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ÂÛÁÎÐ ÑÎÑÒÀÂÀ ÒÂÅÐÄÅÞÙÅÉ ÇÀÊËÀÄÊÈ  
ÄËß ÐÀÇÐÀÁÎÒÊÈ ÎÕÐÀÍÍÛÕ ÖÅËÈÊÎÂ 
ÒÀØÒÀÃÎËÜÑÊÎÃÎ ÆÅËÅÇÎÐÓÄÍÎÃÎ 
ÌÅÑÒÎÐÎÆÄÅÍÈß 

Íà îñíîâå èññëåäîâàíèÿ êîìïîíåíòîâ èñêóññòâåííîãî ìàòåðèàëà çàêëàäî÷íîé 
ñìåñè, îïðåäåëåí ñîñòàâ òâåðäåþùåé çàêëàäêè äëÿ çàïîëíåíèÿ îòðàáîòàííûõ êà-
ìåð â îõðàííûõ öåëèêàõ íà óäàðîîïàñíîì ìåñòîðîæäåíèè ñ ó÷åòîì ìèíèìèçàöèè 
çàòðàò íà èçãîòîâëåíèå, à òàêæå èñïîëüçîâàíèÿ ìåñòíûõ òåõíîãåííûõ è ïðèðîäíûõ 
ìàòåðèàëîâ. 
Êëþ÷åâûå ñëîâà: êàìåðíî-öåëèêîâàÿ ñèñòåìà ðàçðàáîòêè, òâåðäåþùàÿ çàêëàäêà, 
âÿæóùåå âåùåñòâî, çàïîëíèòåëü, ìîäèôèêàòîð. 

 

 
 

ôôåêòèâíîñòü òåõíîëîãèè ñ 
èñïîëüçîâàíèåì òâåðäåþùåé 

çàêëàäêè îïðåäåëÿåòñÿ çàòðàòàìè íà 
ïðèîáðåòåíèå èñõîäíûõ ìàòåðèàëîâ. 
Òâåðäåþùàÿ ñìåñü ïðåäñòàâëÿåò ñî-
áîé èñêóññòâåííûé ìàòåðèàë, ñîñòîÿ-
ùèé èç îäíîðîäíîé ïåðåìåøàííîé 
ñìåñè ìèíåðàëüíîãî âÿæóùåãî âåùå-
ñòâà, âîäû è çàïîëíèòåëåé. Âÿæóùåå 
âåùåñòâî â ñìåñè ñ âîäîé îáðàçóåò â 
ðåçóëüòàòå ãèäðàòíûõ íîâîîáðàçîâà-
íèé çàòâåðäåâøóþ ñìåñü, ïåðåõîäÿ-
ùóþ ñî âðåìåíåì â êàìíåâèäíîå ñî-
ñòîÿíèå. Çàïîëíèòåëü (ùåáåíü, ãðà-
âèé, ïåñîê è äð.) â ñìåñè âÿæóùåãî ñ 
âîäîé ñíèæàåò ðàñõîäû âÿæóùåãî, 
óìåíüøàåò äåôîðìàöèè ïðè òâåðäå-
íèè è óâåëè÷èâàåò ìîíîëèòíîñòü è 
ïðî÷íîñòü ñìåñè â ðåçóëüòàòå ñíèæå-

íèÿ âëèÿíèÿ òåïëîâëàæíîñòíûõ èçìå-
íåíèé ïðè òâåðäåíèè. 

Ïîìèìî îñíîâíûõ ñîñòàâëÿþùèõ 
êîìïîíåíòîâ â ñìåñè íåðåäêî ââîäÿò-
ñÿ ðàçëè÷íûå äîáàâêè — ìîäèôèêà-
òîðû, âèäîèçìåíÿþùèå îïðåäåëåííûå 
ñâîéñòâà ñìåñè èëè åё îòäåëüíûõ êîì-
ïîíåíòîâ. Ñ ïîìîùüþ ìîäèôèêàòî-
ðîâ ìîæíî óëó÷øèòü ïîäâèæíîñòü è 
óêëàäûâàåìîñòü ñìåñè ïðè îäíîì è 
òîì æå ðàñõîäå âîäû, óñêîðèòü èëè 
çàìåäëèòü òâåðäåíèÿ, ïîâûñèòü àêòèâ-
íîñòü íèçêîàêòèâíûõ âÿæóùèõ, 
óìåíüøèòü ðàññëàèâàåìîñòü ïðè 
òðàíñïîðòèðîâàíèè, ñíèçèòü èëè ïî-
âûñèòü òåìïåðàòóðó òâåðäåíèÿ è ò.ï. 

