
мера. Формы имеют открывающиеся борта, а все разделяющие 
перегородки жестко соединены с основанием. Уплотнение бетонной 
смеси производится на виброплощадках. Отформованные изделия 
проходят тепловую обработку в камерах пропаривания в метал
лических формах. '

В выданной из пропарочной камеры форме раскрывают борта и 
выним̂ ают блоки. Для извлечения из форм блоки снабжены с об- 
ратнои стороны временными монтажными петлями, которые 

р^ складированием или транспортированием загибаются.
крупноблочной крепи КБМ  осуществляется в 

вертикальном расположении элементов 
форме готовят одновременно четыре блока двух типов. 

cTRrl состоит ИЗ опорной рзмы. ИЗ которой посред-
оаспопни.Р закреплены вертикальные борта, удерживаемы 
ся распалубке изделий винты ослабляют^
на’жают борта откидываются под некоторым углом и о -
блоки без блока, что дает возможность ^звлека
прогоевя усилий. Чтобы обеспечить равномерномежду ф ор м ую ш им и  стенка и

процесс тер м Ц аб Т к"'’̂ " ' ' ” '’
Дят чистку и*̂ гмя̂ ”̂ бетонной смеси в кассетную форму
вующие гтатмпик В формы укладывают _
укладывают с * з̂ркасы и закладные детали. Бетонную с 
над формой. бетоноукладчика, который
время вибрамии смесь а форме уплотняют на
заполненные (Ьопмм ^<онсистенции смеси. После 
Термообработка ® камеры для термообра ^
Ционную систему ^^^^'̂ ^’̂ яется паром, подаваемым через 
ш камеру и через отверстия в форму.
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;„„„„.огои.охо^е„ия«ел«о6«о„-«х-е«е..
______ ..«1Н1ЫС С раио"*Рис. 7.4. Кассетная форма для о̂еяииен«»е с

tOB рамной крепи: ,„ „ ,ьн ы е  перегородки; 3 -  б'фта. жесткоi -  рмп. 2 -  фиориые раздглигсльные перегорим
4 - яип форми м<1 пелиями ПОДЗ'

Из к а м е р ы  термообработки форма с изд ,
ется иа пост распалубки, где и см азки . Затем
форма перемешается на пост переналадки,
цикл повторяется. изготавливают тюои

В кассетах подобного типа также изг 
КТАГ, имеющие кессоны с внешней „ум  расположи»»

Использование кассетных форм с вертикаль  ̂ меньШИМ
ем изделий позволяет применять более ж показа
расходом цемента, повысить р^нородность р р^доемкость, > 
лей бетона по высоте изделий, а также сни ^пуцшить услов 
таллоемкость и энергоемкость производства, у

кассетной металлической форме также йЗД®̂ |̂ р
ные элементы рамной крепи (рис. 7.4). Для бето1 ‘̂"
криволинейного очертания применяют с нее. В Ф®Р
смеси, которые при вибрировании формы не спо 
мах отсутствуют съемные детали. ажек  ̂ „а

Для изготовления железобетонных плит-затя форма и
меняют многошарнирные кассетные формы ^ п̂ я̂ется 
поддоне устанавливается на виброплощадку и за с поЛД
ной смесью. После выдержки заполненная форма 
ном помещается в пропарочную камеру. Из разгрузка 
форма с изделиями поступает на пост распалубки. изД^^ л
мы производится следующим образом. Форму с гот  ̂ср̂ ^̂   ̂
ми захватывают стропами за проушины, затя>*̂  ̂ ’
части формы. При подъеме формы происходит з 
препятствующий их выпадению из ячеек. В  таком со
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Рис. 7.5. Кассетная многошарнирная форма для изготооленнп железобетонных 
кессонных плит->затяжск;
°  ~  форма ita ниддокс; 6 — ри^грулкл (^оруы; / — полдин; 2 — кассс̂ тиап форма. 3 — проушним 
дли захнитп фирмы fi|jti вс pajrpyjKi;; •/— готовые плиты

С изделиями снимают с поддона и опускают на место разгрузки. 
Затем стропы перецепляют за проушины, расположенные по кр̂ аям 
формы, и поднимают края, стягивая их. Поисходит веерное рас
крытие формы, при котором затяжки выпадают из нее. Далее за
тяжки упаковывают в контейнеры или пакеты и отправляют потре
бителю. .

В приведенной технологии весь цикл изготовления сборной кре
пи от формования и до тепловлажностной обработки происходит в 
металлических формах при одной обнаженной поверхности. 
КузНИИшахтостроем разработана технология изготовления эле
ментов сборной железобетонной тюбинговой крепи способом не
медленной распалубки. Для формования отдельных тюбингов 
применяют сварные металлические неразборные формы (рис. 7.6). 
Геометрические очертания внутренней части формы строго соот
ветствуют очертаниям железобетонных тюбингов. В очищенную и 
смазанную форму, укладывают арматурный каркас с приваренны
ми к нему проушинами и вставляЕОт в проушины фиксирующие 
болты. После проверки правильности укладки арматурного карка
са заполняют форму, установленную на вибростоле, тйжелой жест
кой быстротвердеющей бетонной смесью. На заполненную форму 
укладывают внбропригруз и уплотняют бетонную смесь в течение
2__3 мин. Распалубку тюбингов производят немедленно после
уплотнения. Для нзвлечения готовых тюбингов форму переворачи-
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Рис. 7.6, Форма для изготовления гладкостенных тюбингов конструкц
НИИшахтостроя; - з — тюбинги; л -
а-фирма е ирнгруюм; б -  поддон е тюйиигацн;  ̂ '
rp>i; 5 -  фиксаторы нетяляичесии» iipovmw» тюйингов, б ~  поддом

вают на 180°» опускают ее на поддон, вынимают 
фиксаторы, затем поднимают форму вверх, оставляя 
бинг на поддоне. Поддоны изготавливают из падиусу
тиной 5 — 6  мм, их рабочая поверхность соответст у g
тюбингов. Конструкция поддона достаточно 2  мм.
середине поддона под массой изделия не должен .n L "vn e l5 ^ 2 0 °C  

Тюбинги на поддонах выдерживают при ^  камеру-
в течение 8 — 1 2  ч, после чего их переносят в пропарочн>
Тепловая обработка тюбингов ведется до достижени 3 3 -
отпускной прочности (70% проектной марки „еры, тю-
вершения пропарки поддоны с тюбингами выдают к Т̂ ^̂ ддо- 
бинги снимают и отправляют на склад готовой ями
ны подают под загрузку свежеотформованными *̂̂ ^Qfjpo4 HbiX 

Для производства элементов рамной крепи из « армату*Для производства элементов рамной крепи из « армату* 
бетонов марки 500 и выше и предварительно напряженн 
ры НИОГРом разработана технологическая линия, вкл ^̂ ур- 
кассетное производство, электротермическое упрочнение  ̂
ной стали на станке ЭТУ . 1  с горячей высадкой анкернь!^х • 
на установке 659611 М, электронапряжение арматуры У 
ние высокопрочного бетона вибропригрузом. „рр^ияко^
огол  ̂ элементов крепи при максимальной ^лине F 
620 мм и стоек 3100 мм. Такие размеры верхняков и ст 

чивают изготовление всех типоразмеров посредством 
отсекателей при формовании изделий. Элементы P̂̂ ^̂ ^̂ .̂«̂ ecKÔ У̂ 

бетонов марок 500 и 600 с жесткостью по 
вискозиметру 15~40с. Бетон укладывается в кассе ту  бетоноу



‘жком. Арматурные стрежни диаметром 18— 20 мм предварительно 
напрягаются методом электронапряжения. Предварительно напря
женные стержни для укладки в вилочные упоры анкеруются путем 
горячей высадки головок. Общее удлинение стержней с учетом хо
лодной вытяжки «сырых» концов определяется по формуле

=  ^  =  (7.1)

где 00 — задаваемое напряжение, М Па; £а — МПа  — на- 
чалы1ый модуль упругости стали арматурного стержня; /— рас
стояние между наружными гранями упоров, см; 1\— суммарная 
длина «сырых» концов от анкерной головки до закаленной части, 
см, 8, остаточное удлинение вытяжки (для стали марки 35 Гс 
«я-3.5-4%).

Требуемая температура нагрева арматурного стержня

''“ T T + SO 'C . (7-2)

— удлинение стержня, мм; /с-— длина стержня,-мм, сс 
коэффициент температурного линейного расширения (для стали 
марки 35 Гс а =  13,5-10“ *̂ ). л/

Для различных сочетаний длин элементов крепи значения т 
^ приведены в таблице 7.3.

Т а б л и ц а  7.3 

Характеристики элсктронапряжения арматуры

Напряжение н ир> 
чату ре. МПп

Длииэ стержни 
ым

Удлинение
мм

Тенисрвтура
»ле(стро«агрсао

(„ *с

550
550
600
600
650
650
700
700

5730
6350
5730
6350
5730
6350
5730
6350

23
24 
24 
26
27.1 
27.6
27.1 
27.4

317
305
331
323
370
342
370
340

Электронагрев до температуры 400® С не вызывает снижения 
расчетного сопротивления термически упрочненной арматуры.

На технологической линии Н И О ГРа  крепи могут изготавли
ваться из высокопрочных бетонов на основе шлакосиликатного 
вяжуш.его. В  этом случае используются рядовые запапнители без 
их дополнительной подготовки.

7.8. ТЕПЛОВАЯ ОБРАБОТКА ЭЛЕМЕНТОВ КРЕПИ

Ускорение твердения бетона является одним из важнейших 
процессов технологии изготовления бетонных и железобетонных 
элементов шахтной крепи. В  заводских условиях ускорение твер
дения достигается тепловой обработкой изделий для получения
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отпускной илн проектной прочности. О тпускная прочность обыч 
но составляет 70% проектной марки для тяжелых бетонов Пш1 
этом имеется в виду, что поученны е с завода изделия 6viivr 
находиться на складе шахты или рудника в виде неснижае1иого 
проектной "Ронсходить добор прочности до

В  холодное время года или в тех случаях, когда нет возмож- 
ности выдерживать крепь в течение 28 сут, отпускная прочность
крепи должна равияться проектной.

завершения формования изделия предварительно вы
держивают для набора начальной прочности бетона и устране- 
йлм ®^«яния деструктивных процессов при тепло-

Выдержку осуществляют при положительной 
Tvnp п  ̂ полигоне или при низкой темпера-
жийяныа подачи тепла. Время предварительного выдер-
оы вида бетона, активности цемента, температу-
лия riw среды. Продолжительность выдерживания изде-
болшпр выше класс (марка) бетона и цемента, чем
вок — “  температ)^а среды. Применение доба* 
тельногтк твердения позволяет сократить продолжи-
отногитга Pf;f®^P” ‘̂ ^bHoro выдерживания. К  таким добавкам 
та Тяк о натрия в количестве не более 3%  массы цемен' 
с повы(»Рмилй условиях горная крепь работает в среде
ускооителйй TD ®’”^^”^стью, то применение в качестве добавок 
бенно для апмиппп̂ ” ”  ̂ хлористых солей не рекомендуется, осо- 

армированных конструкций, 
числе изготпгГп!!!̂ *̂ ”  ̂значительные открытые поверхности, в там 
Держки. рзспалубкой, требуют более длительной вы-

ша.5 ной̂ корпи̂ иа ”Р̂ ®̂̂ Р”'>'®льного выдерживания элементов 
для бетонов мяпл!  ̂ бетона ориентировочно принимается
30 мин. Это воДо ^00—1 ч, а для бетонов марок 500—600 

б̂ред nponanunlu уточнять по результатам определения

размером не менее То хТо^хТо'см"^” ' ' " ” '̂ ’ '̂* бетона на образца

изводнтся°'̂ №и^'!Р*''̂ ° железобетона тепловая обработка пр  ̂
при атмосфеоном прогревом бетона паровоздушной смесь
«Ь1Х камерах пепипп!̂ ”̂ ”̂  преимущественно в ямных ^  
просты по устройств действия. Такие камеры наибо

проект‘4 0 9 -Й 0  ‘^ о вм е стн ГГн и И Ж Б  разработан типово»
“Ой обработки и з№ ,?'® ‘’“  "ериодического действия для 
"ающий петь thS ,  I ?  тяжелого и легкого бетонов», 
размерами. Внутоенна-^ )̂? ‘ камер отличаются между с° 
типа сосгавляет 63— одной камеры в зависимое
дельно или в блокр ut ”  ' ^̂ *̂ е̂ры могут устанавливатьс

Стены и днища кя« ^^^*^^ьких камер. uoQO
П1Дрофобизирующей из керамзитобетона^ J,нуощеи добавкой ГКЖ-94. Терл!оизоляция сте»



обеспечивается применением полужестких минераловатных плит 
и воздушной прослойкой между плитами и внутренней стальной 
обшивкой.

Крышки камер металлические с теплоизоляцией минераловат
ными плитами. Открывание крышек производится подъемно
транспортным оборудованием цеха. Разработан вариант механи
зированного открывания крышек при помощи гидроцилиндров 
установки СМЖ-527. Плотное перекрытие камер создается с по
мощью гидрозатворов.

Теплоносителем является водяной насыщенный пар избыточ
ного давления 0,2 МПа перед регулирующими клапанами. Пар 
поступает в камеру через перфорированный регистр на дне каме
ры, Камеры оборудованы приточными и вентиляционными водя
ными затворами. Подъем температуры, изотермический прогрев и 
вентиляция камер обеспечиваются автоматически. Прогревание 
бетона происходит через стенки форм (контактный прогрев) или 
через открытые поверхности изделий. Паропрогрев ведется в 
режиме, характеризуемом тремя периодами: подъемом темпера- 
туры до ̂ заданной максимальной; изотермическим прогревом при 
заданной максимальной температуре и остыванием.

В период подъема температуры происходит ускорение хими
ческих реакций. При нагреве компоненты бетонной смеси увели
чиваются в объеме, особенно защемленные в бетоне пузырьки 
воздуха, а также ]вода. При этом возникают значительные давле
ния на формирующуюся структуру, вследствие чего могут проис
ходить опасные деформации бетона — трещины, вспучива
ние и т. п. Происшедшие деформации нарушения структуры, 
образовавшиеся поры сохраняются в бетоне при его твердении и 
снижают технические характеристики изделий. Устранение этих 
отрицательных явлений возможно за счет увеличения длитель
ности предварительного выдерживания бетонной смеси и приоб
ретения бетоном необходимой прочности, способной выдерживать 
возникающие напряжения, изменения режима подъема темпера
туры, предварительного разогрева бетонной смеси перед формо
ванием изделий. В зависимости от начальной прочности бетона 
перед помещением в пропарочную камеру следует принимать сле
дующую скорость подъема температуры в пропарочной камере:
Начальная прочность бето
на. МПа . . . . . . . .  0.1—0,2 0,2—0.4 0,4—0.5 0.5—0.6 >0.6
Скорость подъема темпера
туры в камере, *С/ч - . , 10— 15 15—25 25—35 35—45 45—СО

Скорость подъема температуры повышается на 20— 30% при 
бетонной смеси подвижностью более 8  см, а при жесткости смеси 
более 60 с увеличивается на 15—20%.

Изотермический период прогрева отличается сравнительно 
устойчивым характером набора прочности. Длительность изотер- 
мической выдержки зависит от вида бетона и его жесткости, 
толщины изделия, максимальной температуры и требуемой проч- 
нмГи бетона после окончания тепловой обработки. Для изделии,
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изготовленных на портландцементе, изотермический прогрев осу
ществляется при температуре 80—85° С, 'для изделий на шла- 
копортландцементах и пуццолановых портлаидцемеитах темпера
тура прогрева может быть повышена до 90—95° С.

Режим тепло'вой обработки бетона следует назначать с уче
том требуемой прочности для бетона с учетом Ц/В отношения по 
табл. 7.4.

Элементы крепи из бетонов повышенной морозостойкости и 
водонепроницаемости следует подвергать значительной предва
рительной выдержке, пропаривать при подъеме температуры 
10—15° С за I ч и изотермической выдержке при температуре 
не выше 80“ С и охлаждать в медленном режиме.

Т а б л » ц а 7.4
Режим тепловой обработки для получения заданной прочности бетона

Клагс |няркв| 
Артлиа

825(300)

830(400)

В40(500)

Ц/В

2-1.7

2.5— 2.2

3-2.8

ПрОДиЛЖНТРЛк- 
НОСТЬ обикгги 

UHiLia гсплояи !̂ 
пбраСоткн, ч

9
II
13
16
20
9

П
13
16
20
9

П
13
16
20

npu'iiiocTb бетона { % )  отнекптмьно проскпшй 
после окммчаннл теилопоЛ оСраСоткн черел, ч

0.5

47-57
52-62
56-66
60— 70
62— 72
52— 62
58-68 
62-72
65-75
66-76
59-6П 
64— 74
67-77 
70-80 
72-82

52— 62
57— 67
60— 70 
63— 73 
65— 75 
56-66
61— 71 
65— 75 
68-78 
70-80
62— 72 
67— 77 
70— 80 
73— 83 
75— 85

13

55-65
60-70
64-74
66-76
68-78
60-70
64-74 
68-78 
70—80 
72—82
65-75 
70-80 
73-83
75-85
76-86

58-68
63-73
66-76
68-78
70-80 
61-71
65-75
69-79
71-81 
72-82
66-76 
71-81
74-84
75-85 
76'8б

ooTftcTcTum сл'лук»*"***Примечание. Прадолжитс-^ьносп»ofimtrn п«к-'а тепловой 
рсжнчлм |пы.мр*ка+падмм температуры+ иютсрмичсс*ий i g X 'i.  2U3 Ч и .»-24-3 + 5 + 1ач-2 + » + 6+2. 16 +

Зависимость прочности пропаренного тяжелого б 
В/Ц приведена в табл. 7.5. 7-5

Прочность бетона в зависимости от В/Ц

В/Ц
Прочность бстоня {%)  относительно 
проектной после пропарявоння через

•1 ч 28 сут ______
^0.6

0.4-0.5
^0.4

60— 65
65— 70
70— 85

85-95 
95— 105 

100— ПОI

Понижение т .  ® ^лредепо ^^^^Рятупы т  -̂focTbio темпеп^1  ̂ камере следует производят̂
156 ®̂̂ *̂ p̂aTVDni« перепад между поверх* ̂ ^Рои наружного воздуха не превы̂ ^̂ '̂̂



бы 40“ с. При отрицательной температуре наружного воздуха 
для предотвращения усадочных трещин изделия рекомендуется 
выдерживать в помещении с температурой не ниже 10 С, как 
правило, 12 ч.

