
 17 

© À.Ñ. Êóðèëêî, À.Â. Äðîçäîâ, Ê.Í. Àëåêñååâ,  
À.Ä. Íèêèôîðîâà, 2014 

 
ÓÄÊ 622.281.4:693.546.3 

À.Ñ. Êóðèëêî, À.Â. Äðîçäîâ, Ê.Í. Àëåêñååâ, À.Ä. Íèêèôîðîâà 
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Ïðèâåäåí õèìè÷åñêèé ñîñòàâ ïðèðîäíîãî ðàññîëà îòîáðàííîãî ñ ãîðèçîíòà -380 
àáñ. ì ðóäíèêà «Óäà÷íûé», ïðîèçâåäåíà îöåíêà åãî àãðåññèâíîñòè ïî îòíîøåíèþ ê 
áåòîíó ñîãëàñíî ÑÍèÏ  2.03.11-85. Èññëåäîâàíî âëèÿíèå ñðåäû òâåðäåíèÿ (íîð-
ìàëüíûå óñëîâèÿ, ðàññîë) è âîäîöåìåíòíîãî îòíîøåíèÿ íà ïðåäåë ïðî÷íîñòè ïðè ñæà-
òèè ðàçëè÷íûõ ñîñòàâîâ òîðêðåò-áåòîíà èçãîòîâëåííîãî íà ìåñòíîì çàïîëíèòåëå (îò-
ñåâ äîëåðèòîâîãî ùåáíÿ ïðîèçâîäñòâà ÀÊ "ÀËÐÎÑÀ"). Ïðèâåäåíî èçìåíåíèå ñîäåð-
æàíèÿ õèìè÷åñêèõ ýëåìåíòîâ ðàññîëà ïîñëå õðàíåíèÿ â íёì èññëåäóåìûõ îáðàçöîâ 
òîðêðåò-áåòîíà â òå÷åíèå 28 ñóòîê. Ïðåäëîæåíû ïóòè ïîâûøåíèÿ êîððîçèîííîé 
ñòîéêîñòè áåòîíà. Ïîëó÷åííûå â õîäå ëàáîðàòîðíûõ èññëåäîâàíèé äàííûå íåîáõîäè-
ìî ó÷èòûâàòü ïðè ïðîèçâîäñòâå òîðêðåò-áåòîííûõ ðàáîò íà ðóäíèêå «Óäà÷íûé». 
Êëþ÷åâûå ñëîâà: òîðêðåò áåòîí, çàïîëíèòåëü, îòñåâ äîëåðèòîâîãî ùåáíÿ, ðàññîë, 
êîððîçèÿ, ïðî÷íîñòü.  
 

 

 
 

óäíèê «Óäà÷íûé» âõîäèò â ñî-
ñòàâ Óäà÷íèíñêîãî ÃÎÊà ÀÊ 

«ÀËÐÎÑÀ» (ÎÀÎ) è â íàñòîÿùåå âðå-
ìÿ íàõîäèòñÿ â ñòàäèè ñòðîèòåëüñòâà, 
âîçâåäåíèå òîðêðåò-áåòîííûõ êðåïåé 
íà ðóäíèêå îñóùåñòâëåíî íà ãîðèçîí-
òå -380 ì è â îêîëîñòâîëüíîì äâîðå 
ãîðèçîíòà -580 ì.  

Ïîäçåìíûå âîäû ðóäíèêà «Óäà÷-
íûé» ïðåäñòàâëåíû êðåïêèìè ðàññî-
ëàìè õëîðèäíî-êàëüöèåâîãî ñîñòàâà ñ 
ìèíåðàëèçàöèåé ñîëåé äî 410 ã/äì3. 
Õèìè÷åñêèé ñîñòàâ ðàññîëà, îòîáðàí-
íîãî ñ ãîðèçîíòà-380àáñ. ì ïðåäñòàâ-
ëåí â òàáë. 1. 

