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íàëèç ìèðîâîãî îïûòà ïîêà-
çûâàåò, ÷òî äî 35 % ðóäíèêîâ 

ïðèìåíÿþò ñèñòåìû ðàçðàáîòêè ñ çà-
êëàäêîé. Ýòî ñâÿçàíî ñ óãëóáëåíèåì 
ãîðíûõ ðàáîò, óñëîæíåíèåì ãîðíî-
ãåîëîãè÷åñêèõ óñëîâèé ïðè ïîäçåì-
íîé ðàçðàáîòêå ìåñòîðîæäåíèé ïî-
ëåçíûõ èñêîïàåìûõ, à òàêæå ñ áîðü-
áîé çà ïîëíîòó èçâëå÷åíèÿ. Åñëè íà 
ðóäíèêàõ â îñíîâíîì ïðèìåíÿþòñÿ 
ñèñòåìû ñ òâåðäåþùåé çàêëàäêîé íà 
îñíîâå öåìåíòíîãî âÿæóùåãî, ÷òî ñâÿ-
çàíî ñ âûñîêîé öåííîñòüþ äîáûâàå-
ìîãî ñûðüÿ, òî íà óãîëüíûõ øàõòàõ 
èñïîëüçóþò ñóõóþ èëè ãèäðàâëè÷å-
ñêóþ çàêëàäêó êðóïíîäðîáëёíûìè ïî-
ðîäàìè îò ïðîõîäêè, ìåëêîäðîáëё-
íûìè ãîðåëüíèêàìè èëè ñïåöèàëüíî 
äîáûâàåìûì ïåñîêîì. Çàêëàäêó íà 
óãîëüíûõ øàõòàõ ïðèìåíÿþò â èñêëþ-
÷èòåëüíûõ ñëó÷àÿõ: ïðè èçâëå÷åíèè 
ìîùíûõ, êðóòîïàäàþùèõ ïëàñòîâ; ïðè 
íåîáõîäèìîñòè ñíèæåíèÿ ýíäîãåííîé 
ïîæàðîîïàñíîñòè; ïðè îòðàáîòêå 
ïëàñòîâ ïîä îõðàííûìè îáúåêòàìè. 
Ðåçóëüòàòû íàó÷íûõ èññëåäîâàíèé, 
ïðîâåäёííûõ â ïîñëåäíèå ãîäû, ïî-
çâîëÿþò óòâåðæäàòü î âîçìîæíîñòè 
ïðèìåíåíèÿ íà óãîëüíûõ øàõòàõ òâåð-
äåþùåé çàêëàäêè íà áåñöåìåíòíîé 
îñíîâå. Òàê íà øàõòå «Êîêñîâàÿ» 
«Ïðîêîïüåâñêî-Êèñåëёâñêîãî» ìåñòî-
ðîæäåíèÿ (Ðîññèÿ) â 2006 ã. áûëè 
ïðîâåäåíû îïûòíî-ïðîìûøëåííûå 
èñïûòàíèÿ ïî ïðèìåíåíèþ çàêëàäêè 
èç çîëîøëàêîâûõ îòõîäîâ ÃÐÝÑ. 

Çàêëàäêà âûðàáîòàííîãî ïðî-
ñòðàíñòâà ïîçâîëÿåò óïðàâëÿòü ãîð-
íûì äàâëåíèåì è ïîâûøàòü  áåçîïàñ-
íîñòü âåäåíèÿ ãîðíûõ ðàáîò, âåñòè 
îäíîâðåìåííóþ îòðàáîòêó ìåñòîðîæ-
äåíèÿ ïîäçåìíûì è îòêðûòûì ñïîñî-
áàìè, ïîâûñèòü êîýôôèöèåíò èçâëå-
÷åíèÿ, à òàêæå ñíèçèòü íåãàòèâíîå 
âëèÿíèå ãîðíîãî ïðîèçâîäñòâà íà îê-
ðóæàþùóþ ñðåäó. 

Èçâåñòíûå äîñòîèíñòâà ïîäçåìíîé 
ãåîòåõíîëîãèè ñ çàêëàäêîé âûðàáî-
òàííîãî ïðîñòðàíñòâà â ðÿäå ñëó÷àåâ 
íå ðåàëèçóåòñÿ, ÷òî òðåáóåò ñîâåð-
øåíñòâîâàíèÿ ñîîòâåòñòâóþùèõ ïðî-
öåññîâ. 

Â áîëüøèíñòâå ñëó÷àÿõ íà ðóäíè-
êàõ: «Ñåâåðíûé» (Ðîññèÿ, Ìóðìàíñêàÿ 
îáë.), «Èíòåðíàöèîíàëüíûé» (Ðîññèÿ, 
ßêóòèÿ), «Ãåêî» (Êàíàäà) è äð. äëÿ çà-
êëàäî÷íûõ ðàáîò èñïîëüçóåòñÿ ñïåöè-
àëüíî äîáûâàåìûé çàïîëíèòåëü, êîòî-
ðûé õàðàêòåðèçóåòñÿ íåïîñòîÿíñòâîì 
êà÷åñòâà (ãðàíóëîìåòðè÷åñêîãî ñîñòàâà, 
âëàæíîñòè, âåùåñòâåííîãî ñîñòàâà è 
ïð.). Ýòî ñîïðÿæåíî ñ îòíîñèòåëüíî 
âûñîêèìè çàòðàòàìè íà åãî äîáû÷ó. 

×àñòî â çàêëàäî÷íóþ ñìåñü äîáàâ-
ëÿåòñÿ èçëèøíåå êîëè÷åñòâî âîäû ñ 
öåëüþ ïîâûøåíèÿ åå òðàíñïîðòàáåëü-
íîñòè, ýòî ïðèâîäèò ê ðàññëîåíèþ 
ñìåñè âî âðåìÿ òðàíñïîðòèðîâàíèÿ è, 
êàê ñëåäñòâèå, ê ñíèæåíèþ ïðî÷íîñòè 
çàêëàäî÷íîãî ìàññèâà. Òàê, íà ðóäíè-
êå «Îóòîêóìïó» (Ôèíëÿíäèÿ) ñ ïåðå-
õîäîì î÷èñòíûõ ðàáîò íà áîëåå ãëó-

À 
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áîêèå ãîðèçîíòû ïðîèñõîäèëî îáðó-
øåíèå áîêîâûõ ñòåíîê èñêóññòâåííûõ 
öåëèêîâ. Äëÿ ëèêâèäàöèè îòðèöàòåëü-
íîãî âîçäåéñòâèÿ èçáûòî÷íîé âîäû â 
ñìåñÿõ óâåëè÷èâàëè ðàñõîä âÿæóùåãî, 
÷òî ïðèâåëî ê ðîñòó ñåáåñòîèìîñòè 
äîáû÷è. 

Ïðèìåíåíèå çàêëàäêè ïðè äîáû÷å 
ïîëåçíûõ èñêîïàåìûõ ñîïðÿæåíî ñî 
ñòðîèòåëüñòâîì çàêëàäî÷íûõ êîìïëåê-
ñîâ, òðåáóþùèõ çíà÷èòåëüíûõ ôèíàí-
ñîâûõ çàòðàò. Êðîìå òîãî, íàëè÷èå 
çàêëàäî÷íîãî êîìïëåêñà  óñëîæíÿåò 
òåõíîëîãè÷åñêóþ ñõåìó ïðîöåññà äî-
áû÷è ïîëåçíîãî èñêîïàåìîãî. Çàêëà-
äî÷íûé êîìïëåêñ – ýòî îòäåëüíûé 
«îðãàíèçì», ââåäёííûé â ñîñòàâ ãîð-
íîäîáûâàþùåãî ïðåäïðèÿòèÿ, ñî 
ñâîèìè òåõíîëîãè÷åñêèìè ïðîöåññà-
ìè, íàðóøåíèå îäíîãî èç íèõ ìîæåò 
ïðèâåñòè ê ñáîþ âñåãî ïðîöåññà äî-
áû÷è ïîëåçíîãî èñêîïàåìîãî.  Òàê, íà 
ðóäíèêå «Ñåâåðíûé» (Ðîññèÿ, Ìóð-
ìàíñêàÿ îáë.) â äåêàáðå 2006 ðàçðó-
øèëñÿ âàë øåñòåðíè ìåëüíèöû, èç-
ìåëü÷àþùåé ìåòàëëóðãè÷åñêèé øëàê. 
Â ðåçóëüòàòå ýòîé ïîëîìêè èç òåõíî-
ëîãè÷åñêîé ñõåìû âûïàëà îäíà ëèíèÿ 
ïî ïðîèçâîäñòâó çàêëàäî÷íîé ñìåñè è 
ñîîòâåòñòâåííî ïðîèçâîäèòåëüíîñòü 
çàêëàäî÷íîãî êîìïëåêñà óïàëà íà 20 
%, ÷òî ïîâëåêëî çà ñîáîé ñíèæåíèå 
äîáû÷è ðóäû. 

