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ilpmweBM Шнуглепрома СССР от 15.06.82 г . t  285 институтам 

"УкрНИИпроект", к "МакНИИ* поручено разработан  технологию без

вредного для окружающей среды складирования пород шахт я обога

тительных фабрик в плоские отвалы. УкрНИИпроакт и МакНИИ разрабо

тали "Технологические схемы формирования плоских породных отвалов 

о профилактикой самовозгорания", в которых наложена технология 

формирования плоских породных отвалов с новыми пожаробезопасными 

параметрами, предусматривающими для исключения самовозгорания от

вальной массы покрыаие откосов изолирующими материалами и уплат- 

нение на откосах отвальной массы и изолирующих материалов.

Лучшим материалом для изолирующего покрытия является глина, 

однако во многих местах расположения плоских пород! их отвалов она 

авняется дефицитным материалом иди добыча ее оопряжена со значи

тельными затратами. Исследованиями установлено, что достаточно 

плотное изолирующее покрытие можно создать из смеси породы о гли

ной или с другими заменителями глины: песком, перегоревшей породой, 

флотохвоотаыи, отходами камнедробильного производства и др.

В настоящее инструкции изложены требования к отдельной кассе 

и изолирующим материалам, дана характеристика наиболее распростра

ненных изолирующих материалов, параметры уплотнения я их увязка 

о пожаробезопасными параметрами. Приведена технология уплотнения 

откооов и рекомендации по выбору механизмов для уплятнения. Дана 

характеристика антипирогеков и рекомендация по ях применению.

Инструкция предназначена для воех организаций, занимающихся 

проектированием и вксплуетацией плоских породных отвалов угольных 

шахт и углеобогатительных фабрик.

Инструкция разработана на основании исследований, проведение 

МакНИИ и УкрНИИпроектом о привлечением Киевского автомобильно-до

рожного института /КАДИ/.
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В ооставлании инструкции принимая* участие: к.т.н.Раокил- 

кин В.К., ига.Панфилова Н.П. /МакНИИ/, к.т.н.Впткин Б,И., имя. 

Добровольоки* О.П. /УкрНИИлроакт/, ига.Крлснослоболивв С.Д. /ШИ/



I* ОБЩИЕ ПОЛОЖЕНИЯ

L I .  Целесообразность применении того или иного изолирую* 

щего материала и антипирогена определяется влиянием их на пожа

робезопасность плоских породных отвалов.

1 .2 . Пожаробезопасность плоских отвалов обеспечивается тре

буемой толщиной неизолированного слоя отвальной массы, степенью 

ее уплотнения, толщиной изолирующего покрытия на откосах, шири

ной ааходки и предельным сроком изоляции внешних откосов, которые 

определяются по следующим формулам

н T k ^ T S ir . /1*1/

S  - i  У  * - * * - ' ; /1 .2 /

P ^  К о / К п  * 1 r I •
8 u  k . / i£ w ~  L  *

/ 1 .8 /

R -  4>- A t  .
L - H i *

/ I . V

a- 5 ,256  1 0 ' * ' C n f ( T K - T 0 )
Q  *

/1 .5 /

где Н -  пожаробезопасная толщина неизолированного слоя отваль

ной массы, м ;

Я  -  теплопроводность отвальной массы, изменяющаяся от 1 ,05  

до 1,85 Вт(М'К);

* критическая температура самонагревания, изменяющаяся 

от 310 до за) К ;

Т0 * температура окружающей срезы, К ;

Q -  скорость сорбции кислорода рядовой отвальной маооой, 

кмоль( м5* с )  ;

£  -  степень уплотнения отвальной маооы, обеспечивающая пожа

робезопасность отвала ;



Kn -  коэффициент воздухопроницаемости отвальной массы, требу

емая для прадупревдения еа самовоагорания, м2 ; 

dL -  эквивалентный диаметр кусков отвальной массы, м ;

-  толщина изолирующего покрытия на откосе, м ;

Ko i Ku -  коэффициент воздухопроницаемости соответственно отвальной 

массы и изолирующего материала, м2 ;

-  ширина заходКи, и ;

'Й -  количество породы, поступающей на ваходку, м8/с у т .  ;

-  предельный срок изоляции боковых откосов, сут . ;

L  -  ширина зоны интенсивного самонагревания отвальной массы,м; 

Н„ -  высота яруса, и ;

СП -  удельная теплоемкость отвальной массы, изменяющаяся от 

IOOO до 1800 дв ( к г .к ) ;

J" -  насыпная плотность отвальной массы, кг/м 8 .

