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АЛҒЫ  СӨЗ

Тау-кен-металлургия саласының еліміздің экономикасына 
қосатын үлесі өте қомақты. Мысалы, 2011 жылы Қазақстанда 
шығарылған өндірістік өнімдердің 17% жəне экспортқа шығарылған 
өнімдердің 20%-ы осы саланың үлесіне тиеді. Сонымен қатар, тау-
кен өндірісі өзінің өнімдерімен (отынмен жəне минералды шикізат-
тармен) энергетика, қара жəне түсті металлургия, химия, құрылыс 
салаларын жəне басқа да салаларды қамтамасыз етеді жəне олардың 
тұрақты жұмыс істеуімен қарқынды дамуына кепіл бола алады.

Тау-кен саласының басты негізгі мақсаттары: еңбек өнімділігін 
жəне өндірістің экономикалық тиімділігін арттыру; өнімнің өзіндік 
құны мен өндірістің экологиялық залалдығын азайту; өнімнің сапа-
сын жоғарылату жəне т.с.с. мəселелерді шешу.

Тау-кен саласының мұндай заманауи жаңа деңгейге көтерілуі 
үшін, əрине білікті мамандарды дайындау қажет. Егемен елімізде 
адами капиталдың сапалы өсуіне ерекше мəн берілген. Қазақстанда 
пайдалы қазбаларды тау-кен əдісімен өндіру ісі өте жоғары 
қарқынмен дамыған  жəне оның қарқыны жыл сайын өсуде. Қазіргі 
кезде елімізде өндірілетін қатты минералды шикізаттардың 75% 
-дан астамы ашық тау-кен жұмыстарымен алынады. 

Пайдалы қазбаларды ашық əдіспен өндіру үлесінің (жерасты жəне 
басқа да геотехнологиялық əдістермен салыстырғанда) өсуі, оның 
экономикалық, техникалық, технологиялық, ұйымдастырушылық 
жəне экологиялық тұрғыдан артықшылықтарының болуында. Мы-
салы, пайдалы қазбаларды ашық əдіспен өндіргенде еңбек өнімділігі 
3-10 есе артық, өнімнің өзіндік құны 3-4 есе төмен, өнімділігі бірдей 
жерасты кешендерімен салыстырғанда ашық тау-кен кəсіпорындарын 
салу мерзімі 2-3 есе қысқа, өнімнің жер қойнауындағы жоғалымы 
1-5% аз жəне т.с.с болады.

Ашық тау-кен жұмыстарын жаңа деңгейлерге көтеру үшін карьер-
лерді қуатты заманауи техникаларымен жарақтандыру жəне ғылыми 
негізделген инновациялық технологияларды өндіріске енгізу керек, 
соның арқасында кеніштердің өнімділігін күрт өсеруге жəне кен алу 
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тереңдігін ұлғайтуға қол жеткізуге болады. Ол үшін, əрине, тау-кен 
саласына білікті мамандарды дайындау қажет. Ұсынылып отырған 
оқу құралы осы мəселені шешуге азда болса көмегін тигізеді деп ой-
лаймыз.

Оқу құралында кенді ашық əдіспен өндіру тұралы негізгі ұғымдар 
мен жалпы мəліметтер, тау-кен жыныстарын қазуға дайындау, қазу-
тиеу жұмыстары, таужыныстарын тасымалдау, бос таужыныстарын 
үйінділеу жəне тау-кен жұмыстарын жүргізу салдарынан бұзылған 
жерлері қалпына келтіру сияқты кен орындарын игеру кезінде 
жүргізілетін негізгі технологиялық процестер баяндалған. Сонымен 
қатар, кен шоғырын ашу əдістері мен қазу жүйелері жəне барлық 
технологиялық процестері кешенді механикаландыру тақырыптары 
да қарастырылған. Болашақ мамандардың біліктілік аясын кеңейту 
үшін шашыранды кендерді жəне құрылыс материалдарын ашық 
əдіспен өндіру, пайдалы қазбаларды өндірудің гидромеханикалық 
əдістері мен үймелік ерітіндылеу технологияларыда баяндалған. 
Теориялық баяндамалар нақты мысалдармен толықтырылған. 

Авторлар осы оқу құралының сапасын жақсартуға бағытталған 
ескертулер мен тілектер жіберген оқырман қауымға өз алғыстарын 
алдын ала айтып, оларды қабылдап, келешекте еске алатындығын 
білдіреді.

Авторлар
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1. АШЫҚ ТАУ-КЕН ЖҰМЫСТАРЫНДАҒЫ НЕГІЗГІ
ТҮСІНІКТЕР МЕН АНЫҚТАМАЛАР

1.1. Ашық тау-кен  жұмыстарының мəнi 
мен ерекшелiктерi

Ашық тау-кен жұмыстары деп  пайдалы қазбаларды өндіруге, 
үйінділер мен үймелерді, қазаншұңқырларды жəне басқа да 
қазындыларды салуға бағытталған жер бетінен басталатын 
жұмыстардың жиынтығын атайды. Пайдалы қазбаларды ашық 
əдіспен өндіру дегеніміз қатты минералды шикізаттарды жер бетінен 
бастап ашық тау-кен жұмыстарымен өндіру. Ашық кеніш, карьер – 
пайдалы қазбаларды ашық əдіспен өндіру кезінде пайда болатын жер 
қыртысындағы ойықтар (ашық кеңістіктер) /14, 15, 10, 11/. 

Жатыстары горизонталь жəне көлбеу 
кен шоғырларын қазғанда оларды 
жауып жатқан аршыма таужыныстары 
мен кендерді карьерден шығарады 
(1.1, а-сурет), ал кенiштiң табанындағы 
таужыныстары қазылып алынбайды.

Жер қойнауындағы жатыстары 
еңкiш жəне күртқұлама кен шоғырла-
рын қазғанда оларды жауып жатқан  
аршыма таужыныстарынан басқа 
жанасқан таужыныстарында карьерден 
шығаруға тура келедi, өйткенi пайдалы 
қазындыны өндiргенде кен шоғырларын 
əртүрлi бөлектерiне көлiк құралы 
бара алатындай мүмкiндiк жасау жəне 
сiлемдегi жанаспа таужыныстарының 
тұрақтылығын қамтамасыз ету керек. 
Ол үшін карьер беткейiнiң жалпы 
бұрышы 25-350 болуға тиiстi.

Жатыстары еңкiш кен шоғырларын 
қазғанда аршыма таужыныстары 
оның төнбе (аспа) бүйiрi жағынан 
шығарылады (1.1, ə-сурет). Күртқұлама 

1.1 - сурет. Кендi ашық 
əдiспен қазу сұлбалары: 
1-бос таужыныстарының 

iшкi үйiндiлерi; 2-қазылған 
кеңiстiк; 3-карьердiң 
жұмыс ернеуi; 4-кен 

шоғырына төнбе бүйiрдегі 
таужыныстары; 5-пайдалы 
қазынды; 6-жатыс бүйiрдегі 
таужыныстары; 7-сыртқы 

үйiндiлер; 8-карьердiң жұмыс 
жасалынбайтын ернеуi.

ə

б
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кен шоғырларын қазып алу кезiнде оның төнбе жəне астыңғы 
бүйiрлерi жағындағы таужыныстарын шығару керек (1.1, б-сурет).

Ашық кеніштің ең басты ерекшелiгi, кен шоғырын жауып 
жатқан жəне кенмен жанасқан таужыныстары қоспаларының едəуiр 
көлемiн карьерден шығару болып табылады. Мысалы, бір жылда 
тасымалданатын таужыныстарының көлемi өндiрiлген пайдалы 
қазынды көлемiнен бiрнеше есе артық болады.

Ашық кен жұмыстарында негiзгi шығындар кен шоғырын жауып 
жатқан жəне оған жанасқан таужыныстарын қазып алуға жəне 
тасымалдауға кетедi. Сондықтан кенді горизонталь жəне көлбеу 
жатқан кен шоғырларынан қазып алғанда аршыма таужыныстарын 
мейлінше қысқа қашықтыққа тасымалдауға немесе оларды карьердiң 
қазылған кеңiстiгiне орналастыруға тырысады. Еңкiш жəне 
күртқұлама кен шоғырларын қазып алу кезiнде қазылған кеңiстiкке 
аршыма таужыныстарын  орналастыру мүмкіндігі шектеулі болуы 
мүмкiн, сондықтанда аршыма таужыныстары көбінесе карьердің 
сыртына үйiнділенедi.

Ашық кен жұмыстарын қауiпсiз жүргiзуге карьердегi жұмыс 
жасайтын адамдардың қауiпсiздiк ережелерiн сақтау жəне жер 
бетi жəне жер асты суларын бұру, кемер беткейiнiң тұрақтылығын 
қамтамасыз  ету үшiн арнайы шараларды қолдану арқылы қол жетедi. 
Карьерде жеке өндiрiстiк процестердi жүргiзу салдарынан ауаның 
шаңдануы жəне газдануы  мүмкiн. Мұндай жағдайларда карьерде 
белгілі бір санитарлық-гигиеналық ахуалдарды қамтамасыз ету 
үшiн жұмыс орындарын желдету мен шаңдарды басудың арнайы 
шараларын қолдануға тура келедi.

 
1.2. Карьер жəне оның элементтерi

Пайдалы қазындыны жəне аршыма таужыныстарын қазу 
қабаттармен жүргiзiледi, ол үшін жоғарғы қабат төменгi 
қабаттың алдында озық қазылады. Осының нəтижесiнде қазылған 
таужыныстары сiлемi кемерлердi құрайды да, жер қойнауында 
қазылған кеңiстiк пайда болады. Горизонталь кен шоғырларын 
қазғанда қазылған кеңiстiк көлемi планда ұлғайып отырады (1,2, 
а-сурет), ал еңкiш жəне күртқұлама кен шоғырын қазғанда, жаңа 
кемерлердi iске қосып отыру салдарынан, қазылған кеңiстiк 
жоспарда (планда) жəне тереңдiкте бiр мезгiлде ұлғаяды (1.2, 
ə-сурет).  



- 7 -

Əдетте, қазыл-
ған қабаттар гори-
зонталь (1.3, 
а-сурет), кей кезде 
жатыстары көлбеу 
кен шоғырларын 
қазғанда көлбеу 
(1.3, ə-сурет), ал 
күртқұлама ке-
нiш тердi қазғанда 
- тiк болады (1.3, 
б-сурет).

Көлiк ком му ни-
кациялары ор на-
лас қан əрбiр кемер 
горизонт болып 
биiктiк белгiсiмен 
сипатталады. Ке ме-
лердiң биiктiк белгiлерi абсолюттiк немесе шартты болуы мүмкiн.

Кемердi биiктiгi бойынша шектейтiн беттер төменгi жəне жоғарғы 
алаңдар деп аталады (1.4-сурет). Кемердi қазылған кеңiстiк жағынан 
шектейтiн еңкiш бет кемер беткейi деп аталады, ал кемердiң горизонталь 
жазықтыққа еңкiштiгi кемер беткейiнiң бұрышы болады. Кемер 
беткейiнiң төменгi жəне жоғарғы алаңдармен қиылысқан сызықтары 
кемердін төменгi жəне жоғарғы жиектері деп аталады /17,18,26/.

Карьердiң кемерлерi жəне ернеулерi жұмыс жасалынатын жəне 
жұмыс жасалынбайтын болып бөлiнедi. Жұмыс жасалынатын 
кемерлерде таужыныстары қазылады , сондықтан осы кемердiң 
төменгi алаңы - жұмыс алаңы деп аталады (1.4-сурет). Онда кемердi 
қазуға қажеттi қазу құрал-жабдықтары жəне көлiк коммуникациялары  
орналасады.

1.2 - сурет. Жатыстары горизонталь, еңкiш жəне 
күртқұлама кен шоғырларын қазу кезiндегi тау-
кен жұмыстарының даму сұлбалары: 1-тау-кен 
жұмыстарының жылжу бағыты; 2-карьердiң 
үстінгі жиегінің жер бетiндегi ақырғы шегi; 

3-карьер табанының  ақырғы шегi (контуры); 
4-тау-кен жұмыстарының тереңдеу бағыты;  

(I, II, III... - жұмыс кезеңдерi).

1.3 - сурет. Кендi қабаттап қазу сұлбалары.

ə б
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Қазу технологиясының шарты 
бойынша кемерлер бірнеше 
қабаттарға бөлiнуi де  мүмкiн 
(1.5-сурет), олар бiр қазу құрал - 
жабдығымен жүйелi түрде немесе 
бiр мезгiлде қазылуы мүмкiн, 
бiрақ бұл кезде кемерде бiр көлiк 
жолы болады.

Кемердiң қазуға дайындалған 
бөлiгi ұзындығы бойынша 
кемердiң жұмыс бағыты деп 
аталады (1.4-сурет). Ол планда 
түзу жəне қисық сызықты болады.

Кемер iшiндегi қазу обьектiсi  
кенжар деп аталады.

Кемердегі қазылып алынатын 
сілемдегі тау-кен жыныстарының 
беткейі немесе оның қопарылған 
қопсымасы кенжар (забой) 
деп аталады. Кенжар тау-кен 
жұмыстарының нəтижесінде 
белгіленген бағыттарда жылжып 
отырады. 

Кен орнының немесе оның бiр 
бөлiгiнiң бiр карьермен қазылатын жер аумағын  карьер алаңы деп 
атайды.

Карьер алаңы – көлемді геометриялық кескін, оның элементтері 
(жоспардағы өлшемдері, тереңдігі, кемер беткейлерінің бұрышы) 
кен орнын толық неме оның бір бөлігін игеру кезіндегі тау-кен 
жұмыстарының көлемін жəне карьердің болашақ өндірістік қуатын 
анықтайды.

Ашық кенішке бөлiнген жер танабының құрамына карьер 
алаңы, сыртқы үйiндiлер, өндiрiс алаңы жəне басқа да өндiрiстiк 
құрылыстар кiредi.

Кемер алаңдарымен жəне беткейлерiмен құрылған, қазылған 
кеңiстiктi шектейтiн жақ беттерi карьер ернеулерi деп аталады 
(1.1-сурет).

Жұмыс кемерлерi бар ернеу карьердiң жұмыс ернеуі деп аталады.
Жер бетi деңгейiнде карьердi шектейтiн сызық карьердiң жоғарғы 

1.4 - сурет. Кемердiң элементтерi: 
1,2-төменгi жəне жоғарғы алаңдар; 

3-кемер беткейi; 4,5-жоғарғы 
жəне төменгi жиектер; 6-көлiк 
коммуникацияларының осьтерi; 

b-кемердiң беткей бұрышы; 
a-карьердiң жұмыс ернеуiнiң 

беткей бұрышы; Lқ.б1, Lқ.б2-бiрiншi 
жəне екiншi кемерлердегi жұмыс 

шебінің ұзындығы.
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контуры, ал түбiн шектейтiн сызық 
карьердiң төменгi контуры деп аталады.

Карьердiң жұмыс ернеуінің, 
жоғарғы жəне төменгi контурлары 
кеңiстiкте өзгерiп отырады. Жоғарғы 
қабаттан бастап жеке кемерлер жұмыс 
барысында өзінің ақырғы контурына, 
яғни карьер шекарасына жетедi. Ашық 
кен жұмыстарының аяқталу мезгiлiнде 
карьердiң тереңдiгi жəне жоспардағы 
өлшемдері ақтық жобаға сəйкес болады 
(1.2-сурет).

Карьердiң жұмыс жасалынбайтын 
ернеулерінде тау кен жұмыстары 
жүргiзiлмесе, онда кемер беткейлерi 
берма деп аталатын алаңшалармен 
бөлiнедi. Олар атқаратын қызметтеріне 
байланысты көлiктiк, сақтандыру жəне 
тазалау бермалары болып бөлiнедi 
(1.6-сурет). Олар жұмыс кемерлерi карьер ақтық контурына 
жақындаған кезде жұмыс алаңдарының ендерiн азайту арқылы 
қалыптасады.

Енi 10-15 м көлiктiк бермаларда кемерлердiң жұмыс алаңдарын 
жəне арнайы көлбеу қазбаларын бай ланыстыратын көлiк комму-

никацияларының жолдары 
орналасады, олар арқылы 
жұмыс алаңдары жер бетiмен 
жəне басқа горизонттармен 
жүк көлiк байланысын құ-
рады.

Енi 3-5 м ден 8-10 
м ге дейiнгi сақтандыру 
бермалары ернеу сiлемiн, 
таужыныстарының тұрақ-
тылығын жоғарылату үшiн 
қызмет етедi, сондай ақ 
жоғары кемерден құлаған 
таужыныстары кесектерiн 
ұстап қалады.

1.5 - сурет. Таужыныстарын  
қабаттарға бөле отырып қазу 
сұлбалары: а - бiр мезгiлде 
əр түрлi экскаваторлармен; 
ə -  кезекпен, мысалы, бiр 

роторлы экскаватормен; б  - бiр 
экскаватормен бiр мезгiлде 
(шынжырлы көп ожаулы).

1.6 - сурет. Карьердiң жұмыс 
жасалынбайтын ернеуінің 

конструкциясы: 1-көлiктік берма; 
2-сақтандыру бермалары; 3-тазалау 

бермасы; 
γ-карьердiң жұмыс жасалынбайтын 

ернеуінің беткей бұрышы.

ə

б
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Тазалау бермалары да ендiрек сақтандыру бермалары болып 
саналады, оларда бульдозерлер, скреперлер, жүк тиеуiштер жəне 
өлшемдері кiші экскаваторлар жұмыс жасайтын мүмкiндiгi болуы 
керек. Оларды үш төрт кемер сайын қалдырады.

Карьердiң жоғарғы жəне төменгi контурларын қосатын, ернеу 
созылымына нормаль сызық пен горизонталь арасындағы бұрыш 
карьердiң жұмыс (жұмыс жасалынбайтын) ернеуiнiң беткей бұрышы 
деп аталады (1.4-1.6 сурет). Оның мөлшерi сiлемнiң жағдайына, 
кемерлердiң биiктiгiне жəне алаңдардың енiне байланысты болады. 
Карьердiң жұмыс жасайтын ернеуiнiң беткей бұрышы γж. - 7-170-қа 
(кей кезде 250-тан 350- қа) дейiн өзгередi.

Бiр мезгiлде қазылып жатқан кемерлер жиынтығы карьердiң 
жұмыс аймағы деп аталады. Оның орны карьердiң жұмыс жасайтын 
кемерлерiнiң  жоғарғы жəне төменгi алаңдарының биiктiк 
белгiлерiмен анықталады. Карьердің жұмыс аймағында ашық тау-
кен жұмыстарының негізгі технологиялық процестері жүргізіледі.

Карьердiң тау кен жұмыстары бағытының ұзындығы барлық 
жұмыс жасайтын кемерлердiң тау кен жұмыстары бағыттарының 
ұзындығының жиынтығынан тұрады.

Жаңа кемердi iске қосу үшiн көлiк жолын өтіп, жұмыс алаңына 
сəйкес жұмыстардың бастапқы бағытын құру қажет.

Жаңа кемерден қазылған тау кен жыныстарын тасымалдау жəне 
көлiк коммуникацияларын орналастыру үшiн, бiрiншiден оны ашу 
қажет, яғни жер бетiнен немесе жоғарыда орналасқан кемерден 
арнайы тау кен қазбаларын (ашу қазбалары) жүргiзу керек. Осы 
қазбалар əр түрлi биiктiктердегi кемерлердi байланыстырады, 
сондықтан да олардың нақтылы көлбеулiк бұрыштары болады. 
Ашу қазбаларының көлденең қимасының пішіні əдетте трапеция 
немесе ұшбұрыш тəрiздi болып келедi (1.7, а, ə-суреттер). Соған 
сəйкес күрделi оржол немесе жартылай оржол деп аталады. 
Оржолды жəне жартылай оржолды жүргiзу горизонтты ашу деп 
аталады.

Ашылған кемерде алғашқы жұмыс бағытын жасау үшiн, ашу 
қазбасынан горизонталь тау кен қазбасын - тiлме оржолын (жартылай 
тiлме оржолы) жүргiзу керек.

Карьердегi барлық тау кен жұмыстары тау кен дайындау  (1.7 б, 
в-сурет): оржолдарды жүргiзу, аршыма (аршыма жыныстарды қазу, 
тасымалдау жəне үйiндiлеу) жəне өндiру (пайдалы қазындыны қазу, 
тасымалдау жəне қоймалау) жұмыстарынан тұрады.
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Осы жұмыстар 
белгiлi бiр тəртiппен 
жүргiзiледi, олар 
техникалық жағынан 
кез келген кезеңде 
аршыма жəне өндiру 
кемерлерiнде қажеттi 
жұмыс бағыттарын 
қамтамасыз етуi керек 
жəне қолданылатын 
құрал жабдықтар өнiм-
дi жəне қауіпсiз жұмыс 
жасайтын мүмкiндiктi 
туғызуы тиiстi.

Кен орнындағы 
пай  далы қазынды 
қор ларын қауiпсiз, 
тиiмдi жəне толық 
қазып алуды қам-
тамасыз ететiн тау-
кен дайындау, ар шы ма жəне өндiру жұмыстарының қабылданған 
жүргiзу тəртiбi игеру жүйесi деп аталады.

Пайдалы қазындылар кендерiн алу үшін қазылған  аршыма 
таужыныстары карьердiң қазылған кеңiстiгiнде немесе карьер 
алаңының сыртында арнайы бөлiнген жерлерде үйiндiленедi.

Бос таужыныстарының жəне сапасы төмен пайдалы қазындылар 
үймелерi үйiндiлер деп аталады. Карьердiң қазылған кеңiстiгiнде 
орналасқан үйiндiлер   iшкi, ал оның ақтық контурының сыртында 
орналасқан   сыртқы үйiндiлер болып саналады.

Кендi ашық əдiспен өндіретін тау кен кəсiпорны əкiмшiлiк 
 шаруашылық тұрғысынан карьер деп аталады. Көмiр өндiрiсiнде 
осындай кəсiпорын разрез деп аталады.

1.3. Пайдалы қазбалардың табиғи жату жағдайлары 

Ашық немесе басқа да əдiстермен қазылатын пайдалы қазынды 
кендерi табиғи жату жағдайы бойынша ерекшеленедi. Оларға 
мыналар жатады. Əрбiр кен шоғырының саны жəне кен денесінің 
қалыңдығы; олардың құлама бұрышы; кенді жауып жатқан 

1.7 - сурет. Тау кен дайындық қазбалары: 
1, 2-күрделi оржол жəне жартылай оржол; 

3, 4, 5- жарма оржол, жартылай оржол жəне 
шұңқыр; 6-тау кен жұмыстарының даму бағыты; 

7-карьердің  шектік жиегi.

ə

б в
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таужыныстарының қалыңдығы; топографиялық факторлар; кен 
орнының сапалық жəне сандық көрсеткiштерi; кенді жауып жəне 
онымен бiрге жатқан таужыныстарының жəне пайдалы қазындының 
физикалық техникалық қасиеттерi жəне т.б. 

Жоғарыдағы айтылған  факторлар жəне сонымен қатар минералды 
шикiзаттың халық шаруашылығы үшiн бағалылығы, кен орнының 
гидрогеологиясы мен аймақтың ауа райы, көлiк коммуникациялары 
жəне т.б. шарттар кен қазудың əдiсiн, техникалық құрал жабдықтарды 
жəне тау кен жұмыстарын жүргiзу тəртiбiн таңдауға əсерiн тигiзедi.

Пайдалы қазындылар кендерiнiң түрлерiн ерекше геометриялық 
белгiлерi бойынша ажыратады.

1. Кен шоғырының пішіні. Осы белгi бойынша барлық бағытта 
бiрдей дамыған изометриялық, қалыңдығы аздау əрі екi бағытта 
созылып жатқан (тақта тəрiздi); бiр бағытта созылып жатқан 
(құбыр тəрiздi) жəне аралық (көрсетiлген пiшiндер арасындағы) кен 
шоғырлары болып бөлiнедi.

2. Жер бедерi бойынша жазық бедерлi, қыраттың беткейi, қырат 
жəне төбелi болып ажыратылады.

3. Жер бетiмен салыстырғандағы кен шоғырының орны.
Осы белгi бойынша кен шоғырлары жер бетiне жақындау 

(кен шоғыры тiкелей жер бетiне шығады немесе ол қалыңдығы 
20-30 м шөгiндiлермен жабылған), тереңдеу (жауып жатқан 
таужыныстарының қалыңдығы 30 м-ден 250 м-ге дейiн жəне 
одан да көп), биiктеу (кен шоғыры қыратта немесе тау беткейiнде 
орналасқан) жəне биiктеу-тереңдеу (кен шоғыры жер бетiнiң үстем 
деңгейiнен жоғары жəне төмен орналасқан) болып бөлiнедi.

4. Кен шоғырының құлама бұрышы. Осы белгi бойынша көлбеу 
(8-100-қа дейiн), еңкiш (8-100-тан 25-350-қа дейiн) жəне күртқұрама 
(350-тан жоғары) кен шоғырлары  болып ажыратылады.

5. Кен шоғырының қалыңдығы. Қалыңдығы өте жұқа (горизонталь 
кенiштер үшiн вертикаль қалыңдығы 2-3 м-ге дейiн), ал еңкiш жəне 
күртқұлама кенiштер үшiн (горизонталь қалыңдығы 20-70 м), шағын 
қалыңдықты (4-20 м жəне 20-70 м), орташа қалыңдықты (15-40 м 
жəне 60-150 м) жəне қалың (20-40 м жəне 100-150 м) кен шоғырлары 
болып ажыратылады.

6. Кен шоғырының құрылымы. Осы белгi бойынша қарапайым 
(қабатшасыз жəне қосылыссыз бiркелкi құрылымды), күрделi 
(сапалы пайдалы қазындылармен қатар сапасыз сорттар жəне бос 
таужыныстарының қабатшалары бар) жəне бытырай орналасқан 
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(сапалы жəне сапасыз пайдалы қазындылардың таралу заңдылығы 
жоқ, күрделi құрылымды) кен шоғырлары болып бөлiнедi.

7. Пайдалы қазынды сапасының таралуы. Пайдалы қазындының 
сапасы кен шоғырының əр түрлi бөлiктерiнде бiрдей болғанда 
бiркелкi, ал сапасы орналасу биiктiгi бойынша жəне планда бiрдей 
болмаса сапасы бiркелкi емес кен шоғырлары болады.

Кен орны аймағының ауа райының жағдайы тау-кен жұмыстарын 
жүргiзуге едəуiр əсерiн тигiзедi. Қолайсыз ауа райына тұманды жəне 
боранды күндер жатады, ол кезде карьердегi жұмыстар тоқталуы 
мүмкiн. Мұндай жағдайлар теңiзге жақын жəне таулы аймақтарда 
жиi кездеседi.

Жер бетiнiң топографиясы күрделi, биiктiк белгiлерi жоғары жəне 
ауа райы қатал аймақтарда тау-кен жұмыстарын жүргiзу қиындай 
түседi.

Ашық тау-кен жұмыстарын жүргiзуге кен орнының 
гидрогеологиялық жағдайы елеулi əсерiн тигiзедi. Карьердiң 
сулылығы өндiрiлген 1 т пайдалы қазындыға келетiн судың 
мөлшерiмен анықталатын су молдық коэффициентiмен сипатталады. 
Су  молдық коэффициентi 0,1-ден 10-15 м3/т-ға дейiн өзгередi.

1.4. Карьердегi өндiрiстiк процестер 

Карьердегi тау-кен жұмыстары пайдалы қазынды мен аршыма 
тау- жыныстарын қазудан, тасымалдаудан жəне қоймалаудан тұрады. 
Осыған байланысты негiзгi өндiрiстiк процестер болады: тау-
кен жыныстарын қазуға дайындау; қазу-тиеу жұмыстары; тау-кен 
жыныстары қоспаларын тасымалдау; бос таужыныстарын үйiндiлеу 
немесе пайдалы қазындыны қоймалау. Егер  пайдалы қазынды 
ақырғы өнiмге дейiн карьерде байытылатын немесе өңделетiн болса, 
онда оларда негiзгi процестердің құрамына кiредi.

Карьерде пайдалы қазындылар мен аршыма таужыныстарын 
қазуға жəне тасуға тікелей қатысы жоқ, бірақта негізгі өндірістік 
процестерді жоспары түрде орындауға мүмкіндік тудыратын қосалқы 
жұмыстарда жүргізіледі. Олардың құрамына кенжарларды қазу 
механизмдерінің жұмыс істеуіне бейімдеу, теміржол жəне автокөлік 
жолдарын жөндеу-дайындау, машиналар мен механизмдерді 
техникалық тұрғыдан күту жұмыстары жатады. 

Сонымен қатар  карьердегі негізгі технологиялық процестерді 
орындау мен оларды сапалы жүргізу үшін қосалқы процестер 
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жүргізіледі. Олардың өздері жеке процестер болып табылады. 
Олардың құрамына карьерді электр қуатымен жабдықтау, сутөкпе 
жəне желдету, жабдықтарды жөндеу жəне т.с.с. қосалқы процестер 
жатады. 

Өндiрiстiк процестердi механикаландырудың негiзгi əдiстерi 
экскаваторлық, гидравликалық жəне құрама əдiстер болып табылады. 
Экскаваторлық əдiсте негiзгi өндiрiстiк процестердi əр түрлi 
механикалық жабдықтарды (экскаваторлар, скреперлер, көлiктiң 
механикалық түрлерi жəне т.б.) пайдалана отырып  жүргiзедi, ал 
гидравликалық-суды жəне арнайы құрал- жабдықтардың қолдану 
арқылы жүргiзедi. Экскаваторлық əдiс əмбебап болып табылады, 
осы əдіспен тау-кен өндiрiсiндегi тау-кен жəне жаппай жер  
қазу жұмыстарының 95%-тi орындалады. Гидравликалық əдiс 
көбiнесе су қысымымен жеңiл бұзылатын жəне тасымалданатын 
таужыныстарын қазғанда, су қоры жеткілікті жəне  электроэнергия 
арзан болғанда, қолданылады.

Тау-кен жыныстарын қазуға дайындау тау-кен жұмыстарының 
қауiпсiздiгiн, өндiрiлетiн шикiзаттың сапасын жəне келесi 
процестерде техникалық құралдардың техникалық мүмкiндiгiн 
жəне қолайлы жағдайда қолданылуын қамтамасыз ету мақсатымен 
жүргiзiледi. Дайындау кезеңінде  өндiрiлетiн кен шоғырларын құрғату 
(механикаландырудың экскаваторлық əдiсiнде), таужыныстары 
сiлемiн қопсыту, таужыныстарының агрегаттық жағдайын өзгерту 
жəне оларды оңай қазуға мүмкiндiк беретiн жұмыстардың жиынтығы 
атқарылады.

Тау-кен жыныстарын қазуға дайындау əдiстерi өндiрiлетiн 
шикiзаттың сапасына қойылатын талаптарға сай таужыныстарының 
сiлемдегi түрiне, агрегаттық жағдайына жəне физикалық 
қасиеттерiне, кəсiпорынның қуатына, қолдағы бар техникалық 
құралдардың мүмкіндігіне, сондай-ақ жұмыс жүргiзудiң табиғи 
жағдайына байланысты болады. Таужыныстарын қазуға дайындауға 
жұмсалатын шығындар қазудың жалпы шығынының 5-тен 40%-ға 
дейін құрайды.

Жұмсақ, тығыз, құмды, табиғи ұсақталған таужыныстарын жəне 
сусымалы қиыршық тас қоспаларын қазу əдетте қазу-тиеу құрал-
жабдықтарының барлық түрлерiмен жүргiзiледi. Гидравликалық 
əдiсте таужыныстары судың қысым-күшімен сілемнен тікелей 
бұзылады. Бұл жағдайда дайындау жəне қазу жұмыстары бiрiктiрiлiп  
бірге жүргізіледі.
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Тығыз жəне бекемдiгi аз жартылай тасты таужыныстары 
сiлемнен кесу күшi жоғары қазу машиналарымен тiкелей қазылып 
алынуы мүмкiн. Егерде қазу машиналары дамытатын кесу күшi 
сілемді бұзуға жеткiлiксiз болса, онда осы таужыныстары алдын 
ала механикалық əдіспен қопсытылады немесе бұрғылау-аттыру 
жұмыстарын қолдана отырып бұзылады.

Гидравликалық əдiсте тығыз таужыныстарын алдын ала 
дайындау тəсілдері қысымды жəне қысымсыз сумен қанықтырудан, 
механикалық қопсытудан немесе жарылыс əдiсiн қолданып 
қопарудан  тұрады.

Жоғарғы горизонттағы таужыныстарының тоңазыған түрлерi 
тек қана ауа райы азғана жағымсыз кезiнде кесу күшi жоғары 
қазу машиналарымен тiкелей қазылады; əдетте олар механикалық 
қопсыту немесе жарылыс  немесе алдын ала жылыту əдістермен 
дайындауды қажет етедi. Сондай-ақ тау жыныстарының мұздаудан 
сақтау əдiстерi де қолданылады.

Жартылай тасты морттау жəне өте морт таужыныстары қазуға 
механикалық қопсыту əдісімен тиiмдi дайындалады.

Ұңғыларды бұрғылау айналма бұрғылау (шарошкалы жəне 
шнектi), соқпалы, соқпалы-айналма, от-жалынды бұрғылау 
станоктарымен жүргiзiледi. Аттылғыш заттар ретінде негiзiнен 
аммиак-селитралық жарылғыш заттар қолданылады. Теспелердi 
бұрғылауға пневматикалық перфораторлар қолданылады.

Iрi кесектi таужыныстарын қосымша ұсақтау жарылыс əдiсiмен 
сирек, механикалық жəне электротермиялық əдiстермен жүргiзiледi. 
Осы жұмыстарды орындау үшiн қолдық жəне колонкалық 
перфораторлар жəне жылжымалы компрессорлар, бутобойлар жəне 
т.б. қолданылады.

Қазу-тиеу жұмыстарының құрамына кенжардан таужыныстары 
қоспаларын өндiру, оларды тиеу жəне тасымалдау, сонымен қатар 
таужыныстарын көлiк құралына немесе үйiндiге төгу кіреді. Əдетте, 
қазу жəне тиеу процестері бiр машинамен немесе бiр кенжарлық 
машиналар кешенiмен орындалады.

Жұмсақ жəне сусымалы таужыныстарын қазу экскаваторлардың 
барлық  түрлерiмен, жер қазатын-тасымалдаушы (тасымалдау 
қашықтығы аз болғанда) жəне тиеп-тасымалдаушы машиналармен 
(доңғалақты скреплер, бульдозерлер, бiр шөмiштi жүк тиеуiштер) 
жүргiзiлуi мүмкiн. Тығыз тау жыныстарын қазу көсiп алу күшi 
жоғары механикалық күректермен немесе роторлы экскаваторлармен 
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жүргiзiледi. Жұқа қабатты көмiрдi қазу айналма бұрғылау агрегаты 
- шнекбұрғылау машиналарымен де жүргізілуі мүмкiн. Араланатын 
тасты дайындау жəне қазу үшiн тас кесетiн машиналар қолданылады. 
Қопарылған таужыныстарын қазып-тиеу механикалық күректермен 
жүргiзiледi.

Қазу жəне тиеу кезiндегi қосалқы жұмыстар экскаватор үшiн алаңды 
тегiстеуден, олардың шөмiштерiн жəне жүру бөлiктерiн жабысқан 
жəне қатып қалған таужыныстарынан тазалаудан, тиеу кезiндегi 
түскен таужыныстарын жинаудан, кеннің бетiн тазалаудан, кемер 
беткейлерінен ілікпе iрi кесектерді түсiруден, кабельдi жылжытудан, 
қосалқы бөлшектердi жеткiзуден жəне т.б. тұрады. Осы жұмыстарды 
орындау үшiн бульдозерлер, скреперлер, үйiндiлік соқалар, 
экскаватордың шөмiшiне iлiнетін аспалы қондырғылар, өздігінен 
жүретiн жəне аспалы кабельдiк барабандар, арнайы жабдықталған 
автомашиналар мен темiржол платформалары қолданылады.

Таужыныстарын тасымалдау үдерісі – еңбек шығыны ең көп 
жұмсалатын əрі қымбат (жалпы қаржы шығынның 30-70%-ы) үдеріс. 
Əр карьерден жыл сайын он шақты мыңнан жүз миллион тоннаға 
дейiн тау- жыныстарының қоспалары қазылады жəне тасымалданады. 
Аршыма таужыныстарын кен шоғырынан үйiндiлерге жəне пайдалы 
қазындыны қабылдау қоймаларына тасымалдау қашықтықтары 
бiрнеше метрден ондаған километрге дейiн жетедi.

Өнімділігі жоғары карьерлерде көлiк коммуникацияларының 
жалпы ұзындығы жүздеген километрге дейін жетедi. Кей 
кезде таужыныстары тиелген жерден төгiлетiн жерге 
дейiн экскаваторлармен, скреперлермен, бульдозерлермен, 
земснарядтармен, жиiрек əр түрлi карьерлік көлiк құралдарымен 
тасымалданады. Тау-кен жыныстарын тасымалдаудың маңызды 
ерекшелiгi тиеу жəне төгу орындарының тұрақты еместiгi болып 
табылады, осының əсерiнен көлiк жолдары ұзартылып немесе 
қысқартылып жəне еңбектi көп қажет ететiн қосалқы жұмыстармен 
жылжытылып отырылады.

Қазудың экскаваторлық əдiсiнде қопсытылған тығыз, жұмсақ 
жəне сусымалы таужыныстары карьерлік көлiктердің барлық 
түрлерiмен тасымалданады: темiр жол, автомобиль жəне конвейер. 
Қопсытылған тау- жыныстарының барлық түрлерi темiр жол жəне 
автомобиль көлiгiмен, ал ұсақ қопсытылған - арнайы жасалған 
конвейермен тасымалданады.

Темiр жол көлiгiнiң жылжымалы құрамы жартылай вагондардан 
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жəне локомотивтерден (электровоз жəне тепловоз) тұрады. Көбінесе 
автосамосвалдар,  жартылай тiркеме мен тiркеме тартушылар жəне 
автопойыздар сирек қолданылады. Конвейерлердiң ленталы түрлері 
кеңiнен қолданыс табуда.

Бiртектi жүктi тасымалдау бiр типті жəне əртүрлi көлiктермен 
(құрама көлiк) жүргiзiлуi мүмкiн. Осы жағдайда  таужыныстары 
қоспалары кенжардан көбінесе автосамосвалдармен тасымалданады, 
сонымен қатар тасымалдауға темiржол немесе конвейер, скиптiк 
көлiк, руда құдықтары, аспалы болат арқанды жолдар жəне 
гидравликалық көлiк қолданылынуы мүмкін. Таужыныстарын бiр 
көлiк құралынан екiншiсiне қайта тиеу үшiн арнайы қайта тиеу 
құрылғыштары салынады (эстакада, бункерлер жəне т.б.);  олар 
сонымен қатар пайдалы қазындыны карьерлік көлiк құралынан 
темiр жол басқармаларының вагондарына қайта тиеу кезiнде де 
қажет болады.

Тау-кен жыныстарын тасу процесінде атқарылатын қосалқы 
жұмыстардың құрамына  көлiк коммуникацияларын салу, оларды 
күнделiктi күтiп ұстау жəне жөндеу, мезгiл-мезгiл олардың бөлiктерiн  
жылжыту жəне жылжымалы құрамды күнделiктi күтiп ұстау кіреді.

Таужыныстары қоспаларын гидротасымалдау өзiнің салмақ 
күші арқылы ағу (көлбеу орналасқан арық, құбыр, науа бойымен) 
жəне жерсорғыш немесе  гидроэлеватор қолдану арқылы – қысым - 
күштің ықпалымен орындалады.

Үйiндiлеу аршыма таужыныстарын қабылдаудан жəне 
үймелеуден жəне пайдалы қазындыны арнайы бөлiнген жерлерге 
қоймалдаудан тұрады; үйiндiлеудiң меншiктi шығыны өнімнің 
өзіндік құнының 5-20%-ын құрайды. Үйiндiлеу жұмыстары арнайы 
үйiндi машиналарымен жəне механизмдерiмен немесе басқа да 
өндiрiстiк процестердi механикаландыру құралдарымен жүргiзiлуi 
мүмкiн.

Қопсытылған тығыз, жұмсақ жəне сусымалы таужыныстарын 
темiр жол көлiгiмен тасымалдағанда үйiндiлеу үшiн механикалық 
күректер мен драглайндар, көп шөмiштi үйiндi салушы 
экскаваторлар, үйiндi соқалары, бульдозерлер жəне доңғалақты 
скреперлер қолданылуы мүмкiн. Ұсақ жəне орташа қопсытылған 
таужыныстарын үйінділеуге қуатты драглайндар, бульдозерлер жəне  
жүк көтергiштігі жоғары скреперлер қолданылады. Механикалық 
күректер, сондай-ақ үйiндi соқалары кез келген қопсытылған тау-
жыныстарын үйiндiлегенде қолданылады. 
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Таужыныстарының барлық түрлерiн автомобиль көлiгiмен 
тасымалдағанда үйiндi салушы құрал-жабдық ретiнде булдозерлер, 
ал оларды конвейер көлiгiмен тасымалдағанда консольдық үйiндi 
жасағыш қондырғылар қолданылады.

Аршыма таужыныстарының жəне пайдалы қазындының 
агрегаттық жағдайын өзгертудi, оларды тиеудi, тасымалдауды жəне 
қоймалауды қамтамасыз ететiн, бiрiмен-бiрi байланысты өндiрiстiк 
процестердің жиынтығы кен орнын қазудың технологиясын құрайды.  

Тарау бойынша бақылау сұрақтары:

1. Ашық тау-кен жұмыстарының мəні неде?
2. Ашық тау-кен жұмыстарының қандай ерекшеліктері бар?
3. Карьер қандай элементтерден құралады?
4. Күрделі оржол деп қандай қазбаны атаймыз?
5. Жартылай оржол деп қандай қазбаны атаймыз?
6. Кен шоғырын игеру жүйесі деген қандай ұғым?
7. Карьердің жұмыс жасалынбайтын ернеуінің конструкциясы 

қандай болады?
8. Карьердің қандай контурлары бар?
9. Карьер алаңы деген қандай ұғым?
10. Кемердің жұмыс бағыты деген қандай ұғым?
11. Тау-кен дайындық қазбаларына қандай қазбалар жатады?
12. Карьердегі өндірістік процестерді механикаландырудың 

қандай негізгі əдістері бар? 
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2. КАРЬЕРДІҢ НЕГIЗГI ПАРАМЕТРЛЕРIН АНЫҚТАУ 
ЖƏНЕ КАРЬЕР АЛАҢЫН ЖОБАЛАУ

2.1. Аршу коэффициенттерi

Карьерден қазылып алынатын аршыма таужыныстары мен пайдалы 
қазынды көлемдерінің қатынасы ашық тау-кен жұмыстарының əрбір  
кезеңдерінің экономикалық əсерлігін сипаттайды. 

Аршыма таужыныстарының көлемінің (массасының) 
пайдалы қазындылардың көлеміне (массасына) қатынасын аршу 
коэффициенті деп атайды. Аршу коэффициенттерi көлемдiк (м3/м3) 
жəне салмақтық (т/т) болып бөлiнедi. Əдетте, тау-кен кəсiпорнында 
аршу коэффициентi аршыма таужыныстары көлемiнің 1 т пайдалы 
қазындыға қатынасымен өлшенедi (м3/т).

Аршу коэффициенттерiн бiр өлшемнен екiншi өлшемге көшiру 
үшiн мына формулаларды қолданады

( 3/ 3)=
n

a

n

K
1

3/ )(1 ( / ),  
                       (2.1)

мұндағы, γn - пайдалы қазындының орташа тығыздығы, т/м3; γа
1 - 

аршыма таужыныстарының орташа тығыздығы, т/м3.
Аршыма таужыныстары мен пайдалы қазынды көлемдерiнің 

қатынасын анықтау əдiстемелерiне байланысты аршу 
коэффициенттерi орташа, эксплуатациялық, қабаттық, контурлық, 
ағымдық, шектiк жəне жоспарлы болып бөлiнедi.

Орташа аршу коэффициентi Кор(м
3/м3) карьердің ақырғы 

контурындағы немесе кендi қазудың ұзақ кезеңiне келтiрiлген 
аршыма таужыныстары көлемiнің Vж. а. осы контурлардағы пайдалы 
қазындылар көлемiне Vж.п. қатынасы болып табылады

    = 
V
V

.

.   ,                                        (2.2)
Эксплуатациялық аршу коэффициентi Кэ (м3/м3) карьердi 

пайдалану кезеңiндегi аршыма жыныстар көлемiнің пайдалы 
қазындылар көлемiне қатынасы

   = 
..

..

VV
VV ,  

i i
                                    (2.3)

мұндағы Vс.а - карьердi салу кезiндегi шығарылған аршыма 
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таужыныстары көлемi; Vс.п 
-карьердi салу кезiндегi 
өндiрiлген пайдалы қа-
зынды көлемi.

Карьерде кен шо ғы-
рын жауып жатқан тау-
жыныстарының қалыңдығы 
аз жəне пайдалы қазындылар 
қорлары көп болғанда орташа 
Кор жəне эксплуатациялық 
Кэ аршу коэффициенттерiң 
бiр-бiрiнен айырмашылығы 

аз болады. Бiрақта карьердің пландағы көлемi шағын жəне тау-кен 
құрылыс жұмыстарының көлемі едəуiр болған жағдайда Кор мен Кэ 
коэффициентерінің  өзара айырмашылығы алшақтау болады.

Қабаттық аршу коэффициентi Кқ (м
3/м3) карьердің белгiлi бiр 

қабатының шекарасындағы аршыма таужыныстары көлемiнің Vқ.а 
осы қабаттағы пайдалы қазынды көлемiне Vқ.п.  қатынасы болады 
(2.1-сурет)

.  = 
V
V

.

.  , 
                                      (2.4)

Контурлық аршу коэффициентi Кк (м
3/м3) карьердің контурын 

ұлғайту кезiндегi қазылған аршыма таужыныстары көлемiнің DVa 
осы əрекеттің нəтижесінде өндірілген пайдалы қазындылар көлемiне 
DVп қатынасын бiлдiредi (2.2-сурет).

 = 
V
V   ,  

                                      (2.5)
Ағымдық аршу коэффициентi Кк.к (м3/м3) белгiлi бiр есеп 

беру мерзімінде (ай, 
тоқсан, жыл)  карьерден 
шығарылған  аршыма 
т а у ж ы н ы с т а р ы 
көлемiнің Vк.а. осы 
кезеңде өндiрiлген 
пайдалы қазындылар 
көлемiне Vк.п. қатынасы 
болып табылады 

                                                     
.  = 

V
V

.

.  ,            (2.6)

2.1- сурет. Қабаттық аршу 
коэффициентiн анықтау сұлбасы:

γт жəне γж - ашық тау-кен жұмыстары 
аяқталған кездегi кенiштің 

төнбе жəне жату бүйiрлерiндегi карьер 
ернеуiнің беткей бұрыштары.

2.2 - сурет. Контурлық жəне ағымдық 
аршу коэффициенттерiн анықтау сұлбасы: 
γт.ж жəне γж.ж. - кенiштің төнбе жəне жату 
бүйiрлерiндегi карьер ернеуi беткейiнің 

жұмыстық бұрыштары.
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Шектік аршу коэффициенті Кш (м3/м3) кен орнын ашық тау-кен 
əдісімен игерудің экономикалық əсерлігін бағалауға мүмкіндік береді. 
Оның сандық мəні 1 т (1 м3) пайдалы қазындыны экономикалық 
тұрғыдан тиімді өндіріп алу кезіндегі аршыма таужыныстарының 
шектік мөлшерін (м3) көрсетеді. 

   Кш = 
Cж - Сө
Са

                                        (2.7)

мұндағы, Сп - осы кен шоғырынын пайдалы қазындыны өндiрудің 
өзiндiк  құнының ең жоғарғы мəні (өзiндiк құнының ең жоғарғы 
мəні ретiнде пайдалы қазындыны жер асты əдiсiмен өндірудің 
өзіндік құны алынады), тг/м3; Сө- тек пайдалы қазындыны өндiру 
жұмыстарына жұмсалатын қаражат, тг/м3; Са -аршыма жұмыстарына 
жұмсалатын қаражат, тг/м3.

Шектiк аршу коэффициентi ашық кен қазбаларының пландағы 
жəне тереңдiктегi шекараларын анықтау үшiн қолданылады. 
Карьерлердi жобалау тəжiрибесiнде ашық кен жұмыстарының 
шекарасын шектiк жəне контурлық немесе ағымдық аршу 
коэффициенттерiн теңестiру арқылы анықтайды.

Жоспарлы аршу коэффициентi Кж (м3/м3) мына формуладан 
анықталады

                                   (2.8)

мұндағы, Сж.n- пайдалы қазындының жоспарланған өндірістік 
өзiндiк құны, м3; Ск.n-1м

3 пайдалы қазындының ағымдық өзiндiк 
құны, тг/м3; Ск.а-1м

3 аршыма жұмыстарының ағымдық өзiндiк құны, 
тг/м3.

Жоспарлы аршу коэффициентiнің мөлшерiн пайдалы қазындының 
өндiрiстiк өзiндiк құнын жəне аршыма таужыныстарының көлемін 
жоспарлау үшiн бiлу қажет, өйткенi ағымды ашық кен жұмыстары 
өндiрiсiнде аршыма жұмыстары шығындарын өтеуге тура келедi.

2.2. Карьердің негiзгi параметрлерi жəне оларды анықтау 

Ашық тау-кен жұмыстарын сипаттайтын карьердің негiзгi 
параметрлерiне мыналар жатады:

1. Карьердің ақтық тереңдiгi жобалау кезiнде анықталады. 
Осыған байланысты көлбеу жəне күртқұлама кен шоғырларын 

  = ,
.

.. nn

C
CC  
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қазғанда карьердің мүмкiн өндiрiстiк қуатының шамасы , оның 
жер бетiндегi ауданы жəне шығарылатын тау-кен жыныстары 
қоспаларының жалпы көлемi анықталады. Жатыстары горизонталь 
жəне көлбеу кеншоғырлары үшiн ақтық тереңдiк олардың табиғи жату 
жағдайларына байланысты  анықталады да,  қазу кезiнде карьердің 
тереңдiгi аз өзгерiп отырады. Қазiргi кезде карьерлердің тереңдiгi 500 
м-ге дейiн жетедi, ал ғылыми-зерттеулердің  нəтижесінде пайдалы 
қазындыларды ашық əдіспен экономикалық тұрғыдан тиімді өндіру 
терендігін 700-900 м-ге дейiн жеткізуге болатындығы анықталған 
/26.27/.

2. Карьердің кенiш созылымы жəне оған көлденең сызық 
бойынша жер бетiндегi өлшемдері кенiштің мөлшерiне, карьердің 
түпкі тереңдiгiне жəне оның ернеулерiнің беткей бұрыштарына 
байланысты анықталады. Олар графикалық жəне аналитикалық 
əдiстермен табылады. Карьердің пландағы пiшiнi қисық сызықты 
сопақ болып келедi. Карьердің ұзындығы бiрнеше жүз метрден 
бiрнеше километрге, ал енi кен орнының түрiне байланысты төрт 
километрге дейiн болады.

3. Карьер түбiнің өлшемдері карьердің ақтық тереңдiгiнің 
биiктiк белгiсiнде кенiштің қазылатын бөлiгiн контурлау арқылы 
анықталады. Карьер түбi өлшемдерінің ең аз шамасы  төменгi 
кемерде таужыныстарын қазу жəне тиеу жұмыстарын қауiпсiз 
жүргiзу жағдайымен анықталады (енi 20 м-ден, ұзындығы 50-100 
м-ден кем болмайды).

4. Карьер ернеуiнің беткей бұрыштары таужыныстары сілемінің 
орнықты тұрақтылық жəне көлiк коммуникацияларын орналастыру 
шартымен анықталады. Аршыма жұмыстарының көлемiн азайту 
мақсатында оларды мейлінше тiктеу етіп қабылдауға ұмтылады.

5. Карьер кеңістігіндегі тау-кен жыныстары қоспаларының 
жалпы көлемi кəсiпорынның өндiрiстiк қуатын жəне оның жұмыс 
жасау мерзiмiн жоспарлауға қажетті көрсеткiштердің бiрi болады.

Жер бедерi жазық болғанда карьердегi тау-кен жыныстары 
қоспаларының жалпы көлемi мына формуладан анықталады

  
, , ctg H

32
1 3232ctgHSV  

 
(2.9)

мұндағы, Sт-карьер түбiнің ауданы, м2; Нк- карьердің тереңдiгi, м; 
Рт-карьер түбiнің периметрi, м;

 βор-карьер ернеуi беткейлерiнің орташаланған бұрышы, градус.
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6. Карьер алаңындағы пайдалы қазынды қорлары 
шығарылатын өнiм көлемiн, карьердің жұмыс жасау мерзiмiн жəне 
өндірістің экономикалық нəтижелерін айқындайтын көрсеткiш 
болып табылады. Əрбiр кемердегі жəне карьер алаңындағы пайдалы 
қазынды қорлары кен орнын барлау кезiнде анықталады, одан кейін 
карьердi жобалау жəне пайдалану кезiнде пайдалы қазындының 
кондициясына сəйкес дəлденіп отырылады.

2.3. Ашық тау-кен жұмыстарының  кезеңдерi

Ашық тау-кен жұмыстары орындалу реттері мен  мерзiмдеріне 
байланысты мынадай  кезеңдерге бөлiнедi: дайындық, күрделi тау-
кен, эксплуатациялық жəне жабылу.

Дайындық кезеңiнде карьер алаңының жер бетiн даярлау 
(өзендердi, көлдердi, жылғаларды бұру, ағаштарды кесу жəне т.б.) 
жəне сiлемдi тау-кен жұмыстарын жүргізуге əзiрлеу жұмыстары 
атқарылады. Осы кезеңде топырақтың құнарлы қабатын қазып алып 
қоймалау, жолдар мен  құрал-жабдықтарды құрастыруға қажетті 
алаңдарды салу электр жəне байланыс жүйелерін тарту жұмыстары 
жүргiзiледi.

Карьер алаңындағы жер бетiн дайындау, құрғату, топырақтың 
құнарлы қабатын қазып алу, қоймалау жəне т.б. жұмыстар кеніштің 
эксплуатациялық кезеңiнде де жүргiзiледi.

Күрделi тау-кен жұмыстарына пайдалы қазындыға жетудi, 
аршыма жəне өндiру жұмыстарын ырғақты түрде жүргiзудi 
қамтамасыз ететiн жауып жатқан жəне жанасқан таужыныстарын 
қазып  алу жатады. Осы кезеңде күрделi жəне тiлме ор жолдары 
жүргiзiледi, аршыма жəне өндiру жұмыстарының тұрақты бағыты 
жасалынады.

Күрделi тау-кен жұмыстары карьердi салу кезеңiнде жəне де оны 
бiрқалыпты эксплуатациялау кезiнде де жүргiзiлуi мүмкiн. Карьердi 
салу кезiнде орындалған жұмыстар тау-кен құрылыс жұмыстары 
деп аталады.

Iс жүзiнде салынып жатқан көсiпорындардың қуатын меңгерудің  
күнтізбелік кестесі жасалынады, осыған орай күрделi тау-кен  
жұмыстары эксплуатациялық жұмыстармен қатар жүргiзiлуiде 
мүмкiн. Осы кезеңдi карьердің жобалық қуатын меңгеру деп атайды.

Эксплуатациялық кезеңнің негiзiн аршыма жəне өндiру 
жұмыстары құрайды.
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Тау-кен жұмыс та -
рының жабылу ке зе-
ңi карьердегi ар шы-
ма жəне өндiру го ри-
зонттарындағы тау-кен 
жұмыстарының бiр тiн-
деп аяқталуымен, пай-
далынған тау-кен құрал 
жабдықтарын жəне көлiк 
коммуникацияларын бөл-
шектеумен сипатталады.

Аршыма жəне өн-
дiру жұмыстары  кө-
лем дерiнің қатынасы 
ар шу коэффициентiмен 
бағаланады.

Кен орнын жоспарлы, 
қауiпсiз жəне тиiмдi 
қазуды қамтамасыз ете-
тiн, карьердің жұмыс 
жасау мерзiмiнде аршыма 

жəне өндiру жұмыстарының орындалу жүйелiлiгi ашық кен 
жұмыстарының реттерін сипаттайды.

Тау-кен жұмыстары жүргізу реттеріне бай ланысты бiрқалыпты 
жə не сатылы  болып бөлiнедi (2.3-сурет).

Бiрқалыпты тəртiп (бiр кезең) жұмыс жа сау мерзiмi қысқа 
кə сiпорындарға тəн болады. Кен орнын пайдалану мерзiмi ұзақ 
болған жағдайда жұмыс көлемдері сатылы тəртiп тиiмдi болады. 
Кезең мерзiмi  қазу жұмыстарының экономикалық тиімділік 
шартымен анықталады, оның шамасы карьердегi негiзгi құрал-
жабдықтардың амортизациялану мерзiмiнен кем болмауға тиісті. 
Бiр кезеңнен екiншi кезеңге өту карьердi қайта салумен жəне 
ескiрген құрал-жабдықтарды ауыстыру қажеттiгiмен байланысты 
болады.

Тау-кен жұмыстарын жүргізудің тиiмдi тəртібiн анықтау 
жатыстары еңкiш жəне күртқұлама кен шоғырынын қазғанда күрделі 
əрі маңызды жұмыс болып табылады, өйткенi карьер жұмысының 
экономикалық көрсеткiштерi тау-кен жұмыстарының тұрақты түрде 
тереңдеуiне байланысты өзгерiп отырады. 

2.3 - сурет. Тау-кен жұмыстарын бiрқалыпты 
(а) жəне  сатылы жүргізу (ə) тəртiбi: 1-өндiру 

жұмыстары көлемiнің өзгеру графигi; 
2-аршыма жұмыстары көлемiнің өзгеру 
графигi; Т1-салу кезеңi жəне пайдалы 
қазыңды бойынша өндiрiстiк қуатты 
жоғарылату Пх; Т2-тұрақты өндiрiстiк 

қуатпен кендi пайдалану кезең; Т3-карьердегi 
тау-кен жұмыстарының бəсеңсу кезеңi.

ə
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2.4. Карьер алаңын жобалау

Карьердің жер бетiндегi ауданын анықтау үшiн оның ақырғы 
тереңдiгiн, табанының (түбiнің) өлшемдері мен ернеулерiнің беткей 
бұрыштарын бiлу қажет.

Жатыстары еңкiш жəне қүртқұлама кен шоғырларын қазғанда 
карьердің ақырғы тереңдiгi карьердің барлық негiзгi параметрлерiн, 
тау-кен жұмыстарының қарқынын жəне олардың технологиясын 
(ашу жəне қазу əдiстерi) анықтайды. 

Кейiнгi кезде карьердің ақырғы тереңдiгiн анықтау үшiн 
ағымдық жəне шектiк аршу коэффициенттерiн салыстыру əдісі 
кең қолданылып келедi. Бұл əдістің мəнi мынада. Күртқұлама 
кенiштi қазғанда карьердің тереңдiгi ұлғайған сайын ағымды аршу 
коэффициентi тұрақты өсiп отырады. 

Бiршама тереңдiк аралығына Нк.а жеткенде карьердің контуры 
нақтылы орынды қамтиды, ол жерде ағымдық аршу коэффициентiнің 
мөлшерi шектiк аршу коэффициентiнің мөлшерiне тең болады, 
яғни Кк=Kж. Сөйтiп карьер тереңдiгiнің одан əрi ұлғаюы, ашық кен 
жұмыстарының экономикалық тиiмдiлiк жағынан алып қарағанда, 
тек қана ағымдық аршу коэффициентiнің мөлшерi өспегенде 
болады, ол жағдай карьердің жер бетiндегi ауданы ұлғаймаған 
кезде қамтамасыз етiледi. Карьердің жоғарғы кемерлерiндегi тау-
кен жұмыстары бiртiндеп тоқтатыла бастайды да, ернеу беткейiнің 
бұрышы бiртiндеп ұлғайады жəне карьердің ақырғы тереңдiгiнде На, 
оның мəні жабылу бұрышының мөлшерiне жетедi.

Жатыстары еңкiш жəне күртқұлама кен шоғырларын қазғанда 
карьердің ақырғы тереңдiгiн аналитикалық əдiстермен анықтауға 
болады. Бiрақ аналитикалық əдiстермен есептеу нəтижесiнде 
тереңдіктің жуық мөлшерлерi табылады, өйткенi олар кен 
орнының барлық тау-кен геологиялық, топографиялық жəне де 
басқа ерекшелiктерiн есепке ала алмайды. Карьердің ақырғы 
тереңдiгi графикалық, графикалық-аналитикалық жəне варианттар 
əдiстерiмен жоғары дəлдiкпен анықталады.

Көлбеу  жəне горизонталь кен шоғырын қазғанда карьердің 
тереңдiгi пайдалы қазынды қабаты  табанының биiктiк белгiсiмен 
немесе аршыма жыныстары мен пайдалы қазынды қалыңдықтарының 
жиынтығымен анықталады

                        Нк =hа +hп, м.               (2.10)
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Дегенмен бұл жағдайда да кенорнын ашық əдiспен қазудың 
экономикалық тиiмдiлiгi арқылы шешуге тура келедi. Бұл мəселе 
орташа аршу коэффициентiн шектiк аршу коэффициентiмен  
салыстыру арқылы шешiледi. Кендi ашық əдiспен қазу Кор ≤ Кш 
шарты орындалғанда тиiмдi болады.

Тау-кен жұмыстары жабылу кезiндегi карьер ернеуiнің беткей 
бұрыштары ернеудің құрылымына байланысты жəне оларды 
құрайтын таужыныстарының орнықтылығының тепе-теңдiк 
шартымен анықталады

               (2.11)

мұндағы, Нк-карьердің тереңдiгi, м; hк- кемердің биiктiгi, м; α-
кемер беткейiнің бұрышы, градус;  hксtga,  вc,  вк,  вoж- 
кемерлердің, сақтандыру бермаларының, көлiк бермаларының 
беткейлерiнің горизонталь жəне күрделi ор жолдар табандарының 
ендерiнiң сəйкес жиынтықтары.

Карьер ернеуi беткейiнің барынша көп ықтимал бұрышы қауiпсiздiк 
факторы бойынша негiзiмен ернеудi құрайтын таужыныстарының 
физикалық-механикалық қасиеттерiне жəне бiркелкiлiк дəрежесiне, 
ернеумен салыстырғандағы қабаттану жазықтықтарының бағытына, 
карьердің тереңдiгiне жəне ернеудің пландағы пiшiнiне байланысты 
болады. Карьердің тереңдiгi ұлғайған сайын ернеудің тұрақтылығы 
өзгередi. Ойыс ернеу  дөңес ернеуге қарағанда тұрақты келедi. 
Ернеу беткейi бұрышы тағы да оны құратын таужыныстарының 
сулылығына жəне су сүзу қасиеттерiне, ернеудің тұру мерзiмiне 
жəне ауа райы жағдайына байланысты болады. Карьер ернеуiнің 
беткей бұрышы теориялық жолмен есептелсе, ол шамамен болады 
да, тау-кен жұмыстарын жүргiзу кезiнде дəлденедi.

Пайдалы қазынды қорының мөлшері карьердің өндiру 
қарқынын, жұмыс жасау мерзiмiн жəне экономикалық 
көрсеткiштерiн анықтайды. Пайдалы қазындылар қорлары 
экономикалық тиімділігіне байланысты баланстық жəне баланстан 
тыс болып жiктеледi. Баланстық қор өнеркəсiптің мұқтажын толық 
қанағаттандырады, яғни экономикалық тұрғыдан оны өндiру тиiмдi. 
Баланстан тыс қорларды  өндiру тиiмсіз болады. Карьердің жұмыс 
жасау мерзiмiндегi жер қойнауынан өндiрiлетiн баланстық қорлар 
өнеркəсiптiк қорлар деп аталады. Өнеркəсiптiк қорлар баланстық 
қорлардан жобалық жоғалымды шығару арқылы анықталады. 

 = rctg 
cB+ ctgh

H
oBB

, 
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Жобалық жоғалым - баланстық қорлардың жер қойнауында қалып 
қоятын, жобаланған бiр бөлiгi. Карьерлерде жоғалым 3-10% 
болады.

Карьер алаңының жер бетiндегi сызықтық мөлшерлерi карьер 
түбiнің өлшемдері белгiлi болса геометриялық жолмен анықталады. 
Мысалы, карьердің жер бетiндегi ұзындығы мына формула бойынша 
анықталады.

               Lc=Lт+2 Нк сtg βк, м,   (2.12)

мұндағы, Lт-карьер түбiнің ұзындығы, м; Нк-карьердің тереңдiгi, 
м; βк- карьер ернеуiнің беткей бұрышы, градус.

Тарау бойынша бақылау сұрақтары:

1. Аршу коэффициенті деген қандай ұғым?
2. Орташа жəне эксплуатациялық аршу кэффициенттері қалай 

анықталады?
3. Қабаттық, контурлық жəне ағымдық аршу коэффициенттері 

қалай анықталады?
4. Шектік аршу коэффициенттінің мəні неде?
5. Жоспарлы аршу коэффициенті қалай анықталады?
6. Карьердің негізгі параметрлері қалай анықталады?
7. Ашық тау-кен жұмыстарының қандай кезеңдері бар?
8. Тау-кен жұмыстарын бірқалыпты жүргізу тəртібінің мəні неде?
9. Тау-кен жұмыстарын сатылы тəртіппен жүргізудің мəні неде?
10. Карьер алаңы қалай жобаланады?
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3. ТАУЖЫНЫСТАРЫН ҚАЗУҒА ДАЙЫНДАУ

3.1. Тау-кен жыныстарының физикалық-техникалық 
сипаттамалары

Ашық кен қазбаларының объектiсi болып саналатын тау-кен 
жыныстары жер қыртысында өзiнің пайда болу орнына байланысты 
байырғы (магмалық, метаморфикалық жəне шөгiндi) жəне байырғы 
жыныстарды жауып жатқан тасқындар - ұнтақталған, қайта 
қабатталған немесе көшiрiлген таужыныстары болып бөлiнедi. 

Барлық таужыныстары əртүрлі заттың құрамына, кесектiгiне, 
пiшiнiне жəне құрылымына, олардың бiр-бiрiмен байланысына 
қарай минерал құрушылардан (түйірiнен, олардың агрегаттарынан, 
қалдықтарынан) тұрады.

Жалпы жағдайда қазылатын таужыныстары жай-күйі жағынан 
табиғи (бұзылмаған сiлем) немесе жасанды өзгерген (жарылыс 
нəтижесiнде, механикалық əдіспен ұсақталған, суды төмендетумен, 
химиялық нығайтумен жəне т.б.) болуы мүмкін.

Қазылу кезiнде таужыныстары əртүрлі əсерлерге ұшырайды 
(соққылану, ысырылу, тығыздалу, тасымалдану жəне т.б.)

Таужыныстарының  физикалық-техникалық қасиеттерiне 
тығыздығы, қуыстығы, ылғалдылығы, əсерлерге төзiмдiлiгi, 
берiктiлiгi, жабысқақтығы, омырылғыштығы, тұрақтылығы, 
қопарылғандығы көлемiнiң ұлғаюы жəне т.б. жатады.

Тау-кен жыныстарының əртүрлі физикалық-техникалық 
қасиеттерiн есепке  алуды қазылатын объектiге байланысты жүргiзу 
қажет (сiлемдегi тау-жыныстарының  табиғи жағдайындағы, 
қасиеттерін ал қопарылған тау- жыныстарында - жасанды өзгерiлген 
таужыныстарының қасиеттерi есепке алынады). Таужыныстарының 
қасиеттерiне олардың құрылымы үлкен əсер етедi. Метаморфикалық, 
қатты шөгiндi жəне сазды таужыныстарының көбiсiне жəне 
магмалық пайда болған жыныстардың кейбiреуiне ретке келтiрiлген 
текстура тон (тақта тастық, қабаттық, сұйықтық), осының 
салдарынан бiртектес таужыныстарының үлгі түрiнiң қасиеттерi 
əр түрлі бағытта бiрдей емес. Осындай таужыныстары негiзiнен 
алғанда анизотропты дегенмен олардың құрайтындары жекелеу 
жəне изотропты  болуы мүмкін. Шомбал текстуралы жəне жеке-жеке 
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қиыршық таужыныстары (мысалы граниттер, ұсақталған қорлар) 
сiлемде əртүрлі бағытта жиі бiрдей қасиеттерге жиi ие болады жəне 
олар квазизотропты болып есептелiнуi мүмкін.

Қуыстықтың болуы, əсiресе жарықшақтық таужыныстарының 
қасиеттерiне зор əсерiн тигiзедi.

Микрожарықшақтық құрылымның ақаулығына жəне бiр түрлі 
шамалы көлемдi таужыныстардың қопсытылуға төзiмдiлiгiнiң 
əр түрлілiгiне себепшi болады. Сiлемдегi таужыныстарының 
қасиеттерiне жарықшақтар, бөлшектер, қатпарлық, желге мүжілу, 
тектоникалық жiктер жəне жарықшақтық анизотропия қасиеттерiн 
құрайтын жарылатын бұзылулар зор əсерiн тигiзедi. Олар 
опырылу аймақтарындағы байырғы таужыныстары қасиеттерiнiң 
түпкiлiктi өзгеруiне əкелiп соғады жəне беткейлері жалаңаштанған  
таужыныстарының механикалық ыдырауына бiртiндеп алып барады.

Таужыныстары қасиеттерiнiң өзгеруi қысымның  ауа райының 
өзгеруі жəне т.б. көптеген  шарттардың əсерінен  бiртiндеп болады. 
Мысалы, үймедегi таужыныстарының тығыздалуы, нығыздалуы, 
желге мүжілуi, сусымалы таужыныстарының фильтрациялық iсiнуi 
секілді құбылыстар ұзақ жылдар бойы жүреді.

Қасиеттерi мен сипаттамалары, нақтылы мөлшердегi барлық 
тау- жыныстарының түрлерi, топтары, категориясы жəне кластары 
бойынша бөлiнедi жəне бiрiктiрiледi.

Таужыныстарының мынадай түрлерi болады: жартасты жəне 
жартылай жартасты (табиғи күйі); ұсақталған (жасанды немесе 
табиғи өзгерген) тасты жəне жартылай тасты таужыныстары; тығыз, 
жұмсақ (байланысты) жəне сусымалы.

3.2. Тау-кен жыныстарын қазуға дайындаудың  əдістерi

Тау-кен жыныстарын қазуға дайындау таужыныстары қоспаларын 
қазу жəне үйінділеу процестерi үшін техникалық мүмкіндiктерді 
толық жəне қолайлы жағдайды пайдалану  мақсатында жүргізіледi. 
Таужыныстарының түрiне жəне жату жағдайларына байланысты 
оларды қазуға дайындау мынадай əдістермен жүргізілуi мүмкін: 
құрғату, тоңазудан қорғау, тоңазыған тау-жыныстарын жiбiту, 
гидравликалық əлсiрету немесе нығайту, механикалық əдіспен 
немесе жарылыспен қопсыту.

Суланған ылғал таужыныстарын қазу алдында жүргізілген 
құрғату жұмыстары құрал-жабдықтарды əсерлі пайдалануға жəне 
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жұмысшылардың еңбек жағдайын жақсартуға мүмкіндiк туғызады. 
Экскаватор кенжарларының суланғандығы жəне таужыныстарының  
ылғалдыбануы тау-кен жыныстары қоспаларының қазу 
машиналарының шөмiштерiне, көлiк ыдыстарына, конвейер 
ленталарына жəне басқа құрал-жабдықтарға жабысып қалуына 
жəне жабыса қатуына байланысты iстелiнген жұмыстардың 
қымбаттауына əкелiп соғады. Таужыныстарының ылғалдылығын 
азайту үшін, кен орнын алдын ала құрғатудан басқа, жер бетi суларын 
бұру,  арықтары, ұңғылар, тесiп өткен жəне қағылған фильтрлар 
салу əдістері де қолданылады. Таужыныстарын құрғатудың қажеттi 
дəрежесi олардың қасиеттерiне, қолданылатын техникаға, ауа райы 
жағдайына, пайдалы қазындының сапасына қойылатын талаптарға 
байланысты болады.

Ылғал таужыныстарын қатып қалудан сақтандыру оларды  
ауа райының қолайсыз кезiнде алдын ала қопсытусыз қазып 
алу мүмкіндiгi жоқтығымен байланысты. Тəжiрибеге жүгінсек 
карьерлiк шөмiшінің сыйымдылығы 4 м3 механикалық күректер 
алдын ала қопсытусыз қатқан таужыныстарының 0,5-0,6 м-iн ғана 
қаза алады. Таужыныстарын қатып қалудан сақтандыру үшін жер 
бетiнің қабатын жырту, қопсыту, тырмалау жəне жылыту əдістері 
қолданылады, қардан немесе жасанды мұзды ауа жамылғысы 
жасалынады, арнайы қалқа жəне жылы үйшiк жасалынады. Жырту, 
қопсыту жəне тырмалау кезінде, ауа толған қуыстардың пайда 
болуы арқасында, жер бетi қабатының жылу өткiзгiштiгiн азайтады. 
Қарды ұстап қалу қар қырқаларын жасау немесе қарды тоқтататын 
қалқандарды қою арқылы жүргізіледi. Жер бетi қабатын қатып 
қалудан сақтандыру үшін жылу жоғалымын азайтатын  материалдар 
ретiнде мүк, үгінді, шлак, минералды мақта қолданылады. Қалқалар 
мен жылы үйшiктер кiрпiш жəне керамика заводтары үшін шикізат 
өндiретiн карьерлерде қолданылады.

Таужыныстарын жылытып жұмсату бу, су жəне электр жылуымен 
немесе жер бетiн от жағу арқылы жүргізіледi. Электр қуатымен терең  
жылыту кезiнде таужыныстарының қатып қалған қалыңдығына бiр-
бiрiнен 0,5-0,7м қашықтықта бұрғыланған теспелерге электродтар 
орналастырылады. Электр тiзбегi жұмсарған таужыныстарында 
тұйықталады, таужыныстары төменнен жоғары қарай жiберіледі. 
1м3 таужыныстарын жұмсартуға шығатын электроэнергия шығыны 
8-20 кВт. сағат болады. Жер бетiн электрмен жылыту кезiнде 
электродтар белдеу немесе металл торы түрiнде жiбiтiлетiн учаскенiң 
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бетiнде орналастырылады. Электроэнергия қуаты жоғары жиiлiктi 
генератордан беріледі. 

Бумен жылытып жұмсарту кезiнде диаметрi 19-22 мм, ұзындығы 
1,5-3 м болат құбырлар қолданылады, олар теспеге немесе бiр-
бiрiнен 2-2,5м қашықтықта таужыныстары жiбiген сайын қағылып 
отырылады. 1м3 таужынысына 24-27 кг бу шығын болып 4-6 сағат 
iшiнде жiбiтiледi. Таужыныстары осы əдіспен суық жəне ыстық 
су қолдана отырып та  жұмсатылады. Сумен жəне бумен жiбiту  
əдістері көп жыл тоңазыған таужыныстарын қазған кезде кеңінен 
қолданылады.

Үстінен от жағу арқылы мұздаған таужыныстарын жiбiтудiң 
мəнi көмiрдi, шым тезектi немесе отынды жағудан тұрады. 1м3 
таужынысын жiбiту үшін 30-60 кг көмiр, 120-140 кг шым тезек жəне 
0,14-0,17 м3 отын жұмсалады. Үстінен жағу көлемі таужынытсарын 
жiбiткенде қолданылады.

Таужыныстарын қазуға дайындаудың гидравликалық əдістерi 
тау- жыныстарының өзiнен суды жəне ерiтiндiлердi өткiзу 
қасиеттерiне негiзделген. Су өткен кездегi таужыныстарының 
берiктiлiгiнiң босаңсуы, олардың жеке бөлiктерiнiң тұтасу күшінiң 
азаюымен жəне байланыстыратын цементiнiң жуылып кетiлуiмен 
байқалады. Гидравликалық берiктiктi жою тығыз топырақты 
гидромеханикаландыру əдісiмен қазғанда қолданылады.

Таужыныстарын механикалық қопсыту, оларды қазумен 
қатар жүргізіледi. Қопсытқыш құралдары ретiнде экскаваторлар, 
бульдозерлер, скреперлер жəне т.б. қолданылуы мүмкін. Тығыз жəне 
берiк таужыныстарын арнайы қопсытқыштармен алдын ала қопсытады.

Таужыныстарын қазуға жарылыс арқылы дайындау оларды 
сiлемнен ажыратып алудан жəне белгiленген кесектiкке дейiн 
ұсақтаудан тұрады. Осы əдіс жартылай жартасты таужыныстарын 
дайындағанда көптеген жағдайда жиі қолданылады, ал жартасты 
таужыныстарын дайындағанда жалғыз ғана əдіс болып табылады.

 
3.3. Тау-кен жыныстарын бұрғылап-аттыру  

əдісiмен қопару

Ашық тау-кен қазбаларында жартылай жартасты жəне жартасты 
тау- жыныстарын сiлемнен жарылыс көмегiмен бөлiп алу жəне 
оларды белгiленген кесектiк мөлшерiне дейiн ұсақтау кеңiнен 
қолданылады.
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Жарылыс жұмыстары тау-кен жыныстарының қажеттi дəрежеге 
дейiн ұсақталуын, пайдалы қазындының талап етiлген сапасын жəне 
сортын, қопарылған таужыныстарының үйіп-төгiлуiн, көлемiн жəне 
қопсыма пiшiнiн, биiктiк белгiлердiң сақталуын, жұмыс алаңдары 
мен кемерлердiң мөлшерiн жəне пiшiнiн, сiлемге, құрылыстарға 
шектiк сейсмикалық əсерiн, қазу-тиеу құрал-жабдықтарының 
жоғары өнiмдiлiгiн жəне үздіксіз жұмысын, сондай-ақ тау-кен 
жұмыстарының тиiмдiлiгiн жəне қауiпсiздiгiн қамтамасыз етуi 
қажет.

Маңыздылығы мен бiрiншi кезекте орындалатындығы жəне де 
келесi өндiрiстiк процестер жарылыс жұмыстарының сапасына 
байланыстылығын еске ала отырып, карьерде басқа да жұмыстармен 
үйлестiрiлген тиiмдi жарылыс технологиясын қолдану қажет.

Жарылыспен ұсақтаудың сапасын жақсартудың негiзгi алдыңғы 
шарты - сiлемде жарылғыш заттарды (ЖЗ) бiркелкi орналастыру, 
осының арқасында таужыныстарының бiрқалыпты ұсақталуы болып 
табылады.

Карьерде таужыныстарын ұсақтаудың екi кезеңiн атап өтуге 
болады:

Бiрiншiсi - алғашқы ұсақтау; екiншiсi - iрi кесектi таужыныстарын 
қосымша ұсақтау, сондай-ақ кемердiң табанын тегiстеу, кемер 
беткейiнде салбыраған жəне iлiнiп тұрған таужыныстарын түсіру 
жəне т.б.

Ұсақталатын нысанға жəне жарылыстың мiндетiне байланысты 
бiр-бiрiнен жарылғыш заттар зарядтарын орналастыру əдісiмен, 
олардың пiшiнiмен жəне мөлшерiмен ерекшеленетiн төмендегiдей 
жарылыс əдістерi ажыратылады.

Ұңғылық зарядтар əдісi (3.1, а-сурет) диаметрi 105-400 
мм жəне тереңдігі 30-40 м-ге дейiнгі ұңғыларда ЖЗ зарядтарын 
орналастыруды қамтиды.

Шұңқырлық зарядтар əдісi (3,1, б-сурет) топталған ЖЗ 
зарядтарын (300-2000 кг) сiлемдегi шұңқырда орналастыру болады. 
Шұңқырлар ұңғыларды немесе теспелердi бұрғылау кезiнде кеңейту 
процесiнен немесе жарылыспен аттырудан пайда болады. Осы əдіс 
ұңғыда немесе теспеде есептелген ЖЗ заряды сыймайтын болғанда  
қия беткейде жартылай ор жолды қазғанда, берiк пайдалы қазынды 
үстінде орналасқан бекем тау- жыныстарын қопарғанда жəне ұңғыны 
бұрғылау аса ыңғайсыз болса, сондай-ақ  жарықшақтығы жоғары 
таужыныстары сiлемiн сiлкiндiргенде қолданылады. Шұңқырлық 
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зарядтар əдісiнiң негiзгi кемшiлiктерiне таужыныстарының бiркелкi 
ұсақталмауы жəне iрi кесектi таужыныстарының көп шығуы жатады.

Шпурлық зарядтар əдісi (3,1, б-сурет) диаметрi 75 мм-ге жəне 
тереңдігі 5 м-ге дейiн теспелердiң цилиндрлi өзегiнде ЖЗ зарядтарын 
орналастырудан тұрады. Осы əдіс пiшiн үйлесiмi күрделi жəне 
қалыңдығы шамалы кенiштердi қазғанда, пайдалы қазындыны 
жəне кенсіз қазындыларды сұрыптай қазғанда, сондай-ақ жарылыс 
жұмыстарының  көлемі аз  болғанда, таужыныстарын қосымша 
ұсақтау, кемерлер табанын тегiстеу жəне беткейдi еңiстеу кезінде  
қолданылады (hк ≤ 5м).

Камералық зарядтар əдісi (3.1, в-сурет) сiлемде (арнайы 
кеңiстiкте) топталған массасы бiрнеше ондаған тоннадан жүздеген 
тоннаға дейiнгi ЖЗ зарядын орналастырудан тұрады. Осы əдіс жаппай 
жарылыспен тау- жыныстарын ажырату жəне ығыстыру кезiнде, ор 
жолды, шұңқырларды, бөгеттердi жасағанда қолданылады.

Жапсырма зарядтар əдісi (3.1, г-сурет) қопарылатын объектiнiң 
үстіне зарядты орналастырумен сипатталады жəне қосымша ұсақтау 
кезiнде жəне  жетуге қиын жердегi қосалқы жұмыстарда, сондай-ақ 
бұрғылау техникасы болмаған жағдайда қолданылады.

Жарылыстың сапасы қопарылған таужыныстарының 
кесектiгiмен бағаланады. Қопарылған таужыныстарының сапалық 
көрсеткiштерiнiң негiзгiсiне iрi кесектi бөлiктердiң мөлшерi жатады. 
Осыған байланысты тау-кен жыныстарын жарылыспен дайындауға  
қойылатын талаптардың негiзгiсi iрi кесектi бөлiктердiң шығуын 
барысынша азайту болып табылады.

Қазу жəне көлiк 
құр а л -жабдықт а ры 
жо ғары өнiмдiлiкпен 
жұ  мыс  істеуі үшін 
бар лық қопарылған 
тау-кен қоспасының 
ке сектілігі бiркелкi ке-
сектi болғаны жөн. 
Қопсымада iрi кесектi 
бөлiктердiң көбеюi 
қазу машиналарының 
жұмыс органының кен-
жарға ену кедергiсін 
ұлғайтады, шөмiшінің 3.1 - сурет. Жарылыс жұмыстарының əдістерi.

ə б

в г
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сыйымдылығын жəне көлiк құралының пайдалану коэффициентiн 
азайтады жəне негiзгi құрал-жабдықтардың өнiмдiлiгiн кемiтедi.

Қопарылған таужыныстарының қопсыма пiшiнi қопсыманың қай 
жерiнде болмасын шөмiштiң толуын толық қамтамасыз етуi керек. 
Қопсыма енiнiң мөлшерiне темiр жол көлiгiн қолданғанда, бойлық 
тiлмелер болғанда қатаң талаптар қойылады.

3.3.1. Ұңғылық зарядтардың конструкциясы 
мен параметрлерi жəне оларды анықтау

Жарылыс ұңғылары жарылғыш заттар зарядтарын орналастыруға 
арналған. Олар диаметрi 75 мм-ден жəне ұзындығы 5 м-ден артық 
тау-кен қазбалары болып есептелiнедi. Ұңғылардың параметрлерiне 
диаметрi dҰ, тереңдiгi LҰ, асыра бұрғылау Lа.б. жəне көлбеулiк 
бұрышы bҰ жатады.

Ұңғылардың диаметрi таужыныстарының физикалық-
механикалық қасиеттерiн, олардың ұсақталуының қажеттi 
дəрежесiн жəне тау-кен жұмыстарының көлемiн есепке ала отырып 
таңдалынуға тиiстi. Карьерлерде диаметрi 100-320 мм ұңғылар 
бұрғыланады. Диаметрi шамалы ұңғылар берiк, қиын қопарылатын 
таужыныстарында, ал диаметрi үлкен ұңғылар жеңiл жəне орташа 
қопарылатын таужыныстарында қуатты тиеу құрал-жабдықтарын 
пайдаланғанда қолданылады. 

Ұңғының тереңдiгi кемердiң биiктiгiне байланысты болады да 
(3.2 сурет), мына формула бойынша  анықталады 

                         
  .L

sin
h

Y
YL ,   

   (3.1)
Ұңғыны асыра бұрғылау жарылғыш заттар зарядтарын аттырған 

кезде кемердiң табаны жақсы өңделуi үшін жəне кемердегi тиеу 
құралдары мен көлiк коммуникацияларының жүруiне қолайлы 
жағдай жасау мақсатына қажет болып табылады. Асыра бұрғылау 
тереңдiгi кемер биiктiгiне, табан бойындағы кедергi сызығына, 
ұңғының диаметрiне, қолданылатын ЖЗ мен таужыныстарының 
физикалық-механикалық қасиеттерiне жəне олардың жату 
жағдайына байланысты анықталады. Əдетте асыра бұрғылау 0,5-3 м 
шамасында өзгередi. Жеңiл қопарылатын таужыныстарында асыра 
бұрғылаудың қажетi жоқ.

Карьерлерде вертикаль ұңғылар кеңiнен қолдану тауып отыр, 
өйткенi оларды бұрғылағанда бұрғылау станоктарының өнiмдiлiгiнiң 
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жоғарылығы жəне ұң ғы-
ларды механикалық түрде 
зарядтаудың ыңғайлы 
жағ дайы қамтамасыз етi-
ледi. Көлбеу ұңғыларды 
βҰ=60¸850-пен бұрғылайды. 
βҰ=α тең болғанда (мұндағы 
α-кемердiң беткей бұрышы), 
таужыныстарының қо па-
ры луға кедергiсi кемер 
биiктiгi бойынша бiрдей 
болады, сондықтан ұсақтану 
дəрежесi жоғары болып, 
кемердiң табаны жақсы 
өңделедi. Горизонталь ұңғылар (bҰ=0) биiк кемерлердi қопарғанда, 
кемер табанында берiктiлiгi шамалы таужыныстары жатқанда 
көлбеулігі басқаша ұңғылармен қатар қолданылады.

Тау-кен жұмыстарын жүргiзудiң əртүрлі жағдайда болуына 
байланысты карьерлерде сақтандырылмайтын сусымалы 
түйіршіктелген, суға қаныққан жəне ұнтақ тəрiздi аммиакселитралық 
жарылғыш заттардың көптеген түрлерi қолданылады. Құрғақ  
ұңғылар үшін көбiнесе сусымалы гранулаланған жарылғыш заттар 
(түйіршiк гранулит, гранулит, игданит) қолданылады. 