Íåäîñòàòî÷íàÿ ïðîèçâîäèòåëü-
íîñòü çàêëàäî÷íîãî êîìïëåêñà, ñäåð-
æèâàåò ðàçâèòèå ïðîèçâîäñòâåííîé 
ìîùíîñòè ïðåäïðèÿòèÿ. Òàê, íà ðóä-
íèêå «Êîìñîìîëüñêèé» (Ðîññèÿ, Íî-
ðèëüñê) óâåëè÷åíèå îáúёìîâ äîáû÷è  
ïðèâåëî ê íåîáõîäèìîñòè íàðàùèâà-
íèÿ ïðîèçâîäñòâà çàêëàäî÷íîé ñìåñè 
ñ 0,95 ìëí ò äî 1,25 ìëí ò, ÷òî, â 
ñâîþ î÷åðåäü, ïîòðåáîâàëî ðåêîíñò-
ðóêöèè çàêëàäî÷íîãî êîìïëåêñà. 

Ñòðîèòåëüñòâî çàêëàäî÷íîãî êîì-
ïëåêñà íå ðåøàåò âñåõ ïðîáëåì, òàê 
êàê ñòîèò âîïðîñ òðàíñïîðòà çàêëà-
äî÷íîé ñìåñè â âûðàáîòàííîå ïðî-

ñòðàíñòâî. Ðàçâèòèå ãîðíûõ ðàáîò 
ïðèâîäèò ê óäàëåíèþ (óãëóáëåíèþ) 
ìåñòà óêëàäêè ñìåñè îò ìåñòà ïðèãî-
òîâëåíèÿ è ñîîòâåòñòâåííî óâåëè÷å-
íèþ äëèíû åё òðàíñïîðòèðîâàíèÿ.  
Òàê, íà «Áóðèáàåâñêîì» ÃÎÊå (Ðîñ-
ñèÿ, Áàøêîðòîñòàí) ðàçâèòèå ãîðíûõ 
ðàáîò ïðèâåëî ê óäàëåíèþ ìåñòà î÷è-
ñòíîé âûåìêè îò çàêëàäî÷íîãî êîì-
ïëåêñà íà 2,5-3 êì. Òàêîå óäàëåíèå 
ñäåëàëî íåâîçìîæíûì ïðèìåíåíèå 
ñèñòåìû ñ çàêëàäêîé íà äàííîì ðóä-
íèêå. 

Òðàíñïîðò çàêëàäêè - ýòî îòäåëü-
íûé òåõíîëîãè÷åñêèé ïðîöåññ è åùё 
îäíî çâåíî â áîëüøîé öåïè, ñâÿçàí-
íîé ñ äîáû÷åé ïîëåçíîãî èñêîïàåìî-
ãî. Ïðè òðàíñïîðòå ëèòîé ñìåñè âîç-
íèêàåò ðÿä òðóäíîñòåé. Òàê, íà «Ãàé-
ñêîì» ÃÎÊå è ðóäíèêàõ «Íîðèëüñêîãî 
íèêåëÿ» òðàíñïîðò íà ãëóáîêèå ãîðè-
çîíòû ïðèâîäèë ê âîçíèêíîâåíèþ 
âîçäóøíûõ óäàðîâ è ïîâðåæäåíèþ 
òðóáîïðîâîäîâ. Òàêæå â ñâÿçè ñ ïî-
äà÷åé ãèäðîñìåñè íà áîëüøèå ãëóáè-
íû âîçíèêàåò âîïðîñ  ðåçêîãî êîëå-
áàíèÿ äàâëåíèÿ, ñâÿçàííîãî ñ ïóñêî-
âûìè è îñòàíîâî÷íûìè ðåæèìàìè ïî-
äà÷è ïóëüïû. 

Ïðè ïåðåìåùåíèè çàêëàäî÷íîãî 
ìàòåðèàëà íà áîëüøèå ãîðèçîíòàëü-
íûå ðàññòîÿíèÿ íåîáõîäèìî óñòðîé-
ñòâî ðàçëè÷íûõ êîíñòðóêöèé, òàê êàê 
êèíåòè÷åñêîé ýíåðãèè áûâàåò çà÷àñ-
òóþ íåäîñòàòî÷íî. Òðàíñïîðò ëèòîé 
ñìåñè ïî òðóáîïðîâîäàì ïðèâîäèò ê 
èõ èçíîñó ââèäó âûñîêîé àáðàçèâíî-
ñòè èíåðòíîãî çàïîëíèòåëÿ.  Â òî æå 
âðåìÿ ïðè ïåðåìåùåíèè çàêëàäî÷íîãî 
ìàòåðèàëà ïðîèñõîäèò åãî ðàññëîåíèå 
è ñîîòâåòñòâåííî óõóäøåíèå êà÷åñòâà 
ìîíîëèòíîãî çàêëàäî÷íîãî ìàññèâà.  

Òàê, íà Ãàéñêîì ÃÎÊå, íà ðóäíè-
êàõ «Íîðèëüñêîãî íèêåëÿ» è äð. ââèäó 
òîãî, ÷òî  ïðîèñõîäèò ïîñòîÿííîå ïå-
ðåìåùåíèå ôðîíòà ãîðíûõ ðàáîò, íå-
îáõîäèìî âíåñåíèå èçìåíåíèÿ â êîí-
ñòðóêöèþ òðóáîïðîâîäà (ìîíòàæ è 
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äåìîíòàæ ñåêöèé, íàðàùèâàíèå èëè 
óìåíüøåíèå äëèíû òðóáîïðîâîäà, óñ-
òàíîâêà ïíåâìîâðåçîê è ò.ä.). Âñё ýòî 
ïðèâîäèò  ê óâåëè÷åíèþ ñåáåñòîèìî-
ñòè, ïðîñòîþ çàêëàäî÷íîãî êîìïëåêñà 
â ìîìåíò âíåñåíèÿ èçìåíåíèÿ â êîí-
ñòðóêöèþ òðóáîïðîâîäà, à òàêæå 
ñíèæåíèþ ïðîèçâîäèòåëüíîñòè.  

Íåðàâíîìåðíîå ðàñïðåäåëåíèå çà-
êëàäî÷íîãî ìàòåðèàëà â î÷èñòíîì 
ïðîñòðàíñòâå ïðîèñõîäèò â ìîìåíò 
åãî óêëàäêè. Áîëåå òÿæёëûå ñîñòàâ-
ëÿþùèå ñìåñè (èíåðòíûå çàïîëíèòåëè) 
ñîñðåäîòà÷èâàþòñÿ â ìåñòå ïàäåíèÿ, à 
áîëåå  òåêó÷àÿ ñîñòàâëÿþùàÿ (ñìåñü 
âîäû è âÿæóùåãî) ðàñïðåäåëÿåòñÿ ïî 
ïåðèôåðèéíûì çîíàì, ÷òî ïðèâîäèò ê 
ôîðìèðîâàíèþ ðàçíîïðî÷íîãî ìàñ-
ñèâà.  

Ïðè óêëàäêå çàêëàäî÷íîãî ìàòå-
ðèàëà â î÷èñòíîì ïðîñòðàíñòâå íå-
âîçìîæíà ïîäà÷à åё ïîä êðîâëþ, ÷òî 
ïðèâîäèò ê ïîÿâëåíèþ «íåäîçàêëàä-
êè». «Íåäîçàêëàäêà» âëå÷ёò çà ñîáîé 
ïðîñåäàíèå ìàññèâà è ñîîòâåòñòâåííî 
íàðóøåíèå åãî ñïëîøíîñòè, à òàêæå 
îáðàçîâàíèå êàíàëîâ äëÿ ïðîðûâà 
âîäû. 

Çàêëàäî÷íûé ìàññèâ èìååò äîñòà-
òî÷íî äîëãîå âðåìÿ ñõâàòûâàíèÿ (íà-
áîðà ïðî÷íîñòè), ÷òî òàêæå ïðèâîäèò 
ê ñíèæåíèþ ïðîèçâîäèòåëüíîñòè, à 
ïðèìåíåíèå ðàçëè÷íûõ äîáàâîê, ðå-
ãóëèðóþùèõ ñðîêè ñõâàòûâàíèÿ,  óäî-
ðîæàåò  çàêëàäî÷íóþ ñìåñü, à èíîãäà 
ïðèâîäèò ê ñëó÷àÿì çàòâåðäåâàíèÿ 
ðàñòâîðà â òðóáîïðîâîäàõ. 