1 .9 . При формировании отвала пожаробезопасными слоями Н 
степень уплотнения отвальной массы в зоне интенсивного са

монагревания должна быть не менее требуемой £  , определяемой 

по формуле / 1 . 2 / .  Коэффициент воздухопроницаемости К п , при 

котором обеспечивается пэиаробеэопаснэсть отвала, рассчитыва

ется  по 'формуле

Кп = а & *  Н , Об)

где CL -  коэффициент, равный соответственно 0,337 при угле от
коса 40° и 1,203 при угле откоса 20°.

Если 6 о  >  Б  * то для предупреждении самовозгорания 
отвальной массы необходимо иметь изолирующее покрытие на отко
сах, толщина которого определяется по формуле /1 .3 / .  Входящие 
в эту формулу коэффициент воздухопроницаемости отвальной массы Ко 
и ширина зоны интенсивного самонагревания L рассчитываются 
по следующим формулам:
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К 0 в 5 ,7 5 5 -Ю “ "с£ й - Л 4 ; u . 7 )
S  « f - 0 . 0 1 П ; (US)
c L - L f r / d i ) ; (f.9 )
L =  + , (Н О )

где П -  пористость отвальной массы, %;

6^ -  доли отвальной маосы L -того класса крупности ; 

с£  ̂ -  средний диаметр частиц L -того класса крупности, м ;

-  коэффициенгы,равные соответственно 1,522 и 0,738 при 

угле откоса 40° и 3,401 и 1,299 при угле откоса 20°.

данные по воздухопроницаемости изолирующих материалов содер

жатся в разделе 2, а по степени уплотнении отвальной массы и изо

лирующих материалов -  в разделе 3.

1*4. В том случае, когда отвал формируется сразу на высоту 

яруса Ия » превышающую пожаробезопасную толщину слоя Н , до

полнительно регламентируется ширина заходки и время изоля

ции й*С Соковых откосов по отношению к фронту отсыпки откосов» 

1.5» При обработке отвальной массы антипирогенными материалами 

снижается ее химическая активность, которая находится в прямой 

зависимости от окорости сорбции кислорода G . Это приводит к 

увеличению толщины пожаробезопасного слоя и предельного срока 

изоляции боковых откосов, определяемых соответственно по формулам 

/ 1 . 1 /  и /1 * 5 /. Данные по снижению скорости сорбции кислорода от

вальной массой после обработки ее анткпирогенами приведены в раз

деле 4.

1.6» Для определения скорости сорбции кислорода рядовой отваль

ной массой рекомендуется метод, содержащийся в "Методике опреде

ления пожаробезопасных параметров плоских породных отвалов уголь

ных шахт и обогатительных фабрик Донбасса".
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г . ИЗОЛИРУЮЩИЕ МАТЕРИАЛЫ ДЯ ПРОШАКТЙКИ 

САМОВОЗГОРАНИЯ ПЛОСКИХ ПОРОДНЫХ ОТВАЛОВ

2.1* Свойства отвальной массы и изолирующих материалов,

2 . IЛ.Основными свойствами отвальной массы и изолирующих ма

териалов, влияющими на их уплотнение, являются гранулометрический 

состав и влажность.

2Л . 2 .Отвальная масса пахт и углеобогатительных фабрик по 

гранулометрическому составу разделяется на четыре группы, харак

теристика которых приведена в табл .2Л .