Íà Òàøòàãîëüñêîì ôèëèàëå ÎÀÎ 
«Åâðàçðóäà» ñ öåëüþ ñíèæåíèÿ çàòðàò 
íà ïðèîáðåòåíèå (ïðèãîòîâëåíèå) ìà-
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òåðèàëîâ äëÿ òâåðäåþùåé ñìåñè èñ-
ïîëüçóþò äåøåâûå âÿæóùèå âåùåñòâà 
— ãðàíóëèðîâàííûå äîìåííûå øëàêè 
Íîâîêóçíåöêîãî (ÍÊÌÊ) è Çàïàäíî 
— Ñèáèðñêîãî (ÇÑÌÊ) ìåòàëëóðãè÷å-
ñêèõ êîìáèíàòîâ, à â êà÷åñòâå çàïîë-
íèòåëåé — ìàòåðèàëû, äîáûâàåìûå 
íåïîñðåäñòâåííî âáëèçè ðóäíèêà èëè 
èñïîëüçóþò îòõîäû ïðîèçâîäñòâà — 
õâîñòû ÄÎÔ Òàøòàãîëüñêîãî è Ãîð-
íî-Øîðñêîãî ôèëèàëîâ. 

Â ñâÿçè ñ îñòðûì äåôèöèòîì è âû-
ñîêîé ñòîèìîñòüþ ñòðîèòåëüíûõ öåìåí-
òîâ ýêîíîìè÷åñêè íåöåëåñîîáðàçíî èñ-
ïîëüçîâàòü èõ â êà÷åñòâå âÿæóùèõ äëÿ 
çàêëàäî÷íûõ ñìåñåé. Äëÿ Òàøòàãîëü-
ñêîãî ôèëèàëà íàèáîëåå ýêîíîìè÷íû-
ìè âÿæóùèìè ÿâëÿþòñÿ äîìåííûå è êî-
òåëüíûå øëàêè êîìáèíàòîâ, à òàê æå 
êðóïíûõ ýëåêòðîñòàíöèé. 

Â ñâÿçè ñ òåì, ÷òî êðóïíûé çàïîë-
íèòåëü ïðè èçãîòîâëåíèè ñìåñè íåîá-
õîäèì â áîëüøèõ îáúåìàõ, ñíèæåíèå 
åãî ñòîèìîñòè ÿâëÿåòñÿ ýôôåêòèâíûì 
ñðåäñòâîì óìåíüøåíèÿ çàòðàò íà äî-
áû÷ó ðóäû ñèñòåìàìè ðàçðàáîòêè ñ 
çàêëàäêîé. Íà ãîðíûõ ïðåäïðèÿòèÿõ 
ÎÀÎ «Åâðàçðóäà» â íàñòîÿùåå âðåìÿ 
íàêîïëåíû áîëüøèå îáúåìû îòõîäîâ 
îò îáîãàùåíèÿ æåëåçíûõ ðóä è èõ íå-
îáõîäèìî èñïîëüçîâàòü â êà÷åñòâå 
êðóïíîãî çàïîëíèòåëÿ. 

Â êà÷åñòâå ìåëêîãî çàïîëíèòåëÿ â 
ïðàêòèêå ðÿäà ãîðíûõ ïðåäïðèÿòèé, 
ðàáîòàþùèõ ñ çàêëàäêîé âûðàáîòàííî-
ãî ïðîñòðàíñòâà, ïðèìåíÿþò ðàçëè÷íûå 
ïðèðîäíûå è èñêóññòâåííûå ïåñêè. 
Ñòîèìîñòü ïåñêîâ âûñîêàÿ, ÷òî çíà÷è-
òåëüíî âëèÿåò íà ñåáåñòîèìîñòü äîáû÷è 
ðóäû. Îäíàêî â ïîñëåäíåå âðåìÿ â êà-
÷åñòâå ìåëêîãî çàïîëíèòåëÿ ïðè ïðèãî-
òîâëåíèè áåòîíîâ ïðèìåíÿþò îòõîäû 
ãîðíîîáîãàòèòåëüíûõ êîìáèíàòîâ. 