Çà÷àñòóþ ïðèìåíåíèå çàêëàäêè 
îòðèöàòåëüíî âëèÿåò íà ïîêàçàòåëè 
èçâëå÷åíèÿ. Ïðèìåíåíèå ñóõîé èëè 
ãèäðàâëè÷åñêîé çàêëàäêè ïðè âûïóñêå 
ïðèâîäèò ê ïðîíèêíîâåíèþ çàêëàäî÷-
íîãî ìàòåðèàëà â ðóäó, è ñîîòâåòñò-
âåííî, ê óâåëè÷åíèþ ðàçóáîæèâàíèÿ. 
Òàê, íà ðóäíèêå «Ãåêî» (Êàíàäà) ïî 
ìåðå âûïóñêà â áëîê ïîäàâàëè ñóõóþ 
çàêëàäêó, êîòîðàÿ ïðîíèêàÿ â îòáè-
òóþ ðóäó è ðàçóáîæèâàëà åё. Ðàçóáî-

æèâàíèå âîçìîæíî äàæå ïðè èñïîëü-
çîâàíèè òâåðäåþùåé çàêëàäêè, êîãäà 
â ðåçóëüòàòå îòáîéêè ïðîèñõîäèò ÷àñ-
òè÷íîå ðàçðóøåíèå çàòâåðäåâøåãî çà-
êëàäî÷íîãî ìàññèâà â ïðèêîíòàêòíîé 
çîíå è ñìåøèâàíèå ìàòåðèàëà çàêëàä-
êè ñ ðóäíîé ìàññîé. Ïðè ñèñòåìàõ ñ 
ãîðèçîíòàëüíûìè ñëîÿìè îòáèòàÿ ðó-
äà îáðóøàåòñÿ íåïîñðåäñòâåííî íà 
çàêëàäî÷íûé ìàññèâ. Òàê, íà ðóäíè-
êàõ: «Ôàëêîíáðèäæ», «Èíêî» (Êàíàäà), 
«Êåííåêîò Êîïåð», «Òåííåññè Êîïåð» 
(ÑØÀ), ãäå ïðèìåíåíÿåòñÿ ñóõàÿ èëè 
ãèäðàâëè÷åñêàÿ çàêëàäêà, ÷àñòü îòáè-
òîé ðóäû, îáðóøàÿñü íà ïî÷âó, ïîïà-
äàåò â çàêëàäî÷íûé ìàññèâ, è äëÿ áî-
ëåå ïîëíîãî èçâëå÷åíèÿ ïðèõîäèòñÿ 
âûäàâàòü âìåñòå ñ ðóäíîé ìàññîé 
÷àñòü çàêëàäî÷íîãî ìàòåðèàëà, ÷òî 
çàìåòíî óâåëè÷èâàåò ðàçóáîæèâàíèå. 

Èñêóññòâåííûé çàêëàäî÷íûé ìàñ-
ñèâ ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé èíîðîäíîå 
òåëî âíóòðè ãîðíîãî ìàññèâà.  

Êà÷åñòâî çàêëàäî÷íîé ñìåñè è 
ìàññèâà èç íåå îïðåäåëÿåòñÿ íåñêîëü-
êèìè ïîêàçàòåëÿìè. Ê íèì îòíîñÿòñÿ 
ïðî÷íîñòíûå, êîìïðåññèîííûå, ðåî-
ëîãè÷åñêèå ñâîéñòâà, à òàêæå óñòîé-
÷èâîñòü â îáíàæåíèè. Îäíàêî çàêëàä-
êà â êàæäîì êîíêðåòíîì ñëó÷àå áóäåò 
îáëàäàòü ðàçëè÷íûìè äåôîðìàöèîí-
íûìè è ïðî÷íîñòíûìè ñâîéñòâàìè. 
Î÷åíü âàæíî ïîëó÷èòü çàêëàäêó ñ òå-
ìè ñâîéñòâàìè, êîòîðûå ïðèåìëåìû 
äëÿ êîíêðåòíûõ ãîðíî-òåõíè÷åñêèõ 
óñëîâèé. 

Èñêóññòâåííûé çàêëàäî÷íûé ìàñ-
ñèâ äîëæåí îáëàäàòü ñîîòâåòñòâóþ-
ùèìè ïðîåêòó ïðî÷íîñòíûìè ñâîéñò-
âàìè è îáåñïå÷èâàòü óñòîé÷èâîñòü 
ñîáñòâåííîãî îáíàæåíèÿ ãîðíîãî 
ìàññèâà è ïëàâíîñòü äåôîðìàöèé íà-
ëåãàþùåé òîëùè ãîðíûõ ïîðîä, òàêæå 
îáëàäàòü íåîáõîäèìûìè êîìïðåññè-
îííûìè ñâîéñòâàìè è îáåñïå÷èâàþò 
ìèíèìàëüíóþ óñàäêó ïîä äàâëåíèåì è 
óñòîé÷èâîñòü ê ñåéñìè÷åñêîìó âîç-
äåéñòâèþ âçðûâíûõ ðàáîò, âî èçáåæà-
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íèå ñêîëà çàêëàäêè è ïîïàäàíèÿ åå â 
äîáûòóþ ðóäó. Íîðìàòèâíàÿ ïðî÷íîñòü  
íà ãîðíûõ ïðåäïðèÿòèÿõ êîëåáëåòñÿ  îò 
1,5-2,0 äî 10 ÌÏà, ñîñòàâëÿÿ â áîëü-
øèíñòâå ñëó÷àåâ 5-7 ÌÏà. 

Íà ñâîéñòâà òâåðäåþùåãî çàêëà-
äî÷íîãî ìàññèâà íàèáîëåå ñóùåñò-
âåííîå âëèÿíèå îêàçûâàþò ñëåäóþ-
ùèå ôàêòîðû: 

• êà÷åñòâî, ãðàíóëîìåòðè÷åñêèé 
ñîñòàâ è ñîîòíîøåíèå êðóïíîãî è 
ìåëêîãî çàïîëíèòåëåé, à òàêæå èõ êî-
ëè÷åñòâî â åäèíèöå îáúåìà; 

• êîëè÷åñòâî âîäû (âîäî-âÿ-
æóùåå îòíîøåíèå); 

• ñïîñîá ïðèãîòîâëåíèÿ, òðàíñ-
ïîðòà è óêëàäêè; 

• óñëîâèÿ òâåðäåíèÿ (òåìïåðà-
òóðíûé ðåæèì òâåðäåíèÿ); 

• âîçðàñò òâåðäåíèÿ. 
Êàê ïîêàçûâàþò èññëåäîâàíèÿ, ñî-

äåðæàíèå âîäû â ñìåñè ÿâëÿåòñÿ îä-
íèì èç îïðåäåëÿþùèõ ôàêòîðîâ åå 
ýêîíîìè÷íîñòè. Ñóùåñòâóþùàÿ íà 
ãîðíûõ ïðåäïðèÿòèÿõ òåõíîëîãèÿ çà-
êëàäî÷íûõ ðàáîò õàðàêòåðèçóåòñÿ íà-
ëè÷èåì â ñìåñÿõ çíà÷èòåëüíîãî êîëè-
÷åñòâà âîäû (äî 550 êã/ì3), ÷òî ðåçêî 
ñíèæàåò ïðî÷íîñòü èñêóññòâåííîãî 
ìàññèâà è óõóäøàåò òåõíèêî-ýêîíî-
ìè÷åñêèå ïîêàçàòåëè ïðèìåíåíèÿ ñèñ-
òåì  ðàçðàáîòêè ñ çàêëàäêîé. 

Ìàññîâàÿ äîëÿ òâåðäîãî â ñìåñè 
ÿâëÿåòñÿ âàæíûì ðåãóëèðóþùèì ôàê-
òîðîì. Óâåëè÷åíèå åå ïðåäñòàâëÿåò 
ñîáîé çíà÷èòåëüíûé ðåçåðâ óìåíüøå-
íèÿ ðàñõîäà âÿæóùåãî.  

Òèï è ñîîòíîøåíèå çàïîëíèòåëåé  
òàêæå îêàçûâàþò âëèÿíèå íà ïðî÷-
íîñòü çàêëàäî÷íîé ñìåñè. Çàïîëíè-
òåëü â ñìåñè çàíèìàåò 70-90 % (ïî 
ìàññå), îí ñóùåñòâåííî äåøåâëå âÿ-
æóùåãî è, ñëåäîâàòåëüíî, ýêîíîìè÷å-
ñêè âûãîäíî, ÷òîáû â çàêëàäî÷íîé 
ñìåñè áûëî êàê ìîæíî áîëüøå çàïîë-
íèòåëÿ è êàê ìîæíî ìåíüøå âÿæóùå-
ãî. Îäíàêî, ýêîíîìè÷åñêèå ñîîáðà-
æåíèÿ íå ÿâëÿþòñÿ  åäèíñòâåííûìè 

ïðè âûáîðå çàïîëíèòåëÿ. Ïðèñóòñò-
âèå ñîîòâåòñòâóþùèõ çàïîëíèòåëåé â 
çàêëàäêå çíà÷èòåëüíî óëó÷øàåò åå 
ïðî÷íîñòíûå è êîìïðåññèîííûå 
ñâîéñòâà, óñòîé÷èâîñòü èñêóññòâåííî-
ãî ìàññèâà. Çåðíîâîé ñîñòàâ çàïîëíè-
òåëÿ ÿâëÿåòñÿ òàêæå âàæíûì, ïî-
ñêîëüêó îí âëèÿåò íà óäîáîóêëàäû-
âàåìîñòü ñìåñè. Îñíîâíûìè ôàêòî-
ðàìè, õàðàêòåðèçóþùèìè çåðíîâîé 
ñîñòàâ çàïîëíèòåëÿ ÿâëÿåòñÿ  óäåëü-
íàÿ ïîâåðõíîñòü, îïðåäåëÿþùàÿ êî-
ëè÷åñòâî âîäû, ðàñõîäóåìîå íà óâ-
ëàæíåíèå ïîâåðõíîñòè çåðåí; îòíîñè-
òåëüíûé îáúåì çàïîëíèòåëÿ, çàíèìàå-
ìûé åãî çåðíàìè, óäîáîóêëàäûâàå-
ìîñòü çàêëàäî÷íîé ñìåñè è ñêëîí-
íîñòü åå ê ðàññëîåíèþ. 

