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Зерттеу-жер асты тау-кен тіректерінің техникалық, эксплуатациялық және экологиялық-эконо-
микалық көрсеткіштерін жақсартуға бағытталған жаңа полимермен модификацияланған торкрет-
бетон технологиясын ұсынады. Кешенді материалтану-инженерлік шеңберге негізделген зерттеу
қоспа құрамын, қолдану әдісін және өнімділік көрсеткіштерін зерттеу үшін физика-химиялық си-
паттама, эксперименттік модельдеу, зертханалық және in situ дала сынақтары, сондай-ақ қатаң
статистикалық талдау әдістерін пайдаланады. Эксперименттік нәтижелер латекспен модификаци-
яланған және SKS-65 GP B дәрежесіндегі сулы эмульсияны қамтитын қоспаның дәстүрлі форму-
лаларға қарағанда сығылу беріктігі 45 % жоғары және қайта шашылу жоғалтуы 30 % төмен екенін
көрсетеді; сонымен қатар оның серпімділігі, тасқа жабысу қасиеті, сызатқа төзімділігі және су өт-
кізбейтіндігі жақсарған. Қолдау параметрлерін оңтайландыру қаптама қалыңдығын беріктікке зи-
ян келтірмей 50 %-ға азайтуға мүмкіндік берді, бұл өз кезегінде кеннің пайдалы көлденең қимасын
5 %-ға арттырып, жалпы тіреу шығындарын 39 %-ға төмендетті. Нәтижелер жоғары қысымды тау-
кен орталарында торкретбетонмен бекіту үшін экологиялық тұрақты әрі үнемді шешімді ұсынады.
Зерттеудің жаңалығы латекпен байытылған торкретбетон құрамдарын әзірлеу мен растау және қол-
дану әдістемесін жетілдіруде; оның нәтижелері реологиялық бақылау, ұзақ мерзімді беріктік және
кең ауқымды өнеркәсіптік енгізу бойынша әрі қарай зерттеулерге жаңа бағыттар ашады.
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КОМПЛЕКСНОЕ ИССЛЕДОВАНИЕ РАЦИОНАЛЬНОГО СОСТАВА
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В данном исследовании представлена новая технология применения полимермодифицирован-
ного торкретбетона, направленная на улучшение технических, эксплуатационных и социально-
экономических показателей подземных горных выработок. Исследование, основанное на комплекс-
ном подходе в области материаловедения, посвящено изучению состава добавки, использует физи-
ко-химическую характеристику, экспериментальное моделирование, лабораторные и полевые ис-
пытания на месте, а также строгие методы статистического анализа для изучения состава смеси, ме-
тода нанесения и показателей эффективности. Результаты экспериментов показывают, что смесь,
содержащая модифицированную латексом и водную эмульсию SKS-65 GP класса B, имеет проч-
ность на сжатие на 45 % выше и потерю объема при осадке на 30 % ниже, чем традиционные
составы; Кроме того, улучшены ее эластичность, адгезия к камню, устойчивость к царапинам и
водонепроницаемость. Оптимизация параметров крепления позволила на 50 % уменьшить толщи-
ну слоя торкрет-бетона без ущерба для прочности, что, в свою очередь, увеличило извлекаемое
сечение рудника на 5 % и сократило общие затраты на крепление на 39 %. Полученные результа-
ты предлагают экологически устойчивое и экономически эффективное решение для армирования
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торкрет-бетона в условиях горных работ под высоким давлением. Новизна исследования заклю-
чается в разработке и валидации торкрет-бетонных смесей, упрочненных латексом, а также в усо-
вершенствовании методологии применения; Полученные результаты открывают новые возможно-
сти для дальнейших исследований в области реологического контроля, долгосрочной прочности и
крупномасштабного промышленного внедрения.
Ключевые слова: подземные горные выработки; торкретбетон; состав торкретбетона; крепь;