7.9. КОНТРОЛЬ КАЧЕСТВА ГОТОВОЙ ПРОДУКЦИИ

В процессе изготовления крепи должен обеспечиваться по
операционный технологический контроль на всех стадиях произ
водства.

Изготовленные элементы крепи подвергают визуальному ос
мотру. обмеру и испытанию под нагрузкой до разрушения. Рако
вины, местные наплывы, сколы бетона и впадины на ’ 
тях изделий не должны превышать размеров, ® 
техническими условиями. Обнажения арматуры не до у ■ 
Выступающие закладные детали должны быть очище ь

В армированных элементах расположение 
соответствовать проектному. При осмотре сквь1тых
ваются со стороны рабочей арматуры для пооектной не
полостей. Отклонение толщины защитного сл Р др^атуры
должно превышать ±5 мм. ^ектромаг*
в изделиях и толщина защитного слоя пров Р бетоне и
нитными приборами. Допускаются ®ьфубка ^̂ Р  ̂  ̂после- 
непосредственное обнажение арматуры для 
дующей заделкой борозд.  ̂ ..пморгкие оазмеры издег

Положение закладных „з f̂epитeльныx инструмен-
лии проверяют с помощью “  „л,„ е с к и м и  линейками
тов, калибров. Измерения производят ме ГОСТ 7502—80,по го ст  427-75/стальными рулетками по ^
штангенциркулями по ГОСТ 166—80, ® определяют в соот- 

Фактическую прочность бетона в изд is !05—8 6  или
мтствии с требованиями ГОСТ 13015-75. 1 u o i 
ГОСТ 17624-87, „рочиости требованиям

В случае несоответствия крепи не производится
стандартов, технических условии « поочности.
До достижения установленной отпу помнимается техническим 

Крепь, поставляемая потребителю, должны иметь мар-
»^онтролем завода-изготовителя. „арки изделия, даты
•жировку (несмываемое клеймо) с у .^тпппм
изготовления, массы изделия. „яется паспортом,

Каждая партия крепи сопровождаст^р ,̂̂ ,,я-изг^^^^^^^
указаны: наименование и обозначение (мар ^
н̂аименование изделия, его чертежей; партии

технических условий или рабо .̂ ,̂ о̂вления и пр̂  отпускная
^артии; размеры изделии; дата браковии » проектной
отделом технического контроля .,тии предприя-•̂Рочность бетона в мегапаскаля^ ^  гарантии пред и
прочности; марка сталей закладных д 157



тием соответствия качества отпускаемых с данным паспортом из
делий всем требованиям стандартов, а за их отсутствием — рабо
чих чертежей и технических условий на изделия. Паспорт под
писывается представителем завода.

7.10. МЕТОДЫ ИСПЫТАНИЙ

Испытание сборной бетонной и железобетонной крепи следует 
проводить в соответствии с требованиями ГОСТ 8829—85. 
Наиболее представительны результаты испытания всей конструк
ции крепи в натурную величину на специальных стендах. При 
этих испытаниях конструкцию крепи доводят до полного разру
шения с измерением силовых и деформационных характеристик 
крепи. Такие стенды имеются в ВНИИОМ Ш Се и других орга
низациях. В заводских условиях можно ограничиться испытани
ем отдельных элементов крепи, если эти испытания характеризу
ют работоспособность всей сборной конструкции.

На рис. 7.7 показана схема испытания радиального блока 
или тюбинга при задании в одном случае нагрузки, принимаемой 
эквивалентной равномерно распределенной, в другом— сосре
доточенной силы. Оба вида нагрузки прикладываются по всей 
длине образующей, равной ширине элемента. При этом методе 
испытаний одна опора является подвижной, вторая — неподвиж
ной. Торцы элемента помещаются в опорные обоймы на всю дли
ну опирания по ширине элемента. Нагружение производят сту̂  
пенями, не превышающими 10—20% расчетной разрушаюшей 
нагрузки. На каждой ступени нагружения изделие выдерживает-

pf2 ^
Р

‘ ■ iPiz

.  Ф
t

13

Рис, 7.7, Схема нспытания радиального железобетонного элемента сб Р •‘репи:
иоТ змива-’ентной равномерно распрсделсниоЛ. ^ “  "Р'*'''Р *̂^п*,1яиижиаЯ
Я и й м Т  испытуемый мемент; 2 - неподвижная опора {обойиа»: 5 -поД»нжи
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........... «^лсма испытанна железобетонных сосредо̂ '**’/раля^*
а — пршожгпие равномерно распределен кай нагрузки; каокасо» * в»*” '• -> pacno.iu«vHue птносите.1ьно опор сплошной плиты с  яриатурим* 
каиряжепхя, * — раслмижснне отиоснте.1Ы10 опор кессонной плиты-
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ся под нагрузкой не менее 10 мин.- В этот период производят 
осмотр элемента крепи, следят за появлением и развитием тре
щин, записывают результаты в'ведомость испытаний. Величина 
фактической разрушающей нагрузки не должна быть ниже рас
четной для каждой схемы испытаний.

Испытания железобетонных плит-затяжек / в условиях пред
приятия-изготовителя производятся по следующим схемам 
(рис. 7.8). Затяжку укладывают на две опоры^одна из которых 
неподвижная, другая — подвижная. По одной схеме нагрузка 
распределяется равномерно по всему пролету, по другой при
кладывается в середине пролета по всей его ширине, разрушаю
щая нагрузка в каждом случае не должна быть ниже расчетной
для принятой схемы. , ^

Испытания элементов крепи выполняют в соответстви! р
бованиями ГОСТ 13015.1—81. п̂рп»

Одним из методов проверки геометрических Р
и качества изготовления элементов является 
крепи. Сборку крепи производят на ровной _  „е
Щадке. Фактические отклонения размеров крепи и nnnvc- 
отдельных элементов между собой не должны превь 
каемых проектом.

7.11. ПОГРУЗКА И ТРАНСПОРТИРОВАНИЕ КРЕПИ

Криволинейные элементы крепи ёорт^
ряде случаев спинкой кверху. Во гн утая  сни зу . Рабо-
на которой размещены рабочие петли. коепеукладчиком
чие петли служат для захвата горной выработки,
и установки их в проектное положение в средства.
Наиболее удобным для погрузки элементов крепи
Перевозки и монтажа является располо „ вынутого из.....  ......  п па пйГ)еворачиванл1_и „„v-
формы э кверху. дл« __Могут например блока типа КБУ, КЬм и др̂ -
^етростроя кантователи, например, конструкции
^̂ ^̂ ЛЫвают из формы спинкой кверху блоки
^̂ ^̂ р̂иыми ^̂ т̂ыри вращающейся рамы и закрепляют их 
я̂̂ Шьге пп Между изделиями устанавливают дере-
*̂̂ 8̂аются переворачивают на 180° С, и блоки ока-

одноа^^^^оложеииымй рабочими петлями кверху. Далее бло- 
^^^ватывают траверсой или стропуют пакетом и

Перепп^^ готовой продукции.Щ  п о л и ^  крепи от склада готовой продукции завода ЖБИ
Шахт плашадки склада материалов и оборудования

осуществляют автом обильны м  или железио-
транспортом. На рис. 7.10 показана схема располо- 

 ̂УfOJa^^eзoбeтoнныx блоков КБУ в кузове автомобиля. Блоки 
' з̂дки двумя ш табелям и по три блока в каждом на под*

деревянных брусьев размерами I30X130X2450 мм,
У б-̂ оками помешают прокладки 3 из брусьев размером/59



- к

я , и

i i l n«3 * 3 S 5

2 | П
l ^ i l  t t '. э £.-s



^

ж]
1'

Рнс. 7-fO. Схема загрузки железо
бетонными блоками КБУ автомо-

___  биля МАЗ-500А (грузоподьем*
ность 8 т)

Предотвращения поперечного перемеще
ниями устаия^^^ бортами и штабелями, а также между шта> 
5^Ревянных - деревянные щиты 4, изготовленные из
^̂ Рхиие в шт размерами 80 Х 4 О Х  ЮОО и 80X50X1700 мм. 
®°‘̂ окой гг /^оелях блоки закрепляются за рабочие петли про- 

При 6 мм (см. рис. 7.10).
^̂ Р̂узки крепи железнодорожным транспортом схема

состава принимается с учетом максималь- 
о̂перец̂ - его грузоподъемности. На рис. 7.П показано

?̂ '̂oиe, элементов крепи в четырехосном полу-
т ппг̂  масса размещенных 48 блоков КБУ составляет 

^ а̂белямг ^РУ^^^оДъемности полувагона 63 т. Блоки 2 уложены 
бпугио в каждом на подкладки */ из е̂реиян-

?РУсами размерами 130X130X2980 мм.
помещают прокладки 5 из y ĵg.

yJ^SHbt щиты J

“ ■334,
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Рис, 7.11. Схема загрузки железобетоннымн 
блоками КБУ  четырехосного железнодорож
ного полувагона

кими̂ чтобы°обеспечива̂  ̂ Размеры прокладок выбирают та- 
петель элементов креп„ " сохранность рабочих и монтажных
пермборудомн̂ ^̂  ̂ ° забой к месту монтажа используют
на шахте Число РУДничных вагонеток, применяемых
габаритных принимается с учетом
сосудах и для передви^нТпо mn'®'” ’’ ® поД-ьем»“ хрсдвижения по горным выработкам,

ДлТоБЛЕПЕННм^ РАСТВОРОВ И БЕТОНОВ
за креп н о го  прострЖ ва̂ ''^ " " ’

* '  РАСТВОРЫ

зия к порода^м^^п^пм! растворов (прочность, адге-
соответствоват1 reoTv.. тампонажного камня) должны 
ния устойчивости п к т о ^ л требованиям способа повыш е- 
предназначенные лла fm упрочнением пород. Растворы, 
Дать̂  высокой проникаю̂ п̂ -” ”̂ ”  ̂ горных пород, должны обла; 
устойчивостью. Матрпи<1,!̂  способностью и седиментацноинои 
быть дешевыми, нелрЛмп»̂ * приготовления растворов должны денным в разделе 3 п̂ыми и отвечать требованиям, приос-
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Инъекционное упрочнение пород следует применять; 
во вновь проводимых выработках вне зоны активного влияния 

очистных работ в породах I I I— IV  категорий устойчивости; 
в выработках, проводимых а зонах геологических нарушений; 
в эксплуатирующихся выработках, крепь которых деформиру* 

ется вследствие непрекращаюидихся сдвижений массива горных 
пород.

Цементные растворы должны применяться для упрочнения 
мелкотрещиноватых массивов; цементно-песчаные растворы — 
для упрочнения породного массива с достаточным раскрытием 
трещин и тампонажа закрепного пространства. Ориентировочные 
составы и расходы материалов для приготовления 1 цементных 
и цементно-песчаных растворов приведены в табл. 8.1.

Т а б л и ц а  8.1

Расход компонентов для приготовления I м* раствора (кг)

Состав раствора 
(цем ект: песок: о ода J Цемент Песок Вода

1:0:1 760 _ 7G0
1:0:2 430 -- 840
1:0:3 300 -- 910
1:3:2 237 662 574
1:4:2 260 1038 519
1:5:2 237 1184 474

'  • г  -1 а  п л  с .  j iV M o r im J iu v iD  у*
СМ И бо (̂ее, жесткость — 13—15 с*

Для приготовления цементных ** 
ров применяется комплекс .„„учих к о м п о н е н т о в  ( -  gj
ДЛЯ транспортирования и хранения С О - 5 7 .  СО ^

S^acT—

8.2. закрепного 
^ ^ а м е т р а  бурении в ерт и к а л ьн ы х  стволов

Тя* СКВАЖИН ВОЛЬШОГО ДИАМЕТРА

Р̂ел
^ Р з т и т к  пространства выполняется с целью:

спели колонны крепи, создать вокруг крепи
гп равномерную нагрузку на крепь от

давления, разобщ ить водоносные горизонты, 
растворы должны удовлетворять следующим

II*  ' ^^ '̂ здать седиментационнои устойчивостью, оола-/6J



дать подвижностью ие менее !8 см по конусу АзНИИ, иметь 
оптимальные сроки начала и конца схватывания, обладать 
определенной способностью по полному замещению буровой 
жидкости, иметь плотность (1,4—2,2) *10̂  кг/м  ̂ при разности 
плотностей тампонажного раствора и буровой жидкости не 
менее 0,5*10̂  кг/м\ твердость в буровой жидкости, иметь высо
кий процент выхода камня, достаточную прочность и плотность, 
быть устойчивыми к агрессивному воздействию подземных вод, 
обеспечивать равномерную передачу давления на крепь.

В качестве тампонажных растворов применяются цементное 
песчаные, цементно-глинистые, цементно-песчано-глинистые, це
ментно-суглинистые, цементно-песчано-суглинистые растворы. 

Тампонажные растворы должны иметь следующие соотноше-Q ПЛния по массе:
песок-0,5^1;

0.25“1 1 Г в Т а - “  «м ент-1 ; глина-

2—3 %  от объема раствооа"п^п^°®^®'‘ '* ^ количестве
кается увеличенмг̂  пгчЯо наличии напорных вод допус-
™ й го р и сто го  кальция до 7 %  Х л о р ^  
цеяента. Рименяться в количестве до 5 %  массы

добавлять  ̂в” кадичестве'"°9"°^ '° П'"*— >.6) • Ю"кг/м’ следуетувеличение дозы массы цемента. Допускается 
ляя его в тампонажимй п ДО 10% массы цемента, добав; 
в скважину. При этом о непосрелственно перед закачкой 
раствора необхолимп снижения текучести тампонажного 
в количестве до 8°/ пл Добавлять каустическую соду NaOH 

Полуводнь̂  ̂ ^«лкого стекла. 
20/̂  массы цементя ° ’̂ У̂ *̂ зется применять в количестве Ю— 
гипса (200 кг на I т • применять совместную добавку 
цемента). и жидкого стекла (50 л на 1 т 

Ввиду „алух текучесть и быстро схватыва- 
зготовляться и закачып̂ >̂  схватывания раствор должен быстро 

inn и состав ® закрепное пространство. 
Роектом и уточнять ляй °  раствора следует определять 

ампонажный матрпи°^^^°̂ ^^"^  ̂ испытаниями. 
вепГ*̂ ”  ̂условия на мята*̂  Должен иметь сертификаты или теХ' 
ветгтГ''̂ ” лабораторным  ̂ случае отсутствия их — поД' 
степр!”” 'Требованиям  ̂ целью определения соо

сни Пригодности лля ^°Р*^^'^^®“ 0’Технических документов
нят^о”  "Ри^'отов^^^^/^^^о^ажных растворов. 
ffu ^^Ующие материалы^^^” ^̂  ̂ растворов должны приА



в обычных гидрогеологических условиях— портландцемент 
марок 400—500;

при наличии агрессивных вод— сульфатостойкий портландце
мент марок 400—500, отвечающий требованиям раздела 3;

при наличии напорных вод — тампонажный портландцемент 
марок 400-500 по ГОСТ 1581—85;

песок и вода должны отвечать ГОСТ 8736—85 и требованиям 
раздела 3;

суглинки со следующим гранулометрическим составом: 
песчаные частицы крупностью 0,05 мм— 10—35%, 
пылеватые частицы крупностью 0,005 мм —35—70%, 
глинистые частицы крупностью менее 0,005 мм— 10—20%;

песчаные с содержанием глинистых частиц не более 
40/̂ , Тонкодисперсные глины для приготовления тампонаж- 

ых растворов непригодны.
Гампонажные растворы должны изготовляться на буровой

•лощадке непосредственно в процессе производства работ по
тампонированию.
Г„г1?'̂ по*>эжные растворы приготовляют в глиномешалках типа 
Р^}2-4, МГ2-4, Г2-10, цементосмесительных установках СМН-20, 
-̂МП-2 и цементировочных агрегатах ЦА-300 или ЦА-320. Для 

5?Г]?̂ тания растворов используют насосы У8-3, У8-4, 12ГР, 
ЗИФ-200/40, П ГР и др.

При изготовлении тампонажных растворов перемешивание 
составляющих производится в следующей последовательности. 
“ Начале в глиномешалку заливают воду, затем подаются цемент 
и добавки.

При изготовлении цементно-суглинистых и цементно-глинис
тых растворов в воду засыпается суглинок (глина) и перемеши
вается, а затем цемент. Вода заливается в два приема. Сначала 
Заполняется половина глиномешалки  ̂ а после засыпки и переме
шивания цемента и заполнителей доливается до полного объема. 
Химические добавки подаются в виде водных растворов в рабо
чей консистенции. Перемешивание компонентов производится 
в течение 20—30 мин до полной однородности раствора. При
готовленный раствор сливается в накопительную емкость, откуда 
грязевым насосом закачивается в тампонажные ставы.

Тампонирование закрепного пространства секционной крепи 
при первичном тампонаже должно осуществляться через ставы 
труб, опущенные в закрепное пространство. Число ставов труб в 
зависимости от диаметра обсадных труб приведено ниже.
Число ставов труб 1 2 3 4
Наружный диаметр стаиоо труб, мм . 57—76 89— 114 1Ы-133 13G— 168

Верхние концы ставов должны быть оборудованы вентилями 
и соединены шлангами с коллектором, через который поступает 
тампонажный раствор от насоса.

Тампонирование закрепного пространства следует произво
дить ступенями, высота которых определяется допустимой высо
той разовой закачки Лз. ^



Максимальная высота разовой закачки тампонажного раство
ра для тонкостенных конструкций крепи (стальные трубы) опре
деляется из условий устойчивости ее по формуле

(8')
где ркр— критическое внешнее давление на крепь, при котором 
происходит потеря устойчивости; k ^ O J-^0,9— коэффициент 
запаса; утр — плотность тампонажного раствора; убж — плот
ность буровой жидкости.

При толстостенных секционных конструкциях крепи высота 
разовой закачки тампонажного раствора определяется по резуль
татам расчета крепи на устойчивость и прочность. Для погруж
ного способа крепления расчет тампонажных зон должен произ
водиться с учетом заполнения балластной жидкостью и действия 
выталкивающей силы.

