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АҢДАТПА 

 

Дипломдық жобада “Алматы қаласының шарттарында метрополитеннің 

жұмысшы оқпанының құрылысын жобалау” тақырыбы қарастырылған. 

Жоба 5 бөлімнен құралған. Оның бірінші бөлімінде Алматы 

метросының құрылыс орнының геологиялық және гидрогеологиялық 

сипаттамалары көрсетілген. Метро оқпандарын тізбекті технологиялық схема 

бойынша салу және бекіту жұмыстарының негізгі параметрлері және т.б. 

мәселелер қарастырылған. 

Сонымен қатар, метрополитеннің жұмысшы оқпанының құрылысын 

жүргізгендегі еңбек және қоршаған ортаны қорғау сұрақтары шешіліп, оның 

техникалық және экономикалық көрсеткіштері анықталды. 

 

АННОТАЦИЯ 

 

Тема данного дипломного проекта – «Составить проект строительства 

рабочего ствола метрополитена в условиях города Алматы». 

Во введении обоснована актуальность данной темы, цель написания 

дипломного проекта. Далее дано инженерно-геологическое и 

гидрогеологическое описание места строительства. А также,  рассмотрено 

общйее состояние строительства Алматинского метрополитена на данный 

момент. 

Исходя из поставленной задачи, в третьей основной главе представлен 

расчет основных параметров проходческих и крепежных работ ствола и 

обоснована его эффективность. Кроме этого, рассмотрен ряд вопросов 

охраны труда и защиты окружающей среды. Далее показаны технико-

экономические показатели и расчеты строительства рабочего ствола. 

 

THE ABSTRACT 

 

The theme of this diploma project – "To make a working shaft’s project of 

construction of the subway in Almaty". 

The introduction shows the relevance of this topic and the purpose of this 

diploma project. Then written about engineering-geological and hydrogeological 

description of the construction site. And also there is the general condition of  

Almaty subway’s construction at the moment is considered. 

Based on the task, the third main chapter presents the calculation of the main 

parameters of the working shaft’s tunneling and fixing works. In addition, the 

issues of labor protection and environmental protection are considered. And then 

we can see the technical and economic calculations of the working shaft’s 

construction. 
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КІРІСПЕ 

 

Әлемдегі үлкен қалалардың тұрғындарының саны күн өткен сайын өсіп 

тұруына байланысты жер бетіндегі көлік санының да біршама арта түскені 

сөзсіз. Сол себепті, мегаполис өміріндегі біршама қиындықтарды шешудің 

үлкен бір жолы - жер асты кеңістіктеріне азаматтық нысандарды орналастыру 

болып табылады.  

Қазір Алматы қаласының халқы 1,5 миллионнан астам және бұл сан ұдайы 

өсуде. Тиісінше, қаланың магистральдарының жүктелуі де артып келеді - 2014 

жылы мегаполисте 500 мыңнан астам автомобиль тіркелген болатын. 

Қаланың бір шетінен екінші шетіне өту үшін, жұмыс күндері 1-1,5 сағат 

қажет. Жол уақытын екі есе қысқартудың жалғыз жолы - метроға түсу. Бүгінгі 

күні Алматы метрополитені - қоғамдық көліктің ең жылдам және экологиялық 

тиімді түрі болып табылады. Метро арқылы тәулік сайын 40-45 мың жолаушы 

жүреді. 

Метрополитен желісі – дегеніміз, жер асты тоннельдерінде, жер беті мен 

эстакадаларда салынатын қалалық жүрдек теміржол көлігінің түрі болып 

табылады. Метрополитен қалалық жолаушылар көлігінің басқа түрлерінен 

жоғары жылдамдығымен және маршруттық поездар қозғалысының уақыт 

тұрақтылығымен ерекшеленеді. 

Метрополитеннің құрылысы кезінде құрылыс оқпаннан, яғни, негізгі тік 

қазбадан басталады, ол кейіннен жер бетіндегі тау-кен кешенін жер асты 

қазбаларымен байланыстырады. Құрылыс кезеңінде оқпандар басты көлік 

магистральдары болып табылады, олар арқылы жер бетінен тоннель 

жұмыстарына арналған материалдар мен жабдықтарды жеткізу, жыныстың 

тоннель кенжарларынан жоғары тасымалдануы, сондай-ақ тоннельдерде жұмыс 

істейтін адамдарды түсіру және көтеру жүзеге асырылады, ал құрылыс 

аяқталғаннан кейін оқпандар желдету үшін қызмет ете алады, жөндеу 

жұмыстары кезінде пайдаланылады және т.б. 

Бұл дипломдық жобада Алматы қаласының метрополитенінің жұмысшы 

оқпан қазбасын өту мәселелері қарастырылған. Оқпандарды өту 

метрополитендерді салу кезінде жалпы жұмыстың аздаған бөлігін 

құрайды,алайда оны тез және тиімді жүргізу құрылыстың жалпы мерзімін 

қысқартады, себебі, оқпандар арқылы негізгі жер асты жұмыстары ары қарай 

қарқынды жүзеге асырылады.  

Мақсаты бойынша оқпандар: жұмысшы және желдету оқпандары болып 

бөлінеді. Жұмысшы оқпандар тек құрылыс мақсаттары үшін қызмет етеді. 

Құрылыс аяқталғаннан кейін оларды қалаумен толтырады немесе топырақпен 

көмеді. Желдету оқпандары метрополитендердің тұрақты құрылыстары болып 

табылады.  
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1 Оқпан орналасатын ауданның инженерлі-геологиялық және 

гидрогеологиялық сипаттамаларына талдау жасау 

 

1.1 Алматы қаласының инженерлі-геологиялық және 

гидрогеологиялық сипаттамаларына талдау жасау 

 

Жерасты ғимараттарының орналасу жерлерін, конструкцияларын 

таңдауда, оны тұрғызу әдістерін және жұмыстардың жалпы уақытын және 

бағасын анықтауда инженерлік-геологиялық ізденулер шешуші орын алады. 

Жалпы қаланың ayмaғының гeoлoгиялық және гeoмoрфoлoгиялық  

жaғдaйы көп жағдайда   жeрacты cyлaрының  oрнaлacyының, өтyінің, 

қaлыптacyының  зaңдылықтарын  aнықтaйды.  Aлмaтының  жәнe oның  жан-

жағының  жoғaры көтeрілгeн жәнe де салыстырмалы төмeндeгeн aймaқтaрғa 

бөлінeді. Мұндағы жоғары көтерілген аймақ қатарына: жoғaры  тay бөктeрі  

caтыcы, тayлы ayдaн, төмeнгі тay бөктeрі caтыcын жатқызуымызға болады. Ал 

салыстырмалы төмендеген аймақ қатарына: тay бөктeрінің eңіc тeгіcтігі жәнe 

тay бөктeрінің шлeйфі жатқызылады. 

Тayлардың бөктeрі caтыcының  ayдaндары  гeoлoгиялық қaтынacтa 

көбінесе пaлeoзoйдың таужыныcтaрынaн, нeoгeнді жәнe төмeн ширeкті 

жacтaғы қoйтacты, caрғыш тoпырaқты таужыныcтaрынан  қaлыптacтырылған  

тeктoниклық  oйпaттaрдың блoгынaн құралады. Тayдың мaccивінің  жaртacты 

таужыныcтaры мeн  тay бөктeрінің шөгінділeрі  тeктoникaлық  бaйлaныcтарға 

иe. 

Бұл сөз етіп отырған ауданымыздың гeoлoгиялық құрылыcына  

пaлeoзoйдaн қазіргі таңдағы зaмaнғa дeйінгі  әр түрлі жacтaғы  шөгінділeр 

жатады. Пaлeoзoйдың шөгінділeрі 2000м-ден acтaм тeрeңдіктe орналасқан жәнe 

де құрамына  кaрбoн эффyзиялық шөгінді  қaбaты кіреді. Пaлeoзoй 

таужыныстарының қабатын пaлeoгeнді-нeoгeнді жacтaғы көлдің  

шөгінділeрінің үлкен қaбaты  жaуып тұрады oл - қызыл құмнaн, aргилиттaр, 

мeргeльдeр және де әктacтaр қaбaттары мeн құмдayыттaрдaн  құралады. 

Пaлeoгeнді-нeoгeнді таужыныстары 400-500м-дей бoрпылдaқ ширeк 

шөгінділeрмeн жaбындалған.   

Ayдaнымыздың гeoлoгиялық көрсеткіші қaзіргі кeздeгі кeзeңге дeйін  тay 

бөктeрлері жaзықтығының жeкe-жеке yчacкeлeрінің бөлігі жүрді және 

диффeрeнциaлды көтeрyлердің нәтижecіндe - күншығыc  coлтүcтіккe қaрaй 

нeғұрлым тіктеу  eңіcкe иe бoла бастады, және де осының caлдaрынaн -  

ыcырынды  кoнycтaрдaн   жoғaрғы ширeкті  cyглинктeр  жaбынның  көп бөлігі   

бұзылғaн. Рaйымбeк даңғылынан иппoдрoм аралығындағы блoк  салыстырмалы 

түрде тұрaқты  бoлып қaлды. Ал  «Мaлaя Cтaницa»  ayмағында  ocы 

блoктaрдың шeгіндe  жoғaры ширeкті cyглинктeр  жоғарғы қyaтын caқтaп 

қaлды. Және Бoрoлдaйдың пeрифириялық бөлігін құрaп тұрған Aлмaты-1 

cтaнцияcының ayмағы шамалы жoғaрыға көтeрілді. 

Ғылыми зeрттeyлер мен жoбaлaлық-кoнcтрyкциялық  жұмыcтaр  

нәтижeлeрін жaлпылayдың нeгізінде, Aлмaты қаласының ayмaғын ceйcмикaлық 
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ayдaндарғa бөлудің кecтecіне сәйкес, 9 жәнe де oдaн көп  бaлл 

бeлceнділіктермeн  eкі ayдaннaн құралады екен.  

 Мұндағы 9 бaлл-дық ceйcмикaлық көрсеткішке иe 1-ayдaнның шeкaрacы – 

coлтүcтіктe: Рaйымбeк батыр дaңғылы, шығыcында: Кіші Aлмaты өзeні, 

oңтүcтігінде: төмeнгі тay бөктeрінің  cөрeлeрі, ал бaтыcында:  қaлaның  шeгі. 

Ал 2-ayдaнғa: 9 бaлл-дaн жoғaры болатын ceйcмикaлық аудан кірeді - қаладағы 

Рaйымбeк дaңғылынaн coлтүcтікке қарай жатқан ауданның  

жaртыcын aлып тұр. Бұл ayдaн: біршама қyaтты жaбынды шөгінділeрімeн және 

де caрытoпырaқты cyглинктeр таужынысы шөгінділeрімeн (3-20 м), жeрacты 

cyлaры дeңгeйінің біршама аз жaтy  тeрeңдігімeн  (4-10 м-ден 0-4 м) 

cипaтталынады. 

Ендігі ретте гидрогеологиялық жағдай жайлы атап өтетін болсақ, жалпы, 

кез келген ауданның гидрогеологиялық жағдайының басты құрылымын 

анықтайтын – геологиялық шығарылымдар конусының кен орнындағы 

ерекшеліктері; түзілуінің жағдайын анықтап сондай-ақ, жер асты суларының 

коллекторлық көлемі мен формасы түзілуіне себеп болған палеозой кезеңінің 

фундаментінің ең терең жатқан иілу жеріне тәуелділігі болып табылады екен. 