технология крепления; рациональные составы.
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This study presents a new polymer-modified shotcrete technology aimed at improving the technical,
operational, and eco-economic performance of underground mine supports. The research, based on a
comprehensive materials-engineering framework, examines the mixture composition, uses physicochemi-
cal characterization, experimental modeling, laboratory and in situ field tests, as well as rigorous statistical
analysis methods to investigate the mixture composition, application method, and performance indicators.
Experimental results show that the mixture containing latex-modified and SKS-65 GP B-grade water
emulsion has a compressive strength 45% higher and a resettlement loss 30% lower than conventional
formulas; Additionally, its elasticity, rock adhesion, scratch resistance, and waterproofing have been
improved. Optimizing the support parameters enabled a 50% reduction in the shotcrete layer thickness
without compromising strength, which in turn increased the mine’ s recoverable cross-section by 5% and
reduced overall support costs by 39%. The results offer an environmentally sustainable and cost-effective
solution for shotcrete reinforcement in high-pressure mining environments. The novelty of the study lies
in the development and validation of latex-fortified shotcrete mixes and the refinement of the application
methodology; its results open new avenues for further research on rheological control, long-term strength,
and large-scale industrial implementation.
Keywords: underground mine workings; shotcrete; shotcrete composition; support system; support

technology; rational composition.

Кіріспе. Минералдық және шикізат ресур-
старын тиімді игеру-ұлттық экономиканың
тұрақты дамуын қамтамасыз етудің негізгі фак-
торларының бірі. Осы тұрғыдан алғанда, тау-
кен өнеркәсібіндегі өндіріс процестерінің қа-
уіпсіздігін, технологиялық сенімділігін және
экономикалық тиімділігін арттыруға бағыт-
талған ғылыми-техникалық шешімдерді әзірлеу
ерекше маңызға ие. Атап айтқанда, жер асты кен
орындарын игеру тереңдігінің артуы, геология-
лық жағдайлардың күрделенуі және жыныс мас-
сасының кернеу-деформациялық күйіндегі өз-
герістер жер асты кен жұмыстарының тұрақты-
лығын қамтамасыз ету мәселесінің өзектілігін
арттырады [1].

Осы жағдайда жер асты тау-кен қазбасын
бекітпе жүйе сенімділігі өндіріс қауіпсіздігіне,
қазбаның ұзақ мерзімді қызмет етуіне және
өндіріс шығындарының жалпы деңгейіне тіке-
лей әсер етеді. Сондықтан бекіту материалдары-
ның физико-механикалық, технологиялық және
эксплуатациялық қасиеттерін жақсарту қажет.
Осындай материалдар ішінде торкретбетон ең
тиімді әрі кеңінен қолданылатын практикалық
шешімдердің бірі болып саналады, себебі ол
технологиялық икемділігімен, күрделі беттерге
қолдану мүмкіндігімен, жыныс бетімен тығыз
жанасуымен және механикаландырылған қолда-
нуға жарамдылығымен ерекшеленеді. Сонымен
қатар, торкретбетонның өнеркәсіптік тиімділігі
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оның құрамындағы компоненттердің қатынасы-
на, қоспаның реологиялық қасиеттеріне, қолда-
ну технологиясына және нақты тау-кен жағдай-
ларына бейімделу дәрежесіне байланысты [2].

Жер асты қазбасының орнықтылығын бағалау
және бекітпе параметрлерін негіздеу мәселелері
тау-кен ғылымында ұзақ уақыт бойы зерттелініп
келе жатыр. Осы бағыттағы ірі зерттеулерде тау
жыныстары массивінің физика-механикалық қа-
сиеттері мен тау қысымының қалыптасу заң-
дылықтары және қазбалардың орнықтылығын
бағалау әдістерін қарастырған. Соңыра осы ғы-
лыми бағыт жыныс массивінің сапасын сандық
тұрғыдан сипаттайтын әдістерімен толықтыры-
лып, жерасты қазбалары үшін бекітпе параметр-
лерін таңдаудың есептік және тәжірибелік негіз-
дері одан әрі дамытылады [3]. Осының нәтиже-
сінде геомеханикалық жайттарды ескеру бекіт-
пе жүйелерін жобалаудың міндетті элементіне
айналды, ал заманауи зерттеулер тау-кен жағ-
дайлары күрделенген сайын бекітпе материал-
дарына қойылатын талаптардың да күшейетінін
білдіреді [4].

