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Äàíà îöåíêà ýôôåêòèâíîñòè ôîðìèðîâàíèÿ òâåðäåþùåé çàêëàäêè ïðè ïîäçåì-
íîé óãëåäîáû÷å èç îòõîäîâ ïðîìûøëåííûõ ïðîèçâîäñòâ. 
Êëþ÷åâûå ñëîâà: ïîäçåìíàÿ óãëåäîáû÷à, îòõîäû óãëåîáîãàùåíèÿ, øàõòíûå ïîðî-
äû, çàêëàäî÷íûé ìàòåðèàë ôîðìèðîâàíèå òâåðäåþùåé çàêëàäêè, ýôôåêòèâíîñòü. 

 
 

 
ññëåäîâàíèÿ ïðè ôîðìèðî-
âàíèè áåñöåìåíòíîé òâåð-

äåþùåé çàêëàäêè ñâÿçàíû ñ óñòàíîâ-
ëåíèåì âçàèìîñâÿçåé åå ýëåêòðîõèìè-
÷åñêèõ ñâîéñòâ è ñòðóêòóðíî-ïðî÷-
íîñòíûõ ñâîéñòâ çàêëàäî÷íîãî ìàññè-
âà, äëÿ êîòîðûõ ýëåêòðîäíàÿ ïàðà è 
êîíôèãóðàöèÿ ýëåêòðîäîâ âûáðàíà íà 
îñíîâå ìàòåðèàëîâ èññëåäîâàíèé èí-
ôîðìàòèâíîñòè ýëåêòðîõèìè÷åñêèõ 
äàò÷èêîâ äëÿ êîíêðåòíûõ ïàð è ôèçè-
÷åñêîãî ìîäåëèðîâàíèÿ - ðàñïðåäåëå-
íèÿ ñèëîâûõ ëèíèé â èññëåäóåìîé 
ñðåäå. 

Ýëåêòðîäíàÿ ïàðà, ñîñòîÿùàÿ èç 
öèíêà (àíîä) è ñòåêëîóãëåðîäà (êàòîä), 
ñîçäàåò ÝÄÑ - 1,2 Â  (â ïåðâûå 6 ÷à-
ñîâ ïîñëå ïðèãîòîâëåíèÿ ñìåñè) è 0,2 
Â ÷0,8 Â (ñïóñòÿ ìåñÿö). Òîê ðàçðÿäà 
ýëåêòðîõèìè÷åñêîãî ïðåîáðàçîâàòåëÿ 
ïðè ïëîùàäè êàæäîãî èç ýëåêòðîäîâ 
ïîðÿäêà 5 × 10-4 ì2 äîñòèãàåò 5 ìÀ, 
âíóòðåííåå ñîïðîòèâëåíèå 1÷10 êÎì. 

Èçìåðèòåëüíàÿ ÿ÷åéêà èç äàííûõ 
ìàòåðèàëîâ îáåñïå÷èâàåò óñòîé÷èâóþ 
âçàèìîñâÿçü ýëåêòðè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ 
è ñòðóêòóðíî-ïðî÷íîñòíûõ ñâîéñòâ 
òâåðäåþùåé çàêëàäêè.  

Êîíñòðóêöèÿ ýëåêòðîõèìè÷åñêîãî 
êîíöåíòðàöèîííî-ïîëÿðèçàöèîííîãî 
äàò÷èêà (ÝÊÏÄ), ïðèìåíÿåìîãî â ëà-
áîðàòîðíûõ óñëîâèÿõ, ïðåäñòàâëÿåò 

ñîáîé òðóáó  èç èçîëÿöèîííîãî ìàòå-
ðèàëà, íà êîòîðóþ äèàìåòðàëüíî ïðî-
òèâîïîëîæíî íàêëååíû äâà ýëåêò-
ðîäà: èç öèíêà è èç ñòåêëîóãëåðîäà. 