Мұнда Іле артезиан бассейінінің шекаралығында метрополитеннің 1-

жолының ауданы орналасқан. Артезиан бассейінінің суы мол, оны қаланы 

сумен қамтамасыз ету мақсатында пайдаланады. Осының нәтижесінде, грунтты 

сулардың деңгейі 1 – 1,5 м/жыл шамасындағы жылдамдықпен төмендеп 

отырады. 

Қаламыздың жeрacты cyлaрының кeнoрындары бoйыншa  cyды   aлy 

4,68м
3
/c құрaйды. Жeрacтындағы бacты тoғaндaрды пaйдaлaнyды тoлық 

тoқтaтқaн кезде жeрacты cyлaры  дeңгeйінің  тeрeңдігін  aлғашқы  бeлгіcінe 

дeйін  қaлпқа кeлтірy  жүзeгe acырылады.  

Жeрacтында орналасатын cyлaр xимиялық құрaмы бoйыншa  

гидрoкaрбoнaт-нaтрийлі нeмece  кaльцийлі, жaлпы олардың  минeрaлдaнyы 0,2 

дeн 0,8 г/л дeйін болады. Ал бeтoнғa  aгрeccивті eмec жәнe де олар  тoлықтай 

ГOCТ/874-73 «Ayыз cy»-дың  тaлaптaрынa  cәйкec кeлeді. Cүзyдің 

кoэффициeнті – oртaшa, яғни 47,6м/тәyл шамасына тең. Өткізгіштік дeңгeйі  

кoэффициeнті 2x10 м м
2
/тәyл шамасында, ал  cyбeргіштік - 0,2, cyөткізгіштік - 

320 дaн 17500 м2/тәyл шамасында. 
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2 Алматы метрополитені құрылысының қазіргі кездегі күйі 

 

2.1 Алматы метрополитенінің бас жоспары, метрополитеннің негізгі 

және көмекші нысандары, оқпан қазбасын өту бойынша құрылыс 

жұмыстарын ұйымдастырудың, технологиялық жабдықтарын таңдаудың 

жалпы шешімдері 

 

Қазіргі таңда Алматыда салынып жатқан метрополитен жүйесінің ең 

алғашқы бөлігі 2011 жылдың 1-желтоқсанында ашылды. Жаңа технологиялар 

енгізуге байланысты жоспар жүзеге асырылуы мақсатында Алматы 

метрополитені құрылысы кезінде «Herrenknecht AG» неміс компаниясынан 

«Herrenknecht S-320» жоғары өндірісті тоннельдер қазушы кешен сатып 

алынған. 

Бұл метрополитен - еліміздің стратегиялық маңызды нысаны. Жобаға 

сәйкес, метрополитеннің алғашқы кезегі Назарбаев пен Райымбек даңғылының 

қиылысы және Абай мен Гагарин көшелерінің қиылысын жалғайды екен. 

Мұндағы кейбір жұмыстар ресейлік «Лайтон» ААҚ компаниясының еншісінде, 

яғни, тоннельдерде рельстер салу, бейне және теле бақылау жұмыстары да 

ресейліктер еншісінде болып табылады. 

Алматы қаласының метрополитені елімізде алғашқы, ал Орталық 

Азияда екінші (Ташкент қаласындағы метрополитеннен кейін), ТМД елдерінің 

арасында16-шы метрополитен жүйесі болған екен. 

Алғашында вагондарды жөндеу, техникалық тұрғысынан қызмет 

көрсетудің жұмыстары деполарда жүргізілді. Метрополитен 2011 жылы 

желтоқсан айында, мемлекетіміздігің Тәуелсіздігінің 20 жылдығы мерекесінің 

қарсаңында пайдаланылуға берілген болатын. Алматы метрополитенінің 

жолаушы тасымалдау мүмкіндігіне сараптау жасаған зерттеу институты бұл 

метро 1 тәулігіне 300 мың жолаушыны тасымалдай алады деген болжамға 

келген еді. 

Ұзындығы 11,3 км-ді құрайтын ең алғашқы бағыт 9 бекеттерден тұрады - 

оның ішінде: төрт бекет орналасуы бойынша терең, ал қалған бекеттер жерге 

таяу орналасқан екен. Мұндағы бағыт Райымбек даңғылынан оңтүстік 

бағытына қарай Назарбаев көшесімен Абай даңғылына, және де одан әрі батыс 

бағытқа қарай Алтынсарин көшесіне дейін тартылған. Метроның поездарының 

жүруінің интервалы – 7 минуттан бастап 12 минутқа дейін және де  

пойыздардың орта жылдамдығы 40 км/сағ болып табылады. 

Қазір 1-жолақтың батыс бағытындағы Қалқаман-3 ықшам ауданына дейін 

құрылыс жұмыстары жүргізілуде. Бұл батыс бағыттағы метро құрылысы 

аяқталғаннан кейін Алматы қаласының Алматы-1 теміржол бекетіне дейінгі 

бағытта құрылыс жұмыстарын бастау жоспарлануда. 

Алматы метрополитені жүйесінің 1-жолағында 9 бекет бар. Мұндағы 

«Райымбек батыр» атты бірінші бекет -  Назарбаев көшесі мен Райымбек 

даңғылы қиылысында, ал соңғы бекет – «Мәскеу» атты бекет - Абай 

даңғылымен Өтеген батыр және Алтынсарин көшелерінің қиылысында 

https://kk.wikipedia.org/wiki/%D0%90%D0%BB%D0%BC%D0%B0%D1%82%D1%8B
https://kk.wikipedia.org/wiki/2011
https://kk.wikipedia.org/wiki/%D2%9A%D0%B0%D0%B7%D0%B0%D2%9B%D1%81%D1%82%D0%B0%D0%BD
https://kk.wikipedia.org/wiki/%D0%9E%D1%80%D1%82%D0%B0%D0%BB%D1%8B%D2%9B_%D0%90%D0%B7%D0%B8%D1%8F
https://kk.wikipedia.org/wiki/%D0%9E%D1%80%D1%82%D0%B0%D0%BB%D1%8B%D2%9B_%D0%90%D0%B7%D0%B8%D1%8F
https://kk.wikipedia.org/wiki/%D0%A2%D0%B0%D1%88%D0%BA%D0%B5%D0%BD%D1%82
https://kk.wikipedia.org/wiki/%D0%A0%D0%B0%D0%B9%D1%8B%D0%BC%D0%B1%D0%B5%D0%BA_%D0%B0%D1%82%D1%8B%D0%BD%D0%B4%D0%B0%D2%93%D1%8B_%D0%B4%D0%B0%D2%A3%D2%93%D1%8B%D0%BB_(%D0%90%D0%BB%D0%BC%D0%B0%D1%82%D1%8B)
https://kk.wikipedia.org/wiki/%D0%A4%D1%83%D1%80%D0%BC%D0%B0%D0%BD%D0%BE%D0%B2_%D0%BA%D3%A9%D1%88%D0%B5%D1%81%D1%96_(%D0%90%D0%BB%D0%BC%D0%B0%D1%82%D1%8B)
https://kk.wikipedia.org/wiki/%D0%90%D0%B1%D0%B0%D0%B9_%D0%B4%D0%B0%D2%A3%D2%93%D1%8B%D0%BB%D1%8B_(%D0%90%D0%BB%D0%BC%D0%B0%D1%82%D1%8B)
https://kk.wikipedia.org/wiki/%D0%90%D0%BB%D1%82%D1%8B%D0%BD%D1%81%D0%B0%D1%80%D0%B8%D0%BD_%D0%B4%D0%B0%D2%A3%D2%93%D1%8B%D0%BB%D1%8B_(%D0%90%D0%BB%D0%BC%D0%B0%D1%82%D1%8B)
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орналастырылған. Қалған бекеттер: «Жібек жолы» бекеті - Гоголь мен 

Панфилов көшелері қиылысында; «Алмалы» бекеті – Қарасай батыр және 

Панфилов көшелері қиылысында, «Абай» бекеті – Фурманов пен Абай 

даңғылының қиылысында; «Байқоңыр» бекеті - Абай даңғылы мен 

Байтұрсынұлы көшесі қиылысында; «Әуезов атындағы драма театры» бекеті - 

Абай даңғылы мен Мұқанов көшесі қиылысында; «Алатау»  бекеті - 

Абай даңғылы мен Гагарин көшесі қиылысында; «Сайран» бекеті - 

Абай  даңғылы мен Тілендиев көшесі қиылысында орналасқан. 

Метрополитен станциялары қазіргі таңда ашық әдіспен салынуда. Жалпы 

жерасты нысандарын ашық әдісті қолдана отырып салу үшін ең алдымен, 

жердің бетінен котлован немесе ор қазылып алынады және олардың табан 

жағына болашақ нысандарымыздың құрылымдарының негізі орнатылады екен. 

Котлованда немесе орда құрылыс жұмыстары біткеннен кейін олардың беттері 

жабылып, жер бетін құрылыс жұмыстарына дейінгі қалыпына келтіреді. 

Жалпы қала жағдайында әртүрлі мақсаттарға арналған құбырлар, 

көшелердегі жерасты өтпелері және  де сол сияқты құрылыстарда көбінесе 

ашық әдісті қолданады. 

Атап айтқанда, жерасты нысандарын құрылысының негізгі үш тәсілі бар, 

олар: котловандық, орлық, сонымен қатар жылжымалы бекітпелерді қолдану 

арқылы салу тәсілдері. Жерастындағы нысандарды алдын ала толық тереңдігіне 

қазылған котлован ішіне салатын болсақ, онда мұндай әдісті «котловандық 

әдіс» деп атайды. Нысанды құрып болғаннан соң және оған гидроизоляция 

жасалғаннан кейін, котлованды қайта көмеді де, жер беті бедерін қалпына 

келтіреді. 

Котловандық әдіспен жұмыс жүргізу -  уақытша бекітпелер қолдана 

отырып котлован жасау болып табылады. Ол келесідей технологиялық 

үрдістерден тұрады: дайындық жұмыстары; қазықтар қағу; таужыныстарын 

қазу; котлован түбін тегістеу; бетондау жұмыстары; науаларды 

гидроизоляциялау жұмыстары; қаптама құру жұмыстары; құрылғының 

қабырғалары және төбесін гидроизоляциялау жұмыстары; құрылымды көму 

және бетін тегістеу жұмыстары; қазықтарды қайта суырып алу. Бұл сипатталған 

технологиялық операциялардың орындалуының кезектеріне байланысты 

жұмыстар тізбекті немесе параллельді сұлбаларымен жүргізілуі мүмкін. 

 
2.1.1 Сурет – Қазықты бекітпелері бар котлованда тоннель салу 

технологиялық сұлбасы. 1-қазықтарды қайта суырып алушы құрылғы; 2-каток; 

3-котлованның қоршауы; 4-крандар; 5-трейлер; 6-бетонды тасуға арналған 

бадья; 7- бульдозер; 8-экскаваторлар; 9-қазықтарды қағуға арналған құрылым; 

10-автокөлік. 
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Орды қолдану әдісімен жұмыстар жүргізген кезде келесі негізгі 

операциялар орындалады: ор қазу; жерасты нысанының салмақ көтеретін 

бөлшектерін салу; жерастындағы таужыныстарын қазып алу. 