Сондай-ақ, соңғы жылдары жерасты қазбала-
рын бекітуге арналған ұтымды конструкциялық
және материалдық шешімдерді іздеуге бағыт-
талған қолданбалы зерттеулер белсенді жүр-
гізіліп жатыр. Осы еңбектер негізінде бекітпе
түрін геомеханикалық жағдайлармен өзара бай-
ланыста қарастыру керектігі ұсынылған [5]. Со-
нымен қатар бетон және торкретбетон жүйе-
лерінің құрамдық шешімдерін жетілдіруге ар-
налған зерттеулерде олардың беріктік сипатта-
маларын, технологиялық қасиеттерін және пай-
далану тиімділігін арттыру мәселелері қамты-
лған. Осындай зерттеулердің нәтижелері тор-
кретбетонның қасиеттері оның бастапқы құра-
мына ғана емес, сонымен қатар енгізілетін мо-
дификациялаушы компоненттердің сипатына да
тәуелді екенін көрсетеді [6].

Сол санаттан алған кезде полимерлік және
қоспалық модификаторларды қолдану ерекше
көзге түседі, өйткені олар торкретбетонның
құрылымын тығыздауға, адгезиялық қасиет-
терін жақсартуға, жарықшаққа төзімділігін арт-
тыруға және суға төзімділігін күшейтуге мүм-

кіндік тудырады [7]. Сондай-ақ синтетикалық
латекстердің қасиеттері мен оларға қойыла-
тын техникалық талаптар нормативтік құжат-
тарда белгіленген, алайда мұндай компоненттер-
дің жерасты тау-кен қазбаларын бекіту жағдай-
ындағы тиімділігі, әсіресе олардың мөлшерін
ұтымды таңдау және кешенді бағалау мәсе-
лелері жеткілікті дәрежеде жүйеленбей отыр.
Осындай жағдай полимерцементті модификаци-
яланған торкретбетонның рационалды құрамын
анықтауға бағытталған арнайы зерттеулердің қа-
жет екенін айқындайды [8].

Осы бағыттағы ғылыми жарияланымдарды
талдау жерасты қазбаларын бекіту, геомехани-
калық жағдайларды бағалау және торкретбе-
тон құрамдарын жетілдіру бағыттарында елеулі
нәтижелер алынғанын байқатады [9].

Сондай-ақ, торкретбетонның құрылымдық
ерекшеліктерін, механикалық қасиеттерін және
жағу технологиясының тиімділігін бағалауға ар-
налған еңбектер де жетеді. Осыған қарамастан,
латекспен модификацияланған полимерцемент-
ті торкретбетонның үш компонентті құрамын
жерасты тау-кен қазбаларын бекіту талаптары-
мен тікелей байланыстыра отырып, кешенді
негіздеу мәселесі жеткілікті деңгейде шешілген
жоқ [10].

Құрам тиімділігін сығылуға беріктік, адге-
зиялық қабілет, жарықшаққа төзімділік, су өт-
кізбейтіндік, жағу кезіндегі материал шығыны
және өндірістік-экономикалық тиімділік көрсет-
кіштерінің жиынтығы бойынша біртұтас баға-
лау қажеттілігі сақталған. Бұл ғылыми олқылық
зерттеу тақырыбын таңдаудың негізін құрайды
және оның теориялық әрі практикалық өзектілі-
гі қарастырылады.

Осы себептен де зерттеудің мақсаты-жерасты
тау-кен қазбаларын бекітуге арналған латекспен
модификацияланған полимерцементті торкрет-
бетонның рационалды үш компонентті құрамын
ғылыми негіздеу. Осы мақсатқа жету үшін же-
расты тау-кен қазбаларын бекітуге қойылатын
геомеханикалық, технологиялық және пайдала-
ну талаптарын талдау, торкретбетон құрамының
негізгі компоненттерінің қасиеттерін зерттеу, әр-
түрлі құрамдардың физика-механикалық және
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технологиялық көрсеткіштерін салыстырмалы
бағалау, рационалды үш компонентті құрамды
анықтау және әзірленген құрамның зертханалық
әрі өндірістік жағдайдағы тиімділігін бағалау
міндеттері саналады.

Зерттеудің объектісі-жер асты тау-кен қазба-
ларын бекіту жұмыстары. Зерттеу жұмысы - ла-
текспен модификацияланған полимерцементті
торкретбетонның үш компонентті құрамының
қасиеттері және оны жерасты тау-кен қазбала-
рын бекітуде қолданудың тиімділігі болып табы-
лады.

