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���!�-�$��� $��,�.����) '�#,����#0 '����* '���-3 $ (�����$� (��'���� ��-
'�!�#��!0 -!0 ���(���-������3 �,���*, #�'�!)���,3 '�# (��'!��## ���#���-

��!)�3 $3������( ���!)�3 /� �. ��-�����3 �'�#,�!)�3�, � '��#%#* '�������#
������, �����!�,���#���(#* �����$ '���-���� ��'�!�#��!0 # ������/��#� (�,'�-

�����$ -!0 '�#����$!��#0 ���(���-������3 �,���* �� ����$� '����* '���-3. ��-
�!�-�$��� $!#0�#� ��!3-����� �� '��������3� '�(�����!# ���(���-������3 �,���*
�� ����$� '����* '���-3. ��#$�-��3 ��(�,��-�%## �����#��!)�� �'�#,�!)����
(�!#����$� ��!3-����� $ �����$� ���(���-�������* �,��#. �-�!��3 $3$�-3 � $��-
,�.����# #�'�!)��$��#0 '�!�������� ,����#�!�.  

�!��&�'& #!�� : ���(���-�����, '����0 '���-�, ��!�-����, '�������) '�#
�.��##, '�������) �� #��#�. 

��	���1�� �����. ,���-���	. � ����,���
��(�	
� ������)�
�.

�. �. ��� !&0��, �. 	. � ��+7 , �. �. ) �+6
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'���'. ���!� 8��(��, 19, ,. 
��'��'����$�)(, 49005, �(��"��. 

�-mail: kovalenko_vlad@mail.ru, vitaliagarkusha@yandex.ua, zkk-site@yandex.ua 


��!�-.��� ,�.!#$���) $#(��#�����0 '����" '���-# 0( (��'���� ��'�$��-

$��� -!0 ���(���-������# ��,�/�*, 7� $#(��#���$���)�0 '�# (��'!���� ���#-

�����!)�# $#����( $���!)�# /� �. ��-������ �'�#,�!)�#* � '��#%�* ,�%�����
������ �����!�,���#��#* �(!�- '���-���� ��'�$��$��� � �'�$$�-��/���0 (�,-

'������$ -!0 '�#����$���0 ���(���-������# ��,�/�* �� ����$� '����" '���-#. 


��!�-.��� $'!#$ ��!#-$#���� �� '�(���#(# ,�%����� ���(���-������# ��,�-
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/�* �� ����$� '����" '���-#. ��$�-��� ��(�,��-�%�" $�-����� �'�#,�!)��" (�!)-

(���� ��!#-$#���� � �(!�-� ���(���-�������" ��,�/�. ���!��� $#���$(# 7�-�
,�.!#$���� $#(��#�����0 ���#,����� ,������!�.    

�!����" #!�� : ���(���-�����, '���� '���-�, ��!�-$#����, ,�%����) ��
��#�(, ,�%����) �� $#�#�.

��5��	6���56 ����5?. �� ����-�0/�#* -��) 4������#���(#� ������3
0$!0���0 ��!���, ��'�/���� ���$#�#0 $�� �����!�* '��,3/!������# �(��#-

�3. ���-# $�� �������$ �(��#�3 ������ ,���� ���#,��� (�,���3* ���!). ���
��'���$ -��������� -!0 ����#!)��* �����3 4������#���(# , ,���!!���#���(# , 

 #,#���(# '��-'�#0�#*. �-��(� �� ��!�� ��, 100 !�� ��������(# ��� ��'��3
����#��!)�� �,��)/#!#�), '�4��,� �����-��3$��7#� '��-'�#0�#0 $3��.-��3
��������3$��) ��!�� �!���(#� ���#����3. �� ,���# /� �� �(��#�3 -��3��
��!0 $�-���0 �� �!��#�� , -���#���7#  1200 ,.  