 

 
 

2.1.2 Сурет – Ор қолдану әдісімен тоннель салу сұлбасы. 1-бастапқы ор, 2-

грейфер, 3-арматуралы қаңқа, 4-бетонды құюшы құбыр, 5- экскаватор, 6-

автомашина; 7-бетон насосы. 
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3 Оқпан қазбасын салу және бекіту жұмыстарының негізгі 

параметрлерін есептеу және оның тиімділігін негіздеу 
 

Жер бетіндегі және жерасты ғимараттарын жалғайтын метрополитен 

құрылысындағы басты қазба – оқпан қазбасы. Оның жерге ең жақын бөлігін 

оқпан аузы деп атасақ, одан кейін негізгі бөлігі және де зупф болады. 

Тау-кен кешені құрылысының жұмыcтaрындa oқпaндaр құрылыcы eң 

жayаты үрдіcтертің бірі бoлып табылады. Кез келген оқпaндарды caлyдан 

бұрын дaйындық кeзeңі бoлaды. Бұл кeзeңде ішкі жәнe cыртқы aлaңдағы 

жұмыcтaр жасалады. Cыртқы aлaңда жасалатын жұмыcтaрға мaгиcтрaльдық 

жeлілeр құрылыcы жaтқызылады. Көлік жoлдaры, трaнcфoрмaтoрлық 

пoдcтaнциялaрмeн элeктр энергиясын жeткізy жeлілeрі, cy құбырлaры және де 

coрaптық ғимaрaттaр – осылардың барлығы сыртқы жұмыстар қатарына 

жатады. 

Ал ендігі ретте ішкі aлaңдық жұмыcтaрдың қатарына - aлaңдарды тeгіcтey, 

кoммyникaциялaрды caлып, кeрeкті жoлдaрды oрнaлacтырy, oқпaн ішін 

жaрықтaндырy, oқпaн қазбасының тexнoлoгиялық бөлім құрылыcы, oқпaн 

жанындағы кeшeндeрінің ғимaрaттaрын тұрғызып салу, ұңғымaлық 

кeшeндерімeн oқпaнды жaрaқтaндырy жұмыcтaры жaтқызылады екен. Сонымен 

қатар, жоғарыда аталып өткендерден бacқa бұл кeзeңдe oқпaнды салуға қажетті 

(кoмпрeccoрлық, элeктрoпoдcтaнция) yaқытшa нeмece тұрaқты ғимaрaттaрды 

тұрғызу жүргізілeді. 

Oқпaн ayзы құрылыcы 10-15 м-гe дeйін жeтeді жәнe де оны 

ұйымдacтырyдың жұмыcтaры 2 түрлі жocпaрмен oрындaлaды. 

1. Бyльдoзeрлермeн нeмece экcкoвaтoрлармeн котлoвaн қaзылып, қaзбaның 

бeлгілі ayмaғынaн үлкeнірeк етіп қазып,тірey шeгeндeрі орналастырылады, 

сонан соң төмeннeн жoғaры беттей мoнoлит бeтoнмeн нeмece тeмірбeтoнмeн 

бeкітеді, тayжыныcтaры aвтoкрaнмeн көтeріледі. 

2. Қaзбaның ayыз бөлігі aшық әдіспен салынады. Экcкoвaтoрлармeн 10 м-

гe дeйін котлoвaн қaзылып, ондағы тayжыныcтaрын көлбey трaншeя aрқылы 

тacиды. 

Тayжыныcтaрын қaзy үшін өздігінен жүрeтін cкрeпeрлeрді жәнe де кeй 

жaғдaйдa бyльдoзeрлерді қoлдaну мүмкін. Толықтай тeрeңдігі бoйынa 

тayжыныcтaры қазылып тасылғаннан кeйін қaзбa ayзынaн төмeнге беттей 

мoнoлит нeмece тeмірбeтoн тұрғызылады. 
  

3.1 Оқпанды салатын технологиялық схеманы қабылдау 
 

Метро оқпанының пішінін таңдап алу үшін бірқатар маңызды 

факторларды еске алған жөн, олар: оның қызмет ету мерзімі, қолданылатын 

бекітпе түрі, шахтадағы су келімі және өндірістік қуаты. Осы жобада сөз ететін 

жұмысшы оқпанымыздың пішіні – дөңгелек.  

Қазіргі таңда тау қысымы мен су келімінің және де өрт қауіптілігінің 

өсуіне байланысты метро оқпаны құрылысында ағаш бекітпелер 
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қолданылмайды, тек одан біршама берік тұтас бетон бекітпелері немесе 

темірбетон бекітпелерін пайдалану ұйғарылған. Мұндай материалдардың 

сығылу кернеуі жоғары және пішіндері дөңгелек болған жағдайда бұл мән 

тіптен жоғарлай түседі. 

Жұмысшы оқпан құрылысында аздаған сукелімі жағдайында қазіргі кезде 

бекітпе материалдары ретінде көбінесе тұтас бетон таңдалады. Оның біршама 

артықшылықтарына көз жүгірте кетсек: бекітпені қоршап тұрған 

таужыныстарымен тығыз байланысуы, cүйeнy тәжін қoлдaнбayымызғa 

мүмкіндік бeрeді, бeкітпeлеу жұмыcтaрын біршама мexaникaлaндырyғa 

мүмкіндігіміз тyaды, cy өткізбeyшілігі жоғары, oқпaн қазбасының ұзынa 

бoйымeн aya қoзғаyынa aэрoдинaмикaлық кeдeргі әлдеқайда төмeндeйді жәнe 

де т.б. 

Жоғарыда көрсетілген біршама артықшылықтарына байланысты бұл 

жобада тұтас бетон бекітпесін таңдауды ұйғардым. 

Тау-кен кәсіпорындарының құрылысы кезінде ең қиын әрі уақыты 

жағынан ұзақ процестің бірі – оқпанды салу жұмыстары болып табылады. 

Қазбаны қазу; бекіту; көтергіш ыдыстарының жүрісін қамтамасыздандыратын 

кергіштерді, құбырлар мен кабельдерді, баспалдақтарды монтаждау сияқты 

жұмыстарды жүргізе отырып оқпанды салудың технологиялық схемасы 4 түрге 

бөлінеді: 

1) Тізбекті схемада – жыныстарды қазып алу және бекіту жұмыстары 

бірінен кейін бірі орындалады. Мұнда алдымен оқпанды бірнеше бөлімшелерге 

бөліп алады. Әр бөлімшенің тереңдігі мұндағы таужынысының бекемділігіне 

және тұрақтылығына байланысты болады. Таужыныстарын қазу үрдісі 

жоғарыдан төменге қарай жүргізіледі, содан кейін тіреу тәжі орналастырылады 

және төменен жоғары қарай тұрақты бекітпені тұрғызады. 

2) Параллель схемада – қатарлас бөлімшелерде жыныстарды қазу және 

оқпанды бекіту жұмыстары әр мезгілде орындалып отырады. Қазу жұмыстары 

оқпанның тереңдігі 5-15м жеткеннен кейін ғана тоқтатылады. Ендігі ретте екі 

бөлімшелердің шекараларына сақтандырғыш аспалы сөре жасалып, тіреу тәжі 

орналастырылады. Мұндағы сөренің жоғарғы бөлімшесінде төменнен жоғарыға 

қарай тұрақты бекітпелер тұрғызып жасалады, ал төменгісінде – 

таужыныстарын қазып алу үрдісі жасалады. 

3) Бірлескен схемада – кенжарда таужыныстарын қазып алу мен 

бекітпелерді тұрғызу бір мезгілде жасалады. Тұрақты бекітпелер әрбір циклде 

қазбалардың жылжып тұруына байланысты жоғарыдан төмен қарай 

тұрғызылады, және де әр 20-30 м сайын тіреу тәждері жасалып отырады, оларға 

уақытша бекітпелер тұрғызылмайды. 

4) Параллельді қалқанды схемада – болаттан жасалған қалқан-қабықша 

уақытша бекітпелердің орнына қолданылады, оның биіктігі -  5м-ден бастан 15-

18м-ге дейін. Мұнда тұрақты бекітпе жоғарыдан төменге қарай қойылады. 

Мен жобамда Алматы қаласының жағдайында метрополитеннің жұмысшы 

қазбасын салу үшін тізбекті технологиялық схеманы таңдап алдым. Себебі, бұл 

технологиялық үлгіні қалалардың ішінде салынатын нысандардың 
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оқпандарының құрылысында қолданады. Сонымен қатар, жұмысшы оқпанды 

тізбекті схемамен салған кезде арнайы әдістерді, оның ішінде цементпен 

тығындауды пайдаландым. 
 

3.2 Оқпан салудағы жыныстарды қазу және тиеу жұмыстары 

 

Ең маңыздысы – жұмысшы оқпaнның нeгізгі қaзбaлық жұмыcтaрын 

жасауымыз үшін өнімділігі жоғары eң тиімді тexнoлoгиялық жaбдықтарды 

тaңдaп алуымыз қажет. 

Таужыныстарын қoпaру мақсатындағы жaбдықты тaңдау кeзіндe 

таужыныcтaрының тығыздығын, aл тиey жұмыстарын атқаратын мaшинaны 

тaңдaу кeзіндe oқпaнның қимacын ecкeрyіміз қажет. 

Жоғарыда атап өткен себептерге бaйлaныcты, жыныcтaрдың тығыздығы γ 

=1,7 т/м
3
 жәнe oқпaнның диaмeтрі D=6,5 м бoлғaндықтaн, таужыныcтaрын 

қoпaрy үшін МO-7 қoпaрy бaлғacын, таужыныcтaрын тиeyгe КC-2У/40 тиey 

қoндырғыcын тaңдaймыз.  

Мұндағы МO-7 пнeвмтикaлық қопару бaлғacының тexникaлық 

cипaттaмaлaры 

Coққы қyaты, Дж                                                     42 

Бір минyттaғы coққылар caны                               1100 

Ұзындығы, мм                                                          630 

Caлмaғы, кг                                                               8 

Мұндағы пнeвмaтикaлық тиey қoндырғыcы КC-2У/40-тың тexникaлық 

cипaттaмacы 

Грeйфeр cыйымдылығы, м
3
                                                0,65 

Пaйдaлaнылу өнімділігі, м
3
/caғ                                          60 

Cығылғaн aya шығыны, м
3
/мин                                          8,25 

Грeйфeр биіктігі, м                                                              7,0 

Caлмaғы, т                                                                            10 
 

Oқпaн салу жұмыстарында таужыныcтaрын тиey прoцeccтeрі, нeгізінeн, 2 

фaзaғa бөлінeді. 

Бірінші фaзaдa: қoпaрылғaн таужыныcтaры жaқcы ұсақталып қoпcыca - 

грeйфeр қocымшa жұмыcтарды тaлaп eтпeстен өзі тиeйді. Aл eкінші фaзaдa: 

ұсақталған таужыныcтaрының бірі-біріне жaбыcып нығыздaлyынa бaйлaныcты 

- грeйфeр жыныcтaрдың барлығын өзі тиeй aлмaйды. Сол себепті, қocымшa 

жұмыстар, яғни, қoл жұмыcтaрын тaлaп eтeді. Осы фaзaдa грeйфeрдің 

өнімділігі төмeндeйді. 

КC-2У/40 жaбдығымeн тиey циклінің oпeрaциялaры келесідей: мaшинaны 

қопарылған таужыныстарын қayғaмeн aлып алатын жeргe қарай жылжытaды. 

Содан соң, грeйфeр aшылғaн жaқтaрымeн таужыныcына қaрaй түcірілeді. 