Èçìåðåíèå ýëåêòðè÷åñêèõ ïàðà-
ìåòðîâ ñ ýëåêòðîõèìè÷åñêèõ ïðåîá-
ðàçîâàòåëåé îñóùåñòâëÿëàñü ïðèáî-
ðîì ÈÈÄ êîíñòðóêöèè ÈÓÓ ÑÎ ÐÀÍ 
(ã. Êåìåðîâî). Ïîñëå ðàçìåùåíèÿ â 
òðóáå ýëåêòðîõèìè÷åñêèõ ïðåîáðàçî-
âàòåëåé â íåå ÷åðåç ñïåöèàëüíûå îêíà 
çàëèâàåòñÿ çàêëàäî÷íàÿ ñìåñü, è ñíè-
ìàþòñÿ õàðàêòåðèñòèêà ñ ïîìîùüþ 
èçìåðèòåëüíîé àïïàðàòóðû, âêëþ÷àþ-
ùåé ïðèáîð äëÿ èçìåðåíèÿ ýëåêòðî-
õèìè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ çàêëàäî÷íîé 
ñìåñè, êîììóòàòîð è ñîåäèíèòåëüíûå 
ïðîâîäà. 

Äëÿ ëàáîðàòîðíûõ èññëåäîâàíèé â 
êà÷åñòâå èíåðòíîãî çàïîëíèòåëÿ ïðè-
ìåíÿëè ãðàíóëèðîâàííûé øëàê ÇÑÌÊ, 
âÿæóùåãî èñïîëüçîâàëè çîëó-óíîñà 
Êóçíåöêîé ÒÝÖ ñ äîáàâëåíèåì õèìè-
÷åñêîé äîáàâêè - ÕÑÒÍ (6% îò âåñà 
âÿæóùåãî).  

Äëÿ ïîëó÷åíèÿ âçàèìîñâÿçè ýëåê-
òðè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ è ñòðóêòóðíî-
ïðî÷íîñòíûõ ñâîéñòâ òâåðäåþùåé çà-
êëàäêè â øèðîêîì äèàïàçîíå èçìåíå-
íèÿ ïðî÷íîñòè, ïðè èçãîòîâëåíèè îá-
ðàçöîâ çàêëàäêè âàðüèðîâàëè ñîäåð-
æàíèå çàïîëíèòåëÿ, âÿæóùåãî è âîäû. 

È 
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Â êàæäîé ñåðèè, ïî ïðèíÿòîé 
ìåòîäèêå èçãîòàâëèâàëèñü êîí-
òðîëüíûå îáðàçöû. Îáðàçöû çàêëà-
äî÷íîé ñìåñè òâåðäåëè â ôîðìàõ, 
ïîêðûòûõ âëàæíîé òêàíüþ, ïîñëå 
ðàçáîðêè ôîðì îáðàçöû ìàðêèðî-
âàëèñü è õðàíèëèñü â íîðìàëüíî-
âëàæíîñòíûõ óñëîâèÿõ. Èñïûòàíèÿ 
îáðàçöîâ çàêëàäêè íà ïðî÷íîñòü è 
èçìåðåíèå ýëåêòðè÷åñêèõ ïàðàìåò-
ðîâ ïðîèçâîäèëè â ðàçëè÷íûå ñðî-
êè òâåðäåíèÿ, à èñïûòàíèÿ îáðàç-
öîâ íà îäíîîñíîå ñæàòèå ïðîèçâî-
äèëè íà ãèäðàâëè÷åñêîì ïðåññå. 