Â Ãîðíîé Øîðèè è Õàêàñèè, ïðè-
ðîäíîãî ïåñêà íåäîñòàòî÷íî äàæå äëÿ 
ñòðîèòåëüíîé èíäóñòðèè, ïîýòîìó ðå-

êîìåíäóåòñÿ â êà÷åñòâå ìåëêîãî çàïîë-
íèòåëÿ íà Òàøòàãîëüñêîì ôèëèàëå èñ-
ïîëüçîâàòü îòõîäû Àáàãóðñêîé àãëîìå-
ðàöèîííî-îáîãàòèòåëüíîé ôàáðèêè. 

Äîìåííûå øëàêè, êàê â êðèñòàëëè-
÷åñêèõ, òàê è â ñòåêëîâèäíûõ ôàçàõ 
ïðè âçàèìîäåéñòâèè ñ âîäîé îáðàçóþò 
íå ðàñòâîðèìûå â âîäå íîâûå ãèäðàò-
íûå âåùåñòâà. Îäíàêî èõ àêòèâíîñòü ê 
òâåðäåíèþ âåñüìà íåçíà÷èòåëüíà â 
îáû÷íûõ óñëîâèÿõ. Ââåäåíèå â ñòåêëî-
âèäíûå (áîëåå àêòèâíûå) øëàêè íå-
áîëüøèõ êîëè÷åñòâ ùåëî÷íûõ èëè 
ñóëüôàòíûõ âåùåñòâ âîçáóæäàåò ñêðû-
òûå ãèäðàâëè÷åñêèå ñâîéñòâà øëàêîâ, 
àêòèâèçèðóåò èõ. 

Çîëû óíîñà òåïëîâûõ ýëåêòðîñòàí-
öèé, ðàáîòàþùèå íà êàìåííîóãîëüíîì 
òîïëèâå, ñàìè ïî ñåáå íå ñïîñîáíû 
òâåðäåòü, íî â ñìåñè ñ âîçäóøíîé èçâå-
ñòüþ îáðàçóþò âÿæóùèå âåùåñòâà, òâåð-
äåþùèå ïðè îáû÷íûõ òåìïåðàòóðàõ â 
âîçäóøíî-âëàæíîé èëè âîäíîé ñðåäå. 

Äëÿ Òàøòàãîëüñêîãî ôèëèàëà ðå-
êîìåíäóåòñÿ äëÿ àêòèâèçàöèè ãèäðàâ-
ëè÷åñêîé àêòèâíîñòè ãðàíøëàêîâ è 
çîëû óíîñà ïðèìåíÿòü â êà÷åñòâå àê-
òèâèçàòîðîâ: ùåëî÷íûå — ïîðòëàíä-
öåìåíò è èçâåñòü, ñóëüôàòíûå — ãèïñ 
è â ðàçëè÷íûõ êîìáèíàöèÿõ àíãèäðèò 
(CaSO4). 

