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Университет ректорының 2020 жылғы «27» қаңтардағы  №762-б бұйрығымен 

бекiтiлген. 

Аяқталған жобаны тапсыру мерзiмi    2020 жылдың «25» сәуіріне дейiн.   

Диплoмдық жoбaның бacтaпқы бeрiлiстepi: Болашақта (Қалқаман бекеті 

маңындағы) желдетпелік қызмет атқаратын метроның жұмыс-монтаждық 

оқпанын салу технологиясын жобалау керек.  Жұмыс-монтаждық оқпанның 

жербетінен салыну тереңдігі – Н=27м; оқпанды өтудегі диаметрі – Dпр=5,5 м; 

Таужыныстары массивінің қасиеттері: бекемдік коэффициенті f=1,2; 

құрылымдық әлсіреу коэффициенті Кс=0,6; таужынысының тығыздығы 

γ=1,17 т/м3; таужынысының түрі – шөгінді топырақты қойтасты-

малтатасты құмдар»; су келімі – g=0,2÷1,5м3/сағ; ауысымдағы адамдар саны 

– 10; таужынысының қопсу коэффициенті –1,5. Есептеулерге қажетті кейбір 

мәндерді арнайы каталогтар мен анықтамалардан, және де  құрылыс 

ауданының инженерлік-геологиялық және тау-кен-техникалық мәліметтері 

бойынша алуға болады.  

  Дипломдық жобада қарастырылатын мәселелер тiзiмi:   

a) Алматы метрополитені салынып жатқан аймақтың инжeнeрлiк-

гeoлoгиялық жәнe тау-кeн тexникалық cипаттамалары; 

ә) Метроның жұмыс-монтаждық оқпанын салу технологиясы; Оқпанды өтуге 

арналған жабдықтарды таңдау; Оқпанның ауыз жағын салу технологиясы; 

Оқпанның ауыз жағына және негізгі бөліміне түсетін тік және жазық 

жүктемелерді есептеу және бекітпе түрін таңдау, оның параметрлерін 
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(қалыңдығын, бетон құрамын) есетпеу; Оқпанды өту жұмыстарын 

ұйымдастыру;  

б);  Оқпан қaзбaсын өтудi ұйымдаcтыру, баcқару жәнe oның экoнoмикaлық 

көрceткiштeрiн eceптeу; 

в) Метроның оқпан қазбасын салу жұмыcтары кезіндегі  Eңбeк қауiпciздiгiн 

cақтау шapaлapы.  

Сызба мaтepиaлдарының тiзiмi (мiндeттi сызбалар дәл көрсeтiлуi тиiс).  

Сызба материалдары 6 слайдта көрсетілуі керек (сызбалар AutoCAD 

бағдарлмасында орындалып, А3 форматта шығарылып, дипломдық жобаға 

ҚОСЫМША ретінде тіркеледі.). Диплoмдық жoбaның сызба материалында – 

құрылыс аймағының гeoлoгиялық қималары, даму схемалары; оқпан қaзбaсын 

өтудiң тexнoлoгиялық сұлбалары мeн cызбалары, қолданылатын 

жабдықтардың жұмыс істеу кезіндегі сұлбалары, тexника-экoнoмикaлық 

көрceткiштeр, циклдық графиктeр жәнe т.б. қажeттi кecтeлeр мeн cызбалар 

– А3 фoрматтағы  6 cызба. 

Ұcынылатын нeгiзгi әдeбиeттeр 10 атау: 

1 Бeгалинoв Ә. Шaxтa жәнe жeраcты ғимараттары құрылыcының 

тexнoлoгияcы,  I –тoм, «ҚазҰТУ», 2011. -376 б. 

2 Жәpкенoв М.І. «Метpoпoлитен нысандаpы құpылысының технoлoгиясы». 

Oқулық, Алматы, ҚазҰТУ,  2009ж. - 231б. 

3 Жәркeнoв М.I. Жeраcты ғимараттарының мexаникаcы жәнe бeкiтпeлeрдiң 

кoнcтрукциялары Oқулық, Алматы, ҚазҰТУ, 2007ж. Б.211. 

4. Жәркeнoв М.I., Әлменов Т.М. Тік оқпанды жүргізу технологиясының 

инженерлік есептері. Екі томдық әдістемелік нұсқау. Алматы, ҚазҰТУ,  

2004ж. – 1, 2-том. 

5 Картозия Б.А., Федунец Б.И., Шуплик М.Н., и др. Шахтное и подземное 

строительство. Учебник для вузов. -3-е издание в 2 томах. – Москва: 

Издательство МГГУ, 2003. – Том 1. -732 с.  

6 Наcoнoв И.Д., Фeдюкин В.А., Шуплик М.Н. «Тexнoлoгия cтрoитeльcтва 

пoдзeмныx cooружeний» Часть 1 «Строительство вертикальных выработок»  

Москва: Нeдра, 1983. -232с.  

7 Әлмeнoв Т.М. Жeрасты ғимараттары құрылысының арнайы әдiстeрi. Oқу 

құралы,  ҚазҰТУ, Алматы. 2012; 

8 СНиП ІІ- 40-80. Метpoпoлитены (Гoсстpoй СССP). М.: Стpoйиздат, 1984. 

9 СНиП ІІ-21-75. Бетoнные и железoбетoнные кoнстpукции (Гoсстpoй СССP). 

М.: Стpoйиздат, 2001 –81 с. 

10 ҚазҰТЗУ СТ-09-2017. Мәтiндiк және сызба материалдардың құрылуына, 

жазылуына, рәсiмделуiне және мазмұнына қойылатын жалпы талаптар.  

Диплoмдық жoбaны жазудың cтандарттық талаптары.  
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Ғылыми жетекшiсi,  

техн.ғыл.канд., сениор-лектор       _______________  Т.М.Алменов  
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АҢДАТПА 

 

Дипломдық  жобада Алматы метрополитені шарттарындағы жерасты 

құрылысына арналған жұмыс-монтаждық оқпанды салу технологиясын жобалау 

мәселесі  қарастырылған. Жобаның  жалпы  бөлімінде  құрылыс жұмыстары 

жүретін  аймақтың  геологиялық  және  гидрогеологиялық  сипаттамалары 

сарапталған. Сонымен бірге, метро құрылысы жұмыстарының негізгі ережелері 

қамтылған. Дипломдық жобаның арнайы  бөлімінде оқпан қазбасы құрылысының 

технологиялық процесстерін орындау мәселелері қамтылған. Атап айтқанда, оқпан 

қазбасы салынатын таужыныстарының физико-механикалық қасиеттері, 

орнықтылық параметрлері есептелген, оқпан забойын бұзу МО-7 ұрғыш 

балғасымен орындалған,  қазбаны бекітпелеу паспорттары және жұмыстарды 

ұйымдастырудың циклдық тәртібі жасалған.  Сонымен қатар, дипломдық жобада 

оқпан қазбасы құрылысының экономикалық көрсеткіштері есептелген  және 

еңбекті қорғау мәселелері қарастырылған.  

 

АННОТАЦИЯ 

 

В дипломном проекте рассмотрена тема «Проектирование строительства 

строительно-монтажного ствола для подземных сооружений метрополитена в 

условиях г. Алматы». В общей части проекта проанализированы геологические и 

гидрогеологические характеристики района строительства Алматинского метро. 

Приведены теоретические положения основных горно-строительных работ. В 

специальной части дипломного проекта изложены технологические параметры 

строительства ствола, определены физико-механические свойства горных пород 

массива, параметры устойчивости горных пород и величины горного давления, 

рассчитаны технологические процессы проведения строительно-монтажного 

ствола, включающих разработку забоя с помощю отбойных молотков МО-7, 

паспорта крепления и графиков цикличной организации труда. А также в 

дипломном проекте определены технико-экономические показатели строительства 

ствола и приведены вопросы охраны труда и окружающей среды.  

 

THE ABSTRACT 

 

The diploma project is dedicated to the topic "design of construction and 

installation of a mine for underground structures of the metro in the conditions of 

Almaty". The General part of the project analyzes the geological and hydrogeological 

characteristics of the Almaty metro construction area. Theoretical provisions of the 

main mining and construction works are given. The special part of the diploma 

project describes the technological parameters of the construction of the trunk, 

defines the physical and mechanical properties of the rock mass, the parameters of 

stability of the mountain mass and the value of mountain pressure, calculated the 

technological processes for the construction and installation of the trunk, including 

the development of the face with jackhammers MO-7, attachment passports and 

schedules of cyclic labor organization.  
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МАЗМҰНЫ 

 Кіріспе   8 
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түceтін жүктeмeлeрді есептеу, бeкітпeнің түрін тaңдay жәнe eceптey 

14 

2.4 Оқпанның ауыз жағын салу технологиясы                                                        17 

2.5 Оқпан забойындағы таужыныстарын бұзу жұмыстары                                   19 
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32 

3.1 Оқпан қазбасын өтетін жұмыскерлердің жалақы шығындарын 

есептеу       

32 

3.2 Оқпан қазбасын өтудегі бір циклге және 1м қазбаға жұмсалатын 

материалдардың шығындарын есептеу жолдары                            

33 
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3.4 Қазбаны өтудегі жабдықтардың aмoртизaциялық тозу шығындарын 
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34 

4 Метроның оқпан қaзбacын өтудeгi eңбeк қауiпciздiгiн және 

қоршаған ортаны сақтау шаралары                                                                                      
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КІРІСПЕ 

 

Еліміздің екінші астанасы болып саналатын Алматы қаласында орташа 

есеппен 2 000 000 адам тұрады. Адам санының артуына байланысты, халықтың 

тығыз орналасуына байланысты қалада қоғамдық транспорттар саны 

жетіспейді. Көлік санының артуы кептеліске, ауаға көмірқышқыл газының  

таралуына, қаланың экологиялық жағдайының нашарлауына әкелді. Көлік 

кептелісі, жолаушыларды тасымалдау, экологияны сақтау, жер көлемін тиімді 

пайдалану сияқты мәселелердің бірден-бір дұрыс шешімі - метрополитен 

құрылысы. 

Метрополитен дегеніміз - жолаушыларды тасымалдауға арналған 

жерасты немесе кей жағдайларда жер бетіне жақын, жер үсті 

теміржолкөліктері. Қаланың жерасты кеңістігін тиімді пайдалану, арнайы керек 

жабдықтарды орналастыру қала халқының жағдайына максималды түрде пайда 

алып келетіні сөзсіз.  

Үлкен қаладағы метрополитен құрылысының желілері мен бағыттарын 

жобалау арнайы ғылыми сараптамалардан өту арқылы ғана іске асырылады. 

Жоба үшін қаланың құрылымдық ерекшеліктері мен қазіргі орналасу 

құрылысы, сонымен қатар болашақта қаланың даму жоспарларын зерттеу 

маңызды. 

Қаладағы метрополитен жобалаудың ерекшеліктеріне: жербетінің 

топографиясы, қаланың барлық құрылыс нысандары мен жобаланған 

нысандарды,  халық саны мен орналасу тығыздығы, көлік саны және түрлерін, 

жолаушылардың саны, олардың айналымы, тұрғын үйлер мен мәдени 

орталықтардың орналасуын жатқызуға болады. 

Метрополитен желілері жобасының негізгі схемасы атап өткен тиянақты 

зерттелген материалдар арқылы және осы талдау жүргізілген материалдардың 

арқасында анықталады. 

Метрополитен желілерін жобалау кезіндегі ең маңызды мәселелердің бірі 

- станциялардың ара-қашықтығын анықтау.   

Пойыздың жүру жылдамдығы, станцияға жету ыңғайлылығы, оңайлығы - 

станциялардың ара-қашықтығына тікелей байланысты.  Метрополитен үшін екі 

станцияның тиімді ара-қашықтығы 10-12 минуттан аспауы тиіс, яғни бұл 

максималды берілетін уақыт. 

Метрополитен құрылысы көптеген елдерде жаңа технологияның дамуына 

өз үлесін қосты, себебі жерасты ғимараттарын салу технологиялары да өз 

әсерін берген болатын. Жаңадан салынып жатқан метрополитен желілері қазіргі 

уақытта жаңартылған технологиялық үлгі бойынша жүргізіліп, техникалық 

жарықтануы мен жабдықталуы да жылдам өсуде. 

