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Алғы сөз

Пайдалы қазбалар кен орындарын 
тиімді игеру заманымыздың өзекті мә-
селелері қатарына жатады. Кенорында-
рын игеру саласындағы қолданылатын 
технологиялар ішіндегі ең оңтайлысы 
пайдалы қазбаларды ашық әдіспен 
өндіру болып саналады. Себебі қазіргі 
кезде пайдалы қазбалардың 75%-ынан 
астамы осы әдіспен өндіріледі.

Қазіргі кезде Қазақстан Республика-
сында Соколов-Сарыбай, Қашар, Лиса-
ков, Екібастұз, Қоңырат, Жітіқара, Ақжал, 
Шұбаркөл, Жайрем, Торғай, Қызыл Ок-
тябрь және т.б. кен орындарында тау 
жыныстарын бұрғылаудың, қазу-тиеудің, 
тасымалдаудың және үйінділеудің зама-
науи қуатты техникалары қолданылып, 
пайдалы қа-зылымдар ашық әдіспен 
өндірілуде. Карьерлердің тереңдігі 
500 м-ге дейін жетуде. Өнімділігі жоғары 
бұрғылау станоктарын, роторлы экска-
ваторларды, шөміш сыйымдылығы 
8 жә-не 12,5 м3 экскаваторларды, қуатты 
электровоздарды, жүк көтергіштігі 
120 тоннаға дейінгі автосамосвалдар-
ды, қуатты бульдозерлерді және т.б. 
техникаларды  пайдалану арқасында 
пайдалы қазылымды ашық әдіспен 
өндірудің өзіндік құны  басқа әдістермен 
салыстырғанда едәуір төмен екендігі 
байқалады.

Кітап пайдалы қазбалар кен-
орындарын ашық әдіспен игеруді оқи-
тын колледж студенттеріне арнал-
ғандықтан, карьердегі ашық тау-кен 
процестері мен игеру технологиялары  
қарастырылған.

Оқу құралында пайдалы қазбаларды 
ашық әдіспен өндірудегі негізгі ұғым-
дар мен анықтамалар, карьердің па-
раметрлерін анықтау және карьер 
алабын нұсқалау әдістері келтірілген. 
Кітапта тау жыныстарын қазуға да-
йындау, тау-кен массаларын қазу-тиеу, 
тасымалдау мен тау жыныстарын 
үйінділеу жұмыстары және ашық тау-
кен жұмыстарын жүргізу салдарынан 
бұзылған жерлерді қалпына келтіру 
толыққанды баяндалған.

Оқу құралында пайдалы қазбалар 
кен орындарын ашу сұлбалары және 
ашық әдіспен игеру жүйелері жан-жақ-
ты келтірілген. Келешек маман иелерін-
ің кен орындарының ашу сұлбаларын 
және игеру жүйелерін тиянақты білуі 
пайдалы қазбаларды тиімді өндірудің 
кепілі болып саналады.

 Осы оқу құралын одан әрі жақсарту 
мақсатында  олқы тұстарын айтып сын-
ескертпе жіберген оқырмандарға алдын 
ала  алғысымызды білдіреміз. 



Әртүрлi пайдалы қазындыларды 
жер  қойнауынан ашық әдiспен өндi-
руге арналған кешендi жұмыстарды 
ашық тау-кен жұмыстары деп атай-
ды. Осылардың нәтижесiнде пайда 
болған әртүрлi тау-кен қазбаларының 
жиынтығы карьер деп аталады /1,2,8/.

Жатыстары горизонталь және көл-
беу кен шоғырларын қазғанда оны жа-
уып жатқан аршыма тау жыныстары 
мен кендерді карьерден шығарады 
(1.1, а-сурет),  ал кенiштiң табанындағы 
тау жыныстары қазылып алынбайды.

Жер қойнауындағы жатыстары ең-
кiш және күртқұлама кен шоғырларын 
қазғанда оны жауып жатқан  аршыма 
тау жыныстарынан басқа жанасқан тау-
жыныстарында карьерден шығаруға 
тура келедi, өйткенi пайдалы қазын-
дыны өндiргенде кен шоғырларының 
әртүрлi бөліктерiне көлiк құралы бара 
алатындай мүмкiндiк жасау және 
сiлемдегi жанасқан тау жыныстарының 
тұрақтылығын қамтамасыз ету керек. 
Осы мақсатпен сiлемдегi тау жыныс-
тары беткейiнiң бұрышы 25-35° болуы 
тиiстi.

Жатыстары еңкiш кен шоғырларын 
қазғанда аршыма тау жыныстары оның 
төнбе (аспа) бүйiрi жағынан шыға-
рылады (1.1, б-сурет). Күртқұлама 

1-тарау. Ашық тау-кен 
жұмыстарындағы негiзгi  

түсініктер мен анықтамалар

1.1. Ашық тау-кен  жұмыстарының мәнi мен ерекшелiктерi

кен шоғырларын қазып алу кезiнде 
оның төнбе және астыңғы бүйiрлерi 
жағындағы таужыныстарын шығару ке-
рек (1.1, в-сурет).

Ашық кеніштің ең басты ерекшелiгi, 
кен шоғырын жауып жатқан және кен-
мен жанасқан тау жыныстары қоспа-
ларының едәуiр көлемiн карьерден 
шығару болып табылады. Жыл iшiнде 
тасымалданатын тау жыныстарының 
көлемi өндiрiлген пайдалы қазынды 
көлемiнен бiрнеше есе артық болады.

Ашық кен жұмыстарында негiзгi 
шығындар кен шоғырын жауып жатқан 
және оған жанасқан тау жыныста-
рын қазып алуға және тасымалдауға 
кетедi. Сондықтан кенді горизонталь 
және көлбеу жатқан кен шоғырларынан 
қазып алғанда аршыма тау жыныс-
тарын мейлінше қысқа қашықтыққа 
тасымалдауға немесе карьердiң қа-
зылған кеңiстiгiне орналастыруға ты-
рысады. Еңкiш және күртқұлама кен 
шоғырларын қазып алу кезiнде қазылған 
кеңiстiкке аршыма тау жыныстарын  ор-
наластыру мүмкіндігі шектеулі болуы 
мүмкiн, сондықтан да көбінесе аршы-
ма тау жыныстары карьердің сыртына 
үйiнділенедi.

Ашық кен жұмыстарын қауiпсiз 
жүргiзуге карьердегi жұмыс жасайтын 
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адамдардың қауiпсiздiк ережелерiн 
сақтау және жербетi және жерас-
ты суларын бұру, кемер беткейiнiң 
тұрақтылығын қамтамасыз  ету үшiн 
арнайы шараларды қолдану арқы-
лы қол жетедi. Карьерде жеке өн-
дiрiстiк процестердi жүргiзу салдары-

1.1-сурет. Кендi ашық әдiспен қазу сұлбалары: 
1 – бос таужыныстарының iшкi үйiндiлерi; 2 – қазылған кеңiстiк; 3 – карьердiң 

жұмыс ернеуi; 4 – кен шоғырына төнбе бүйiрiндегі тау жыныстары; 
5 – пайдалы қазынды; 6 – жатыс бүйiрiндегі таужыныстары; 7 – сыртқы 

үйiндiлер; 8 – карьердiң жұмыс жасалынбайтын ернеуi

нан ауаның шаңдануы және газда-
нуы  мүмкiн. Мұндай жағдайларда өн-
дірістің санитарлық-гигиеналық күйін 
қамтамасыз ету үшiн жұмыс орында-
рын желдету және шаңды басу үшін 
арнайы шараларды қолдануға тура 
келедi.

Пайдалы қазындыны және ар-
шыма тау жыныстарын қазу қабат-
тармен жүргiзiледi, ол үшін жоғарғы 
қабат төменгi қабаттың алдында 
озық қазылады. Осының нәтижесiнде 
қазылған тау жыныстары сiлемi кемер-
лердi құрайды да, жер қойнауында 

1.2. Карьер және оның элементтерi

қазылған кеңiстiк пайда болады. Го-
ризонталь кен шоғырларын қазғанда 
қазылған кеңiстiк көлемi планда 
ұлғайып отырады (1.2, а-сурет), ал 
еңкiш және күртқұлама кен шоғыры 
қазғанда жаңа кемерлердi iске қосып 
отыру салдарынан қазылған кеңiстiк 



жоспарда (планда) және тереңдiкте бiр 
мезгiлде ұлғаяды (1.2, б-сурет). 

Әдетте, қазылған қабаттар гори-
зонталь (1.3, а-сурет), кей кезде көл-
беу кен шоғырларын қазғанда көлбеу 

(1.3, б-сурет), ал күртқұлама кенiштердi 
қазғанда  тiк болады (1.3, в-сурет).

Көлiк коммуникациялары орналас-
қан әрбiр кемер горизонт болып биiктiк 
белгiсiмен сипатталады. Кемерлердiң 

1.2-сурет. Горизонталь, еңкiш және күртқұлама кен шоғырларын қазу 
кезiндегi тау-кен жұмыстарының даму сұлбалары: 

1 – тау-кен жұмыстарының жылжу бағыты; 2 – карьердiң жер бетiндегi 
ақырғы шегi; 3 – карьердiң табанындағы  ақырғы шегi (контуры); 4 – тау-кен 

жұмыстарының тереңдеу бағыты  (I, II, III... – жұмыс кезеңдерi)

1.3- сурет. Кендi қабаттап қазу сұлбалары
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биiктiк белгiлерi абсолюттiк немесе 
шартты болуы мүмкiн. 

Кемердi биiктiгi бойынша шектейтiн 
беттер төменгi және 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 
және жоғарғы алаңдармен қиылысқан 
сызықтары кемердің төменгi және 
жоғарғы жиектері деп аталады.

Карьердiң кемерлерi және ернеуле-
рi жұмыс жасалынатын және жұмыс 
жасалынбайтын болып бөлiнедi. Жұ-
мыс жасалынатын кемерлерде тау 
жыныстары қазылады, сондықтан осы 
кемердiң төменгi алаңы жұмыс алаңы 
деп аталады (1.4-сурет). Онда кемердi 
қазуға қажеттi қазу құрал-жабдықтары 
және көлiк коммуникациялары  орнала-
сады.

Қазу технологиясының шарты бо-
йынша кемерлер бірнеше қабаттарға 
бөлiнуi де  мүмкiн (1.5-сурет), олар бiр 

1.4-сурет. Кемердiң элементтерi: 
1, 2 – төменгi және жоғарғы алаңдар; 3 – кемер беткейi; 4, 5 – жоғарғы және 

төменгi жиектер; δ – көлiк коммуникацияларының осьтерi; β – кемердiң 
беткей бұрышы; α – карьердiң жұмыс ернеуiнiң беткей бұрышы; 

Lқ.б1, Lқ.б2 –бiрiншi және екiншi кемерлердегi жұмыс бағытының ұзындығы
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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 және қисық сызықты бола-
ды.