Таблица 2.1

Классификация отвальной массы по группам

Группа
отвальной
кассы

Содержание класса крупности не менееД Эквивалентный 
диаметрf им

0-110-3 10-6 10-13 10-25 1 0-50 ! 0-100

I 7,5 15,0 25,0 40,0 50,0 60,0 70,0 1-43-4,23

П 4 ,0  8 ,0  15,0 25,0 40,0 52,5 65,0 4,24-7 ,34

0 2,0 4 ,0  6 ,0  15,0 25,0 45,0 65,0 7,35-12,30

и  10 ,5  1,0 2,0 3,0 10,0 25,0 60,0 >1Я,31

2 .1 .3 . Для получения максимальной плотности необходимо в от

вальную массу добавлять мелкую фракцию. На рис.2 .1  и 2.2 покапана 

зона оптимальной смеси отвальной массы. Для установления процента 

добавки мелкой фракции производится ситовой анализ отвальной мас

сы, по результатам которого строитея кривая просеивания. Если кри

вая просеивания полностью попадает в зону оптимальной упаковки, 

то в отвальную массу не требуется добавка мелкой фракции.

2.1.4. На основании исследований для каждой группы отвальной 
массы установлено оптимальное состояние ее с изолирующим материа
лом /табл.2.2/
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Таблица 2.2
Соотношения отвальной массы и изолирующих

материалов

Группа Соотношения отвальной иассы в смеси с
отвальной

массы глиной, флотохвос- 
тами

песком, перегоревшей породой, 
отходами камнедробильного 

производства

I 5 : I Ч : I

П 4 : I

СО

Ш 2 ,5  : I 2 : I

1У I  : I I  s I

2 .1 .5 . При увлажнении отвальной массы увеличивается степень ее 

уплотнения. При одинаковой нагрузке уплотнения пористость отвадь» 

ной массы, находящейся в воздушно-сухом состоянии, в 1,25 раза 

выше пористости отвальной массы, содержащей не менее 7,5Х влаги.

2 .1 .6 . Б качестве изолирующих материалов рекомендуется пополь

зовать глину, оуглинок.мед, ил, цшотохвосты, песок, перегоревшую 

породу, отходы камнедробильного производства и другие подобные ма

териалы. Данные по гранулометрическому составу и эквивалентному 

диаметру иоследованных изолирующих материалов приведены в табл .2 .3 .

Таблица 2.8

Гранулометрический состав изолирующих 
материалов

ГСо держание? фракций 7мм/“ ~ ГЗквйвалйнйн’ТИ 
__ не_менееА £ ___________ __ диаметр не бо-

Глина
1 со,ОО2 1 

10
<0,25 I <1,0 1 лее, мм

Флотохвосты - 90 -
Песок - 45 80 0,6
Отходы камнедробиль
ного производства - 15 50 1.2
Перегоревшая порода - 8 10 2,5
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2Л , 7 . При применении материалов, содержащих горючие вещества 

/перегоревшая порода, флотохвосты/, зольность их должна быть не 

ниже 90%.

2 Л .8 .  Коэффициент воздухопроницаемости изолирующих материа

лов определяется по графикам /с м .р и с .2 .3 -2 .7 / в зависимости от 

степени их уплотнения и влажности*

2.1.9* Кроме приведенных в Пункте 2Л . 6 изолирующих материалов 

для профилактики самовозгорания плоских породных отвалов могут 

быть применены и другие материалы /суглинок, дал , шя, зола котель 

ных у стапелю*/, которые по своим свойетотм яе уетучгаот -материалам 

п ри ведеш ь s  тщбл.2.3. В этом сдутое дзот еиредадапоот коэффициен

та воздухопроницаемости используется (график топе « т е р и а л а , кото

рый по гранулометрическому составу и эквивалентному диаметру со

ответствует имеющемуся изолирующему материалу.

2 Л Л 0 .Т ак  как многие изолирующие материалы сильно подвержены 

равмыву дождевыми и талыми водами, то их целесообразно применять 

в смеси с отвальной массой. При этом значительно уменьшается рас

ход изолирующего материала.

2ЛЛ1.Коэффициент воздухопроницаемости смесей изолирующего 

материала с отвальной массой необходимо увеличить на 30% и з-за 

неоднородности состава смеси.

2 Л Л 2 . При определении устойчивости откосов породных отвалов 

должно учитываться влияние на нее изолирующего покрытия.

2 .2 . Определение толщины изолирующего покрытия.