Жарылғыш заттардың ұңғылық зарядтары өзiнiң құрылымына 
байланысты тұтас жəне бөлшектенген болады (3.3-сурет). Тұтас 
заряд ұңғының төменгi жағында орналасқан болса, онда ол негiзiнен 
кемердiң төменгi жағына əсерiн тигiзедi. Осыған байланысты тұтас 
зарядтарды аттырғанда iрi кесектi таужыныстары көп болады. 
Аралығы ауамен бөлiп орналастырылған зарядтар өзiнiң энергиясын 
жақын жатқан тау- жыныстарының қопарылуына жұмсаудың 
арқасында олардың ұсақталуы жақсарады. 

Жарылғыш заттардың ұңғылық зарядтар массасы мына 
формуладан анықталады

                    Q3= q Vж, кг,    (3.2)

мұндағы, q-жарылғыш заттардың меншiктi шығыны, кг/м3; Vж-
зарядпен қопарылатын таужыныстар көлемi, м3.

Жарылғыш заттардың меншiктi шығыны таужыныстарының 
қопарылғыштығына жəне оларды ұсақтаудың қажеттi дəрежесiне 

3.2 - сурет. Ұңғылардың кемерде 
орналасу сұлбасы
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байланысты болады. Карьерлерде ол едəуiр аралықта өзгередi (0,15-
0,90 кг/м3 жəне одан да жоғары).

Iс жүзiнде заряд массасы мына формулалармен анықталады:
бiрiншi қатардағы ұңғылар үшін

                     Q3=q× W× hк× а, кг,   (3.3)

келесi қатардағы ұңғылар үшін

                     Q3=q× в× hк× а, кг,   (3.4)

мұндағы, W-кемер табаны бойындағы кедергi сызығы; 
а-қатардағы ұңғылардың ара қашықтығы; в-ұңғылар қатарының 

ара қашықтығы.
Бөлiп орналастырылған зарядтардың төменгi бөлiгiнiң массасы

                     Q3.т=(0,65 - 0,75) Q3, кг  (3.5)

Тұтас зарядтың тығындық ұзындығын жобамен мына эмпириялық 
формуламен анықтауға болады

                     Lт=m W, м,    (3.6)

мұндағы, m=0,4 - 0,7-тығындық коэффициентi.
Ауа аралық ұзындығы
                     La.a=(0,17 - 0,35)Lж.з,  (3.7)

мұндағы, Lж.з- заряд ұзындығы, м.

                    
  L .  = “Q ,3 , 

    (3.8)
мұндағы, Ржз-ұңғының 1 м-iне сыйған жарылғыш заттар, кг; 

Рж.з=7,85 d2
Ұ,  , кг;

 -ұңғыны жарылғыш заттармен зарядтаудың тығыздығы, кг/дм3.
Формула бойынша анықталған зарядтың Ұзындығы Lжз мына 

шартқа сəйкес болуы керек

                     Lжз    LҰ - (Lт + Lа.а) .  (3.9)

3.3.2. Ұңғыларды орналастыру үлгілері 
мен қопару реттерi

Ұңғылар кемерде бiр қатарлы жəне көп қатарлы болып 
орналастырылуы мүмкін. Кемерде ұңғыларды орналастырудың 
негiзгi параметрлерiне қа тардағы ұңғылар арасындағы қашықтық - а, 
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ұңғылар қа тарлары арасындағы 
қа шықтық - в жəне кемер 
табаны бойындағы кедергi - W 
сызығы жатады (3.3-сурет).

Жарылыс нəтижесiне көп 
əсерiн тигiзетiн кемер табаны 
бойындағы кедергi сызығының 
W мөлшерi болып табылады, 
ол ұңғының диаметрiне dҰ, 
кемердiң биiктiгiне үк, оның 
беткей бұрышына a, жарылғыш 
заттардың қуатына жəне 
зарядтау тығыздығына байланысты анықталады. W мөлшерiн 
асырып жiберсе, кемер табаны нашар өңделедi, ал кемiтiп жiберсе, 
жарылыс энергиясы таужыныстарын ұсақтауға жұмсалмай 
сiлкiндiрiп тастауға кетедi. Тəжiрибеге жүгінсек W=(0,6-1,0)үк тең. 
W-нiң ең аз мөлшерi кемердi қауiпсiз бұрғылауды қанағаттандыру 
шарты бойынша анықталады

             Wmin  ≥  α hк сtga + c, м,   (3.10)

мұндағы, с=3-кемердiң жоғары жиегiнен ұңғы осiне дейiнгi ең аз 
шектiк қашықтық, м.

Карьер жұмыстарының тəжiрибесiне жүгінсек жеңiл 
қопарылатын таужыныстары үшін W=(40-45)dҰ, орташа қо па-
ры  латын таужыныстары үшін W=(35-40) dҰ , қиын қопарылатын 
таужыныстары үшін W=(25-35) dҰ-ға тең.

Бұрғылау-жарылыс жұмыстары кезiнде а жəне в мөлшерiнен сiлемде 
жарылғыш заттарды бiркелкi орналастыратындай етiп таңдайды. 
Оларды таңдау ұңғылардың өзара жақындау коэффициентi деп 
аталатын m = а W шамасын еске ала отырып жүргізіледi, оның шамасы 
карьерлерде 0,75-1,4 iшiнде өзгередi. Ұсақталу шарты бойынша жеңiл 
қопарылатын тау- жыныстары үшін  m=1,1-1,4, орташа қопарылатын 
таужыныстары үшін m=1,0-1,1, қиын қопарылатын таужыныстары 
үшін m=0,75-1,0 тең. Ұңғыларды шахматша орналастырғанда 
в=0,85-а-ға тең (квадрат тəрiздес орналастырғанда в = а).

Ұңғылық зарядтарды аттыру лезде жəне қысқа бəсеңдету түрде 
болуы мүмкін. Қысқа бəсеңдетiп аттыру кезiнде таужыныстарын 
сiлемнен ажырату ба ғытын өзгертуге жəне жарылыс энер гиясын 
то  лық пайдалануға бай ланысты ұңғы лар арасындағы қашық-

3.3 - сурет. Ұңғылық зарядтар: 
а) тұтас; ə) аралығы ауамен бөлiнген.

а   ə
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тықты ұлғайтуға мүм-
кіндiк туады, сондай-ақ 
жарылыстың сейсми-
калық əсерiн азайтуға 
болады.

Бiр қатарда орна-
ласқан ұңғыларды қыс-
қа бəсеңдетiп аттыр-
ғанда зарядтарды ини-
цииялауға үш сұлбасы 

қолданылады: кезекпен, ұңғы арқылы аттыру сұлбасы жəне толқынды 
(3.4-сурет). Лезде аттырумен салыстырғанда қысқа бəсеңдетiп 
аттыру таужыныстарының бiркелкi ұсақталуын жоғарылатады, iрi 
кесектi болуын төмендетедi, жарылғыш заттар шығынын 10-15%-ға 
азайтады жəне қопсыма енiн 1,2-1,3 есе қысқартады.

Көп қатарда орналасқан ұңғыларды қысқа бəсеңдетiп аттыру 
кезiнде ең көп тиiмдiлiк болады. Лезде аттыру кезiнде бiрiншi 
қатардағы зарядтардың негiзгi əсерi жоғары бағытталады, соның 
салдарынан кемер табаны нашар өңделедi. Қысқа бəсеңдетiп 
аттырғанда жарылыс сапасы жақсарады жəне ұңғылар қатарын 
бiртiндеп аттыруға байланысты кемер табаны сапалы  өңделедi, 
сонан соң келесi қатардағы зарядтардың жұмыс жасау жағдайын 
жақсартады жəне жарылыс энергиясын қолайлы пайдалануды 
қамтамасыз етедi. Осы жағдайда зарядтарды аттыруға мынадай 
сұлбалар қолданылады: қатарлап, қуыстау, сыналы қуыстау жəне 
диагональ. Қатарлап аттыру сұлбасы өте қарапайым. Қуыстау 
сұлбасы едəуiр жетiл дiрiлген. Ол қосымша ашылған беттердiң бо-
луына мүмкіндiк ту ғызады жəне тау-жы ныстары бiрiмен бiрi соқ-
тығысуға ұшырайды, 
осылардың арқасында 
т ау ж ы н ы с т а р ы н ы ң 
жақ сы ұсақталуы қам-
тамасыз етiледi.

Қысқа бəсеңдетiп 
аттыру кезiндегi бə-
сеңдету (тежеу) мерзiмi 
5-250 мс аралығында 
өзгередi. Ұңғылар бiр 
қатарда орналасқанда 

3.4 - сурет. Бiр қатарда орналасқан 
ұңғыларды қысқа босеңдетiп аттыру 

сұлбалары: а, ə, б,   кезекпен, ұңғы арқылы 
жəне толқынды аттыру сұлбалары.

3.5 - сурет. Көп қатарда орналасқан 
ұңғыларды қысқа бəсеңдетiп аттырғанда 

зарядтарды аттыру сұлбалары: а -  қатарлап; 
ə -  бойлық қуыспен қуыстап; б  - көлденең 

қуыспен қуыстап.

а                 ə

б

ə

б
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бəсеңдету мерзiмiн жобамен мына формуламен анықтауға болады
             t = Кқ W, мс,    (3.11)

мұндағы, Кқ-таужыныстарының қопарылғыштығына байланысты 
коэффициент (қиын қопарылатын таужыныстары үшін Кқ=1,5÷2,5, 
орташа қопарылатын - Кқ=3÷4, жеңiл қопарылатын - Кқ=5÷6) мс,

Көп қатарлап аттыру кезiнде t мөлшерi 25%-ке көбейтiледi.

3.4. Таужыныстарын қосымша ұсақтау

Бұрғылаудың жəне қопарудың қосалқы жұмыстары түрiне iрi 
кесектi таужыныстарын ұсақтау, жұмыс алаңын тегiстеу, кемер 
беткейiн тазарту кезiндегi қосымша бұрғылап-аттыру жұмыстары 
жатады. Iрi кесектi бөлiктердi ұсақтау жапсырма жəне теспелiк 
зарядтар əдістерiмен жүргізіледi (3.6-сурет) Жапсырма зарядтар 
əдісi омырылғыш жəне жеңiл ұсақталатын таужыныстарында жəне 
жұмыс көлемi шамалы болғанда, теспелердi бұрғылауға  шығатын 
шығындар жарылғыш заттардың едəуiр шығынынан (2-2,5 кг/м3) 
көп болған кезде қолданылады. Қалыңдығы hж=4÷5 см жапсырма 
зарядты iрi кесектiң үстіне орналастырады да, үстін топырақ  
қабатымен немесе құммен жабады hт > hж  (3.6 а-сурет). Жапсырма 
зарядтың тиiмдiлiгiн жоғарылату үшін қуатты ЖЗ зарядтары 
кумулятивтi қуыспен қоса қолданылады, олар ЖЗ шығынын 5-7 есе 
азайтуға мүмкіндiк туғызады (3.6 б-сурет).

Теспелiк зарядтар (3.6-сурет) кезiнде теспе диаметрi 25-60 мм, 
ал тереңдiгi hт=(0,25-0,50)hi (мұндағы hi - iрi кесектi тау жынысының 
қалың дығы), ЖЗ меншiктi шығыны 0,1-0,3 кг/м3 болады. Теспелердi 
бұрғылауға қол жə не колонкалық пер фо раторлары қол да нылады. 
Тау жы ныс тары ке сек-
терiнiң ша шырауын 
жəне ЖЗ шығынын 
азайту үшін теспелерге 
бри занттылығы ЖЗ-
дың шамалы зарядын 
са лады (əдеттегi за-
рядтардан 8-12 есе 
аз) жəне оларды 
е р i  т i н д i л е р м е н 
т о л  т ы р а д ы 

3.6 - сурет. Iрi кесектi бөлiктердi ұсақтағанда 
зарядтарды орналастыру сұлбалары:

 а, ə- жапсырма заряд; б- теспелiк заряд; 
1-таужынысының iрi кесектi; 2-ЖЗ заряды; 
3-кұм немесе топырақ қабаты; 4-детонатор; 

5-детонациялық жiп; 6-аралық детонатор; 7-су.

а   ə  б
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(гидротығындық). Ерiтiндiде (су, тұздың су ерiтiндiлерi) қысымның 
жоғалымы аз болғандықтан  соқпалы толқын зарядтан едəуiр 
қашықтықта жоғарғы энергиясын сақтайды. Теспедегi су деңгейiнiң 
ең аз шамасы 10-12 см, теспенiң ең аз тереңдiгi 30-35 см болады. 
Қыс мезгiлiнде 10-15%-дық қайнаған тұз ерiтiндiсiн немесе аммиак 
селитрасын пайдаланады, оларды теспеге аттыру алдында құяды.

Iрi кесектi ұсақтаудың механикалық əдісi массасы 1,5-5,0 
т жоғарыдан үдере түсетін жүктiң салмақ күшін пайдалануға 
негiзделген, ол кранның немесе экскаватордың көтеру болат 
арқанына iлiнiледi. Жүктің геологиялық пішіні шар немесе цилиндр 
тəрiздi болады. Ұсақтаудың тиiмдiлiгi шойтас соққының көмегiмен 
бағытталған соққылау кезiнде жоғырылайды.

Iрi кесектi таужыныстарын ұсақтаудың термиялық жəне 
электртермиялық əдістерi iрi кесектi бөлiктердi əр түрлі жылыту 
(реактивтi горелкалар, электр доғалы жəне т. б.) көздерiн 
пайдаланып жергiлiктi қыздыруға негiзделген. Карьерлерде төменгi 
жиiлiктегi қыздыру өндiрiстiк жиiлiктегi ток төменгi кернеу кезiнде 
қолданылады.

3.5. Ұңғыларды бұрғылау техникасы мен технологиясы

Жарылыс ұңғылары станоктармен бұрғыланады, оларды ұңғы 
кенжарына тигiзетiн ұнтақтау кернеуi əсерiне қарай үш класқа бөлуге 
болады: ұңғы кенжарына механикалық əсер тигiзетiн бұрғылау 
станоктары (таужыныстары механикалық кернеудiң пайда болу 
салдарынан ұнтақталады), термиялық станоктар (таужыныстары 
жылу кернеулерi пайда болуынан ұнтақталады) жəне құрама 
əдістерге негізделген станоктар.

Бiрiншi класқа кесетiн коронкалы айналмалы бұрғылау  
станоктары (СБР түрлі станоктар), қашау тісті шарошка долоталы 
айналмалы бұрғылау (СБШ типтi станоктар), болат арқанды соқпа 
бұрғылау (СБК түрлі станоктар), қысымдық балғалы станоктар (СБУ 
түрлі қысымдық соқпа станоктар), ультрадыбыстық, жарылыстық 
жəне гидравликалық бұрғылау станоктары жатады.

Екiншi класқа от-жалынды жалындық (СБО типтi станоктар) 
жəне плазмалық бұрғылау станоктары жатады.

Үшiншi класс бұрғылау станоктары ұңғы кенжарына механикалық 
жəне термиялық құрама əсерлерді қоса тигiзудi пайдалануға 
негiзделген.
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Карьерлерде СБШ жəне СБР типті 
станоктар кеңiнен қолдану тапқан, 
олардың  пайдамалу арқылы тау-
кен өндiрiсiнде ұңғылардың 85-
90%-i бұрғыланады. Өнiмдiлiгiнің 
аздығынан кейiнгi кезде СБК станоктары 
шығарылмайды. Ультра дыбыстық, 
жа рылыстық, гид равликалық жəне 
плазмалық бұрғылау əдістері өндiрiстiк 
эксперимент ретiнде қолданылып жұр.

Ұңғыларды СБР типтес ста ноктармен 
бұрғылағанда берiк қорытпамен 
жабдықталған кескiш долотолар 
қолданылады. Кескiш долотолы айналма 
бұрғылау станоктары құрылымы жағынан 
қарапайым, маневрлi, салмағы жеңіл 
болады. Ең көп таралған түрлері СБР-125 
жəне СБР-160 станоктары (3.1-кесте).

СБР-125 станогi, (3.7-сурет) 
қондырғыдан, мұнарадан, айналдыр-ғыштан, адымдау, қысым жəне 

көтеру қозғалтқыштарынан жəне басқару 
механизмiнен тұрады. Двигательден 
жəне екi сатылы цилиндрлiк редуктордан 
тұратын айналдырғыш бұрғылау кезінде 
мұнараның бағыттауыштарының 
бойымен жылжиды. Бұрғылау штангасы  
айналдырғыш редуктордың шығу өсiне 
тиісті өтпеуіш арқылы бекiтiлген. 
Аспап кенжарға қысым шығырының 
көмегімен апарылады. Айналдырғышты 
көтеру болат арқанмен жүргізіледi. 
Бұрғылау қондырғысын жинау жəне 
ұзарту жұмыстары  қолмен атқарылады. 
Штанганың ұзындығы 2 м. Станокты 
ұңғыны бұрғылауға пайдалану мерзiмi 
35-40% болады оның ауысымдық 
өнiмдiлiгi. Таужыныстарының бұрғылану 
көрсеткiштерi Пб =2-4 болғанда 130 м 
жəне одан да көп болады.

3.7 - сурет. СБР-125 
станогiнiң сұлбасы: 

1-қондырғы; 2-мұнара; 
3-айналдырғыш; 4-адымдау 
механизмі; 5-штангалар 
жиналатын құрылғы.

3.8 - сурет. СБР-160 
станогiнiң сұлбасы: 

1-қондырғы; 2-шынжыр 
табанды жүріс механизмі; 

3-кабина; 4-мұнара; 
5-айналдырғыш.
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СБР-160 станогi (3.8-сурет) қондырғыдан, шынжыр табанды жұру 
механизмiнен, кабинадан, мұнарадан жəне айналдырғыштан тұрады. 
Бұрғылау қондырғысы ауысымды бұрғыдан жəне алты штангадан 
(ұзындықтары 4,2 м) тұрады. Штангалар бiр-бiрiмен арнайы 
құлып арқылы жалғастырылады. Мұнараны көтеру жəне түсіру екi 
гидроцилиндрдiң көмегiмен жасалынады. Штанга жұмыс кезiнде 
саусақ тəрізді  тiреуiштермен  орнықтырылады. Ұңғыны бұрғылауға 
станокты пайдалану мерзiмi 50-55% болады. Станоктардың 
аусымдық өнiмдiлiгi, көрсеткiштерi Пб =3-5 таужыныстарында 120 
м болады.

            3.1-кесте

Көрсеткiштер
Станоктар

СБР-125 СБР-160
1 2 3
Ұңғы диаметрлерi, мм 110,125 160,200
Ұңғылау тереңдiгi, м 25 25
Ұңғының горизонтқа көлбеулiк 
бұрышы, градус

60-90 60-90

Бұрғылау қондырғысын айналдыру 
жиiлiгi, айн/мин орнатылған

200 80,124,160,
248

Электродвигательдердiң қойылған қуаты, 
кВт

24,8 90

Жүру құрылғысы Адымдау Шынжыр 
табан

Станоктың жылжу жылдамдығы км/сағат 0,3 0,66
Станок массасы, кг 2300 16770

СБР типті станоктар долотолардың айналу жылдамдығы жоғары 
кезде таужыныстарын жылдам түрде ұнтақталуын қамтамасыз 
етедi. Берiк тау-жыныстарын ұнтақтайтын аспап ретiнде берiк 
қорытпамен жабдықталған шарошкалы долотолар қолданылады. 
Долото айналған кезде тiстерi немесе қамаулар таужыныстарының 
бөлiктерiн мүжидi, ұнтақтар ұңғы кенжарынан сығылған ауамен 
немесе су-ауа қоспасымен жер бетіне шығарылады.  Шарошкалы 
станоктармен көрсеткiштерi Пб=6-15 таужыныстарында ұңғыларды 
бұрғылау  тиiмдi болады. Олардың ауысымдық өнiмдiлiгi 
көрсеткiштерi Пб=12-15 таужыныстарында  50-60 м болады. 
Берiктігі төмен таужыныстарын бұрғылағанда өнiмдiлiгi 100 м-ге 
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дейiн  жетедi. Карьерлерде 2СБШ-200Н, СБШ-250МН жəне СБШ-
320 станоктары қолданылады (3.2-кесте).

2СБШ-200Н (3.9-сурет) станогi бекемдіктері =6-12  тау-
жыныстарын бұрғылауға арналған. Станок айналмалы-алып 
барушы механизмнен, штангаларды ұзарту жəне ажырату механизмi 
бар мұнарадан, компрессордан, басқару кабинасынан, гидро 
жəне электр аппаратура жүйелерінен тұрады. Айналмалы-алып 
барушы механизм айналдырғыштан, патроннан жəне алып бару 
гидроцилиндрiнен тұрады. Механизм бұрғылау штангаларын ұстап 
алатын автоматтық гидроаппаратпен жабдықталған. Станоктың 
жүрiс механизмі шынжыр табанды болады.

СБШ-250МН (3.10-сурет) станогi бекемдіктері 10 14f    
таужыныстарын бұрғылауға арналған. Станоктың құрылымы негiзгi 
жəне қосалқы операци�ларды толық механикаландыруды к�здеген. 
Станок жүру б�лiгiнен, жұмыс органынан, гидрожүйеден, шаңды басу 
жүйесiнен, электр жабдықтарынан, машиналық б�лiктен жəне басқару 
кабинасынан тұрады. Станок қондырғысы машиналық б�лiгiмен бiрге 
�-1252 экскаваторына орнатылған. Машиналық б�лiкте май сораптау 
станци�сы, электрлік-қозғалтқыштар, ыдыс жəне суды айдайтын 
сораптар жəне басқа қосалқы жабдықтар тұрады.

3.2-кесте

К�рсеткiштер Станоктар
2 СБШ-
200Н

СБШ-
250МН

СБШ-
320

�ңғы диаметрi, мм 214 243 320
�ңғылардың максимальды тереңдiгi, м 24 32 90
�ңғының горизонтқа к�лбеулiк 
бұрышы, градус

60-90 60-90 90

Бұрғылау қондырғысының айналу 
жиiлiгi, айн�мин орнатылған

30-300 30-150 30-150

Бұрғылау қондырғысын к�теру-түсіру 
жылдамдығы, м�мин

0-1,� 0-0,�5 0-0,�

Станоктың жылжу жылдамдығы км�
сағат

0,� 0,� 0,�

�лектрлік-қозғалтқыштарға қойылған 
қуаты, к�т

300 3�4 450

�ңғыны тазалауға жұмсалатын  
сығылған ауаның шығыны, м3�мин.

25 25 50

Станоктың  массасы, т 50 55 120
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Жұмыс органының негiзгi бөлшектерi: 
айналма-алып барушы механизм, 
штангаларды жалғайтын жəне ажыратып 
алатын механизм, құрама штангалар,  
гидроқозғалтқыш. Осы бөлшектердiң 
барлығы мұнарада құрастырылған. 
Мұнараны тасымалдау жағдайына келтiру 
екi гидроцилиндр арқылы жасалынады. 
Станок жұмыс жасағанда үш домкраттың 
көмегiмен горизонталь жағдайға 
келтiрiледi.

СБШ-320 станогi қуатты ЭКГ-
12,5 экскаваторлары қолданылатын 
карьерлерде, бұрғылау көрсеткiштерi 
Пб=12-18 таужыныстарын бұрғылауға 
арналған. Құрылымы жағынан СБШ-320 
станогi СБШ-250МН станогiмен бiрдей 
деуге болады.

Шарошкалы станоктармен қара жəне 
түсті металдар өндiретiн карьерлерде 
таужыныстарының 80%-тен астамы 
бұрғыланады.

Қысым соқпалы  станоктар СБУ-12,5, 
СБУ-160 жəне СБУ-200 (3,3 -кесте) қиын 
бұрғыланатын таужыныстарында ұң ғы-
ларды  бұрғылауға  арналған  (3.11-сурет). 
Ұңғыларды бұрғылауға диаметрi 85-200мм 
коронкалар қолданылады. Жарықшақтығы 

шамалы таужыныстарын бұрғылағанда үш қанатты коронкалар, 
ал жарықшақтығы жоғары 
таужыныстарында крест тəрiздi 
коронкалар қолданылады. 
Коронкалар кескiштермен 
жарақтандырылады. 

Қысымды соқпалы əрекетті 
станоктардың өнiмдiлiгi бiр 
соққының энергиясымен 
сипатталатын бұрғылау 
тəртiбiне, коронканың өсiне 

3.9 - сурет. 2СБШ-200Н 
шарошкалы станогi.

3.10 - сурет. СБШ 250 МН 
станогi.

3.11 - сурет. СБУ-100ГА-50 қысым 
соқпалы станогi.
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түсетін меншікті қысымға,  соққы санына, бұрғылау қондырғысының 
айналу жылдамдығына тəуелді болады. Станоктардың өнiмдiлiгiне 
тау- жыныстарының бекемдігі, сығылған ауаның қысымы, ұңғыдан 
бұрғылау ұнтақтарын толық шығарылуы, бұрғылау коронкасының 
пiшiнi, оның өткірлігі жəне кескiштiң үшкiрлену бұрышы елеулi 
əсерiн тигiзедi. Карьерлерде қысымды-соқпалы станоктарымен 
6-8% тау-кен жыныстары бұрғыланады.

3.6. Ұңғыларды бұрғылау жəне аттыру кезiндегi қосалқы 
жұмыстарды механикаландыру

Карьердегi көлемді жарылысты даярлау жəне жүргiзу бiрiмен-
бiрi байланысты едəуiр уақытты жəне құралдарды, карьердiң 
əртүрлі бөлiмдерiнiң көптеген мамандарының қатынасуын қажет 
ететiн кешендi жұмыс. Осы жұмыстарға мыналар жатады:  бұрғылау 
-жарылыс жұмыстарын маркшейдерлiк қамтамасыз ету;  жарылыс 
жобасын жасау;  бұрғыланған ұңғыларды тексеру;   жарылғыш 
материалдарды жеткiзу жəне ұңғыларды оқтау;  құрал жабдықтарды 
қауiпсiз жерге алып шығу,  жарылыс алаңын қоршауға нұсқау 
беру жəне ұйымдастыру;  аттыру жүйесiн құрастыру;  аттыру; 
экскаваторларды кенжарларға жеткiзу жəне т.б. жұмыстар. 
Карьердегi жұмыстарды үйлесімді  ұйымдастыру үшін  басқарудың 
жүйелi əдісiн қолданады.

                                                                                            3.3-кесте

Көрсеткiштер Станоктар
СБУ-125 СБУ-100 СБУ-200

Ұңғылар диаметрi,мм 105-125 155 200
Ұңғылар тереңдiгi,м 22 36 34
Ұңғының горизонтқа көлбеулiк 
бұрышы, градус

15-104 60-90 60-90

Бұрғылау қондырғысын айналдыру 
жиiлiгi, айн/мин

26,40,60 25,50 0-50

Станоктың жылжу жылдамдығы, км/
сағат

0,7 0,8 1,0

Электродвигательдiң орнатылған 
қуаты, кВт

30 197 256

Ұңғыларды тазалауға жұмсалатын 
ауа шығыны, м3/мин

8 13 20

Станок массасы, т 4,6 29 45
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Қосалқы жұмыстардың қомақты көлемi қоймалардағы жарылғыш 
заттарды (ЖЗ) жəне  жарылғыш материалдарды  (ЖМ) тиеуге жəне 
түсіруге, қатып қалған жарылғыш заттарды ұсатуға, қарапайым 
жарылғыш заттарды жасауға жəне компоненттерiн даярлауға, 
оларды жарылыс болатын жерлерге  жеткiзуге, ұңғыларды зарядтау 
жəне тығындау жұмыстарына жұмсалады.

Қоймадағы тиеу-түсіру жұмыстарына электрокар жəне жүк 
тиеуiш машиналар, жарылғыш заттарды ыдыстардан босатып алатын 
арнайы қондырғылар, жарылғыш заттарды  ұсатқыш қондырғы жəне 
т.с.с. арнайы механизмдер қолданылады.

 
3.7. Бұрғылау станоктарының жұмысын ұйымдастыру 

жəне олардың өнiмдiлiгiн анықтау

Ұңғыларды бұрғылау кезiнде қосалқы операцияларға бұрғылау 
қондырғысын түсіру, көтеру, ұзарту жəне бөлiп алу, ұңғыларды 
бұрғылау ұнтақтарынан тазалау, таужыныстарын ұнтақтау  
аспабын алмастыру, станокты жаңа ұңғыны бұрғылауға жылжыту 
жəне т.б. жатады. Əрбiр нақтылы бұрғылау жағдайына жəне 
қабылданған станок түрiне, 1 м ұңғыны бұрғылауға келетiн, қосалқы 
операцияларды мүмкін болатын дəлдiкпен есептегенде тұрақты 
шама деуге болады. Осыны еске ала отырып бұрғылау станоктың 
ауысымдық өнiмдiлiгi

          
n. , , 

  (3.12)
мұндағы, Та - ауысым ұзақтығы, сағат; Тн жəне Тқ - 1 м 

ұңғыны бұрғылауға кететiн негiзгi жəне қосалқы операцияларды 
орындаудың сəйкес ұзақтығы, сағат; Кn - ауысым мерзiмiн пайдалану 
коэффициентi.

   
.Y.

n

)(
K ,   (3.13)

Тд.а., Тұ, Тж.т. - дайындау-ақырғы операциялардың, регламенттiк 
үзiлiстердiң жəне жоспарсыз тоқтап қалудың  сəйкес ұзақтықтары.

 Тд.а жəне Тұ шамалары карьерлерде жұмыс жағдайына 
(ауысым ұзақтығы, ауа райы жағдайы жəне т.б.)  байланысты 
анықталады да, олардың жиынтығы 0,5-1 сағат болады.

 Негiзгi операциялардың ұзақтығы

        V
1 , ,   (3.14)



- 47 -

мұндағы, Vб - бұрғылаудың техникалық жылдамдығы (əрбiр станок 
түрiне есептеу əдісiмен немесе хронометриялық бақылаулар негiзiнде 
анықталады), м/сағат. Станоктар түрiне жəне таужыныстарының 
бұрғылану көрсеткiштерiне байланысты бұрғылаудың техникалық 
жылдамдығы 5-30 м/сағат шамасында өзгередi. Жарықшақтанған 
таужыныстарында бұрғылаудың техникалық жылдамдығы 25-30%-
ке төмендейдi.

Қосалқы жұмыстарға жұмсалатын мерзiм хронометриялық 
бақылаулар арқылы анықталады. Оны СБР, СБШ, СБУ жəне СБО 
станоктары үшін оқу есептеулерiнде 2-6, 2-5, 8-16 жəне 4-5 мин. 
шамаларына сəйкес деп қабылдауға болады.

Карьерлерде станоктардың бір ауысым ішінде жоспарсыз тұрып 
қалуы 1-1,5 сағат шамасында болады.

Ауысым ішіндегi тұрып қалудан басқа кейде станоктар толық 
ауысым бойы жұмыссыз болады (жылдық жұмыс жасау мерзiмiнiң 
20%-тiң құрайды), олар жөндеумен, жұмыс бағытының болмай 
қалуымен, жарылыс жұмыстары кезiндегi үзiлiстермен, станоктарды 
алып кетумен байланысты болады. Сондықтан станоктардың 
жоспарлау кезеңiндегi өнiмдiлiгiн ауысымның белгiленген 
жұмыстық санымен есептейдi. Станоктың жылдық өнiмдiлiгi

    Пб.ж. = Пб.а. × Па × N,  м,                           (3.15)

мұндағы, Па - тəулiктегi жұмыс ауысым саны (карьерлердiң 
көбiсiнде Па=2); N=280-290 станоктардың  жыл ішіндегі жұмыс 
күндерiнің саны. 

Карьерде бір мезгілде жұмыс жасайтын бұрғылау станоктарының 
саны Nб.ж. тау-кен жыныстары қоспаларының жоспарланған көлемiне 
Vқ.ж. байланысты болады

  ,        
..

.
. q 

VN ,    
  (3.16)

мұнда, qт.ж - ұңғының 1м-нен шығатын қопарылған таужыныстары 
қоспасы, м3. 

Ұңғыларды оқтау үшін құрылымдары əр түрлі оқтау машиналары 
қолданылады. Гранулалық ЖЗ даярлау пунктiнен оқтайтын жерге тасу 
үшін бiр бункерлi машиналар жəне құрамы əр түрлі зерногранулиттi 
зарядтайтын жерде даярлау үшін екi бункерлi (тротил жəне аммиак 
селитрасы үшін) машиналар қолданылады. ЖЗ бункерден  ұңғыға 
шнекпен, сығылған ауаның,  немесе салмақ күшінiң əсерiмен 
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түсiрiледi. Ұңғыдағы зарядтың массасы дозатор арқылы бақыланады. 
Карьерлерде КРАЗ-222 шассиiне құрастырылған жалпы ыдысы 
7м3 екi бункерлi СУЗН -5А жəне басқа да əмбебап  қысымзарядтау 
машиналары қолданылады. Олар ұңғыларды гранулалық тротилмен 
де, зерногранулитпен де зарядтай алады. Игданиттi даярлау жəне 
ұңғыларды оқтау үшін МЗС-1 қоспалауыш оқтау машинасы 
қолданылады.

Ұңғыларды тығындау үшін СУЗН-1 тығындау машинасы 
қолданылады. Тығындық ретiнде құм, байыту фабрикаларының 
қалдықтары жəне ұсақ қиыршық тас қолданылады.

3.8. Бұрғылау-аттыру жұмыстарын қауiпсiз жүргiзудiң 
негiздерi

Қауiпсiздiк ережелерiнiң негiзгi талаптары жарылыс жұмыстарын 
жүргiзу  кезiндегi бiртұтас қауiпсiздiк ережелерiмен шектеледi. 
Осы талаптар жарылыс жұмыстарын басқарушыларды жəне 
орындаушыларды дұрыс таңдаудан, жарылғыш материалдарға 
жауапты қараудан, жарылыс жүргiзгенде қауiпсiз қашықтықтарды 
анықтаудан, жарылғыш материалдарды қауiпсiз тасымалдаудан 
жəне сақтаудан, сондай-ақ жарылыс жүргiзген кезiндегi қауiпсiздiк 
шараларын жасаудан тұрады /6,24,7/.

Жарылыс жұмыстарын жүргiзуге тау-кен жұмыстарында бiр 
жылдан артық жұмыс iстеген, арнайы аттырушы курстарында 
оқыған жəне аттырушының бiртұтас кiтапшасын алған адамдар 
жiберiледi.

Жарылыс жұмыстарын басқару арнайы бұйрықпен тағайындалған 
маманға немесе кеніштің техникалық басшысына жүктеледi. 
Жарылыс жұмыстарын басқаруға тау-кен техникалық бiлiмi бар 
немесе тау-кен жəне жарылыс жұмыстарын жүргiзуге хұқық беретiн 
арнайы курстарды бiтiрген адамдар жiберiледi.

Бұрғылау-аттыру жұмыстарының құжатын жобалау кезінде 
жарылыс жұмыстарын қауіпсіз жүргізу аймағының шекарасын 
анықтайды. Қауіпсіз қашықтықтың шамасы жарылыстың адамдарға, 
ғимараттар мен нысандарға тигізетін ауа толқыны мен сейсмикалық 
əсерлерімен жəне таужыныстары кесектерінің шамырау 
қашықтығына байланысты анықталады. 

Ауа толқынының адамға тигізетін əсерi бойынша қауiптi 
аймақтың радиусы мына формуладан анықталады.
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                        rа=Kа Q , м,    
  (3.17)

мұндағы, Kа=10-15-зарядтардың ашылған беткейлерiмен 
салыстырғандағы орналасуын есепке алатын коэффициент; Q-бiр 
мезгiлде жарылатын жарылғыш заттар зарядтарының массасы, кг.

Ауа толқынының құрылысқа тигiзетiн əсерi бойынша қауiптi 
аймақтың радиусы (сынық шынылар болмаған кезде) мына 
формуладан анықталады:

                    rа
1 =200 Q3 , м.    

  (3.18)
Кесектердiң ұшып баратын қауiптi аймақтың радиусы rр кемердiң 

табаны бойындағы кедергiнiң шартты сызығын Wш есепке ала 
отырып анықталады, ол 0,7 Wmах - тең (Wmах - тiң мəнi жарылыстың 
техникалық жобасынан алынады). rр мəндерi 3.4-кестеде келтiрiлген.

            
3.4-кесте

Wш мөлшерi, 
м

Бiр бəсеңдету аралығы кезiндегi қауiптi
аймақтың радиусы rр.

адамдар үшін механизмдер үшін
1,5 200 100
2 200 100
4 300 150
6 300 150
8 400 200
10 500 250
12 500 250
15 600 300
20 700 350
25 800 400

Таужыныстары кесектерiнiң ұшып баруы бойынша қауiптi аймақ 
радиусы rр жазық жерлерде 200 м-ден, ал беткейде 300 м-ден кем 
болмауы тиiстi.

Жер бетiнде қауiптi аймақтың шекаралары шартты белгiлерiмен 
көрсетiледi де, жарылыс жұмыстары кезiнде осы шекараларға 
бекеттер қойылады.
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Ғимараттар мен құрылыстарға сейсмикалық əсерi бойынша 
қауiптi аймақтың радиусы мына формуладан анықталады.

                              rқ =(1,1-1,2) Kқ Q3 ,м,   (3.19)

мұндағы, Кқ - ғимараттар мен құрылыстардың табанындағы 
таужыныстарының қасиеттерiне байланысты коэффициент. Кқ - 
коэффициентiнiң мəндерi таужыныстарының түрлерiне байланысты 
3-20 арасында өзгередi.

Суда жəне сумен қандырылған таужыныстарында Кқ мəндерi 1,5-
2 есе көбейтiледi. Зарядтарды жер бетiнде аттырғанда сейсмикалық 
əсердi еске алмауға да болады.

Карьерлерде объектiлерге дейiнгi қашықтықтар белгiлi 
болғандықтан зарядтардың жалпы массасын мына формулалармен 
анықтайды:

лезде аттырғанда

         Qм = (0,6-0,7) ,             кг,   (3.20)

қысқа бəсеңдетiп аттырғанда

                 Qқ.б =
2
3  n Qм, кг,   (3.21)

мұндағы, n-бəсеңдету аралықтарының саны; Qм-бiр мезгiлде 
аттырылатын зарядтардың барынша көп жалпы массасы, кг.

Жарылғыш заттарды сақтаған жəне тасымалдаған кездегi 
қауiпсiздiк ережелерi кездейсоқ жарылысты болдырмауды, ал егер 
болған жағдайда оның таралуын басқа қоймаларға жеткiзбеу, сондай-
ақ қауiптi аймақта жүретiн адамдар санын  шектеуді көздейді.

Жарылғыш материалдарды сақтау жəне тасымалдау ережелерiнiң 
мақсаты жарылғыш материалдардың сақталуын жəне олардың 
сапалық көрсеткiштерiн (ылғалдылығы, жарылуға қабiлеттiлiгi 
жəне т.б.) қамтамасыз ету болып табылады.

Аттыру жұмыстарын жүргiзу кезінде  жарылғыш материалдарды 
дайындайтын, аттыру жəне жарылыс жұмыстары жүргізілетін 
жерде тексеру амалдары мен тəртібі  қауiпсiздiк ережелерiмен 
айқындалады. Карьерлерде жарылыс жұмыстары белгiленген сағатта 
жүргізіледi. Ұңғыларды оқтау тау-кен мастерiнiң басқаруымен 
жүргізіледi. Оқтау кезiнде ұңғылардың тереңдiгiн, зарядтың жəне 

3
r , 
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тығындықтың орындарының құжатқа сəйкестігін  анықтайды. 
Жарылыс алдында  құрал-жабдықтар қауiптi аймақтың сыртына 
шығарылады, электр желiлерi бөлшектенедi жəне басқа да жарылыс 
қауiпсiздiгiн қамтамасыз ететiн жұмыстар атқарылады. Алдын-ала 
ескерту сигналын берген кезде адамдар қауiптi аймақтың сыртына 
шығарылады. Жарылыс жүргiзудiң даярлығын тексерiп болғаннан 
соң аттырушылар  тығылатын қауіпсіз жерге барып аттыру жүйесін 
іске қосады. Жарылыс болған жердi алдымен тау-кен мастерi 
тексередi. Тау-кен мастерi тексеру нəтижесiнде аттырылмай 
қалған зарядтар болмаса, онда «аяқталды» деген сигнал берiледi. 
Кенжардағы жұмыстар карьер желдетiлгеннен соң басталады.

 
3.9. Бұрғылау-аттыру кезіндегі маркшейдерлiк 

жұмыстар

Карьердегi бұрғылау-аттыру жəне жарылыс жұмыстары алдын 
ала жасалынған жобаға сəйкес жүргізіледi. Осы жоба карьердiң 
маркшейдерлiк қызметiнiң белсендi түрде қатынасуымен 
жасалынады. Бұрғылау-аттыру  жұмыстарының жобасын жасау 
алдында маркшейдерлiк қызмет жарылыс болатын кемерлердiң 
өлшемдері мен кеңістіктегі орнын егжей-тегжейлi түсiредi. Түсiрiс 
нəтижесiнде пландар мен қималар толықтырылады да, олардың 
көшiрмесi дайындалады.

Пландар мен қималардың көшiрмесiне бұрғылау жарылыс 
жұмыстарының есептелген параметрлерi бойынша жобадағы планға 
жəне қимаға түсiрiледi. Бұрғылау-жарылыс жұмыстарының жобасын 
бас инженер бекiткеннен соң, маркшейдер жобадағы ұңғылардың 
орнын  кемер алаңдарында белгілейді. Əрбiр ұңғының сағасына 
қазықша қағып, оған нөмерiн жəне тереңдiгiн жазып қояды.

Үңғылар  бұрғыланып болған соң, олардың өлшемдерінің жобаға 
сəйкестiгiн тексерiп қабылдайды. Жобадан ауытқып бұрғыланған 
ұңғылар, яғни орындары өзгерсе жəне тереңдiктерi жобаға сəйкес 
болмаса, онда оларды жарамсыз деп қабылдамауға тиісті. Жобадан 
ауытқып бұрғыланған ұңғылар түзетiлуiге тиiстi.

Жарылыс жұмыстары аяқталғаннан кейiн маркшейдер оның 
нəтижесiн бiлу мақсатымен егжей-тегжейлi түсiрiп, план мен 
қималарды толықтырып, жарылыстың толық нəтижесiн шығарады 
/8/.
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Тарау бойынша бақылау сұрақтары:

1. Таужыныстарының қандай негізгі физикалық-техникалық 
сипатамалары бар?

2. Таужыныстарын қазуға дайындаудың қандай əдістері бар?
3. Таужыныстарын бұрғылап-аттыру жұмыстары қандай 

операциялардан тұрады?
4. Ұңғылық зарядтар əдісінің мəні неде?
5. Шұңқырлық зарядтар əдісінің мəні неде?
6. Шпурлық жəне камералық əдістердің мəні неде?
7. Таужыныстарын қосымша ұсақтау үшін қандай əдістер 

қолданылады?
8. Ұңғылық зарядтардың конструкциясы мен параметрлері қалай 

анықталады?
9. Ұңғыларды орналастыру үлгілері мен қопару реттері қалай 

айқындалады?
10. Ұңғыларды бұрғылауға қандай техникалар қолданылады?
11. Ұңғыларды бұрғылау жəне аттыру кезінде қандай қосалқы 

жұмыстар атқарылады?
12. Бұрғылау станогінің өнімділігі қалай анықталады?
13. Жарылыс жұмыстарын қауіпсіз жүргізу аймағының шекарасы 

қандай шарттар бойынша анықталады?
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4. ҚАЗУ-ТИЕУ ЖҰМЫСТАРЫ

4.1. Қазу-тиеу жұмыстары туралы жалпы мəліметтер

Карьердегi тау-кен жыныстарын қазып көлік жабдықтарына тиеу 
немесе қазып, машинаның жұмыс құралымен тасымалдап үйіндіге 
төгу қазу-тиеу жұмыстары немесе тау-кен жыныстары қоспасын 
экскавациялау деп аталады. Осы процестi механикаландыру үшін 
əртүрлі технологиялық жəне эксплуатациялық сапасы бар карьерлiк 
жəне əмбебап машиналар қолданылады. Оларды қолдану нақтылы 
тау-кен техникалық жəне табиғи жағдайлармен анықталады.

Карьердiң өнімділігі жоғары кезiнде бекемдігі жұмсақ аршыма 
таужыныстарын ауа райы қолайлы болған жағдайда оларды қазу үшін 
роторлы көп шөмішті экскаваторлар мен драглайндарды қолданған 
тиiмдi. Қазу жабдықтарын өте қысқа мерзiмде қолданып жұмыс 
жасау кезiнде шөміштерінің сыйымдылығы үлкен скреперлердi 
пайдалану тиімді.

Өнiмдiлiк мөлшері аз карьерлерде, əсіресе, маусымдық 
жұмыстарды  жүргізгенде, жазғы уақытта бульдозерлердi, шөміш 
сыйымдылығы аздау скреперлердi жəне мұнарлары экскаваторларды 
қолдану мүмкiншiлiгi болады.

Ауа райы жағдайына байланыссыз беріктігі орташа жəне берік 
таужыныстарын алдын ала қопсытудан кейін қазу жұмыстарына 
механикалық күректер, ал ауа райы қолайлы жұмсақ болса, 
оның жүк тиеуiштер, шөміш сыйымдылығы жоғары драглайндар 
қолданылады.

Жартылай жартасты таужыныстарын, əсіресе көмірді қазуға 
кесу күші жоғары роторлы экскаваторларды, шнектi бұрғылау 
қондырғыларын жəне өндіру комбайндарын қолданады.

Қазып-тиеуші машиналардың барлық түрлері жұмыс мүшесінің 
қимылы негізінде үздiксiз  (көп шөмішті жəне шынжырлы 
экскаваторлар, шнектi бұрғылау қондырғылары, комбайндар, үздiксiз 
əрекетті жүк тиеуiш машиналары) жəне үздікті əрекетті (бiр шөмішті 
экскаваторлар, доңғалақты жəне шынжыр табанды жүк тиеуiштер, 
кабельдi экскаваторлар, скреперлер, бульдозерлер) болып бөлінеді 
(4.1-сурет).

Көлік құралдарына қатынасы бойынша машиналар былайша 
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ажыратылуы мүмкiн: 
кенжарда тау-кен жы-
ныстары қоспаларын 
қазуға жəне көлік  құ-
ралына тиеуге арналған 
(роторлы жəне көп 
шөмішті экскаваторлар, 
механикалы күректер, 
шнектi бұрғылау қон-
дырғылары, мұналары 
экскаваторлар жəне 
бұрғылау оқ-дəрi ком-
байндары) - қазу-
тиеу; кенжарды қазу, 
тау-кен қоспаларын 
шөмішімен, машинаның 
конструкциясына бай-
ла нысты, белгiлі бір ара 
қашықтыққа тасымалдау 
жəне үйін діге төгуге 
арналған (драглайндар)-
экска ва циялық; тау-
кен жы  ныстары қос-
па ла рын қазуға жəне 
экономикалық тұрғыдан 

тиiмдi қашықтыққа тасымалдауға арналған (доңғалақты жүк 
тиеуiштер, скреперлер жəне бульдозерлер)- қазу-тасымалдаушы.

Тау-кен көлік машиналарының технологиялық жинағының 
негiзгiс экскавациялық машиналар болып есептелiнедi. Олардың 
өнімділігі тау-кен жыныстарын қазуға дайындау сапасына жəне 
көлікпен уақтылы қамтамасыз етілуіне байланысты болады.

Жеңiл жəне тығыз таужыныстарын дайындау механикалық 
қопсытудан, ал жартылай жартасты жəне жартасты таужыныстарын 
дайындау - кесектi құрамы жағынан қажеттi тау-кен жыныстары 
қоспасын алу үшін бұрғылау-аттыру жұмыстарын қолданып, 
сiлемдi қопарудан тұрады. Көлікпен қамтамасыз ету дегенiмiз 
көлік коммуникацияларын салу жəне экскавацияланатын тау-кен 
жыныстары қоспаларын тасымалдауға дер кезiнде  көлік құралдарын 
берiп тұру болып табылады.

4.1 - сурет. Қазу тиеу машиналарының 
сұлбалары: а-тура күрейтін механикалы 
күрек; ə-керi күрейтін механикалы күрек; 
б-драглайын; в-грейфер; г-шынжырлы көп 
шөмішті экскаватор; ғ-роторлы экскаватор; 

д-доңғалақты скрепер; е-бульдозер; 
ж-шнектi бұрғылау машина; з-жүк тиеуiш.
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Кенжардың параметрлерi мен жұмыс технологиясы экскавациялық 
машиналардың өнімділігіне зор əсер етедi.

4.2. Таужыныстарын механикалық күректермен 
қазу технологиясы

Карьерлерде экскаваторлардың механикалық күрек түрлі ең көп 
таралған қазу-тиеу машиналары болып есептелiнедi. Конструкциялық 
ерекшеліктері, кеніштің тау-кен техникалық шарттары  бойынша 
үздіксіз əрекетті қазу-тиеу машиналарын пайдалану тиiмсiз болған 
кезде, оларды қолдануға мүмкіндік туғызады.

Механикалық күректер тығыз таужыныстарын негiзiнен алдын 
ала қопсытпай-ақ қазуға, ал қатып қалған, жартылай жартасты 
жəне жартасты таужыныстарын алдын ала қопсытылғаннан кейін  
тиеп-қазуға арналған. Арнайы солтүстiк аймақтарға лайықталып  
жасалынған механикалық күректер ауасының температурасы төмен, 
климаты қатал   жерлерде қазу-тиеу жұмыстарын қамтамасыз етедi.

Механикалық  күректердiң  шөміші, шөміш сабы жəне жебесі 
жұмыс құралдары  болып саналады.

Қазiргi кездегi карьерлiк экскаваторлардың жылжу тетігі шынжыр 
табанды, ал қозғалтқышы электр немесе дизельдiк жетек болады. 

Сiлемнің тығыз таужыныстарын экскавациялау процесi шөміштің 
кескiш жиегiмен қабатты кесiп алып, толтыруынан экскаватордың 
оны төгетін жерге дейін бұрылуынан, таужыныстарын төгуден жəне 
жұмыс құралын қайтадан кенжарға əкелуден тұрады. 

Қазiргi экскаваторлар  шөміш сабын жылжыту əдiсi бойынша 
болат арқанды жəне гидравликалық болып бөлінеді.

Болат арқанды экскаваторлар жебесінде орналасқан қысымды 
механизм арқылы өтетін шөміш сабын үлкен күшпен таужыныстары 
сілеміне көсей ендіре отырып шөмішін толтырады. Содан кейін 
жебенің бас жағында орналасқан шкифтер арқылы көтерім 
машинасымен жалғасқан болат арқандардың көмегімен шөмішті 
жоғары қарай қажетті биіктігіне дейін көтереді. Экскаватор 
шөмішінің көсіп алу траекториясы кемердің төменгі жиегінен 
басталып тұрақты түрде сақталады (4.2-сурет).

Жебенiң саппен  жалғасуының ерешектігінің жəне саптың 
ұшындағы шөміштің өзінің қосымша бұрылу механизмiнiң 
болуының арқасында гидравликалық экскаваторлардың көсіп алу 
траекториялары əртүрлі болуы мүмкін (4.3-сурет).
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Гидравликалық экскаваторлардың елеулi жақсы жағына 
машинаның орындау құралының кесу күшін басқару тетiгi арқылы 
реттеуге болатындығы жатады. Осы жағдай оның жұмысының 
жоғары сенiмдiлiгiн қамтамасыз етедi де жəне жүргiзушiге нəтижелi 
көсіп алу үшін тиiмдi траекторияны таңдауға мүмкіндік жасайды.

Жұмыс құралының үш дəрежелiк  емiн-еркiн қимылы арқасында 
гидравликалық экскаватор 
тұру деңгейiнен жоғарғы 
(А бағыты) жəне төменгi (Б 
бағыты) кемердегі жұмсақ 
немесе жақсы қопарылған 
таужыныстарын қазуды 
қамтамасыз ететiн ке-
рi орнатылған күрек 
жабдығымен де жұмыс 
жасай алады.

Болат арқанды экска-
ваторлармен салыс тыр-
ғанда гидравликалық 
экс  ка ва торлардың шө-
мі   шi ендiрек, сон дық -
тан бұрғылау-ат ты ру жұ-
мыстарының нə   ти жесiнде 
тау-кен жы ныс тары қоспа-
ла ры  ның тиiмдi кесектік 
құрамын алу  жəне 
оларды гидравликалық 
экскаваторлармен экска-
вациялау үшін шөміштің 
пландағы   мөлшерiн аз 
қабылдау қажет.

Таужыныст арының 
гид   равликалық экска ва-
торлардың шөмішінен 
төгілуі  шөміштің төң-
керiлуi, немесе жағының 
ашылуы арқылы жүзеге 
асырылады, ал болат 
арқанды экскаваторлардан  

4.2 - сурет. Механикалық күректі 
экскаваторлардың технологиялық 

параметрлерi жəне қазу сұлбалары: а-болат 
арқанды экскаватор; 

ə, б-гидравликалық экскаватор.

а

ə

б
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таужыныстарының тө-
гілуі  шөміштің түбінің 
ашылуымен жүзеге асы-
рылады.

Өте жарықшақталған 
таужыныстарын бұрғылау-
аттыру əдістерін қолданбай 
немесе сiлемдi сiлкiндiрiп 
қопарғанда тиімді қазу 
үшін шөміштің жиегінің 
ортасына ұзартылған 
тістер орнатылады.

Механикалық күректер 
қолданылуы жағынан 
карьерлiк жəне аршыма 
болып бөлінеді (4.1 - 4.2   кестелер). Карьерлiк экскаваторлар тұру 
деңгейiнде таужыныстарын қарапайым жұмыс құралымен қазып 
алып, сол деңгейде орналасқан көлік құралдарына жəне ұзартылған 
жұмыс жабдығы болғанда экскаватордың тұру деңгейiнен биiк 
тұрған көліктерге тиеуге арналған.

        4.1-кесте
Карьерлiк экскаваторлардың сипаттамасы

Көрсеткіштер ЭКГ-3,2 ЭКГ-5 ЭКГ-8 ЭКГ-12,5 ЭКГ-20
Шөміш 
сыйымдылығы, м3

2,5; 3,2; 
4

4; 5; 6,3 6,3; 8; 10 10; 12,5; 16 20

Тұру деңгейiндегi 
көсіп алу радиусы, м

8,8 11,2 11,9 14,8 -

Максимальды көсіп 
алу радиусы, м

13,5 15,5 18,2 22,5 24

Максимальды көсіп 
алу биiктiгi, м

9,8 11,0 12,5 15,6 18

Максимальды төгу 
радиусы, м

12 13,6 16,3 19,9 -

Экскаватордың 
массасы, т

140 250 370 653 1060

Жер бетіне түсіретін 
қысымы, Па

1,78× 105 2,32× 
105

2,03 × 
105

1,95 × 105 2,5 × 105

Жұмыс циклiнің 
ұзақтығы, с

23,3 25 28 32 32

4.3-сурет. Гидравликалық экскаватордың 
көсіп алу траекториясы: 

1, 2, 3  экскаватордың жұмыс құралының 
бөлшектерінің айналу бағыты.
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4.2- кесте
Аршыма экскаваторларының сипаттамасы

Көрсеткіштер
ЭВГ-

15
ЭВГ-
35/65

ЭВГ-
35/65 
М

ЭВГ-
80/80 

(жоба)

ЭВГ-
100/70

ЭВГ-
100/100 
(жоба)

ЭВГ-
125/90 
(жоба)

Шөміш сыйым-
дылығы, м3

15 35 35 8 100 100 125

Тұру деңгейiндегi 
көсіп алу радиусы, м

20,5 37 37 - - - -

Максимальды көсіп 
алу радиусы, м

40 65 65 80 70 100 90

Максимальды төгу  
радиусы, м

37,8 62 62 - 66 - -

Максимальды көсіп 
алу биiктiгi,  м

30 40 40 60 50 75 67

Максимальды төгу 
биiктiгi, м

26 45 45 50 40 60 54

Экскаватордың 
массасы, т

1150 2650 3790 12000 12000 16000 16000

Жерге түсіретін 
меншiктi қысымы, 
Па

2,58 × 
105

2,8× 
105

3,2× 
105

3,5× 
105

3,5× 
105

3,5× 105 3,5× 105

Жұмыс циклiнiң 
ұзақ-тығы, с (900-қа 
бұрылғанда)

50 60 56 55 55 55 55

Аршыма экскаваторларының жұмыс параметрлерiнің өлшемдері 
үлкенірек болады, осыған орай олар тау-кен жыныстарын қазып 
алып қазылған кеңiстiкке тасымалдап төгуге арналған.

Бiр шөмішті экскаваторлар-механикалық күрек түрлері Ресейде, 
Америкада, Францияда, Алманияда жəне Жапонияда шығарылады.

Механикалық күректердiң негiзгi технологиялық параметрлерi 
төмендегiдей (4.4-сурет):

көсіп алу радиусы Rк - экскаватордың айналу осiнен шөміштің 
кескiш жиегiне дейiнгi горизонталь ара қашықтық;

көсіп алудың максимальды радиусы Rк.max – саптың барынша көп 
iлгерi жылжытылған мəніне сəйкес болады;

экскаватордың тұру горизонтындағы көсіп алу радиусы Rк.т-
экскаватордың тұру деңгейiндегi көсіп алуының максимальды 
радиусы;

көсіп алудың барынша аз радиусы Rк.min - экскаватордың горизонтта 
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тұрғанда сапты шынжыр 
табанға дейін тартып 
əкелген жағдайына 
сəйкес болады;

көсіп алу биiктiгi Нк 
- экскаватордың тұру 
горизонтынан шөміштің 
кескiш жиегiне дейiнгi 
вертикаль ара қашықтық;

көсіп алудың 
максимальды биiктiгi 
Нк.max – саптың максимальды  көтерiлген мəніне сəйкес болады; 

көсіп алу тереңдiгi lк - төменгi көсіп алу кезiндегi экскаватордың 
тұру горизонтынан шөміш тiстерiнiң кескiш жиегiне дейiнгi 
вертикаль ара қашықтық;

төгу радиусы Rт - төгу кезiндегi экскаватордың айналу осiнен 
шөміш ортасына дейiнгi горизонталь ара қашықтық;

көсіп алудың максимальды биiктiгi Нк.мах – саптың максимальды 
көтерiлген мəніне сəйкес болады;

көсіп алу тереңдiгi lк - төменгi көсіп алу кезiндегi экскаватордың 
тұру горизонтынан шөміш тiстерiнiң кескiш жиегiне дейiнгi 
вертикаль ара қашықтық;

төгу радиусы Rт - төгу кезiндегi экскаватордың айналу осiнен 
шөміш ортасына дейiнгi горизонталь ара қашықтық;

төгудiң максимальды радиусы - Rт.max;
төгу биiктiгi Нт - экскаватордың түру горизонтынан шөміштің 

төңкерілген түбінің төменгi жиегiне дейiнгi вертикаль ара қашықтық;
төгудiң максимальды биiктiгi Нт.max  - шөміштің максимальды 

көтерiлу деңгеиіне сəйкес болады.
Болат арқанды механикалық күректердiң көсіп алу радиусы мен 

тереңдiгi жəне төгу радиусы жебенiң көлбеулік бұрышының өзгеруiне 
байланысты, əдетте ол 450-қа тен. Экскаватордың габариттік шектiк 
өлшемдері оның мейлінше шығыңқы бөлiктерiнің өлшемдерімен 
анықталады.

Экскаватордың жұмыс параметрлерi кемердің параметрлерiн 
жəне оның  кемерде тұру орнына байланысты технологиялық жұмыс 
жасау сұлбасын анықтауға тікелей əсер етеді.

Кемердің  енiн анықтағанда механикалық күректердiң осы 
деңгейiндегi көсіп алу радиусы анықтаушы шама болып есептелiнедi.

4.4 - сурет. Механикалы күректiң жұмыс 
параметрлерi.
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Экскаватордың жо-
ғары өнімділігі кемер 
ең аз жылжығанда жə-
не де экскаватордың 
таужыныстарын көсіп 
алған жерiнен төгетін 
жерге дейiнгi орташа 
бұрылу бұрышы не-
ғұрлым аз болғанда 
болады.

Пішіні кеспелтек 
дөңбектi кемердің енi 1,5 
Rкт - ке тең болғанда осы 
тема қамтамасыз етiледi 
(4,5-сурет).

Алдын ала қоп сы-
тылмаған тау жы ныс та-
рын қазғанда экс каватор 

тiлмесiнiң енi кемердің енiне сəйкес  болады.
Берiк таужыныстарын бұрғылау-аттыру əдісімен қопсытқанда 

сiлемдегi тiлме енi В бұрғылау-аттыру  жұмыстарының 
параметрлерiмен анықталады.

Аршыма механикалық күректерiмен тау-кен жыныстарын қазып 
алып, оны қазылған кеңiстiкке төгу кезіндегі тiлменiң енi iшкi 
үйiндiлердiң сыйымдылығымен анықталады да, тiлменiң барынша 
көп енi 1,7 RКТ-тi құрады. Iшкi үйiндiлердiң сыйымдылығы аз болса, 
онда  тiлменiң енiн кемiтуге болады:

В  0,5Сж+Rкт   ,                                       (4.1)

мұндағы, Сж- экскаватордың жүрiс бөлімінің енi, м.
Оржолдарды қазғанда, көлікпен қамтамасыз ету шартын 

ескермесек тұйық тiлменiң ең аз енi экскаватор плотформасының 
теңелткіш жүк орнатылған бөлімінің айналу радиусымен Rк жəне 
онымен беткей арасындағы қауiпсiз ара қашықтықпен анықталады 
(4.6-сурет)

 В = 2 (Rk+m) .                                        (4.2)

Осы айтылған жағдай жұмыс құралы ұзартылған экскаваторлармен 

4.5 - сурет. Механикалық күрек кенжарының 
сұлбалары жəне параметрлерi.

а ə
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тау- жыныстарын көлік құралына жоғарыдан тиеу немесе үйiндiнi 
оржол жиегiне орналастырған кезде қамтамасыз етiлуi мүмкін.

Тiлменiң максимальды енi
В = 2 Rкт .                                           (4.3)

Экскаватордың тұру деңгейiнде тау-кен жыныстары қоспаларын 
көлік құралдарына тиеу кезiнде тұйық тiлменiң енi көлік 
коммуникацияларын орналастыруға жəне көлік құралдарын жүк 
тиеуге қою сұлбасына байланысты анықталады. Кемердің биiктiгi 
экскаватордың көсіп алу биiктiгiмен шектеледi. Механикалық күрек 
кемерінің ең аз биiктiгi шөміштің бiр көсіп алғандағы толу шартымен 
қабылданады.

Қопарылмаған сiлемдегi кемердiң биiктiгi кенжардың биiктiгiне 
сəйкес болады.

Егерде қопсыма биiктiгi экскаватордың максимальды көсіп алу 
радиусына тең  болса, онда берiк таужыныстарындағы кемердiң 
биiктiгi 1,5.Нкмах шамасына дейiн рұқсат етiледi.

Ұзартылған жұмыс құралы бар механикалық күректiң жоғарыдан 
төгу кезiндегi кемердiң биiктiгi үк, көлік ыдысының биiктiгi үы 
жəне ыдыс пен шөміш арасындағы қажеттi саңылау с шартымен 
анықталады:

үк    Нтмах -  (үы+с).                                    (4.4)

Кемердiң беткей 
бұрышы қазылатын 
сiлемнiң физикалық-
механикалық қа сиет-
терiне байланысты 
болады, (көбiнесе 70-
800-қа тең.)

Тау-кен жыныстары 
қоспасын темiр жол 
көлігіне тиеп кемердi 
қазғанда жол осiн 
экскаватор осiнен 
0,8 Rтмах  шамасында 
орналастырады.

Қиын қопарылатын 
таужыныстарын қаз-

4.6 - сурет. Механикалық күректiң оржол 
кенжарының сұлбалары: 

а-табанының енi қарапайым болса; 
ə-табанының енi ең аз болғанда; a-оржолдың 

ернеу беткейiнiң бұрышы.

а ə
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ғанда, тау-кен жы-
ныстары қоп сымасының 
енi көбірек болғанда 
қопсыманы жолды 
жыл   жыта отырып бiр-
неше тiлмелермен 
жи   нап алады. Осы 
жағдайда жолды жыл-
жыту салдарынан экс-
каватордың тұрып қалу 
мерзiмiн азайту үшін 
тiлме енi 1,7Rкт шамасына 
дейiн көбейтілуі мүм-
кін. Автомобиль кө-
лігін қолданған кезде 

автосамосвалдар экскаватордың жанында (4.7,а,ə-сурет) немесе 
арт жағында (4.7,б,в-сурет), шөмішті төгу зонасында, көсіп алу 
жерiнен барынша аз бұрышпен 
бұрылған жерде орналасуы 
мүмкін. Конвейер көлігі кезiнде 
тау-кен жыныстары қоспасы 
экскаватордың жанында не-
месе тiлменiң iшiндегi 
экскаватордың артында орна-
ласқан қорландыру бун керiне 
толтыра салынады.

Қазу машиналары мен 
көлік коммуникацияларының 
орналасу орнына байланысты 
таужыныстарын қазу жəне тиеу 
төмендегi сұлбалар бойынша 
жүргiзiлуi мүмкін: жоғарыдан 
көсіп алу жəне төменге тиеу 
(4.8,а-сурет); жоғарыдан 
көсіп алу жəне жоғарыға 
тиеу (4.8,ə-сурет); төменнен 
көсіп алу жəне жоғарыға тиеу 
(4.8,б-сурет).

Таужыныстарын қазғанда 

4.7 - сурет. Механикалық күрек кенжарында 
автосамосвалды тиеуге қою сұлбалары.

4.8 - сурет. Таужыныстардың 
қоспаларын қазу жəне тиеу сұлбалары.

а

б

ə

в

а

ə

б
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карьерлiк механикалық 
күректер көбiнесе  пішіні 
кеспелтек дөңбектi кенжарда 
жұмыс жасайды. Кеспелтек 
дөңбектi кенжарлармен 
тура жəне тұйық тiлмелер 
қазылады (4.9-сурет). Тура 
тiлмелер механикалық  
күректердiң өнімділігін 
арттырады жəне де көліктiң 
тура жүру сұлбасын 
қолдануға мүмкіндік бередi.

Жұмсақ таужыныстарын 
қазғанда кенжар биiктiгi (м):

максимальды (ілікпе жəне 
күнқағар тəрізді бұзылмаған 
т а у ж ы н ы с т а р ы н ы ң 
болмауынан алдын ала сақтандыру бойынша)

Нж.мах     Нкмах,                                          (4.5)

мейлінше аз (экскаватор шөмішiнiң бiр көсіп алғанда толу шарты 
бойынша)

 Нж.min  ≥     Нв ,                                          (4.6)

мұндағы, Н ж.max- көсіп алудың максимальды (құжаттық) биiктiгi, 
м; Нв - экскаватордың қысым бiлегiнiң орналасу биiктiгi, м.

Көсіп алудың дəлелденген оңтайлы радиусы (м)

Rк = (0,7-0,8) Rкmax,                                   (4.7)

мұндағы, Rкmax - көсіп алудың максимальды (құжаттық) радиусы, м.
Таужыныстарын сiлемнен қазып автомобиль, темiр жол жəне 

конвейер көліктерiне тиеген кездегi пішіні қарапайым тiлменiң енi 
(м) (4.10-сурет)

Ақ=(1,5-1,7)Rк.д,                                         (4.8)
мұндағы, Rк.д-экскаватордың тұру деңгейiндегi көсіп алу радиусы, 

м.
Ені тар тiлмелер (Ат<Aқ) таужыныстарын тасуға  автомобиль жəне 

4.9 - сурет. Пішіні кеспелтек дөңбектi 
кенжармен тура жəне тұйық тiлмелердi 

қазу сұлбалары.

2
3
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темiр жол көліктерін, ал кең (Ак>Ақ)- автомобиль көлігін   қолданған 
кезде өтіледі.

4.3. Таужыныстарын драглайндармен қазу технологиясы

Шөміш сыйымдылығы 4-120 м3 адымдаушы драглайндар бiр 
шөмішті экскаваторлар түріне жатады (4.3-кесте). Олар тұрған 
орнынан төмен жəне жоғары орналасқан кенжарларды қазуға 
арналған жəне таужыныстарын қазылған кеңiстiкке тасымалдап 
төгуге де қолданылады. Драглайнның адымдап жүру тетігі 
үймеленген таужыныстарының үстінде де жылжуын қамтамасыз 
етедi.

Адымдаушы драглайндардың жұмыс параметрлерiне көсіп алу 
радиусы Rк, көсіп алу тереңдiгi Нк, төгу радиусы Rт жəне төгу биiктiгi 
Нт жатады (4.11-сурет). Осы параметрлер жебенiң ұзындығына жəне 
оның еңкiштiк бұрышына тəуелді болады. Көсіп алу радиусы Rк 
шөмішті кенжарға ырғап лақтыра салғанда жəне көсіп алу радиусы 
Rкл шөмішті лақтырмай тастағанда болып бөлінеді. Лақтыра тастау 
мөлшерi драглайнның түріне жəне машинистың машықтық қабiлетiне 
байланысты болады да, ол 2,5 м-ден 15 м-ге дейiн жетедi. Шөмішті 
лақтыра тастау кезiнде көтеру болат арқанның вертикальдан ауытқу 
шамасы 12-150 – қа жетеді.

Көсіп алу тереңдiгi Нк-экскаватордың тұру горизонтынан 
қазылатын кемердiң төменгi табанына дейiнгi вертикаль ара 
қашықтық болып есептеледi. Көсіп алу тереңдiгi жебенiң 
ұзындығы мен оның еңкiштiк бұрышына, драглайнның кенжарда 
орналасу орнына, таужыныстарының физикалық-механикалық 

қасиеттерiне, болат 
арқанның ұзындығына 
жəне жүргiзушiнiң қа-
бiлетiне бай ла нысты 
болады. Жебенiң 
еңкiштiк бұрышы 30-
350 шамасына тең. 
Еңкiштiк бұ рыш тың 
азаюы драглайнның 
қазу радиусын жəне 
көсіп алу тереңдiгiн 
көбейтедi.

4.10 - сурет. Механикалық күректердiң, 
қарапайым (а), кең (ə) жəне тар тiлмелерi: 

1    экскаватордың жүру өсі; 2 - көлік 
құралдарының жүру өсі.

а ə б
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4.3 - кесте
Драглайндардың техникалық сипаттамасы

Көрсеткіштер
Драглайн

ЭШ-4/45 ЭШ-
8/60

ЭШ-
15/90

ЭШ-
25/100

ЭШ-
80/100

ЭШ-
125/125

Шөмішінің 
сыйымдылығы, м3 

4 8 15 25 80;100 125;160

Жебесінің 
ұзындығы, м

45 6 90 100 100 125

Максималды көсіп 
алу тереңдiгi, м

26 35 41 47 47 63

Максималды көсіп 
алу радиусы, м

46 57 81 95 97 120

Максималды төгу 
биiктiгi, м

19,5 21 42 46 43 52

Максималды төгу 
радиусы, м

46 57 83 95 97 120

Экскаватордың 
массасы, т

210 540 1400 2500 10300 16000

Жұмыс кезiндегi 
жер бетіне 
түсіретін меншiктi 
қысымы, Па

0,41.105 0,74.105 0,9.105 105 1,8.105 2,3.105

Жұмыс циклiнiң 
ұзақтығы (бұрылу 
бұрышы 1350), с

95 54 6 65 65 65

Драглайнның жұмыс цикл операциялары мынадай ретпен  
орындалады: шөмішті кенжарға лақтыра тастау, шөмішті жұмыс 
жағдайына келтiру, шөмішті толтыру (шөмішпен көсіп алу), шөмішті 
кенжардан шығару, төгуге бұрылу, төгу, кенжарға қайта бұрылу. 
Шөмішті кенжарға түсiру жəне оны кенжардан шығару операциялары 
экскаватордың бұ-
ры луы кезiнде жа са-
лынады.

Таужыныст арын 
үйiндеге тасы мал-
дағанда экскаватордың 
3600-қа бұрылу мүм-
кіндiгiнің арқа сын-
да шөмішті тө гу 4.11 - сурет. Драглайнның жұмыс параметрлерi.
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экскаватордың ай на-
лымын тоқтатпай-ақ 
орындалуы мүмкін. 
Бұл жағдайда циклдің 
ұзақтығы азаяды, се-
бебi ол шөміштегі 
т ау   жыныс т а рының 
тө гу бұрылумен қа-
тар жасалынып, экс-
каваторды тоқтатпайды 
жəне бұрылу бағыты 
өзгертiледi.

Таужыны с т а рын 
драглайн пішіндері кеспелтек дөңбектi жəне тұйық кенжарларда қаза 
алады. Бұл кезде ол кемердiң үстінде, аралық алаңда жəне кемердiң 
табанында орналасуы мүмкін (4.12-сурет).

Драглайн кемердiң үстінде орналасқан жағдайда тау-кен 
жыныстары қоспалары үйіндіге төгіледі немесе көлік құралдарына 
тиеледі. Драглайн  кенжарының беткей сызығы шөміштің 
траекториясына сəйкес қисық сызықты профильдi құрайды. 
Кенжардың ықтимал биiктiгi көсіп алудың құжаттық тереңдiгiмен, 
кенжардың беткей бұрышымен жəне драглайнның тұрған орнына 
байланысты анықталады. Тiлменiң ең жалпақ енi

Аmax = Rк (sinω1 + sinω2) ,  м,                             (4.9)
мұндағы, ω1 =30-450, ω2 = 30-450 - драглайнның жүру өсінен 

сiлем жаққа жəне қазылған кеңiстiкке қарай сəйкес бұрылу бұрышы 
(4.13-сурет), градус. Əдетте, таужыныстарын үйіндіге үйгенде 
жасағанда ω1 =0. Сондықтан да драглайнның көсіп алу кезiндегi 
жалпы бұрылу бұрышы ω = ω2

 = 30-450. Драглайнның шөміштегі 
таужыныстарын төгу кезiндегi бұрылу бұрышы 900-тан аспайды, 
яғни ЭШ-4/45, ЭШ-8/60, ЭШ-15/90, ЭШ-80/100 типті драглайндар 
кенжарларының енi 23, 29, 42, 47 м-ге сəйкес болады.

Драглайнның қабат аралық алаңда орналасу сұлбасы (4.12,ə - 
сурет) биiк кемердi екіге бөле отырып, бiр мезгiлде қазу мақсатымен 
шөміш сыйымдылығы 8-10 м3 қуатты драглайндарды пайдаланғанда 
қолданылады, себебi драглайнның жүру осi үйіндіге жақын 
жылжытылады. Жоғарғы жартылай кемердi қазғанда шөміштің 
сырғанауын болдырмау үшін кенжар беткейiнiң бұрышы 250-тан 
аспауы керек. Жоғарғы жартылай кемердiң биiктiгi мына шартты 

4.12 - сурет. Драглайнның жұмыс жасау 
сұлбалары: а, ə, б - пішіні кеспелтек 

дөңбектi кенжарда драглайнды кемердiң 
үстінде, аралық алаңда жəне кемер 

табанында орналастырғанда, в - тұйық 
кенжарда драглайнды кемердiң үстінде 

орналастырғанда.

а ə

вб
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қанағаттандыруы тиiс  hж к  (0,7 - 
0,8)Нк.

          А = Rк sinω, м.                 (4.10)
 
Драглайнның таужыныстарын 

жоғарыдан көсіп алу кезiндегi  
өнімділігі төменнен көсіп алу 
сұлбасымен  салыстырғанда 10-
15%-ға төмен.

Драглайнды қазылатын ке-
мердiң табанына (4.12,б-сурет) 
сирек орналастырады. Iс жүзiнде барлық тау-кен жəне басқада 
салаларда жер қазу жұмыстарының шамамен 15%-ы драглайндармен 
орындалады.

Кенжарлар қарапайым Ақ, тар Ат жəне кең Ақ болып бөлінеді (4.14 
- сурет). 

Қарапайым кенжарлар қазу машиналарының жұмыс жасау 
параметрлерiн толық пайдалануымен сипатталады. Кең кенжарларда 
қазу машиналарының жұмыс жасау мезгiлiнде жүру осiнiң орны 
өзгерiп отырады.

4.4. Таужыныстарын роторлы экскаваторлармен 
қазу технологиясы

Роторлы экскаваторлар өнімділігі жоғары машиналар болып 
саналады, олардың өнімділігі сағатына 12000 м3 дейiн жетедi. Олар 
жұмсақ, тығыз таужыныстарын жəне көмірді қазғанда қолданылады.

Роторлық жебенiң ұшына орнатылған шөміштермен жабдықталған   
роторлы дөңгелек экс-
каваторлардың жұмыс 
құралы болып саналады. 
Роторлы дөңгелек ай-
налғанда  шөміштер 
тау жыныстарының қа-
батын кесiп, толты-
рылады да роторлы 
дөңгелектiң жанында 
тұрған экскаватордың 

4.13 - сурет. 
Драглайн 
тiлмесiнiң 
енiн анықтау 
сұлбасы.

4.14 - сурет. Қарапайым (а), ені кең (ə) жəне 
тар (б) кенжарлар.

а ə б
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жебесiне орнатылған конвейерге төгiледi. Содан соң таужыныстары 
төгу конвейерiне жəне одан əрi көлік құралдарына келiп түседi. 

Роторлы экскаватордың жұмыс құралының шынжырлы 
экскаватордың жұмыс құралымен салыстырғанда мынадай 
артықшылықтары бар: таужыныстарын көсіп алу жəне оны 
тасымалдау операциялары жеке-жеке орындалады, көсіп алу 
қабiлетi жəне  құрылымдарының берiктiлiгi жоғары; роторға 
берiк қорытпамен қапталған тiстері бар 6-дан 12 дейiн шөміштер 
орнатылған.

Қазiргi уақытта өнімділігі аз (630 м3/сағ. дейiн), орташа (630-
2500 м3/сағ.) жəне жоғары (2500-5000 м3/сағ.) роторлы экскаваторлар 
шығарылады (4.4-кесте).

   4.4-кесте
Роторлы экскаваторлардың техникалық сипаттамасы

Көрсеткіштер
Роторлы экскаваторлар

ЭРГ- 
400

ЭРГ- 
1250

ЭРП- 
1250

ЭРШР-
1600

ЭРШРД-
5000

Теориялық өнімділігі 
(жұмсақ қоспаларда) 
м3/сағат.

1370 1600 1250 5000 5000

Жер бетіне түсіретін  
қысымы, Па

1,08× 
105

1,35× 
105

1,35× 105 (1,2-1,7) 
× 105

(1,25-
1,75)×105

Көсіп алу биiктiгi, м 17 17 16 40 30
Көсіп алу тереңдiгi, м 1,5 1,5 1 1 3
Максимальды  көсіп 
алу радиусы, м

21 21 23,3 74 66

Ротордың диаметрi, м 6,45 6,45 6,5 16 13
Шөміштерінің саны 9 9 9 10 16
Шөміштерінің 
сыйымдылығы, м3

0,4 0,4 0,4 1,6 1

Бiр минуттағы төгу 
саны

57 72 16 36; 52 56; 80

Жүру тетігінің 
құралымының түрi

Шынжыр табанды Рельсті адымдаушы

Жүру жылдамдығы, м/
мин

6,25 6,25 6,25 2-3 2-3

Жұмыстық массасы, т 547 690 1040 4240 4100

Роторлы экскаваторлар таужыныстарын жоғарыдан жəне 
төменнен көсіп алушы болып бөлінеді. Қазылатын кемердiң биiктiгiн 
мейлінше көп көсіп алу биiктiгi анықтайды. Қазiргi кезде роторлы 
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экскаваторлар қолданылатың кемер биiктiгi 50 м-ден аспайды. Көсіп 
алуының максимальды тереңдiгi 25 м-ге дейiн жетедi.

Роторлы экскаваторлар жебесі жылжымайтын жəне жылжымалы 
түрлері  болады. Жебесі жылжымайтын  экскаваторлардың массасы 
20-25%-ке аз жəне олар берiктеу болады. Бiрақта, кенжарларды 
сұрыптай қазуға жебесi жылжымалы экскаваторлар қолайлы. 
Жебенiң мейлінше көп жылжуы (ұзарып-қысқаруы) – 25-31 м.

Роторлы экскаваторлардың жүру механизмi шынжыр табанды, 
рельсті-адымдаушы, рельстi-шынжыр табанды болады. Жебесi 
жылжымайтын қуатты экскаваторлардың рельсті-адымдаушы 
жүріс механизмi бар. Шынжыр табандымен салыстырғанда 
рельсті-адымдаушы жүру механизмi бар экскаватордың жылжу 
жылдамдығын арттыру мүмкіндігі бар жəне де бiр орында тұрып 
кез келген қажетті бұрышқа дейін бұрыла алатындығының 
арқасында экскаватордың маневрлiлiгi жақсарады. Қуаттары 
кiші жəне орташа экскаваторлардың көпшiлiгiнің жəне қуатты 
экскаваторлардың кейбiреулерінің  шыншыр табанды жүріс 
механизмі болады. Массасы 600 т-ға дейiнгі қуаттары  кiші жəне 
орташа экскаваторлардың жылжу механизмі екi шынжыр табанды 
арбалы болады. Қуатты экскаваторлар көп шынжыр табанды жылжу 
бөлімімен жабдықталады. 

Шынжыр табанды жəне рельсті-адымдаушы роторлы 
экскаваторлар кемердi негiзiнен пішіні кеспелтек дөңбектi 
кенжармен қазады. Рельс бойымен жүретiн экскаваторлар бойымен 
алдыңғы қарсы кенжарды қазғанда  пайдаланылады, сонымен 
қатар олар таужыныстарын сұрыптап қазу кезiнде де қолданылады. 
Кенжардын пішіні кеспелтек дөңбектi болған  кезде экскаватор бір 

4.15 - сурет. Таужыныстарын роторлы экскаватормен жоғарыдан көсіп 
алу əдiспен қазу сұлбалары: а-вертикальды бiр қатарлы жоңқарлармен; 
ə-вертикальды көп катарлы жоңқарлармен; б-горизонталь жоңқарлармен; 

в- жəне г- құрама əдiспен; 1-20 қабатты қазу реттері.

а ə б в г
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орында тұрады, ал жебелі ротор экскаватордың осiнен бiршама 
w = 90¸1350-қа бұрылады. Кеспелтек дөңбектi кенжарларды қолдану 
экскаваторларды жылжытуға жұмсалатын электроэнергия шығынын 
азайтады.

Роторлы экскаваторлар тау-кен жыныстарын вертикаль жəне 
горизонталь жазықтықта жоңқалап қаза алады (4.15-сурет).

Кемердi горизонталь жоңқалармен кескен кезде оның ықтимал 
биiктiгi кемидi де, қазудың энергия тұтынымы (30%-ға дейiн) жəне 
роторға түсетiн күш (10-30%-ға) көбейедi. Вертикаль жоңқалармен 
қазғанда горизонтальдармен салыстырғанда экскаватордан қазба 
табанына түсетiн меншiктi қысым көп болады. Сондықтан да 
вертикаль жоңқалар сұлбасы бекемдігі берiктеу таужыныстарын 

қазғанда қол-
данылады. Го-
ризонталь жоң-
қалар жұмсақ 
жəне сусымалы 
таужыныстарын 
экскавациялау 
кезiнде қол да-
нылады. Вер-
тикаль жəне 
г о  р и з о н т а л ь 
жоң  қ а л ардың 

құрама əдісі  берiктігі төмен таужыныстарында көлбеулеу беткейдi 
жасау үшін жəне жiңiшке қабатты сұрыптап қазғанда қолданылады. 

Вертикаль жоңқалап қазу кезiндегi кесiлетiн қабаттың биiктiгi 
үк=(0,4-0,7)Др шамасында өзгередi (Др-роторлы дөңгелектiң 
диаметрi). Қабаттар саны кемiген сайын қосалқы операциялар 
уақыты азаятындықтан үк-ның мəнін мүмкіндігінше жоғарылатуға 
тырысады. Горизонталь жоңқалар кезiнде лентаның енi (0,4-0,7) Др 
шамасында өзгередi. Кесiлетiн жоңқаның қалыңдығы экскаватордың 
қуатына жəне таужыныстарының экскавациялануына байланысты  
0,3-0,8 м шамасында өзгередi.

Роторлы экскаватормен қазылатын кемердiң максимальды биiктiгi 
мына формулалармен анықталады:

кенжарды вертикаль жоңқалармен қазғанда

           үк = L Sinφ - r  + c + үқ, м;   (4.11)

4.16 - сурет. Вертикаль (а) жəне горизонталь (ə) 
жоңқалармен таужыныстарын қазғандағы кемердiн, 

биiктiгiн анықтау сұлбалары

а ə
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кенжарды горизонталь жоңқалармен қазғанда

           үк = L Sinφ - r + c, м;   (4.12)

мұндағы, r - роторлы дөңгелектiң радиусы, м; с - роторлық 
жебенiң топса осiнiң бекiтiлу биiктiгi (4.16-сурет), м; үқ - кесiлетiн 
қабаттың биiктiгi, м;  φ - жебенiң көлбеулік бұрышы; L - жебенiң 
ұзындығы, м.

Роторлы экскаватордың пішіні кеспелтек дөңбектi кенжар 
кезiндегi тiлмесiнiң енi мына формуламен анықталады.

       A = 1,5 Rкmax - үк сtq α, м,   (4.13)

мұндағы, α - кемер беткейiнiң бұрышы, градус;
Rкmax - барынша көп көсіп алу радиусы, м.

4.5. Экскаваторлардың жұмыс өнімділігін анықтау

Драглайндар мен механикалық күректердiң техникалық өнімділігі 
шөміштің сыйымдылығына, циклдiң ұзақтығына жəне шөміштің 
көсіп алу мен толтыру операциялары ұзақтығына  қазылатын  
таужыныстарының физикалық-механикалық қасиеттерi əсерін 
тигізеді.

Экскаватордың жұмыс циклi мына операциялардан: көсіп алудан, 
шөмішті  кенжардан шығарудан, шөмішті төгетін жерге бұрудан, 
шөмішті төгу деңгейiне көтеруден немесе түсiруден, төгуден, 
шөмішті кенжарға қайтадан əкелуден жəне оны көсіп алу жағдайына  
икемдеуден құралады.

Шөмішті кенжардан шығару жəне оны төгу деңгейiне тұрғызу 
операциялары шөміштің төгілетін жерiне дейiнгi бұрылған 
кезiнде орындалады. Экскаватордың кенжарға қарай бұрылу 
жəне таужыныстарын  шөмішпен көсіп алу үшін жерге түсiру 
операциялары қоса орындалады.

Операцияларды қоса атқарған жағдайда бiр шөмішті 
экскаватордың жұмыс циклiнiң ұзақтығы көсіп алу уақытынан tк, 
төгетін жерге жəне кенжарға қайтадан бұрылудан tб жəне шөмішті 
төгуден tт тұрады. 

                     tц =tк+tб + tт .     
(4.14)
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Көсіп алу уақыты сiлемнiң немесе тау-кен  жыныстары 
қоспаларының қасиеттерiне, кесектiк құрамына, қопсытылу 
дəрежесiне жəне көсіп алу тəртiбiне байланысты. Жұмсақ 
таужыныстарын сiлемде көсіп алу шөміштің енiне (В) тең 
бөлiктi қазудан басталады. Осылай көсіп алу мерзiмiн 
азайту экскаватордың пайдалану тиiмдiлiген жоғарылатады. 
Қопарылған тау-кен жыныстары қоспаларын шөмішпен 
көбірек қамтып көсіп алу кезiнде тау-кен жыныстары өзінің 
гравитациялық жылжуы арқылы шөмішке тиелу қасиетін 
пайдаланған оңтайлы.