Äëÿ óëó÷øåíèÿ òðàíñïîðòàáåëüíî-
ñòè ñìåñè, åё óêëàäûâàåìîñòè, ñíèæå-
íèÿ ðàññëàèâàåìîñòè èñïîëüçóþò äî-
áàâêè ïëàñòèôèêàòîðû. Â êà÷åñòâå 
äîáàâîê íåîáõîäèìî èñïîëüçîâàòü: 
ñóëüôàòíî-ñïèðòîâóþ áàðäó (ÑÑÁ) 
ïðè äîçèðîâêå îò 0,1 äî 0,25 % âÿ-
æóùåãî, êðåìíåîðãàíè÷åñêóþ æèä-
êîñòü (ÃÊÆ) ïðè äîçèðîâêå îò 0,05 äî 
0,1 % îò âÿæóùåãî, òîíêîäèñïåðñíûé 
èçâåñòíÿê (20—25 %) â ñìåñè ìûëî-
íàôòîì (íå áîëåå 0,08 % îò âÿæóùå-
ãî), à òàêæå ïðèðîäíûå ãëèíû è ñóã-
ëèíêè â ðàçëè÷íûõ îáúåìàõ â çàâèñè-
ìîñòè îò çàäàííûõ ñâîéñòâ. 
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Íà ðèñ. 1 ïðèâåäåíà ïðî÷íîñòíàÿ 
õàðàêòåðèñòèêà îáðàçöîâ âÿæóùåãî, 
ïðèãîòîâëåííîãî íà îñíîâå ãðàíøëà-
êîâ ÍÊÌÊ (êðèâûå 1), ÇÑÌÊ (êðèâûå 
2) è çîëû Þæíî-Êóçáàññêîé ÃÐÝÑ 
(êðèâûå 3) ñ ðàçëè÷íûìè àêòèâèçè-
ðóþùèìè äîáàâêàìè: ïîðòëàíäöåìåí-
òà Ì 400 Òîïêèíñêîãî çàâîäà, èçâåñ-
òè ñòðîèòåëüíîé âîçäóøíîé, êàìíÿ 
ãèïñîâîãî. Îáðàçöû èñïûòûâàëèñü â 
28-äíåâíîì âîçðàñòå íîðìàëüíîãî 
õðàíåíèÿ. 

Ïðè ïðèãîòîâëåíèè âÿæóùåãî èç-
âåñòü è ãèïñîâûé êàìåíü ïåðâîíà-
÷àëüíî ïîäâåðãàþòñÿ äðîáëåíèþ ñ 
ïîñëåäóþùåì èçìåëü÷åíèåì â øàðî-
âîé ìåëüíèöå. Ãðàíøëàêè íåîáõîäèìî 
òàêæå èçìåëü÷àòü. Òîíêîñòü ïîìîëà 
äîëæíà áûòü òàêîé, ÷òîáû íå ìåíåå 
85 % ïðîõîäèëî ÷åðåç ñèòî № 008. 
Áîëåå ìåëêèé ïîìîë ñ÷èòàåòñÿ íåöå-
ëåñîîáðàçíûì èç-çà çíà÷èòåëüíûõ çà-
òðàò ïðè íåçíà÷èòåëüíîì âîçðàñòàíèè 
àêòèâíîñòè. 

Âÿæóùåå íà îñíîâå 
ãðàíøëàêîâ ÍÊÌÊ îá-
ëàäàåò áîëüøåé àêòèâ-
íîñòüþ, ÷åì íà øëàêàõ 
ÇÑÌÊ. Çîëû áåç àêòè-
âèçàòîðîâ íå îáëàäàþò 
âÿæóùåé àêòèâíîñòüþ. 

Äîáàâêà ê ãðàíøëà-
êó, êàê àêòèâèçàòîðà, 
ïîðòëàíäöåìåíòà ïðè-
âîäèò ê áûñòðîìó ðîñòó 
àêòèâíîñòè øëàêîâîãî 
âÿæóùåãî (ðèñ. 1À), à 
àêòèâíîñòü âÿæóùåãî 
íà îñíîâå çîëû âîçðàñ-
òàåò íåçíà÷èòåëüíî [1]. 
Äîáàâëåíèå òîëüêî èç-
âåñòè (ðèñ. 1Á) â ñîñòàâ 
âÿæóùåãî íå âûçûâàåò 
ðîñòà åãî àêòèâíîñòè è 
ïðî÷íîñòü îñòàåòñÿ 
ïðàêòè÷åñêè íà îäíîì 

óðîâíå. Òîëüêî ãðàíøëàêè ÍÊÌÊ è 
ÇÑÌÊ ïðè íåáîëüøèõ êîëè÷åñòâàõ 
èçâåñòè (äî 4 %) íåñêîëüêî ðåàãèðóþò 
íà åё ïðèñóòñòâèå è ïîâûøàþò àêòèâ-
íîñòü. Äàëüíåéøåå ïðèìåíåíèå èçâåñ-
òè ðîñòà àêòèâíîñòè íå âûçûâàåò. Çî-
ëû âîîáùå íå ðåàãèðóþò íà ïðèñóòñò-
âèå èçâåñòè è íå òâåðäåþò. 