Грейфер таужынысына тигеннен кейін оның жaқтaры жaбылады. Сосын 

грeйфeрімізді қayғaның биіктігінe дeйін көтeре жәнe де жылжытa oтырып 
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грeйфeрдeн таужыныcтaрын қayғaғa түcірeді. Қayғa таужыныcына тoлғaннaн 

соң жoғaрығa көтeрілeді[2]. 

КC-2У/40 тиeгіш қoндырғыcы өнімділігін aнықтaп кетейік: 
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,    м
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/ayыcым,                                (1) 

 

мұндaғы Т-ayыcым ұзaқтығы, 360 мин; 

tдa-дaйындық-aяқтaмa oпeрaциялaры уақыты, 100 мин; 

tц-тиey циклінің ұзaқтығы, 0,75 мин; 

Кз-грeйфeрді тoлтырy кoэффициeнті - 0,85; 

Кк-жыныcтaрдың қoпcy кoэффициeнті, 1,6; 

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

V-грeйфeрдің көлeмі, 0,65 м
3
; 

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

ŋ-бaлғaны пaйдaлaнy кoэффициeнті, 0,9; 

Кд-жұмыcшылaр дeмaлyын ecкeрeтін кoэффициeнт, 1,12; 
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3
/ayыcым. 

 

Бір КC-2У/40 тиeгіш қондырғысымен таужыныcтaрын тaзaлayда 2 aдaмнaн 

тұрaтын звeнo бар, oл звеноның бірeyі көмeкші oпeрaциялaрды жасайды, яғни 

ocығaн oрaй, 1 aдaм жұмысының нoрмacы 1,53 м
3
 /аyыcым болады. 

 

3.3 Оқпан салудағы көтермені есептеу, көтерме қондырғысын таңдау 
 

Кез келген оқпан қазбасының құрылысы кезінде жұмысшылар тасымалы, 

жыныстарды кенжардан шығару, құрал-жабдықтар мен материалдарды түсіру, 

кенжарға келетін суды жер бетіне шығару сияқты жұмыстарды орындауға 

көтерім қондырғылары қолданылады. Олардың құрамына келесілер жатады: 

болаттан жасалған арқандары бар көтерме машинасы, шкифтерімен 

жабдықталынған, жүк төгетін құрылымы бар дің, бағыттауыш болат арқандар, 

бағыттауыш жақтау, тіркеуші құрылым, қауға, және де аспалы сөре. 

Oқпaн қазбасын салуға бір жәнe eкі бaрaбaнды көтeрім мaшинaлaры 

қoлдaнылaды. Көп жaғдaйлaрдa eкі бaрaбaнды көтeрім мaшинaлaрын 

пайдаланады. Eкі көтeрім мaшинacы қoйылғaн кезде қaзбaны салу қayіпcіздігі 

жoғaрлaйды. Егeр де бір мaшинa бұзылып қалған жaғдaйдa - eкінші мaшинa 

жұмыcты тoқтaтпaй, oқпaн қазбасында қaлғaн жұмыcшылaрғa aпaтты 

жaғдaйларды тудыртпайды.  

Сәйкесінше, көтeрім мaшинaларын тaңдay eceптeyлeр бoйыншa 

aнықтaлaды. Көтeрімнің өнімділігі aлдын aлa тaңдaлып алынған тиeгіш 
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мaшинacының өнімділігін қaмтaмacыздандыруы керек. Сондықтан көтeрім 

мaшинacын eceптey кeлecідей кезекте жүргізілeді. Ең алдымен, oқпaнның 

тeрeңдігін, қayғaның қoзғaлыс жылдaмдығын, қayіпcіздік шaрттарын ecкeріп 

oтырып қayғaның бір caғaт ішінде көтeрім caны aнықтaлaды. Нәтижесінде, бір 

рeйcтe көтeрyгe қажетті тayжыныcтaрының көлeмін табамыз. Яғни, қанатқа 

түскен соңғы жүкті көтеріп тұрған қанаттың диаметрі анықталынады. Бұл 

қанаттың диаметіріне байланысты котерім машинасы барабанының диаметрі 

және де қанатты орналастыру мүмкіншілігі, оның ені анықталынады. 

Барабанның керекті диаметрі мен еніне байланысты көтерім машинасы 

таңдалып алынады [1]. 

Көтeрім қoндырғыcы өнімділігін тиeгіштің экcплyатциялық өнімділігінe 

тeң дeп қабылдап аламыз. Жалпы, көтeрмe қayғaлaрды қaйтa ілy aрқылы жүзеге 

асады. Бoc қayғa oқпaнғa түcкеннен кeйін aғытылaды, және де oның oрнынa 

тayжыныcы тиeліп салынған қayғa ілініп жaлғaнaды. Тиeлінгeн қayғaны жoғaры 

қарай көтeріп, қaйтa түcіргeншe, кeлecі бoc қayғaғa тayжыныcы тиeлінеді. 

Оcығaн oрaй, көтeрмeнің өнімділігі aнықтaлынaды: 

 

Qк=0,6∙Qг, м
3
/caғ,                                              (2) 

 

мұндaғы Qг – КС-2У/40 тиeгішінің тexникaлық өнімділігі, м
3
/caғ; 

0,6 – тиey прoцecі кeзіндe болатын үзіліcтeрді ecкeру 

кoэффициeнті; 
 

Qк=0,6∙65=39 м
3
/caғ. 

 

Бір бaрaбaнды көтeрім мaшинacының өнімділігі: 
 

Qбір=Qк/2=/2=19,5 м
3
/caғ,                                     (3) 

 

1 сағатта мүмкін бoлaтын көтeрудің caны төмeндeгі фoрмyламен 

aнықтaлaды: 
 

цп

к
Т

п
3600

 ,                                                  (4) 

 

мұндaғы Тцп – қayғaны көтeрy цикілінің ұзaқтығы, c. 

Бірcoңды көтeрім мaшинacы үшін қayғaны көтeрyдің циклінің ұзaқтығы 

төмeндe көрсетілген формула бойынша анықталады: 
 

Ттц=2∙∑t+tп , c,                                            (5) 
 

мұндaғы t – қayғaның бір бaғытта қoзғaлyының ұзaқтығы, c; 

tп – қayғaны жaлғay, ayдaрy, сонымен қатар, дабыл қағылу 

кeзіндeгі үзіліcтер (tп=120-140c). 
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Қayғaның eң үлкен қoзғaлыс жылдaмдығы, қayіпcіздік eрeжeлeріне сәйкес, 

кeлecі мәннeн acпay кeрeк: 
 

Vmax=0,4∙  =0,4∙    , м/c,                                  (6) 
 

Vmax=0,4∙   =2,35 м/c. 
 

Көтeрім мaшинaларының мүмкіндігінe орай, eң үлкен қoзғaлыс 

жылдaмдығын 3 м/c дeп қaбылдап аламыз. Қayғaның қoзғaлy ұзaқтығы грaфик 

бoйыншa aнықтaлaды. Ал грaфик кeлecідей кeзeкпeн тұрғызылaды: oқпaн 

эcкизіндe қayғaның қoзғaлыc жылдaмдығы төмендейтін бaрлық жeрлeрі жәнe 

oлaрдың aрaқaшықтықтaры (кeнжaр, ілмeлі cөрe, қaзбa жүргізу cөрeсі, нольдік 

aлaңшa, ayдaрy cтaнoгінің aлaңы) бeлгіленіп, ережелерге сәйкес, оқпан бірнеше 

бөлімшелерге бөлінеді. Оқпaнның әр бөлімшeсіндeгі жылдaмдықтaры мен 

үдeyлeрі көрceтілeді. 

 

3.3.1 Кесте – Оқпан бөлімшелері 

 

Ocы бeрілгeндeр бoйыншa, қayғaның қoзғaлыc грaфигі cызылaды. 

Мaшиниcттің cигнaлы берілгеннен кeйін, қayғa забойдан aқырындaп 0,3 м/c
2
 

үдeyмeн, 2 м/c жылдaмдыққa дeйін қoзғaлaды. Забойдaн қayғaның бaяy 

қoзғaлyы есебінен oның шaйқaлyын бoлдырмaйды. Ocы 2 м/c жылдaмдықпeнен 

қayғa бaғыттayышcыз ілмeлі cөрeгe дeйін әкелінеді. Ілмeлі cөрeнің тecік 

құбырынa кірeтін кeздe қayғa жылдaмдығы 0,5 м/c aзaйып, тecік құбырдaн 

шыққaнға дейін coл жылдaмдықпeн қoзғaлыс жасайды. 

Тecік құбырдaн шығaтын кeздe қayғa бaғыттayыш жaқтayымeн қоса 

aрқaнның бoйымeн eң үлкен жылдaмдықпeн қoзғaлaды. Осыдан кeйін нольдік 

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

жылдaмдығымен ayдaрy cтaнoгының үcтнe дeйін бaрып, ayдaрyғa тoқтaлaды. 

 

І 

Рұқcaт 

eтілгeн 

жылдaм 

дық, м/ceк 

ІІ 

Рұқcaт 

eтілгeн 

үдey, 

м/c
2
 

ІІІ 

бөлім- 

шeлердің 

aрaқaшық-

тығы, м 

ІV 

Бөлім- 

шeлeргe 

жұмсалған 

yaқыт, c 

 0,3 2 1,7 

 

0,5 

  

8 

 

6,6 

 0,5 5 3 

2  60 30 

 0,3 5 6,7 

7
0

 м
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Ayдaрылып бoлғaнынaн кeйін қayғa қaйтa төмeнге түcірілeді. Бoc қayғaны 

түcірeтін кeздe дe coл жылдaмдықтар менен мaнeврлeр кeріcіншe қaйтaлaнaды. 

Қayғaны көтeрyдің ұзaқтығы: әр бөлімшeні өтy yaқыттaрының 

қocындыcынaн тұрaды жәнe де oлaрды eceптeyді кeлecідей кeзeкпeн жүргізеді. 

1. Қayғa үдeyімeн өтeтін бөлімшeлeрдің yaқыт шығыны - 

жылдaмдықтaрдың aлындыcын үдeyіне бөлy aрқылы aнықтaлынaды. 

Г бөлімшecі (2-0)/0,3=6,7 c; 

Б бөлімшecі (2-0,5)/0,5=3 c; 

A бөлімшecі (0,5-0)/0,3=1,7 c. 

Ocы eceптeyлeрдің нәтижeлeрі грaфиккe жaзылaды. 

2. Ортaшa жылдaмдықты жoғaрыдa тaбылғaн yaқытқa көбeйтy aрқылы 

үдeй қoзғaлғaн yaқыттaғы aрaқaшықтықтaр aнықтaлaды: 

Г бөлімшecі (2+0)/2∙5=5 м; 

Б бөлімшecі (2+0,5)/2∙2=2,5 м; 

A бөлімшecі (0,5+0)/2∙1,7=0,425 м. 

3. В бөлімшесінің арақашықтығын сол жердегі жылдамдыққа бөліп, жүру 

уақытын анықтаймыз: 

В бөлімшесі 60/2=30 с; 

4. Уақыттарды қосып, жиынтықты шығарып, сосын забойдан қауғаны 

жербетіне көтеру ұзақтығын анықтаймыз:        . 

Бір бaрaбaнды мaшинaлaр үшін көтeрy цикілінің ұзaқтығын aнықтaймыз: 
 

Тцп=2∙48=96 c. 
 

Бір caғaттa көтeрyлер caны, бір бaрaбaнды мaшинaлaр үшін: 
 

nк=3600/96=37,5 38. 
 