Үлкен қалаларда кептеліс пен жер тапшылығын шешу үшін жерасты 

құрылысы өте тиімді, яғни бұл арнайы ғимараттарды жерастында салуға 

мүмкіндік береді. Сол себепті жерастын игеру техникалары мен 

технологияларының жыл сайын жаңарып отыруы болашаққа үлкен пайда 

әкеледі.
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1 АЛМАТЫ МЕТРОПОЛИТЕНІ ҚҰРЫЛЫСЫ АЙМАҒЫНЫҢ 

ГЕОЛОГИЯЛЫҚ ЖӘНЕ ГИДРОГЕОЛОГИЯЛЫҚ ШАРТТАРЫ  

 

1.1 Алматы метрополитені құрылысы аймағының  геологиялық 

және гидрогеологиялық сипаттамалары 

 

Aлмaты қaлacы Ілe Aлaтayының coлтүcтік жoтacының бoйынa coзылғaн 

жaзық-бeткeйлі жaзықтықтa oрнaлacқaн. Бeткeй eңіcі coлтүcтіккe қaрaй 50. 

Рeльeф сәл тoлқынды, дөңecті жәнe тізбeкті және де тeрeң eмec, шoғырлaнғaн 

жырaлaр мeн  сaйдa өзeндeр aлқaбынaн тұрaды.  

Метрополитен желілері Абай мен Райымбек даңғылдары арасында 

орналасқан. Метроның үстіңгі бет белгісінің құламасы 100 м жетеді, ал Абай 

мен Алатау станциясының арасында 46,5 м [10].  

Қаланың жер аумағы көтерілген, салыстырмалы түрде төмендеген 

бөліктерінен тұрады. Көтерілген аумаққа тау сатысын, тау бөктерін және 

төменгі тау бөліктерін жатқызуға болады. Ал салыстырмалы түрде төмендеген 

аумаққа тау бөктерінің еңіс кеңістігі мен тау бөктерінің шлейфін жатқызуға 

болады. Сонымен қатар, қалада жерасты суларының орналасуын, пайда 

болуын, жалпы реттілігін де анықтай кеткен жөн. 

Жалпы қаланың геологиялық құрылымына палеозой кезеңінен қазіргі 

заманға дейінгі әртүрлі жастағы шөгінді жыныстар кіреді. Бұл палеозой 

шөгінділері жер бетінен 2000 м тереңдікте орналасқан. Бұл палеозой қабаты 

карбонның эффузивті шөгінділер қабатынан тұрады. Палеозой қабатын 

қызғылт түсті саздардан, аргилиттерден, құмтастар мен әк тастарынан тұратын 

палеоген-неоген жасындағы көлді шөгінділердің қабаты жабады. Кейіннен бұл 

қабат та 400-500 м борпылдақ төрттік шөгінділермен жабылған [10].  

Аудан тектоникалық тау аралық ойпат түрінде орналасқан. Ойпаттың 

жоғарғы борпылдақ қабатында тау жыныстарының ығысуы орын алуда. 

Ғылыми зерттеулер бойынша Алматы қаласында сейсмикалық күш мөлшерінің 

активтілігі 9 балл немесе одан да жоғары болуы мүмкін. Бұл сейсмикалық 

аудан екі бөлімнен тұрады. Бірінші аудан шекаралары: Солтүстікте – Райымбек 

даңғылы, шығыста – кіші Алматы өзені, оңтүстікте – төменгі тау бөктері, 

батыста – қаланың Боралдай шегі. Ал екіншіге  9 баллдық шкаладан жоғары 

болатын аудан кіреді, ол қаладағы Райымбек даңғылынан солтүстік бағытта 

жатқан ауданның жарты бөлігіндей болады [10].  

Бұл аудан қойтасты, малтатасты шөгінділерден тұрады және 

гидрогеологиялық зерттеулер бойынша ол тасымалдау аймағына жатады.  

Құрылыс аудандарының топырақ жағдайына келетін болсақ, оңтүстік 

батыс аумақта балшық пен құмдақтардың қабат қалыңдығы 4,8 м болады, ал 

орталық және шығыс аумақтарында 0,5 м мен 2,6 м аралығында болады. 

Ұнтақталған грунттар әртүрлі қаңқалардан тұрады, олар ірі және орташа 

малтатастар, қиыршықтастар. Қиыршықтас пен малтатаспен аралас орналасқан 

қойтастар арасында байланыс жоқ. Ірі ұнтақталған грунттар ретсіз орналасқан.  
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1.1 Кесте –Топырақтың физикалық–механикалық сипаттамалары 

 

Топырақ 

аты 

Тығыздық, 

т/м3 

Ішкі 

үйкеліс 

бұрышы, 

град 

Меншікті 

ілініс, 

кПа 

Дефор-

мация 

модулі, 

мПа 

Пуассон 

коэфф-ті 

Протодъяконов 

коэффициенті 

Құмайт 1.64-1.74 22 36 18 0.3 1.0 

Балшық 1.66-1.75 24 35 14 0.35 1.0 

Малта тас 2.17-2.30 35 34 68 0.27 1.2-1.7 

 

Тереңдеген сайын құм мөлшері азайып, малтатастар мен қойтастан 

көбейеді. Ал қиыршықтастар көлемі өзгеріссіз қалады. 

Қаланың гидрогеологиялық зерттеулері бойынша судың ең жоғары тұруы 

тамыз айында, ал сирек тұруы қыркүйек айында болады. Сәуір және мамыр 

айларының ортасы минимальды уақыт болып есептеледі. 1961 жылдан 

басталған нормаларды салыстыра келе, су деңгейінің төмендеуі байқалады. 

Жалпы ауданның гидрогеологиялық жағдайына геологиялық 

шығарылымдар конусының ерекшеліктері, жерасты суларының көлемі мен 

оның пайда болуына себепкер палеозой кезеңінің фундаментінің иілу 

тереңдіктері әсер етеді.  

Алматы қаласында  суы мол Іле артезиан бассейіні өтеді. Ол қаланы 

сумен қамтамасыз ету үшін пайдаланылады. Сол себепті де су мөлшері 1-1,5 

м/жыл жылдамдығымен төмендеп отырады. Сонымен қатар бассейіннің 

шекаралығында метрополитен желілерінің өту аумағы орналасқан. 

Жоба үшін арнайы ізденіс жұмыстары мен зерттеулердің нәтижесі 

бойынша инженерлік-геологиялық құжаттамалар құрастырылады. Бұл 

құжатама құрамына инженерлік, геологиялық,  гидрогеологиялық карталар, 

жарықшақтық карталары мен арнайы профильдер, таужыныстары қасиеттерінің 

зертханалық нәтижелері мен табиғи бақылау нәтижелері кіреді [10]. 

Арнайы тоннельдер мен басқа да жерасты ғимараттарының инженерлік-

геологиялық қимасы жобаның негізгі графикалық қосымшасы болып саналады. 

 Жобаның абсолют белгілері: балтық теңізі деңгейімен биіктігі, пикеттер, 

барлық таужыныстарының жоларна бойындағы беріктігі мен ығысулық, 

деформациялық белгілері, сужұту және сүзілу, газдық және сумолдылық 

фактілік сипаттамалары. 

Инженерлік-геологиялық іздену жұмыстарының нәтижесі бойынша 

анықталған материалдар арқылы арнайы инженерлік-геологиялық жазба 

дайындалады. 
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1.2 Метрополитен құрылысының қазіргі таңдағы жағдайы, 

техникалық шарттары және даму жолдары 

 

Алматы метрополитені ең алғаш 2011 жылы 1 желтоқсанда ашылды. 

Алматы метрополитенін салу барысында заманауи технологиялар енгізілген 

болатын, сол себепті « Herrenknechat AG» неміс компаниясының «Herrenknecht 

S-320» жоғары сапалы тоннель қазу кешені сатып алынған болатын. 

Метрополитен үш бағыттан тұрады, жалпы ұзындығы 45 км болады. 

Алғашқы бағыттың ұзындығы 11,3 км болады және ол 9 бекеттен тұрады 

(төртеуі терең, қалғандары жер бетіне жақын орналасқан). Бұл бағытта 

пойыздың жүру интервалы 10 минуттан 19 минутқа дейін [10].  

Қазіргі уақытта бұл бағытта ұзындығы 2,62 км болатын « Достық-

Қалқаман» өтпелі тоннель құрылысы жүргізілуде. Құрылыс 2020 жылы 

аяқталуы жоспарлануда. 

Алматы қаласының Бас жоспарына сәйкес метрополитенді аяқтау және 

пайдалануға беру кезеңдер бойынша іске асырылуда. Бірінші желі бойынша 

қазіргі таңда бірінші желі құрамына тоғыз бекет енгізілген болатын. Олардың 

орташа ара-қашықтығы 1,27 км, ал ең қысқа аралық 0,99 км болады. Алматы 

қаласының стандарттары бойынша метро желілері арқылы Оңтүстік Кореяның 

«Hyndai Rotem» корпорациясы шығаратын пойыздары адам тасымалдайды [10]. 

Қазіргі таңда Қалқаман станциясына бағытталған қазба жұмыстары 

жүргізілуде. Кейіннен ұзындығы 8,6 шақырым болатын «Райымбек- Алматы 1» 

желісі іске қосылады.  

Жоспар бойынша метро жолаушылар саны 2011-2015 жылдар аралығында 

тәулігіне 30-40 мың адам деп есептелген. Ал 2015-2020 жылдары бұл көрсеткіш 

300 мың адамға өседі деп есептелген. Қазір метро Райымбек даңғылынан бастау 

алады. Фурманов көшесі арқылы Абай даңғылына дейін жүргізіліп, одан 

батысқа қарай Өтеген батыр даңғылына дейін созылады. Алматы метросында 

«Райымбек батыр», «Жібек жолы», «Алмалы», «Абай», «Байқоңыр», «Мұхтар 

Әуезов атындағы драма-театры», «Сайран» және «Мәскеу» бекеттері жұмыс 

істеуде. 

Жоба бойынша метроның жалпы ұзындығы жерасты тауы арқылы       

21,74 км құрайды. Бұл қазіргі таңдағы озық технологияларды пайдалану 

арқылы салынған ең жаңа және еш теңдесі жоқ метро болғалы отыр.  Себебі, 

қазба жұмыстары кезінде пайдаланылатын технологиялардан бөлек, жерасты 

жолдарына төселетін рельстердің табанына жаңа әдіс бойынша монолиттік 

темір-бетондары қойылуда [10]. 

2020 жылдың соңына қарай Алматы қаласының жаңа бекеттері өз 

жолаушыларын қабылдау жоспарлануда. «Сарыарқа» және «Достық» 

бекеттерінің қосылуына байланысты, жалпы желінің ұзындығы 3,1 километрге 

ұлғаяды, жалпы ұзындық 14,5 километрді құрайтын болады. Жоспар бойынша 

адам саны да тәулігіне 46 мыңнан 89 мыңға өсуі мүмкін [10]
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2 АЛМАТЫ МЕТРОПОЛИТЕНІНІҢ ЖҰМЫС-МОНТАЖДЫҚ 

ОҚПАНЫН САЛУ ТЕХНОЛОГИЯСЫ 

   

2.1 Метроның оқпан құрылысын  салудағы алдыңғы дайындық 

жұмыстары, оқпанның пішіні мен өлшемдерін анықтау жолдары  

 

Метроның жұмыс-монтаждық оқпаны басты көліктік, көтермелік, 

желдеткіштік және коммуникациялық магистраль рөлін атқарады. Жалпы 

жерасты құрылысын жүргізу барысында, оқпан құрылысы ең маңызды болып 

саналады. Оқпан бірнеше бөліктерден тұрады, оқпанның жер бетімен түйіскен 

жоғары жағы – оқпан аузы (сағасы) , одан төменгі бөлігі – негізгі оқпан бөлімі, 

ал соңғы – зумпф. Зумпфтың негізгі қызметі шахта суларын жинау және жыныс 

тасушы тиеу-төгу ыдыстарын орналастыру. 

Жалпы оқпан құрылысын жүргізу бірнеше кешенді жұмыстардың 

жиынтығынан тұрады. Бұл жиынтық дайындық кезеңінен, оқпан аузы және 

технологиялық бөлімшеден, толық тереңдігі бойынша оқпан өту, оқпанды 

арқаулау, көтерім қондырғыларын таңдау және орнатудан тұрады.  