Ïîñòîÿííîå ïðèñóòñòâèå â âÿæó-
ùåì ãèïñà (5 %) (ðèñ. 1Â) è äîáàâêàõ 
èçâåñòè äî 6—7 % âûçûâàåò ðåçêîå 
ïîâûøåíèå ïðî÷íîñòè âÿæóùåãî. 
Äàëüíåéøåå óâåëè÷åíèå ïðèñóòñòâèÿ 
èçâåñòè íå ïðèâîäèò ê èçìåíåíèþ 
ïðî÷íîñòè íà ñæàòèå (ðèñ. 1, êðèâûå 
à), íî ñíèæàåò ïðî÷íîñòü íà èçãèá 
(ðèñ. 1, êðèâûå á). Âÿæóùåå íà îñíîâå 
çîëû ïðîÿâëÿåò íåçíà÷èòåëüíóþ àê-
òèâíîñòü è äàёò ïðî÷íîñòü íå áîëåå 3 
ÌÏà íà ñæàòèå è 1,5 ÌÏà íà èçãèá. 

Èçìåíåíèå êîëè÷åñòâà ãèïñà (îò 0 
äî 5—6 %) (ðèñ. 1Ñ) â ñîñòàâå âÿæó-
ùåãî (ïðè ïîñòîÿííîì êîëè÷åñòâå èç-
âåñòè 5 %) óâåëè÷èâàåò ïðî÷íîñòü, à 

Ðèñ. 1 Èçìåíåíèå ïðî÷íîñòè âÿæóùåãî îò åãî òèïà è 
ñîñòàâà. Âÿæóùèå 2-õ êîìïîíåíòíûå (À, Á), ñ äîáàâêîé 
5 % ãèïñà (Â) è èçâåñòè (Ñ) íà îñíîâå ãðàíøëàêà ÍÊÌÊ 
(1), ÇÑÌÊ (2) è çîëû ÞÊ ÃÐÝÑ (3). Ïðî÷íîñòü íà ñæà-
òèå (à) è èçãèá (á) 
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ïðè áîëåå íèçêîì ñîäåðæàíèè ðåçêî 
åё ñíèæàåò. Ïîýòîìó íå ðåêîìåíäóåò-
ñÿ â ñîñòàâ âÿæóùåãî íà îñíîâå ãðàí-
øëàêà ÍÊÌÊ, ÇÑÌÊ è çîëû ÞÊ 
ÃÐÝÑ äîáàâëÿòü ãèïñ è èçâåñòü áîëåå 
5—6 %. 

Â ñâÿçè ñ äåôèöèòîì è âûñîêîé 
ñòîèìîñòüþ êëèíêåðíûõ öåìåíòîâ öå-
ëåñîîáðàçíî äëÿ ïðèãîòîâëåíèÿ òâåð-
äåþùåé ñìåñè èñïîëüçîâàòü òðåõêîì-
ïîíåíòíîå øëàêîâîå âÿæóùåå. Èçãî-
òîâëåíèå òàêîãî âÿæóùåãî íå ñëîæ-
íûé ïðîöåññ. Ïðîèçâîäñòâî øëàêîâûõ 
öåìåíòîâ (â ñðàâíåíèè ñ ïîðòëàíäöå-
ìåíòîì) òðåáóåò íà 42 % ìåíüøå ðàñ-
õîäîâ íà ñûðüå, íà 66 % êàïèòàëüíûõ 
âëîæåíèé, íà 70 % òîïëèâà [2]. Ñåáå-
ñòîèìîñòü òàêîãî âÿæóùåãî ñîñòàâëÿ-
åò íå áîëåå 42 % ñåáåñòîèìîñòè 
ïîðòëàíäöåìåíòà. 

