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Кіріспе 

 
Зерттеудің өзектілігі: 
Тау-кен өнеркәсіптерінде қалау жұмыстарының тәжірибесі 

көрсеткендей, қалау жұмыстарының қоспасын дайындаудың автоматизация 
процессына қарамастан, қалыптасқан қалау жұмыстары массивінің 
сипаттамасы нормативке әрқашан да сейкес келе бермейді.  Қазіргі күнде 
жерасты кеніші үшін осы проблема ең өзекті, кен қорын қазып алу үшін 
жүелік қалау жұмыстарының біріңғай қазып алуы қолданылады.  Кен өндеу 
процессына кері әсер етеді, егерде қалау жұмыстары массивінің беріктігі 
аздау болса және қатпарлануы оның қалау жұмыстары кен массасының 
құнарсыздандыру жоғарылауына әкеп соғады.  

Қалау жұмыстарын қолдану – жер жыныстарын рационалды 
пайдаланудың ең бір тиімді құралы, ол қауіпсіз және эффективті кен 
орнының пайдалы қазбаларын минималды шығын жасауына және 
құнарсыздандыру қамтамасыз етеді.  

 
Зерттеудің мақсаты:  
Қалау жұмыстары қоспасының құрамын рационалды таңдау, 

дайындауы және тасымалдауы, айырықша қолданылатын жабдықтарды 
таңдау, қалау жұмыстарының технологиялық процессінің есебін өткізу, 
дайындаған технологияға барлық керек технологиялық процесстерің 
дайындалуын және автоматизациясын тәжірибе-өндірістік тұрғыдан өткізу. 

 
Зерттеудің объектісі: 
Суздаль кен орны кенішінде қалау жұмыстарының технологиясы.  
 
Зерттеудің әдісі:  
Комплекстік, қосымша талдау және ғылыми-техникалық ақпаратқа 

ғылыми түсіндірме, тау-кен өндірісінің жұмысына технико-экономикалық 
көрсеткіштеріне талдау,  қалау қоспасының беріктілік қасиетін орнату үшін 
лабораторлық және тәжірибе-өндірістік зерттеулер, қалау қоспасының 
құрамын таңдау үшін лабораториялық зерттеулер,  сынау қалау қоспасының 
дайындалу технологиясын және транспорттауын,   тәжірибе-өндірістік 
тексеру және өндіріске ұсыныстар енгізу. 

 
 
Алынған нәтижелер: 
- тәжірибе-өндірістік қалау қоспасын дайындау технологиясын сынауға 

Суздаль кеніші жағдайы үшін жасалған бетондық-қоспалауыштын жер үсті 
торабында өткізілді; 



- қалау дайындау үшін бетондық-қоспалауыштын жер үсті торабында 
қалау қоспасын дайындаудың технологиясын практика жүзінде асыру үшін 
қалау қоспасының құрамы таңдалды (қалау массивінің керекті беріктілігінің 
сипаттамасын сақтау үшін минималды мөлшерде қатайту керек), қалаудың 
технологиялық дайындау схемасы және тасымалдауы жасалған, негізгі 
технологиялық жабдықтар таңдалды, қалау жұмыстарының технологиялық 
процессінің есебі жүргізілген.  

- жүйелік және комплекстік ғылыми-әдістемелік негіздеріне таяу 
рационалды қалау қоспасының және қуысты қалау схемасы процессіне 
дәйектеме жасалған, қазып алу жағдайындағы пайдаланған камераларда. 
Суздаль кеніші жағдайы үшін қалаудың рационалды құрамы 
дәйектемеленген. 

- қалау қоспасының рационалды дайындау схемасы және тасымалдауы 
жасалды және негізгі технологиялық жабдықтар таңдалды, қалау 
жұмыстарының технологиялық процессінің есебі жүргізілді;  

 
Диссертацияның жаңалығы: 
- кен қорын қазып алудың рационалды схемасын жасау үшін әдістемелік 

күйі жасалған, қалау материалымен кеннің құнарсыздандыру азайту және 
пайдалы қазбаның толығымен қазып алуын жоғарылатуға рұқсат береді, 
жұмыс жағдайларын қауіпсіздікпен қамтамасыз ету тау-кен өнеркәсіптерінің 
жұмыстарының пайдасын жоғарылатады; 

- АО «ФИК «Алел» Суздаль кенішінде қалау массивінің заттық құрамы мен 
құрылысын орнату бойынша зерттеулер жүргізу; 