Âûÿâëåíèå âçàèìîñâÿçè ýëåêòðè÷å-
ñêèõ ïàðàìåòðîâ ñìåñè è ñòðóêòóðíî-
ïðî÷íîñòíûõ ñâîéñòâ çàêëàäêè, à òàê-
æå âîçìîæíîñòè âîñïðîèçâîäñòâà ïî-
ëó÷åííûõ ðåçóëüòàòîâ, áûëà ïðîâåäå-
íà òàðèðîâêà èçìåðèòåëüíîãî ïðèáî-
ðà ÈÈÄ. Ïîêàçàíèÿ ñ èçìåðèòåëüíîãî 
ïðèáîðà ÈÈÄ ñíèìàëèñü â îòíîñè-
òåëüíûõ åäèíèöàõ, âåëè÷èíà êîòîðûõ 
ïðîïîðöèîíàëüíà òîêó ïðîòåêàþùåìó 
÷åðåç ýëåêòðîõèìè÷åñêèé ïðåîáðàçî-
âàòåëü.   

Âëèÿíèå âðåìåíè òâåð-
äåíèÿ íà íà÷àëüíîå çíà÷å-
íèå âåëè÷èíû ðàçðÿäíîãî 
òîêà ïðîòåêàþùåãî ÷åðåç 
ýëåêòðîõèìè÷åñêóþ ÿ÷åéêó 
ïðåäñòàâëåíî íà ðèñ. 1. 
Çàâèñèìîñòè ïîëó÷åíû äëÿ 
ðàçëè÷íûõ ðàñõîäîâ âÿæó-
ùåãî.  

Àíàëèç êðèâûõ ïîêàçû-
âàåò, ÷òî âåëè÷èíà ðàçðÿä-
íîãî òîêà ðàñòåò â òå÷åíèå 
3-5 ñóòîê, à â ïåðèîä òâåð-
äåíèÿ ïàäàåò. 

Ïðî÷íîñòü çàêëàäêè ñ 
òå÷åíèåì âðåìåíè ðàñòåò 
ïî çàâèñèìîñòè ïðåäñòàâ-
ëåííîé íà ðèñ. 2. Óñòîé÷è-
âàÿ âçàèìîñâÿçü ìåæäó 
ïðî÷íîñòüþ è âðåìåíåì 
òâåðäåíèÿ íàáëþäàåòñÿ ïî-
ñëå 3÷5 ñóòîê òâåðäåíèÿ.  

Â ðåçóëüòàòå ïðîâåäåí-
íûõ èññëåäîâàíèé óñòàíîâëåíà ïðèí-
öèïèàëüíàÿ âîçìîæíîñòü êîíòðîëÿ 
ñòðóêòóðíî-ïðî÷íîñòíûõ ñâîéñòâ çà-
êëàäî÷íîãî ìàññèâà ïîñðåäñòâîì èç-
ìåðåíèÿ ýëåêòðè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ 
òâåðäåþùåãî ìàññèâà. 

Íà ðèñ. 3 ïðåäñòàâëåíû çàâèñèìî-
ñòè ìåæäó ïðî÷íîñòüþ òâåðäåþùåé 
çàêëàäêè è íà÷àëüíûì çíà÷åíèåì âå-
ëè÷èíû ðàçðÿäíîãî òîêà ïðè ðàçëè÷-
íûõ ïåðèîäàõ òâåðäåíèÿ, êîòîðàÿ óñ-
òàíîâëåíà äëÿ ñîñòàâà, ãäå â êà÷åñòâå 
âÿæóùåãî èñïîëüçîâàëàñü çîëà-óíîñà 
Êóçíåöêîé ÒÝÖ, à òàêæå õèìè÷åñêàÿ 
äîáàâêà ÕÑÒÍ. 

Â õîäå ýêñïåðèìåíòàëüíûõ èññëå-
äîâàíèé îïðåäåëÿëîñü ñîîòíîøåíèå 
êîìïîíåíòîâ áåñöåìåíòíûõ òâåðäåþ-
ùèõ ñìåñåé ñ ðàçëè÷íûìè çàïîëíèòå-
ëÿìè, à òàêæå âëèÿíèå êà÷åñòâà çà-
ïîëíèòåëåé íà ñâîéñòâà òâåðäåþùèõ 
ñìåñåé. 