Экскаватордың таужыныстарын төгу жерiне жəне кенжарға 
қайтадан бұрылуы мүмкіндігінше жоғары жылдамдықпен 
орындалады. Бұрылу уақытын азайту тек қана бұрылу бұрышы 
азайғанда мүмкін болады.

Экскаватордың ауысымдың эксплуатациялық өнімділігі 
оның ұсақ жөндеуге тұрып қалу мерзiмiне, тетіктерін майлауға 
жəне шөмішті тазалауға жұмсалатын уақыт мөлшеріне 
байланысты. Гидравликалық экскаваторлар конструкциялық 
ерекшелiктерiне байланысты майлауға уақытты көп қажет 
етпейдi.

Экскаватордың эксплуатациялық өнімділігі оны таужыныстары 
тиелетін көліктермен қамтамасыз ету жұмыстарының ұтымды 
ұйымдастырылуына да байланысты болады.

Бiр шөмішті экскаваторлардың өнімділігін есептеу формулалары 
төмендегiдей түрде ұсынылады: теориялық (м3/сағат)

                      Qtt=E n;   (4.15)

техникалық (м3/сағат)

                      Qt =Qt t  Кэ;    (4.16)

ауысымдық (м3/ауысым) жəне жылдық (м3/жыл) сəйкес 
эксплуатациялық 

         Qау= Qt Ткп;        Qж= Qау n N,             (4.17)

мұндағы Е-шөміш сыйымдылығы, м3; n - бiр сағаттағы жұмыс 
циклдер саны (n = 3600/tц ); tц - экскаватордың жұмыс циклiнiң 
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ұзақтығы, с; кэ - экскавациялау коэффициентi (кэ = кт/кқ); кт, кқ-
шөмішті толтыру жəне шөміштегi таужыныстарының қопсу сəйкес 
коэффициентерi; Т - ауысымның ұзақтығы, сағат; n - тəулiктегi 
жұмыс ауысымдар саны; N - бiр жыл iшiнде экскаватордың жөндеуге 
тұрып қалатын жоспарлы күндердi ескергендегi жұмыс жасайтын 
күндер саны.

Механикалық күректiң шөмішiнiң толу коэффициентi Кт 
төмендегiдей: 

жеңiл ылғалды құмдарда жəне сазды топырақта          1-1,1 
орташа тығыздықты құмды-сазды таужыныстарында    0,6-0,8  
ұсақ жұмыр тас жəне домалақ тастар араласқан тығыз 
құмды-топырақ таужыныстарында             0,6-0,7
қопарылған тасты таужыныстарында          0,6-0,75
нашар қопарылған тасты таужыныстарында         0,4-0,6
 
Драглайн шөмішiнiң толу коэффициентi жұмсақ ылғалды 

құмдарда 0,5-1,1, тығыздығы орташа құмды-сазды топырақ 
таужыныстарында 0,4-0,7 болады.

Таужыныстарының шөміштегi қопсу коэффициентi жұмсақ 
таужыныстары үшін 1,2 ден 1,4-ге дейiн, тасты-1,4 ден 1,6-ге дейiн 
өзгередi.

Ауысым мерзiмiнде экскаваторды пайдалану коэффициентi

         Кn=T/tу,    (4.18)

мұндағы, tу - экскаватордың ауысым мерзiмiнде жұмыс жасауының 
таза уақыты, сағат.

Олардың мəндері экскаватор тiкелей үйiндiде жұмыс жасағанда 
Кn=0,8-0,85; автомобиль жəне конвейер көлігімен- Кn=0,75-0,80; 
темiр жол көлігімен- Кn=0,5-0,6.

Экскаватор аршыма жұмыстарын жасағанда, оның iс 
жүзiндегi орташа өнімділігі мына шамалардай болады: ЭКГ-
5-1,36 млн.м3/жыл, ЭВГ-15-2,85 млн.м3/жыл,  ЭШ-14/75-3 млн.
м3/жыл; ЭКГ-5 пайдалы қазындыны қазғандағы өнімділігі 1,2 
млн.т/жыл болады.

Карьердегi жұмысты ұтымды ұйымдастыру жəне экскавациялау 
əдiстерiн жақсарту экскаватордың өнімділігін 5-8%-ға өсіруге 
мүмкіндік бередi.
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4.6. Таужыныстарын скрепермен, бульдозермен 
жəне жүк тиеуiшпен қазу

Шөмішiнiң сыйымдылығы 15-тен 40м3-қа дейiнгi доңғалақты 
скреперлер құрылыс материалдары карьерлерiнде, ұсақ 
таужыныстары кендерiн қазуда, сонымен қатар жұмсақ механикалық 
қопсытылған тығыз жəне жартылай тасты таужыныстарын қазу 
кезiндегi қосалқы жұмыстарда қолданылады. Тасымалдау қашықтығы 

1-ден 1,5 км-ге дейiн 
болғанда оларды қолдану 
өте тиiмдi болып саналады. 
Қуатты скреперлердiң 
жүксіз  50-60 км/сағат 
жəне тиелген жүкпен 20-
30 км/сағат жылдамдықпен 
жүру  мүмкіндіктері  бар. 
Ашық кен жұмыстарында 
өзi жүретiн Д-468, Д-357 г, 
Д-567, Д-392, Д-733 
доңғалақты скреперлер 
жəне Д-374 Б, Д-523, Д-511 
тiркемелi скреперлер 
қолданылады (4.5-кесте).

Скрепермен жұмсақ жəне құмды таужыныстарын қазғанда кесiлiп 
алынатын қабаттың қалыңдығы 20-30 см болады, ол тығыз жəне 
қопарылған таужыныстарында-10-15 см. Скрепер қазу жұмыстарын 
алаңда, бойлық беткейде жəне кемердiң кеспелтек дөңбегiнде 
жүргізе алады (4.17-сурет).

Скрепермен қазуда кенжар-алаң мəңгi тоң жағдайында тау 
жыныстарының жоғарғы қабатының табиғи еруi үшін қолданылады. 
Скрепердiң бойлық жəне кеспелтек дөңбектi кенжарларда жұмыс 
жасауы шөмішті толтыру уақытын 20-30% -ға кемiту мүмкіндiгiн 
туғызады.

Скреперлiк тiлменiң кеспелтек дөңбектi кенжардағы енi (м)

   А=Вск+Вқ+Т+Z,              (4.19)

мұндағы, Вск - скреперлеу алқабының енi Вск =n (bk+bқ); 
n - скрепердiң шектес өту саны (n=2-4); bk - таужыныстарын кесу 

4.17 - сурет. Скрепермен қазу сұлбалары: 
а-алаңда; ə-бойлық беткейде; б-кемердiң 
кеспелтек дөңбегiнде; 1 - қопсытқыш; 

2 - скрепер.

а ə

б
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алқабының енi, м; bқ - скрепердiң шектес өту арасындағы қырқаның 
енi (bқ - таужыныстарын қопсыту алқабы (болмауы мүмкін), м; Т 
- скрепердiң жүруі үшін көліктiк аланша, м;  Z - суағардың ені, м 
(Z=5-7м).

Доңғалақты скрепердiң ауысымдық эксплуатациялық өнімділігі

     (4.20)

мұндағы, Е-скрепердiң шөміш сыйымдылығы, м3; Та - ауысым 
ұзақтығы, сағат; Кск - скреперлеу коэффициентi; Кп.ск = 0,7- 0,85 - 
скрепердi бiр мезгiлде пайдалану коэффициентi; Ту - скрепердiң 
жұмыс циклiнiң ұзақтығы, мин.

Доңғалақты қуатты скрепердiң өнімділігі негiзiнен жүктерде 
тасымалдау ара қашықтығына байланысты. Шөміш сыйымдылығы 
15 м3 скрепердiң ауысымдық эксплуатациялық өнімділігі жүктерді 
200 м ара қашықтыққа тасымалдағанда 1000-1500 м3 болады, ал 
оларды 1000 м-ге тасымалдағанда 300 м3-ге дейiн төмендейдi.

4.5 - кесте
Скреперлердiң техникалық сипаттамасы

Д-357Г Д-567 Д-392 Д-374Б Д-
213А

Д-
188А

Шөмішінің 
сыйымдылығы, м3

10 10 15 8 11 15

Тягач түрi БелАЗ-
529В

МоАЗ-
546

БелАЗ-
531

Т-
100МЗ

Т-140 ДЭТ-
250

Қуаты, кВт 151 180 276 105 103 221
Кесу енi, мм 2780 3125 2800 2670 2848 3120
Кесу тереңдiгi, мм 300 300 350 320 320 300
Басқару тетігі Гидравликалық                  Болат арқанды
Бұрылу радиусы, м - 8,1 - 5,1 8 7
Скрепердiң шектiк 
өлшемдерінің  мөл-
шерi, мм
енi
ұзындығы

3230
10250

3300
11200

3250
13030

3025
8400

3230
9800

3480
10940

Скрепердің  
массасы,т

8,6 12 15,68 6,6 8,5 15,75

Скрепер мен 
тягачтың массасы, т.

17,05 22,5 29,68 19,86 23 31

. 60= ,  3 
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Ашық кен жұмыстарында қозғалтқышының қуаты 730 Вт жəне 
одан да жоғары шынжыр табанды бульдозерлер (4.6-кесте) (Д-271А, 
Д-492А, Д-532, Д-385А, Д-572) ұсақ таужыныстарын, құрылыс 
таужыныстарын жəне құрылымы күрделi пайдалы қазынды 
кендерiн қазғанда пайдаланылады. Таужыныстарын бульдозермен 
тасымалдау қашықтығы 100-200 м. Бульдозермен қазу жұмыстары, 
скрепер сияқты алаңда, бойлық беткейде жəне кемердiң кеспелтек 
дөңбегiнде жүргізіледі. Бульдозерлер қопсытылған таужыныстарын 
(тығыз, жарықшақталған, жартылай тасты жəне қатып қалған) қаза 
алады.  

Бульдозердiң ауысымдық эксплуатациялық өнімділігі

      (4.21)

мұндағы, Vт - бульдозер бiр циклде тасымалдайтын 
таужыныстарының көлемі, м3; Кq - таужыныстарын тасымалдау 
қашықтығын жəне көлбеуліктi ескеретiн бульдозер өнімділігінiң 
өзгеру коэффициентi (4.7 -кесте); Та - ауысым ұзақтығы, сағат; 
Кп.б = 0,7 0,8 - бульдозердi бiр мезгiлде пайдалану коэффициентi; 
ТY - жұмыс циклiнiң ұзақтығы, с; Kқ - таужыныстарының қопсу 
коэффициентi.

Бульдозердiң жұмысы қазылатын таужыныстарын қысқа 
қашықтыққа (80 м-ге дейiн) тасымалдағанда тиiмдi болады. Ұсақ 
таужыныстарын қазғанда жəне тау-кен жыныстары қоспаларын 
ылдиға қарай 100-м-ге, одан да көп ара қашықтыққа тасымалдағанда 
тиiмдi.

Жұмсақ, қопарылған құрылыс таужыныстары жəне түстi 
металдар рудасы карьерiнiң өндiрiс өнiмi 1-5 млн.т болған кезде жүк 
көтергіштігі 40 т дейiнгi бiр шөмішті жүк тиеуiштер қолданылуы 
мүмкін.

.
Y

q�
. .

V3600 , 3 
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4.6 - кесте

Бульдозерлердiң техникалық сипаттамасы

Көрсет-
кіштер

Д3-8
(Д-

271А)

Д3-27С
(Д-

532А)

Д3-34С
(Д-572)

Д3-24А
(Д-

521А)

Д-
385А

Д3-17
(Д-

492А)

Д-581 Д3-48
(Д-
661)

Түренінің 
ұзындығы, 
мм

3030 3200 4540 3920 5000 3940 3500 3640

Түренінің 
биiктiгi, 
мм

1100 1300 1550 1350 1550 900 1050 1200

Түреннiң 
барынша 
көп көтерi-
луi, мм

900 890 8 1130 1000 1100 1300 1050

Түреннiң 
барынша 
көп түсiрi-
луi, мм

1000 335 340 430 350 1000 350 300

Базалық 
трактор

Т-
100М

Т-130А ДЭТ-250 Т-180Г ДЭТ-
250

Т-
100ГП

МоАЗ-
542

К-702

Бульдозер 
массасы, т

13,33 16,46 31,1 19,11 4,5 14 21 18,1

 
Бiр шөмішті жүк тиеуiші машиналар скрепер сияқты қазу-

тасымалдау машиналарының қызметін орындай алады.
Мобильдi мен маневрлi  жəне жүру жылдамдығы жоғары 

(сағатына 40 км-ге дейiн) болғандықтан, жүк тиеуiш бiрнеше 
кенжардың жұмысын  қамтамасыз ете алады. Оларды қолдану 
арқасында пайдалы қазындыны тазалау жəне тиеу кезiнде олардың 
жоғалымы мен құнарсыздану деңгейі едəуiр азаяды.

4.7 - кесте
Бульдозер жұмысының сипаттамасы

Таужыныстарын 
тасымалдау 

қашықтығы, м

Кq  мəнi
Жазық 
учаске

Көлбеулік 
10%

Көлбеулік 
20%

Көтерiлу
10%

15 1 1,8 2,5 0,6
30 0,6 1,1 1,6 0,37
65 0,3 0,6 0,9 0,18
100 0,2 0,36 0,55 0,12
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Таужыныстарын бiр шөмішті жүк тиеуiштермен қазу кеспелтек 
дөңбектi немесе биiктiгi 1 м ге дейiн (аласа кенжарлар) бойлық 
кенжарларда, 1-5 м (қарапайым кенжарлар) жəне 5 м ден жоғары 
(биiк кенжарлар) кенжарларда жүргiзiледi (4.18 - сурет).

Жүк тиеуiш тiлмесiнiң енi (м)
 
    А = be + C,          (4.22)

мұндағы, be   жүк тиеуiш шөмішiнiң енi, м; С   жүк тиеуiш пен 
қопсыманың (кемердiң) арасындағы қауiпсiз ара қашықтық, м.

Жүк тиеуiштiң сағаттық техникалық өнімділігі

                   (4.23)

мұндағы, Е   жүк тиеуiш шөмішiнiң сыйымдылығы, м3; γ   тау- 
жыныстарының тығыздығы, т/м3; Тц   жүк тиеуiштiң жұмыс циклiнiң 
ұзақтығы, с; Кт   жүк тиеуiштiң шөмішiнiң толу коэффициентi; Кқ   
таужыныстарының қопсу коэффициентi.

Жұмыс циклi шөмішті 
таужыныстарымен толтыру; 
оны көтеру; жүк тиеуiштi 
таужыныстарын төгетін жерге 
дейін жылжыту; шөмішті төгу; 
жүк тиеуiштiң кенжарға қайтып 
оралуы сияқты операциялардан 
тұрады.

Жүк тиеуiштердiң кем-
шiлiктерiне жұмыс құралы 
параметрiнiң жəне  қазылатын 
кемердiң биiктiгiнiң шектеулiлiгi 

(7 м ге дейiн), қысым күшінiң аздығы жəне iрi кесектi таужыныстарын 
олармен тиеудiң тиiмсіздігі  жатады.

4.7. Таужыныстарын қазу мен тиеу кезiндегi қосалқы 
жұмыстарды механикаландыру

Қазу машиналарының нақтылы мерзiмдегi жұмыстары негiзгi 
жəне қосалқы, тағы да тұрып қалу болып бөлінеді.

Бiр шөмішті экскаваторлармен қазғанда қосалқы жұмыстарға 

4.18 - сурет. Жүк тиеуіштiң 
кенжардағы жұмыс жасау сұлбалары.

tEK3600.  /   
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мыналар жатады: экскаватордың трассасы мен кемердiң табанын 
тегiстеу; экскаватордың жүру бөлiгi мен шөмішiн жабысып жəне 
қатып қалған тау жыныстарынан тазалау; жүк көтеру қабiлетi төмен 
таужыныстарында экскаватордың жүріп өтуiн қамтамасыз ету; 
пайдалы қазынды бетiн төгілген жəне қазылмай қалған аршыма 
таужыныстарынан тазалау; жүрiп келе жатқан экскаватордың кабелiн 
жылжыту; уақ  жөн деулер, жағармай жағу жəне т. б. 

Экскаватор шөмішiн тазалау жұмыстары негізінен арнайы 
қырғыш пен шой балғаларды қолдана отырып, механикалық 
əдiстермен жасалынады. Ылғал балшықты таужыныстарын 
қазғанда таужыныстарының жабысуынан  құтылу мақсатында 
роторлы экскавторлардың шөмішнің түбiн шынжырдан 
жасайды.

Таужыныстарының қатып қалуын болдырмау үшін, шөмішті 
ашық от жалынмен жəне электр жылуымен жылытады. Ылғал 
балшықты тау жыныстарын қазғанда шөмішті алдын ала жылыту 
экскаватордың өнімділігін 5-7%-ке арттырады.

Кеншоғырының үстiн тазалау бульдозерлермен, скреперлермен, 
керi күрейтін механикалық күректермен жəне шөміш сыйымдылығы 
5 м3-ке дейiнгi драглайндармен жүргiзiледi.

Экскаватор кенжарларындағы таужыныстарынан құрылған 
«күнқағарларды» жою экскаватор шөмішiнiң тiстерiне iлiнетін, 
ұзындығы 2,5 м-ден артық, қырғыштармен жасалынады.

Кемердiң табанын тегiстеу бульдозермен жүргiзiледi. Қатты 
тау- жыныстарын қазғанда ойлы-қырлы жердi, бұрғылау жарылыс 
əдiсiмен қопсытқаннан кейiн, бульдозермен тегiстейдi.

Ажыратылған кабельдердi едəуiр қашықтыққа жылжыту 
трактордың көмегімен жасалынады. Бiр шөмішті экскаваторлардың 
кабелiн  қашықтыққа иiлгiштiк iлмектердi қолданып экскаватордың 
шөмішiмен жылжытылады.

Көлемі аз кейде орташа, жөндеу жұмыстары тiкелей кемерлерде 
жүргізіледі. Ол үшін крандар, жылжымалы механикалық 
шеберханалар, тракторлар жəне т. б. қолданылады. Қуаттары кiші 
жəне орташа экскаваторлар жөндеу базаларына бөлшектелген жəне 
жинақталған түрде жеткiзiледi.

Массасы 300 т-ға дейiнгi карьерлiк экскаваторларды тасымалдауға 
көп осьтi арнайы платформаларды қолдануға болады. Массасы 300 
т-дан артық қуатты экскаваторларды карьерде арнайы жабдықталған 
құру алаңдарында жөндейдi.
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4.8. Қазу-тиеу жұмыстарын жүргiзудiң қауiпсiздiк 
техникасы

Экскаватор горизонталь жолдармен жүргенде немесе 
көтерiлгенде оның жетектi осi арт жағында болуы керек, төменге 
түсерде - алдында. Осы кезде бос шөміш жер бетінен 1 м-дей 
биік тұрғаны жөн, ал экскаватордың жебесi жүру бағытында 
орналасуы керек.

Адымдаушы экскаватор жүрген кезде шөміш босатылып, ал 
жебесi экскаватордың жүру бағытына қарама-қарсы жағында 
орналасуы керек.

Автомобиль жəне темiр жол көліктерiне экскаватормен 
тау- жыныстарын тиеген кезде машинист төмендегi ысқырық 
сигналдарды беруi керек:

“Тоқта”-бiр қысқа;
көлік құралын тиеуге рұхсат ететiн сигнал-екi қысқа;
тиеудiң басталуы-үш қысқа;
тиеудiң бiткенiн жəне көлік құралының кетуiне рұхсат-бiр ұзақ;
Осы сигналдар тізбесі экскаваторда iлiнiп, онымен локомотив 

машинистерi мен автосамосвалдар жүргiзушiлерi таныстырылуы 
керек.

Тау-кен жəне көлік құралдары, көлік коммуникациялары, 
энергиямен, байланыспен қамтамасыз ететiн жүйелер жұмыс 
алаңында кемердiң опырылу призмасының сыртында орналасуы 
керек.

Кемерді бiр шөмішті экскаваторлар-механикалық күрек 
түрлерімен жарылыс жұмыстарынсыз қазғанда, оның биiктiгi 
экскаватордың барынша көп көсіп алу биiктiгiнен аспауы 
керек. Таужыныстарын  бiр жəне екi қатарлы жарылыспен 
қопарғанда кемердiң биiктiгi экскаватордың көсіп алу биiктiгiнен 
1,5 есесінен артық болмауы керек (осы кезде қопсыманың 
биiктiгi экскаватордың көсіп алу биiктiгiнен аспауы керек). 
Драглайндармен, көп шөмішті жəне роторлы экскаваторлармен 
қазғанда кемердiң көсіп алу биiктiгiнен немесе тереңдiгiнен 
артық болмауы керек.

Кемерде жұмыс жасағанда кемер беткейлеріне ілініп тұрған тау- 
жыныстарын жəне “күнқағарларды” механикаландыру əдiсiмен 
уақтылы түсiрiп тұру керек.

Кемердегі таужыныстарын экскаватормен жоғарыдан тиеу 
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сұлбасымен  қазғанда кемердiң жиегiнен темiр жол немесе автожол 
осiне дейiнгi ара қашықтық 2,5-м-ден кем болмауы керек.

Экскаватордың жұмыс жасап тұрған кезiнде шөміштің қимыл 
аймағында адамдардың тұруы рұхсат етiлмейдi.

Қазу-тиеу жұмыстарына қолданылатын құралдар мен 
машиналардың ақаусыздығы уақтылы тексерiлiп, ол туралы 
мəлiметтер механизмдердің арнаулы құжатына жазылып отырылуға 
тиiстi.

4.9. Таужыныстарын қазу жəне тиеу 
кезіндегі маркшейдерлiк жұмыстар                                                                                                                                         

                                                                                                                     
Ашық кеніште таужыныстары қоспаларын қазу-тиеу кезiнде 

маркшейдерлiк бөлiм мына төмендегi жұмыстардың уақтылы 
жүргiзiлiп  отырылуын қамтамасыз етуi керек.

Кенжарда жасалынып жатқан жұмыстар жоба мен тау-кен 
жұмыстарының жоспарына сəйкес жүруін қадағалап отырады. 
Осыған орай маркшейдер əр ай сайын учаске бастықтарына 
горизонттағы жоспарланған жұмыстар көлемінiң шектерiн жəне 
қазу-тиеу жабдықтарының нөмiрiн көрсететiн құжатты беруге 
тиiстi.

Қазу жəне тиеу жұмыстары жүргiзiлген кезде горизонттың 
жобадағы биiктiк белгiсiнiң бiрқалыпты сақталып отыруын 
күнделiктi қадағалайды. Жұмыс алаңының биiктiк белгiлерi 
жобадағы шамаларға сəйкес болмаған жағдайда учаске басшыларына  
ескерткен жөн.

Əр апта жəне ай сайын кенжарда жасалынған қазу-тиеу 
жұмыстарының көлемін анықтау нəтижесiнде план мен қималар 
уақтылы толтырылады.

Қазу-тиеу жұмыстары кезiнде пайдалы  қазындының жоғалымы 
мен құнарсыздануын анықтап, олардың жоспардағы шамаларына 
сəйкестiгiн бақылауы керек.

Ашық кендегi қазу жəне тиеу жұмыстарын жоспарлауға қатысып, 
əр горизонттың планы  мен қималарын жасайды.
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Тарау бойынша бақылау сұрақтары:

1. Таужыныстарын экскавациялау деген қандай ұғым?
2. Қазу-тиеу машиналары жұмыс істеу əрекеті бойынша қалай 

жіктеледі?
3. Қазу-тиеу машиналары көлік құралдарына қатынасы бойынша 

қалай ажыратылады?
4. Қазу-тиеу машиналарының қандай сұлбалары бар?
5. Таужыныстарын механикалық күректермен қазудың қандай 

технологиялық əдістері бар?
6. Механикалық күректердің қандай жұмыс параметрлері бар?
7. Механикалық күрек кенжарында автосамосвалды тиеуге 

қоюдың қандай сұлбалары бар?
8. Таужыныстарын драглайндармен қазудың қандай 

технологиялары бар?
9. Драглайн тілмесінің енін қалай анықтайды?
10. Таужыныстарын роторлы экскаватормен қалай қазады?
11. Экскаваторлардың жұмыс өнімділігі қалай анықталады?
12. Таужыныстарын скрепермен, бульдозермен жəне жүк 

тиеушпен қазудың қандай технологиялық сұлбалары бар?
13. Таужыныстарын қазу жəне тиеу кезінде қандай қосалқы 

жұмыстар механикаландырылады?
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5. ТАУЖЫНЫСТАРЫН ТАСЫМАЛДАУ

5.1. Карьердегi жүк тасымалдау процесiнiң  
ерекшелiктерi

Карьерлік көліктер тау-кен жыныстары қоспаларын (аршыма 
тау- жыныстары жəне пайдалы қазындылар) кенжардан төгiлетiн 
жерге дейiн тасымалдауға арналған. Ол технологиялық процесте 
жалғастырып тұратын бөлiм болып есептеледi. Карьер көлiгiнiң 
ырғақты жұмыс жасауы кен орнын тиiмдi игеруге мүмкіншілік 
жасайды.  Тасымалдау процесiне жұмсалатын еңбек шығыны жоғары. 
Тасымалдауға жəне осымен байланысты қосалқы жұмыстарға 
жұмсалатын қаражат пайдалы қазындыны қазуға шығатын жалпы 
шығынның 45-50%-ын, кейбiр жағдайда 65-70%-ын құрайды.

Жүк айналымы дегенiмiз белгілі бiр уақыт аралығында (сағат, 
ауысым, тəулiк, жыл) тасымалданатын пайдалы  жүктердін көлемi 
(т немесе м3).

Жүк тасқыны деп карьер контурымен салыстырғандағы 
бағытымен, тасымалданатын жүктiң көлемiмен, сапасымен жəне 
жұмыс жасауының ұзақтығымен сипатталатын жүктi тасымалдауды 
атайды.

Ашық кен қазбаларының өзгешелiгiмен анықталатын карьер 
көлiгiнiң ерекшелiктерiне төмендегiлер жатады:

жүк тасымалдау көлемінің қомақтылығы жылына 10 млн.т-ға 
дейін жетуі жəне карьердiң ұзақ жылдар бойы жұмыс жасауы  (20-30 
жыл);

жүк тасымалдау ара қашықтығының салыстырмалы түрдегі 
аздығы (100 метрден 10-15 км-ге дейiн, орташа 2-4 км);

жүк тасымалдау бағыты үнемі төменнен жоғары қарай өрбиді;
көлiк коммуникацияларының бөлiмдерi, яғни жүк тиелетiн жəне 

төгілетiн орындары оқтын-оқтын жылжытылып отырылады;
тасымалданатын тау-кен жыныстары қоспаларының едəуiр 

тығыздығы (1-5 т/м3), жоғары берiктiгi, түрпілігі жəне  кесектiгiнің 
біркелкі еместігі, төгу жəне тиеу кезiндегi көлік шанағына соққының 
əсер етуi, т.с.с.

Ашық тау-кен жұмыстарында жүк тасымалдайтын белгiлi 
техникалық құралдар мен түрлердің барлығы қолданылады. 
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Олардың iшiнде темiр жол, автомобиль жəне конвейер көлiктерi ең 
көп қолданыс тапты.

Кейбiр жағдайларда скиптiк көтерiмдер, болат арқанды аспалы 
жолдар, құбырлы қысым көлiгi, тік ұшақтар жəне конвейер 
пойыздары қолданылады.

5.2. Карьерде қолданылатын  көлiктердiң түрлері 
жəне олардың технологиялық сипаттамалары

Темiр жол көлiгiн қолдану тау-кен жыныстары қоспалары 
бойынша өндiрiс өнiмi орташа жəне жоғары (10-100 млн.т/жыл), 
карьер тереңдiгi 150-200 м жəне тасымалдау ара қашықтығы 
карьерден 2-3 км болғанда тиiмдi болып саналады. Тартушы 
жаңа агрегаттарды қолданғанда жəне жол көлбеулiгi 60%-ға дейiн 
болғанда темiр жол көлiгiн қолдану тереңдiгiн 300-350 м-ге дейiн 
жеткiзуге болады.

Темiр жол көлiгiнiң артықшылықтары: жылжу құрамының темiр 
жолмен жүруіне  меншiктi кедергi аздығынан энергияны аз тұтынуы; 
жолдың жүк өткiзу қабiлетiнiң жоғарылығынан жəне пойыз 
массасын 1500 т-ға дейiн ұлғайтудан кез келген ара қашықтыққа 
тасымалданғанда да iс жүзінде карьердiң жұмыс өнiмiн жоғарылату 
мүмкіндігі; көлiк құралдарының қозғалысын автоматтандыру жəне 
көлiк операцияларын оңтайлы басқару мүмкіндігі; кез келген ауа 
жəне тау-кен геологиялық жағдайларда жұмыстың жүргізілуі; 
тасымалдаудың 1т. км-дiң өзiндiк құнының төмендігі (автомобиль 
жəне конвейер көлiгiмен салыстырғанда 4-6 есе).

Темiр жол көлiгiнiң кемшiлiктерiне: жолдың планы мен 
көлбеулiгiне қойылатын  талаптардың жоғарылығы, кемердегi 
жұмыс шебінің ұзындығы  (300-350 м-ден кем емес), бұрылыс  
радиусының шамасының үлкендігі (100-120 м-ден кем емес), жолдың  
көлбеулiк бұрышының аздығы (25-30%0, сирегiрек 40-60%0), көлбеу 
оржалдардың ұзындығы мен көлемiнiң өсуі, тау-кен жұмыстарының  
жалпы көлемiнiң ұлғаюы, карьердi салу мерзiмiнiң ұзаруы; көлiк 
құралдарының маневрлiгiнің аздығы мен сұрыптап қазу кезiнде 
экскаватордың мүмкін өнiмдiлiгiнiң төмендеуі, жолдарды жылжыту 
мен күтіп ұстауға жұмсалатын еңбек шығынының көптiгi жатады.

Автомобиль көлiгi жылдың жүк айналымы 15 млн.т-ға дейiнгі 
кіші жəне орташа карьерлерде жеке, ал өнімділігі үлкен карьерлерде 
негiзiнен басқа көлiк түрлерімен бiрге қолданылады. Карьердiң 
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жылдық жүк айналымы 25-70 млн.т. болғанда жүк көтергiштiгi 
жоғары (80-180т) автосамосвалдарды қолдану тиiмдi болады.

Қазақстанда автомобиль көлiгi Жайрем, Торғай, Қызыл Октябрь, 
Қаратау, Николаев, iшiнара Соколов Сарыбай жəне т.б. карьерлерде 
қолданылады.

Автомобиль көлiгiн қолданудың  артықшылықтары: маневрлiгi 
жоғары, автосамосвалдардың бiр-бiрiне тəуелісіз жұмыс істеуі, соның 
нəтижесiнде  жүру сұлбалары оңайланады; бұрылу радиусы 15-25 
м, көтерiлуi мен көлбеулiгi - 80-100%0 болады; темiр жол көлiгiмен 
салыстырғанда көлбеу  оржол мен тау-кен құрылыс жұмыстарының 
көлемі аз (40-45%-ға), соның арқасында карьердi салу мерзiмi мен 
жұмсалатын шығындардың көлемі азаяды (20-25%-ға).

Жүк тасыйтын трассаның бойында рельс жолдары мен контакт 
жүйесi болмағандықтан жұмысты ұйымдастыру ыңғайлы,  
экскаватордың өнiмдiлiгi темiр жол көлiгiмен салыстырғанда 
автомобиль көлiгiмен жұмыс жасағанда 20-25%-ға көбейедi. Тау-
кен жұмыстарының тереңделу қарқыны мен кенжардың жылжу 
жылдамдығы жоғарылайды.

Карьер құрылысында, құрылым пiшiнi күрделі пайдалы 
қазындыны қазғанда, карьер алаңдарының көлемi шамалы болғанда 
жəне жер бетiнiң топографиясы күрделі болғанда автомобиль көлігі 
өте тиiмдi. Ол құрылымдары күрделі кендердi сұрыптап қазғанда жиi 
қолданылады, сонымен қатар басқа көлiк түрлерімен бірге  қосалқы 
жəне қосымша көлiк ретiнде де қолданылуы мүмкін, əсiресе тау-кен 
дайындық жұмыстарында.

Автомобиль көлiгiн қолданудың негiзгi кемшiлiктерi: жүк 
көтергiштiгi жоғары автомашиналардың  бағасының қымбаттығы 
мен  эксплуатациялық шығындардың көптiгi, соның салдарынан 1 
т тау-кен жыныстары қоспасын тасымалдаудың өзiндiк құнының 
жоғарылығы; жұмыс өнімділігінің ауа райына жəне автожолдардың 
жағдайына  тiкелей байланыстылығы; қар жауғанда,  жаңбырда, 
тұманда, мұздақта жəне ауа райы бұзылғанда өнiмдiлiгiнiң 
төмендеуi; тасымалдаудың интенсивтiгi жоғарылығанда,  карьер 
атмосферасының газдануы.

Конвейерлiк көлiк жұмсақ таужыныстарын (Никополь-Марганец 
бассейнi, КМА), көмiрдi (Екiбастұз), құмды, қиыршық тас 
карьерлерiнде жүктердi тасымалдау үшін қолданылады. Iс жүзінде 
конвейердi  ұсақталып қопарылған таужыныстарының барлық 
түрлерін тасымалдауға болады.
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Конвейер көлiгiнiң артықшылықтары: жүк тасымалдаудың 
үздiксiздiгi жəне бiр қалыптылығы; қазу-тиеу жəне үйiндi 
құралдарының өнiмдiлiгiн арттырудың мүмкіншiлiгi (темiр жол 
көлiгiмен салыстырғанда 25-30%-ға); еңбек жағдайын жақсарту 
жəне қауiпсiздiгiн жоғарылату мүмкіндігі; автоматтандырудың жəне 
орталықтан басқарудың қолайлығы; конвейерлiк қондырғының 
жоғары өнiмдiлiгi жəне жер бедерi ойлы-қырлы болғанда қолдану 
мүмкіндігі.

Конвейер көлiгiн жылдың жүк айналымы 20-30 млн.т. жəне одан 
да жоғары карьерлерде, қалыңдығы едəуiр жұмсақ таужыныстарын 
тасымалдау қашықтығы 2,5-3 км, тереңдiгi 150 м-ден артық 
карьерлерде, қопарылған тау-жыныстарында жəне едəуiр жүк 
тасқыны болған кезде қолданған тиiмдi болады.

Конвейер көлiгiнiң негiзгi кемшiлiктерi: жұмыс ырғағының ауа 
райы жағдайына байланыстылығы (төмен температура, жауын-
шашын); тасты тау-жыныстарын тасымалданғанда оларды алдын ала 
150-200 мм-ге дейiнгі кесектерге ұсақтаудың қажеттiлiгi; сұрыптап 
қазудың жəне тасымалдаудың тиiмдiлiгiнiң аздығы мен едəуiр 
техникалық қиындығы; бiрыңғай едəуiр жүк тасқынын жасаудың 
шектелгендiгi.

Құрама көлiктер бiр жүктi əр түрлі  көлiктермен, нақтылы 
жағдайда тиiмдi қайсысы болғанда, жүйелі тасымалдау үшін 
қолданылады.

Жартасты таужыныстарын қазатын терең карьерлерде оларды бiр 
жерге жинауға автосамосвалдарды қолдану тиiмдi, одан əрi тау-кен 
жыныстары қоспаларын карьерден шығаруға темiр жол, конвейер 
көлiктерiн немесе скип көтергiшiн қолдану тиiмдi болады.

5.3. Таужыныстарын  темiр жол көлiгiмен тасымалдау

Темiр жол көлiгi ауа райы жағдайына тəуелсіз қолданылуы, 
жоғары өнiмдiлiгi мен эксплуатациялық тиiмдiлiгiнің арқасында 
карьерлерде ең көп қолданылатын көлiк түрі болып есептелiнедi.

Темiр жол көлiгiн негiзiнен жүк айналымы сипаттайды, ол нақты 
мерзiм iшiнде тасымалданатын жүк көлемi.  Карьердiң жүк айналымы 
бос таужыныстарын, пайдалы қазындыны жəне материалдарды 
тасымалдаудан құралады.

Темiр жол көлiгi рельс жолдарымен жүретiн пойыз болып 
саналады. Оның жұмыс жасау принципi думпкар мен гондолаларға 
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тиелген  аршыма 
тау жыныстары мен 
пайдалы қазын ды-
ларды  кенжарлардан 
төгiлетiн жерлерге 
дейiн электровозды 
не месе тепловозды 
қол данып тасымалдау 
болады. Пойыздағы 
вагондар саны локо-
мативтiң, қуатына 
жолдың сипаттамасына 
жəне жағдайына бай-
ланысты анықталады.

Темiр жолдар ат-
қаратын қызметiне қа рай уақытша жəне тұрақты болып бөлiнедi. 

Уақытша жолдарға карьердегi жəне үйiндiдегi жұмыс 
алаңдарындағы, ал тұрақты жолдарға оржолдардағы, көлiк 
бермаларындағы жəне карьердiң жер бетiндегi жолдары жатады 
(5.1-сурет). 

Уақытша жолдар карьер мен үйіндідегі жұмыс бағыттарының 
өзгеруіне сəйкес, мезгiлiмен жылжытылып отырылады.

Темiр жол ұзындық созылымы бойынша екi аралыққа бөлiнедi. 
Екi аралықты шектейтiн жерлер даралар деп аталады. Оларға 
станциялар, жол айрығы жəне күзет орны жатады. Станциялар 
пойыздарды орналастыру, құрамды қалыптастыру, техникалық 
жағдайын тексеру, ұсақ жөндеу жəне қарсы бағытта келе жатқан 
пойызды күту жұмыстарын жасау мақсатымен салынады. Жол 
айрығы қарсы бағытта келе жатқан пойызды күтуге арналған. Күзет 
орнында жол дамуы болмайды.

Кенжар жəне үйінді жолдарының даму сұлбалары қазу-тиеу жəне 
үйінді машиналарының жəне де темiр жол көлiгiнiң жылжымалы 
құрамының тиелген құрамды бос құрамға алмастыру кезiнде күтіп 
қалуы уақыттарының аз болуын қамтамасыз етуi керек. Бiр жол 
болған кезде құрамдарды алмастыру горизонттың жұмыс аймағының 
сыртында жасалынады. Бұл жағдайда бос құрам алмастыру болатын 
жерде тиелген құрамның кенжар жолдарынан шығуын күтіп 
түруы керек. Экскаватордың күтіп түру мерзiмi тиелген құрамның 
кенжер жолдарымен алмастыратын жерге дейiн жүру уақытынан 

5.1 - сурет. Карьердегi темiр жолдардың 
даму сұлбасы: 1-уақытша кемер жолдары; 

2-байланыс жолдары; 3-күрделі жəне жартылай 
оржолдар жолдары; 4-жер  бетiндегi жолдар; 

5-магистральды жолдар; 6-жол айрығы пунктi; 
7-үйiндi; 8-уақытша үйiндiнiң жолдары.
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жəне бос құрамның тиейтiн жерге жүріп келу мерзiмiнен тұрады. 
Экскаватордың күтіп қалу уақытын азайту мақсатымен құрам 
алмастыратын жердi горизонттың жұмыс алаңында орналастыруға 
болады, бiрақ осы кезде жолдарды жылжыту жұмыстары қиындайды. 
Горизонтта екi немесе одан да көп экскаваторлар жұмыс жасағанда 
екiншi экскаваторға алмастыратын жерi бар екi жолды қолданады.

Үйiндiлерде жолдың дамуы үйінділеу технологиясына 
байланысты болады. Экскаваторлық əдіспен үйінділеуде жол даму 
сұлбасы кенжардағымен ұқсас болады.

Темiр жол көлiгiнiң карьердегi тұрақты жолдармен жүру 
жылдамдығы 35-40 км/сағат, ал кенжар жəне алмастыру 
жолдарында-15-20 км/сағат болады.

Карьерлерде темiр жолдар кең колеялы 1524 мм, ал сирек 
жағдайда ені тар колеялы 750 мм болады. Темiр жол жоғарғы 
жəне төменгi құрылымнан тұрады. Төменгi құрылымға жер төсемi 
жəне жасанды құрылыстар, ал жоғарғы құрылымға ұсақ тастар 
(толтырма), шпалдар, рельстерді  жалғастыратын жəне бекітетін 
бөлшектер, рельстер жəне жанасуға қарсыламалар жатады.

Карьердегi темiр жол трассасы тау-кен техникалық жағдайларға 
байланысты болады. Ол жолдың планы жəне профилiмен 
сипатталады. Жол планы трассаның горизонталь, ал профиль-
вертикаль проекциясы болып есептеледi.

Карьердегi темiр жолдың жылжымалы құрамына вагондар 
мен локомотив жатады. Жылжымалы құрамның техникалық 
сипаттамасына мына мəлiметтер жатады:

вагонның жүк көтерiмдiлiгi-тасымалдауға мүмкін болатын ең көп 
жүк массасы;

вагонның тара массасы-вагонның өзiнiң массасы; 
вагондардың ось саны - оське түсетін қысымды сипаттайды. 

Мүмкін болатын оське түсетін барынша көп салмақ қазiргi жолдарда 
280-300 кН болады;

тара коэффициентi - вагонның тара массасының жүк 
көтерiмдiлiгiне қатынасы.

Карьерде локомотив ретiнде негiзiнен электровоздар жəне кейбiр 
жағдайда тепловоздар қолданылады (5.1-кесте). Электровоздарды 
негiзгi сипаттайтын жетектi осьтерiне келтiрiлетiн салмақ - 
тiркелетiн салмақ болып есептеледi. Локомотивтiң тiркелетiн 
салмағын көбейту, соның арқасында пойыздың жүк көтерiмдiлiгiн 
арттыру мақсатымен карьерлерге арнайы электровоздан жəне бiр 
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немесе екi моторлы  думпкардан тұратын, пойыз құрамына кiретiн 
тартушы агрегаттар шығарылады (5.2-кесте).

Темiр жол көлiгiнiң өнiмдiлiгi құрамның жүк көтерiмдiлiгiне жəне 
пойыздың жүру жылдамдығына байланысты болады. Ал құрамның жүк 
көтерiмдiлiгi локомотивтiң тiркеу салмағына, жүруге кедергi болатын 
жолдың күрделілiгiне жəне жолдың жағдайына байланысты.

Пойыз мына шарт орындалғанда жүредi
Q w  =  Fсц,                                                       (5.1) 

мұндағы, Q-пойыз массасы - вагондар мен локомотивтер, т; w 
-пойыздың жүруіне жалпы меншiктi кедергi, Н/т; Fсц - тiркеп тарту 
күшi, Н.

Q = P + n G (1+KТ),                                               (5.2)
мұндағы, Р - локомотив массасы, т; n - пойыздағы вагондар саны; G 

- вагонның жүк көтерiмдiлiгi, т; Кт - вагон тарасының коэффициентi.
Пойыздың жүруіне жалпы меншiктi кедергi

                                        (5.3)
мұндағы, W0 – темір жолдың горизонталь тiке учаскесiнде 

пойыздың жүруіне келетін меншiктi кедергi, Н/т; Wi - көлбеулiктен 
қосымша меншiктi кедергi, Н/т;  Wr - қисық сызықты учаскелердегi 
қосымша меншiктi кедергi, Н/т.

Пойыздың жүк көтерiмдiлiгi

1
)WWW)(1(

100K
P =nG 

ri0

c

TK
.                                 (5.4)

Локомотив құрамының техникалық өнiмдiлiгi (т/сағат)
Qt = n G N                                             (5.5)

Локомотив құрамының ауысым iшiндегi эксплуатациялық 
өнiмдiлiгi

Qa=QtT Kn,                                           (5.6)
мұндағы, N - сағаттағы рейс саны; Т - ауысым ұзақтығы, сағат; 

Кn - локомотив құрамын ауысым iшiнде пайдалану коэффициентi 
(Кn=1).

Бiр сағаттағы рейс саны оның ұзақтығына байланысты. Рейстiң 
ұзақтығы (сағат)

                                          (5.7)
мұндағы, t′g-тиелген пойыздың жүру уақыты, сағат (t′g= L/Vг); t′′g 

- бос пойыздың жүру уақыты, сағат (t′′g= L/Vn); tn - құрамды тиеу 
уақыты, сағат (tn=nG/Qt); t0 - бiр колеялы жол болғанда пойызды 
алмастыру  ұзақтығы 

W W W W0 i r ,  

t t t t t tp g
'

g
''

n 0 p ,   
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5.2 - кесте
Тартушы агрегаттардың техникалық сипаттамасы

Көрсеткiштер
Тартушы агрегат

Тұрақты ток
ПЭ-2М ЕL-10 ОЛЭ-1 ОПЭ-2 ОПЭ-4

Тiркелетiн салмақ, кН 3680 3660 3600 3600 2400
Электровоздың тiрке-
летiн салмағы, кН

1200 1225 1200 1200 1200

Моторлы думпкардың 
жүк көтерiмдiлiгi, т

45 45 40 40 40

Моторлы думпкарлар 
саны

2 2 1 2 1

Тиелген моторлы 
думпкардың тiркелетiн 
салмағы, кН

1200 1200 1200 1200 1200

Контакт жүйесiнiң 
кернеуi, в

3000/1500- 10000 10000 10000 10000

Агрегаттың автоматты 
тiркелу осi бойынша 
ұзындығы, м

51,3 52,3 57,1 54,1 37

Тепловоз қуаты, кВт - - - - -
  
[ )

V
L5,0

V
L(2(t

0

0
0 ]; t t0

'
00 5 -  үздіксiз жүру кезiндегi пойызды 

алмастыру ұзақтығы, сағат]; tp - пойыздағы жүктi төгу уақыты, 
сағат (tp=nt’); L-жүк тасу ұзындығы, км; Vг, Vn - тиелген жəне 
бос пойыздардың сəйкес жүру жылдамдығы, км/сағат;  Qt - 
экскаватордың техникалық өнiмдiлiгi, м3/сағат; Пб - карьердiң 
жұмыс бағытындағы экскаваторлық блоктар саны; L0 - алмастыру 
жерiнен жұмыс горизонтына дейiнгi жолдың қашықтығы, км; Lф 
-жұмыс горизонтындағы жолдың ұзындығы, км; V0,Vф - құрамның 
алмастыру жерiне дейiнгi жəне жұмыс горизонтындағы жолда 
сəйкес жүру жылдамдығы, км/сағат; t - алмастыру жерлер арасымен 
байланысқа кететiн уақыт, сағат; t' =1,5-2 вагондағы жүктi төгудiң 
орташа ұзақтығы, мин.

Барлық локомотив құрамдарының тəулiк iшiндегi рейстер саны

Np=Kнр
.Qг.о /(nG),                                    (5.8)

мұндағы, Kнр=1,1-1,2 - көлiк жұмысының бiркелкi еместiгiн 
ескеретiн коэффициент; Qг.о - тəулiк iшiндегi карьердегi жүк 
айналымы, т.

Бiр локомотивтiң тəулiк iшiндегi рейс саны
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 N'p = Tc / tp,                                        (5.9)

мұндағы, Тс - тəулiк iшiндегi темiр жол көлiгi жұмысының 
ұзақтығы, сағат; tp  - бiр рейстiң ұзақтығы, сағат.

Жұмысқа қажет саны:
локомотив құрамының
 )nGT/(tQKKN/N cppppc NK ;                   (5.10)
вагондардың
 

c

p
pc GT

tQK
KnN ,                                (5.11)

мұндағы, К'p=1,1-1,2; K"p=1,1 - локомотив пен вагонның сəйкес 
сақтық коэффициенттерi.

Карьердегi жүк тасқынының ұзындығы 6-10 км болғанда əр 
экскаватор екi локомотив құрамын қамтамасыз етедi, бұл кезде 
пойыздың жүк көтерiмдiлiгi 300-500 т жəне локомотив құрамының 
өнiмдiлiгi 1300-3000 м3/тəулiк болады.

5.3 -кесте
Думпкарлардың технологиялық сипаттамасы

Көрсеткiштер
Думпкарлар

5ВС-60 ВС-85 2ВС-105 ВС-125 ВС-180 В-165
(170)

Жүк 
көтергiштiгi, т

60 85 105 125 180 165-170

Шанақ 
сыйымдылығы, 
м3

26,3 38 48,5 50 62 85-90

Масса, т 29,4 35 48,5 55 68 66-68
Осьтер саны 4 4 6 6 8 8
Оське түсетін 
салмақ, кН

223 300 256 300 310 300

Автоматты 
жалғанатын 
осi бойынша 
ұзындығы, мм

11720 12170 14900 15020 17580 -

Биiктiгi, мм 2868 3180 3226 3265 3335 -

5.4. Таужыныстарын  автомобиль көлiгiмен тасымалдау

Автомобиль көлiгi (5.4-кесте) күрделі топографиялық, 
геологиялық жəне қолайсыз ауа райы жағдайында тиiмдi жұмыс 
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жасауына байланысты 
карьерлерде кең 
қолданыс табуда. Оның 
жұмыс жасау принципi 
тау-кен жыныстары 
қоспасын кенжарлардан 
қабылдау пунктiне 
дейiн тасымалдап төгу 
болады.

Карьердегi ав то мо-
биль жолдары тұ рақ-
ты жəне уақытша болып бөлiнедi. Тұрақты жолдар жер бетiнде, ор 
жолдарда жəне  үйінділерде болады. 

Карьерде автомобильдi тиiмдi пайдалану оның кенжарға келу 
сұлбасына жəне оны экскаватордың жанына қою əдісіне байланысты 
болады (5.2-сурет). Жұмыс горизонтын ашу əдісіне алаңдарының 
өлшемдеріне жəне экскаватордың жұмыс істеу шарттарына 
байланысты автосамосвалдың экскаватор кенжарына келу сұлбасы 
тура, iлмектi жəне тұйық айналу болуы мүмкін.

Таужыныстарын экскаватормен автосамосвалға тиеу кезiнде ең 
аз бұрышпен айналатындай етiп қою керек, сонда экскаватордың 
өнiмдiлiгi артады. Тұйық айналып келу сұлбасы iлмектi айналу 
мүмкіндігі болмаған жағдайда қолданылады. Тұйық айналып келу 
автосамосвалдың өнiмдiлiгiн 10-15% -ға азайтады.

Кенжардағы автосамосвалдардың бiр мезгiлдегi санына 
байланысты оларды тиеуге дара немесе қосарлап қояды (5.3-сурет). 
Қосарлап қойған кезде экскаватордың өнiмдiлiгiнiң жоғары болуы 
қамтамасыз етiледi.

Автомобиль көлiгiнiң өнiмдiлiгi оның жүк көтерiмдiлiгiне жəне 
жүру жылдамдығына байланысты болады.

Автосамо  свал  дар-
дың саны əр экскаватор-
ға бөлек есептеледi. 
Ав то  самосвалдардың 
жұ   мыс паркi оларды 
ке нжарға уақтылы бе-
рiп, экскаваторлар жұ-
мыс паркiн үздіксiз 
жұмыспен қамтамасыз 

5.2 - сурет. Автосамосвалдың экскаваторға 
келу сұлбалары: а, ə  - тура; б, в  - iлмектi 

айналу; г, д -  тұйық айналу.

5.3 - сурет. Автосамосвалды тиеуге қою 
сұлбалары: а  - дара; б -  қосарлап.

а ə б

дгв

а б



- 94 -

ету шарты бойынша анықталады. Бiр экскаватормен тиiмдi 
пайдаланылатын автосамосвалдар саны мына формуладан табылады 

N
T
tc

p

ò

,                                              (5.12)
мұндағы, Тр - рейс ұзақтығы, мин; tт - автосамосвалды тиеу 

уақыты, мин;
Тр=tт + tж + tту + tм,  мин,                              (5.13)

мұндағы, tж, tту , tм - жүрудiң, төгудiң жəне маневр жасаудың сəйкес 
уақыты, мин.

 Сонда автосамосвалдар саны:
                                  
                                     c t

t+t+t
1N                                      (5.14)

5.4 - кесте
Автосамосвалдардың техникалық сипаттамасы

Көрсеткiштер КрАЗ-
256Б

БелАЗ-
540

БелАЗ-
548

БелАЗ-
549

БелАЗ-
7519

БелАЗ-
7521

Жүк 
көтерiмдiлiгi, т

12 27 40 75 110 180

Доңғалақ 
формуласы

6х4 4х2 4х2 4х2 4х2 4х2

Автомашина 
массасы, т

13,2 21 28 55 85 120

База, мм - 3550 4200 4200 5300 6500
Шанақ сыйым-
дылығы, м3

6 15 21 41 44 90

Габариттерi, мм
ұзындығы
енi 
биiктiгi

8100
2700
2800

7250
3480
3580

8120
3780
3700

9700
4900
4400

11000
6100
5000

13200
7400
5750

Ең аз айналу 
радиусы, м

11 8,5 10 9 12 15

Ең жоғарғы 
жүру жыл дам-
дығы, км/сағат

68 55 55 60 50-52 52,5

Двигатель 
қуаты, кВт

140 265; 276 368 735 955 1544

Шина мөлшерi, 
дюйм

12.00-
20

18.00-23 21.00-33 27.00-49 33.00-51 40.00-
57

Тиеу уақыты
tт = Пшtц, мин,                                       (5.15)
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мұндағы, Пш - автосамосвал шанағына экскаватордың тиеген 
шөмiш саны; tц-экскаватордың жұмыс циклiнiң ұзақтығы, мин.

Тасымалданатын таужыныстарының тығыздығының γт, 
автосамосвалдың жүк көтергiштiгiнiң qa, оның шанағының Vш 
сыйымдылығының қатынастарына байланысты шөмiш саны 
Пш, не шанақтың сыйымдылығымен, яғни a V/q/ ,, не 
автосамосвалдың жүк көтергiштiгiмен, яғни a V/q/   шектелуi 
мүмкін. Сонда автосамосвалды тиеу уақыты

’

t
0,9 ,
V

=t , ;                                    (5.16)

немесе 
    �

a t
q

=t , ,  
                                    (5.17)

мұндағы, Е - шөмiш сыйымдылығы, м3; Кқ -таужыныстарының 
экскаватор шөмiшiндегi қопсу коэффициентi; 0,9 - қопсу 
коэффициентiнiң автосамосвал шанағында өзгеруiн ескеретiн 
коэффициент; Кн - экскаватор шөмiшiнiң толуын ескеретiн 
коэффициент; Кш=1,1-1,15 - самосвалды толтыра тиеудi ескеретiн 
коэффициент.

Автосамосвалдың жүру уақыты мына формуламен анықталады

)
Vn

...
VVV

(60TTt n

32

2

1

1 llll 3 , ,                (5.18)

мұндағы, Тт, Тб - автосамосвалдың жүкпен, жүксiз жүру уақыты, 
мин; l1,... ln - жүру шарттары  бiрдей жол учаскелерi (жүкпен жəне 
жүксiз), км;  V1, V2, V3, ... , Vn - осы учаскелердегi автосамосвалдың 
жүру жылдамдығы, км/сағат. 

Автосамосвалды төгу уақытына  tту шанақты  көтеру уақыты 
мен оны түсiру уақытын енгiзедi. Жүк көтергiштiгi 40 т-ға дейiнгi 
автосамосвалдар үшін  ол 60 с болады, жүк көтергiштiгi одан жоғары 
автосамосвалдар үшін - 70-90 с.

Автосамосвалдың тиелуге маневр жасау уақыты tм негiзiнен 
келу сұлбасына байланысты болып, ол тура, iлмектi жəне тұйық 
сұлбалары үшін 0-10, 20-25, 50-60 с шамаларына сəйкес.

Бiр экскаватордың ырғақты жұмысын қамтамасыз ететiн 
автосамосвалдардың санын бiле отырып, карьердегi n  

К
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экскаваторларды қамтамасыз етiп жұмыс жасайтын автосамосвалдар 
саны

n

=1i
i. NN .                                          (5.19)

Жұмыс жасайтын автосамосвалдар санын мына формуламен де 
анықтау мүмкіндігі бар

.
. N

W
N ,                                           (5.20)

мұндағы, Кб=1,1-1,15-жұмыстың бiрқалыпты атқа рыл май-
тындығын ескеретін коэффициент; WT- карьердiң тəулiктiк жүк  
айналымы, т; Nа - тəулiктегi ауысым саны; Па.а - автосамосвалдың 
ауысымдық  эксплуатациялық өнiмдiлiгi, т;

.a. . Kq , ,                                      (5.21)

Кж - автосамосвалдың жүк көтергiштiгiн пайдалану коэффициентi; 
Та - ауысым ұзақтығы, сағат; Тр - рейс ұзақтығы, сағат; Кп.а=0,7-0,8 - 
автосамосвалды уақыт мезгiлiнде пайдалану коэффициентi.

Автосамосвалдардың бiр бөлiгi тұрақты түрде жөндеуде жəне 
техникалық қызмет алатын болғандықтан, автосамосвалдардың 
инвентарлық саны

.
.

NN ,                                                (5.22)

мұндағы, t = 0,7-0,8 - парктiң техникалық даярлық коэффициентi.

5.5. Таужыныстарын  конвейермен тасымалдау

Карьерлерде ленталы (таспалы) 
конвейерлер кең қолданыс 
тапты. Карьерлiк конвейерлердiң 
техникалық сипаттамасы  5.5 - 
кестеде келтiрiлген.

Ленталы конвейер 
(5.4-сурет) лентадан 1, металл 
конструкциясына қондырылған 
роликті тiректерден 2, ба ра-
бандардан 3, лентаны тарту 
құрылғысынан  жəне толтыру 

5.4 - сурет. Ленталы конвейердiң 
сұлбасы: 1-конвейердiң лентасы; 

2-роликті тiректер; 3-жетектi 
барабандар; 4-лентаны тарту 

құрылғысы; 5-толтыру құрылғысы.
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құрылғысынан тұрады. Конвейер лентасы бiр мезгiлде жүк көтерушi 
жəне тарту органы болып есептеледi. Ашық кен жұмыстарында  
резиноматалы жəне көптөсемдi ленталар кең қолданылады.

Лентаның  арқауы, негiзiнен, полиамидтiк (капрон, анид), 
синтетика-лық (винилон) немесе көпэфирлiк (лавсан) жiптерден 
жасалынады. Женіл жүктерді таситын  конвейерлердің лентасын 
жасауға мақта қағазды (бель-тингтi) жəне құрама маталар Б-820, 
ОПБ, БКНЛ қолданылады.

Қуаты едəуiр тұрақты конвейерлер үшін резинақосымды төсемнiң 
орнына диаметрi 2,5-10 мм болат сымдар пайдаланылған ленталар 
қолда-нылады.

5.5-кесте
Карьер конвейерлерiнiң техникалық сипаттамасы

Көрсеткiштер
Конвейерлер

КЛШ-500 КЛШ-800 С-160 КЛМЗ НКМЗ
Лента енi, м 1000 1200 1600 1200 1800
Лентаның жүру 
жылдамдығы,  м/с

2,26 2,58 1,6-3,15 3,6 4,35

Өнiмдiлiгi, т/сағ. 500 800 1600-3150 1950 500
Горизонталь 
конвейердiң 
ұзындығы, м

400 800 1100 800 500

Жетектiң қуаты, кВт 75 150 400-800 400 1500

Конвейер лентасының енi оның өнiмдiлiгiне жəне тасымалданатын 
тау- жыныстарының кесектiгiне байланысты болады да, ол 400-500 
мм шамасында  өзгередi. Ауыр таужыныстарының iрi бөлiктерiн 
тасымалдау конвейер лентасын тез iстен шығарады, сондықтан 
бөлiктердің өлшемдері əдетте, 500 мм-ден аспайды. Конвейер 
лентасының жүру жылдамдығы тасымалданатын таужыныстарының 
физикалық-механикалық қасиеттерiне жəне лентаның енiне қарай 
таңдалынады да, ол 2,0-6 м/с болады.

Конвейердiң рұқсат етiлетiн көтеру бұрышы тасымалданатын тау- 
жыныстарының физикалық-механикалық қасиеттерiне байланысты 
болады, мысалы алдын-ала қопсытылған, тасты таужыныстары мен 
қиыршық тас үшін 20-22, 16-18 жəне 13-150-қа сəйкес. Төмен түсiру 
кезiнде рұқсат етiлетiн бұрыш көтеру бұрышымен салыстырғанда 
2-30-қа кем болады.

Бiр  қозғалтқышты конвейердiң ұзындығы 400-1500 м болады.
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Конвейер лентасының төменгi жағын ұстап тұратын роликтердiң 
лентаға таужыныстар қоспасының жабысуын азайтуға бейiмделген 
арнайы конструкциясы бар. Осы жағынан қарағанда, резиналы диска 
роликтерi ең қолайлы болып шықты.

Жетектi станция конвейер лентасына тарту күшін беру үшін 
қызмет етедi. Жетектi станцияның негiзгi элементi жетектi барабан, 
ол редуктор арқылы электрдвигательмен айналдырылады.

Тарту станциясы жетектi барабан арқылы лентаға тарту күшін 
берiп, лентаның алдыңғы кезде тартылып тұруын қамтамасыз 
етедi. Тарту қондырғысының негiзгi элементi болып барабан 
саналады.

Жүктiң конвейерге түсетін жерлерiне толтыру құрылғылары 
орналастырылады. Олар жүктiң лентадан төгiлмей жəне оны 
басып тастамай түсуiн қамтамасыз етуi керек, сонымен қатар 
жүкке лентаның жүру жылдамдығы шамасы мен бағытына сəйкес 
жылдамдық беруi тиiстi.

Ленталы конвейерлердiң сағаттық техникалық өнiмдiлiгi (м3) 
лентаның енiне, лентадағы үйiлiп жатқан таужыныстардың көлденең 
қимасының пiшiнiне жəне олардың физикалық-механикалық 
қасиеттерiне, лентаның жүру жылдамдығына байланысты болады 
да, төмендегi формуламен анықталады

Пк тех = 3600 F V Kт ,                                  (5.23)

мұндағы, F-үйiлген таужыныстарының көлденең қимасының 
ауданы, м2; V-конвейерлiк лентаның жүру жылдамдығы, м/с; Кт - 
лентаны толтыру коэффициентi (Кт =0,8-1,0).

Лентада үйiлiп жатқан таужыныстарының көлденең қимасының 
ауданы А.О. Спиваковскийдiң формуласы бойынша анықталады

F = B Kк Kр (0,9B-0,05)2,                              (5.24)

мұндағы, В-лентаның енi, м; Кк-конвейердiң көлбеулiк бұрышын 
ескеретiн коэффициент; Кр- ролик тiректерiнiң конструкциясын 
ескеретiн коэффициент (бiр ролик тiрегi үшін Кр=0,13 - 0,17).

Кн коэффициентiнiң мəндерi төмендегi мəлiметтермен 
сипатталады: конвейердiң көлбеулiк бұрышы, 

градус  дейiн         10       12      14      16      18      20 
Кн коэффициентi    1      0,97   0,95   0,92    0,89    0,85
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5.6. Таужыныстарын  құрама жəне арнайы 
көлiктермен тасымалдау

 
Таужыныстарын құрама көлiктермен тасу кезiнде жүк тасу 

тiзбегiнiң жеке бөлiмдерiнде əр алуан көлiктер түрлері мен 
құралдары қолданылады, соның нəтижесiнде оның жұмысының 
жоғары техникалық-экономикалық көрсеткiштерiне қол жеткiзуге 
болады, себебi осы тізбекте пайдаланылатын  əр көлiк өзiне 
қолайлы жағдайда қолданылатын болады. Бiрiншi бөлiм көлiгi 
тiкелей пайдалы қазындылар кенжарында жұмыс істейді. Пайдалы 
қазындыларды қазатын машиналардың жоғары өнiмдiлiгiн, қазудың 
толықтығын жəне пайдалы қазындының қажеттi сапасын қамтамасыз 
ету үшін олардың маневрлiлiгi жоғары болуы керек. Екiншi бөлiм 
көлiгi таужыныстары жолдың көлбеу учаскелерiне қысқаша жолдар 
арқылы тасымалдануын қамтамасыз етуi қажет. Үшiншi бөлiм 
көлiгi (жер бетiнде) тау-кен жыныстары қоспаларын горизонталь 
жолдармен қашықтау ара қашықтыққа тасымалдаумен сипатталады.

Тау-кен өндiрiсiнiң тəжирiбесiне жүгiнсек карьерде тау-
кен жыныстары қоспаларын тасымалдауға автосамосвалдарды 
қолданудың тиiмдi екенiн көрсетедi. Тау-кен жыныстары қоспаларын 
карьерден көтеру үшін жоғары техникалық-экономикалық 
көрсеткiштерге скиптi жəне конвейерлiк көтергiштердi қолданғанда 
жетуге мүмкіндiк туады. Тау-кен жыныстары қоспаларын жер 
бетінде тасымалдауға темiр жол көлiгiн қолдану жақсы нəтижелер 
бередi.

Карьерлерде қолданылатын құрама көлiктердің сұлбасы 
5.5-суретте көрсетiлген.

Автомобиль жəне темiр  жол көлiктерінің қисындастыра бір 
жүйеде қолдану  ең көп тараған, əдіс бұл жағдайда тау-кен жыныстары 
қоспалары автомобиль көлiгiмен кенжардан тиелетiн жерлерге дейiн, 
ал содан кейін темiр жол көлiгiмен үйінді бетiне немесе ұсақтау-өңдеу 
фабрикасына тасымалданады. Яғни темiр жол көлiгi өзiне қолайлы 
жағдайда жұмыс iстейдi; негiзiнен тұрақты жолдармен жылжиды, 
тиелуді күтіп тұруға жəне құрамды маневр жасауға аз уақыт 
жұмсалады жəне де жүру жылдамдығы жоғары болады. Автомобиль 
көлiгi де мына жағдайларда өте тиiмдi пайдаланылады; тасымалдау 
қашықтығы аз болғанда, төменгi горизонттар қысылыңқы болғанда; 
жаңа кемерлердi дайындағанда, көп сортты пайдалы қазындыны 
сұрыптап қазғанда жəне т. б. жағдайларда автомобиль көлiгiнiң 
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басқа көлiк түрлерімен 
салыстырғанда тех-
никалық-эко но ми ка-
лық көрсеткiштерi 
жоғары.

Осының арқасында, 
тау-кен жыныстары 
қоспаларын қайта 
тиеуге кететiн қо-
сымша шығындарға 
қарамастан, көлiк 
сұлбасының ең тиiмдi 
түрi болып табылады.

Қайталап тиеу 
э кс ка в ато рл а рм ен 
не  месе авто са мос-
вал  дарды тiкелей ва-
гондарға төгу эстакада 
арқылы жүргізіледі. 

Осы сұл бала-
рың негiзгi артық-
шылықтары: 1м3  тау-

кен жыныстары қоспаларын тасымалдауға жұмсалатын меншiктi 
шығын мөлшерінің аздығы  жəне көлiк жүйесiнiң тасымалдау 
қабiлетiнің жоғарылығы. Негiзгi кемшiлiктері: жүктерді қайта тиеу 
алаңдарының өлшемдері əдеуір (500-600 м) орналастыру жұмыс 
алаңын кiшiрейтедi жəне жұмыс кемерлерiнде жұмыс жасауды ұзақ 
мерзiмде тоқтатуды талап етедi, тау-кен жұмыстарын жүргiзудi 
қиындатады.

Автомобиль - темiр жол құрама көлiгi 120-150 м тереңдiктегi 
төменгi кемерлерде тау-кен жыныстары қоспасын карьер iшiнде 
қайта тиеу жəне жоғарғы горизонттарда темiр жол көлiгiн пайдалану 
əдісін  карьердің өнiмдiлiгi жоғары болған кезде қолданған тиiмдi. 
Осында автосамосвалдармен тасымалдау ара қашықтығы əдетте 0,7-
0,9 км-ден аспайды (кейде 1,2-1,5 км болады).

Автомобиль - темiр жол құрама көлiгi негiзiнен үлкен карьерлерде 
(Соколов, Сарбай, Баженов жəне т. б.) қолданылады.

Автомобиль көлiгiнiң конвейер немесе скип көтергiштерiмен 
қисындастыра бір жүйеде қолдану карьердiң жер бетiнен 120-

5.5 - сурет. Карьерде қолданылатын құрама 
көлiктердiң сұлбасы: 

а,ə -  автомобиль жəне темiр жол; б -  автомобиль 
жəне конвейер; в -  автомобиль жəне болат арқанды 
көтергiш; г  - автомобиль, гравитациялық жəне темiр 
жол; д  - автомобиль, гравитациялық жəне болат 

арқанды жолдар; е -  конвейер жəне гравитациялық; 
1-автомобиль жолы; 2-қайта тиеу пунктi; 3-темiр 
жол жартылай оржолы; 4-ұсақтау құрылғысы; 

5-конвейер; 6-қайта тиеу бункерi; 7-скиптiк көтергiш; 
8-кен құдығы; 9-штольня; 10-кен түсiргiш; 11-болат 

арқанды аспалы жол; 12-роторлы экскаватор; 
13-гидромонитор; 14-су  құбыры; 15-жер сорғыш; 

16-пульповод (қоспа тасушы құбыр).
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150 м тереңдiктегi 
горизонттарында қол-
данылады. Осы сұлбада 
көтергiштер тау-кен 
жыныстары қоспаларын 
қысқа ара қашықтықпен 
жер бетiне көтередi, 
соның арқасында шы-
ғындар азаяды. Ав-
томобиль көлiгiнiң қи-
сындастыруы таудағы 
карьерлерде биiктiк 
белгiлерiнiң айырмасы 
200-800 м болғанда, 
тау-кен жыныстары қос-
пасын басқа құралдармен төмен түсіру қауiптi жəне көп шығынды 
қажет ететiн жағдайда қолданылады.

Кеңiнен таралмаған жəне тəжiрибе сатысында қолданылатын 
арнайы көлiктер түрiне: болат арқанды аспалы жолдар, бiр рельстi 
көлiк, вертолет, қысымдық көлiк жəне т. б. жатады.

Болат арқанды аспалы жолдар (5.6-сурет) таулы карьерлерде 
өнiмдiлiгi шектелген жағдайда кең таралған көлiк түрi.

Болат арқанды аспалы жолдар тиеу жəне төгу станцияларынан, 
көтеру жəне тарту болат арқандарынан, жетектi жəне тарту 
құрылғысынан, аралық жəне шеттiк станцияларынан тұрады.

Металл немесе бетон тiректерiнiң биiктiгi 15-50 м (кейде 75 
м) болады. Тiректердiң ара қашықтығы 100-300 м; болат арқанды 
аспалы жолдардың көлбеулiгi 50 - 60%0-ке дейiн жетедi. Тарту болат 
арқандар диаметрi 25-40 мм, ал көтеру - 30-80 мм. Болат арқанды 
аспалы жолдардың ұзындығы 0,5 км-ден 20 км-ге дейiн болады.

Болат арқанды аспалы жолдың өнiмдiлiгi 

Qб = 3600 q v / a                                             (5.25)

мұндағы, q -  вагонетканың жүк көтергiштiгi (q=1¸2т); v - 
вагонетканың жылжу жылдамдығы (v=2-3 м/с); а - вагонеткалар ара 
қашықтығы (a=40-200 м).

Болат арқанды жолдардың өнiмдiлiгi 200-500 т/сағат болады.
Болат арқанды жолдардың артықшылықтары: жоғары  көлбеулiк 

5.6 - сурет. Болат арқанды аспалы жол: 
1,2-қабылдау жəне төгу шанақтары; 3,4-шеткi 
жəне жетектi шкивтер; 5,6-көтергiш жəне 
тарту болат арқандары; 7-рельстi айнамалы 

жол; 8-тарту станциясы; 9-тiректер; 
10-вагонеткалар; 11-көтергiшi болат 
арқандардың якорлы құрылғысы.
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бұрышы (450-қа дейiн); күрделі топографиялық жағдайдағы 
қысқа трассасы; көлiктердiң басқа түрлерімен бiрдей күрделі 
қаржының жəне эксплуатациялық шығындардың 2-3 есе аз 
қажеттiгiнде. Кемшiлiктерi: өнiмдiлiгiнiң шектелгендiгi; қопарылған 
таужыныстарын алдын ала ұсақтаудың қажеттiгi. Негiзгi қолдану 
саласы-таулы карьерлер.

Вертолеттер өнiмдiлiгi аз, жетуге қиын таулы карьерлерде жəне 
басқа  да қосалқы жұмыстарды жүргiзгенде (электр жүйелерiн 
салғанда жəне бұзғанда, темiр жолдар бөлiктерiн жылжытқанда, 
құралдарды жөндегенде) қолданылады.

5.7. Таужыныстарын  тасымалдаудағы қосалқы 
жұмыстарды механикаландыру

Карьер көлiктерiнiң əрбiр түріне байланысты қосалқы жұмыстар 
болады. Осылайша темiр жол көлiгiнiң қосалқы жұмыстарына  темiр 
жолдың трассасын дайындау, жол решеткасын жинау, жолдарды төсеу 
жəне қайта төсеу, жолдарды балластау жəне орнына келтiру, оларды 
жөндеу жəне күтіп ұстау, қосылған жүйенi құрастыру, қайта салу жəне 
күнделiктi күтіп ұстау, жылжымалы құрамды пайдалану жатады. 
Конвейерлiк көлiк ленталық конвейердi жылжыту, конвейерлiк лента 
мен барабандарды тазалау, конвейер қондырғысының астына түскен 
таужыныстары қоспаларын жинау, ролик тiректерiн тазалау жəне 
ауыстыру, конвейердi орнату жəне жылжыту үшін алаңды тегiстеу 
сияқты қосалқы жұмыстармен сипатталады.

Темiр жол көлiгi. Карьердегi темiр жол трассасын дайындау 
бульдозерлермен, автогрейдерлермен, скреперлермен, əмбебап 
бiр шөмiштi механикалы күректермен жəне басқа құралдармен 
жүргізіледі. Кенжар жəне үйінді трассалары тау-кен жұмыстарын 
экскаватормен жүргiзген кезде экскаватормен дайындалады. 
Жер төсемi мен үймешектердi тегiстеу көбiнесе бульдозермен 
жасалынады.

Үлкен карьерлерде жол торларын жинау жəне жөндеу топ жинау 
базалары мен алаңдарда жүргізіледі. Жол торларын жылжыту 
қазу-тиеу жəне үйінді жұмыстарының технологиясына, жол 
жұмыстарының көлемiне, тiлменiң енiне жəне ауа райы жағдайына 
байланысты əр түрлі жабдықтармен жасалынады. Темiр жолды 
бөлек топтарға бөлiп қайта төсегенде жол торларын жылжыту 
негiзінен əр түрлі крандармен жəне трактор базасындағы жеңiл 
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жабдықтармен, басқа да темiр жолда қолданылатын арнайы 
жабдықтармен жүргізіледі. Карьерлерде жүк көтерiмдiлiгi 15-50 
т темiр жолмен жүретiн дизельдiк немесе дизель-электрикалық 
қондырғылы толық айналма жебелi крандар қолданылады. Темiр 
жол крандары карьерлерде жол жұмыстарының барлық түрлерін 
жүргiзу үшін қолданылады. Жылжыту адымы тiкелей жəне екi рет 
қайта төсегенде 14-15 жəне 26-28 м-ге сəйкес болады.

Темір жолдарды крандармен қайта төсеу процесi мына төмендегi 
операциялардан тұрады: қосылған бөлiктердi ажырату; топты 
iлуге кранды икемдеу; тiркеу құрылғысын түсiру; топты iлу жəне 
оны көтеру; топты жаңа трассаға тасымалдау; тiркеу құрылғысын 
ажырату жəне кранды келесi топты төсеу үшін жылжыту. Жолды 
қайта төсеудi ұйымдастыру алға немесе артқа қарай жүрумен 
жүргізілуі мүмкін (5.7-сурет). Алға жүру кезiнде жолды қайта төсеу 
кемерден шығу жағынан басталады, артқа жүру кезiнде керiсiнше 
қарама-қарсы жағынан басталады. Бiрiншi əдiстiң кемшiлiгi қайта 
төсеудiң  өнiмдiлiгiнің аздығы (200-300 м/ауысым), оның себебiне 
жүріп келе жатқан кранның алдындағы жолды жөндеудің қажеттігi, 
кранның жолдан шығып кетуi жəне кранның ыңғайсыз жағдайда 
жұмыс iстеуi жатады. Əдiстiң артықшылығына кемердегi барлық 
жолды қайта төсеп бiтпей-ақ жаңа тiлмеде жұмысты бастаудың 
мүмкіндігі жатады. Қайта төсеудiң екiншi əдiсiнде кранның 
өнiмдiлiгi 500-700 м/ауысым болады. Осы əдiстiң кемшiлiгi жаңа 
тiлмедегi экскаватордың жұмысы тек қана барлық жолды қайтадан 
төсегеннен кейiн басталады.

Электрленген жолдағы топтарды қайта төсеу оларға жапсырылған 
қосылу тiректерiмен бiрге жүргізіледі. 

Егерде қайта төсеу адымы кран жебесiнiң жұмыс радиусынан 
артық болса, онда қайта төсеу екi рет жасалынады.

Кейiнгi кезде темiр жолды топтарға бөлмей-ақ  жылжыту үшін 
турнодозерлер қолданылады (5.8-сурет). Жолды жылжыту үшін 
оның басына  рельстi iлiп алатын құрылғысы жолды  көтередi. Содан 
соң турнодозер 1-2 м-ге жүріп жəне жол бойымен қайта-қайта жылжи 
отырып жолды жаңа орнына жылжытады. Жолды жылжытқаннан 
соң турнодозер тағы да 2-4 рет жол бойымен қайтадан жүріп 
жолды орнына келтiредi. Жолды жылжытып бiткеннен кейiн жол 
торларының жарамсыз шпалдарын ауыстырып жөндейдi, балласты 
əкелiп төгедi, жолды балластқа көтередi, план мен профильдi 
түзетедi жəне балласты тығыздайды.
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Жылжымалы құрамды 
пайдаланғанда  еңбектi 
көп қажет ететiн қосалқы 
жұмыстарға  думпкарларды 
қатып жəне жабысып 
қалатын тау-кен жыныстары 
қоспаларынан тазарту жатады. 
Думпкарларды тазарту 
үшін механикалық қалақтар 
қолданылады. Кейiнгi 
кезде спирттiң оксосинтез 
процесiнің жəне мұнай 
өңдеудiң  қалдықтарымен 
думпкардың қабырғалары 
алдын ала өңделетiн болды. 
Думпкарды бiр өңдеуге кететiн 
майдың шығыны 3-5 л болады.

Автомобиль көлiгi. Авто-
мобиль көлiгiн қолданғандағы қосалқы жұмыстар жол жəне 
жылжымалы құрамды пайдалану жұмыстарына  бөлiнедi. Жол 
жұмыстары еңбектi көп қажет етулiгiмен ерекшеленедi. Жолдың 
конструкциясы мен өлшемдері жылжымалы құрамның өнiмдiлiгi 
мен жұмыс жасау мерзiмiне байланысты болады.

Жақсартылған цементбетонды, асфальтбетонды жəне құрама 
темiрбетонды жолдарды арнайы жол-құрылыс мекемелерi салады. 
Тау-кен кешендері құм - тасты жəне қиыршық  тасты жолдарды 
салып жəне оларды өз күшімен 
уақтылы жөндейдi.

Карьер жолдарындағы 
шаң тозаңмен күрес  жүргiзу 
мақсатымен оларға  су төгетiн 
машиналармен су шашады. 
Шаңтозаңды басудың ең 
тиiмдi əдісі жолды əр түрлі 
реагенттермен өңдеу болып 
табылады.

Конвейер көлiгi. Конвейер 
көлiгiн пайдаланғанда ең-
бектi ең көп қажет ететiн 

5.7 - сурет. Жолды қайта төсеудi 
ұйымдастыру: алға (а) немесе артқа (ə), 
құрама (б) сұлбалары 1, 2, 3 -ескi, жаңа 

жəне жолдың аралық жағдайы;
 4-кранның жүру бағыты.

5.8 - сурет. Турнодозердің сұлбасы: 
1-тiрек рамасы; 2-консольдi ферма; 

3-полистпаст; 4-релстi ұстағыш 
құрылғысы; 5-контрсалмақ.
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қосалқы жұмыстарға ленталық конвейердi жылжыту жатады. 
Конвейердi жылжыту циклдiк жəне  үздіксiз əдiстер арқылы 
жасалынады. Циклдiк əдiсте конвейер бiрнеше бөлiкке бөлiнiп 
кранмен тасымалданады. Үздiксiз əдiсте қондырғы бөлшектенбей 
жылжытылады, ол үшін турнодозерлер қолданылады. Бұл жағдайда  
шеттерi топсалармен байланыстырған конвейер үстініне рельстер  
құрастырылған ағаш немесе металл шпалдарға орналастырылады. 
Жылжыту кезінде конвейер мен жол торының деформациясынан 
конвейер осi қисаяды. Турнодозер конвейер қондырғысы бойымен 
жүре отырып əр өткен  сайын конвейер осiн жылжыту адымына 
сəйкес қашықтыққа жылжытады. Жылжыту адымы 0,3-тен 1м-ге 
дейiн өзгередi. Жетектi жəне шеткi станциялар тракторлармен тарту 
əдiсiмен жылжытылады.

Конвейер лентасы мен барабандарды жабысқан тау-кен 
жыныстары қоспаларынан тазарту  əртүрлі қалақтармен немесе 
айналып тұратын щеткалармен жүргізіледі.

Конвейердің астына төгiлген тау-кен жыныстары қоспаларын 
аспалы құралмен жабдықталған əмбебап экскаваторларды жəне жүк 
тиеуiштердi қолданып тазартады.

Трактор мен автокрандарды қолданып конвейер лентасын 
орнатады жəне ауыстырады.

Конвейердi орнату жəне жылжыту үшін алаңды тегiстеуге 
бульдозердi қолданады.

5.8. Таужыныстарын тасымалдау жұмыстарының 
қауіпсіздік техникасы

Жоғары жылдамдықпен жүріп жатқан көлiктер карьерде жұмыс 
істейтін жұмыскерлерге қауiп туғызады.

Жүк тасу жұмыстарында адамдар мен техникаларға зақым 
келтірмес үшін өндірістік арнай ережелер мен нұсқауларды 
бұлжытпай орындау керек.

Темiр жол көлiгiн қолданған кездегi негiзгi қауiпсiздiк 
ережелерi. Карьердегi темiр жол  көлiгi жұмысының қауiпсiз негiзi 
ретiнде жылжымалы құрамның, байланыс жəне жүрудi басқару 
құралдарының  сенімді, ақаусыз жұмыс істеуі мен əрбiр жұмыскердiң 
ережелер мен нұсқауларды орындықалуы.

Темiр жол көлiгiнiң барлық ғимараттары мен нысандары 
жəне құрылғылары толық түзу ақаусыз болуға тиiстi. Жасанды 
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құрылыстарды (тоннельдер, жол көпiрлерi) бұзбау үшін тиелген 
вагондардың өлшемдері  белгiленген шектеулі габариттен аспауы 
керек. Темiр жолдарды планы мен профилін техникалық пайдалану 
ережелерiне сəйкес етіп салғанда ғана пойыздар жүру  қауiпсiздiгi 
қамтамасыз етiледi. Колея енiнiң ауытқу шамалары белгiленген 
шектерден аспауы керек.

Жол айырықтарының тілдері түзу жəне таза болуына ерекше көңiл 
аудару қажет. Негiзгi рельс пен жол айырықтың қанаттың арасына 
түскен қалдықтар, құм, қар жəне мұз қанаттың жанаспай жатуын 
тудырып, құрамның рельстен шығын кетуіне əкелiп соқтыруы 
мүмкін.

Темiр жолдар мен автожолдар қиылысқан жерлерде күзетiлетiн 
жəне күзетiлмейтiн өткелдер салынады. Күзетiлетiн өткелдерде 
шлагбаум болады да, ол орталықтан басқарылады. Шлагбаумның 
əдеттегі орны-жабық кезi. Түн мезгiлiнде, тұманда, қар жауғанда 
жəне борандарда өткелдер жарықтандырылуға тиiстi. Пойыздар 
жиi жүретiн жағдайда өткенде олардың жақындағанын көрсетiп 
тұратын автоматтандырылған жарық жəне дыбыс сигнал жабдығы 
болады.

Карьердегi жұмыс жасайтын адамдар қабылданған жүру 
ережелерiн мiндеттi түрде сақтаулары керек. Темiр жолдарға 
жақындағанда қауiптi жағдай жоқ екенiне  сенiмдi болу қажет. 
Рельспен немесе шпалдардың шетiмен жүруге болмайды. Тек 
қана жолдың  ортасымен немесе жол жағасымен жүруге болады. 
Құрамның келесi жағына вагондардың астынан өтуге болмайды.

Темiр жол учаскесiнде жөндеу жұмыстары жүргiзiліп жатқан 
жерлер алыстан көрiнетiн  арнайы белгiлермен қоршалуға тиiстi.

Автокөлiктердi қолдану кезіндегі қауiпсiздiк ережелерiнiң  негiзгi 
талаптары. Автокөлiктер мұздақта жəне жауын-шашынды күндерi 
жұмыс жасағанда жол төсемінің тайғанақтығынан қарама-қарсы келе 
жатқан автокөлiктермен түйiсiп, кюветке сырғанап жəне кемерден 
құлап кетуi мүмкін. Сондықтан, осындай жағдайларды болдырмау 
мақсатымен   жол төсемін қауіпсіз жағдайда ұстау керек. Автокөлiк 
сырғанамас үшін жол бетiне күл, құм жəне басқа да заттарды төсеу 
керек. Автосамосвалдардың кемердiң жоғарғы жиегiнен құлап кетуiн 
болдырмау мақсатымен ұғына бойы таужыныстарынан биiктiгi 0,8-
1,2 м  қырқа - жал төгiледi.

Автожолдың барлық профилi жүргiзушiге қажеттi көрiнушiлiк 
жасайтындай болуы тиiстi. Ол үшін профильдiң кенеттен қисықтығы 
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болмауы керек. Серпантиндердi салғанда, оларда жүрудiң 
қауiпсiздiгiн арттыру үшін бұрылудың ең аз радиусы жəне олардың  
бiр-бiрiмен жақындау бұтақтары мөлшерi  сақталуы керек.

Жол белгiлерi жағдайларға сəйкес орнатылуы жəне олар  күтімді 
ұсталуы керек. Осы шаралар  жүргiзушiнiң жол жағдайымен алдын-
ала таныс болуын қамтамасыз етедi жəне қозғалыс қауiпсiздiгiн 
арттырады.

Жолға тек қана техникалық тұрғыдан ақаусыз автосамосвалдар 
шығуға тиiстi. Сондықтан, барлық көлiк құралдары тұрақтан шығар 
алдында маман механиктердiң тексеруiнен өтуi керек.

Экскаватор тиеу үшін бұрылған кезде, оның шөмiшi машинаның 
кабинасы үстiнен өтпеуге тиiстi. Егерде автосамосвалдардың сенiмдi 
күнқағары болмаса, онда оны тиеу кезiнде кабинада адам отырмауға 
тиісті.