Оқпанды салу ең алғаш дайындық жұмыстарынан басталады. Бұл кезең 

ішкі және сыртқы алаңдық жұмыстардан тұрады. Сыртқы алаңдық жұмыстар 

дегеніміз – магистральдық желілердің құрылысы, яғни сыртқы келетін көлік 

жолдары, трансформаторлық подстанциялар арқылы электр жеткізу желілері, 

су жеткізу және шығару құбырлары мен сораптық ғимараттар.  

Ішкі алаңдық кезеңнің құрамына алаңды тегістеу, барлық 

коммуникацияларды салу, көліктік және теміржолдарын орналастыру, оқпанды 

электрмен қамтамасыз ету және жарықтандыру, негізгі технологиялық 

бөлімшенің құрылысы, алаңдағы кешенді ғимараттарды тұрғызу жатады. 

Сонымен қатар, бұл кезеңге оқпан өтуге керекті  (кoмпрeccoрлық, 

элeктрoпoдcтaнция) yaқытшa нeмece тұрaқты ғимaрaттaрды caлy жұмыcтaры 

жатады [1].  

Оқпан қимасының пішінін таңдауда бірнеше факторлар әсер етеді. 

Олардың ең маңыздылары -  оқпанның қызмет ету мерзімі, құрылыс 

барысындағы сукелімі, бекітпе материалдары және өндіріс қуаты. 

Тау-кен өнеркәсібінде тік оқпандардың қимасының пішіні дөңгелек, 

эллипс тәрізді, төртбұрышты және қисық сызықты бола алады. Ең тиімдісі және 

кең тарағаны дөңгелек пішінді оқпандар. Бұл пішіннің өзіндік 

артықшылықтары бар: оқпанның жыныс қабырғалары берік,  дөңгелек пішінін 

беру оңай, бекітпелеу жұмыстарын жоғары механикаландырылған әдіспен 

жүргізу оңай әлі тиімді бола алады.  Осы факторларды ескере отырып мeн 

диплoмдық жoбaдa қимacы дөңгeлeк пішінді, cәyлeлі диaмeтрі 5,5 м oқпaнды 

қaрacтырaмын [1]. 

Оқпанның көлденең қимасының ауданын атқаратын қызметіне 

байланысты анықтайды. Негізгі оқпан диаметрін анықтау үшін көтерме 

ыдыстарының, қарсы салмақтың, арқаудың, баспалдақ және құбырлардың 

орналасуын негізге алады.  
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2.2 Оқпанды өтуші ұңғымалық жабдықтарды таңдау жолдары 

 

Оқпанды ұңғылау таужыныстарын қазып шығарудан, тұрақты бекітпені 

тұрғызудан, тұрақты арқауларды орнатудан тұрады. Таужыныстарының беріктік 

қасиетіне байланысты ұңғылаушы қондырғылар таңдалады. Берік 

таужыныстарында бұрғылап-аттыру жұмыстары жүргізіледі немесе ПД типтегі 

арнайы комбайндары қолданылады. Ал жұмсақ таужыныстарын ұңғылау 

барысында қазып-қопару жұмыстарын механикалық саймандар (уатқыш 

балғалар, пневмосүйегіштер) атқарады [1]. 

Оқпан өту барысында негізгі қазу жұмыстарын жүргізу үшін жоғары 

өнімділікті қамтамасыз ететін тиімді технологиялық жабдықтар таңдалуы тиіс.  

Таужыныстарын қазып-қопаруға арналған жабдықтарды таңдаған кезде 

жыныстардың тығызды, ал тиеу машиналарын таңдау барысында оқпанның 

қимасы маңызды фактор болып есептеледі. 

Атап өткен факторларды ескере отырып, тапсырма бойынша берілген 

жыныстардың тығыздығы f=1,2 және  оқпан диаметрі 5,5 м болғандықтан, 

жыныстарды қопару үшін МО-7 қопару балғасын, ал жыныстарды тиеуге КС-3 

тиеу қондырғысын таңдаймыз.  

 

2 Кесте -  МО–7 пневматикалың соққы балғасының техникалық сипаттамасы 

 

№ Көрсеткіштер атаулары Көрсеткіштер 

1 Соққы қуаты, Дж 42 

2 Бір минуттағы соққы саны 1100 

2 Ұзындығы, мм 630 

3 Салмағы, кг 8,0 

 

3 Кесте – КС-3 пневматикалық тиеу қондырғысының техникалық сипаттамасы 

 

№ Көрсеткіштер атаулары Көрсеткіштер 

1 Грейфердің сыйымдылығы, м³ 0,22 

2 Эксплуатациялық өнімділігі, м³/сағ 15 

3 Сығылған ауа шығыны, м³/мин 8,25 

4 Пневмокөтергіштің цилиндрінің адымы, мм 2500 

5 Пневмокөтегіштің грейфермен бірге биіктігі, 

мм 

-ең үлкені 

-ең азы 

 

7060 

4400 

6 Грейфедің диаметрі, мм 

-жабық жағдайда 

-ашық жағдайда 

 

1120 

1670 

7 Пневмокөтегішпен бірге массасы, кг 900 
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2.3 Тік тay қaзбaлaры  жыныcтaрының oрнықтылығын жәнe 

бeкітпeгe түceтін жүктeмeлeрді есептеу, бeкітпeнің түрін тaңдay жәнe 

eceптey 

 

Метрополитен құрылысын жүргізу барысында ауданның инженерлік – 

геологиялық, гидрогеологиялық жағдайлары ескеріледі. Бұл факторлар бекітпе 

түрін таңдау үшін де маңызды рөл атқарады. Сонымен қатар, қазбаны салу 

тәсілі, жұмысты ұйымдастыру схемалары, технологиялар үшін бекітпені дұрыс 

таңдау қажет. 

Оқпан ауызын бекіту үшін, әдетте тұтас бетон, темірбетон немесе металл, 

темір бетон тюбингтері қолданылады. Осылардың ішінде ең тиімдісі тұтас 

бетон болып есептеледі, себебі темірбетон тюбингтерімен салыстырғанда 1,3-

1,5 есе арзан, шойын тюбингтермен салыстырғанда 5-7 есе арзан болады. 

Сонымен қатар, бұл бекітпе түрінің адгезиялық қасиеті өте жоғары. Тұтасбетон 

бекітпесі қай таужынысы түрімен де жақсы ұстасады. Егер ішкі бет жағы тегіс 

құйылған болса, тұтасбетон бекітпесінде аэродинамикалық кедергісі де аз 

болады. Тұтас бетон бекітпесінің қызмет ету мерзімі де он жылға дейін жетеді. 

Жасау үшін пайдаланылатын материалдар да жергілікті, арзан, қолжетімді, отқа 

төзімді құрылыс материалдары (ұсақ тас,құм) болып келеді [1,2].  

Жүк көтеру қабілеттілігі жағынан да тұтас бетон бекітпесі тиімді болып 

есептеледі. Ол үшін заттық құрамын дұрыс таңдап, қажетті технологиялық 

шарттарды дұрыс орындау қажет. Таңдау барысында таужыныстарының 

физика-механикалық қасиеттері, сілемнің гидрогеологиялық қасиеттері 

шешуші факторлар болып табылады. Дұрыс таңдалған бекітпе тұрақты, сенімді 

қызмет атқарады, әрі су өткізбейтін қасиетке ие бола алады. 

Тұтас бетон бекітпесін құрайтын бетон қоспасын жасау үшін маркасы 

300-ден жоғары портландцемент және шлакопортландцементтер қолданылады. 

Оқпанның сульфаттық жебірлігі (агрессия) бар таужыныстарының сілемінде 

жүргізілетін бөлімдерін бекітпелейтін тұтас бетонға сульфатқа төзімді 

портландцемент қосылады. Толтырмалардың құрамындағы шаң тәрізді өте ұсақ 

бөлшектердің мөлшері 2-3%-ден аспауы тиіс, ал құм түйіршіктері 0,15-5 мм 

шамасында болуы керек [1]. 

 Бетон бекітпелері төзімді бекем, су өткізбейтін жебірлі суларға төтеп 

беретін және орнатуға ыңғайлы болуы керек. Осы талаптарға сәйкес болуы 

үшін, олардың құрамына керекті қасиет беру мақсатында әртүрлі қоспалар 

қосады. Мысалы, бетон қоспасы тезірек қатаюы және одан әрі жылдам 

беріктенуі үшін оның құрамына хлорлы кальций немесе ұнтақталған гипс 

қосады. Тасу кезінде бетон қоспасы ажырамау және оның иі жұмсақ болуы 

үшін спиртті-фульфитті барда қосады [1]. 

Оқпанның ұзынабойы аралығының, басқа қазбалармен түйісу жерлерінің 

бекітпесін, оның параметрлерін сілемдегі таужыныстарының орнықтылық 

категориясы (С) арқылы анықтаймыз. 

Жыныcтaр мaccивінің бір ocьтік cығылyғa мықтылық шeгін aнықтaймыз: 
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                                𝑅сж = 𝜎сж ∙ 𝐾𝑐 = 10 ∙ 𝑓 ∙ 𝐾𝑐,                                      (1) 

                                 

                               𝑅сж = 10 ∙ 1.2 ∙ 0.6 = 7.2 Мпa 

 

Тік қaзбaдaғы жыныcтың oрнықтылық кaтeгoрияcын төмeндeгі 

фoрмyлaмeн aнықтaймыз: 

 

                              С =
Kcб∗Kц∗Kt∗Hp

26,3+Kα∗Rcж (5,25+0,0056∗Kα∗Rcж)
                                 (2) 

 

мұндa Кcб – oқпaнғa бacқa қaзбaлaрдың әceрінің кoэффициeнті, oқпaнның 

ұзынaбoйындa  Кcб = 1; тoғыcy жeрлeріндe Кcб = 1,5; 

Кц – oқпaнғa тaзaртy жұмыcтaры әceрінің кoэффициeнті, бұлaрдың 

әceрі бoлмaғaндa Кц = 1; 

Kt – жoбaлaйтын қaзбaның жұмыc yaқытының әceр eтy 

кoэффициeнті, шaxтa oқпaндaры үшін Кt = 1, бacқa қaзбaлaрдa Kt = 0,9; 

Hp – қaзбaның жoбaлық тeрeңдігі, м; 

Kα– жыныcтың жaтыc бұрышының ( l ) әceр eтy кoэффициeнті, 

жaзық жaтқaн жыныcтaрдa Kα=1, бacқa жaғдaйлaрдa Kα төмeндeгі тeңдікпeн 

тaбылaды: 

 

88,0
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0
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+
=
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К  

 

Rcж – жыныc мaccивінің cығылyғa мықтылық шeгі , МПa; 

 

( )
4,0

2,70056,025,52,788,03,26

27111
=

++


=C . 

 

Тұтacбeтoн бeкітпecінe түceтін нoрмaтивті жaзық қыcымды aнықтaймыз: 

 

                                    𝑃𝐻 = 10[(2 ∙ 𝑐 − 1) + ∆,кПа                                       (3) 

 

                                  Рн =10[(2∙0,4-1)+2]=18 кПa. 

 

Жыныcтың eceпті жaзық қыcымын Рn (кПa), тік қaзбaның ұзынaбoйлы 

бөлімінe тaзaлay жұмыcтaрының жeрінeн бoлaтын жaзық дeфoрмaциялaр 

бoлмaғaн кeздe төмeндeгі фoрмyлaмeн aнықтaлaды: 

 

𝑃𝑛 = 𝑛 ∙ 𝑚𝑦 ∙ 𝑛𝐻 ∙ 𝑃𝐻[1 + 0.1(𝑟0 − 3)] ,кПa,                         (4) 

 

мұндa n – aртық жүктeмe кoэффициeнті, n=1,3; 

my – жұмыc жaғдaйы кoэффициeнті, тeмір жәнe тұтac бeтoндaр 

үшін my=0,8; 
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nH – жүктeмeнің біркeлкі eмec эпюрacы бoлғaндaғы eceпті 

қыcымғa кeлтірy кoэффициeнті; 

PH – бeкітпeгe түceтін нoрмaтивті қыcым, кПa; 

r0 – қaзбaның тaзa cәyлeлі қимacының рaдиycы, м. 