Кемер iшiндегi қазу нысаны бола-
тын тау-кен жыныстарының бетi неме-
се қопсымасы кенжар деп аталады. 

Кен орнының немесе оның бiр бөлi-
гiнiң бiр карьермен қазылатын жерiн 
карьер алабы деп атайды.

Карьерге бөлiнген жер танабы-
на карьер алаңы, сыртқы үйiндiлер, 
өндiрiс алаңы және басқа өндiрiстiк құ-
рылыстар кiредi.

Кемер алаңдарымен және беткей-
лерiмен құрылған, қазылған кеңiстiктi 
шектейтiн жақ беттерi карьер ернеулерi 
деп аталады (1.1-сурет).

1.5-сурет. Тау жыныстарын  қабаттарға бөле отырып қазу сұлбалары: 
а – бiр мезгiлде әртүрлi экскаваторлармен; б – кезекпен, мысалы, бiр роторлы 

экскаватормен; в – бiр экскаватормен бiр мезгiлде (шынжырлы көп ожаулы)

Жұмыс кемерлерi бар ернеу карьер-
дiң жұмыс ернеуі деп аталады.

Жер бетi деңгейiнде карьердi шек-
тейтiн сызық карьердiң жоғарғы конту-
ры, ал түбiн шектейтiн сызық карьердiң 
төменгi контуры деп аталады.

Карьердiң жұмыс ернеуінің, жоғарғы 
және төменгi контурлары кеңiстiкте 
өзгерiп отырады. Жоғарыдан бастап 
жеке кемерлер жұмыс барысында 
ақырғы контурына, яғни карьер шекара-
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сына жетедi. Ашық кен жұмыстарының 
бiту мезгiлiнде карьердiң ақтық те-
реңдiгi және пландағы ақтық көлемi 
сәйкес болады (1.2-сурет).

Карьердiң жұмыс жасалынбайтын 
ернеулерінде тау-кен жұмыстары жүр-

гiзiлмейдi де, онда кемер беткейлерi 
берма деп аталатын алаңдармен 
бөлiнедi. Олар көлiктiк, сақтандыру 
және 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 және 
арнайы көлбеу қазбаларын байланыс-
тыратын көлiк коммуникацияларының 
жолдары орналасады, олар арқылы 
жұмыс алаңдары жер бетiмен және 
басқа горизонттармен жүккөлiк байла-
нысын құрады.

Енi 3-5 м-ден 8-10 м-ге дейiнгi сақ-
тандыру бермалары ернеу сiлемiн, 
тау жыныстарының тұрақтылығын жо-
ғарылату үшiн қызмет етедi, сондай-ақ 

1.6-сурет. Карьердiң жұмыс жасалынбайтын ернеуінің конструкциясы: 
1 – көлiктік берма; 2 – сақтандыру бермалары; 3 – тазалау бермасы; 

γ – карьердiң жұмыс жасалынбайтын ернеуінің беткей бұрышы

жоғары кемерден құлаған тау жыныс-
тары кесектерiн ұстап қалады.

Тазалау бермалары да ендiрек 
сақтандыру бермалары болып сана-
лады, оларда бульдозерлер, скрепер-
лер, жүк тиеуiштер және өлшемдері 
кiші экскаваторлар жұмыс жасайтын 
мүмкiндiгi болуы керек. Оларды үш-
төрт кемер сайын қалдырады.

Карьердiң жоғарғы және төменгi 
контурларын қосатын, ернеу созылы-
мына нормаль сызық пен горизонталь 
арасындағы бұрыш карьердiң жұмыс 
(жұмыс жасалынбайтын) ернеуiнiң бет-
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кей бұрышы деп аталады (1.4-1.6 сурет). 
Оның мөлшерi сiлемнiң жағдайына, 
кемерлердiң биiктiгiне және алаңдар-
дың енiне байланысты болады. 
Карьердiң жұмыс жасайтын ернеуiнiң  
беткей бұры-шы γ ж. – 7-17°-қа (кей кезде 
25°-тан 35°-қа) дейiн өзгередi.

Бiр мезгiлде қазылып жатқан кемер-
лер жиынтығы карьердiң жұмыс аймағы 
деп аталады. Оның орны карьердiң 
жұмыс жасайтын кемерлерiнiң  жоғарғы 
және төменгi алаңдарының биiктiк 
белгiлерiмен анықталады.

Карьердiң тау-кен жұмыстары бағы-
тының ұзындығы барлық жұмыс жасай-
тын кемерлердiң тау-кен жұмыстары 
бағыттарының ұзындығының жиынты-
ғынан тұрады.

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

Жаңа кемерден қазылған тау-кен 
жыныстарын тасымалдау және кө-
лiк коммуникацияларын орналасты-
ру үшiн, бiрiншiден оны ашу қажет, 
яғни жер бетiнен немесе жоғарыда 
орналасқан кемерден арнайы тау
кен қазбаларын (ашу қазбалары) 
жүргiзу керек. Осы қазбалар әртүрлi 
биiктiктердегi кемерлердi байланысты-
рады, сондықтан да олардың нақтылы 
көлбеулiк бұрыштары болады. Ашу 
қазбаларының көлденең қимасының 
пішіні әдетте трапеция немесе ұш-
бұрыш тәрiздi болып келедi (1.7,а,б-
суреттер). Соған сәйкес күрделi оржол 
немесе жартылай оржол деп атала-
ды. Оржолды және 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 жұмыс-
тары тау-кен дайындау  (1.7, в, г-сурет): 
оржолдарды жүргiзу, аршыма (аршы-
ма тау жыныстарды қазу, тасымалдау 
және үйiндiлеу) және өндiру (пайдалы 
қазындыны қазу, тасымалдау және 
қоймалау) жұмыстарынан тұрады.

Осы жұмыстар белгiлi бiр тәртiппен 
жүргiзiледi, олар техникалық жағынан 
кез келген кезеңде аршыма және 
өндiру кемерлерiнде қажеттi жұмыс 
бағыттарын қамтамасыз етуi керек 
және қолданылатын құрал-жабдықтар 
өнiмдi және қауіпсiз жұмыс жасайтын 
мүмкiндiктi туғызуы тиiстi.

Кен-орнындағы пайдалы қазынды 
қорларын қауiпсiз, тиiмдi және толық 
қазып алуды қамтамасыз ететiн тау
кен дайындау, аршыма және өндiру 
жұмыстарының қабылданған жүргiзу 
тәртiбi игеру жүйесi деп аталады.

Пайдалы қазындылар кендерiн қаз-
ған кездегi аршыма таужыныстары 
карьердiң қазылған кеңiстiгiнде немесе 
карьер алаңының сыртында арнайы 
бөлiнген жерлерде үйiндiленедi.

Бос тау жыныстарының және сапа-
сы төмен пайдалы қазындылар үймеле-
рi үйiндiлер деп аталады. Карьердiң 
қазылған кеңiстiгiнде орналасқан 
үйiндiлер – iшкi, ал оның ақтық конту-
рының сыртында орналасқан – сырт-
қы үйiндiлер болып саналады.

Кендi ашық әдiспен өндіретін тау
кен кәсiпорны әкiмшiлiк шаруашылық 
тұрғысынан карьер деп аталады. Көмiр 
өндiрiсiнде осындай кәсiпорын разрез 
деп аталады.
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1.3. Пайдалы қазбалардың табиғи жатыс жағдайлары

1.7-сурет. Тау-кен дайындық қазбалары: 
1, 2 – күрделi оржол және жартылай оржол; 3, 4, 5 – жарма оржол, жартылай 

оржол және шұңқыр; 6 – тау-кен жұмыстарының даму бағыты; 
7 – карьердің  шектік жиегi

Ашық немесе басқа да әдiспен 
қазылатын пайдалы қазынды кен-
дерi табиғи жату жағдайы бойынша 
ерекшеленедi. Оларға мыналар жа-
тады. Әрбiр кен шоғырының саны 
және кен денесінің қалыңдығы; олар-
дың құлама бұрышы; кенді жауып 

жатқан тау жыныстарының қалың-
дығы; топографиялық факторлар; 
кен орнының сапалық және сандық 
көрсеткiштерi; кенді жауып және оны-
мен бiрге жатқан тау жыныстарының 
және пайдалы қазындының физикалық
техникалық қасиеттерi және т.б. 
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Жоғарыдағы айтылған  факторлар 
және сонымен қатар минералды ши-
кiзаттың халық шаруашылығы үшiн 
бағалылығы, кен орнының гидрогео-
логиясы мен аймақтың ауа райы, көлiк 
коммуникациялары және т.б. шарттар 
кен қазудың әдiсiн, техникалық құрал
жабдықтарды және тау-кен жұмыста-
рын жүргiзу тәртiбiн таңдауға әсерiн 
тигiзедi.

Пайдалы қазындылар кендерiнiң 
түрлерiн ерекше геометриялық бел-
гiлерi бойынша ажыратады.

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

2. Жер бедерi бойынша жазық бе-
дерлi, қыраттың беткейi, қырат және 
төбелi болып ажыратылады.

3. Жер бетiмен салыстырғандағы 
кен шоғырының орны. Осы белгi 
бойынша кен шоғырлары жер бетiне 
жақындау (кенiш тiкелей жер бетiне 
шығады немесе қалыңдығы 20-30 м 
шөгiндiлермен жабылған), тереңдеу (жа-
уып жатқан тау жыныстарының қалың-
дығы 30 м-ден 250 м-ге дейiн және одан 
да көп), биiктеу (кен шоғыры қыратта не-
месе тау беткейiнде орналасқан) және 
биiктеу-тереңдеу (кенiш жер бетiнiң 
үстем деңгейiнен жоғары және төмен 
орналасқан) болып бөлiнедi.

4. Кен шоғырының құлама бұры-
шы. Осы белгi бойынша көлбеу 
(8-10°-қа дейiн), еңкiш (8-10°-тан 25-35°-қа 
дейiн) және күртқұрама (35°-тан жоғары) 
кенiштер болып ажыратылады.