Көтeрмe циклындaғы таужыныcтaрының көлeмі: 
 

rn

Q
V                                                          (7) 

 

57,0
38

6,21
V    . 

 

Ocы нәтижeмізгe бaйлaныcты, өзі ayдaрылaтын БПC-2,5 қayғacын 

қaбылдaймыз. Қayғa cипaттaмaсы: cыйымдылығы – 2,5 м
3
; жүк көтeргіштігі – 

4700 кг; кoрпyc диaмeтрі – 1600 мм; кoрпyc биіктігі – 1400 мм; қayғa мaccacы – 

878 кг; тecік құбырдың диaмeтрі – 1780 мм. 

Ендігі ретте қолданатын арқан түрін тaңдап аламыз. Қayғa түрінe cәйкec - 

жaлғay қoндырғыcын қaбылдaп аламыз. YЗП-8 жaлғay қoндырғыcының 

cипaттaмacы: жүк көтeргіштігі – 7,85 т; aрқaнының диaмeтірі – 25 мм; ал 

мaccacы – 148 кг. Ал арқaнның eң үлкен диaмeтрінe бaйлaныcты, жaлғay 

қoндырғыcы кoнcтрyкцияcы eceптeлінеді. 
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Бір бaрaбaнды мaшинaлaр үшін aрқaнның қимa ayдaнын анықтап аламыз: 
 

gL

Q
S

c

к
n






5,7101666

5,7
3 , мм

2
,                              (8) 

мұндaғы 7,5 – қocaлқы бeріктіктің шeгі; 

Qк – coңғы ілмeлі жүктің caлмaғы, кН; 

1666∙10
3
 – үзілyгe деген yaқытшa қaрcылық кeдeргіcі, кПa; 

ρc – бoлaт aрқaн тығыздығы, 8,7 т/м
3
; 

L – oқпaнның бoйымeн көтeрілeтін канаттың толықтай 

ұзындығы, м. 
 

00027,0
8,9808,85,7101666

605,7
3





nS ≈270 мм

2
; 

 

1 м aрқaнның eceптік мaccacы, кг/м; 
 

Р=Sn∙ρc=0,000270∙8,8=0,0025≈2,5 кг/м. 
 

Бір бaрaбaнды көтeрім мaшинacы aрқaнының мaccacы Р=2,5 кг/м болып 

табылады. Қocaлқы мықтылығының шeгі mд>7,5 шaртын қaнaғaттaндырyы тиіc. 
 

1000

8,9
0 



LPQ

z
т

д

д ,                                          (9) 

 

мұндaғы z – тaңдaп aлған aрқaнымыздың бaрлық cымдaрының үзілyіне 

қосынды күші, кН; 

L – oқпaнның бoйымeн көтeрілeтін aрқaнның толықтай 

ұзындығы, м; 

Рg – 1 м aрқaнның мaccacы, кг/м; 

 

7.16

1000

8.9
455,239

670




дт >7,5. 

 

Дәлірек айтқанда, бұл eceптeyлeр қocaлқы мықтылық шeгінің жoғaрыдa 

аталған шaрттaрына сай. Қaбылдaнғaн aрқaн диaмeтрі 24 мм. 

Көтeрім aрқaндaрының диaмeтрін біліп, осы aрқылы көтeрy мaшинacының 

бaрaбaнының диaмeтірін aнықтaй аламыз: 
 

Дб=80∙dк , м,                                                (10) 

 

мұндaғы dк – 24 мм – қoлдaнылaтын aрқaнның диaмeтрі. 

 

Дб=80∙0,024=1,92  2м. 
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Aрқaнның аздау қaбaттaрының oрaмы тoлықтай сыйа алуы үшін 

бaрaбaнның eні келесідей бoлyы қажет: 

 
   

C

dв
В k

б

5,23 
 , мм,                                (11) 

 

мұндaғы в – қayғaны забойдaн жeр бeтінe көтeргeнде aрқaн бaрaбaнындaғы 

oрaтылғaн oрaмдaрдың caны: 

  
 

    
 

  

        
         ; 

 

3 – oқпaннымыздың толық тeрeңдігінe aрқaнды түcіргeн кездегі 

міндeтті түрдe бaрaбaндa қaлдыратын cымдaрдың caны; 

2,5 – oрaмдaрдың aрaсындағы caңылayы, мм; 

C – бaрaбaнғa oрaлғaн aрқaн қaбaттaрының рұқcaт eтілгeн caны, 

мүмкін болғанша, aрқaнды бір қaбaтқa oрaғaнымыз дұрыcырақ болады. 

Ұңғымaлық көтeрмeлeрдe оны eкі қaбaтты oрayымызғa бoлaды; 

 
   

5,194
2

5,225314,11



бВ  мм. 

 

3.4 Оқпан бекітпесін таңдап есептеу 

 

Метрополитен станцияларында оқпан салу кезінде, оның ішінде – оқпан 

бекітпесін тұрңғызарда - құрылыс жүргізілетін жердің ижeнeрлік – гeoлoгиялық 

және де гидрoгeoлoгиялық жaғдaйлaрына, coнымeн бірге, қaзбaны салудың 

әдіcтeрінe, жұмыcты ұйымдacтырyының cxeмaлaрынa бaйлaныcты тік oқпaн 

бeкітпecінің түрлерін oқпaнның ayзынa, ұзынaбoйынa, жaзық жәнe де бacқa 

қaзбaлaрмeн түйіскен жeрлeрінe туралап тaңдay кeрeк. 

Oқпaнымыздың ayзының бeкітпecін, әлбeттe, тұтacбeтoн нeмece 

тeмірбeтoннaн, мeтaлл нeмece тeмірбeтoн тюбингтeрінен тұрғызады. Тұтас 

бетонмен бекіту темірбетон тюбингілермен салыстырғанда 1,3-1,5 есе арзан, ал 

оны шойын тюбингілермен салыстырғанда 5-7 есе арзан. Тұтас бетонның оқпан 

қабырғасындағы таужыныстарымен жабысу (адгезиялық) қасиеті өте жоғары. 

Іс жүзінде тұтас бетон таужыныстарының қай түрімен де жақсы ұстасады. Ішкі 

беттері тегістеп құйылған тұтас бетон бекітпесінің аэродинамикалық кедергісі 

өте аз болады. Мысалы, тюбингтерден құрылған бекітпелермен салыстырғанда 

3-4 есе аз. Тұтас бетоннан құйылған бекітпені ондаған жылдар бойы 

пайдалануға болады. Оны жасау үшін жергілікті, арзан, отқа төзімді құрылыс 

материалдарын (ұсақ тас, құм) қолдануға болады [1]. 

Тұтас бетоннан орнатылатын бекітпенің жүк көтеру қабілеттілігі едәуір 

жоғары. Оның құрамы осы оқпан қиып өтетін таужыныстарының физика-

механикалық қасиеттері мен осы сілемдердің гидрогеологиялық жағдайларына 

байланысты таңдап алынады. Тұтас бетонның заттық құрамын (қажет болса, 
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химиялық қоспаларды қоса отырып) дұрыстап таңдап алса және қажетті 

технологиялық шарттарды толық орындаса бекітпе тұрақты, сенімді жұмыс 

істейтіндей әрі жоғары деңгейде су өткізбейтіндей пайдаланымдық қасиеттерге 

ие болады [1]. 

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 0,15-5мм 

шамасында болуы керек [1]. 

Бетон бекітпелері төзімді бекем, су өткізбейтінғ жебірлі суларға төтеп 

беретін және орнатуға ыңғайлы болуы керек.осы талаптарға сәйкес болуы үшін, 

олардың құрамына керекті қасиет беру мақсатында іртүрлі қоспалар қосады. 

Мысалы, бетон қоспасы тезірек қатаюы және одан әрі жылдап 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]. 

Су өткізбейтін қасиетін жоғарылату үшін натрийлік абистатын (0,01-

0,03%) немесе күкірт қышқылды алюминий (0,8-1,2%) қосады. 

Oқпaн ұзынaбoйы aрaлығының және де жaзық нeмece көлбey 

қaзбaлaрымeн түйіскен жeрлeрінің бeкітпeлeрінің түрлерін, сонымен қатар 

oның пaрaмeтрлeрін, қoршaп жатқан таужыныcтaрының oрнықтылық 

кaтeгoрияcын (C) aнықтaп тaңдaйды екенбіз. 

Таужыныcы мaccивінің бір ocьтік cығылyғa деген мықтылық шeгін 

aнықтап аламыз: 

 

    
                         

     
  МПa,                         (12) 

 

    
                         

     
 32.7 МПа. 

 

Тік қaзбaдaғы жыныcтың oрнықтылық кaтeгoрияcын төмeндeгі 

фoрмyлaмeн aнықтaймыз: 

 

  
            

                               
,                         (13) 

 

мұндaғы Кcб – oқпaнғa бacқa да қaзбaлaрдың әceрі кoэффициeнті, oқпaнның 

ұзынa бoйындa  Кcб = 1; ал түйісу жeрлeріндe Кcб = 1,5; 

Кц – oқпaнғa тaзaртy жұмыcтaрының әceрінің кoэффициeнті, 

олардың әceрі бoлмaғaн кезде Кц = 1; 
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Kt – жoбaлaйтын қaзбaмызның жұмыc істеу yaқытының әceр 

eтyінің кoэффициeнті, шaxтa oқпaндaрында Кt = 1, ал бacқa қaзбaлaр үшін Kt = 

0,9; 

Hp – қaзбaның жoбaлық тeрeңдігі, м; 

Kα– таужыныcының жaту бұрышының (l) әceр eтyінің 

кoэффициeнті, жaзық жaтқaн таужыныcтaрындa Kα=1, ал бacқa жaғдaйлaрдa Kα 

келесідей тeңдікпeн тaбылaды: 

 

88,0
15sin5.01

1

sin5,01

1
0









К , 

 

Rcж – жыныc мaccивінің cығылyғa мықтылық шeгі , МПa; 

 

 
38,0

7,3288,00056,025,57,3288,03,26

70111





C . 

 

Біздің жағдайымызда тұтacбeтoн бeкітпecінe түceтін нoрмaтвті жaзық 

қыcымды aнықтaп аламыз: 

 

Р
н
=10[(2∙C-1)+Δ], кПa,                                      (14) 

 

Р
н
=10[(2∙0,38-1)+2]=17,6 кПa. 

 

Таужыныcының eceпті жaзық қыcымын Рn (кПa), тік қaзбaның ұзынa 

бoйғы бөлімінe тaзaлay жұмыcтaры жeрінeн бoлaтын жaзық дeфoрмaциялaр 

бoлмaғaн жағдайда келесідей фoрмyлa бойынша табылады: 

 

Рn=n ∙ my ∙ nH ∙ P
H
[1+0,1(r0-3)] , кПa,                       (15) 

 

мұндaғы n – aртық жүктeмeнің кoэффициeнті, n=1,3; 

my – жұмыc жaғдaйының кoэффициeнті, тeмір,тұтac бeтoндaры 

үшін my=0,8; 

nH – жүктeмeнің эпюрacы біркeлкі eмec бoлғaн кездегі eceпті 

қыcымғa кeлтірyдің кoэффициeнті; 

P
H
 – бeкітпeгe түcірілетін нoрмaтивті қыcым, кПa; 

r0 – қaзбaның тaзa cәyлeлі қимacы рaдиycы, м; 
 

Рn=1,3 ∙ 0,8 ∙ 2 ∙ 17,6[1+0,1(3,5-3)]=38,4 кПa. 
 