Во избежание смешивания т-ампонажного раствора с буровой 
жидкостью тампонирование следует производить непрерывно на 
полную высоту ступени. Сначала производится промывка закреп- 
ного пространства буровой жидкостью, затем через каждый став 
поочередно закачивается определенный объем раствора. После 
этого ставы поднимаются на высоту одного звена труб, верхнее 
звено удаляется, и тампонирование продолжается, пока не будет 
заполнено раствором закрепное пространство на всю высоту 
ступени.

При незначительных перерывах в закачке раствора (20— 
30 мин) ставы необходимо поднимать с таким расчетом, чтобы 
их нижние концы находились в тампонажном растворе на 
.7 значительных перерывах в закачке раствора
(оолее I ч) или после окончания тампонирования ступени ставы 
поднимаются из тампонажного раствора и промываются водой.

начале тампонирования новой ступени ставы опускают на 
схватившийся тампонажный раствор.

пространства производится после 
9п nw секции крепи до уровня, расположенного на 15-̂
оо г, верха секции. Промежуточные секции тампонирую'̂ '"
v r r n S ^  сниженной нагрузке на прицепном

установленной секции на 25—30%. 
бы пбпаооо секция вначале тампонируется так, чт
шем бетонное основание, препятствующее в ^
его затврппр̂ ” ” *̂̂ тампонажного раствора внутрь секции. По 
собом ®̂ и̂я производится тампонирование обычным с

Стз
высотх̂ ”  ̂ глубину ствола, закреп

f̂ ycKaeTrn̂ ”̂  ̂ 'Г'ампонажя подъемом их ив
cnvckfi и ^^'̂ рРовать и ^зждой опущенной секиии.каждой секции В °  ^^Р^вэть тампоиажные трубы при

^Учае на верхей кромке секций



должен устанавливаться специальный конус для направления
концов ставов в закрепное пространство.

При погружной крепи тампонаж может производиться через 
центральный став, ставы труб, опущенные в закрепное прост
ранство после погружения крепи, или комбинированным спосо
бом — нижнюю часть ствола — через центральный став, а верх
нюю — по ставам труб, опущенным в закрепное пространство.

Нижние концы ставов труб во избежание их забивки закры
ваются конусом, а сбоку прорезаются отверстия для выхода

'̂ '̂п̂ ерерыв между ступенями закачки тамп°»ажного^раствора
определяется необходимой а_ 1 6  „ „  устанав-
тампонажного раствора, которая составляет _ _  работ 
ливается проектом организации работ. При р времяпо тампонированию закрепного п р о с т р а н с т в а  в  jMMHeejjew^
должны предусматриваться работ необходимо
заполнителей. При проведении тампонажн р раствора
вести контроль за недопустимым вытеканием в ствол раст v
через неплотные стыки секций. оставших-̂

Для заполнения пустот в имеющихся прито-
ся после первичного тампонажа и п°Д^®;"®"”Утампонаж. Конт- 
ков воды, должен производиться с откачкой
рольный тампонаж осуществляется одно к 
промывочной жидкости из ствола. Наоот ^ пределах
няются заходками высотой 10—15 м с в F j  
заходки тампонаж производится снизу  ̂ насосами, уста- 

Тампонажный раствор нагнетается поверхности со спу- 
навливаемыми на подвесном полке ил из тюбинго-
ском раствора по ставу труб. До нача  ̂ тампонажным

крепи выкручиваются «ерез которые нагне-
отверстиям подсоединяют краны ” ' производится Т®
тают тампонажный раствор. LcTBOpy не будет равно
Щ у пока сопротивление нагнетаем У производится 
расчетной нагрузке на крепь, х там понаж нои  заходк»̂
вательно через каждое отверстие Р до 2,5 м, » ̂ Во вспомогательных стволах ди^тром ,̂„др«тат.|^«скимJ .  
а устойчивых породах с незиа „дкости  из
^̂ орным давлением, контрольнь р̂ уск буро̂ ^̂ *
Водиться. Предусматривается л полжем произ-
закрепного пространства. ^^„онажных по срокамВ процессе проведения тампонаж^̂ ^̂  ̂ нГи плот
водиться контроль качества  ̂ цементног 
схватывания, подвижности, в

РГДНИЧЕСКИХ ВЯЖУШИХ
БЕТОНЫ и РАСТВОРЫ  НА НЕС ^„ьИЫЙ 0»А

Л л я  АН КЕРНО Й КРЕП И  ^  самостоят  ̂ „абрызгбето-
,  Д .К.Р ... « ,..ь  n p .- « ;« S
и В сочетании с другими



ном, металлом и т. п., а также как средство упрочнения горных 
пород и борьбы с пучением почвы выработок» для подвески 
трубопроводов, оборудования, элементов армировки и других 
целей.

Крепь обладает высокой прочностью, долговечностью, имеет 
жесткую деформационную характеристику, хорошо сопротивля
ется статическим и динамическим нагрузкам, препятствует 
(особенно при полном заполнении шпуров) расслоению пород, 
несложна в исполнении.

В подземном шахтном строительстве применяются два типа 
анкерной крепи с закреплением анкеров неорганическими вяжу
щими, анкерная крепь железобетонная и анкерная крепь с 
патронированным быстросхватывающимся безусадочным неор̂  
ганическим вяжущим (АКПН).

8.4. СОСТАВЫ И ТЕХНОЛОГИЯ ПРИГОТОВЛЕНИЯ СМЕСИ  
ДЛЯ ЖЕЛЕЗОБЕТОННОЙ АНКЕРНОЙ КРЕПИ

железобетонного анкера крепи состоит из мел
козернистого бетона и металлического стержня.

вяжущего для бетона при отсутствии притока 
следует применять портландцемент, шлако- 

йпЕ марок не ниже 400. При наличии агрессивных
применять сульфатостойкий портландцемент или 

шлакопортландцемент марки 400.
деннь̂ Гв̂ ^аздаде требованиям,, приве-
ueMe^rinn'^^.f бетонной смеси (Ц : П) при марке
свыше 400—h  2^*  ̂принимать равным I : 1, при марке цемента

песчаных смргрй m l  ' приготовления цементно-
^  песок с „аи-

период твердения бетона в начальный
ристого кальция — химических добавок: хло-
(глиноземадГспек)^-1Т^«Гвижности бетоннпй массы цемента. Улучшение под-
рующей добяп1/и ^̂ ‘̂‘’игается применением пластифици-
•̂35% массы пр»р,._ ^̂ *̂ *̂Ф*̂ ”̂ ^"Лрожжевой бражки — 0,15-~

® разд. 3. Споки rvD ’̂ ^̂ ‘̂̂ ‘̂ зющей требованиям, приведенным 
должны составлятк смеси с ускорителями твердения
при сжатии в 28-rvTrN,̂  Оптимальная прочность бетона
смесь для анкеон^ t возрасте равна 35—40 МПа. Бетонная 
порциями (на 10— 19 Должна приготовляться небольшими 
в деревянном или ® Растворомешалке или вручную
мешиваться до п о л у ц ^ ^ к о р ы т е .  Смесь должна пере-

Д-пя заполнения f. " массы.
168 бетонной смесью необходимо при



менять пневмонагнетатель- Заполнение шпуров бетонной смесью 
следует осуществлять следующим образом; бетонная смесь за
гружается в цилиндр пневмонагнетателя, закрывается крышка, 
и подключается сжатый воздух, досылается нагнетательная 
трубка в шпур, н в цилиндр подается сжатый воздух. Смесь под 
давлением сжатого воздуха заполняет шпур, выталкивая нагне
тательную трубку. После заполнения шпура смесью сжатый воз
дух перекрывается и снимается давление в цилиндре.

Шпуры должны полностью заполняться смесью. Это дости
гается за счет применения нагнетательной трубки, длина кото
рой превышает длину устанавливаемых стержней и досылки ее 
до забоя шпура. После заполнения партии шпуров бетонной 
смесью в них вводятся стержни с надетыми опорными элемента
ми. После окончания работ по установке анкеров применяемое 
оборудование необходимо промыть или обдуть сжатым воздухом.

8.5. СОСТАВЫ И ТЕХНОЛОГИЯ ПРИГОТОВЛЕНИЯ 
БЫСТРОСХВАТЫВАЮЩ ИХСЯ БЕЗУСАДОЧНЫХ РАСТВОРОВ 
АЛЯ ПАТРОНОВ АНКЕРНО Й КРЕПИ

Анкеры с патронированным неорганическим вяжуш.им 
(быстросхватывающимся) состоят из патронов и металлических 
стержней.

Закрепление анкера происходит в результате разрыва в 
шпуре патронов с вяжущим и разрушения ампул с жндкои 
фазой при поступательно-вращательном движении стержня и
образования при этом раствора.

Взаимодействие анкера с породой осуш.ествляется 
нием затвердевшего раствора со стержнем и породными стей
ками шпура. , .

Патроны состоят из полиэтиленовой оболочки, сухой смес< 
жидкого компонента в стеклянной капсуле. ниже.

Состав шлакосиликатного вяжущего (/о) Р
доменный грапулироиапиын  ̂ . . .

Пппт удельной поверхностью 300—350 ' 35
‘ТОаидцемент маокп 400 (ГОСТ 10178-8э) . •

«  дкое натриевое с С о  (ГОСТ U078-81) с крс«..«сшстым м„
Пулпя ”  плопюстыо 1.33-10-‘ кг/м ^  . . • ■ • ^

пигментная алюмн1н«свая (ГОСТ 5494-71) - „ассы сухнхкомпонентов

Но 4П.̂ бО с. конец —схватывания вяжущего —
через 120 с. .««vuiero напрягаюшего

(р При использовании в качестве вяжуш 21-20-43̂
цемента марки ll" ? р̂упиостп *,рси



Начало схватывания смеси на основе НЦ-20 ~  18- 
20 мин, конец — не более чем через 30 мин.

В случае необходимости получения более ранних сроков на
чала и конца схватывания вяжущего в состав смеси дополин* 
тельно вводятся Х1*мические добавки — ускорители твердения.

Анкерную крепь с патронированным вяжущим следует при
менять с полным или частичным заполнением шпура патронами. 
Число патронов в шпуре определяется расчетом. Расчет произ
водится по аналогии с железобетонной анкерной крепью.

В шпур вводятся патроны с вяжущим по одному до упора
с помощью деревянного забойника.

Установка стержня анкера производится с помощью электри
ческих или пневматических ручных сверл с частотой вращения 
не менее 5 с” '.

В процессе поступательно-вращательного движения стержень 
при помощи резака разрывает патроны и перемешивает состав
ные компоненты смеси.

После того как стержень достигнет забоя шпура, сверло 
отключается и отсоединяется от анкера. При этом стержень 
фиксируется до окончания схватывания смеси.

Результаты работы по креплению выработок анкерами зано
сятся в специальный журнал.

8.6. СОСТАВЫ БЕТОННЫХ СМ ЕСЕЙ  Д Л Я  Н АБРЫ ЗГБЕТО ННО Й  
КРЕПИ НА ОСНОВЕ ЦЕЛ1ЕНТА И Ш Л А КО Щ ЕЛ О ЧН Ы Х  ВЯЖУЩ ИХ

Применение иабрызгбетонных крепей наиболее эффективно в 
выработках, проходимых буровзрывным способом с использо 
ва}жем контурного взрывания, а также с помощью комбаино .

а рызгбетон, как правило, отличается меньшей пористость i 
водонепроницаемостью, более высокими прочностными

ристиками по сравнению с обычным монолитным бетоном, 
цемента для приготовления набрызгбетоннои с 

устанавливают в соответствии с проектируемой

"Р0ВОДЙМЬ|Р®̂ - ‘г " -бедует вслед за заоисп.,
Цементы, (утври^  ̂ ^̂ ^̂ Т'Росхвйтиг̂  водоносных породах,
тиано.техническ-»** “̂ ^̂ ® ^Ребованн^^^^^^^ ^ Ь̂1Стротвердеюши£кр ^<^ответствуютих норма̂

'веское. ^Р^лпочтительио применение
В Качестве к песка должна быть не выше 

к а м н Т с л е д у е т  применять шебень 
;̂ ОМеНного т а к крупностью фрзк>̂^̂^

« ^Рзнитно^ ’̂ Р̂ ^менение гранулированного
^««но-песча!;о//;̂ ";о отсева с фракииейдо^Ю мм.^» ^^оторую при необходимости сп



дует промыть и обогатить для получения заданной фракции. 
Количество крупного заполнителя не должно превышать со
держания в сухой смеси песка (35—40%).

Вода для затворения сухой набрызгбетонной смеси должна 
отвечать требованиям» приведенным в разд. 3.

Для создания набрызгбетонногб покрытия толщиной свыше 
0,05 м и при использовании обычных цементов в состав смеси̂  
следует вводить химические добавки — ускорители схватывания 
и твердения. В зависимости от заданных сроков схватывания 
ориентировочное количество добавок, вводимых в набрызгбетон- 
ные смеси, приведено в табл. 8.2.

Спок хранения сухой смеси с влажностью заполнителей
2—5/̂ , приготовленной централизованно, не должен превышать 4 ч.

При нанесении набрызгбетона на слабые или размокаемые 
породы водоцементное отношение не должно превышать 0,4, для 
обычных пород 0,4—0 д
Ориентировочные расходы материалов для разных марок на- 
брызгбетона и цементов приведены в табл. 8.3.

Таблица 8.2 
Дозирование добавок в набрызгбетонных смесях

Добавки Физическое
состоянне

Количество 
ог массы 

исиемтд, %

Лрололжн- 
гельносгь схиа̂  
тывання. иин

ОЭС
Фтористый натрий 
ллористый кальций

Стекло натриевое 
жидкое

1 Алюминат иатрия 
ллористое железо

Порошок 
Порошок 

Порошок или 
жидкость 
Жидкость

3 -4
3 -4

3 -5

3— 10

1-5
2-4 

10-12

1-)5

Жидкость 
Водный раствор j

2 -5
2 -6

7-15
3-5

Тэблииа 8.3

«eq v!'_

смесей для набрызгбетонных крепей
_--------------------- -------------г

‘'рупиостн

>800 кг/и^

МаркаНа-
брызг*
бетона

Марка
Цемен

та

Содержание пеходкых компонентов 
в 1 ы* бетонной смеси

Пи массе КГ По объс»if. л

Ц п Ш U И Ш

300
300
300
300

400
500
400
500

428
342
535
428

875
865
)064
120G

289
397

356
2Й5
445
356

547
541
665
754

207
284

300
300

400
500

535
428

И97
1357 —

445
356

1

665
754

1
_  1

Соогкашение но̂ помчятов. %

flu U»fCC По овмчУ
ш

,r>



Выдавать на производство составы набрызгбетоннык смесей 
без контрольной проверки и корректировки на местных материа
лах категорически запрещается.

В состав работ по набрызгбетоиированиго входят следующие 
операции: подготовка поверхности выработки, транспортиро
вание составляющих компонентов к месту работ, приготовление 
сухой смеси, загрузка машины, набрызгбетонирование, уход за 
набрызгбетоном и профилактическое обслуживание машин, конт
роль качества набрызгбетона.

Возведение набрызгбетоииой крепя можно осуществлять 
«сухим» и «мокрым» способами. Последний способ при сущест
вующих средствах механизации следует применять при омоно- 
личивании затяжек с целью последующего тампонажа, а также 
при возведении изолирующих покрытий в условиях крепких 
устойчивых пород.

Возведение набрызгбетоииой крепи следует производить с 
помощью оборудования, обеспечивающего механизированное 
транспортирование, приготовление и нанесение смеси., В состав 
оборудования должны входить: транспортные средства для 
доставки готовой сухой смеси или ее составляющих к месту 
ло1л°̂ ' для перегрузки сухой смеси или ее состав
ил» ‘'■рзнспортных средств в смесительное оборудование
иЛ "̂ ^Р'̂ 'згмашину, смесительное оборудование, обеспечиваю- 
ппа и тщательное перемешивание смеси, механизм
и набрызгбетона, приспособление для подачи воды

соплу под определенным давлением, устройства ii 
набптгя управления движением сопла в процессе
kojX pthmv комплектовать в зависимости от
конкретных условии предприятия.

как правило, следует применять
ного назначения'̂ и̂̂ ^̂ ’̂̂ ”̂ ”  ВНИИОМШС многофункциональ- 
маша. ПБЛ'1 nor машину СБ-67 конструкции ЦНИИподзем> 
заполнителей в раздельную загрузку вяжущего и
могут оабптяти , отдельных отсека емкостной камеры, но 

Коегт? ^  готовой сухой смеси, 
но осущестапп̂ т!!̂ ^̂ ^̂ '̂̂  набрызгбетоном с помощью ПБМ мож- 
необходимым отстя^^^  ̂ подвиганием забоя или с любым 
основными пппупл1,о 'Последовательно или параллельно с

Загрузку операциями.бедует произволвяжущим и заполнителем на поверхности 
‘̂ ого, контейнепнпгп помощью загрузочных устройств бункер*

Производстве̂ ПяЯл  ̂  ̂ vpTруководствоваться  ̂  ̂ по набрызгбетонированию следуй 
вескими схемами ВНИИОМШ Сом «Технологн-
Hbix выработок с горизонтальных и наклонных гор*
р 7 8  г.), «Рекоменл5пы'̂ ^^^^°"“ ^“  ” смешанными крепями> 
брызгбетоиных коепрй  ̂ по применению облегченных и 

зхт Мииуглепрома возведения в услови ■



Для набрызгбетоиа могут быть использованы шлакощелоч
ные вяжущие (Ш Щ В), твердеющие в воде и на воздухе и по
лучаемые путем измельчения гранулированного доменного шлака 
(удельная поверхность не ниже 300 м^/кг), с последующим 
затворением водными растворами щелочных металлов натрия и 
калия.

В качестве щелочного компонента для шлакощелочного вя
жущего следует применять низкомодульные (1— 1,5) растворы 
жидкого стекла с плотностью 1200— 1250 кг/м  ̂ метасиликат 
натрия (попутный продукт производства оксида титана), соду 
яли содощелочной плав. Последние два компонента следует 
использовать в виде 15%-ных растворов плотностью 1140— 
1160 кг/м^

По механической прочности ШЩ В в зависимости от вида 
щелочного компонента подразделяются на марки 300, 400, 500, 
600.700,800,900, 1000. 1100. 1200.