5. Кен шоғырының қалыңдығы. 
Қалыңдығы өте аз (горизонталь кенiш-
тер үшiн вертикаль қалыңдығы 2-3 м-ге 

дейiн), ал еңкiш және күртқұлама 
кенiштер үшiн (горизонталь қалыңдығы 
20-70 м), шағын қалыңдықты (4-20 м 
және 20-70 м), орташа қалыңдықты 
(15-40 м және 60-150 м) және қа-
лың (20-40 м және 100-150 м) кен шо-
ғырлары болып ажыратылады.

6. Кен шоғырының құрылымы. 
Осы белгi бойынша қарапайым (қабат-
шасыз және қосылыссыз бiркелкi 
құрылымды), күрделi (сапалы пайда-
лы қазындылармен қатар сапасыз 
сорттар және бос тау жыныстарының 
қабатшалары бар) және бытырап 
орналасқан (сапалы және сапасыз 
пайдалы қазындылардың таралу заң-
дылығы жоқ, күрделi құрылымды) кен 
шоғырлары болып бөлiнедi.

7. Пайдалы қазынды сапасының 
таралуы. Пайдалы қазындының сапа-
сы кен шоғырының әртүрлi бөлiктерiнде 
бiрдей болғанда бiркелкi және сапасы 
орналасу биiктiгi бойынша және план-
да бiрдей болмаса сапасы бiркелкi 
емес кен шоғырлары болады.

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

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

Ашық тау-кен жұмыстарын жүргi-
зуге кен орнының гидрогеология-
лық жағдайы елеулi әсерiн тигiзедi. 
Карьердiң суланғандығы өндiрiлген 
1 т пайдалы қазындыға келетiн судың 
мөлшерiмен анықталатын су молдық 
коэффициентiмен сипатталады. Су  мол-
дық коэффициентi 0,1-ден 10-15 м3/т-ға 
дейiн өзгередi.
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Карьердегi тау-кен жұмыстары пай-
далы қазынды мен аршыма тау  жыныс-
тарын қазудан, тасымалдаудан және 
қоймалаудан тұрады. Осыған байла-
нысты негiзгi өндiрiстiк процестер бо-
лады: тау-кен жыныстарын қазуға да-
йындау; қазу-тиеу жұмыстары; тау-кен 
жыныстары қоспаларын тасымалдау; 
бос тау жыныстарын үйiндiлеу немесе 
пайдалы қазындыны қоймалау. Егер 
карьерде пайдалы қазынды ақырғы 
өнiмге дейiн  байытылатын немесе өң-
делетiн болса, онда ол да негiзгi про-
цесс құрамына кiредi.

Әрбiр негiзгi процестiң, оны жүргi-
зуге мүмкiндiк жасайтын немесе жеңiл-
дететiн қосалқы жұмыстары болады.

Осыдан басқа карьерде тау-кен жұ-
мыстарын жүргiзудi қамтамасыз ететiн 
көптеген жалпы процестер (энергия-
мен қамтамасыз ету, желдету, суды 
бұру, пайдалы қазындыны сынамалау, 
құрал-жабдықтарды жөндеу және т.б.) 
орындалады.

Өндiрiстiк процестердi механикалан-
дырудың негiзгi әдiстерi экскаваторлық, 
гидравликалық және құрама әдiстер бо-
лып табылады. Экскаваторлық әдiсте 
негiзгi өндiрiстiк процестердi әртүрлi 
механикалық құралдардың (экскаватор-
лар, скреперлер, көлiктiң механикалық 
түрлерi және т.б.) көмегiмен жүргiзедi, 
ал гидравликалық суды және арнайы 
құрал-жабдықтарды қолдану арқылы 
жүргiзедi. Экскаваторлық әдiс әмбебап 
болып табылады, оның көмегiмен тау-
кен өндiрiсiндегi тау-кен және жаппай 
жер  қазу жұмыстарының 95%-ы орын-
далады. Гидравликалық әдiс көбiнесе 
сумен жеңiл бұзылатын және тасы-
малданатын тау жыныстарын қазғанда 
және су көзi мен арзан электрэнергия 
болғанда қолданылады.

1.4. Карьердегi өндiрiстiк процестер мен қосалқы жұмыстар

Тау-кен тау жыныстарын қазуға 
дайындау тау-кен жұмыстарының 
қауiпсiздiгiн, өндiрiлетiн шикiзаттың 
сапасын және келесi процестерде 
техникалық құралдардың техникалық 
мүмкiндiгiн және қолайлы жағдайда 
қолданылуын қамтамасыз ету мақ-
сатымен жүргiзiледi. Дайындау ке-
зеңінде өндiрiлетiн кен шоғырларын 
құрғату (механикаландырудың экска-
ваторлық әдiсiнде), тау жыныстары сi-
лемiн қопсыту, агрегаттық жағдайын 
өзгерту және тау жыныстарын оңай 
қа-зуға мүмкiндiк беретiн жұмыстардың 
жиынтығы атқарылады.

Тау-кен тау жыныстарын қазуға да-
йындау әдiстерi өндiрiлетiн шикiзаттың 
сапасына қойылатын талаптарға сай 
таужыныстарының сiлемдегi түрiне, аг-
регаттық жағдайына және физикалық 
қасиеттерiне, кәсiпорынның қуатына, 
қолдағы бар техникалық құралдардың 
мүмкіндігіне, сондай-ақ жұмыс жүр-
гiзудiң табиғи жағдайына байланыс-
ты болады. Тау жыныстарын қазуға 
дайындаудың меншiктi шығыны қазу-
дың жалпы шығынының 5-тен 40%-ын 
құрайды.

Жұмсақ, тығыз, құмды, табиғи ұсақ-
талған тау жыныстарын және сусымалы 
қиыршық тас қоспаларын қазу әдетте 
қазу-тиеу құрал-жабдықтарының барлық 
түрлерiмен жүргiзiледi. Гидравликалық 
әдiсте тау жыныстары судың қысым-кү-
шінің арқасында  сiлемнен дайындау 
және қазу жұмыстары бiрiктiрiлiп тiкелей 
бұзылады.

Тығыз және бекемдiгi аз жартылай 
тасты тау жыныстары сiлемнен кесу 
күшi жоғары қазу машиналарымен тiке-
лей қазылуы мүмкiн. Егер қазу маши-
налары дамытатын кесу күшi сілемді 
бұзуға жеткiлiксiз болса, онда осы тау 
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Жұмсақ және сусымалы тау жы-
ныстарын қазу экскаваторлардың 
барлық  түрлерiмен, жер қазатын-та-
сымалдаушы (тасымалдау қашықтығы 
аз болғанда) және тиеу-тасымалдау-
шы машиналармен (доңғалақты скре-
плер, бульдозерлер, бiр шәмiштi жүк 
тиеуiштер) жүргiзiлуi мүмкiн. Тығыз тау   
жыныстарын қазу көсiп алу күшi жоғары 
механикалық күректермен немесе ро-
торлы экскаваторлармен жүргiзiледi. 
Жұқа қабатты көмiрдi қазу айналма 
бұрғылау агрегатты – шнекбұрғылау 
машиналарымен де жүргізілуі мүмкiн 
болады. Араланатын тасты дайын-
дау және қазу үшiн тас кесетiн маши-
налар қолданылады. Қопарылған тау 
жыныстарын қазып-тиеу механикалық 
күректермен жүргiзiледi.

Қазу және тиеу кезiндегi қосалқы 
жұмыстар экскаватор үшiн алаңды 
тегiстеуден, олардың шөмiштерiн және 
жүру бөлiктерiн жабысқан және қатып 
қалған тау жыныстарынан тазалаудан, 
тиеу кезiндегi түскен тау жыныстарын 
жинаудан, кеннің бетiн тазалаудан, ке-
мер беткейлерінен ілікпе iрi кесектерді 
түсiруден, кабельдi жылжытудан, қо-
салқы бөлшектердi жеткiзуден және 
т.б. тұрады. Осы жұмыстарды орындау 
үшiн бульдозерлер, скреперлер, үйiндi 
соқалары, экскаватордың шөмiшiне 
iлiнетін аспалы қондырғылар, өзi жү-
ретiн және аспалы кабельдiк барабан-
дар, арнайы жабдықталған автомаши-
налар мен темiр жол платформалары 
қолданылады.

Тау жыныстарын тасымалдау про-
цесi – еңбек шығыны ең көп жұмсала-
тын әрі қымбат (жалпы қаржы шығын-
ның 30-70%-ы) процесс. Әр карьерден 
жыл сайын он шақты мыңнан жүз мил-
лион тоннаға дейiн тау  жыныстарының 
қоспалары қазылады және тасымалда-
нады. Аршыма тау жыныстарын кен 
шоғырынан үйiндiлерге және пайдалы 
қазындыны қабылдау қоймаларына та-

жыныстары алдын ала механикалық 
әдіспен қопсытылады немесе бұрғылау-
аттыру жұмыстарын қолдана отырып 
бұзылады.

Гидравликалық әдiсте тығыз тау 
жыныстарын алдын ала дайындау 
тәсілдері қысымды және қысымсыз су-
мен қанықтандырудан, механикалық 
қопсытудан немесе жарылыс әдiсiн 
қолданып қопарудан тұрады.

Жоғарғы горизонттағы тау жыныс-
тарының тоңазыған түрлерi тек қана 
ауа райы аз ғана жағымсыз кезiнде 
кесу күшi жоғары қазу машиналары-
мен тiкелей қазылады; әдетте олар 
механикалық немесе жарылыс әдiс-
терiмен немесе алдын ала жылыту 
әдістерімен дайындауды қажет етедi. 
Сондай-ақ тау жыныстарының мұздау-
дан сақтау әдiстерi де қолданылады.

Жартылай тасты морттау және өте 
морттау тау жыныстары қазуға меха-
никалық қопсыту әдісімен тиiмдi да-
йындалады.

Ұңғыларды бұрғылау айналма бұр-
ғылау (шарошкалы және шнектi), соқ-
палы, соқпалы-айналма, от-жалынды 
бұрғылау станоктарымен жүргiзiледi. 
Атылғыш заттар ретінде негiзiнен ам-
миак-селитралық жарылғыш заттар 
қолданылады. Теспелердi бұрғылауға 
пневматикалық перфораторлар қолда-
нылады.

Iрi кесектi тау жыныстарын қосымша 
ұсақтау жарылыс әдiсiмен сирек, ме-
ханикалық және электртермиялық 
әдiстермен жүргiзiледi. Осы жұмыс-
тарды орындау үшiн қолдық және ко-
лонкалық перфораторлар және жыл-
жымалы компрессорлар, бутобойлар 
және т.б. қолданылады.