Âàæíîé õàðàêòåðèñòèêîé çàêëàäêè 
ÿâëÿåòñÿ äèíàìèêà íàáîðà  ïðî÷íîñòè 
âî âðåìåíè. Çàêîíîìåðíîñòü ðîñòà 
ïðî÷íîñòè çàêëàäêè âî âðåìåíè èìååò 
çíà÷åíèå ïðè îïðåäåëåíèè ìèíèìàëü-
íîãî ñðîêà íà÷àëà îòðàáîòêè öåëè-
êîâ, âëèÿåò íà âûáîð ïàðàìåòðîâ ñèñ-
òåì ðàçðàáîòêè. Êàê ïîêàçàëè èññëå-
äîâàíèÿ, íàèáîëåå èíòåíñèâíûé ïðè-
ðîñò ïðî÷íîñòè íàáëþäàåòñÿ â òå÷å-
íèå  ïåðâûõ øåñòèäåñÿòè äíåé òâåð-
äåíèÿ, êîãäà çàêëàäêà íàáèðàåò ñâîþ 
îñíîâíóþ ïðî÷íîñòü. Â ïðîìåæóòêå 
äî òðåõ ìåñÿöåâ, íàðàñòàíèå ïðî÷íî-
ñòè íåñêîëüêî çàìåäëÿåòñÿ (ðîñò ñî-
ñòàâëÿåò 10-17 %), è çàòåì ïðîèñõî-
äèò åùå áîëåå ìåäëåííîå íàðàñòàíèå 
ïðî÷íîñòè îò 3 äî 6 ìåñÿöåâ íà 3-5 
%, îò 6 äî 12 ìåñÿöåâ - íà 2-3 %. 

Çàêëàäî÷íûå ñìåñè â âûðàáîòàí-
íîå ïðîñòðàíñòâî äîñòàâëÿåòñÿ ñàìî-
òёêîì, à ïðè íåäîñòàòî÷íîì íàïîðå 
èñïîëüçóþò ñæàòûé âîçäóõ èëè âèáðà-
öèþ ãîðèçîíòàëüíîãî ó÷àñòêà çàêëà-
äî÷íîãî òðóáîïðîâîäà. Ýôôåêòèâ-
íîñòü äâèæåíèÿ çàêëàäî÷íîãî ìàòå-
ðèàëà ïî òðóáîïðîâîäó çàâèñèò îò 
ðåîëîãè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ ñìåñè è 
ïðàâèëüíîãî âûáîðà ñêîðîñòè äâèæå-
íèÿ íà ó÷àñòêå ñàìîòёêà.  
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Äâèæåíèå ñìåñè íà ó÷àñòêå ïíåâ-
ìîòðàíñïîðòà ïðîèñõîäèò ïîðöèîííî 
ïðè ïîìîùè óñòàíîâëåííûõ â òðóáî-
ïðîâîäå ïíåâìîýæåêòîðîâ. Êðîìå 
ðàáî÷èõ ïíåâìîýæåêòîðîâ ïî âñåé 
äëèíå ïíåâìîó÷àñòêà óñòàíàâëèâàþò 
àâàðèéíûå (÷åðåç 50-60 ì), êîòîðûå 
âêëþ÷àþòñÿ ïðè ïàäåíèè ñêîðîñòè 
äâèæåíèÿ çàêëàäî÷íîé ñìåñè â òðó-
áîïðîâîäå. 

Äëÿ òðàíñïîðòèðîâàíèÿ òâåðäåþ-
ùèõ ñìåñåé èñïîëüçóþò ñòàëüíûå òðó-
áû äèàìåòðîì 76-220 ìì è òîëùèíîé 
ñòåíîê 4-14 ìì. Ïðîïóñêíàÿ ñïîñîá-
íîñòü òðóá äî íåäîïóñòèìîãî èçíîñà 
çàâèñèò îò àáðàçèâíûõ ñâîéñòâ ìàòå-
ðèàëà, ìàðêè ñòàëè è äîñòèãàåò 500-
700 òûñ.ì3. Äëÿ óâåëè÷åíèÿ ñðîêà 
ñëóæáû òðóáîïðîâîäà íåîáõîäèìî 
ðåãóëÿðíî åãî ïîâîðà÷èâàòü íà 120î. 
Ïàðàëëåëüíî ìîíòèðóþò òðóáîïðîâîä 
äëÿ ïîäà÷è ñæàòîãî âîçäóõà ñ ïíåâìî-
ýæåêòîðàìè, îáîðóäîâàííûìè îáðàò-
íûìè êëàïàíàìè, êîòîðûå ïðåäîò-
âðàùàþò ïîïàäàíèå çàêëàäî÷íîé ñìå-
ñè â ñåòü ñæàòîãî âîçäóõà (ðèñ. 1). 

Ïåðñïåêòèâíûì ÿâëÿåòñÿ ïðèìåíå-
íèå òðóá èç ïîëèïëàñòîâ, õàðàêòåðè-
çóþùèõñÿ âûñîêîé èçíîñîóñòîé÷èâî-
ñòüþ è ìåíüøèì êîýôôèöèåíòîì òðå-
íèÿ. Òàê, íà ÎÀÎ «Óðàëêàëèé» ïðè-
ìåíåíèå ïîëèïëàñòîâûõ òðóá  ïîçâî-
ëèëî óâåëè÷èòü ñðîê ñëóæáû òðóáî-
ïðîâîäîâ è óâåëè÷èòü äëèíó ãîðèçîí- 

 
òàëüíîãî ñàìîòå÷íîãî ó÷à-
ñòêà, ÷òî ïðèâîäèò ê 
óìåíüøåíèþ ñåáåñòîèìî-
ñòè çàêëàäêè. 

Äëÿ êîíòðîëÿ çà äàâëå-
íèåì â çàêëàäî÷íîì òðóáîïðîâîäå â 
ìåñòàõ óñòàíîâêè ïíåâìîýæåêòîðîâ 
ìîíòèðóþò ìàíîìåòðû ñ ðàçäåëèòåëü-
íûìè êàìåðàìè è ïðîìåæóòî÷íûìè 
ïåðåäàò÷èêàìè äàâëåíèÿ (âîäà, ìàñ-
ëî). Êîíòðîëü çà äâèæåíèåì çàêëà-
äî÷íîé ñìåñè îñóùåñòâëÿåòñÿ ÷åðåç 
ñïåöèàëüíûå ðåâèçèè. ×åðåç íèõ æå 
ïðîèçâîäÿò àâàðèéíûé âûïóñê çà-
êëàäêè èç òðóáîïðîâîäà è î÷èñòêó åãî 
ïðè çàêóïîðêå ñ ïîìîùü âîäû èëè 
ñæàòîãî âîçäóõà. 

Íà íåêîòîðûõ çàêëàäî÷íûõ êîì-
ïëåêñàõ ïðèìåíÿþò âèáðàöèîííûé 
ìåòîä ïðåäóïðåæäåíèÿ è ëèêâèäàöèè 
çàêóïîðîê òðóáîïðîâîäà. Òàê, íà 
ðóäíèêå «Íîðàíäà» (Êàíàäà) â àâà-
ðèéíîì ñëó÷àå (ïðè ïîâûøåíèè äàâ-
ëåíèÿ â ìàãèñòðàëè) íà ó÷àñòêå òðó-
áîïðîâîäà âêëþ÷àþòñÿ ìåõàíèçìû, 
ñîçäàþùèå ïðîäîëüíóþ âèáðàöèþ. Â 
ðåçóëüòàòå âèáðàöèè ðåçêî ñíèæàåòñÿ 
ïðèñòåííîå òðåíèå, ÷òî ïîçâîëÿåò ëè-
êâèäèðîâàòü çàêóïîðêè, à òàêæå 
òðàíñïîðòèðîâàòü îòíîñèòåëüíî æå-
ñòêóþ ñìåñü. 

Äëÿ ñâîåâðåìåííîãî ïðåäóïðåæ-
äåíèÿ âîçíèêíîâåíèÿ âîçäóøíûõ óäà-
ðîâ, âîçíèêàþùèõ â ðåçóëüòàòå ïîâû-
øåíèÿ äàâëåíèÿ ïðè ñàìîòå÷íîì âåð-
òèêàëüíîì ïåðåìåùåíèè çàêëàäî÷íîãî 
ìàòåðèàëà íà áîëüøèå ãëóáèíû, ïðè-
ìåíÿþò ðàçëè÷íûå ìåõàíèçìû. Òàê íà 
ðóäíèêå «Òîìïñîí» (Êàíàäà), ãäå óæå ê  
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Ðèñ. 1. Ïíåâìîýæåêòîð ñ 
îáðàòíûì êëàïàíîì äëÿ ïî-
äà÷è ñæàòîãî âîçäóõà â çà-
êëàäî÷íûé òðóáîïðîâîä: 1 – 
ïàòðóáîê; 2 – êîíóñ ýæåêòîðà; 3 
– øòîê; 4 – ñòàëüíàÿ ïëàñòèíà; 5 
– çàïîðíîå óñòðîéñòâî; 6 – ðå-
çèíà; 7 – òðóáîïðîâîä 
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1984 ãîäó ãëóáèíà ðàçðàáîòêè ñîñòà-
âèëà 1350 ì, â çîíå ïåðåõîäà ñ âåð-
òèêàëüíîãî ó÷àñòêà íà ãîðèçîíòàëü-
íûé, áûëî óñòàíîâëåíî óñòðîéñòâî 
äëÿ ñáðîñà ñìåñè (ðèñ. 2). Êîíòðîëü 
äàâëåíèÿ â òðóáîïðîâîäå, òàê æå 
îñóùåñòâëÿåòñÿ ïðè ïîìîùè ìàíî-
ìåòðîâ, óñòàíîâëåííûõ â çàêëàäî÷íîì 
òðóáîïðîâîäå. 

