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 2004 - 2006 ãã. ðîñò öåí íà 
öåìåíò åæåãîäíî ñîñòàâëÿë 

(ñðåäíèå ïîêàçàòåëè ïî îòðàñëè [3]) 
16 - 20 %. Â 2007 ã., â ñâÿçè ñ îæèâ-
ëåíèåì ýêîíîìèêè Ðîññèè è ïîâûøå-
íèåì óðîâíÿ æèçíè åå íàñåëåíèÿ, 
ðåçêî âîçðîñëè îáúåìû è òåìïû 
ñòðîèòåëüñòâà, óâåëè÷èëàñü ïîòðåá-
íîñòü â ñòðîèòåëüíûõ ìàòåðèàëàõ è â 
òîì ÷èñëå öåìåíòà. Îòïóñêíàÿ ñòîè-
ìîñòü öåìåíòà â 2007 ãîäó çà 1 êâ. 
âîçðîñëà íà 4,2 %, çà 9 ìåñÿöåâ - â 

2,4 ðàçà (ñðåäíèå ïîêàçàòåëè ïî îò-
ðàñëè [4], â îòäåëüíûõ ðåãèîíàõ - äî 5 
ðàç). Îñíîâíîé ñêà÷îê öåí ïðîèçîøåë 
â ñåíòÿáðå-îêòÿáðå 2007 ã. Ïî ñëî-
âàì ãëàâû Àññîöèàöèè ñòðîèòåëåé 
Ðîññèè Íèêîëàÿ Êîøìàíà íà Ìåæäó-
íàðîäíîì èíâåñòèöèîííîì ñòðîè-
òåëüíîì ôîðóìå â Ìîñêâå: « Ñåãîäíÿ 
öåíà çà òîííó öåìåíòà ïåðåâàëèëà çà 
8 òûñÿ÷ ðóáëåé, à ê êîíöó ãîäà, ïî 
íàøèì ïðîãíîçàì, ñòîèìîñòü öåìåíòà 
ìîæåò ïðåâûñèòü 10 òûñÿ÷ ðóáëåé çà 
òîííó» [3].  

Â óñëîâèÿõ ïîñòîÿííî âîçðàñòàþ-
ùåé ñòîèìîñòè ïîðòëàíäöåìåíòà íàè-
áîëåå ïðåäïî÷òèòåëüíûìè â èñïîëü-
çîâàíèè ñòàíîâÿòñÿ çàêëàäî÷íûå ñìå-
ñè íà îñíîâå îáîææåííûõ êàðáîíàò-
íûõ ïîðîä (íåãàøåíîé èçâåñòè), ïîë-
íîñòüþ èñêëþ÷àþùèå ïîòðåáëåíèå 
ïîðòëàíäöåìåíòà íà çàêëàäî÷íûå ðà-
áîòû. Êàðáîíàòíûå ïîðîäû, êàê ïðà-
âèëî, ÿâëÿþòñÿ ðàñïðîñòðàíåííûì 
ìåñòíûì ìàòåðèàëîì, íà îñíîâå êî-
òîðîãî ðóäíèêàìè ñàìîñòîÿòåëüíî 
ìîæåò áûòü îðãàíèçîâàíî ïðîèçâîä-
ñòâî áåñêëèíêåðíûõ çàêëàäî÷íûõ ñìå-
ñåé. Çàêëàäî÷íûå ñìåñè è âîçâåäåí-
íûå èç íèõ òâåðäåþùèå ìàññèâû íà-
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çâàíû áåñêëèíêåðíûìè, ïîñêîëüêó 
ïðè èõ ôîðìèðîâàíèè íå èñïîëüçóåò-
ñÿ ìîëîòûé öåìåíòíûé êëèíêåð, â ò.÷. 
ïîðòëàíäöåìåíò. Òåõíè÷åñêîå ðåøå-
íèå çàùèùåíî 5 ïàòåíòàìè è îòìå÷å-
íî çîëîòîé ìåäàëüþ íà ìåæäóíàðîä-
íîì ñàëîíå «Àðõèìåä – 2006» â ã. 
Ìîñêâå. 