� �$�!#���#�, �!��#�3 ��������(# �$�!#�#$����0 (�'#��!)�3� ��� �-3, 

�$0����3� � #�'�!)��$��#�, ��!)/��� (�!#����$� -����# ����#��!)�3 ,���-
�#�!�$, ���� �-#,���)� # -����$!0�) �� $�� ��!�� $��������7�� �!��#��, $
�$0�# � 4�#, �$�!#�#$����0 (�!#����$� ��-�*��$�$������ �����'���� # $ %�!�,
�����-�0���0 ������ /� ����� '�-@�,�. �� �-0 #� 4����, $���#(��� ���� �-#-

,���) $ '�#�(� ��$3 ��!�� -�/�$3 # -����'�3 ,����#�!�$ -!0 #�'�!)��$�-

�#0 '�# $��$�-��## (��'�*, � ��(.� ��������(� ,���'�#0�#*, (����3�
'��$�!#!# �3 ����#��!)�� ��(���#�) �����'������ %�'��(� '����'!��#0 ,���-
�#�!�$ $ /� ��, $3�$���-#$ /� ��3* ��$�! -!0 '�-@�,� ��!0. 

�-�#, #� ��(# ,���'�#0�#* 0$!0���0 ��,��� ���-#%#���3 ��'�!�#��!�*
(($��%�$3* '���(, ����#��3* 7����)) -!0 ��,'���.�3 # ���(���-������3 �,�-
��*, (����3� '�#,��0���0 '�# $��$�-��## ����3 (��'�*, �� '����� '���-� ���!)-
�3 /� �. ��,�!)���#� # ����#��$(� �� 1��(%## '����* '���-3 $ '�-��,�3 
��!�$#0 '��$�!#� ��7���$���� ��(���#�) $3-��� '����* '���-3 �� '�$�� ����) #, 

(�( �!�-��$#�, �,��)/#� ������3 �� $��$�-��#� # ��,��� ����3 (��'�*, � ��(.� '�-

�$�!#� ����#��!)�� ��#�#�) ������(� �� �����'������ �#���,� /� �3 – '�-@�,
��$�!�, �����'������ ���) ���#�����!)�3 # ��(!���3 $3������(. 

A�!)� �����3 0$!0���0 �'��-�!��#� 1#�#(�-,� ��#���(# �$�*��$ '���-�-

������3 ,����#�!�$ �� ����$� '���3 '���- ���!)�3 /� � � -���$(�* ��!3-

�����. 

8�5����	 � ���	65�5? ���	�
�&���B. �-��# #��!�-�$��#0: 

1. �'��-�!#�) ��%#���!)�3� �����$3 ���(���-������ �� ����$� '����* '�-

��-3 � #�'�!)��$��#�, ��!3-����� $ (�����$� -���$(#, (�����0 '��$�!#� �!��-

/#�) # '��������3� # �� ��!��#���(#�  ���(���#��#(#. 

2. >(�'��#,����!)�� �'��-�!#�) '��������3�  ���(���#��#(# ���(���-
������3 ,����#�!�$ �� ����$� '����* '���-3. 

��# $3'�!���## �����3 '�#,��0!#�) �!�-��7#� �3�)�$3� (�,'�����3 – 

%�,��� ,��(# �A + 500 �, '�#��-�3* ($��%�$3* '���( (,�-�!) (��'����#
8(=1,26), #�,�!)�����0 '���-� /� �3 #,. ;����$ ���,��� ��� 
5>� «��$!�-

���-���!)», ��!�-����� ��#-��'��$�(�* 5>�. 
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����-� '��-���$!��� �!�$��!#��,# ��,��-������ %$��� # ���#!!#��,# ���#-
�����!)��-�!�#���* ����(���3. 
���3� '���-3 0$!0���0 �!#�#��3,#, '�4��,�
-!0 �#  ���(����� $3��(�0 ��$��$#��!)����) ( $��-�*��$#� $�-3. ��# (����(-
�� � $�-�* ��# �(!���3 ( ���,�(��#� # ����!�#$��#�. � �-#� ��� �� �.-��#0
�����%�$ ���#!!#�� $ $�-� ���!�-����0 '�#���� $ ,���� �����%�$ �� ���� $�-�-
���37��#0 '���-3 �� 46,7…64,3 %, �� '0�) ����( # ��!�� – �� 83,2…98,9 %. 
�!�$��!#�3 #,��� ��!)/�� ���*(���) ( $��-�*��$#� $�-3 [1]. 