2 .2 .1 .Толщина изолирующего покрытия на откосах определяется 

при условии, что известна скорость сорбции кислорода рядовой 

отвальной массой G  или задана толщина отсыпаемого слоя в со

ответствии с требованиями правкл безопасности в угольных и слан

цевых шахтах /М .; Недра, 1976/. В первом случае по формуле /1 .1 /
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Рис. г. 3.
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рассчитывавгея толщина пожаробезопасного слоя Н, во второй -  ско

рость сорбции кислорода рядовой отвальной иаосой G . Далее по

рядок расчета для обоих случаев -одинаков. По фориуле / 1 . 6 /  рао- 

счииываетсй коэффициент воздухопроницаеиости отвальной иассы, Кп 

требуемой для предупреждения ее самовозгорания, по формуле /1 .1 0 /  

ширина зоны интенсивного самонагревания L  и по формуле / 1 . 7 /  -  

фактический коэффициент воздухопроницаеиости отвальной массы К0 

при пористости ее в зоне интенсивного самонагревания, равной 

25-30%. Коэффициент воздухопроницаемости изолирующего материала 

Ки устанавливается по степени его уплотнения /см.подраздел 2 .1 / .  

Используя вычисленные значения Kn iK 0 »Ku. U- L  , опре

деляется толщина иаолирупцаго покрытия В и  на откосах по форму

ла / 1 . 3 / .

2 .2 .2 . Независимо от то ю , какое получается расчетное значение 

Вц ■ толщина изолирующего покрытия на откосах из суглинка и по

добных материалов должна быть не менее 0 ,3  м, а из сыпучих нате* 

риалов -  не менее 0 ,5  м.

2 .2 .3 . Горизонтальная поверхность ярусов на расстоянии, равном 

0 ,4  от высоты отвала, покрывается изолирующим материалом. Толщи

на покрытия из суглинка при степени уплотнения 0 ,95  должна бить 

не менее 0 ,25  м. При другой степени уплотнении или при применении 

других изолирующих материалов толщина покрытия определяется по

формула . . I
,1 _  0 , 2.5 К  и.

Ви- к и
/2.1/

где В и толщина покрытии, соответствующая коэффициенту возду- 
 ̂ хопроницаемооти Кц,М;

Ка - коэффициент воздухопроницаемости используемого изо-
2лируюаего материала, г  ; 

хм
коэффициент воздухопроницаемости суглинка при степени 
уплотнения равной 0,95, и^.

Порядок определения коэффициентов воздухопроницаемости изоли
рующих материалов приведен ранее.



~ / 9 -
3 . ШОТНБПМК ОТВАЛЬНОЙ КАССЫ И ИЗОЛИРУЮЩИХ 

МАТЕРИАЛОВ

3 .1 .  Уплотнение откосов и горизонтальной части 
отпала

8 .1 .1 .  Характерной особенностью уплотнения откосов плоских 

породных отвалов угольных предприятий является то , что уплотнять 

их можно только прицепными катками, схемы компоновки механизмов 

при уплотнении откосов приведены на р и о .3 .1 .

3 .1 .2 .  По первой схеме уплотняется выполоивнный откоо я горизон

тальная часть отвала. По остальным схемам -  не выпояокеввый откоо.

8 .1 .2 .1 .  Схема П. каток прицепляется к бульдозеру с помощью 

жесткой тяги /труба ф *100 мм/ длиной 5-6 м о приваренными про

ушинами для сцепки/. Для того , чтобы дышло катка не зарывалось

в откос, под него пристраивается поддерживающий ролик, выполвов- 

няй или из 2-х пневматических колес или бараоава ленточного кон

вейера.

3 .1 .2 .2 .  Схема Q. Каток прицепляется к бульдозеру с помощью 

гибкой тяги /к а н а т / .  Для того, чтобы канат при передвижении буль

дозера не зарывался в тело отвала, на бровке устанавливается от

клоняющий ролик, самая простая конструкция которого может быть 

выполнена на основе барабана ленточного конвейера, поставленного 

на платформу, q наваренными на него ребордами высотой 50 мм для 

исключения сползания каната с барабана. По мере уплотнения отко

са платформа с отклоняющим роликом передвигается бульдозером 

вдоль бровки отвала.