Жүк тиелетiн жерге дейiнгi қашықтық 30 м-ден артық болса, онда 
автосамосвалдың шанағын көтерiп артқа жүруге жəне кабинада 
бөтен адамдарды тасуға рұқсат етiлмейдi.

Автосамосвалдан таужыныстарының құлап түсуiнен 
жарақаттанып қалу қаупi болатындықтан, адамдардың жолда жəне 
жол жағасында жүруіне рұқсат етiлмейдi.

Карьердiң күрделі жағдайында жұмыс iстеуге, автокөлiк 
құралдарын жүргiзуге тек қана жақсы дайындалған, оқып, тиiстi 
бiлiм алған жүргiзушiлер жəне өндiрiстiк тəртiптi сақтайтын адамдар 
ғана жiберiледi.

Конвейер көлiгiн қолданған кезiндегi қауiпсiздiк ережелерiнiң 
негiзгi талаптары. Конвейер лентасының жүру жылдамдығы аздығы 
жəне жұмыс жағдайының тұрақты болуының арқасында конвейер 
көлiгi қауiпсiздiгi жағынан қолайлы көлiк болып есептеледi. Осыған  
қарамастан қауiпсiздiк ережелерi бұзылған жағдайда карьерде 
жұмыс жасайтын адамдарға қауiп мүмкін.

Конвейер лентасының үстiнде адамдарға жүруге рұқсат етiлмейдi. 
Конвейерден  өту үшін тек қана арнайы жабдықталған көпiрлерді 
пайдалану керек. Биік өрлерде конвейер лентасының астына 
кездейсоқ құлайтын таужыныстарынан қорғайтын қалқа қойылған 
арнайы жерлер арқылы ғана өтуге болады.

Конвейер галереясында конвейердi қарауға ыңғайлы жəне 
қауiпсiз жүруге мүмкіндiк беретін өтетін  бос жерлер болуы керек. 
Осындай жүретiн жерлердi басқа заттармен толтыруға болмайды. 
Конвейерлер тиiстi сигналдармен жабдықталуы керек.
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5.9. Таужыныстарын тасымалдау кезіндегі 
маркшейдерлiк жұмыстар

Тау-кен жыныстарын  ашық кеніште тасымалдау жұмыстары 
ойдағыдай орындалуы, маркшейдерлiк бөлiмiнiң жұмысына да 
байланысты болады. Сондықтан маркшейдерлiк бөлiм мына 
төмендегi жұмыстарды дер кезiнде орындап отыруға тиiстi.

Жобаға сəйкес салынатын жолдарды жер бетiнде бөлiп, оларға 
бағыт берiп, салынуын қадағалауы керек. Салыну кезiнде жолдың 
көлбеулiк бұрышының жəне пландағы шектiк мөлшерлерiнің 
жобаға сəйкес  болуына  көбiрек назар аударып отыруға тиiстi. Жүк 
тасымалдау нəтижесiнде жолдың профилiнiң өзгеруiн бақылап 
отыру мақсатымен нивелирлеу жүрiстерiн  уақтылы жүргiзiп, 
сызбадағы профилдердi толықтырып отырады. Егерде осының 
нəтижесiнде жобаға сəйкес кемшiлiктер анықталса, онда олар 
туралы  басшыларды хабардар ету керек. 

Карьерде жəне үйіндіде жұмыстардың  дамуына байланысты 
жолдарды жылжытып қайта салу кезiнде маркшейдер жолды 
жылжыту адымына байланысты жолдарды жұмыс алаңында 
бөледi. Содан соң оның жобадағы параметрлерiне сəйкес салынуын 
тексередi.

Тау-кен жыныстары қоспаларын тасымалдаудың жоспарын 
жасауға қатысады, тасымалдау көлемiне жəне ара қашықтығына 
байланысты қажеттi көлiк құралдар санын анықтайды. Тасымалданған 
таужыныстарының  көлемі мен оларды тасу қашықтықтары туралы 
анықтама береді.
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Тарау бойынша бақылау сұрақтары:

1. Карьердегі жүк тасымалдау процесінің қандай ерекшеліктері 
бар?

2. Карьерде көліктің қандай түрлері қолданылады?
3. Таужыныстары темір жол көлігімен қалай тасымалданылады?
4. Карьердегі темір жолдардың қандай даму сұлбалары бар?
5. Локомотив құрамының техникалық өнімділігін қалай 

анықтайды?
6. Таужыныстары автомобиль көлігімен қалай тасымалданылады?
7. Автосамосвалдың ауысымдық өнімділігін қалай анықтайды?
8. Таужыныстарын тасуға конвейер қандай жағдайларда 

қолданылады?
9. Ленталы конвейердің сағаттық техникалық өнімділігін қалай 

анықтайды?
10. Таужыныстарын тасуға қандай құрама жəне арнайы көліктер 

қолданылады?
11. Таужыныстарын тасымалдауда қандай қосалқы жұмыстар 

атқарылады?
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6. ҮЙIНДIЛЕУ ЖҰМЫСТАРЫ

6.1. Үйiндiлеу процесiнiң мəнi жəне оның негiзгi ұғымдары
 
Пайдалы қазындыларды ашық əдiспен өндіру аршыма 

тау жыныстарының едəуiр көлемiн қазып алып жəне оларды 
тасымалдаумен тығыз байланысты. Аршыма таужыныстары 
тасымалданып, арнайы бөлiнген жерлерде орналастырылады.

Аршыма таужыныстарын үю нəтижесiнде пайда болған жасанды 
үйме үйiндi деп аталады, ал аршыма таужыныстарын үйiндеге 
қабылдауға жəне орналастыруға байланысты жүргізілетін өндiрiстiк 
операциялардың жиынтығы үйiндi жұмыстарын құрайды. Үйiндi 
жұмыстарының орындалу технологиясы, механикаландырылуы 
жəне ұйымдастырылуы үйiндiлеу процесiнiң мəнi мен маңызын 
құрастырады.

Үйiндiлеу аршыма жұмыстарының технологиялық тiзбегiнiң ең 
соңғы кезеңi болып есептеледi. Үйiндiлеу жұмыстарының нақты 
жəне тиiмді ұйымдастырылуы тау-кен жəне көлiк құралдарының,  
сонымен қатар карьердiң жалпы техникалық-экономикалық жұмыс 
көрсеткiштерiне де  айтарлықтай əсерін тигізеді.

Аршыма таужыныстарының үйiндiсiнің пішіні қисық қиық 
пирамида сияқты геометриялық дене болып табылады. Ол мынадай 
параметрлерiмен: биiктiгiмен жəне қабат санымен, қабат беткейiнiң 
бұрышымен, қабылдау қабiлетiмен, ұзындығымен жəне үйiндi 
жұмыстарының жылжу бағытымен сипатталады. 

Үйiндi қабатының ықтимал биiктiгi негiзiнен үйiндiленетiн 
жəне үйiндi табанындағы таужыныстарының физикалық-
механикалық қасиеттерiне, сонымен қатар үйiндi жұмыстарын 
механикаландыру құралдарының параметрлеріне тəуелді. 
Үйiндi биiктiгiнiң ұлғаюы үйiндiге бөлінетін жер ауданын жəне 
жол салу жұмыстарының көлемін кемiтедi жəне де үйiндiлеуші 
жабдықтардың өнімдiлiгiн арттырады. Үйiндi қабаттарының 
ықтимал санын шектейтiн фактор болып үйiндi табанындағы 
жатқан таужыныстарының бекемдік (жүк көтергішті)  қабiлетi 
есептеледi. Ашық  кен тəжiрибесiнде   қабаттар саны əртүрлі 
үйiндiлер кездеседi.

Үйiндi қабаттарының беткей бұрышы əдетте үйiндiленген 
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таужыныстарының табиғи беткей бұрышына тең болады. Ол 
таужыныстарының физикалық-механикалық қасиеттерiне, 
қопсытылу дəрежесiне жəне ылғалдылығына байланысты. 
Үйiндiнiң қабылдау қабiлетi нақты ауданды ең көп толтырып 
үйiндiлегендегi таужыныстарының көлемiне тең болады. Жазық 
жердегi үйiндiнiң қабылдау қабiлетiн төмендегi формулалармен 
анықтауға болады.

 Кез келген пiшiндi үйiндiлер болғанда

232
YYY ctgh

3
1ctghP-hSV a

K
K , 3                   (6.1)

мұндағы, Кб= 0,8-0,9 - таужыныстарын үйіндіге төгудiң 
бiрқалыпты еместiгiн ескеретiн коэффициент; Кке= 1,1-1,2 - үйіндідегi 
таужыныстарының қопсытылғандығын ескеретiн коэффициент; hқ - 
үйінді қабатының биiктiгi, м; РY - үйінді ауданының периметрi, м; 
αқ - үйінді қабатының беткей бұрышы, градус.

 
Пiшiнi дөнгелек болғанда

V  =
2

YY

4
)ctgH-R2(H

K
                                         (6.2)

мұндағы, Нү - үйінді биiктiгi, м; R- үйінді радиусы, м;  β - үйінді 
беткейiнiң нəтижелiлiк бұрышы, градус; Кқ - таужыныстарының 
қопсу коэффициентi.

Пiшiнi квадрат болғанда

V  =  
2

Y )Hctg-L(H
K

                                       (6.3)

мұндағы, L-квадраттың қабырғасы, м.
Пiшiнi тiк төртбұрыш болғанда

V =
2

YY

a
)ctgH-a(LH

K
  
                                   (6.4)

мұндағы, L - үйінді табанының ұзындығы, м; а - үйінді табанының 
енi, м.

Үйiндi жұмыстары бағытының жылжу тəсiлi үйіндінiң  пландағы 
даму сұлбасын анықтайды. Үйiндi жұмыстары бағытының үш тəсiлi 
болады: параллельдiк, веерлiк жəне қисық сызықты (6.1-сурет).

Үйiндiлеу процесiнің құрамына  ең алғашқы  үйінді үймелерiн 
салу, аршыма таужыныстарын төгу жəне үймелеу, үйінді бетiн 

α
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тегiстеу жəне үйіндідегi көлік 
коммуникацияларын жылжыту  
жұмыстарды кіреді.

Үйiндiде аршыма таужыныстары 
тiкелей үйінді қабатының 
беткейiне немесе үйіндінің  бетiне 
төгiледi. Таужыныстарын үймеге 
үю үйінділеу процесiнiң негiзгi 
мазмұны жəне үйіндінi жобадағы 
ақтық параметрлерiне сəйкес 
қалыптастыру мақсаты болып 
табылады. Таужыныстарын 
үйінділеуге  қажеттi механикалық 
құралдарды таңдау негiзiнен аршыма 
таужыныстарының физикалық-
механикалық қасиеттерiне жəне 

карьер көлiгiнiң түріне байланысты болады (6.1-кесте). 

6.1-кесте
Үйінділеу құралдарын таңдау

Көлік
Таужыныстарын үйінділеуге қажеттi механикалық 

құралдар
тасты жұмсақ

Темiр жол Механикалық күректер, 
үйінді соқалары, 
бульдозерлер

Механикалық күректер, 
драглайндар, абзетцерлер, 
бульдозерлер

Автомобиль Бульдозерлер Бульдозерлер
Конвейер Консольды үйінді 

жасағыштар
Консольды үйінді 
жасағыштар жəне тасушы 
үйінді жасаушы көпірлер

Жолдарды қайта  салу, конвейердi жылжыту, үйіндегі 
автожолдарды трассалау жəне келешекте оны рекультивациялау 
үшiн үйінді бетi тегiстеледi. Тегiстеу жұмыстары бульдозермен 
жасалынады.

Үйiндiде көлік коммуникацияларын жылжыту оқтын-оқтын 
түрде болады жəне оны үйінді толмасын толық толтырып бiткен соң 
жасайды. Үйiндi коммуникацияларын жылжыту карьердегi уақытша 
жолдарды көшірумен ұқсас болады.

6.1 - сурет. Үйiндi шебiнiң 
жылжу əдiсi: а -  параллельдiк; 
ə -  веерлiк; б -  қисық сызықты.

а

ə

б
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6.2. Үйiндiлеу əдiстерiнiң жiктелуi

Үйiндiлеу əдiсi үйінділенетiн таужыныстарының физикалық- 
механикалық қасиеттерiне, тау-кен жұмыстарының қабылданған 
механикаландыру сұлбасына жəне көлік түріне байланысты 
(6.2-кесте). Жатыстары тік кен шоғырларын, əр түрлі көлік түрлерін 
пайдалана отырып игергенде сыртқы үйінділер салынады. Iшкi 
үйінділер жазық жəне көлбеу жатқан кен орындарының, негiзiнен 
жұмсақ таужыныстарының көліксiз немесе көліктi-үйінділеу сұлбасы 
болғанда қолданылады. Үйiндiге бөлінетін жер ауданын азайту 
мақсатында үйінді қабаттарының санын жəне биіктігін көбейтеді. 
Таулы жерлерде көп қабатты үйінділердi жерлерде салу тиiмдi 
болады. Жазық жерде көп қабатты үйінділердi жасау мүмкіндігі 
қолданылатын көлік коммуникацияларының көлбеулiгiмен 
шектеледi.

Үйiндiлеу əдiсiн таңдау негiзiнен қолданылатын көлік түріне 
байланысты. Автомобиль көлігін қолданғанда таужыныстарын 
үйіндіге жайғастыруға көбінесе бульдозердi пайдаланады, сирегiрек   
экскаватор жəне драглайн; темiр жол көлігінде   экскаваторлар, үйінді 
соқалары, бульдозерлер, жүк тиеуiштер; конвейерлiкте   консольды 
үйінді жасағыштар.

6.2-кесте
Үйiндiлердiң жiктелуi (акад. Н.В. Мельников бойынша)

Жiктелу белгiсi Үйiндi түрлері Сипаттамасы
Тұрған орны Сыртқы

Iшкi
Карьер сыртында 
Карьер iшiнде

Жұмыс жасайтын 
қабаттар саны

Бiрқабатты
Екi қабатты

Бiр қабаттан төгу
Екi қабаттан төгу

Үйiндi жұмыстарын 
механикаландыру 
əдiсi

Соқалы
Экскаваторлық

Бульдозерлiк

Конвейерлiқ

Үйiндi соқасымен 
Механикалық күрек жəне 
драглайн қолдану арқылы
Автомобиль жəне темiр жол 
көлігі болғанда
Конвейер көлігімен

Қамтамасыз етiлетiн 
аршыма учаскелер 
саны

Жалпы (ортақ)
Топталған
Жеке

Карьердiң барлығына 
Бiрнеше учаскелерге
Карьердiң жеке горизонтына

Жер бедерi Жазық
Таулы

Механикаландырудың кез 
келген түрлері
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6.3. Үйiндiлерді орналастыру жəне олардың 
параметрлерiн анықтау

Үйiндi орналасатын жер мына төмендегі  талаптарға сай болуы 
керек: таужыныстарын тасымалдау қашықтығы аз болуы үшiн 
үйінді орны карьерге мүмкіндігінше жақын болғаны дұрыс; тұрақты 
үйінділер орналасқан жердiң қойнауында пайдалы қазындылар 
болмауы тиiстi; жер бедерi алғашқы үймелеу көлемі ең аз болып, 
үйіндіның жоспарлы дамуына мүмкіндік беруге тиiстi.

Сыртқы үйінділер көп жерлердi алып жатады, мысалы кейбiр 
үлкен карьерлерде олар 4-5 мың гектарға дейiн жетедi. Егерде осы 
жерлер ауыл шаруашылығында пайдалануға жарамды болса ал 
тау-кен мекемесi оларды жарамсыз таужыныстарын үйінділеуге 
пайдаланса, онда ол осыдан туындайтын барлық зиянды төлеуге 
тиiстi. Сондықтан, үйінділердi ауыл жəне орман шаруашылығына 
жарамсыз жерлерге орналастыруға тырысады. Егер осындай жерлер 
карьерден қашық жерде орналасқан болса, онда тау жыныстарын 
тасымалдауға шығатын шығын жəне жердi бөлгендегi болатын зиян 
қосындысы ең аз болатын тиiмдi  вариантты таңдау керек. Басқаша 
айтқанда тиiмдi вариант төмендегі шартқа сəйкес болуы тиiс

Зт + Зр + Зз  → min,                                         (6.5)
мұндағы, Зт - таужыныстарын үйіндіге тасымалдауға шығатын 

шығын; Зр - бұзылған жерлердi рекультивациялауға шығатын шығын; 
Зз - жердi үйінділеуге бөлуден халық шаруашылығына келтiрiлетiн 
зиян.

Жердi  бөлуге кететiн шығынды азайту үшiн үйінділеу 
жұмыстарының кезеңдi дамуы қолданылады, бұл жағдайда тұрақты 
үйінділерге бөлінетін жерлер кезекпен бөлініп отырылады. Бiр 
кезеңнен екiншi кезеңге көшу 10-12 жылдан кейiн болады.

Үйiндiнiң негiзгi параметрлерiне үйінді қабаттарының биiктiгi 
үқ, үйінді биiктiгi Нұ, жолды жылжыту адымы В, үйінді тұйығының 
ұзындығы L, үйінді толма тұйығы ұзындығының 1 м-нiң меншiктi 
сыйымдылығы, үйінді тұйықтарының саны, тұйықтың бiр мерзiмдегi 
таужыныстарын қабылдау қабiлетi жатады.

Үйiндiнiң биiктiгi үйінді жұмыстарын механикаландыру 
əдiстерiне, үйінділенетiн таужыныстарының жəне үйінді табанының 
орнықтылығына, жер бедерiне жəне үйінділеуге арналған жердiң 
құндылығына, тағы да қолданылатын көлік түрлеріне байланысты 
болады.
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Үйiндi биiктiгiне 
қарай бiрнеше қабаттан 
тұрады, ал əр қабаттың 
биiктiгi жұмысты қауiпсiз 
жүргізу жайдағымен 
шектеледi. Үйiндiнiң 
жалпы биiктiгiнiң 
таужыныстарын үймелеуге 
шығатын барлық 
шығындар аз болатындай 
жағдайы тиiмдi деп 
есептеледi. Үйiндiнiң 
биiктiгi жоғарылаған 
сайын таужыныстарын 
үйіндіге тасымалдау 
шығындары арта бередi де, үюге арналған жер көлемі азаяды, 
сондықтан жер теліміне төленетін шығындар да кемидi. Қорыта 
келе, үйінді биiктiгi қолданылатын көлікпен таужыныстарын 
үйінді бетiне тасымалдауға жұмсалаты шығындарға, үйінділерге 
бөлінетін жерлердiң бағалығына, таужыныстарын төгудiң өзiндiк 
құнына байланысты болады.

Ауыл шаруашылығында пайдаланылатын жерлердiң азаюын 
жəне де қоршаған ортаны қорғауға қойылатын талаптардың қатаң 
екендігiн ескерсек үйіндінiң тиiмдi биiктiгi орнықтылығы бойынша 
анықталған ең жоғары биiктiкке  тең болуы тиiстi.

Үйiндi тұйығының қабылдау қабiлетi дегенiмiз үйіндідегi 
екi шектес жолды жылжыту кезiндегi үйіндіге төгілетін 
таужыныстарының көлемі (6.2-сурет). 

    V=  h                 (6.6)

мұнда, һқ - үйінді қабатының биiктiгi, м; В-жолды жылжыту 
адымы, м; Кқ- таужыныстарының қопсу коэффициентi.

Жолды жылжыту адымы үйінді жабдықтарының параметрлерiмен 
анықталады. Темiр жол көлігін пайдаланғанда: соқалы үйіндіде -1,5-
3 м, экскаваторлық үйіндіде механикалық күректер болғанда 24-34м, 
драглайн болғанда -70-120 м, бульдозерлiк үйінділерде 50-60 м-ден 
110-120 м-ге дейiн; бульдозерлiк үйінділерде автомобиль көлігі 
кезiнде -35-50 м болады.

6.2 - сурет. Экскаваторлық үйінді 
тұйығының сұлбасы 1м үйінді тұйығының 

меншiктi сыйымдылығы.
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6.4. Экскаваторлық  үйінділеудің технологиясы

Экскаваторлық үйінділерде таужыныстарын темiр жол құрамынан 
төккеннен соң үйінді үю үшiн механикалық күректер, драглайндер 
жəне көпшөмiштi үйінді салушы экскаватор-абзетцерлер 
қолданылады.

Механикалық күректердi қолданып үйінділеу технологиясының 
төмендегідей ерекшелiктерi бар. Биiктiгi 10-15 м-ден 20-40 м-ге 
дейiнгi үйінді қабаты екi кемерге бөлінеді. Жоғарғы кемерде 
орналасқан темiр жолдан 4-7 м төмен жатқан екінші кемердің үстiне 
экскаватор орналасады (6.3-сурет).

Таужыныстары экскаватор тұрған жерден төмен орналасқан 
ұзындығы 20-25 м, тереңдiгi 0,8-1,0 м жəне сыйымдылығы 200-300м3  
қабылдау шұңқырына төгіледі. Осы таужыныстарын экскаватор 
үш бағытта тасымалдап төгеді: экскаватордың жүру жолына қарай 
алдына, үйіндінiң беткей жағына жəне биiктiгiн темiр жолдан 0,5-1,0 
м биiк етiп үйінді толмасын жасай отырып артына төгеді. Биiктеу етiп 
төгу себебi үйіндінiң шөгуіне байланысты болады, соның арқасында 
шөгу процесi аяқталған кезде үйінді бетiнiң биiктiк белгiсi жаппай 
бiрдей болатын болады.

Темiр жолды жылжыту адымына тең үйінді толмасының енi 
төмендегі шартты қанағаттандыруы 
керек:

        Аү = Кп(Rк+Rт), (6.7)

мұндағы, Кп – экскаватордың 
сызықтық параметрлерiн пайдалану 
коэффициентi (Кп=0,85-0,90); Rк, Rт 
- экскаватордың шөмішпен көсіп алу 
жəне төгуiне сəйкес радиустары, м. 
ЭКГ - 8 экскаваторын қолданғанда 
жолды жылжыту адымы 30 м-ге, ал 
жоғарғы  кемердің биiктiгi 7 м-ге тең 
болады. Темiр жолдарды жылжыту 
саны үйіндінің биiктiгiне жəне оның 
тұйығының ұзындығына байланысты 
болады (əдетте, жылына үш-төрт рет 
жылжытылады).

6.3 - сурет. Экскаваторлық 
үйінділеу технологиясы.
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Таужыныстары үйінді беткейiне төгілген соң беткей бұрышы тау- 
жыныстарының табиғи жату бұрышына тең профилi түзу сызықты 
беткейдi құрайды.

Экскаватордың таужыныстарын жоғарғы жəне төменгi жартылай 
қабаттарға бiр мезгiлде орналастыру мүмкіншiлiгi бар. Орнықты 
емес үйінділерде алдымен ұзындығы 100 м-ге жуық төменгi 
жартылай қабат толтырылып салынады, содан соң керi жүрісінде 
жоғарғы жартылай қабаты толтырылады да, операциялар қайталанып 
отырылады.

Бiр шөміштi экскаватормен үйінділеудегi үйінді тұйығының 
сыйымдылығы (м3) 

   Vү =Z Нү  Lт;                                                                          (6.8)

мұндағы, z-жолдарды жылжыту адымы, м;
Нү -үйінді биiктiгi, м; Lт - үйінді тұйығының ұзындығы, м.

   Z= �

2
2
. R

4
R l     (6.9)

мұндағы, Rк.д - тұру деңгейiндегi экскаватордың көсіп алу 
радиусы, м; lб- қабылдау бункерiнiң ұзындығы, м. Rт- экскаватордың 
төгу радиусы, м.

Карьерден шығарылған таужыныстарын үйінділеу үшiн қажеттi 
жұмыс жасайтын үйінді тұйықтар саны

  n  =
V
V1 ,                                               (6.10)

мұндағы, V1 - карьерден үйіндіге тасымалданатын 
таужыныстарының тəулiктiк көлемі, м3; Vқ - үйінді тұйығының 
қабылдау қабiлетi, м3/тəулiк;

Vқ =Nnq = [fTt/(ta+tт)]nq,                              (6.11)

N-үйіндіде мүмкіндігінше төгілетін пойыздар саны; nq - құрамның 
сыйымдылығы, м3; f - үйінді тұйығының жұмысы бiрқалыпты 
еместiгiн ескеретiн коэффициент (f=0,85 -0,95); Tt - үйінді тұйығының 
тəулiктегi жұмысының ұзақтығы, сағат; ta - пойыздардың алмасу 
уақытының ұзақтығы, сағат (ta=2Lт/V0+t); Lт - үйінді тұйығының 
ұзындығы, км; V0 – көліктің үйінді жолдарымен жүрудiң орташа 

т
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жылдамдығы, км/сағат; t - пойыздар алмасуға кететiн уақыт, сағат; 
tт - пойыз құрамын төгу мерзiмi, сағат (tt=tn); t - бiр думпкарды төгуге 
жұмсалатын уақыт, сағат; n - пойыздағы думпкарлар саны.

Үйiндi тұйықтарының жалпы саны nтж тұйықтардың бiреуiнде 
жолды жылжытуды ескере отырып табылуы тиiстi

nтж =nт (1-tж/t),                                        (6.12)

мұндағы, nт - үйінділеуге қажеттi тұйықтардың есептелген 
саны; tж - жолды жылжытудың ұзақтығы, тəулiк; t - үйінді тұйығы 
жұмысының ұзақтығы, тəулiк (t=Vq/Vқ).

Экскаваторлық үйінділеудiң артықшылығына мыналар жатады: 
1) жұмысшылардың жұмыс өнімдiлiгi жоғары; 2) үйінді тұйығының 
өнімiдiлiгi жоғары; 3) үйіндінi əртүрлі жағдайларда салудың 
мүмкіншiлiгi.

Экскаваторлық үйінділеудiң кемшiлiгi - алғашқы кезеңде бағасы 
қымбат экскаваторларды сатып алуға қажеттi күрделі қаржыны 
талап етуi болып саналады.

Темiр жол көлігі кезiндегi драглайнмен үйінділеу бiрiншi 
рет Соколов-Сарбай кенiшiнде игерiлдi, содан соң Ресей 
Федерациясының Ирша-Бородин, Көміртау , Томусин жəне т. б. 
көмір разрездерiнде қолданылып келедi.

Драглайнмен үйінділеу процесi механикалық күректермен 
үйінділеу процесiне ұқсас болады. Думпкарлардан таужыныстары 
тереңдiгi 4-8 м, ұзындығы 3-4 думпкардың ұзындығына тең 
қабылдау шұңқырларына төгіледі де, содан соң олар драглайнмен 
үйінділенедi.

Үйiндiлеу сұлбасы бiр экскаваторды қамтамасыз ететiн 
темiр жол тұйықтары санымен, драглайнның жəне жолдың бiр-
бiрiне жəне үйінді ауданына қатынасты тұру орнымен, үйінді 
қабаттарын толтыру əдiсiмен жəне де оларды толтыру тəртiбiмен 
ажыратылады.

Тау-кен жұмыстарында төменгi жəне құрама төгу бiртұйықты 
сұлбалары ең көп қолданыс тапты (6.4-сурет).

Бiрiншi сұлбада драглайн жəне темiр жол барлық биiктiгi 
бiрдей толтырылатын үйінді қабатының үстiнде орналасады. 
Таужыныстары драглайнмен қабылдау бункерiнен экскаватордың 
жүру жолы алдына жəне жанына, үйінді беткейiне тасымалданып 
төгіледі. Үйiндi толмасының барынша көп енi (м)
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=R +
2

R
2

2 l   ,                                       (6.13)

мұндағы, Rт, Rк - драглайнның шөміштi төгу жəне көсіп алуға 
сəйкес радиустары, м; lб - қабылдау бункердiң ұзындығы, м.

Толманың енi ұлғайған сайын жолды жылжыту адымы жəне 
драглайнның айналу бұрышы  көбейеді де, оның техникалық 
өнімдiлiгi азаяды.

Екiншi сұлбада құрама төгу кезiнде драглайн алдыңқы жартылай 
қабатта орналасады, ал ол болса төгу радиусының шамасына тең 
болып толтырылып отырылады.

Механикалық күректермен салыстырғанда драглайнды үйінділеу 
үшiн қолданудың төмендегідей артықшылықтары бар:

1) драглайн мен механикалық күректiң шөміш сыйымдылығы 
бiрдей болғанда толманың енi 3-4 есе артады, соның арқасында 
темiр жолдарды жылжыту жұмыстарының еңбек шығыны азаяды;

2) қабылдау бункерiнiң едəуiр сыйымдылығына байланысты 
локомотив құрамын төгу мерзiмi кемiтiледi, соның арқасында темiр 
жол көлігінiң өнімдiлiгi жоғарылайды;

3) жолдар ұзақ уақыт жұмыс iстейтiн болғандықтан, оларды 
күрделі түрде салудың арқасында жылжитын құрамалардың қуатты 
түрін қолдануға мүмкіншiлiк туады, яғни үйінді қабатының биiктiгiн 
30-40 м-ге жеткiзуге болады. Үйiндi қабатының биiктiгi мен толма 
енi жоғарылағандықтан, үйінді жолын жылжытудың жəне жөндеудiң 
эксплуатациялық шығыны 3-7 есе азаяды;

4) жұмсақ жəне ылғалды таужыныстарын, тағы да жер бедерi 
ойлы-қырлы болғанда жəне үйінді табаны орнықсыздау жағдайда 
үйінділеудiң тиiмдiлiгi. Күрделі 
қаражатты қажет ететiндiктен 
жəне шөміш сыйымдылығының 
1м3-на салыстырғандағы өнім-
дiлiгiнiң аздығы, драглайнды 
қолдану 1м3 таужыныстарын 
үйінділеуге шығатын меншiктi 
шығынды азайтпайды, кейбiр 
жағдайда көбейтіп жiбередi.

Осыған қарамастан драг-
лайндар жұмсақ жəне ылғалды 
тау жыныстарын үйінділеуде 

6.4 - сурет. Драглайнмен үйін ділеу 
технологиясы: а  - қабатты тө менгi 
төгу; ə -  қабатты жоғары төгу

а ə
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сулы жерлердi, опырылу 
шұңқырларын, əр түрлі 
тау-кен қазбаларын тол-
тыру үшiн қолданылып 
келедi.

Темiр жол көлігі 
кезiнде көп шөміштi 
экскаваторды пай да-
лан ғанда абзетцерлiк 
үйінділеу қолданылады 
(6.5-сурет). Көп шөміштi 

экскаваторлармен салыстырғанда қазiргi абзетцерлер енi 1,5-2,5м 
оржолдан таужыныстарын көсіп алуға арнайы конструкцияланған 
қысқа шөміштi рамамен жабдықталған. Абзетцерлердiң төгу 
механизмiнiң консольдық түрдегi ленталық конвейерi бар. Темiр 
жолдарды қайта жылжыту алдында үйінді бетiн тегiстеу үшiн 
абзетцерлер ұзындығы 10-15м шөміштi рамамен жабдықталған.

Таужыныстарын көп шөміштi экскаваторларды қолданып үйіндіге 
үю технологиясы мен ұйымдастыру жұмыстары төмендегідей. 
Жұмыс бағытымен жылжи отырып экскаватор қабылдау оржолына 
думпкардан төгілетін таужыныстарын шөмішпен көсіп алып, оларды 
ленталық конвейерге төгеді. Экскаватор үйінді тұйығы бойынша 
бiрнеше рет жылжи отырып төгу консолының бұрылу бұрышын 
өзгертiп енi 10-40м бос жердi толтырады. Толманы толық енiмен 
толтырған соң үйіндінiң жоғарғы бетiн тегiстеп, жолды жаңа орнына 
жылжытады.

Көп шөміштi экскаваторлармен үйінділеудiң артықшылықтарына 
үйінді биiктiгiнiң көптi жəне оның қабылдау қабiлетiнiң 
жоғарылылығы, сонымен қатар көп шөміштi экскаваторлардың 
өнімдiлiгiнiң жоғары екендiгi жатады. 

6.5. Үйінділеудің бульдозерлiк технологиясы

Қазiргi уақытта автомобиль көлігін қолданып үйінділеуде 
қуатты бульдозерлер пайдаланылады. Таужыныстарын автомобиль 
көлігімен тасымалдаған  кезде  бульдозерлiк үйінділеу жұмыстары 
автосамосвалды төгуден, үйінді бетiн тегiстеуден, негiзгi жəне 
уақытша жолдарды салудан тұрады.

Автосамосвалдар уақытша жолдарда маневр жасап артқа жүру 

6.5 - сурет. Абзетцерлермен үйінділеу: 
1-думпкар; 2-қабылдау канауы; 3-абзетцердiң 

қабылдау органы; 4-үйінділiк консоль.
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арқылы төгетін жерге барады. Автосамосвалдар таужыныстарын 
үйіндінiң жоғарғы жиегiне 1-2,5 м жетпей төгеді. Осы кезде төгілген 
таужыныстарының бiр бөлігі үйінді баурайына қарай домалап 
түседі. Үйiндi бетiн тегiстеу бульдозермен жүргiзiледi де, төгілген 
таужыныстары үйінді беткейiне қарай жылжытылады.

Бульдозерлiк үйінділеуде таужыныстарының орнықтылығына 
байланысты үйінді қабатының  биiктiгi 20-40 м-ге дейiн болады. 
Үйiндiде   жұмысты ұйымдастырудың мына əдiстердің бiрi 
қолданылады: 1) таужыныстарын төгу жəне үйінді  жиегiн тегiстеу 
бiр учаскеде жасалынады; 2) таужыныстарын төгу жəне үйінді 
жиегiн тегiстеу əртүрлі учаскелерде жүргiзiледi. 

Iс жүзiнде жұмысты ұйымдастырудың көбінесе екiншi түрi 
қолданылады, өйткенi үйіндінi төгу жəне тегiстеу учаскелерiне бөлу 
машиналардың жұмыс жасауына ыңғайлы  жағдайлар туғызады 
жəне еңбек қауiпсiздiгiн  жоғарылатады.

Үйiндi учаскесiнiң жалпы ұзындығы төгу, тегiстеу жəне резерв 
алаңдарын қосқанда 100 м-ден 500м-ге дейiн өзгередi де бiр 
мезгiлде жұмыс iстейтiн автосамосвалдардың санына байланысты 
болады. Бульдозерлiк үйінділеудің  күрделі жəне пайдаланымдық 
қаржыларды аз қажет етуi, жұмыстың қарапайым ұйымдастырылуы, 
үйіндінiң қысқа мерзiмде салынуы, үйінді жұмысшыларының еңбек 
өнімдiлiгiнiң жоғарылылығы жəне 1м3 таужыныстарын үйінділеудiң 
өзіндік құнынының арзандығы сияқты артықшылықтары бар.

Таужыныстарын беткей баурайына жылжыту бульдозерлiк 
үйінділеудiң шеттiк əдiсiнде болады (6.6, а-сурет). Таужыныстарын 
үйінді алаңында төгіп, оны тегiстеу үйінділеудiң алаңдық əдiсiне тəн 
жақдай (6.6, ə-сурет).

Тегiс жерлерде үйінділеу таужыныстарын үйетін жерге жолды 
салудан жəне биiктiгi 2-5м, енi 70-100м шамасындағы төгу алаңын 
жасаудан басталады. Үйiндiнi жобадағы биiктiкке дейiн көтеру 
(көбінесе 30-40м-ге дейiн) тау-жыныстарын алғашқы төгу алаңында  
қабаттап төгуден немесе төгу алаңының беткей баурайына төгуден 
жəне үйінді биiктiгiн бiртiндеп жоғарылатып үйінді бағытын 
дамытудан тұрады.

Таулы немесе қиябет жерлерде үйінділеу автосамосвалдардың 
жартылай оржолдарда, қазбада немесе үймеде кері қарай оралу 
алаңын салудан басталады. Қопарылған тасты таужыныстарын 
қиябеттерде үйінділегенде үйінді қабатының биiктiгi 100-150 м-ге 
дейiн жетедi кейде одан да артық болады.
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Үйiндi жұмыстарында 
бұрылмайтын жəне 
бұ   рылатын ысыр-
ма қайырмасы бар 
бульдозерлер қол да ны-
лады. Соңғысы буль-
дозердiң өнімдiлiгiн 
10-13% өсіріп, оның 
бос жүруiн жəне ма-
неврлеу операциясын 
қысқартады. Бульдозердiң 
ысырма қайырмасының 

конструкциясы тасымалдау призмасындағы таужыныстары 
көлеміне əсер етедi. Сүйреу призмасының көлемін көбейту  үшiн 
ұлғайтқыштар немесе жəшiктi ысырма қайырмалар қолданылады.

Бульдозердiң түрін таңдағанда үйінді учаскесiндегi 
автосамосвалдардың саны мен жүк көтеру қабiлетiн ескеру керек. 
Сонымен қатар, таужыныстарын тасымалдау қашықтығына 
байланысты бульдозердiң өнімдiлiгiнiң өзгеруінде есепке алу 
керек.

Түнгі мезгiлде жұмыс жасағанда үйінді үю алаңы прожектормен 
немесе электр шамымен жарықтандырылады.

Таужыныстарын автомобиль көлігімен тасымалдау кезiндегi 
үйінді жұмыстарының  негiзгi параметрлерi: үйінді учаскесi 
бағытының жəне жалпы үйіндінiң ұзындығы, учаске саны, үйінді 
биiктiгi, үйінді жолының өзгеру адымы, үйіндінiң жүк қабылдау 
жəне өткізу қабiлетi,  үйінді учаскесiнiң толтырылу жəне дайындалу 
мерзiмi, бульдозерлiк жұмыстардың көлемі жəне  қажеттi 
бульдозерлер саны.

Əдетте үйінді төгу шебі бағыттарына қарай ұзындықтары тең үш  
учаскеден тұрады (6.7-сурет). Бiрiншi учаскеде төгілу жұмыстары 
болса, екiншiсi-резервте тұрады, ал  үшiншiсiнде тегiстеу 
жұмыстары жүргiзiледi. Үйiндi учаскесiнiң ұзындығы жоспарланған  
машиналардың бiр мезгiлде төгілуiн қамтамасыз етуi керек.

Егерде жұмыста N автосамосвалдар болса, онда бiр мезгiлде 
төгілетін машиналар саны 

  
            N  =N 

t
t ,   (6.14)

6.6 - сурет. Бульдозерлiк үйінділеу сұлбасы: 
1-сақтандыру қырқасы; 2-бульдозер.

а ə



- 123 -

мұндағы, tт.м- автосамосвалдың үйіндідегi төгу жəне маневр жасау 
уақыты  (tt.м =60-100с); tр-рейстiң техникалық ұзақтығы, с.

Төгу алаңы бағытының ұзындығы (м)
    lт = Nт  в,  (6.15)
мұндағы, в - автосамосвалдың төгу жəне маневр жасауына 

қажеттi алқаптың енi, м (в=15-20м).
Үйiндi бағытының ұзындығы (м)
    L=3 lт    (6.16)
Бульдозерлiк жұмыстар көлемі (м3)
    Qк=Пт Кт,   (6.17)
мұндағы, Пт -үйіндіде қабылданатын таужыныстар көлемі; 

Кт-үйіндінің үстiнде қалатын жəне бульдозермен тегiстелуге 
тиiстi таужыныстар көлемін сипаттайтын үйiп тастау 
коэффициентi (Кт =0,4-0,7).

Жолдарды көшіру адымы əдетте 30-50м болады.
Бульдозерлiк үйінділеудiң артықшылығы төмендегідей: 

үйінділеу жұмыстарының қарапайымдылығы; оларды тез салудың 
мүмкіншiлiгi; үйінділеудiң азғантай шығынды қажет ететiндiгi; 
жабдықтарға күрделі қаржының аз кететiндiгi.

Бульдозерлер үйінді салуға, сонымен қатар үйіндегі жəне 
карьердегі жолдарды салу жəне оларды жөндеу үшін де қолданылады.

Қуаты 70 кВт-тан 180 кВт-қа дейiн бульдозерлердiң жартасты 
таужыныстарын үйінділеу кезiндегi орташа өнімдiлiгi 1500 м3/
ауысым болады.

6.6. Аршыма таужыныстарын темiр жол көлігімен  
тасымалдау кезіндегі үйінділеу 

Темiр жол көлігімен 
тасымалдау кезiндегi  
бульдозерлiк үйінділеу 
технологиясы жұм сақ, ұсақ 
жəне ор таша қопарылған 
таужы ныстарын үйіндіге 
үю үшiн қолданылады. 
Тау жыныстарының ыл-
ғал д ылығы мен басқа да 
қасиеттерiне байланысты 
үйінді биiктiгi 20 м-ге дейiн  

6.7 - сурет. Бульдозерлiк үйінділеу 
технологиясы.
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жетедi, кейбiр жағдайда одан да 
артық болады.

Бульдозерлiк үйінділеу кезін де 
үйінді тұйығының  қабыл дау қабiлетi 
өте жоғары. Бұл жағдайда үйінді 
машиналарының параметрлерiне 
байланысты жол   дарды жылжыту 
ады мы шектелмейді жəне  экс-
плуатациялық шығындары аз 
болады. Думпкарларды  бiр мез-
гiлде төгу үйінді жолдарының 
өткізу қабiлетiн арттырады. 
Үйiндiлердiң даму қарқыны  қуатты 
бульдозерлердi пайдалану жəне 
олардың санын  көбейту, жүк көтеру 
қабiлетi жоғары думпкаларды 
қолдану арқасында жоғарылайды.

Келтiрiлген шығындардың 
ең аз жұмсалу шартты бойынша 
анықталған үйінді толмасының 
тиiмдi енi 30-70 м-ге тең, ал үйінді 
тұйығының ұзындығы-1200-1500 м. 

Бульдозерлiк үйінділеудiң 
кеспелтек дөңбектi,  қарсыалды 
жəне құрама сұлбалары 

ажыратылады (6.8-сурет). Кеспелтек дөңбектi сұлбада тау 
жыныстарын үймелеу бульдозердiң қиғаш бағытта өтуімен 
жасалынады. Төгу шебінің ұзындығы 1-2 думпкардың  ұзындығына 
тең болады. Бұл сұлба жоғарғы қабатты үйгенде қолданылады. 
Қарсыалды сұлбасын қолданғанда таужыныстары бульдозермен 
ең аз қашықтыққа тасымалданады. Таужыныстары барлық 
думпкарлардан бір мезгілде төгіледі. Бұл жағдайда бiр немесе 
бiрнеше бульдозерлердiң қатар жұмыс iстеу мүмкіншiлiгi бар. Бұл 
сұлба төменгi қабатты үюде қолданылады. Құрама сұлба  кезiнде 
жұмыс алаңында таужыныстары ең кем дегенде  технологиялық 
жұмыстары дəлме-дəл шектелген екi бульдозермен тасымалданады. 
Бiрiншi бульдозер  бұрылатын ысырма қайырмасымен 
таужыныстарын үймеден аралық жерге тасымалдайды, бұл кезде 
келесi құрамды төгуге  жəне де ысырма қайырмасы бұрылмайтын 

6.8 - сурет. Темiржол көлігі 
кезiндегi бульдозерлiк үйінділеудiң 

технологиялық сұлбалары: 
а - кеспелтек дөңбектi; 

ə  - қарсыалды; б - құрама.

а

ə

б
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екiншi бульдозерге жұмыс бағыты дайындалады. Екiншi бульдозер  
таужыныстарын үйіндінiң беткей баурайына ең аз ара қашықтықпен  
тасымалдайды. Бұл сұлбаның жоғары өнімдiлiгi жоғары  жəне 
төменгi қабатты үйгенде қолданылады.

6.7. Таужыныстарын конвейермен тасымалдау 
кезiндегi үйінділеу

Таужыныстарын ленталы конвейермен тасымалданғанда 
үйінділеу консольды ленталы үйіндіжасағыштармен жүргiзiледi 
(6.9-сурет). Консольды үйіндіжасағыш айналмалы платформада 
құрастырылған  жүру тетігі тəуелсіз бiртiректi металл фермасы 
болып саналады. Карьерлерде  жылжу тетігі адымдаушы жəне 
рельсте-адымдаушы үйінді жасағыштар ең көп қолданылады. 
Олармен қатар шынжыр табанды жүру тетігі бар үйіндіжасағыштар 
да қолданылады.

Консольды ленталы үйіндіжасағыштарды қолданып үйінділеу 
процесiне төмендегідей негiзгi операциялар енедi: таужыныстарын 
қабылдау, тасымалдау  жəне үйіндіге төгу, үйінді бетiн тегiстеу 
жəне ленталы конвейерiн жылжыту. Үйінділеу  жабдықтарының 
технологиялық  құрамына магистральдық конвейер, ленталы үйінді 
конвейерi жəне үйінді конвейерiнен таужыныстарын қабылдап 
үйіндіге төгетін консольды  ленталы үйіндіжасағыш енедi. 
Магистральдық конвейерден үйінділiк конвейерге таужыныстарын 
аударып тиеу үшiн  жылжымалы төгу құрылғылары қолданылады. 
Үйiндiнiң қабылдау қабiлетiн ұлғайту мақсатында үйіндіжасағыш 
пен үйінді  конвейерiнiң ортасына ленталы аралық тиеуiштердi 
орнатады.

Үйiндiге таужыныстарын бiр жəне екi қабат етіп  төгуге болады. Екi 
қабатты үйінділерде алдымен төменгi қабат, ал артқа қарай жүргенде 
жоғарғы қабат толтырылады. Үйiндi толмасы үйінді консолын 
горизонталь жазықтықта бұру арқылы толтырылады. Консольды 
ленталы үйіндіжасағыштарды қолданғанда жұмыс бағыты веерлiк 
жəне параллельдiк сұлбалармен дамиды. Үйiндi беттерi бульдозермен 
тегiстеледi, ал ленталық үйінді конвейерлерi турнодозерлермен 
жылжытылады. Консольды ленталы үйіндіжасағыштармен салынған 
үйіндінiң биiктiгi таужыныстарының физикалық-механикалық 
қасиеттерiне жəне үйіндіжасағыштың сызықтық параметрлерiне 
байланысты болады да, екi қабатты үйінді үю кезiнде құрғақ жəне 
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ылғалды жұмсақ таужыныстары үшiн 50-60 жəне 35-40 м ге сəйкес 
болады.

Үйiндi толмасының енi үйіндіжасағыштың сызықтық 
параметрлерiне жəне таужыныстарының орнықтылығына 
байланысты болады да мына формула бойынша анықталады

   Аү =Lж в, м,    (6.18)

мұндағы, Lж- үйіндіжасағыш жебесiнiң шығуы, м; в - 
үйіндіжасағыштың осiнен үйінді қабатының жоғарғы жиегiне 
дейiнгi қауiпсiз ара қашықтық, м.

Консольды үйіндіжасағыштарды ленталы конвейер мен 
көпшөміштi экскаваторлар кешенiнде қолдану аршыма жұмыстарын 
автоматтандыруға мүмкіндік туғызады. 

6.8. Үйiндiлеу жұмыстарын жүргізу процесiнiң 
қауiпсiздiк техникасы

 
Үйiндiлеу жұмыстарын қауiпсiз жүргізу үйінді қабаттары 

беткейiнiң орнықтылығына  айтарлықтай байланысты болады. 
Сондықтан, беткейдiң қа-
жеттi тұрақтылығын қам-
та масыз ететiн үйінді 
қабатының биiктiгi əрбiр 
карьер үшін жеке, аршыма 
таужыныстарының физи-
калық-механикалық қа-
сиеттеріне жəне үйін ділеу 
жұмыстарының меха ни ка-
ландыру əдiстерiне қарай 
анықталуға тиiсті. Үйiндi 
қабатының жобалық биiктiгiн 
дəлелсiз негiздеулер арқылы 
ұлғайтуға болмайды.

Үйiндiнің орнықтылығына 
таужыныстарын үю тəртiбi 
де елеулi əсер етедi. Үйiндi 
табанына орнықты жəне жеңiл 
құрғайтын таужыныстарын 

6.9 - сурет. Үйiндiлеу сұлбалары: 
а  - консольдiк үйіндіжасағыш iшкi 

үйінділеуде; ə -  консольдi үйіндіжасағыш 
сыртқы үйінділеуде; б  - абзетцер; I, II, III-
сыртқы үйінді тiлмесiн толтыру тəртiбi; 

а -  үйінді тiлмесiнiң енi.

а

ə

б
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төккен жөн. Ондай таужыныстары болмаған жағдайда үйінді 
табанына тесiлген керамикалық немесе темiр құбырларын төсеп, 
оларды ағаш бұтақтарымен жауып, содан соң оның бетіне жартасты 
таужыныстарын үю керек.

Үйiндiнің бетiне су жиналмас үшiн жəне үйіндінi опырылудан 
сақтау мақсатында сулардың одан уақтылы ағуын қамтамасыз ететiн 
қажеттi пiшiнге келтiредi.

Үйiндi қабаттарының беткейлерімен түсуге жəне көтерiлуге 
рұқсат етiлмейдi, сонымен қатар оның  төменгi баурайында тұруға 
болмайды. Думпкарлардан таужыныстарын төгу кезде адамдарға одан 
5м-ден артық қашықтықта ғана тұруға рұқсат етiледi. Думпкарларды 
төгу пойыз толық тоқтағаннан жəне үйінді баурайында адамдар мен 
жабдықтардың жоқтығына көз жеткiзiлгеннен кейін жүргізілуге 
тиісті. Таужыныстарын, думпкарлардан төгу, тек қана рұқсаты бар 
жұмысшыларға жүктеледi. Түнде автосамовалдар мен думпкарларды 
төгуге жəне оларды тазартуға жұмыс орны жеткiлiктi жарық 
болғанда ғана рұқсат етiледi. Пойызды үйінді тұйығына  бағыттар 
алдында төгу алаңындағы жолдың жарамдылығын тексереді жəне 
маңайдағы адамдарға қауiпсiз болуын қарастырады.

Автосамосвалдардың үйінді жиегiне қарай артқа шегініп жүру 
кезiнде жасанды жал жасау сияқты қауіпсіздік шараларын қарастыру 
қажет.

6.9. Үйiндiлеу кезіндегі жүргізілетін маркшейдерлiк 
жұмыстар

Үйiндiлеу жұмыстары басталмай тұрып таужыныстарын үйінді 
салуға бөлiнген жердiң планы мен қималарын жасау керек. Содан соң 
маркшейдер карьерден үйіндіге баратын жолдың трассасын жобаға 
сəйкестендiрiп жер бетiнде белгiлеп, жол салуға бағыт берiп отыруға 
тиiстi. Жол салынып бiткеннен кейiн үйінділеу жұмыстарының 
басталатын жерiн белгiлейді жəне үйіндінің даму бағытын көрсетеді.

Таужыныстарын үйінділеу барысында маркшейдерлiк бөлiм 
уақтылы түсiрiстер жүргiзiп, план мен қималарды толықтырып 
үйіндінiң жобаға сəйкес салынуын тексерiп отырады.

Үйiндiнiң даму бағытына сəйкес бұзылатын жерлерден 
топырақтың құнарлы қабатының карта-сұлбаға сəйкес жиналып 
алынуын қадағалайды. Маркшейдер карьерден шығатын аршыма 
таужыныстарының көлеміне сəйкес олардың үйіндіде қай қабатта 
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үйiлуiн жоспарлайды жəне орындалған жұмыстардың жоспарға 
сəйкестiгiн бақылауға тиiстi.

Үйiндiнің бетi мен беткейi рекультивациялау жобасына сəйкес 
дайындалуын қадағалап бағыт береді, орындалған жұмыстарды 
сызбаға түсiреді, маркшейдерлiк пландар мен қималарды уақтылы 
толықтырады.

Тарау бойынша бақылау сұрақтары:

1. Үйінділеу процесінің мəні неде?
2. Үйінді қабаттарының қандай параметрлері болады?
3. Үйінді шебі жылжуының қандай əдістері бар?
4. Үйінділеу əдістері қалай жіктеледі?
5. Үйінділерді орналастыруға қандай талаптар қойылады?
6. Үйіндінің негізгі параметрлері қалай анықталады?
7. Экскаваторлық үйінділеудің технологиясы қалай атқарылады?
8. Драглайндарды қолдану кезінде үйінді қалай салынады?
9. Бульдозерді қолданған кезде үйінділеу жұмыстары қандай 

технологиялық сұлбамен жүргізіледі?
10. Таужыныстарын темір жол көлігімен тасымалданғанда оларды 

үйінділеуге қандай технологиялық сұлбалар қолданылады?
11. Конвейермен тасымалданған таужыныстары қалай 

үйімеленіледі?



- 129 -

7.  БҰЗЫЛҒАН  ЖЕРЛЕРДI ҚАЛПЫНА КЕЛТIРУ

7.1. Рекультивацияның негiзгi ұғымдары жəне кезеңдерi

Жер беті жəне оның қойнауы тау-кен өнеркəсібі үшін ерекше 
қазына болып табылады. Жер қойнауынан халық шаруашылығының 
барлық салаларына қажетті алуан түрлі байлықтарды өндiруге 
болады. Жердi пайдаланған кезде, ол нақты жер пайдаланушыға 
белгiлi бiр мақсаттар үшін учаскенi немесе алқапты игеруге  берiледi. 
Оның нақты орны, дəл шекарасы, белгiлi ауданы  көрсетiледi. 
Мұндағы басты шарт - жердi пайдаланушы өзiне бөлiнiп берiлген 
жер телімін ұтымды пайдалану жөнiнде қамқорлық жасауға тиiсті.

Жердi ұтымды пайдалану дегенiмiз оның халық шаруашылығының 
əлеуметтiк-экономикалық мүдделерiне  барынша сай келуi, жердi 
пайдалану мақсаттарын барынша тиiмдiлiкпен жүзеге асыруды 
қамтамасыз ету, жердiң басқа да табиғи факторларының үйлесiмдi 
əрекеттесуi жəне оны қорғау.

Кендi  ашық əдiспен игерген кездегi басты кемшiлiктердiң бiрiне 
жер бетiнiң едəуiр  көлемде бұзылуы жатады. Сондықтан, бұзылған 
жердi рекультивациялау (қалпына келтiру) жəне оны халық 
шаруашылығында қайта пайдалану мəселерi жер ресурстарын 
қорғау проблемасымен тығыз  байланысты: пайдалы қазбалар 
өндiрiсiнiң  өсу салдарынан қоршаған ортаның экологиялық тепе-
теңдiгі бұзылады, ауыл шаруашылық жерлерi  жарамсыз болып 
қалады, ормандарға нұқсан келедi, алқаптардың гидрогеологиялық 
режимдерi,  жер бедерi  жəне ауа ағындарының бағыты өзгередi, 
жер бетi, ауа жəне су бассейндерi өндiрiс қалдықтарымен ластанады 
/4, 9, 20, 21/.

Қазiргi кезде республика территориясында  бұзылған жерлердiң 
көлемi жылдан-жылға өсiп келедi. Бүгiнгi  күндерi олардың көлемi 
180 мың гектардан асады, оның  iшiнде  70 мың гектары толық 
игерiлiп бiткен кен орындарының үлесіне тиеді, сондықтан, оларды 
қалпына келтiру керек. Ең көп бұзылған жерлер Қостанай облысында 
- 24,6 мың гектар, ал Қарағанды жəне Павлодар облыстарында 23 
мың гектардан болып отыр. Бұзылған жер көлемiнiң барған сайын 
артып отыруы, оның елiмiздегi кейбiр халық жиi қоныстанған 
аудандарға шоғырлануы жердi рекультивациялаудың халық 
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шаруашылығындағы жəне табиғат қорғаудағы, əсiресе, пайдалы 
қазындыларды ашық əдiспен өндiру кезiнде бұзылған жерлердi 
қалпына келтiрудегi маңызын күшейте түседi.

Жоғарыда айтылған жайлардың бəрi бұзылған жерлердi 
рекультивациялау мiндетiн  табиғатты қорғау жəне табиғат 
ресурстарын ұтымды пайдалану саласындағы аса маңызды 
мəселелердiң қатарына жатқызады.

Жердi рекультивациялау дегенiмiз бұзылған жердiң өнiмдiлiгi мен 
халық шаруашылықтық құндылығын қалпына келтiруге, сондай-
ақ қоршаған орта жағдайларын жақсартуға бағытталған кешендi 
жұмыстар.

Қабылданған заңдар мен жарық көрген ғылыми еңбектерге сəйкес 
жердi рекультивациялаудың екi - техникалық жəне биологиялық 
кезеңiн ажыратады.

Техникалық рекультивациялау кезеңi жердi алдағы уақытта халық 
шаруашылығында өз мақсатында пайдалануға əзiрлеудi көздейдi. 
Оған жердi тегiстеу, үйiндi беткейiн еңiстету, топырақтың құнарлы 
қабатын жинап алып, рекультивацияланатын жерге тасымалдап төгу, 
жол, гидротехникалық жəне мелиорация құрылыстарын салу жəне 
т.с.с. жұмыстар жатады.

Биологиялық рекультивациялау кезеңi техникалық 
рекультивациялаудан кейiн жүзеге асырылатын топырақтың 
құнарлылығын қалпына келтiру шараларын қамтиды.  Оған флора 
мен фаунаны қалпына келтiруге бағытталған агротехникалық жəне 
фитомелиорация шаралары жатады.

Бұзылған жерлердi  рекультивациялау нəтижесiнде əдетте 
қоршаған ортаны бастапқы қалпына келтiру мiндетi қойылмайды, 
бұл  мiндеттi дəл осылай жүзеге асыру мүмкiн емес, мұнда 
экологиялық жəне əлеуметтiк тұрғыдағы мiндеттер шешiледi /16/.

7.2. Бұзылған жерлердi қайта қалпына келтiрудің 
бағыттары  мен түрлері

Тау-кен жұмыстарын ашық əдiспен жүргiзетiн жер телімінің 
беткi қабатын аудандары едəуiр карьерлер (ашық кеніштер) алып 
жатады. Қазiргi карьерлер дегенiмiз ауданы бiрнеше шаршы 
километрге, тереңдiгi 300-400 метрге дейiн жететiн үлкен ойықтар. 
Жер қойнауынан шығарылған тау жыныстарын үйiндiлеу үшін де 
едəуiр территория бөлiнедi. Жер қойнауы туралы жəне жер қойнауын 
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пайдалану заңдарына сəйкес жер телімін пайдаланушылар бұзылған 
жерлердi жоба бойынша белгiленген мерзiмде рекультивациялауға 
тиiсті.

Пайдаланудың есебінен шығарылған жерлердiң көлемi негiзiнен 
алғанда төрт факторға байланысты:

- географиялық фактор, ол жер бедерiне, климат зонасына, 
жердiң құнарлылығына, ауданның инфрақұрылымына байланысты. 
Бұл ең маңызды фактор, өйткенi қалпына келтiру жұмыстарының 
технологиясы мен жылдамдығын осы фактор айқындайды;

- тау-кен-геологиялық фактор, ол пайдалы қазындылардың 
орналасу тереңдiгiне, олардың морфологиясы мен минералдық 
құрамына байланысты. Тау-кен-геологиялық жағдайлар пайдалы 
қазынды өндiрудiң əдiстерi мен барлық технологиялық циклдерге 
ықпалын тигізеді;

- тау-кен-техникалық фактор, ол кен орындарын игеру əдiсiне, 
үйiндiлеу технологиясына жəне соңғы үйiндiнiң пайда болуына 
байланысты;

- уақыт факторы, ол кен орындарын игеру мерзімінің ұзақтығын, 
пайдалы қазындының өңделуiн жəне байыту өнiмдерiнiң пайда 
болуын ескередi.

Жер бетiнiң карьер ойықтарымен бұзылуы кен шоғырының 
жер қойнауында орналасу тереңдiгiне, оның жобадағы ауданына 
жəне карьердiң кемер бұрышының шамасына байланысты. 
Қазып шығарылған таужыныстарын үюге арнап бөлiнетiн жер 
ауданы үйiндiнiң мөлшерi мен оның беткейiнiң құлама бұрышына 
байланысты.

Кендердi игерудегi бұзылған жерлердi рекультивациялаудың 
негiзгi бағыттары төмендегiдей: 

ауыл шаруашылығында - бұзылған жерлерде ауыл 
шаруашылығында пайдаланылатындай алқаптарды дайындау;

орман шаруашылығында - арнайы жəне өндiрiстiк мақсаттарда 
ағаш отырғызу үшін;

балық шаруашылығында - техногендiк ойықтарда балық өсiруге 
жарамды су қоймаларын жасау;

рекреациялық - бұзылған жерлерде əр түрлі демалыс орындарын 
салу;

табиғат қорғау жəне санитарлық - эстетикалық бұзылған жерлер, 
үйiндiлер жəне қалдық қоймалар беттерiн биологиялық немесе 
техникалық қорғау;
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құрылыста - бұзылған жерлердi өндiрiстiк жəне тұрғын үй-
тұрмыстық құрылыстар салу бағытында дайындау.

Жоғарыда аталған рекультивация бағыттарының ең тиiмдiсiн iс 
жүзiнде таңдау үшін:

табиғаты мен ауа райы, жер бедерi, топырақ жамылғысының, 
өсiмдiктердiң, геологиялық жəне гидрогеологиялық ерекшелiктерi;

ауданның келешекте дамуы мен аудандық жоспарлау талаптарына 
сəйкес шаруашылық жəне санитарлық-гигиеналық жағдайлары,

өндірістiң даму сатысын, карьердiң жұмыс iстеу мерзiмiн, тау-кен 
жұмыстарының кешендi механикаландырылуын, пайдаланылатын 
көлік құралдарын ескеру;

бұзылған жердi қалпына келтiрудiң экологиялық, экономикалық 
жəне əлеуметтiк тиiмдiлiгiне, ауданның табиғи қорларын игерудiң 
экономикалық жəне əлеуметтiк талаптарына қарау сияқты 
факторларды ескереді.

Қазiргi уақытта елiмiзде тау-кен жұмыстарын ашық əдiспен 
қарқынды игеру нəтижесiнде бұзылған жер көлемiнiң көбейіп 
отырғандығы, халық шаруашылығының минералдық шикiзаттарды 
барған сайын көп қажет етуi, бұзылған территориялардың жиi 
ұшырасуы, табиғи, кен-техникалық жəне əлеуметтiк-экономикалық 
жағдайлардың барынша алуан түрлілiгi, жер қойнауын игеру жəне 
осыған байланысты табиғаттағы тепе-теңдiктiң бұзылуына сəйкес 
техникалық жəне экологиялық процестердiң күрделiлiгi, жердi 
рекультивациялау бағытын таңдау дербес салааралық проблема 
қатарына шығып отыр.

7.3. Рекультивациялық жұмыстардың түрлерi 
жəне мазмұны

Бүлiнген  жерлердi техникалық рекультивациялау кезеңi мына 
төмендегiдей жұмыстарды қамтиды:

1)  жер қыртысының құнарлы топырағын қазып алу, тасымалдау 
жəне оны қоймаға үю;

2) ашық кешеннен шығаралытын бос таужыныстарын сұрыптап 
үйiндiлеу;

3) үйінділер мен карьер кемер беткейлерiн кесiп еңiстету 
жұмыстары;

4) рекультивацияланатын жердiң бетiн тегiстеу;
5) рекультивацияланатын участкелердiң беткi  қабатын құрайтын 
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тау- жыныстары мен олардың қоспасының химиялық жəне 
физикалық қасиеттерiн жақсартуға арналған мелиоративтiк кешендi 
шаралар;

6) көлік жолдарын, гидротехникалық жəне мелиоративтiк 
құрылыстарды салу;

7) рекультивацияланатын үйінділер бетiне құнарлы топырақты 
төгу.

Ашық кен жұмыстарын жүргізу кезiнде қазба таужыныстарының 
биологиялық рекультивация үшін жарамдылығына баға берiледi. 
Жарамдылығы бойынша тау-кен жыныстары үш топқа бөлінеді:

- өсiмдiктердiң қалыпты өсіп жетiлуiне жарамды құнарлы тау 
жыныстары-түпкі шымтезек, лесс, саз, саздақ жəне сортаңдалмаған 
құмайт, су-мұздақтағы құм, аргиллит жəне алевролит (үгiлген) 
таужыныстары;

- жарамдылығы шамалы таужыныстары - беткi шымтезек, су-
мұздақтағы саз, саздауық жəне арнадағы құмайт, құм, ұсақ жұмыр 
тас, аргиллит, қолдан қопсытылған алевролит, үгiтiлген құмтас, 
конгломерат, брекчия, үгiтiлген гравелит, əктас, доломит, бор жəне  
бор тəрiздi үгітілген таужыныстары, құрамында улы заттары жоқ 
қалдықтар, шламдар, күл;

- жарамсыз таужыныстары - саз, саздақ, өте сортаңданған 
құмайт, сульфидтi құм, ұсақ тас, қиыршық тас, көлдегi жəне 
теңiздегi жұмыр тас, аргиллит, өте сортаңданған жəне сульфидтi 
алевролит, цементтелген қалдық жəне карбонатты таужыныстары,  
тасты таужыныстарының барлық түрлерi, көп жылдық тоң басқан 
таужыныстары, құрамында улы заттар бар қалдықтар, шламдар, 
күл.

Қазба таужыныстарының жарамдылығын зерттеу нəтижесiнде 
олардың кен орындарындағы орналасу ретi, қазып алу жəне үйіндіге 
үю əдiстерi  анықталады. Карьердегi қазба тау-кен жыныстарының 
жарамдылығын дер кезiнде анықтау рекультивациялау бағытын 
дұрыс таңдап  алуға мүмкiндiк бередi.

7.4. Топырақтың құнарлы қабатын жинап алудың, 
қоймалаудың жəне төгудің технологиялық сұлбалары

Пайдалы қазындылар кен орындарын ашық əдiспен игерер 
алдында топырақтың құнарлы қабаты карьердiң бүкiл алаңынан, 
үйінді жиналатын  учаскелерден, өндірістік қалдық қоймаларын 
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жəне су қоймаларын салу үшін бөлінетін жерлерден, өндірістiк 
ғимараттары, тұрғын үй-тұрмыстық нысандары жəне көлік 
коммуникациялары орналасатын барлық аймақтардан жиналып 
алынуға тиiстi.

Тау-кен жұмыстары басталғанға дейiн қарашiрiктi қабаттың 
қалыңдығы, топырақтың құнарлы қабатының  құрамы, қышқылдығы 
мен сортаңдануы бағаланады. Қарашiрiктiң мөлшерi 1 пайыздан 
артып, алынатын құнарлы  қабаттың қалыңдығы кемiнде 100 мм-
ге жеткенде қана  құнарлы қабатты жинап алып, пайдалану немесе 
сақтау тиiмдi деп есептеледi.

Топырақтың құнарлы қабатының мынадай қасиеттері  болуға 
тиiсті:

- құрамында өсімдіктер сiңiре алатын формадағы қоректік 
элементтердiң болуы;

- өсімдіктерге оңай сiңiретiн формадағы судың жеткiлiктi болуы;
- өсімдіктiң тiршiлiгiне қажетті мөлшерде оттегiнiң болуы;
- тиiмдi су-ауа режимiн жəне тамырдың жақсы өткiзгiштiгiн 

қамтамасыз ететiн қолайлы құрылымы болуы;
-  өсімдіктерге зиянды улы қосылыстардың болмауы керек.
Ашық кен жұмыстарының барысында бұзылған жерлердi 

техникалық рекультивациялау өндіріске арналған барлық жерлерден  
топырақтың құнарлы қабатын жинап алудан басталады. Осыған 
орай топырақтың құнарлы қабатын бұзылатын жерлерден жинап алу 
мына төмендегi жұмыстар түрлерiн  қамтиды:

а)  бұзылатын жерлер бетiн дайындау;
б) топырақтың құнарлы қабатын бұзылатын жерлерден жинап 

алу;
в) топырақтың құнарлы қабатын көлік құралдарына тиеу; 
г) топырақтың құнарлы қабатын уақытша қоймаға немесе 

рекультивацияланатын жерлерге дейiн тасымалдау;
д) топырақтың құнарлы қабатын рекультивацияланатын жер 

бетiне төгу немесе уақытша қоймаларға үю.
Топырақтың құнарлы қабатын жинап алуға дейiн жер бетiн 

дайындау жұмыстары алдын ала даярлықсыз, механикалық, 
жарылыс жəне құрамы əдiстермен жүргiзiледi. Сондықтан, жер бетiн 
дайындау топырақтың категориясына, өсімдіктердiң барлығына 
жəне тасты жыныстардың қосылып жатуына байланысты жоғарыда 
аталған əдiстермен жасалынады /20,21/.

Топырақтың құнарлы қабатын циклдiк əрекетті кешенді  
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жабдықтармен жинап алу үшін 
төмендегiдей технологиялық 
сұлбалар қолданылады.

1. Оржолдарды тау жы ныс-
тарын автомобиль көлігімен 
тасымалдау сұлбасын  қолдана 
отырып салғанда, топырақтың 
құнарлы қабаты алдын ала қазып 
алу оржолдың өсіне көлденең 
тілмелерден жиналады. Құнарлы  
топырақты тиеу тiкелей үймеден 
немесе оржолдың баурайына 
түсiргеннен соң орындалады.

2. Құнарлы топырақты 
бульдозермен екi жақты үймелеу арқылы жинағанда тiлменiң 
ұзындығы топырақтың құнарлы қабатының қалыңдығына жəне 
тиеуші экскаватордың жұмыс параметрiне байланысты болады 
(7.1 -сурет)

   
minmin

mK
h) ctghA(l ,   

   
 (7.1)

мұндағы, А - экскаватор тiлмесiнiң енi, м; hmin -үйменiң ең аз 
биiктiгi, м; m - топырақтың құнарлы қабатының қалыңдығы, м; 
α - бульдозердiң құнарлы топырақпен жылжығандағы барынша көп 
еңкiштiгi, град.; Кқ - қопсу коэффициентi. 

3. Құнарлы топырақты жүк тиеуiшпен автомобильге тиегенде 
де  топырақтың құнарлы қабаты бульдозермен алдын ала үймеге  
жиналған болуы керек. Бұл жағдайда жүк тиеуiштiң жұмыс iстеу 
сұлбасы үймемен автомобиль арасында жылжуының ең аз болуын 
қамтамасыз етуi керек (7.2-сурет).

4. Топырақтың құнарлы 
қабатын доңғалақты скрепермен 
жинағанда жылжу ұзындығы 
оның шөмішiнiң толық 
толуына  байланысты болады 
да, ал панель енi ашық кендi 
аршу жұмыстарына құнарлы 
топырақты оза қазу шебiне 

7.1 - сурет. Құнарлы топырақты 
бульдозермен екi жақты үймелеу 

сұлбасы.

7.2 - сурет. Жүк тиеуштiң жұмыс 
жасау сұлбасы:

1-автосамосвал; 2-жүк тиеуіш.
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тең болады. Скрепердiң 
технологиялық циклiне 
шөмішті топырақпен тол-
тыру, оны қоймаға  та-
сымалдауды, топырақты 
шө міштен түсiру жəне 
скрепердiң панельге қайта 
оралу операциялары енедi 
(7.3 -сурет).

Құнарлы топырақты бiр-
ден пайданалуға мүмкiндiк 
болмаған  жағдайда жəне 
рекультивацияланатын 
үйінділердің беттерi 
дайын болғанша, оны 
уақытша қоймаларға 

үйеді (7.4-сурет). Топырақтың  физикалық-химиялық қасиеттерi 
тиiмдi сақталуы үшін мұндай қоймалардың биiктiгi 5 метрден  
аспауға тиiсті, ал олардың беткейлеріне тигізетін  жел жəне су 
эрозиясының əсерін кемiту үшін көп жылдық шөп егу қажет. 
Топырақ қоймаларын  таужыныстары үйінділерiне жақын құрғақ 
учаскелерге орналастырып, оларды жер бетi мен жерасты сулары 
басып кетпеу шараларын қарастыру керек.

Үйiндiнiң рекультивацияланатын бетiмен беткейлеріне 
құнарлы топырақты төгу жұмыстары мынадай ретпен жүргiзiледi. 
Рекультивацияланатын учаскенiң ауданына жəне құнарлы топырақты 
төгу қалыңдығына  сəйкес оның қажетті мөлшерi табылады. 
Сонан соң автосамосвал көлігі шанағының сыйымдылығына, 
рекультивацияланатын жер көлемiне жəне 
топырақты төгу қалыңдығына байланысты 
көліктiң қаншама рейс жасау керектiгi 
анықталады. Сонда автосамосвал көлігінiң 
үйінді бетiнде  топырақты төгетін жерi оның 
шанағының сыйымдылығы мен топырақты 
төгу қалыңдығына сəйкес анықталып 
рекультивацияланатын жердi жабады. 
Сондықтан, құнарлы топырақты төкпес бұрын 
рекультивацияланатын бет қабырғалары 2L-ға 
тең квадраттарға бөлінеді (7.5 -сурет).

7.3 - сурет. Доңғалақты скрепердiң 
құнарлы топырақты қазу технологиялық 
сұлбалары: а  - құнарлы топырақты бiр 

циклда қазып алу жəне төсеу; ə -  құнарлы 
топырақты қазып алып карьердiң 

ернеуiне үю; б -  құнарлы топырақты 
уақытша қоймаларға үю.

7.4 - сурет. Құнарлы 
топырақ қоймасы.

а ə б
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L-дiң мəнi мына формуладан анықталады 

   L 0 5 V
h

c

t
  , ,    (7.2)

мұндағы, Vc -автосамосвал шанағының сыйымдылығы, м3; hт - 
құнарлы топырақты төгу қалыңдығы, м.

Жұмысты осы ретпен 
жүргiзген кезде квадраттардың 
төбелерi автосамосвалдың 
топырақты төгу пунктi 
болады. Осы жағдайды 
сақтаған кезде үйіндінiң бетiне 
төгiлген құнарлы топырақты  
тегiстеп жаюға ең аз қаражат 

жұмсалады. Өйткенi, топырақты тегiстеу үйме қырқаларын 
бульдозер немесе автогрейдермен кесiп ой-шұңқырын жабуды ғана 
қажет етеді.

7.5. Үйiндi бетiн тегiстеу

Үйiндiлеу жұмыстары аяқталғаннан кейiн құнарлы топырақты 
төгердің алдында, үйінді бетi тегiстеледi жəне үйінді беткейлерi кесiлiп 
еңiстетiледi. Осы жағдайда рекультивацияланатын үйінді беттерi 
мен беткейлерiнде ауыл жəне орман шаруашылық техникаларының 
жұмыс iстеу мүмкiншiлiгi пайда болады, сонымен қатар үйіндінiң 
ұзақ мерзiмде  тұрақтылығы сақталып су эрозиясы əсер етпейтiн 
жағдай туады.  Үйiндi бетiнiң бедерiне жəне де оның келешекте қай 
бағытта  рекультивациялануына байланысты тегiстеудiң мынадай 
əдiстерi қолданылады: тұтас, iшiнара жəне террасалап тегiстеу (7.6 
-сурет). Тұтас тегiстеу кезiнде 
үйінді бетi толық тегiстеледi. 
Дала дақылдарын өсіру үшін 
тұтас тегiстеуде үйінді бетiнiң  
еңiстiгi 10-тан аспайды  (кейбiр 
жағдайда 2-30), ал  ағаш егу 
үшін - 3-50 шамасында болуы 
керек.

Iшiнара тегiстеу кезінде 
үйінді бетiндегi қырқалар 

7.5 - сурет. Құнарлы топырақты төгу 
сұлбасы.

7.6 - сурет. Үйiндi бетiн тұтас, iшiнара 
жəне террасалап тегiстеу сұлбалары.

а

ə

б
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кесiлiп, енi 8-10 м алаңдар 
жасалынады, сонда ағашты 
механикалындырылған əдiс-
пен отырғызуға мүмкіншiлiк 
туады.

Террасалап тегiстеу ке-
зiнде əртүрлі абсолют биiк-
тiктегi тегiстелген алаңдар 
жасалынады. Мұнда көлденең 

еңiстiк жоғары биiктiкте орналасқан террасаға қарай 1-20 болуы тиiс.
Үйiндi бетiн тегiстеу мен беткейiн кесiп еңiстету жұмыстарын 

үйінді үю барысында жасау тиімді (7.7 -сурет). 
Таужыныстарын үйіндінiң бiрiншi қабатына үйiп бола салысымен 

оның беткейiн кесiп, жобадағы қабылданған бұрыш шамасына дейiн  
еңiстету тиімді. Осыдан кейiн үйіндінiң шөгу процесi тоқталған соң 
рекультивация жұмыстары одан əрi жүргiзiле берiледi.

 
7.6. Үйiндi беткейлерiн еңiстету сұлбалары

Үйiндi беткейiн халық шаруашылығында пайдалану үшін, оның 
тұрақтылығын жəне жел мен су эрозиясына шыдамдылығын арттыру 
мақсатында оны кесiп еңiстетедi жəне терассалайды. (7.8-сурет). 

Беткейдi кесiп еңiстету жұмыстарының көлемi:
бiр қабатты үйіндіде

   V  =  P
sinsin

)sin(
1

1
2h , 3   (7.3)

көп қабатты үйіндіде

 V= V
j

jk

n

1
, 3   (7.4)

мұндағы, К   беткейдi кесiп 
еңiстету коэффициентi (жоғарыдан 
төмен қарай кесiп еңiстеткенде 
К=0,125, ал төменнен жоғарыға 
- К=0,5); h - үйінді қабатының 
биiктiгi, м; 1 - беткейдiң кесiп 
еңiстетiлгеннен кейiнгi бұрышы, 
град;  = беткейдiң табиғи бұрышы, 

7.7 - сурет. Үйiндiлеу кезiндегi бiр 
мезгiлде қөгалдандыру сұлбасы.

7.8 - сурет. Үйiндi ернеуiн кесiп 
еңiстету технологиялық сұлбасы.
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град.; Р   үйінді периметрi, м; 
n - үйіндінiң қабат саны.

Үйiндi беткейiн кесiп 
еңiстету екi əдiспен орын-
далуы мүмкін: жоғарыдан 
төмен қарай кесiп еңiс-
теткенде таужыныстары 
беткейдiң жоғарғы жиегiнен 
төменгi жиегiне бульдозермен 
немесе экскаватормен 
жылжытылады (7.9-сурет). Бұл кезде үйіндіге арналған жер ауданы 
көбейеді. Егерде беткейдi жоғарыдан төмен қарай кесiп еңiстету 
мүмкіншiлiгi болмаса, онда еңiстету төменнен жоғары қарай 
жүргізiледi.

7.7. Үйiндiлердiң дамуының ықтимал сұлбалары

Үйiндi алаңының толтырылуы бiр кезеңдi жəне көп кезеңдi 
(7.10-сурет), ал үйіндіде жұмыс жасау биiктiгi - тұрақты жəне 
айнымалы болуы мүмкін. Үйiндiнiң планда дамуының мынадай 
бағыттары бар: бiр жақты бойлай жəне көлденең, екi жақты бойлай 
жəне көлденең, веерлi, орталықты, шеттiк.

Үйiндiлердi осылайша жiктеу жердiң бұзылу жəне 
рекультивациялау тəртiбiн айтарлықтай сипаттайды. Үйiндiлер 
еңкiштеу жерлерде орналасқанда үйінді үюдiң бастапқы кезеңiнде 
жердiң бұзылуы жоғары қарқынды болады. Үйiндi дамыған сайын 
оның биiктiгi өседi де, үйінділеу жұмыстарының жер сыйымдылығы 
азаяды. Жазық немесе  ой қыры аз жерлерде үйінді үю кезiнде жұмыс 
зонасының биiктiгi тұрақты болған жағдайда жер бұзылу тəртiбi 
бiрқалыпты болады.

Үйiндi алаңын көп кезеңдi жолмен толтыру кезiнде жердiң 
бұзылуы мен рекультивациялау тəртiбiн реттеу мүмкіншiлiгi 
туады. Үйiндi алаңын учаскелерге бөлген уақытта үйінді үюдiң 
бастапқы кезеңiнде ең аз жерсыйымдылықты болуын көздеу керек. 
Жерсыйымдылығы жоғары жерлер ең соңында үйілуi тиiс. Əрбiр 
нақты жағдайда үйіндінiң бiр кезеңнен екiншi кезеңге өтуі жəне 
олардың саны техникалық-экономикалық есептеулермен дəлелденуi 
керек.

Үйiлетiн таужыныстарының  көлемi бiрдей болған жағдайда 

7.9 - сурет. Үйiндi беткейiн 
электробульдозермен жəне бульдозермен 

кесiп еңiстету: 1-электробульдозер; 
2-тарту құрылғысы; 3-якорь.
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арнайы жерде үйілген үйіндінiң 
жерсыйымдылығы бытыраңқы 
орналасқан үйінділермен 
салыстырғанда аз болады.

Мысалы, үш үйіндіге 40 
м биiктiкпен жеке үйілетін 
150 млн.м3 таужыныстарын 
биiктiгiн өзгертпей бiр қана 
үйіндіге үйетiн болсақ, онда 
үйінді үшін қажетті жер 
көлемi 40 гектарға аз  болады. 
Сондықтан да барлық уақытта 
көлемдi үйінді жасау ашық кен 
жұмыстарын жүргізу кезiнде 
жердiң бұзылуын азайту 
жағынан өте тиiмдi.

 Үйiндiнiң барлық 
қабаттарын бiр мезгiлде 

толтырған кезде үйіндідегi рекультивация жұмыстарының басталу 
мерзімі үйіндінiң параметрлерiне жəне үйінділердiң ең алғашқы 
даму тəртiбiне байланысты. Ең алғашқы үйінділеудi жобадағы үйінді 
биiктiгiмен бiрдей салғанда (7.11-сурет) рекультивация басталу 
мерзімі мына формуламен анықталады. 

t у= tа+ tф+ tш,                                         (7.5)

мұндағы, tа - алғашқы үйінділеу мерзiмi; tф- үйіндінiң жоғарғы 
қабатында рекультивация жұмыстарын жүргізуге қажетті алаңды 
дайындау мерзiмi; tш - үйіндінiң шөгу мерзiмi.

Үйіндінiң бар-
лық қабаттарын бiр 
мезгiлде таужы-
ныс тарымен тол-
тыр ғанда топырақ 
қоймаларын жасау 
қажеттілiгi азаяды. 
Құнарлы топырақтар 
мен жарамдылығы 
шамалы тау жы-

7.10 - сурет. Үйiндi көпкезеңдi 
қалыптастыру сұлбалары: 

а, ə, б, в, г, д, е, ж  варианттар; I, II, III   
толтыру тiзбегi.

7.11 - сурет. Екiқабатты үйіндінi қабаттарды бiр 
мезгiлде қалыптастыру сұлбалары: а -  алғашқы 

үйменi үйінді биiктiгiне дейiн үйгенде; 
ə -  алғашқы үйменi қабаттап үйгенде.

а ə

б в

г д

е ж

а

ə
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ныстарын үйіндінiң беттерi мен беткейлерiне бiрден тасымалдап 
төгудiң мүмкіншiлiгi туады. Сонда тау- жыныстарын үйіндіге 
сұрыптап төгуге жағдай жасалынады жəне де үйінділеуге жердi бөлу 
мен оны рекультивациялап ауыл шаруашылығына қайтару мерзiмi 
қысқарады.

7.8. Бульдозерлiк үйінділердi  сұрыптап қалыптастыру  
технологиясы

Бульдозерлiк үйіндінi сұрыптап қалыптастырғанда аршыма жəне 
үйінділеу жұмыстары технологиясының күрделенуiне қарамастан 
бұзылған жерлердi дер кезiнде қалпына келтiруге қолайлы жағдайлар 
туады жəне де рекультивацияға жұмсалатын  шығындар азаяды. 
Таужыныстарын үйінділеу кезiнде үйінді беткейiнде террасса 
қалдырып отыру, оны рекультивациялау тұрғысынан қарағанда 
тиiмдi жолдардың бiрi болып есептеледi. Үйiндiлеуде террасса құру 
бiр мезгiлде үйінді беткейiн кесiп еңiстетуге де мүмкіншiлiк бередi.

Үйiндiлердiң саны мен пiшiндерi кеннiң тау-кен-технологиялық 
жағдайларына, шығарылатын таужыныстарының көлемiне жəне 
карьер алабына жақын жатқан жерлердiң сипатына байланысты 
болады. Жердi тиiмдi пайдалану тұрғысынан үйінділердiң ең тиiмдi 
пiшiндерiне дөңгелек, квадрат жəне төртбұрыш тəрiздi түрлерi 
жатады.

7.12-суретте үш қабатты пішіні дөңгелек үйіндінi сұрыптап 
қалыптастыру сұлбасы берiлген. Сұлбада үйінділеу барысында 
үйінді беткейiнде террассалар қалдырылып, олардың беттерiн 
потенциалды құнарлы топырақтармен жабу көрсетiлген. Сонымен 
қатар, мұнда үйінді қабаттарына шығатын жолдардың үйінді 
беткейiне тығыз жанаса орналастырылуы ұсынылған. Осы сұлбаны 
үйіндінiң барлық қабаттарын бiр қалыпты дамытып, шет жақтарын 
аз ғана оза үю əдiсiмен қоса қолданған тиiмдi. Осының барлығы 
үйіндідегi рекультивациялық жұмыстардың басталуы мен уақтылы 
бiтуiнiң тездетiлуiне мүмкіндiк туғызады.

Ұсынылып отырған сұлбаның iс жүзiнде кездесiп жүрген 
сұлбалармен салыстырғанда бiрқатар артықшылықтары бар: 
кен орнынан алғашқы жылдары көп  мөлшерде шығатын 
потенциалды құнарлылау таужыныстары тиiмдi пайдаланылады; 
үйінді қабаттарының беткейлерiне рекультивацияға жарамды 
таужыныстары  төгіледі, соның арқасында тамырлары дамыған 
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өсімдіктер өсуiне мүмкіншiлiк 
туады; үйінді беткейiн кесiп 
еңiстету жұмыстарының көлемі 
азаяды; үйіндіге көтерiлу үшін 
сыртқы жолдардың қажеттігі 
болмайды, соның нəтижесiнде 
үйіндіге бөлінетін жер ауданы 
азаяды; үйінді беткейiндегi 
террассаларды потенциалды 
құнарлы таужыныстармен 
қа  лыптастыру құнарлы то-
пы рақты уақтылы төгуге 
мүмкіндiк туғызады. Қаралып 
отырған үйінділердi сұрыптап 
қалыптастыру технологиясын 
барлық пiшiндi үйінділер үшін 
де қолдануға болады. Ол үшін 

үйіндінiң бұрыш жақтарында таужыныстарын төгу технологиясына 
аз ғана өзгерiстер енгiзу керек.

7.9. Экскаваторлық үйінділердi  сұрыптап қалыптастыру 
технологиясы

Драглайнды қолданып таужыныстарын үйіндіге тiкелей 
тасымалдаған кезде үйіндінi сұрыптап қалыптастыру мүмкіндiгi бар. 
Алайда, бұл уақытта потенциалды құнарлы таужыныстарының кен 
орнының үстiңгi кемерлерiнде жатуы бiрқатар қиыншылықтарды 
туғызады. Егерде дағдылы технологияны қолданатын болсақ 
потенциалды құнарлы таужыныстары үйінді iшiнде араласып 
көмiлiп қалуы мүмкін. Осы қиындықты жеңу үшін, үйіндінi 
сұрыптап қалыптастыру кезiнде əртүрлі таужыныстарын үйінді 
қырқасын бойлай жылжыта төгу əдiсiн қолдануға тура келедi.