��!)/�� ������#� -!0 '�#����$!��#0 ���(���-�������* �,��# #,��� �����!�-
,���#���(#* �����$ ��'�!�#��!0. ��,�!)���#� '����* '���-3 '��#� �-#!� $ 7�(�-
$�* -���#!(�. ���%��� #�,�!)���#0 $3'�!�0!�0 $ 3–4 '�- �-�, '��!� ����
#�,�!)����3* ,����#�! ���-�!0!�0 �� 1��(%## (0–1,6 ,,, 1,6–5 ,,, 5–10 ,,), # (�-
.-�0 #� 1��(%#* �3!� $�$�/���. & ����!)���� 4���� �3! �'��-�!�� $3 �- ����3 
1��(%#* -!0 (�.-��� #� 4�# �#'�$ '���- (���!. 1). 

5��!#%� 1 – &3 �- '��-�(��$ #�,�!)���#0 '� 1��(%#0,

���#!!#�, % �!�$��!#�, % ��-#�����0 �,��) '���-, %

0–1,6 
,,

1,6–5 
,,

5–10 
,,

0–1,6 
,,

1,6–5 
,,

5–10 
,,

0–1,6 
,,

1,6–5 
,,

5–10 
,,

29,97 32,81 37,22 22,75 34,29 42,96 38,42 28,33 33,25  

�� '��-���$!����* ���!#%3 �!�-���, ��� ��!�� '����3* �!�$��!#� $ ,��)-
/�* ���'��# '�-$��.�� #�,�!)���#� $ '��%���� -���!��#0, $ ����!)���� ����
(�!#����$� #�,�!)������� ,����#�!� $��������� � �$�!#���#�, ���,��� 1��(-
%#*. & ��!#�#� �� �!�$��!#�� $ ���#!!#�� ���!�-����0 ���-��%#0 '�!����#0 $
����!)���� -���!��#0 ��!)/��� (�!#����$� ��,�* ,�!(�* (0–1,6 ,,) # ��,�*
(��'��* (5–10 ,,) 1��(%#*. 
����0 ���!#%� '�(��3$��� ���'��) -���#,���#
'���- ���# �#'�$. ��!�����3� -���3� ,���� �3�) '�!���3 -!0 �'��-�!��#0
$3 �-� ��-�!)�3 1��(%#* $ ����!)���� #�,�!)���#0, (��-� $ #� �-��, �3�)�
��-�� '��$�!#��$��) ��� #!# #��* �#' '���-. & ���!)�3 ��!�$#0 ��������
$���������0 �!���*, (��-� $ #� �-��, �3�)� '�#�����$��� ��� �#'� '���-, !#��
'���-3 '��-���$!��3 '����!�#$��7#,#�0 '��'!���(�,# ���#!!#�� # �!�$��!#-
��. 
!0 4���� �!���0 ��(.� �3!# '��$�-��3 #��!�-�$��#0 # '�!����3 ����!)��-
�3 -!0 ��-#�����* �,��# '���- (���#!!#�� # �!�$��!#��), ��(.�
'��-���$!���3� $ ���!. 1. 

& ����!)���� #�,�!)���#0 ��������#��$���3 '���- # '��!�-��7��� ���-�-
!��#0 '�!�������� ,����#�!� �� 1��(%## �3! ��,���� ����#��!)�3* $3 �-
,�!(�* 1��(%## (1,6–5 ,,). 
!0 '��$�-��#0 !���������3 #�'3���#* �3!# ���-
�,�����3 $��#���3, $ (����3 #�'�!)��$�!#�) $�� 1��(%## #�,�!)����3 '�-
��-, � ��(.� $��#���3, (��-� ��,�0 ,�!(�0 1��(%#0 (0–1,6 ,,) �3!� ��,�����
($��%�$3, '��(�,. ���$�-���3� �$����,# -����* ����)# #��!�-�$��#0 [2] '�-
(���!#, ��� ��,�0 ,�!(�0 1��(%#0 #�,�!)�����* '���-3 �����#$�� �(��3$����0
�� '��%���� '�#����$!��#0 # �� '�������# �����%�$ #� 4��* �,��#. & �$0�# �
4�#, �3!� '�#�0�� $ (�����$� ��'�!�#��!0 #�'�!)��$��): -!0 ,�!(�* 1��(%## – 
($��%�$3* '���(, -!0 ��!�� (��'�3 1��(%#* – #�,�!)����3� '���-3 � /� �3
#,. ;����$ ���,��� ��� 
5>� «��$!����-���!)». 
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��# '�-���� �����!�,���#���(��� �����$� ���(���-������ ��#�3$�!#�) ��-
(�,��-�%## '��1������ �.�. �!�(���-�#�� �����#��!)�� �'�#,�!)���� (�!#-