Бұл зерттеуде физика-химиялық талдау, са-
лыстырмалы талдау, зертханалық эксперимент,
беріктік және адгезиялық қасиеттерді сынау,
өндірістік апробация және алынған нәтиже-
лерді статистикалық өңдеу әдістері пайда-
ланылды. Осындай әдіс тұрғысынан жұмыс
эксперименттік-аналитикалық тәсілге негізде-
леді, бұл құрам параметрлері мен материал қаси-
еттері арасындағы өзара байланысты анықтауға,
сондай-ақ олардың өндірістік қолданылу тиім-
ділігіне әсерін бағалауға мүмкіндік тудырады.

Зерттеудің гипотезасы торкретбетон құрамы-
на латекспен модификацияланған полимерце-
ментті компонентті ғылыми негізделген арақа-
тынаста енгізу оның физика-механикалық және
технологиялық қасиеттерін жақсартып, со-
ның нәтижесінде жерасты тау-кен қазбаларын
бекітудің сенімділігі мен тиімділігін арттырады
деген тұжырымға негізделінеді.

Бұл зеерттеудің теориялық маңыздылығы ла-
текспен модификацияланған полимерцементті
торкретбетон жүйелерінің қасиеттерінің қалып-
тасу заңдылықтарын нақтылаумен анықталы-
нған. Практикалық маңыздылығы дайындалған
рационалдық құрамды қолдану арқылы жерасты
қазбаларының орнықтылығын арттыруға, мате-
риал шығынын төмендетуге, бекітпе жұмыста-
рының еңбек және ресурс сыйымдылығын азай-
туға, сондай-ақ өндірістік шығындарды қысқар-
туға мүмкіндік береді.
Материалдар мен тәсілдер. Зерттеуде жер

асты тау-кен қазбаларын бекіту үшін латекспен
модификацияланған полимерцементті торкрет-

бетонның рационалды құрамын анықтауға
бағытталған. Зерттеудің гипотезасына қарай
синтетикалық латексті цемент массасына қаты-
сты оңтайлы мөлшерде енгізу торкретбетонның
беріктігін, адгезиялық және технологиялық қа-
сиеттерін жақсы етеді.

Зерттеудің материалы ретінде көпкомпонент-
ті торкретбетон қоспасы қарастырылды. Қоспа-
ның құрамына портландцемент, құрылыс құмы,
қиыршықтас, су және «Б» маркалы СКС-65 ГП
синтетикалық латексті енгізді. Латекстің мөл-
шері цементтің массасына шаққанда 2%, 4%,
6%, 8% және 10% дейін өзгертіледі.

Бұл зерттеу бірнеше өзара байланыс кезін-
де жүргізілді. Бірінші торкретбетонға қойыла-
тын технологиялық және пайдалану талаптары
анықталды. Содан соң, латекс мөлшері әр түрлі
құрамдарды дайындап, оның қасиеттері зертха-
налық жағдайда сұрыпталды. Осыдан соң, зерт-
ханалық нәтижелері өндірістік жағдайда тек-
серістен өтті. Қорытындыда алынған информа-
циялар салыстырмалы және статистикалық өң-
деуден өткізіліп, рационалды құрамды анықта-
ды. Сондай-aқ зерттеу кезеңдерінің реттілігі 1-
суретте көрсетілді.

Осы зертханалық жұмыстар барысында
құрамдардың сығылуға беріктігі, адгезиясы, су
өткізбейтіндігі және технологиялылығы аны-
қталды. Алынған нәтижелерді салыстыру ла-
текс мөлшерінің торкретбетон қасиеттеріне
әсерін анықтауға мүмкіндік тудырды.

Жалпы, бұл өндірістік тексеру Қазақстан Рес-
публикасындағы «Жолбарысты» кенорнының
№4 штольнясында жүргізілінді. Қазба жату те-
реңдігі 230 м. Геологиялы орта гранодиориттер
мен ороговикті құмтастан тұрады. Таужыныста-
рының сығылуға беріктігі 82–128 МПа, көлем-
дік тығыздығы 2,7 т/м³. Бүрікпебетон қоспасын
жағу үшін БМ-60 торкрет-машинасы, ал үлгілер-
ді алу үшін УАД-3 қондырғысы қолданылды.
Бүрікпебетон қабаты орнатылғаннан кейін керн-
дер 28 күнде, қазбаның бойымен әрбір 5 м сай-
ын алынып отырды. Үлгілер өлшемі 100×100
мм. Тәжірибе жүргізу кезінде қазбадағы ауаның
температурасы +16…+20 °C, ал салыстырмалы
ылғалдылығы 60–70% аралығында болды.
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1-сурет. Латекс модификацияланған полимерцементті торкретбетонның рационалды құрамын
негіздеу бойынша зерттеу кезеңдерінің реттілігі