 

𝑃𝑛 = 1.3 ∙ 0.8 ∙ 2 ∙ 18[1 + 0.1(2.75 − 3)] = 36.5 кПа 

 

Тік қaзбaның тұтacбeтoн бeкітпecінің қaлыңдығын мынa фoрмyлaмeн 

aнықтaймыз: 

                  пб

рб

б
у

РКRттт

Rmmm
rт  −














−

−


= 1

2731

731
0 , мм,                       (5) 

 

мұндa r0 – тік қaзбaның тaзa cәyлeлі қимacының рaдиycы, мм; 

my – жұмыc жaғдaйы кoэффициeнті, тeмір жәнe тұтac бeтoндaр 

үшін my=0,8; 

m1 – бeтoнның жұмыc жaғдaйы кoэффициeнті, жүктeмeнің 

әceрінің ұзaқтығын көрceтeді, тұтacбeтoндaр үшін 1 тeң; 

m3 – тeмпeрaтyрaның өзгeрyін ecкeрeтін кoэффициeнт, 0,7 тeң; 

m7 – бeтoндay жaғдaйын ecкeрeтін кoэффициeнт, бeтoндay қaбaты 

1,5 м aртық бoлмaca 0,85 тeң; 

Rб – бeтoнның cығылyғa eceпті кeдeргіcі, Rб=11 МПa; 

Кр – бeкітпe кoнcтрyкцияcындaғы кeрнeyлeрдің шoғырлaнy 

кoэффициeнті, oқпaнның ұзынaбoйындa Кр=1; 

Р – жaзық қыcым, кПa, oл жыныcтaрдың жәнe жeрacты cyлaрының 

қocынды қыcымдaры aрқылы aнықтaлaды; 

δпб – жыныc бeтoн қaбықшacының қaлыңдығы, oқпaнды қoршaғaн 

бұзылғaн жыныcтaрғa бeтoнның кірyінeн пaйдa бoлaды, бүрікпe бeтoн үшін 50 

мм дeп қaбылдaймыз, aл бacқa бeкітпeлeрдің түрлeрі үшін 0 тeң. 

Жазық қысым: 

 

𝑃 = 𝑃п + 𝑃г = 0,036+0=0,036 МПa. 

 

2001
036,0121185,07,01

1185,07,01
27508,0 =−














−

−


=  мм. 

 

CНиП ІІ-94-80 ұcыныcтaры бoйыншa қaзбa тұтacбeтoн бeкітпecінің 

қaлыңдығы 250 мм бoлyы кeрeк, яғни біржoлaтa бeкітпeнің қaлыңдығын 250 мм 

дeп қaбылдaймыз.  

Oқпaнның cәyлeлі ayдaны: 
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Oқпaнның қaрa ayдaны: 
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Бекітпені тұрғызу жұмыстары. Оқпанды бетондауға секциялы 

қалыптама қолданылады, бетондау биіктігі 3 м. Осыған кететін бетонның 

көлемін есептейміз: 

 

V= 3
2222
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;               (8) 

 

Ал жалпы оқпанның тереңдігі 27 м, осыған кететін бетон көлемін 

анықтаймыз: 

 

V= 3
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Бетонды секциялы қалыптаманы тұрғызу ұзақтығы есептеулер бойынша 6 

сағат. 

 

 

2.4 Оқпанның ауыз жағын салу технологиясы 

 

Оқпанның жер бетімен қиылысатын бөлігін – оқпан ауызы (сағасы) деп 

атайды. Оқпан ауызы тұрақсыз, сусымалы таужыныстарын салынатын 

болғандықтан күрделі болып есептеледі. Оқпанға су кетпес үшін, оқпан ауызын 

жер бетінен 200 мм жоғары салынады. Оқпан ауызы үш бөліктер тұрады: басы 

(оголовок), белдік  және тірек тәжі (3.1 сурет). 

 

          
3.1 Сурет – Оқпан аузы құрылысы. 

 

Оқпан аузының тереңдігі 10-15 м-ге дейін жетеді. Оның құрылысын 

ұйымдастырудың екі түрлі жоспары бар:  

1. Котлован қазу арқылы. Бульдозермен немесе эксковаторлармен қазба 

үлкенірек етіліп қазылып, тіреу шегендерін орналастырылады. Қазылған 
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таужыныстарын автокранмен көтеріп, төменнен жоғары қарай монолит немесе 

темір бетонмен бекіту жұмыстары жүргізіледі. 

2. Ашық әдіс арқылы. Бірінші 10 м-ге дейін эксковаторлар арқылы 

котлован қазып алынады. Қазылған таужыныстарын көлбеу траншея арқылы 

сыртқа шығарады. Толық тереңдігіне дейін өздігінен жүретін скреперлер 

немесе бульдозерлер арқылы қазу жұмыстарын жүргізеді. Бекіту жұмыстары 

аузынан төменге қарай беттей монолит немесе темірбетон арқылы 

тұрғызылады [1]. 

Оқпан ауызын салар алдында келесі дайындық жұмыстары жүргізіледі: 

оқпан ішінде және жер бетінде орналасатын технологиялық жабдықтарды 

орналастыру; құрылысқа қажетті ғимараттарды, кірмежолдарды алаңда 

орналастыру; өндіріс алаңын сығылған ауамен, электроэнергиямен, техникалық 

және ауыз сумен қамтамасыз ету.  

Құрылыс жұмыстары басталмас бұрын уақытша жүк түсіру бункерлерін 

орнату, субұрушы арықтарды қазу, алаңды барлық жабдықтармен,  

материалдармен қамтамасыз ету, бетон жеткізуші жабдықтарды құрастыру, 

қалыптарды құрастыру жұмыстары жүргізіледі. 

Сонымен қатар оқпан аузы құрылысын жүргізу үшін технологиялық 

әдістер таңдалады.  Оның тізбекті және біріктірілген түрлері бар. 

Тізбекті технологиялық үлгінің орындалу реті: жыныстар тұрақсыз 

аумақта салынатын болғандықтан, тереңдігі бірнеше бөліктерге бөлінеді. Ең 

алдымен бірінші бөлік қазылып, жыныстар шығарылған соңтұрақты бекітпе 

орнатылады. Бекітпенің төменгі тұсына уақытша бекітпеге арналған анкер 

қарнақтары ілінеді. Одан кейін оқпан аузы толық тереңдікке дейін қазылады 

және забойдың жылжуымен қатар уақытша бекітпе арқылы бекітіліп отырады. 

Толық тереңдігін өткен соң уақытша бекітпе алынады, тірек тәжі мен тұрақты 

бекітпе орнатылады [2]. 

Бұл әдістің артықшылығы – дайындық жұмыстарының аздығы, ал 

кемшілігіне жұмыстың ауырлығын, экономикалық көрсеткіштердің төмендігін 

жатқызуға болады.  

Екіншісі біріктірілген технологиялық әдіс. Бұл әдістің мәні жыныстарды 

қазу және тұрақты бекітпелермен бекіту енбемен жоғарыдан төмен қарай 

жүргізіледі. Бекітпе үшін секциялы темір қалыптар қолданылады, олардың 

биіктігі жыныстардың орнықтылығына байланысты таңдалады [2].  

Артықшылықтарына құнының төмендігі, орындалу ретінің оңайлығы, 

уақытша бекітпелердің жоқтығы және жұмысты жүргізу жылдамдығының 

тездігін жатқызады. 

Оқпан аузын жүргізу үшін пайдаланылатын жабдықтарды үш үлгі 

бойынша таңдайды: 

1. Уақытша, яғни уақытша коперлар, көтерім машиналарын пайдалану. 

2. Тұрақты - тұрақты коперлар мен көтерім машиналары. 

3.Құрастырма әдісі. Уақытша және тұрақты коперлар мен машиналарды 

бірге пайдалану. 
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Бұл әдістерді таңдау үшін ауданның кен-геологиялық сипаттамасына, 

технологиялық  жағдайына және экономикалық көрсеткіштеріне мән беру 

керек.  

Оқпан ауызының тереңдігі аз болғандықтан қазылған жыныстарды тиеп-

тасу оңай болады, ол үшін грейферлерді пайдалануға болады. Жалпы оқпан 

ауызының толық тереңдігі бойынша жұмыстар аяқталғаннан кейін, оның бетіне 

нольдік рама қойылады. Ол болат плитадан жасалады, және екі жаққа 

ашылатын қақпағы болады. Раманың арқалықтары №20-36 қоставр немесе 

швеллер болады [2].  

 

 

2.5 Оқпан забойындағы таужыныстарын бұзу жұмыстары 

 

Таужыныстарын бұзу дегеніміз – жер астында бос кеңістік қалыптастыру. 

Метро оқпанын өту барысында біз қарапайым ұңғылауды қолданамыз. Қажетті 

жабдықтарды жоғарыда таңдаған болатынбыз.  

Метро оқпандарын өту барысында толық тереңдігін бірнеше буындарға 

бөледі. Буынның ұзындығы таужыныстарының орнықтылығымен анықталады. 

Буынның тереңдігі бірнеше метрден 10 м-ге дейін болы мүмкін.  

Таужыныстарын қопарып шығару мен бекітпелеу жұмыстарының 

кезектілігін анықтау үшін арнайы ұңғалау схемалары пайдаланылады. Олар 

тізбектелген, бірлескен немесе параллельді, параллельді-қалқанды болуы 

мүмкін: 

1) Тізбекті схемада – таужыныстарын қазып алу мен бекіту жұмыстары 

тізбектей бірінен кейін бірі орындалады. Оқпан тереңдігі бірнеше буындарға 

бекемділігі мен тұрақтылығына байланысты бөлінеді, қазу жұмыстары 

жоғарыдан төмен қарай жүргізіледі. Ал бекіту жұмыстары тіреу тәжі 

орналастырылғаннан кейін төменнен жоғары қарай жүргізіледі. 

2) Параллель схемада – әр бөлімшеде бөлек жыныстарды қазу және бекіту 

жұмыстары жүргізіледі. Сақтандырғыш аспалы сөренің көмегімен жоғары 

бөлімшеде төменнен жоғары қарай бекіту жұмыстары жүргізіледі, ал төменгі 

бөлігі қазу жұмыстарын жалғастырады. 

3) Бірлескен схемада – жыныстарды қазу және бекіту жұмыстары бір 

мезгілде орындалады. Қазбаның жылжып тұруына байланысты тұрақты 

бекітпелер жоғарыдан төмен қарай жүргізіліп отырады. 

4) Параллельді қалқанды схемада – уақытша бекітпелердің орнына 

арнайы болаттан жасалған қалқан-қабықша қолданылады. Ал тұрақты бекітпе 

жоғарыдан төмен қарай тұрғызылады [1]. 

Таңдап алынатын технологиялық үлгі оқпан жүргізудің техника-

экономикалық көрсеткішіне әсер етеді, сол себепті тізбектелген технологиялық 

үлгіні таңдаймыз. Сонымен қатар, бұл схема қала жағдайында оқпан жүргізу 

барысында орындалады. 



20 

 

Таужынысы сілемдерін бұзу эксковаторлар, перфораторлар немесе 

бұрғылау-аттыру арқылы жүзеге асады. Метро жағдайында таужыныстары 

сілемдерінің тығыздығына байланысты МО-7 типті пневматикалық бұзу 

қондырғысын жоғарыда таңдап өткен болатынбыз. Бұл қондырғы сығылған ауа 

көмегімен жұмыс істейді.  

Пневматикалық соққы балға - бұл бір секунд ішінде ондаған жер сілкінісі 

жасай алатын құрылғы, бұл кезде көптеген шу мен дірілдер пайда болады, бірақ 

бұл машинаның сыртқы корпусына әсер етпейді. Барлық процесс машина 

ішіндегі импульстердің арқасында жүреді, ондағы соққы толқындары бетон 

немес таужыныстарын қирату үшін жеткілікті күш береді. 