Таужыныстарын экскаватормен үйіндіге тiкелей тасымалдау 
арқылы сұрыптап қалыптастырғанда аршыма кемерi потенциалды 
құнарлы тау- жыныстарының қалыңдығына байланысты жартылай 
кемерлерге бөлінеді (7.13-сурет). 

Содан соң үйіндінi сұрыптап қалыптастыру мақсатында 
рекультивацияға жарамсыз таужыныстары үйінді қырқасын бойлай 
аз озыңқырап төменгi  қабатына төгiледi, ал потенциалды құнарлы 

7.12 - сурет. Пішіні дөңгелек үйіндінi 
сұрыптап қалыптастыру сұлбасы.
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таужыныстары үйінді қарқасының 
үстiңгi бетiне аз қалыңқырап 
тасымалданады. Осылайша əр түрлі 
таужыныстарын үймеге төгетін 
орындарын жылжытып тасымалдау 
арқасында үйіндінi сұрыптап 
қалыптастыру мүмкіншiлiгi пайда 
болады. Iс жүзiнде бүл əдiстi iске 
асыру мына ретпен жүргізiледi. 
Алғашқыда, экскаватор бiр жағдайда 
тұрған кезде, үйінді қырқасын бойлай 
экскаватордың жылжу бағытымен 
төменгi жағына рекультивацияға  
жарамсыз таужыныстары төгіледі. 
Содан кейiн экскаватор жаңа орынға 
жылжып, келесi блоктан потенциалды 
құнарлы таужыныстарын қазып 
алып, алдыңғы төгілген жарамсыз 
таужыныстарының үстiне төгедi. Осы циклдер қайталанып жасалына 
берген сайын, үйінді сұрыпталынып қалыптастырылып отырылады. 

Карьер алаңының сыртында орналасқан үйіндінi сұрыптап 
қалыптастыру тау кен жыныстарын экскаватормен дүркiн дүркiн 
тасымалдау арқылы жасалынады. Тау кен жыныстарын қазу 
сұрыптап жүргізiледi. Ол үшін аршу кемерi жартылай екi қабатқа 
(7.14-сурет) бөлінеді: потенциалды құнарлы таужыныстары жəне 
жарамсыз таужыныстары жартылай қабаттары. Сонда үймелерге 
таужыныстарын тасымалдап төгу тəртiбi төмендегiдей болады. 
Карьер алаңының ортасында орналасқан бiрiншi аршыма тiлмесiнiң 
таужыныстары алғашқы үймеге 10  төгіледі. Сонда осы 10  үймесi 
үйіндіде өзiнiң соңғы орнына жеткенше оны екi рет экскаватормен 
тасымалдау керек. Сондықтан алғашқы 10  үйменi қалыптастырған 
кезде алдымен үйменiң төменгi оң жағына  10

н
 жарамсыз 

таужыныстары төгіледі, ал оның үстiңгi сол жағына потенциалды 
құнарлы таужыныстары бiркелкi түрде 10

n тасымалданады. Содан 
соң таужыныстары 10 үймесiнен 11 үймесiне экскаватормен 
тасымалданады. Ол кезде алдымен үйменiң 10

n қабатындағы 
таужыныстары 11

n үймесiне тасымалданады, ал оның сол жағына 11
н 

қабатына 10
н үймедегi потенциалды құнарлы таужыныстары төгіледі.

Одан əрi, таужыныстарын экскаватормен  11 үймесiнен 12 үймесiне 

7.13 - сурет. Драглайнмен 
аршыма таужыныстарын 
тiкелей тасымалдағанда 

сұрыптап қалыптастырудың 
технологиялық сұлбасы.
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екiншi рет тасымалдау жасалынады. 11
н қабатындағы таужыныстары  

12
н үйме қыркасына төгіледі, ал 11

n қыркасынан 12
n қабатына 

тасымалданады, ол болса  12
н қыркасының сол беткейiн жауып 

жатады. Осы кезде потенциалды құнарлы таужыныстары үйіндіде 
соңғы орнына төгіледі де, үйінді беткейi сұрыпталып қалыптасады.

Содан кейiн келесi аршу тiлмелерiнен таужыныстары осы 
əдіспен тасымалданып төгіле бередi. Дүркiн дүркін тасымалдау 
бiткеннен кейiн сұрыпталып қалыптасқан үйінді пайда болып, оның 
төменгi қабатында жарамсыз таужыныстары, ал үстiңгi бетiнде 
потенциалды құнарлы таужыныстары жатады. Осы жағдай əр түрлі 
таужыныстарын сұрыптап қазып жəне де үймеден үймеге топтап 
тасымалдап төгу арқасында мүмкін болды.

7.10. Карьердiң қазылған кеңiстiгiн толтырып көміп 
тастау  технологиясы

Минералды шикiзаттарды ашық əдiспен өндіру кезінде бұзылатын 
жер көлемiн мүмкіндiгiнше азайтудың бiр жолы   карьердiң қазылған 
кеңiстiгiн аршыма таужыныстарымен толтыру болып табылады. 
Үйiндiлеу жұмыстарын барынша жеңiлдету жəне таужыныстарын 
тасымалдауға аз шығын жұмсау үшін карьердi таужыныстарымен 
толтыруды жер бетiнен қазылған тереңдiкке дейiн жүргізген қолайлы. 
Алайда осындай технологиялық сұлбаның қолданылу мүмкіндігі 
толтырылатын карьердiң тереңдiгi мен үйінділетiн таужыныстарының 
физикалық механикалық қасиеттерiне байланысты болады. Егерде 
үйіндінiң орнықты қабатының биiктiгi карьердiң тереңдiгiне тең 
болса, онда карьер бiр кемерден толтырылады. Карьердiң тереңдiгi 
қабаттың орнықты биiктiгiнен көп болған жағдайда, iшкi үйіндінi 
қалыптастыру орнықтылық тұрғысынан барынша биiк кемерлермен 
жасалынады.

Тереңiрек, үйінді кемерлерi жылдамырақ жылжитын жəне 
жоғарғы алаңында ауыр тау кен көлік жабдықтары орналасқан жұмыс 
iстеп тұрған карьердiң қазылған кеңiстiгiн толтырған кезде, жұмыс 
қауіпсіздiгi сақталуы үшін жəне орнықтылық коэффициентiнiң 
шамасын көбейту мақсатында iшкi үйіндінiң төменгi етек жағынан 
таужыныстарының жылжуына  кедергi болатын тiреуiштер жасау 
керек. Бұл жағдай iшкi үйіндінiң төменгi жиегiнiң карьердiң қарама-
қарсы кемерiне тiрелуiмен немесе арнайы қатты тау жыныстарынан 
төгілген призмамен қамтамасыз етiледi.
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Iшкi үйіндінiң та ба-
нындағы тiреуiш приз ма-
лар автокөліктермен та сы-
малданылған қатты тау жы-
ныстарынан бульдозермен жа-
салынады. Олардың енi үйінді 
тiлмесiнiң енiне сəйкес болуы 
керек. Кейбiр жағдайда осы 
призмалар бiр бiрiне жақын үш 
қатар одан да көп автокөліктен 
төгілген таужыныстарының 
конустарынан да құрылады.

Ашық кенiштің қазылған 
кеңiстiгiн қалпына келтiрудiң 
ең жалпы шешiмi оны 
таужыныстарымен толтырып 
көміп тастау болып табылады. 
Карьердi жер бетiне дейiн 
таужыныстарымен толтырғанда 
оны ауыл шаруашылығында 
пайдалану мүмкінiшiлiгi туады. Ол үшін оның бетiне құнарлы 
топырақ төгілуi тиiс.

Терең карьердi толтырып көміп тастау технологиясы (7.15-сурет) 
таужыныстарын төменнен жоғары қарай үйінділеп, барлық үйінді 
қабаттарын бiр мезгiлде қалыптастыруды қамтиды.

Үйiндi қабаттарының үйілу бағыты карьер кемерiнiң қарама-
қарсы жақтарынан карьер алаңының ортасына қарай дамиды, бұл 
кезде əрбiр келесi қабаттың биiктiгi бұрынғы қабаттың биіктігінен 
артығырақ болып отырады. Карьердi толтырып көмудiң жүйелілiгi 
сұлбада көрсетiлген.

Карьердiң қазылған кеңiстiгiн толтырып көму ең негiзгi шара 
болып табылады, өйткені ол кен орнын ашық əдiспен игергенде жер 

қорларын тиiмдi пайдалануға 
мүмкіндiк туғызып қана 
қоймай, сонымен қатар 
пайдалы қазындыны игеруге 
кететiн шығындарды азай-
тады. Терең карьерлердiң 
қазылған кеңiстiгiнде таужы-

7.14 - сурет. Таужыныстарын 
драглайнмен дүркін дүркін 
тасымалдағандағы сұрыптап 
қалыптастыру сұлбалары.

7.15 - сурет. Карьердiң қазылған 
кеңiстiгiн толтырып көму технологиясы.
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ныстарын жайғастыру жүк тасымалдау қашықтығын азайтады жəне 
сыртқы үйінділермен жер бұзылуын болдыртпайды. Осыған орай 
бiр бiрiне жақын орналасқан кеншоғырларын игерудiң  ретiн шешу 
қажет, өйткені оларды бiр мезгiлде игеру экономикалық жағынан 
тиiмсiз. Мұнда игерiлген карьердің кеңiстiгiн келесi карьердiң 
аршыма таужыныстарын үю үшін пайдалану мүмкіндiгi туады. 
Бұл мəселенi шешу кен орнын игерудiң тиiмдi вариантын таңдауға 
əсер ететiн барлық факторларды ескере отырып, нақты жағдай үшін 
техникалық-экономикалық есеп жүргізудi талап етедi.

7.11. Рекультивация жұмыстарын жүргізудегi қауіпсіздiк 
ережелерi

Рекультивация жұмыстарына пайдаланылатын машиналарды 
жүргізу тек қана куəлiгi бар адамдарға рұқсат етiледi. Машинаның 
айналып тұратын немесе қозғалатын бөлшектерi жабық болуы керек.

Рекультивация жұмыстары қараңғы мезгiлде жасалынатын 
уақытта машиналар iшкi жəне сыртқы жарық аспаптарымен 
жабдықталуы тиiстi. Түнде машинаның сыртқы жарық шамын 
қоспай жұмыс iстеуге болмайды.

Машина жүргізушi үнемi бульдозердiң қайырмасының, 
экскаватордың жəне жүк тиеуiштiң - шөмішiнiң астында немесе 
жанында адамдар жүрмеуiн қадағалау керек. Егерде қауiптi алаңда 
адамдар жүрсе, онда машинаның жұмыс iстеуiн тоқтату қажет.

Машинаның жұмыс алаңында жақын тұрған кез келген адам оның 
жылжуын байқап жұмыс iстеуiне кедергi жасамауы керек. Машина 
артқа қарай қозғалған уақытта оның жұмыс алаңынан адамдар 
шығарылуы керек.

Машинаның жұмыс жабдығы көтерiлiп тұрғанда оның астынан 
өтуге болмайды.

Қазу-тасымалдау машиналарының жұмыс алаңында тұрған 
жұмысшылар:

жүрiп келе жатқан машинаның алдынан жүгiрiп өтпеуi керек;
жұмыс iстемей тұрған машинаның тек қана алдынан өтуі керек, 

бiрақта бұл кезде оның жұмыс iстейтiн жабдығы көтерiлiп тұрмауы 
керек;

жүріп келе жатқан машинаға жол беруi керек;
жұмыс iстеп тұрған машинаға қызмет бабынсыз жақындауға 

болмайды;
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жанып тұрған заттармен машинаға баруға болмайды.
Жұмыс iстеп тұрған машиналардың қасында басқа адамдарға 

демалып отыруға болмайды.
Тегiстеу жұмыстары кезiнде бульдозер үйіндінiң беткей жиегiне 

қайырмасы алдында болған жағымен жағындауы керек. Бульдозердi 
артқа жүру арқылы үйінді жиегiне жақындатуға болмайды.

Бульдозер жұмыс iстегенде беткейдiң ең көп еңкiштiгi мына 
шамалардан: жоғары көтерiлу бұрышы   250, төмен тұсу бұрышы 
-300-тан аспауы керек. Барлық жағдайда адамдар механизмнен 5 
м-ден артық қашықтықта жүруi керек.

Төгу жұмыс алаңында бульдозер мен экскаватор үйіндінiң жоғары 
жиегiне перпендикуляр жағдайында жақындауы тиiстi.

7.12. Рекультивация кезіндегі маркшейдерлiк  жұмыстар

Кен орнын ашық əдіспен игеру кезiнде бұзылған жерлердi қалпына 
келтiру əртүрлі мамандардың қатысуымен жүргізiледi. Солардың 
iшiндегi рекультивация жұмыстарының ойдағыдай орындалуын 
қадағалаушы мамандардың бiрi - тау кен инженерi маркшейдер. 
Рекультивация жұмыстарын маркшейдерлiк тұрғыдан қамтамасыз 
ету мақсатында маркшейдер төмендегiдей негiзгi жұмыстарды 
уақтылы жүргізуi керек.

1. Тау кен өндірісiне бөлiнген жердiң жер бетiндегі шекараларын 
анықтау жəне  бұзылатын жерлердiң ауданын табу. Топырақтану 
мамандарымен бiрiге отырып бұзылатын жерлердiң карта сұлбасын 
жасап, онда топырақтың құнарлы қабатының жайылып жатуын 
көрсету.

2. Тау кен жұмысының даму бағыты мен құрылыстардың 
салынуына байланысты бұзылатын жерлерден топырақтың құнарлы 
қабатының уақтылы жиналып алынуын қадағалап отыру. Құнарлы 
топырақты уақытша қоймаларға жинатып, оның көлемiн анықтау.

3. Тау кен жыныстарын үйіндіге үймелеу кезiнде олардың 
рекультивацияға жарамдылығына байланысты сұрыптап үйілуiн 
тексерiп отыру. Ол үшін  үйіндінiң сұрыптап қалыптастырылуының 
жобаға сəйкес орындалуын қадағалау керек.

4. Үйiндi беткейiн кесiп еңiстету үшін, оған вертикаль 
жазықтықта бағыт берiп, беткейдiң жобадағы еңкiштiк бұрышқа 
дейiн еңiстетiлуiн бақылап отыру.

5. Үйiндi бетiн тегiстеу үшін оның планын жасап, тегiстеу 
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жұмыстарының көлемiн табу. Тегiстеу жұмыстарына бағыт 
берiп, үйінді бетiнiң жобаға байланысты дайындалуын қадағалау. 
Рекультивацияланатын үйінді бетiне құнарлы топырақты төгу 
алдында үйіндінiң шөгу процесiн бағылап, оның тоқталуын анықтау.

6. Топырақтың құнарлы қабатын үйінді бетiне төгу кезiнде оның  
қалыңдығының жобаға сəйкестігін тексерiп отыру жəне де тегiстеу 
жұмыстарын бақылау.

7. Рекультивацияға қажетті жолдар мен мелиорация жұмыстарын 
жүргізуге бағыт берiп, олардың жобаға сəйкес салынуын тексеру.

8. Ашық кеніштегi тау кен жұмыстарының даму бағытына 
сəйкестендiрiп рекультивация жұмыстарын жоспарлау жəне оның 
орындалуын бағылау.

9. Рекультивацияланған жерлердiң планын жасап келешекте сол 
жерлердi пайдаланушылар   ауыл шаруашылық ұжымдарына өткiзуге 
қажетті құжаттарды даярлау. Орындалатын барлық маркшейдерлiк 
жұмыстардың дəлдiгi мен жасалу тəсiлдерi маркшейдерлiк 
жұмыстарды жүргізудiң нұсқауларына сəйкес орындалуы тиiстi.

Тарау бойынша бақылау сұрақтары:

1. Бұзылған жерді рекультивациялау деген қандай ұғым?
2. Рекультивациялау жұмыстарының қандай кезендері бар?
3. Рекультивациялаудың қандай бағыттары бар?
4. Рекультивациялау кезінде қандай жұмыстар атқарылады?
5. Топырақтың құнарлы қабатын жинап алудың, қоймалаудың 

жəне төгудің қандай технологиялық сұлбалары бар?
6. Үйінді бетін тегістеудің қандай сұлбалары бар?
7. Үйінді беткейлерін кесіп еңістетудің қандай сұлбалары бар?
8. Үйінділердің дамуының қандай ықтимал сұлбалары бар?
9. Бульдозерлік үйінділерді сұрыптап қалыптастырудың 

технологиясы қалай іске асырылады?
10. Таужыныстары драглайндерді қолдану арқылы қалай 

үйінділенеді?
11. Рекультивация кезінде қандай маркшейдерлік жұмыстар 

атқарылады?
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8. КАРЬЕР АЛАҢЫН АШУ ТƏСІЛДЕРІ

8.1. Карьер алаңын ашу мəнi жəне жүк тасқынын 
қалыптастыру ерекшелiктерi

Жер қойнауынан кен өндіргенде, аршыма таужыныстары мен 
пайдалы қазындылар карьердiң жұмыс қабаттарында орналасқан 
экскаваторлық кенжарлардан жер бетiндегi немесе карьер iшiндегi 
қабылдау орындарына тасымалданады.

Аршыма таужыныстарын қабылдайтын орындарға - сыртқы 
немесе iшкi үйiндiлер, ал пайдалы қазындыларды қабылдайтындарға 
- арнайы қоймалар жəне уату-байыту фабрикаларының бункерлерi 
жатады.

Карьерлiк алаңды ашу - карьердегi жұмыс қабаттары мен жер 
бетiндегi қабылдау орындарының арасында жүк тасымалдау 
байланысын қамтамасыз ететiн тау-кен қазбалар кешенiн жүргiзу 
жұмыстарының орындалуымен түсiндiрiледi /1,13,14/.

Карьердегi жұмыс қабаттары мен жер бетiндегi тау-кен массасын 
қабылдау орындарының биiктiк белгiлерi көбiнесе əртүрлi болады. 
Осыған байланысты жер бетiнен карьердiң жұмыс қабаттарына 
жетуге жəне керi қайтуға арналған тасымалдау жолдарын жасау 
қажеттiлiгi туады. 

Кен орнын ашудың тəсiлiн, схемасын жəне жүйесiн ажыратады. 
Ашу тəсiлi ашу қазбаларының түрiмен сипатталады. Тау-кен 
қазбаларының екi түрi болады: ашық жəне жерасты. Карьердiң 
жұмыс қабаттарын ашу үшiн көп жағдайда ашық кен қазбалары 
қолданылады. Тек қана жерасты немесе ашық жəне жерасты кен 
қазбаларын байланыстырып ашу сирек кездеседi. Кейбiр жағдайларда 
тау-кен қазбаларын жүргiзбей-ақ карьердiң жеке қабаттарын ашуға 
болады. Осындай ашу тəсiлiн оржолсыз деп атайды.

Кенді ашу сұлбасы дегенiмiз карьердiң қарастырылған жұмыс 
кезеңiндегi тау-кен массасын қабылдау орындары мен жұмыс 
қабаттарының жүк тасымалдау байланысын қамтамасыз ететiн 
барлық тау-кен кенді ашу қазбаларының жиынтығы. Кенді 
ашу сұлбасы түрлерiмен, санымен жəне карьердегi тау-кен 
жұмыстарының анықталған жағдайындағы ашу қазбаларының 
кеңiстiктегi орналасу ретімен сипатталады /2,19,26/.
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Кенді ашу жүйесi дегенiмiз карьердiң жұмыс жасау мерзiмiндегi 
кенді ашу сұлбаларының өзгеру тiзбегi. Кенді ашу жүйесi кен 
орнының  пайдаланылуының толық мерзiмiндегi карьер алаңының 
жұмыс қабаттарында қолданылатын ашу тəсiлдерi мен сұлбаларының 
жиынтығын сипаттайды.

Кен орнының қазылу шамасына қарай карьер өзiнiң өлшемдерi 
мен пiшiнiн өзгертедi. Осының салдарынан оның ашу сұлбасы 
да өзгередi. Егер ашу жүйесi карьердегi тау-кен жұмыстарының 
тiзбектей дамуы сызбаларында бейнеленсе, онда ол түсiнiктi 
болады. Əдетте, сызбада ашу қазбаларының орналасуының карьердi 
пайдалануға тапсыру, тау-кен жұмыстарының толық дамуы жəне 
карьердiң жобалық нұсқасына дейiн толық қазылған кезiндегi 
бейнесі көрсетiледi. 

Карьер алаңының ашылу сұлбасы карьердегi барлық жүк 
ағындарының ырғақты болуын қамтамасыз етуге тиiстi. Жеке 
кемерлердiң жүк  ағындарынан құрастырылатын аршыма 
таужыныстарының жəне пайдалы қазындылардың жүк ағындары 
айырылады. Жер бетiнде бағыттарына қарай тарап кететiн аршыма 
таужыныстарының жəне пайдалы қазындылардың жүк ағындары 
карьер iшiнде ортақ жүк тасқынына жиналуы мүмкiн (8.1,а-сурет).

Карьер алаңының ұзындығы едəуiр, аршыма таужыныстарының 
көлемдерi бiршама жəне оларды бiрнеше үйiндiге тасымалдаған 
кезде аршыма таужыныстарының жəне пайдалы қазындылардың 
жеке жүк ағындары жəне аршыма таужыныстарының бөлiнiп, 
дараланған жүк ағындары болуы мүмкiн (8.1,ə-сурет). Бұл 
жағдай жеке жүк ағындарының жүк айналымын төмендетуге, 
тау-кен массасын тасымалдау арақашықтығын қысқартуға, көлiк 
коммуникацияларының даму сұлбасын оңайлатуға жəне олар арқылы 

тасымалдау жүйесiн жақсартуға 
мүмкiндiк бередi.

Тау-кен жұмыстарының шебiне 
байланысты карьердегi ашу қазбалары 
флангтан жəне орталықтан салынуы 
мүмкiн (8.2,а,ə-сурет). Доңғалақты 
көлiктi қолданғанда жəне тап осы қабат 
үшiн қызмет ететiн ашу қазбасы бiреу 
болғанда, кемердiң жұмыс шебi iшiнде 
көлiк құралының жүрiсi əрлi-берлi 
болады. Бұл жағдайда ашу қазбасы 

8.1 - сурет. Шоғырланған 
(а) жəне дараланған (ə) жүк 

ағындары.

а

ə
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жұмыс қабатына бос көлiк 
құралдарының берiлуiн жəне 
тиелгенiнiң шығарылуын 
қамтамасыз етедi. Кемердiң 
осындай жұмыстар шебiн 
тұйықталған деп атайды. Ол 
көбiнесе темiр-жол көлiгiн 
қолданған кезде болады. 

Жұмыс қабатын екi жəне 
одан көп ашу қазбаларымен 
қамтамасыз еткен жағдайда 
кемердiң жұмыс шебi iшiнде 
көлiктiң əрi қайтымды, əрi ағынды жүрiсiн ұйымдастыру мүмкiндiгi 
болады (8.2, б, в-сурет). Бұл жағдайда ашу қазбаларының бiрi бос 
көлiк құралдарының берiлуiне, ал екiншiсi – тиелгенiн шығаруға 
қызмет етедi. Кемердегi осындай жұмыстар шебiн тура жүру деп 
атайды. Жұмыстар шебiнiң тура жүруi көлiктiң ағынды жүрiсi кезiнде 
құрал-жабдықтардың қарқындырақ пайдалануын қамтамасыз етедi, 
бiрақ екiншi ашу қазбасын салуға жəне пайдалануға қосымша қаржы 
жұмсалады.

Кенiштiң құлама бұрышына байланысты жұмыс қабатының 
ашылуы əртүрлi болуы мүмкiн. Горизонталь кен орындарын 
қазылғанда оны ашу бiр мезгiлде орындалады, яғни карьердiң 
барлық жұмыс қабаттары оның құрылыс мерзiмiнде ашылады жəне 
ашу жұмыстары осымен бiтедi. 

Көлбеу жəне күртқұлама кен орындары үшiн карьердi пайдалануға 
тапсыру мерзiмiнде бiрнеше жоғарғы қабаттар ашылады. Тереңiрек 
қабаттарды қазуға қатыстыруға қарай олардың одан арғы ашылуы 
жүзеге асырылады. Сонымен, жұмыс қабаттарының ашылуы кен 
орнының бүкiл пайдалану мерзiмi iшiнде жасалынады.

8.2. Кен орнын ашу тəсiлдерiнiң жiктелуi

Кен орындарының тау-кен геологиялық шарттарының жəне оны 
игеруге пайдаланылатын техникалар мен тау-кен жұмыстарының 
технологияларының əртүрлiлiгi ашу тəсiлдерiнiң əр алуан болуына себеп 
болады. Ашу тəсiлдерiнiң əртүрлi жiктелiп, бiрнеше белгiлерi арқылы 
өзгешеленуi мүмкiн. Жiктеудiң негiзiне олардың iшiнен тек қана бiреуi 
алынуы мүмкiн. Ал қалғандарының маңызы қосымша болады.

8.2 - сурет. Кемердегi тау-кен жұмыстары 
шебiнiң түрлерi: а, б - көлiктiң қайтымды 

жүрiсiмен тұйықталған жəне ашу 
қазбалардың флангтан салынуымен; 
ə - көлiктiң қайтымды жүрiсiмен 

тұйықталған жəне ашу қазбалардың 
орталықтан салынуымен; в - көлiктiң 
ағынды жүрiсiмен тура жүру жəне ашу 
қазбалардың флангтан салынуымен.

а     ə           б               в
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8.1-кестеде ашу тəсiлдерiнiң академик В. В. Ржевский ұсынған 
жiктелу нұсқасы келтiрiлген /22/. Бұл жiктеу бойынша ашу тəсiлi 
бiрiншiден ашу қазбаларының түрiмен анықталады (ашық, жерасты 
жəне оларды құрастырыла қолданылуымен). Əдетте, кен орындары 
ашық ашу қазбаларымен, яғни күрделі оржолдармен ашылады.

8.1-кесте    
Кенді ашу тəсiлдерiнiң жiктелуi

(В. В. Ржевский бойынша)

Ашу тəсiлiнiң белгiсi
Ашу тəсiлi

ашық 
қазбаларымен 

(оржолдық)

жерасты 
қазбала-
рымен

ашық жəне 
жер асты 

қазбалардың 
қиыстырылуы

Ашу қазбаларының 
карьердiң ақырғы 
нұсқасына қарағандағы 
орналасуы

Сыртқы, iшкi 
немесе аралас 
оржолдарымен 
жəне жартылай 
оржолдарымен

Сыртқы, 
iшкi 
немесе 
аралас

Сыртқы, iшкi 
немесе аралас

Тұрақтылығы Тұрақты, 
жартылай тұрақты 
жəне уақытша 
(жылжымалы) 
оржолдарымен 
немесе жартылай 
оржолдарымен

Тұрақты Тұрақты немесе 
тұрақты жəне 
жартылай 
тұрақты 
(уақытша) 
қазбалардың 
қиысты-
рылуымен

Қазбалардың еңкiштiгi Құламалы 
немесе көлбеу 
оржолдарымен 
жəне жартылай 
оржолдарымен

Тiк, 
құламалы, 
көлбеу 
немесе 
горизон-
тальды

Тiк, құламалы, 
көлбеу немесе 
горизонталды 
қазбалардың 
қиыстырылуы

Қамтамасыз етiлетiн 
қабаттар саны

Жеке, топталған 
немесе ортақ 
оржолдарымен 
жəне жартылай 
оржолдарымен

Жеке, 
топталған 
немесе 
ортақ

Жеке, топталған 
немесе ортақ

Кемердегi тасымалдау 
құралдары жүрiсiнiң 
сипаттамасы 
(тасқынды немесе 
қайтымды)

Дара немесе қос 
оржолдарымен 
жəне жартылай 
оржолдарымен

Дара 
немесе 
қос

Дара немесе 
қос
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Карьердiң жер бетiндегi ақырғы нұсқасымен салыстырғанда 
күрделі оржолдарды орналасуы жағынан iшкi жəне сыртқы деп бөледi. 
Сыртқы оржолдар карьердiң ақырғы шектік жиегінің нұсқасының 
сыртында, ал iшкiлерi оның iшiнде орналасады. Карьердiң 
жақбетiнде орналасқан iшкi жəне тау беткейiнде орналасқан сыртқы 
оржолдардың көлденең қимасы толық болмайды. Олар құрылымы 
бойынша жартылай оржолдар болып саналады жəне оны əдетте 
қияжол деп атайды.

Тұрақты деп қызмет ету мерзiмi ұзақ болатын, кейде карьердiң 
жұмыс жасау мерзiмiнің толық уақытына сəйкес болатын 
оржолдарды атайды. Жартылай тұрақты – қызмет мерзiмi бiрнеше 
жылмен шектелетін оржолдар. Уақытша немесе жылжымалы 
оржолдарға жəне қияжолдарға жұмыс кемерлерiнде орналасқандар 
жəне жұмыстар шебiнiң жылжуымен бiрге жылжытылатын жолдар 
жатады. Сыртқы оржолдар əрқашанда тұрақты болады. Iшкi 
оржолдар тек қана карьердiң жұмыс жасалынбайтын жақбетiнде 
орналасқан жағдайда ғана тұрақты болулары мүмкiн.

Трассасының еңістігі шамалы, доңғалақты көлiк жабдықтарының 
(темiржол мен автомобиль) жүруіне арналған көлбеу оржолдар жəне 
трассасының еңiстiгi едəуiр конвейерлі мен скиптiк көтергiштерге 
арналған құламалы оржолдар болып  айырылады.

Қамтамасыз етiлетiн қабаттардың санына байланысты оржолдар 
былай аталады: жеке - егер кемердiң əрқайсысы тəуелсiз оржолмен 
ашылса; топталған - егерде кемерлердiң топтары тəуелдi оржолдармен 
жəне олардың əртүрлi топтары бiр-бiрiмен тəуелсiз ашылса; ортақ деп, 
егер карьердiң барлық кемерлері оның ақырғы тереңдiгiне дейiн барлық 
кемерлерi оржолдардың жалпы жүйесiмен ашылса.

Ашу қазбаларының карьер алаңына жəне кенiшiне қарай 
орналасуы бойынша ашу тəсiлдерi былай айырылады: флангтық 
жəне орталық оржолдармен ашу; кен шоғырғының жату немесе 
аспа бүйiрiнен, сонымен қатар карьердiң шет жақтарынан ашу. Бiр 
қабатқа қызмет ететiн оржолдардың санына байланысты дара (бiр 
өзi) жəне қос (екi) оржолдармен ашу. 

8.3. Ашық тау-кен қазбаларының атқаратын мiндеттерi, 
оларды өту əдістері мен көлемдерiн есептеу тəсiлдерi

Кен орындарының ашық əдiспен игеру негiзiнде оржолдар деп 
аталатын тау-кен қазбаларын қолдану арқылы iске асырылады. 
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Оржолдар деп  көлденең қи-
масының өлшемдерімен са-
лыстырғандағы ұзындығы 
бiр шама көп ашық тау-кен 
қазбаларын атайды. Ор-
жолдардың көлденең қи-
масының пiшiнi қазылатын жер 
бетiнiң бедерiне байланысты. 
Жазық жерде жүргiзiлетiн 
оржолдардың көлденең қи-
масының пішіні трапеция 

секiлдi болады. Тау беткейiнде орналасқан оржолдардың көлденең 
қимасының пішіні дұрыс емес үшбұрыш (немесе төртбұрыш) 
түрiнде болуы мүмкiн жəне олар жартылай оржолдар деп аталады.

Атқаратын қызметтерiне байланысты оржолдар күрделі жəне 
жарма оржолдары болып  айырылады. Күрделі оржолдарға 
еңiстiгi бар жəне жұмыс қабаттарын ашып, көлiк жолдары 
арқылы оларды жер бетiмен байланыстыратын оржолдар 
жатады. Күрделі оржолдар ұзақ мерзiм бойы қызмет етедi 
(карьердi пайдаланудың толық мерзiмiне немесе оның бөлiгiне 
сəйкес) жəне олар iшiне көлiк коммуникацияларын орналастыру 
үшiн пайдаланылады.

Күрделі оржолдардың негiзгi параметрлерi: тереңдiгi Нк.о., 
табанының енi Вк.о., бойлық еңiстiгi iк.о., планындағы ұзындығы Lк.о., 
жақбет бұрышы aк.о. жəне құрылыстық көлемi Vк.о. (8.3-сурет).

Жалпы алғанда күрделі оржолдың тереңдiгi оның жер бетiндегi 
басталған жерiнiң жəне ашылатын жұмыс қабатының биiктiк 
деңгейлерiнiң айырымымен анықталады. Егер бiр кемер ашылған 
болса, онда күрделі оржолдың тереңдiгi ашылған кемердiң 
биiктiгiне тең болады. Бiр оржолмен бiрнеше кемерлер ашылғанда, 
күрделі оржолдың тереңдiгi олардың биiктiктерiнiң қосындысына 
тең болады. Бұл кезде оржолдың көлденең қимасының пiшiнi еселi 
болады.

Күрделі оржол табанының енi карьерлiк көлiктердiң түрiне, 
қажеттi тасымалдау қабiлеттерiне жəне оржолды жүргiзу тəсiлiне 
байланысты анықталады. Ол керектi  жүру санына байланысты 
жолдардың еніне жəне көлiк коммуникацияларының басқа да 
элементтерiнiң орналасуына тəуелді анықталады, сонымен қатар 
көлiк құралдарының қауiпсiз жүру жəне өнiмдi жұмыс істеуін 

8.3 - сурет. Күрделі оржолдың жалпы 
түрi (а) жəне үстінен қарағандағы 

көрiнiсi (ə).

а ə
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қамтамасыз етуі керек. Сонымен қатар ол оржолды өту тəсiлi 
мен сұлбасына, қолданылатын жабдықтардың өлшемдеріне де 
байланысты болады.

Күрделі оржолдың бойлық еңiстiгi қолданылатын карьерлiк 
көлiктiң түрiне байланысты қабылданады. Өзiнiң бойлық 
еңiстiгiне қарай еңкiш жəне күртқұлама күрделі оржолдар болады 
(8.2-кесте).

8.2-кесте                 
Күрделі оржолдардың бойлық еңiстiктерi

Оржолдар-
дың түрлерi

Қолданылатын
көлiк түрі

Күрделі оржолдардың бойлық 
еңiстiгi, ‰

Көтерiлу 
бағытында

Түсу 
бағытында

Еңкiш Темiржол (электр 
тарту күшiмен) 
Темiржол (моторлы 
вагондармен)
Автомобиль

25-40

40-60

60-100

25-60

80-120

80-120
Күртқұлама Тартқыштармен

көтеру
Конвейер
Клеть немесе Скип 

120-250

250-330
250-500
500-1000

-

-
-
-

  
Күрделі оржолдардың ұзындығы оның тереңдiгiмен Hк.о. жəне 

бойлық еңiстiгiмен iк.о. анықталады

. .. . i 1000HL , .                                  (8.1)

Күрделі оржолдың бүйiржағының еңкiштiк бұрышы оның қызмет 
ету мерзiмiне, таужыныстарының физикалық-техникалық қасиеттері 
мен сулану дəрежесiне байланысты қабылданады. Олар оның 
бүйiржағының тұрақты орнықты болуын қамтамасыз етуi керек. 
Бекемдігі төмен жəне жартылай жартасты таужыныстары сілемінде 
жүргiзiлетiн күрделі оржолдың қызмет ету мерзiмi ұзақ болса, онда 
оның бүйiржағының еңкiштiк бұрышы таужыныстарының табиғи 
қиябет бұрышынан артық болмауға тиісті.

Еңiстiгi аз жеке күрделі оржолдың құрылыс көлемiн мына 
формула бойынша анықтауға болады:
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                         (8.2.)

Еңiстiгi 40 ‰ артығырақ еңкiш оржолдар үшiн
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. .             (8.3.)

Тау беткейiнiң қиябет бұрышы βК<10O болғанда (8.4-сурет), 
жеке еңкiш жартылай оржолдың (тау беткейiнде немесе карьердiң 
бүйiржағында жүргiзiлетiн күрделі оржол) құрылыс көлемiн келесi 
формуладан табуға болады                                     

          

                  

2
. ... .

. .
2
. .. .

. . tg
1

i
1

-2sin
sinsinV , 3. 

     

 (8.4)

К.О>βК≥10° болған жағдайда жартылай оржолдың көлемi 
қарапайымдалған  формуламен анықталуы мүмкiн

Vж.о=Hк.оB
2
к.оsinк.о sinβк / 2iк.о sin(к.о- βк), м

3.                (8.5)

Күрделі жартылай оржолдардың көлемi толық пішінді 
оржолдардың көлемiнен едəуiр аз болады. Сондықтан егер тау 
беткейiн немесе карьердің бүйiржағын жартылай оржолдарды салу 
үшiн пайдаланатын мүмкiндiк болса, онда олар басқа нұсқаулардан 
жоғары бағаланады.

Терең карьерлерде қияжолдар əдетте iштей салынады. Карьердiң 
бүйiржағымен са лыстырғанда 
оржолдар орна ласу бағыттарына 
қарай көл денең жəне диагоналды 
болып екiге бөлiнедi. Көлденең 
қияжолдар (8.5 а-сурет) карьер 
бүйiржағының еңкiштiк бұрышы 
көлiк құралдарының шектi 
көтерiлу бұрышынан аспаған 
жағдайда жəне скиптер мен 
клеттердi пайдаланған  кезде 
қолданылады.

8.4 - сурет. Жеке еңкiш жартылай 
оржолдың құрылыс көлемiн 

есептеуге қолданылатын сұлба.
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Iшкi қияжолдың тау-кен құрылыс жұмыстарының көлемi келесi 
формуладан табылады:

. .

. .i. .. .. .
i. .

2
. . 3ctg

ctg ctgctg
2

 )ctg(ctgV , 3,          (8.6)

мұндағы, γк.о - оржолдың еңкiштiк бұрышы, градус; γж.i.б - карьердiң 
жұмыс iстейтiн бүйiржағының еңкiштiк бұрышы, градус.

Диагональ қияжолдарды (8.5-сурет), əдетте, конвейерлiк немесе 
автомобильдiк көтергiштердi орналастыру үшiн қолданады. 

Күрделі оржолдар жүйесiнiң құрылыс жұмыстарының көлемi жеке 
оржолдар (немесе олардың бөлiмдерi) көлемдерiнiң қосындысына 
тең болады жəне келесi формулалармен анықталады:

iштен салынатын жалпы күрделі оржолдардың жүйесi үшiн

  
. .

 
. .. .

. .

2
. .

3tg2i
n V , 3;                                    (8.7)  

сырттан салынатын жеке күрделі оржолдардың жүйесi үшiн
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           (8.8)

сырттан салынатын жалпы күрделі оржолдардың жүйесi үшiн
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               (8.9)

мұндағы, nк - күрделі оржолдар жүйесiмен ашылатын кемерлердiң 
саны.

Жарма  оржолдар 
– ұзындығы едəуiр 
ашу қабаттарын қазуға 
даярлауға, яғни кемердегi 
бастапқы жұмыс шебiн 
жасауға арналған 
горизонтальды (кейде 

8.5 - сурет. Күртқұлама оржолдардың 
сұлбасы.
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сəл көлбеу <3O) тау-кен қазбалары. Жарма оржол белгіні бір жұмыс 
қабатын ашатын күрделі оржолдың жалғасы болып табылады жəне 
əрқашан карьердің шектік жиегінін нұсқасының iшiнде жүргiзiледi 
(8.6-сурет).

Кемердiң қазылуы жарма оржолдың бiр немесе екi бүйiржағының 
кеңейтiлуiнен басталады. Сондықтан жарма оржол тек қана кемерден 
кен шоғырын  қазуды бастауға дейiн тұратын уақытша тау-кен қазбасы 
болып табылады. Карьерде пайдалы қазындылардың бiрқатар 
даярланған қорларын жасау үшiн жарма оржолдар кеннің созылу 
бағытымен жүргiзiледi. Бiрақ кейде тау-кен күрделі жұмыстарының 
көлемiн қысқарту үшiн жарма оржолдарға кесе көлденең (қысқа 
өсiнiң бойымен) жүргiзiлуi мүмкiн. Осы жағдайларға сəйкес жарма 
оржол дайындалатын қабаттың ұзындығына немесе енiне сəйкес 
жүргiзiледi.

Жарма оржолдың тереңдiгi игеруге дайындалатын кемердiң 
биiктiгiне сəйкес болады. Жарма оржол табанының енi өндiру 
жұмыстарында қолданылатын əдiске, тау-кен жəне тасымалдау 
жабдықтарының өлшемдеріне байланысты анықталады. Сонымен 
қатар, ол оржолды жүргiзгеннен кейiн кендерді қазып алу үшiн 
пайдаланылатын көлiк жолының орналасуын қамтамасыз ету керек. 
Қабаттағы бастапқы жұмыс шебiн жасау үшiн, қажеттi уақыт оржол 
жүргiзудiң жылдамдығына байланысты. Сондықтан оржол жүргiзудi 
жылдамдату үшiн оның табанының енiнiң аз болғаны жөн. 

Жарма  оржол бүйiржақтарының еңкiштік бұрыштары оларды 
құрайтын таужыныстарының физикалық-техникалық сипаттамасына 
жəне оның карьер алаңының нұсқалары мен пайдалы қазындылардың 

орналасуына байланысты 
болады. Əдетте, олар қысқа 
мерзiмдi тұрақтылығы жағынан 
жұмыс кемерiнiң қиябет 
бұрышына (60-80°) тең болып 
алынады. Карьердiң ақырғы 
нұсқасымен беттесетiн жарма 
оржол бүйiржағының еңкiштiгi 
ұзақ мерзiмдi тұрақтылығын 
қамтамасыз ететiн бұрышқа 
сəйкестендiрледi. Еңкiштің кен 
мен түйiсу негізіндегі пайдалы 
қазындылардың жоғалымын 

8.6 - сурет. Күрделі жəне жарма 
оржолдардың жалпы түрi (а) жəне 
үстінен қарағандағы көрiнiсi (ə)

1-2 – жарма оржолы; 2-3 – күрделі 
оржолы; 4 – карьер алаңының 

шекарасы.

ə
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жəне құнарсыздануын азайту үшiн жарма оржол қабат-қабат өтiлуi 
мүмкiн.

Жарма оржолдың көлемi табанында трапеция жататын түзу 
призманың көлемi сияқты оңайлатып қарапайымдатылып алынады. 
Жарма оржолдың бiр бүйiржағы кеңейтiлгенде (оржол карьер 
нұсқасының бойымен орналасқанда) оның көлемi мына формуламен 
анықталады: 

Vт.о = 0,5Нт.оLт.о[2Bт.о+Hт.о(ctgαт.о.ж+ ctgαж.i.т.о)], м
3,             (8.10)

 
мұндағы Нт.о - жарма оржолдың тереңдiгi, м; Lт.о - жарма оржолдың 

ұзындығы, м; 
Bт.о - жарма оржол табанының енi, м; αт.о.ж жəне αж.i.т.о - жұмыс жəне 

жұмыс iстемейтiн жарма оржол бүйiржақтарына сəйкес бұрыштар, 
градус.

Жарма оржолдың екi бүйiржағы кеңейтiлгенде (оржол карьер 
нұсқасының iшiнде орналасқанда)

Vт.о = Нт.оLт.о(Bт.о+Нт.оctgαт.о), м
3.                        (8.11) 

Тау беткейiнде немесе карьердiң бүйiржағында жүргiзiлетiн 
жартылай жарма оржолдың көлемi былайша анықталады:

Vж.т.о= [B2
ж.т.оsinαж.т.оsinβК /2 sin(αж.т.о-βК)] Lж.т.о, м

3,       (8.12)

мұндағы, Bж.т.о - жартылай жарма оржол табанының енi, м; αж.т.о 
- жартылай жарма оржол бүйiржақ бет бұрышы, градус; βК - тау 
беткейiнiң қиябет бұрышы, градус; Lж.т.о - жартылай жарма оржолдың 
ұзындығы, м.

Тау-кен қазбаларының жүргiзiлуi деп оның нұсқасының iшiндегi 
тау жыныстарын қазып алу жəне сыртқа шығарудағы жұмыс кешенiн 
айтады. Таужыныстарын қазу жұмыстары олардың физикалық-
техникалық қасиеттерiне байланысты бұрғылау-аттыру əдiсiмен 
қопсыту арқылы немесе қопсытусыз атқарылуы мүмкiн.

Жаңа қабаттарды ашу жəне дайындау қарқындылығы оржолды 
жүргiзудiң жылдамдығына байланысты. Сондықтанда карьерлерді 
аршу жəне кен қазу жұмыс шептерiмен дер кезiнде қамтамасыз 
ету үшiн карьерлерде оржолдарды салудың ең шапшаң тəсiлдердiн 
қолдануға тырысады. Карьердi пайдалануға тапсыруды немесе 
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оның келесi қабатын даярлауды тездету тау-кен жұмыстарының 
қымбаттауына əкелiп соғуы мүмкін.

Тау-кен массасының өзгеруiне байланысты оржолдарды жүргiзудiң 
көлiксiз, көлiктi жəне арнайы сұлбаларын ажыратады. Оржолдардың 
көлiксiз өткiзiлуi механикалық күректердiң, драглайндардың жəне 
көп шөмiштi экскаваторлардың көмегiмен құмды, жұмсақ, тығыз 
жəне ұсақтап қопсытылған таужыныстарында орындалады. Ол 
оржол бүйiржақтарының тұрақтылығы жеткiлiктi болған кезде жəне 
тұрақты немесе уақытша үймелерi оржол бүйiржақтарының бiр 
немесе екi жағынан орналасуы мүмкiн жағдайда қолданылады.

Оржолды көлiксiз өту тəсiлi ең нəтижелi болып саналады. Бұл 
жағдай көлiк жабдықтарынан тəуелсiз болғанына, экскаваторлардың 
жоғары өнiмдiлiгiне жəне оржолды жүргiзудiң қарқынының 
шапшаңдығына байланысты. Бiрақ бұл тəсiлдiң қолдану аясы 
шектеулі. Бұл тəсіл тек қана карьердiң құрылыс мерзiмiнде сыртқы 
күрделі оржолдарды жəне жоғарғы кемерлердегi iштен салынған 
оржолдарды жүргiзгенде қолданылады.

Оржолдарды көлiктi тəсiлмен жүргiзгенде тау-кен массасы 
темiржол, автомобиль, конвейер жəне құрама көлiктерiмен 
тасымалданады. Сонымен бiрге өндiрiлетiн тау-кен массасының 
қазылуы мен тиелуi механикалық күректермен, драглайндармен 
немесе көп шөмiштi экскаваторлармен орындалады. Көлiктi тəсiл 
қымбат бола тұра, кеңiнен қолданылады. Берiктiгi кез келген 
жыныстарда көлiктi тəсiл қолданылуы мүмкiн жəне ол карьердегi 
жұмыс iстейтiн əртүрлi тау-кен тасымалдау жабдықтарын 
пайдалануға мүмкiндiк бередi.

Оржолдарды доңғалақты скрепер, бульдозер, гидромеханизация 
құралдарын жəне жарылыс күшiн пайдалана отырып жүргізу – 
арнайы əдеттерге жатады. Оржолдарды жүргiзетiн арнайы əдiстер 
жоғары нəтижелiлiкпен сипатталады, бiрақ олардың қолданылу аясы 
шектеулі. Оларды қолдану үшiн белгiлi климаттық, топографиялық 
жəне тау-кен механикалық жағдайлардың болуы керек.

Нақты жағдайларға арналған оржол жүргiзу сұлбасын негiзгi 
жабдықтар немесе арнайы құралдар қолданылатын технологиялық 
əдістердің техникалық-экономикалық көрсеткіштерін салыстыру 
арқылы таңдайды.

Оржолдарды көлiксiз жүргiзу тəсiлi ұзындық өлшем параметрлерi 
үлкен жабдықтарды қолдануды қажет етедi. Сондықтанда бұл əдiс 
үшiн драглайндар ең нəтижелi құрал болып табылады. Драглайндарды 
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қолдану арқылы оржолдарды көлiксiз тəсiлмен жүргiзудiң көптеген 
технологиялық сұлбалары бар. Драглайндардың көмегiмен оржол 
жүргiзудiң негiзгi сұлбаларын қарастырайық.

Төменнен көсiп алғанда драглайнның кенжары оржол өсiмен 
салыстырғанда бойлай (8.7, б-сурет) немесе кесе көлденең болуы 
мүмкiн (8.7, а-сурет). Iшкi күрделі жəне жарма оржолдарды 
жүргiзу кезiнде таужыныстары, əдетте, олардың бiр бүйiржағында 
орналасады (8.7, ə,б-сурет).

Оржолдарды көліксіз жүргiзудiң сұлбаларын есептеу негiзiне 
оржолдарды өту кезінде шығарылып жеке үйiндiге төгiлетiн 
таужыныстарының көлемдерiнiң теңдiгi жатады. Алайда, ұзындығы 
едəуiр қазбалар үшiн көлемдiк есеп жеткiлiктi дəлдiкпен жазықтыққа 
көшiрiлуi мүмкiн. Сондағы оржолдардың мүмкiн параметрлерi 
таужыныстарының қопсу коэффициентiн Кқ  есепке алғандағы үйiндi 
үймелердiң Sү жəне оржолдардың көлденең қималары аудандарының 
Sо (м

2) теңдiгiнен анықталады:

KқSо=nүSү,                                    (8.13)

мұндағы, nү — үйiндi үймелер саны (бiр жəне екi жақты үймелеу 
кезiнде сəйкесiнше nү=1 жəне nү=2).

Бiрқалыпты тiлмемен қазу кезiнде (драглайнның жүру өсi 
жылжымағанда) оржолдың максимальды тереңдiгi Hо (м) жəне 

  8.7 - сурет. Оржолдарды драглайнмен көлiксiз жүргiзу сұлбалары.

а ə б
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табанының енi Bо (м) тек драглайнның көсiп алу тереңдiгiмен 
HК.а (м) жəне радиусымен RК.а (м) ғана емес, төгу биiктiгiмен Hб 
жəне радиусымен Rб де анықталады. Бұл жағдай төгу биiктiгi мен 
радиусының үйiндi үймесінiң мүмкiн биiктiгiне тигiзетiн əсерiмен 
себептеледi

Hү ≤ (Rб - с - х)tgβ ≤ Hб,                             (8.14)

мұндағы, с - оржол мен үйiндi үйме арасындағы берманың 
енi, м (оржол қиябетiнiң бұрышына aо, оның тереңдiгiне жəне 
таужыныстарының физикалық-техникалық қасиеттерiне байланысты 
с ≥ 3 м); х - драглайнның жүру өсi мен оржол бүйiржағының жоғарғы 
жиегiнiң арақашықтығы, м; β - үйiндi үйменiң беткей бұрышы, 
градус.

Екi жаққа үймелеу сұлбасы үшiн (8.7, а-сурет)

x = 0,5Bо + Hоctgαо, м.                               (8.15)

Бiр жаққа кенжарды бойлай үймелеу сұлбасы үшiн (8.7, в-сурет) 
x<0.

 αо1 =αо2 =αо жағдайда

Sо mах= (RК.а + x - Hоctgαо)Hо                             (8.16)
 жəне
 Sо mах = (Rб - c - x)Hү.                                    (8.17)

Во мен Hо белгiлi болғанда х шамасы (8.13), (8.16) жəне (8.17) 
теңдеулерiмен анықталады. Сол кезде

 xmax = Bо+2Hоctgαо - RК.а, м.                        (8.18)

Бiржақты үймелеу сұлбалары үшiн Во мен Hо белгiлi болған кезде 
х шамасы келесi теңдеумен анықталады:

                  .. ctgRR

Y

Y , .  
                (8.19)

Бiржаққа үймелеу кезiнде оржол параметрлерiнiң өсуi, демек, 
үйiндi үймелердiң көлемдерiнiң де өсуi, экскаватордың пландағы 
ирек жүрiстi қолданып бiр кең тiлме арқылы немесе екi-үш 
қалыпты əлде тар тiлмелердiң жүйелi қазылуымен жеткiзiледi. 
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Тасты жыныстардағы оржол жүргiзу сұлбалары жұмсақ 
таужыныстарындағылармен сəйкес келедi.

Оржолдарды көлiктi əдiспен жүргiзудiң технологиялық сұлбалары 
қолданылатын карьерлiк көлiк жəне қазу-тиеу жабдықтардың түрiне, 
сонымен қатар оржолдардың жобалық параметрлерiне сəйкес 
анықталады. Сонда оржолды жүргiзу тұтас немесе қабатталған 
кенжарлардағы таужыныстарының төменгi не жоғары деңгейден 
тиелуi арқылы орындалуы мүмкiн.

Таужыныстарын тұтас кенжармен қазып алу жəне 
думпкарларды төменнен тиеу жағдайында темiржолдарды 
оржолдардың табанында орналастырады. Бұл жағдайда  оржол 
тереңдiгi экскаватордың максимальды көсiп алу биiктiгiнен 
аспау керек. Думпкарлардың тиелуi жеке-жеке жүргiзiледi (тұйық 
сұлбасы). Ауыстыру операциялары оржолдың ішінде немесе 
сыртында орындалады. Тұйық сұлбада думпкарларды ауыстыру, 
жолдар мен контакт желiсiн салу көп уақыт алады. Экскаватордың 
ұзақ уақыт бойы жұмыссыз тұрып қалуының нəтижесiнде оның 
өнiмдiлiгi төмендейдi.

Экскаваторды қолданудың нəтижелiлiгiн екi темiржол тұйығы 
бар (екi жақты тиеу) жүргiзу сұлбаларын пайдалану арқылы бiраз 
арттыруға болады. Алайда, бұл оржолдың табан енiнiң жəне оны 
жүргiзу жұмыстарының көлемiнiң өсуiне əкелiп соғады. Сонымен 
қатар, экскаваторлардың қосарланған жұмысын қолдануы мүмкiн. 
Мұнда кенжарлық экскаватор бiрiншi думпкарды тиейді, ал 
екiншi экскаватор уақытша үйменi қалыптастырады жəне қалған 
думпкарларды осы үймеден тиейдi. Сондықтан тұйық тiлмелердегi 
темiржол көлiгiне төменнен тиелiп қазылуы ұтымды емес, өйткенi 
технологиялық құрал-жабдықтардың пайдалану коэффициенттерi 
төмен болады.

Оржолдарды темiржол көлiктерін жəне механикалық күректердi 
қолдану арқылы жүргiзу үшiн қазiргi кезде, көбiнесе, темiржолдар 
оржолдың бүйiржағында орналасқан жəне жоғары деңгейден 
тиейтін сұлбаны пайдаланады (8.8-сурет). Осы сұлбаны қолданғанда 
жабдықтардың өнiмдiлiгі  жоғары болады. Оған темiржол мен 
контакт желiсiн жиi ұзарту жəне құрамдарды тарату қажетiне 
байланысты iркiлуiнiң жоқтығы себеп болады.

Оржолдарды жоғары деңгейден тиеу əдісімен жүргiзу үшiн, 
жұмыс жабдықтары ұзартылған ЭКГ-2У, ЭКГ-3,2У, ЭКГ- 4У жəне 
ЭКГ- 6,3У типті механикалық күректердi қолдану керек. Бұл 
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сұлба оржолдың  бiршама жоғары жылдамдықпен жүргізілуімен 
сипатталады. Сонымен бiрге, əдеттілігі механикалық күректермен 
салыстырылғанда, арнайы экскаваторларды қолдану  қажеттiлiгi 
1 м3  таужыныстарын қазуға жұмсалатын шығынның 20-30%-ға 
көбеюiне апарады. Бiрақ, оған қарамастан, оржолдарды ар найы 
экскаваторлардың жоғары деңгейден  тиеумен жүргiзiлуi темiржол 
көлiгiн қолданудың тиiмдiлiгiн көрсетедi.

Оржолдың тереңдiгi экскаватордың Нб.max (м) макcи мальды төгу 
биiктiгiне жəне думпкардың биiктiгiне байланысты

               Но ≤ Нрmax - hд - e , м,                            (8.20)

мұндағы, hд - кемердiң төбесiнен думпкар шанағының жоғарғы 
жиегiне дейiнгi аралық, м; e – төгу кезiндегi шөмiш пен думпкар 
шанағының арасындағы қауiпсiздік саңылауы, м (е = 0,5¸0,7 м).

Орнықтылығы шамалы таужыныстары сілеміндегі бүйiржақ 
беттiң еңкiштiк бұрышы аз оржолды жүргiзгенде оның тереңдiгi 
экскаватордың төгу радиусы бойынша тексерiлуi керек Rб (м)

          Но ≤ (Rб - Rт.д - с)tgαо, м,                           (8.21) 

мұндағы, Rт.д - экскаватордың 
тұру деңгейiндегi көсiп алу радиусы, 
м; с - жол өсi мен кемердiң жоғарғы 
жиегiнiң арасындағы қауiпсiз 
аралық , м. 

Оржолдың табанының мини-
мальды енi экскаватордың кен-
жардағы қауiпсiз жұмыс істеуін 
қамтамасыз ету керек: 

 Во = 2(Rэ + m),  м,                          (8.22)

мұндағы, Rэ – экскаватордың  
шөмiшiнiң айналу радиусы, м; m 
- экскаватор шөмiшi мен  оржол 
бүйiржағының төменгi жиегiнiң 
арасындағы минималь саңылау, м 
(m = 0,4-0,6м).

8.8 - сурет. Оржолдардың 
темiржол көлiктерiнiң 
құралдарына жоғарыдан 

тиелумен жүргiзiлу сұлбасы.
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Бiржақты жоғары тиеу кезiндегi оржол табанының максималды 
енi

       Во = 2 Rт.д, м.                              (8.23) 

Темiржол көлiктердiң құралдарына жоғары тиеумен жүргiзiлетiн 
оржолдар тереңдiгiнiң Но жəне табаны бойынша енiнiң Во шамалары 
8.3-кестеде келтірілген.

Жұмыс жабдықтары ұзартылған экскаваторлар болмағанда 
немесе күрделі оржол терең болған кезде оның жүргiзiлуi қабат-
қабатқа бөлініп  орындалады.

8.3-кесте
Жарма оржолдарының параметрлерi

Экскаваторлар-
дың түрi

таужыныстарындағы оржолдардың тереңдiгi  Но (м)
мен табан  енiнiң Во (м) шамалары

жұмсақ бекемдігі орташа Бекем
Но Во Но Во Но Во

ЭКГ-2У 5 11 7 11 10 5
ЭКГ-3,2У 5.5 11 8 11.5 9 13
ЭКГ-4У 8 13 10.5 13 13 19
ЭКГ-6,3У 13 18 16.5 18 19 28

Оржол жүргiзу жұмыстарының  нəтижелiлiгi автомобиль 
көлiктерiн қолданғанда жоғары болады. Көп жағдайда төменнен  
тиелетiн тұтас тұйықты кенжар қолданылады. Автосамосвалдардың 
тиелуге оңтайлы қойылуы экскаваторларды қолданылудың жоғарғы 
нəтижелiлiгiн қамтамасыз етедi.

Темiржол көлiгiмен салыстырғанда тиелген жəне бос автосамо-
свалдарды ауыстыруға кететiн уақыт едəуiр қысқарады, осының 
салдарынан экскаваторлардың өнiмдiлiгi жəне оржолды жүргiзу 
жылдамдығы артады, бірақ-та оржолды жүргiзуге жұмсалатын 
меншiктi шығындар көбейедi.

Оржол кенжарындағы экскаватордың өнiмдiлiгi темiржол көлiгiн 
қолданғанда, оның кемердегi тура тiлмедегi жұмысы кезiндегi 
өнiмдiлiгiнiң 40-60%-ын құраса, ал автомобиль көлiгiн қолданғанда, 
ол 80-90%-ға дейін өседі.

Автомобиль көлiгiн қолданғанда кен орнының жеке кен 
шоғырлары мен учаскелерiн ашуды жəне кен өндiруді жеңiлдететiн 
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уақытша қияжолдарды 
кең пайдалану мүмкiндiгi 
туады. Оржолдарды жүр-
гiзу үшiн автомобиль 
көлiктерiнiң қолданылуы, 
ол карьер көлiгiнiң негiзгi 
түрi болмаса да, карьерде 
кендi эксплуатациялау 
кезеңiнде iске қолда-
нылмаса да, орынды.

Автокөлiктерді пай-
далана отырып оржол-

дарды жүргiзу сұлбалары автомобильдердiң тиелуге бұрылу 
əдiстерi бойынша ажыратылады. Автокөлiктi пайдаланғанда 
автосамосвалдардың жүк тиеу орнына келуінің 4 сұлбасы болуы 
мүмкiн: сақиналы, тұйық, қос тұйықты жəне қуыс тұйықты 
(8.9-сурет). 

Табанының екі кең оржолдарда көлiк сақиналы сұлбамен 
келіп тиелуге тұруы мүмкiн, ал тар оржолдарда табанының енi 
автосамосвалдардың толық бұрылу радиусынан аспайтын жолда, 
арнайы қуыстарда бұрылу арқылы тұйық сұлбамен берiледi. 
Сақиналы сұлбаны қолданғанда (8.9, а-сурет) экскаваторлармен 
автокөлiктердi ана-ғұрлым тиiмдi пайдалану мүмкіндігі 
туады.  Бұл кезде экскаваторларды пайдалану коэффициентi 
0,75-0,9-ға жетедi жəне олардың өнiмдiлiгi тұйық сұлбалармен 
салыстырғанда жоғары болады. Бiрақ, сақиналы сұлбада 
оржолдардың  табанының енiне сəйкес жүргiзiлсе жұмыстардың 
көлемi шамалы артады. Оржол енiнiң артуына қарамастан, оның 
жүргiзу жылдамдығында елеулi өзгерiс болмайды. Сондықтан 
сақиналы сұлба қең таралған. Мысалы, жарма оржолдарды 
қазғанда автосамосвалдарды тиелуге сақиналы сұлбамен берiлуi 
жиi кездеседi.

Автомашиналардың сақиналы бұрылуы кезiндегi оржол 
табанының енi

Во.с.min = 2 ( Rа+ 0,5bа + m), м,                        (8.24)

мұндағы, Rа - автомобиль бұрылысының ең аз радиусы, м; 
bа – автомобиль шанағының енi, м; m - автомобиль мен оржол 

8.9 - сурет. Оржолдардағы таужыныстарын 
автокөлiктерге механикалық күректермен тиелу 
жұмыстарын жүргiзу сұлбалары: а - сақиналы 
бұрылыспен; ə - тұйық бұрылыспен; б - қос 
тұйықты бұрылыспен; в - қуыс тұйықты 

бұрылыспен.

а ə б в
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бүйiржағының төменгi жиегi арасындағы ең аз саңылау ( m = 1¸2 м).
Тұйық сұлбаны қолданғанда (8.9, ə-сурет ) экскаваторды 

пайдалану коэффициентi 0,5-0,8 - ден аспайды, яғни сақиналы 
сұлбадан азырақ. Сонымен қатар, оржол табанының енi жəне осыған 
орай жүргiзу  жұмыс-тарының көлемi де сақиналы сұлбалармен 
салыстырғанда 18-20%-ға азаяды. Сондықтанда бұрылыстың 
тұйық сұлбасын оржолдарды карьердiң сыртынан жүргiзгенде жəне 
автосамосвалдардың саны шектеулi болғанда қолдану орынды. 
Оржолдағы автомобильдердiң бұрылысы тұйық болғанда оның 
табанының енi

Во.т.min =  Rа+ 0,5bа + lа + 2m,  м,                       (8.25)

мұндағы, lа – автомобиль шанағының ұзындығы, м.
Автосамосвалдар кенжарға екi тұйықтан берiлгенде (8.9,б-сурет) 

олардың екiжақты тиелуi қамтамасыз етiледi. Бұл жағдай 
экскаваторлардың өнiмдiлiгiн арттырады. Осында оржол табаны 
енiнде бiр тұйықты бұрылысы бар сұлбамен салыстырғанда елеулi 
өзгерiс  байқалмайды.

Автосамосвалдар кенжарға бүйiр қуыстарда бұрылып тұйық 
сұлбамен берiлгенде (8.9, в-сурет), оржол енiн елеулi кiшiрейте 
аламыз. қуыстарды бiр-бiрiнен 50-60 м қашықтықта орналастырады. 
Осы жағдайда оржол енi мына формуламен анықталады:

Во.қ.min =  Rа + 0,5 bа + lа+ 2m - lқ , м,                     (8.26)

мұндағы,  lқ - қуыс тереңдiгi, м.
Автосамосвалдар кенжарға сақиналы, тұйық жəне бүйiр 

қуыстарда бұрылумен берiлгенде оржол енiнiң мəнi осыған сəйкес  
25-30, 20-25 жəне 16-20 м аралықтарында алынады. Іс жүзінде 
автокөлiктi қолданғандағы оржолдарды жүргiзу жылдамдығы айына 
165-200 м-ге жетедi жəне ол темiржол көлiгiн қолданғаннан 1,5-1,7 
есе жоғары.

Бекем жəне бекемдігі орташа таужыныстарында оржолдарды 
механикалық қүректермен жүргiзердiң алдында бұрғылау жəне 
жарылыс жұмыстарының кешенi iске асырылады. Оржолдарды 
қопарылған таужыныстарында жүргiзiлу сұлбалары жұмсақ 
жыныстарда жүргiзу сұлбаларына сəйкес болады. Оржолдарды 
берiк таужыныстары сілемінде жүргiзгенде олардың кен шоғырында 
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болғаны орынды. Сондағы аттырылатын кен шоғырының енi мына 
формуладан анықталады

Ажд = Во + Ақ , м,                               ( 8.27 )

мұндағы,  Ақ - қарапайым экскаваторлық тiлменiң енi, м.
Кен шоғырын жарған кезде алдымен ені тар тұйықты тiлме, ал 

содан соң қарапайым тура тiлме қазылады. Жұмсақ таужыныстарында 
оржолдарды роторлы экскаваторлармен жүргiзгенде таужыныстары 
ленталы қонвейерлермен  тасымалдануы мүмкiн. Сол кезде оржол 
бiртiндеп кемер биiктiгiне жетiп бiр қабатпен жүргiзiледi (8.10-сурет).

8.4. Күрделі оржолдардың трассасы

Күрделі оржолдардың трассасы деп бағыты мен орны кеңiстiкте 
белгiленген тасымалдау жолының бойлық өсi аталады. Карьердiң 
ақырғы нұсқасымен салыстырғанда күрделі оржолдар трассасының 
орналасуы бойынша трассалар сыртқы, iшкi жəне аралас болып 
бөлiнедi. Соңғы жағдайда карьердiң жоғарғы кемерлерi сыртқы 
салынған оржолдармен, ал төменгiлерi — iшкi салынған оржолда-
рымен ашылады.  

Жұмыс жасау мерзiмi бойынша трассалар тұрақты (карьердiң 
жұмыс iстемейтiн бүйiржағында орналасқан iшкi жəне сыртқы 
салынған оржолдар трассалары) жəне уақытша (жылжымалы қияжол 

трассалары) болып бөлiнедi.
Трассаның негiзгi параметрлерi - 

оның жетекшi көтерiлу бұрышының 
шамасы, салыну тереңдiгi 
(трассаның басы мен соңындағы 
биiктiк белгiлерiнiң айырмасы), 
қисық сызықты учаскелерiнiң ми-
нимальды радиусы, теориялық жəне 
іс жүзіндегі нақты ұзындығы, оның 
жеке элементтерiнiң ұзындығы, 
көлбеу учаскелерiнiң горизонталь 
учаскелерiне жалғасу пункттерiнiң 
саны мен конструкциясы, трассаның 
ұзару коэффициентiнiң шамасы бо-
лып саналады.

8.10 - сурет. Оржолдарды кемер 
биiктiгiне бiртiндеп жету арқылы 
роторлы экскаватормен жүргiзу 
сұлбасы: 1 – ротор мен жебе; 

2 – босату консолi; 3 - бункерi; 
4 – конвейерi.
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Кеңiстiктегi күр де-
лі оржолдардың трасса-
ларының орны бойлық 
профилiмен (вертикаль 
жазықтықтағы проекци-
ясы) жəне планымен (го-
ризон-таль жазықтықтағы 
проекциясы) сипатталады. 

Трассаның бойлық  про-
филiне горизонталь жəне 
көлбеу учаскелерi мен олардың арасындағы түйiсу учаскелерi ене-
дi. Трассаның бойлық профилiнiң маңызды элементi болып көлбеу 
учаскелерiнiң жұмыс қабаттарына жалғасу пункттерiнiң конструк-
циясы кiредi. Жалғасудың мүмкiн варианттарының айырмашылығы 
амалсыз тоқтау кезiндегi көлiктердiң қозғалып кету жағдайларымен 
анықталады. Осыған сəйкес жетекші бұрышпен салынған орлардағы, 
көлбеулігі жұмсартылған биiк орлар мен горизонтальды алаңдардағы 
жалғасу тəсілдерін айырады (8.11-сурет).

Жетекшi көтерiлуде жалғасқан кезiнде көлiк құралдарының 
амалсыз тоқтауы тiкелей жетекшi көтерiлу жерiнде болады. 
Осы жағдайда қозғауға кететiн кедергi меншiктi күш жетек-
шi көтерiлуде бiрқалыпты жүру кезiндегi кедергi күштен едəуiр 
артық. Трассаның осындай бойлық профилiнде тоқтаудан кейiн 
қозғалып кетудi қамтамасыз ету үшiн, локомотивтiң тiркеу 
салмағын 10-15%-ға арттыруды қажет етедi. Алайда осы жағдайда 
трассаның минималь ұзындығы жəне күрделі оржолдар жүйесiнiң 
минималь көлемi қамтамасыз етiледi.

Күрделі оржолдың жоғарғы бөлiгiндегi бəсеңдеген 
көтерiлуде жалғасу кезiнде (жоғары жатқан жұмыс қабатына 
жақындағанда) белгiлi бiр ұзындықтағы жетекшi көтерiлуге 
қарағанда, көлбеулiгi аз (жетекшi көтерiлудiң 60-65%-ын 
құрайтын бəсең көтерiлу) учаске жасалынады. Трассаның 
көлбеулiгi бəсеңдеген учаскесiнiң ұзындығы Lж = 200-250 м 
болады. Осы жағдай локомотивтiң қуатын арттырмай-ақ локо-
мотив құрамының қозғалысын жəне екпiнiн қамтамасыз етедi. 
Осы кезде трассаның ұзындығы шамалы өсiп, күрделі оржол-
дар жүйесiнiң көлемi де бiршама артады.

Горизонталь оржолдардағы жалғасу күрделі оржолдар көлемiнiң 
артуын тудырмайды (жетекшi көтерiлудегi жалғасу кезiндегi 

8.11 - сурет. Күрделі оржолдардың жұмыс 
қабаттарымен жалғасу тəсiлдерi: жетекшi 
көтерiлуде (1); бəсеңдеген көтерiлуде (2);

горизонталь алаңдарда (3).
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көлемдерiмен салыстырғанда), бiрақ осы кезде трасса ұзындығы 
бiршама артады 

DLт  = nқlқ, м,                                         (8.28)

мұндағы, nқ - жалғасу учаскелерiнiң саны; lқ - жалғасу учаскесiнiң 
ұзындығы, м.

Екi кемер арасындағы трассаның көлбеу кесiндiсiнiң ұзындығы 
(қияжол ұзындығы)

Lт = 1000 HК / iж, м,                               (8.29)

мұндағы, HК - кемер биiктiгi, м;  iж - трассаның жетекшi 
көтерiлуiнiң шамасы, ‰.

Күрделі оржолдар трассасының теориялық жəне нақты 
ұзындығын ажыратады. Трассаның теориялық ұзындығын мына 
формуламен анықтайды:

Lт.т= (Hб - На) / tg αт = 1000 (Hб - На) / iб, м,                 (8.30)

мұндағы, Нб, Нс - трассаның басы мен соңындағы сəйкес биiктiк 
белгiлерi, м;  αт- трассаның көлбеулiк бұрышы, градус.

Жалғасу учаскелерiнiң болуынан трассаның нақты ұзындығы 
оның теориялық ұзындығынан əрқашан да артық. Трассаның нақты 
ұзындығы келесi формуламен анықталады:

Lт.ш= Lт.т kұ, м,                                   (8.30)

мұндағы, kұ - трассаның ұзару коэффициентi.

8.4-кесте
Темiржол көлiгiндегi трассаның ұзару 

коэффициентiнiң шамасы

Жалғасу жағдайлары kұ

Жетекшi көтерiлуде 1 -1,2
Бəсеңдеген көтерiлуде 1,2-1,3
Горизонталь алаңдарда 1,4-1,6

 
Төмен орналасқан қабаттарға оржолдарды жүргiзу оңай 

болғандықтан  жəне жетекшi  көтерiлуде пойызды орнынан 
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қозғалтуға қажеттi ло-
комотивтiң тiркелу сал-
мағының ауырлығын 
талап етпегендiктен, 
горизонталь алаңдарда 
жалғасу ең тиiмдi. 
Сондықтан да горизон-
таль алаңдарда жалғасу 
трасса ұзындығының 
ұзаруын тудыратынына 
қарамастан, əсiресе, ор-
жолдар трассасы карьер 
нұсқасы iшiнде орнала-
са алатын жағдайларда, 
басқалармен салыс тыр-
ғанда кең қолданыс тап-
ты.

8.5-кесте
Автокөлiк трассасының ұзару коэффициентiнiң шамасы

Жалғасу жағдайлары k
Пiшiнi қарапайым трассалары бар iшкi оржолдарда 1,07-1,16
Iшкi iлмектi қияжолдарда 1,04-1,25

Бəсеңдеген кө те рi лу дегi жалғасу күрделі оржолдардың орнала-
стырылуы қысылыңқы жағдайларда жəне жал ғасу алаңдарын орна-
ластыру қиын болған кезде қолданылады.

Жетекшi көтерiлудегi жалғасу, тек қана ерекше жағдайларда, 
негiзiнде шектелген ауданға байланысты трасса ұзындығы мини-
маль болуы керектiгiнен, карьердiң терең қабаттарын ашқанда қол-
данылады.

Темiржол көлiгiндегi жалғасу учаскелерiнiң ұзындығы көбiнесе 
150¸250м болып қабылданады. Автомобиль көлiгiндегi олардың 
ұзындығы негiзiнен автосамосвалдың бұрылу радиусына жəне көлiк 
алаңының енiне тəуелдi болады да 40-60 м құрайды.

Трасса планда түзу сызықты жəне қисық сызықты учаскелерден 
тұрады. Электрлiк жүйемен тарту кезiнде темiржолдың минималь 

8.12 - сурет. Күрделі оржолдар трасса-
ларының пiшiндерi: iлмектi (а); тұйық (ə); 

спираль (б) жəне қиыстырылған (в)

а ə

б

в
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қисықтық радиусы 100 м шамасында болуы керек. Ал автожолдардың 
ең аз бұрылу радиусы 20 м-ден кем болмауға  тиісті.

Планда күрделі оржолдар трассалары қарапайым жəне күрделі 
болып бөлiнедi. Егер күрделі оржол трассасының бағыты жалғыз 
ғана болса, ол қарапайым деп аталады. Əртүрлi бағыттағы бiрне-
ше учаскелерден құралатын трасса күрделі деп аталады. Карьердiң 
нұсқасында осы учаскелердiң орналасуы мен олардың қосылу 
тəсiлдерiне байланысты трассаның iлмектi, тұйық, спираль жəне 
қиыстырылған пiшiндерi болады (8.12-сурет). 

Салынуы күрделі сыртқы оржолдардың трассасының пiшiнi 
əрқашан да қарапайым болады. Карьер алаңын iшкi күрделі ор-
жолдармен ашу кезiнде трасса пiшiнi ол орналасқан карьердiң 
бүйiржақ бетi ұзындығының Lб жəне оның нақты ұзындығының Lт.ш. 
қатынасына байланысты. Егер Lт.ш ≤ Lб болса, онда трасса пiшiнi 
қарапайым, ал Lт.ш > Lб болса,  онда  трасса  пiшiнi  күрделі  болады.

Трасса пiшiнiн таңдауды анықтайтын негiзгi факторларға пайда-
лы қазындының жату жағдайы, карьер алаңы бетiнiң бедерi, оның 
пландағы өлшемдерi, карьер көлiгiнiң түрлерi жатады. Трассаның 
тұйық пiшiнi негiзiнен темiржол көлiгiнде, ал iлмектi - автокөлiкте 
қолданылады.

8.5. Жатыстары горизонталь жəне көлбеу кен 
шоғырларын игеру кезiндегi карьер алаңын 

ашу сұлбалары

Жатыстары горизонталь жəне көлбеу кендердi игеретін карьерлер-
ге тəн ерекшелiк - олардың 
тереңдiгi шамалы жəне 
пландағы ауданының үлкен 
болатындығында. Осындай 
кен орындары көбінесе ар-
шыма таужыныстарының 
барлығын немесе тек бiр 
бөлiгiн (төменгi аршыма 
қабаттарында орналасқан) 
карьердiң игеру барысында 
пайда болған кеңiстiгiне та-
сымалдау əдісімен игеріледі.

Мұндай карьер алаңдарын 

8.13 - сурет. Экскаваторлық тасымал-
даумен қазылғандағы горизонталды 

кендердiң ашылуы.

ə

б в
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ашу қиыстырылған (бірік-
тірілген) тəсiлмен (8.13-су-
рет) iске асырылады: аршыма 
кемерлердiң оржолсыз ашылуы 
(экскаваторлық тасымалдаумен 
қазылады) жəне кен өндiру 
қабаттарының күрделі оржол-
дарды қолданумен ашылуы (бiр 
флангты, екi флангты, орталық 
немесе орталық пен флангтылар 
үйлесетiн күрделі оржолдармен).

Жатыстары горизонталь 
кендердi қазу кезiндегi аршы-
ма таужыныстарын сыртқы 
үйiндiлерге орналастырғанда ка-
рьер алаңдардың ашылуы жеке, 
ортақ жəне топтастыралған 
күрделі оржолдардың жүйесiмен iске асырылуы мүмкiн.

Сырттай салынған жеке күрделі оржолдардың жүйесiмен ашу 
сұлбасын (8.14 сурет) карьерлердің тереңдiгi шамалы (2¸3 кемер) 
жəне жүк ағынының бағыттарға бөлiнген кезде қолданған орын-
ды болады. Тереңдігі аз жеке күрделі оржолдардың көлемi азырақ 
болады, ал жүк ағындарының бағыттарға бөлiнуі жұмыстарды 

қарапайым ұйымдастыруға жə -
не карьердiң өнiмдiлiгiн жо-
ғарылатуға мүмкіндік береді. 
Сырттай салынған жалпы 
күрделі оржолдар жүйесiмен 
ашу сұлбасы (8.15-сурет) ка-
рьер 2-3 кемерден құралғанда 
жəне жүк ағынын бөлу қажетсiз 
болған кезде қолданылады 
(жүк айналымы шамалы жəне 
аршыма таужыныстары мен 
пайдалы қазындылардың жүк 
ағымдарының жер бетiнде-
гi бағыттары бiр болғанда). 
Бұл тəсiлдiң алдыңғы тəсілмен 
салыстырғандағы негiзгi артық-

8.14 - сурет. Сырттай (а) жəне 
iштен (ə) салынатын жеке күрделі 

оржолдардың жүйелерi.

8.15 - сурет. Сырттай (а) жəне 
iштен (ə) салынатын жалпы күрделі 

оржолдардың жүйелерi.

а

ə

ə

а
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шылығы күрделі оржолдар 
жүйесi көлемiнiң аздығы болып 
табылады. Бұл ашу тəсiлi ка-
рьер тереңдегенде (4-8 кемер-
лер) қолданылады, бiрақ бұл 
жағдайда күрделі оржолдар ка-
рьер iшiнде немесе аралас салы-
нуы мүмкiн  (жоғарғы 2-3 кемер 
сыртқы оржолдармен ашылады).

Топтастырылған күрделі 
оржолдардың жүйесiмен ашу 
карьерлерде 4-6 кемер болғанда 
қолданылады. Топтағы ор-
жол бiреуi əдетте аршыма 
кемерлерiне, ал екiншiсi - кен 
қазу кемерлерiне қызмет етедi. 
Аршыма жəне кен қазу жүк 
ағындарын осылайша бөлiп 
атқарады (8.16-сурет).

Жатыстары горизонталь 
кен дердiң ашылуы негiзiнен 
күрделі оржолдарды флангта 

немесе орталықта орналастыру арқылы iске асырылады. Күрделі 
оржолдардың флангта жəне бiрге орталық орналасуы карьер 
алаңының ұзындығы көп болғанда қолданылады. Бұл жағдай ка-
рьердi екi учаскеге бөлуге жəне олардағы жұмыстардың тəуелсiз 
жүргiзiлуiне мүмкiндiк туғызады.

8.6. Жатыстары еңкiш жəне күртқұлама кен шоғырларын 
игеру кезіндегі карьер алаңын ашу сұлбалары 

 
Жатыстары еңкiш жəне күртқұлама кендердi қазудың 

ерекшелiктерiнiң бiрi - жұмыс қабаттарының аралас ашылуы болып 
табылады. Бұл жағдайда кемерлердiң жоғарғы топтары сыртқы, ал 
төменгiлерi - iшкi күрделі оржолдары арқылы ашылады.  

Қабаттар сыртқы күрделі оржолдармен ашылған кезде көлiк 
коммуникацияларының орналасуының тұрақтылығы жəне жүк 
тасқындарының бөлiнуi қамтамасыз етiледi. Бiрақ бұл оржолдарды 
жүргiзу үшін карьер алаңы шекарасының сыртында елеулi көлемде 

8.16 - сурет. Сырттан (а) жəне iштен 
(ə) салынатын топталған күрделі 

оржолдардың жүйелерi.

а

ə
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тау-кен жұмыстарын орын-
дау керек.

Кен орындарының ашы-
лу сұлбасын жобалағанда 
сыртқы күрделі оржолдардың 
қандай тереңдiк деңгейіне 
салынуы белгiлiнедi. Одан 
төмен деңгейде қабаттарды 
iшкi күрделі оржолдармен 
ашуға көшу керек. Сыртқы 
күрделі оржолдардың салы-
ну тереңдiгi аналитикалық 
əдiспен немесе техникалық-
экономикалық есептеу-
лермен анықталады. Тау-кен техникалық жағдайларға жəне олар-
мен ашылатын кемерлер санына байланысты сыртқы күрделі 
оржолдардың салыну тереңдiгi, əдетте, 15-тен 30 м-ге дейiн, ал кей-
бiр жағдайларда 50¸60 м-ге жетедi.

Iшкi күрделі оржолдарды жүргiзгенде олардың көлемi ка-
рьер нұсқасындағы аршу жұмыстарының жалпы көлемiне кiредi. 
Осының арқасында оларды салуға  жұмсалатын жалпы шығындар 
төмендейдi. Сонымен қатар iшкi оржолдарды салу кезіндегі тау-
кен жұмыстарының көлемi сыртқы оржолдармен салыстырғанда аз 
мөлшерде жүргізіледі. Iшкi оржолдарды салудың артықшылығына 
оларды карьердiң бүйiржақ бетiнiң ақырғы (тұрақты трассалар) не-
месе кейбірлеріне  аралық жерiлеріне  (жартылай тұрақты трасса-
лар, уақытша қияжолдар) орналастыру мүмкiндiгi жатады.

Жатыстары еңкiш жəне күртқұлама кендердi қазғанда жұмыс 
қабаттарын ашатын күрделі оржолдар жүйесiнiң трасса пiшiнi 
тұйық, iлмектi, спираль жəне қиыстырылған болуы мүмкiн. Пайда-
лану мерзіміне байланысты тұрақты, жартылай тұрақты жəне жыл-
жымалы трассалар қолданылады.

Тұйықты трассалардың ұзындығы орналасқан карьер 
бүйiржағының ұзындығынан артық болса темiржол көлiгiнiң 
жүрiс бағытын өзгерту үшiн карьердiң бiр бүйiржағында салына-
ды (8.17,а-сурет). Оларды пайдалану  жұмысты бiрнеше қабаттарда 
қатар жəне тиімды жүргiзуге мүмкiндiк бередi. Сонымен қатар 
тұйықты трассаларды қолдану көлiк бермалары ендерiнiң кең бо-
луы салдарынан аршу жұмыстары көлемiнiң өсуiне, трассаның 

8.17 - сурет. 
Жатыстары еңкiш 
жəне күртқұлама 

кен орындарын ашу
кезiндегi күрделі ор-
жолдар трассасының 

пiшiндері.

а
ə

б
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жүк өткiзу қабiлетiнiң азаюына 
жəне пойыздың тұйықтарда жүрiс 
бағытын өзгерту қажеттiлiгiне 
байланысты көлiктердің жүк 
тасу өнiмдiлiгiнiң төмендеуiне 
ықпалын тигiзедi. Маневр-
ге арналған тұйық алаңдардың 
енi мен ұзындығы салынған 
жолдардың санына, жылжымалы 
құрамның габаритiне, локомотив 
құрамының ұзындығына жəне 
карьердiң жүк айналымының ша-
масына тəуелдi болады.

Күрделі көлбеу жəне тiл-
ме оржолдарды пайдалы 
қазындының кен денесiмен 
түйiскен жерiнен (төнбе неме-
се жату жағынан) немесе кеннiң 
ішінен (екi бүйiржақты бойлай 
қазу жүйелерінде) жүргiзгенде 

жылжымалы (тұрақты емес) деп аталатын қияжолдар қолданылады 
(8.18-сурет). Жер бетiнде тау-кен жұмыстары дамыған сайын қабатты 
ашатын жылжымалы қияжол бiртiндеп карьердiң шектi нұсқаның 
жиегіне қарай ауысады да  тұрақты орнына келедi. Қабаттарды 
жылжымалы қияжолдармен ашу карьердiң iске қосылу уақытын 
тездетеді жəне тау-кен күрделі жұмыстарының көлемiнiң азаюын 
қамтамасыз етеді. Бiрақ осы кезде көлiктi пайдалану жағдайлары 
(əсiресе, темiржол көлiгiнiң) күрделенеді, бұрғылау мен жолды 
қайта төсеу жұмыстарының көлемi өседі жəне карьердiң жұмыс 
бүйiржақтарының еңкiштiгi азаяды.

Автомобиль көлiгiн қолданған кезде, уақытша (жартылай 
тұрақты) қияжолдарды пайдаланылады. Олардың қызмет iстеу 
мерзiмі қысқа жəне қажет болғанда 50-200 м сайын жана орынға 
көшiрiледi. Уақытша қияжолдарды қолдану жатыстары күртқұлама 
жəне горизонталь əрі өлшемдері қысқа кен топтарын қазғанда аса 
жақсы нəтиже береді.

Iлмектi трассалардың ұзындығы карьер бүйiржағының 
ұзындығынан асқанда оларды, көлiктiң жүру бағытын өзгерту 
үшiн карьердің бiр бүйiржағынан салады. Оларды қолданғанда  

8.18 - сурет. Кен орындарын 
жылжымалы қияжолмен ашу 

сұлбалары.
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көлiк құралдарының 
тоқтаусыз жүруiне жəне 
алаңда маневр орындауға 
мүмкiндiк беретiн iлмек 
тəрiздi  көлiктік байла-
ныс бөлiмiн салады. Iл-
мек орналасқан алаңның 
мөлшерi бұрылу ради-
усы 120-200 м темiр-
жол немесе радиусы 
16-30 м автожол салуды 
қамтамасыз етуi керек.