Марка вяжущего на основных шлаках (наиболее предпочти
тельных), в частности характерных для металлургических заво
дов Украины, определяется пределом прочности при сжатии и 
изгибе образцов, изготовленных в соответствии с РСТ УССР
5024-83.

Шлакощелочные вяжущие обладают высокими водонепрони- 
иаемостью (более 20 МПа), коррозийной стойкостью и способ
ностью твердеть в условиях отрицательных температур. Шла- 
^отелочные вяжущие используются преимущественно в̂  мелко
зернистых бетонах. При этом в качестве заполнителей могут 
п̂рименяться и пески, содержащие большое количество гли

нистых и пылевидных примесей. В ряде случаев шлакощелочиые 
У̂ЩИе превосходят портландцемент.

вяжущие для набрызгб^она в р • 
раины должны удовлетворять требованиям РСТ УССР 

ьц’ которым по скорости набора ®
они подразделяются на ис-

пол, ̂ °^^ЭДеющие вяжущие. Для набрызгбетона тщ в .
быстросхватывающиеся быстротвердеющ

шлак для шлакощелочного 5̂ ^ктных
ме„, заводами или изготавливается Р НИМЦе-
е„ 3^ ^ ^ ?  соответствии с техническим и ^ т в а  ^  

21-20-61-85 «Шлак молотый для производства ш 
““i^W Horo вяжушего».

■■■ . 5 S

ать осадке конуса 1^3 см. „ 5̂омоЛОТОГО
О̂чного КОМППНРМТ!» V МЯГГР



шлаковое отношение) должно находиться в пределах 0,4—0,5. 
Прочность на сжатие образцов быстр от вер деющего ШЩВ в
3-суточном возрасте должна составлять для марок 400—500 не 
менее 50% марочной прочности, а для марок 600—1200— не 
менее 30 МПа.

Шлакощелочной набрызгбетон должен соответствовать тре* 
бованиям ТУ 12 УССР 7—044—84. По пределу прочности при 
сжатии шлакош,елочной набрызгбетон подразделяется на марки 
500. 400 и 300.

Расчет составов шлакощелочного набрызгбетона, технические 
правила изготовления его и нанесения должны производиться 
согласно «Указаниям по производству и применению шлакоще
лочного набрызгбетона», ВНИИОМШС (1985 г.). Расход компо
нентов на 1 м̂  шлакощелочного набрызгбетона может быть 
определен по табл. 8.4.

Т а б л и ц а  8.4
Расход компонентов на 1 м’ набрызгбетона

Проектная к̂ рка Плотность ж клкого 
стскла, иг/м*

Прочность вижу- 
шсго, МПа

Ра».твпрошлаков(К!
сггкошенке

ТоикомолотыЙ 
шлак, кг

400
500

М80
12.30

54
61

0,487
0,527

■ 462 
510

Продолжение табл, 84

Гранитный от«в. кг Щебень̂ , кг Песок, иг Растаор жидкого 
стекла, л

предел прочности 
при сжатии в28-су- 
точном возрасте, 

МПа

1309
885 722

191
218

42,4
53,9

Предприятие — изготовитель шлакощелочного набрызгбетона 
может готовить как сухую набрызгбетонную смесь, так и рас
фасовывать исходные материалы (тонкомолотый шлак и запол- 

 ̂ отдельные отсеки емкостей набрызгмашины типа 
ПЬМ, с помощью которых на месте производства работ произ
водится перемешивание и нанесение готовой смеси на бетони
руемую поверхность. Щелочной компонент доставляется от- 
дельно и вводится вместе с водой затворения в виде водного 
раствора на месте производства работ через соплосмеситель. 

Шлакощелочные вяжущие следует применять также для
f=iPTnui*"*̂  изделий и конструкций монолитной бетонной и железо- оетонных крепей.

9. КОРРОЗИЯ БЕТОНА

в aroacMRmlv во многих случаях эксплуатируются
разрушение определенных условиях вызыва

трукции крепи из бетона и железобетона.
П4



Так, при обследовании разрушения крепи в 300 стволах
Донецкого угольного и горнорудных бассейнов в 90 стволах
причиной разруш ения являлась коррозия бетона. Поэтому
состав бетонной смеси, технология возведения крепи должны
назначаться с учетом условий эксплуатации сооружения.

Коррозионные процессы, возникающие в цементных бетонах
при действии водной среды, по основным признакам делят на 
три группы.

К  первой группе (коррозия I вида) относятся процессы, про
текающие в бетоне под действием вод с малой временной жест
костью. При этом некоторые составляющие цементного камня 
растворяются в воде и уносятся при ее фильтрации сквозь тол
щу бетона.

Ко второй группе (коррозия I I  вида)^ относятся процессы, 
развивающиеся в бетоне под действием вод, содержащих ве
щества, вступающ ие в химические реакции с цементным кам
нем. Образующ иеся при этом продукты реакции либо легко 
растворимы и уносятся водой, либо выделяются на месте реак
ции в виде аморфных масс, не обладающих вяжущими свойст
вами. К  этой группе могут быть отнесены, например, процессы 
коррозии, связанные с воздействием на бетон различных кислот, 
Магнезиальных и других солей.

В  третьей группе (коррозия I I I  вида) объединены процессы 
коррозии, вызванные обменными реакциями с составляющими 
цементного камня, дающие продукты, которые, кристаллизуясь 
в порах и капиллярах, разрушают его.

Коррозия выщ елачивания I вида обусловливается ’ 
все составляющие цементного камня и в первую
оксида кальция С а (О Н )г  в той или иной степени растворимы 
воде.

После вымывания свободного гидрата 
У 1еньшеиия его концентрации в зСаОХ

величины менее 1,1 г/л начинается раз кальция.
^SS iO a-SH aO  с выделением из него Гменее 1.08 г/л)

Ри концентрации в растворе п  При дальней-;инается также гидролиз 4Сар.А(.Оз- ЗН.ОМ1^^^
ем уменьшении концентрации СаО в ® ^ воздействии

L  Других составляющих, и при М  полное вы-
. вод на цементный камень и гидратных соеди-
^^ьвание С а (О Н )з  с разложением глинозема и

НИИ до аморфных, рыхлых падает, на поверхности^̂ ^̂ ида ж елезГпрочА ^ ость бетона резко лада

Появляются белые налеты. .̂„цкоет под vu-
.̂̂ ^*^^отная коррозия И вида воз соеди-
JfJbix минеральных и оргат«ч^ другим

"«;'сское взаимодействие с Са(0Н)2. а 
'̂ я̂ми цементного камня по сх

''"^0-2SiO,.3H.O + mHCl-^3CaCI.+2SiO.-^+'- ’



Те из образовавшихся продуктов, которые растворимы 
воде, выносятся ею из бетона, нерастворимые же в виде рыхлых 
масс остаются. Все это сопровождается снижением прочности 
бетона, а впоследствии и полным его разрушением.

Углекислая коррозия развивается при действии на цемент- 
ный камень и бетон воды, содержащей углекислый газ Са 
в виде слабой кислоты Н2СО3. Вначале идет реакция между 
Са(0 Н)2 цемента и углекислотой с образованием малораство 
римого и полезного для бетона СаСОа по схеме
Са (ОН) 2+СО2 =СаСОз+2HvO.

Дальнейшее воздействие Н2СО3 на цемент приводит, однако 
к образованию бсклее растворимого гидрокарбоната
СаСОз-|-Н,СО.з:;2:Са (НСОз)г.

Появление в растворе «сверхравновесного» количества угле
кислоты вызывает растворение новых порций СаСОз и образова- 
ше 1-а(псиз)2. Эта избыточная углекислота называется агрес- 
ивнои. Углекислая коррозия воздействует на бетон тем слабее, 
ем ольше в водном растворе гидрокарбоната кальция и маг- ния* ^

Сульфатная коррозия III вида наиболее часто встречается 
агрессивных шахтных водах почти всех угольных бассейнов, 

лринр признаками коррозии I I I  вида являются какоп-
порах и капиллярах бетона солей и последующая 

фазы связанная с увеличением объема твердо»

тигярт̂ 97лп̂ ^̂  ионов SOг^ в шахтных агрессивных водах достигает 7̂00 мг/л и более.
является следствием взаимоденстзия 

ция  ̂ высокоосновными алюминатами каль
ция, содержащимися в цементном камне, по схеме
X3I н’л  +  25Н20=ЗСаЗО, • Al^Or 3CaS0<X

гпдшкулы^^ “ алорастворимой высокосульфатной фоР"“  
CjAHr И кальция (эттриигита) из
твердой Фазы7ш ?^” “ °™  сопровождается за.
Это вызьшает «п ? '̂ Рзвнению с С эА Ш ) примерно в 4 . 6 ^  
<̂амне поийппо сильных напряжений в ием

то В|1ачзле Р '̂̂ творе содержится сульфат натр'
CalOHt 1 м  реагирует Ca(OH)j  по схеме

В b+Na2S04S:CaS04+2Na0H.
алюмнната к̂ал|'**̂ ''' образование эттрингита из гип

т’Рехкальциевого^^^^^^^ ”̂ только при наличии 
176 алюминатов, устойчивых при коН

II

.  ЦЯ1'
uitH



и o T w e  г / ; соответственно не
Плотность кристаллов гидросульфоалюмииатов— 1 48 г/см̂  

малорастворима, особенно в растворах сульфатов и 
пячлягя̂ '̂  ̂ кальция. При очень низкой концентрации СаО соль 
пь?хлпгп " выделением глинозема в виде' хлопьевидного 
L mha жидкой фазе, заполняющей поры цементного
камня,̂  эттрингит кристаллизуется из раствора.
цтп сульфатов на бетон позволяет сделать заключение,
пбпяГпо бетона может наблюдаться только в случае

достаточно больших количеств трехсульфатной 
^ '̂̂ Р°̂ У-'̂ ьфоалюмината. При действии сульфатов на 

Лятн .̂ ■̂ ^̂ ®’̂ °Р’̂'‘̂ ^^лцементные бетоны образуется трехсуль- 
шениа”  которая является основной причиной их разру-
ловл  ̂ Растворах. Стойкость бетонов на таких цементах обус- 

диффузионными характеристиками цементного 
тот ^Полностью сульфатостойким цементом можно считать 
шип введении в него избытка гипса не дает рас-
кост̂ *̂̂ *̂ глиноземистый и гипсошлаковые цементы. Стой- 
депж цементов при высокой плотности и малом со-
BPDX можно объяснить растворением извести из по
ной слоя и медленным поступлением из алюмоферрит-
воп Особое значение для шахтного строительства имеет

рос о количестве образующегося гидросульфоалюмината при 
^̂ ствии на трехкальциевый алюминат портландцемента.

_ ^^РРозия бетона непосредственно зависит от плотности и 
Удр качества бетона крепи. Это обусловлено тем. что при 
Кал объема твердой фазы при переходе гидрооксида

ьция и алюминатов в результате взаимодействия с сульфат- 
нами в двуводный гипс и гидросульфоалюминат кальция воз- 

значительные внутренние растягивающие усилия, кото- 
Н е обусловливают местные напряжения в цементном камне, 

и напряжения концентрируются у микродефектов и микротре- 
структуры бетона. Внутренние растягивающие напряжения 

^^ывают разрывы микротрешин. а затем и в
^^Руктуре бетона. Видимые трещины появляются при деформа- 

расширения около 0,1%, м и к р о т р е ш и н ы  возникают̂ намн̂ ^̂ ^
раньше, так как предельная устье поедстав-

ляр Образовавшаяся трещина в св здесь
нап̂  слабое место, прежде всего иементного камня,
До Р^^^ний. Обнажение свежих развитию кор- 

ŷ ^bix действию сульфатов, спосо У ,̂епрерывному 
Розионных процессов именно в ^ P ^ f “̂ ^зрушГтсГ 
Росту до тех пор, пока бетон ? KopposfteK бетона 
..Основными мероприятиями по ^°P q.w„x цементов в за- 

вида являются^применение ^ У ^ ь ф "^  шахт и сте-
симости от условий эксплуатации  ̂ у^^ововлекаюших, плас- 

 ̂ Ни агоессивнпгти соеды: введение ___Гя(0 И)2 и CaSO-»аг'пА* среды: введение воздухов< 
РУЮщих и повышающих растворимость 177



добавок типа CaCl2, СНВ, ССБ, суперпластификаторов, крем- 
нийорганнческих; повышение плотности бетона с применением 
низких водоцементных отношений и уплотняющих добавок,

К III виду коррозии относится также магнезиальная коррозия, 
которая наступает в результате воздействия на цементный ка
мень и бетон растворимых солей магния (кроме MgS04) по схеме
Ca(OH)a+MgCla = CaCl2H-Mg(OH)2.

Гидрат окиси магния малорастворим; образуется он в виде 
бессвязной массы,̂ не обладающей вяжущими свойствами. Под 
воздействием солей магния возможно разрушение гидросилика
тов и гидроалюминатов кальция. Все это сопровождается раз
рушением бетона. Одним из практических способов борьбы с 
этим видом коррозии, является повышение* плотности бетона 
крепи.

1̂0. КОНТРОЛЬ КАЧЕСТВА БЕТОННЫХ И РАСТВОРНЫХ 
РАБОТ

10.1. ОРГАНИЗАЦИЯ КОНТРОЛЯ

высокого качества бетонных (растворных) 
нон ^^''̂ “ '̂ '̂ „̂ У̂Щбствить следующие виды контроля: вход
ной операционный и приемочный. . ‘

об̂ гп̂ иыо̂  действующий операционный контроль должен: 
работ соответствие качества производства бетонных

CBoeBD̂ pMPHu'*'"*̂  документам и проектным материалам; 
проиессяу И п п ° причины дефектов в технологических

повышать ликвидации:
няемых исполнителей за качество выпол-
работ. Р на каждом этапе производства бетонных

осуществляетГ за производством бетонных работ
роля CTDOHTP̂ ku..?v̂  производственно-лабораторного конт-
соответствии с и изделий», составленной в
производстве операционного контроля качества пр{

КонтроГ 17 материалов (КО КК)
соответствии с ГНып“ п 1'̂ 1̂с Работами следует осущ ествлять в 
и лицами, OTBeTCTRPtm строительными лaбopaтopия̂

етственными за эти работы.

•0-2. ВХОДНОЙ КОНТРОЛЬ

осуществлять свойств цементов
310.4-̂ 81. ^  основании ГОСТ 310.I--310.3-76, Г001

Раторией при xpaS^^ проверять строительной
П8  ̂ его ня складе более 2 мес, при посту



" "кач °^твенны е характеристики мелкого и крупного западни- 
телей следует определять по ГО С Т  8735— 75, ГО С Т  8269 87, 
ГОСТ 10268— 80- Ч истоту и влаж ность заполнителей следует 
проверять один раз в смену. Плотность водного раствора хи 
мических добавок должна определяться не реже одного раз 
смену и для каждой вновь приготовленной партии.

10.3. ОПЕРАЦИОННЫЙ КОНТРОЛЬ

При дозировании исходных компонентов 
необходимо контролировать погрешность в их ^ Р ’ 
которая для цемента и водных растворов добавок долж . 
в п р еЬелах ± 2 % , заполнителей ± 2  5 j .  
ства смесительных установок должны отвеча! н 
ГО СТ 24619— 81 и Г О С Т  14169— 79. ллпжна

Метрологическая проверка дозировочных ведом-
производиться органам к При приготовлении
ственными организациями —  ежемесячно. ) Р ^^,.т-е;1ьность 
бетонной смеси необходимо контролировать р „  „ере-
перемешивания компонентов бетонной см  ̂ одного
мешивания бетонной смеси следует пров р заполни-
раза в месяц путем сравнения ^^''^^Р^._„яине и конце выгру- 
теля в пробах, отобранных в начале,  ̂ Р заполнителя
жаемого замеса. Разница в содержании крупного 
в  указанных пробах не должна превыш ать ( . „ р с ,  д о л -

Д ля качественного транспортирова^ расслоения и на-
жны быть приняты меры по „ к ж е  должен осушест-
Рушения заданной подвижности ее  ̂ за  смесью.
М яться  систематический визуальный коп и произвести про- 

Перед началом бетонирования в особенности гиб-
верку состояния бетонопровода и опалу ,  ̂ вертикальных 
кой части бетонопровода следует проверить вс
стволах, а в горизонтальных ^.,0^ спуска их по ств У
иепочку от загрузки вагонеток бетоном.
*13 горизонт и подачи к месту стволах и

В  относительно сухих вертикальных  ̂ ^^"«^"'Р^отНой
ных выработках нельзя Для по-
Д-̂ я обычных бетонов свыш ‘случае ^ледУДТ Р^д^р-^ность 
укладки бетона в заходке в новый. ^ р„овательной
берхности старого бетона и " Р ”  Дентальных вы-
старого бетона гладкая, J  .цельной — в ^̂ °Р отбойных мо- 
схеме проходки ствола и ^^Р ^^^ость с помош
работках создать Р^^” У^.овы»1 бетон.  ̂ „^ .^ны  отвечать тре- •потков. а затем У-^^жить новь и должны

Методы испытания бетонпь
бованиям ГО С Т  10181.0-«‘-

лении партии для проверки соответствия активности, указанном



Т абли ц а  lO.t
Пооперационный контроль за приготовлением бетомпой смеси

Тел11олаг1<<(1!скля
оперлиип

Что Контроли
руется

Цель
коктроля

Моего
контрсми

Тед пологи ч>
ItDCTb К О К Т '
роля. перкО' 

дичиости

Кто контра- 
лирует. про* 
полит иены* 

такпи

Метод
контроля

HopvtuTitnitutf
документы

В я ж у щ и е  ма т е ри а л ы
Приемка
мента

це-

Разгрузка це
мента, транс
портирование 
на склад

Хранение це
мента

Наличие за
водской доку
ментации, ко
личество, вид и 
марка цемента

Правильность 
разгрузки и 
размещения 
цемента

Правильность 
хранения. Со
стояние склада

Установить на
личие паспорта 
(вид, марка 
цемента, коли
чество, № пар
тии) и соответ
ствие его по- 
ступг«8шим ма
териалам

Предотвраще
ние потерь це
мента я его 
смешивания в 
отсеках 
Соблюдение 
правил хране
ния

Каждый вагон, 
цемеитопоз

Разгрузочная 
площадка. 
Склад цемен
та

Склад цемента

При поступле
нии каждой 
партии цемен
та

При поступле
нии каждой 
партии цемен
та

Ежемесячно

Приемщик це
мента; испыта
ния проводит 
лаборатория

Приемщик

Мастер цеха, в 
чьем ведении 
находится 
склад

З а п о л н и т е л и  бе т онов  и растворов ,  д о б а в ки
Приемка круп- |Наличие доку- 
•ного и мелкого 1ментацин по- 
заполнителей \ставщика. Со- 

1 ответствие ко- 
1ллчества 
\териала

Предотвраще- (Место 
ние загрязне-1 грузки 
ния и смеши-!