����$� # ���,��� ����#% '�#,��0�,��� ��'�!�#��!0 (($��%�$��� '��(�, 7���0, 

���$#0). & ����$����$## � '��-���$!���3,# (�#$3,# �3!# �����#���3 ��(�-

,��-��,3� �����$3 ��'�!�#��!0 -!0 ���(���-������. ��!�����3� �����$3 ��-

'�!�#��!0 -!0 ���(���-������ -�!.�3 ����'��#$��) ��#,��)/�� '���������)
,�!(��� # (��'���� ��'�!�#��!0 # ������#��$��) ,#�#,�!)�3* ��� �- %�,����, 

��� �(��3$��� ����#��!)��� $!#0�#� �� �$�*��$� ����$��� ,����#�!�. 
���3�
'��-���$!��3 $ ���!. 2. 

5��!#%� 2 – ��(�,��-��,3* �����$ ��'�!�#��!0 -!0 ���(���������
��-��.��#� 1��(%#* $ (��'����# ��'�!�#��!0, % 

5#' ��'�!�#��!0
,���� 1,6 ,, 1,6–5 ,, 5–10 ,,

,�!(#* 43 32 25 

�'�#,�!)�3* 37 33 30 

(��'�3* 30 36 34 

&  �-� $3'�!���#0 4(�'��#,���� �3!# #�����$!��3 �����%3-(��3 ���,���,
10×10×10 �, # �����%3-'�#�,3 ���,���, 4×4×16 �,. ��# '�#����$!��## $�� #�-
�!�-��,3 �,���* $ $�-� ���$����#0 $$�-#!# ��'��'!���#1#(���� «&#,���!» $ (�-

!#����$� 0,6 % �� ,���3 %�,���� � %�!)� �,��)/��#0 $�-�'���������#. & '��%����
'�#����$!��#0 ���(���-�������* �,��#, #,��7�* $ (�����$� ��'�!�#��!0 $�� 1��(-

%## #�,�!)����3 '���-, ���!� ���$#-��, ��� ��'��'!���#1#(���� �� �������� �
-���3, ��'�!�#��!�,. >�� ��@0��0���0 ��,, ��� #�'�!)���,�0 '���-� 0$!0���0 �!#-

�#��3, ,����#�!�, # #,��� �$�*��$� '��!�7��) # �-��.#$��) $�-�.  

>�� ����������) �-��(�,'��������� '���-���� ��'�!�#��!0 0$!0���0 ���
��-�����(�,, �.(. (�( ���(���-������3� �,��# �� '���-��, ��'�!�#��!� #,���
����#��!)�� ��!)/�� $�-�'���������) '� ���$���#� � ���(���-�,��0,# �� ���-

-#%#���3 ��'�!�#��!0  (($��%�$3* '���(, ����#��3* 7����)), $�-�'�����-

����) (����3 ,�.�� ����!#��$��) � '�,�7)� ���!#��3 '!���#1#(�����$ #
��'��'!���#1#(�����$. & �!���� .� � '���-�3, ��'�!�#��!�, ��-������( $�-3
���$����#0 '�#$�-�� ��!)(� ( � �-/��#� �� ��!��#���(# �$�*��$ �,��# #, (�(
�!�-��$#�, ( ��#.��#� '��������3 '�(�����!�* ����$��� ,����#�!�. ��#��!��
���#%���!)��� $��-�*��$#� �� �� ��!��#���(#� �$�*��$� �,��# �(��3$��� 1��(-

%#0 '���-3 ,���� 1,6 ,,, '��(�!)(� ��� !��/� $�� ����!)�3 1��(%#* '��!�-

7��� # �-��.#$��� $�-�.  