Қазу-тиеу жұмыстары кенжардан 
тау жыныстары қоспаларын өндiрудi, 
оларды тиеудi, тасымалдауды және 
көлiк құралына немесе үйiндiге төгудi 
құрады. Әдетте, қазу және тиеу бiр ма-
шинамен немесе бiр кенжарлық маши-
налар кешенiмен орындалады.
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сымалдау қашықтықтары бiрнеше метр-
ден ондаған километрге дейiн жетедi.

Өнімділігі жоғары карьерлерде көлiк 
коммуникацияларының жалпы ұзын-
дығы жүздеген километрге дейін жетедi. 
Кей кезде тау жыныстары тиелген жер-
ден төгiлетiн жерге дейiн экскаватор-
лармен, скреперлермен, бульдозерлер-
мен, земснарядтармен, жиiрек әртүрлi 
карьерлік көлiк құралдарымен тасы-
малданады. Тау-кен тау жыныстарын 
тасымалдаудың маңызды ерекшелiгi 
тиеу және төгу орындарының тұрақты 
еместiгi болып табылады, осының 
әсерiнен көлiк жолдары ұзартылып не-
месе қысқартылып және еңбектi көп 
қажет ететiн қосалқы жұмыстармен 
жылжытылып отырылады.

Қазудың экскаваторлық әдiсiнде 
қопсытылған тығыз, жұмсақ және су-
сымалы тау жыныстары карьерлік 
көлiктердің барлық түрлерiмен тасы-
малданады: темiр жол, автомобиль 
және конвейер. Қопсытылған тау   
жыныстарының барлық түрлерi темiр 
жол және автомобиль көлiгiмен, ал 
ұсақ қопсытылған – арнайы жасалған 
конвейермен тасымалданады.

Темiр жол көлiгiнiң жылжымалы 
құрамы жартылай вагондардан және 
локомотивтерден (электровоз және 
тепловоз) тұрады. Көбінесе автосамос-
валдар,  жартылай тiркеме мен тiркеме 
тартушылар және автопойыздар сирек 
қолданылады. Конвейерлердiң  лента-
лы түрлері кеңiнен қолдау табуда.

Бiртектi жүктi тасымалдау бiр типті 
және әртүрлi көлiктермен (құрама кө-
лiк) жүргiзiлуi мүмкiн. Осы жағдайда  
тау жыныстары қоспалары кенжар-
дан, көбінесе автосамосвалдармен 
тасымалданады, сонымен қатар тасы-
малдауға темiр жол немесе конвейер, 
скиптiк көлiк, руда құдықтары, аспалы 
болат арқанды жолдар, гидравликалық 
көлiк қолданылуы мүмкін. Тау жыныс-
тарын бiр көлiк құралынан екiншiсiне 

қайта тиеу үшiн арнайы қайта тиеу 
құрылғыштары салынады (эстакада, бун-
керлер және т.б.);  олар сонымен қатар 
пайдалы қазындыны карьерлік көлiк құ-
ралынан темiр жол басқармаларының 
вагондарына қайта тиеу кезiнде де қажет 
болады.

Көлiктiң қосалқы жұмыстары көлiк 
коммуникацияларын салудан, күнделiктi 
күтiп ұстаудан және жөндеуден, мезгiл-
мезгiл олардың бөлiктерiн  жылжытудан 
және жылжымалы құрамды күнделiктi 
күтiп ұстаудан тұрады.

Тау жыныстары қоспаларын ги-
дротасымалдау өзi ағу (арық, құбыр, 
науа бойынша көлбеулiк арқасында) 
және жерсорғыш немесе  гидроэлева-
тор көмегiмен – қысымды пайдалану 
түрiнен тұрады.

Үйiндiлеу аршыма тау жыныстарын 
қабылдаудан және үймелеуден және 
пайдалы қазындыны арнайы бөлiнген 
жерлерге қоймалаудан тұрады; үйiн-
дiлеудiң меншiктi шығыны 5-20%-ды 
құрайды. Үйiндiлеу арнайы үйiндi ма-
шиналарымен және механизмдерiмен 
немесе басқа да өндiрiстiк процестердi 
механикаландыру құралдарымен жүр-
гiзiлуi мүмкiн.

Қопсытылған тығыз, жұмсақ және 
сусымалы тау жыныстарын темiр жол 
көлiгiмен тасымалдағанда үйiндiлеу 
үшiн механикалық күректер мен дра-
глайндар, көп шөмiштi үйiндi салушы 
экскаваторлар, үйiндi соқалары, буль-
дозерлер және доңғалақты скрепер-
лер қолданылуы мүмкiн. Ұсақ және 
орташа қопсытылған тау жыныстарын 
үйінділеуге қуатты драглайндар, буль-
дозерлер және жүк көтергiштігі жо-
ғары скреперлер қолданылады. Ме-
ханикалық күректер, сондай-ақ үйiндi 
соқалары кез келген қопсытылған та-
ужыныстарын үйiндiлегенде қолданы-
лады. 

Тау жыныстарының барлық түрлерiн 
автомобиль көлiгiмен тасымалдағанда 
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үйiндi құрал-жабдығы ретiнде булдо-
зерлер, ал конвейер көлiгiмен тасы-
малдағанда консольдық үйiндi жаса-
ғыш қондырғылар қолданылады.

Аршыма тау жыныстарының және 
пайдалы қазындының агрегаттық жағ-

дайын өзгертудi, оларды тиеудi, та-
сымалдауды және қоймалауды қам-
тамасыз ететiн, бiрiмен-бiрi байланыс-
ты өндiрiстiк процестер жиынтығы 
кен орнын қазудың технологиясын құ-
райды.  

БАҚЫЛАУ СҰРАҚТАРЫ

1. Ашық тау-кен жұмыстарының мәні неде?
2. Ашық тау-кен жұмыстарының қандай ерекшеліктері бар?
3. Жартылай оржол деп қандай қазбаны атаймыз?
4. Кен шоғырын игеру жүйесі деген қандай ұғым?
5. Карьердің жұмыс жасалынбайтын ернеуінің конструкциясы қандай болады?
6. Карьердің қандай контурлары бар?
7. Карьер алаңы деген қандай ұғым?
8. Кемердің жұмыс бағыты деген қандай ұғым?
9. Тау-кен дайындық қазбаларына қандай қазбалар жатады?



Карьердiң жұмыс жасауының әртүр-
лi кезеңiнде аршыма жұмыстары мен 
пайдалы қазынды көлемдерiнiң қа-
тынасы ашық тау-кен жұмыстарының 
тиiмдiлiгiн көрсетiп отырады.

Аршыма тау жыныстарының текше 
метрмен немесе тоннамен алғандағы 
мөлшерiнiң пайдалы қазындының 1 м3 
немесе 1 тоннасына қатынасы аршу  
коэффициентi деп аталады. Аршу 
коэффициенттерi көлемдiк (м3/м3) жә-
не салмақтық (т/т) болып бөлiнедi. 
Әдетте, тау-кен кәсiпорнында аршу 
коэффициентi аршыма тау жыныста-
ры көлемiнің 1 т пайдалы қазындыға 
қатынасымен өлшенедi (м3/т).

Аршу коэффициенттерiн бiр өлше-
мнен екiншi өлшемге көшiру үшiн мына 
формулаларды қолданады:

К(м3/м3) = К                                   (т/т), (2.1)

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

1 – аршы-
ма тау жыныстарының орташа тығыз-
дығы, т/м3.

Аршыма тау жыныстары мен пайда-
лы қазынды көлемдерiнің қатынасын 
анықтау әдiстемелерiне байланысты 

2-тарау.  Карьердің негiзгi 
параметрлерiн анықтау 
және карьер алаңын жобалау

2.1. Аршу коэффициенттерi

аршу коэффициенттерi орташа, экс-
плуатациялық, қабаттық, контурлық, 
ағымдық, шектiк және жоспарлы болып 
бөлiнедi.

Орташа аршу коэффициентi Кор 
(м3/м3) карьердің ақырғы контурындағы 
немесе кендi қазудың ұзақ кезеңiне 
келтiрiлген аршыма тау жыныстары 
көлемiнің Vж. а. осы контурлардағы пай-
далы қазындылар көлемiне Vж.п. қаты-
насы болып табылады

               Кор =           ,                   (2.2)

Эксплуатациялық аршу коэффи-
циентi Кэ (м3/м3) карьердi пайдала-
ну кезеңiндегi аршыма тау жыныс-
тар көлемiнің пайдалы қазындылар 
көлемiне қатынасы:

           
              Кэ =                     ,           (2.3)

мұндағы Vс.а – карьердi салу кезiндегi 
шығарылған аршыма тау жыныстары 
көлемi; Vс.п – карьердi салу кезiндегi 
өндiрiлген пайдалы қазынды көлемi.

Фолиант
Выделение

Фолиант
Выделение

Фолиант
Выделение

Фолиант
Выделение

Фолиант
Выделение

Фолиант
Выделение

Фолиант
Выделение

Фолиант
Выделение

Фолиант
Выделение

Фолиант
Выделение
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Карьерде кен шоғырын жауып жат-
қан тау жыныстарының қалыңдығы 
аз және пайдалы қазындылар қорла-
ры көп болғанда орташа Кор және 
эксплуатациялық Кэ аршу коэффи-
циенттерi бiр-бiрiнен айырмашылығы 
аз болады. Бiрақ та карьердің планда-
ғы көлемi шағын және тау-кен құрылыс 
жұмыстары едәуiр болған жағдайда 

олардың өзара айырмашылығы көбi- 
рек болады.

Қабаттық аршу коэффициентi Кқ 
(м3/м3) карьердің белгiлi бiр қабатының 
шекарасындағы аршыма тау жыныста-
ры көлемiнің Vқ.а осы қабаттағы пайда-
лы қазынды көлемiне Vқ.п. қатынасы 
болады (2.1.-сурет)

Контурлық аршу коэффициентi 
Кк (м3/м3) карьердің контурын ұлғайту 
кезiндегi қазылған аршыма тау жы-
ныстары көлемiнің ∆Va пайдалы қа-
зындылар көлемiне ∆Vп қатынасын 
бiлдiредi (2.2-сурет).