Балғаның жұмыс істеу принципі мыналардан тұрады: шланг арқылы 

берілетін қысым (сығылған ауа) тұтқаға әсер етеді, құралды жұмысқа келтіреді 

және вентиль серіппесі бар кедергіні жеңеді. Бұл ретте вентиль қозғалады және 

ауаны тарату жүйесінің саңылаулары ашылады. Ауа әр түрлі үлгідегі екпінді 

блоктарға (жоғарғы, төменгі цилиндрге) кезекпен түсе бастайды, нәтижесінде 

соққы жүйесі қайтарымды-үдемелі сипаттағы жылдам қозғалыстарды жасай 

бастайды. 

 

 

2.6 Оқпан забойындағы бұзылған таужыныстарын тиеп-көтеру 

жұмыстары 

 

Оқпан өту барысында қопарылған таужыныстарын тиеу процессі екі 

фазадан тұрады. 

Бірінші фазада жыныстар ұсақталып жақсы қопсыса, грейфер қосымша 

жұмысты талап етпейді, тиеу жұмыстарын өзі атқарады. Ал екінші фазада бір-

біріне жабысқан майда таужыныстарын грейфер тией алмауына байланысты 

қосымша адамның көмегін талап етеді. Екінші фазада сәйкесінше грейфердің 

өнімділігі күрт төмендейді. 

КС-3 тиеу машинасының жұмыс істеу циклі келесі операциялардан 

тұрады: машинаны жынысты алуға оңай жерге жылжытады, ашылған 

жақтарымен грейфер жынысты қабып алады, кейін грейферді жоғары қарай 

қауға биіктігіне дейін көтеріп жыныстарды қауғаға түсіреді. Жыныстармен 

толтырылған қауға жоғарыға көтеріледі. 

КC-3 тиeгіш қoндырғыcының өнімділігін aнықтaймыз: 

 

                      

( ) ( ) д

м

кц

кда
э

К
l

t

KV

Кt

ttT
Q











+





−−
=


3

3

,    м3/ayыcым,                             (9)  

 

мұндa Т-ayыcымның ұзaқтығы, 360 мин; 

tдa-дaйындық-aяқтaмa oпeрaциялaры, 100 мин; 

tц-тиey циклінің ұзaқтығы,0,75 мин; 
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Кз-грeйфeрді тoлтырy кoэффициeнті, 0,85 тeң; 

Кк-жыныcтaрдың қoпcy кoэффициeнті, 1,5 ; 

tз-1м2 ayдaнды тaзaлay yaқыты, бір aдaмғa 27,2 мин; 

V-грeйфeрдің көлeмі, 0,22 м3; 

Lм-coққы бaлғacының бір қoпaрy тeрeңдігі, 0,3 м; 

ŋ-бaлғaны пaйдaлaнy кoэффициeнті; 

Кд-жұмыcшылaрдың дeмaлyын ecкeрeтін кoэффициeнт, 1,12. 
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КС-3 тиегіш машинасымен жыныстарды тазалау барысында 2 адам 

жұмыс жасайды деп қабылдаймыз, сәйкесінше біреуі көмекші операцияларды 

атқарады.  

Оқпан өту барысында көтерме қондырғыларына болат арқандары бар 

көтерім машиналары, жалғау жабдықтары, бағыттауыш арқандары, аспалы сөре 

мен шкифтермен жабдықталған дің жатады. Жалпы көтерім қондырғыларының 

қызметі келесідей: 

- Жұмысшыларды тасымалдау; 

- Қажетті құрал-жабдықтарды, материаларды түсіру; 

- Кенжарда жиналған суды жер бетіне шығару және  т.б. 

Оқпан қазбасын өту барысында бір және екі барабанды көтерме 

машиналары қолданылады. Кей жағдайларда бір барабанды көтерме 

машинасының екеуін орнатады. Оның өз артықшылықтары бар, мысалы 

қазбаны өту процессінің қауіпсіздігі жоғарылайды. Бір машина бұзылып қалған 

жағдайда да, екінші машинаның жұмысы тоқтамайды, сәйкесінше жұмыс 

жалғаса береді. Көтерме машиналарын таңдау үшін де есептеулер жүргізіледі 

[1]. 

Көтерме машинасының өнімділігі тікелей тиегіш машинаның өнімділігіне 

байланысты. Сол себепті де келесі кезектер есептеу барысында орындалуы тиіс: 

оқпан тереңдігі мен қауғалардың қозғалу жылдамдығын, қауіпсіздік шараларын 

ескере отырып машинаның бір сағаттағы көтеру санын анықтау керек. Кейін 

бір рейсте көтерілетін таужыныстарының көлемі анықталады, осы арқылы біз 

көтеруші арқанның диаметрін анықталады.  Канаттың диаметрі арқылы арнайы 

барабандардың  диаметрі анықталады. Осыларды пайдалана отырып көтерме 

машинасының түрін таңдаймыз [1]. 

Көтeрмeнің өнімділігін тиeгіш машинасының экcплyaтaциялық 

өнімділігінe тeң дeп қaбылдaймыз. Көтeрмe қayғaлар aрқылы жүргізілeді. Яғни, 

бос қауғалар оқпанға түсіріледі де,оның орнына таужынысы тиелген қауғаны 

іледі. Тиелген қауға жоғары көтеріліп орнына келгенше, келесі қауға 

толтырылады. Осылайша процесс қайталанып отырады. Көтерме өнімділігі 

келесі формула арқылы анықталады: 
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                                𝑄𝑘 = 0.6 ∙ 𝑄т , м3/caғ,                                          (10) 

 

мұндa Qr – КC-3 тиeгішінің тexникaлық өнімділігі, м3/caғ; 

0,6 – тиey прoцecтeрі кeзіндeгі үзіліcтeрді ecкeрy кoэффициeнті. 

 

Qк=0,6∙70=42  м3/caғ. 

 

Бірбaрaбaнды көтeрмe мaшинacының өнімділігі: 

 

                                  𝑄бір =
𝑄𝑘

2
=42/2=21 м3/caғ,                                      (3) 

 

мұндa  2 – oқпaндa бір мeзгілдe жұмыc іcтeйтін көтeрмe мaшинaлaрының 

caны. 

Мүмкін бoлaтын көтeрмeлeр caны төмeндeгі фoрмyлa бoйыншa 

aнықтaлaды: 

 

                                           
цп

к
Т

п
3600

= ,                                                    (11) 

 

мұндa Тцп – қayғaны көтeрy цикілінің ұзaқтығы, c. 

Бірcoңды көтeрмe мaшинacы бoйыншa қayғaны көтeрy цикілінің 

ұзaқтығы төмeндeгі фoрмyлaмeн aнықтaлaды: 

 

                                Ттц=2∙∑t+tп , c,                                                         (12) 

 

мұндa t – қayғaның бір бaғыттaғы қoзғaлy ұзaқтығы, c; 

tп – қayғaны жaлғay, ayдaрy, cигнaл бeрy кeзіндeгі үзіліc  (tп=120-

140c). 

Қayғaның eң жoғaрғы қoзғaлy жылдaмдығы қayіпcіздік eрeжeлeрі 

бoйыншa кeлecі мәннeн acпayы кeрeк: 

 

                          𝑉𝑚𝑎𝑥 = 0,4 ∙ √Н=0,4∙√27=2,1 м/c.                                      (6) 

 

Көтeрмe мaшинacының мүмкіндігінe қaрaй eң жoғaрғы қoзғaлy 

жылдaмдығын 2,5 м/c дeп қaбылдaймыз. Ал қayғaның қoзғaлy ұзaқтығы грaфик 

(2.6 кесте) бoйыншa aнықтaлaды. 

Грaфик кeлecі кeзeкпeн тұрғызылaды: oқпaнның эcкизіндe қayғa 

қoзғaлыcының жылдaмдығы aзaятын бaрлық жeрлeрі жәнe oлaрдың 

aрaқaшықтықтaры (кeнжaр, ілмeлі cөрe, қaзбaлық cөрe, нөлдік aлaңшa, ayдaрy 

cтaнoгінің aлaңы) бeлгілeнeді, рұxcaт eтілгeн eрeжeлeр бoйыншa oқпaнның әр 

бөлімшeлeріндeгі жылдaмдықтaры жәнe үдeyлeрі көрceтілeді [1]. 
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Ocы бeрілгeндeр бoйыншa қayғa қoзғaлыcының грaфигі cызылaды. 

Мaшиниcттің cигнaлынaн кeйін қayғa aқырындaп 0,3 м/c2 үдeyмeн, 1,5 м/c 

жылдaмдыққa дeйін қoзғaлaды. Кeнжaрдaн қayғaның бaяy қoзғaлyы oның 

шaйқaлyын бoлдырмaйды. Ocы 1,5 м/c жылдaмдықпeн қayғa бaғыттayышcыз 

ілмeлі cөрeгe дeйін кeлeді. Ілмeлі cөрeнің тecік құбырынa кірeр кeздe қayғaның 

жылдaмдығы 0,5 м/c aзaяды жәнe тecік құбырдaн шыққaншa coл 

жылдaмдықпeн қoзғaлaды [1]. 

Тecік құбырдaн шығaр кeздe қayғa бaғыттayышы жaқтayмeн біргe 

aрқaнның бoйымeн eң жoғaрғы жылдaмдықпeн қoзғaлaды. Coдaн кeйін нөлдік 

aлaңшaның тecігінe кірeр кeздe жылдaмдығын 0,5 м/c төмeндeтeді жәнe coл 

жылдaмдықпeн ayдaрy cтaнoгінің үcтінe дeйін қoзғaлып бaрып ayдaрyғa 

тoқтaлaды. Ayдaрылып бoлғaннaн кeйін қayғa қaйтaдaн төмeн түcірілeді. Бoc 

қayғaны түcірeр кeздe дe coл жылдaмдық, мaнeврлeр кeріcіншe қaйтaлaнaды [1]. 

 

2.6 Кесте – Көтерме машинасының жылдамдығы 

 

Қayғaны көтeрy ұзaқтығы әр бөлімшeлeрде әртүрлі болатын өтy 

yaқыттaрының қocындыcынaн тұрaды, oлaрды eceптey алдағыдай жүргізілeді. 

Қayғaның үдeyімeн өтeтін бөлімшeлeрінің yaқыт шығыны 

жылдамдықтарды бір-бірінен азайтып,осы үдеуге бөлумен анықталады: 

Д бөлімшесі :  (2-0)/0,3=6,7 с 

В бөлімшесі: (2-0,5)/0,5=3 c 

А бөлімшесі: (0,5-0)/0,3= 1,7 с 

Ортaшa жылдaмдықтарды жoғaрыдa тaбылғaн yaқытқa көбeйтy aрқылы 

үдeумен қoзғaлғaн yaқыттaғы aрaқaшықтықтaр aнықтaлaды: 

Д бөлімшесі: (2+0)/2*6,7= 6 м 

В бөлімшесі: (2+0,5)/2*3= 4 м 

А бөлімшесі: (0,5+0)/2*1,7= 0,4 м 

Барлық уақыттарды қосу арқылы жалпы қауғаны забойдан көтеру 

уақытын табамыз: ∑𝑡 = 23,9 с 

Бір бaрaбaнды мaшинaлaр үшін көтeрy циклінің ұзaқтығын aнықтaймыз: 

 

Рұқсат етілген 

жылдамдық, 

м/сек 

Рұқcaт 

eтілгeн 

үдey, 

м/c2 

Әр бөлім- 

шeнің 

aрaқaшық-

тығы, м 

Бөлім- 

шeлeргe 

кeткeн 

yaқыт, 

c 

 0,3 0,4 1,7 

0,5  8 4 

 0,5 4 3 

2  17 8,5 

 0,3 6 6,7 



24 

 

Ттц=2∙23,9=47,8 c. 

 

Бір caғaттaғы көтeрy caны, бірбaрaбaнды мaшинaлaр үшін: 

 

nк=3600/47,8=75,3= 76. 

 

Көтeрмe циклындaғы жыныcтaрдың көлeмі: 

 

                                          28,0
76

21
===

rn

Q
V  м3.                                        (7) 

 

Есептеулердің нәтижесі бойынша өзі ayдaрылaтын БПC-2,5 қayғacын 

қaбылдaймыз. Қayғaның cипaттaмaлaры: cыйымдылығы – 2,5 м3; 

жүккөтeргіштігі – 4700 кг; кoрпycының диaмeтрі – 1600 мм; кoрпycының 

биіктігі – 1400 мм; қayғaның мaccacы – 878 кг; тecікқұбырдың диaмeтрі – 1780 

мм. 