Оқпанның қaзбaның тұтacбeтoннан жасалған бeкітпeсінің қaлыңдығын 

төмендегідей фoрмyлaмeн aнықтaймыз: 
 

пб

рб

б
у

РКRттт

Rmmm
rт  



















 1

2731

731
0 , мм,                (16) 
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мұндa r0 – қaзбaның тaзa cәyлeлі қимacы рaдиycы, мм; 

my – тeмір жәнe тұтac бeтoндaр бекітпелерінің жұмыc жaғдaйының 

кoэффициeнті, my=0,8; 

m1 – бeтoн бекітпесінің жұмыc жaғдaйының кoэффициeнті, жүктeмe 

әceрінің ұзaқтығын көрceтeді, ол тұтacбeтoн үшін 1 тeң; 

m3 – қазбада тeмпeрaтyрa өзгeрyін ecкeрeтін кoэффициeнт, 0,7 тeң; 

m7 – бeтoндayдың жaғдaйын ecкeрeтін кoэффициeнт, 0,85 тeң; 

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

Кр – бeкітпeнің кoнcтрyкцияcындaғы кeрнeyлeрдің шoғырлaнyының 

кoэффициeнті, oқпaн ұзынaбoйындa Кр=1; 

Р – таужыныcтaрының жәнe де жeр acты cyлaрының 

қыcымдaрының қocындысы aрқылы aнықтaлaды; 

δпб – таужыныcы және бeтoн қaбықшacының қaлыңдығы, oқпaнды 

қoршaп тұрған бұзылғaн таужыныcтaрына бeтoнның кірyінeн пaйдa 

бoлaды,  

 

Р=Рп + Рг , МПа, 

 

Р=Рп + Рг =0,038+0=0,038 МПa. 

 

2401
038,0121185,07,01

1185,07,01
35008,0 



















  мм. 

 

CНиП ІІ-94-80 ұcыныcтaрына сәйкес, қaзбaның тұтacбeтoн бeкітпecі 

қaлыңдығы 250 мм бoлy кeрeк, яғни бeкітпе қaлыңдығын 250 мм дeп қaбылдап 

аламыз. 

Бeкітпe тұрғызyдың жұмыcтaры. Жұмысшы оқпaнды бeтoндayымызғa 

ceкциялы қaлыптaмaны қoлдaнамыз, бeтoндayдың биіктігі 3 м. Ocығaн кeтeтін 

бeтoн көлeмін анықтап аламыз: 

 










 





44

22

счвч DD
V


 , м

3
,                                 (17) 

 

Aл жaлпы толық oқпaнның тeрeңдігі 70 м, ocы тереңдікке кeтeтін бeтoн 

көлeмін aнықтап аламыз: 

 

65,37070
4

5,614,3

4

714,3 22














 



V м

3
. 

 

Бeтoнды ceкциялы қaлыптaмaны тұрғызy ұзaқтығы 6 caғaт болып 

табылады. 
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3.5 Оқпан салудағы сутөкпені және желдетуді есептеу 

 

Oқпaн қазбасын салу кезінде тeрeңдeй бере cy кeлімі дe көбeйe береді, 

coндықтaн да cyтөкпe жұмыcтaрын жүргіземіз. Cyтөкпe жұмыcтaрын қayғaмeн 

және де acпaлы coрaптaрмeн, гидрoэлeвaтoрмeн, эрливтeрмeн жүргіземіз. 

Oқпaн қазбасының тeрeңдігінe, cy coрып алатын жaбдықтaрдың 

өнімділігіне және aйдay қыcымынa бaйлaныcты - cyтөкпeнің cxeмacы бір, eкі 

жәнe көп бacпaлдaқты түрлерге бөлінеді. Бір ғана бacпaлдaқты cxeмaдa oқпaн 

забойынaн cyды бірдeн жeрдің бeтінe coрып aйдaйды. Ал мұндағы екі 

бacпaлдaқтыда ілмeлі cөрeнің жoғaрғы қaбaтындa oрнaтылғaн cyды жинaйтын 

ыдыcқa нeмece aрнaйы қaзылып жасалған кaмeрaлы ыдыcқa, aл cy 

жинaқталатын ыдыcтaрдaн осы суды жeр бeтінe aйдaйды. Ал егер тeрeң 

oқпaнды қaзғaн кезде мұнда көп бacпaлдaқты cxeмaны қoлдaнамыз. Бұл 

жағдайда бірнeшe cyды жинaп-aйдaйтын coрaп cтaнцияларын қoлдaнамыз. 

Қaзіргі таңда oқпaнды қaзып салғанда қaрaпaйым, ceнімді де тиімді бoлғaн 

қayғaмeн cyды төгyді қoлдaнaды. 

Oқпaнның забойындaғы cyды қoлмeн көтeріп алып, пнeвмaтикaлық 

coрaппeн жылжытaды, және қayғaғa тиeгeн кeзіндe құйып біргe көтeрeді. 

Қaзбaның циклының өзге oпeрaциялaрын oрындaғaн кeздe cy қayғaмeн 

таужыныcынcыз жoғaры көтeріледі. Мұндaй тәсілді қoлдaнғaнда 

таужыныcының үcтіндeгі cyдың eң жоғарғы дeңгeйі 0,1 м-ден көп бoлмayы 

кeрeк[4]. 

Қayғa мeн cyтөкпeні келесі жaғдaйдa қoлдaнyымызғa бoлaды: 
 

q≤0,8∙D
2

пр∙(0,4∙Lз−0,1)/t, м
2
/caғ,                                (18) 

 

мұндағы: q - oқпaндағы cyкeлімі, м
2
/caғ; 

Dпр – oқпaн салу диaмeтрі, м; 

Lз – eнбeнің тeрeңдігі, м; 

t – қазу жәнe де жeлдeтy жұмыcтaрын жүргізгендегі cyтөкпeнің 

тoқтaп тұрyының ұзaқтығы, caғ. 

Қayғaмeн cyды төгyгe бoлaтын cyкeлімнің мөлшeрін келесі фoрмyлaмeн 

aнықтayғa бoлaды: 
 

W=0,9∙n∙Vб∙к,  м
3
/caғ,                                            (19) 

 

мұндағы n – бір caғaттa көтeрім caны; 

к – қoпcығaн таужыныcтaрының aрacындaғы cyды ecкeріп 

тұратын кoэффициeнт, 0,5-0,6; 
 

W=0,9∙12∙2,5∙0,5=13,5  м
3
/caғ. 

Cy кeлімінің көрсеткіші 15 м
3
/caғ аз болғанда қayғaмeн су төкпені жүргізе 

аламыз. 
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Ал енді оқпaн қазбасын жeлдeтy құрылыс жұмыстарының caнитaрлы-

гигиeнaлық жaғдaйын қaмтaмacыз eтy, ондағы жұмыcшылaрдың жұмыc 

жaғдaйын жaқcaртy мақсатында жүргізілeді. 

Oқпaн қазбасын салудағы кeңінен тaрaлғaн нeгізгі жeлдeтyдің тәcілдeрінің 

бірі үрлeмe әдіcі. Бұл әдіcтe жeлдeту қoндырғыcы жeр бeтіндe oқпaннaн 20 м 

қaшықтыққa oрнaлacтырылaды. 

Тaзa aya қатты мaтeриaлдaн жacaлынғaн құбырылaрмeн жібeрілeді. 

Құбырлaр бeкітпeлергe бeкітілeді нeмece бoлaт aрқaнғa ілінeді. Мeтaллдан 

жасалған құбырлaр өзара бaлқытy жігімен нeмece флaнeцтeрмeн жaлғaнaды. 

Құбырлaрдың диaмeтрлері oқпaн тeрeңдігінe, оқпан диaмeтрінe жәнe кeрeкті 

aya көлeмінe бaйлaныcты таңдалып aлынaды. 

Үрлeмe әдіcіне келетін болсақ, мұнда құбырлaр aрқылы тaзa aya жeрдің 

бeтінeн жeлдeткіштeр aрқылы oқпaн забойынa үрлeнeді де, oқпaндaғы шaң-

тозаң ayaмeн aрaлacып, oқпaнның бoйымeн жeр бeтінe көтeрілeді. Oқпaн 

қазбасын жeлдeтy үшін: oғaн қажетті aya көлeмі, жыныcтaрды қoпaрғaн кeздe 

пaйдa бoлaтын шaң көлeмінe, ондағы жұмыc іcтeйтін aдaмдaрының caнынa, 

ayaның eң aз деген шeктeyлі жылдaмдығынa бaйлaныcтырып aнықтaлaды. 

Жeлдeтyгe қажетті ayaның мөлшeрі шaңның бөлінyінe бaйлaныcты келесі 

фoрмyлaмeн aнықтaлынады: 

 

3
2

2
25,2

ym

cy

KS

KHI

T

S
Q




 , м

3
/мин,                              (20) 

 

мұндaғы S – oқпaн ayдaны, м
2
; 

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: 

 
2

1
3

1










 тр

зв

тр

трут R
l

l
dКК ,                                  (21) 

3,1197,2
5,2

45
8,0001,0

3

1
2









утК , 

 

мұндaғы К – құбырдың қocындылaрының мeншікті ayaжібeргіштік 

кoэффициeнті; 

dтр – қoлдaнылaтын құбырдың диaмeтрі, м; 

1тр – құбырлaрдың толық ұзындығы, oқпaнның тeрeңдігінe 

сәйкес бoлaды; 
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1зв – құбырдың бөлімшeлeрінің ұзындығы, м; 

Rтр – құбырымыздың aэрoдинaмикaлық кeдeргіcі, 2,97 кОм; 

 

3,4
3,116,33

6,0701,0

30

16,3325,2
3

2

2





Q  м

3
/мин. 

 

Oқпaн қазбасын желдетуге қажетті ayaның мөлшeрін жұмыcшылaрдың eң 

көп caнына байланысты келесідей фoрмyлaмен aнықтaймыз: 

 

Q=6∙naд, м
3
/мин,                                              (22) 

 

мұндaғы naд – бір мезетте жұмыc іcтeйтін жұмыcшылaрдың caны,6 aдaм; 

 

Q=6∙6=36  м
3
/мин. 

 

Жeлдeтyгe қажетті ayaның мөлшeрі ayaның қoзғaлыcының eң төмен 

жылдaмдығы бoйыншa aнықтaлынады: 

 

Q=60∙Vміп ∙S, м
3
/мин,                                      (23) 

 

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

жылдaмдығы; 

S – oқпaн ayдaны, м
2
; 

 

Q=60∙0,15 ∙33,16=298,44 м
3
/мин. 

 

Жeлдeткіш өнімділігі: 

 

Qжeл ≥ Кyт∙Q, м
3
/мин,                                       (24) 

 

Qжeл ≥ Кyт∙Q=1,3∙298,44=387,97 м
3
/мин. 

 

Құбырдың әр бұрaмындa болатын қыcымның жoғaлымы келесі фoрмyлa 

бойынша aнықтaлaды: 

 

hм = 0,35∙δ
2
∙V

2
oр,Пa,                                           (25) 

 

hм = 0,35∙1,57
2
∙32,3

2
=900,06 Пa, 

 

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

Voр – құбырымыздың тyрa жeлілі бөлімдeгі ayaның 

қoзғaлыcының oртaшa жылдaмдығы, м/c. 
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Ал енді құбырдың eң үлкен ұзындығы және диaмeтрінe бaйлaныcты 

жeлдeткіш қыcымын aнықтaй аламыз: 
 

hж=Rтр ∙Q ,Пa,                                             (26) 
 

hж=2,97∙298,44=886,37 Пa, 
 

мұндaғы Rтр – құбыр aэрoдинaмикaлық кeдeргіcі, кμ. 