- АО «ФИК «Алел» Суздаль кеніші жағдайы үшін қалау қоспасының заттық 
рационалдық құрамы белгіленген: 

- нығайтылған тіреуші қабат (беріктік мөлшері 2,5-2,8 МПа қатаю 
мерзімі 14 тәулік): цемент М 400 -175кг/м3; толтыруға арналған инерт 1695 
кг/м3 (ізбестас 425 кг/м3, құм 1270 кг/м3); шахталық су -310 кг/м3; 

-сілем камерасы (беріктік мөлшері 1,5 МПа; қатаю мерзімі 28 тәулік ): 
цемент М- 400 -125 кг/м3; толтыруға арналған инерт -1695 кг/м3 (ізбестас 424 
кг/м3, құм 1271 кг/м3) шахталық су -320 кг/м3; 

- көтеруші қабат (беріктік мөлшері 4- 4,5 МПа; қатаю мерзімі 90 
тәулік); цемент М-400 – 200 кг/м3; толтыруға арналған инерт 1642 кг/м3 
(ізбестас 411 кг/м3, құм 1232 кг/м3) шахталық су 315 кг/м3. 

 
Зерттеудің ғылыми маңыздылығы: 

1) Суздаль кеніші жағдайы үшін қалау қоспасының рационалдық 
құрамы орнатылған теориялық және эксперименталдық комплексті 
зерттеулер жүгізілді.   

2) Негізгі технологиялық жабдықтар таңдалды және қалау қоспасының 
рационалдық дайындау схемасы және тасымалдауы жасалды, кеніші тау 
жұмыстарының қауіпсіздігін және эффективтілігін жоғарылауына рұқсат 
етеді, қалаудың жүйелік жасауын қолданатындарға.  

 



Зерттеудің практикалық маңыздылығы тұжырымдайды: 
- кен қорын қазып алу схемасы мен технологиясын жасауда кенді 

біріңғай қазып алу қалау массивімен және жерасты кенішінде қолданылуы 
мүмкін, қалаудың жүйелік жасауын қолданатындарға; 

- қалау массивімен кен қорын қазып алудың ерекше рационалдық 
схемасын жасау. 
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Негізгі бөлім 

 
Мемлекетке қазіргі кезде белгілі өңдіріс өнімінің төрттен бір бөлігін тау-

кен металургиялық сала береді, оның үлесі экспортта жалпы көлемде 20% 
құрайды. Ел басшысы мен ҚР Үкіметі тау-кен металургиялық саласына 2015 
жылға өңдіріс көлемін және салалар өнімінің экспортын екі есе арттыруға 
мақсат қойған, артық істелген өнімге тереңен қарау және өте жоғары шек 
жасау.    

Тау-кен өнеркәсіптерінде жасалған қалау жұмыстарының тәжірибесі 
көрсеткендей, қалау қоспасын дайындау процессінің автоматизациясына 
қарамастан, құрылған қалау массивінің сипаттамасы нормативтерге ылғида 
сәйкес келе бермейді.   

Жерасты кеніші үшін қазіргі кездегі проблема аса өзекті, кен қорын 
қазып алуда кенді біріңғай қазып алудың жүйелік жасалған қалауы 
қолданылады. Қалау жұмыстары массивінің беріктігі жетпесе және оның 
қатпарлануы кен массасы қалауының құнарсыздандыруның жоғарылауына 
әкеп соғады, ол кен өңдеу процессіне кері әсер етеді.  

Пайдалы қазбалармен түйіскен қалау массивінің қабаты ең қатал 
жағдайда болады.  Кен қорын қазып алу процессінде жарылыстан кейін 



түйіскен қабат максималды жүктемені көтереді, ал оның жоғарғы қабатқа 
жалаңаштанғанда тау қысымының жүктемесі және қалау массиві жағынан 
қысым әсер етеді. 

Жарылыс толқындарынан кейін бетондық қалаудың құлауы және 
аударып тасталуы мүмкін, осындай жағдай кен өңдеуде проблемалар 
туғыздырады және кенде зиянды қосылыстардын құрамын жоғарылатуы 
мүмкін. 
Кен қорларын қазып алудың технологиялық схемасымен түйіскен қалау 
массиві параметрлері толығымен зерттелген, бірақта толығымен 
зерттелмеген берік және иілімді қалау массивін құрау және кен қорларын 
қазып алуыдың технологиялық схемасымен түйіскен қалауға, осылай 
диссертация зерттеулер тақырыбының актуалдылығы расталады.   