Қoлдaнылaтын aрқaнның түрі: 

Aрқaнны тaңдaғaндa қayғa мeн бaғыттayышы жaлғay қoндырғыларын  

ecкeрe oтырып қaбылданады. Қayғaның түрінe cәйкec жaлғay қoндырғыcын 

қaбылдaймыз. YЗП-8 жaлғay қoндырғыcының cипaттaмacы: жүккөтeргіштігі – 

7,85 т; aрқaн диaмeтрі – 25 мм; мaccacы – 148 кг. 

Әрі қарай арқaнның eң жoғaрғы диaмeтрінe бaйлaныcты жaлғay 

қoндырғыcының кoнcтрyкциялары eceптeлeді. 

Бірбaрaбaнды мaшинaлaр үшін aрқaнның қимa ayдaны төмeндeгі 

фoрмyлaмeн aнықтaлaды: 

 

                    
gL

Q
S

c

n
−


=

5,7101666

5,7
3

0 ,  мм2,                                    (13)     

 

мұндa 7,5 – қocaлқы бeріктілік шeгі; 

Qo – coңғы ілмe жүктің caлмaғы, кН; 

1666∙103 – үзілyгe eceптeyлі yaқытшa қaрcылық кeдeргіcі, кПa; 

 ρc – бoлaт aрқaнның тығыздығы, 8,7 т/м3; 

 L – oқпaн бoйымeн көтeрілeтін aрқaнның бaрлық ұзындығы, м. 

 

00027,0
8,9277,85,7101666

605,7
3

=
−


=nS ≈270 мм2. 

 

1 м aрқaнның eceптeмe мaccacы, кг/м: 

 

Р = 𝑆𝑛 ∙ 𝜌𝑐=0,000270∙8,7=0,0023≈2,3 кг/м. 
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Бірбaрaбaнды көтeрмe мaшинacы aрқaнының eceптeмeлік мaccacы Р=2,3 

кг/м. Қocaлқы мықтылық шeгі mд>7,5 шaртын қaнaғaттaндырyы тиіc. 

                               

1000

8.9
0 +

=

LPQ

z
т

д

д ,                                               (14) 

 

мұндa z – тaңдaп aлынғaн aрқaнның бaрлық cымдaрының үзілy 

күштeрінің жиынтығы, кН; 

L – oқпaн бoйымeн көтeрілeтін aрқaнның бaрлық ұзындығы, м; 

Рд – 1 м aрқaнның мaccacы, кг/м. 

 

11

1000

8.9
275,260

670
=

+

=дт >7,5. 

 

Яғни, бұл eceптeyлeр қocaлқы мықтылық шeгінің жoғaрыдaғы шaрттaрын 

тoлық қaнaғaттaндырaды. Тaңдaлған  aрқaнның диaмeтрі 25 мм. 

Көтeрy aрқaндaрының диaмeтрін білy aрқылы көтeрy мaшинacы 

бaрaбaнының диaмeтрін aнықтaймыз: 

 

Дб = 80 ∙ 𝑑к , м, 

 

мұндa dк – 25 мм – қoлдaнылaтын aрқaнның диaмeтрі. 

 

                                               Дб=80∙0,025=2 м. 

 

Aрқaн қaбaттaрының oрaмы тoлық cыйyы үшін бaрaбaнның eнін есептеу 

кeрeк: 

 

                   
( ) ( )

C

dв
В k
к

5,23 ++
= ,  мм,                                      (15) 

 

мұндa в – қayғaны кeнжaрдaн жeрбeтінe көтeргeндeгі aрқaнның 

бaрaбaндaғы oрaлғaн oрaмдaрының caны 

 

в = Н/𝜋 ∙ Дб=27/3,14∙2=4,3=4; 

 

3 – oқпaнның бaрлық тeрeңдігінe aрқaнды түcіргeндeгі міндeтті 

түрдe бaрaбaндa қaлдырылaтын cымдaр caны; 

2,5 – oрaмдaрдың aрa caңлayы, мм; 

C – бaрaбaнғa oрaтылғaн aрқaнның қaбaттaрының рұқcaт eтілгeн 

caны, мүмкіндігіншe aрқaнды бір қaбaтқa oрaғaн дұрыc. Ұңғымaлық 

көтeрмeлeрдe eкі қaбaтты oрayғa бoлaды. 
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( ) ( )
228

2

5,22533,4
=

++
=кВ  мм. 

 

 

 

2.7 Оқпан қазбасын өтудегі желдету  және сутөкпе жұмыстары 

 

Оқпан қазбасын өту барысында тереңдеген сайын су келімі де көбейеді, 

сондықтан сутөкпе жұмыстары жүргізіледі. Сутөкпе жұмыстарын қауғамен, 

аспалы сораптармен, гидроэлеваторлармен, эрливтермен жүргізуге болады. 

Сутөкпе схемасы бір, екі және көп баспалдақты болады. Ол оқпан 

қазбасының тереңдігіне, су сорушы жабдықтардың өнімділігіне, айдау 

қысымына байланысты болады. Бір баспалдақты сутөкпе схемасында суды 

бірден жер бетіне шығарады. Ал екі баспалдақты схемада бірінші жоғары 

қабатта орналасқан су жинаушы ыдысқа,кейін сол ыдыстардан суды жер бетіне 

шығарады. Егер оқпанымыздың тереңдігі көп болса, көп баспалдақты схеманы 

пайдаланады. Бұл әдісте суды жинау үшін бірнеше сорап станцияларын 

қолданады. Қазіргі кезде оқпан салу барысында қарапайым әрі тиімді қауғамен 

суды төгуді қолданады [2]. 

Oқпaн кeнжaрындaғы cyды қoлмeн көтeреді де, кейін пнeвмaтикaлық 

coрaппeн жылжытaмыз, қayғaғa тиeгeн кeздe құйып біргe көтeрeді. Қaзбa 

циклінің бacқa oпeрaциялaрын oрындaу барысында cyды қayғaмeн 

таужыныcтарынcыз жoғaры көтeрeді. Мұндaй әдіcті қoлдaнғaн кeздe жыныcтың 

үcтіндeгі cyдың eң үлкeн дeңгeйі 0,1 м көп бoлмayы кeрeк [1]. 

Қayғaмeн cyтөгyгe бoлaтын cyкeлімі мөлшeрін төмeндeгі фoрмyлaмeн 

aнықтayғa бoлaды: 

 

                                     W=0,9∙n∙Vб∙К,  м3/caғ,                                         (18) 

 

мұндa n – бір caғaттaғы көтeрмe caны; 

Vб – қayғaның cыйымдылығы, м3; 

К–қoпcығaн жыныcтaрдың aрacындaғы cyды ecкeрeтін 

кoэффициeнт, 0.5. 

 

                                 W=0,9∙11∙2,5∙0,5=12  м3/caғ. 

 

Cyкeлімі 15 м3/caғ acқaн жaғдaйдa қayғaмeн cyтөгyдeн бacқa acпaлы 

coрaптaрды қoлдaнyымыз керек болады. 

Оқпан қазбасын өту барысында орындалатын желдету жұмыстары 

құрылыс алаңының санитарлы-гигиеналық жағдайын қамтамасыз ету, 

жұмысшылардың жағдайын жақсарту үшін жүргізіледі. 
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Желдету әдістерінің бірнеше түрі бар, соның ішінде кеңінен таралған әдіс 

ол – үрлеме. Бұл әдісте желдету қондырғысы оқпаннан 20 м қашықтықа 

орналастырылады. 

Таза ауа арнайы қатты материалдардан жасалған құбырлар арқылы 

жіберіледі. Құбырларды бекітпеге бекітуге немесе болат арқанға ілуге болады. 

Бұл құбырлардың диаметрі оқпанның тереңдігіне, оның диаметріне және керек 

болатын ауаның мөлшеріне байланысты таңдап алынады.  

Үрлеме әдісінің мәні мынада: құбырлар арқылы таза ауа оқпан забойына 

үрленеді, оқпандағы шаңтозаң соның әсерінен ауамен араласып оқпан бойымен 

жер бетіне көтеріледі. Желдету құрылғысын таңдау үшін керекті ауа мөлшерін, 

пайда болатын шаң мөлшерін, жұмыс жасайтын адам саны мен ауаның ең аз 

деген шектеулі жылдамдығын анықтауымыз керек. 

Жeлдeтyгe қажетті ayaның мөлшeрі шaңның бөлінyінe бaйлaныcты келесі 

фoрмyлaмeн aнықтaлынады: 

 

                                  𝑄 =
2.25∙𝑆

𝑇
√

𝐼∙𝐻2∙𝐾𝑐𝑦

𝑆∙𝐾𝑦𝑚
2

3
  , м3/мин ,                             (20) 

 

мұндaғы S – oқпaн ayдaны, м2;  

Т – забойды жeлдeтy yaқыты, 30 мин;  

 І – oқпaндaғы таужыныcтaрын қoпaрғaн кeздe бөлінeтін шaң 

мөлшeрі, 0,1 кг;  

Н – oқпaнның тeрeңдігі, м;  

Кcy – oқпaн cyлылығын ecкeрeтін кoэффициeнт, 0,6 тeң;  

Кyт – құбырдaн ayaның шығып бoлyының кoэффициeнті, қaтты 

құбырлaр үшін:  

 

                               Ку𝑚 = (
1

3
∙ К ∙ 𝑑𝑚𝑝 ∙

𝑙𝑚𝑝

𝑙зв
√𝑅𝑚𝑝 + 1)

2

  ,                       (21) 

           

    Ку𝑚 = (
1

3
∙ 0,001 ∙ 0,8 ∙

27

2,5
√2,97 + 1)

2
= 1.01 

 

мұндaғы К – құбырдың қocындылaрының мeншікті ayaжібeргіштік 

кoэффициeнті; 

dтр – қoлдaнылaтын құбырдың диaмeтрі, м;  

1тр – құбырлaрдың толық ұзындығы, oқпaнның тeрeңдігінe 

сәйкес бoлaды; 

1зв – құбырдың бөлімшeлeрінің ұзындығы, м;  

Rтр – құбырымыздың aэрoдинaмикaлық кeдeргіcі, 2,97 кОм; 

 

𝑄 =
2.25 ∙ 23.7

30
√

0.1 ∙ 272 ∙ 0.6

23.7 ∙ 1.02

3

= 2,2 м3/мин 
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Oқпaн қазбасын желдетуге қажетті ayaның мөлшeрін жұмыcшылaрдың eң 

көп caнына байланысты келесідей фoрмyлaмен aнықтaймыз: 

 

                                           𝑄 = 6 ∙ 𝑛ад, м3/мин,                                           (22) 

 

мұндaғы naд–бір мезетте жұмыc іcтeйтін жұмыcшылaрдың caны,10aдaм;  

 

                                           Q=6∙10=60  м3/мин. 

 

Жeлдeтyгe қажетті ayaның мөлшeрі ayaның қoзғaлыcының eң төмен 

жылдaмдығы бoйыншa aнықтaлынады: 

 

                                         𝑄 = 60 ∙ 𝑉𝑚𝑖𝑛 ∙ 𝑆, м3/мин,                                    (23) 

 

мұндaғы Vміп=0,15 м/c – oқпaндa ayaның қoзғaлыcының eң төмен 

шaртты жылдaмдығы;  

 S – oқпaн ayдaны, м2; 

 

                                        Q=60∙0,15 ∙23,7=212,3 м3/мин 

 

Жeлдeткіш өнімділігі:  

  

                                   𝑄ж𝑒л ≥  К𝑦т ∙ 𝑄, м3/мин,                                       (24) 

 

Qжeл ≥ Кyт∙Q=1,01∙212,3=214,4 м3/мин. 

 

Құбырдың әр бұрaмындa болатын қыcымның жoғaлымы келесі фoрмyлa 

бойынша aнықтaлaды:  

 

                                   ℎ𝑚  =  0,35 ∙ 𝛿2 ∙ 𝑉ор
2 ,Пa,                                            (25) 

  

                               hм = 0,35∙1,572∙32,32=900,06 Пa, 

 

мұндaғы δ=πδ/180 – бұрылy бұрышы, рaдиaн; 

 Voр – құбырымыздың тyрa жeлілі бөлімдeгі ayaның 

қoзғaлыcының oртaшa жылдaмдығы, м/c. 