- вамия запол- 
ма-\ннтелей 

лап- \

раз- Поступление 
транспортной 
единицы (ва
гон, автомаши- |На)

Приемщик ма
териалов

Проверка по 
документам. 
При необходи
мости измере
ние и взвеши
вание. Испыта
ние при необ
ходимости. От
бор проб, на
правление их 
на испытание 
Осмотр. На
блюдение

Осмотр. При 
необходимо
сти — ремонт

Сверка доку
ментов. При 
необходимо
сти — измере
ние или взве- 
шииание

ГОСТ 310.1 — 
310.3—76,
ГОСТ 310.4— 
81. ГОСТ 
8269—87

ГОСТ 22236-85 
ГОСТ 22237—85

ГОСТ 2237—75

Выгрузка и 
транспортиро
вание заполни
телей на склад. 
Хранение

Приемка, вы
грузка и хране
ние добавок

Ьшм докумеи-1 
тов
Соблюдение П
пым 
тов
Соблюдение 
правил выгруз
ки, перевозки и 
хранения

То же

Наличие доку
ментации, свер
ка количества 
добавок, пра̂  
вила перевозки 
на склад и хра
нение

Соблюдение 
правил ТБ при 
перевозке и 
хранении

'Место складн-' 
рования

Каждая новая 
партия запол
нителей

Место разгруз
ки. Склад

Каждая пар
тия добавок

Приемщик, 
мастер БРУ 
(периодически 
представитель 
лаборатории). 
Испытания 
проводит лабо
ратория 
Мастер бето- 
норастворного 
узла; периоди
чески предста
витель лабора
тории

П р и г о т о в л е н и е  бетонной смеси 
Подача запал-»Правильность iВидерживанне (Бункера подо- 

бун- режима подо-'грева^ кер подогрева и\керов и режим1грева запол- 
подогрев нх втодогревающи.\1нителей 
зимнее время (устройств
Загрузка со-1 Правильность 
ставляющнх бсг 1занолиения 
тонной смеси!бункеров Цемента, заг1 
нолнителсй, до-1 
бавпк) в Оунке-]

^ ры бстоио'раст- 
2 верного узла

[Определение 
влажности за
полнителей

Два раза в 
смену

Расходные 
бункера бето 
норастворного узла

Определение 
влажности не 
менее 2 раз в 
смену н при 
выпадении 
осадков

Мастер бетоно
растворного 
узла; периоди
чески предста
витель лабора
тории 
То же

Осмотр, на
блюдение, от
бор проб и на
правление их 
на испытание

Осмотр, на
блюдение, при 
необходимо
сти — направ
ление на anai- 
лиз

ГОСТ 8735—75 
ГОСТ 8269—87

Осмотр, на
блюдение. из
мерение темпе
ратуры

Осмотр, на
блюдение, оп
ределение 
влажности

Рекомендации 
по применению 
химических до
бавок в бетоне. 
•Стройиздат. М., 
1977.,
Руководство по 
применению хи
мических доба
вок к бетону. 
Строй издат. М., 
1975

ГОСТ 8735—75 
ГОСТ 8269—87



ж Продолжение табл. 10.1

Тсхлолошческая
п п с р м и н »

Что киктро'ш- 
руспя

Цель 
контрол >4

iMi'cTo
K o titp cw tH

Тс.х1и>Л(1П1ч 
кисть конт- ршн, п̂рно> д1гчг(С)СТ1>

Кто Koitrpo- 
лнрует, «ро-
ПОЛ11Г НС11Ы-

т а и н к

Мсггад
контроля

Инрматипиис
динумситы

Подача цемен- Исправность
та, заполните* 
лей, добавок в 
дозаторы

Соответстоие 
компонентой по 
массе состава 
бетона

Перемешивание 
бетонной смеси

затворов бун
керов, исправ
ность затворов 
дозаторов 
Точность дозн- 
ровк1«, концент
рация рабочих 
растворов до
бавок; полнота 
освобождения 
дозаторов

Обеспечение 
точности дози 
ровки

Обеспечение 
проектноЛ мар
ки бетона

Состояние бе
тономешалки 
(лопастей сме
сителя, прием
ного бункера). 
Полнота вы 
грузки смеси 
Время переме- 
ш\шаиия бе
тонной смеси 
Расслоение бе
тонной смеси

Получение сд- 
иородион бе
тонной смеси 
заданного со
става

Дозировочные
устройства

Бетоносмесн* 
тельное отде
ление

Бетоносмеси
тельное отде> 
леиие

То же

Не менее двух 
раз в смену

Проверка до
заторов не ме
нее одного раза 
в 3 мес

Один раз в ме
сяц

То же

Каждый замес

То же

Оператор, ме
ханик бетоио- 
растоориого 
узла
Мастер бстоно* 
растворного 
узла; периоди
чески предста
витель лабора
тории, Органы 
Госстандарта, 
представитель 
лаборатории

Мастер или 
механик бето
норастворного 
узла

Моторист бе 
тоиорастворио 
■го узла
I Оператор (мас- 

. |тср бетоиорас-

Наблюдение

Осмотр, наблю
дение за рабо
той дозаторов, 
устранение от
меченных де
фектов, метро
логическая про
верка, провер
ка точности 
взвешивания, 
определение 
плотности раст
воров добавок с 
помощью арео
метра
Осмотр, на
блюдение, ус
транение отме
ченных дефек
тов

Отсчет времени

Наблюдение

СИнП 111 — 
15—76
ГОСТ 7473—85

ГОСТ 7473—85

I(качество пе 
'ремешноання) ■/

Выгрузка 
бетонной смеси

Подвижность 
бетонной смеси

Температура 
бетонной смеси 
(в зимнее вре
мя)
Полнота вы
грузки

1Подвнжиость 
lOeroHHoR смеси

То же

Обеспечение 
заданной по
движности

Два раза в 
смену, при из
менении за
полнителей; 
при переходе 
на новый со
став
Не менее двух 
раз в смену

I Отбор проб! Соответствие 
1ДЛЯ изготопле-1 прочности бе- 

^^°“' Р̂«'"‘*-1тона заданной н̂ых образиоц (Проектом

Место выгруз
ки смеси в 
транспортные 
средства 
На месте вы
грузки и месте 
укладки смеси

На месте вы
грузки и месте 
укладки смеси

Каждый замес

Не менее двух 
раз в смену 
для каждого 
состава бетона
Ежемесячно по 
каждому со 
ставу

твориого узла) 
периодически 
представитель 
лаборатории 
То же

Оператор (ма
стер)

Оператор

Лаборант

Оператор; пе
риодически 
представитель 
лаборатории

Определение 
подвижности с 
помощью стан
дартного кону
са

Измерение 
температуры с 
помощью тер
мометра 
Наблюдение

Определение 
подвижности 
с помощью 
стандартного 
конуса
Забивка конт
рольных образ
цов и транс
портирование 
их. Испытания 
образцов а сро
ки, установлен* 
иые проектом

ГОСТ 7473—85

Траиспортиро- [Состояние Тр а нспортирование  
Сохранение 
сиойств при 
транснортиро-

Место загруз
ки, от места 
) погрузки до ме-

у к ладка  бетонной смеси 
ЛабораторияПериодически, 

не реже одного 
раза в смену

Осмотр и на
блюдение
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Для проведения испытаний следует отобрать пробы. В соот
ветствии с ГОСТ 10181.0—81 пробы бетонной смеси для опре
деления подвижности (осадка конуса) следует отбирать на 
бетонорастворном узле не реже двух раз в смену при постоянной 
влажности заполнителей и через каждые 2 ч — при резком ее 
изменении, а также при переходе на применение материалов из 
поступающих на бетонорастворный узел новых партий. Подвиж* 
ность бетонных смесей следует также определять на месте 
укладки не менее двух раз в сутки. Контроль прочности на 
сжатие затвердевшего бетона необходимо осуществлять испы
танием контрольных образцов в соответствии с ГОСТ 10180—78.

При необходимости определения плотности, влажности, водо* 
поглощения, пористости и водонепроницаемости следует поль
зоваться ГОСТ 12730—78.

Порядок пооперационного контроля приготовления бетонной
смеси на бетонорастворном узле приведен в табл. 10.1.

Пробы бетонной смеси для приготовления контрольных об
разцов и испытания их на сжатие необходимо отбирать на 
бетонорастворных узлах и на месте укладки в горной выработке 
в соответствии с требованиями ГОСТ 18105.2—80. На бетоно
растворном узле следует отбирать ежесуточно не менее одн̂ он 
пробы бетонной смеси от каждого состава бетона, па ме т

Таблица  10.2

П о о п е р а ц и о н н ы й  контроль при  креплении  стволов бетон ^

Жслсаобстопиоя крепь Сскиионмая опалубка Бетонная крепь
HapauiiieditHC тр>0  

пидачи ОстонноЛ с и « и

1. Диаметр стволов в 
проходе

2. Вязка арматурных 
каркасов:
нахлестка соединя
ющей арматуры; 
размер арматурной
сетки;
расстояние между 
внешней и внутрен
ней арматурными 
сетками;
стыковка армауры 
с вышележащей за- 
ходкой

Состав  контроля 
Диаметр ствола 1. Осадка конуса

12. Марка бетона

13, Tojjiuima крепи

--гв проходе 
Спуск опалубки

Г  еометричсская
опалубка
Вертикальная
опалубка
Герметизация
заопалубочиого
пространства от 
попадания воды

1. Заделка анкеров

2. Центровка труб

3. Быстроразъем- 
иые соедниеиия

4. Крснленне труб

Шаблон 
3. Метр

1. Отвес

2. Шаблон 
3 рулетка
4] Устройства, 

npif веденное
разделе

2 Изготовление
к^рольны-х об
разцов бетона

3 Отвес 
4' Рулетка

!. ВнзуальмиЛ 
осмотр 

2. Отвес

185



Иподолжение табл. Ю.2 ---------

Желсзобгтоннзя ярепь Секционная опалубка Бстоннай крепь
Нарпшиоание труб 

подачи бетонной е««и

Во время монтажа ар- 
мокаркаса перед спус
ком секционной опа
лубки

Время  ко
L До спуска опа

лубки 
2. До укладки бе

тонной смеси

нт рол Я
1. Непосредствен

но перед пода
чей бетонной 
смеси в ствол

2. Ежесуточно, по
сле спуска опа
лубки

1. В процессе и 
после иараши- 
вания труб

П р о в е р я ю щ и е

1. Горный мастер
2. Звеньевой бригадир 
3- Начальник проход

ки

1. Сменный жур
нал

2. Горный мастер
3. Сквозной или 

звеньевой бри* 
гадир

4. Участковый 
маркшейдер

1. Сменный инже
нер

2. Горный мастер
3. Сквозной и 

звеньевой бри
гадиры

1. Механик
2. Горный мастер
3. Бригадир

1. Акты на скрытые 
работы

2. Книга нарядов

Д о к у ме н т а ц и я
1. Акты на скры-’ 

тые работы
2. Журнал контро

ля качества ра
бот

3. Протоколы ис
пытаний

1. Книга нарядов
2.‘ Журнал крепле

ния ствола

L  Журнал контро
ля навески труб 
в стволе

обеспечмаюшнГ̂ ,®'*'*' "«*тТ7ашм11С1тие* Должна; ообеспечнаать нлотный
«Ий. быть одноппяиЛ ‘'^"“ литиость KOHCTDVKiiuu- ^  “ «жду отдсльными учзсткам» уложенного иа разрыво». rptmm и друп« дсфор-а-

хааок допускается ло in "°®'̂ Р*“*>сти крепи велм«ин« более 20 мм «е должна превышвть
'■ 20000 глубины ст!ада стволГ”  смсжни* за-ствола от проектной не должно превышать

укладки бетоннойпартии бетонной CMerf"/. отбирать пробы от каждой°̂ 'ьемом не более 50 (не менее двух

изготавливают в соотвр- ?̂” ^̂  ■предела прочности при сжатии 
^3 каждой пробП?ел1Г^ " требованиями ГОСТ 10180-̂ 78.
о J для ОППРПРП серии контроль-
3 и 28 сут. При ckoS kT ""^  прочности бетона в возрасте 
испытания, должны ^Роходках, кроме основных сроков

для испытания дополнительные серии
Как̂  ̂ Р̂̂ о̂дки. сроки (часы), предусмотренные

коэфЛи^т?!?”  ̂ образцов. Если средний
как 5% сепма вариации для 50 последователь^

ПорядоПозде^^^^ 10180^^^  ̂ состоять из двух образиов,
возведении постояннпгп качества ведения работ^̂ репления стволов приведе̂  ̂ ^

при
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Т а б л и ц а  10.3

Пооперационный контроль при возведенни бетонной 
крепи в горизонтальных и наклонных выработках
Штанговая (арочная Kpenii) 
с металлической ссткон Аричная крепь Лpмo^apкacнaя крепь Б(гтоннзя хрепь

1. Оборка боков И 
кровли

2. Разметка шпуров 
согласно паспорту 
крепления

3. Проверка правиль
ности установлен- 
нон анкерной кре
пи согласно паспор
ту крепления

I* Поддиры, ломики
2. Шаблон, рулетка
3. Путем механическо

го опробования

1. Постоянно 
До и после установ
ки крепи

С о с т а в  контроля
1. Оборка боков II 

кровли
2. Правильность 

установки креп
ления и соеди
нения концов 
арматуры

Оборка боков и 
кровли
Разметка лунок 
Установка ароч
ной крепи со
гласно паспорту 
крепления и ра
бочим чертежам

1. Толшнна крепи
2. Геометрия опа

лубки
3. Осадка конуса
4. Марка бетона

Способ контроля
L Поддиры, ло 1. Поддиры, ло

мики мики
2. Шаблон, рулет 2. Визуально и за

ка мерам и
3. Замером и 3. Испытанием

опробованием швов
соединений

Время  контроля
1. Постоянно I. До бетонирова
2. До и после ус ния

тановки крепи

' Сменный инженер
• ' ориый мастер
• Ьригадир и звенье

вые

П р о в е р я ю т  и е

1. Сменный инже
нер

2. Горный мастер
3. Бригадир и зве

ньевые

1. Сменный ниже-

2. Горный маас^
3. Бригадир » З'»®

иьсоые

1. Замером, шаб
лоном, рулеткой

2. Конус АзНИИ
3. Изготовление 

контрольных 
образцов

i До бетон ироиа- 
' иня: на бетоно- 

растйориом 
узле;непосредственно
перед подачей о 
вырзботку 

2. После бетоннрО'
вання

Горный мастер 
2. Бригадир и зве

ньевые 
3 Выборочно —

техник управле
ния

'■ Кннггга нарядов
«лрядо.

1, Книга нарядов
, Акты на ««ры

тые работы 
9 Жур«ал контро-
- ра

бот

,1 н а кл о н н ы х

„„ в горнзо"̂ '̂"'’
'̂ абл. 10,2, а возведение кре 1«7
’"орных выработках — а та



10.4. ПРИЕМОЧНЫЙ КОНТРОЛЬ

Испытания контрольных образцов с целью определения пре
дела прочности бетона при сжатии и обработку получаемых 
результатов следует производить в соответствии с ГОСТ 10180— 
78. Определение прочности бетона при сжатии непосредственно 
в крепи должно производиться механическими неразрушающими 
методами в соответствии с требованиями ГОСТ 22690.0—77, 
ГОСТ 22690.1—77, ГОСТ 22690.2—77, ГОСТ 21243—75.

Расположение контролируемых участков при неразрушающем 
контроле дс1лжно' быть указано проектной организацией в рабо
чих чертежах конструкции крепи или установлено шахтострои
тельным управлением совместно с проектной или научно-иссле- 
довательской организацией в зависимости от гидрогеологических 
условий залегания пород, геометрических размеров, назначения, 
технологии возведения крепи и результатов обследования ее. 
Контроль прочности бетона на сжатие следует осуществлять 
в соответствии с требованиями ГОСТ 18105—86. «Бетоны. Прави
ла контроля прочности». Нестатистический контроль прочности 
бетона недопустим.

Контроль прочности бетона в соответствии с ГОСТ 18105— 
86 должен проводиться статистическим методом, позволяющ1^м 
достичь постоянства принятой при расчете конструкций обеспе- 
ченности нормативных сопротивлений бетона.

При статистическом методе контроля требования к прочности 
бетона назначают с учетом фактической однородности прочности, 
характеризуемой величиной коэффициента вариации прочности 
бетона. При этом на предприятиях, изготовляющих и применяю^ 
щих бетон с высокой однородностью, при сохранении требуемо» 
проч̂ но'сти бетона может быть снижен расход цемента.

Контроль прочности бетона проводят по партиям. Партия 
бетона контролируемый объем бетона одного производствен
ного состава, изготовленный за установленное стандартами вре
мя и относящийся к одному технологическому комплексу.

<-татистический контроль прочности бетона может проводить
ся с использованием для определения показателей однородности 
рез^ьтатов контроля предыдущих партий бетона, 
игп прочности бетона производится по результатам

образцов или по результатам опред̂ ' 
R Tnf ^̂ рочности бетона в крепи неразрушающими методами.

возможности получить необходимое д̂ ля 
характеристик число результатов, 

бетона  ̂ применять нестатистический контроль прочности

чением" прочности бетона по образцам единичным зна-
соеанеё '̂ '''зтистической обработке, является
ГОСТ 10180-̂ 78̂  прочности серии образцов, определяемой по

При контроле прочности бетона по образцам их изготовление1о8



из отобранных проб к испытание проводят а соответствии с 
ГОСТ 10180—78.