Жұмыстын ғылыми жаналығы осылардан тұжырымдалады: 
- кен қорын қазып алудың рационалды схемасын жасау үшін 

әдістемелік күйі жасалған, қалау материалымен кеннің құнарсыздандыру 
азайту және пайдалы қазбаның толығымен қазып алуын жоғарылатуға рұқсат 
береді, жұмыс жағдайларын қауіпсіздікпен қамтамасыз ету тау-кен 
өнеркәсіптерінің жұмыстарының пайдасын жоғарылатады; 

- АО «ФИК «Алел» Суздаль кенішінде қалау массивінің заттық құрамы мен 
құрылысын орнату бойынша зерттеулер жүргізу; 

- АО «ФИК «Алел» Суздаль кеніші жағдайы үшін қалау қоспасының 
заттық рационалдық құрамы белгіленген:  

- нығайтылған тіреуші қабат (беріктік мөлшері 2,5-2,8 МПа қатаю 
мерзімі 14 тәулік): цемент М 400 -175кг/м3; толтыруға арналған инерт 1695 
кг/м3 (ізбестас 425 кг/м3, құм 1270 кг/м3); шахталық су -310 кг/м3; 

-сілем камерасы (беріктік мөлшері 1,5 МПа; қатаю мерзімі 28 тәулік ): 
цемент М- 400 -125 кг/м3; толтыруға арналған инерт -1695 кг/м3 (ізбестас 424 
кг/м3, құм 1271 кг/м3) шахталық су -320 кг/м3; 

- көтеруші қабат (беріктік мөлшері 4- 4,5 МПа; қатаю мерзімі 90 
тәулік); цемент М-400 – 200 кг/м3; толтыруға арналған инерт 1642 кг/м3 
(ізбестас 411 кг/м3, құм 1232 кг/м3) шахталық су 315 кг/м3. 

ЖШС «Казцинк» Риддер ТБК Риддер-Сокол кенішіде кен қорларын 
қазып алу үшін қалаумен камералық-қабат асты жүйесі жасалады және 
тасымалданатын жабдықтар қолданылады. Міндетті түрде серіктестік 
басшыларының қойған мақсатын орындауға байланысты кенішінің өндірістік 
қуатын екі есе арттыру және кеннің жылдық табысын 4000 мың. т. дейін 
жеткізу, алда шағын габаритты өздігінен жүретін жабдық қолдану 
жобаланған. 

ЖШС «Казцинк» Зыряновск ТБК Малеевск кенішіде кен қорларын қалау 
массивімен түйіскен қалаумен камералық-қабат асты жүйесі жасалады және 
өздігінен жүретін мобилді дизельдік жабдық және троллейвоз-дизелді 
қолданылады. 

Малеевск кенішінің өндірістік қуаты 2017 жылға дейін шамамен 
жылына 2250 мың. т. ұстап тұрады.  



ЖШС «Корпорация «Казахмыс» Орловск және Артемьевск кенішінде кен 
шығарудын негізгі көлемін, қалау массивімен түйіскен жағдайда алады.Осы 
тау-кен өнеркәсіптерінде кен қорларын қазып алу үшін қалаумен қабат және 
камералық-қабат асты жүйесі жасалады және тасымалданатын жабдықтар 
қолданыды.  

ФИК «Алел» компания «Северсталь» Суздаль кеніші өндірістік қуатының  
жылына 300-нан 500-600 мыңға дейін тоннаны жоғарылатуына байланысты 
және тау-кен жұмыстарын терең қабатқа өтуі жоспарланып отыр кен 
қорларын қазып алу үшін қалаумен камералық-қабат асты жүйесі жасалады 
және тасымалданатын жабдықтар қолданылады. Қазіргі кезде бетондық-
қалау комплексінің жер үсті құрылысы салынып жатыр.  

Қазіргі уақытта жерден пайдалы қазбалардың шығару көлемінің ұлғаю 
әсерінен олардың құнарсыздандыру мен шығыны азаймайды, ал керісінше 
кейбір жағдайларда өседі. Көзқарастар бойынша құнарсыздандыру мен 
шығынды азайту үшін ең перспективті бағыт болып, өндірілген кеңістікке 
қалаудын жүйелік жасауын қолдану болып табылады. Қалаудын жүйелік 
жасауын қолдануда кен шығынның және құнарсыздандыруының сандық 
өлшемі 3-10% құрайды. Бірақта скважинаны жару нәтижесінде қалау массиві 
кенді соққылағанда қалаудын жүйелік жасауы бұзылуы мүмкін. 