3 .1 .2 .3 .  Схемы и  и )  идентичны но компоновке механизмов и 

технологии уплотнения и различаются только типом тягового меха

низма: трубоукладчик или экскаватор с драглайновмм оборудованием. 

Преимущество этих схем перед схемой И в топ, что не нужно пре

рывать цикл уплотнения на передвижку отклоняючего родина,
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как трубоукладчик и экскаватор могут двигаться вдоль оровки от
коса одновременно перемещая уплотняющий механизм,

У ,1.3. Технология приготовления смеси отвальной массы с глинои 
или ее заменителями и покрытие ею откоса отвала с последующим уп
лотнением приведена на рис-3.г. и заключается в следующем: отваль
ная масса и глина размещаются у бровки отвала с таким расчетом» 
чтобы бульдозер при перемещении под откос захватывал отвальную 
массу и глину в необходимой пропорции» затем производится уплот
нение.

3 .1 .4 . Параметры уплотнения отвальной ма<с<еы* гамшы и ее замени
телей на откосах и горизонтальной части отвала приездами в табл.
3,1 и 8.2.

8.2. Выбор оборудования для уплотнения откосов отвалов.

3 .2 .1 . Выбор катков для уплотнения отвальной массы я изолирую
щих материалов производится следующим способом:

1. Определяется материал для изолирующего покрытияj
2. для каждого типа катка из табл.3.1 или Э.2 берется степень

уплотнения £  , соответствующая выбранаому материалу изолирую
щего покрытия;

Б. зная степень уплотнения, определяется толщина изолирующего 
покрытия /см.подраздел 2 .2 /;

4, установленная толщина изолирующего покрытия должна соответ
ствовать глубине уплотнения /си .тэбл.9.1 и 3 .2 /. Если толщина изо
лирующего покрытия больше глубины уплотнения, го изолирующий слой 
должен состоять из 2-х или нескольких слоев, кратных глубине уплот
нения для данного катка.

У.2.2. При выборе катка могут быть 2 варианте:
I /  изолирующий слой состоит из одного слоя, но для его уплотнения 

до нужной степени требуется более тяжелый каток;
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Гаолица 3 ,1

Параметры уплотнения отвальной массы п изолирующих 
материалов на откосах отвала

Тип
механизма

! I
! ®I Э5
i g
I S
t
! язз Я 

SBо  *>» *
1 *-** 55

Степень уплотнения £
без увлажнения

*
14 3со ое=» 31Is, а
>о

<И

1

5Й

1

i S23 а й  иS о о  о« х> с : «
С-,

{
с :

IX

 ̂1 /ti с увлажнением л
1 (в яtq
о о  *иа о
О О 3SOа с: я35 OQ ГО
0.0: х а л  
О ао ИВСо О 3  о о  о.

= О 1

а:со
з: ad 
4 О в* СЗ О л  
£4 3
О1 Гл

ин
а

П
ес

ок

1О
а
Я
XоS-1. д  
О Si
BS
>0»

1 соээд ы 
w в* соя оО О «РЗ р*
0*0. s o  
о  о  Ж ) я 
с, С Bto о 09 о  О, SC о.а: Xf=t о  
09 СО frt© о*
с: a o r  е

Катки с гладкими 
баланами:

Q. = 5 I 3 0,20 0,77 0,39 0,73 0,dO 0,71 0,78 0,90 0,74 0,89 0,73
G * ю  * 3 0,25 0.82 0,92 0,75 0,88 0,73 0,82 0,92 0,76 0,91 0,75
G = 15 г 3 0,25 0,64 0,94 0,77 0,90 0,75 0,85 0,95 0,79 0,93 0,77

Катки на гшеваэхэду:
„ у  -■ so 3 0.30 0,80 0,92 0,76 0,87 0,73 0,83 0,93 0,76 0,91 0,75

ДУ -39А 5 0,40 0,34 0,94 0,77 0,89 0,75 0,86 0,95 0,79 0,93 0,77
виуро катки:

А -4  (S YAW- 4 ) 4 0,5 0,87 0,94 0,78 0,90 0,75 0,87 0,95 0,79 0,98 0,77

w  данные для отвальной массы I  группы



Таблица S«2
Параметры уплотнения отвальной кассы и изолирущге 
материалов на горизонтальной поверхности отвала