                 Кк =           ,                  (2.5)

Ағымдық аршу коэффициентi Кк.к 
(м3/м3) белгiлi бiр мөлшерлі кезеңдегi 

2.1- сурет. Қабаттық арту коэффициентiн анықтау сұлбасы:
γт және γж – ашық тау-кен жұмыстары аяқталған кездегi кенiштің 

төнбе және жату бүйiрлерiндегi карьер ернеуiнің беткей бұрыштары

Кэ =           ,                                                            (2.4)

карьерден үйiндiге тасымалданған 
аршыма тау жыныстары көлемiнің 
Vк.а. осы кезеңде өндiрiлген пайдалы 
қазындылар көлемiне Vк.п. қатынасы 
болып табылады:

               Кк.к =          ,                    (2.6)

Шектік аршу коэффициенті Кш 
(м3/м3) есептелген экономикалық көр-
сеткiш болып саналады, ол пайдалы 
қазындының бiр бөлiгiне ашық кен 
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жұмыстарының мүмкiн тиiмдiлiк шар-
ты бойынша барынша көп келетiн, 
сiлемнен үйiндiге тасымалданған тау 
жыныстар көлемiн бiлдiредi:

           Кш =                                    (2.7)

мұндағы Сп – осы кен шоғырынын 
пайдалы қазындыны өндiрудің өзiндiк  
құнының ең жоғарғы мәні (өзiндiк құ-
нының ең жоғарғы мәні ретiнде пайда-
лы қазындыны жерасты әдiсiмен қазу 
құны алынады), тг/м3; Сө – тек пайдалы 
қазындыны өндiру жұмыстарына жұм-
салатын қаражат, тг/м3; Са – аршыма жұ-
мыстарына жұмсалатын қаражат, тг/м3.

Шектiк аршу коэффициентi ашық 
кен қазбаларының пландағы және те-
реңдiктегi шекараларын анықтау үшiн 
қолданылады. Карьерлердi жобалау тә-
жiрибесiнде ашық кен жұмыстарының 

2.2- сурет. Контурлық және ағымдық аршу коэффициенттерiн
 анықтау сұлбасы: 

γт.ж және γж.ж. – кенiштің төнбе және жату бүйiрлерiндегi карьер
 ернеуi беткейiнің жұмыстық бұрыштары

шекарасын шектiк және контурлық не-
месе ағымдық аршу коэффициенттерiн 
теңестiру арқылы анықтайды.

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

          
         
            Кж=                                    (2.8)

мұндағы Сж.п – пайдалы қазындының 
жоспарланған өндірістік өзiндiк құны, 
м3; Ск.п – 1м3 пайдалы қазындының 
ағымдық өзiндiк құны, тг/м3; Ск.а – 1м3 ар-
шыма жұмыстарының ағымдық өзiндiк 
құны, тг/м3.

Жоспарлы аршу коэффициентiнің 
мөлшерiн пайдалы қазындының өндi-
рiстiк өзiндiк құнын жоспарлау үшiн 
бiлу қажет, өйткенi ағымды ашық кен 
жұмыстары өндiрiсiнде аршыма жұ-
мыстары шығындарын өтеуге тура ке-
ледi.
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2.2. Карьердің негiзгi параметрлерi және оларды есептеу

Ашық тау-кен жұмыстарын си-
паттайтын карьердің негiзгi пара-
метрлерiне мыналар жатады:

1. Карьердің ақтық тереңдiгi жоба-
лау кезiнде анықталады. Осыған бай-
ланысты көлбеу және күртқұлама кен 
шоғырларын қазғанда карьердің мүмкiн 
өндiрiстiк қуатының шамасы, оның жер 
бетiндегi ауданы және шығарылатын 
тау-кен жыныстары қоспаларының 
жалпы көлемi анықталады. Горизон-
таль және көлбеу кен шоғырлары 
үшiн ақтық тереңдiк табиғи жағдаймен 
анықталады да,  қазу кезiнде карьер 
тереңдiгi аз өзгерiп отырады. Қазiргi 
карьерлердің тереңдiгi 500 м-ге дейiн 
жетедi, ал ғылыми-зерттеулермен 
ашық кендердің тереңдiгi 700-900 м-ге 
дейiн жететiн мүмкiндiгi анықталған.

2. Карьердің кенiш созылымы жә-
не оған көлденең сызық бойынша жер 
бетiндегi ауданы кенiштің мөлшерiне, 
карьердің түпкі тереңдiгiне және оның 
ернеулерiнің беткей бұрыштарына бай-
ланысты анықталады. Олар графикалық 
және аналитикалық әдiстермен табы-
лады. Карьердің пландағы пiшiнi қисық 
сызықты сопақ болып келедi. Карьердің 
ұзындығы бiрнеше жүз метрден бiрне-

ше километрге, ал енi кен орнының тү-
рiне байланысты төрт километрге дейiн 
болады.

3. Карьер түбiнің мөлшері карьер-
дің ақтық тереңдiгiнің биiктiк белгiсiн-
де кенiштің қазылатын бөлiгiн контур-
лау арқылы анықталады. Карьер түбi 
өлшемдерінің ең аз мөлшерi төменгi 
кемерде тау жыныстарын қазу және 
тиеу жұмыстарын қауiпсiз жүргiзу жағ-
дайымен анықталады (енi 20 м-ден, 
ұзындығы 50-100 м-ден кем болмай-
ды).

4. Карьер ернеуiнің беткей бұ-
рыштары тау жыныстары сілемінің 
тұрақтылығымен және көлiк коммуни-
кацияларын орналастыру шартымен 
анықталады. Аршыма жұмыстарының 
көлемiн азайту мақсатымен оларды 
тiктеу етіп қабылдауға ұмтылады.

5. Карьер iшiндегi тау-кен жыныс-
тары қоспаларының жалпы көлемi 
кәсiпорынның өндiрiстiк қуатын және 
оның жұмыс жасау мерзiмiн айқын-
дайтын көрсеткiштердің бiрi болады.

Жер бедерi жазық болғанда карьер-
дегi тау-кен жыныстары қоспаларының 
жалпы көлемi мына формуладан анық-
талады

(2.9)

мұндағы Sт – карьер түбiнің ауданы, м2; 
Нк – карьердің тереңдiгi, м; Рт – карьер 
түбiнің периметрi, м; bор – карьер ернеуi 
беткейлерiнің орташаланған бұрышы, 
градус.

6. Карьер алаңындағы пайда-
лы қазынды қорлары шығарылатын 
өнiм көлемiн, карьердің жұмыс жасау 
мерзiмiн және қазудың экономикалық 

нәтижелерін айқындайтын көрсеткiш 
болып табылады. Әрбiр кемердегі 
және карьер алаңындағы пайдалы 
қазынды қорлары кен орнын барлау ке-
зiнде анықталады, одан соң карьердi 
жобалау және пайдалану кезiнде пай-
далы қазындының кондициясына сәй-
кес дәлденіп отырылады.



24

Ашық тау-кен жұмыстары орында-
лу реттері мен мерзiмдеріне байла-
нысты мынадай кезеңдерге бөлiнедi: 
дайындық, күрделi тау-кен, эксплуа-
тациялық және жабылу.

Дайындық кезеңiнде карьер ала-
ңының жер бетiн даярлау жұмыстары 
(өзендердi, көлдердi, жылғаларды бұ-
ру, ағаштарды кесу және т.б.) және 
сiлемдi тау-кен жұмыстарына әзiрлеу 
жұмыстары жүргiзiледi. Осы кезеңде 
топырақтың құнарлы қабатын қазып 
алып қоймалау, жолдарды салу және 
құрал-жабдықтарды құрастыруға қа-
жетті алаңдарды әзiрлеу жұмыстары 
жүргiзiледi.

Жер бетiн дайындау, құрғату, то-
пырақтың құнарлы қабатын қазып 
алу, қоймалау және т.б. жұмыстар ке-
ніштің эксплуатациялық кезеңiнде де 
жүргiзiледi.

Күрделi тау-кен жұмыстарына пай-
далы қазындыға жетудi, аршыма және 
өндiру жұмыстарын ырғақты түрде 
жүргiзудi қамтамасыз ететiн жауып 
жатқан және жанасқан тау жыныстарын 
қазып  алу жатады. Осы кезеңде күрделi 

2.3. Ашық тау-кен жұмыстарының кезеңдерi

және тiлме оржолдары жүргiзiледi, ар-
шыма және өндiру жұмыстарының тұ-
рақты бағыты жасалынады.

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

Iс жүзiнде салынып жатқан кә-
сiпорындардың қуатын меңгерудің 
күнтізбелік кестесі жасалынады, осы-
ның нәтижесiнде күрделi тау-кен  жұ-
мыстары эксплуатациялық жұмыстар-
мен қатар жүргiзiлуi де мүмкiн. Осы 
кезеңдi карьердің жобалық қуатын 
меңгеру деп атайды.

Эксплуатациялық кезеңнің негiзiн 
аршыма және өндiру жұмыстары құ-
райды.

Тау-кен жұмыстарының жабылу 
кезеңi карьердегi аршыма және өндiру 
горизонттардағы тау-кен жұмыста-
рының бiртiндеп аяқталуымен, тау-кен 
құрал жабдықтарын және көлiк комму-
никацияларын бөлшектеумен сипатта-
лады.

Аршыма және өндiру жұмыстары  
көлемдерiнің қатынасы аршу коэффи-
циентiмен бағаланады.

Кен орнын жоспарлы, қауiпсiз және 
тиiмдi қазуды қамтамасыз ететiн, 
карьердің жұмыс жасау мерзiмiнде 
аршыма және өндiру жұмыстарының 
орындалу жүйелiлiгi ашық тау-кен жұ-
мыстарының реттерін сипаттайды.

2.4. Тау-кен жұмыстарын жүргізу реттері мен кезеңдерi 
туралы ұғым

Тау-кен жұмыстары жүргізу ретте-
ріне байланысты бiрқалыпты және бiр-
келкi емес болып бөлiнедi (2.3-сурет).

Бiрқалыпты тәртiп (бiр кезең) 
жұмыс жасау мерзiмi қысқа кәсiп-
орындарға тән болады. Кен орнын 
пайдалану мерзiмi ұзақ болған жағ-
дайда жұмыс көлемдері бiркелкi 
емес тәртiп тиiмдi болады. Кезең 
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мерзiмi кендi 10-12 жыл iшiнде қазу, 
оның экономикалық тиімділік шарты-
мен анықталады, ол карьердегi негiзгi 
құрал-жабдықтардың амортизацияла-
ну мерзiмiне сәйкес келеді. Бiр ке-
зеңнен екiншi кезеңге өту карьердi 
қайта салумен және ескiрген құрал-
жабдықтарды ауыстыру қажеттiгiмен 
байланысты болады.

Тау-кен жұмыстарын жүргізудің 
тиiмдi тәртібiн анықтау еңкiш және 
күртқұлама кен шоғырын қазғанда 
күрделі және маңызды жұмыс болып 
табылады, өйткенi карьер жұмысының 
экономикалық көрсеткiштерi тау-кен 
жұмыстарының тұрақты түрде терең-
деуiне байланысты өзгерiп отырады. 