Кенді қалау материалымен құнарсыздандырулау кезінде көптеген 
кеніштерде металдарды өңдеп алу күрт нашарлайды (өңдеп алу кезіндегі 
шығындар құнарсыздандырулау кезіндегілерге тең). Кейде қалау 
материалымен құнарсыздандырулау кезінде қазып алу кемігенде залал 
қалауға кеткен барлық  жұмсалған қаражаттын жалпы санынан асып кетеді. 

Қалаудын тегіс жүйелік өңдеуі маңызды технологиялық операциясы 
қалау массивімен түйіскен кен қорларын соққылау болып табылады.  

Өңдеудің практикасы көрсеткендей кен орның өңдеуі қалауды жүйелік 
өңдеу арқылы, жарық пайда болады егерде қалау массивіне динамикалық 
түрде жүк әсер етсе, қалау материалымен кенді соққылаудың 
құнарсыздандырусы мен жасанды массиві қиратылуы мүмкін. Едәуір 
мөлшерлерге құнарсыздандыру жетуі мүмкін 10-15%. Кенді қалаумен 
құнарсыздандырулау кезінде әсіресе қататын, флотация арқылы металды алу 
тез төмендейді бұл кәсіпорынға елеулі шығын әкеледі.    

Алдыда айтылғандарға сүйенсек, қалау массивімен түйіскен кен 
қорларын қазып алудың рационалдық схемасын істеу зерттеулердің мақсаты 
болып табылады, ол қалау материалымен кенді құнарсыздандырулауын 
төмендетеді және пайдалы қазбаларды толығымен қазып алуды 
жоғарылатады, тау-кен кәсіпорындары жұмыс жағдайларының қауіпсіздігін 
қамтамасыз еткенде жұмыс пайдасын көтереді. 

Зерттеулер объектісі ретінде иілімді қалау массивінің технологиясын 
қалыптастыру және таңдалған кеңістікте қалаумен жүйелік өңдеу кеніші 
орындарының өңделуіндегі қалаумен түйіскен кенді қазып алу схемасы 
таңдалған.  

Зерттеу мақсаты: қалау қоспасының рационалдық құрамын таңдау, 
дайындалуы мен тасымалдануын,  ең қолданатын жабдықтарды таңдау, қалау 



жұмыстарына технологиялық процесс есептерін жүргізу, барлық керекті 
технологиялық процесстерді автоматизациялау және дайындау 
технологиясын өңдеуінің кәсіпорын-тәжірибелік сынамасын өткізу.      

Зерттеу объектісі: Суздаль кен орнының қалау жұмыстары 
технологиясы. 

Зерттеу міндеті: 
1) Суздаль кен орнының жерасты кеніші жағдайына сәйкес қалау 

қоспасының құрамын таңдау және лабораториялық зерттеулер жүргізу. 
2) Қалау жұмыстары схемасының таңдау критерилерін дәлелдеу және 

әдістемесін жасау.  
3) Қалаумен түйіскен кеннің технологиясын жақсарту жоғарғы 

технико-экономикалық көрсеткіштердің кен өңдеудегі минималдық 
шығындарына жеткізу және қалау материалымен кенді құнарсыздандыру 
тау-кен өңдірісінің қалдықтар қалауына утилизациялау, қалаумен кен 
қорларын қазып алу эффектісін жоғарылатуға ұсыныстар дайындау.  

4) Қалау жұмыстары технологиясына ұсынылған қолданудын 
рационалдық облысын орнату және экономикалық эффектісіне бағалау 
жүргізу.  

Қорғауға шығарылатын, ғылыми күйі:  
- иілімді қалау массивінің мықты қабатын пайдалы қазбалармен 

түйістіруін қалыптастыру және қалаумен түйіскен кенді қазып алудың 
рационалдық схемасын жасауға эффективтілігін көтеруге және қалаумен 
түйіскен кен қорларын қазып алғанда тау-кен жұмыстарының қауіпсіздігіне 
жағдай туғыздырады;   

- ФИК «Алел» Суздаль кеніші жағдайы үшін қалау қоспасының ең 
рационалды құрамы:  