Пип
механизма

, т ; а  f Ч
t х

{ &

I I

1 с:{ >»
! ш ЖI гг

о
' 5

i о с 
t >>яе

15“

I
i

! >  
Л 0Ч О 
СО о  О? 0

I о

Степень уплотнения £
без увлажнения с увлажнением

ш о о ч Г—"""" 3э х а  ь иП Pt о « оэ ооо^ 0 оа. • и с-, о Ж 0о ш а о « Л 0 0 ы Xt* Ч 0 00 ч о Ж о О
3  О X Л  S 0 U SE о и
сх О. Ч  О 0 0 я ф о
d о as а,= с; чхэ с: И 0

О
tn с: чо

латки с гладкими 
зализами:

G «5 I 6 0 ,2 5 0,80 0 ,9 1

G =10 I б 0,30 0 ,8 2 0 ,94
& =15 г 6 0,80 0 ,85 0 ,9 5

Катки аа пневмэ- 
Xwxy:

; у  -  эо 8 0,30 0 ,82 0 ,9 4
VJ-39A б 0,40 0,87 0 ,95

Вис оо катки:
а-4  C S V A W -4 ) 4 0 ,5 0,86 0 ,95

0 ,74 0,80 0,73 0,81 0,91 0 ,7 5 0,90

0 ,7 5 0,90 0 ,76 0 ,84 0 ,94 0 ,76 0 ,93
0,78 0 ,92 0,78 0 ,86 0 ,95 0,79 0 ,9 5

0 ,76 0 ,90 0,76 0 ,83 0,94 0 ,76 0,93
0,78 0 ,92 0,78 0,88 0 ,95 0,79 0 ,95

0 ,79 0 ,9 2 0 ,78 0,90 0 ,9 5 0 ,80 0 ,9 5

0,76
0,8

0,8

I

w  ладные для отвальной массы I группы

о
о

о
 

пе
ре

го
ре

вш
ая

ов
 '’-

а 
ч̂з 

по
ро

да
,о

тх
о-

°
 

*"
 

ды
 к

ам
не

др
о 


би

ль
но

го
 n

pi 
■

из
во

дс
тв

а



-2S-
2J изолирующий олой состоит из нескольких слоев и для их уп

лотнения требуется легкий каток.

Определяющими при выборе одного из вариантов должны быть тех

нико-экономические показатели уплотнения, наличие достаточного 

Объьма изолирующих материалов, возможность приобретения различных 

типов катков.

8 ,2 .8 .  По выбранному типу уплотняющего механивыа производится 

выбор транспортного механизма.

8 .2 .8 .1 .  При уплотнении выположенного откооа /первая охеыа/ 

и горизонтальной части отвала каток непосредственно прицепляется 

к бульдозеру.

В атом случае выбор бульдозера производится по его маоое.

Масса бульдозера / О б /  определяется из выражения:

р  _  G K( t + s U i J  * т
CrS - -------------------- / 3 . 1 /

- l i - 3 L n . f i - ф:-  

где G k -  масса катка, т ;

I  

Ь
ч

-  коэффициент сопротивления перекатыванию кяТке;

-  коэффициент сопротивления перекатыванию бульдозера;

-  коэффициент сцепления ходовой системы бульдозера 

с поверхностью породи;

-  коэффициент учета вращающихся маос ;

-  ускорения свободного падения, м /са к * ;

-  скорость движения катка, м /с е к ;

-  время разгона катка, о е к ;

-  угол откооа в градусах,

8 .2 .3 .2 ,  В схемах без выпэлаживяния откосов тяговый механизм 

движется по горизонтальной поверхности, перемещая каток по откосу 

с помощью жесткой или гибкой тяги. При этом выбор тягового меха

низма производится по силе тяги. Сила тяги /Т /  определяется иэ

*
tг

t

выражении:
'ъ  а  ■



Ькшчиимо величин, ВХОДЯЩИХ В фириуЛЫ /йЛ/ И /8.г/, ПрИЁдДдНи 
в «о * Ь •

Исходные данные для рас чоха ц Т
1вОлица а.а

Условные 
обознача* 

вня

5

I
х

9

t

Р

Единица Типы катков
I3U9 ре

ния ДУ-80 ДУ-39А I А-4 А-8 A-I2

т 12,5 25 4 8 12
0,20*0,22 0 ,а0*0,22 0,10*0,15 0,10*0,150 Г0<0 ц  
2,5*8,5 2,5*3,5 2,5*3,5 2,5*3,5 2,5*3,5’