Ñîãëàñíî êðèòåðèÿì àãðåññèâíî-
ñòè âîä ïî îòíîøåíèþ ê áåòîíó [1] 
ðàññîëû ðóäíèêà «Óäà÷íûé» àãðåññèâ-
íû ê áåòîíàì ëþáûõ ìàðîê âîäîíå-
ïðîíèöàåìîñòè ïî ìàãíèþ (ñîäåðæà-
íèå >5 ã/äì3) è ñóììàðíîìó ñîäåðæà-
íèþ õëîðèäîâ, ñóëüôàòîâ, íèòðàòîâ è 
äð. ñîëåé (ñîäåðæàíèå >70 ã/äì3). Â 
ïðîöåññå ýêñïëóàòàöèè â íåáëàãîïðè-

ÿòíûõ ãèäðîãåîõèìè÷åñêèõ óñëîâèÿõ 
ðóäíèêà «Óäà÷íûé» ìîãóò ïðîèñõîäèòü 
ñëåäóþùèå òèïû êîððîçèè áåòîíà [2]: 

I òèï – âûùåëà÷èâàíèå ãèäðîêñèäà 
êàëüöèÿ Ñà(ÎÍ)2, ñîñòàâíûå ÷àñòè öå-
ìåíòíîãî êàìíÿ ðàñòâîðÿþòñÿ è âû-
íîñÿòñÿ èç ñòðóêòóðû áåòîíà. Îñî-
áåííî èíòåíñèâíî ýòè ïðîöåññû ìîãóò 
ïðîòåêàòü ïðè ôèëüòðàöèè âîäû ÷å-
ðåç òîëùó áåòîííîé êðåïè. 

II òèï – îáìåííûå ðåàêöèè ìåæäó 
ìèíåðàëàìè öåìåíòíîãî êàìíÿ è ñî-
ëÿìè ìàãíèÿ ïîäçåìíûõ âîä ñ îáðàçî-
âàíèåì ïðîäóêòîâ, íå îáëàäàþùèõ 
âÿæóùèìè ñâîéñòâàìè. 

Èñõîäÿ èç ïðàêòè÷åñêîãî îïûòà, 
åñòü âñå îñíîâàíèÿ ïîëàãàòü, ÷òî íå-
ãàòèâíûå âîçäåéñòâèÿ ïîäçåìíûõ âîä 
îòðèöàòåëüíî ñêàæóòñÿ íà ïðî÷íîñò-
íûõ ñâîéñòâàõ âîçâåäåííîé òîðêðåò-
áåòîííîé êðåïè íà ðóäíèêå, ñîêðàòÿò 
ñðîêè ýêñïëóàòàöèè, ïîâûñÿò ðàñõîäû 
íà åё ðåìîíò è ò.ä. Â ñâÿçè ñ ýòèì, 
áûëî èññëåäîâàíî âëèÿíèå ðàññîëîâ 

Ð 
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ðóäíèêà «Óäà÷íûé» íà ïðî÷íîñòü òîð-
êðåò-áåòîííîãî ïîêðûòèÿ. Äëÿ èçãî-
òîâëåíèÿ îáðàçöîâ òîðêðåò-áåòîíà 
áûëè èñïîëüçîâàíû ñëåäóþùèå ìàòå-
ðèàëû: 

- öåìåíò ìàðêè Ì400 ïðîèçâîäñò-
âà ÎÀÎ ÏÎ «ßÊÓÒÖÅÌÅÍÒ», íàñûï-
íàÿ ïëîòíîñòü 1194,4 êã/ì3, èñòèííàÿ 
ïëîòíîñòü 3120,9 êã/ì3; 

- îòñåâ äîëåðèòîâîãî (Ä) ùåáíÿ ñ ìå-
ñòîðîæäåíèÿ «Äèàáàçîâîå» ÀÊ 
«ÀËÐÎÑÀ», íàñûïíàÿ ïëîòíîñòü 1887 
êã/ì3, èñòèííàÿ ïëîòíîñòü 2988 êã/ì3, 
Ìê=3,4, ñîäåðæàíèå ÃÈÏ=7,2 %; ïðè-
ìåíÿåìûé â êà÷åñòâå çàïîëíèòåëÿ òîð-
êðåò-áåòîíà íà ðóäíèêå «Óäà÷íûé». 