- нығайтылған тіреуші қабат (беріктік мөлшері 2,5-2,8 МПа қатаю 
мерзімі 14 тәулік): цемент М 400 -175кг/м3; толтыруға арналған инерт 1695 
кг/м3 (ізбестас 425 кг/м3, құм 1270 кг/м3); шахталық су -310 кг/м3; 

-сілем камерасы (беріктік мөлшері 1,5 МПа; қатаю мерзімі 28 тәулік ): 
цемент М- 400 -125 кг/м3; толтыруға арналған инерт -1695 кг/м3 (ізбестас 424 
кг/м3, құм 1271 кг/м3) шахталық су -320 кг/м3; 

- көтеруші қабат (беріктік мөлшері 4- 4,5 МПа; қатаю мерзімі 90 
тәулік); цемент М-400 – 200 кг/м3; толтыруға арналған инерт 1642 кг/м3 
(ізбестас 411 кг/м3, құм 1232 кг/м3) шахталық су 315 кг/м3. 

 
Қорытынды 

 
 Диссертацияда жаңа ғылыми дәлелденген нәтижелер бар, қалау 
массивімен түйіскен кен қорын қазып алу үшін жасалған қорларды 
сақтайтын технологиялар қолданғанда үлкен қолданбалы проблемаларды 
шешуін қамтамасыз етеді, олар кен орындарының өңделуіне теориялық және 
практикалық үлес қосады.  



Негізгі ғылыми нәтижелер, тәжірибелік қорытындылар мен ұсыныстар, 
комплекстік теориялық және эксперименттік зерттеулердің орындалуында 
алынған, келесіде тұжырымдалады: 

1) Ғылыми-әдістемелік негіздердің жүйелік және комплекстік тәсілдері 
пайдаланылған камераның қалау массивімен қуыс қалауының схемасын және 
қалау қоспасының рационалдық құрамын дәлелдеу процессі жасалған. 
Суздаль кенішінде қалау массивімен түйіскен кенді қазып алу жағдайы үшін 
қалау қоспасының рационалды құрамының негізі:  

- нығайтылған тіреуші қабат (беріктік мөлшері 2,5-2,8 МПа қатаю 
мерзімі 14 тәулік): цемент М 400 -175кг/м3; толтыруға арналған инерт 1695 
кг/м3 (ізбестас 425 кг/м3, құм 1270 кг/м3); шахталық су -310 кг/м3; 

-сілем камерасы (беріктік мөлшері 1,5 МПа; қатаю мерзімі 28 тәулік ): 
цемент М- 400 -125 кг/м3; толтыруға арналған инерт -1695 кг/м3 (ізбестас 424 
кг/м3, құм 1271 кг/м3) шахталық су -320 кг/м3; 

- көтеруші қабат (беріктік мөлшері 4- 4,5 МПа; қатаю мерзімі 90 
тәулік); цемент М-400 – 200 кг/м3; толтыруға арналған инерт 1642 кг/м3 
(ізбестас 411 кг/м3, құм 1232 кг/м3) шахталық су 315 кг/м3. 

2) Пайдаланылған камера қуысытарына өзіне ғана тән қалау схемалары 
жасалған, соңғы жиынында тау-кен жұмыстарының қауіпсіздігі мен 
эффектісін жоғарылатады. 

3) «Северсталь» компаниясының ФИК «Алел» Суздаль кенішіне 
практикалық ұсынуды жүзеге асыру қалаумен кенді қазып алу схемасын 
жасау жоғарғы технико-экономикалық көрсеткіштердің кен өңдеудегі 
минималдық шығындарына жеткізу және қалау материалымен кенді 
құнарсыздандыру тау-кен өңдірісінің қалдықтар қалауына утилизациялау.  

Диссертацияның алдына қойған зерттеулер міндеті табысты түрде 
шешілген, қалау массивімен үйлескен кен қорларын қазып алуыда қорды 
сақтайтын технология жасалған. 

«Северсталь» компаниясының ФИК «Алел» Суздаль кенішіне зерттеулер 
нәтижелерінің нақты қолдануға  ұсынылып еңгізілген. 

Технико-экономикалық көрсеткіштері, диссертацияда есептелген, 
қалау массивімен үйлескен кен қорларын қазып алуыда ұсынылған 
технологияның жоғарғы эффектісінің жеткіліктігін айтуға болады. 

Орындалған жұмыстын ғылыми деңгейі осы салада ең жақсы 
жетістіктермен салыстырғанда жеткілікті жоғары. 
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Түйіндеме 
 

АО «ФИК АЛЕЛ-дің» Суздаль кенішінде қалау жұмыстары қоспасын 
берудің рационалдық схемасын дайындау. 