м/сак2 9,81 9,81 9,81 9,81 9,81
м/оек 0,25*0,%! 0,25*0,%! О,25*0,41 0,25*0,4Ifl ^  ^

оак 2* 8 2*8 2*8 2*3 2*3

град 35*40 85*40 85*'Ю 35*40 35*40

Для icex типов бульдозеров: ^«0,10*0,12, ^ « 0 ,7 * 0 ,9 .

3 .2 .4 . Рекомендуемое оборудование для уплотнения отвальной 
массы и изолирующих материалов на откооах отвалов приведено в 
таол.3 .4 . В таблице не указаны прицапныи катки с гладкими валь
цами, таи как в настоящее время они отечественной проиышлеиоотью 
не выпускаются. Такие катки могут быть изготовлены по индивиду
альным заказы или применяться кулачковые катки пооле их переделки 
на катки о гладкими вальцами путем удаления кулачков или путей 
установки на них металлической обечайки. Во всех случаях реко
мендуется отдавать предпочтение вибрационным каткам, как наиболее 
вфрективныы. Они иаготовляютоя в 1ДР в широко поставляются в СССР.

8 .2 .5 . Контроль за плотностью отвальной маосы и изолирующего 
материала после уплотнения их уплотняющими механизмами осущест
вляется путем определения степени уплотнения иатариалов. Степень 
уплотнения определяется по формуле:

£ •  .Г. 4 , /з .а /
fl fttcxx



^еяомендувиое оборудование для уплотнения откосов
гаодица 3*4

:а тки t 
та я

, _______ Бульдозеры ] Экскаваторы ■ Трубоукладч!

f t - r a o i'  ! £ 3-18* ! ДЗ“27С ! Д5"9Б ! Д3_24 *®"34С I э-652Б й-ЮО ! Э0-  &-2503 !® “ i»r_ *тг- 
г  1 ^ 1 0 0  ./Т-130/ ,/Т -180/Л -180Г/!/А Э Т - , . IIE ,61115 3 -2 5 0 5 ,1224П-1241502

, ш и  ; ; ( ; i5 0 / j 1 • !" j ,
* * ____ •_______ •______ •__  * _

:.рицелйэй на лнав- 
иагических шинах

АУ-ЗС +

’Лр’.ГцЗпнэй на пнев
матических шинах 

-У.-oSA t

Поицепяой вибра
ционный гладковадь-
ЦОБЫЙ А- 4 /  - 4 /  ♦

Прицепкой вибра
ционный гладко- 
гзльцэзый А-8 

/  - 3 /  +

Прицепной вибраци
онный гладковальпо-. 
зый д-12/' -12/ +

♦ ♦ * ♦

-  -  ♦

♦ t  -  ♦ ♦

w aor.ys оыхь попользованы во всех охвмах, кроме первой.



где У -  объемный вес материала, определяемый методом лунки, 

кг/м8 {

Х д  максимальный объемный вес скелета материала, кг/м 8 оп

ределяется методом гидроэамещения по ГОСТ 8269-76.

8 .2 .6 .  Отбор проб методом "лунки" заключается в следующем, 

ha горизонтальной поверхности отвала или откосе выкапывают лунку 

объемом 0 ,0 8 -0 ,0 5  м9 . Породу, вынутую из лунки, взвешивают. Лунку 

наполняют сухим пеоном до уровня поверхности уплотненного матери

ал а , объем которого замеряют мерной емкостью при заполнении лунки. 

Объемный вео материала определяют по формуле:

где & -  вео вынутого из лунки материала, к г ;

V  -  объем песка, заполнившего лунку, м8 .

8 .2 .7 .  Для удобства отбора пробы, особенно на откосе, рекомен

дуется применять приспособление, состоящее из плоского металли

ческого кольца о 4 отверстииями и 4-х металлических шпилек /р и с . 