Åùё îäèí èç ñïîñîáîâ ïðåäîòâðà-
ùåíèÿ âîçíèêíîâåíèÿ âîçäóøíûõ óäà-
ðîâ, ïðè òðàíñïîðòå íà áîëüøèå ãëó-
áèíû è ðåçêîãî êîëåáàíèÿ äàâëåíèÿ, 
ñâÿçàííîãî ñ ïóñêîâûìè è îñòàíîâî÷-
íûìè ðåæèìàìè ïîäà÷è ïóëüïû, ïðå-
äóñìîòðåíî óñòðîéñòâî äëÿ ñáðîñà 
èçáûòî÷íîãî âîçäóõà. Òàê, íà ðóäíèêå 
«Ëàêè Ôðàäè» (ÑØÀ, øòàò Àéäàõî) ãäå 
ê 1978 ãîäó ãëóáèíà ðàçðàáîòêè äîñ-
òèãëà 1450 ì., äëÿ ñíèæåíèÿ âûñîêèõ 
äàâëåíèé, ïðè âåðòèêàëüíîì ïåðåìå-
ùåíèè, óñòðàèâàþò ñïåöèàëüíóþ êà-
ìåðó è â íåé óñòàíàâëèâàþò âòîðè÷-
íóþ, â êîòîðóþ ââåäåíû çàêëàäî÷íûé 
è âîçäóõîîòâîäÿùèé òðóáîïðîâîäû. 
Íèç êàìåðû èçãîòîâëåí â ôîðìå êî-
íóñà, ïåðåõîäÿùèì â ïðîäîëæåíèå 
çàêëàäî÷íîãî òðóáîïðîâîäà. Ïîìèìî 
ñíèæåíèÿ äàâëåíèÿ ïðèìåíåíèå âòî-
ðè÷íîé âîðîíêè óìåíüøèëî ðàññëàè-
âàåìîñòü çàêëàäî÷íîé ñìåñè â ìîìåíò 
òðàíñïîðòà è ïîçâîëèëî óâåëè÷èòü åё 
ïëîòíîñòü.  

 
Ïîëíûé îòâîä âîçäóõà 

îáåñïå÷èâàåò ðàâíîìåðíûé 
èçíîñ òðóá è èñêëþ÷àåò 
íåîáõîäèìîñòü òðёõêðàòíî-
ãî ïîâîðîòà òðóá. 

Äëÿ ïðåäóïðåæäåíèÿ 
âûáðîñîâ çàêëàäêè èç óñòüÿ çàêëàäî÷-
íîãî òðóáîïðîâîäà íà ðóäíèêå «Íà-
âàí» (Èðëàíäèÿ) ìîíòèðóþò ñïåöèàëü-
íîå óñòðîéñòâî, ïîçâîëÿþùåå îòâåñòè 
èç òðóáîïðîâîäà çàñàñûâàåìûé ïîòî-
êîì çàêëàäêè âîçäóõ. Â êîíöå òðóáî-
ïðîâîäà óñòàíàâëèâàþò ñïåöèàëüíîå 
óñòðîéñòâî, ïîçâîëÿþùåå èçìåíèòü 
íàïðàâëåíèå äâèæåíèÿ ïðîìûâî÷íîé 
âîäû è ñáðîñèòü åё â ñïåöèàëüíûé îò-
ñòîéíèê (ðèñ. 3). 

Åùё îäèí èç ñïîñîáîâ çàùèòû òðó-
áîïðîâîäîâ îò âîçäóøíûõ óäàðîâ, 
ïðèìåíÿåìûé íà ðóäíèêå «Ìàóíò Àé-
çà» (Àâñòðàëèÿ), ýòî âïóñê âîäû â çîíó 
ðàçðûâà ñïëîøíîñòè òå÷åíèÿ, ñ ýòî öå-
ëüþ ïðèìåíÿþò àâòîìàòèçèðîâàííûé 
ãèäðîïíåâìàòè÷åñêèé áàê (ðèñ. 4).  

Äàííàÿ óñòàíîâêà îáåñïå÷èâàåò 
óñêîðåííûé âïóñê âîäû â çîíó ðàçðû-
âà ñïëîøíîñòè ñ ïîìîùüþ ñæàòîãî 
âîçäóõà, êîòîðûé â ìîìåíò çàïîëíå-
íèÿ ðåçåðâóàðà âîäîé ïîäàёòñÿ ïîä 
îïðåäåëёííûì äàâëåíèåì. 

Äëÿ óëó÷øåíèÿ ñâîéñòâ â ìîíîëèò-
íóþ çàêëàäêó ââîäÿò ðàçíûå õèìè÷å-
ñêèå äîáàâêè – ïëàñòèôèêàòîðû, êà-
òàëèçàòîðû (çàìåäëèòåëè è àêòèâèçà-
òîðû) òâåðäåíèÿ. 

Ýòèìè äîáàâêàìè ðåãóëèðóþòñÿ 
ðåîëîãè÷åñêèå ñâîéñòâà çàêëàäî÷íûõ 
ñìåñåé. Ìîæíî óâåëè÷èòü èõ ïëàñòè÷-
íîñòü ïðè ìåíüøèõ ðàñõîäàõ âîäû è 
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Ðèñ. 2. Óñòðîéñòâî äëÿ àâà-
ðèéíîãî ñáðîñà çàêëàäî÷-
íîé ñìåñè èç âåðòèêàëüíîãî 
ñòàâà çàêëàäî÷íîãî òðóáî-
ïðîâîäà: 1 – êîëåíî òðóáî-
ïðîâîäà; 2 – øàðíèð êëàïàíà; 3 
– êëàïàí; 4 – ïíåâìîïðèâîä; 5 – 
òÿãà ïíåâìîïðèâîäà 
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âÿæóùåãî, ïðåäîòâðàùàòü ðàññëîåíèå 
ñìåñåé ñ ïîñëåäóþùèì âîçíèêíîâåíè-
åì ñëîèñòîé ñòðóêòóðû, çàêóïîðèâà-
íèå òðàíñïîðòíîãî òðóáîïðîâîäà, 
ñëèøêîì áûñòðîå èëè ìåäëåííîå 
òâåðäåíèå, óâåëè÷åíèå ìåõàíè÷åñêîé 
ïðî÷íîñòè. 

Àíàëèç ñòðóêòóðû ñåáåñòîèìîñòè 
çàêëàäêè íà ïðåäïðèÿòèÿõ öâåòíîé 
ìåòàëëóðãèè ïîêàçûâàåò, ÷òî ñïåöè-
àëüíî äîáûâàåìûå ìàòåðèàëû îáëà-
äàþò ëó÷øèì êà÷åñòâîì, íî èõ ñòîè-
ìîñòü ñàìàÿ âûñîêàÿ. Òàê, çàòðàòû íà 
çàïîëíèòåëü íà çàêëàäî÷íîì êîìïëåê-
ñå íåêîòîðûõ ðóäíèêîâ Ðîññèè ñî-
ñòàâëÿþò 25-35 %. Ïîýòîìó ãåíå-
ðàëüíûì íàïðàâëåíèåì çäåñü äîëæíî 
ñòàòü èñïîëüçîâàíèå îòõîäîâ ãîðíî-
îáîãàòèòåëüíîãî ïðîèçâîäñòâà. 

Àáñîëþòíîå áîëüøèíñòâî ýòîé ìàñ-
ñû ñêëàäèðóåòñÿ â îòâàëàõ è õâîñòî- 

 
õðàíèëèùàõ, çàíèìàþùèõ 
òûñÿ÷è ãåêòàðîâ ïëîäîðîä-
íûõ çåìåëü è ÿâëÿþùèõñÿ 
èñòî÷íèêàìè ýêîëîãè÷åñêî-

ãî çàãðÿçíåíèÿ îêðóæàþùåé ñðåäû. 
Ýòè îòõîäû äåøåâû è ïðè ñîîòâåò-

ñòâóþùåé òåõíîëîãèè ïîäãîòîâêè è 
ïðèãîòîâëåíèÿ çàêëàäî÷íîé ñìåñè ìî-
ãóò çàìåíèòü ñïåöèàëüíî äîáûâàåìûé 
çàïîëíèòåëü áåç óõóäøåíèÿ õàðàêòåðè-
ñòèê âîçâîäèìîãî çàêëàäî÷íîãî ìàññè-
âà, ïðè ýòîì èõ äîëÿ â ñåáåñòîèìîñòè 
çàêëàäêè íå ïðåâûñèò -5-8 %. 