& �-��(�,'�������, ��'�!�#��!� '�# #�'�!)��$��## 1��(%## '���-3 ,�-
��� 1,6 ,, $ (�����$� ,�!(��� ��'�!�#��!0 -!0 ���(���-������3 ,����#�!�$ #
#�'�!)��$��## 1��(%#* 1,6–5 ,, # 5–10 ,, $ (�����$� (��'���� ��'�!�#��!0
'�!������0 �����%3 � ��-�����(�, %�,������� �����. �-��(� ��!# -!0 �� .�
�����$�$ #�'�!)��$��) -$� (�,'������3* ��'�!�#��!) ('���( # '���-�), �-�
'�#��-�3* ($��%�$3* '���( #�'�!)�����0 $ (�����$� ,�!(�* 1��(%##, �� �� ��-

!��#���(#� �$�*��$� �,��# ����#��!)�� �!��/����0, ��� $#-�� #� #�����.��#*, 

'��-���$!���3 �� �#�. 1. 
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�) �) $) 

�#����( 1 – �����%3-(��3 '���-�������3 ,����#�!�$
$ �������/���, �����0�##: �) � ���,�!)�3, (�!#����$�, %�,������� �����; 

�), $) � ��-�����(�, %�,������� �����

��# '��$�-��## 4(�'��#,���� � ���(���-������3,# �����%�,# �� -$� -

(�,'�������, ��'�!�#��!� �3!� #��!�-�$��� $��,�.����) ,�(�#,�!)����
#�'�!)��$��#0 #�,�!)�����* '���-3 # ,#�#,�!)���� #�'�!)��$��#0 '�#��--

���� ($��%�$��� '��(�. �� #��!�-�$���3 �����$�$ ��#��!�� �'�#,�!)�3,#
'���,����,# ��!�-�! �����$ %�,���:'���(:'���-� = 1:1:2. >��� �����$ ����'�-

�#$���  ���/#� �� ��!��#���(#� �$�*��$� �,��# # ��#��!�� $3��(#� '�(���-

��!# '�������# '�# �.��## (19,87 8��) # #��#�� (5,44 8��) ����$���
���(���-������. �����$3 � ,��)/#, (�!#����$�, '��(� �� ����'��#$��� ��-

�� �-#,3 �� ��!��#���(# # '��������3 '�(�����!�* [2]. ��# #�'�!)��$�-

�## �,��# ���#!!#��$ # �!�$��!#��$ $ (�����$� ��'�!�#��!0  ��$��,�.��
'�!��#�) ,����#�! � ��!)/�* '�������)� '�# �.��##, �.(. ���-�00 '�������)
'�# �.��## ��,# #�'�!)��$���3 '���- -!0 ��!�$#* ��$!����-� �����$!0��
20 8�� [4]. 

���(�!)(� #�'�!)���,�0 '���-� 0$!0���0 �#�(�(�����$���3, �3�)�$3,
,����#�!�,, %�!���������3, 0$!0!��) '�-�����) -���$(#, �!��/��7#� (�(
�� ��!��#���(#� �$�*��$� ���(���-�������* �,��#, ��( # ��� '��������3� '�-

(�����!#. ��!�� ����, '�# '�-���� -���$�( ���� �-#,� ��#�3$��) ��$��$#-

��!)����) '���-3 ( $��-�*��$#� $�-3. >�� '��0$!0���0 $ ���,�(��## (�(
��,�* #�,�!)�����* '���-3, ��( # $ ��#.��## '�������# ����$��� ���(���-

������ �� ����$� '���-3. �$!�.����3� �����%3 '�(��3$��� '�������) '�#
�.��## $ ���-��, �� 2…4 8�� ,��)/� '�������# �� # �����%�$, � '�# #�-
�#�� – '�#�!#�#��!)�� $ 1,5 ���� ,��)/� '�������# �� # �����%�$.  

&  �-� '��$�-��#0 4(�'��#,���� �3!� #��!�-�$��� $��,�.����) #�'�!)-

��$��#0 ,����3 �� �-�$ '��,3/!������# $ (�����$� -���$(# ( ���(���-

������3, �,��0,. 5�(#, �3�)�$3, ,����#�!�, �3!� $3����� ��!�-����
��#-��'��$�(�* 5>�. 
!0 ��! 4!�(�������%#*  ���(����� ��!#�#� �$�*��$
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$0.�7# $�7���$ # ��!)/�0 -#�'�������). �-��(� ��!�-����� ��#-��'��$-

�(�* 5>� �����#��0 ( #�����3, ��!�,, �.�. ���(�#$�3,. 
!0 #�'�!)��$����*
��!3  ���(����� $3��(�� ��-��.��#� �(�#-�$ (��,�#0 # �!�,#�#0 # �#�(��
��-��.��#� �(�#-�$ (�!)%#0 # ,���#0. 
����0 ��!� ��7� $���� '�#,��0���0 $
(�����$� ,�!(��� ��'�!�#��!0 -!0 ������$ # ����$���$. �#,#���(#* �����$
��!3-����� ��#-��'��$�(�* 5>� '��-���$!�� $ ���!. 3. 