8 , 8 / .  Кольцо накладывается на поверхность откоса н укрепляется 

шпильками, затем совком или лопаткой выбиравтоя порода в необходи

мом объема. Дно лунки тщательно убирается от отделившихся от маооиьа 

частиц уплотненной массы. Если материал лунки составляют крупные 

куски породы и между ними имеются пели, через которые может быть 

утечка песка, то дно лунки выстилается пленкой или мягкой бумагой.
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Ь. ПРИМЕНЕНИЕ АНТИПИРОГЕНОВ ДЛЯ ПРОФИЛАКТИКИ 

CAUOВОЗГОРАНИЙ ПЛОСКИХ ПОРОДНЫХ ОТВАЛОВ

4 . 1. Антипирогены рекомендуется применять в том случае,когда 

требуется напенить пожаробезопасные параметры плоского отвала, а 

именно, увеличить толщину отсыпаемого слоя Н или предельный орок 

мао дядин боковых откосов A t  .

4 .2 . В качестве антипнрогенов целесообразно использовать хло

ристый кальций, хлорную известь, гашеную известь, жидкое стекло

и мочевину.

4 .8 . Выбор антипирогена и его концентрации производится следую

щим образом.

4 .3 .1 . Вначале по формулам / I /  и / 5 /  определяются пожаробезо

пасные параметры отвала / H ( A“£r /  при условии, что отвальная масса 

на обработана антипирогенами. Затем задаются новые значения по

жаробезопасных параметров, исходя из того, что толщина отсыпаемого 

слоя Н может быть увеличена в 2, а предельный срок изоляции бо

ковых откосов д £  -  в 3 ,5  раза.

4 .8 .2 .  Используя новые значения Н u. , рассчитывается

скорость сорбции кислорода при начальной температуре G по сле

дующим формулам .
г » Ш 5 - Ю ' ‘ Л (Т к - Т о )
Ь  “ ------------ ^  , / 4 .1 /

5.а5б« ю - /4‘ Г С Г к - % )  f /* >2/  
i At:

где (j. -  окорость сорбции кислорода рядовой отвальной массой, 

обработанной антипирогенами, кмоль (м 3.о ) .

4 .8 .8 . Требуемый процент снижения скорости сорбции кислорода 

рядовой отвальной иассой определяется по формуле

Л 6  =  _.е  ^  OrL . ИХ),
где лС -  скорости «эромии кис.чорэдн, %*



4 .8 .4 .  Предварительный выбор антипирогена и его концентрации 

производится ло таблице 4 .1 . При этом за основу берется среднее 

значение снижения химической активности.

Таблица 4 .1
Снижение химической активности отвальной массы, 

обработанной растворами антипирогенов

Антипироген
Концентра-
ЦИЯ, %

Снижение химической активности, X
среднее минимальное максимальное

Хлористый кальций 10 53,2 26,8 79 ,5

Хлорная известь Ю *5,7 29 ,5 61,9

Гашенная известь 10 34,9 4 ,8 65 ,4

Хидкое стоило 10 45,5 18,4 72 ,6

Мочевина 3 33,1 5 ,6 71,8

4 .3 .5 .  Окончательные значения пожаробезопасных параметров оп

ределяются по формулам / I /  и / 5 /  после испытания на химическую 

активность отвальной массы, обработанной выбранным антипирогенои 

в соответствии с "Методикой определения пожаробезопасных парамет

ров плоских породных отвалов угольных 'вахт и обогатительных фабрик 

Донбасса".

<*.4. Целесообразность применения антипирогенов устанавливается 

на эснэв-пии технико-экономических расчетов.

4 .5 . Обрабатывать отвальную массу антипирогенами можно непосред

ственно на отвалах путец подачи их через траншей или во время тран

спортировки /в  вагонетках на конвейерах/ путем орошения. Удельный 

расход антипирогена должен быть не менее 0 ,15  мэ на I  м3 отваль

ной массы.

4*6. Применять антипирогены возможно только при плюсовой темпе

ратуре наружного воздуха. Это положение должно быть увязано с тех

нологией формирования плоского отвала и его пожаробезопасными' 

параметрами;
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