Пробой называется порция бетонной смеси одного состава,
отобранная из одного замеса или одной транспортной емкости
(автобетоновоз, автосамосвал, шахтная вагонетка, контейнер
и др.). Из пробы изготавливается одна .или несколько серий образцов.

Серией образцов называется группа контрольных образцов- 
кубов, изготовленных из одной пробы бетонной смеси, твердею
щих в одинаковых условиях и испытываемых в одном возрасте. 
Их твердение должно происходить в нормальных естественно
влажностных условиях.

В виде исключения допускается применять нестатическин
контроль прочности бетона для 'единичной конструкции моно-
литной крепи с общим объемом бетонирования до 25 м̂  в сутки,
когда нет возможности получить достаточное число результатов,
необходимых для вычисления, статистических характеристик.

По согласованию с проектной организацией, а также на
объектах с общим объемом работ менее 50 м\ получающих
бетонную смесь с бетонорастворного узла, расположенного на
расстоянии не более 50 км, допускается не проводить контроль
прочности бетона по образцам на месте укладки, ̂ а использовать
данные контроля прочности бетона центральной строительной
лаборатории предприятия — изготовителя смеси.

Определение прочности бетона на сжатие
методами должно производиться в соответствии с ГОСТ I o IUd об.

При возведении крепи горных выработок в условиях положи- 
т'ельных температур керны выбуриваются и испытываются  ̂ во • 
Расте 28 с у т / а  при необходимости обеспечения специальных 
тре^ваний —  в более ранние сроки. rw-

При проходке стволов способом замораживан^ия р 
Уривают после выдерживания бетона не менее 28 у Р Р 

^ятой по noopKTv
' При необходимости по указанию

7  ̂ оратории изготовляю тся, кроме основных „д в дру.
7 и 28 сут. дополнительные серии образцов для испытания дру
гие сроки

контрольных образцов в каждой серии долж

На месте укладки бетонной смеси 
ня ^^^'^овления контрольных образцов от .„р^ть образцов-
к "  ^б^^мом не более 100 м  ̂ И з г о т о в л я ю т  шесть̂ ^̂ и̂

^^'горые хранятся в условиях '*’®^Рд„«портировке их в 
''"РУкцйи. При хранении образцов и транспорт! F



центральную строительную лабораторию для испытаний в 
установленные сроки принимаются меры к предохранению их от 
разрушений, сколов, трещин, попадания влаги.

Образцы нормального твердения испытывают в сроки, преду
смотренные проектом. Сроки испытаний контрольных образцов, 
выдерживаемых в условиях твердения конструкций, назначаются 
центральной строительной лабораторией в соответствии с факти* 
ческими условиями твердения бетона, с учетом достижения к 
мо̂ менту испытания распалубочной прочности, проектной марки

При проходке вертикальных стволов диаметром до 6 м кон
трольные образцы в количестве 6 шт. отбираются на каждые 
12 м ствола, при диаметре ствола более б м образцы отбираются 
на каждые 8 м ствола.

Образцы изготавливаются на месте укладки смеси, хранят
ся в условиях нормального твердения и испытываются в возра- 
те / и 28 сут. Прочность их должна соответствовать данным 

проекта.
пп 1̂̂ оз̂ ведении крепи стволов с помощью металлической 

створчатой опалубки необходим строгий, система- 
Г контроль прочностных показателей бетона в ранние 

распалубочной прочностью). В этом случае для 
лрнштл контроля прочности бетона в сроки, установ-
кпрпм производства работ для распалубки бетонной
ния на необходимое число бетонных образцов для испыта’
оатопирй У̂ ’̂ ^^^®^^®зется центральной строительной лабо* 
на одну onLy6%”  ̂ объема смеси, расходуемой не менее чем

мени̂ должня 1П—Б.9-^69, прочность бетона к этому времени должна быть не менее 0,8 МПа.
непоонипяГмпгт5^ °̂̂ ” ° ” смеси для испытания бетона на водо- 
случаях когля ” Р<̂ з̂водится на бетонорастворном узле в тех 
му napaMCTDv' предъявляются требования к указанно
ного раза R кйап образцов производится не реже од-
Щих бетонной изменении показателей составляю-
возведении крепи.̂ ^̂  ”  ̂ ~  укладки при
неп^о^ницаЙти^п^^^^^  ̂ 150 мм и более определение водо-
рах диаметром и nurr контрольных образцах-цилинд-
ченного конуса в cootrI^”  образцах в виде усе-
12730.5—84 Ня  ̂методикой, изложенной в ГОСТ
контрольных образц!ов̂ ”̂  испытания изготовляют по шесть
давление принимают наибольшее
наблюдается пппгяии'̂  четырех образцах из шести еше не
определяться ня воды. Водонепроницаемость может
подвод воды к HuJLo” любой конструкции, обеспечивающей

Среднюю п р " , ь  Образца.190 бетона в партии вычисляют как сред



нее арифметическое единичных результатов определения проч
ности на сжатие по формуле

л
^  л/п,
«=1

( 10.1)
1-J « = 1

где — единичный результат (средняя прочность бетона серии 
образцов конструкции крепи или участка крепи); п число еди
ничных результатов (серий образцов, конструкции крепи 
участков крепи, испытанных при контроле каждой 

При вычислении средней прочности рекомендуется 
выпадающие результаты определения прочности в соответствии

Продолжительность изготовления партии ^
превышать I мес. От каждой партии бетона 
срока ее изготовления не менее 15 проб, при нестатиче

'" ''^ и ^ "о '’°проб. отбираемых от каждой "^ Р ™ "  “ e S
принимать, как правило, постоянным в течение к р РУ

Однородность прочности бетона При
ратическим отклонением S  и коэффициентом Р  ̂ д̂ с̂уи по 
контроле по образцам определение
прочности производят только на бетонном за ’ , бетона 

Определение показателей ехнологическо^^ ком-
проводят отдельно для бетона каждого „р^мци на бетоне- 
плекса, в который допускается объединять д

п. . . Г ”
ма каждой линии не превышает 12/о. „дльным значениями 

разность между максимальным  ^  „..„демых секциях не 
фактической средней прочности на
превышает 5%. могут относиться бет°»К одному технологическому компл У крупностью _
°Дной марки, отличающиеся ,,е более чем Р
]'елей. подвижностью бетонной . 1 5%  от среднего зн -
» расходом цемента не более чем ± показателей одиород 

При контроле по образцам ° ” Р ^  ̂ бетонном з р̂регу- 
«ости по прочности производят только на образцам

Прк определении прочности допускается
^Piio выпускаемых составов дть значение

бетонорастворном узле ПР Р̂У̂ '̂̂ поых материалах
^Риации по данным контроля одинаков ^дну
"озленного по той же 

отличающегося для бетонов Р -  на дрй партии 
'’"Рку. а для бетонов марки 200 ̂ ^ние 5 ^̂  для ,,,

вреднее квадратическое о



бетона или 0тдeльJ0 принимаемой конструкции вычисляют по 
формуле

V -- ----- • (10,2)
отдельных определений при вычислении 

средней прочности признаются выпадающими, то их не учитывают
б^тона"П“  'Р^лнеквадратического отмонеиия "про™,ос™

в naD T^ lfZ IT  прочности бетона V„ (в процентах)
форм%е отдельной конструкции (крепи) вычисляют по

1

('л =-^100.

от в£шчиш бетона 7?̂  назначается в зависимости
серий KOHTDojTkHiilf вариации прочности бетона и числа

Требуемая nnnu« контролируемых участков крепи.
р ость бетона при нормировании ее по маркам

" 100̂ "’ (10.3)

ГОСТ̂ 1̂8105— требуемой прочности, принимаемый по 
ная, отпускная и прочность бетона (мароч-

в технической докумрит=!̂ ~ прочность бетона, заданная 
порядке. цитации, утвержденной в установленном

в партии ^̂ риемке, если фактическая прочность
ных образцов на бртг.*'̂ ^̂  Р^ультатам испытания к о н т р оль̂  
прочности (/?. > /? \ я узле, не ниже требуемой
Цов крепи не *ниже 6 'каждой отдельной серии образ-

Дится в соответств̂ и̂ ^̂  прочности бетона произво*
На бетонном зяп '-'^1 lolOo—86. 

бетона в партии игпппсо назначения требуемой прочности 
рассчитанное по значение коэффициента вариации,
принимаемой nanmu о испытания контрольных образцов
^ОСТ 18105-86 в возрасте с учетом указания
пости бетона. •проверки стабильности вариации проч-
1



Коэффициент требуемой прочности бетона Кг приведен в 
табл. 10.4.

Таблица  10,4
Коэфф»шн«ит 
яириаияи, %

К.. % иорчнрусмой
При>(|10СТ11

82
84
86
88
91

Коаффтшент 
варияини, %

10
11
12
13
14

Kf. % 
иормнруечой 

прочности

93
96
99

101
104

Коэффициент 
вариации, %

15
16
17
18
19
20

К.. % 
нирмпруемоА 

прочности

108
(И
115
119
123
127

Контроль качества бетона в крепи может осуществлятьсяг 
отбором кернов способом выбуривания и испыта 

прочность и, если это необходимо, на
определением водопоглощения бетона скважин

в скважины после выбуривания кернов или выбурив
без обязательного извлечения кернов; __ логлия

неразрушающими методами контроля прочно тпебова-
В1̂ б̂уривание кернов производят в ^

ниями проекта производства работ или специа .
нормативных документов, а также при кернов
женного бетона по требованию заказчика,
производят в таких местах, чтобы ^ Участки для
кости и трещииостойкости были аиматуры.
выбуривания следует выбирать в м «тах . сво д 3j ,„a 3iibiMH 
Выбуривать образцы из бетонной крепи сл ду
дисковыми пилами и коронками. р̂пнов следует

Скваж ины , образовавш иеся от высверливания кернот 
непременно заделывать бетоном такого же . ’ 5—10 мм. 
димая крепь, но приготовленным на щео ^̂ ^̂ ^̂ т̂-но-песчаный 
Для зачеканки скважин можно необходимого
раствор состава 1:1:0,4 (по массе) с цементов,
количества добавки или с использованием и р̂ д̂ ление проч- 

При контроле неразрушающими механическими спосо-
ности бетона в крепи может
бами или ультразвуковым импульсным испытания бетона

В табл. 10.5 приведены стандартные методы исп
® ‘̂ омструкциях. ....ппгтики ультразвуковых

В  табл . 10.6 приведены характерист ^ „ е н „ о г о  тока. 
"У-^ьсных приборов, питаю щ ихся от бетонной крепи 

Определение прочности  бетона в градуировок*' 
‘̂ ^Разрушяю.пи»»*^ ..................  ппли^нодят по р ----

им>

-назрушающими’ методами п р о и з^  ^ндартов̂ »̂  эти

" “ I .
" S . ,  „ . . . , . 0 , 0
Определения прочности регламе» Р

методах



Т а б л и ц а  10.5
Стандартные методы нспыта»1ия.бетона в конструкциях

Пластичес- 
кон дефор
мации

Вдавливание 
штампа в по* 
верхность 
бетона

Отрыв со
скалызанн-
ем

Отрыва

Отскока

Скалывание 
ем ребра 
конструкции

Определе
ние прочнос
ти на сжатие 
и водонепро
ницаемость

Ультразву
ковой

КМ. ДПГ-4 
ДПГ-5, ПМ

Вырывание из 
массива анкер 
ного устройст 
аз с куском бе 
тона
Отрыв дисков 
приклеиваемых 
к испытывае 
мой поверх 
ности 
Измерение уп 
ругости отско 
ка

Скалывание 
участка бетона 
на ребре конст
рукции

Выбуривание 
выпиливание 
испытание кер 
нов, кубов или 
цилиндров 
тела бетонной 
крепи
Определение 
скорости про 
хождения ульт 
развука в бето 
не

194

Норивтнвный
локумскт,

определяюший
методику

нспытамнй

ГОСТ 22690.0- 
-77

Эталонный мо
лоток Кашка- 
рова

ГПНВ-5,
ГПНБ-4

ГОСТ 22690.1 
—77

ГОСТ 22690.2- 
—77

ГОСТ
21243—75

ГПНВ-5 со 
стальными дис
ками

КМ, склеро
метры Шмидта

ГПНВ-5 с
устройством
«УРС>

Станок ИЭ— 
1801 с алмаз 
ными сверлами 
Алмазные кру 
гн н пилы, дис 
новые сегменты

УКБ-1 (допус 
кается),
УКБ-1 М, 
УФ'ЭОП, 
УК-ШП УК 
-16П «Бетон 
-8УРЦ>, УК 
-12П «Бетон-5»

ГОСТ
22690.3—77

ГОСТ
22690.1—77

ГОСТ
22690.4—77

Наимсиованив
ГОСТа

ГОСТ
10180-78

ГОСТ
17624—87

«Бетон, тяжелый. 
Обшие требования 

методам опреде
ления прочности 
без разрушения 
приборами меха
нического дейст
вия»
«Бетон тяжелый. 
Метод определения 
прочности по от
скоку н пластиче
ской деформации» 
«Бетон тяжелый. 
Метод определения 
прочности эта
лонным молотком 
Кашкарова» 
«Бетоны. Опреде
ление прочности 
методом отрыва 
со скалыванием»

«Бетон тяжелый. 
Методы определе
ния прочности 
отрывом»
«Бетон тяжелый. 
Методы определе
ния прочности по 
отскоку и пласти
ческой деформа
ции»
«Бетон тяжелый. 
Метод определения 
прочности скалы
ванием ребра 
конструкции» 
«Бетоны. Методы 
определения проч
ности на сжатие н 
растяжение

«Бетоны. Ультра 
звуковой метод 
определения проч
ности»



Характеристики ультразвуковых импульсных приборов Табл и ца Ю.ь

Тип прибора Диапазон измере
ния времени

База лрозвучи- 
uamiti, мч Вид HiuHKamiH II снстгчз 

отсчстз Maccjj
кг

УКБ-1И. 0—5500 100—5000 ЭЛТ 16УКБ-1М
УФ-90ПЦ 15— 999 100-1000 Цифровая автоматичес 6.5
УК-ЮП 5,3— 5600 в руч

ном режиме, до 
9999 в автома
тическом режи
ме

кая нндпкаиня
100—2000 Электронно-лучевая тру

бка и цифровая автома
тическая иидикация

8

УК-16П 10— 999,5 100—1000 Цифровая автоматичес
кая индикация (в едини
цах времени и единицах

6,0

«Бетон-8УРЦ» 10—999,5 100^1500
прочности бетона) 
Цифровая автоматичес 5.5

УК-12П
кая индикация

20—999,5 100-1500 То же 6.5
«Бетон-5» 0—399,8 100-1500 Лампа АСВР (автомати

ческая сигнализация вре- 
меин развертки)
Шкалы дискретного отг

8

. счета Х0.1; X U  ХЮ

Среднюю прочность бетона в ®
арифметическое единичных результатов опр
по формуле 10.2, „рпазоушающими метода-

При определении прочности бетона ь р РУ  ̂ девяти
ми число контролируемых участков конструкции,
в партии и не менее трех в  каждой Р ^  неразрушаюшем 

Расположение контролируемых  ̂ рабочих черте-
контроле указы вается  проектной « шахтостронтельным
жах конструкции крепи или „п., научно-исследова-
управлением с соответствуюш.ей проект pjjqgcKiix размеров,
тельской организацией в  зависимости о * пезультатов обследО' 
назначения, технологии возведения кр
вания ее (Г О С Т  1 8 Ю 5 - - 8 6 ) .  участке д о л ж н о  иаме-

Число измерений на контролируем J  н ер азр уш аю ш его  
чаться в зависимости от применяемог стандартам на м *
контроля по действующ им г о с у д а р с т в е н н ы м

■годы контроля. ппимпющими методами зна-
При определении прочности вычисляется с _

чение среднеквадратического откло определяемой в
погрешности градуировочной зависимости „етоды
®^тствии с требованиями по формуле
^*<^разрушаю1дего определения проч |10 4)

"̂■ =  / ( , V s L + 4 ^ .  „ „ „ „ „ сти бетона в
где 5„„-среднеквадратическое отклоиеиие_пр̂ ф̂ф„ц,,е„т,
^Ртни, определяемое по формуле ( * *



ный 4H(uiy контролируемых участков в конструкции крепи; 5т — 
среднеквадратическое отклонение градуировочной зависимости; 
Кп — поправочный коэффициент, определяемый при контроле 
сборных конструкций по ГОСТ 18105—86 (при контроле мо
нолитных конструкций /Ся = 0,9).

При контроле неразрушающими методами определение пока
зателей однородности следует производить по результатам испы
тания прочности бетона в крепи.

Приемку бетона осуществляют путем сравнения средней фак
тической прочности бетона в бетонной крепи с требуемой проч
ностью, рассчитанной по формуле (10,3).

Результаты испытаний исходных материалов, данные поопе
рационного контроля приготовления бетонной смеси, ее транспор
тирования и укладки, испытания контрольных образцов бетона 
и бетона в крепи должны быть занесены в соответствующие карты 
и журналы.

10.5. КОНТРОЛЬ КАЧЕСТВА НАБРЫЗГБЕТОНА

Качество набрызгбетона (прочность на сжатие и растяжение, 
модуль упругости, сцепление, морозостойкость, водонепроницае
мость, плотность и т. д.) в возрасте 28 и i80 сут следует опре
делять в соответствии с действующими ГОСТами путем испытания 
образцов размером 10X 10X10 см или JO x 10X40 см, специально 
изготовленных или выпиленных из плит. И з  конструкции крепи 
выбуриваются не менее трех образцов на каждые 50 м закре
пленной выработки, а также при изменении исходных материалов 
или условий производства работ,

В ранние сроки прочность набрызгбетона следует определять 
неразрушающими методами контроля. Набрызгбетон неудовлет
ворительного качества (оплывы, отслоения, выкрошивания, мел
кие отдельные трещины и т. п.) необходимо удалять сразу 
после обнаружения дефектных мест, очистить и промыть водой, 
а затем отремонтировать методом набрызга. В процессе на- 
Орызгбетонирования следует наблюдать за давлением набрызг- 
оетоннои струи, j<OTopoe зависит в основном от расстояния сопла 
до бетонируемой поверхности и давления сжатого воздуха, по
даваемого к машине. Работы по возведению набрызгбетона дол- 
?р̂ ызгбетон1?*!*̂ *̂̂ ^̂   ̂ журнале контроля производства на-

КАЧЕСТВА ПРОИЗВОДСТВА РАБОТ ПРИ ВОЗВЕДЕНИИ  
АНКЕРНОЙ КРЕПИ

ся качества установки анкеров должен о с у щ е с т в л я т ь -

анкрпли по/ч путем проверки соответствия р а с п о л о ж е н и
смеси Pfx Т^орту крепления, дозировки составляющих бетонно> 
этой  ̂ также полноты заполнения шпуро*̂

■ '̂Онтроль прочности бетона, используемого для



тановки железобетонных анкеров, производится путем испытания 
на сжатие серий образцов ~  кубов с ребром 7,0X7,0X7,0 см в возрасте 28 сут.