Зертханалық және өндірістік нәтижелерді са-
лыстыру керннің үлгілері мен зертханалық үл-
гілердің беріктік көрсеткіштерінің өзара жақын
екенін айқындады. Ол зертханалық модельде-
удің өндірістік жағдайға сәйкес екенін көрсетеді.
Жұмыс нәтижесі жерасты тау-кен қазбаларын
бекіту үшін торкретбетонның рационалды құра-
мын анықтады.
Нәтижелер және талқылау. Үшкомпонентті

торкретбетон құрамдарын жетілдіру мақсатын-
да цементтің массасына шаққанда 2-10% аралы-
ғында «Б» маркалы СКС-65 ГП синтетикалық
латексі енгізілген. Латекс қоспасының енгізілуі
материалдың сығылуға беріктігін, адгезиялық
қасиеттерін, су өткізбейтіндігін және техноло-

гиялық орнықтылығын арттыру құралы ретінде
қарастырылды. Зерттеулер цемент шығыны 400
кг/м³ және су-цемент қатынасы 0,48 болған жағ-
дайда жүргізілді, өйткені осы параметрлер үш
компонентті жүйе үшін беріктік пен материал-
дық шығынның ұтымды арақатынасын қамтама-
сыз етті.

Латекстің мөлшері үшкомпонентті торкрет-
бетонның сығылуға беріктігіне әсері 1-кестеде
келтірілді.1-ші кестедегі деректерге сай 28
тәуліктегі сығылуға беріктігі 2% латекс кезін-
де 32,7 МПа, 4% кезде 44,6 МПа, 6% кезде 44,8
МПа, 8% кезде 44,9 МПа және 10% кезінде 45,1
МПа болады.

516



ГОРНОЕ И НЕФТЕГАЗОВОЕ ДЕЛО

1-кесте. Үшкомпонентті полимерцементті латексті торкретбетонның беріктік
сипаттамасы

Сы-
нақ
нө-
мірі

Торкрет-
бетон

құрамда-
ры

Су-
цемент
қатына-
сы

Цемент
массасындағы

латекс
қоспасы-ның
мөлшері,%

1 м³
бүрікпебе-тон
қоспасына
жұмсалған
цемент

мөлшері, кг

Қиыршық
тасының са-
лыстырмалы
мөлшері,%

Беріктік шегі, МПа,
(тәуліктер)

1 3 7 28

1
2
3
4
5

1:1,4:1,5
1:1,4:1,5
1:1,4:1,5
1:1,4:1,5
1:1,4:1,5

0,48
0,48
0,48
0,48
0,48

2
4
6
8

10

400
400
400
400
400

34
33,9
33,7
33,6
33,4

4,2
5,1
5,3
5,5
5,6

8,4
10,9
11,1
11,3
11,4

24,1
31,4
31,6
31,7
31,8

32,7
44,6
44,8
44,9
45,1

Беріктік көрсеткіштерінің өзгеру динамикасы
2-суретте көрсетілген. 2-суреттен латекс мөл-
шерін 2%-дан 4%-ға дейін арттыру кезінде берік-
тіктің ең қарқынды өсімі байқалатыны көрі-
неді. Ал латекс мөлшерін 4%-дан жоғары арт-
тырғанда көрсеткіштердің тұрақтануы орын ала-

ды. Мысалға, 4% және 10% латекс енгізілген
құрамдарды салыстырған кезде беріктік өсімі
тек 1,12% құрады. Бұл латекстің 4%-ға дейінгі
дозасы цементтік матрицаның құрылымын тиім-
ді жақсартатынын, ал одан әрі арттыру айтарлы-
қтай қосымша әсер бермейтінін көрсетеді.