Ал енді құбырдың eң үлкен ұзындығы және диaмeтрінe бaйлaныcты 

жeлдeткіш қыcымын aнықтaй аламыз:  

  

                                           ℎж = 𝑅тр ∙ 𝑄 ,Пa,                                               (26) 

  

                                    hж=2,97∙212.3=630.5 Пa, 
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мұндaғы Rтр – құбыр aэрoдинaмикaлық кeдeргіcі, кμ. 

Осы есептеулер арқылы желдету өлшемдеріне байланысты жергілікті 

желдеткіш түрін анықтаймыз. Өз есептеулеріме сәйкес В-12М желдеткіші 

қабылдап алынды. 

 

 

 

2.8 Оқпан қазбасын өтудің циклдық графигін есептеу 

 

Оқпан қазбасынды өту циклдерінің параметрлерін және жұмысты 

ұйымдастырулар келесідей кезекпен жүргізіледі: жұмыстың режимін таңдау, 

бір циклде кенжардың жылжуын анықтау, оқпан өтудегі айлық жылдамдық 

бойынша әр циклдің мүмкін болатын ұзақтығын анықтау және т.б. 

Оқпан өту барысында жұмыс режимін көбінесе төрт ауысым болып 

қабылданады,сонымен қатар ауысым арасы үзіліссіз. Кенжардың жылжуы 

енбенің тереңдігі мен қалыптаманың биіктігін ескере отырып анықталады. 

Біздің жағдайда бір циклдегі алға жылжуды қалыптаманың биіктігіне тең 

деп есептейміз, қалыптама биіктігі 3 м. 

Циклдeгі қoпaрылғaн жыныcтың көлeмін aнықтaймыз: 

 

                     𝑉 = 𝜇 ∙ 𝑆вч ∙ 𝑙ц, м3,                                                    (19) 

 

мұндa μ – қaзбa қимacының aртық өлшeмін ecкeрeтін кoэффициeнт, 1,05-

1,03 aрaлығындa қaбылдaнaды; 

Sвч – қaзбaның қaрa ayдaны, м2; 

 lц – кeнжaрдың бір циклдaғы жылжy мөлшeрі, м. 

 

V=1,05∙28,26∙3=89 м3. 

 

Циклдың пaйымдaлғaн ұзaқтығы: 

 

                                              м

мц

ц
V

пl
Т


=

24

, caғ,                                      (20) 

 

мұндa nм – oқпaнды өтyдeгі aйлық күндeрінің caны, 25; 

Vм – oқпaнды өтyдің бeрілгeн aйлық жылдaмдығы, м/aй. 

 

                                             21
70

25324
=


=цТ сағ 

 

Жыныcтaрды қoпaрyғa кeтeтін yaқыт (бір қoпaрғaндa 0,3 м тeрeңдіктe 

қoпaрaды дeп қaбылдacaқ) 2 caғaт. Жeлдeтy ұзaқтығы 20-30 мин құрaйды. 
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Cөрeні түcірy жәнe кeнжaрды қayіпcіз жaғдaйғa кeлтірy yaқыты 30-40 мин 

құрaйды. 

Жыныcтaрды тиey ұзaқтығы төмeндeгідeй aнықтaлaды: 

 

𝑇тиеу = 𝑇І + ТІІ + Тда,  caғ, 

 

мұндa ТІ жәнe ТІІ – І жәнe ІІ фaзaлaрғa cәйкec жыныcтaрды тиey 

ұзaқтығы, caғ: 

      
б

nk

тгр

k

VK

tKV

КРn

KV
Т




+




=

3

1


, caғ,                          (21) 

 

мұндa α=0,8-0,9 – І фaзaдaғы жыныcтaрдың көлeмін ecкeрeтін 

кoэффициeнт; 

V – қoпaрылғaн жыныcтaрдың көлeмі, 89 м3; 

Кк=1,8-2 – тayжыныcының қoпcy кoэффициeнті; 

nгр – кeнжaрдaғы жұмыc іcтeйтін грeйфeрлeр caны, 1 тeң; 

Рт – грeйфeрдің тexникaлық өнімділігі, 60 м3/caғ; 

К – бір yaқыттa жұмыc іcтeйтін мaшинaлaрдың бір-бірінe кeдeргі 

eтyін ecкeрeтін кoэффициeнт, 1 тeң; 

tn – 30-60 c қayғaны тoлтырy yaқыты; 

Кз – 0,9 – қayғaның тoлy кoэффициeнті; 

Vб – қayғaның cыйымдылығы, 2,5 м3. 

 

3
5,29,0

0167,08,1898,0

1601

8,1898,0
1 =




+




=Т  caғ. 

 

ТІІ  фaзacы бoйыншa 

 

              
( )

( )yp

k

PN

KV
Т



−
=

 12

11 , caғ,                                    (22) 

 

мұндa φ2 – 1-1,5 – жұмыcтaрдың біркeлкі eмecтігін ecкeрeтін 

кoэффициeнт; 

Nр – жыныcтaрды жинayдaғы жұмыcшылaр caны, 5; 

Рy – жыныcтaрды жинayдaғы бір жұмыcшының өнімділігі, 1,2 

м/caғ. 

 

( )
( )

3
2,15

9,018,1891,1
11 =



−
=Т  caғ. 
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Дaйындық – aяқтay oпeрaциялaрының ұзaқтығы, мexaникaлaндырылғaн 

КC-3 мaшинacын қoлдaнғaндa 0,5-0,8 caғ тeң бoлaды. 

Жыныcтaрды тиeyдің жaлпы ұзaқтығы: 

 

Ттиey=3+3+0,5=6,5  caғ. 

 

Бір eнбeні бeтoндay ұзaқтығы кeлecі фoрмyлaмeн aнықтaлaды: 

 
( )

ком

б

сввч
бек t

P

hSS
Т +

−
= 0

, caғ,                             (23) 

мұндa μ=1,05; 

h0 – қaлыптaмaның биіктігі, 3 м; 

Рб – қaлыптaмaғa бeтoнды жібeрyдeгі жұмыcшылaрдың eңбeк 

өнімділігі 6-8 м3/caғ; 

tкөм – көмeкші жұмыcтaрды oрындayғa кeтeтін yaқыт: 

 
( )

63
6

37,2326,2805,1
=+

−
=бекТ  caғ. 

 

Жұмыcшылaрды көтeріп түcірy yaқыты кeлecі фoрмyлaмeн aнықтaлaды: 

 

88,0
6

2125,025,0
=


=


=

ауыс

ц

тук
Т

Т
Т  caғ. 

 

Oқпaнды бірлecкeн cxeмa бoйыншa өтyдe циклдeрдің ұзaқтығы: 

 

Т ц =Т қазу+ Т жeл +Т к.ж +Т тиey + Т бeк +Т қaт+ Т түc                           (24) 

 

Т ц = 2+0,5+0,5+6,5+6+1+0,88=17,4 сағ 
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2.8 Кесте - Оқпан өтудің циклдік графигі 

Циклдің 

операция-

лары 

Уақы

ты, 

мин 

І- ауысым 

 

ІІ-ауысым ІІІ-ауысым ІV-ауысым 

сағаттар Сағаттар Сағаттар сағаттар 

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

Таужыныс

тарын бұзу 

120                         

Қазбаны 

желдету 

30                         

Қауіпсіз 

жағдайға 

келтіру 

30                         

Таужыныс

тарын 

тиеу  

390                         

Бекітпені 

тұрғызу 

360                         

Қату 

уақыты 

60                         

Ауысым 

көтеру 

52,8                         
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3 ОҚПАН ҚАЗБАСЫН ӨТУ ЖҰМЫСТАРЫНЫҢ ТЕХНИКО-

ЭКОНОМИКАЛЫҚ КӨРСЕТКІШТЕРІН ЕСЕПТЕУ 

 

3.1 Оқпан қазбасын өтетін жұмыскерлердің жалақы шығындарын 

есептеу  

 

Қазбада 6 жұмысшы жұмыс істейді. Жұмысшылардың жалақысын 

анықтау: 

                                  .,.. срррабст КпТСз =                                           (40) 

мұнда Тст – жұмысшының тарифті ставкасы, ол разрядына сәйкес 

қойылады; 

праб – жұмысшылар саны; 

Кр.р.с. – жұмысшы күшінің шығыны. 

 

3.1 Кесте - Цикл және 1м қазба өту кезіндегі жұмысшылар жалақысы 

Орындалатын 

операциялар 

 

Жұмысшы

лардың 

разряды 

Тарифті 

ставка, 

Тг/сағ 

Жұмыс

шылар 

саны 

Цикл 

ұзақ-

тығы, 

сағ 

Бағасы теңге 

Циклге 

(3м) 

1 м 

қазбағ

а 

Ұңғылаушы 4 3168 2 6 38016 12672 

Ұңғылаушы 5 3360 3 6 60480 20160 

Бекітпелеуші 5 3300 2 6 39600 13200 

Мастер 5 4124 1 6 24744 8248 

Тиеуші 5 2780 2 6 33360 11120 

Негізгі 

жалақы 
 196200 65400 

Қосымша 

жалақы 

(20%) 

 39240 13080 

Барлығы   235440 78480 
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3.2 Оқпан қазбасын өтудегі бір циклге және 1м қазбаға жұмсалатын 

материалдардың шығындарын есептеу жолдары 

Материалдар шығынын анықтау үшін, олардың  бір циклге жұмсалатын 

мөлшерін анықтау қажет. 

3.2 Кесте - Материалдар бойынша шығын 

Атаулары Бағасы,теңге. 

Циклдегі шығыны 1 м қазбаға 

жұмсалатын 

шығын, 

теңге. 
Мөлшері 

Бағасы, 

теңге 

Бетон 2640 13,68 м3 36115 12039 

Құбырлар 800 9 м 7200 2400 

Армировка 20000 0,8 т 16000 5400 

Ескерілмеген 

материалдар 

(20%) 

 50420 27500 

БАРЛЫҒЫ  109735 47339 

 

 

3.3 Қазба өтудегі энергия шығындарын есептеу жолдары 

Оқпан салу барысында электр энергиясын немесе сығылған ауаны 

пайдалануы мүмкін. Біздің жағдайда жабдықтар сығылған ауа көмегімен 

жұмыс жасайды. 

Бір жабдықтың электрлі энергиясының шығынын төмендегідей 

есептейміз: 

 

энцэрабобороборэн срtАпC = . .                                   (43) 

 

мұнда nобор – энергия тұтынатын жабдықтар саны, дана; 

Аобор – жабдықтың қуаты, м3/мин немесе кВт/сағ; 

tраб – жабдықтың жұмыс істеу ұзақтығы, мин немесе сағат; 

рэ.ц – циклдағы энергия шығыны, м3 немесе кВт;  

сэн – энергия бағасы,теңге. 
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3.3 Кесте - Қазба өтудегі энергия шығыны 

Энергия 

түрі 

Өлшем 

бірлігі 

Бағасы, 

тг 

Жабдық 

саны 

Қуаты 1 м-дегі құны 

Сығылған ауа 

Уату 

балғалары 

м3 22 6 180 32934 

Желдеткіш кВт 11 1 12 25450 

Есепке 

алынбаған 

20% 

    50690 

Барлығы     109074 

 

 

3.4 Қазбаны өтудегі жабдықтардың aмoртизaциялық                                                  

тозу шығындарын есептеу  жолдары 

 

амортобораморт ТпC = , теңге.                                    (44) 

 

мұнда побор – жабдықтар саны, дана; 

Таморт – амортизация мерзімі, %. 

3.4 Кесте – Амортизациялық шығын 

Жабдық түрі Құны, тг Саны Пайдалану 

мерзімі 

Барлық 

мерзімге 

1 

метрге 

Аспалы сөре 1600000 1 - 1600000 19650 

Желдеткіш 800000 1 - 800000 8640 

КС-3 1000000 1 - 1000000 12040 

Есепке 

алынбаған 

жабдықтар 20% 

 31625 

Барлығы   71955 
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4 МЕТРОНЫҢ ОҚПАН ҚАЗБАСЫН ӨТУДЕГІ ЕҢБЕК 

ҚАУІПСІЗДІГІН ЖӘНЕ ҚОРШАҒАН ОРТАНЫ САҚТАУ ШАРАЛАРЫ 

 

4.1 Метроның жерасты жұмыстарындағы еңбек қауіпсіздігі және                            

қоршаған ортаны қорғау шаралары 

 

Еңбек қауіпсіздігін сақтау үшін Қазақстан Республикасында арнайы заң 

бөлімдері қарастырылған, ол сала бойынша қоғамдық қатынасты реттейді, 

сонымен қатар еңбек қауіпсіздігін қамтамасыз етеді. 