Ó÷èòûâàÿ îñîáåííîñòè ïðèìåíÿå-
ìûõ ìàòåðèàëîâ äëÿ çàêëàäî÷íûõ ñìå-
ñåé, ýôôåêòèâíûé ïðîöåññ ñìåñîîá-
ðàçîâàíèÿ äëÿ ïîëó÷åíèÿ çàêëàäî÷íî-
ãî ìàññèâà íåîáõîäèìûé õàðàêòåðè-
ñòèêè âîçìîæíî îñóùåñòâèòü ïðè ñî-
áëþäåíèè ñëåäóþùèõ óñëîâèé: 

• èíòåíñèâíîãî ôèçè÷åñêîãî 
âîçäåéñòâèÿ íà ñìåøèâàåìûå êîìïî-
íåíòû ñ òåì, ÷òîáû îðãàíèçîâàòü èõ 
äâèæåíèå ïî âçàèìíî ïåðåñåêàþùèì-
ñÿ òðàåêòîðèÿì; 

• îïòèìàëüíîãî âðå-
ìåíè ïðåáûâàíèÿ êîìïî-
íåíòîâ â ñìåñèòåëå, êîòî-
ðîå îáåñïå÷èëî áû ïîëó-
÷åíèå ãîìîãåííîé ìàññû. 

Ýòè ôàêòîðû äîëæíû 
êîìïåíñèðîâàòü íåêîíäåí-
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1  
 
 

 

воздух

вода

4

1
2

6
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3

Ðèñ. 3. Âîäîîòâîäÿùåå óñò-
ðîéñòâî: 1 – çàêëàäî÷íûé òðó-
áîïðîâîä; 2 – ïåðåêèäíîé êëà-
ïàí-êðûøêà; 3 – âîäîîòâîäÿùèé 
òðóáîïðîâîä 
 

 
Ðèñ. 4. Ñõåìà àâòîìàòèçè-
ðîâàííîãî ãèäðîïíåâìàòè-
÷åñêîãî áàêà: 1 – îáðàòíûé 
êëàïàí; 2 – çàäâèæêà ñ ýë. äâè-
ãàòåëåì; 3 – ðåçåðâóàð; 4 – ïî-
ïëàâîê, êîíòðîëèðóþùèé óðî-
âåíü æèäêîñòè â áàêå; 5 – ìî-
íîìåíòðè÷åñêîå ðåëå; 6 – òðó-
áîïðîâîä 
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öèîííûå õàðàêòåðèñòèêè çàïîëíèòå-
ëåé è îáåñïå÷èòü ñòàáèëüíûå ïðîãíî-
çèðóåìûå ñâîéñòâà ñìåñè è çàòâåð-
äåâøåé çàêëàäêè. 

Äëÿ ðåàëèçàöèè òàêèõ çàäà÷ íåîá-
õîäèìà ïðèíöèïèàëüíî íîâàÿ òåõíî-
ëîãèÿ ïðèãîòîâëåíèÿ òâåðäåþùèõ çà-
êëàäî÷íûõ ñìåñåé. 

Â åå îñíîâå ëåæèò èñïîëüçîâàíèå 
ñâîéñòâà òèêñîòðîïíîãî ðàçæèæåíèÿ 
óâëàæíåííûõ äèñïåðñíûõ ìàòåðèàëîâ 
ïðè ìåõàíè÷åñêîì âîçäåéñòâèè íà 
íèõ. Â òàêèõ ñòðóêòóðàõ ïðè íàëî-
æåíèè ìåõàíè÷åñêîãî âîçäåéñòâèÿ 
ñâÿçè ìåæäó îòäåëüíûìè ÷àñòèöàìè 
ñòàíîâÿòñÿ èñ÷åçàþùå ìàëûìè è 
ñòðóêòóðû ïåðåõîäÿò â ñîñòîÿíèå çî-
ëÿ. Ïðè ñíÿòèè ìåõàíè÷åñêîãî âîç-
äåéñòâèÿ çîëü îáðàòèìî ïåðåõîäèò â 
ãåëü, è ñìåñü çàòâåðäåâàåò.  

Òàêèì îáðàçîì, ïðè îïèñàííîé 
òåõíîëîãèè ìîæíî ðåøèòü âçàèìíî 
ïðîòèâîïîëîæíûå çàäà÷è: 

• íà ïåðâîì ýòàïå ïîëó÷èòü 
æèäêîòåêó÷èå ñìåñè, êîòîðûå ìîæíî 
ëåãêî è êà÷åñòâåííî ïåðåìåøàòü, äîñ-
òàâèòü ïî òðóáàì íà áîëüøèå ðàñ-
ñòîÿíèÿ è ñ âûñîêîé ïîëíîòîé çàïîë-
íèòü âûðàáîòàííîå ïðîñòðàíñòâî; 

• íà âòîðîì ýòàïå ïîñëå óêëàäêè 
ñìåñè – îáåñïå÷èòü èõ áûñòðîå çàãóñ-
òåâàíèå è ëó÷øèå óñëîâèÿ ñòðóêòóðî-
îáðàçîâàíèÿ. 

Èññëåäîâàíèÿ ïîêàçàëè, ÷òî äëÿ 
ðåàëèçàöèè òàêîé òåõíîëîãèè íåîáõî-
äèìî âûïîëíåíèå ñëåäóþùèõ óñëîâèé: 

• çàêëàäî÷íàÿ ñìåñü îáÿçàòåëü-
íî äîëæíà èìåòü â ñâîåì ñîñòàâå íå 
ìåíåå 30 % òîíêîäèñïåðñíûõ ÷àñòèö 
êðóïíîñòüþ ìåíåå 44 ìêì; 

• ñîäåðæàíèå âîäû â ñìåñè 
äîëæíî íàõîäèòüñÿ â ïðåäåëàõ 78-82 
% (ïî ìàññå); 

• â ïðîöåññå ïðèãîòîâëåíèÿ çà-
êëàäî÷íîé ñìåñè äîëæíà áûòü ðàçðó-
øåíà åå ïåðâè÷íàÿ ñòðóêòóðà. 

Îñîáî âàæíî, ÷òî òàêèå ñìåñè íå 
áóäóò ñîäåðæàòü èçáûòî÷íîé âîäû, 

ðåçêî óõóäøàþùåé ïðî÷íîñòíûå è 
ðåîëîãè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè çà-
êëàäêè, ïðèâîäÿùåé ê ðàññëîåíèþ 
ñìåñè è, êàê ñëåäñòâèå, ê îáðàçîâà-
íèþ íåîäíîðîäíîãî èñêóññòâåííîãî 
ìàññèâà. Çà ðóáåæîì òàêîé âèä çà-
êëàäêè ïîëó÷èë íàçâàíèå – ïàñòîâàÿ 
çàêëàäêà. 

Ðåàëèçàöèÿ òàêîé òåõíîëîãèè ìî-
æåò ïðîèçâîäèòüñÿ ïî 2 òèïîâûì òåõ-
íîëîãè÷åñêèì ñõåìàì. Îñíîâíûì 
êëàñññèôèêàöèîííûì ïðèçíàêîì ðàç-
äåëåíèÿ òåõíîëîãè÷åñêèõ ñõåì ÿâëÿ-
åòñÿ ñîñòîÿíèå ïðèìåíÿåìîãî çàïîë-
íèòåëÿ: èñïîëüçîâàíèå ïóëüïîîáðàç-
íîãî èëè ñûïó÷åãî çàïîëíèòåëÿ. 

Èñõîäÿ èç îñîáåííîñòåé âàðèàíòîâ 
òåõíîëîãèè çàêëàäî÷íûõ ðàáîò, ðàç-
ðàáîòàíà ñòðóêòóðà òèïîâûõ ñõåì çà-
êëàäî÷íûõ êîìïëåêñîâ. 

Ïðè èñïîëüçîâàíèè õâîñòîâ òåêó-
ùåé ïåðåðàáîòêè ïîëó÷èòü òðåáóåìîå 
êîëè÷åñòâî è êà÷åñòâî èíåðòíîãî çà-
ïîëíèòåëÿ âîçìîæíî ïóòåì èõ îáåç-
âîæèâàíèÿ â êàñêàäå ãèäðîöèêëîíîâ, 
â êîòîðûõ ïîñëåäîâàòåëüíî îáðàáà-
òûâàåòñÿ ïóëüïà. Äëÿ âûáîðà îïòè-
ìàëüíîãî âàðèàíòà îáåçâîæèâàíèÿ 
ïóëüïû òðåáóåòñÿ ó÷åñòü ðÿä ôàêòî-
ðîâ, îêàçûâàþùèõ âëèÿíèå íà ïðî-
öåññ ñãóùåíèÿ, à òàêæå çàòðàòû íà âñå 
ýëåìåíòû òåõíîëîãè÷åñêîãî öèêëà. 
Ýòî öåëåñîîáðàçíî ïðîâîäèòü ñ ïî-
ìîùüþ êîìïüþòåðîâ íà îñíîâå ïðî-
ãðàìì èìèòàöèîííîãî ìîäåëèðîâà-
íèÿ, ÷òî ïîçâîëÿåò ó÷èòûâàòü ìíîãî-
êðèòåðèàëüíîñòü ïðè èñïîëüçîâàíèè 
êàê ôîðìàëèçóåìûõ, òàê è íå ôîðìà-
ëèçóåìûõ êðèòåðèåâ. 