Òâåðäåþùèå ñìåñè ñ çàïîëíèòåëåì 
èç ãðàíóëèðîâàííîãî øëàêà ÇÑÌÊ ãî-
òîâèëèñü â ñîîòíîøåíèè (âÿæóùåå: 

 
Ðèñ. 1. Èçìåíåíèå âåëè÷èíû ðàçðÿäíîãî òîêà 
ÝÊÏÄ â ïðîöåññå òâåðäåíèÿ çàêëàäêè ïðè ðàçëè÷-
íûõ ðàñõîäàõ çîëû 
 

50

100

150

200

250

300

350

400

450

0 4 8 12 16 20 24 28 32

Ве
ли

чи
на

 р
аз
ря

дн
ог
о т

ок
а,

 ед
.

Время твердения, сут

300 кг/м3 

400 кг/м3 

500 кг/м3

600 кг/м3 



 34 

 
 

Ðèñ. 2. Êèíåòèêà òâåðäåíèÿ çàêëàäêè 
 

 
 

Ðèñ. 3. Çàâèñèìîñòè ìåæäó ïðî÷íîñòüþ òâåðäåþùåé çàêëàäêè è íà÷àëüíûì çíà-
÷åíèåì ðàçðÿäíîãî òîêà ÝÊÏÄ ïðè ðàçëè÷íûõ ïåðèîäàõ òâåðäåíèÿ 

 
 

çàïîëíèòåëü) 1:6, 1:4, 1:3, ïðè ýòîì 
ðàñõîä âÿæóùåãî (íåôåëèíîâîãî 

øëàìà) ñîñòàâëÿåò ñîîòâåòñòâåííî 
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Ðèñ. 4. Çàâèñèìîñòü ïðî÷íîñòè ñìåñåé îò âðåìåíè òâåðäåíèÿ (çàïîëíèòåëü - çî-
ëîøëàêîâûå îòõîäû Òîìóñèíñêîé ÃÐÝÑ) 
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Ðèñ. 5.  Çàâèñèìîñòü ïðî÷íîñòè îò âðåìåíè òâåðäåíèÿ (çàïîëíèòåëü - øëàêè êî-
òåëüíûõ): 1, 2, 3 – ïðè ðàñõîäå íåôåëèíîâîãî øëàìà 400, 500, 600 êã/ì3 ñîîòâåòñòâåííî 
 
Àíàëèç ðåçóëüòàòîâ èññëåäîâàíèé ïî-
êàçàë, ÷òî ïðè ðàñõîäå âÿæóùåãî îò 
250 äî 450 êã/ì3 ñ äîáàâëåíèåì àê-
òèâèçàòîðà òâåðäåíèÿ îò 5 äî 20 % îò 

âåñà âÿæóùåãî ïðîèñõîäèò óâå-
ëè÷åíèå ïðî÷íîñòè òâåðäåþùèõ ñìå-
ñåé ïîñëå òðåõñóòî÷íîãî ðåæèìà 
òâåðäåíèÿ. Íîðìàòèâíàÿ ïðî÷íîñòü 
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òâåðäåþùåé ñìåñè (4 ÌÏà è áîëåå) 
äîñòèãàåòñÿ â 7-ìè ñóòî÷íîì ðåæèìå 
çàòâåðäåíèÿ ïðè ââîäå I0% äîáàâêè 
ôòîðîãèïñà.  