2-сурет. Үшкомпонентті торкретбетонның беріктіктің цемент мөлшеріне тәуелділігі

Анықталған мәндер латексті модификация-
лау үш омпонентті торкретбетонның физика-
механикалық қасиеттерін жақсартатынын көр-
сетеді. Бірақ та, беріктіктің артуы латекс мөл-
шеріне шексіз тәуелді болмайды. Сол себептен
де, рационалды дозаны анықтау кезінде, меха-
никалық көрсеткіштермен қатар экономикалық
тиімділік те ескеріледі.

Үш компонентті полимерцементті латексті

бүрікпебетон құрамдарының салыстырма-
лы экономикалық көрсеткіштері 2-кестеде
берілген.2-кестенің мәліметтері бойынша ла-
текс мөлшері артқан сайын 1 м³ қоспаның құ-
ны да өседі: 2% латекс кезінде 57,8 USD/м³, 4%
кезінде 65,2 USD/м³, 6% кезінде 75,1 USD/м³,
8% кезінде 81,7 USD/м³ және 10% кезінде 89,2
USD/м³.

Бағаның өзгеру динамикасы 3-ші суретте
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көрсетілді.3-ші суреттен латекс үлесінің артуы
- қоспаның өзіндік құнының сызықты түрде
өсетіндігі байқалды. Сонымен қатар, беріктік
өсімі мен құн өсімі өзара пропорционалды емес.

Яғни, 4%-дан кейін латекс мөлшерін көбейту
беріктікке мардымсыз әсер етеді, бірақ қоспа құ-
нының едәуір өсуіне әкеледі.

2-кесте. Үш компонентті полимерцементті латексті бүрікпебетонның
салыстырмалы экономикалық көрсеткіштері

№ Бетон
қоспасының
құрамы

Це-
мент,
кг

Құм,
кг

Қиыршық
тас, кг

Латекс,
л

Су, л Сығуға
беріктік шегі,

МПа

Құны, тг
(USD)

(1м3 бетон
қоспасы)

1 1:1,4:1,5:0,48:0,02 400 512 479,3 4,5 109 32,7 57,8

2 1:1,4:1,5:0,48:0,04 400 509 476 9 108 44,6 65,2

3 1:1,4:1,5:0,48:0,06 400 508 475 13,5 108,1 44,8 75,1

4 1:1,4:1,5:0,48:0,08 400 506,1 474 17,9 107,6 44,9 81,7

5 1:1,4:1,5:0,48:0,10 400 499 469 22,5 105,6 45,1 89,2

Ескерту:Материалдардың бағалары: Цемент М400 = 35000 тг/т (70 USD/ton); цементтің
үйінді тығыздығы – 1500 кг/м³; Құм-5000 тг/т (10 USD/ton); құмның тығыздығы – 1600 кг/м³;
Қиыршық тас – 6000 тг/т (12 USD/ton), қиыршық тастың тығыздығы-1400 кг/м³; Латекс

эмульсиясы-800 тг/л (1,6 USD/liter); латекс эмульсиясының орташа тығыздығы-1000 кг/м³; Су-45
тг/м³ (0,10 USD/м³); судың тығыздығы-1000 кг/м³. Материалдар бағасы 2025 жыл 10-шы ақпан

жағдайыда есептелді.

3-сурет. Үш компонентті торкретбетонның 1 м³ құнының қоспа құрамындағы цемент мөлшеріне
тәуелділік графигі

Беріктік пен құн көрсеткіштерінің арақатына-
сын бағалау нәтижелері 4-суретте келтірілген.4-
ші суретке сай, ең үлкен тиімділік цемент мас-

сасының 4% - ы шамасында латекс енгізіл-
ген құрамда көрінеді. Осы жағдайда беріктік
құн көрсеткіші ең үлкен мәнге көтеріледі. Сон-
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дықтан, үш компонентті полимерцементті ла-
тексті бүрікпебетон үшін рационалды құрам
ретінде Цемент:Құм:Қиыршық тас:Су:Латекс =
1:1,4:1,5:0,48:0,04 қатынасы қабылданды.

Рационалды құрамның сызбалық көрінісі 5-
ші суретте көрсетілген.5-ші суретте көрсетіл-
ген құрам зертханалық беріктік нәтижелері мен
экономикалық бағалаудың жиынтық талдауы
негізінде анықталынды.