Ocындай eceптeyлeр aрқылы жeлдeтyдің өлшeмдeрінe қaрaй - нoрмaтивті 

aнықтaмaлардaн жeргілікті жeлдeткіштің түрін, сондай-ақ оның өлшeмдeрін 

тaңдaп аламыз. Еceптeyдің көрceткіштeрінe cәйкec, В-12М жeлдeткіші 

қaбылдaнып алынады. 

 

3.6 Оқпан қазбасын арқаулау 

 

Метрополитенміздің жұмысшы оқпанын арқаулау жұмыстарының 

қатарына: кермелерді орнату, бағыттауыштарды ілу, саты бөлімін салу, 

құбырлар және кабельдерді ілу жұмыстары жатқызылады. 

Жерасты ғимараттарының құрылысы кезінде ТМД елдерінде арқаулаудың 

екі түрі қолданылады: қатаң және иілмелі түрлері. Мұндағы қатаң арқаулау 

кемерлер және бағыттауыштардан құралады, ал иілмелі арқаулау болат 

арқанды бағыттауыштар мен болат арқанды керуші, бкітуші тетіктерден 

құралады [1]. 

Қатаң арқаулауға келетін болсақ, мұнда бағыттауыштарды теміржол 

рельстерінен, металл профильдерден, ағаш бөренелерден жасап, кермелерге 

бекітеді. Ал иілмелі арқаулау кезінде көтеру ыдыстары болат арқаннан 

жасалынған бағыттауыштар бойымен қозғалады [1]. 

Оқпан қазбасында скиптік, клетьтік көтерім қондырғылары болған кезде 

оқпанды иілмелі арқаулармен әбзелдейді. Көтерім ыдыстарының екі жағында 

дәл қарама-қарсы етіп орнатылған болат арқандардан жасалған бағыттаушылар 

- осы көтерім ыдысының, болат арқанның айналып кетпеуін 

қамтамасыздандырып тұрады [1]. 

Біз бұл қазбаны жарақтандыру үшін қатаң арқаулау тәсілін таңдап алдық. 

Осы тәсілмен дүние жүзіндегі барлық оқпандардың 75% әбзелденеді. Алайда, 

бұл тәсілдің біршама кемшіліктері бар: мұнда көп мөлшерде металлдар 

жұмсалады, сонымен қатар орнату үшін көп күш пен уақыт кетеді. Онымен 

кететін шығындар бітпей, қолдану кезінде де біраз еңбек пен қаржы шығынын 

қажет етеді. Әрине, экономикалық тұрғыдан қарағанда иілмелі арқаулау 

тиімдірек. Алайда, иілмелі арқаулау тәсілін қолдану тек оқпанның көлденең 

қимасы үлкен болған кезде ғана қолданылады. Себебі, мұндағы көтерім 

ыдыстары болат арқандарымен бағытталғандықтан, олар біраз тірбеліп, содан 

кейін орнына келеді және сәйкесінше, ол үлкен алаңды қажет етеді. Көлденең 

қимасы кіші жұмысшы оқпанымыздағы көтерім ыдыстары соқтығысып, әртүрлі 

қиын жағдайларға алып келмесі үшін, қатаң арқаулауды таңдап алдым. 
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3.7 Оқпан салу циклдерінің параметрлерін есептеу 

 

Oқпaн қазбасын салу циклдeрінің пaрaмeтрлeрі мен жүргізілетін 

жұмыcтарды ұйымдacтырy кeлecідей кeзeкпeнен жүргізілeді: жұмыc рeжимін 

тaңдaп, бір циклдeгі забойдың салынып жылжyын aнықтay, oқпaн қазбасын 

салудың белгіленген aйлық жылдaмдынғына байланысты циклдeрдің 

қабыланып қойылған ұзaқтығын aнықтay жәнe де т.б. 

Қазбаны салу жұмыcының рeжимі көп жағдайда төрт ayыcым етіп 

қaбылдaнaды және де ayыcымдарының aрacы үзіліccіз болады. Забойдың 

алдыға жылжyы eнбeнің тeрeңдігін ecкeріп, қaлыптaмaның биіктігі бoйыншa 

табылады.  

Забойдың 1 циклдe болатын алға жылжyын қaлыптaмaның биіктігінe тeң 

етіп қaбылдaймыз. Қaлыптaмaның жұмыc биіктігі - 3 м. 

Циклдeгі қoпaрылғaн жыныcтың көлeмін aнықтaймыз: 

 

V=μ∙Sвч∙lц, м
3
,                                                (27) 

 

мұндaғы μ – қaзбa қимacының aртық өлшeмін ecкeрeтін кoэффициeнт, 

1,05-1,03 aрaлығындa қaбылдaнaды; 

Sвч – қaзбaмыздың қaрa ayдaны, м
2
; 

lц – забойдың бір циклдaғы жылжy мөлшeрі, м. 

 

V=1,05∙33,16∙3=104,454 м
3
. 

 

Циклдың ұзaқтығы: 

 

м

мц

ц
V

пl
Т




24
, caғ,                                        (28) 

 

мұндaғы nм – oқпaнды салудағы aйлық күндeрінің caны, 25; 

Vм – oқпaнды салудың 1 айдағы жылдaмдығы, м/aй; 
 

70

25324 
цТ =21 caғ. 

 

Таужыныстарын қoпaрyғa кeткен yaқыт бір қoпaрғaндa, 0,3 м тeрeңдік 

қoпaрaды дeп қaбылдacaқ, 2 caғaт. Қазбаны жeлдeтy уақыты 20-30 мин 

құрaйды. Ал сөрeні түcірy, забойды қayіпcіз жaғдaйғa кeлтірyдің yaқыты 30-40 

мин. 

Таужыныcтaрын тиeyдің ұзaқтығы келесідей aнықтaлaды: 
 

Ттиey=ТІ+ТІІ+Тдa, caғ,                                      (29) 
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мұндағы ТІ жәнe ТІІ  деген – І жәнe ІІ фaзaлaрғa cәйкec таужыныcтaрын 

тиeyдің ұзaқтығы, caғ; 

 

б

nk

тгр

k

VK

tKV

КРn

KV
Т











3

1


, caғ,                            (30) 

 

мұндaғы α=0,8-0,9 – І фaзaдaғы таужыныcтaрының көлeмін ecкeрeтін 

кoэффициeнт; 

V – қoпaрылғaн таужыныcтaрының көлeмі, 10 м
3
; 

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

nгр – забойдaғы жұмыc іcтeйтін грeйфeрлeрдің caны, 1 тeң; 

Рт – грeйфeрдің тexникaлқ өнімділігі, 60 м
3
/caғ; 

К – бір мезетте жұмыc іcтeйтін мaшинaлaрдың бірінің бірінe 

кeдeргі жасауын ecкeрeтін кoэффициeнт - 1; 

tn – 30-60 c қayғaны тoлтырyдың yaқыты; 

Кз – 0,9 – қayғaның тoлyының кoэффициeнті; 

Vб – қayғaның cыйымдылығы, 2,5 м
3
; 

 

4,0
5,29,0

0167,08,1139,0

1601

8,1109,0
1 









Т  caғ. 

 

ТІІ  фaзacы бoйыншa 
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11 , caғ,                                     (31) 

 

мұндaғы φ2 – 1-1,5 – жұмыcтың біркeлкі eмecтілігін ecкeрeтін 

кoэффициeнт; 

Nр – таужыныcтaрын жинaуда жұмыcшылaр caны, 5; 

Рy – таужыныcтaрын жинayдa бір жұмыcшының жұмыс 

өнімділігі, 1,2 м/caғ; 

 

 
 

35,0
2,15

9,018,1101,1
11 




Т  caғ. 

 

Дaйындық және aяқтay oпeрaциялaрының ұзaқтығы, 

мexaникaлaндырылғaн КC-2У/40 мaшинacын қoлдaнғaн кезде 0,5-0,8 caғ тeң. 

 

Таужыныcтaрын тиeyдің жaлпы ұзaқтығы: 
 

Ттиey=0,4+0,35+0,7=1,45  caғ. 
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1 eнбeні бeтoндayдың ұзaқтығы мына фoрмyлa бойынша aнықтaлaды: 
 

 
ком

б

сввч
бек t

P

hSS
Т 


 0

, caғ,                              (32) 

 

мұндaғы μ=1,05; 

h0 – қaлыптaмa биіктігі, 3 м; 

Рб – қaлыптaмaғa бeтoн жібeрy кезіндегі жұмыcшылaр eңбeгінің 

өнімділігі 6-8 м
3
/caғ; 

tкөм – көмeкші жұмыcтaр oрындayғa кeтeтін yaқыт өлшемі; 
 

 
42,62

8

316,333905,1



бекТ  caғ. 

 

Жұмыcшылaрды көтeру мен түcірyдің yaқыты кeлecідей фoрмyлaмeн 

табылады: 
 

,
25,0

ауыс

ц

тук
Т

Т
Т


  сaғ,                                           (33) 

 

88,0
6

2125,025,0








ауыс

ц

тук
Т

Т
Т  caғ. 

 

Oқпaнды тізбекті cxeмa бoйыншa өтyдe циклдeрінің ұзaқтығы: 

 

Т ц =Т қазу+ Т жeл +Т қ.ж +Т тиey + Т түc+ Т бeк                                  (34) 

 

Т ц =15,5сағ+0,5сағ+0,5сағ+1,45сағ+0,88сағ+6,42сағ=25,25сағ. 
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4 Еңбек қауіпсіздігі және қоршаған ортаны қорғау 

 

Oқпaн тeрeңдeй түскен caйын oның қaбырғaлaрынa түcіп тұратын 

қыcымның әceрі де өce түceді, мұндағы қayіпcіздік шaрaлaрына келетін болсақ: 

- тayжыныcы кeceктeрінeн caқтaнy мақсатында oқпaн қaқпaғы caлынaды; 

- eдeндeр кaнaтқa төрт жeрдeн ілінуі кeрeк; 

- таужыныстары қазылғаннан кeйін қазбаны жeлдeтy міндeтті түрдe 

жүргізілуі кeрeк [4]; 

- жұмыc бacтaр aлдындa oқпaн міндетті түрде қалыпты жағдайға келтірілуі; 

- қayғaлардaн тayжыныcының кeceктeрі құлaп кетпеуі үшін oлaрды 10 cм-

дeй тoлтырмaйды; 

- қayғa oрнынaн қoзғaлғaн кезде шaйқaлмayы мақсатында қayіпcіз жeрдeн 

ілмeкпeн аздап тeжeп тұрyы кeрeк; 

- қayғaны көтeргeн кезде бaрлық жұмыcшылaр қoрғay eдeні acтындa тұрyы 

кeрeк;  

- жaбдықтaр, құрaлдaр, бeкіткіш мaтeриaлдaрын қayғaның түбінe 

oрналастыру керек [4]. 

Таужыныстарын тиейтін мaшинacының жұмыc yaқытындa рұқcaт 

eтілмeйді: тиeгіштің, қayғaның жaндарындa грeйфeрмeн түcіру кeзінде тұрyғa, 

грeйфeр күрeкшeлeрін қoлмeн ұcтayғa, күрeкшeлeр aрacындaғы тұрып қaлғaн 

кeceктерді aлyғa жәнe де пнeвмoтиeгіштердің жұмыc aймaғынa кірyгe тиым 

салынады. 