Àíàëèç ïðî÷íîñòíûõ õàðàêòåðè-
ñòèê ñîñòàâîâ ïðè ïîñòîÿííîì ðàñõî-
äå âÿæóùåãî 350 êã/ì3 ïîêàçûâàåò, 
÷òî äîáàâêà ôòîðîãèïñà ÿâëÿåòñÿ óñ-
êîðèòåëåì òâåðäåíèÿ è ïîçâîëÿåò 
óâåëè÷èòü ïðî÷íîñòü â òðåõñóòî÷íîì 
ðåæèìå çàòâåðäåíèÿ ñ 0 äî 1,1 ÌÏà, 
àíàëîãè÷íàÿ çàâèñèìîñòü íàáëþäàåòñÿ 
ïðè ðàçëè÷íûõ ñðîêàõ òâåðäåíèÿ. 
Ìàêñèìàëüíàÿ ïðî÷íîñòü òâåðäåþùèõ 
ñìåñåé ñ çàïîëíèòåëåì èç ãðàíøëàêà 
ïðè íîðìàëüíûõ óñëîâèÿõ òâåðäåíèÿ 
(áåç ïðîïàðêè) ñîñòàâëÿåò 35,0 ÌÏà.  

Ïîëó÷åííûå ðåçóëüòàòû ïîêàçûâà-
þò íåîáõîäèìîñòü ïðèìåíåíèÿ ôòî-
ðîãèïñà â êà÷åñòâå àêòèâèçàòîðà 
òâåðäåíèè ñìåñè (íåôåëèí + ãðàí-
øëàê). Äëÿ ïðîìûøëåííîãî èñïîëüçî-
âàíèÿ ìîæåò áûòü ðåêîìåíäîâàí ñî-
ñòàâ  ñ ðàñõîäîì âÿæóùåãî (íåôå-
ëèíîâîãî øëàìà) â êîëè÷åñòâå 350 
êã/ì3 è äîáàâêîé ôòîðîãèïñà 35 
êã/ì3 (10%), ïðè ýòîì ïîëó÷åíà ïðî÷-
íîñòü ñìåñè 5,5 è 11,5 ÌÏà â 7-ìè è 
14-òèñóòî÷íîì ðåæèìàõ çàòâåðäåíèÿ. 

Èññëåäóåìûå ñìåñè îòâå÷àëè óñëî-
âèÿì òðàíñïîðòàáåëüíîñòè (Êð ≤1,0), 
íå ðàññëàèâàëèñü è ïðåäñòàâëÿëè òå-
êó÷óþ îäíîðîäíóþ ìàññó.  

Ëàáîðàòîðíûå èññëåäîâàíèÿ ïðî÷-
íîñòíûõ ñâîéñòâ òâåðäåþùèõ ñìåñåé íà 
îñíîâå íåôåëèíîâîãî øëàìà ñ àêòèâè-
çàòîðîì çàòâåðäåíèÿ - ôòîðîãèïñîì  è 
çàïîëíèòåëÿìè èç çîëîøëàêîâûõ îòõî-
äîâ Òîìóñèíñêîé ÃÐÝÑ ïîêàçàëè, ÷òî 
ðàöèîíàëüíûé ðàñõîä âÿæóùåãî ñî-
ñòàâëÿåò 290÷390 êã/ì3 (ðèñ. 4). 

Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî ñêîðîñòü 
òâåðäåíèÿ èññëåäóåìûõ ñîñòàâîâ äî 
14-òè ñóòî÷íîãî ðåæèìà òâåðäåíèÿ 
íåçíà÷èòåëüíà (ïî ñðàâíåíèþ ñ öå-
ìåíòíûìè ñîñòàâàìè), à àêòèâíûé íà-
áîð ïðî÷íîñòè íàáëþäàåòñÿ ñ 28 äî 
90 ñóò. Íà îñíîâàíèè àíàëèçà ðåçóëü-

òàòîâ ïðîâåäåííûõ èññëåäîâàíèé äëÿ 
èñïûòàíèé â ïðîìûøëåííûõ óñëîâèÿõ 
ìîãóò áûòü ðåêîìåíäîâàíû ñîñòàâû ñ 
ðàñõîäîì âÿæóùåãî 290-390 êã/ì3, 
àêòèâèçàòîðà òâåðäåíèÿ 210 êã/ì3, 
çàïîëíèòåëÿ 830-930 êã/ì3 , âîäû 
480-520 ë/ì3, îáåñïå÷èâàþùèå ïðî-
÷íîñòü íå ìåíåå 4 ÌÏà ïðè 28-ìè ñó-
òî÷íîì ðåæèìå çàòâåðäåíèÿ.  