Èçãîòîâëåíèå îáðàçöîâ è èññëåäî-
âàíèå èõ ïðî÷íîñòíûõ õàðàêòåðèñòèê 
ïðîâîäèëîñü â ñîîòâåòñòâèè ñ íîðìà-
òèâíûìè äîêóìåíòàìè ÃÎÑÒ 10180-90, 

ÃÎÑÒ 310.4-81, ÃÎÑÒ 53231-2008. 
Äëÿ èçãîòîâëåíèÿ îáðàçöîâ èñïîëüçî-
âàëè ôîðìû ÔÁÑ-3 (40×40×160 ìì, 
3 ãíåçäà). Òîðêðåò-áåòîííàÿ ñìåñü â 
ôîðìàõ óïëîòíÿëàñü íà âèáðîïëî-
ùàäêå ÑÌÆ–539, ïðè èçãîòîâëå-
íèè îáðàçöîâ èñïîëüçîâàëñÿ ïðè-
ãðóç, îáåñïå÷èâàþùèé äàâëåíèå 
(4±0,5) êÏà. 

Îáðàçöû èçãîòàâëèâàëèñü ïðè ñî-
îòíîøåíèé Ö:Ä = 1:1, 1:2, 1:3 ïî 
îáúёìó è ðàçäåëÿëèñü íà 4 ñåðèè. 
Ïåðâàÿ ñåðèÿ îáðàçöîâ Ðàñõîä âîäû 
äëÿ èçãîòîâëåíèÿ êîòîðûõ ïðèíèìàëè 
áëèçêèì ê îïòèìàëüíîìó, èñõîäÿ èç 
óñëîâèÿ äîñòèæåíèÿ ìàêñèìàëüíîé 
ïëîòíîñòè ñìåñè, òâåðäåëà â íîð-
ìàëüíûõ óñëîâèÿõ (Í.Ó.) ïðè 100 % 
âëàæíîñòè è t=20±1 °C; âòîðàÿ ñåðèÿ 
òâåðäåëà â ðàññîëå ïðèâåçåííîì ñ 

Òàáëèöà 1 
Õèìè÷åñêèé ñîñòàâ ïðèðîäíûõ ðàññîëîâ ñ ðóäíèêà «Óäà÷íûé» 
 

№ Îïðåäåëÿåìûå ïîêàçàòåëè Ðåçóëüòàòû 
èññëåäîâàíèé 

Åä. èçì. Íîðìàòèâíûå äîêóìåíòû 
íà ìåòîäû èññëåäîâàíèé 

1 
Âîäîðîäíûé ïîêàçàòåëü 
(Ph) 5,9±0,2 åäèí. ÐÄ 52.24.495-05 

2 Æåñòêîñòü îáùàÿ 5,0±0,75 ã-ýêâ/äì3 ÃÎÑÒ Ð 52407-2005 
3 Õëîðèäû 197,0±19,7 ã/äì3 
4 Ñóëüôàòû <0,5 ã/äì3 
5 Íèòðàòû <0,5 ã/äì3 

ÃÎÑÒ Ð 52181-03 

6 Íàòðèé 25,6±2,6 ã/äì3 
7 Êàëüöèé 82,2±8,2 ã/äì3 
8 Êàëèé 14,2±1,1 ã/äì3 
9 Ìàãíèé 12,2±0,9 ã/äì3 

ÏÍÄ Ô 14.1:2:4.167-00 

 

 
 

Ðèñ. 1. Îáðàçîâàíèå êðèñòàëëîâ ñîëè 
íà ïîâåðõíîñòè îáðàçöîâ, ïîãðóæåí-
íûõ â ðàññîë 