4-сурет. Үш компонентті бүрікпебетон құрамдарын экономикалық тиімділік көрсеткіші бойынша
салыстыру гистограммасы

5-сурет. Жүргізілген зерттеулердің нәтижесі бойынша анықталған үш компонентті полимерцементті
латексті бүрікпебетонның рационалды құрамы

Анықталған жаңа құрамның өндірістік тиім-
ділігі «Жолбарысты» кенорнының №4 штоль-
нясында сыналды. Осы құрамдағы торкретбе-
тонды пайдалану сұлбасы 6-шы суретте беріл-
ген, ал салыстырмалы техника-экономикалық

көрсеткіштері 3-ші кестеде көрсетілген. Жүр-
гізілген зерттеулер жаңа құрамдағы, беріктігі
жоғары полимерцементті торкретбетонды қол-
дану қаптама қалыңдығын 4-5 см-ге дейін азай-
та отырып, бекітпенің талап етілетін беріктігі
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мен сенімділігін толық қамтамасыз ететінін көр-
сетті. Дәстүрлі торкретбетон мен жаңа полимер-
цементті құрамды қолданудың салыстырмалы
технико-экономикалық тиімділігін талдау келесі
тұжырымдарды анықтауға ықпал етті:

Берілген 3-ші кестенің деректеріне сай жаңа
құрам бекітпе қабатының қалыңдығын 8 см-ден

4 см-ге (неге негізделіп қабылданды) дейін азай-
туға мүмкіндік береді. Шыққан нәтижесі бойын-
ша қазбаның жарықтағы көлденең қимасының
ауданы 13,8 м²-ден 14,4 м²-ге дейін өседі, ал тор-
кретбетон қоспасының жалпы шығыны 552 м³-
тен 276 м³-ке дейін азаяды. Бұл дегеніміз, ма-
териалдар шығынының 50%-ға дейін төменде-
генін аңғартады.

6-сурет. Дәстүрлі құрам мен жаңа құрамдағы полимерцементті латексті бүрікпебетон бекіту сұлбасы

3-кесте. Үш компонентті полимерцементті латексті бүрікпебетонның
салыстырмалы экономикалық көрсеткіштері

№ Көрсеткіштер Тау-кен қазбасының
бекітпесін дәстүрлі

құрамдағы
бүрікпебетонмен
тұрғызу кезінде

Тау-кен қазбасының
бекітпесін жаңа
полимерцементті

құрамдағы
бүрікпебетонмен тұрғызу

кезінде
1 Қазбаның өту кезіндегі

көлденең қимасының
ауданы (алдын ала),
(жобалық қима), м²

15 15

2 Қазбаның ұзындығы, м 400 400
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3 Бүрікпебетон қабатының
қалыңдығы (бекітпенің
орташа қалыңдығы), см

8 4

4 Қазбаның жарықтағы
(бекітілгеннен кейінгі)
көлденең қимасының

ауданы, м²

13,8 14,4

5 15% шығынды
(материалдың қайтуын)

ескере отырып
бүрікпебетон қоспасының

шығыны, м³

552 276

6 Бүрікпебетон қоспасының
1 м³ құны, USD ($)

53,48 65,2

7 400 м тау-кен қазбасын
бекітуге жалпы шығын,

USD ($)

29 521 17 995

Дәстүрлі және жаңа құрамдардың салыстыр-
малы техника-экономикалық талдау нәтижелері
7-ші суретте көрсетілген.7-ші суретке байланы-
сты жаңа құрамның 1 м³ құны дәстүрлі құрам-
нан қарағанда жоғары болғанымен, жалпы шы-
ғынның біршама азаятынын байқаймыз. Ол қап-
тама қалыңдығының төмендеуі, материал шы-
ғынының қысқаруы және қолдану технология-

сының тиімділігімен байланысты.400 м ұзынды-
қтағы тау-кен қазбасын бекіту үшін жұмсала-
тын жалпы шығын дәстүрлі құрам кезінде 29
521 USD болса, жаңа полимерцементті латексті
құрамды қолданған кезде 17 995 USD болды.
Жалпылама үнемдеу 11 526 USD немесе шама-
мен 39% құрайды.