5��!#%� 3 – �#,#���(#* �����$ ��!3-����� ��#-��'��$�(�* 5>�

SiO2 Al2O3 Fe2O3 FeO CaO MgO SO3 R2O 


#�'����
50,0–54,0

23,0–
28,0 

8,0–
15,0 

0,5–2,0 2,0–5,0 1,0–3,0 0,7–1,5 2,0–4,5

���-��� 52,0 25,5 11,5 1,0 3,5 2,0 1,0 3,4 

�-�!)��0 '�$�� ����) #�'�!)��$����* ��!3 �'��-�!0!��) ,���-�, $��-� �-

��'���#%��,���# �� '�#���� 5�$���$�. 5�(#, ������,, #��#���0 '!������) #�-

'�!)��$����* ��!3 �����$!0�� 2,23 �/�,3
; �-�!)��0 '�$�� ����) – 1680,35 �,2

/�. 
� $3������,� $ (�����$� ����$��� �����$� – %�,���:'���(:'���-� = 1:1:2 

– -���$!0!# ��!�-���� $ (�!#����$� 10, 20, 30, 40 % �� (�!#����$� %�,����. �
�$�!#���#�, (�!#����$� ��!3-����� ���!�-����0 �$�!#���#� $�-�'�������-

��# ���(���-�������* �,��#. ��-���3* 411�(� ���!�-����0 #�-�� $3��(�*
�-�!)��* '�$�� ����# ��!3-�����, (�����0 ������� ��!)/��� (�!#����$� $�-

-3 #�–�� $3��(��� ��-��.��#0 $ ��* SiO2 # Al2O3. C#�#(�-,� ��#���(#� '�-

(�����!# #��!�-�$���3 �����$�$ '��-���$!��3 $ ���!. 4.  

5��!#%� 4 – C#�#(�-,� ��#���(#�  ���(���#��#(# ���(���-������
 (%�,���:'���(:'���-� = 1:1:2) � -���$(�* 10, 20, 30, 40% ��!3-�����

��������) '�# �.��##, 8��
��������)
�� #��#�, 

8�������$ &/A

7 ���. 14 ���. 21 ���. 28 ���. 28 ���. 
��� -���$�( ((��-

���!)�3� �����%3) 
0,45 16,8 17,38 18,8 19,87 5,44 

10 % ��!3-����� 0,5 14,0 14,99 15,0 16,9 4,55 

20 % ��!3-����� 0,5 14,6 16,61 18,41 19,39 4,2 

30 % ��!3-����� 0,55 14,7 15,42 16,73 19,58 4,1 

40 % ��!3-����� 0,6 14,0 14,8 15,33 17,83 4,0 

;��1#( ������ '�������# ���(���-������ � -���$(�* 10, 20, 30, 40 % ��!3-

���� '��-���$!�� �� �#�. 2. 

�� �#�. 3 '��-���$!�� ���1#( ���'��-�!��#0 '�������# �� �.��#� # #��#�
-!0 #��!�-�$���3 �����$�$. 
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�#����( 2 – ;��1#( ������ '�������# ���(���-������  

(%�,���:'���(:'���-� = 1:1:2) -!0 �����%�$ ��� -���$(# ((�����!)�3 ) 

# � -���$(�* ��!3-����� $ (�!#����$� 10, 20, 30 # 40 % 

  
�#����(  3 – ��������) �� �.��#� # #��#� $ $������� 28 ����( �����%�$
���(���-������ (%�,���:����(:����-� = 1:1:2) ��� -���$(# ((�����!)�3 ) 