Ðàçðàáîòàííûé è çàïàòåíòîâàííûé 
â 90-õ ãîäàõ ïðîøëîãî ñòîëåòèÿ èí-
ñòèòóòîì ßêóòíèïðîàëìàç ñïîñîá 
ôîðìèðîâàíèÿ áåñêëèíêåðíûõ çàêëà-
äî÷íûõ ìàññèâîâ èìååò ðÿä îòëè÷è-
òåëüíûõ îñîáåííîñòåé, îáåñïå÷èâàþ-
ùèõ äîñòèæåíèå íîðìàòèâíîé ïðî÷-
íîñòè çàêëàäêè â âûðàáîòàííîì ïðî-
ñòðàíñòâå îò 0,5 äî 13,0 ÌÏà.  

Òðàíñïîðòàáåëüíîñòü çàêëàäî÷íûõ 
ñìåñåé íà îñíîâå íåãàøåíîé èçâåñòè, 
ñâîáîäíîå ðàñòåêàíèå, ñàìîðàçîãðå-
âàíèå è òâåðäåíèå ñ óâåëè÷åíèåì 
îáúåìà â âûðàáîòàííîì ïðîñòðàíñòâå 
äîñòèãàåòñÿ èõ çàòâîðåíèåì íå âîäîé, 
à ìàëî êîíöåíòðèðîâàííûì ðàñòâî-
ðîì ôëåãìàòèçàòîðà, çàìåäëÿþùåãî 
ðåàêöèîííóþ ñïîñîáíîñòü îáîææåí-
íûõ êàðáîíàòíûõ ïîðîä íà âðåìÿ 
òåõíîëîãè÷åñêèõ îïåðàöèé ïî âîçâå-
äåíèþ èñêóññòâåííûõ ìàññèâîâ. 
Ïðî÷íîñòü áåñêëèíêåðíîé çàêëàäêè 
îäíîãî è òîãî æå âåùåñòâåííîãî ñî-
ñòàâà ñóùåñòâåííî èçìåíÿåòñÿ â çàâè-
ñèìîñòè îò òåìïåðàòóðíûõ óñëîâèé 
òâåðäåíèÿ. Òåìïåðàòóðà, ðàçâèâàþ-
ùàÿñÿ â çàêëàäî÷íûõ ìàññèâàõ âî 
âðåìÿ òâåðäåíèÿ â âûðàáîòàííîì 
ïðîñòðàíñòâå, çàâèñèò îò ñîäåðæàíèÿ 
îáîææåííûõ êàðáîíàòíûõ ïîðîä (íå-
ãàøåíîé èçâåñòè) â ñîñòàâàõ çàêëà-
äî÷íûõ ñìåñåé è ãåîòåðìè÷åñêèõ çîí 
âîçâåäåíèÿ èñêóññòâåííûõ ìàññèâîâ. 
Äîñòèæåíèå òðåáóåìûõ ìåõàíè÷åñêèõ 
õàðàêòåðèñòèê èñêóññòâåííîãî ìàññè-
âà â êàæäîé èç ãåîòåðìè÷åñêèõ çîí ñ 
ìèíèìàëüíûìè çàòðàòàìè îáåñïå÷è-
âàåòñÿ ðåãóëèðîâàíèåì òåìïîâ åãî 
ñàìîðàçîãðåâà è îõëàæäåíèÿ â ïðî-
öåññå òâåðäåíèÿ ñ ïîìîùüþ äîçû è 

ñòåïåíè ãèäðàòàöèè îáîææåííûõ 
êàðáîíàòíûõ ïîðîä. 

Íà ðèñóíêå ïðèâåäåíû òåõíîëîãè-
÷åñêèå äàííûå, ó÷èòûâàåìûå ïðè íà-
çíà÷åíèè ðàñõîäà îáîææåííûõ êàð-
áîíàòíûõ ïîðîä (òåïëîâûäåëÿþùåãî 
êîìïîíåíòà) â ñîñòàâàõ çàêëàäî÷íûõ 
ñìåñåé.  