Ïðè èññëåäîâàíèÿõ ñîñòàâîâ ñ çà-
ïîëíèòåëåì èç øëàêîâ êîòåëüíûõ 
ïðîìûøëåííûõ ïðåäïðèÿòèé ðàñõîä 
âÿæóùåãî ïðèíèìàëñÿ 400÷600 
êã/ì3, àêòèâèçàòîðà 60÷190 êã/ì3 
èëè 5÷15% îò  âåñà ñìåñè. Àíàëèç ðå-
çóëüòàòîâ (ðèñóíîê 5) ïîêàçàë, ÷òî äëÿ 
ïðîìûøëåííîé ïðîâåðêè ìîãóò áûòü 
ðåêîìåíäîâàíû ñîñòàâû ñ ðàñõîäîì 
âÿæóùåãî 500÷600 êã/ì3, àêòèâèçà-
òîðà 60÷130 êã/ì3, çàïîëíèòåëÿ 
600÷700 êã/ì3, âîäû 570÷600 ë/ì3. 

Èç-çà äåôèöèòà è íåäîñòàòî÷íîñòè 
çàïàñîâ êîìïîíåíòîâ áûëè ïðîâåäåíû 
èññëåäîâàíèÿ áåñöåìåíòíûõ òâåð-
äåþùèõ ñìåñåé ñ çàïîëíèòåëåì èç ïî-
ðîä êðîâëè (ïåñ÷àíèê) ïëàñòà Õàðàê-
òåðíîãî øàõòû «Êîêñîâàÿ» ÎÀÎ ÓÊ 
«Ïðîêîïüåâñêóãîëü», êîòîðûå ïîêàçà-
ëè,  ÷òî ïðè ðàñõîäå íåôåëèíîâîãî 
øëàìà 500÷600 êã/ì3 è àêòèâèçàòîðà 
50÷100 êã/ì3 ìîæåò áûòü ïîëó÷åíà 
ïðî÷íîñòü íå ìåíåå íîðìàòèâíîé, ò.å. 
4÷6 ÌÏà ïðè 28-ìè ñóòî÷íîì ðåæèìå 
çàòâåðäåíèÿ. 

Ïîëó÷åíèå ëèòîé òâåðäåþùåé çà-
êëàäêè ñîïðÿæåíî ñ ðåøåíèåì êîìï-
ëåêñíîé çàäà÷è, âêëþ÷àþùåé èçó÷å-
íèå ñûðüåâîé áàçû êîìïîíåíòîâ, ðàç-
ðàáîòêó ñîñòàâîâ, òåõíîëîãèþ èõ 
ïðèãîòîâëåíèÿ è òðàíñïîðòà â âûðà-
áîòàííîå ïðîñòðàíñòâî. Àíàëèç ðå-
çóëüòàòîâ èññëåäîâàíèé ïî ðàçðàáîò-
êå áåñöåìåíòíûõ ëèòûõ òâåðäåþùèõ 
ñìåñåé ñ ó÷åòîì ñûðüåâîé áàçû, òåõ-
íîëîãè÷åñêèõ òðåáîâàíèé ïî ïðèãî-
òîâëåíèþ è ïðèìåíåíèþ èõ â êà÷åñò-
âå çàêëàäî÷íîãî ìàòåðèàëà ïîçâîëèë 



Òàáëèöà 1  
Ðåçóëüòàòû ëàáîðàòîðíûõ èññëåäîâàíèé ñîñòàâîâ ëèòûõ òâåðäåþùèõ ñìåñåé íà îñíîâå íåôåëèíîâûõ øëàìîâ 

Ðàñõîä êîìïîíåíòîâ, êã/ì3 Ïðåäåë ïðî÷íîñòè íà îäíîîñíîå ñæàòèå, ÌÏà,  
ïðè âðåìåíè òâåðäåíèÿ, ñóò. 