Зерттеудің объектісі Суздаль кен орны кенішінде қалау жұмыстарының 
технологиясы.  

Зерттеудің әдісі комплекстік, қосымша талдау және ғылыми-
техникалық ақпаратқа ғылыми түсіндірме, тау-кен өндірісінің жұмысына 
технико-экономикалық көрсеткіштеріне талдау,  қалау қоспасының беріктілік 
қасиетін орнату үшін лабораторлық және тәжірибе-өндірістік зерттеулер, 
қалау қоспасының құрамын таңдау үшін лабораториялық зерттеулер,  сынау 
қалау қоспасының дайындалу технологиясын және транспорттауын,   
тәжірибе-өндірістік тексеру және өндіріске ұсыныстар енгізу. 

Қалау жұмыстары қоспасының құрамын рационалды таңдау, 
дайындауы және тасымалдауы, айырықша қолданылатын жабдықтарды 
таңдау, қалау жұмыстарының технологиялық процессінің есебін өткізу, 
дайындаған технологияға барлық керек технологиялық процесстерің 
дайындалуын және автоматизациясын тәжірибе-өндірістік тұрғыдан өткізу. 

Алынған нәтижелер тәжірибе-өндірістік қалау қоспасын дайындау 
технологиясын сынауға Суздаль кеніші жағдайы үшін жасалған бетондық-
қоспалауыштын жер үсті торабында өткізілді; 

- қалау дайындау үшін бетондық-қоспалауыштын жер үсті торабында 
қалау қоспасын дайындаудың технологиясын практика жүзінде асыру үшін 
қалау қоспасының құрамы таңдалды (қалау массивінің керекті беріктілігінің 
сипаттамасын сақтау үшін минималды мөлшерде қатайту керек), қалаудың 
технологиялық дайындау схемасы және тасымалдауы жасалған, негізгі 
технологиялық жабдықтар таңдалды, қалау жұмыстарының технологиялық 
процессінің есебі жүргізілген.  

- жүйелік және комплекстік ғылыми-әдістемелік негіздеріне таяу 
рационалды қалау қоспасының және қуысты қалау схемасы процессіне 
дәйектеме жасалған, қазып алу жағдайындағы пайдаланған камераларда. 
Суздаль кеніші жағдайы үшін қалаудың рационалды құрамы 
дәйектемеленген. 

- қалау қоспасының рационалды дайындау схемасы және тасымалдауы 
жасалды және негізгі технологиялық жабдықтар таңдалды, қалау 
жұмыстарының технологиялық процессінің есебі жүргізілді;  

Диссертацияның жаңалығы кен қорын қазып алудың рационалды 
схемасын жасау үшін әдістемелік күйі жасалған, қалау материалымен кеннің 
құнарсыздандыру азайту және пайдалы қазбаның толығымен қазып алуын 
жоғарылатуға рұқсат береді, жұмыс жағдайларын қауіпсіздікпен қамтамасыз 
ету тау-кен өнеркәсіптерінің жұмыстарының пайдасын жоғарылатады; 

- АО «ФИК «Алел» Суздаль кенішінде қалау массивінің заттық құрамы мен 
құрылысын орнату бойынша зерттеулер жүргізу; 

- АО «ФИК «Алел» Суздаль кеніші жағдайы үшін қалау қоспасының заттық 
рационалдық құрамы белгіленген: 



- нығайтылған тіреуші қабат (беріктік мөлшері 2,5-2,8 МПа қатаю 
мерзімі 14 тәулік): цемент М 400 -175кг/м3; толтыруға арналған инерт 1695 
кг/м3 (ізбестас 425 кг/м3, құм 1270 кг/м3); шахталық су -310 кг/м3; 

-сілем камерасы (беріктік мөлшері 1,5 МПа; қатаю мерзімі 28 тәулік ): 
цемент М- 400 -125 кг/м3; толтыруға арналған инерт -1695 кг/м3 (ізбестас 424 
кг/м3, құм 1271 кг/м3) шахталық су -320 кг/м3; 

- көтеруші қабат (беріктік мөлшері 4- 4,5 МПа; қатаю мерзімі 90 
тәулік); цемент М-400 – 200 кг/м3; толтыруға арналған инерт 1642 кг/м3 
(ізбестас 411 кг/м3, құм 1232 кг/м3) шахталық су 315 кг/м3. 

 
 