Темiржол көлiгiндегi iлмектi қосылуды құру iлмектi алаңды 
салуға байланысты көлемi едəуiр тау-кен жұмыстарын орындауды 
талап етедi (8.17,ə-сурет). Iлмектi трассалар көбiнесе автомобиль 
көлiктерiн қолданғанда салынады, себебi бұл жағдайда iлмектi 
қосылған алаңды салуға қажетті тау-кен жұмыстарының  көлемi көп 
болмайды (8.19-сурет). 

Горизонталь жазықтықтағы өлшемдері шектелген күртқұлама 
кендердi қазу үшін көбінесе спиральды трассалар қолданылады 
(8.17,б-сурет). Олар карьердiң барлық бүйiржақтарын айналып өтедi 
жəне сұлбасы конусты спираль секiлдi болады. Спираль пішінді 
трасса көлiктiң үздiксiз жүрiсiн қамтамасыз етедi. Ол түстi металл 
кендерiн өндіретін карьерлерде автомобиль көлiктерi қолданғанда 
кеңінен қолданылады.

Кен денесiнiң өлшемдері мен пiшiндерi өзгермелi болған 
жағдайларда жұмыс қабаттарын қиыстырылған трассалар-
мен ашу тиімді. Бұл жағдайда карьердiң əртүрлi учаскелерiнде 
трассалардың əртүрi қолданылады. Іс жүзінде  жоғарғы қабаттарды 
сыртқы қарапайым жəне төменгі қабаттарды тұйық немесе спираль 
трассалардың қиыстырылған сұлбаларымен ашу жиi кездеседi. 
Жоғарғы қабаттарды спираль жəне төменгiлерін тұйық трассалардың 
қиыстырылуы арқылы ашуға болады, яғни керісінше.

Жатыстары еңкiш жəне күртқұлама кендердi ашудың ерекше 
сұлбасы ретiнде күртқұлама оржолдарды қолдануды жатқызуға 
болады (8.5 - сурет). Күртқұлама оржолдардың еңкiштік бұрышы 
көтеру жабдықтарының түрiне байланысты келесi шектерде болады: 
45-60° скиптiк жəне клеттiк , 18-40° конвейерлiк, 25°-қа дейiн авто-
мобильдiк көтергiштер үшiн.

8.19 - сурет. Iлмектi қияжолмен ашу сұлбасы.
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Кендi күртқұлама оржолдармен ашқан кезде оржолды жүргiзу 
жұмыстарының көлемi азаяды, тау-кен жұмыстарының тереңдеу 
қарқыны жоғарылайды жəне тау-кен массасын тасымалдау 
қашықтығы кемидi. Күртқұлама оржолдар пайдалану мерзiмiн 
ұзақ уақыт қамтамасыз ету үшін, бекем таужыныстары сілемінде 
салынады.

 
8.7. Карьер алаңын ашу əдiстерiн таңдау

Карьер алаңын ашу кен орындарын ашық əдiспен игерудің ең 
маңызды мəселелерiнiң бiрi болып табылады. Карьер жұмысының 
техникалық-экономикалық көрсеткiштерiнiң өсуi оның тиімді 
дəрежеде шешiлуiне байланысты болады. Кен орнын ұтымды ашу 
əдiсiн таңдау үшін бiрқатар факторларды есепке алу керек. Олардың 
негiзгiлерi: геологиялық, гидрогеологиялық, топографикалық, тау-
кен техникалық жəне экономикалық факторлар. 

Қабылданған ашу əдiсi жұмысты қауiпсiз жəне оңтайлы жүргізуге, 
мейлінше аз уақытта iске қосуға, карьердiң белгiленген өнiмдiлiгiн 
қамтамасыз етуге талаптарына жəне таңдап алынған қазу жүйесiне 
сəйкес болуы керек.

Ашу қазбаларының түрiлері жер бедерiн, кеннiң жату тереңдiгiн, 
қалыңдығын, құлама бұрышын, жыныстардың механикалық 
қасиеттерiн ескере отырып белгiленедi. Ашу əдiсiнiң дұрыс таңдалуы 
жəне жер бетiндегi ғимараттар мен қатынас жолдарының ұтымды 
орналасуы кəсiпорынның ырғақты жұмыс iстеуiн қамтамасыз етедi.

Ашу əдiсiн таңдағанда оған мынадай шарттар қойылады: 
қабылданған əдiс аршу жыныстары мен пайдалы қазындыларды 
тасымалдау  шығындары мен тау-кен күрделі жұмыстарының  
көлемдері минималь болуын жəне карьер алаңын қазу кезiндегі 
аршу жұмыстарының көлемдері  ұтымды бөлiнуге тиісті, яғни аршу 
жұмыстарының максималь көлемi мүмкіндігінше соңғы жылдарда 
орындалуы керек.

Кен орнын ашу əдiсiн таңдау үшін варианттар жолын қолданалы. 
Кен орнын қазудың нақтылы жағдайларын толығымен есепке 
алу нəтижесiнде ашудың мүмкiн əдiстерi белгiленедi жəне олар 
қолданылуы мүмкін варианттар ретiнде қаралады. Олардың iшiнен 
бiреуiн таңдау салыстырылмалы техникалық-экономикалық бағалау 
арқылы анықталады.

Əр вариант үшiн күрделі қаржының көлемі мен эксплуатациялық 
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шығындардың мөлшері анықталады. Мұнда негiзгi шығындар ғана 
есепке алынады. Вариантардағы өзара тепе-тең шығындар салысты-
рудан шығарылуы мүмкiн. Негiзiнен, тау-кен күрделі жұмыстары 
жəне пайдаланымдық кезеңдегі тау-кен массасын тасымалдау,  
экскаваторлық  қосалқы жұмыстар, тау-кен күрделі жұмыстарымен  
жəне үйiндiлеу жұмыстарының шығындары есепке алынады. Ка-
рьер құрылысына жұмсалатын келтiрiлген күрделі қаражат пен 
эксплуатациялық (əсірісе оның бастапқы,  алғашқы 10-15 жылдарда) 
пайдалану кезіндегі жұмсалатын қаражаттардың жиынтығын пайда-
лы  қазындының 1 тоннасына шаққандағы мəнінің ең аз варианты 
алынады.

Кен орнын ашудың ең нəтижелi əдiсiн таңдау үшiн 
қарастырылатын варианттарды салыстыруға  болатын бірізді түрге 
келтiру керек. Салыстыруға салыстырылатын варианттардың 
өзара ауыстырылғыштығы жəне кəсiпорынның өндiрiстiк қуатын 
камтамасыз ететiн бiрдей мəнi; салыстырылатын варианттардағы 
шығын элементтерiнiң толық есепке алынуы; қарастырылатын 
варианттардағы шығын элементтерiнiң құндылық бағалау əдiстерi 
бiрлiгiнiң қатал сақталынуы сияқты шарттар қойылады.

 
8.8. Карьер құрылысының тау-кен күрделі жұмыстары

Тау-кен күрделі жұмыстарына карьердi пайдалануға беру кезеңіне 
дейін орындалатын тау-кен жұмыстары жатқызылады. Олардың 
құрамына ашу жəне тау-кен дайындау қазбаларын жүргiзу, карьер-
дi пайдалануға мүмкіндік тудыратын  көлемдегі аршу жыныста-
рын жəне карьерде жолай қазып алынатын пайдалы қазындыларды 
шығару жұмыстары кіреді. Атап айтқанда, күрделі жəне тiлме ор-
жолдарды жүргiзу жəне де карьер кемерлердің пайдалануға тап-
сырылу мезгiлiндегi нұсқасымен анықталатын шекарасына дейiн 
кеңейту жұмыстары. 

Тау-кен жұмыстарын жүргізудің карьердi пайдалануға тап-
сыру алдындағы шектік мəндері (карьердiң бүйiржақтары мен 
кемерлерiнiң  еңкiштік бұрыштарының шамасы, жұмыс алаңдары 
мен бермалардың еңiстiгi мен өлшемдері, карьерді  iске қосу 
кезеңіндегі пайдалы қазындылардың  ашылған қорларының норма-
тивке сəйкес көлемде мiндеттi түрде бар болуын қамтамасыз етілуі 
үшін) əрбiр кемер үшiн план мен қималарда жобамен белгiленедi.

Кен орындарының аршыма таужыныстарын сыртқы үйiндiлерге 
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тасымалдап қазуы кезiнде ашылған қорлардың мөлшерiн көбейту 
аршыма жұмыстарын озық жүргiзу арқылы қол жеткізіледі. Пай-
далы қазындының түрiне байланысты ашылған қорлардың көлемi 
карьердiң жобалық жылдық өнiмдiлiгiне сай болуға тиісті əрі оның 
6-10 ай iшiндегi кен алу жұмысын қамтамасыз етуге мiндеттi. Ар-
шыма таужыныстарын карьерде пайда болған бос кеңiстiкке төгу 
арқылы қазылатын сұлбада  ашылған қорларға баратын жолдың енi 
аршу экскаваторының немесе үйiндiжасағыштың ұзындық параме-
трлерiмен шектелетiндiктен, 6-10 айлық қордың жасалуы күрделі, 
кей жағдайларда  мүмкiн де емес. Сондықтан осы жағдайда ашылған 
қорлардың мөлшері карьердiң жобалық жылдық өнiмдiлiгiмен 
салыстырғанда тек қана 0,5-3 ай iшiндегi жұмыс жасауын қамтамасыз 
етуге мiндеттi. Пайдалы қазындының  қорларын ашу жолының енi 
мына формуламен анықталады:

Ва.қ. = Qқ.ж. Nа.қ.н / [12hК LКγ(1 - kж), м,                   (8.31)
 

мұндағы, Qқ.ж - кен бойынша карьердiң жылдық жобалық 
өнiмдiлiгi, т;  Nа.қ.н -  пайдалы қазындының ашылған қорларының 
нормативi, ай; hК - кемер биiктiгi, м; LК - кемер ұзындығы, м; γ  - 
пайдалы қазындының тығыздығы, т/м3; kж  - кен жоғалымдарының 
коэффициентi.

Тау-кен күрделі жұмыстарының көлемiн азайту мақсатында 
карьердiң құрылысы кезiнде жұмыс iстейтiн жəне iстемей-
тiн алаңдардың өлшемдерi минимальды шамада алынады. Кей-
де карьердiң жұмыс бүйiржағының еңкiштiгiн азайту арқылы 
тұрақтылығын арттыру үшiн немесе тау-кен жұмыстарының режи-
мiн реттеу мақсатында оларды қосымша үлкейтедi.

Карьердiң құрылысы кезiндегi тау-кен күрделі жұмыстарының 
көлемi қабылданған ашу жəне аршыма жыныстары мен пайдалы 
қазындыны қазудың жұмыс шебiн дайындау сұлбасына тəуелдi бо-

лады. Тау-кен күрделі 
жұмыстарының көлемi 
келесi формуламен 
анықталады:

Vт.к.ж.=Vк.о.+Vт.к., м
3,                               

(8.32)
8.20 - сурет. Карьердiң пайдалануға тапсыру 

мезгiлiндегi көлденең қимасы: Вт.о. – тiлме оржол 
табанының енi; За – пайдалы қазындының ашылған 

қорлары; 1 – карьердiң соңғы нұсқасы.
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мұндағы, Vк.о - карьердi пайдалануға тапсыру мезгiлiне дейін 
жүргiзiлген сыртқы күрделі оржолдардың көлемi, м3; Vт.к. - карьердiң 
пайдалануға тапсыру мезгiлiндегi көлемi, м3.

Карьердiң iске қосу кезiндегi көлемi көлденең қимасымен карьер 
алаңы ұзындығының көбейтiндiсiне тең. Карьердiң көлденең қимасы 
(8.20-сурет) графикалық салу жолымен белгiленедi. Алғашқыда 
кеннiң көлденең қимасында карьер кемерлерi алаңдарының биiк-
тiк белгiлерiне сəйкес горизонталь сызықтар жүргiзiледi. Карьердiң 
көлденең қимасының салынуы кен қазу қабатынан басталады. 
Берiлген масштабта кен қазу қабатында жүргiзiлетiн (карьердiң 
пайдалануға тапсыру мезгiлiнде ашылған) тiлме оржолының көл-
денең қимасы сызылады, сонан соң оның жоғарғы жиектерiнен жер 
бетiне дейiн карьер бүйiржақтары салынады. Тiлме оржолының 
орналасқан жерiне байланысты карьердің бүйiржақтардың екеуi де 
жұмыс iстейтiн немесе бiреуi жұмыс iстеп, екiншiсi жұмыс iстемей-
тiн болуы мүмкiн. Кен қазу кемерiнiң жоғарғы алаңының енi жұмыс 
алаңы мен пайдалы қазындылардың қорын ашатын  жолдың ендерiн 
қамтиды.

Карьердiң көлденең қимасының өлшемдерiне сəйкес əрбiр 
кемердiң шекарасындағы қималардың ауданы анықталады. Əрбiр 
кемердегi тау-кен жұмыстарының көлемi қималарының ауданы 
мен кемердiң жұмыс шебiнің ұзындығының көбейтiндiсiне тең. 
Қажеттi жағдайда кемердегi жұмыстардың көлемi тiлме оржол-
ды жүргiзу жəне бүйiржақтарды кеңейту жұмыстарына бөлiнедi. 
Сөйтiп, карьердiң пайдалануға тапсыру мезгiлiндегi тау-кен күрделі 
жұмыстарының көлемi əрбiр қабаттағы жұмыстардың жалпы көлемi 
мен күрделі оржолдар жүйесiнің көлемiнiң қосындысына тең, яғни,  

,,VLSV 3
..i

n

1i
i. . .                                  (8.33)

мұндағы, Si - i-iншi кемер қимасының ауданы, м2; Li - i-iншi 
кемерiнiң жұмыс шебiнiң ұзындығы, м; n - карьердiң пайдалануға 
тапсыру мезгiлiндегi кемерлер саны.

Күрделі жəне тiлме оржолдарды жүргiзу, жұмыс алаңдарын 
жəне пай-далы қазындының нормативтi ашылған қорын жасау 
жұмыстарының көлемi, жұмысты атқаруға қажеттi жабдықтар, осы 
жұмыстардың орындалу күнтiзбегi мен мерзiмi есептеу арқылы 
анықталып, карьер құрылысының графигiнде белгiленедi.

Тау-кен күрделі жұмыстары төмендегi тəртiп бойынша орында-
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лады. Алдымен бiрiншi кемердi ашатын күрделі оржол жүргiзiледi. 
Əрi қарай күрделі оржол аяқталған жерден бiрiншi кемердiң тiлме 
оржолы жүргiзiледi. Сонан соң бiрiншi кемердiң тiлме оржолының 
бүйржақтарының бiреуi немесе екеуi де кеңейтiледi. Одан əрi екiн-
шi кемердi ашатын күрделі оржол жүргiзiледi де, оның аяқталған 
жерiнен екiншi кемердiң тiлме оржолы жүргiзiледi. Бұл тəртiп 
жұмыстардың соңына дейiн сақталады. Бiрақ карьер құрылысының 
нақты жағдайларында жұмыстардың мұндай тiзбегiнде кейбiр ерек-
шелiктер болуы мүмкiн.

Карьердiң құрылыс графигiн жасау кезiнде оның қысқа мер-
зiмде орындалуын жəне ұтымды құнын қамтамасыз ету үшiн 
экскаваторлардың тиiмдi қолданылу тəртiбiн алдын ала қарастыру 
керек.

8.9. Кен қазбаларын ашу кезеңінде жүргiзiлетiн 
маркшейдерлiк жұмыстар

Карьердi салған кезде тау-кен жұмыстары сыртқы немесе iшкi 
оржолдарды жүргiзуден басталады. Сыртқы немесе iшкi оржолдар-
мен карьердiң бiр немесе бiрнеше горизонттары ашылады. Карьер 
iшiнде кез келген горизонттан төменгi горизонт жартылай оржол-
дармен ашылады. Осыған орай карьердi ашу кезiндегi маркшейдер-
лiк жұмыстарға негiзiнен ашу қазбаларын жүргiзудi маркшейдерлiк 
қамтамасыз ету жұмыстары жатады.

Оржолдарды бекiтiлген жобаға сəйкес жүргiзу үшiн маркшейдер 
төмендегi жұмыстарды мезгiлiнде орындауы керек.

Оржолдарды қазуға дейiн алдымен горизонталь жазықтықта 
бағыт берiп, олардың өсiн жəне сағасын жер бетiнде белгiлеп, 
оржолдың жоғарғы жəне төменгi жиектерi мен өсiн көрсетедi. Ор-
жолды қазып оншақты метр жүргiзгеннен кейiн мiндеттi түрде вер-
тикаль жазықтықта оның көлбеулiгiне сəйкес етiп бағыт бередi. 
Бағыт нүктелерi Т тəрiздi реперлер түрiнде болады.

Оржолдарды қазған кезде маркшейдерлiк қызмет күнделiктi 
олардың горизонталь жəне вертикаль жазықтықта бағытының жəне 
қимасының жобаға сəйкес жүргiзiлуiн күнделікті қадағалап отыра-
ды. Жобаға сəйкес жүргiзiлмеген қазбалар туралы учаске басшыла-
ры жазбаша түрде ескертiлiп отырылады да, олар түзетiлiп, жобаға 
сəйкес емес артық жасалынған көлемдер жарамсыз деп саналады. 

Тау-кен жұмыстарының даму жоспарын жасағанда горизонттардың 



- 183 -

дер кезiнде ашылып, карьердегi пайдалы қазындының ашылған 
қорларының белгiленген нормаға сəйкестiгiн қамтамасыз ететiн ашу 
қазбаларының жүргiзiлiп отырылуын жоспарға енгiзедi. 

Ашу қазбалары жылжыған сайын, олар белгiленген уақытта 
аспаптар көмегiмен түсiрiлiп пландар мен қималар жəне жолдың 
профильдерi толықтырылып отырылады.

Тарау бойынша бақылау сұрақтары:

1. Карьер алаңын ашудың мəні неде?
2. Карьерде жүк тасқынын қалыптастырудың қандай ерекшелік-

тері бар?
3. Кен орнын ашу тəсілдері қалай жіктеледі?
4. Ашық тау-кен қазбалары қандай əдістермен өтіледі?
5. Ашық тау-кен қазбаларының көлемдері қандай тəсілдермен 

есептеледі?
6. Оржолдарды драглайнмен көліксіз жүргізудің қандай сұлбалары 

бар?
7. Күрделі оржолдардың трассасы қалай жүргізіледі?
8. Жатыстары горизонталь жəне көлбеу кен шоғырларын игеру 

кезінде карьер алаңын ашу үшін қандай сұлбалар қолданылады?
9. Жатыстары еңкіш жəне күртқұлама кен шоғырларын игеру 

кезінде карьер алаңын ашу үшін қандай сұлбалар қолданылады?
10. Карьер алаңын ашу əдістері қалай таңдалады?
11. Карьер құрылысының тау-кен күрделі жұмыстарының 

құрамына қандай жұмыстар кіреді?
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9. КЕНДI АШЫҚ ƏДIСПЕН ИГЕРУ  ЖҮЙЕЛЕРI 
  

 

9.1. Жалпы мəліметтер
 
Тау-кен дайындау, аршыма жəне өндiру жұмыстарының белгiлi 

бiр орындалу тəртібі кендi ашық əдіспен игеру жүйесiн құрайды. 
Қабылданған игеру жүйесi нақтылы карьер жағдайында пайдалы 
қазындының кондициялық қорларын қауіпсiз, экономикалық тиiмдi 
жəне толық қазылып алынуымен қатар қоршаған ортаны қорғау 
шараларының сақталуында қамтамасыз етуге тиiстi.

Жатыстары горизонталь кендердi игеру кезiнде тау-кен дайындау 
жұмыстары карьердi салу кезеңiнде аяқталады. Осы жағдайда, кен 
орнын пайдалану процесi кезiнде жаңа горизонттарды ашудың 
қажеттiлiгi болмайды да, қазу жүйесi аршыма жəне өндiру 
жұмыстарының орындалу тəртібін сипаттайды. Тiкелей жер бетiне 
шығатын пайдалы қазындыларды өндiруде аршыма жұмыстары 
болмайды жəне шамасының аздығынан оның елеулi маңызы жоқ. 
Игеру жүйесi тау-кен дайындау жұмыстарын жүргiзу тəртібін 
сипаттайды.

Аршыма, өндiру жəне тау-кен дайындау жұмыстарын орындау 
үшiн əртүрлі тау-кен жəне көлiк құралдарын белгiлi бiр көлемде 
тəртіппен қолданады. Карьерлерде негiзгi жəне қосалқы процестер 
мен операцияларды толық механикаландыру технологиясын 
қамтамасыз етуге тырысады, ал қолданылатын машиналар 
мен механизмдер өзiнiң қуаты жəне өнiмдiлiгi бойынша өзара 
байланыстырылуын жəне тау-кен жұмыстарын белгiленген 
қарқынмен жүргізілуін қамтамасыз етуi керек.

9.2. Игеру жүйесiнiң элементтерi мен параметрлерi

Игеру жүйесiнiң элементтерiне кемерлер, кемердiң жəне карьердiң 
жұмыс шептерi, карьердiң жұмыс  аймағы, жұмыс  алаңдары, 
көлiктік  жəне сақтандыру бермалары жатады. 

Кемердiң негiзгi параметрiне оның биiктiгi hк жатады, ол құрал-
жабдықтардың өнiмдiлiгiне, өндiрiлген пайдалы қазынды сапасына, 
карьердiң бүйіржақ беткей бұрышына, жұмыс шебiнiң ұзындығына, 
көлiк коммуникацияларының қашықтығына, тау-кен күрделi 
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жұмыстарының көлемiне тiкелей əсерiн тигiзедi. Кемердiң биiктiгi 
осы факторлардың кешендi əсерiн ескерiп анықталады. Кемердiң 
биiктiгiн анықтағанда койылатын негiзгi талап өлшемдерді нақтылы  
құрал-жабдықтарды қолданғанда тау-кен жұмыстарын қауіпсiз 
жүргiзу болады. Горизонталь жəне көлбеу кендердi қазғанда 
кемердің биiктiгi кеннiң жəне оны жауып жатқан таужынысының 
қалыңдығына байланысты жиi айқындалады. Жатыстары еңкiш 
жəне күртқұлама кендер үшiн кемер биiктiгi тау-кен құрал-
жабдықтарының параметрлерi мен пайдалы қазынды сапасына 
қойылатын талаптарға байланысты анықталады. Бiртектес аршыма 
таужыныстарын жəне құрылымы қарапайым қабатты қалың кендердi 
қазған жағдайда тау-кен құрал-жабдықтарының параметрлерiне 
сəйкес кемердiң биiктiгiн барынша көп етіп қабылдайды, осы кезде 
тасты таужыныстарды қазуға жəне тасымалдауға жұмсалатын 
шығын азаяды.

Бірақ техникалық эксплуатациялау ережелерiне сəйкес кемер 
биiктiгi экскаватордың барынша көп көсiп алу биiктiгiнен 1,5 
еседен аспауы қажет жəне бiр немесе екi қатарлы қопару кезiнде 
қопсыған таужыныстарының биiктiгi экскаватордың барынша  
көп көсiп алу биiктiгiнен аспауға тиісті. Көп қатарлы қопару 
кезiнде қопсыма биiктiгi экскаватордың барынша  көп көсiп алу 
биiктiгiнен 1,5 еседен артық болуы мүмкiн, бірақ таужыныстарын 
экскавациялау кезiнде «күнқағарлар» мен салбырап тұрған 
таужыныстарының пайда болуын жəне олардың өздігінен құлауын 
болдырмайтын шаралар қолданылуы керек. Жұмыс жабдығы 
ұзартылған экскаваторлармен жоғары тиеу кезiнде кемер биiктiгi 
экскаваторлардың параметрлерiмен анықталады. Құрылымдары 
күрделi кен орнын қазғанда, оның жоғалымы мен құнарсыздануы 
кемер биiктiгi ұлғайған сайын көбейедi. Осы жағдайларда кемер 
биiктiгi экскаватордың көсiп алу биiктiгiнен аспауға тиісті. Кей кезде 
жоғалымды азайту мақсатымен қазу кезiнде кемердi екi жартылай 
кемерге бөліп қазады.

Құрылымы қарапайым кендердi игеру тəжірибесi көрсетiп 
отырғандай шөмiш сыйымдылығы 3-5 жəне 8-12,5м3 экскаваторлар 
үшiн кемердiң тиiмдi биiктiгi 11-14 жəне 16-19 метрге сəйкес болады.

Кемердiң беткей бұрышының шамасы α таужыныстарының 
физикалық-техникалық қасиеттерiне, қолданылатын құрал-
жабдықтарға жəне уақыт мезгiлiне байланысты болады.

Кемерлердiң жұмыс алаңдарының рұқсат етiлетiн ең аз енi қазу-
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тиеу машиналарының өлшемдеріне, 
карьер көлiгiнiң түрiне, көлiк 
құралдарының жүру сұлбасына жəне 
таужыныстарының бекемдiлiгiне 
байланысты болады.

Тасты таужыныстарын, ме-
ха никалық күректердi жəне доң-

ғалақты көлiктi пайдаланып қазғанда жұмыс алаңының ең аз енi 
Шж.а. қопарылған таужыныстары қоспасының енiнен Х, қопсыманың 
төменгi жиегiнен көлiк жолына дейiнгi қауіпсiз қашықтықтан С, 
көлiк жолы енiнен Т, қосалқы құрал-жабдықтар үшiн алаң енiнен Пғ 
жəне қауіпсiздiк бермасы енiнен Z тұрады (9.1-сурет). 

Жұмсақ таужыныстарын қазғанда қопсыма енiнiң орнына 
сiлемдегi тiлме енi А қабылданады. Қопсыма енi Z таужыныстары 
қасиеттерiне, қопару əдісiне, жарылғыш заттар мөлшерiне жəне 
зарядтар түрiне, олардың кемерде орналасуына, кемердiң биiктiгi-
не, ұңғыларды аттыру тəртібіне байланысты болады. Оқу есеп-
теулерi үшiн қопсыма енiн мына шамаларда алуға болады: жеңiл 
қопарылатын тау жыныстарында - Х=1,2үк, орташа қопарылатын - 
Х=2,3үк жəне қиын қопарылатын - Х=3Үк. Көлiк жолының енi көлiк 
құралының түрiне жəне олардың жүру сұлбасына байланысты бола-
ды. С шамасын 2,5-3,5 м-ге тең деп қабылдайды. Қауiпсiздiк берма-
сын қопырылуы мүмкiн призманың еніне байланысты анықтайды.

ЭКГ-5 жəне ЭКГ-8 механикалық күректердi жəне темiржол 
көлiгiн пайдаланғанда жұмыс алаңының ені жұмсақ таужыныста-
рында 26-31 жəне 29-33 м-ге, тасты жыныстарда 39-52 жəне 45-60 
м-ге сəйкес болады. Автомобиль көлiгiн пайдаланғанда жұмсақ 
жəне тасты таужыныстарында жұмыс алаңы 23-30 жəне 37-52 м-ге 
сəйкес болады. 

Кемердiң жұмыс шебi - тау-кен жұмыстарын жүргiзуге 
дайындалған кемер бойының бөлiгi. Кемердiң жұмыс шебiн дайын-
дау кемерде жұмыс алаңының қажеттi енiн құру жəне тау-кен 
көлiк құрал-жабдықтарының жұмысын қамтамасыз ету үшiн көлiк 
жəне энергетика байланыстарын жеткiзу болып табылады. Жеке 
кемерлердiң жұмыс шебiнiң ұзындықтарының жиынтығы карьердiң 
жұмыс шебiн құрайды, ол аршыма кемерлерiнiң жұмыс шептерiмен 
өлшелiнетiн - аршыма жəне өндiру жұмыстары шебiмен өлшенiлетiн 
- өндiру болып бөлiнедi.

Кемердiң алғашқы жұмыс шебiн жасау жəне жұмыс барысында 

9.1 - сурет. Кемердiң жұмыс 
алаңын анықтау сұлбасы.
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оның жылжуы емiн-еркiн жүргiзiлуi мүмкiн емес. Кемерлердi тiлу 
жəне жұмыс шебiн жылжыту, қазу кезiнде аршыма жəне өндiру кен-
жарларын қамтамасыз ететiндей етiп жасалынады.

Тау-кен жұмыстарының алғашқы шебi карьер алаңының ұзын жəне 
қысқа осьтерi бойымен, сондай-ақ шоғырланып орналасуы мүмкiн 
(9.2-сурет). Жұмыс шебiн карьер алаңының ұзын осi бойымен орна-
ластыру кендi қарқынды қазуға қолайлы жағдайды туғызады жəне 
ашылған қорлардың едəуір көлемiн жасайды. Бірақ-та жұмыс шебiн 
осылайша орналастыру тау-кен күрделi жұмыстарының көлемiн жəне 
көлiк жолдарының ұзындығын едəуір ұлғайтуды қажет етедi. Оны ар-
шыма таужыныстарының қалыңдығы аз болғанда ғана қолдану тиiмдi. 
Жұмыс шебiн карьердiң қысқа осi бойымен орналастырғанда тау-кен 
күрделi жұмыстары көлемi жəне көлiк қатынастары қашықтығы бiрша-
ма азаяды. Бірақ бұл жағдайда карьердiң өнiмдiлiгiн арттырудың жəне 
пайдалы қазындының ашылған қорларын жасаудың мүмкiндiктерi 
шектеулi болады. Кемерлердi ашу жəне көлiк қатынастарын пайдала-
ну, оларды жиi қайта құруға байланысты қиындайды. Жұмыс шебiн 
осылайша орналастыру аршыма таужыныстарының қалыңдығы едəуір 
болғанда ғана тиiмдi. Осы жағдайда көлiктердiң ұтымды түрлерiн 
қолданады. Жұмыс шебiн шоғырландырып орналастыру, кендi пай-
далану барысында карьердiң ұзындығын өзгерту қажеттiгiнен туады. 
Жұмыс шебiнiң осылайша орналасуы, тау-кен күрделi жұмыстарының 
көлемiн азайтуды жəне тереңдеудiң жоғары қарқынын қамтамасыз 
етедi.

Кемердiң жұмыс шебi карьер алаңының ұзын немесе қысқа 
осiне параллель бiр шеқарасынан екiншiсiне (бiржақты қазу), ка-
рьер алаңының ұзын немесе қысқа осiне параллель аралық орын-
нан шекараға қарай (екi-жақты қазу), қазу қабатының ортасынан 
шекараға қарай радиаль немесе түкпiр учаскелерден ортасына 
қарай, карьер алаңының шекарасында орналасқан айналу пунктiмен 
тарамдар бойынша жылжуы мүмкiн (9.2-сурет).

Кемердегi тау-кен жұмыстары шебiнiң ұзындығы Lш.к. жəне 
оның жылжу жылдамдығы vш экскаваторлар жұмысының жылдық 
эксплуатациялық өнiмдiлiгiн қамтамасыз етуi қажет:

..

....
.. N

vLh  , 3,                                  (9.1)
 

мұндағы, Nэ.к - осы кемердегi жұмыс жасайтын экскаваторлар 
саны.
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Кемердегi экскава-
тор лардың сандары əр-
түрлі болуы мүмкiн, 
қуатты құрал-жабдықты 
пайдаланғанда кемерде бiр 
экскаватор болғаны жөн, 
бұл кезде оның өнiмдiлiгi 
жоспарланған жұмыс кө-
лемiне тең болуы тиiстi. 
Бұл жағдай кемердегi 
жұмысты ұйымдастыруды 
жақсартады жəне құрал-
жабдықтың өнiмдiлiгiн 
арттыруға ықпалын ти-
гiзедi. Жұмыс шебiнiң 
ұзындығы жəне оның 
жылжу жылдамдығы аз 
болса, кемерлер тобын бiр 
экскаватормен қазудың 
қажеттiлiгi туады, бірақ 
бұл жағдайда  көлiк қа-
тынастарының сұлбасын 
қайта құру керек болады. 
Экскаваторларды бiр ке-
мерден екiншi кемерге 
алып бару, олардың өн-
дiрiстiк өнiмдiлiгiнiң 

азаюымен байланысты жəне басқа да техникалық себептермен 
қолайсыз.

Кемерде екi жəне одан да көп экскаваторлар жұмыс iстегенде 
кемердiң жұмыс шебi жеке экскаваторлық блоктарға бөлiнедi, 
олардың ұзындығы автомобиль  жəне  темiржол  көлiгiн  
пайдаланғанда ЭКГ-5 жəне ЭКГ-8 экскаваторлары үшiн 500-600 
жəне 1000-1400 м-ге сəйкес болады.

Жұмыс шебiнiң жылжу жылдамдығы құрал-жабдықтың қуатына, 
кен қабатының қалыңдығына, карьердiң өнiмдiлiгiне жəне басқа 
факторларға байланысты болады да, 30-250 м/жыл шамасында 
өзгередi.

Карьердiң жұмыс кеңiстiгi - аршыма жəне кен өндiру 

9.2 - сурет. Тау-кен жұмыстары шебiнiң орна-
ласуы мен жылжу тəртібі: а - шептiң бiр шека-
радан екiншiге қарай карьер алаңының ұзын 
осiне параллель жылжуы; ə - осылайша, қысқа 
осiне параллель; б, в - шептiң аралық жағдайдан 
шекараға қарай карьер алаңының ұзын жəне 
қысқа осiне сəйкес параллель жылжуы; г - 

шептiң орталықтан карьер алаңы шекарасына 
радиаль жылжуы; д - осылайша, шекарадан 
орталыққа қарай; е - шептiң карьер алаңы ше-
карасында жəне оған жақын жерде айналу пун-

ктiмен сəйкес тарамды жылжуы.

а
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е ж
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жұмыстары жүргiзiлетiн 
кеңiстiк. Ол бiр мезгiлде 
жұмыс жасайтын аршыма 
жəне өндiру кемерлерінің 
жиынтығымен сипатталады. 
Жұмыс кеңiстiгiнiң орны 
жұмыс кемерлерiнiң биiктiк 
белгiлерiмен жəне оның 
жұмыс шебiнiң ұзындығымен 
анықталады. Жұмыс кеңiстiгi 
уақыт мезгiлiнде жылжитын 
жəне өзгеретiн бет болып 
саналады, оның iшiнде тау-
кен жыныстары қоспаларын 
дайындау жəне қазу 
жұмыстары жүргiзiледi. Гори-
зонталь жəне көлбеу кендердi 
қазғанда жұмыс кеңiстiгiнiң 
биiктiк орны азғана өзгередi жəне оның пландағы мөлшерi ка-
рьер алаңы кескiнiнiң өзгеруiне байланысты өзгередi (9.3,а-сурет). 
Осындай кендердi пайдалану кезеңiнде алдынала тау-кен дайындау 
жұмыстары болмайды. Сондықтан жұмыс кеңiстiгiн осы жағдайда 
жаппай деп атауға болады.

Еңкiш жəне күртқұлама кендердi игергенде жұмыс кеңiстiгi 
тау жұмыстарының тереңдеуiне байланысты бiртiндеп төмендейдi 
(9.3, ə-сурет). Ол жаңа кемерлердi тiлудiң арқасында жоғарғы го-
ризонттар жер бетiндегi ақырғы немесе аралық шекараларына 
жеткенше ұлғаяды. Жер бедерi жазық болғанда жəне карьердiң екi 
бүйіржағында қазу жұмыстары жүргiзiлгендегi жұмыс кеңiстiгiнiң 
ауданы

                Sж.к=[hж.к (сtgβт+ сtgβж)+Шт] L′ш.к, м
2                    ( 9.2)

мұндағы, hж.к - жұмыс кеңiстiгiнiң биiктiгi, м;
βт, βж- кен денесiнiң төнбе жəне жату бүйiрi жағындағы жұмыс 

бүйiржағының сəйкес беткей бұрыштары, град.; 
Шт - карьер түбiнiң енi, м;
L′ш.к - кемердiң жұмыс шебiнiң орташа ұзындығы, м.

Карьер жер бетiндегi шекарасына жеткеннен кейiн жұмыс 

9. 3 - сурет. Горизонталь (а) жəне 
күртқұлама (ə) кендердi игеру кезiн-
дегi карьердiң жұмыс кеңiстiгiнiң 

өзгеруi (цифрлармен карьердiң жұмыс 
кеңiстiгi жағдайының өзгеру кезеңдерi 
көрсетiлген; к - карьердiң ақырғы шетi).
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кеңiстiгi төмендейдi де, оның мөлшерi азаяды. Сондықтан осындай 
жұмыс кеңiстiгi тереңдейтiн болып саналады.

Карьердiң жұмыс кеңiстiгiнде əрбір экскаватор нақтылы 
горизонталь ауданда Sб жұмыс жасайды, ол жұмыс алаңының 
орташа енiмен Шж.а жəне экскаваторлық блоктың ұзындығымен Lб 
сипатталады. Əдетте темiржол көлiгiн қолданғанда Sб=20÷40 мың м2 
жəне автомобиль көлiгiн қолданғанда Sб=5÷20 мың м2 болады.

Карьердiң жұмыс кеңiстiгiнде орналасатын экскаваторлық 
блоктар саны

                                        f
S

SN .  ,                                      (9.3)

мұндағы, Ко= 0,85÷0,93 - жұмыс кеңiстiгiнде кемер беткейлерiнiң 
бар екендiгiн ескеретiн коэффициент; f = 0,7÷0,8 - жұмыс жасамай-
тын блоктар бар болатындығын ескеретiн коэффициент.

9.3. Игеру жүйелерiнiң жiктелуi
 
Пайдалы кен қорларын тиiмдi пайдаланып, белгiленген өндiрiстiк 

өнімділікпен экономикалық ұтымды жəне қауіпсiз пайдалануды 
қамтамасыз ететiн жұмыстар жүйесi тау-кен жұмыстарының игеру 
жүйесi деп аталады.

Ашық кен жұмыстарының игеру жүйелерiнiң бiрнеше жiктелуi 
бар, олар негiзiнен əртүрлі белгiлер бойынша қабылданған. Бiрiншi 
жiктелудi проф. Е. Ф. Шешко ұсынған болатын, оның негiзiне аршы-
ма таужыныстарының тасымалдау бағыты алынды (9.1-кесте). Осы 
жiктелу өзiне мынадай топ жүйелерiн енгiзедi (9.4-сурет).

А тобы көлiк құралдарын қолданбай (көлiксiз жүйе) аршыма 
таужыныстарын үйiндiге көлденең тасымалдау жүйесiн енгiзедi. Б 
тобы көлiк құралдарын қолданып (көлiктi жүйе) аршыма таужыны-
старын үйiндiге бойлық (жұмыс шебi бойымен) тасымалдау жүйесiн 
енгiзедi. В тобы аршыма таужыныстарын үйiндiге көлденең жəне 
бойлық тасымалдау құрама жүйелердi енгiзедi.

Аршыма таужыныстарын iшкi үйiндiге көлденең төгу жүйелерi 
технологиялық жағынан өте қарапайым жəне ұтымды болып санала-
ды. Бірақ экскаватордың жұмыс мүшесін пайдаланып таужыныста-
рын төгу осы жүйелердiң параметрлерiн жəне олардың қолдану ая-
сын шектейдi. Мұнда аршыма жəне өндiру жұмыстары өзара тығыз 
байланысты, ал пайдалы қазындының ашылған қорлары қатал шек-
телген. 
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9.1-кесте 
Проф. Е.Ф. Шешконың қазу жүйелерiн жiктеуi

Қазу жүйелерiнiң топтары Қазу жүйесiнiң аты

Қазу 
жүйесiнiң 
шартты 
белгiсi

А. Аршыма таужыныстарын     
көлiксiз тасымалдап 
игеру жүйелерi (аршыма 
таужыныстарын үйiндiге 
көлденең тасымалдау)

1. Аршыма таужыныстарын 
тiкелей  төгу қазу жүйелерi. 
2. Осылайша, аршыма 
таужыныстарын  экскаватор-
мен еселеп тасымалдау. 
3. Осылайша, аршыма 
жыныстарды үйiндi 
жасағыштармен тасу.

А-1  

А-2

А-3

Б. Аршыма таужыныстарын 
көлiкпен тасымалдап 
игеру  жүйесi (аршыма 
таужыныстарын үйiндiге 
бойлық тасымалдау)

4. Аршыма таужыныстарын 
iшкi үйiн дiге тасымалдау қазу 
жүйелерi. 
5. Осылайша, сыртқы 
үйiндiлерге.  
6. Осылайша, сыртқы жəне 
iшкi үйiндiлерге. 

Б-4

Б-5
Б-6

В. Аршыма таужыныстарын 
көлiксiз жəне  көлiкпен 
тасымалдап игеру жүйесi 
(аршыма таужыныстарын 
үйiндiге  көлденең жəне 
бойлық тасымалдау)

7. Аршыма таужыныстарын 
iшкi жəне сыртқы үйiндiлерге 
iшiнара тасымалдау қазу 
жүйелерi.  
8. Осылайша, аршыма 
таужыныс-тарын көлiксiз iшкi 
үйiндiге iшiнара төгу.

В-7

В-8

А-О. Аршыма 
жұмыстарының  көлемi 
аз қазу жүйелерi, мұнда 
аршыма таужыныстарын 
үйiндiге тасымалдау əдісте-
рiнiң мəні елеулi болмайды

А-О

Аршыма таужыныстарын үйiндiге бойлық тасымалдау жүйелерi 
күрделi жəне олардың ұтымдылығы аздау. Бірақ бұл жағдайда аршы-
ма жəне өндiру жұмыстары бiр-бiрiмен өзара тығыз байланыспаған, 
ал ашылған қорлардың едəуір көлемде өсуге мүмкiндiгi бар. 
Сондықтан осы жүйелердiң қолдану саласы кеңiрек.
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Академик Н. В. 
Мельников аршыма 
жұмыс т а рынының 
маңызына зор мəн 
бере отырып, аршыма 
жұмыстарын жүргiзу 
əдісiне негiзделген 
қазу алаңындағы  
жүйелерiнiң жiктелуiн 
ұсынды (9.2-кесте).  

Академик В. В. 
Ржевский кендердi 
ашу əдісiн ескере от-
ырып, карьер жұмыс 
шептерiнiң жылжу 
бағытына негiзделген 

жiктелудi ұсынды (9.3-кесте). Осы жiктелуге сəйкес жатыстары го-
ризонталь жəне көлбеу кендердi, еңкiш жəне күртқұлама кендердi 
игеру жүйелерi арасында елеулi өзгешелiктер бар (9.5-сурет). 

Жатыстары горизонталь кендердi игеру жүйелерi тек қана аршы-
ма жəне кен өндiру жұмыстарының орындалу тəртібімен сипаттала-
ды, себебi осындай кендерде тау-кен дайындау жұмыстары карьер-
дi салу кезiнде аяқталады. Олар карьердi қайта салу кезiнде баста-
луы мүмкiн. Осындай қазу жүйелерi жаппай деп аталады (тұрақты 
жұмыс кеңiстiгiмен).

Жатыстары еңкiш жəне күртқұлама кендердi игеру жүйелерi 
аршыма, өндiру жəне тау-кен дайындау жұмыстарының орында-
лу тəртібімен сипатталады, себебi тау-кен дайындау жұмыстары 
карьердi салу кезiнде жəне де оның жұмыс жасау мезгiлiнде де 
жүргiзiледi. Осындай қазу жүйелерi тереңдейтiн жүйе деп аталады 
(өзгеретiн жұмыс кеңiстiгiмен). 

9.4 - сурет. Е.Ф. Шешко бойынша қазу жүйесiн 
жiктеу.
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9.3-кесте
Академик В. В. Ржевскийдiң қазу жүйелерiн жiктеуi

Топ индексi Жүйе тобы Шағын топ Игеру жүйелерi
С Жаппай Бойлық (СД) Бiржақты (СДО)

Екiжақты (СДД)
Көлденең (СП) Бiржақты (СПО)

Екiжақты (СПД)
Желпуiштi (СВ) Орталық (СВЦ)

Бытыраған (СВР)
Сақиналы (СК) Орталық (СКЦ)

Шеттiк (СКП)
У Тереңдейтiн Бойлық (УД) Бiржақты (УДО)

Екiжақты (УДД)
Көлденең (УП) Бiржақты (УПО)

Екiжақты (УПД)
Желпуiштi (УВ) Бытыраған (УВР)
Сақиналы (УК) Орталық (УКЦ)

УС Аралас (терең-
деп-жаппай)

Осылайша, əртүрлі үйлесiмдi

Ескерту: Игеру жүйесiнiң атына сыртқы (немесе iшкi) 
үйiндiлермен деген сөздер қосылады.

Топографиясы жəне тау-кен геологиялық жағдайлары күрделi 
кендер аралас жұмыс жүйелерi арқылы қазылуы мүмкiн.

Кендердi қазу тəртібі, тау-кен жұмыстарының дамуы, карьер 
алаңының контурына байланысты болады. Осыған орай қазудың 
пландағы бағыты бойынша мынадай игеру жүйелерiне бөлiнедi:

бiржақты жəне екiжақты бойлық, аршыма жəне өндiру 
жұмыстарының шебi карьер алаңының ұзын осiне параллель жыл-
жиды; 

бiржақты жəне екiжақты көлденең, аршыма жəне өндiру 
жұмыстарының шебi карьер алаңының қысқа осiне параллель жы-
лжиды;

желпуiштi, аршыма жəне өндiру жұмыстарының шебi орталық 
немесе топталмаған айналу пункттерi бар тарамдар бойымен жыл-
жиды;

сақиналы, аршыма жəне өндiру жұмыстары шебi сақина пiшiндi 
болады жəне қазу карьер алаңының ортасынан, шетiне қарай, немесе 
шетiнен ортасына қарай жүргiзiледi.
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9.5 - сурет. В. В. Ржевский жіктеуі бойынша кендерді 
а-жаппай жүйелер (жұмыс кеңістігінің тұрақты жағдайымен) б-қазудың пландағы 
біржақты бағыты; е-осылайша, екіжақты бт-осылайша, бытырап орналасқан.

бт
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Ашық əдіспен қазу жүйесінің сұлбалары:
б – тереңдейтін жүйелері (жұмыс кеңістігінің өзгергіш жағдайымен);
о – осылайша, орталықты; ш – осылайша, шет аймақты

бт

в
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9.4. Ашық тау-кен жұмыстарын кешендi 
механикаландыру құрылымдары

Ашық тау-кен жұмыстарын кешендi механикаландырудың 
қағидасы қол еңбегiнiң негiзгi процестерден емес, қосалқы 
технологиялық процестерден де шығарылуын көздейдi. Осы кезде 
əрбір қосалқы операцияның механикаландыру құралдарының қуаты 
мен өнiмдiлiгi негiзгi процестердегi ұқсас құрал-жабдықтардың 
көрсеткiштерiне сəйкес болуы қажет.

Пайдалы қазбаларды ашық əдіспен игерудің техникалық-
экономикалық көрсеткiштерiн жақсарту механикаландыру 
жиынтығының толықтығы арқасында қол жетедi. Бұл жағдай 
технологиялық процестiң қатар элементтерiнiң бiр-бiрiмен сəйкес, 
өнiмдiлiгi тең құрал-жабдықтармен механикаландырылуын 
бiлдiредi.

Белгiлi бiр карьер жүк ағынындағы өндiрiстiк процестердiң толық 
циклын қамтамасыз ететiн машиналар мен механизмдер жиынтығы 
кешендi механикаландыру құрылымын құрайды.

Ашық кен жұмыстарын кешенді механикаландыруды жəне 
ұйымдастыруды жетiлдiрудiң негiзгi бағыты бiртiндеп ағынды 
технологияны енгiзу болып саналады жəне өндiрiстiк процестердi 
орындау кезiнде жеке операцияларды барынша қоса атқару болады. 
Ағынды технологияның қағидасына үздiксiз қимылды құрал-
жабдықтардың жұмыстары жоғары дəрежеде сəйкес.

Кешендi механикаландыру құрылымын таңдауға табиғи, 
технологиялық, техникалық, ұйымдастырушылық жəне 
экономикалық факторлар əсерiн тигiзе-дi.

Табиғи факторлар аршыма таужыныстарының жəне пайдалы 
қазындының физикалық-техникалық қасиеттерiн, сондай-ақ кен 
денесiнiң пiшiнiн жəне оның мөлшерiн, жату жағдайын, аумақтың 
ауа райын жəне жер бедерiн сипаттайды.

Технологиялық жəне техникалық факторларға кəiпорынның 
өндiрiстiк қуаты, қажеттi құрал-жабдықтар жəне оларды сатып алу 
мүмкiндiгi жатады.

Ұйымдастырушылық факторлардың əсерi тəжірибелi 
мамандарды жұмысқа тарту мүмкiндiгiмен, жұмыс тəртібімен, 
карьердi салу мерзiмiмен жəне оның өндiрiстiк қуатын игерумен, 
су жəне энергиямен қамтамасыз ету, құрал-жабдықтарды құрастыру 
жағдайына байланысты.
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Экономикалық факторларға күрделi салым мөлшерi, көсiпорын 
қызметiнiң негiзгi техникалық-экономикалық көрсеткiштерi жатады.

Академик В. В. Ржевский кен орнын ашық əдіспен игеретін құрал-
жабдықтар жиынтығының құрылымдық жiктелуiн əзiрледi жəне 
кешендi механикаландырудың құрылымын қазу-тиеу жұмыстары, 
тасымалдау, үйiндiлеу жəне қоймалау үшiн қажеттi негiзгi құрал-
жабдықтар түрi бойынша жiктеудi ұсынды.

Кешендi механикаландыру құрылымының негiзгi топтары, 
олардың орындайтын өндiрiстiк процестерiне мыналар сəйкес:

ҚДТ-таужыныстарын қазуға дайындау тобы;
ҚТТ-қазу-тиеу тобы; КТ-көлiк тобы; 
ҮҚТ-үйiндiлеу жəне қоймалау тобы.
Кешендi механикаландыру құрылымы белгiлi құрал-жабдықтар 

жиынтығы қамтамасыз ететiн жүк ағыны сияқты қарапайым, парал-
лель, қосылатын, ажырайтын жəне күрделi болып бөлiнедi. 

Кешендi механикаландыру құрылымының жиынтығын 
қалыптастыру мысалы  9.6-суретте келтiрiлген.

Циклдiк қимылды машиналардан тұратын қазу-тиеу құрал-
жабдықтарының жиынтығы экскаваторлық (Э) деп аталады; үздiксiз 
қимылды құрал-жабдықтардың кешенді  жиынтықтарымен қазу (Қ) 
деп аталады.

Қолданылатын құрал-жабдықтардың түрлерiне қарай кешендi 
механикаландыру құрылымы алты класқа бөлiнедi.

I класс - қазу-үйiндi құрал-жабдықтарының жиынтығы-ҚҮ (ро-
торлы жəне шынжырлы экскаваторлар, консольдi үйiндiжасағыштар 
немесе көлiк-үйiндi көпiрлерi);

II класс - экскаваторлық-үйiндi құрал-жабдықтарының жиынтығы 
-  ЭҮ (аршыма механикалық күректерi, драглайндар). Осы класқа 
скреперлiк құрал-жабдықтар (СҚ) жиынтығы да жатады;

III класс - қазу-тасымалдау-үйiндiлеу құрал-жабдықтарының 
жиынтығы - ҚТҮ (үздiксiз қимылды машиналар жəне көлiк 
құралдары);

IV класс - экскаваторлық-көлiк үйiндiлеу құрал-жабдықтарының 
жиынтығы - ЭКҮ (циклдық қимылды экскаваторлар жəне барлық 
белгiлi көлiк түрлерi);

V класс - қазу-тасымалдау-жүктi түсiру құрал-жабдықтарының 
жиынтығы -ҚТТ (үздiксiз қимылды машиналар, көлiк құралдары, 
жер бетiндегi немесе тұтынушыдағы жүктi түсiру құрылғылары);

VI класс - экскаваторлық-көлiк- жүктi түсiру құрал-
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жабдықтарының жиынтығы - 
ЭТТ (циклдық қимылды экскава-
торлар, көлiк құралдары жəне жер 
бетiндегi немесе тұтынушыдағы 
жүктi түсiру құрылғылары).

Осындай аршыма жұмыстары 
үшiн құрал-жабдықтар жиынтығы 
үйiндi жұмыстарын механика-
ландыру құралдарын енгiзедi, ал 
өндiру жұмыстары үшiн құрал-
жабдықтар жиынтығы жүктi 
түсiру жұмыстарын механика-
ландыру құралдарын енгiзедi.

Жоғарыда айтылған қағи-
даларды жəне келтiрiлген 
факторлардың əсерлерiн ес-
ке ре отырып, жеке техно ло-
гиялық процестердiң құрал-
жабдықтарын таңдау жəне 
карьерлердiң кешендi механи-
каландыру құрылымын қалып-
тастыру төмендегi негiзгi 

жағдайларға сүйенiп жасалады:
1. Карьерлерде кешендi механикаландыру құрылымын 

қалыптастыру технологиялық жүк ағынының негiзгi жəне қосалқы 
құрал-жабдықтарын тиiмдi құрастыруға негiзделген.

2. Кешеннiң құрамына таужыныстарының физикалық-техникалық 
қасиеттерiне жəне кен денесiнiң жату жағдайына техникалық сипат-
тамалары сəйкес машиналар ғана кiредi.

3. Құрал-жабдықтар кешеннiң нəтижелi жұмыс жасауын 
қамтамасыз ету үшiн, олардың сандық немесе өнiмдiлiгi бойынша 
резервiн дəлелдеу қажет.

4. Негiзгi жəне қосалқы қатар атқарылатын өндiрiстiк процестердiң 
машиналары мен механизмдерiнiң қуаты, параметрлерi, өнiмдiлiгi 
жəне сандары өзара байланыстырылуы тиiс.

5. Технологиялық жүк ағынындағы машиналардың параметр-
лерiмен, өнiмдiлiгiмен жəне сандарымен байланыстырылатын жал-
пы технологиялық процестегi негiзгi құралдар тиеу жəне көлiк ма-
шиналары болып саналады.

9.6 - сурет. Кешендi механикалан-
дыру құрылымының жиынтықтары:

1 - қарапайым; 2 - параллель; 
3 - қосылатын; 4 - ажырайтын; 

5 - күрделi.
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6. Қосалқы жұмыстарды меха-
никаландыру үшiн машиналарды 
таңдау құрал-жабдықтар түрлерiнiң 
мөлшерiмен, негiзi процестердi 
ұйымдастыру жұмысымен, карьердiң 
өнiмдiлiгiмен жəне кендердiң жату 
жағдайымен анықталады.

Нақтылы ашық кендi механика-
ландыру құрылымын таңдау мынадай 
тəртіппен жүргiзiледi:

1. Бiрiншi кезеңде белгiлi тех-
никалық жəне табиғи факторлар 
жағдайына байланысты қолданылуы 
мүмкiн болмайтын құрылымдар 
шығарылып тасталады.

2. Қалғандарынан табиғи, тех-
но логиялық, техникалық жəне 
ұйымдастырушылық факторлар та-
лаптарын қанағаттандыратын ең 
ықтимал құрылымдар таңдалынады.

3. Ең ықтимал құрылымдар тех-
никалық-экономикалық көрсеткiштерi 
бойынша қаралады.  

Құрылымдарды техникалық 
жəне экономикалық бағалау барлық 
өндiрiстiк цикл бойынша игерілетін 
кеннiң нақтылы жағдайында негiз-
гi жəне қосалқы жұмыстарды орын-
дау үшiн машиналардың сандық 
жəне сапалық қатынастарын ескерiп 
жүргiзiлуi тиiстi.

9.5. Жатыстары горизонталь жəне көлбеу кен 
шоғырларын игеру технологиясы

Жатыстары горизонталь жəне көлбеу кен шоғырларының 
геологиялық жағдайлары аршыма таужыныстарын қазылған 
кеңiстiкке  толық немесе iшiнара орналастыруға мүмкiндiк бередi. 
Пайдалы кеннiң жəне аршыма жыныстарының қалыңдығы, аршы-

9.7 - сурет. Аршыма таужыны-
старын механикалық күрекпен 
қазылған кеңiстiкке тасымал-
дап қазудың технологиялық 

сұлбасы.
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ма құрал-жабдықтарының жұмыс параметрлерi жəне кен өндiру 
жұмыстарының технологиясы негiзiнен тау-кен жұмыстарының тех-
нологиясы мен кешендi механикаландырылуын анықтайды. Жаты-
стары горизонталь жəне көлбеу кендердi игеру технологиясы жəне 
оны кешендi механикаландырылуының негiзгi варианттары 9.4-ке-
стеде келтiрiлген.

Бiршөмiштi экскаваторлармен аршыма таужыныстарын 
қазылған кеңiстiкке қазып тасымалдау. Осы технология бойын-
ша жұмысты жүргiзу үшiн жұмыс параметрлерi үлкен аршыма эк-
скаваторлары қолданылады. Механикалық күрек (9.7-сурет) пай-
далы кен қатпарының үстiнде орналасады да, оны жауып жатқан 
таужыныстарының толық қалыңдығын бiр кемерден қазады. Бос 
жыныстар кемерiнiң жылжуына қарай пайдалы кендердiң ашылған 
қатпары бульдозермен бос таужыныстарынан тазартылып бiр 
шөмiштi экскаваторлармен (жоғары тиеу) немесе жүк тиеуiштермен 
қазылады.

Технологиялық сұлбаны есептеу кендi жауып жатқан 
таужыныстарының нақты қалыңдығы үшiн экскаватор тiлмесiнiң 
енiне В, пайдалы қазынды қатпарының қалыңдығына h, кемер 
α  жəне үйiндi b беткейлерiнiң бұрышына байланысты аршыма 
экскаваторларының жұмыс параметрлерiн таңдаудан тұрады. Есеп-
теу негiзiне аршыма тiлмесiнiң V1 жылжу бiрлiгiнiң жəне үйiндiдегi 
тау жыныстары V2 көлемдерiнiң тең болу шарты қабылданған. 
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9.4 – кесте
Жатыстары горизонталь жəне көлбеу кен шоғырларын 

игеру технологиясының варианттары

Технология түрлері Схемалары
Біршөмішті экскаваторлармен аршыма таужыныстарын 

қазылған кеңістікке қазып тасымалдау

Біршөмішті экскаваторлармен ішкі үйінділерге 
таужыныстарын еселі тасымалдап қазу

Таужыныстарын көлік-үйінді көпірмен қазылған 
кеңістікке тасымалдап қазу

Таужыныстарын консольді үйіндіжасағышпен 
қазылған кеңістікке тасымалдап қазу

Біршөмішті экскавваторлармен аршыма 
таужыныстарды қазып, оларды қазылған кеңістікке 
төгу жəне консольді үйіндіжасағышпен тасымалдау 

Аршыма таужыныстарын ішкі үйінділерге тасымалдап 
қазу

Аршыма таужыныстарын сыртқы үйінділерге 
тасымалдап қазу

Аршыма таужыныстарын ішкі жəне сыртқы 
үйінділерге тасымалдап қазу

Аршыма таужыныстарын консольді үйіндіжасағышпен, 
көлік-үйінді көпірмен жəне конвейер көлігімен 

қазылған кеңістікке тасымалдап қазу 
Аршыма таужыныстарын біршөмішті экскаватор-

лармен, үйіндіжасағыштармен тасымалдап 
немесе көлік-үйінді көпірлерімен жəне аршыма 

таужыныстарын қазылған кеңістікке көлік 
құралдарымен тасымалдап қазу

Аршыма таужыныстарын ішкі үйіндіге төгу жəне 
сыртқы үйінділерге тасымалдап қазу
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Аршыма тiлмесiнiң жылжу бiрлiгiнiң таужыныстары көлемi (м3)
V1 = ВНКр ,                                             (9.4)

мұндағы, Н - аршыма таужыныстарының қалыңдығы, м; Кр- 
таужыныстарының қопсу коэффициентi.

Тау-кен жұмыстары шебiнiң ұзындығы бiрлiгiндегi үйiндiнiң 
көлемi (м3)

V2 = ВН0 - 0,25В2tgβ ,                               ( 9.5)
    

мұндағы, Н0 - үйiндi биiктiгi, м.
Үйiндiге таужыныстарын орналастыру үшiн V1=V2 тең болуы 

қажет:
     НКр = ВН0- 0,25В2tgβ,                             ( 9.6)

осыдан үйiндiнiң биiктiгi
                               Н0 = НКр+ 0,25Вtgβ,                               ( 9.7)

жəне экскаватордың төгу биiктiгi

үр = Н0- ү = НКр+ 0,25Вtgβ - ү .                  ( 9.8)

Экскаватордың төгу радиусы

Rт  =  с + hctgα + Z + Н0ctgβ, м,                   (9.9)

мұндағы, с - аршыма экскаваторының өсiнен пайдалы қазынды 
кемерiнiң жоғарғы жиегiне дейiнгi қашықтық, м; Z-қазылған 
кеңiстiктiң бос енi, м.

Есептi керi шешкен кезде - нақтылы жағдайда аршыма экскава-
торымен қазылатын аршыма таужыныстарының мүмкiн биiктiгiн 
анықтау үшiн төмендегi формулаларды қолдануға болады:

экскаватордың төгу биiктiгiн ескере отырып

Н  =  үр - 0,25Вtgβ + ү/Кр,                          ( 9.10)

экскаватордың төгу радиусын ескере отырып

                   ctgK
)B25,0Zhctgc(R

p  , .     
                      (9.11)
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Ақырғысына ең аз мəні қабылданады. Технологиялық сұлбаны 
құрастырған кезде аршыма жұмыстарында жұмыс параметрлерi 
кiшкі экскаваторларды қолдану мүмкiндiгiн анықтау үшiн қазылған 
бос кеңiстiктi азайтуға, iшкi үйiндiнiң беткей бұрышын жəне ар-
шыма экскаваторының осiнен пайдалы қазынды кемерiнiң жоғарғы 
жиегiне дейiнгi қашықтықты көбейтуге тырысады. Қазылған 
кеңiстiктiң ең аз енi су ағатын арықтың параметрлерiн ескере отырып 
анықталады, ол өндiру кемерi бойымен карьерден су ағатын ойыққа 
қарай көлбеу етiп жүргiзiледi. Қазылған бос кеңiстiктiң енiнiң аза-
юына пайдалы қазындыны тасымалдау үшiн көлiк коммуникация-
ларын қатпар үстiнде орналастыруда себебiн тигiзедi. Iшкi үйiндiнiң 
беткей бұрышының көбеюiне үйiндi табанын тиiмдi құрғату əдісін 
қолдану əсерiн тигiзедi. Осы мақсатпен үйiндi табанына құрғату 
құбырларын салады.

Аршыма жұмыстарын жүргiзу кезiнде драглайн (9.8-сурет) ар-
шыма кемерлерiнiң үстiнде немесе аралық горизонтта орналасуы 
мүмкiн. Бiрiншi жағдайда оның өнiмдiлiгi жоғары, бірақта қазылған 
кеңiстiктен алыстау орналасқандықтан оның жұмыс тетіктерінің 
параметрлерi үлкен болуға тиiстi. Аралық горизонтта орналасқан 
кезде драглайн аршыма таужыныстары қалыңдығының бiр бөлiгiн 
тұру деңгейiнен биiк кемерден көсiп алады, бұл кезде қиын экска-
вацияланатын таужыныстарын қазғанда оның өнiмдiлiгi азаяды. 
Бірақ ол үйiндiге жақын орналасады да, оның жұмыс тетіктерінің 
параметрлерiнiң кіші болуы  мүмкін.

Технологиялық сұлбаны есептеу механикалық күректi қолдану 
кезiндегi шарттарды ескере отырып жасалынады.

Аршыма таужыныстарының қазылған кеңiстiкте орналасу шарты 
бойынша үйiндiнiң қажеттi биiктiгi (м)

Н0 = НКр+0,25Вtgβ , м.                             ( 9.12)

Драглайнның төгуiнiң қажеттi биiктiгi

 hр = Н0 - h - Н = 0,25Вtgβ - h + Н(Кр-1), м.              ( 9.13)

Драглайнның төгу радиусы

Rт  = b+ Нctgγ + а +hctgα + Z + Н0ctgβ, м                ( 9.14)

мұндағы b - аршыма драглайнының осiнен бос жыныстар 
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кемерiнiң жоғарғы жиегiне дейiнгi қашықтық, м; γ - бос жыныстар 
кемерi беткейiнiң орнықтылық бұрышы, градус; α - алаң енi, м.

Драглайн аралық горизонтта орналасқан жағдайда алдымен 
қазылған кеңiстiкте аршыма таужыныстарының орналасу шарты 
бойынша төменгi шағын аршыма кемерiнiң биiктiгi есептелiнедi:

Нт = Н0 - h - Нр = НКр+ 0,25Вtgβ - h - Нр , м              9.15)

Жоғарғы аршыма шағын кемерiнiң биiктiгi

Нж = Н - Нн , м                               ( 9.16)

Ол экскаватордың төгу биiктiгiнің 0,5 - 0,7-дей шамасындай бо-
лып қабылданады.

 Осы сұлба бойынша драглайнмен қазылатын аршыма 
жыныстарының ең көп биiктiгi:

         , м.       (9.17) 
    ctgctgK

ctgH)B25,0hctgZab(R
H

p

p

          

Горизонталь жəне көлбеу жатқан кен шоғырларының аршыма та-
ужыныстарын қазылған кеңiстiкке тiкелей тасымалдап қазуға дра-
глайндар кең қолданылып келедi. Драглайндардың механикалық 
күректермен салыстырғанда жұмыс параметрлерi жоғары бола-
ды. Қарапайым жағдайда бiр драглайн экскаватор-карьер сұлбасы 
бойынша кезекпен аршыма жəне кен өндiру жұмыстарын жүргiзе 
алады.

Бiршөмiштi экскаваторлармен iшкi үйiндiлерге тау жыныста-
рын еселi тасымалдап қазу. Қазылған кеңiстiктiң сыйымдылығын 
пайдалануды ұлғайту үшiн iшкi үйiндiге таужыныстарын қайталап 
экскавациялауды, драглайнның көмегiмен үйiндi iшiне қарай 
тасымалдау əдісі қолданылады. Бұл жағдай аршыма кемерiнiң 
биiктiгiн ұлғайтуға мүмкiндiк бередi.

Осы технологияның көптеген сұлбалар-варианттарының ішінен 
төртеуi кең  таралған:

аршыма таужыныстарын механикалық күрекпен  қазып, 
қазылған кеңiстiкке пайдалы қазынды қатпарының бiр бөлiгiн жаба 
тасымалдау жəне тау- жыныстарын үйiндi iшiнде драглайнмен 
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қайталап экскавациялау 
(9.9, а-сурет);

аршыма таужы ныс-
тарын драглайнмен қазып, 
қазылған кеңiстiкке пай-
далы қазынды қатпарын 
жаба тасымалдау жəне 
таужыныстарын үйiндi 
iшiнде драглайнмен қай-
талап экскавациялау (9.9, 
ə-сурет);

аршыма кемерiнiң 
бiр бөлiгiн драглайнмен 
қазу жəне аршыма тау-
жыныстарын қазылған 
кеңiстiкке тасымалдау 
жəне бiр мезгiлде кен-
жардағы қалған тау-
жыныстар бөлiгiн қазу 
жəне драглайнмен оларды 
үйiндi iшiнде қайталап 
экскавациялау (9.9, б-сурет);

аршыма таужыныстарын бiр драглайнмен қазу, қазылған 
кеңiстiкке тасымалдау жəне қайталап экскавациялау (9.9, в-сурет).

Қайталап экскавациялау көлемдерiн  есептеу схемалары 
9.10-суретте көрсетiлген.

Кенжардың жылжу бiрлiгiндегi экскавацияланатын 
таужыныстарының көлемi: 

V1 = V2 = BHKp , м
3.                             ( 9.18)

Қайталап экскавацияланатын таужыныстарының қажеттi көлемi:

Vn = L(H0- 0,25Ltgβ) - 0,5h2(ctgα+ сtgβ),               ( 9.19)

мұндағы, H0- үйiндi биiктiгi, м; h0
¢- қайталап экскавациялайтын 

драглайнды орналастыру биiктiгi, м; L - тiлме енi, м.

L = Z + h(ctgα + сtgβ) , м.                         ( 9.20)

9.8 - сурет. Драглайнмен қазылған 
кеңiстiкке аршыма таужыныстарын төгiп 

қазудың технологиялық сұлбасы:
а - экскавторды аршыма кемерiнiң үстiнде 

орналастырғанда;
ə - экскаваторды орталық горизонтта 

орналастырғанда.

а  ə
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Қайталап экскавацияланатын таужыныстарын үйiндiнiң жоғарғы 
қабатына орналастырады.

Қайталап экскавациялайтын драглайнның өнiмдiлiгi қайталап 
экскавацияланатын жыныстардың қажеттi көлемiне сəйкес болуы 
тиiстi. Осы жағдайда драглайнның жұмыс параметрлерi мынадай 
болуы керек:

                    ctgHhctgctgH2RR p
'
0                  (9.21)

қайталап экскавациялау коэффициентi Кn=Vn/V2 кезiнде.
Үйiндiдегi экскаватор өндiру кемерiн таужыныстары үймесiнен 

босатып жəне қазылған кеңiстiкте келесi тiлмеден шығатын таужы-
ныстарын орналастыруға орын əзiрлейдi.

Қайталап экскава-
циялау шығындары 1м3 
таужыныстарын iшкi 
үйiндiге тасымалдау шы-
ғынынан артық болмауы 
керек.

Таужыныстарын үйiн -
дiге экскаваторлық қай-
талап төгудiң негiзгi 
жақсы жақтары; аршыма 
жұмыстары құнының 
төмендiгi, аршыма экска-
ваторларының жоғары 
өнiмдiлiгi, ұйымдастыру 
жұмыстарының қара-
пайымдылығы.

Таужыныс т а рын 
кон сольдi үйiн дi жа са-
ғыш пен қа зыл ған ке-
ңiстiкке тасымалдап 
қазу. Осы технология 
(9.11-сурет) роторлы 
экскаваторлардың кон-
сольдi үйiндiжасағыш 
кешендерiнiң жа са-
луының арқасында 

9.9 - сурет. Бiршөмiштi экскаваторлармен 
таужыныстарын iшкi үйiндiлерге еселеп 
тасымалдап қазудың технологиялық 

сұлбалары.

а

ə

б

в
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кең қолданыла бастады. 
Олардың өнiмдiлiгi жүктi те-
мiржол көлiктерiне тиейтiн 
экскаваторларға қа рағанда 
25 - 40%-ға жоғары болады.

Консолды үйiндiжасағыш 
тiлмедегi пайдалы қа-
зындының ашылған қорлары 
ең аз болғанда роторлы 
экскаватордың артын-
да орналасуы мүмкiн, ашылған қорлар көп болғанда роторлы эк-
скаватордан барынша қашық iшкi үйiндiге жақын орналасады. 
Үйiндiжасағыштың қазылған кеңiстiкте қатпар табанында  орнала-
суы мүмкiн.

Ашылған қорлардың көлемiн көбейту үшiн iшкi үйiндiлердiң 
тұрақтылығы жеткiлiктi кезiнде үйiндiжасағыш алдыңғы үйiндiде  

орналасуы мүмкiн, ар-
шыма таужыныстары 
экскаватордан қайта тие-
уiш арқылы берiледi. 
Технологиялық сұлбаны 
есептеу үйiндiнiң пара-
метрлерiн анықтаудан, 
үйiндiжасағыштың жəне 
роторлы экскаватордың 
сызықтық параметрлерi-
не байланысты ашылған 
қорлардың енiн табудан 
тұрады.

Консолды үйiн дi жа -
сағышпен қазу техно-
логиясы жоғары ең-
бек өнiмдiлiгiн жəне 
қарқынды өндiрiстi, оны 
басқарудың автоматтан-
дыруын соның арқасында, 
аршыма жұмыстарының 
құнының aрзaндaуын 
қамтамасыз етедi.

9.10 - сурет. Қайталап экскавациялау 
көлемдерiн есептеу сұлбасы.

9.11 - сурет. Консолды үйiндi жасағышпен 
кендi қазу технологиялық сұлбасы:
а жəне ə - үйiндiжасағышты қабат 
үстiнде орналастырғанда; б жəне в - 

үйiндiжасағышты қазылған кеңiстiктегi 
үйiндi алдына орналастырғанда аударып 

тиеуiш ретiнде пайдаланғанда

а

ə

б

в
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Таужыныстарын көлiктік-үйiндiлік көпiрмен қазылған 
кеңiстiкке тасымалдап қазу. Аршыма жыныстарын көлiктік-
үйiндiлік көпiрмен қазу технологиясы консолды үйiндiжасағыш тех-
нологиясына ұқсас болады.

Көлiктік-үйiндiлік көпiрдi қолданып игеру жүйесiнiң 
технологиялық параметрлерi үйiндi консолiнiң аралық құрылымымен 
жəне ұзындығымен анықталады.  

Көлiктік-үйiндiлік көпiрлер нақтылы жағдайларға байланысты 
арнайы жобаланып шығарылады (9.12-сурет).

Ең үлкен көлiктік-үйiндiлік көпiр Германияда Эспенхайн ка-
рьерiнде қолданылды (9.13-сурет), оның ұзындығы 500 м-ден артық 
болды.

Көлiктік-үйiндiлік көпiрлердi қолдану өндiрiстiң тасқынды бо-
луын, қазу құрал-жабдықтардың жоғары еңбек өнiмдiлiгiн жəне ар-
шыма жұмыстарының өзiндiк құнының азаюын  қамтамасыз етедi.

Бiршөмiштi экскаваторлармен аршыма таужыныстарын 
қазып, оларды қазылған  кеңiстiкке төгу жəне консолды 
үйiндi жасағышпен тасымалдау. Егер драглайнның немесе 
үйiндiжасағыштың жұмыс параметрлерi таужыныстарын қазылған 

9.12 - сурет. ТМД елдерінің кейбір карьерлерінде қолданылатын көлiктік-
үйiндiлік көпiрлермен игерудың технологиялық сұлбалары: а - Стреженев-
ский; ə - 1-Камышбурун; б - Юрковский; в - 2-Камышбурун; з - Семенев-
ско-Головковский; д - Байдаковский; е - Бандуровский; ж - Балаховский; 

з - Шевченковский.
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кеңiстiкке тасымалдауға 
мүмкiндiк бермесе не -
месе жартылай жар-
тасты қалың шө-
гiндiлерден тұратын  
бекемдiгі əртүрлі ар-
шыма таужыныстары 
болса, онда құрама технологиялық схеманы қолданады, яғни төменгi 
горизонтты драглайнмен қазып аршыма таужыныстарын тiкелей 
қазылған кеңiстiкке төгедi, ал шөгiндiлер консольдi үйiндiжасағышы 
бар роторлы экскаваторлармен қазылады (9.14-сурет). Құнарлы 
қабаты бар жұмсақ таужыныстарын үйiндiнiң жоғарғы бетiне 
орналастыру бұзылған жерлердi рекультивациялауды оңайлатады.

Аршыма таужыныста-
рын iшкi үйiндiлерге тасы-
малдап қазу. Аршыма тау-
жыныстарын iшкi үйiндiлерге 
тасымалдап қазу технологи-
ясын тереңдеу горизонталь 
жəне көлбеу кен шоғырының 
толық қалыңдығына дейiн бiр-
неше кемерлермен қазғанда да 
қолданады. Кемерлердi қазу 
бiршөмiштi жəне көпшөмiштi 
немесе роторлы экскаватор-
лармен жүргiзiлiп, таужыны-
старын темiржол вагондарына, 
ленталы  конвейерлерге немесе 
автосамосвалдарға тиеп iшкi 
үйiндiге тасымалайды.

Темiржол карьердiң бiр 
жағынан өтетiн аршыма  кемер-
лердегі  жолдарды үйiндi кемер-
лерiндегі жолдармен қосады 
(9.15-сурет). Кенжарлардан 
үйiндiлерге дейiнгi жолдардың 
көлбеулiгi көлiктi пайдалану 
үшiн 8 - 15% -дан аспайды. Егер 
кен шоғырын жауып жатқан 

9.13 - сурет. Германиядағы Эспенхайн 
карьерiндегi көлiктік-үйiндiлік көпiрмен 

қазудың технологиялық сұлбасы.

9.14 - сурет. Аршыма таужыныста-
рын қазылған кеңiстiкке драглайнмен 
жəне консолды үйiндiжасағышпен 
тасымалдап қазудың қиыстырылған 
сұлбасы: Н1, Н2, Нү  Нү’, Rү жəне Rд 
- кемерлердiң, үйiндiлердiң сəйкес 
биiктiктерi жəне үйiндiжасағыш пен 
драглайнның сəйкес төгу радиустары.
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таужыныстарын екi шағын кемерлермен қазса, онда аршыма тау-
жыныстары үйiндiлеуші экскаваторларымен екi шағын кемерлерге 
орналастырылады. Осы кезде үйiндiдегi жұмыс алаңының орналасу 
биiктiгi мынадай байланыстармен өрнектеледi:

                    h + h2 = Кр h2,                                  ( 9.22)
немесе

                    h2=h/( Кр-1), м.                                  (9.23)

Кейде аршыма кемерлердi карьердiң бiр жағынан темiржолмен, 
екiншi жағынан үйiндi кемерлермен тiкелей горизонталь немесе жүк 
таситын бағытта көлбеу етiп қосады. Осы кезде тиелген пойыздар 
жер бетiне шықпайды. Жер бетiне үлкен оржолмен бос пойыздар 
жөндеуге жəне құрамын толықтыруға   шығады. 

Осы игеру жүйесiнде таужыныстары жəне пайдалы қазындыны 
таситын жүк ағындары бытыраңқы болады. Олардың көлiк жолдары 
əртүрлі биiктiкте қиылысады да, ол жерлерде өтпелер салынады.

Аршыма таужыныстарын конвейер көлiгiмен iшкi үйiндiге 
тасымалдап кеншоғырын игерудің технологиялық сұлбасы  
9.16-суретте берiлген. Осы технологияны нəтижелi қолдану iшкi 
үйiндiлердi құрғату жəне су басуынан қорғау шараларына байла-
нысты болады. Кейде сулы карьерлерде үйiндi кемерлерiнiң та-
банына суөткiзгiш таужыныстары төгіледі, ал үйiндi табанынан 
судың қазылған кеңiстiкке шығуы үшiн құрғату құбырларын са-
лады.

Аршыма таужыныстарын сыртқы үйiндiлерге тасымалдап 
кен шоғырын игеру.

Жатыстары горизон-
таль жəне көлбеу кен 
шоғырларын игерген-
де үйiндiлердi қазылған 
кеңiстiкке орналастыру 
мүмкiндiгі болмаса, тау-
жыныстарын карьердiң 
сыртында орналасқан үйiн-
дiлерге тасымалдайды.

Таужыныстарын сырт-
қы үйiндiлерге тасы-
малдау пайдалы қазын-

9.15 - сурет. Аршыма жыныстарын темiр-
жол көлiгiмен iшкi үйiндiлерге тасымал-
дап қазудың технологиялық сұлбасы.
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дының қалыңдығы үлкен 
жəне жауып жатқан 
таужыныстарының қа-
лың дығы шамалы құ-
рылыс материалдары 
кен дерiн қазғанда жиi 
қолданылады. Пайда-
лы қазындыны тұрақты 
жұмыс кеңiстiгiмен екi-
үш горизонтта қазғанда, 
қазылған кеңiстiктiң пайда болуына қарамастан аршыма таужыны-
старын орналастыруға мүмкiндiк болмайды, себебi экономикалық 
жағынан тиiмдi болғанда пайдалы қазындыны төменгi горизонт-
тардан да қазып алуға мүмкiндiк туады. Таужыныстарын сыртқы 
үйiндiлерге тасымалдау мəңгi тоңазыған ортада ұсақ таужыны-
старын қазғанда да қолданылады, ол үшін едəуір алқапты ашып, 
олардың күн жылуымен жiбуiн қамтамасыз етедi.

Көлемі аз таужыныстарында аршыма жұмыстары бульдозермен 
жүргiзiлiп, үйiндiлер полигон ернеуi үстiнде орналастырылады. 
Осы вариантқа таужыныстарын гидромеханикалық құралдармен 
қазып, гидроүйiндiлердi карьер сыртында орналастыру сияқты 
технологиялық сұлбалары жатады.

Кен орнының аршыма таужыныстарын iшкi жəне сыртқы 
үйiндiлерге тасымалдап игеру. Таужыныстарын iшкi жəне  сыртқы 
үйiндiлерге тасымалдап қазуды горизонталь немесе көлбеу жатқан 
қуатты қатпарлардың тереңдiктерi едəуір кен шоғырларында барлық 
таужыныстарын iшкi үйiндiлерде орналастырудың мүмкiндiгi 
болмағанда қолданады (9.17-сурет). Кейде екi немесе одан да көп 

қатпарлы кендердi қазғанда, 
аршыма таужыныстарын 
сыртқы үйiндiлерге, ал 
қатпарлар аралықтарындағы 
таужыныстарын - iшкi үйiндiге 
тасымалдайды. Бұл жағдайда 
таужыныстарының барлық 
көлемi сыртқы үйiндiлерге 
тасымалданбайды.

Аршыма таужыныстарын 
консолды үйiндiжасағышпен, 

9.16 - сурет. Аршыма таужыныстарын iшкi 
үйiндiлерге конвейер көлiгiмен тасымалдап 

қазудың технологиялық сұлбасы.

9.17 - сурет. Аршыма таужыныстарын 
iшкi жəне сыртқы үйiндiлерге 

тасымалдап қазудың технологиялық 
сұлбасы.
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көлiктік-үйiндiлік 
көпiрмен жəне кон-
вейер көлiгiмен қа-
зылған кеңiстiкке 
тасымалдап қазу. 
Технологиялық сұл-
балар құрамаларын 
горизонталь немесе 
көлбеу қатпарларды 
жауып жатқан қалың 
т а у ж ы н ы с т а р ы н 
қаз  ғанда, экска ва-
тор  лардың, кон-
сол ды үйiндi жа са-
ғыш тардың не месе 

кө лiктік-үйiндiлік кө пiр ле рiнің жұмыс құ рал-жабдықтарының 
сызықтық параметрлерi жауып жатқан  таужыныстарының толық 
қалыңдығын қазылған кеңiстiкке тасымалдауды қамтамасыз 
етпейтiн кезде қолданады. Осындай жағдайда кендi жауып жатқан 
таужыныстарының қалыңдығын екi қабатқа бөледi: жоғарғы 
қабатын iшкi үйiндiлерге көлiк құралдарымен тасымалдап 
игеру, ал төменгi қабаттағы таужыныстарын қазылған кеңiстiкке 
консолды үйiндiжасағышпен немесе көлiктік-үйiндiлік көпiрлермен 
тасымалдау.

Аршыма таужыныстарын бiршөмiштi экскаваторлармен, 
үйiндiжасағыштармен тасымалдап немесе көлiктік-үйiндiлік 
көпiрлерiмен жəне аршыма таужыныстарын қазылған 
кеңiстiкке көлiк құралдарымен тасымалдап қазу.

Құрама технологиялық сұлбалар, аршыма таужыныстарын 
бiршөмiштi экскаваторлармен алып жəне көлiк құралдарымен 
тасымалдау, аршыма таужыныстарының қалың қабатын қазғанда 
қолданады. Осындай технологияны қолданудың мысалы ретінде 
Роздоль күкiрт кенiн игеруді келтiруге болады. Онда аршыма 
таужыныстарының төменгi қабаты ЭШ-14/75 драглайндарымен 
қазылады да, iшкi үйiндiлерге ЭШ-10/60 экскаваторымен қайталап 
экскавацияланады. Жоғары жатқан кемердегі аршыма таужыныстары 
механикалық күрекпен, автомобиль көлiгiне тиеліп iшкi үйiндiге 
тасымалданады. Осы карьерде шөгiндiлер гидромеханикалық 
құралдармен шығарылады. 

9.18 - сурет. Никольский марганец карьерiндегi 
(ТМД) консольдi үйiндiжасағыш жəне конвейер 
көмегiмен аршыма таужыныстарын қазылған 
кеңiстiкке тасымалдап қазудың қиыстырылған 

технологиялық сұлбасы.
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9.18-суретте өнiмдiлiгi жоғары карьерде екi роторлы 
экскаваторды   ЭРГ- 401600 31

10  ж�не консольдi ��iндiжасағы�ты 
�олданы� �а�у вар�анты көрсетiлген. �iр экскаватор жоғарғы 
ар�ыма кемердi 
�а�ы�� таужыныста-
рын ленталы конве�-
ерге төгедi� �р� �ара�  
таужыныстары кон-
ве�ермен ��iндiде 
орналас�ан консоль-
д� ��iндiжасағы��а 
�� -9���5�� тасы-
малданады. �кiн�i 
экскаватор төменгi 
ар�ыма кемерiн 
�а�ы�� таужыныстарын тiкеле� консольдi ��iндiжасағы��а 
�� -15���5�� төгедi� ол таужыныстарын карьердi� �а�ылған 
ке�iстiгiне тасымалда�ды.

�оро�ов ра�ре�iнде ����� ар�ыма таужыныстарыны� төменгi 
�а�атын көлiкт�к-��iндiл�к кө�iрлермен тасымалдауды� ��рама 
те�нолог��лы� с�л�асы  9.19-суретте көрсетiлген.

Аршыма таужыныстарын iшкi  жəне сыртқы үйiндiлерге 
тасымалдап қазу. ��л �д�стi жауы� жат�ан таужыныстары 
�алы� гор��онталь ж�не көл�еу кен �оғырларын �гергенде  
�олданады.

�сы ж��енi� 
�iр т�рi �ого-
слов көмiр ра�-
ре�iнде ����� 
�олданылады� 
м�нда жоғарғы 
кем е р л е р д е г� 
т аужы ны с т а -

ры темiржол көмегiмен сырт�ы ��iндiлерге тасымалданады� ал 
төменгi кемерлерден �iр�өмi�тi экскаватормен �а�ылған таужы-
ныстары драгла�нмен еселе� тасымалданы� карьердi� �а�ылған 
ке�iстiгiне төгiледi. �ен �оғырыны� жату жағда�ыны� �9.2�-сурет�  
к�рделiлiгiне �арамастан� осында� �а�у ж��есiн �олдануды� т�iмдi 
екендiгiн көрсеттi.

9.19 - сурет. �а�уды� �оро�ов ра�ре�iнде 
��ыстырылы� �олданылған те�нолог��лы� 
с�л�асы� 1 - роторлы экскаватор� 2 - кемерлiк 

конве�ер� � ж�не � - кө��өмi�тi экскаваторлар� 
5 - көлiкт�к-��iндiл�к кө�iр� � - роторлы экска-
ватор� � - локомот�в ��рамы� 8 - драгла�н� 9 - 

��iндiжасағы�� 1� - ��iндi конве�ерi.

9.20 - сурет. �а�уды� �огослов көмiр кенi��нде 
��ыстырылы� �олданылған те�нолог��лы� с�л�асы.
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9.6. Жатыстары еңкiш жəне күртқұлама кен шоғырларын 
игеру технологиясы

Едəуір тереңдiкке таралатын жатыстары еңкiш жəне күртқұлама 
кен шоғырларының геологиялық жағдайлары бос тау жыныстарын 
қазылған кеңiстiкке орналастыруға мүмкiндiк болмайды, сондықтан 
осындай кен шоғырларын игергенде аршыма таужыныстары сыртқы 
үйiндiлерге тасымалдау технологиясы қолданылады. Осы жүйенi 
түстi металдар карьерлерiнiң 100%-ы, темiр кенін шығаратын 
карьерлердiң 90%-ы қолданады. 