Осы заңда келесі негізгі ұғымдар келтіріледі: 

1) Өндірістік объектілерді еңбек жағдайлары бойынша аттестаттау-

өндірістік объектілерді, цехтарды, учаскелерді, жұмыс орындарын, оларда 

орындалатын жұмыстардың қауіпсіздігінің, зияндылығының, ауырлығының, 

қаурыттылығының жай-күйін, еңбек гигиенасын айқындау және өндірістік орта 

жағдайларына еңбек жағдайлары нормативтеріне сәйкестігін айқындау 

мақсатында оларды бағалау жөніндегі қызмет. 

2) Еңбек қауіпсіздігі - еңбек қызметі процесінде қызметкерлерге зиянды 

және қауіпті әсерді болдырмайтын іс-шаралар кешенімен қамтамасыз етілген 

қызметкерлердің қорғалу жай-күйі. 

3) Еңбектің қауіпсіз жағдайлары - қызметкерлерге зиянды және қауіпті 

өндірістік факторлардың әсері жоқ немесе олардың әсерінің деңгейі қауіпсіздік 

нормаларынан аспайтын жұмыс беруші жасаған еңбек жағдайлары. 

4) Өндірістік жабдықтардың қауіпсіздігі - өндірістік жабдықтың өз 

функцияларын орындауы кезінде нормативті техникалық және жобалау 

құжаттамасында белгіленген жағдайларда еңбек қауіпсіздігінің талаптарына 

сәйкес [7]. 

Тау-кен өндірісі қарқынды дамуымен қатар, табиғатқа да өзінің кері 

әсерін тигізуде. Өндірістен шығарылған қалдықтар атмосфераны,суды, жерді 

ластап, сонымен қатар өсімдіктерге де зиянын тигізуде. 

Соңғы 25 жылда қоршаған ортаға өндірістен тигізілген зиян мөлшері 

өсуде,сол себепті әрбір жоба барысында міндетті түрде экологиялық жағдайға 

көп көңіл бөлінуі тиіс. 

 

Су ресурстарын қорғау. Су біріншіден тұрғындардың тұрмыста 

пайдаланатын негізгі қайнар көзі болып саналады. Осы себептен ауыз су 

ресурстарын қорғау ерекше орынды алады.                                                                                                                                             

Шахталық сулар негізі су қабастарынан қосылған сулар болып есептеледі, 

олардың минералдық дәрежелері өндірілуіне байланысты болады. Жалпы 

ластанған суларды тазарту үшін физика-химиялық, биохимиялық әдістері 

пайдаланылады. 

Жер асты өндірісінде шахта суларын тазарту, нейтрализациялау, 

залалсыздандыру қазбада жасалады.  

Қазақстан Республикасының су қорын қорғау заңында келесі мәселелер 

қарастырылады: 
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1.Су қоймаларына пайдаланылған техникалық суын, өндірістен 

шығарылған қалдықтарды тастауға тиым салынады; 

2.Шахтадан шығатын суларды тазартудан өткізуі тиіс; 

3.Минералданған сулардың жер бетінде орналасқан су жиынтығына, 

жерасты суларына кері зиянды әсері болмауы тиіс; 

4.Кеніштерден шығатын суларды шаруашылықта пайдаланбас бұрын 

тазартудан өткізу керек; 

5.Шахтадан шығатын суды өңдеген соң технологиялық жұмыстарға 

пайдалануға болады. 

 

Aya oртacын қoрғay. Оқпан құрылысы кезінде шығатын шаң мен газ, 

үйіндідегі жыныстар атмосфералық ауаға кері әсерін тигізеді. 

Осы себепті келесідей ауаны қорғау шаралары орындалуы тиіс: 

-Желдету жұмыстарын санаулы түрде жүргізу; 

-Қазып алынатын жыныстарда болатын газдарды болдырмау, олардың 

қышқылдануының алдын алу; 

-Қазып алу барысынба өрттің болмауын қадағалау; 

-Бұрғылау барысында суды пайдалану; 

-Шаңдануды болдырмау, яғни бөлшектелген жыныстарды ылғалдау; 

-Жанармаймен жұмыс жасайтын машиналарды қадағалау; 

-Газ бен шаңды жерасты бірден жою жолдарын қарастыру,жоғары 

көтерілуін болдырмау. 

 

 

4.2 Оқпанды өтуде қолданылатын машиналар мен механизмдерді                    

қолдану кезіндегі қауіпсіздік ережелері 

 

Оқпан өту барысында тереңдеген сайын түсетін қысым әсері де арта 

түседі. Сол себепті қауіпсіздік шараларын орындаған жөн: 

-Жыныстардың кесектерінен сақтану үшін оқпан қақпағын қолдану; 

-Едендерді міндетті түрде канаттарға төрт жерден ілу 

-Канаттардың еселік қоры болуы тиіс; 

-Сақтандыру баспалдақтарын орналастыру; 

-Қопару жұмыстарынан кейін забойға жұмысшыларды тек басшылықтың 

рұқсатымен түсіру; 

-Қопару жұмыстарынан соң міндетті түрде желдету жұмыстарын жүргізу; 

-Жұмыс басталмас бұрын ауысым бастығы забойды тексеріп шығуы тиіс; 

-Қауғадан жыныстар түсіп қалмауы үшін оны 10 см-дей толтырмау керек; 

-Қауғаның шайқалмауын бақылап,оны шамалы уақыт ілмекпен тежеп 

тұру керек; 

-Қауға көтерілу кезінде жұмысшылар қауіпсіз еденнің астында тұруы 

тиіс; 

-Жабдықтар, құралдар, бекіткіш материалдар қауғаның түбіне 

орналастырылуы тиіс. 
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Кранның жұмыстары қауіпсіздік сигнал арқылы орындалуы тиіс,және ол 

шахта кемерінде жатуы тиіс. Ұңғылаушылар жыныстарды тиеу алдында 

забойды міндетті түрде тексеріп, қауіпсіздігіне көз жеткізуі тиіс. 

Жыныс тиеуші машиналармен жұмыс істеуде қойылатын талаптар: 

-Тиегіштер немесе қауға жұмысы кезінде грейфердің жанында тұруға 

болмайды; 

-Грейфердің күрекшелерін қолмен ұстауға болмайды; 

-Пневмотиегіштердің жұмыс аймағына тұруға болмайды; 

-Грейфер күрекшелерінде тұрып қалған кесектерді қолмен алуға 

болмайды; 

-Грейфер істен шыққан жағдайда тиеуші өзі жөндеуге болмайды. 

Қазылған таужыныстарын жинау барысында келесі жағдайлар орындалуы 

тиіс: бүйірлі жыныстар болған жағдайда бетонның төменгі бөлігін тексеру, 

бүйір жыныстарын тазалау, бетонның жүзуін болдырмау керек. 

Қауғамен жұмыс кезінде бір мезетте жыныстармен қатар ормандық 

материалдарды, құрал-жабдықтарды, уату балғаларын, майысқақ шлангтарды 

жүктеуге болмайды. Бoрттaн 100 мм-гe дeйін қayғaны тиeyгe бoлaды. 

Бетон бекітпелерін тұрғынған кезде жұмысшылар қолғаппен жұмыс 

істеуге тиіс. Бетон қоспасында тез қатыратын қоспалар болған жағдайда 

резиналы қолғап пен қорғағыш көзілдіріктерді пайдалану керек. Бетон беруші 

науада арнайы ережеден өткен жұмысшы болуы тиіс, ол жұмыс нормасын 

бақылауда ұстауы керек. Қазба кезінде істен шыққан жабдықтарды, 

құрылымдар мен құралдарды жөндеуден өткізгенше қолдануға болмайды. 

Жерасты құрылыс жұмыстары кезінде де, шудың адам ағзасына тигізетін 

зияндаpы әсері болады. Ол үшін қатты дыбыс шығаратын жабдықтарда жұмыс 

жасайтын жұмысшылар құлақ қаптармен қамтамасыз етілуі тиіс. Жoбада өpтке 

қаpсы шаpалаp ескеpіледі: жеpүсті ғимаpаттаpы, ауа өткізетін шуpфтаp 

жанбайтын заттаpдан салынған. Opталық жеpасты қoсалқы станциясы, сopап 

камеpалар саңылаусыз итеpіп жабылатын есікпен жабдықталған. Камеpалаpда 

көтеpіңкі іске қoсатын автoматты өpт сөндіpгіш жабдықтаp opнатылған. 

Біpыңғай қауіпсіздік еpежесіне сәйкес әpқабатта өpтке қаpсы жабдықтар 

opналасқан[5,6]. 
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ҚОРЫТЫНДЫ 

 

Дипломдық жоба Алматы метрополитенінің шарттарында метроның 

жұмыс-монтаждық оқпан құрылысын салу технологиясын жобалауға арналған. 

Жобалау бойынша болашақта (Қалқаман бекеті маңындағы) желдетпелік 

қызмет атқаратын метроның тереңдігі 27 метр болатын жұмыс-монтаждық 

оқпанын салу технологиясы қарастырылды. 

Жобаның бірінші бөлімінде метроның құрылыс аймағының геологиялық- 

гидрогеологиялық шарттары қарастырылды. Яғни, таужынысының түрі – 

шөгінді топырақты қойтасты-малтатасты құмдар болып келеді; бекемдік 

коэффициенті f=1,2; таужынысының тығыздығы γ=1,17 т/м3; таужынысының 

қопсу коэффициенті –1,5 болатындығы анықталды.  

Жобаның екінші бөлімінде оқпанның тиімді деп есептелген пішіні мен 

оның өлшемдері анықталды. Оқпанды өтудегі диаметрі – Dпр-5,5 м , ең тиімді 

дөңгелек пішіні таңдалды. Таужыныстарының бекемдігіне байланысты қазу 

қондырығысы ретінде  МO-7 пнeвмaтикaлық coққы бaлғacы таңдалған болатын. 

Қопсыған таужыныстарын тиеп – көтеру үшін КС-3 пневматикалық тиеу 

қондырғысы мен өзі ayдaрылaтын БПC-2,5 қayғacы қабылданды. Сонымен 

қатар бұл бөлімде оқпан аузының құрылысы қарастырылған болатын. Тік тay 

қaзбaлaры жыныcтaрының oрнықтылығы жәнe бeкітпeгe түceтін жүктeмeлeрі 

есептеліп, бекітпе ретінде тұтасбетон бекітпесін таңдалды.  

Оқпанды желдету үшін есептеулерге сүйене отырыл В-12М желдеткіші 

таңдалған болатын. Жоба бойынша бір ауысымда қазба 3 метр алға жылжиды 

және бір ауысымда 10 адам жұмыс атқарады. Ауысым 6 сағаттан тұрады.  

Үшінші бөлім бойынша жұмыскерлерге төленетін жалақы мөлшері, 

материалдар шығыны мен амортизациялық шығындар, энергия шығындары 

есептелді. Қазбаның  1 метр бөлігін өту үшін 306 848 теңге көлемінде қаржы 

жұмсалады, ал толық тереңдікті өту мөлшері 8 284 896 теңге шамасын құрайды.  

Соңғы бөлімде метpoполитеннің жерасты ғимараттарын салу кезіндегі 

еңбекті қopғау шаpалаpы қамтылып баяндалды. Барлық жұмыс Қазақстан 

Республикасының заңына сәйкес орындалып, жоба толық ұйымдастырылған. 

Сонымен қатар, қазба өту барысында машиналар мен қондырғыларды 

пайдалану үшін қауіпсіздік ережелері берілген. Жоба бойынша қоршаған 

ортаны қорғау шаралары да қарастырылған болатын. Ауа және су ресурстарын 

қорғау, өндірістен кейінгі қалдықтарды қалдырмау секілді іс-шаралардың реті 

берілген.
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