Ïðè ðàçðàáîòêå îïòèìàëüíûõ ñî-
ñòàâîâ äëÿ óëó÷øåíèÿ ñâîéñòâ çàêëà-
äî÷íîãî ìàòåðèàëà ðàçðàáîòàí ðÿä 
ñïîñîáîâ àêòèâàöèè çàêëàäî÷íûõ ñìå-
ñåé èëè èõ êîìïîíåíòîâ:  

• äîèçìåëü÷åíèå (äîìîë) âÿæó-
ùèõ;  

• âîçäåéñòâèå âèáðàöèé; 
• ýëåêòðîìàãíèòíàÿ îáðàáîòêà;  
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• ââåäåíèå õèìè÷åñêèõ äîáàâîê. 
Ïðè ïðî÷èõ ðàâíûõ óñëîâèÿõ ïîä-

âèæíîñòü è óêëàäûâàåìîñòü ñìåñè çà-
âèñÿò îò òîëùèíû ïëåíêè öåìåíòíîãî 
òåñòà, îáâîëàêèâàþùåé çåðíà çàïîë-
íèòåëÿ. Îáúåì öåìåíòíîãî òåñòà, íå-
îáõîäèìîãî äëÿ çàïîëíåíèÿ ïóñòîò, 
ðàçäâèæêè çåðåí çàïîëíèòåëÿ è ñìàç-
êè ïîâåðõíîñòè çàâèñèò îò ïóñòîòíî-
ñòè çàïîëíèòåëÿ è åãî óäåëüíîé ïî-
âåðõíîñòè. Ïîýòîìó ñóùåñòâåííûì 
ìîìåíòîì ïîëó÷åíèÿ ðàöèîíàëüíîãî 
ñîñòàâà ñìåñè ÿâëÿåòñÿ ïîäãîòîâêà 
çàïîëíèòåëÿ ñ ïðåðûâèñòîé ãðàíóëî-
ìåòðèåé, ò.å. çàïîëíèòåëÿ ñ ðàöèî-
íàëüíûì ñîîòíîøåíèåì ðàçìåðîâ ñî-
ñòàâëÿþùèõ åãî ôðàêöèé. 

Îñíîâíûì â ôîðìèðîâàíèè ñòðóê-
òóðû òâåðäåþùåé çàêëàäêè ÿâëÿåòñÿ 
ïðîöåññ ãèäðàòàöèè. Ñêîðîñòü ãèäðà-
òàöèè çåðåí öåìåíòà çàâèñèò îò èõ 
êðóïíîñòè è ïîñëå çàòâîðåíèÿ âÿæóùå-
ãî âîäîé íåïðåðûâíî óìåíüøàåòñÿ. Â 
ðåçóëüòàòå áîëåå ïîëîâèíû çåðåí öå-
ìåíòà ïîëíîñòüþ íå óñïåâàþò ïðîðåà-
ãèðîâàòü ñ âîäîé è ïåðåäàòü ñâîþ àê-
òèâíîñòü. Ïîýòîìó â òåõíîëîãèè çàêëà-
äî÷íûõ ðàáîò íåîáõîäèìî ïðèìåíèòü 
ñïîñîáû àêòèâàöèè, ðàñêðûâàþùèå 
çåðíà öåìåíòà. Ðàâíîìåðíûå ðàçìåðû 
÷àñòèö âÿæóùåãî ñïîñîáñòâóþò îáðàçî-
âàíèþ èñêóññòâåííîãî ìàññèâà ñ îäè-
íàêîâûìè õàðàêòåðèñòèêàìè âî âñåõ 
íàïðàâëåíèÿõ. Åñòåñòâåííî, ÷òî òàêîé 
ìàññèâ áóäåò îäèíàêîâî âîñïðèíèìàòü 
ñæèìàþùèå è ðàñòÿãèâàþùèå íàïðÿ-
æåíèÿ è ëó÷øå ïðîòèâîñòîÿòü ñåéñìè-
÷åñêîìó âîçäåéñòâèþ âçðûâíûõ ðàáîò.  

Òàêèì îáðàçîì, èñïîëüçóÿ îïðåäå-
ëåííûå çàêîíîìåðíîñòè èçìåíåíèÿ 
òåõ èëè èíûõ ñâîéñòâ êîìïîíåíòîâ 
çàêëàäî÷íûõ ñìåñåé â ïðîöåññå èõ àê-
òèâàöèè, âîçìîæíî öåëåíàïðàâëåííî 
óïðàâëÿòü õàðàêòåðèñòèêàìè òðàíñ-
ïîðòàáåëüíîñòè çàêëàäî÷íûõ ñìåñåé è 
ôîðìèðîâàòü îïðåäåëåííóþ ñòðóêòó-
ðó çàòâåðäåâøåé çàêëàäêè, îòâå÷àþ-
ùóþ íîðìàòèâíûì òðåáîâàíèÿì. 

Íà îïðåäåëёííûõ ýòàïàõ ðàçâèòèÿ 
ãîðíîé ïðîìûøëåííîñòè è íàóêè 
ïðèìåíÿëèñü ðàçëè÷íûå ñïîñîáû çà-
êëàäêè. Òàêîå ðàçíîîáðàçèå ñïîñîáîâ 
çàêëàäêè ñâÿçàíî – â ïåðâóþ î÷åðåäü, 
ñ ðàçíîîáðàçèåì ãîðíî-ãåîëîãè÷åñêèõ 
óñëîâèé, âî-âòîðûõ, ñ ðàçëè÷èåì çà-
äà÷, êîòîðûå ïðèçâàí ðåøàòü òîò èëè 
èíîé ñïîñîá çàêëàäêè. Íå ñìîòðÿ íà 
òî, ÷òî íåêîòîðûå ñïîñîáû çàêëàäêè 
ñóùåñòâóþò äîñòàòî÷íî ïðîäîëæè-
òåëüíîå âðåìÿ è èìåþò ðÿä íåäîñòàò-
êîâ, îíè è ïî íàñòîÿùåå âðåìÿ íå óò-
ðàòèëè ñâîþ àêòóàëüíîñòü.  

Òàê, ñóõàÿ (ïîðîäíàÿ) çàêëàäêà  
ïðèìåíÿëàñü äîñòàòî÷íî ðåäêî, ââèäó 
ñâîåé íåâûñîêîé ïðî÷íîñòè è áîëü-
øîãî êîýôôèöèåíòà óñàäêè. Íî, áëà-
ãîäàðÿ íåâûñîêîé ñåáåñòîèìîñòè è 
âîçìîæíîñòè èñïîëüçîâàíèÿ ïóñòîé 
ïîðîäû îò ïðîõîäêè è âñêðûøíûõ 
ðàáîò, ñóõàÿ (ïîðîäíàÿ) çàêëàäêà ïî-
ëó÷èëà «âòîðîå ðîæäåíèå» è øèðîêî 
èñïîëüçóåòñÿ ïðè äîáû÷å óãëÿ, ðóäû 
ìàëîé öåííîñòè èëè â ñî÷åòàíèè ñ 
äðóãèì ñïîñîáîì çàêëàäêè.  

Òàê, íà ðóäíèêå «Èñêåé Êðèê»  
(Êàíàäà) ñóõàÿ (ïîðîäíàÿ) çàêëàäêà 
èñïîëüçóåòñÿ â ñî÷åòàíèè ñ òâåðäåþ-
ùåé çàêëàäêîé äëÿ ôîðìèðîâàíèÿ çà-
åçäà äëÿ îòðàáîòêè âåðõíåé ëåíòû 
(ñëîÿ) (ðèñ. 5).  

Ëèòàÿ (òâåðäåþùàÿ) çàêëàäêà â íà-
ñòîÿùåå âðåìÿ ïîëó÷èëà øèðîêîå ïðè-
ìåíåíèå áëàãîäàðÿ ñâîåìó îñíîâíîìó 
ïðåèìóùåñòâó – âîçìîæíîñòè ñîçäàíèÿ 
ìîíîëèòíîãî ìàññèâà íåîáõîäèìîé 
ïðî÷íîñòè. Øèðîêîå ïðèìåíåíèå äàí-
íîé çàêëàäêè (êàê óæå áûëî îòìå÷åíî 
ðàíåå) ñäåðæèâàåò òîëüêî ýêîíîìè÷å-
ñêèé ôàêòîð, íî ñ ïîâûøåíèåì íà 
ìèðîâîì ðûíêå öåíû íà ïðîäóêöèþ 
ãîðíîé ïðîìûøëåííîñòè è ñ èñïîëüçî-
âàíèåì â ñîñòàâå çàêëàäî÷íîé ñìåñè 
áîëåå äåøåâîãî âÿæóùåãî ñòàëî âîç-
ìîæíûì ïðèìåíåíèå äàííîãî ñïîñîáà 
çàêëàäêè ïðè äîáû÷å íèçêîöåííîãî ñû-
ðüÿ. 
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Äîñòàòî÷íî ïåðñïåêòèâíûì ñïîñî-
áîì ÿâëÿåòñÿ ïîëóðàçäåëüíûé, òàê êàê 
èìååò âîçìîæíîñòü ñîçäàíèÿ ðàçíî-
ïðî÷íûõ çàêëàäî÷íûõ ìàññèâîâ, ñî÷å-
òàþùèõ â ñåáå íåâûñîêóþ öåíó è íåîá-
õîäèìóþ ïðî÷íîñòü. 