Жатыстары еңкiш жəне күртқұлама кен шоғырларын игергенде 
тау-кен жұмыстары тереңдiкке қарай дамиды, ал жұмыс кеңiстiгi, 
яғни бiр мезгiлде жұмыс жасайтын кемер сандары эксплуатация 
кезiнде өзгередi. Тау-кен дайындау жұмыстарын карьердiң барлық 
жұмыс жасау мерзiмiнде жүргiзедi жəне олардың əрбiр кемердегi 
салыстырмалы көлемi жұмыс кеңiстiгi тереңдеген сайын ұлғаяды. 
Кемер шебiнiң ұзындығы азаяды, ал карьер iшiндегi жүк тасымалдау 
қашықтығы көбейедi.

Осыған байланысты тау-кен жыныстары қоспаларын тасымалдауға 
жұмсалатын шығын  пайдалы қазындыны өндiрудiң жалпы құны-
ның 70%-ын құрайды. Сондықтан тау-кен өндiрiсiнiң технология-
сын жəне де жатыстары еңкiш жəне күртқұлама кен шоғырлдарын 
игеру технологияларын қолданатын көлiктер түрлеріне байланысты 
таңдайды (9.5-кесте).

Аршыма таужыныстарын темiржол көлiгiмен тасы-
малдап қазу. Ауданы созылмалы үлкен жəне жүк тасымал-
дау көлемi үлкен кен шоғырларын игергенде темiржол көлiгi 
қолданылады. Осы сұлба бойынша игерудің өзіндік   ерек-
шелiгi жұмыс алаңдарында жəне карьердің бүйіржақтарында 
көптеген көлiк коммуникацияларын орналастыру қажеттiгi ту-
дырады (9.21-сурет).

Карьердiң тереңдiгi едəуір болғанда кенжарларды сыртқы 
үйiндiлермен жəне пайдалы қазындыны қабылдау пунктiмен қосатын 
темiржол трассасының көтерiлу бұрышының мəні максимальды 
болғанның өзiнде трассаның құрылымы күрделi жəне ұзындығы 
бiршама болады.

Ауыстыру пункттерiн карьердегi кемерлерге жақын жəне 
үйiндiдегi үйiндi тұйықтарының көлбеу оржолға түйiсетiн пункттер 
алаңдарын құру қажеттiгi, қарқындылығы, қолданылатын құрал-
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жабдықтардың параметрлерi қазу жүйесiнің элементтерiне ерекше 
талаптар қояды.

Аршыма таужыныстарын темiр жол көлiгiмен тасымалдағанда 
темiржол коммуникацияларын күтiп ұстауға жəне кен шоғырын иге-
ру барысында жолдарды жылжытуға жұмсалатын шығынды азайту 
үшiн жұмыс жасайтын горизонттар санының  мүмкiндiгiнше аз бо-
луы жəне кемерлер биiк болуы тиiмдi.

Тау-кен күрделi жұмыстарының көлемiн азайту мақсатында ка-
рьердi салу кезiнде жұмыс алаңдарының ендерiн барынша тар етiп 
қабылдайды. Ал эксплуатациялау кезiнде аршыма жұмыстарын 
қарқынды жүргізу жəне пайдалы қазындының ашылған қорларын 
ұлғайту үшiн жұмыс алаңдары кеңiтiледi.

Аршыма таужыныстарын автомобиль көлiгiмен 
тасымалдап қазу. Қазiргi кезде автомобиль көлiгi мынадай 
жағдайларда: пландағы өлшем мөлшерлері шектелген кенi-
штердi қазғанда; жатыстары күртқұлама жəне шток тəрiздi кен 
шоғырларында пайдалы қазынды едəуір тереңдiкте жатқанда; 
өнiмдiлiгi шамалы жəне орташа карьерлерде жұмыс жасау мерзiмi 
аз болғанда; пiшiн үйлесiмiмен жер топографиясы күрделi,  кен-
дердi сұрыптап өндiрудi қажет ететiн, немесе кезеңмен қазылатын 
кендердi  игергенде қолданылады.

Аршыма таужыныстарын автомобиль көлiгiмен тасымал-
дап, горизонтты енi тар қарапайым тiлмелермен, жарылыспен 
қопару кезiнде таужыныстары қопсымасын жұмыс шебi созы-
лымына көлденең бағыттап (9.22, а-сурет) жəне ендi тiлмелер-
мен таужыныстары қопсымасын кемердiң кеспелтек дөңбегiне 
бағыттап (9.22, ə-сурет) қазуға мүмкiндiк туады. Ендi тiлмелердi 
жүргiзгенде, кемер шебi бойынша бiрнеше учаскелерге-панелдер-
ге бөлiнедi.

Осы жағдайда горизонтты ашу бойлық созылымы ұзын тiлме 
оржолымен жүргiзiледi, ал одан панельдiң толық енiне көлденең 
тiлме оржолдарды жүргiзедi. Панельдің ұзындығы көлденең тiл-
ме оржолдарының арасындағы қашықтықпен анықталады да, 200 
- 500м болады. Көлденең оржолдар мен бойлық тiлме оржолдарды 
қазу кеннiң созылымына көлденең бүйiрлiк экскаваторлық кенжар-
лар арқылы жүргiзiледi.
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9.5-кесте
Жатыстары еңкіш жəне күртқұлама кен шығырларын игеру 

технологияларының варианттары

Технологиялық
варианттар

Сұлба

Аршыма таужыныстарын теміржол көлігімен 
тасымалдап қазу

Аршыма таужыныстарын автомобиль 
көлігімен тасымалдап қазу 

Аршыма таужыныстарын конвейер көлігімен 
тасымалдап қазу

Аршыма таужыныстарын гидравликалық 
көлікпен тасымалдап қазу 

Бірнеше көліктің құрама түрлерін қолданып 
қазу

Қатпарлы кендердi қазғанда аршыма кемерлерiндегi панельдiң 
енiн төменгi горизонтты ашуға қажеттi жұмыс шебiнiң енiне тең 
етiп қабылдайды.

Жылжудың қажеттi мөлшерi кеннiң құлау бұрышымен жəне 
тiлме оржолдарды жүргiзу кезiндегi түйiсу аумағындағы пайдалы 
қазындының  жоғалымы аз болу шартымен анықталады.

Биiктiгi 15 - 20м кемерлермен жатыстары еңкiш жəне күртқұлама 
кен шоғырларын игергенде қазғанда тiлме оржолдарды кенiштiң 
төнбе бүйiрiмен түйiсу бойымен қабаттап қазу тиiмдi болады, осы 
кезде пайдалы қазындының құнарсыздануының азаюына мүмкiндiк 
туады. Осы жағдайда кеннiң құлау бұрышы белгiлi болса, жұмыс 
шебiнiң жылжуының қажеттi мөлшерi (панель енi)

  )xTBctgctg3(hB p2
1

, ,                    ( 9.24)
мұндағы, h - кемер биiктiгi, м; α - кемердiң беткей бұрышы, гра-
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дус; β - кеннiң құлау 
бұрышы, градус; Вт - 
оржолдың табанының 
енi, м; Т - көлiк жолының 
енi, м; Хр - жыныстар 
қопсымасының кеннiң 
созылымына көлденең 
енi, м.

Кеннiң қалыңдығы 
Вт мөлшерiнен асатын 
болса, онда өндiру ке-
мерлерiндегi панельдiң 
енiн аршыма панельдiң 
енiне тең немесе оған 
еселi етiп қабылдайды. Қалған жағдайларда өндiру панельдерiнiң 
енiн осы горизонттағы кеннiң горизонталь енiне тең етiп 
қабылдайды.

Карьердiң өнiмдiлiгi, пайдалы қазынды бойынша есептелген-
де жоғары болса, онда панельдiң енiн эксплуатациялауға қажеттi 
өндiру горизонттарының санына байланысты анықтайды.

Горизонттарды панельдiк əдіспен көлденең тiлме оржолдарымен 
қазудың артықшылығы: карьердiң тау-кен жыныстарының қоспасы 
бойынша белгiленген қуатына сəйкес жұмыс шебiн жасау арқасында 
карьердiң жобадағы өндiрiстiк қуатын игеру кезеңiн қысқартуға бо-

лады. Себебі, жұмыс алаңдарының 
енi азаю салдарынан карьердегi 
тау-кен құрылыс жұмыстарының 
көлемi де азаяды.

Горизонттарды панельдiк қа-
зу кезiнде таужыныстары қоп-
сымасының бағытын өзгерту, 
жұмыс шебi бойынша қопсыма енiн 
азайту жəне автосамосвалдардың 
айналуы үшiн қазылған кеңiстiктi 
пайдалану мүмкіндігінің болуы, 
жұмыс алаңдарының енiн 25-30 
м-ге азайтуға мүмкiндiк бередi.

Панельдердiң қазу мер-
зiмiн қысқартқанда жұмыс 

9.21 - сурет. Аршыма таужыныстарын сыртқы 
үйiндiлерге темiр жол көлiгiмен тасымалдап 
жатыстары еңкiш (а) жəне күртқұлама (ə) 
кен шоғырларын игерудің технологиялық 

сұлбалары.

9.22 - сурет. Аршыма таужыны-
старын автомобиль көлiгiмен 
тасымалдап жатыстары еңкiш 
кен шоғырларын игерудің   
технологиялық сұлбалары.

а ə

а ə
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алаңдарындағы жолдардың 
төсемiн жақсартуға болады, соның 
арқасында машиналардың жүру 
жылдамдығы жоғарылайды жəне ав-
томобиль көлiктерiн пайдаланудың  
жағдайы жақсарады.

Горизонттарды панель-
дiк əдіспен автомобиль көлiгiн 
қолданып қазуды қиябет тау-
лы бедерлi кендердi қазғанда 
да қолданады (9.23-сурет). Осы 
жағдайда тау-кен жыныстарының 
қоспасының қопсымасын панель 
iшiне бағыттау қауіпсiздiктi жəне 
төменгi горизонттардағы тау-кен 
машиналарының ырғақты қимыл 
жасауын қамтамасыз етедi.

Қиябет таулы бедерлi кен 
шоғырлары горизонттарын панель-

деп қазудың басты артықшылығы тау-кен құрылыс жұмыстарының 
көлемiнiң азаюы жəне кендi эксплуатациялаудың толық мерзiмiнде 
тау-кен жұмыстарының тəртібін тұрақты қалыпта қамтамасыз етуi 
болып табылады. 

Осы кендерде карьердiң қажеттi өндiрiстiк қуатына байланысты 
тау-кен жұмыстарының даму бағыттары бiр шектен екiншi шекке, 
шектерден ортаға, карьер алаңының ортасынан шектерiне қарай 
жəне өндірістік қуаты барынша көп болғанда - бiр мезгiлде шектер-
ден жəне карьер алаңының ортасынан болуы мүмкiн.

Созылымы едəуір жəне қалыңдығы шамалы күртқұлама кен-
топтарын жұмыс шебiн көлденең даму бағытымен  қазғанда, 
горизонттарды кезең iшiндегi горизонт енiне тең панель енiмен 
қазуға болады.

Автомобиль көлiгiн қолданып қазу сұлбаларын, темiржол 
көлiгiмен салыстырғанда экскаватордың жұмыс шебiн 2-3 есе 
азайтудың арқасында қазу-тиеу жұмыстарын шоғырландырудың 
мүмкiндiгi туады. Көлiктiң тұрып қалу уақытын азайтудың  
арқасында экскаваторлардың өнiмдiлiгi 20-25%-ға өседi. Осының 
барлығы тау-кен жұмыстарының тереңдеу қарқынын жылына 50 
м-ге дейiн жеткiзуге мүмкiндiк туғызады жəне кен қазуды ағымдық 

9.23 - сурет. Кен шоғырын 
игерудің технологиялық сұлбасы: 

а - тiлмелердiң қарапайым 
енiмен; ə жəне б - панельдермен; 
I, II, III - кендi игерудiң кезеңдерi.

а ə б
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аршу коэффициентiнiң ең аз мəндерiмен жүргiзудi қамтамасыз етедi.
Аршыма таужыныстарын конвейер көлiгiмен тасымалдап 

игеру. Жатыстары еңкiш жəне күртқұлама кендердiң шөгiндiлерiн 
жəне жұмсақ тау-жыныстарын негiзiнен сыртқы үйiндiлерге 
тасығанда конвейер көлiгiн қолданып қазады.

Конвейер көлiгiн қолданған кезде аршыма жəне үйiндi 
тiлмелерiнiң өлшемдік мөлшерлерi геологиялық жағдайларына, 
роторлы экскаваторлар мен үйiндiжасағыштардың параметрлерi-
не жəне олардың жұмыс сұлбаларына сəйкес анықталады. Ар-
шыма тiлмесiнiң енiн, көлiк коммуникациялары алқабын, кенжар 
конвейерлерiне тиеу сұлбасын, қатар кемерлердi қазу əдісiн жəне 
реттерін ескере отырып,  жұмыс алаңының  енiнің ен аз мəнін 
анықтайды. Жұмыс шебiнiң ұзындығы табиғи шарттардан басқа да 
өндiру жұмыстарының жоспарланған көлемiмен, қазу-тиеу құрал-
жабдықтарының түрiмен жəне өнiмдiлiгiмен, аршыма жəне өндiру 
жұмыстарын жүргізудің күнделiктi тəртібімен, көлiк жағдайымен 
анықталады.

Пайдалы қазындыны конвейер көлiгiмен тасымалдап өндiру əдісі 
көмiр карьерлерiнде қолданылады. Осында көмiрдi бiршөмiштi не-
месе кесу күшi жоғары роторлы экскаваторлармен көмір тиеудi оны 
жарылыспен қопсытқаннан соң жүргiзедi.

Қазiргi уақытта конвейер көлiгiн таужыныстары бекем карьер-
лерде қолдану үшін зерттеулер жүргiзiлуде. Бірақ көлiктiң осы түрiн 
тиiмдi пайдалану үшiн таужыныстарын ұсақтау сапасы жоғары бо-
луы қажет. Ізденіс екi бағытта жүргiзілуде: кенжарда жылжымалы 
ұсақтағыш  қондырғы қолданады, таужыныстарының қоспасы оған 
бiршөмiштi экскаватордан қоректендiрушi бункер арқылы берiледi 
де уаттылғаннан кейін олар конвейерге түседi;  конвейер көлiгiнiң ре-
зиналы лентасын зақымдамау үшін қолайлы тау-кен жыныстарының 
қоспасының ұсақталу дəрежесiн көтеру мақсатында жарылыс 
жұмыстарының сапасын жетiлдiру. Соңғы жағдайға бұрғылау-
зарядтау комбайндарын қолдану тиiмдi.

Кенжарлық  жылжымалы ұсақтағыш қондырғыны қолданғанда, 
оларды забой бойымен  жылжытуға жұмсалатын уақытты азайту 
үшiн кемердiң биiктiгiн, қазу жұмыстарын экскаватормен жүргiзу 
шарты бойынша шектелетін, максимальды шамада қабылдап алу 
керек.

Тиегiш машиналарды қолдану кемер биiктiгi тау-кен жыныста-
ры қоспаларын дайындау технологиясымен анықталады, мысалы, 
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бұрғылау-зарядтау комбайнын қолданғанда кемер биiктiгi 3 - 5 м бо-
луы мүмкiн.

Жұмыс алаңының енi таужыныстары қоспасының қопсу 
дəрежесіне, кенжарлық конвейер белдеуiнiң енiне жəне опырылу 
призмасының мөлшерiне байланысты болады.

Аршыма жыныстарды гидрокөлiкпен тасымалдап қазу. 
Аршыма жыныстарды гидрокөлiкпен  тасымалдау технологиясы 
жұмсақ жəне бекемдігі орташа  аршыма таужыныстарын қазғанда, 
көбiнесе жатыстары еңкiш жəне күртқұлама кендердiң жоғарғы го-
ризонттарында қолданылады.

Көлiктiң бiрнеше түрлi құрамаларын қолданып қазу. Кендi 
едəуір тереңдiкте қазғанда, карьерден таужыныстары қоспасын жет-
кiзу үшiн көлiк түрлерiнiң əртүрлі құрамаларын қолданады. Ең көп 
таралған автомобиль көлiгiнiң темiржол, конвейер немесе скиптiк 
көлiкпен құрамасы, таулы карьерлерде автомобиль көлiгiнiң пайда-
лы кен түсiргiш жəне пайдалы кен сырғанамасы бойынша пайдалы 
кендi ауырлық күшiмен жеткiзу құрамасы. Құрама көлiктi қолданып, 
қазу технологиясын есептеу əрбір карьер үшiн жеке көлiктiң 
қолданылуына байланысты жасалынады.

Тарау бойынша бақылау сұрақтары:

1. Игеру жүйесінің қандай элементтері мен параметрлері бар?
2. Кемердегі жұмыс алаңының өлшемдері қалай анықталады?
3. Игеру жүйелері қалай жіктеледі?
4. Жатыстары горизонталь жəне көлбеу кен шоғырлары қандай 

технологиялық сұлбалармен игеріледі?
5. Драглайндарды қолдану кезінде қандай технологиялық үлгілер 

қолданылады?
6. Көліктік-үйінділік көпірлермен игерудің қандай технологиялық 

сұлбалары бар?
7. Аршыма таужыныстары ішкі үйінділерге тасып-қазу əдісі 

қандай жағдайда қолданылады?
8. Аршыма таужыныстарын сыртқы үйінділерге тасымалдап кен 

шоғырын игерудің мəні неде?
9. Жатыстары еңкіш жəне күртқұлама кен шоғырлары қандай 

технологиялық сұлбалармен игеріледі?
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10. ҚҰРЫЛЫСТЫҚ ТАУЖЫНЫСТАРЫН  ӨНДІРУ 
ТЕХНОЛОГИЯСЫ

10.1. Құрылыс материалдары туралы жалпы мəлiметтер

Құрылыста пайдаланылатын таужыныстарының барлық 
түрлерi құрылыстық таужыныстары деп аталады. Құрылыстық 
таужыныстарынан дайындалған өнiмдерге ұсақталған тас, қиыршық 
тас, құм, сазды топырақ, қабырғалық жəне қаптайтын тастар жатады.

Құрылыстық таужыныстары мен жар тасты минерал шикiзаттарды 
өндірудің өзіндік ерекшеліктерілері мен айырмашылықтары болады. 
Құрылыстық таужыныстарын өндiрудiң ерекшелiгi олардың 
бөлiктiгiн, беріктігін, сəндiлiгiн жəне т.с.с. табиғи қасиеттерiн 
сақтаудың қажеттiлiгiнен туады.

Құрылыстық таужыныстары негiзiнен кенсіз арнайы карьерлерден 
өндіреді. Бірақта табиғи ресурстарды кешендi пайдалану үшін 
көмiр жəне кен карьерлерiндегi аршыма таужыныстарын құрылыс 
материалдары ретiнде өндіру мүмкіндігінде кеңінен пайдаланудың 
тиiмдi екендiгi айқын.

Құрылыстық кірпіштерді шығару мақсатында əртүрлі 
жеңiл балқитын сазды балшық пен сазды топырақ өндіріледі. 
Республикамызда кірпіштік шикiзаттарды өндiретiн iрi карьерлердiң 
қатарына Ащыбұлақ, Боралдай, Шымкент, Михайлов, Көкшетау 
жəне Петропавл карьерлерi жатады.

Құрылыста қолданылатын құмдар Семей, Илек, Сазды, Ақмола, 
Белая горка, Тасөткел, Новострой, Арыс, Жақсымай жəне т.б. 
карьерлерден өндіріледі.

Қазақстанда құрылыстық тастардың жеткілікті мөлшерде 
барланған қорлары бар. Олардың қатарына Қайтал, Мұғаджар, 
Шетпе, Шалқия, Васильков, Шiдертi карьерлерiн жатқызуға болады.

Құрылыста қаптама ретінде қолданылатын тастарды өндіретін 
Қордай, Майкөл жəне Қайрақты-гранит, Екпендi жəне Қаратау-
мрамор, Сарыбұлақ-туф, Кентау-доломит, Ақбастау-Қызылсай, 
Тесiктал-мрамор карьерлерi бар.

Цемент жəне əк өндiруге қажеттi карбонаттық шикiзат-əктас 
Суық-бұлақ, Астахов, Сазтөбе, Қазықұрт, Белая горка карьерлерiнде 
өндіріледі. Цемент-гипс өндiрiсiне қажеттi гипстiк тас өндіретін 
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кəсіпорындар Ақтөбе, Жамбыл, Қарағанды, Атырау, Оңтұстiк 
Қазақстан облыстарында орналасқан.

Көптеген карьерлердiң өндiрiстiк қуаты жергiлiктi құрылыстың 
қажетiн қамтамасыз етуiмен анықталады. Осыған орай 
құрылыстық таужыныстарын өндiретiн карьерлердiң өндiрiстiк 
қуаты өндiрiлетiн өнiмнiң түрі мен қолдану мақсатына жəне 
оларды өндіретін құрал жабдықтардың техникалық деңгейiне 
байланысты болады.

Құрылыстық таужыныстарын өндіретін карьерлерде аршу 
коэффициентi көп төмен (0,3). Құрылыстық  таужыныстарын 
өндiруге жұмсалатын қаражат басқа шикізаттарды өндіретін 
карьерлермен салыстырғанда аз. Ал тұтынушы үшін оның бағасы 
əжептəуір жоғары болады. Құрылыстық таужыныстарының 
Республика аймақтарында бiркелкi таралмауының себебінен оларды 
əжептəуір қашықтыққа тасуға тура келеді. Қазіргі кезеңде жүк 
тасылмалдаудың бағасы қымбат.

10.2. Қыйыршық тас өндіретін карьерлерiндегi тау-кен 
жұмыстарының процестерi мен технологиясы

Құрылыстық таужыныстарынан алынатын көлемі бойынша негiзгi 
өнiмдердің түріне ұсақталған қыйыршық тас жатады. Ұсақталған 
қыйыршық тасты өндiру технологиясы сiлемнен таужыныстарын 
бұзып алу жəне оларды өлшемдері бойынша қажеттi деңгейге 
дейiн ұсақтау болып табылады. Ұсақталған тас бетон жасау үшін 
толтырғыш ретiнде қолданылады.

Ұсақталған тастар 5-10, 10-20, 20-40 жəне 40-70 мм-лік 
фракцияларға бөлiнедi. Олардың құрамындағы шаң жəне сазды 
балшық бөлiктерiнiң көлемі 2-3%-дан аспауға тиісті. Берiктiгi 
бойынша ұсақталған қыйыршықтастар жетi маркаға бөлiнедi: 1200, 
1000, 800, 600, 400, 300, 200 (ұсақталған тастың берiктiгiнiң сандық 
мөлшерлерi цилиндрде қысқанда ұсақталуы бойынша анықталады). 
Мысалы, 1200 маркалы ұсақталған қиыршық таста орнықсыз жəне 
желге мүжілген түйірлердің мөлшері массасы бойынша  5%-дан  ал 
маркалары 1000, 800, 600, 400  ұсақталған тастарда – 10%-дан артық 
болмауға тиісті.

Аязға шыдамдығы бойынша ұсақталған қыйыршық тас тоңазу 
мен ерудiң 15, 25, 50, 100, 150, 200 жəне 300 рет төтеп беретіндігі 
бойынша бөлінеді (МРЗ-15, МРЗ-25 жəне т.с.с.). Ұсақталған 
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қыйыршық тастың  маркасы олардың тоңазуға жəне еруге 
қаншалықты рет шыдайтынын көрсетедi.

Құрылыстық таужыныстары карьерлерiнiң өндiрiс тех-
но  логиясының құрамына мынадай процестер кіреді: тау-кен 
жыныстарын қазуға дайындау, қазу-тиеу жұмыстары, таужыныстары 
қоспасын тасымалдау, пайдалы қазындыны өңдеу жəне аршыма 
таужыныстарын үйінділеу.

Кенсіз пайдалы қазынды болып табынатын тасты 
таужыныстарының 40%-дан астамының бекемдігі орташа немесе 
берік болады. Оларды сiлемнен қазып алудан бұрын  бұрғылау-
аттыру жұмыстарының  көмегімен бұзады. Оларды механикалық 
қопсытқыштармен бұзу əдісті сирек қолданылады.

Ұсақталған қыйыршық тас шығаратын карьерлерде ұсақтаудың 
төменгi класының уақтылығының қосымша шегi болады. Ұсақталған 
берiк тастарды алу үшін кенжардағы уақ фракциялардың кенжардағы 
мөлшерлерi мейлінше аз болуға тиiстi: атпалы таужыныстары үшін 
– 10-20 мм-ге дейiнгi класс; карбонатты таужыныстары үшін – 70 
мм-ге дейiн, кейде 150 мм болады.

Əктас карьерлерiнде ұсақталған тастың фабрикадан көп шығуын 
қамтамасыз ету үшін қопару кезiнде шығатын таужыныстары 
қоспасының кесектiгi 500 мм-ден артық жəне 20-40 мм-ден кем 
болмауға тиімді.

Қазу-тиеу жұмыстарын жүргiзуге жəне қопарылған тасты 
жыныстарды тиеуге,  көбiнесе механикалық күректер қолданылады. 
Экскаваторлардың қолдануын анықтайтын көрсеткiш – оның кесу-
көтеру күшi болып саналады. Бульдозерлер карьердегі қосымша 
жұмыстарды орындауға, сондай-ақ кейде таужыныстарын қазып, 
қысқа қашықтыққа тасымалдауға да пайдаланылады.

Технологиялық ерекшелiктерiне қарай кенсіз пайдалы қазбалар 
карьерлердегi көлiк атқаратын қызметтері бойынша былайша 
бөлінеді:

1) карьер iшiндегi – аршыма кемерлерiнен үйіндіге дейiн немесе 
өндiру кемерлерiнен байыту қондырғыларына тасымалдайтын;

2) цехтық – материалдарды байыту қондырғының  қабылдау 
бункерiнен байыту немесе өңдеу механизмдерiне жəне олардың 
арасында тасымалдайтын; материалдарды байыту қондырғысынан 
дайын өнiм қоймасына жəне үйіндіге тасымалдайтын;

3) сыртқы – дайын өнiмдi тұтынушыға тасымалдайтын (қоймадан 
немесе кенжардан).
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Кенсіз пайдалы қазбалар карьерлерінде  қолдану көлемi жағынан 
бiрiншi орында доңғалақты, яғни автомобиль көлiгi тұрады, аз 
мөлшерде теміржол көлiгi (негiзiнен қуатты флюстiк карьерлерде) 
қолданылады. Кейінгі кезде келешегi мол конвейер көлiгi де кең 
қолданылуда.

Құрылыстық материалдар карьерлерiнде үйінді жұмыстарын 
механикаландыру əдiсi бойынша негiзiнен үйінділердің мынадай 
сұлбалары қолданылады: бульдозерлiк, экскаваторлық, абзетцерлiк, 
гидромеханикандырылған жəне құрама.

Кенсіз пайдалы қазбаларды өндіретін карьерлердiң таяздығына 
байланысты карьердi ашатын оржолдарды көбiнесе карьер алаңының 
сыртына орналастырады. Ұсақталған тас карьерлерiнде пайдалы 
қазынды негiзiнен топтық күрделi оржолдарымен ашылады.

Кенсіз пайдалы қазынды көбiсi жазық жəне көлбеулiгi шамалы 
кен денелерiмен сипатталады, осыған байланысты оларды қазу 
үшін академик В. В. Ржевский ұсынған қазу жүйелерiмен, яғни қазу 
бағытының карьер алаңында профильде жəне планда өзгеруiмен, 
сондай-ақ үйінділердiң орналасу орнымен анықталатын қазу 
жүйелерi қолданылады.

10.3. Құмды-қиыршық тасты жəне құмды ашық 
əдiспен өндіру

Құм (50%-дан жоғары), қиыршық тас жəне қойтастар 
қоспаларынан құрылатын қатпарлы кентоптары құмды-қиыршық 
тас кендерi деп аталады. Қоспадағы құмның құрамы 50 %-дан аз 
болса, осындай кендер қиыршық тасты-құмды деп аталады.

Қиыршық тас пен құм стандарттармен анықталатын нақтылы 
талаптарға сəйкес болуға тиiсті. Стандарт дайын өнiм фракцияларын, 
құбылмалы қоспа құрамын, сазды топырақ пен шаң тəрiздес 
бөлшектердің массаның мөлшерлерін, аязға төзiмдiлiгiн жəне құм 
жəне қиыршық тастың түйiршiктерiнің пiшiн бейнесін белгiлейдi.

Қиыршық тас табиғи қиыршық тасты-құмды қоспаларды 
өлшемдері əртүрлі електермен електеу арқылы өндiрiледi. Құрылыс 
жұмыстары үшін фракциялары 5-10, 10-20, 20-40, 40-70 мм қиыршық 
тастар шығарылады. Таужыныстарының орнықсыз түйіршiктер 
(күйрек, үгітілмелі) құрамы (бiр осьтi қысу бқ кезiндегi бекемдiк 
шектiгi 2х107 Па-дан да кем) 10%-дан (массасы бойынша) аспауы 
қажет. Сазды топырақты, майлы жəне шаң тəрiздi бөлшектердін  
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мөлшерi 1%-дан (массасы бойынша) аспауға тиісті.  Қиыршық тас 
құрамында қабатша жəне ине тəрiздi түйіршiктер 15%-дан артық 
болмауы тиiстi.

Ұсақталуына байланысты қиыршық тастың төрт маркасы бо-
лады: Др8, Др12, Др16 жəне Др24 (осы маркалардың əрқайсысы 
цилиндрде қосылғаннан кейiн массасының 8, 9-12, 13-16 жəне 
17-24%-ға сəйкес азаюымен сипатталады).

Құрылыста пайдаланатын құмдар (бетон үшін толтырғыш, 
құрылыс ерiтiндiлерiнде, теміржолдардағы балласт қабатында, авто-
жолдарды салғанда) табиғи жəне ұсақталған болып бөлiнедi.

Байытылған табиғи құмда мөлшерi 5-10 мм-де – 5%-ға дейiн, 10 
мм-ден iрiлерде – 0,5%-ға дейiн түйіршiктердiң болуы шарт. Шаң 
тəрiздi, сазды топырақ жəне лайлы бөлшектер 3%-ға дейiн, оның 
iшiнде топырақтың құрамы 0,5%-ға дейiн рұқсат етiледi.

Ұсақталған құмды өндiру үшін үгiтiлген атпалы метаморфикалық 
тығыз шөгiндi жыныстар немесе қиыршық тас пайдаланылады. 
Осында қолданатын арнайы ұсақтау қондырғылары пішіні кубқа 
ұқсас қажеттi түйіршiктерді өндіруді қамтамасыз етедi. Қазiргi 
кезде шектiк түйіршiк өлшемдері 1,25 жəне 0,63 мм ұсақталып 
фракцияланған құм шығарылады. Беріктiгi жағынан ұсақталған құм 
екi маркалы болуы мүмкiн: 800 жəне 400. Ұсақталған құмдағы шаң 
тəрiздi жəне сазды топырақ бөлшектерi 5%-дан аспауы тиiстi, оның 
iшiнде топырақ - 0,5%.

Əйнек жасауға қолданылатын құмның құрамдық сапасы крем-
ний тотығының (SiO2-нiң 99,8%-ке дейiн) кальцийдiң тотығымен, 
магнийдiң, алюминийдiң, темiрдiң, калийдiң жəне натрийдiң 
қоспаларымен анықталады.

Құмды-қиыршық тасты кендердегi аршыма таужыныстарының 
орташа қалыңдығы 10 м-ден аспайды, əдетте 3 м шамасында 
болады. Өнiмдiк қатпардың орташа қалыңдығы 10 м болады. Кейбiр 
жағдайларда пайдалы қазынды қатпарының қалыңдығы 25-30 м-ге  
жетуi мүмкін.

Құм өндiрудiң технологиясы, механикаландырылу жəне 
ұйымдастырылу деңгейлері сапасы стандарт талаптарына сай 
өнiмдердi өндiрiуге өндірістік шығындардың аз жұмсалуын жəне 
карьердегi өндiрiлетiн таужыныстарының кешендi пайдалануын 
қамтамасыз етуi қажет. Құмды-қиыршық тасты кендерді қазудың 
технологиясы олардың iшiндегi iрi кесектi материалдардың жəне 
əртүрлі таужыныстарының қабатшаларының болуына да байланысты 
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болады.
Құмды-қиыршық тасты карьерлерде  бойлық жəне көлденең қазу 

жүйелері жиі, ал айналмалы қазу жүйелерi сирегірек қолданылады. 
Теміржол көлiгiн қолдануға мүмкіндiк беретiндей кен денесiнiң 
пiшiнi қолайлы, қалыңдығы бiршама, тасымалдау қашықтығы едəуiр 
болғанда тарамды қазу жүйесi қолданылады.

Өнім өндiру жұмыстарында негiзгi қазу-тиеу құрал-жабдықтары 
ретiнде механикалық күректер жəне драглайндар қолданылады. 
Бұдан басқа, кейбiр жағдайларда жерснаряд қондырғылары, 
жүк тиеуiштер, көпшөмiштi экскаваторлар, бульдозерлер жəне 
доңғалақты скреперлер қолданылады. Құмды-қиыршық тасты 
қазғанда экскавациялық жұмыс органы (грейфер) бар суда жүзетiн 
машина қондырғысы да қолданылады.

Өндiрiлген пайдалы қазындыны тасымалдау сұлбасына 
байланысты негiзiнен автомобиль жəне конвейер көлiгi, анда-санда 
– теміржол немесе құрама көлiктерi қолданылады.

Аршыма жұмыстары пайдалы қазбаны жауып жатқан 
таужыныстарының қалыңдығының аздығына байланысты көбiнесе 
доңғалақты скреперлермен жəне бульдозерлермен орындалады. 
Карьерде аршыма жұмыстары экскаватор – автомобиль көлiгi 
сұлбасымен  жүргізiледi.

Кеннiң құрылымы жəне механикаландыру құралдарының 
техникалық сипаттамасы  қазылатын қабаттардың қалыңдығын 
анықтайды. Қазудың  қалындығы жұқа (1-2 м-ге дейiн), аз (2-5 м), 
орташа (6-20 м) жəне қалың (20 м-ден артық) қабаттары болады.

Құмды-қиыршық тасты пайдалы қазбаларды қазудың 
технологиялық сұлбаларын  IV(төрт) топқа бөлуге болады 
(10.1-сурет): 

I топ - құмды-қиыршық тасты қоспа карьерден 1 ұсақтау-
сорттау зауытына 2 тасымалданады, дайын өнiм одан тұтынушыға 
3 жiберiледi;

II топ - құмды-қиыршық тасты қоспа карьерде жылжымалы 
ұсақтау агрегаттарында 4 iшiнара немесе толық өңделедi. Құмды-
қиыршық тасты қоспаны толық өңдегенде дайын өнiм тұтынушыға 
тiкелей карьерден жiберiледi;

III топ - құмды-қиыршық тасты қоспа автомобиль көлiгiмен 
тасымалданып, карьер iшiндегi уақытша тұрақты ұсақтау-
сорттау зауытына конвейер мен немесе гидравликалық көлікпен 
тасымалданады;
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IV топ - бiрiншi, екiншi 
жəне үшіншi топтардың 
құрамасы.

Барлық топтардағы 
өнім шығаруға жарамсыз 
таужыныстары экскаватормен 
сорттау, сұрыптап қазу жəне 
т.б. əдiстердің көмегiмен 
бөлiнедi. Құрылыс тау-
жы ныстарын өндіру тəжі-
рибесiнде барлық тау-кен 
жəне көлiк құрал-жаб-
дықтарын қолданғанда ең 
көп таралғаны I топтағы 
технологиялық сұлба болып табылады.

Үздіксіз жұмыс істейтін көлiк түрлерiн (конвейер, гидравликалық)  
қойтасты кендердi қазған жағдайда қойтастарды алдынала 
ұсақтағанда немесе оларды бөлек қоймалағанда  ғана қолдану 
мүмкіндігі туады.

Сулы құмды-қиыршық тасты пайдалы қазбаларды алдынала 
құрғатпай қазудың ерекшелiктерiне пайдалы қазындыны табиғи 
ылғалдылығына жеткiзу үшін қазып жəне қабаттап қоймалап 
құрғату жатады (10.2-сурет). Қазу-тиеу операцияларын жүргізу үшін 
драглайндар, механикалық кері күректер, болат арқанды скреперлер, 
мұнаралы экскаваторлар, жүзгiш жерснарядтары, яғни таужыныста-
рын өзiнiң тұру деңгейiнен төмен жерден қаза алатын машиналар 

қолданылады.
Суланған пайдалы 

қазбаларды экскаватормен 
қазғанда пайдалы қазындының 
жоғалымын азайту мақсатында 
тесiктерi бар шөмiштердi 
қолданады, бұл шара шөмiштің 
толу коэффициентiн 0,8-ге 
дейiн ұлғайтады.

Суланған кендердi қаз-
ғанда кейбiр жағдайларда 
таужыныстарының қоспасын 
жуу жəне сорттау үшін ар-

10.1 - сурет. Құмды-қиыршық 
тасты  кендердi қазудың технологиялық 

сұлбалары.

10.2 - сурет. Суланған құмды-қиыршық
тасты кенді қазу сұлбасы.
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найы құрылымды төменнен көсiп алу мүмкіндiгi бар көпшөмiштi 
экскаваторлар теміржол немесе конвейер көлiгiмен бiрге 
қолданылуы да мүмкін.

Тереңдете қазу жүйесiнде жұмыс горизонттарын ашу кезiнде 
белгілі бір ретпен бiр немесе бiрнеше кемерлер, ал жаппай қазу 
жүйесiнде – қазылатын қалыңдық толық тереңдiгiне ашылады.

Жатыстары жазық пайдалы қазбалар  əдетте сыртқы күрделi ор-
жолдармен ашылады. Аршыма кемерлерi уақытша оржолдармен 
ашылуы мүмкін. Таудағы кендер тау жыныстары құламасы жəне 
түсіруі көмегімен ашылады. Алдыңғысын беткейдiң көлбеулiгi 
200-тан кем болмағанда карьердiң өндiрiстiк қуаты 4-5 млн. т-ға 
дейiн жəне жоғары жұмыс горизонтының төменгiден 60-80 м-ге 
биiктегенде қолданған тиiмдi. Өндiрiстiк қуаты едəуiр карьерлер-
де тас жыныстары түсiруiн қолданған ыңғайлы. Таудағы карьер-
лерде карьер iшiндегi негiзгi көлiк жоғарғы горизонттан төменгiге, 
таужыныстарының гравитациялық жылжуын пайдалану мүмкіндiгi 
бар автомобильмен бiрге, құрама көлiк қолданылады. Тасымалдау 
қашықтығы 300-400 м болса, бiр шөмiштi қысым доңғалақты жүк 
тиеуiштердi қолданған тиiмдi.

10.4. Құрылыстық табиғи тастарды өндіру

Өнеркəсіпте, тұрғын үй жəне т.б. құрылыстарда пайдала-
нылатын табиғи құрылыс тастарының физикалық-техникалық 
қасиеттерi жоғары, төзiмдi жəне бедері сəндi болуға тиісті. 
Атқаратын қызметiне қарай олар қабырғалық жəне қаптайтын 
қаптама болып бөлiнедi. Қабырғалық тастарға қабырғаны 
жəне құрылыстың басқа бөлiктерiн тұрғызуға қолданылатын 
қабырғалық тастар жəне сiлемнен өндiрiлетiн қабырғалық блок-
тар, келешекте қаптайтын тастарға кесiлетiн жəне басқа да 
архитектуралық-құрылыстық заттар жатады.

Бекiтiлген стандартқа сəйкес қабырғалық тастардың мынадай 
маркалары өндiрiледi: 4, 7, 10, 15, 25, 35, 50, 75, 100, 125, 150, 200, 
300 жəне 400 (тастың маркасы үлгiнi қысқандағы берiктiк шегiне 
сəйкес болады).

Даналап сатылатын тастың физикалық қасиеттерiнің ішінде 
беріктiгiнiң маңызы жоғары. Тастың жоғары беріктiгiнің арқасында 
оның ауа райы құбылыстарына төзiмдiлiгi жəне пайдалану мер-
зімі артады. Алайда олардың қаттылығы өңдеудi қиындатады жəне 
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өнім шығаруға көп шығын 
жұмсалады.

Тастың технологиялық 
қасиеттерi, олардың бө лiк-
тігімен, яғни тастың жа-
рықшақталмаған бөлiктерiнiң 
мөлшерiмен анықталады. 
Жа рық шақ тар дың орналасуы 
жəне олардың жиiлiгi негізі-
нен монолиттік (біртұтастық) 
мөлшерiн анықтайды.

Құрылыстық тастың жел-
ге мүжiлуге қарсы төзiмдiлiгi 
оның мəңгілігін  сипаттайды. 
Мəңгiлiктіқ көрсеткіш бойынша табиғи тастар төрт топқа бөлiнедi. 
Бiрiншi топқа кварцит, гранит жатады, олардың бұзылу белгілері 
500 жылдан соң, ал толық бұзылуы 1500 жылдан кейiн болады, екiн-
шi топқа – лабрадориттер, үшіншi топқа – мрамор, төртiншi топқа 
– дөрекi қуысты əктас жəне гипстiк тас, олардың толық бұзылуы 50 
жылдан кейiн байқалады.

Гранит блоктарын өндiру жұмыстарының құрамына  мына опе-
рациялар енедi: сiлемнен монолиттердi айырып алу, монолиттердi 
блоктарға бөлу, блоктарды алғашқы өңдеуге тасымалдау, блоктарды 
шала пісіру, блоктарды көлiк құралдарына тиеу.

Монолиттердi сiлемнен айырып алу үшін жарылыс əдiсiн кені-
нен қолданады. Ол үшін табиғи жарықшақты ұлғайту жəне жасанды 
сынық жасау үшін бризанттылығы төмен жарылғыш заттар пайда-
ланылады.

Жарылыс əдiсiмен өндiру кезiнде зарядтардың қажетті мөлшерін 
қатаң  шектеу керек, ал қалған  блоктарды жарылғыш заттардың 
ұсақтау əсерiнен қорғау үшін бос теспелер қатарын бұрғылау 
арқылы қол жеткізуге болады, себебі олар жарықшақтардың сілемде 
таралуын шектейдi (10.3-сурет).

Даналап сатылатын тас өндіретін карьерлер үшін негiзгi 
жарылғыш зат ретінде түтiндi оқ-дəрi тектес жарылғыш заттарды 
пайдаланады.

Монолиттi блоктарға бөліп-жару операциясы алдын ала 
бұрғыланған теспелердi оқтап – аттыру арқылы немесе гидро-
сыналармен бөлу арқылы жүргізіледі. Блоктарды өңдеу орнына 

10.3 - сурет. Дара тасты жарылыс 
əдiсiмен өндiру кезiндегi теспелердi 

орналастыру сұлбасы: 1 - ЖЗ зарядтары; 
2 - бос теспелер.
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қуатты тракторлармен болат 
арқандардың көмегiмен тар-
тып апарады.

Мраморлық блоктар-
ды өндiру негiзiнен тас 
кесетiн машиналарды, 
болат арқанды аралар-
ды жəне олардың құрама 
əдiстері арқылы жүргізiледi. 
Мраморлық блоктарды 
аралап кесу жоғарыдан 
төмен қарай горизонталь-
ды қабаттармен (кемерлер-
мен) жүргізiледi. Кемердің 
биiктiгi жəне тiлменің енi 
тас кесетiн машиналардың 
параметрлерiмен шекте-
леді. Тау-кен жұмыстарын 
қарқындату жəне блоктарды 

өндiру көлемiн көбейту үшін бiр кемерде тас кесетiн екi қосарланған 
машинаны орнатады: бiрiншiсi-көлденең арамен кесу үшін; екiншiсi 
– төменгi горизонтальды жəне вертикальды бойлық арамен кесу 
үшін. Көлiк кемерiнiң жұмыс алаңының енiнің ең аз мəні 15 м бола-
ды, онда тас кесетiн машиналар, тиеу жəне көлiк құралдары орнала-
сады, ал аралық горизонттардың енi 5-6 м.

Болат арқанды араларды сiлемде қатты таужыныстарының 
кiрiстiрмелерi болмаған кезде жəне жарықшақталмаған таужыны-
старын тілу үшін қолданады. Кесу ұзындығы 1500 м, екi немесе 
үш желiден тұратын, тарқатылмайтын болат арқанмен жүргізiледi 
(10.4-сурет), оның астына  түрпiлi пульпа үздiксiз берiледi. Бо-
лат арқанның жылжып жүруi жетектi станцияның шкивi арқылы 
қамтамасыз етіледі.   

Аралап  көлденең кесу жартастың  бөлуіну белгiсi бойынша 
өндiру жұмыстар жүйелерi екi топқа бөлiнедi.

Блокты-көлденең қамту ұзындығы машинаның конструкциясы-
мен шектеледi, ал бағаналы-көлденең қамту ұзындығы қатпардың 
төбесiмен жылжитын машинаның өлшемдерімен шектелмейдi, 
оның мəні тек қана карьер алаңының немесе учаскенiң енiне байла-
нысты болады.

10.4 - сурет. Болат арқанды «Телекомп» 
типті арамен мрамор монолитiн аралаудың 
технологиялық сұлбасы: 1 - тарту стансасы; 
2 - жетекшi станса; 3 - тарту тiреуi; 4 - рет-

телген қарсы салмақ; 5 - тарту шығырының ар-
басы; 6 - бағыттайтын жылжыма; 7 - құбырлы 
тiреу; 8 - бағыттаушы шкивтер; 9 - бекiтiлген 
тарту күштер; 10 - түрпiлi пульпаның ыдысы; 

11 - жұмыс тiреулерi.
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Тас кесетін ма-
шиналардың тех-
ни калық мүмкіндігі 
бойынша өндiру 
жұ мысы жүйелерi 
аласа кемерлi (ке-
мер биiктiгi 0,41 м 
10.5, а, ə-сурет) жəне 
биiк кемерлi (кемер 
биiктiгi 3 м-ге дейiн 
10.5-б, в, г, д, е, ж- су-
рет) болады.

Тасты сiлемнен кесу операциялары үш жүйе бойынша жүргізiледi: 
көлденең, горизонталды жəне вертикалды (желкелiк) жазықтықтарда 
аралап кесу. Көптеген машиналар екiншi жəне үшіншi операция-
ларды машинаның кемер бойымен жылжыған кезiнде бiр мезгiлде 
орындайды.

Тасты кесу технологиясы негiздi үш операциядан тұрады (10.6-су-
рет). I - операция. Горизонталь түзу сызықты кемер АВ ұзындығы 
L шет жақтары флангалық оржолдармен жалғанған (А - кiретiн, 
В - шығатын), олар тас кесетiн машиналарды жаңа операцияларға 
көшіру үшін қызмет етедi. Машинаның кескiш органдары жұмыс 
шебiне көлденең аb, bc жəне т.с.с. блоктарды кеседi, олардың енi 
тастың бiр өлшемiне X тең болады. Көлденең қамту ұзындығы m 
тастың бiр көлденең бағыттағы у өлшемi-еселi болуы қажет.

Машинаның жылжу бағыты мен тас кесетiн органының қозғалыс 
бағытының  өзара перпендикуляр  болуына байланысты осы опера-
циялар қатар жүргізілген уақыттан басқа кезде олар бір-бірінен дер-
бес болады.

II операция. Машинаның кескiш органдарымен кемердiң барлық 
ұзындығы бойынша горизонталь аралап кесудi жүргізедi. Операция 
үздiксiз.

III операция. Ма ши-
наның вертикаль ке-
скiш органы блоктарды 
сiлемнен айырып алады 
(желкелiк аралап кесу).

Тас кесетiн кейбiр 
машиналар II жəне III 

10.5 - сурет. Өндiру жұмыстарының жүйелерi.

10.6 - сурет. Кемерден тасты кесудiң 
технологиялық сұлбасы.
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операцияларды бiр мез-
гiлде орындайды.

Блоктарды тиеу жүк 
көтергiштiгi 3-16 т жебелi 
автомобиль крандары-
мен, сондай-ақ мұнаралы 
жəне кабельдi крандармен 
жүргізiледi (10.7-сурет).

Бiр өлшемді бекемдігі 
аз жəне орташа даналап 
сатылатын тастарды ала-
са кемерлi машиналардың 
артынан жинау үшін 
тас жинап-сорттайтын 
машина (10.8-сурет) 

құрастырылған. Жинау машинасы 1 СМ-89А типті тас кесетін маши-
намен 2 бiрге жылжиды. Ол жылжығанда кесiлген тас сына 3 бойы-
мен, бөлетiн қалқа 4 жəне шынжырлы конвейер 5 арқылы көлденең 
ленталы конвейерге 6 берiледi. Кесілген  материалдар əрі қарай 
жылжығанда шынжырлы конвейерде 7 iрi кесектер мен ұсақталған 
тастар сортталады да, тұтас тастар тез жылжитын шынжырмен 8 
алынады да, 900- қа бұрылып рельстің сыртына шығарылады, содан 
соң олар қолмен пакеттерге жиналып тасымалдануға даярланады.  
Даналап сатылатын тастың бетiн өңдеу технологиясы өндiру кезiн-
де алынған тастың сапасына байланысты болады. Көптеген карьер-
лерде тас өңдеу мекемесі осы карьердің құрамына кiредi, ал кейбiр 
жағдайларда арнайы тас өңдейтiн мекемелер жеке құрылады.

Өңдеу нəтижесiнде табиғи тасқа қажеттi пiшiн, өлшем жəне 
сыртқы сəндiлiк берiледi.

10.5. Құрылыстық таужыныстарын өңдеу

Кейбiр құрамында басқа пайдалы қазбалары жоқ  құрылыс мате-
риалдарын тау-кен əдістерімен өңдiргеннен кейiн құрылыста немесе 
халық шаруашылығының басқа салаларында тiкелей пайдалануға 
болады (тас, топырақ, құм). Бірақ олардың көптеген түрлерін пайда-
ланудан бұрын алдын ала өңдеуге, яғни байытуға тура келедi.

Құрылыстық материалдар ретінде пайдаланылатын таужыныста-
рын байытудың басты мақсаттары:

10.7 - сурет. Қаптама ретінде қолданылатын 
тастарды өндіретін  карьерiндегi тау-кен 
массасын тиеу жəне тасымалдау сұлбасы:
а - жебелi кранмен автокөлiкке; ə - жебелi 
кранмен блоктарды еселi жылжытқанда; 
б - кабель-крандармен алаңшаға төгу.

а ə

б
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- өндiрiлген тау-кен жыныста-
ры қоспасын таужыныстарының 
кiрiстiрмелерiнен жəне зиян-
ды қоспаларынан тазарту, яғни 
тауарлық өнiмдегi пайдалы ком-
понент (минерал, таужыныста-
ры) құрамын жоғарылату;

- өлшемдері нақты кесектi 
жəне түйіршiктi өнiм алу;

- өнiмдi сорттарға бөлу;
- құрамы бiркелкi өнiм алу 

(мысалы, орнықсыз күйрек тау-
жыныстарынсыз).

Құрылыстық таужыныстарын байыту арқылы пайдаланылатын 
өнiмдердiң экономикалық тиiмдiлiгiн арттыруға мүмкіндiк туады. 
Мысалы, фракцияларға бөлiнген қиыршық тасты, ұсақталған тасты 
жəне құмды пайдалану барысында, олардан топырақты жəне лай-
ды бөліп алу бетонның берiктiлiгiн жоғарылатады жəне цементтiң 
шығынын азайтады. Байытуды тiкелей карьерде жүргізу тиiмдi бо-
лады, себебi одан бөлініп шығатын зиянды қоспаларды жəне өңдеу 
кезiнде қалдықтарды тасымалдауда жұмсалатың шығын азаяды.

Құрылыс материалдарын шығаратын кəсiпорыннаң тау-кен 
өнеркəсiбiнiң басқа салаларымен салыстырғандағы ерекшелiгi 
өндiру мен өңдеу процестерiнiң тек қана технологиялық тұрғыдан 
ғана емес, сапалық көрсеткiштерi бойынша да байланысы бар, яғни 
кенжардағы таужыныстары қоспасының сапасы оларды фабри-
када  өңдеудiң тиiмдiлiгiне де əсер етеді. Карьер мен фабриканың 
өндiрiстiк қуаттары бір-біріне сəйкес болуы керек. Карьердiң 
өндiрiстiк қуаты фабриканың шикiзат өңдеу қуатытының мөлшеріне 
байланысты анықталады. Ұсақтау-сорттау фабрикасы өнімді белгi-
леген ассортименттері мен сапасы бойынша  шығаруды қамтамасыз 
етуге тиiсті. Ол үшін карьер мен байыту фабрикасының жұмыстары 
бiртұтас график бойынша сəйкестендiрiледi.

Ұсақталған тасты өндiру кезiнде таужыныстарын сiлемінен 
бұрғылау-аттыру жұмыстары арқылы бұзылады, сонан соң өңдеу 
цехтарына жеткізіліп,  онда ұсақталуға, еленуге, байытылуға жəне 
құрғатылуға тиiсті.

Ұсақтау-таужыныстарының сыртқы күштердің əсерімен алғашқы 
забойлық кесектігінен өлшемдері көп аз бөлшектерге бөлу процесі. 

10.8 - сурет. Тасты жинап, 
сорттап-қалау машинасы.
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Ұсақтау-ең қымбат процесс, оның шамасы ұсақталған тасты 
өндiруге жұмсалатын шығынның 40-60%-ын құрайды.

Елеу-өңделген материалдарды бiр немесе бiрнеше торлардан, ар-
найы қондырғы-електерден, өткiзе отырып ірілігі бойынша бірнеше 
кластарға  бөлу процесi. Торелекте қалатын материал класс немесе 
фракция деп аталады. 

Байыту-ұсақталған тасты ластайтын қоспалардан тазарту про-
цесi.

Құрғату-тауарлы ұсақ тастардың құрамынан зиянды қоспалардан 
ажырату жəне өлшемдері кiші фракциялардың тоңазуын азайту үшiн 
оның құрамындағы суды ажыратып алу жəне ұсақталған тасты тасы-
малдау шарттарын жақсарту үшін атқарылатын процес.

Құрамына ұсақтау, елеу, байыту жəне құрғату процестерi кіретін 
ұсақталған тасты өңдеудiң технологиялық сұлбасында өңдеуге 
берiлетiн шикiзаттың кесектiгi мен көлеміне сəйкес процестер өзара 
байланысты. Сондықтан, кенжардан дайын өнiм қоймасына дейiнгi 
технологиялық тiзбектегi құрал-жабдықтарды тиiмдi таңдап алып 
жəне олардың сенiмдi жұмыс жасауын қамтамасыз етуiміз керек.

Өңдеудің технологиялық сұлбасы құрал-жабдықтардың 
жинақталуы бойынша жəне құрылымы жағынан ұсақталған тастың 
шығу деңгейі мен қажетті кесектiгiн қамтамасыз етуге тиісті, со-
нымен қатар өндірілген шикiзатты кешендi пайдалану нəтижесiнде 
əртүрлі мақсаттағы өнiмдерді  шығаруды əрі өндiрiстiң қалдықтарды 
да пайдаға жаратуды көздеуге тиісті. Мысалы, карбонатты кендер-
ден ұсақталған тастарды шығарғанда оған қосымша əктас жəне до-
ломит ұнтақтарын, асфальт толтырғыштарын, цементке жəне əкке 
қажеттi шикiзатты жəне т.с.с. алуға мүмкіндiк туады.

Таужыныстарының ұсақталу деңгейі бастапқы материалдың ке-
сектi өлшемінің D ұсақталған өнiм кесектiгiнің өлшеміне d қатынасы 
ұсақталу дəрежесiмен  i  бағаланады.

Іс жүзінде  ұсақталудың қажеттi дəрежесiне ұсақтау 
қондырғыларында  бiрнеше кезең ұсақтау процесін жүргізгеннен соң 
қол жетедi. Ұсақтаудың кезең саны ұсақтауға түсетiн материалдардың 
физикалық-механикалық қасиеттерiне жəне ақырғы өнiмнiң 
өлшемдік шамаларына қойылатын талаптарға байланысты болады.

Карьерлерде таужыныстарын бiр, екі, үш, сирегірек төрт кезеңде 
ұсақтау кең таралған. Жылдық өндiрiстiк қуаты 150 мың м3-ғе 
дейiн ұсақталған тас карьерлерiнде бiр кезеңдiк ұсақтау сұлбасы 
(10.9,а-сурет) қолданылады. Бұл жағдайда таужыныстары ұсақтау 
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мен елеудiң бiр кезеңiнен 
өтедi. Ұсақтаудың ашық 
немесе тұйық циклдi болуы 
мүмкін.

Ұсақтаудың екi кезеңдi 
сұлбасы (10.9, ə-сурет) 
жылдық өндiрiстiк қуаты 
200-400 мың м3 ұсақталған 
тас өндіретін карьерлерде 
қолданылады. Үш кезеңдi 
сұлбада (10.9, в-сурет) 
ұсақтау процесі өлшемдері  
iрi (350-100 мм), орташа 
(100-40 мм) жəне ұсақ (30-
5 мм) өнімдер шығаратын 
кезеңдерге бөлінеді. Төрт кезеңдi сұлбада алдыңғы екi кезеңi iрi, ал 
келесi екеуi орташа жəне ұсақ болады.

Ұсақтау кезiнде ұсақталатын материал бiр агрегатқа қайталап 
ұсақталуға қайтарылса онда сұлба, тұйықталған деп аталады. Үш 
немесе төрт кезеңдi ұсақтауды өндiрiстiк қуаты жоғары жəне орта-
ша карьерлерде  ұсақталған тастың орташа жəне ұсақ фракцияларын 
өндiру үшін қолданады.

Тасқындар санына байланысты таужыныстарын өңдеудiң бiр, 
екi тасқынды немесе құрама технологиялық сұлбаларға бөлiнедi. 
Тасқындар санын қазылатын таужыныстарының сапасына байланы-
сты қалыптастырады.

Бiр тасқынды сұлба кенжардан əкелiнген таужыныстарын бiр 
технологиялық тасқында өңдейдi. Бұл сұлба атпалы жəне шөгiндi 
карбонатты беріктiгi жоғары таужыныстарының бiркелкi кендерiн 
қазғанда қолданылады. Оның құрамында орнықсыз жəне сазды 
топырақ қоспалары өте аз мөлшерде немесе  жоқ болады.

Əртүрлi қатты карбонатты таужыныстары кендерiн қазғанда екi 
желілі технологиялық сұлбалары қолданылады, бұл кезде өңдеу 
процестерi екi дербес желіде жүргізiледi жəне олардың бiреуiнде 
ұсақталған тастың жоғары маркасын өндiру үшін өте берік компо-
ненттер бөлiнедi.

Құрама технологиялық сұлба беріктiгi əртүрлі таужыныстары, 
құрамында орнықсыз жəне сазды топырақ кiрiстiрмелерi бар күрделi 
құрылымды кендерiн қазғанда қолданылады. 

10.9 - сурет. Ұсақталған тасты өндiрудiң 
технологиялық сұлбалары: 1 - елек; 

2 - ұсақтауыш (уатқыш); I, II, III - ұсақтау 
кезеңдерi.
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Тарау бойынша бақылау сұрақтары:

1. Құрылыстық таужыныстарынан қандай өнімдер дайындалады?
2. Қыйыршық тас өндірудің қандай негізгі технологиялық про-

цестері бар?
3. Ұсақталған тастардың сапасына қандай талаптар қойылады?
4. Құрылыстық таужыныстарын өндірудің қандай технологиялық 

ерекшеліктері бар?
5. Құмды-қиыршық тасты жəне құмдарды ашық əдіспен қалай 

өндіреді?
6. Құрылыстық табиғи тастар қалай өндіріледі?
7. Қаптама ретінде қолданылатын тастар қандай технологиялық 

сұлбалармен өндіріледі?
8. Құрылыстық таужыныстарын қандай əдістермен өңдейді?
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11. АШЫҚ КЕН ЖҰМЫСТАРЫНЫҢ 
ГИДРОМЕХАНИКАЛЫҚ ƏДІСТЕРІ

11.1. Жалпы мəліметтер

Ағын судың энергиясын пайдалану негiзiнде арнайы құрал-
жабдықтарды қолдану арқылы тау-кен жұмыстарын механикаландыру 
əдісі – гидромеханикаландыру. Ашық кен жұмыстарында 
гидро-механикаландыру өндiрiстiң, барлық процестерін немесе 
олардың бiр бөлiгiн қамтуы мүмкiн. Таужыныстарын қазуды 
гидромеханикаландыру əдiсi экскаваторлық əдiспен қатар немесе 
бiрге қолданылады. 

Тау-кен жұмыстарын гидромеханикаландырудың мəнi 
төмендегiдей. Арнайы құрал-жабдықтарды  қолдану арқасында 
жоғары қысымды су ағыны кенжарға берiледi. Соның нəтижесінде су 
таужыныстарын қопарады. Сiлемнен ажыратылған таужыныстары 
сумен араласып, қойыртпақ (гидроқоспа)  болады, содан соң ол 
арнайы техникалық құрылымдарға тасымалданады. Аршыма 
таужыныстарынан тұратын қоспалар  гидроүйiндiлерге, ал 
құрамында пайдалы қазындылары бар қойыртпақ құрғату жəне 
байыту қондырғыларына тасымалданады. Таужыныстары қоспасын 
тасымалдау əдістері қысымды жəне өздігінен ағатын болуы мүмкiн. 
Қысымды тасымалдау арнайы құрылғылардың көмегiмен жүргізіледі 
жəне оны кез келген жағдайда қолдануға болады. Өздігінен ағатын 
тасымалдау ашық  науалармен жүргiзiледi жəне жер бедерi еңкiштеу 
болғанда iске асырылады, яғни қойыртпақ салмақ күшінің арқасында 
жылжымалы болғанда.

Гидромеханикаландырудың  артықшылығына технологиялық 
процестердiң үздiксiздiгi, құрылғы мен құрал-жабдықтардың 
қарапайымдылығы, олардың  массасының аздағы жəне құнының 
арзандылығы, еңбек өнiмдiлiгiнiң жоғарылығы, тау-кен күрделi 
жұмыстар көлемiнiң жəне карьердi салу мерзiмiнiң аздығы, пайдалы 
қазындыны жолай байытудың мүмкiншiлiгi жатады. Кемшiлiктерiне:  
төмен температурада жəне жуылуы қиын таужыныстарын қазғанда 
еңбек өнiмдiлiгiнiң азаюын, көпмөлшерде энергия мен судың  жəне 
гидроүйiндi салу үшiн едəуiр жер ауданының қажеттiгiн, тасымалдау 
барысында пайдалы қазындының өте ұсақталуын жатқызуға болады.
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Кенжарды қопаруға қолданылатын 
құрал-жабдықтардың жұмыс іс-
теу принциптеріне байланысты 
гидромеханикаландырудың негiзгi 
екi сұлбасы бар. Бiрiншi сұлбада 
кенжардағы таужыныстарын қо-
пару арнайы құрал-жабдықтың 
– гидромонитордан үлкен қы-
сылыммен берілетін судың көмегімен 
жүргiзiледi. Екiншi сұлбада кен-
жардағы таужыныстарын қопару 
таужыныстарын сору арқылы бо-
лады. Бұл сұлба  кенжар табиғи 
немесе жасанды  су қоймасындағы 
су қабатының астында жатқанда 
қолданылады. Таужыныстары қос-
пасын сору суда жүзетiн жерсорғыш 
қондырғы - жерснарядтармен 
жүргiзiледi.

Гидромеханикаландыру кезiнде 
(11.1-сурет) суқұбыры қоймадан 
сорғымен гидромониторға берiледi, 

ол суды шапшытып ағызып үлкен қысыммен кенжардың забойына 
бередi. Опырылған таужыныстарының гидроқоспасы еңкiш науа 
арқылы пульпожинағышқа келедi, одан жерсорғыш  насоспен құбыр 
арқылы гидроүйiндiге тасымалданады. Су қоймасындағы судың 
қоры аз болса, онда гидроүйiндiдегi тұнған су арнайы насоспен 
суқұбыры арқылы су қоймасына қайтадан берiледi. Мүмкіндік 
болса, осындай тұйық сұлбаны əрдəйім қолданған тиімді.

Жер бедерi қолайлы болса гидромониторға су қоймасынан 
су жəне  кенжардан гидроүйiндiге пульпа өздерiнiң ағымымен 
берілуі мүмкiн. Бұл жағдайда су қоймадан суқұбыры арқылы 
тiкелей гидромониторға беріледi. Суды өз ағынымен беру кезiнде 
гидромонитордың жұмыс қысымы  мына формуладан анықталады:

               Н = Нсқ- Нжа- Нж м су.б,                            ( 11.1)
мұндағы, Нсқ, Нжа- суқоймасындағы жəне гидромонитордың 

жұмыс алаңындағы су деңгейiнiң сəйкес геодезиялық биiктiк 
белгiлерi, Нж- су құбырындағы қысым жоғалымының жиынтығы.

Тау-кен жұмыстарын гидромеханикаландырылған əдiспен 

11.1 - сурет. Гидромониторлық 
жұмыстардың сұлбасы: 

1 – су қоймасы; 2 – сорғы; 3 – 
су құбыры; 4 – гидромонитор; 
5 – кенжар; 6 – көлбеу науа; 

7 – зумпф; 8 – жерсорғыш; 9 – 
пульпа құбыры; 

10 – гидроүйiндi; 11 – су 
алғыш; 12 – су құбыры.
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жүргiзгенде өндiрiстiк процестер төмендегiдей болады: 
таужыныстарын сумен бұзу, оларды байыту қондырғысына 
тасымалдау немесе гидроүйiндiге орналастыру.

Бұзылуы қиын таужыныстары гидромеханизация əдісімен өндірер 
алдында  механикалық (экскаватормен, бульдозермен қопсыту) 
жəне гидравикалық (таужыныстарын алдынала сумен қанықтыру) 
əдiстермен дайындалады.

     
11.2. Таужыныстарын гидромониторлық əдіспен өндіру

Таужыныстарын судың қысымды ағынымен сілемнен ажыратудың 
тиiмдiлiгi негiзiнен су ағынының сипаттамасына, таужыныстарының 
физикалық-механикалық қасиеттерiне жəне айырып алудың 
технологиясына байланысты. Қысымды су ағынын жасау үшiн 
гидромонитор пайдаланылады. Оның негiзгi су бағыттаушы элементi 
болып оқпан саналады. Гидромонитордың оқпаны су ағынын 
кенжардың кез келген нүктесiне бағыттау мақсатында вертикаль 
жəне горизонталь жазықтықта бұрыла алады (11.2-сурет).

Гидромониторлар басқару тəсілдері бойынша қолмен жəне 
қашықтықтан басқарылатын, ал жылжу мүшелері бойынша өздігінен 
жүретiн жəне  жүру мүшесі жоқ болып бөлінеді. Гидромонитордың 
оқпанына диаметрлері əртүрлi  ауыспалы салмаларды  алып-салу 
мүмкіндіктерінің болуы судың шығымын, салмадан шығатын судың 
қысымын жəне шапшып ағу жылдамдығын өзгертуге мүмкiндiк 
бередi. Карьерлерде гидромонитордың ГМН типті түрлерi кеңінен 
қолданылады (11.1-кесте). Гидромонитордан  судың шыққан 

ағыны тұтас болуы үшiн 
оның оқпанының ішкі 
қабырғалары бұдыры 
жоқ жылтыр жəне iшiнде 
қырлары болады.

Кемерде гидромонитор 
кенжарға жақын орналасқан 
кезде таужыныстарын 
су мен бұза бастайды.  
Кемердегі таужыныстары 
опырылын құлау барысында 
гидромонитордан кенжарға 
дейiнгi қашықтық ұлғая 

11.2 - сурет. ГМН-250С типті 
гидромонитор: 1 – төменгi иiн; 

2 – жоғарғы иiн; 3 – жұмыр қосылған 
жер; 4 – оқпан; 5 – саптама; 6 – жоғарғы 
иiннiң фланцы; 7 – жұмыр қосылудың 

фланцы; 8 – тiрек табаны.
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бастайды, соның салдарынан сумен бұзудың тиiмдiлiгi азая бередi. 
Гидромонитордан кенжарға дейiнгi ең аз қашықтық қауiпсiздiк 
ережелерiмен шектеледi де, мына шартты қанағаттандыруға тиiсті 
Lmin ≥ (0,8-1,0)hк, (hк-кемер биiктiгi).

Гидромонитордан кенжарға дейiнгi ең алыс қашықтық Lmax 
таужыныстардын бұзудың тиiмдiлiгiмен анықталады да, мына 
формуладан табылады

Lmax= Lmiп+ С , м,                                

мұндағы, C-гидромониторды жылжыту адымы, əдетте ол 
суқұбырының бiр бөлiгiнiң ұзындығына тең немесе оған еселi 
болады.

11.1-кесте
Гидромониторлардың техникалық сипаттамасы

Параметрлері
Гидромониторлардың типтері

ГМН-
250С

ГМП-
250

ГМД-
250

ГМН-
350

ГМДУ-
300

ГМД-
300

Судың жұмыс қысымы, 
кгс/см2

15 20 10-25 20 30 30

Судың шығыны, 
м3/сағ

1530 1850 2750-ге
дейiн

4500 3800-ге
дейiн

4000-ге
дейiн

Мониторға су беретін 
құбырдың диаметрi, мм

250 250 250 250 300 300

Оқпанның горизонталь 
жазықтықта бұрылу 
бұрышы, градус

360 360 360 270 360 330

Оқпанның  вертикаль    
жазықтықта бұрылу 
бұрышы , градус
жоғары
төмен

27
27

27
27

30
30

26
10

27
27

40
20

Ауыспалы салмалар 
диаметрi, мм

50; 70; 
90;100; 

150

80; 100; 
110; 
125

80; 100; 
110; 125

150; 55;
160; 65;

175

100; 15; 
125; 140

125; 40;
150

Негiзгi өлшемдерi, мм:
ұзындығы
енi
биiктiгi

3200
570
1460

3585
620
1628

4420
2190
1640

6870
2247
2950

5625
2465
2680

Басқару əдісі қол-
мен

қол-
мен

қашық- 
тықтан

қашық- 
тықтан

қашық- 
тықтан

қашық- 
тықтан

Массасы, кг 195 400 1035 7000 3000 4000
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Таужыныстары қоспа-
сының жинаушы құдыққа 
(зумпфқа) дейінгі ағуын 
қамтамасыз ету үшiн 
жұмыс алаңы құдыққа 
қарай еңісі көлбеу болуы 
керек. Кенжар жылжыған 
сайын құдық қайтадан 
салынады, осының 
нəтижесiнде кемер алаңында таужыныстарының  биiктiгi 1,5-2м 
жəне ұзындығы 100м-дей бұзылмайтын (11.3-сурет) жер пайда бо-
лады.

Таужыныстарын бұзуға қажетті судың қысым күшi, судың меншiктi 
шығыны жəне жұмыс алаңының еңкiштiгi таужыныстарының 
физикалық-механикалық қасиеттерiне байланысты болады.  

Гидромонитор тiлмесiнiң енi 20-25м болады. Тiлме екi 
гидромонитормен (негiзгi жəне қосымша) кезекпен кезек қазылады. 
Негiзгi гидромонитор жылжыған кезде, қосымша iске қосылады.

Таужыныстарын гидромониторлық əдіспен бұзып-тасымалдау 
процесi төмендегi операциялардан тұрады: кенжарды судың қысым 
күшімен кесу (қуыс пайда болады), опырылған таужыныстарын 
науаның бойымен тасу, қазылмаған таужыныстарын жинау 
жəне науаларды тазалау. Кенжарды судың қысым күшімен кесу 
таужыныстарының опырылып, ұсақталауын қамтамасыз етедi 
де опырылған ұсақ таужыныстары сумен араласып су күшімен 
қойыртпақ түрінде науалармен тасуға келеді. Кесiлетiн ойықтың 
биiктiгi 0,2-0,4 м, тереңдiгi 1,5-2,0 м болады. Кенжарды сумен 
кесудi диаметрi кіші салмамен, ал таужыныстарының бұзылған 
кесектерін су күшімен тасу үшін диаметрi үлкен салма қолданылады. 
Таужыныстарын бұзып-тасымалдаудың  жолай, қарсы жəне қарсы-
жолай кенжарлар арқылы жүргiзiлуi мүмкiн (11.4-сурет).

Гидромонитордың салмасынан ағып шыққан судың жылдамдығын 
мына формуламен анықталады:

.gH2 , / ,                                 (11.2)

мұндағы, φ = 0,92-0,96 - жылдамдық коэффициентi; g - ауырлық 
күшiнiң үдеуi, м/с2; Нж.қ - саптама алдындағы судың жұмыстық 
қысымы, м.су.б.

11.3 - сурет. Бұзылмайтын жердiң пайда 
болу сұлбасы: 1 – бұзылмаған сілем; 

2 – зумпф; 3 – кемер.
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Гидромонитордың салмасы арқылы өтетiн судың көлемі:
2

4
DQ , 3/ ,                                  (11.3)

мұндағы, μ = 0,92-0,96 - шығын коэффициентi; D - саптама 
диаметрi, м.

Жұмысқа  қажеттi гидромониторлардың  саны:

c
. QTK3600

qN  ,                                 (11.4)

мұндағы, Пө - учаскенiң таужыныстары бойынша ауысымдық 
өнiмдiгiлiгi, м3; qc - судың меншiктi шығыны, м3/м3; Т-ауысым 
ұзақтығы, сағ.; Кn=0,75-0,80 - гидромониторды уақыт мерзiмiнде 
пайдалану коэффициентi.

Сорғыштардың (насостың) қажеттi қысымы:

 Н = Нт  + Нс + hс + hү + hж + hг + Нг , м су б.               (11.5)

мұнда  Нт, Нс - суды сықап толтырудың жəне сорудың геометриялық 
сəйкес биiктiгi, м; hс = 0,5-1,5 - сору құбырындағы қысым жоғалымы, 
м су б.; hү-қысымның құбырдың ұзына  бойындағы жоғалымы (əрбiр 
100 м суқұбырына hү = 1,5-2,5) м су б.; hж = 0,1hү - қысымның жергiлiктi 
жоғалымы, м су.б.; hг ≤1,5 - қысымның гидромонитордағы жəне 
салмадағы жоғалымы, м су б.;Нг - гидромонитордың салмасындағы 
қажеттi қысым (11.1-кесте), м су б.

11.3. Таужыныстарын жерснарядтарымен өндіру

Таужыныстарын суастынан қазып алу жəне олардың қоспасын 
белгілі бір жерге дейін тасымалдау операцияларын жүргізу үшін суда 
жүзетiн жерсорғыш қондырғы жерснаряды деп аталады (11.5-сурет). 
Жерснарядымен таужыныстарын қазу оның жұмыс мүшесі 
болып табылатын сору құбырындағы пайда болатын вакуумдық  
əсерге негізделген. Сорудың қарқындылығы тау- жыныстарының 
гранулометриялық құрамына, сору құрылғысы ұштығының пiшiнi 
мен өлшемдеріне, су шығынына, ұштық пен кенжар беткейінің 
арасындағы вакуум шамасымен ара қашықтығына байланысты 
болады. Қажет болғанда таужыныстары алдын-ала арнайы 
құрылғылармен (механикалық немесе гидравликалық) қопсытылады. 
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Жерснарядтардың тау- 
жыныстары қоспасы 
бойынша есептегендегі 
өнiмдiлiгi 1000-1200 м3 /
сағат шамасында болады. 
Қазу тереңдiгi 15-20 м 
болады. Жұмыс барысында 
жерсорғышты жағада 
бекiтiлген шығырлары мен 
болат арқандары (якорлық 
əдiс), жағада бекiтiлген 
бағаналары, шығырлары 
жəне болат арқандары 
(бағаналы-якорлық əдiс), 
бар құрылымдардың немесе 
арнайы жылжытқыштардың 
көмегiмен жылжытылулары 
мүмкiн.

Таужыныстарының I, II, III, IV, V, VI - топтарын қазу кезiндегi 
судың меншiктi шығыны 8, 10, 12, 14, 17, 21 м3/м3-қа сəйкес. 

Қазылатын учаскенi суландыру жəне жерсорғышқа жұмыс 
шебiн жасау үшiн шұңқыр қазылып су көзiнен тiкелей тiлме 
оржол жүргiзiледi. Шұңқыр-дың көлемi жерсорғыштың жəне 

бiрнеше жүзетiн қоспа 
құбырларының орналасу 
шарты бойынша 
анықталады. Шұңқырдың 
тереңдiгi 2,5-3,5 м. Жұмыс 
барысында шұңқырды 
сумен арнайы сорғылар 
арқылы немесе  ағын 
сулармен толтырады. 
Шұңқырды сумен 
толтырғаннан кейiн, 
жерсорғыш оны қажеттi 
биiктiк белгiсiне дейiн 
тереңдетедi.

Жерснарядтың таужыныстары бойынша ауысымдық өнiмдiлiгi 
мына формуламен анықталады

11.4 - сурет. Жолай (а), қарсы (ə) жəне 
қарсы-жолай (б) кенжарлармен бұзып - 
тасымалдау əдiстерi: 1 - гидромонитор; 

2 – су құбыры; 3 – пульпа тасқыны; 
4 – зумпф; 5 – жерсорғыш қондырғы; 

6 – пульпа құбыры.

11.5 - сурет. Жүзетiн жерсорғыш снарядтың 
сұлбасы: 1 - жерсорғыш; 2 - қопсытқыштың 

жəне сору құрылғының рамасы; 
3 - қысымды пульпа құбыры; 4 – бағаналар; 

5 – жүзетiн пульпа құбырының жұмыр 
қосылған жерi; 6 - понтондар.
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 Па = Пс.ж ТауКж.п , м
3                             (11.6)

мұнда Пс.ж - жерснарядтың сағаттық өнiмдiлiгi, м3; Тау - ауысым 
ұзақтығы, сағ.; Кж.п= 0,65-0,80 - жерснарядты уақыт мезгiлiнде 
пайдалану коэффициентi.

11.4. Таужыныстарын драгамен өндіру

Құрамында алтын, платина жəне қалайы сияқты шашыранды 
табиғи пайдалы қазбалары бар  ұсақ таужыныстары  драгалармен 
тиiмдi əрі оңтайлы өндіріуі мүмкiн. Оларды табиғи немесе жасанды 
су қоймаларының астынан көсiп алып, пайдалы қазындыны 
байытуға жəне қалдықтарын үйiндiге жiберу мүмкіндектері бар 
арнайы жабдықталған құрылғылары бар арнайы кемелер - драга 
болып саналады.

Драгалармен континенттегi жəне теңiз жағасындағы суланған 
ұсақ таужыныстарын қазу тиiмдi. Олар қойтастарды, берiк жəне 
жабысқақ сазды таужыныстарын  қазу үшiн пайдаланылмайды. 
Тоңазыған ұсақ таужыныстары жiбiтiлгеннен кейiн ғана драгалармен 
қазылады.

Драгаларды үлкен жəне шамалы өзен арналарындағы жайпақ 
орналасқан  ұсақ таужыныстарын қазу үшiн қолдану тиімді, сондай-
ақ қалыңдығы едəуiр суланған теңiз жəне көл ұсақ таужыныстарын 
қазуға да ыңғайлы болады.

Драгалық жұмыстарға жарайтын континентальдық ұсақ тау 
жыныстарының жату тереңдiгi 3-5 м-ден 60 м-ге дейiн; теңiздiк ұсақ 
тау жыныстары едəуiр тереңдiкте қазуға (бiрнеше мың метрге дейiн) 
жарамды.

Драгалық əдіспен қазылатын  учаскенi таңдау үшiн ұсақ 
таужыныстарының қорлары драганы пайдалану мерзiмiн толық 
қамтамасыз етуі керектігін ескерген жөн (11.2-кесте). Егерде ұсақ 
таужыныстарының қорлары аз болса, онда оларға жақын жерде 
басқа де қорлар болған жағдайда қазу тиiмдi.

Континентальдық ұсақ таужыныстарын қазу кезiнде драганы 
дұрыс жəне қауiпсiз пайдалану үшiн су деңгейiн бiрқалыпты ұстау 
қерек. Бұл жағдай шөгiндiлері су өткiзбейтiн таужыныстарынан 
құралғанда қамтамасыз етiледi.

Ашық кен жұмыстарында негiзiнен көпшөмiштi драгалар 
қолданылады, шөмiштi рама мен шөмiштер жəне шынжырлар 
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олардың жұмыс органы болып саналады. Кейбiр жағдайларда 
жерсорғышты жəне гидроэлеваторлы драгалар қолданылады.

Ұсақ таужыныстарын көпшөмiштi драгалармен қазудың 
артықшылығы  - қазу жəне байыту құрал-жабдықтарын құрамында 
пайдалы қазынды бар таужыныстарымен үздiксiз жəне бiрқалыпты 
қамтамасыз етілуінде, құрылымының қарапайымдылығы мен жұмыс 
атқару сенiмдiлiгiнде.

11.2-кесте 

Драгаларды қолдану шарттары

Д
ра
га

 ш
өм

іш
 

ож
ау
ы
ны

ң
сы
йы

мд
ы

-л
ы
ғы

, л

Ра
зр
ез
дi
ң

ең
 а
з е
нi

, м

Су деңгейiнен 
төмен көсiп алу 
тереңдiгi, м

Ұ
са
қ 
та
у 

ж
ы
ны

ст
ар
ы
ны

ң 
су

 д
ен
ге
йі
не
н 

ме
йл
ін
ш
е 

 к
өп

 
би

iк
тi
гi

, м

Ке
нд

i т
ау

-к
ен

 
ж
ы
ны

ст
ар
ы
ны

ң 
қо
ры

, м
лн

. м
3

Д
ра
га
ны

ң 
ж
ұм

ы
сп
ен

 
қа
мт
ам
ас
ы
з 

ет
iл
уi

, ж
ы
л

барын-
ша көп
(мах.)

барын-
ша аз
(міn.)

Орташа тереңдiктен көсiп алатын драгалар
50-100

150
210
250
380

15-40
50
50

60-70
70-75

6
9

11,6
15

15,8

1,5-2
2,5
3,1
3,5
3,7

0,5
0,5-2,5
1,5-4

3
2,5-5

0,5-0,8
3-5

12-15
12-15
18-23

5-ке дейiн
8-10
10-12
12-15
12-15

Тереңнен көсiп алатын драгалар
380
600

90
110-
120

30
50

4
5

5-6
10

18-23
30

12-15
15-25

 
Драганы көтерiп тұратын құрылым понтон деп аталады, ал 

оның жүзгiштiгi жекеленген бiр-бiрiне жалғанған бөлшектер 
арқылы қамтамасыз етiледi. Еркiн салбырата ілінген шынжырларға 
орнатылған шөмiштер төменгi барабаннан жоғары қарай роликті 
бағыттауыштың бойымен жылжиды да, шөмiштерге тиелген 
таужыныстары шанақ люкке төгiледi. Таужыныстары люктен құм 
жуу құрылғысына түседi де содан кейін байытудың технологиялық 
сұлбасы бойынша пайдалы компоненттер бөлiнедi. Байыту 
қалдықтары (эфель) понтонның артқы жағында орналасқан үйiндi-
жасағышқұрылғы арқылы үйiндiнiң төменгi жағына төгіледі. 
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Қойтастар мен жұмыр тастар арнайы  конвейердің бойымен 
үйiндiнiнiң жоғарғы жағына түсіріледi. 

Қазылатын кенжардың биiктiгi су бетiндегi hб жəне су астындағы 
hа бөлiктерден тұрады 

Нк = hб + hа , м.                                   (11.7)

Кенжар құлатылатын жəне опырылатын бөлiктерден тұрады, 
олардың параметрлерi драганың параметрлерiнен жəне қазылатын 
таужыныстарының физикалық-техникалық қасиеттерiне байланысты 
болады.

Кенжарды құлату əдiсiмен қазу кезiнде драгаға құрамы 
бойынша бiркелкi араласқан сапалы құмдар келiп түседi. Егер 
таужыныстарының  қалыңдығы жұқа қабатты сұрыптап қазу жəне 
горизонталь қабаттарды байыту қажет болса, онда кенжарды 
қабаттап қазу əдісі қолданады.

Кенжардың су асты бөлiгiнiң биiктiгi hа драганың шөмiштер 
орнатылған рамасының ұзындығына L байланысты болады да, мына 
формуламен анықталады:

hа= LSinα + r , м,                                    (11.8)

мұнда α - шөмiштiк раманың горизонтқа көлбеу бұрышы, градус 
(α≤450); r - шөмiштiң кесу радиусы, яғни шөмiштiң ортасызығынан 
шөмiштiң кесуші жиегiне дейiнгi қашықтық, м.

Əдетте кенжардың су асты бөлiгi көсiп алу терендігі кіші драгалар 
үшiн - 8 м-ге дейiн, көсіп алу тереңдігі орташа драгалар - 18 м-ге 
дейiн, терең көсiп алатын драгалар үшiн - 18 м-ден артық болады.

Кенжардың су бетiндегi бөлiгiнiң деңгей биiктiгi драганың 
шөмiштiк рамасының шектiк биіктікке көтеру шартымен анықталады.

Драганың бiр сағат iшiнде үздiксiз жұмыс жасағандағы 
техникалық өнiмдiлiгi мына формуламен анықталады:

VKn60Q , 3/ ,                              (11.9) 

мұнда, V - шөмiш сыйымдылығы, м3; К - шөмiштердiң толуының 
орташа коэффициентi (К = 0,5-0,7 - жазда жұмыс жасағанда жəне 
К = 0,3-0,4 - қыста жұмыс iстегенде); n - толтырылатын люкке 1 
минут iшiнде төгiлетiн шөмiштер саны; Кқ - тау жыныстарының 
қопсу коэффициентi (Кқ=1,2-1,25).

Қуатты драгалардың бiр жылдағы эксплуатациялық өнiмдiлiгi 4 
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млн. м3  болады. Драгалық əдiспен қазуды қолданудың тиiмдiлiгi-
ұсақ тау жыныстары кендерiнiң сулылығы мен ми балшықтануы 
өскен сайын жоғарылайды.

11.5. Таужыныстарын гидравликалық əдіспен өндіру 
жəне тасымалдау

Таужыныстарын гидромеханикаландырылған əдiспен өндіру 
кезiнде сілемінен (кенжардан) жерсорғыштың көмегiмен алынған 
таужыныстарының қоспасын құбырдың  бойымен қысым тудыра 
отырып, тасымалдау əдісін – гидротасымалдау деп атайды 
(11.3-кесте).

Қысымды гидротасымалдауды есептеу белгiленген өнiмдiлiктi 
қамтамасыз ету жерсорғыштың типін жəне құбырдың диаметрiн 
таңдаудан тұрады. Жерсорғышты таңдау, оның таужыныстары 
қоспасы бойынша өнiмдiлiгi мен оны тасымалдауға қажеттi 
қысымды анықтаудан басталады.

Жерсорғыш қондырғыларының таужыныстары қоспасы бойынша  
сағаттық өнiмдiлiгi мына формуладан анықталады:

cqm )1( , 3/ .,                           ( 11.10)

мұндағы m = 0,25-0,40 - таужыныстарының қуыстылығы; Тау-
ауысым ұзақтығы, сағ. 