Карьердің жер бетiндегi ауданын 
анықтау үшiн оның ақырғы тереңдiгiн, 
табанының (түбiнің) өлшемдерінің жә-
не ернеулерiнің беткей бұрыштарын 
бiлу қажет.

Еңкiш және қүртқұлама кен шо-
ғырларын қазғанда карьердің ақырғы 
тереңдiгi карьердің барлық негiзгi па-
раметрлерiн, тау-кен жұмыстарының 
қарқынын және олардың технология-
сын (ашу және қазу әдiстерi) анық-
тайды. 

Кейiнгi кезде карьердің ақырғы те-
реңдiгiн анықтау үшiн ағымдық және 
шектiк аршу коэффициенттерiн салыс-
тыру әдісі кең қолданылып келедi. Бұл 
әдістің мәнi мынада. Күртқұлама кенiш-
тi қазғанда карьердің тереңдiгi ұлғай-
ған 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 Ккк=Kш. Сөйтiп карьер 
тереңдiгiнің одан әрi ұлғаюы, ашық кен 
жұмыстарының экономикалық тиiм-
дiлiк жағынан алып қарағанда, тек 
қана ағымдық аршу коэффициентiнің 
мөлшерi өспегенде болады, ол жағдай 
карьердің жер бетiндегi ауданы ұл-

2.5. Карьер алаңын жобалау

ғаймаған кезде қамтамасыз етiледi. 
Карьердің жоғарғы кемерлерiндегi тау-
кен жұмыстары бiртiндеп тоқтала бас-
тайды да, ернеу беткейiнің бұрышы 
бiртiндеп ұлғаяды және карьердің 
ақырғы тереңдiгiнде На, ол жабылу бұ-
рышының мөлшерiне жетедi.

Еңкiш және күртқұлама кен шоғыр-
ларын қазғанда карьердің ақырғы 
тереңдiгiн аналитикалық әдiстермен 
анықтауға болады. Бiрақ аналитикалық 
әдiстермен есептеу нәтижесiнде жуық 
мөлшерлерi табылады, өйткенi олар 
кен орнының барлық тау-кен геоло-
гиялық, топографиялық және де басқа 
ерекшелiктерiн есепке ала алмайды. 
Карьердің ақырғы тереңдiгi графика-
лық, графикалық-аналитикалық және 
варианттар әдiстерiмен жоғары дәл-
дiкпен анықталады.

Көлбеу  және горизонталь кен шо-
ғырын қазғанда карьердің тереңдiгi 
пайдалы қазынды қабаты  табанының 
биiктiк белгiсiмен немесе аршыма тау 
жыныстары мен пайдалы қазынды қа-
лыңдықтарының жиынтығымен анық-
талады.

Нк =hа +hп , м                (2.10)

Дегенмен бұл жағдайда да кен 
орнын ашық әдiспен қазудың эконо-
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2.3 - сурет. Тау-кен жұмыстарының бiрқалыпты (а) және бiркелкi емес (б) тәртiбi: 
1– өндiру жұмыстары көлемiнің өзгеру графигi; 2 – аршыма жұмыстары 

көлемiнің өзгеру графигi; Т1 – салу кезеңi және пайдалы қазынды бойынша 
өндiрiстiк қуатты жоғарылату Пх; Т2 – тұрақты өндiрiстiк қуатпен кендi 
пайдалану кезеңі; Т3 – карьердегi тау-кен жұмыстарының бәсеңсу кезеңi

микалық тиiмдiлiгi арқылы шешуге 
тура келедi. Бұл мәселе орташа аршу 
коэффициентiн шектiк аршу коэф-
фициентiмен  салыстыру арқылы ше-
шiледi. Кендi ашық әдiспен қазу Кор ≤ Кш 
шарты орындалғанда тиiмдi болады.

Тау-кен жұмыстары жабылу ке-
зiндегi карьер ернеуiнің беткей бұрыш-
тары ернеудің құрылымына байла-
нысты және оларды құрайтын тау  
жыныстарының орнықтылығының 
тепе-теңдiк шартымен анықталады.

           
                     βк = аrctg                                                       ,                               (2.11)
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мұндағы Нк – карьердің тереңдiгi, м; 
hк – кемердің биiктiгi, м; a – кемер 
беткейiнің бұрышы, градус; ∑ hксtga, 
∑ вc, ∑ вк, ∑ вoж – кемерлердің, 
сақтандыру бермаларының, көлiк бер-
малары беткейлерiнің горизонталь 
және күрделi оржолдар табандары 
ендерiнiң сәйкес жиынтықтары.

Карьер ернеуi беткейiнің барын-
ша көп ықтимал бұрышы қауiпсiздiк 
факторы бойынша негiзiмен ернеудi 
құрайтын тау жыныстарының физика-
лық-механикалық қасиеттерiне және 
бiркелкiлiк дәрежесiне, ернеумен 
салыстырғандағы қабаттану жазық-
тықтарының бағытына, карьердің те-
реңдiгiне және ернеудің пландағы 
пiшiнiне байланысты болады. Карьер-
дің тереңдiгi ұлғайған сайын ернеудің 
тұрақтылығы өзгередi. Ойыс ернеу  
дөңес ернеуге қарағанда тұрақты 
келедi. Ернеу беткейi бұрышы тағы 
да оны құратын тау жыныстарының 
сулылығына және су сүзу қасиеттерiне, 
ернеудің тұру мерзiмiне және ауа 
райы жағдайына байланысты бола-
ды. Карьер ернеуiнің беткей бұрышы 
теориялық жолмен есептелсе, ол ша-
мамен болады да, тау-кен жұмыстарын 
жүргiзу кезiнде дәлденедi.

Пайдалы қазынды қорының мөлшері 
карьердің өндiру қарқынын, жұмыс 

жасау мерзiмiн және экономикалық 
көрсеткiштерiн анықтайды. Пайдалы 
қазындылар қорлары экономикалық 
тиімділігіне байланысты баланстық 
және баланстан тыс болып жiктеледi. 
Баланстық қор өнеркәсiптің мұқтажын 
толық қанағаттандырады, яғни эконо-
микалық тұрғыдан оны өндiру тиiмдi. 
Баланстан тыс қорларды  өндiру 
тиiмсіз болады. Карьердің жұмыс 
жасау мерзiмiндегi жер қойнауынан 
өндiрiлетiн баланстық қорлар өнер-
кәсiптiк қорлар деп аталады. Өнер-
кәсiптiк қорлар баланстық қорлардан 
жобалық жоғалымды шығару арқылы 
анықталады. Жобалық жоғалым – ба-
ланстық қорлардың жер қойнауында 
қалып қоятын, жобаланған бiр бөлiгi. 
Карьерлерде жоғалым 3-10% болады.

Карьер алаңының жер бетiндегi 
сызықтық мөлшерлерi карьер түбiнің 
өлшемдері белгiлi болса, геометрия-
лық жолмен анықталады. Мысалы, 
карьердің жер бетiндегi ұзындығы мы-
на формула бойынша анықталады.

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

мұндағы Lт – карьер түбiнің ұзынды-  
ғы, м; Нк – карьердің тереңдiгi, м; bк – 
карьер ернеуiнің беткей бұрышы, гра-
дус.

БАҚЫЛАУ СҰРАҚТАРЫ

1. Аршу коэффициенті деген қандай ұғым?
2. Орташа және эксплуатациялық аршу кэффициенттері қалай анықталады?
3. Қабаттық, контурлық және ағымдық аршу коэффициенттері қалай анық-

талады?
4. Шектік аршу коэффициентінің мәні 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 тәртібінің мәні неде?
9. Тау-кен жұмыстарын сатылы тәртіппен жүргізудің мәні неде?
10. Карьер алаңы қалай жобаланады?



Ашық кен қазбаларының нысаны 
болып саналатын тау-кен жыныстары 
жер қыртысында өзiнің пайда болу ор-
нына байланысты байырғы (магмалық, 
метаморфикалық және шөгiндi) және 
байырғы жыныстарды жауып жатқан 
тасқындар – ұнтақталған, қайта қабат-
талған немесе көшiрiлген тау жыныста-
ры болып бөлiнедi. 

Барлық тау жыныстары әртүрлі 
зат-тың құрамына, кесектiгiне, пiшiнiне 
және құрылымына, олардың бiр-бiрi-
мен байланысына қарай минерал құру-
шылардан (түйірiнен, олардың агрегат-
тарынан, қалдықтарынан) тұрады.

Жалпы жағдайда қазылатын тау 
жыныстары жай-күйі жағынан табиғи 
(бұзылмаған сiлем) немесе жасан-
ды өзгерген (жарылыс нәтижесiнде, 
механикалық әдіспен ұсақталған, суды 
төмендетумен, химиялық нығайтумен 
және т.б.) болуы мүмкін.

Қазылу кезiнде тау жыныстары әр-
түрлі әсерлерге ұшырайды (соққы-
лану, ысырылу, тығыздалу, тасымал-
дану және т.б.)

Тау жыныстарының әртүрлі күйінде-
гi физикалық-техникалық қасиеттерiне 
тығыздығы, қуыстығы, ылғалдылығы, 

әртүрлі әсерлерге төзiмдiлiгi, берiктiлi-
гi, жабысқақтығы, омырылғыштығы, тұ-
рақтылығы, қопарылғандағы көлемiнiң 
ұлғаюы және т.б. жатады.

Тау-кен жыныстарының әртүрлі 
физикалық-техникалық қасиеттерiн 
есепке  алуды қазылатын нысанға 
байланысты жүргiзу қажет (сiлемдегi 
тау-жыныстары қасиеттерiнiң табиғи 
жағдайындағысы, ал қопарылған тау 
жыныстарында жасанды өзгерiлген 
тау жыныстарының қасиеттерi есеп-
ке алынады). Тау жыныстарының қа-
сиеттерiне олардың құрылымы үлкен 
әсер етедi. Метаморфикалық, қатты 
шөгiндi және сазды тау жыныстарының 
көбiсiне және магмалық пайда болған 
тау жыныстардың кейбiреуiне ретке 
келтiрiлген текстура тән (тақта тастық, 
қабаттық, сұйықтық), осының салда-
рынан бiртектес тау жыныстарының 
үлгі түрiнiң қасиеттерi әртүрлі бағытта 
бiрдей емес. Осындай тау жыныста-
ры негiзiнен алғанда анизотропты, 
дегенмен олардың құрайтындары же-
келеу және изотропты  болуы мүмкін. 
Шомбал текстуралы және жеке-жеке 
қиыршық тау жыныстары (мысалы, 
граниттер, ұсақталған қорлар) сiлемде 

3-тарау.  Тау жыныстарын 
қазуға дайындау

3.1. Тау-кен жыныстарының физикалық-техникалық 
сипаттамалары
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әртүрлі бағытта бiрдей қасиеттерге жиi 
ие болады және олар квазизотропты 
болып есептелiнуi мүмкін.