Òåìïåðàòóðà çàêëàäî÷íûõ ìàññè-
âîâ â óñëîâèÿõ ïîäçåìíîãî ðóäíèêà 
íå ïîñòîÿííà è èçìåíÿåòñÿ â çàâèñè-
ìîñòè îò ðÿäà ôàêòîðîâ [1]: 
Ò = f [ Òçí; Òãí; Òçê; Òâ; Qç (Â, Q, M, τ ) 
λм; λз; λв; λп; Ñì; Ñç; Vâ; h; Õ]             (1) 
ãäå Ò  - òåìïåðàòóðà çàêëàäêè â çà-
äàííîé òî÷êå; Òçí; Òãí; Òçê - íà÷àëüíàÿ 
òåìïåðàòóðà ñâåæåóëîæåííîé çàêëàä-
êè, ãîðíîãî ìàññèâà è çàêëàäî÷íîãî 
ìàññèâà, îáíàæàåìîãî â ñòåíêå (äëÿ 
âûðàáîòîê âòîðîé è òðåòüåé î÷åðåäè), 
ñîîòâåòñòâåííî; Òâ è Vâ- òåìïåðàòóðà 
è ñêîðîñòü âîçäóõà ïðè ïðîâåòðèâà-
íèè âûðàáîòîê; Qç - òåïëîâûäåëåíèå 
çàêëàäî÷íîãî ìàññèâà ïðè ãèäðàòàöèè 
âÿæóùåãî; M; Â; Q - ìèíåðàëîãè÷å-
ñêèé ñîñòàâ òåïëîâûäåëÿþùåãî êîì-
ïîíåíòà çàêëàäêè, åãî ðàñõîä è òåï-
ëîâûäåëåíèå; τ - âðåìÿ òâåðäåíèÿ çà-
êëàäêè; λм; λз; λв; λп- êîýôôèöèåíòû 
òåïëîïðîâîäíîñòè ãîðíîãî ìàññèâà, 
çàêëàäêè, âîçäóõà â ãîðíûõ âûðàáîò-
êàõ, ïåðåìû÷êè ñîîòâåòñòâåííî; Ñì ; 
Ñç - òåïëîåìêîñòè ãîðíîãî ìàññèâà è 
çàêëàäêè ñîîòâåòñòâåííî; h - âûñîòà 
âîçâîäèìîãî ñëîÿ çàêëàäî÷íîãî ìàññè-
âà; Õ - ïðîñòðàíñòâåííàÿ êîîðäèíàòà. 

Àíàëèç è îáîáùåíèå òåìïåðàòóð-
íûõ è òåõíîëîãè÷åñêèõ óñëîâèé ôîð-
ìèðîâàíèÿ çàêëàäî÷íûõ ìàññèâîâ, à 
òàêæå ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèé ïî-
çâîëèëè êëàññèôèöèðîâàòü óñëîâèÿ 
âîçâåäåíèÿ èñêóññòâåííûõ ìàññèâîâ 
íà òèïîâûå ãåîòåðìè÷åñêèå çîíû. Â 
êà÷åñòâå îñíîâíûõ êëàññèôèêàöèîí-
íûõ ïðèçíàêîâ ïðèíÿòû âíåøíèå (ïî 
îòíîøåíèþ ê èñêóññòâåííîìó ìàññè-
âó) ïàðàìåòðû, íàèáîëåå ñóùåñòâåííî 
âëèÿþùèå íà èíòåíñèâíîñòü åãî ñà-
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ìîðàçîãðåâà è îõëàæäåíèÿ: òåìïåðà-
òóðà ãîðíîãî è èñêóññòâåííîãî ìàññè-
âîâ, øàõòíîãî âîçäóõà, ñîëåíàñûùåí-
íîñòü ïîðîä (ðèñóíîê).  
Âûäåëåíû ïÿòü ãåîòåðìè÷åñêèõ çîí: I 
– îòðèöàòåëüíàÿ òåìïåðàòóðà íåçàñî-
ëåííîãî ãîðíîãî ìàññèâà è øàõòíîãî 
âîçäóõà; II – îòðèöàòåëüíàÿ èëè íèçêàÿ 
ïîëîæèòåëüíàÿ òåìïåðàòóðà ñîëåíà-
ñûùåííîãî ãîðíîãî ìàññèâà, íèçêàÿ 
ïîëîæèòåëüíàÿ òåìïåðàòóðà øàõòíîãî 
âîçäóõà; III – îòðèöàòåëüíàÿ èëè íèç-
êàÿ ïîëîæèòåëüíàÿ òåìïåðàòóðà íåçà-
ñîëåííîãî ãîðíîãî ìàññèâà, íèçêàÿ 
ïîëîæèòåëüíàÿ òåìïåðàòóðà øàõòíî-
ãî âîçäóõà; IV – òåìïåðàòóðà íåçàñî-
ëåííîãî ãîðíîãî ìàññèâà è øàõòíîãî 
âîçäóõà áëèçêà òåìïåðàòóðå íîð-
ìàëüíûõ óñëîâèé; V – òåìïåðàòóðà 
ãîðíîãî ìàññèâà è øàõòíîãî âîçäóõà 
íå âëèÿåò íà óñëîâèÿ âîçâåäåíèÿ 
ìàññèâà, óñëîâèÿ òâåðäåíèÿ áëèçêè 
ê àäèàáàòè÷åñêèì.  