Ðèñ. 2. Êðèñòàëëû ñîëè è áåëёñûé íàëёò 
íà îáðàçöàõ áåòîíà 
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ðóäíèêà «Óäà÷íûé». Îáðàçöû òîðêðåò-
áåòîíà òðåòüåé è ÷åòâåðòîé ñåðèé èç-
ãîòàâëèâàëèñü ñ ïîâûøåííûì íà 30 % 
âîäî-öåìåíòíûì îòíîøåíèåì, òâåðäå-
íèå èõ ïðîèñõîäèëî â íîðìàëüíûõ óñ-
ëîâèÿõ è ðàññîëå. 

Íà îáðàçöàõ, òâåðäåâøèõ â ðàññîëå, 
îáðàçîâàëèñü êðèñòàëëû ñîëè è áåëё-
ñûé íàëёò (ðèñ. 1, 2), ÷òî ãîâîðèò î 
âîçìîæíîñòè ïðîòåêàíèÿ êîððîçèè áå-
òîíà 3-ãî âèäà [2], à èìåííî êðèñòàëëè-
çàöèè ñîëè â åãî òðåùèíàõ, ïîðàõ è êà-
ïèëëÿðàõ, ÷òî âûçûâàåò ïîâûøåíèå 
âíóòðåííèõ íàïðÿæåíèé è ñî âðåìåíåì 

ìîæåò ïðèâåñòè ê ðàçðóøåíèþ ñòðóê-
òóðíûõ ýëåìåíòîâ áåòîííîãî êàìíÿ. 

Â òàáë. 2 ïðåäñòàâëåíî èçìåíåíèå 
õèìè÷åñêîãî ñîñòàâà ðàññîëà ïîñëå 
òâåðäåíèÿ â íёì îáðàçöîâ òîðêðåò-
áåòîíà ñ ñîîòíîøåíèåì Ö:Ä=1:1 â 
òå÷åíèå 28 ñóòîê. 

Êàê âèäíî èç ïðåäñòàâëåííûõ äàí-
íûõ (òàáë. 2) â èññëåäóåìîì ðàñòâîðå 
èçìåíèëîñü ñîäåðæàíèå íåêîòîðûõ 
õèìè÷åñêèõ ýëåìåíòîâ. Îñîáî íåîá-
õîäèìî îòìåòèòü óâåëè÷åíèå ñîäåð-
æàíèÿ êàëüöèÿ â ðàññîëå ñ 82,2 äî 
104,7 ã/äì3, ÷òî ãîâîðèò î ïðîòåêà-

Òàáëèöà 2 
Èçìåíåíèå õèìè÷åñêîãî ñîñòàâà ðàññîëà 

Ñîñòàâà ðàññîëà 
№ Îïðåäåëÿåìûå 

ïîêàçàòåëè Åä. èçì. 
Èñõîäíûé Ïîñëå òâåðäåíèÿ 

îáðàçöîâ 

Óâåëè÷åíèå/ 
ñíèæåíèå, % 

1 
Âîäîðîäíûé 
ïîêàçàòåëü (PÍ) 

åäèí. 5,9 7,1 20 

2 
Æåñòêîñòü 
îáùàÿ ã-ýêâ/äì3 5 8 60 

3 Õëîðèäû ã/äì3 197 240 22 
4 Ñóëüôàòû ã/äì3 <0,5 <0,5 - 
5 Íèòðàòû ã/äì3 <0,5 <0,5 - 
6 Íàòðèé ã/äì3 25,6 9 -65 
7 Êàëüöèé ã/äì3 82,2 104,7 27 
8 Êàëèé ã/äì3 14,2 18,5 30 
9 Ìàãíèé ã/äì3 12,2 15 23 

 