Қуыстықтың болуы, әсiресе жарық-
шақтық тау жыныстарының қасиет-
терiне зор әсерiн тигiзедi.

Микрожарықшақтық құрылымның 
ақаулығына және бiр түрлі шамалы 
көлемдi тау жыныстардың қопсытылуға 
төзiмдiлiгiнiң әр түрлілiгiне себепшi бо-
лады. Сiлемдегi тау жыныстарының қа-
сиеттерiне жарықшақтар, бөлшектер, 
қатпарлық, желге мүжілу, тектоникалық 
жiктер және жарықшақтық анизотро-
пия қасиеттерiн құрайтын жарыла-
тын бұзылулар зор әсерiн тигiзедi. 
Олар опырылу аймақтарындағы ба-
йырғы тау жыныстары қасиеттерiнiң 
түпкiлiктi өзгеруiне әкелiп соғады және 
беткейлері жалаңаштанған  тау жыныс-

тарының механикалық ыдырауына бiр-
тiндеп алып барады.

Тау жыныстары қасиеттерiнiң өз-
геруi қысымның әсерiнен, ауа райы 
жағдайынан және т.б. көптеген жағдай-
ларда бiртiндеп болады, мысалы үй-
медегi тау жыныстарының тығыздалуы, 
нығыздалуы, желге мүжілуi, сусымалы 
тау жыныстарының фильтрациялық iсiнуi.

Қасиеттерi мен сипаттамалары, 
нақтылы мөлшердегi барлық тау  жы-
ныстарының түрлерi, топтары, кате-
гориясы және кластары бойынша бө-
лiнедi және бiрiктiрiледi.

Тау жыныстарының мынадай түр-
лерi болады: тасты және жартылай тас-
ты (табиғи күйі); ұсақталған (жасанды 
немесе табиғи өзгерген) тасты және 
жартылай тасты тау жыныстары; тығыз, 
жұмсақ (байланысты) және сусымалы.

Тау-кен жыныстарын қазуға да-
йындау тау жыныстары қоспаларын 
қазу және үйінділеу процестерi үшін 
техникалық мүмкіндiктi және қолай-
лы жағдайды жасау мақсатымен жүр-
гізіледi. Тау жыныстарының түрiне 
және жағдайына байланысты оларды 
қазуға дайындау мынадай әдістермен 
жүргізілуi мүмкін: құрғату, тоңазудан 
қорғап қалу, тоңазыған тау  жыныста-
рын жiбiту, гидравликалық әлсiрету 
немесе нығайту, механикалық әдіспен 
немесе жарылыспен қопсыту.

Ылғал тау жыныстарын қазу алдын-
дағы құрғату құрал-жабдықтарды жо-
ғары өнiмдi пайдалануға және жұмыс-
шылардың еңбек жағдайын жақсарту-
ға мүмкіндiк туғызады. Экскаватор 
кенжарларының суланғандығы және 
тау жыныстарының көп ылғалдылығы 
тау-кен жыныстары қоспаларының қазу 

3.2. Тау-кен жыныстарын қазуға дайындаудың  әдістерi

машиналарының шөмiштерiне, көлiк 
ыдыстарына, конвейер ленталарына 
және басқа құрал-жабдықтарға жабы-
сып қалуына және жабыса қатуына 
байланысты жасалынған жұмыстардың 
қымбаттауына әкелiп соғады. Тау 
жыныстарының ылғалдылығын азайту 
үшін, кен орнын алдын ала құрғатудан 
басқа, жер бетiнде суды бұру, құрғату 
арықтары, ұңғылар, тесiп өткен және 
қағылған фильтрлер қолданылады. 
Тау жыныстарын құрғатудың қажеттi 
дәрежесi олардың қасиеттерiне, 
қолданылатын техникаға, ауа райы 
жағдайына, пайдалы қазындының са-
пасына қойылатын талаптарға байла-
нысты болады.

Ылғал тау жыныстарын қатып қалу-
дан сақтандыру оларды  ауа райының 
қолайсыз кезiнде алдын ала қопсыту-
сыз қазып алу мүмкіндiгi жоқтығымен 
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байланысты. Тәжiрибеге жүгінсек, 
карьерлiк шөмiш сыйымдылығы 4 м3 
механикалық күректер алдын ала қоп-
сытусыз қатқан тау жыныстарының 
0,5-0,6 метрін ғана қаза алады. Тау жы-
ныстарын қатып қалудан сақтандыру 
үшін жер бетiнің қабатын жырту, 
қопсыту, тырмалау және жылыту әдіс-
тері қолданылады, қардан немесе 
жасанды мұзды ауа жамылғысы жа-
салынады, арнайы қалқа және жылы 
үйшiк жасалынады. Жырту, қопсыту 
және тырмалау кезінде, ауа толған 
қуыстардың пайда болуы арқасында, 
жер бетi қабатының жылу өткiзгiштiгiн 
азайтады. Қарды ұстап қалу қар 
қырқаларын жасау немесе қарды тоқ-
тататын қалқандарды қою арқылы 
жүргізіледi. Жер бетi қабатын қатып 
қалудан сақтандыру үшін жылылықты 
шығармайтын материалдар ретiнде 
мүк, үгінді, шлак, минералды мақта 
қолданылады. Қалқалар мен жылы үй-
шiктер кiрпiш және керамика зауытта-
ры үшін шикізат өндiретiн карьерлерде 
қолданылады.

Тау жыныстарын жылытып жұмсату 
бумен, сумен, терең және электр 
жылуымен, жер бетiнде от жағумен 
жүргізіледi. Электр қуатымен жылы-
ту терең кезiнде тау жыныстарының 
қатып қалған қалыңдығына бiр-бiрiнен 
0,5-0,7 м қашықтықта бұрғыланған 
теспелерге электродтар орналасты-
рылады. Электр тiзбегi жұмсарған тау 
жыныстарында тұйықталады, олар тө-
меннен жоғары қарай жiбiтiледi. 1м3 
тау жыныстарын жұмсартуға шығатын 
электрэнергия шығыны 8-20 кВт. сағат 
болады. Жер бетiн электрмен жылы-
ту кезiнде электродтар белдеу не-
месе метал торы түрiнде жiбiтiлетiн 
учаскенiң бетiнде орналастырылады. 
Қоректендiру жоғары жиiлiктi генера-
тордан жүргізіледi. 

Бумен жылытып жұмсарту кезiнде 
диаметрi 19-22 мм, ұзындығы 1,5-3 м 

болат құбырлар қолданылады, олар 
теспеге немесе бiр-бiрiнен 2-2,5 м 
қашықтықта тау жыныстары жiбiген 
сайын қағылып отырылады. 1м3 тау 
жынысына 24-27 кг бу шығын болып 
4-6 сағат iшiнде жiбiтiледi. Осылайша, 
суық және ыстық сумен тау жыныста-
ры жұмсатылады. Сумен және бумен 
жiбiту көп жыл тоңазыған тау жыныста-
рын қазған кезде кең қолданылады.

Үстінен от жағу арқылы мұздаған 
тау жыныстарын жiбiтудiң мәнi көмiрдi, 
шым тезектi немесе отынды жағудан 
тұрады. 1м3 тау жынысын жiбiту үшін 
30-60 кг көмiр, 120-140 кг шым тезек 
және 0,14-0,17 м3 отын керек болады. 
Үстінен жағу азғана топырақ көлемiн 
жiбiткенде қолданылады.

Тау жыныстарын қазуға дайындау-
дың гидравликалық әдістерi тау  жы-
ныстарының өзiнен суды және ерiтiн-
дiлердi өткiзу қасиеттерiне негiзделген. 
Су өткен кездегi тау жыныстарының 
берiктiлiгiнiң босаңсуы, олардың жеке  
бөлiктерiнiң тұтасу күшінiң азаюымен 
және байланыстыратын цементiнiң 
жуылып кетiлуiмен байқалады. Гидрав-
ликалық берiктiктi жою тығыз топырақты 
гидромеханикаландыру әдісiмен қаз-
ғанда қолданылады.

Тау жыныстарын механикалық қоп-
сыту оларды қазумен қатар жүргі-
зіледi. Қопсытқыш ретiнде экскава-
торлар, бульдозерлер, скреперлер 
және т.б. қолданылуы мүмкін. Тығыз 
және берiк тау жыныстарын арнайы 
қопсытқыштармен алдын ала қоп-
сытады.

Тау жыныстарын қазуға жарылыс 
арқылы дайындау оларды сiлемнен 
ажыратып алудан және белгiленген 
кесектiкке дейiн ұсақтаудан тұрады. 
Осы әдіс жартылай тасты тау жыныста-
рын дайындағанда көптеген жағдайда 
қолданылады, ал тасты тау жыныста-
рын дайындағанда жалғыз ғана әдіс 
болып табылады.
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Ашық тау-кен қазбаларында жарты-
лай тасты және тасты тау  жыныстарын 
сiлемнен жарылыс көмегiмен бөлiп алу 
және белгiленген кесектiк мөлшерiне 
дейiн ұсақтау кеңiнен қолданылады.

Жарылыс жұмыстары тау-кен жы-
ныстарының қажеттi дәрежеге дейiн 
ұсақталуын, пайдалы қазындының 
талап етiлген сапасын және сортын, 
қопарылған тау жыныстарының үйіп-
төгiлуiн, көлемiн және қопсыма пiшiнiн, 
биiктiк белгiлердiң сақталуын, жұмыс 
алаңдары мен кемерлердiң мөлшерiн 
және пiшiнiн, сiлемге, құрылыстарға 
шектiк сейсмикалық әсерiн, қазу-тиеу 
құрал-жабдықтарының жоғары өнiм-
дiлiгiн және үздіксіз жұмысын, сондай-
ақ тау-кен жұмыстарының тиiмдiлiгiн 
және қауiпсiздiгiн қамтамасыз етуi 
қажет.

Маңыздылығы мен бiрiншi кезек-
те орындалатындығы және де келесi 
өндiрiстiк процестер жарылыс жұмыс-
тарының сапасына байланыстылығын 
еске ала отырып, карьерде басқа жұ-
мыстармен үйлестiрiлген тиiмдi жары-
лыс технологиясын қолдану қажет.