Äëÿ îïðåäåëåíèÿ òåìïåðàòóðû 
áåñêëèíêåðíûõ çàêëàäî÷íûõ ìàññèâîâ 
â ãåîòåðìè÷åñêèõ çîíàõ I–V ìåòîäàìè 
ìàòåìàòè÷åñêîãî ïëàíèðîâàíèÿ ðàñ-
÷åòîâ è ñòàòèñòè÷åñêîé îáðàáîòêè èõ 
ðåçóëüòàòîâ ïîëó÷åíû çàâèñèìîñòè 
âèäà: 
Tt = b0 + b1Òãí + b2Âè + b3h + b4ÒãíÂè + 
+b5Òãíh + b6Âèh,                             (2) 
ãäå Tt – ñðåäíÿÿ èëè òåêóùàÿ òåìïå-
ðàòóðà çàêëàäî÷íîãî ìàññèâà â ðàñ-
÷åòíîé òî÷êå ÷åðåç t ñóòîê òâåðäåíèÿ; 
b0 … b7 – ýìïèðè÷åñêèå êîýôôèöèåí-
òû, ïîëó÷åííûå ñ èñïîëüçîâàíèåì ìà-
òåìàòè÷åñêîé îáðàáîòêè ðåçóëüòàòîâ 
ðàñ÷åòîâ. Äèàïàçîí èçìåíåíèÿ ôàê-
òîðîâ Òãí, Òçí, Âè, h è ñîîòâåòñòâóþ-
ùèé ïðèñâîåííûé èì óðîâåíü ïðåä-
ñòàâëåíû â òàáë. 1. 

Îòíîñèòåëüíàÿ ïðî÷íîñòü áåñ-
êëèíêåðíûõ çàêëàäî÷íûõ ìàññèâîâ íà 
îñíîâå íåãàøåíîé èçâåñòè çàâèñèò îò 
òåêóùåé òåìïåðàòóðû ìàññèâà è ðàñ-
ñ÷èòûâàåòñÿ ïî ôîðìóëå 
σ28=∆σ0÷1+∆σ1÷2+∆σ2÷7+∆σ7÷14+∆σ14÷28,    (3) 

ãäå σ7, σ28 – îòíîñèòåëüíàÿ ïðî÷íîñòü 
öåìåíòíîé, êëèíêåðíîé èëè áåñêëèí-
êåðíîé çàêëàäêè, % îò ìàðî÷íîé 
ïðî÷íîñòè (ïðî÷íîñòü çàêëàäêè ïðè 
òâåðäåíèè â íîðìàëüíûõ óñëîâèÿõ â 
âîçðàñòå 28 ñóò) çà ðàñ÷åòíûé ïðîìå-
æóòîê âðåìåíè, íàïðèìåð 7 èëè 28 
ñóò òâåðäåíèÿ; Ò7, Ò28 – ñðåäíÿÿ òåì-
ïåðàòóðà çàêëàäî÷íîãî ìàññèâà â ðàñ-
÷åòíîé òî÷êå (ïåðèôåðèéíàÿ ÷àñòü 
ìàññèâà) â ïåðâè÷íûõ âûðàáîòêàõ çà 
ðàñ÷åòíûé ïåðèîä 7 èëè 28 ñóò; 
∆σ0÷1+∆σ1÷2+∆σ2÷7+∆σ7÷14+∆σ14÷28 – óâå-
ëè÷åíèå îòíîñèòåëüíîé ïðî÷íîñòè 
áåñêëèíêåðíîé çàêëàäêè çà ïåðèîäû 
0–1, 1–2, 2–7, 7–14 è 14–28 ñóò ñî-
îòâåòñòâåííî ïðè òåêóùèõ òåìïåðàòó-
ðàõ òâåðäåíèÿ â âîçðàñòå 1, 2, 7, 14 è 
28 ñóò (òàáë. 2). 