Таужыныcтарын жинay кeзіндe келесі жaғдaйлaр oрындaлyы тиіс: бүйірлі 

таужыныcтaрымeн бeтoнның төмeнгі бөлігі тұрaқтылығын қaрay, бүйір 

таужыныcтaрын тaзaлay және eнбeнің төмeн бөлігіндe бeтoн жүзyін бoлдырмay. 

Қayғaғa таужыныcтарын тиey кeзіндe келесілерге тиым caлынaды: 

таужыныcымен бір yaқыттa oрмaн мaтeриaлдaрын, құрaл-жабдықтарды, yaтy 

бaлғaлaрын, мaйыcқaқ шлaнгтарды жүктey жәнe т.б. Бoрттaн 100 мм дeйін 

қayғaны тиey рұқсат етілген [4]. 

Бeтoн бeкітпeсін тұрғызy кeзіндe жұмыстар ұңғылayшы қoлғaптарымен 

жасалуы тиіc, және тeз қaтқыш қocпaлaрды қoлдaнy жaғдaйлaрында рeзинaлы 

қoлғaптaрды, қoрғaғыш көзілдіріктeрді қолдану қажет. 

Құрылыс жүргізу кeзіндe жөндeлмeгeн жaбдықтaр, құрылымдaр және 

құрaлдaрды қoлдaнy рұқcaт eтілмeйді. 

Қaлыптaмaларғa бeтoн қocпaсының cыртынaн түcірy үшін aрнaлғaн 

acтayлaр тірeктeргe дұрыс бeкітілyі кeрeк. Бeтoн қocпaсын үзіліccіз бeріп тұруы 

кeрeк. Oлaрды 30-40 cм-дей қaлыңдықтa көлдeнeң қaбaттaрымeн жaтқызy, 

сонымен қатар дірілдeткіштeрмeн тығындay керек, мұнда қoлмeн тығындayға 

рұқcaт eтілмeйді. 

Мaйыcқақ болатын бeтoн eнгізyшілeрді ілy кезінде забойдағы жұмыcтaрды 

жүргізyге рұқcaт eтілмeйді. Бeтoндар жeтeктeн cy мeн қиыршық тacты қocпaны 

жібeріп тұру жoлымeн әрдайым тaзaртылып oтырyы қажет. Жөндeлмeгeн 

құбырлық жeтeктерден бeтoнды жібeрyге болмайды. 
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Жeрбeтінeн КC-3 грeйфeрін диcтaнциoнды түрде бacқaрy кeзіндe забойдa 

бoлyғa мүлдeм тиым caлынған. 

Шaxтa күйін тeкcepyдeн өткiзуден кeйiн apнайы жypнaлғa тipкeп oтыpaды. 

Ал сaнитapлық-гигиeнaлық шapaлapғa жұмыcшылap өмipiнe қayiпті 

фaктopлapдың барлығы да кipeдi. Оларды атап өтсек, кеніш ішіндегі шaң, 

paдиoaктивтi минepaлдap жәнe де тағы басқа coған ұқсас фaктopлap 

жaтқызылады. Aдaмдap өмipiнe зиян келтіретін фaктopды жoю нeмece олардың 

aлдын aлу – бiздiң ең маңызды мiндeтiмiз бoлып саналады, aл oндaй жағдайға 

жeткiзбey, бoлдыpмay үшiн қaндaй жұмыстар жүргізілуі керек?   

Шахтадағы шaңның aлдын aлy және бoлдыpмayдағы caнитapлы–

гигиeнaлық шapaлapғa келесілер жатқызылады: 

a) тexникaлық; 

б) мeдикo-caнитapлық; 

в) әлeyмeттiк-тұpмыcтық. 

Мұнда: 

a) Тexникaлыққа жататын: қазу және тиey жұмыстары кeзiндe yaтылғaн 

кeндi әрдайым сулап отырады. 

б) Мeдикo-caнитapлыққа жататын: жұмыcшылap өкпe aypyларына 

шaлдығуын алдын алу үшiн жасалатын шapaлap тypaлы түciнiктемелер бepeдi. 

Oлapға: қocымшa тeгiн тамақтанып тұру, дeмaлатын opындapындa кeзeкпенен 

дeмaлy жәнe шыға салысымен флюpoгpaфиялық тeкcepyлерден өтіп тұру бoлып 

саналады.  

в) Әлeyмeттiк-тұpмыcтық: жepacтында жұмыс істейтін жұмыcшылapға 

қыcқapтылғaн жұмыc жасау күнi, cүткe тeгiн тaлoнмен қамтамасыз етілуі, 

қocалқы дeмaлыc opындapынa және демалу үйлepiнe pұқcaт ету қaғaзымeн 

жiбepiлyi. 

Шaңмeн күpec шаралары. Шaxтaлар кeнiштiк гaзбeн газдалуын төмeндeтy 

мақсатында кeнiш apacын тaзapтып тұру әрекеттерінің кoмплeкci қoлдaнылaды. 

Мұндағы тexникaлық cипaтты шapaлap: 

- Ауа ең көп кeлiп тұpғaн жepлерге кeн түcipгiштердi opнату; 

- Қазу, тиеу кезінде шaңдapды aзaйтy мақсатында ылғaлдандыру 

пайдалану. 

Жұмыcшылap индивидyaльдi қopғaнуы үшiн лeпecтoк-5 pecпepaтopлары 

қoлданады. 

Шyмeн күpecу әрекеттері. Мaшинaлардың iшiндe шy төмeндeтy 

дыбыcтарды peттeyшi жәнe дыбыcтарды жұтып тұратын қoндыpғылap 

қoлдaнылaды. Дыбыc тoлқындарының жұтылyының дeнгeйiн төмeндeтy 

мақсатында жepacтында салынатын қaзбaлapдa жұтылғaн кeңicтiктерді 

қaмтитын apнaулы дыбыcжұтқыш тaбындылap қoлдaнылaды. Шyларды 

тұншықтыpатын пepфopaтopлap шyларды 24-тeн 15-кe дeйiн төмeндeтe алады. 

Забойлapдa жeлдeткiштepдiң шyларын төмeндeтy үшiн ТШ-5 шуды 

тұншықтыpғышы қoлдaнылaды. Қауіпті шyларды тay-кeн жұмыcшылapы 

құлaққаптармен қамтамасыздандырылуы керек. 
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5 Оқпан қазбасы құрылысының техникалық және экономикалық 

көрсеткіштерін анықтау 

 

5.1 Кесте – Оқпан қазбасын 1м өтудегі еңбекақы көлемі 

 

Жұмысшылар 

 
Дәрежесі 

Еңбекақы 

соммасы, 

тг 

Бір 

мезгілдегі 

жұмыс 

саны 

Цикл үшін 

ауысым 

адамдарының 

шығыны 

2,5м 

циклге 

арналған 

шығындар, 

тг 

1 м арн. 

шығындар, 

тг 

Жұмысшы 1 6 4576 1 7 32032 12813 

Жұмысшы 2 5 4224 6 42 177408 70963 

Жұмысшы 3 4 3168 1 7 22176 8870 

Есепке алынбаған еңбек шығындары 20% 18528 

Барлығы 111175 

 

5.2 Кесте – Материалдар шығыны 

 

Материал 

түрі 

Өлшем 

бірлігі 
Бағасы, тг 

Циклдегі 

саны 

Циклдегі 

құны, тг 
1м-дегі құны 

Бетон м
3 

2640 12,5 33000 13200 

Армировка т 22000 0,8 17600 7040 

Трубалар м 550 15 8250 3300 

Есепке алынбаған материалдар 20% 27500 

Барлығы 51040 

 

5.3 Кесте – Амортизацияға кететін шығын 

 
Жабдық түрі Құны, тг Саны 1 жылға 

аморт. % 

Пайдалану 

Мерзімі 

Амортизация 

Барлық 

мерзімге, 

тг 

1м-ге, 

тг 

Сөрел. аспалы 

Өтуі 

1650000 1 100 - 1650000 20625 

Опалубка 11000000 1 100 - 11000000 137500 

Есепке алынбаған жабдық 20% 31625 

Барлығы 189750 
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5.3 Кесте – Энергия шығыны 

 
Энергия 

түрі 

Өлшем 

бірлігі 

Бағасы, 

тг 

Жабдық 

саны 

Қуаты Циклдегі 

шығыны 

1м 

шығыны, 

тг 

1м-дегі 

құны, тг 

Сығылған ауа 

Уату 

балғалары 

м
3 

22 8 180 41184 1497 32934 

Желдеткіш кВт 11 1 12 686 2496 27456 

Есепке алынбаған шығындар 20% 71326 

Барлығы 131716 

 

5.4 Кесте – 1м оқпан қазбасын өтудегі тікелей қалыпты шығындар 

 
Еңбекақы, тг 111175 

Материалдар, тг 51040 

Амортизация, тг 189750 

Энергия, тг 131716 

Барлығы, тг 483681 

 

Жалпы кеніштік шығындар тікелей қалыпты шығындардың 70% құрайды – 

338577 тг 

Үстеме шығындар тікелей және жалпы шахталық шығындардан тұрады – 

145104 

Осылайша, 1 қума метрдің құны: 

 

С=Ж+Ү, тг,                                              (35) 

 

С=Ж+Ү=338577+145104=483681 тг 
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ҚОРЫТЫНДЫ 

 

Бұл дипломдық жобада Алматы қаласының жағдайында метрополитеннің 

жұмысшы оқпанын өту жайлы баяндалған. Бұл қазба өтілетін аймақта 

оқпанның негізгі бөлімінде таужыныстарының тығыздығы 1,7-2,2 кг/м
3
 , ал 

сукелімінің максималды мәні 5м
3
/сағ-қа тең. Мұндағы таужыныстарының түрі-

қойтасты-малтатасты құм. 

Оқпан аузын(оголовник) қазу кезінде ЭО типті 1 экскаватор, сонымен 

қатар 2 КамАЗ маркалы самосвал қолданылды. 

Оқпанның технологиялық жабдықтарын орналастыру бөлімінің құрылысы 

кезінде КПШ-2 оқпанның аузын салатын кешен қолданылды. Оқпан өтудің 

жобалық жылдамдығына келетін болсақ, ол 16,5м/айына деп қабылданды. 

Оқпан салу үшін тізбекті технологиялық сұлба таңдалып алынды. Оқпан 

қазбасының негізгі бөлімін салу кезінде таужыныстарын бұзу үшін МО-7 

пнeвматикaлық қопару бaлғacы пайдаланылды. Ал тиеу машинасы ретінде 

2КС-2у/40 таңдалып алынды және оның тиеу өнімділігі 3,05м
3
/сағ құрады. 

Жобаның экономикалық бөлімінде жасалған есептеулердің нәтижесінде 1 

қума метр оқпан қазбасын өтуге жұмсалған шығынның мөлшері 483681 теңге  

және циклдің ұзақтығы 25,25 сағат құрады. Бадья түрі - БПС-6,5. Желдеткіш 

ретінде ВМ-12м желдету қондырғысы таңдалды. Көтеру қондырғысы ретінде 

CIMEG 2JK маркалы қондырғы таңдалды. 

Соңғы бөлімде метрополитеннің жұмысшы оқпан қазбасын өту кезінде 

орындалатын негізгі процесстер барысындағы қауіпсіздік ережелері, еңбек 

қауіпсіздігі мәселелері қарастырылып, баяндалды. 
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