Изготавливать серию образцов необходимо на каждый закреп
ляемый объект. Контроль прочности затвердевшего раствора па- 
тренированного вяжущего следует определять путем испытании 
образцов-кубов с ребром 3,0 X  3.0 X  3,0 см в возрасте I ч и 28 сут, 
изготовленных из той же смеси, что и партия патронов. До ис
пытания образцы хранятся в естественно-влажностных условиях.

Контроль прочности закрепления штанг при неполном запол
нений шпура раствором или бетоном должен осуш.ествляться путем 
выдергивания штанг через 1 и 28 сут после их установки. В каж
дый срок (У1едует проводить не менее трех испытаний. Испытание 
на прочность закрепления штанг путем выдергивания при полном 
заполнении шпура бетоном (раствором) не производится. Конт
роль прочности закрепления штанг в ненарушенном массиве при 
полном заполнении шпура должен осуш,ествляться по результа
там испытания контрольных образцов путем определения удель- 

.ного сцепления штанги с бетоном (МПа) по формуле
T^ck-^fR, (10.5)
где с — коэффициент, равный для штанг из гладкой круглой 
стали 1,0— 1,25; для штанг со стержнем из стали периодического 
профиля — 2,5—3,3; /г — коэффициент, учитывающий неравно
мерность распределения касательных напряжений по длине арма- 
*̂ Урь1 (для стали периодического профиля fe—I; для гладкой 
^=0,6-f-3,3); R — прочность бетона на сжатие, МПа.

Если при установке анкеров допущено вытекание бетонной 
смеси из шпура или контрольные образцы при̂  испытании пока
зали марку бетона (раствора) менее заданной, то эти участки 
Крепи следует браковать и перекреплять.

ОРГАНИЗАЦИОННО-ТЕХНИЧЕСКИЕ 
МЕРОПРИЯТИЯ ПО СНИЖЕНИЮ РАСХОДА ЦЕМЕНТА

Организационно-технические мероприятия по 
ода цемента должны содержать: оснащение  ̂ я 
Ускаюш.их бетонные и железобетонные издел1|я, ^̂ р̂удоваипе 

автоматизированные склады; машин 
СИРТ разгрузки и перевозки  ̂технологиче-

дозирования компонентов и ® плукции.
X процессов; средства контроля .̂ сятся потери, свя-

зя». значительных потерь цемента от -пянспортных и
склал  ̂  ̂ неудовлетворительной °Р*'̂ ” "̂ днспортировании в це- 
«̂ладских работ. Потери цемента при р,бо-

tav включая потери при "̂ Р̂У̂ ^̂ -̂̂ лповании о крытых
чем при

и в 40 раз меньше, чем в открыто



Отсутствие достаточного количества силосов у потребителя и на
рушение ритмичности поставки цементов приводит к смешению 
цементов разных поставщиков, видов и марок и нерациональному 
их применению вследствие вынужденного использования его по 
наименьшей активности. Перерасход цемента при этом составляет 
12—14%. Предприятия должны получать и использовать в тре
буемом объеме рекомендуемые марки цемента, так как использо
вание цемента на марку ниже рекомендуемой увеличивает его 
расход на 10—14%, а использование высокопрочных цементов в 
бетонах низких марок не позволяет полностью использовать их 
активность. Не следует применять портландцементы и сульфато
стойкие портландцементы с минеральными добавками, так как 
это приводит к значительному увеличению расхода цемента за 
счет повышенной водопотребности бетонной смеси.

В проектах сооружения шахт следует учитывать промежуточ
ные марки тяжелого бетона (250, 350 и 450) , так как это позволя
ет экономить в среднем около 55 кг цемента на 1 м® конструк
ции.

Предприятиям, выпускающим нерудные материалы, необходи
мо предусматривать в годовых планах увеличенный объем произ
водства обогащенного песка с модулем крупности 1,5 и выше.

Введение укрупняющих добавок при использовании мелко
зернистых песков и минеральных тонкодисперсных добавок дает 
возможность значительно сократить расход цемента (табл. 11.1).

Особое значение следует придать широкому применению в 
производстве отходов и вторичных продуктов промышленности, 
прежде всего золошлаковым отходам, золы-уноса, шлаков. При
менение золы-уноса в бетонах взамен части цемента позволяет 
снизить расход цемента на 10—15%.

Для^приготовления бетонной смеси следует применять чистый 
крупный заполнитель. Каждый процент загрязненности щебня 
равнозначен дополнительному расходу примерно 1% цемента.

, Т а  б л и ц а 11.1
1-реднее снижение расхода цемента при обогащении 
природного песка ( % )

В т  уирупняюший добавки

Песок природный;
средний 5 5
крупный 

Каменный отсев классифици
рованный

15

20

12

15
Отходы горно-обогатитель
ных комбинатов:

классифицированные 5 5
шлаки тепловых электро
станций 5
гранулированные шлаки

О
с т/м^ 5 5
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Модуль крупности песка
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Низкое качество заполнителей приводит к' перерасходу цемента в
среднем до 10%.

Весомость отдельных источников потерь в процентах (при 
общем объеме потерь и неэкономном использовании цемента) 
можно приближенно оценить по данным, приведенным ниже.
Нерациональное использование цементов разных видов и марок нз*за 
распределения и потребления их без учета конкретных условий произ
водства, использования нх не по назначению и смешивания .. * ; . . 5—10 
Использование цементов горячих и с признаками ложного схватыва
ния ...................................... ...................................................... 3-5
Применение цементов с повышенной нормальной густотой, с активно
стью ниже марочной .................................. ...
Использование крупных заполнителей !1едостаточнои прочности . . .  ю
Применение заполнителей с повышенным содержанием пылевидных
частиц ............................................................. ... . . , г . - - ♦
Применение заполнителей неоптимального зернового состава . . .  ̂ о 
Ыесовершенстао оборудования для разгрузки транспортных средств из-за 
неполного их опорожнения и несовершенство коиструкинн приемных
устройств . . . . . . . . . . . . .  .............  * ................... , о
Хранение и внутризаводское транспортирование цемента . . . .  • • 
Дозирование цемента, приготовление бетонной смеси и ее транспор
рование ........................  ^
Несовершенство оборудования и методов контроля техн(могическнх о - g_m  
раций, свойств материалов, бетонной смеси и прочности бетоиа , - t .

Особенно эффективным средством снижения расхода 
являются комплексные добавки и суперпластификаторьк р * 
менение пластифицирующих добавок дает 
расход цемента до 20 кг на 1 м» бетона. 
печить производство бетонов и растворов с применени 
фицирующих добавок не менее 60%. ™,и«гтйлять‘

Для снижения расхода цемента пд/т-ехнологи-
привязку и внедрение на бетонорастворных у ^

ческих линий для хранения, приготовления, тра Р 
дозирования водных растворов f.! заглубленных

применение приствольных или „„„о^^юсть приме̂
бетонорастворных узлов, обеспечивающих бетонных
*1ения для возведения крепи вертикальны 
смесей с осадкой конуса 10— 12 см; лртониых смесей по

транспортирование (при возможности) позволит при-
стволу в специальных контейнерах ’
'̂енять смеси с усадкой конуса менее смеси за

применение вибраторов при укладке 
опалубку,  ̂ пооизводить при

Сравнительные испытания бетона ^ ^ ® Lp „ax . удовлство- 
Формовании кубиков в высококачестве! ^  бетоиа выше на 
РЯ10ЩИХ го с т  22685-77. При этом "Р^Т^^ованных в обычно 
0—15%, чем при испытаниях рамных ф о р м а х ;  5То

"'пользуемых на предприятиях ««качестины^ 20-
чп завышенный расход не" _
30 кг/м̂  бетона. „«оазиов м а с ш т а б н ы й

A .JJP ” обработке результатов испит̂ ни Р ]ох10ХЮ 
Фактор для перехода от кубиков размером



кубнкам размером 15X15X15 см повышен до 0,95, что позво
ляет снизить нормативный расход цемента на 3—3,5%.

Важнейшим резервом экономии расхода цемента методами 
технического нормирования является повышение однородности 
бетона. Если статистическим анализом результатов испытания бе
тона установлена его повышенная однородность (ГОСТ 
18105—86), то требуемая лрочность может быть снижена по 
отношению к нормируемой на 10—17%, что позволяет уменьшить 
производственную норму расхода цемента на б—7%.

При разлаженной технологии вследствие низкой однородности 
бетона возможен перерасход цемента до 8— 10%.

Производственные нормы должны учитывать конкретные 
условия производства бетонных (растворных) работ на каждом 
предприятии и шахте и устанавливать расход цемента с учетом 
специфических особенностей данного производства.*

Статистический метод оценки прочности бетона позволяет 
снизить расход цемента на 3.5% за счет правильного учета и 
повышения однородности бетона. Внедрение неразрушаюш.их 
методов контроля прочности бетона обеспечивает сокращение
расхода цемента до 5% вследствие выявления сверхнормативной прочности бетона.

12. техника безопасности при п р о и з в о д с т в е
БЕТОННЫХ РАБОТ

При производстве бетонных работ следует строго соблюдать 
правила техники безопасности, приведенные в СНиП П1-4—80 
«Техника безопасности в строительстве».

Установка опалубки, транспортирование бетонной смеси, 
укладка и уплотнение при возведении крепи горных выработок 
должны производиться с соблюдением «Правил безопасности в угольных и сланцевых шахтах».

Территория бетонорастворного узла должна содерж аться в 
чистоте. Проезды и проходы в ночное время должны быть осве- 

 ̂соответствии с «Указаниями по проектированию электри- 
чес^го освещения строительных плош̂ адок» (СИ-81—80).

“ проезды должны иметь твердое покрытие, обес- 
от п р о х о д о в  ̂ ограждение, отделяющее проезжую часть

пяпя вентили при использовании острого
материалов д о л ж н ы  иметь теплоизоляцию- 

м а т е ^ Г П !. ® бункерах и закромах при обогреве
пои отгутг'тр производятся после полного их охлажденияпри отсутствии в них заполнителей.
устанпн'̂ ^̂ '̂ ып ДЛЯ обслуживания бетоносмесительных
о?пажля1гГп. Рабочие лестницы и приямки
ннзмам лпп^ц л высотой 1 м. Лестницы, ведущ ие к 
рилами*  ̂ врезными ступенями и ограждены п
5ПП



Эстакады должны иметь проход не менее 0,8 м шириной, 
свободный от оборудования и коммуникаций. Ремонт и очистка 
эстакад производятся после прекращения движения транспорта.

Светильники для производственных помещений, переносные 
лампы должны иметь напряжение от 12 до 36 в.

Помещения, в которых производятся работы с пылевидными 
и химическими веществами (цемент, зола-уноса, добавки), долж
ны обеспечиваться вентиляцией или специальными устройствами 
в соответствии с требованиями «Норм проектирования промыш
ленных предприятий».

Вентиляционные устройства должны содержаться в полной 
исправности, систематически осматриваться и подвергаться 
очистке. Контроль за состоянием вентиляции должен осущест
вляться только лицами, подготовленными в этой области. Жур
нал эксплуатации вентиляционных устройств хранится у главного 
механика завода или механика бетонорастворного узла.

Запыленные помещения не реже раза в месяц должны ос
матриваться сотрудниками санитарно-эпидемиологической служ
бы.

Рабочие, занятые приготовлением бетонной смеси, должны 
пройти специальный инструктаж по технике безопасности и 
промышленной санитарии.

При приготовлении бетонной смеси во время работы механиз
мов̂  запрещается очистка барабанов и корыт смесительных ус
тройств. Помогать выгрузке бетонной смеси из барабана во 
время работы смесителя с помощью каких-либо ручных средств 
(лопат) не разрешается.

Очистка приямков под загрузочными ковшами смесителен 
Допускается только после закрепления ковша в поднятом поло
жении.

Весь персонал бетонорастворного узла должен быть озна
комлен с условными обозначениями звуковых сигналов для 
У̂ска или остановки механизмов. ,

У рабочего места или в смесительном отделении до 
вьшешена инструкция о порядке пуска и остановки двига 
Значении сигналов.

паропрогреве материалов коммуникации
или и краны тщательно изолируются с целью р )
ожогов.

Ни паропроводов выполняется только при снятии д
 ̂ и отключении их от магистрали. добавками

бетонной смеси с повреждений,.
с соблюдением мер против ’ ХимическиеРаздражений слизистой оболочки, отра жения

Рабпи “̂ вводятся в состав бетонной ” -дт-одлением кон- 
Цент *^онцентрации. Персонал, занятый должен быть

растворов химических . защитными 
резиновыми сапогами и РУ^“Оратором.

•^незонами и очками, противогазом или р
14*3341



П ри  производстве работ с применением суперпластификатора 
необходимо соблюдать правила безопасности согласно требо- • 
Гн и яГ  сНиП т - 4 - 8 0  «Техника безопасности в строитель-

"^Помещения, где происходят работы, должны быть обеспечен 
вентиляцией. Суперпластификатор не имеет запаха, не выделяет 
при хранении вредных газов и паров, малотоксичен.

Приготовление раствора химических добавок должно произ
водиться под наблюдением технического персонала бетонораст
ворного узла лицами не моложе 18 лет̂  прошедшими медицин
ское освидетельствование и ознакомленными с правилами техни
ки безопасности.

К работам по приготовлению водных растворов дооавки 
нельзя допускать лиц, имеющих повреждения кожи рук. В случае 
попадания раствора добавки на кожу ее надо смыть теплой 
водой. Запреш.ается принимать пищу в помещении» где хранятся 
и приготовляются растворы добавок.

Химические добавки должны храниться в специально ®ь1де- 
леином закрытом помещении. Емкости для хранения добаво 
должны быть снабжены надписями с указанием наименования 
добавки, ее химической формулы, плотности раствора. Емкости 
раствором нитрита натрия или нитрата натрия с хлористыл 
кальцием должны иметь надпись «Яд».

Автосамосвалы должны иметь страхующую упорную штангу. 
Без ее установки запрещается работать под поднятым кузовом.

При загрузке самосвала бетонной смесью не допускаете 
присутствие людей в кузове.

Разгрузка самосвала на ходу и движение с поднятым кузовом не разрешаются.
При разгрузке бетонной смеси с бровки котлована транспорт

ные средства не должны находиться ближе I м от нее.
Перед укладкой бетонной смеси за опалубку в вертикальны 

стволах проверяется надежность крепления гибких (горшковы ) 
труб к карманам металлической опалубки.

При транспортировании бетонной смеси в вагонетках рельс 
вые пути с1\стематически следует очищать от бетона̂

При-укладке бетонной смеси с добавкой, придаю щ ей ей - 
кую электропроводность, должен быть обеспечен систематическ 
контроль за состоянием электроинструментов и электропровод 
в соответствии с требованиями СНиП И1-4—80 «Техника безопасности в строительстве».

При работе с пневматическими вибраторами, уп-яотняюши  ̂
бетонную смесь за опалубкой, работающий персонал
быть защищен очками, одет в резиновые сапоги и сиао резиновыми перчатками.

При возведении бетонной крепи вер ти кальн ы х  стволов
(отрыв) призабойной металлической опалубки на всю высо у
У орку породы под опалубкой следует производить
достижении бетоном распалубочной прочности. Отрыв опалуби 202



должен производиться только с помощью средств стяжных сек
ций и без применения ручного труда; использование динами
ческого воздействия на опалубку для отрыва ее запрещается.

Рабочие и ИТР, выполняющие работы по установке анкеров 
и нанесению набрызгбетона, должны быть ознакомлены с прин
ципами работы этих видов крепи и паспортом крепления под 
расписку.

Производить оборку кровли и стен выработки перед установ
кой крепи, а также проверять состояние возведенной крепи 
надлежит выполнять только под руководством лица техниче
ского надзора.

Запрещается пользоваться установками, работающими под 
давлением, при отсутствии и неисправности манометров и предо
хранительных клапанов.

Смазка оборудования или отдельных его узлов, подтягива
ние соединений в трубопроводах, а также ликвидация «пробок» 
в шлангах должны производиться после снятия давления воздуха 
и отключения от электросети.

В местах нанесения покрытий источники света должны быть 
расположены так, чтобы на рабочие поверхности не падали тени 
от работающего оборудования.

Все осветительные приборы, расположенные в зоне работы 
сопловщика, должны иметь защитные колпаки из небьющегося 
стекла.

При работе с добавками 'е^ вам и ^ ’в 'б ^
ет соблюдать правила работы с едки с чистой
мест, где производятся работы, оастворы для оказанияводой и специальные неитрализующи Р
первой помощи. - _  „«пугкать лиц, изучив-

К  работе на машине ПБМ „ п р о ш е д ш и х  соответ-ших инструкцию по эксплуатации машины Р
ствующий инструктаж. лплжны быть снабжены

Рабочие, обслуживающие спецодеждой, при
касками, защитными щитками для л̂ ^̂  прспиоаторами. 
производстве работ должны пользоваться

При эксплуатации машины в к л ю ч е н и е м  машины,
производить любые работы. „..та-

при отсутствии сопловщика или работы; .
производить ремонт машины в  ̂ сосуде свыше 0,2
эксплуатировать машину при Дйв

“ “ n ; ; ™ ; . » . . . » , ■ л - г ;  s a
■̂ ить транспортирование смеси, »цастке предполага
воздуха, простучать смесепровод J  „лптона
Засорения, после чего произвести ^ очного

К работам по применению рабочие, которь̂
<^ШЫБ) могут бьГть допущены только и 203
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прошли соответствующее обучение по правилам пользования 
ШШНБ и сдали техминимум.