 
Ðèñ. 3. Äèàãðàììû çàâèñèìîñòè ïðåäåëà ïðî÷íîñòè ïðè ñæàòèè îáðàçöîâ òîð-
êðåò-áåòîíà îò ñðåäû òâåðäåíèÿ 
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íèè êîððîçèè I è II âèäîâ ìåæäó âîä-
íîé ñðåäîé è ïîãðóæåííûì â íåё îá-
ðàçöîì áåòîíà. Ïðîèñõîäèò âûùåëà-
÷èâàíèå Ñà(ÎÍ)2 è ïðîòåêàíèå îá-
ìåííûõ ðåàêöèé ìåæäó ìèíåðàëàìè 
öåìåíòíîãî êàìíÿ è ðàññîëà [2]. Âû-
äåëÿþùèéñÿ ïðè ýòîì Mg(OH)2 îáðà-
çóåò íà ïîâåðõíîñòè áåòîíà íàëёò 
(ðèñ. 2). Ñîäåðæàíèå íàòðèÿ ïî íà-
øåìó ìíåíèþ, ñíèçèëîñü ââèäó åãî 
êðèñòàëëèçàöèè (ðèñ. 1, 2). Èçìåíå-
íèå äðóãèõ ïàðàìåòðîâ ðàñòâîðà íå 
âíîñèò ñóùåñòâåííîãî âëèÿíèÿ íà èç-
ìåíåíèå åãî êîððîçèîííûõ ñâîéñòâ. 

Ïî èñòå÷åíèè 28 ñóòîê èññëåäóå-
ìûå îáðàçöû òîðêðåò-áåòîíà èñïûòà-
ëè íà óñòàíîâêå «ZwickRoellZ600». 
Ïðåäåë ïðî÷íîñòè ïðè ñæàòèè îïðå-
äåëÿëñÿ íà ïîëîâèíêàõ îáðàçöîâ-
áàëî÷åê â ñîîòâåòñòâèè ñ ÃÎÑÒ 
310.4-81. Ïðî÷íîñòíûå õàðàêòåðè-
ñòèêè è îòíîñèòåëüíûå èçìåíåíèÿ 
ïðî÷íîñòè ïðåäñòàâëåíû íà ðèñ. 3. 

Àíàëèç äàííûõ ñâèäåòåëüñòâóåò, 
÷òî ïðè òâåðäåíèè îáðàçöîâ áåòîíà â 
ðàññîëå ñ ðóäíèêà «Óäà÷íûé» èõ 
ïðî÷íîñòü ñíèçèëàñü íà 20 - 30% ïî 
ñðàâíåíèþ ñ îáðàçöàìè, òâåðäåâøèìè 

â íîðìàëüíûõ óñëîâèÿõ. Îáðàçöû ñ 
ïîâûøåííûì ñîäåðæàíèåì âîäû ïî-
êàçàëè ìåíüøóþ ïðî÷íîñòü ïî ñðàâ-
íåíèþ ñ îïòèìàëüíûì ÂÖ, ââèäó ìå-
íåå ïëîòíîé ñòðóêòóðû öåìåíòíîãî 
êàìíÿ.  