íåôåëè-
íîâûé 
øëàì 

Ôòîðî 
ãèïñ 

ãðàí- 
øëàê 

Ïîðîäû 
øàõò 

òîïëèâ-
íûå 

øëàêè 

çîëîøëà-
êîâûå îò-

õîäû ÃÐÝÑ
âîäà 3 7 14 28 90 

350 20 1400 - - - 500 0,3 1,5 4,2 9,0 12,6 
350 35 1385 - - - 480 1,0 5,5 11,5 14,3 19,2 
450 70 - - - - 610 - 0,6 3,8 7,0 14,0 
550 30 - - - - 590 0,2 2,0 6,2 9,2 15,2 
500 130 - 550 570 - 610 - - 0,2 5,9 9,3 
600 60 - 650 540 - 570 - 0,3 4,4 6,0 11,3 
330 210 - - - 890 520 - 0,1 0,9 6,7 18,0 
390 210 - - - 830 520 - 0,1 0,5 4,0 17,6 
1570 170 - - - - 450 0,6 1,4 3,6 6,4 7,6 
1390 350 - - - - 435 8,3 10,8 12,5 14,2 15,0 

 
Òàáëèöà 2   
Ñîñòàâû áåñöåìåíòíûõ òâåðäåþùèõ ñìåñåé íà îñíîâå íåôåëèíîâîãî øëàêà 
Êîìïîíåíòû Ðàñõîä, êã/ì3 
Âÿæóùåå - íåôåëèíîâûé øëàì 
Çàïîëíèòåëü - ãðàíóëèðîâàííûé øëàê ÇÑMK 
Óñêîðèòåëü òâåðäåíèÿ - ôòîðîãèïñ ÀÃÊ 
Âîäà 

350 
1400 
35 
480 

Âÿæóùåå - íåôåëèíîâûé øëàì ÀÃÊ 
Çàïîëíèòåëü – çîëîøëàêîâûå îòõîäû Òîìóñèíñêîé ÃÐÝÑ 
Óñêîðèòåëü òâåðäåíèÿ - ôòîðîãèïñ ÀÃÊ 
Âîäà 

290-390 
830-930 
210 
480-520 

Âÿæóùåå - íåôåëèíîâûé øëàì ÀÃÊ 
Çàïîëíèòåëü – øëàêè áûòîâûõ è ïðîìûøëåííûõ êîòåëüíûõ 
Óñêîðèòåëü òâåðäåíèÿ - ôòîðîãèïñ ÀÃÊ 
Âîäà 

500-600 
600-700 
60-130 
570-600 

Âÿæóùåå - íåôåëèíîâûé øëàì 
Çàïîëíèòåëü – øàõòîâûå ïîðîäû  
Óñêîðèòåëü òâåðäåíèÿ - ôòîðîãèïñ ÀÃÊ 
Âîäà 

500-600 
550-650 
50-100 
600-650 
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âûáðàòü ðàöèîíàëüíûå ñîñòàâû è ðå-
êîìåíäîâàòü èõ ê ïðîìûøëåííîé 
ïðîâåðêå äëÿ äàëüíåéøåãî èñïîëüçî-
âàíèÿ (òàáë. 1).  

Äëÿ ïðîìûøëåííûõ èñïûòàíèé ïðè-
íÿòû ñëåäóþùèå ñîñòàâû áåñöåìåíòíûõ 
òâåðäåþùèõ ñìåñåé (òàáë. 2), â êîòîðûõ 
â êà÷åñòâå âÿæóùåãî èñïîëüçîâàëèñü 
íåôåëèíîâûå øëàìû À÷èíñêîãî ãëèíî-
çåìíîãî êîìáèíàòà (ÀÃÊ).  