Â 2007 ã. àâòîðàìè ðàçðàáîòàí 
ïàêåò ïðîãðàììíûõ ïðîäóêòîâ äëÿ 
îïåðàòèâíîãî ïðîãíîçèðîâàíèÿ òåì-
ïåðàòóðû è ïðî÷íîñòè áåñêëèíêåðíûõ 
çàêëàäî÷íûõ ìàññèâîâ, òâåðäåþùèõ â 
ðàçëè÷íûõ ãåîòåðìè÷åñêèõ óñëîâèÿõ 
ðóäíèêîâ. Ïðè ýòîì ðåçóëüòèðóþùàÿ 
çàâèñèìîñòü äëÿ ðàñ÷åòà îòíîñèòåëü-
íîé ïðî÷íîñòè çàêëàäî÷íûõ ìàññèâîâ, 
òâåðäåþùèõ â øàõòíûõ óñëîâèÿõ, â 
ðàçëè÷íûå ïåðèîäû ïîñëå ôîðìèðî-
âàíèÿ (τн, τ – ïåðâûå è ðàñ÷åòíûå ñó-
òêè) àïðîêñèììèðóåòñÿ âûðàæåíèåì: 
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ãäå τ – òåêóùåå âðåìÿ; τн – âðåìÿ íà-
÷àëà òâåðäåíèÿ çàêëàäêè; m, s, r, p – 
êîýôôèöèåíòû, îïðåäåëÿåìûå ìåòî-
äîì íàèìåíüøèõ êâàäðàòîâ, ïîñëå 
ðàñ÷åòîâ çíà÷åíèé ôóíêöèè T(t) ïî 
óðàâíåíèÿì (4).  



 
 
 

рудничный воздух:  -15....0°C
Первая геотермическая зона (I)

рудничный воздух: +8°C
Третья геотермическая зона (III)

Вторая геотермическая зона (II)
рудничный воздух:  +8°C

Условные обозначения:
- кимберлит - галит

- незасоленые 
вмещающие породы - твердеющая закладка
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рудничный воздух: +15°C

рудничный воздух: не влияет
Пятая геотермическая зона (V)

Четвертая геотермическая зона (IV)
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-10...0°С

-10...0°С

-5...+3°С

-5...+3°С

-5...+3°С

-5...+3°С

+10...+25°С

+10...+25°С

 
 