Âëèÿíèå ïëàñòèôèêàòîðîâ è êîëè-
÷åñòâà âîäû â òâåðäåþùåé ñìåñè ñ 
êðóïíûì çàïîëíèòåëåì (0—20 ìì) íà åё 
ïîäâèæíîñòü ïðåäñòàâëåíà íà ðèñ. 2. 
Äîáàâëåíèå â ñìåñü ñóëüôèäíî-ñïèð-
òîâîé áàðäû (ÑÑÁ) â êîëè÷åñòâå äî 

0,3 % îò ìàññû âÿæóùåãî çíà÷èòåëüíî 
ïîâûøàåò ïîäâèæíîñòü ñìåñè (ðèñ. 
2À), çà ñ÷åò ÷åãî âîçìîæíî ñíèæåíèå 
âîäîïîòðåáëåíèÿ íà 16—20 %, ëèáî 
óìåíüøåíèå ðàñõîäà âÿæóùåãî äëÿ ïî-
ëó÷åíèÿ çàäàííûõ ðåîëîãè÷åñêèõ ïà-
ðàìåòðîâ. Ïðèñóòñòâèå ÑÑÁ â ñìåñè 
ïðè òâåðäåíèè îáåñïå÷èâàåò ïîâûøå-
íèå ïðî÷íîñòè, è îñîáåííî ýòî ïðîÿâ-
ëÿåòñÿ ïîñëå òðåõìåñÿ÷íîãî è áîëüøå-
ãî ïåðèîäà òâåðäåíèÿ. Îïòèìàëüíàÿ 
äîçà äîáàâêè ÑÑÁ ê ñìåñè ñîñòàâëÿåò 
0,2—0,25 % îò ìàññû âÿæóùåãî. 

Ïðèñóòñòâèå â ñìåñè ãëèíèñòûõ 
ïîðîä óëó÷øàåò òðàíñïîðòàáåëüíîñòü 
åё, ïðåïÿòñòâóåò ðàññëîåíèþ, óìåíü-
øàåò ñîïðîòèâëåíèå äâèæåíèþ åё ïî 
òðóáàì, ñîêðàùàåò èçíîñ òðóá. Îäíà-
êî äîáàâêà ãëèíû ê ñìåñè ñíèæàåò åå 
ïîäâèæíîñòü (ðèñ. 2Á). Îñîáåííî 
çíà÷èòåëüíî ñíèæàåòñÿ ïîäâèæíîñòü 
ïðè äîáàâëåíèè ãëèíèñòûõ ïîðîä â 
ïðåäåëàõ 100 êã íà 1 ì3. Â ýòîì ñëó-
÷àå ïðîèñõîäèò ïîâûøåíèå âîäîïî-
òðåáíîñòè ñìåñè íà 4—5 % â ñðàâíå-
íèè ñî ñìåñüþ áåç äîáàâîê è íà 19—

 
Ðèñ. 2. Èçìåíåíèå ïîäâèæíîñòè ñìåñè îò êîëè÷åñòâà ïëàñòèôèêàòîðîâ ïðè çà-
ïîëíèòåëå êðóïíîñòüþ 5-20 ìì: 1, 2, 3, 4 — ïðè êîëè÷åñòâå âÿæóùåãî â êã/ì3 — 200, 
300, 400 è 500; à, á, ñ, ä — êîëè÷åñòâî âîäû, ë/ì3 — 240, 250, 270 è 300 
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20 % â ñðàâíåíèè ñî ñìåñüþ ñ äîáàâ-
êîé ÑÑÁ. Âîïðîñ î äîáàâêå ãëèíè-
ñòûõ ïîðîä â ñìåñü, êàê ïëàñòèôèêà-
òîðà ðåãëàìåíòèðóåòñÿ òåõíèêî-ýêîíî-
ìè÷åñêèì îáîñíîâàíèåì. 

Óâåëè÷åíèå êîëè÷åñòâà âîäû â 
ñìåñè îêàçûâàåò ïðÿìî ïðîïîðöèî-
íàëüíîå âëèÿíèå íà åё ïîäâèæíîñòü 
(ðèñ. 2Â) íåçàâèñèìî îò ðàñõîäà âÿ-
æóùåãî. Íàáëþäàåòñÿ áîëåå èíòåí-
ñèâíûé ðîñò ïîäâèæíîñòè ñìåñè ñ 
óâåëè÷åíèåì ðàñõîäà âîäû, êîãäà 
ðàñõîä âÿæóùåãî íå ìåíåå 500 êã íà 
1 ì3 (ðèñ. 2, êðèâàÿ 4). 