Òàêèì îáðàçîì, ïðè âîçäåéñòâèè 
ïîäçåìíûå âîäû (õëîðèäíûå êàëüöèå-
âûå ðàññîëû) ðóäíèêà «Óäà÷íûé» íà 
òîêðåò-áåòîííóþ êðåïü âîçìîæíî 
ïðîòåêàíèå 3-õ îñíîâíûõ âèäîâ êîð-
ðîçèè áåòîíà. Äëÿ ñíèæåíèÿ ñêîðîñòè 
ðàçðóøåíèÿ áåòîíà, íåîáõîäèìî èñ-
ïîëüçîâàòü òîðêðåò-áåòîíû îñîáî 
íèçêîé ïðîíèöàåìîñòè (âûñîêîé 
ïëîòíîñòè), ñïîñîáíûõ ïðîòèâîñòîÿòü 
àãðåññèâíîìó âîçäåéñòâèþ ïîäçåìíûõ 
ðàññîëîâ. Ïîâûøåíèå êîððîçèîííîé 
ñòîéêîñòè áåòîíîâ âîçìîæíî ïóòåì 
ïðèìåíåíèÿ ñïåöèàëüíûõ ïëàñòèôè-
öèðóþùèõ äîáàâîê, ïðîïèòêè áåòîí-
íîãî ïîêðûòèÿ ïîëèìåðàìè, èçìåíå-
íèåì çåðíîâîãî ñîñòàâà çàïîëíèòåëåé 
è äð. Ïîëó÷åííûå â õîäå ëàáîðàòîð-
íûõ èññëåäîâàíèé äàííûå íåîáõîäè-
ìî ó÷èòûâàòü ïðè ïðîèçâîäñòâå òîð-
êðåò-áåòîííûõ ðàáîò íà ðóäíèêå 
«Óäà÷íûé». 
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INFLUENCE OF CALCIUM CHLORIDE UNDERGROUND BRINES ON THE STRENGHT  
OF SPRAYED CONCRETE, WHICH IS MADE ON THE BASIS OF LOCAL FILLERS  
(BY THE EXAMPLE OF MINE "UDACHNIY") 
Kurilko A.S., Doctor of Technical Sciences, Professor,  
Alekseev K.N., Senior Engineer, 
Nikiforova A.D., Engineer, 
IGDS SB RAS, 
Drozdov A.V., PhD, Institute "Yakutniproalmaz", "ALROSA". 
 
 
 
Underground waters of mine “Udachniy” present the strong brines of calcium chloride salts with mineraliza-

tion of salts more than 400 g/l. The article shows the chemical composition of natural brine selected from the ho-
rizon -380 abs. m. Evaluation of brine aggressiveness to concrete made in accordance with Building norms and 
rules 2.03.11-85 "Protection of building structures from corrosion". The article also describes the possible types 
corrosion of concrete when exposed to adverse hydrochemical conditions being built mine "Udachniy". Currently, 
construction of shotcrete concrete powered supports accomplished in mine workings of horizon -380 abs. m and 
in the pit bottom of horizon - 580 abs. m. In this regard, we investigated the influence of hardening medium 
(normal conditions, brine) and the water-cement ratio on the compressive strength of different compositions shot-
crete concrete made based on the local filler (dropouts dolerite crushed stone production "ALROSA"). Investiga-
tion shows the change contents of chemical elements of the brine after storage of the samples it shotcrete con-
crete within 28 days. Suggests ways to increase the corrosion resistance of concrete. Obtained in laboratory data 
need to be considered in the production of shotcrete concrete of works at the mine "Udachniy". 

Key words: shotcrete concrete, filler, dropout dolerite crushed stone, brine, corrosion, strength.  
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ðåñóðñîâ», ïîñâÿùåííîé 100-ëåòèþ ñî äíÿ ðîæäåíèÿ ÷ë.-êîð. ÐÀÍ Å.È. 
Áîãäàíîâà (ã. Õàáàðîâñê, îêòÿáðü 2013 ã.). Ðàññìîòðåí øèðîêèé êðóã àê-
òóàëüíûõ âîïðîñîâ, ñâÿçàííûõ ñ äîáû÷åé è ïåðåðàáîòêîé ìèíåðàëüíîãî 
ñûðüÿ, âåäåíèåì ãîðíûõ ðàáîò â ñëîæíûõ ãîðíî-ãåîëîãè÷åñêèõ è ãîðíî-

òåõíè÷åñêèõ óñëîâèÿõ, è íàìå÷åíû íàïðàâëåíèÿ ýôôåêòèâíîãî è áåçîïàñíîãî îñâîåíèÿ 
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áîòêè ìèíåðàëüíîãî ñûðüÿ, ãåîìåõàíèêè, ãåîýêîëîãèè è ðÿäà äðóãèõ ðàçäåëîâ ãîðíûõ íàóê, 
èãðàþùèõ âàæíåéøóþ ðîëü äëÿ ýôôåêòèâíîãî è áåçîïàñíîãî îñâîåíèÿ íåäð. Äëÿ íàó÷íûõ è 
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