Лица, непосредственно связанные с приготовлением набрызг- 
бетонной смеси, должны работать в брезентовых костюмах, 
защитных очках и респираторах* так как шлакощелочной на- 
брызгбетон содержит в своем составе щелочной компонент, 
раздражающе действующий на дыхательные пути и кожный 
покров.

Необходимо соблюдать требования безопасности и производ
ственной санитарии, установленные ГО С Т  2263—79, ГОСТ 
10690—73 на щелочные компоненты, требования'Т У — 12 УССР 
7—044—84, а также нормы и правила, установленные «Прави
лами техники безопасности и производственной санитарии в про
мышленности строительных материалов».

При работе с раствором жидкого стекла следует не допус
кать попадания его в глаза, на слизистые оболочки и кожУ; 
на месте производства работ должен быть в наличии запас 
чистой питьевой воды и специального нейтрализующего раствора 
(0,5—1%-ный раствор уксусной кислоты), с помощью которых
при попадании на тело жидкого стекла следует сразу же его смыть.

13. ОБЯЗАННОСТИ, ПРАВА И ОТВЕТСТВЕННОСТЬ 
СТРОИТЕЛЬНЫХ ЛАБОРАТОРИЙ

!ЗЛ. ОРГАНИЗАЦИЯ ЛАБОРАТОРНОГО КОНТРОЛЯ.
ОБЩИЕ ПОЛОЖЕНИЯ

Строительные лаборатории являются структурными подразде
лениями шахтостроительных трестов по производству бетонных 
работ для возведения крепи горных выработок. Основной задэ" 
чей строительных лабораторий является контроль за качеством 
исходных материалов, поступающих на бетонорастворный узел, 
изготовлением бетонной смеси, ее транспортированием, укладкой, 
качеством монолитной бетонной или железобетонной крепи
горных выработок и изготовлением и применением сборных элементов крепи.

Осуществление указанного контроля лабораториями не сни
мает ответственности с производственно-технического персонала 
шахтостроительных организаций за качество выполняемых работ, 
применяемых материалов, крепления горных выработок.

 ̂ руководствуется действующим законодательст-
нормами и правилами, стандартами, техни- 

UVM0UTO инструкциями и другими нормативными ДО'кументами по строительству.
лаборатории осуществляют контроль за произ- 

шахты работ в течение всего периода строительств



Заведующие строительными лабораториями подчиняются 
главным инженерам трестов, а в методическом отношении — 
головной лаборатории комбината. В  шахтостроительных управ
лениях, территориально удаленных от трестов’ более чем на 
100 км, создаются строительные лаборатории управлений или 
лабораторные контрольные посты, которые подчиняются главно
му инженеру управления, а в методическом отношении — и 
заведующему строительной лабораторией треста.

Структура и штаты строительных лабораторий устанавли
ваются соответствующим министерством (ведомством) с учетом 
условий, специфики и объемов работ бетонорастворного узла 
и предприятий по производству железобетонных и бетонных
изделий и конструкций. ^

Численность инженерно-технического персонала строительных 
лабораторий шахтостроительных и шахтопроходческих трестов 
приведена в табл. 13. К

Таблица 13. I.
Численность строительных лабораторий

Объемы стр0»те.1ЫШ'110Итажиы»
работ по гсиполряду. «.чи руО.

Трест в год, ие Солсе

40 25 15 9

ОбшестроительныГ! 10 8
7

7 6
5Специализированный 9 1 U

п р ...,'.,,..
может уточняться в зависимости о

fiMTh обеспечены спецодеж- 
Работники лаборатории иоомами. Лаборатории

дой в соответствии с устаиовленны и правилами,
должны быть обеспечены строительны оборудованием,
стандартами и технической литературой, а такж 
приборами, инвентарем. «„„«япя бетонных образиов

Для доставки проб, исходных ?  д^^ельного контроля за 
на испытания, систематического и д -̂ -ройтельным лаборато- 
качеством производства бетонных ра ’ заявкам,
риям трестов транспорт должен выде

*3.2. ФУНКЦИИ СТРОИТЕЛЬНЫХ ЛАБО РАТОРИЙ

На строительные лаборатории
проверка наличия паспортов узле и у ствола _

^роб бетонной смеси на бетонораствор бетонных Р
определения осадки конуса и и

испытание образцов в отобранных
испытание бетонных образцов ( Р 

Родственно из бетонной крепи; „„.цяюшими методам , 
испытание бетона в крепи неразру



установление соответствия качества" бетона требованиям
стандартов и технических условий;

подготовка необходимых результатов испытаний для предъяв
ления рекламаций в случае поступления на бетонорастворный 
узел некачественных и не отвечающих требованиям стандартов и 
технических условий исходных материалов (цемента, песка, щеб
ня, химических добавок) для приготовления бетонной смеси;: 

периодический контроль за правильным складированием и 
хранением исходных материалов’ (при этом ие снимается ответст
венность с производственного персонала);

выборочный контроль за соблюдением норм расхода и пра
вильным расходованием цемента и других материалов, участие в 
разработке прогрессивных норм расхода цемента;

подбор составов разных марок бетона, раствора на различных 
цементах, применяемых в шахтном строительстве для возведения 
крепи горных выработок, и выдача их после утверждения глав
ным инженером на бетонорастворном узле;

определение влажности заполнителей, уточнение расхода ма
териалов на один замес бетоно- и растворомешалки с учетом 
влажности песка и щебня, периодический контроль за соблюде
нием составов, точности дозирования материалов, времени пере
мешивания бетонных и растворных смесей;

расчет концентрации рабочих водных растворов, химических 
добавок, контроль за дозированием и приготовлением концентри
рованных и рабочих растворов при введении в бетой отдельных 
и комплексных добавок — ускорителей твердения, пластифиин' 
рующих, противоморозных и других;

представление главному инженеру результатов испытаний бе
тона, раствора, предусмотренных стандартами, техническим» 
условиями и другими соответствующими нормативными докумен- 
тэмщ

периодический контроль за обеспечением заданных техноло* 
телей̂ ^̂  ̂ режимов дозаторов, бетоносмесителей, р а с т в о р о с м е с и *

причин, вызывающих недостаточно хорошее каче- 
устранен и выработок, и разработка мероприятий по

стояСТкрепи"° главного инженера наблюдений за со-

прочности монолитного бетона; 
ленности местных материалов, отходов проЦ
проведение поступающими из отвало'й материал •
экономию цемрнт работ, направленны^
нне технологий -*1РУгих материалов, совершенст
коитроГза , ”  ^  бетонных (растворных смесей) 

20,  ^аГора"тГрн1,х. опытно-эксперементальиых рабо̂



по внедрению новых эффективных химических добавок;
проведение (при отсутствии необходимого оборудования) спе

циальных видов испытаний бетонов: на морозостойкость, водоне
проницаемость, коррозионностойкость, усадку — в учебных и 
научно-исследовательских институтах;

участие во внедрении передового опыта, новых материалов, 
эффективных добавок, новой технологии, в отработке существу
ющей технологии производства бетонных работ, а также в про
верке новых машин и механизмов для дозирования материалов, 
приготовления и укладки бетонов, в обобщении передового опыта 
работы лабораторий и организаций по контролю за качеством 
работ;

освоение и внедрение математических и статистических мето
дов оценки и контроля качества бетона;

участие в разработке технологических карт, плана органи
зационно-технических мероприятий и схем управления качеством 
бетона и раствора; ведение журнала отбора проб, испытаний 
материалов, подбора составов бетона, раствора и их испытании, 
составление месячных годовых планов работы лаборатории и 
схем лабораторного контроля, подготовка материалов текущей 
отчетности, составление документации по итогам выполненных 
испытаний, опытных работ, кратких квартальных и годовых отче
тов о работе лабораторий с отражением в них организации 
лабораторного контроля, качества применяемых материалов, 
бетона, раствора;

учет наличия существующих в лаборатории оборудования и 
приборов, определение потребности в них, составление заявок 
на их приобретение;

соблюдение техники безопасности и правил эксплуатации 
’Измерительных приборов, оборудования, организация проведения 
проверок, ремонта и наладки их, освоение и внедрение новых 
приборов и оборудования;

укомплектование лабораторий нормативной, справочной и 
технической литературой, изучение новых методов подбора соста
ва бетона и раствора, а такж е оценки и контроля качества, сис
тематическое ознакомление с материалами периодической пе
чати;

составление заключений по проектам стандартов, норм, пра
вил, инструкций, технических условий и изобретении в части, 
касающейся работы лаборатории, с проведением в необходимых 
случаях опытно-экспериментальных работ.

Строительные лаборатории трестов должны ‘
контроль за работой лабораторий управлении, ‘ *
бораторных постов, методическое руководство и . мятр.
мощь в подборе составов бетонов, проведении испь 
риалов и т. д.

Начальники строительных лабораторий имеют 
давать устные и письменные указания „ ппонз-

в компетенцию лабораторий (руководителям уч t Н



водителям работ, начальникам контрольных лабораторных пос
тов, мастерам и начальникам бетонорастворного узла).

Указания лаборатории обязательны для выполнения и могут 
быть отменены только письменным распоряжением главного 
инженера треста. О невыполнении указаний начальник лаборато
рии должен:

немедленно докладывать руководству треста; 
приостанавливать производство бетонных работ (приготовле

ние бетонной смеси, ее транспортирование, подготовительные 
работы к возведению крепи, укладку и др.), осуществляемых с 
нарушением норм, правил, стандартов и технических условий, и 
немедленно докладывать об этом главному инженеру треста;

привлекать в случае необходимости (по согласованию с глав
ным инженером треста) для консультаций, составления заключе
ний, проведения лекций специалистов и ученых других органи
заций.

Начальники строительных лабораторий несут ответствен
ность за:

выполнение возложенных на лабораторию функциональных 
обязанностей;

соблюдение действующего законодательства и нормативо-ме- 
тодических документов;

соблюдение стандартных методов испытаний, качество прово
димых испытаний и опытно-экспериментальных работ;

достоверность результатов испытаний, правильность и объек
тивность выдаваемых заключений;

правильность расчетов и выдаваемых на бетонорастворном 
узле подобранных составов бетона, раствора, см азок;

объективный и действительный контроль за качеством бетон
ных, арматурных, антикоррозионных, гидроизоляционных н 
других работ, соблюдение технологических процессов и результа
ты проводимых проверок;

достоверность информации о новых материалах, новой техно* 
логии, новых эффективных добавках в бетон и раствор; 
рекламТцЛ” °̂ ^  ̂ подготовленных материалов испытаний для

ведение и правильное заполнение журналов 
испытании материалов;
ностк̂ ляЛлп̂  содержание, правильную эксплуатацию и сохран 
ность лабораторного оборудования’

проверку, ремонт и наладку оборудования, 
безопасность труда при лабораторных работ^.
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Бетоны и растворы для подземного шахтного строитель- 
Б 54 ства: Справочное пособие/О. С. Докукин, И. Г. Косков, 

В. а  Друцко, с . А. Бернштейн,— м .: Недра, 1989 —  211 с.:
ил.

ISBN :5—247—00519—8
Рассмотрены условия эксплуатации, перспективные ко н с тр у к ц и и  и 

ооластн применения бетонных и железобетонных крепей. Приведены ха- 
рактерисгики традиционных я новых видов вяжущих. Показано исполь- 
эовакне различных добавок, -обусловливающих снижение расхода цемента 
и повышение дсмговечности крепей. Описгны методы подбора о п т и м ал ьн ы х  
составов и -контроля качества бетонов ‘(растворов), применяемое оборудо* 
вание ,н средства механизации работ.

 ̂ **«женерно-технических работников горнодобывающих и 
тосгронтельных предприятий.

^•2502010000-351 . . .  . .  . . .~̂ 1343(01)—89 ББК 33.Hi
212



Докукин Олег Семенович 
Косков Иван Григорьевич 
Друцко Виталий Павлович 
Бернштейн Слава Ароновна

СПРАВОЧНОЕ ИЗДАНИЕ

БЕТОНЫ И РАСТВОРЫ ДЛЯ ПОДЗЕМНОГО  
ШАХТНОГО СТРОИТЕЛЬСТВА

Заведующий редакцией Т. И. Королева
Редактор издательства £, И. Волков ^ „
Технические редакторы Е. Л. Финкельштейн, С. Г . Веселкина
Корректор Л. В. Зайцева 
ИБ №7022

Сито .  набор J2.05.e9. ПОДПИС.ИО .  п е я т  2t.BSS9.
Бумага офсетная N* 2. Гарнитура Литературная. Петать „  ц щ  70 коп.
Уел. кр.-^. 13.5. УЧ.-ИЗД. л. 14.3. Тираж 4260 экз. Заказ 334>/1148-9. Цена ко

Ордена сЗпкК Почета» издательство «Недра* красного Зиамснн МПС «Первая

MocMBcit»» тип. II» в, р т о  „Союавшикоиад»!”, 1070И Москва, Кыикчмасий туп.



ВНИМАНИЮ СПЕЦИАЛИСТОВ]

СПОСОБЫ ОХРАНЫ ГОРНЫХ ВЫРАБОТОК 
НА ОСНОВЕ ЛОКАЛЬНОЙ РАЗГРУЗКИ 
ПОРОДНОГО МАССИВА 
ОТ ПОВЫШЕННЫХ НАПРЯЖЕНИЙ

В Донецком политехническом институте разработаны способы 
охраны горных выработок, использующие несущую способность 
породного массива, реализация которых позволяет уменьшить 
конечные смещения, контура выработки, предупредить пучение 
пород почвы, снизить материалоемкость и трудоемкость крепле
ния, повысить безопасность работ. Способы внедрены на шахтах
Донбасса и дают экономический эффект от 20 до 100 руб. на 1 м выработки.

Для внедрения предлагаются следующие разработки (про
гнозно расчетные методы оценки устойчивости и способы охраны).

возведения временной набрызгбетонной крепи пред* 
глппп повышения устойчивости горных выработок бла*

 ̂ совместную работу с крепью упрочненного 
осушргтп массива. Нанесение набрызгбетонного покрытия 
стоянняя ^Р^зу после обнажения контура выработки, а по- 
ляет во возводится с отставанием 10—30 м. Это позво-
ства чтпТД”^̂  постоянную крепь вне призабойного простран- 
Применение увеличение темпов проведения выработки.

выработок в I 2— 1 увеличивает темпы проведения
чают- пягио̂   ̂ по этому способу вклю-
крепи и ппотп̂ ^̂  водимой толщины временной набрызгбетонной 
Дения постоян* "°^^Р»иваемого ею до возве
дения вабрызгбето'̂ '''̂ '-”  ̂ средств механизации для возве-
■"ения в ш алТн! возможногб их изготов-
расчет паоамвтпл*̂ ^̂ ^̂ ^̂ *̂ ” ’̂ обоснование технологии крепления;

2. Л 1 тГ  а крепи.
боток, под^ержив*армиТ*"” ‘’“ “ (перекреплеиия) выра-
реализация котоп ^одзтливыми металлическими крепями̂  
и снизить затпят̂ ^̂  позволяет сократить число перекреплений 
Рекомендации по эт ^^-^^РЖание выработок на 30—60%. 
начала ремонта п <̂̂ '*'оду включают определение времени 
214 ' выработки после ремонта, несушую.



способность крепи, устанавливаемой после ремонта, протяжен- 
ности участков выработки, примыкающих к месту ремонта, в̂  
пределах которых необходимо производить усиление крепи.

3. Методика учета степени нарушенности массива в местах 
мелкоамплитудных (до 5 м) разрывных геологических нару
шений, позволяющая обосновать параметры поддержания выра
боток в пределах зон влияния нарушения и снизить затраты на 
сооружение и поддержание выработок в пределах этих зон в 
1,5—2 раза. Методика включает в себя оценку размеров зон 
влияния нарушений по длине выработки, определение нагрузки 
на крепь и обоснование параметров поддержания выработки 
в пределах этих зон.

4. Способ повышения устойчивости сопряжений горизонталь- 
ньж и наклонных горных выработок заключается в выборе 
последовательности проведения сопрягающихся выработок - и 
дифференцированном применении в них способов разгрузки мас
сива и крепи усиления. Применение способа позволяет умень
шить затраты на поддержание на 30%. Рекомендации вклю
чают в себя: определение размеров зон взаимовлияния сопря
гаемых выработок; выбор последовательности сооружения сопря
гаемых выработок; расчет параметров крепи сопряжений.

По предлагаемым способам охраны горных выработок До
нецкий политехнический институт может обеспечить выполнение 
следующих видов работ:

обоснование параметров способов охраны для конкретных 
горно-геологических условий;

разработку технологии и выбор средств механизации для 
реализации способов;

проведение опытной эксплуатации с обучением рабочих и 
”^^^” ^Р^®’'̂ '̂ хнических работников технологии реализации спо-

работ̂ ^̂ ^̂ *̂̂ ”̂ *̂  ̂ авторского надзора при внедрении результатов

оценку технико-экономических показателей результатов внед
рения способов.

разработок: К. В. Кошелев, Ю. А. Петренко, А. О. Но- 
Н. В. Игнатович, В. И. Каменец.

обращаться по адресу: 340000, г. Донецк, 
гопи«» Донецкий политехнический институт, кафедра

 ̂ •'сомеханики.
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КРЕПЬ ИЗ КРУПНОРАЗМЕРНЫХ 
КЛИНОВЫХ БЛОКОВ

ВСЕСОЮЗНЫЙ 
НАУЧ Н 0-И ССЛ ЕДОВАТЕЛ ЬСКИ Й 

ИНСТИТУТ ОРГАНИЗАЦИИ 
И МЕХАНИЗАЦИИ СТРОИТЕЛЬСТВА

ПРЕДЛАГАЕТ

КБМ-5 крепь из крупноразмерных железобетонных 
элементов (клиновых блоков)

КБМ-5 состоит из крупноразмерных гладкостен
ных лоткового блока с криволинейной водо
отливной канавкой для самоочищения и ря
довых клиновых блоков 

КБМ-5 “ изготовлен из бетона повышенной проч
ности

установки
— повышенная устойчивость выработки

Если для проведения выработок в неустойчивых гор
ных породах Вы  используете щитовые проходческие 
комплексы, то для крепления этих выработок Вам 
росто необходимо приобрести КБМ -5!

с  предложениями обращайтесь по адресу: 310092, 
рьков, ул. Отакара Яроша, 18, ВНИИОМШС
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