11.3-кесте 
Жерсорғыш снарядтардың техникалық сипаттамасы

Көрсеткiштер Жерсорғыш   снарядтың типтері
100-40К 300-40 350-

50Л
350-
50Т

500-
60

1000-
80

Жеңiл грунттағы 
есептелген өнiмдiлiгi, 
м3/сағ

140 420 420 420 650 1270

Максимальды  қазу 
тереңдiгi, м

12 11 10 18 15 15

Минимальды қазу 
тереңдiгi, м

3 4 4 4 4,5 6

Жерсорғыш снарядтың 
толық массасы, т

112 212 230 470 400 650
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Орнатылған 
қозғағышының қуаты, 
кВт

491,5 1227 1450 2300 2970 5130

Грунттық сораптың 
(насостың) түрi

3ГМ-1 20Р-11 20Р-11 20Р-11 500-
60

1000-
80

Толық қысым, кПа 43 45 60 60 60 80
Қоспа жүретін жүзбелі 
құбырдың ұзындығы, м

120 300 150 150 500 500

Қоспа жүретін 
құбырдың диаметрi, мм

350 500 600 600 700 800

Понтон бөлiктерінің 
саны

20 50 25 25 50 50

 
Жерсорғыштың қажеттi саны

..

N ,                                        (11.11)

мұндағы, Пс.ө-қабылданған жерсорғыштың таужыныстары 
қоспасы бойынша сағаттық өнiмдiлiгi, м3; Кж.п=0,7-0,8 – 
жерсорғыштың жұмыс уақытын  пайдалану коэффициентi.

Жерсорғыштың таужыныстары қоспасы бойынша өнiмдiлiгi 
белгiлi болса, онда оның қатты таужыныстары бойынша сағаттық 
өнiмдiлiгi мына формуладан табылады

c

.
. qm1

 , 3/ .                              (11.12)

Жерсорғыштың қажеттi қысымы 

Нж = hк+ hб+ hү+ hж+ hқ , м су б.,                     (11.13)

мұндағы, hк - таужыныстары қоспасын көтеру биiктiгi, м.
hк = Н1γқ ,                                               (11.14)

мұндағы, Н1 - жерсорғыштың өсi мен үйiндiде таужыныстары 
қоспасын төгу денгейлерінің биiктiк белгiлерiнiң айырымы, м; γқ-
таужыныстары қоспасының меншiктi массасы, т/м3.

c

cc

qm1
q)m1( , / 3,                           (11.15)
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мұндағы, γт - тасымалданатын таужыныстарының тығыздығы, т/
м3; γc- судың тығыздығы, т/м3; hб -  таужыныстары қоспасын сору 
биiктiгi, м.

hб = Н2γқ , м,                                  (11.16)

мұндағы, Н2 - жерсорғыштың өсi мен құдықтағы (зумфтағы) 
таужыныстары қоспасының беткейінің биiктiк белгiлерiнiң 
айырымы, м; hү- қоспа жүретін құбырдың ұзына бойы қысымның 
жоғалымы (қоспақұбырының əрбiр 100 м-iне hү = 3-5, м су б.

            hж ≈ 0,1hү , м,                                  (11.17)

мұндағы, hқ=3-5 – қоспа жүретін құбырдың ұшындағы қалдық 
қысым мөлшері, м су б.

Судың қысымы мен  оның мөлшерін көбейту мақсатында 
жерсорғыш жұмыстарының бiрiктiрiлген жəне параллель сəйкестiгi 
қолданылады. Таң-далынып алынған жерсорғыш жəне оның 
таужыныстары қоспасы бойынша белгiлi құжаттық өнiмдiлiгiн 
қамтамасыз ететін қоспақұбырының қажеттi диаметрi dқ қоспасының 
жылжуының сындық жылдамдығын қамтамасыз ету шартымен 
анықталады, себебі бұл кезде оларды тасымалдауға шығатын энергия 
шығының мəні ең аз шамада болады, яғни

3600
4 .D  ,  ,                              (11.18)

мұндағы, υс-жыныстар қоспасының жылжуының сындық 
жылдамдығы, м/с.

11.4-кесте
Жерсорғыштардың техникалық сипаттамасы

Жерсорғыш Өнiмдiлiгi,
м3/сағат

Қысым,
кПа

П.°.К,
%

Тұтынатын
қуаты, кВт

Өту 
қимасының 
мөлшерi, мм

8НЗУ 850 28 60 125 150
12НЗУ 2200 54 72 450 220
3ГМ-1-350А 1900 43 70 375 210
3ГМ-2М 1900 53 65 520 190
20Р-11 4500 60 71 1090 220
500-60 5600 70 65 2200 350
1000-80 9000 58 78 2200 350

ə
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Сындық жылдамдық деп  гранулометриялық құрамы жəне 
тығыздығы белгiлi тасымалданатын таужыныстары құбырда 
кептеліп тұрып қалмай жылжитындай, ең аз жылжу жылдамдығын 
атайды (11.5-кесте).

Диаметрi есепті пульпоқұбырының бойымен таужыныстары 
қоспасының нақтылы жылжу жылдамдығы сындық жылдамдықпен 
тең немесе одан артық болатындай етiп пульпоқұбырдың ең жақын 
типтік диаметрi таңдалынады. Карьерлерде негiзiнен диаметрi 400-
800 мм құбырлар қолданылады.

Гидравликалық əдіспен тасымалдаудың: жүк тасудың 
толассыздығы, гидромонитормен жəне кез келген үздiксiз қимылды 
қуатты экскаваторлармен бірге жұмыс жасағандағы өнiмдiлiгi жоғары; 
таужыныстары қоспасын қиябеттерге күрделi оржолдарды салмай ақ 
көтерудiң мүмкiндiгi; жұмысшылардың еңбек өнiмдiлiгiнің жоғары 
болуы жəне процестi толық автоматтандырудың мүмкiншiлiгi; 
пайдалы қазындының тасымалдау кезінде, олардың жолай байытудың 
мүмкiндiгi; бұзып-тасымалдау кезiнде таужыныстарының үйгендегi 
жоғары тығыздығылығы сияқты тиімді жақтары бар.

Сонымен қатар гидравликалық əдіспен тасымалдаудың қыс 
айларындағы еңбек өнiмдiлiгiнiң азаюы, қоспақұбырының жəне 
жерсорғыштың жұмыс органдарының  iстен тез шығуы мен 
энергияны көп қажет ететiндiгi сияқты кемшілектері де бар.

11.5-кесте
Əртүрлi таужыныстарының сындық жылжу 

жылдамдығының мəндерi

Пульпо-
құбыр

диаметрi,
мм

Таужыныстарының сындық жылжуының жылдамдығы, 
υс, м/с

Сазды 
топырақ 
фрак-

циялары

Құмды 
фракциялар, 
сазды топырақ 
құрамы 70- тен 
30%-ға дейiн

Құм мен 
қиыршықтас, 
азғана сазды 
топырақ 

фракциялары

Қиыршық
тас пен 

ұсақталған 
тас

Көмiр

250 1,6 2,0 2,5 3,1 2,1
300 1,8 2,1 2,8 3,6 2,5
400 2,2 2,4 3,3 4,3 3,0
450 2,3 2,6 3,5 4,5 3,1
500 2,5 3,0 3,8 4,8 3,3
600 2,7 3,2 4,0 5,3 3,6
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11.6. Гидроүйiндiлеу

Ашық тау-кен жұмыстарын гидромеханикаландырылған 
əдiспен жүргiзген  кезде аршыма таужыныстарын қоймалау үшiн 
гидроүйiндiлеу тəсілі қолданылады. Ол үшін табиғи ойықтар 
(қазылған кеңiстiк, көлдер, жыралар немесе батпақты көлтабандар) 
не iшiнара барлық жағы жасанды бөгеттермен қоршалған арнайы 
алаңдар пайдаланылады (11.6-сурет).

Гидроүйiндiнiң сыйымдылығы

cVVE  , 3,                                  ( 11.19)

мұндағы, Vт - үйiндiлетiн таужыныстарының көлемi, м3; α - тау 
жыныстарының суланып iсiнуiнен көлемiнiң ұлғаюын ескеретiн 
коэффициент (құм үшiн α=1; жеңiл сазды-құм үшiн α=1,2; ауыр 
сазды-құм үшiн α=1,5; топырақ үшiн α=1,5-2); η- гидроүйiндiнiң 
сыйымдылығын пайдалану деңгейін ескеретiн коэффициент 
(η=0,7-0,9); Vс - тұнбадағы су көлемi, ол гидроүйiндiге берiлетiн 
таужыныстары қоспасының 5-10 күндiк шығынына тең, м3.

Пульпақұбырымен 
(2) дамбаға (1) келетiн 
су мен таужыныстары 
қоспасы шығатын 
жер (3) гидроүйiндiде 
орналастырылады , 
со ның арқасында 
гидроүйiндi бетiнiң 
биiктiк белгiсi ұл-
ғаяды.

Тұнған суды ағы-
зу үшiн суағызғыш шұңқырлар (4) пайдаланылады, олар дағы 
жиналған су құбырлар арқылы карьерге немесе кенжарлық гидро-
қондырғыларды сумен жабдықтайтын су қой ма сына жiберiледi.

Карьермен салыс тыр ғанда гидроүйiндiнiң  орналасуы 
таужыныстары қоспасының ең аз қашықтықтан тасымалдануын 
жəне биiктiкпен көтерiлуiн, карьердi сумен жабдықтауды қолайлы 
ұйымдастыруды, жер бедерiн пайдаланып гидротасымалдаудың 
өздігінен ағатын немесе қысымды-өзi ағатын түрлерiн қамтамасыз 
ететiндей болуы керек.

11.6 - сурет. Гидроүйiндiлердiң орналасу 
сұлбалары: а – жырада; ə – жазық жерде.

а ə
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Суағызғыш шұңқырдың 
(11.7-сурет) ағызатын су 
шығыны

3
. gH2bQ  , / ,   

(11.20)

мұндағы, Кс.ш - су шығыны 
коэффициентi (Кс.ш= 0,3-0,5); 
bб - шұңқырдың су ағызатын 
бөлiгiнiң енi, м; Н - шұңқыр 
қабырғасы сыртындағы ағатын 
су қабатының биiктiгi, м (Н = 
0,1-0,15 м).

Бөгеттің қоршауы судың гидростатикалық қысымына жəне 
таужыныстары қоспасын төккенде туатын толқындық əсерге қарсы 
тұратын қысымдық құрылыстың қызметiн атқарады. Олардың биiктiгi 
суды қайта пайдалану 
шарттарына жəне бұзып-
тасу жұмыстарының 
технологиялық сұл ба-
сына байланысты 4-5 
м-ден 10-16 м-ге дейiн 
болады. Гидроүйiндiнiң 
биiктiгi ұлғайған сайын 
бөгеттер де қайта 
құрылып отырылады 
(11.8-сурет).

Гидроүйiндiлердiң технологиялық сұлбалары мен əдiстерi 
гидроүйiндiге орналастырылатын таужыныстарының қасиеттерiне, 
жұмыс көлемiне, гидроүйiндiге бөлiнген жердiң бедерiне мен 
ауданына байланысты болады (11.9-сурет).

11.7. Пайдалы қазбаларды  гидравликалық əдіспен 
өндіру тəсілдері

Кендi ашу əдiсi пайдалы қазындының кен денесiнiң жəне оны 
жауып жатқан таужыныстарының қалындығымен, сондай-ақ  кеннiң 
құлау бұрышымен анықталады.

11.7 - сурет. Шандор құдығының 
сұлбасы: 1 – тоғандағы судың деңгейi; 
2 – бекiту бөгетi; 3 – ағын су науасы; 

4 – су жинайтын құбыр; 5 – жинамалы 
шандорлар; 6 – бағаналар (сваи); 

7 – құдықтың түбi.

11.8 - сурет. Бөгеттердiң алғашқы (1) жəне 
одан кейінгі (2) орналасуының сұлбасы.
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Карьерді жеке оржол-
дармен ашқанда таужы-
ныстарының қоспасы та-
сымалдау кезiнде өздігінен 
ағуы үшін (11.10,а-сурет) 
əрбiр кемер дербес қос-
пақабылдағыш оржолмен 
ашылады. Қоспақабылдағыш 
оржол эстакадаға орнатылған 
науаға жалғастырылуы не-
месе кейбiр жағдайда əрбiр 
аршыма горизонттың өзiнiң 
гидроүйiндiсi  болуы да 
мүмкiн.

Таужыныстары қоспасын 
қысымды гидротасымалдау 
кезiнде кемерлерді ашу кө-
бiнесе жекеленген iшкi 
оржолдармен жүргiзiледi 
(11.10,ə-сурет). Осы кезде 
горизонттар тiлме оржолдарды 
пайдалану арқылы қазылады.  
Осындай ашу əдiсiн аршыма  
жəне өндiру құрал-жабдықтарын қысқа мерзімінде iске қосу 
қажеттiгi туған кезде қолданады.

Негізінен оржолдар едəуiр тереңдікте жатқан кендердi ашқанда  
жəне беткейдегi кендердi өздігінен ағатын тасымалдау əдісін 
қолданып қазғанда пайдаланылады (11.11-сурет).

Беткейдегi кендердi өндіргенде үйінділерді қазылатын кемерлерге 
тiкелей жақын жерлерге орналастыру мүмкiндiгi болғанда көлiк 
коммуникацияларының ұзындығы азаяды.

Оржолсыз ашу сұлбасын қолданғанда құрал-жабдықтар тiлме 
оржолдарды жүргiзбей-ақ орналастырылады (11.12-сурет). Бұл 
жағдайда пульпа өздігінен ағып тасымалданатын болғандықтан тек 
қана пульпоқабылдағыш орлар жүргiзедi, олар келешекте науаларға 
жалғасуы мүмкiн.

Кендер өте төмен тереңдiкте жатқан кезде оларды жерасты 
қазбаларымен (11.13-сурет) ашу экономикалық  жағынан тиiмдi. 
Гидротасымалдау құралдары осы қазбаларда орналасады. Тау-

11.9 - сурет. Кеспелтек дөңбектi (а) 
жəне айналмалы (ə) шайып əкелу 
кезiндегi гидроүйiндi сұлбасы:

 1 – пульпа құбыры; 2 – бекiту бөгетi; 
3 - ұстатқыш; 4 – гидроүйiндiге төгiлген 

таужыныстары; 5 – тоған;  
6 – тұндырғыш; 7 – шандор құдығы; 

8 – су ағызатын канау.

а

ə
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кен жұмыстары дамыған сайын жерасты 
қазбалары iшiнара, ал кей жағдайларда 
толық жойылады.

Жерснарядтарымен қазылатын кендердi 
сыртқы жəне iшкi жалпы оржолдармен ашу 
мүмкiндiгi бар. Iшкi орналасқан жалпы 
оржол алғашқы шұңқырмен ауыстырылуы 
мүмкiн. Сумен қамтамасыз ету көзi жақын 
жерде орналасқан кезде кендi сыртқы 
оржолмен ашу тиiмдi. Бұл жағдайда 
су бетiнде құрастырылған жерснаряды 
ашылатын карьер алаңының оржолын өзі 
қазады. Кейде суды жеткiзу үшiн сыртқы 
оржол экскаватормен жүргiзiледi. Iшкi 
оржолмен немесе шұңқырды қолдану 
арқылы ашу карьер сумен қамтамасыз ету 
көзiнен едəуiр алыста болғанда немесе 
оржол трассасы бойында таужыныстарын 
қазу үшiн жағ-
дайлар қолайсыз 
болғанда қол-

данылады. 
Кендердi гиравликалық əдіспен ашық 

өндіру технологиясы таужыныстарын 
сілемнен бұзу жəне гидротасымалдау 
əдiстерімен анықталады. Таужыныстарын 
жұмыс горизонтының  сыртында 
тасымалдау əдiсiн қолданғанда қазу 
жүйесiнiң негiзгi элементтерiн: жұ-
мыс алаңының өлшемдерін, көлiк 
бермаларының қажеттi сандары 
мен өлшемдерін, аршыма құрал-
жабдықтарының қуатын, жеке блоктардың 
мөлшерлерiн, жұмыс горизонттарының 
санын, жұмыс шебiнiң жылжу тəртiбiн, 
бұзылмаған таужыныстарын тазалау 
əдiсiн, аршылатын жəне өндіруге 
дайындалатын қорлардың көлемiн 
анықтайды. Таужыныстарын бұзу-

11.10 - сурет. Өздігінен 
ағатын (а) жəне қысымды 

(ə) гидротасымалдау
кезiндегi кендi  жеке  

оржолмен  ашу сұлбасы.

11.11 - сурет.  Өзi ағатын 
(а) жəне қысымды (ə) 

гидротасымалдау кезiндегi 
кендi  жалпы  ортақ 

оржолмен ашу сұлбасы.

а

ə
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тасымалдау əдiсiнің 
əсерлігі кемер 
биiк  тiгiне, жұмыс 
алаң дарының мөл-
шерлерiне, ар-
шы ма құрал-жаб-
дықтарының қуа-
тына байланысты. 
Барлық факторларды 
толық ескеретін тау-
жыныстарын та сы-
малдау əдiсi ең басты 
нұсқасы болып саналады. Сондықтан да ол қатпарлы кендердi игеру 
жүйесiнiң негiзгi белгiсi ретiнде қолданылады (11.6-кесте). 

Пульпаның өздігінен ағатын ерекшелігін пайдалана отырып 
тасымалдау-қазу жүйесi қарапайым, əрi үнемдi. Ал қысымды 
гидротасымалдау жүйесiнiң шығыны көптеу болады. Оның мəні 
аршыма жəне тасу құрал-жабдықтарының қуатына байланысты.

Кендердi гидравликалық ашық əдiспен қазу жүйесiнiң негiзгi 
параметрлерiне кемер биiктiгi, жұмыс шебiнiң ұзындығы, жылжу 
тəртiбi мен жылдамдығы, ал аршыма жəне өндiру кенжарларының 
өзара орналасуына сандық сипаттамалары жатады. Қазу жүйесiнің 
параметрлерiн таңдауға бұзылатын сiлемнiң опырылуы параметрлері, 
яғни опырылған тау-жыныстары қопсымасының енi, қуыс тереңдiгi, 
құлату шебiнiң ұзындығы елеулi əсерiн тигiзедi.

Профессор Е. Ф. Шешко кемер биiктiгiн анықтағанда аршыма 
таужыныстарының немесе пайдалы қазындының қалыңдығының 
бiркелкiлiгiн, кемердегi жұмыс алаңының тұрақты табанда 
орналасуын, тау-кен құрал-жабдықтарының əсерлі пайдалануын 
жəне олардың параметрлерiнiң кенжар мөлшерiне сəйкестiгiн,  
қолданылатын  қазу жүйесiнiң жəне  ашу əдiсiнiң  ерекшелiктерiн 
ескерудi ұсынады. Жеке карьерлерде кемер биiктiгi бұзып-тасуға 

оңтайлы таужыныстарының 
қалыңдығымен анықталады. 
Кемер биiктiгi ұлғайған сайын 
пульпоқұбырларының жəне 
суқұбырларының ұзындығы, 
негiзгi құрал-жабдықтарды 
жылжытудың саны, кемердi 

11.12 - сурет. Өзi ағатын (а) жəне қысымды 
гидротасымалдау (б) кезiндегi кендi оржолсыз 

ашудың сұлбасы: 1 – гидромонитор; 
2 – су құбыры; 3 – канау; 4 – жерсорғыш станса; 

5 – пульпа құбыры.

11.13 - сурет. Кендi жерасты 
қазбалармен ашу сұлбасы:

1 – шурф; 2 – штольня; 3 - үйiндi.
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қазуға  дайындауға кететiн уақыттың мерзiмi де азаяды. Сонымен 
қатар, гидромонитордан кемер беткейiне дейiнгi қашықтық жəне 
таужыныстарын гидротасымалдауға қажеттi қысым мөлшері 
ұлғаяды, судың шапшып ағу жылдамдығы төмендейді, соның 
сандарынан оның соғу күшi азаяды да, бұзып-тасу жұмыстарының 
тиiмдiлiгi төмендейдi. Терең карьерлерде кемер биiктiгi өскен сайын, 
таужыныстарын бұзып-тасу үшiн судын табиғи қысымын пайдалану 
мүмкiндiгi жоғарылайды.

11.14 - сурет. А1 қазу жүйесi.
11.15 - сурет. А2 қазу жүйесi.

11.16 - сурет. Б3 қазу жүйес.i

11.17 - сурет. Б4 қазу жүйесi.

11.18 - сурет. Б5 қазу жүйесi.
11.19 - сурет. А – Б қазу жүйесi.
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11.6-кесте
Игеру жүйесiнiң жiктелуi (Г.А. Нурок)

И
ге
ру

 ж
үй
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iн
iң

 
ин
де
кс

i

Игеру 
жүйесi

В
ар
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ин
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Игеру жүйесiнiң варианты
Таужыныстарын 

жұмыс 
горизонтының 

сыртына тасымалдау 
əдiсi

А Көлбеу 
қабаттармен 
пульпаны 
өздігінен 
ағуы 
арқылы 
тасымалдау

А1 Жоғарғы  немесе төменгi кемер  
алаңдарынан тау-жыныстарын  
алдынала қопсытпай бұзып-
тасымалдау (11.14-сурет)

Өз ағынын, 
науаларды немесе 
арнайы пульпо 
қабылдағыш 
науаларды қолдану
арқылы

А2 Осылайша, таужыныстары 
алдын-ала қопсытылады 
(11.15-сурет)

Б Пульпаны 
қысымды 
тасымалдау 

Б3 Осылайша, кемердiң жоғарғы 
немесе төменгi алаңынан 
(11.16-сурет)

Қысымды, 
жерсорғышты, 
гидроэлеваторларды 
немесе тиегiш 
аппарат-тарды 
қолдану арқылы

Б4 Экскаваторлар мен қопсыту 
кезiнде таужыныстарын арнайы 
жылжымалы қондырғыларында 
бұзып-тасу (11.17-сурет)

А-Б Пульпа-ның 
өз ағысын 
жəне 
қысымды 
тасымалдау

Б5 Осылайша, бірақ 
таужыныстары механикалық 
əдіспен қопсыту арқылы 
(11.18-сурет)

Iшiнара науалардың 
бойымен 
өздігінен ағатын 
немесе пульпо-
қабылдағышка 
қысым арқылы 
науаларға 
ұсынылатың  жəне 
iшiнара қысымды 
жерсорғыштарды 
қолдану арқылы

А1-Б3
А2-Б4
А2-Б5

Таужыныстарын алдын-ала  
қопсытусыз  немесе қопсыту 
арқылы бұзып-тасымалдау 
(11.19-сурет)

Б-В Жүзетiн 
жерсорғыш 
қондырғы-
ларды 
қолданып 
арнайы 
тасымалдау

Б-В6 Таужыныстарын жерснаряды-
ның механикалық қопсытқы-
шымен бұзып жерсорғыштың 
сору тетігінін пайдалана 
отырып немесе онсыз бұзып-
тасымалдау (11.20-сурет)

Қысымды жүзбе 
жəне құрлықта 
орналысқан  
пульпоқұбырларды 
қолдану арқылы

Б-В7 Таужыныстарын жүзетiн 
гидромониторлы қондыр-
ғылармен жуып-шаю 
(11.21-сурет)
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11.21 - сурет. Б – В7 қазу жүйесi.11.20 - сурет. Б – В6 қазу жүйесi.
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Тарау бойынша бақылау сұрақтары:

1. Ашық кен жұмыстарының гидромеханикалық əдістерінің мəні 
неде?

2. Таужыныстарын гидромониторлық əдіспен қалай өндіреді?
3. Таужыныстарын жерснарядтарымен қалай өндіреді?
4. Таужыныстарын драгамен қалай өндіреді?
5. Гидроүйінділеу процестері қалай жүргізіледі?
6. Пайдалы қазбаларды гидравликалық əдіспен өндірудің қандай 

тəсілдері бар?
7. Кендерді гидравликалық ашық əдіспен игерудің қандай 

жүйелері бар?
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12. ШАШЫРАНДЫ КЕНДЕРДІ ӨНДІРУ

12.1. Шашыранды кендерді өндірудің ерекшеліктері

Шашыранды кендер деп құрамында пайдалы қазбалардың 
табиғи түйіршектері борпылдақ қопсыма немесе бір-бірімен тығыз 
байланысқан табиғи жағдайларда уатылған таужыныстарының 
шөгінділерін атайды. Шашыранды кендер пайдалы қазбалардың 
негізгі кен денесінен табиғи күштердің əсерінен уатылып бөлініп 
шығып, екінші рет кен орны ретінде қалыптасқан. Шашыранды 
кендердің қалыптасу жағдайына таужыныстарының осы аймаққа 
түсіп-еріп күйреп-бұзылу жылдамдығы сай-саяларға ағатын қар мен 
жаңбырдың мөлшері, теңіз деңгейінің көтеріліп-төмен түсетінінің 
салдарынан құрлықтың жиектері мен беткейлерінің еңкіштігінің 
өзгеруі жəне күйреп-бұзылған таужыныстарының шөгу шарттары 
үлкен əсер етеді.

Шашыранды кен орындарынан асыл, бағалы жəне сирек 
кездесетін металдар (алтын, платина, циркон, моноцит, титан жəне 
т.с.с.) қалайы-вольфрам минералдары (касситерит, вольфрамит), 
құнды кристалдар (алмас, оптикалық кварц) жəне басқа да пайдалы 
қазбалар өндіріледі /3,23,25/.

Шашыранды кендерді өндірудің  технологиялық сұлбалары, 
негізінен, олардың қорларының пландағы ауданымен жəне жату 
тереңдiгiне байланысты анықталады.  Шашыранды кен шоғырларын 
пландағы ауданы бойынша ені өте аз (20 м-ге дейiн), енсiз (20-50 м), 
енділігі орташа (50-150 м), ендi (150-500 м) жəне өте ендi (500 м-ден 
артық), ал жату тереңдiгi бойынша таяз (3 м-ге дейiн), аса терең емес 
(3-6 м),  тереңдiгі орташа (12-20 м), терең (20-50 м) жəне өте терең 
(50 м-ден артық) деп жiктеуге болады.

Пайда болу жағдайына қарай шашыранды кендер элювиальдық 
(бай-ырғы таужыныстарының үстiнде тiкелей шөгіп жатады), 
делювиальдық (қыраттардың беткейiнде орналасады), аллювиальдық 
(арналық, жағалық, аңғарлық жəне террассалық-арналық су 
тасқындарының нəтижесiнде пайда болады), аллювиальды-
делювиальдық (аңғарлар мен жыра-сайларында орналасады), 
сондай-ақ атыраулық, көлдiк жəне лагуналық (су тасқынымен 
материалдарды шығару нəтижесiнде атырауларда, көлдерде жəне 
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шығанақтарда пайда болады) 
жəне жиектiк (теңiздiк пен 
көлдiк - соқпа толқынның, 
жиектiк ағынның нəтижесiнде 
жəне өзендердін жиегіне 
материалдардың шөгуінен 
пайда болады) болып бөлiнедi. 
Бұлардан да басқа мұздық ұсақ 
таужыныстары кездеседi, олар 
таудан жылжыған мұздардың 
əсерінен пайда болады.

Ұсақ таужыныстарының 
геологиялық құрылымына 
аршыма таужыныстары (торф), 
құмдар жəне плотик (төсенiш) 
қатысады ( 12.1-сурет).  Шөгiндi 
аршыма таужыныстарының 
құрамында өнеркəсiптiк тұрғыдағы құнды материалдар болмайды, 
олар құмды-топырақтан немесе ұсақ жұмыр тасты таужыныстарынан 
тұрады. Олардың элювиальдық ұсақ таужыныстарындағы қалыңдығы 
аз – 5-10 м-ге дейiн. Аллювиальды ұсақ  таужыныстарында аршыма 
шөгiндiлерiнiң қалыңдығы оншақты не жүз метрге дейiн жетедi.

Құмдарда құнды минералдар өнеркəсiптiк мөлшерде болады 
жəне топырақты-құмдыұсақ жұмыр таужыныстарынан тұрады, 
кейде ұсақталған тастар мен қойтастар қоспалары болуы мүмкiн. 
Құмдардың қалыңдығы бiрнеше сантиметрден оншақты метрге 
дейiн өзгередi. Көбінесе құмдар аршыма таужыныстарынан анық 
бөлiнiп тұрмайды.

Шашыранды кендерден (металдар, құнды минералдар) төмен 
орналасқан, оларға төсенiш болатын байырғы таужыныстарының 
беткей бөлiгi  плотик (төсенiш) деп аталады. Құнды минералдар 
мен кендер əдетте, плотиктiң үстiңде жатады, сондықтан 
олар қазу объектiсi болады. Құнды минералдардың байырғы 
таужыныстарынының  жарықшақтарына жəне карстық қуыстарына 
байланысты, шашыранды кендерін аллювиальдық бөлiгi азаяды. 
Плотиктің үстiңгi жағы күйреп-уатылған таужыныстарынан тұрады, 
сондықтан да оларды алдын ала қопсытпай қазуға болады. Плотиктер 
тығыз бекем таужыныстарынан тұрады, оларды тек қана алдын ала 
қопсыту арқылы қазып алуға болады.

12.1 - сурет. Ұсақ 
таужыныстарының құрылымдың 

элементтерi: 1 – шымтезек (аршыма 
таужыныстары); 2 – төсенiш; 

3 - құмдар; 4 – байырғы 
таужыныстары.
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Сулану режимi мен температурасына байланысты шөгiндiлердi 
үш негiзгi топқа бөледi: сулы жiбiген тоң, сусыз (құрғақ) жiбiген тоң, 
тоңазыған шөгiндiлер.

Құрамында пайдалы қазбалары бар жібіген жəне тоңазыған 
шашыранды кендерді өндірудің өзіндік ерекшеліктері бар. Ол 
үшін əртүрлі технологиялық сұлбалар мен жабдық-құралдар 
пайдаланылады. Бір кеніштің өзінде жыл мерзімдерінің 
ауысуына байланысты əртүрлі техникалар мен технологиялар 
қолданылады.

12.2. Шашыранды кен шоғырларын игеруге дайындау

Жібіген жəне тоңазыған шашыранды кендерді тау-кен 
геологиялық жағдайларының ерекшелiгіне байланысты əртүрлі 
ашық əдiспен игеріледі.

Жібіген немесе құрғақ жұмсақ шашырынды кендер толық 
қалыңдығына дейiн алдын ала қопсытусыз  қазу-тасымалдау 
машиналарымен қазылады. Тоңазыған жағдайындағы кендер 
цементтелген тығыз конгломерат сияқты болады, сондықтан оларды 
өндіру үшін  алдын ала бұрлығау-аттыру  немесе механикалық 
əдістермен қопсыту керек.

Шашырынды кендерді өндiру карьер алаңын пайдалануға 
кешенді дайындаудың (құнарлы топырақтарды жинау, алаңды 
түбiрлер мен қойтастардан тазалау, тоңазыған таужыныстарын 
жiбiту, кендi құрғату шаралары, таужыныстарын бұрғылау-арттыру 
немесе механикалық əдістермен қопсыту) жəне тау-кен аршыма, 
өндiру жəне үйiндiлеу жұмыстарынан тұрады. Тау-кен дайындық  
жұмыстарына қажетті құрылыстар мен ашу қазбаларын салу, 
байыту құрылғылары мен сорғы станцияларын жылжыту, көлiк 
жəне энергетика коммуникацияларын салу жатады.

Шашыранды кендерді өндіру үшін тиеп-тасу машиналарын 
қолданғанда кендi құрғату, жазық жиектік суағарлардың немесе 
бөгеттердің көмегiмен жүргiзiледi.

Осы мақсатта, кенорнының гидрогеологиялық ерекшелiктерiне 
байланысты, су орлар – су арнасын бұратын орлар жүргiзедi.

Су арнасын бұратын орлар кен алынатын алаңшаның сыртында 
орналасады да, қажетті бөгеттерiмен бiрге жылға жəне өзен 
суларын тау-кен жұмыстары жүргізетiн жерден бағытынын бұрады 
(12.2,а-сурет). Таулы орлар құм кендерiнен жоғары жатқан сiлем 



- 265 -

таужыныстарынан жəне беткейден,  
атмосфералық жауын-шашын су-
ларының карьерге  ағып келуiне 
кедергi болады (12.2,ə-сурет). Тiлме 
орлар  кен денесімен жүргiзедi. Олар 
суды қазба объектiлерiнен  бұруға 
жəне құрғатуға қызмет етедi.

Тоңазыған таужыныстарын 
жiбiтудің табиғи немесе жасанды 
əдістері болуы мүмкiн. Табиғи 
жағдайда таужыныстары  күн 
радиациясының əсерiнен жібиді. 
Оның қарқындылығы жiбiген 
қабатты қазып алу жиiлiгiне 
байланысты. Жiбiген қабатты 
кем дегенде тəулiгiне бiр рет 
бульдозермен немесе скрепермен қазып алу керек.

Қазу-тасымалдау машиналарының жұмысының тиiмдiлiгi жiбіген 
қабаттың қалыңдығына жəне жiбiген борпылдақ шөгiндiнің iшiнде 
қойтастардың болу болмауына да байланысты болады.

Тоңазыған таужыныстарының табиғи жiбуiнiң тереңдiгi мен 
жылдам-дығы сыртқы ауаның температурасына, жыныстардың 
құрамына жəне олардың ылғалдылығына байланысты болады да 
, жiбiген тау жыныстарын толассыз қазып алғанда тəулiгiне 25¸30 
см-ге жетуi мүмкiн. Табиғи жiбіту əдiсiнің артықшылығы оның 
қарапайымдылығы мен аз шығын жұмсалуында. 

Мұзданған жəне күз мезгілінде тау-кен жұмыстары жүргізілетін 
тау жыныстарының  қорларын дайындау қажет болса, онда табиғи 
жiбiту əдісін қолданып жұмсарған қабаттағы таужыныстарын 
жияды. Бұл жағдайда жiбудiң қарқындылығы жұмсарған қабатты 
уақтылы қазып алудан төмен болады.

Кеніштің жұмыстарын ұйымдастырылуына жəне тау-кен 
техникалық мүмкiндiгіне байланысты жiбiген таужыныстарын  
маусымына бiр, екi немесе үш рет қазып алуға болады.

Тоңазыған таужыныстарын жасанды жiбiтудiң  драгалық 
полигондарда пайдаланылатын негізгі əдісі - гидроинелi əдiс болады. 
Гидроинелi əдiсті қолданып таужыныстарын жiбiту, қазу жəне қазу-
тасымалдау машиналарының өнімділігінін жоғарылаумен бiрге тау-
кен жұмыстарын қарқынды жүргізуге  жəне көп жылдық тоңазыған 

12.2 - сурет. Шашыранды кен 
орындарында су арнасын бұру, 
тiлменің жəне таулы беткейлік 
орлардың көмегiмен құрғату 
əдістерінің сұлбасы 1 – арна 

бұру; 2 – тiлме орлар; 3 – жылға; 
4 – бөгет; 5 – кеннiң нұсқасы; 

6 – таулы беткейдегі ор.
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ұсақ таужыныстарын ашық əдiспен қазудың тереңдiгiн ұлғайтуға 
мүмкiндiк туғызады.

Гидроинелi жiбiтудiң мəнi тоңазыған таужыныстарының 
сілемін құбыр-инелер арқылы өзен сулармен сықап толтырып 
– қанықтырудан  тұрады. Таужыныстары жібіген сайын инелер 
тоңазыған қабаттарға ене бередi.

Ал, болат құбырлар (инелер) арқылы қысымы (2¸5)105 Па, 
температурасы 102-110° қаныққан буды тоңазыған таужыныстарының 
қабаттарына жiбергенде, олар будың əсерімен жiбидi. 

Жасанды жібіту əдістерінің бұлардан да басқа əдістері бар.  
Мысалы: ауданы шамалы участкені жылдам дайындау қажет болғанда 
жасанды жiбiту электр жылыту (жер бетiндегi жəне тереңдiктi), жер 
бетiнде жанатын газ немесе термохимиялық патрондарды жағу 
əдістерімен жүргiзiледi. Бiрақ бұл əдiстер едəуiр қосымша шығынды 
қажет етедi, сондықтан оларды қолданар алдында тиімділігін есептеу 
керек.

Тоңазыған таужыныстарының үстiне от жағып жылыту əдісімен 
жібіткенде оның үстіне көмiр, отын немесе шымтезектер жағылады, 
соның арқасында таужыныстары жiбидi. Газ жағу арқылы жiбiткен 
кезде, карьерге газ құбырмен немесе баллондармен жеткiзiледi. 

Соңғы жылдары тоңазыған таужыныстарының жiбуiн қарқындату 
үшiн жібітілетін аландардың бетін мөлдiр полимерлi қабықшамен 
жабу, битум эмульсиялары мен смолалар  жəне синтетикалық 
лактар  жағу, сондай-ақ тұзды ерiтiндiлерді пайдалану сияқты 
физика-химиялық əдiстер қолданылады. Таужыныстары қайтадан 
қатып қалмауы  үшiн, олардың бетiн сумен немесе жылу ұстайтын 
материалдармен жабады.

Шашыранды кендерді өндіру кезiнде карьерлердегі тоңазыған 
шөгiндiлердi механикалық əдіспен қопсыту кеңінен қолданылады. 
Механикалық əдіспен қопсыту мұздаған таужыныстарынын бетiнiң 
жұмсарған қабатын қопару арқылы, жұмысты қарқынды жүргiзу 
үшiн яғни жұмсарған қабаттың тереңдігін ұлғайтуға, жəне тоңазыған 
қою топырақты, байырғы таужыныс-тарын жəне қойтастар аралас 
борпылдақ жыныстарды қопару үшін қолданы-лады.

Тоңазыған таужыныстарын бұрғылап-аттыру əдісімен қопсыту 
горизонталь, көлбеу жəне вертикаль орналасқан ұсақ теспелер 
зарядтарымен (12.3-сурет) жүргiзiледi. Теспелер горизонталь 
орналасқанда кемер биiктiгi 3-3,5 м-ден аспайды.

Аршыма таужыныстарын қопсыту  диаметрi 55-150 мм тік 
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орналасқан ұңғы зарядтарымен жүргiзiледi. Кейбiр кезде тік ұңғылар 
қойтасты борпылдақ шөгiндiлерден тұратын тығыз құмдарды 
немесе жарықшақталған байырғы таужыныстарын қопсыту үшінде 
қолданылады.

12.3. Шашыранды кендерді бульдозерлермен жəне 
скреперлермен өндіру 

Шашыранды кендерді қазғанда тартушысы механизмі бар 
тіркемелі  қопсытқыштар, бульдозерлер, өздігінен жүретiн жəне 
тiркемелі скреперлер кеңінен қолданылады. Скреперлер мен 
бульдозердiң өнiмдiлiгiн арттыру үшін қопсытқыш құрылғыралды 
қолдана отырып таужыныстарын алдынала қопсытады.

Таужыныстарын бульдозермен қазу шымтезектер мен құмдарды 
алу үшін кеңінен қолданылады. Бұл жағдайда бульдозерлер  негiзгi 
құрал-жабдық болып саналады, сонымен қатар олар тау-кен 
дайындау, тегiстеу, құрылыс жəне қосалқы жұмыстарды да атқара 
алады. Бульдозерлер жұмсарған таужыныстарын қалыңдығы  
5-15 см қабаттармен қазуы мүмкiн, ал тоңазыған таужыныстарын 
алдын ала қопсытқаннан кейiн ғана қаза алады.

Скреперлерді жұмсақ,  iшiнде қойтастары жоқ жəне 
ылғалдылығы 15-20%-дан аспайтын таужыныстарын қазу үшін 
қолданады. Тығыз тау- жыныстарын қазудың алдында қопсытады. 
Шөмiшінің сыйымдылығы 15 м3 жəне одан да артық скреперлермен 
таужыныстарын тиімді тасымалдау қашықтығы 1 км-ден аспайды, 
ал беткейге көтерiлу мүмкiндiгi 10°-қа дейiн болады.

Топырақты таужыныстарды тиiмдi қазу үшін жібіген қабаттың 
қалыңдығы 15-20 см-ден кем болмауға тиісті. Ұсақ жұмыр 
таужыныстарын қазу үшін 
қалыңдығы 10-15 см-ден 
артық жiбiту керек.

Бульдозермен қазу 
кезiнде тарамды қазу жүйесi 
кеңінен қолданылады 
(12.4-сурет). Алқаптың 
барлық ернеуiнде жазықтау 
көтерулер жасалынады. 
Бульдозерлер əрі-бері  еркін  
(карьерден үйiндiге жəне 

12.3 - сурет. Таужыныстарын қысқа теспе 
зарядтарымен қопарғандағы теспелердiң 
орналасу сұлбасы: lт – теспенiң ұзындығы.
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керi) жүруі үшін, осы алқаптың ернеулерінің 
көтерілу бұрышының шектік шамасы аз 
жайпақ болады.

Алқап iшiндегі таужыныстарын қазудың 
екi варианты болуы мүмкiн:  алқаптың толық 
ауданына тұрақты қалыңдықпен қабаттап қазу; 
тереңдiгi 0,7 м-ге дейiнгі бiр-бiрiне параллель 
жүргiзiлетiн оржолдармен, тұтас жəне олардың 
арасында ені 1 м сiлемдi қалдыра  отырып  қазу. 
Бұл жағдайда  алдымен оржолдар жүргiзіледi, 
ал одан кейін ортада қалған сiлемдi қазады. 
Ерігенде сұйық қоспаны құрайтын мұздап 
қатқан шымтезектердi оржолдармен қазу 
тиiмдi болады. 

Бульдозерлердiң өнiмдiлiгi таужыныс-
тарының экскавациялану əдісіне жəне 
ашылатын алқаптың енiне, сонымен қатар 
қазу тереңдiгiне, тасымалдау қашықтығына, 
үйiндiнің көлемiне, үйiндiлеу əдiсiне жəне жер 

бедерiне байланысты болады.
Бульдозерлiк үйiндiлеудiң үйiндi биiктiгiн тұрақты бұрышпен 

ұлғайту (12.5,а-сурет) жəне қабаттап үйiндiлеу (12.5,ə-сурет) 
сұлбалары ажыратылады. Қабаттап 
үйiндiлеу əдiсi тиiмдiлеу болады, 
себебi ол бульдозер өнiмдiлiгiн 
10%-ға арттыруға мүмкiндiк 
тудырады. Төгiлетiн қабаттың 
биiктiгi 0,8-1,2 м болады.

Кей жағдайларда үйiндiлеудің 
құрама сұлбасы қолданылады, 
алдыменен шымтезектердiң үштен 
екi көлемiн алқап ауданы осiне 
тiк бұрышпен, ал шымтезектiң 
қалған бөлiгiн осы үйiндiнiң үстiне 
алқаптың осiне сүйiр бұрышпен 
үйiндiлейдi.

Шашыранды кендер бұ-
лақтар мен өзендердің аңғар-
ларында, сонымен қатар көл-

12.4 - сурет. 
Тарамды қазу 

жүйесi: 1– қалдықтар 
үйiндiсi; 2– байыту 
фабрикасының 
бункерi; 3 – 

шымтезектер үйiндiсi.

12.5а - сурет. Бульдозерлiк 
үйiндiлеудiң сұлбасы:

1 – шымтезектер; 2 – шашыранды 
кендер; 3 – бульдозердiң
жүкпен жылжу бағыты; 

4 – шымтезектер үйiндiсi;
5 – шымтезектердi төгу орны; 

6 – қабаттың даму бағыты.

ə

а
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беулігі едəуiр жəне тiк 
жағаларда орналасқанда 
таужыныстарын буль до-
зерлермен үйiндiге та-
сымалдау еңiстiкке қарай 
сүйiр бұрышпен жүргiзiледi, 
бұл əдіс үйiндiнің сиым-
дылығын арттыруға мүм-
кiндiк туғызады.

Қабаттап жəне толық 
қалыңдығына қазу тə-
сілдерді алдын ала қоп-
сытылған таужыныстарын қазғанда қолданылады. Кенді қабатта 
ірi кесектi таужыныстарының болуы қабаттап қазуды қиындатады, 
сондықтан да бұл жағдайда кемерлеп қазған тиiмдi. Кемерлерді, 
көлбеу жəне тiлме оржолдарды, тереңдiгi 1,5 м-ден 5 м-ге дейiн, 
бұрғылау-аттыру жұмыстарымен жүргiзiледi.

Ұсақ таужыныстарын скреперлермен қазудың технологиялық 
сұлбаларының қөптеген түрлері бар, олардың бiрi-бiрiнен басты 
айырмашылығы скреперлердiң қазу кезіндегі жүріс сұлбаларында. 
Тиiмдi вариантты таңдау–тасымалдаудың ең аз қашықтығын 
анықтау болып саналады. Тиелген жəне  бос скреперлердiң карьерге 
шығып-түсуi еңiстетiлген ернеу (12.6,ə-сурет) немесе арнайы 
қазылған оржолдар  арқылы жүргiзiледi (12.6,ə-сурет). Жүру 
сұлбасы айналмалы болса (12.6-сурет, а) онда қозғалыс бағыты 
серiппе жəне сегiз қарыпы сияқты (12.6-сурет, ə) болады. Үйiндiлеу 
сұлбасы екіжақты болса  онда а жəне б сұлбалары үшiн жүру бағыты 
арлы-берлi жəне айналмалы болады. Карьерден көтерiлу жолы 
тиелген скрепердiң еркін жүруiн қамтамасыз ететiндей бұрышпен 
жасалынады.

Шашыранды кендерді қазу үшін кейде құрама сұлба қолданылады: 
шымтезектi бульдозерлермен қазады, ал кендерді доңғалақты 
скреперлермен өндiредi. Бұл сұлбаны таужыныстарын тасымалдау 
қашықтығы бульдозермен тасымалдауға тиімсіз болған кезде жəне 
қатпардың жату тереңдігі 4¸8 м-ге дейiн болғанда, сонымен қатар 
құрғақ жəне суы аз кендердi қазғанда қолдану тиiмдi болады.

Шашыранды кендерді  скреперлер мен бульдозерлердi пайдаланып 
өндіру, олардың қарапайым жəне сенiмдi конструкциясымен, 
басқарудың ыңғайлылығымен, жоғары өнiмдiлiгiмен, күрделi 

12.6 - сурет. Скреперлердiң жүру 
сұлбалары.

а ə
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қаржы мен эксплуатациялық шығынның шамалылығымен, 
энергияның меншiктi шығынының аздығымен, аршыма жəне 
өндiру жұмыстарының қарапайымдылығы жəне икемдiлiгiмен, 
жiбiту барысында таужыныстарын қабаттап қазудың мүмкiндiгiмен 
сипатталады.

Скреперлiк-бульдозерлiк əдіспен қазудың кемшiлiктерiне 
мыналар жатады: ауа райы жағдайына байланыстылығы; қазылатын 
тау жыныстарында қойтастар болғанда жұмыс көрсеткiштерiнiң 
төмендеуi; жанармайды көп мөлшерде қажет ететiндiгi; еңбек 
шығынын  едəуiр қажет ететiндiгi.

12.4.  Шашыранды кендерді экскаваторлармен өндіру

Құм мен шымтезектi (торфты) қазуға механикалық күректер мен 
драглайндарды қолданғанда, оларды толық қалыңдығына дейiн, ал 
кейде  кемерлерге бөлiп қазады. Тоңазыған таужыныстарын алдын 
ала жiбiтедi немесе қопсытады.

Экскаваторларды қолданып қазудың мынадай технологиялық 
сұлбалары бар: тұрақты байыту жабдығы бар экскаваторлық-
көлiктi; аршыма таужыныстарын экскаватормен тиеп-тасымалдау 
жəне өндiру жұмыстарында көлiктi пайдалану; аршыма 
таужыныстарын экскаватормен тасымалдау жəне жылжымалы 
байыту жабдығы.

Экскаваторлар мен көлiк құралдарын пайдаланып қазу сұлбаларын 
қолдану аршыма таужыныстарын кен өндiру жұмыстарынан алдын 
ала озық жүргiзудi қамтамасыз етедi, бұл жағдай əсіресе, аршыма 
таужыныстары мен пайдалы қазынды қабаттарының қалындықтары 
өзгерiп отырған кезде қолайлы болады. Оза аршу қарқыны 4-10 ай 
болады. Жеке горизонттарды (əдетте жұмыста бiрден төртке дейiн 
кемерлер болады) ашу тəуелсiз оржолдармен жүргiзiледi.

Экскаваторлық–көлiкті сұлбаны шымтезектердің қалыңдығы 
4 м-ден артық жəне өндіріс көлемi мен пайдалану мерзiмi үлкен 
алқаптарды қазу кезiнде қолданған тиiмдi.

Ұсақ таужыныстарын драглайндармен қазғанда аршыма 
таужыныстарын тiкелей жəне еселеп-аудару арқылы карьер сыртына 
тасымалдау сұлбалары қолданылады. Бұл технологиялық сұлбалар 
шөмiштерінің сыйымдылығы 2-4 м3 жəне жебесінің ұзындығы 20 м 
драглайндарды қолдан отырып енi 10-30 м қалыңдығы 3 м-ден артық 
шымтезек алқабын қазғанда қолайлы.
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Шашыранды кендердің көлемiне жəне шымтезектердiң 
қалыңдығына байланысты шымтезектер сыртқы немесе iшкi 
үйiндiлерге тiкелей немесе еселеп-аудару арқылы тасымалдануы 
мүмкiн. Тiкелей тасымалдағанда экскаваторлар аралық үйiндiлерде 
үйiндi жағында орналасады, ол ұсақ тау жыныстары бетi болады. 
Осы аталған қазу əдiстерiнiң құрама түрлері де  болуы мүмкiн.

Жұмсарған немесе жiбiген құмдарды экскаваторлармен қазу, 
олардың қалыңдығы экскаваторлардың өнiмдi жұмыс жасауын 
қамтамасыз еткенде ғана тиiмдi болады. Бұл жағдайда жеңiл 
экскаваторлар автосамосвалдармен немесе ленталы конвейерлермен 
бірге қолданылады.

Сирек кездесетін металл (ильменит, монацит) шашыранды 
кендердің қалыңдығы 4-15 м болғанда ғана экскаватормен қазу 
тиiмдi болады. Қазу-тиеу машинасы ретiнде шөмiш сыйымдылығы 
5 м3-қа  дейiнгi механикалық күректер мен драглайндар құмды 
байыту қондырғысына немесе жер сорғыш қондырғысының 
қабылдау бункерiнiң жанына дейiн автосамосвал кешенiмен, 
тiкелей тасымалданды, содан кейiн оны гидромонитормен 
жуып пульпоқұбыры арқылы байыту қондырғысына дейiн 
тасымалданды. Сирек жағдайда, құмдардың қалыңдығы едəуiр 
болса, роторлы немесе шынжырлы экскаваторлар қолданылуы 
мүмкiн.

12.5. Шашыранды кендердi игеру əдістері

Кеніште тау-кен өндiрiс жұмыстарын жүргізу тəртiбiне тау 
жыныстарының тау-кен геологиялық жағдайы жəне кен шоғырының 
пiшiнi үлкен əсерiн тигiзедi. Əдетте, пландағы ауданы үлкен 
кенорнын учаскелерге (полигондарға) бөледi, олардың əрқайсысы 
толық игеру кезеңiнде байыту қондырғысының тұрақты орнымен 
сипатталады.

Жұмсарған ұсақ таужыныстарын толық қалыңдығына дейін 
немесе бірнеше қазу қабаттарымен қазуға болады. Табиғи жiбiген 
тоңазыған ұсақ таужыныстарын тек қана жұқа горизонталь 
қабаттармен қазуға болады. Сондықтан да қабаттап қазу жəне толық 
тереңдiгiне дейiн қазу əдiстерi қолданылады.

Кеніште кендерді полигондарға бөліп қазу кезінде байыту 
қондырғысының тиiмдi орнын таңдау керек.  Қазу құрал-
жабдықтарының өнiмдiлiгiн байыту қондырғысын толық қамтамасыз 
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ететiндей етiп алады. Қазу құрал-жабдықтарының өнімділігінің  
есептеу байыту қондырғысының белгiленген өнiмдiлiгiне 
байланысты жүргiзiледi жəне полигонның өлшемдері (енi, ұзындығы 
мен пiшiнi) мен тасымалдау қашықтығы ескерiледi. Полигонның 
енi шымтезектердi бульдозермен қазып-тасымалдағанда 25-50 м 
болады, скреперлерді қолданғанда – 50-100 м.

Ені жалпақ полигондар ендері 50-75 немесе 100 метрлік бойлық 
белдеулерге бөледi. Шымтезектердi жəне байыту қалдықтарын 
қазылған кеңiстiкке үйедi.

Өндiру тiлмелерiнiң қазу бағыты жəне шымтезектердi үйiндiге 
тасымалдауды қалыптастыратын дайындау қазбаларының орындары 
жəне оларды жүргiзу тəртiбi шымтезектер мен құмдарды игеру 
жүйесiн сипаттайды.

Академик В.В. Ржевскийдiң жiктеуі бойынша шашыранды 
кендерді игеру жүйелері бойлық, көлденең, тарамды жəне 
айналмалы-жаппай қазу жүйелерi болып бөлiнедi.

Шашыранды кендерді  ұзын осi бойынша тілме-өтпелермен 
қазудың бойлық қазу жүйелерiн қолдана өндіру əдісі тар жəне 
орташа (100 м-ге дейiн) жақсы барланған кенорындарын игеру үшін 
қолданылады.

Көлденең қазу жүйелерi кен өндіру кезінде тілме-өтпелер кен 
орнының қысқа осі бойыша орналасқанымен сипатталады.

Тарамды қазу жүйелерi шашыранды кендер едəуiр тереңдiкте 
жатқанда жəне оның пiшiнi қисық сызықты болғанда қолданылады. 
Мұнда механизмдердің айналу орны полигонның шетiнде 
орналасады, ал тілмелер одан тарамды түрде өрбиді. Бұл жүйені 
кенді құмдарды карьерден конвейермен тасымалдағанда қолдану 
тиiмдi.

Айналмалы-жаппай қазу жүйiлерi шашыранды кен 
шоғырларының жату пiшiнi жалпақ болғанда, сондай-ақ шымтезек 
қабатының жұқалығына байланысты қолданылады. Мұндай қазу 
жүйелерi жұмыс шебiнің ұзындығының тұрақсыздығымен жəне 
олардың дамуының қарқындылығымен сипатталады.

Қабаттап қазу жүйесін қолданғанда механизмдер көтеріліп-
түсетін арнайы оржолы жүргiзіледі, ал кей жағдайларда оржолсыз 
да қазады. Таужыныстарын қазуға бульдозерлер немесе доңғалақты 
скреперлер қолданылады.

Кендерді ашудың  негiзгi қазбаларына оржолдар, қияжолдар, 
орлар, жəне қазан шұңқырлар жатады. Ашылатын қабаттың тереңдiгi 
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8-10 м болғанда əдетте оржолдар 
жүргiзіледi, егер карьер терең 
болса, онда бүйiржағында 
қияжолдар салынады.

Кен жуу құрал-жабдықтары 
қазан шұңқырларда орналасады, 
ал сорғылар үшiн зумпфтар 
(құдықтар) қазылады.

Көп жылдар тоңазыған кен-
орындарында оржолдарды, 
қия жолдарды, шұңқырларды 
жəне орларды қыс айларында 
жүргiзудiң ерекшелiгi бұрғылау-
жарылыс жұмыстарын қол-
дануда. Қопарылған таужы-
ныстарын қазу-тасу жұмыстары 
бульдозерлермен жүргiзiледi.

Жарылыс əдісін қолданғанда 
қазан шұңқырларды салмай қазу 
мүмкiндiгi туады, бұл жағдай 
кеннiң бiршама су ланғандығында, қажеттi қазу құрал-жабдығы 
болмағанда не месе уақыт аз кезде тиiмдi.

Ашу қазбаларын аршыма құрал-жабдықтарының барынша өнiмдi 
жұмысын қамтамасыз ететiндей етiп орналастыруға тырысады. 
Шымтезектер үйiндiлерiн əдетте жер бетіне карьер ернеулерiне 
жақын (сыртқы үйiндiлер), сирегiрек қазылған кеңiстiкте (iшкi 
үйiндiлер) орналастырады.

Шашыранды кендерді қазу тəжiрибесiнде ашу əдiстерiнің 
мынадай түрлері пайдаланылады: жалпы оржолмен (12.7, а-сурет), 
əрбiр қазылатын горизонтқа жеке оржолдармен (12.7, ə-сурет) жəне 
шұңқырлармен (12.7, б-сурет).

Жалпы оржолдар немесе қияжолдар барлық карьер алаңы, 
сондай-ақ оның жеке учаскелерi үшiн салынады.

Өндiру жұмыстарының басталуын плотиктiң (төсенiштiң) ең 
төменгi биiктiк белгiсiне жетуiне туралаған жөн, осы кезде аршыма 
жыныстарын жəне пайдалы қазынды қазу құрғақ кенжарларда 
жүргiзiледi.

Орлармен ашу таужыныстарын гидравликалық əдіспен қазғанда 
қолданылады. Тереңдiгi 5-6 м орларды гидромеханикаландырылған 

12.7 - сурет. Шашыранды кендерiн 
ашудың əдiстерi.

а

ə

б
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əдiспен жүргiзедi, одан əрi экскаватормен қазып тереңдету 
тиiмдi. Орлардың көлбеулiгi құмдардың өзiдігінен  ағып 
гидротасымалдануын қамтамасыз етуi керек.

Ұсақ таужыныстарының жатысы күрделi плотигi тегіс-жазық 
жəне байыту қалдықтарын жайылмада орналастыру мүмкiндiгi 
болмаған кезде  немесе орларды жүргiзу жұмыстарының көлемі 
көп болса, онда қазан шұңқыр арқылы ашылады. Шұңқырды 
əдетте драглайнмен қазады, егер кен аз тереңдiкте орналасса 
жəне плотиктiң биiктiк белгiсi төмен болса, ол бульдозермен 
немесе гидромонитордың жəне жерсорғыш қондырғысы 
көмегiмен қазылады. Оның мөлшерімен өлшемдері бункер 
немесе жерсорғыш қондырғысын  орнатуға мүмкіндігін беруі 
керек.

Шашыранды кендерді өндіру жұмыстарын  жобалаған кезде 
оларды ашудың жəне аршыма жыныстары мен қалдықтарды 
үйiндiлеудiң ең тиiмдi жолдарын таңдауға назар аударады.

Тарау бойынша бақылау сұрақтары:

1. Шашыранды кендерді өндірудің қандай ерекшеліктері бар?
2. Пайда болу шарттарына байланысты шашыранды кен 

шоғырларының қандай түрлері бар?
3. Шашыранды кен шоғырларының қандай құрылымдық 

элементтері бар? 
4. Шашыранды кен шоғырлары игеруге қандай əдістермен 

дайындалады?
5. Шашыранды кендер бульдозерлермен жəне скреперлермен 

қалай өндіріледі?
6. Шашыранды кендер экскаваторлармен қалай өндіріледі?
7. Шашыранды кендер қандай əдістермен өндіріледі?
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13. ҮЙМЕЛІК ЕРІТІНДІЛЕУ ТЕХНОЛОГИЯСЫМЕН 
ӨҢДЕУ

13.1. Үймелік ерітінділеу технологиясының мəні

Қазiргi уақытта көптеген барланған қорлардың құрамында сапасы 
жоғары  металдары бар кендер қазылып алынды. Осыған орай тау-
кен кəсiпорындарындағы құрамында сапасы төмен металдары бар 
кендер қоймаланған үйiндiлер мен байыту қалдықтарын өңдеудiң 
тиiмдi технологиясын жасау қажет. Осы мақсатқа үймелік ерітінділеу  
технологиясы ең лайықты əдiс болып табылады.

Үймелік ерітінділеу əдісінің технологиялық тiзбегiнiң негiзгi 
үрдістеріне мыналар жатады /4/: кендерді байытуға дайындау 
торабы (ұсақтау, агломерация, дешламация); үймелік ерітінділеу 
үшін суландыршы жүйесi бар арнайы жабдықталған кен қабаттары 
(13.1-сурет); өндiрiс қалдықтарын нейтрализациялау жəне 
зиянсыздандыру торабы. Осыған сəйкес үймелік ерітінділеу 
технологиясы мынадай операциялардан тұрады: кенді дайындау, 
сiлтiлендiру, тұндыру, 
өнім алу жəне өндiрiс 
алаңын, сұйық жəне 
қатты қалдықтарды ре-
культивациялау.

Үймелік ерітінділеу 
объектiсi ретінде əдетте 
құрамында сапасы төмен 
металдары бар қорлық 
баланстан тыс кешендi 
жəне өңделуі қиын кендер, 
(мысалы: құрамында 0,5-
0,7-ден 3-5 г/т-ға дейiн  
алтын кені) жəне кезінде 
айыру амалдары болмаған 
аршыма таужыныстарынан 

13.1 - сурет. Пайдалы қазбаларды үймелік 
ерітінділеу əдісімен байытудың сұлбасы.
1 - Пайдалы қазбаның үймесi; 2 - үймеге 
көтерiлу; 3 - үйменiң кемерi; 4 - жұмыс 
ерiтiндiлерiнiң құбыры; 5 - сығылған ауа 
құбыры; 6 - сорғы стансасы; 7 - өнiмдi 
ерiтiндiлер зумпфы; 8 - су өткiзбейтiн 
табан; 9 - желдету жүйесi;  10 - ерітінді-

реагент жүйесi; 11 - майда түйiрлi 
материалдар қабаты.
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кенді бөліп алу саналады. Үймелік ерітінділеу əдісін бiрнеше 
сипаттамалары бойынша жiктеу орынды болады. Олардың əрқай-
сысы технологиялық процестiң көрсеткiштерiне елеулi əсерiн 
тигiзедi (13.2-сурет).

Үймелік ерітінділеу əдісімен байытылатын материалдар  
қабаттарындағы iрiлiгi бойынша орташа мөлшерлi 150-200 мм 
iрi кесектері аралас қоспадан құралатын (көбiнесе құрамында 
металл бар аршыма таужыныстары жəне қалыптасқан үйiндi 
таужыныстары қоспалары); өлшемдері  20-50 мм орташа ұсақталған 
кен бөлшектерi (пайдалы қазынды кендерi); өте ұсақталған кендер 
– 1¸5 мм (пульпа жəне қалдық қоймаларындағы құмдары, майда 
дисперстi минералданған металдар). Кейінгі топқа алдын ала 
өңделген, агломерациядан немесе цементациядан өткен кендердің 
үйме қабаты жатады. Мысалы, құрам класы бойынша кесектiгiнің 
85 %  75 мкм  болатын материалдар  агломерацияланғаннан кейін 
цианид қоспасымен ерітінделеп  85 % алтын жəне 75 % күмiстi 
алуға болады. Осылайша үймелік ерітінділеуге дайындалатын 
кен материалдарының iрi кесектiгi үш фактормен – кендердің 
технологиялық қасиеттерiмен, ондағы металдың құрамымен жəне 
процестiң өзiндiк құнымен анықталады.

13.2. Үймелік ерітінділеу процесiне əсерiн тигiзетiн 
факторлар

Ерітінділеу қабаттарының пiшiнi мен iшкi құрылымы, оларды 
қалыптастыру кезiнде қолданылатын техника мен технологияларға 
байланысты болады. Кең таралған əдiс ерітінділеу қабатын 
автосамосвалдардың көмегiмен жасау болып табылады. Оларды 
қолданудың маневрлiгi жəне өнiмдiлiгi сияқты артықшылықтармен 
қоса, бiршама кемшiлiктерi де бар (ерітінділінетін таужыныстарының 
үймесі машиналардың доңғалақтармен басылып жаншылуы 
жəне олардың бақыланбайтын сегрегациясы). Бұл қиындықтарды 
қабаттарды əртүрлi тельферлердiң жəне экскаваторлардың көмегімен  
қалыптастыру арқылы  шешуге болады, бiрақ таужыныстарының 
қоспаларын үю процесi қымбаттайды жəне еңбек өнiмдiлiгi азаяды. 

Ерітінділеу процесiнің көрсеткiштерiне жер бедерi мен 
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 13.2 - сурет. Үймелiк ерітінділеу сұлбаларының жiктелуі:
а - тау-кен массасының кесектiгi бойынша; ə - жер бедерiн пайдалану 

бойынша (жазықта, тау беткейiнде, қазбада); б - үймелер саны бойынша; 
в - табиғи жəне арнайы дайындалған табаны бойынша; г - бiр жəне көп рет 
қолданылатын; д - процестi жеделдетумен (электродтарды салумен, қысым 

баллондарды, минерал-жеделдетушiлер қабатын қалыптастырумен); е - төмен 
температураларда қолдану технологиясы бойынша; ж-сiлемдi технологиялық 

ерiтiндiлермен өңдеу сипаттамалары бойынша (тоған жүйесi көмегiмен 
суландыру, тесiлген құбырлармен, су шашқыштармен); з - ерiтiндiлердiң өту 
бағыты бойынша; 1 - iрi ұсақталған кен; 2 - орташа ұсақталған; 3 -құмдар; 4 
-  үйме сiлемi; 5 - бетонды немесе топырақты табан жəне жабу; 6 - электрод; 
7 - қысым баллондары; 8 - жеделдету немесе радиоактивтi жыныстар қабаты;  
9 -жарылғыш салынған ұңғы; 10 - ерiтiндiлер, мұз; 11 - ерiтiндiлердi бөлетiн 
майда ұсақталған жыныстар қабаты; 12 - сүзу қабаты; 13 - тесiктелген құбыр; 
14 -ерiтiндiлердiң жəне электрлiк тоғының өту бағыты; 15 - ерiтiндiлер «көзi»;  

16 - полимер жапқыш;17 - бекiтiлген ұңғылар.
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қазбалар елеулi əсерiн тигiзедi. Мысалы, биiктiк белгiсi айырымы 
100 м-ден артық үйiндiнi үю кезiнде таужыныстары қоспасының 
iрi кесектiгi бойынша агрегация болады да, осыған байланысты 
кеннің құрамы да өзгередi. Осыны азайту мақсатында молибден 
кенін өңдегенде үйiндi табанынан 45-50 м деңгейде құрамында 0,04-
0,08% молибден бар 100-150 мм фракциялар төгiледi. Осы қабатты 
үйiндiнiң төменгi бөлiгiнен жəне атмосферадан сульфидтердiң 
тотығуын болдырмау үшiн, оған цемент ерiтiндiсiн қосады. Реагент 
ерiтiндiсiн тау беткейiнен жүргiзiлген штольнядан НКР-100 
станогымен бұрғыланған ұңғыларда орналастырылған диаметрi 100 
мм құбырлар арқылы жеткiзедi. Үйiндiде орналасқан құбырлардың 
қабырғалары тесiледi. Реагент ретiнде натрий гипохлоритінің  (Na-
ClO) 5%-дық ерiтiндiсi қолданылады. Молибден кенінің сапасы 
(0,02%) дейiн азайғаннан соң, төменгi бөлiм сiлемiне полиэтилен 
құбырларын бұрғылап, оларға жарылғыш заттар зарядын жəне 
гипохлорит натрийдiң 50%-дық концентрациялық ерiтiндiсi бар 
полиэтилен ампулаларын орналастырады. Содан соң төменгi бөлiм 
аралығындағы таужыныстарын жарылыспен қопсытады. Одан əрi 
жоғарғы жəне төменгi қабаттар бiрге ерітінділеді.

Үймені ерітінділеу алаңындағы қабаттар саны бойынша 
Smoky Valley Mining фирмасы жұмысты былайша ұйымдастырды. 
Өлшемi 88х76 алаң əрқайсысыны жеке суландыру жүйесi мен 
келу жолдары бар 22 секцияға бөлiнген, бiрақ барлық секцияларға 
ортақ ерiтiндiжинауыш салынған. Кез келген уақытта 19 секцияда 
ерітінділеу жүргiзiледi, бiрiнде ерiтiндiнi дренаж құрғату, екiншiсiнде 
– төгу, тағы бiр секцияның алаңы бос болады. Осында секциядағы 
өнделетін кеннің мөлшерi 30-дан 100 мың тоннаға дейiн жетедi, ал 
оның орташа ұзындығы 100-150 м болады, кейбiр жағдайда 700 м-ге 
дейiн жетедi. Кенді сiлтiлендiру ұзақтығы 40 тəулiк, ерiтiндiнi жуу 
жəне өткiзу 2 тəулiк iшiнде болады.

Үймелiк ерітінділеу технологиясында пайдалы қазбаны бөліп алу 
үрдісінде қабаттың табанының құрылымы мен оны жабу əдістері 
негiзгi факторлар болып саналады. Қабаттың ерітінді өткiзбейтiн 
табанының маңызы бөлек болады. Ол ерітінді-реагентің жəне өнiмдiк 
ерiтiндiлердiң жоғалымын болдырмау үшін қызметiн атқарады жəне 
қоршаған ортаның ластанбауын да қамтамасыз етедi. Қазiргi кезеңде 
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шетел кəсiпорындарында 
қолданылатын үймелік 
ерітінділеу алаңдары мен 
табандары (13.3, 13.4-сурет) бiр 
жүйеге келтiрiлген /3/. Үймелік 
ерітінділеу алаңдарының 
табандарының қиыршық тас, 
ұсақталған руда, балшық жəне 
алтын шығаратын фабриканың 
қалдық шлам фракциялар 
қоспалары, бентонит 
балшықтарының қабаттары 
болады. Алаңды ерінді жинау 
бағытына сəйкес көлбеулiк бұрышын 2-7° етіп тегiстейдi. Қабаттың 
қалыңдығы 100-450 мм-ден 600 мм-ге дейiн болады («Галактик 
Ресурс компаниясы»).

Дайынданған табанның үстiне су өткiзбейтiн жабу төсейдi: бiр, 
əдетте ортасында резиналы төсем қалыңдығы 180 мм екi қабат 
асфальтты жəне қалыңдығы 51 мм арнайы гидравликалық асфальт 
(бiрнеше рет қолданылатын алаңдар үшiн); қалыңдығы 130-460 мм 
саз балшық қабаты бiр рет қолданылатын алаңдарда; қышқылға 
тұрақты жұқа полимерлiк пластикалық өзара пiсiрiліп жалғалған 
белдеулерден тұрады.

Саз балшық қабатынан жəне полимерлi жұқа жабудан тұратын 
жаппа  жоғары иiлiмдiлiгiмен (жарықшақтық жəне жарып өту қауіпі 
пайда болғанда) сипатталады, бұл жағдайдың қабатты пайдаланғанда 
маңызы зор.

Балшықты жəне пластикалық қабатына механикалық зақым 
түспес үшiн үстіне құмнан қалыңдығы 50-100 мм құм-экран төгедi. 
Кейбiр жағдайларда табанның астына сiлтiлендiрудiң цианидтiк 
сұлбасында реагенттердің ағып кетуін қадағалау мақсатында 
қалыңдығы 150 мм-ден 300 мм-ге дейiн қиыршық тас-құмды қабат 
құрылады. Цианидсiз технологияны қолданғанда гидротехникалық 
құрылыстарда пайдаланатын су өткiзбеудің қарапайым əдісін 
қолдануға болады.

Тəжiрибеде құрылымдары өте күрделi табандар да пайдаланады. 

13.3 - сурет. Үйменiң типтiк құрылымы:
1 - жабудың iргетасы; 2 - үлдiр (40 мм); 
3 - құм қабаты (30 см); 4 - сақтау жабуы 

(48 см); 5 - биiктiгi 60 см берма; 6 - 
үйме; 7 - құбыры бар дренаж оржолы.
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13.4 - сурет. Үймеленген жəне ерітінділеуге дайындалған тау-кен массасының 
вертикаль қималарының негiздi сұлбалары: а – в - горизонталь (а), еңкiш (ə) 
беттердегi жəне игерiлген карьердегi (б) үйiндiлер; в-г-горизонталь беттегi 

үймелердiң бүйiрдегi (в) жəне үйiндi астындағы (г) қазбаларына жəне беткейде 
орналасқан үймелерге (д) ерiтiндiлердi дренаждау; з-е-горизонталь (ж) жəне еңкiш 
бетте құрылған рекультивациялау топырақ (з) қабаты жоқ жəне бар (е) үймелер; 
и-кезекпен реагент немесе су құйылатын ыдыста салынған үймелер; л-реагент 
ерiтiндiсiмен байытылып иленгеннен кейiнгi концентраттың жұқа қабаты; 1-жер 
бетi; 2-гидро айырушы қабат; 3-дренаж қабаты; 4-өңделетiн тау-кен массасы; 
5-жерасты суларының жəне жұмыс ерiтiндiлерiнiң пьезометриялық деңгейi; 

6-суландыру құрылғылары; 7-ұңғылар; 8-сорғы; 9-тартып шығару құрылғылары; 
10-рекультивациялау қабаты; 11-бетон табаны жəне бiрнеше рет пайдаланатын 

алаңшалар қабырғалары.
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Мысалы, үйменің табанының алаңын дайындау кезінде су 
өткiзбейтiн табанды тығыздалған саз балшықты iрi түйiрлi арнайы 
дайындалған қоспамен жауып тастап (керамзит грануласын алдын 
ала парафинмен жəне құммен), оны электр тогымен жылытып əсер 
ету əдiсiн қолданған.  Мұнда электр тогының əсерімен  парафин 
балқып жаппа бетiн жауып ерiтiндiнiң  табанның көлбеу бетiмен 
ағуын қамтамасыз етедi.

Үймелік ерітіндіру кезінде қабатты пайдаланудың еселiгi де оның 
нақты технологиясын жəне оның параметрлерiн анықтайтын фактор 
болып саналады. Қабаттар бiр жəне бiрнеше рет пайдаланылуы 
мүмкiн. Əдетте, бiр рет пайдаланылатын қабаттың биiктiгi 1,5 м-ден 
5,8 м-ге дейiн болады. Қабаттың биiктiгi реагент-ерiтiндiге тоған 
жасау қажет болса, онда оның бетiнде биiктiгi 0,5-1,5 м тұйық қырқаны 
жасау арқасында ұлғайтылуы мүмкiн. Қабат санын пайдалану 
еселiгi анықтайды. Мысалы, ерітінділетін таужыныстары массасына 
жаңадан кен қабатын төгiп, қабаттың жалпы биiктiгiн 30 м-ге дейiн 
жеткiзедi. Қабаттың биiктiгiн таңдау кезiндегi негiзгi критерий – 
материалдың нығыздалу дəрежесi бойынша, гранулометрикалық 
құрамы жəне кеннің ерітінді өткiзгiштiгi болып саналады. Дегенмен 
үйінді қабатының биiктiгi мен құрылымы ерітінділеудің нақтылы 
əдiсiне байланысты болады. 

13.3. Үймелік ерітінділеу əдісін жетілдіру
            
Бiрқатар кəсiпорындарда пайдалы қазбалардың өңделетін 

қабаттарын қалыптастырғанда оларды ерітінділеу процесiн 
қарқындату жүйесi де қарастырылады. Ол үшін кенді  
электрохимиялық əдіспен өңдеу мақсатында электродтарды 
қадайды, кейде қабатының табанында сығылған ауа толтырылған 
баллондар немесе гидравликалық секциялар салынады.

Кендерді ерітінділеу процесiн қарқындатуға иондаттыратын 
радиация əсерiмен де қол жеткiзуге болады. Бiрiншiден, радиоактивтi 
элементтердiң толық ыдырауы кезiнде минералдық материалдарда 
минералдардың құрылымдық, механикалық, электрондық жəне 
басқа қасиеттерiн өзгертетiн ақаулар пайда болып, ерітінділердің 
жылдамдығын арттырады. Екiншiден, мысалы, радиоактивтi 
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сəулелену əсерiнен алтын – ерiтiндiсінде бос радикалдар мен иондар 
пайда болады. Үшiншiден, радиациялық-химиялық реакциялар 
нəтижесiнде бөлініп шығатын көмiр сутегiнен, аммиактан жəне 
т.б. технологиялық ерiтiндiлерден алтынды ерiту қабiлетi бар 
органикалық қоспалар пайда болады (аминоқышқылдар, сульфурил 
фторидтерi жəне т.с.с.). Осының салдарынан алтынды ерітінділеу 
қарқыны үдейді. Қарқындату əдiсi былайша iске асырылады. 
Алдымен қабат орналасатын алаң салынады, оған ұсақталған жұтау 
кендерді қабатының  қалыңдығын 0,5-1,0 м төгiледi. Оның  үстiне 
қалыңдығы 8-10 м  құрамында 1,4-1,9 г/т алтын бар кен қабаты, одан 
əрi қалыңдығы 1-2 м радиоактивтi таужыныстары төгiледi. Үйiндiнiң 
бүйiр беттерi қалыңдығы 0,5 м саз балшық қабатымен жабылады. 
Үйiндiні реагентпен өңдейдi.

Ураны бар минералдардың радиоактивтi ыдырауы кезiнде үйiндi 
сула-ры радиоактивтi заттармен радиолиз болады жəне қанығады. 
Жылжу кезiнде активтi сулар төменгi қабатқа жетiп алтынды ерiтедi.

Кендерді ерітінділеудің осы сұлбасын пайдаланғанда бiр 
жағынан қоршаған орта радиоактивтi сəулелену əсерiнен қорғалады, 
екiншiден осы ыдырауды тиiмдi пайдалану реагент-ерiтiндiлердің 
шығынында азайтады.

Ерітінділеу процесiн қарқындатудың бір əдісі кен үймесін реагент 
ерiтiндiлерiмен өңдеу кезiнде пайда болған гидродинамикалық 
арналарды жарылыспен бұзу арқасында қол жетедi. Кен қабатын 
жарылыспен қопсытқанда ескi арналар жабылады да, ерiтiндiлер 
кені аз өңделген учаскелерді өндейді.

Металдарды ерiтудi қарқындату электрохимиялық процестерді 
пайдалану арқасында да болуы мүмкiн. Мысалы, құрамында 
алтыны бар арсенопирит-пирротин кенінін үш минералдан тұратын 
жүйе деп қарауға болады: арсенопирит-пирротин-табиғи алтын. 
Металдың əрбiр ионы минералдың кристаллдық торынан бөлініп 
шығатын  стандарттық электрондық потенциалына, ерiтiндiнiң 
қышқылдығына, тотытқыштың потенциалына байланысты өзiне 
тəн электрондық потенциалы болады. Арсенопириттiң электрондық 
потенциал мөлшерi 0,5 болады, пириттiкi – 0,55, алтындiкi – 1,5. 
Электрохимиялық реакциялар əсерiнен алдымен осы үштікін ең 
электртерiс минералдары еритiн болады. Сондықтан электрондық 
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потенциалдар мен элементтер мəнiнiң өзгеруi электротехнологияда 
елеулi рөл атқарады.

Ауа райының суық температурасы теріс  кезінде қолданылатын 
ерітінділеу технологиясының ерекшеліктерінде ескеру керек. Бұл 
жағдай қабаттағы кендер мен құдықтағы ерітінділердің  қатып 
қалмауын болдырмау мақсатында оларды мүмкіндігінше толық 
жабу жəне технологиялық ерiтiндiлердi жылыту керек. Ол үшін, 
жiберiлетiн айнымалы реагент-ерiтiндiлердi жылыту жүйесi 
салынады. Қоршаған ортаның температурасы – 9°С болса, ерiтiндi 
температурасын +170 C дейін көтередi. Ерітінділерді жылытудан бас 
тартқан кезде үйілменің бетін жұқа қатпайдың үлдiрмен жабады 
жəне оның бетiне мұз қатпарын жасап жүргiзген тиiмдi, немесе үйіме 
қабатына  жылу беретін кендердің қабатын салу керек, мысалы, 
сульфидті кен қабатын, жəне оны тесiктелген құбырлар арқылы 
əлсін-əлсін желдетеді.

Үйінділерді технологиялық ерiтiндiлермен өңдеу əдістері. 
Ерiтiндiлердi қабат бетiне тарату үшiн құбырлар жүйесін салады, 
оған   қамту радиусы 9-10 м механикалық шашыратқыштар 
орнатылады. Суландыратын жүйе бір-біріне параллель қылып 
құрған құбырлардан тұрады. Жеке құбырларды диаметрі үлкен 
ерiтiндi беруші құбыр жүйесiне қосады. 

Ерітінді-реагент дайындайтын кешеннен насос  арқылы құбырлар 
жүйесіне қысыммен берілген реагент үйіндідегі кендерді өңдейді. 
Реагенттің үйіндінің əр бір шаршы метріне берілетін мөлшері есептеу 
арқылы табылады. Қабатты металл құрамы əртүрлi қатпарлардан 
қалыптастырғанда реактивтi өңделетiн тиiстi қатпарға жеткiзедi. 

Технологиялық ерiтiндiлердiң жылжу басты бағыты 
гравитациялық күштердiң əсерiнен жоғарыдан төмен қарай жылжу 
болып табылады. Бiрақ гидравликалық құлыпты жасағанда жылжу 
бағыты керi қарай өзгеруi мүмкiн. Технологиялық ерiтiндiлердiң 
жылжу бағытын өзгертудiң басқа да жолдары болуы мүмкiн. Мысалы, 
өндiргiш ерiтiндiлерде металдың концентрациясы азайса, қарқынды 
сiлтiлендiру аралығындағы реагент ағыны қалыптасқан учаскеде 
кольматация жүргiзедi. Кольматацияны суландыру ұңғыларына 
салынған тесiгi бар полиэтилен құбырлары арқылы жасайды, олар 
сiлтiлендiрiлетiн кендер сiлемiмен (қабатымен) өтедi.
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Сүзу сiлтiлендiруi кезiнде ерiтiндiлердiң жылдамдығы тiкелей 
оларды төгетiн нүктелер астында болады, ал бұл жерден қашықтаған 
сайын азаяды. Сондықтан қарқынды сiлтiлендiру аралығы 
пайда болады да, бұл жерде сүзу тасқынының түкпiр бөлiгiмен 
салыстырғанда пайдалы компонент жылдамырақ ерiтiндiге өтедi. 
Осы кемшiлiктi болдырмау үшiн қарқынды сiлтiлендiру аралығын 
iшiнара кольматацияландырады. Осылайша сiлтiлендiретiн 
ерiтiндiнi сүзу тасқынын түкпiр жаққа жеткiзудiң мүмкiндiгi туып, 
ол жер тезiрек өңделедi.

Технологиялық ерiтiндiлердің ағынына оларды бытырата тарату 
арқылы да əсер етуге болады. Бұл үшiн шоғырлы сiлтiлендiру қабаты 
сiлемiнде бiр немесе бiрнеше қатпар биiктiгi 50-120 мм ұсақ түйiрлi 
(2,00,5 мм) материалдарды қалыптастырады. Осының арқасында 
тасқынның барлық қабат қимасы бойынша таралуы қамтамасыз 
етiледi. Мысалы, молибден кенін сiлтiлендiргенде ( iрiлiгi – 50 мм) 
олардың құрамында  қатпарлы алевролит, грауваккалық құмтас, 
тiлiм-тiлiм теңбiлдi-жолақ алевролит, теңбiлдi брекчи жəне 0,024 % 
молибден болса, онда сүзу ерiтiндiлерiне қолайлы гидродинамикалық 
жағдай жасау арқасында жəне ерiтiндiнiң кенмен түйiсуiн бытырату 
арқылы өндiру 12 %-ға ұлғайды. 

Қазiргi кезеңде шоғырлы сiлтiлендiру қабаттарының бiрқатар 
құрылымдары əзiрленген, оларда суландыру горизонттарын қабаттың 
арасында сiлтiлендiрiлетiн материалдың агрегация аралығы 
шеттерiнде, су өткiзбейтiн табанға көлбеулiкпен орналасады да, 
сiлтiлендiретiн реагент бөлек-бөлек берiледi.

Технологиялық ерiтiндiлердiң жылжуына сiлтiлендiрiлетiн 
материалдың iсiнуi едəуiр əсерiн тигiзедi. Сондықтан да саздылығы 
жоғары  балшықты кеннен металды үймелеп сiлтiлендiру 
кезiнде химиялық реагент ерiтiндiсiнiң жылжуын баяулататын 
саз балшықтың iсiнуiн ескеру қажет, мұның себебi ерiтiндiнi 
қоршаған таужыныстарындағы қуыстық желiлердегi тұздардың 
концентрациясының  айырмашылығы болады. Егерде сыртқы 
ерiтiндiнiң концентрациясы қуыс желiлердiң коцентрациясынан 
аз болса, онда таужыныстарының iсiнуi пайда болады. Сазды 
балшық минералдарының iшiнен iсiну қабiлетi монтмориллонит  
минералдарында көбiрек, ал каолинитта — азырақ болады. 
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Таужыныстарының дисперстiгi жоғары болған сайын, олардың 
iсiнуi аз болады. 

Шоғырлы сiлтiлендiру кезiнде сазды балшықтың iсiнуiн азайтып, 
олардың өткiзгiштiгiн жоғарылату үшiн: бiрiншiден, сiлтiлендiруге 
таза емес ерiтiндiлердi, яғни сiлтiлендiрiлген алғашқы металл құрамы 
барды жеткiзу керек; екiншiден, сiлтiлендiру кезiнде қуыстардағы 
металл мен тұздардың концентрациясы сыртқы сiлтiлендiретiн 
ерiтiндiлердегi концентрация тəртiбiне сəйкес ұмтылу қажет.

Саздылығы жоғары  балшықты кенді үймелік ерітінділеу кезiнде 
алдын ала жер бетi учаскесi тегiстеледi де, су өткiзбейтiн қабатпен, 
мысалы, полиэтилен үлдiрiмен жабылады. Содан соң құрамында 
алтыны бар саз балшықты кен қабаты төгiледi. Одан əрi тесiктерi бар 
құбырмен гипохлорит тұзы негiзiнде дайындалған ерiтiндi құйылады. 
Осы реагенттiң ерекшелiгi кез келген геохимиялық жағдайда 
алтынды ерiту қабiлетi, себебi руданың геотехнологиялық сортына, 
карбонат, органика немесе сульфид санына байланысты ерiтiндiнiң 
pH жəне Eh мөлшерлерiнiң тиiмдi мəндерiн таңдауға болады. Бiрақ-
та басқа реагенттердi де пайдалануға болады: цианді (сiлтiлік ортада 
қолданылатын) немесе тиомочевиналы (қышқыл ортада) қоспалар. 
Қаралып отырған жағдай үшiн сiлтiлендiретiн кеннінде  сульфид 
пен карбонаттың азғана құрамы болғандықтан, алтын құрамы 
0,15 г/т кезiнде дайындалатын ерiтiндiлерде pH=7,0-7,5 жəне 
Eh=1100-1150 мВ болады. Осы ерiтiндiлердi шоғырлы сiлтiлендiрудiң 
басқа қабатынан берiледi (металдар сiлтiлендiрiлгеннен кейiн, 
сорбциялық бағанаға 70 % металдар тұнғаннан соң жəне активтi 
агентпен нығайғанға дейiн). Осындай ерiтiндiлердi шоғырлы 
сiлтiлендiру сiлемiне бергенде алтынның сiлтi-лендiрiлуi 
жылдамырақ жүредi.
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Тарау бойынша бақылау сұрақтары:

1. Пайдалы қазындыларды үймелік ерітінділеу технологиясымен 
өндірудің мəні неде?

2. Үймелік ерітінділеу əдісінің негізгі технологиялық үрдістеріне 
қандай операциялар жатады?

3. Ерітінділетін үймелер қалай қалыптастырылады?
4. Үймелік ерітінділеу процесіне қандай факторлар əсер етеді?
5. Үймелік ерітінділеу сұлбалары қалай жіктеледі?
6. Үйменің типтік құрылымы қандай?
7. Үймелік ерітінділеу əдісін жетілдірудің қандай жолдары бар?

.
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