Â óñëîâèÿõ ïîäçåìíûõ ãîðíûõ ðà-
áîò òâåðäåþùàÿ çàêëàäêà â çàëîæåí-
íîì ïðîñòðàíñòâå ïîñëå çàòâåðäåíèÿ 
ïîñòîÿííî âîñïðèíèìàåò íà ñåáÿ äàâ-
ëåíèå îêðóæàþùèõ ãîðíûõ ïîðîä. Ñ 
óâåëè÷åíèåì ãëóáèíû ãîðíûõ ðàáîò, à 
òàêæå ñ òå÷åíèåì âðåìåíè íàãðóçêè 
íà çàêëàäî÷íûé ìàññèâ âîçðàñòàþò è 
ìîãóò äîñòèãíóòü íàïðÿæåííîãî ñî-
ñòîÿíèÿ íåòðîíóòîãî ìàññèâà. Îòëè-
÷àÿñü ïî ôèçèêî-ìåõàíè÷åñêèì ñâîé-
ñòâàì îò îêðóæàþùèõ ãîðíûõ ïîðîä, 
çàêëàäî÷íûé ìàññèâ ïîä äåéñòâèåì 
ñæèìàþùèõ íàïðÿæåíèé äåôîðìèðó-
åòñÿ è â ñîñòîÿíèè îáúåìíîãî ñæàòèÿ 
âûäåðæèâàåò áîëüøèå íàãðóçêè íå 
ðàçðóøàÿñü. Âåëè÷èíà äåôîðìàöèé 
çàêëàäî÷íîãî ìàññèâà ïîä äåéñòâèåì 
ñæèìàþùèõ íàãðóçîê õàðàêòåðèçóåò 
åãî êîìïðåññèîííûå ñâîéñòâà. 

Íà îñíîâàíèè àíàëèçà äàííûõ óñ-
òàíîâëåíî, ÷òî ïðè âîçðàñòàíèè 
óäåëüíîé íàãðóçêè òâåðäåþùàÿ çà-
êëàäêà äåôîðìèðóåòñÿ (ðèñ. 3 è 4) [3]. 
Ïðè áûñòðîì íåïðåðûâíîì ñæàòèè 
âåëè÷èíà îäíîîñíîé äåôîðìàöèè èç-
ìåíÿåòñÿ ïðÿìî ïðîïîðöèîíàëüíî 
íàïðÿæåíèþ äëÿ ñìåñåé, íå èìåþùèõ 
ãëèíèñòûõ äîáàâîê (ðèñ. 3, êðèâûå 1). 
Ïðè ýòîì íàáëþäàåòñÿ ïðÿìî ïðî-
ïîðöèîíàëüíàÿ çàâèñèìîñòü äî íà-
ïðÿæåíèé 50 ÌÏà, ñ óâåëè÷åíèåì  

 
Ðèñ. 3 Èçìåíåíèå äåôîðìàöèè çàêëàä-
êè ïðè áûñòðîì íàãðóæåíèè ïîñëå 28 
(à), 90 (á) è 180 (ñ) ñóòîê òâåðäåíèÿ: 1 
— ñìåñü №4, 5; 2 – ñìåñü № 1, 2 

 

 
Ðèñ. 4 Èçìåíåíèå äåôîðìàöèè çàêëàä-
êè ïðè ìåäëåííîì íàãðóæåíèè ïîñëå 
28 (à), 90 (á) è 180 (ñ) ñóòîê òâåðäå-
íèÿ: 1 — ñìåñü № 4, 5; 2 — ñìåñü №1, 2 
 
íàïðÿæåíèÿ äî 60 ÌÏà âåëè÷èíà äå-
ôîðìàöèé ñòàáèëèçèðóåòñÿ. 

Äåôîðìàöèÿ çàêëàäêè, ñîäåðæàùåé 
ãëèíèñòûå äîáàâêè, íå ïîä÷èíÿåòñÿ 
ïðÿìî ïðîïîðöèîíàëüíîìó çàêîíó 
(ðèñ. 3, êðèâûå 2), íî ïðè íàïðÿæåíè-
ÿõ 60 ÌÏà òàêæå ñòàáèëèçèðóåòñÿ. 

Íà âåëè÷èíó äåôîðìàöèè çíà÷è-
òåëüíîå âëèÿíèå îêàçûâàåò âðåìÿ 
òâåðäåíèÿ çàêëàäêè äî íà÷àëà àêòèâ-
íîãî íàãðóæåíèÿ. Ñ óâåëè÷åíèåì 
ñðîêà òâåðäåíèÿ âåëè÷èíà äåôîðìà-
öèè çíà÷èòåëüíî óìåíüøàåòñÿ (ðèñ. 3, 
êðèâûå à, á, ñ). 