7-сурет. Бекіту құны бойынша салыстырмалы техника-экономикалық талдау нәтижелері

Осылайша, 1-кесте мен 1-сурет латекс мөл-
шерінің үш компонентті бүрікпебетонның берік-
тік көрсеткіштеріне әсерін сипаттайды, 2-кесте,
2-сурет және 3-сурет рационалды дозаны эко-
номикалық тұрғыдан негіздейді, ал 3-кесте, 5-

сурет және 6-сурет жаңа құрамның өндірістік
және техника-экономикалық артықшылықта-
рын дәлелдейді. Жиынтық талдау нәтижесін-
де цемент массасының 4% мөлшеріндегі латекс
үш компонентті полимерцементті бүрікпебетон
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үшін рационалды доза ретінде қабылданды. Бұл
құрам жерасты тау-кен қазбаларын бекіту кезін-
де беріктік, адгезия, материал шығыны және құн
көрсеткіштерінің ұтымды үйлесімін қамтама-
сыз етеді.
Қорытынды. Жер асты тау-кен қазбала-

рын бекіту үшін арнайы латекспен модифика-
цияланған полимерцементті торкретбетонның
ұтымды үш компонентті құрамын негіздеу үшін
зертханалық сынақтарды, салыстырмалы талда-
уды, экономикалық бағалауды және өндірістік
тексеруді қамтитын кешенді тәсіл пайдаланыл-
ды. Жасалынған бағалау қорытындылары СКС-
65 ГП синтетикалық латексін енгізу материал-
дың беріктік мен технологиялық көрсеткіштерін
жақсартуға мүмкіндік беретінін көрсетеді.

Латекс шамасының өзгеруі қоспаның көрсет-
кіштеріне тікелей әсер етеді. Анықтап кетсек,
цемент массасына шаққанда латекс мөлшерін
2%-дан 4%-ға дейін арттыру 28 тәуліктегі сығы-
луға беріктіктің 32,7 МПа-дан 44,6 МПа-ға дейін
өсуін қамтамасыз етеді. Сондай-ақ, латекс мөл-
шерін 6-10% аралығында одан әрі өсіру беріктік-
тің тек мардымсыз өзгеруімен сипатталды. Осы-
ған орай беріктік және құн көрсеткіштерін бір-
лесіп талдау цемент массасының 4% мөлшерін-
дегі латекстің осы жүйе үшін ең тиімді мөлшер
екенін анықтауға негіз болды.

Шыққан нәтижелердің негізінде жерасты
тау-кен қазбаларын бекіту үшін рационалды
құрам Цемент:Құм:Қиыршық тас:Су:Латекс =

1:1,4:1,5:0,48:0,04 қатынасымен ұсынып отыр-
мыз. Ұсынылған құрам механикалық тиімділік
пен экономикалық орындылықтың оңтайлы үй-
лесімін қамтамасыз етеді. Бұны өндірістік апро-
бация нәтижелері де растап отыр: зертханалық
үлгілер арасындағы айырмашылық 0,4-0,9% ша-
масында болды.

Анықталған ұтымды құрамды өндірістік жағ-
дайда қолдану - практикалық тұрғыдан да тиімді
нәтижені берді. Анықтап айтқанда, бекітпе қаба-
тының қалыңдығын 8 см-ден 4 см-ге дейін азай-
туға, бүрікпебетон шығынын 552 м³-тен 276 м³-
ке дейін қысқартуға және 400 м қазбаны бекітуге
жұмсалатын жалпы шығынды шамамен 39%-ға
төмендетуге мүмкіндік тудырады. Осы көрсеткі-
штер ұсынылып отырған материалдың тек зерт-
ханалық жағдайда ғана емес, нақты өндірістік
жағдайда да тиімді екенін көрсетеді.

Қорыта келгенде, латекспен модификация-
ланған үш компонентті полимерцементті тор-
кретбетон жерасты тау-кен қазбаларын бекіту-
ге арналған техникалық және экономикалық
жағынан негізделген шешім ретінде қарасты-
рылуы мүмкін. Шыққан нәтижелер торкретбе-
тон құрамдарын бағалау кезінде беріктікпен бір-
ге экономикалық тиімділікті де ескеру қажетті-
гін көрсетті. Алдағы зерттеулерді материалдың
ұзақ мерзімді беріктігін, агрессивті ортадағы
тұрақтылығын және әртүрлі тау-геологиялық
жағдайларда қолдану ерекшеліктерін нақтылау
үшін бағыттау орынды болып саналады.
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