Ñõåìû ê êëàññèôèêàöèè ãåîòåðìè÷åñêèõ çîí òâåðäåíèÿ çàêëàäî÷íûõ ìàññèâîâ ïðè ðàçâèòèè ãîðíûõ ðàáîò âî âðåìåíè è 
â ïðîñòðàíñòâå ìåñòîðîæäåíèé ïðè òâåðäåþùåãî ìàññèâà: 1 – ñ âîçäóõîì ÷åðåç ïåðåìû÷êó; 2 – ñ ðóäíûì ìàññèâîì (íàïðèìåð, 
êèìáåðëèò); 3 – ñ íåçàñîëåííîé âìåùàþùåé ïîðîäîé; 4 – ñ òâåðäåþùåé çàêëàäêîé; 5 – ñ ãàëîãåííûìè ïîðîäàìè 
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Ðàçðàáîòàííûå èíñòèòóòîì ßêóò-
íèïðîàëìàç ìåòîäèêà è òåõíîëîãèÿ 
âîçâåäåíèÿ áåñêëèíêåðíûõ çàêëàäî÷-
íûõ ìàññèâîâ ïðîøëè îïûòíî-
ïðîìûøëåííóþ àïðîáàöèþ â óñëîâè-
ÿõ äåéñòâóþùåãî ðóäíèêà «Àéõàë» â 
2000 ã.[2]. Ïðåäâàðèòåëüíî ñ ïîìî-
ùüþ ìàòåìàòè÷åñêîãî ìîäåëèðîâàíèÿ 
áûëè óñòàíîâëåíû òðåáóåìûå ïàðà-
ìåòðû çàêëàäûâàåìîé âûðàáîòêè. Âû-
ÿâëåíî, ÷òî ñ öåëüþ ïîäòâåðæäåíèÿ 
âñåõ íàðàáîòàííûõ çàêîíîìåðíîñòåé 
ôîðìèðîâàíèÿ íîâûõ çàêëàäî÷íûõ 
ìàññèâîâ, äîñòàòî÷íî ñôîðìèðîâàòü 
â óñëîâèÿõ âûðàáîòàííîãî ïðîñòðàí-
ñòâà èñêóññòâåííûé ìàññèâ ñ ãåîìåò-
ðè÷åñêèìè ïàðàìåòðàìè 3õ3õ3 ì. Â 
áîëåå ìàñøòàáíûõ çàêëàäî÷íûõ ìàñ-
ñèâàõ áóäóò èìåòü ìåñòî òå æå òåïëî-
âûå è ïðî÷íîñòíûå ïîëÿ, èçìåíÿåòñÿ 
ëèøü èõ ïðîòÿæåííîñòü.  

Ïðèãîòîâëåííàÿ çàêëàäî÷íàÿ 
ñìåñü, âêëþ÷àþùàÿ îáîææåííûå êàð-
áîíàòíûå ïîðîäû, òóôîâûå ïîðîäû è 
ðàñòâîð ôëåãìàòèçàòîðà òðàíñïîðòè-
ðîâàëàñü â âûðàáîòêó ïî òðóáîïðîâî-
äó. Òåìïåðàòóðà â ðàçëè÷íûõ òî÷êàõ 
èñêóññòâåííîãî ìàññèâà ôèêñèðîâà-
ëàñü ñ ïîìîùüþ ïðåäâàðèòåëüíî óñòà-
íîâëåííûõ â âûðàáîòêó òåðìîãèð-
ëÿíä, à ïðî÷íîñòü çàêëàäî÷íîãî ìàñ-
ñèâà óñòàíàâëèâàëàñü ñ ïîìîùüþ êåð-
íîâîãî îïðîáîâàíèÿ [2]. Â ïðîöåññå 
òâåðäåíèÿ ñôîðìèðîâàííîãî íà ðóäíè-
êå «Àéõàë» çàêëàäî÷íîãî ìàññèâà çà-
ôèêñèðîâàíà åãî ìàêñèìàëüíàÿ òåìïå-
ðàòóðà ðàçîãðåâà (÷åðåç 12 ÷àñîâ) 54 îÑ 
– â öåíòðå è 32 îÑ – íà êîíòàêòå ñ ãîð-
íûì ìàññèâîì êðèîëèòîçîíû. Ïðî÷-
íîñòü ìàññèâà â âîçðàñòå 28 ñóòîê 
òâåðäåíèÿ óâåëè÷èâàëàñü îò ïåðèôå-
ðèè ê öåíòðó îò 3 äî 8 ÌÏà. 

Òàáëèöà 1 
Äèàïàçîí èçìåíåíèÿ ôàêòîðîâ, âëèÿþùèõ  
íà òåìïåðàòóðó çàêëàäî÷íîãî ìàññèâà 
 

Óðîâåíü âàðüèðîâàíèÿ* 
Ôàêòîð 

Óñëîâíîå 
îáîçíà÷åíèå âåðõíèé,

+1 
ñðåäíèé, 

0 
íèæíèé, 

−1 
Íà÷àëüíàÿ òåìïåðàòóðà ãîðíîãî ìàññè-
âà, îÑ Òãí +3/+25 -1/+17,5 -5/+10 

Ðàñõîä òåïëîâûäåëÿþùåãî êîìïîíåíòà 
(íåãàøåíîé èçâåñòè) íà 1ì3 çàêëàäêè, êã Âè 

200/20
0 150/120 100/40 

Ìîùíîñòü åäèíîâðåìåííî âîçâîäèìîãî 
èñêóññòâåííîãî ìàññèâà, ì H 5,0/5,0 3,0/3,0 1,0/1,0 

*Â ÷èñëèòåëå – óðîâåíü äëÿ ãåîòåðìè÷åñêèõ çîí I, II è III, â çíàìåíàòåëå – äëÿ çîí IV è V. 