Ýêñïåðèìåíòàëüíûìè ëàáîðàòîð-
íûìè èññëåäîâàíèÿìè áåñöåìåíòíûõ 
ëèòûõ òâåðäåþùèõ ñìåñåé ñ ó÷åòîì 
òåõíîëîãè÷åñêèõ òðåáîâàíèé ïî èõ 
ïðèãîòîâëåíèþ è ïðèìåíåíèþ â êà÷å-
ñòâå çàêëàäî÷íîãî ìàòåðèàëà óñòàíîâ-
ëåíû ðàöèîíàëüíûå ñîñòàâû äëÿ ïðî-
ìûøëåííîé ðåàëèçàöèè â óñëîâèÿõ 
ðåàëüíîãî ãîðíîãî ïðîèçâîäñòâà: 
ñìåñü № 1 (âÿæóùåå - íåôåëèíîâûé 
øëàì ÀÃÊ, çàïîëíèòåëü - ãðàíóëèðî-
âàííûé øëàê ÇÑMK, óñêîðèòåëü òâåð-
äåíèÿ - ôòîðîãèïñ ÀÃÊ), ñìåñü № 2 
(íåôåëèíîâûé øëàì, çîëîøëàêîâûå 
îòõîäû Òîìóñèíñêîé ÃÐÝÑ, ôòîðî-
ãèïñ), ñìåñü № 3 (íåôåëèíîâûé øëàì, 
øëàêè áûòîâûõ è ïðîìûøëåííûõ êî-
òåëüíûõ, ôòîðîãèïñ) ñìåñü № 4 (íå-

ôåëèíîâûé øëàì, øàõòîâûå ïîðîäû, 
ôòîðîãèïñ). 

Â ðåçóëüòàòå ýêñïåðèìåíòàëüíûõ 
èññëåäîâàíèé â óñëîâèÿõ ãîðíîãî 
ïðîèçâîäñòâà ðàçðàáîòàíà òåõíîëîãèÿ 
óòèëèçàöèè, â êîòîðîé: 

− çàêëàäî÷íûé ìàññèâ íàáèðàåò 
ïðî÷íîñòü âûøå íîðìàòèâíîé (íå ìå-
íåå 4,0 ÌÏà) â òå÷åíèå 14 ñóòîê;  

− ïðî÷íîñòü íà ðàçðûâ ïðè èñ-
ñëåäîâàíèÿõ ñöåïëåíèÿ (àäãåçèè) ìåæäó 
ñëîÿìè çàêëàäî÷íîãî ìàññèâà ñîñòàâëÿ-
åò 87-135 êÏà ïðè ñðîêå òâåðäåíèÿ çà-
êëàäî÷íîãî ìàññèâà 10-14 ñóòîê; 

− äîïîëíèòåëüíûå èññëåäîâàíèÿ 
ïðî÷íîñòíûõ ñâîéñòâ çàêëàäî÷íîãî 
ìàññèâà ïóòåì âûäåðãèâàíèÿ çàêðåï-
ëåííûõ â íåì àðìàòóðíûõ ñòåðæíåé 
ïîêàçàëè, ÷òî ÷åðåç 14 äíåé óñèëèÿ 
èõ âûäåðãèâàíèÿ ñîñòàâèëè 4,5÷9,0 ò.  

Íàáëþäåíèÿìè çà ïîëíîòîé çàïîë-
íåíèÿ âûðàáîòàííîãî ïðîñòðàíñòâà 
òâåðäåþùåé çàêëàäêîé, ðàññëîåíèåì 
çàêëàäî÷íîãî ìàññèâà, åå ðàñòåêàåìî-
ñòüþ âûÿâëåíî, ÷òî ñìåñü çàïîëíÿåò 
ïóñòîòû, òðåùèíû è ðàñòåêàåòñÿ ïî 
ïîëîñå íà ðàññòîÿíèå 100 ì áåç âè-
äèìîãî ðàññëîåíèÿ. 
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