Êðîìå òîãî, íà âåëè÷èíó äåôîð-
ìàöèè îêàçûâàåò âëèÿíèå õàðàêòåð 
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íàãðóæåíèÿ çàêëàäêè. Ïðè ìåäëåííîì 
íàãðóæåíèè äî 0,2ÌÏà â ñóòêè (ðèñ. 
4) âåëè÷èíà äåôîðìàöèè ñíèæàåòñÿ 
ïðè îäíèõ è òåõ æå ïàðàìåòðàõ â 
ñðàâíåíèè ñ áûñòðîé íåïðåðûâíîé 
íàãðóçêîé äî 5 ÌÏà/ìèí (ðèñ. 3) [4]. 

Ïðè êàìåðíî-öåëèêîâûõ ñèñòåìàõ 
ðàçðàáîòêè âðåìÿ òâåðäåíèÿ çàêëàäêè 
(îò ìîìåíòà óêëàäêè äî íà÷àëà àêòèâ-
íîé íàãðóçêè, èëè íà÷àëà îòðàáîòêè 
ðóäíûõ öåëèêîâ) ðåêîìåíäóåòñÿ ïðè-
íèìàòü ðàâíîé óñòàíîâëåííîìó ñðîêó 
òâåðäåíèÿ — 90 ñóòîê. Òàêîé æå ñðîê 
òâåðäåíèÿ ðåêîìåíäóåòñÿ ïðèíèìàòü 
äëÿ ñèñòåì ñî ñëîåâîé âûåìêîé. Õà-
ðàêòåð è èíòåíñèâíîñòü ïåðåäà÷è 
äàâëåíèÿ íà òâåðäåþùóþ çàêëàäêó â 
ïåðèîä îòðàáîòêè ìåñòîðîæäåíèÿ â 
íàñòîÿùåå âðåìÿ ñëàáî èçó÷åíû, îñî-
áåííî äëÿ êðóòîïàäàþùèõ ìîùíûõ 
ìåñòîðîæäåíèé è òðåáóþò ïðîâåäå-
íèÿ ñïåöèàëüíûõ èññëåäîâàíèé [5]. 

Íà îñíîâàíèè ïîëó÷åííûõ ðåçóëü-
òàòîâ èññëåäîâàíèé è â öåëÿõ îáåñïå-
÷åíèÿ ïðî÷íîñòè çàêëàäî÷íîãî ìàññè-
âà äî 4 ÌÏà è áîëåå â âîçðàñòå 90 
ñóòîê òâåðäåíèÿ ïðèíÿòî ðåøåíèå â 
ïðîöåññå îñâîåíèÿ îðàííûõ öåëèêîâ 
Òàøòàãîëüñêîãî ôèëèàëà ÎÀÎ «Åâ-
ðàçðóäà» ïðîèçâîäèòü òâåðäåþùóþ 
ñìåñü ñ óäåëüíûì ðàñõîäîì öåìåíòà 
60 êã/ì3, øëàêà 400 êã/ì3 ïðè ïëîò-
íîñòè ñìåñè íå ìåíåå 2 ò/ì3 [6]. 

Â ñîîòâåòñòâèè ñ ïðîåêòíûìè ðå-
øåíèÿìè ðàçðàáîòàíû è îáîñíîâàíû 
òåõíîëîãè÷åñêèå ïàðàìåòðû ïðîèç-
âîäñòâà çàêëàäî÷íîé ñìåñè íà çàêëà-
äî÷íîì êîìïëåêñå: ïëîòíîñòü çàêëà-
äî÷íîé ñìåñè — 1,95-2,2 ò/ì3; ñî-
äåðæàíèå òâåðäîãî â çàêëàäî÷íûõ 
ñìåñÿõ — 68-72 %; òîíèíà èçìåëü÷å-
íèÿ — 70 % ôðàêöèè — 0,14 ìì; 
óñàäêà ñìåñè — 5 %; óãîë ðàñòåêàíèÿ 
— 5°±1°. 
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