 
Òàáëèöà 2 
Ìàòðèöà äëÿ ðàñ÷åòà îòíîñèòåëüíîé ïðî÷íîñòè áåñêëèíêåðíûõ  
çàêëàäî÷íûõ ìàññèâîâ íà îñíîâå íåãàøåíîé èçâåñòè  
 

Îòíîñèòåëüíàÿ ïðî÷íîñòü çàêëàäêè (% îò ìàðî÷íîé) ïðè òâåðäåíèè 
â òå÷åíèå № ï/ï 

Òåìïåðà-
òóðà òâåð-
äåíèÿ, ÎÑ 1 ñóò 2 ñóò 3 ñóò 5 ñóò 7 ñóò 14 ñóò 28 ñóò 

1 70 50 120 173 250 269 315 315 
2 50 35 79 105 150 211 268 315 
3 40 18 35 50 125 145 200 250 
4 30 10 20 32 65 78 128 171 
5 20 0 7 18 20 27 68 100 
6 14 0 0 12 14 19 51 77 
7 8 0 0 5 6 10 35 54 
8 2 0 0 0 0 5 15 45 
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Ïîçäíåå, â 2003 ã., ñïåöèàëèñòàìè 
Ó÷àëèíñêîãî ÃÎÊà è Ìàãíèòîãîðñêî-
ãî ãîñóäàðñòâåííîãî òåõíè÷åñêîãî 
óíèâåðñèòåòà áûë âûïîëíåí áîëåå 
ìàñøòàáíûé ýêñïåðèìåíò ïî îïðîáî-
âàíèþ íîâîãî ñïîñîáà âîçâåäåíèÿ çà-
êëàäî÷íîãî ìàññèâà. Íà Ó÷àëèíñêîì 
ïîäçåìíîì ðóäíèêå ñôîðìèðîâàí èñ-
êóññòâåííûé ìàññèâ â îáúåìå 5300 ì3 
èç çàêëàäî÷íûõ ñìåñåé íà îñíîâå íå-
ãàøåíîé èçâåñòè è äîìåííûõ øëàêîâ. 
Ìàêñèìàëüíàÿ òåìïåðàòóðà ðàçîãðåâà 
çàêëàäî÷íîãî ìàññèâà ñîñòàâèëà 42 
îÑ, ïðî÷íîñòü 2,6 – 7 ÌÏà (óâåëè÷è-
âàåòñÿ îò ïåðèôåðèè ê öåíòðó).  

Ðåçóëüòàòàìè ïðîìûøëåííûõ ýêñ-
ïåðèìåíòîâ íà ðóäíèêàõ «Àéõàë» è 
«Ó÷àëèíñêèé» áûëè ïîäòâåðæäåíû îñ-
íîâíûå ñâîéñòâà çàêëàäî÷íûõ ñìåñåé 
è ìàññèâîâ íà îñíîâå îáîææåííûõ 