Ïðè áóòîâîé çàêëàäêå èñïîëüçóþò 
êàìåííûå áëîêè ðàçëè÷íîãî ðàçìåðà 
è ñêðåïëÿþò èõ âÿæóùèì ðàñòâîðîì.  

 
Ïðè áóòîâîé çàêëàäêå 

çàïîëíÿþò íå âñå âûðàáî-
òàííîå ïðîñòðàíñòâî, à 
ëèøü ó÷àñòêè, ãðàíè÷àùèå 
ñî ñìåæíûìè áëîêàìè, à â 
îñòàâøóþñÿ ÷àñòü áëîêà ïî-
äàþò ïîðîäíóþ çàêëàäêó. 
Íåäîñòàòêîì äàííîé òåõíî-
ëîãèè ÿâëÿåòñÿ ñëîæíîñòü 
ìåõàíèçàöèè ðàáîò, íî äîñ-
òîèíñòâîì ïðèìåíåíèÿ áó-
òîâîé çàêëàäêè ÿâëÿåòñÿ 
ñîêðàùåííûé äî ìèíèìóìà 
ðàñõîä âîäû, ÷òî èìååò 
áîëüøîå çíà÷åíèå äëÿ 
ñíèæåíèÿ îòíîñèòåëüíîé 
âëàæíîñòè ðóäíè÷íîé àò-
ìîñôåðû.  

Ïðè êîíñîëèäèðîâàí-
íîé çàêëàäêå ïðîèñõîäèò 
ôîðìèðîâàíèå ìîíîëèòà 
ïîä âîçäåéñòâèåì ïàðà èëè 
õèìè÷åñêèõ ðàñòâîðîâ íà 
óæå ðàçìåùåííóþ â î÷èñò-
íîì ïðîñòðàíñòâå ñóõóþ 
çàêëàäêó. Ïðè âîçäåéñòâèè 
íà ïîðîäó ïàðîì èëè õèìè-
÷åñêèìè ðàñòâîðàìè èñïîëü-
çîâàíèè õèìè÷åñêèõ ðàñòâî-
ðîâ ðåàãåíòîâ ïðîèñõîäèò 
èõ ðàñòâîðåíèå. ×åðåç îï-
ðåäåëåííîå âðåìÿ ïðîèñõî-
äèò ïîâòîðíàÿ êðèñòàëëèçà-
öèÿ, ÷òî ïîçâîëÿåò êîíñîëè-
äèðîâàòü ïîðîäó â âûðàáî-

òàííîì ïðîñòðàíñòâå. Òàêàÿ çàêëàäêà 
îáëàäàåò äîñòàòî÷íî âûñîêèìè ïðî÷-
íîñòíûìè õàðàêòåðèñòèêàìè, êîòîðûå 
ñîõðàíÿþòñÿ ïðè äëèòåëüíîì íàãðóæå-
íèè íàëåãàþùèìè ïîðîäàìè.   

Ïðè èíúåêöèîííîé çàêëàäêå ïðîèñ-
õîäèò ïðåäâàðèòåëüíîå çàïîëíåíèå âû-
ðàáîòàííîãî ïðîñòðàíñòâà ñóõîé çà-

 
 

 

 
 

Ðèñ. 5. Ïîðÿäîê îòðàáîòêè 
ñëîёâ íà ìåñòîðîæäåíèè 
«Èñêåé Êðèê» 
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êëàäêîé èëè äðîáëåíîé ñàìîîáðóøàþ-
ùåéñÿ ïîðîäîé, çàòåì ïðîèçâîäèòñÿ 
ïîäà÷à ïî òðóáàì ñ ïîâåðõíîñòè âÿæó-
ùåãî ðàñòâîðà. Ðàñòâîð ïðîíèêàåò â 
ïóñòîòû äðîáëåíîé ïîðîäû è ïðåâðà-
ùàåò åå â ìîíîëèò. Òàêæå èíúåêöèîí-
íûé ñïîñîá çàêëàäêè ïîçâîëÿåò ôîð-
ìèðîâàòü ïîäîøâó ñëîÿ ïðè ñëîåâîé 
âûåìêå. Òàê, íà ðóäíèêå «Áóíêåð 
Õèëë» (ÑØÀ) ïðèìåíÿëàñü òåõíîëîãèÿ 
ñî ñëîåâîé âûåìêîé â âîñõîäÿùåì 
ïîðÿäêå ñ èñïîëüçîâàíèåì ñóõîé çà-
êëàäêè. Âíåäðåíèå íà äàííîì ðóäíè-
êå èíúåêöèîííîãî ñïîñîáà âîçâåäå-
íèÿ çàêëàäî÷íîãî ìàññèâà ïîçâîëèëî 
ñîçäàòü «îìîíîëè÷åííûé» ìàññèâ ïðè-
åìëåìîé ïðî÷íîñòè, èçáåæàòü ïðîñû-
ïàíèÿ ðóäû â çàêëàäî÷íûé ìàññèâ è 
îòêàçàòüñÿ îò óñòðîéñòâà âðåìåííûõ 
íàñòèëîâ. 

Èñïîëüçîâàíèå ìåñòíûõ ïðèðîä-
íûõ ìàòåðèàëîâ è îòõîäîâ ïðîèçâîä-
ñòâà ïîçâîëèò ñóùåñòâåííî ñîêðàòèòü 
çàòðàòû íå òîëüêî íà çàêëàäî÷íûå ðà-
áîòû, íî è íà ñîäåðæàíèå ðàçëè÷íîãî 
ðîäà îòâàëîâ è  õâîñòîõðàíèëèù, ñî-
îòâåòñòâåííî óìåíüøèâ ïëîùàäè  çå-
ìåëü äëÿ ãîðíûõ îòâîäîâ. 

Êàê âèäíî, ïðèìåíåíèå òåõíîëî-
ãèé ñ çàêëàäêîé ñâÿçàíî ñ ñóùåñòâåí-
íûìè çàòðàòàìè è ýôôåêòèâíî ïðè 
ðàçðàáîòêå áîëåå öåííûõ ðóä, ÷òî â 
íàñòîÿùåå âðåìÿ ÷àñòî ñîïðÿæåíî ñ 

íåîáõîäèìîñòüþ óâåëè÷åíèÿ èõ áîð-
òîâîãî ñîäåðæàíèÿ.  

Ðàöèîíàëüíîå èñïîëüçîâàíèå ýëå-
ìåíòîâ çàêëàäî÷íûõ ðàáîò ñ óòèëèçà-
öèåé â çàêëàäêó îòõîäîâ ãîðíîîáîãà-
òèòåëüíîãî ïðîèçâîäñòâà ñóùåñòâåííî 
ñíèçèò ñåáåñòîèìîñòü çàêëàäêè è ïî-
çâîëèò ýôôåêòèâíî ðàçðàáàòûâàòü 
ìåíåå öåííûå ìåñòîðîæäåíèÿ ïîëåç-
íûõ èñêîïàåìûõ.  

Ñ ýêîíîìè÷åñêîé òî÷êè çðåíèÿ 
îöåíêà ýôôåêòèâíîñòè óòèëèçàöèè 
îòõîäîâ ãîðíîîáîãàòèòåëúíîãî ïðî-
èçâîäñòâà â çàêëàäêó ïðåäïîëàãàåò 
âûÿâëåíèå åё âëèÿíèÿ íà òåõíèêî-
ýêîíîìè÷åñêèå ïîêàçàòåëè ãîðíîäî-
áûâàþùåãî ïðåäïðèÿòèÿ, à òàêæå 
ñòåïåíè ñíèæåíèÿ âðåäíîãî ýêîëîãè-
÷åñêîãî âîçäåéñòâèÿ íà îêðóæàþùóþ 
ñðåäó. 

Ïîìèìî ýêîíîìè÷åñêèõ àñïåêòîâ 
íåîáõîäèìî ðåøåíèå ðÿäà òåõíè÷å-
ñêèõ âîïðîñîâ. Ê ýòèì âîïðîñàì 
ìîæíî îòíåñòè ñîçäàíèå «ìîáèëüíûõ» 
ìèíè-çàêëàäî÷íûõ êîìïëåêñîâ, ïîçâî-
ëÿþùèõ îòðàáàòûâàòü îòäåëüíûå ëî-
êàëüíûå è óäàëёííûå ðóäíûå òåëà 
ñèñòåìàìè ñ çàêëàäêîé. Â òîæå âðåìÿ 
äàííûå êîìïëåêñû ïîçâîëÿò èñêëþ-
÷èòü âîçíèêíîâåíèå âîçäóøíûõ óäà-
ðîâ, âîçíèêàþùèõ ïðè ïåðåìåùåíèè 
çàêëàäî÷íîé ñìåñè íà áîëüøèå ãëóáè-
íû.  
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