# � -���$(�* ��!3-����� $ (�!#����$� 10, 20, 30 # 40 % 

�� '�!�����3 ����!)����$ �!�-���, ��� $$�-��#� $ �����$ ���(���-�������*
�,��# ��!3-����� 0$!0���0 -��������� 411�(�#$�3,. ��#��!�� �'�#,�!)�3,#
0$!0���0 �����$3 3 # 4 (���!. 4), �.(. ��# #,��� ��#��!�� $3��(#� '��������3�
'�(�����!#. ��#.��#� '�������# ���(���-������ '�# $$�-��## 10 % ��!3-�����
��@0��0���0 ��-��������3, �� (�!#����$�,. ��( $#-�� #� �#���(� 3, �'�#,�,
���!�-����0 '�# $$�-��## 20–30 % ��!3-�����. ��# $$�-��## 40 % ��!3 ��-

�!�-����0 ����#��!)��� ��#.��#� '��������3  ���(���#��#( ���(���-������. 
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5�( (�( #�'�!)��$����0 ��!�-����� 0$!0���0 ���(�#$��*, ��� �� ,�.�� ���-

��$�$��) $ '��%���� ������$��#0 (!#�(���3 ,#����!�$ %�,����, '�4��,� �H
%�!���������� #�'�!)��$��) $ (�����$� ,�!(��� ��'�!�#��!0 -!0 ���(���-������
�� ����$� '����* '���-3. & -����, �!���� $$�-��#� ��!3-����� $ �����$ ���-

(���-������3 �,���* �� '�$3/��� '�������) ����$��� ,����#�!�, �� �� ����
$3��(�* �-�!)��* '�$�� ����# '�$3/��� '!������) ����$��� ,����#�!�. ��-

'�!)��$��#� ��!3-����� $ �����$� ���(���-������3 �,���* �� ����$� '���-3
0$!0���0 $��,�.�3,, �� ��!)(� $ (�����$� ,�!(��� ��'�!�#��!0.  

&?&�
?. &��-���#� �� ��!��## #�,�!)���#0 '����* '���-3 ���!)��*
/� �3 ��'����-��$���� $ '�-��,�3 ��!�$#0 # '��!�-��7�� �� #�'�!)��$��#�
$ (�����$� ��'�!�#��!0 -!0 ��,'���.�3 # ���(���-������3 �,���* 0$!0���0
'���'�(�#$�3, ��'��$!��#�,. >�� '��$�!#� ����#��!)�� ��(���#�) (�!#����$�
'����* '���-3, $3-�$��,�* �� '�$�� ����), �,��)/#� (�!#����$� ��(# �3�)�-

$3 (�,'������$, (�( ($��%�$3* '���(, (����3* �����'���#�����0 �� ��!)/#�
�!��#�3 ���!)�3 /� � # ������� -�'�!�#��!)��* '�-����$(# $ $#-� ��/(#. 


���3* (�,'!�(� ,���'�#0�#* '��$�!#� �,��)/#�) ������(� �� �����'������
�#���,� /� �3, ��#�#� ������3 �� ��,��� # $��$�-��#� /� ��3 (��'�*, � ��(
.� ����#��!)�� �!��/#� 4(�!��#���(�� �������$(� $ ���#���. 
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THE STUDY OF FLY ASH INFLUENCE ON THE STRENTH 
CHARACTERISTICS OF THE CONCRETE BASED ON THE WASTE ROCK 

V. Kovalenko, V. Garkusha, P. Bakum 
SHEI “National Mining University” 
prosp. Karl Marx, 19, Dnepropetrovsk, 49005, Ukraine. 
�-mail: kovalenko_vlad@mail.ru, vitaliagarkusha@yandex.ua, zkk-site@yandex.ua 
The possibility of waste rock using as coarse aggregate for shotcrete mixtures that used 

to support horizontal workings of coal mines is studied. The optimal, from the standpoint of 
concrete durability, size distribution of rock aggregate and components’ ratio for the prepa-
ration of sprayed concrete mixes based on waste rock are determined. The fly ash influence 
on the strength properties of shotcrete mixtures with waste rock is studied. The recommen-
dations about optimal amount of fly ash in the composition of shotcrete are made. Conclu-
sions about the possibility of obtained material using are made. 

Key words: shotcrete, waste rock, fly ash, compressive strength, flexural strength  
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