êàðáîíàòíûõ ïîðîä (íåãàøåíîé èçâåñ-
òè). Çàôèêñèðîâàíû: âîçìîæíîñòü 
òðàíñïîðòèðîâàíèÿ íîâûõ ñìåñåé ïî 
òðóáîïðîâîäó â ñàìîòå÷íîì ðåæèìå; 
ñâîáîäíîå ðàñòåêàíèå â âûðàáîòàí-
íîì ïðîñòðàíñòâå; îòñóòñòâèå âîäîîò-
äåëåíèÿ, ñëîèñòîñòè è óñàäêè èñêóñ-
ñòâåííîãî ìàññèâà. Ïîñëåäíåå îñî-
áåííî âàæíî ïðè íèñõîäÿùåì ïîðÿä-
êå âûåìêè ðóäû, ïîñêîëüêó èñêëþ÷à-
åòñÿ íåîáõîäèìîñòü áîðüáû ñ íåäî-
çàêëàäêîé, ÷òî ïîâûøàåò èíòåíñèâ-
íîñòü ãîðíûõ ðàáîò è îáåñïå÷èâàåò 
èõ áåçîïàñíîñòü. Óñòàíîâëåíî èíòåí-
ñèâíîå ñàìîðàçîãðåâàíèå çàêëàäî÷-
íûõ ìàññèâîâ â òå÷åíèå ïåðâûõ òðåõ - 
ïÿòè ñóòîê òâåðäåíèÿ è ïîñëåäóþùåå 
èõ îñòûâàíèå âñëåäñòâèå òåïëîîáìåí-
íûõ ïðîöåññîâ ñ ãîðíûì ìàññèâîì è 
øàõòíûì âîçäóõîì. Ïîäòâåðæäåíî 

 
 
Ðèñ. 2. Óêðóïíåííàÿ òåõíîëîãè÷åñêàÿ ñõåìà ïðîèçâîäñòâà áåñêëèíêåðíîé çàêëà-
äî÷íîé ñìåñè íà ðóäíèêå «Àéõàë 
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îïðåäåëÿþùåå çíà÷åíèå òåìïåðàòóðû 
íà ïðî÷íîñòü çàêëàäî÷íîãî ìàññèâà, â 
ðåçóëüòàòå ÷åãî äîñòèãàåòñÿ ðàííÿÿ 
ïðî÷íîñòü, ôîðìèðóåòñÿ ðàçíîïðî÷-
íàÿ, íî íå ñëîèñòàÿ ñòðóêòóðà ìàññè-
âà ñ óâåëè÷åíèåì ïðî÷íîñòè îò ïåðè-
ôåðèè ê öåíòðó.  

Íîâîå òåõíè÷åñêîå ðåøåíèå âíå-
äðåíî â ïðîåêò ïîäçåìíîãî ðóäíèêà 
«Àéõàë». Ïðèíöèïèàëüíàÿ ñõåìà ïðèíÿ-
òîé ê èñïîëüçîâàíèþ òåõíîëîãèè ïðî-
èçâîäñòâà áåñêëèíêåðíûõ çàêëàäî÷íûõ 
ñìåñåé ïðåäñòàâëåíà íà ðèñ. 2.  

Ñ èþíÿ 2008 ã. çàïëàíèðîâàíà ðå-
êîíñòðóêöèÿ âðåìåííîãî çàêëàäî÷íî-
ãî êîìïëåêñà ðóäíèêà, ÷òî ïîçâîëèò, 
ïîñëå âòîðîãî ýòàïà ðåêîíñòðóêöèè, 

ïðîèçâåñòè ïåðåõîä íà ôîðìèðîâà-
íèå áåñêëèíêåðíûõ çàêëàäî÷íûõ ìàñ-
ñèâîâ è ïîëíîñòüþ èñêëþ÷èòü ïî-
òðåáëåíèå ïðèâîçíîãî ïîðòëàíäöå-
ìåíòà íà çàêëàäî÷íûå ðàáîòû. Ýêî-
íîìè÷åñêèìè ðàñ÷åòàìè âûÿâëåíî, 
÷òî ïðîèçâîäñòâåííàÿ ñåáåñòîèìîñòü 
âîçâåäåíèÿ íîâûõ áåñêëèíêåðíûõ çà-
êëàäî÷íûõ ìàññèâîâ â 2 ðàçà íèæå, 
÷åì öåìåíòíûõ ñ àíàëîãè÷íîé íîðìà-
òèâíîé ïðî÷íîñòüþ. Ðàñ÷åòû âûïîë-
íåíû â óðîâíå öåí 2004 ã. Î÷åâèäíî, 
÷òî â óñëîâèÿõ íûíåøíåãî óäîðîæà-
íèÿ öåìåíòà ýêîíîìè÷åñêàÿ ýôôåê-
òèâíîñòü èñïîëüçîâàíèÿ íîâîãî òåõ-
íè÷åñêîãî ñòàíîâèòñÿ áîëåå âûðà-
æåííîé. 
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