Жарылыспен ұсақтаудың сапасын 
жақсартудың негiзгi алдыңғы шар-
ты – сiлемде жарылғыш заттарды 
(ЖЗ) бiркелкi орналастыру, осының 
нәтижесінде тау жыныстарының бiр-
қалыпты ұсақталуы орын алады.

Карьерде тау жыныстарын ұсақтау-
дың екi кезеңiн атап өтуге болады:

Бiрiншiсi – алғашқы ұсақтау; екiншi-
сi – iрi кесектi тау жыныстарды қосымша 
ұсақтау, сондай-ақ кемердiң табанын 
тегiстеу, кемер беткейiнде салбыраған 
және iлiнiп тұрған тау жыныстарын тү-
сіру және т.б.

Ұсақталатын нысанға және жа-
рылыстың мiндетiне байланысты бiр-
бiрiнен жарылғыш заттар зарядта-

рын орналастыру әдісiмен, олардың 
пiшiнiмен және мөлшерiмен ерекше-
ленетiн төмендегiдей жарылыс әдісте-
рi ажыратылады.

Ұңғылық зарядтар әдісi (3.1, а-су-
рет) диаметрi 105-400 мм және терең-
дігі 30-40 м-ге дейiнгі ұңғыларда ЖЗ 
зарядтарын орналастыруды қамтиды.

Шұңқырлық зарядтар әдісi 
(3,1,б-сурет) топталған ЖЗ зарядта-
рын (300-2000 кг) сiлемдегi шұңқырда 
орналастыру болады. Шұңқырлар ұң-
ғыларды немесе теспелердi бұрғылау 
кезiнде кеңейту процесiнен немесе 
жарылыспен аттырудан пайда бола-
ды. Осы әдіс ұңғыда немесе теспеде 
есептелген ЖЗ заряды сыймайтын 
болғанда, жартылай оржолды қия 
беткейде қазғанда, берiк пайдалы 
қазынды үстінде орналасқан бекем 
тау жыныстарын қопарғанда және 
ұңғыны бұрғылау аса ыңғайсыз бол-
са, сондай-ақ  жарықшақтығы жоғары 
тау жыныстары сiлемiн сiлкiндiргенде 
қолданылады. Шұңқырлық зарядтар 
әдісiнiң негiзгi кемшiлiктерiне тау жы-
ныстарының бiркелкi ұсақталмауы жә-
не iрi кесектi тау жыныстарының көп 
шығуы жатады.

Шпурлық зарядтар әдісi (3,1 в-су-
рет) диаметрi 75 мм-ге және тереңдігі 
5 м-ге дейiн теспелердiң цилиндрлi өзе-
гiнде ЖЗ зарядтарын орналастырудан 
тұрады. Осы әдіс пiшiн үйлесiмi күрделi 
және қалыңдығы шамалы шоғырларды 
қазғанда, пайдалы қазындыны және кен 
емес қазындыларды сұрыптап қазған-
да, сондай-ақ жарылыс жұмыстары 
азғана көлемде болғанда, қосымша 
ұсақтауда, кемерлер табанын тегiстеуде 
және беткейдi еңiстегенде қолданыла-
ды (hк≤ 5м).

Камералық зарядтар әдісi 
(3.1, г-сурет) сiлемде (арнайы кеңiс-    

3.3. Тау-кен жыныстарын жарылыс әдісiмен дайындау
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тiкте) топталған массасы бiрнеше 
ондаған тоннадан жүздеген тоннаға 
дейiнгi ЖЗ зарядын орналастыру-
дан тұрады. Осы әдіс жаппай жары-

лыспен тау жыныстарын ажырату 
және ығыстыру кезiнде, оржолды, 
шұңқырларды, бөгеттердi жасағанда 
қолданылады.

Жапсырма зарядтар әдісi (3.1, д-су-
рет) қопарылатын нысанның үстіне 
зарядты орналастырумен сипатта-
лады және қосымша ұсақтау кезiнде 
және жетуге қиын жердегi қосалқы 

3.1- сурет. Жарылыс жұмыстарының әдістерi

жұмыстарда, сондай-ақ бұрғылау тех-
никасы болмаған жағдайда қолда-
нылады.

Жарылыстың сапасы қопарылған 
тау жыныстарының кесектiгiмен баға-
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ланады. Қопарылған тау жыныстары-
ның сапалық көрсеткiштерiнiң негiз-
гiсiне iрi кесектi бөлiктердiң мөлшерi 
жатады. Осыған байланысты тау-кен 
жыныстарын жарылыспен дайындауға  
қойылатын талаптардың негiзгiсi iрi 
кесектi бөлiктердiң шығуын барынша 
азайту болып табылады.

Қазу және көлiк құрал-жабдықтары 
жоғары өнiмдiлiкпен жұмыс жасау 
үшін барлық қопарылған тау-кен қос-
пасы бiркелкi кесектi болғаны жөн. 
Қопсымада iрi кесектi бөлiктердiң кө-

беюi қазу машиналарының жұмыс 
органының кенжарға ену кедергiсін 
ұлғайтады, шөмiшінің сыйымдылығын 
және көлiк құралын пайдалану коэф-
фициентiн азайтады және негiзгi құрал-
жабдықтардың өнiмдiлiгiн кемiтедi.

Қопарылған тау жыныстарының қоп-
сыма пiшiнi қопсыманың қай жерiнде 
болмасын шөмiштiң толуын толық 
қамтамасыз етуi керек. Қопсыма енiнiң 
мөлшерiне темiр жол көлiгiн қол-
данғанда, бойлық тiлмелер болғанда 
қатаң талаптар қойылады.

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

Ұңғылардың диаметрi тау жыныс-
тарының физикалық-механикалық 
қасиеттерiн, олардың ұсақталуының 
қажеттi дәрежесiн және тау-кен жұмыс-
тарының көлемiн есепке ала отырып 
таңдалуы тиiстi. Карьерлерде диаметрi 
100-320 мм ұңғылар бұрғыланады. 
Диаметрi шамалы ұңғылар берiк, қиын 
қопарылатын тау жыныстарында, ал 
диаметрi үлкен ұңғылар жеңiл және ор-
таша қопарылатын тау жыныстарында 
қуатты тиеу құрал-жабдықтарын пай-
даланғанда қолданылады. 

Ұңғының тереңдiгi кемердiң биiктiгiне 
байланысты болады да (3.2-сурет), 
мына формуладан анықталады.

                               
                                      
                                       

, м           (3.1)

3.4. Ұңғылық зарядтар конструкциясы, параметрлерi
және оларды есептеу принциптерi

Ұңғыны асыра бұрғылау жарылғыш 
заттар зарядтарын аттырған кезде 
кемердiң табаны жақсы өңделуi үшін 
және кемердегi тиеу құралдары мен 
көлiк коммуникацияларының жүруiне 
қолайлы жағдай жасау мақсатына 
қажет болып табылады. Асыра бұр-
ғылау тереңдiгi кемер биiктiгiне, та-
бан бойындағы кедергi сызығына, ұң-
ғының диаметрiне, қолданылатын ЖЗ 
мен тау жыныстарының физикалық-
механикалық қасиеттерiне және олар-
дың жату жағдайына байланысты 
анықталады. Әдетте, асыра бұрғылау 
0,5-3 м шамасында өзгередi. Жеңiл 
қопарылатын тау жыныстарында асы-
ра бұрғылаудың қажетi жоқ. 

Карьерлерде вертикаль ұңғылар 
кеңiнен қолдану тауып отыр, өйткенi 
оларды бұрғылағанда бұрғылау станок-
тарының өнiмдiлiгiнiң жоғарылығы 
және ұңғыларды механикалық түрде 
зарядтаудың ыңғайлы жағдайы қам-
тамасыз етiледi. Көлбеу ұңғыларды 
βҰ=60÷85°-пен бұрғылайды. βҰ=α тең 
болғанда (мұндағы α – кемердiң бет-
кей бұрышы), тау жыныстарының 



34

қопарылуға кедергiсi кемер биiктiгi 
бойынша бiрдей болады, сондықтан 
ұсақтану дәрежесi жоғары болып, 
кемердiң табаны жақсы өңделедi. 
Горизонталь ұңғылар (βҰ=0) биiк 
кемерлердi қопарғанда, кемер таба-
нында берiктiлiгi шамалы тау жыныс-
тары жатқанда басқаша ұңғылармен 
қатар қолданылады.

Тау-кен жұмыстарын жүргiзудiң әр-
түрлі жағдайда болуына байланысты 
карьерлерде сақтандырылмайтын су-
сымалы түйіршіктелген, суға қаныққан 
және ұнтақ тәрiздi аммиакселитралық 
жарылғыш заттардың көптеген түрлерi 
қолданылады. Суланбаған ұңғылар 
үшін көбiнесе сусымалы гранулаланған 
жарылғыш заттар (түйіршiк гранулит, 
гранулит, игданит) қолданылады.

Жарылғыш заттардың ұңғылық за-
рядтары өзiнiң құрылымына байланыс-
ты тұтас және бөлшектенген болады 
(3.3-сурет). Тұтас заряд ұңғының төмен-
гi жағында орналасқан болса, онда 

ол негiзiнен кемердiң төменгi жағына 
әсерiн тигiзедi. Осыған байланысты тұ-
тас зарядтарды аттырғанда iрi кесектi 
тау жыныстары көп болады. Аралығы 
ауамен бөлiп орналастырылған заряд-
тар өзiнiң энергиясын жақын жатқан 
тау жыныстарының қопарылуына жұм-
саудың арқасында олардың ұсақталуы 
жақсарады. 

Жарылғыш заттардың ұңғылық за-
рядтар массасы мына формуладан 
анықталады:

                 
                 Q3= q Vж,  кг,                    (3.2)

мұндағы q – жарылғыш заттардың 
меншiктi шығыны, кг/м3; Vж – зарядпен 
қопарылатын тау жыныстар көлемi, м3.

Жарылғыш заттардың меншiктi 
шығыны тау жыныстарының қопарыл-
ғыштығына және оларды ұсақтаудың 
қажеттi дәрежесiне байланысты бола-
ды. Карьерлерде ол едәуiр аралықта 
өзгередi (0,15-0,90 кг/м3 және одан да 
жоғары).

3.2- сурет. Ұңғылардың кемерде орналасу сұлбасы
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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 
арақашықтығы.

Бөлiп орналастырылған зарядтар-
дың төменгi бөлiгiнiң массасы

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

Тұтас зарядтың тығындық ұзынды-
ғын жобамен мына эмпириялық фор-
муламен анықтауға болады:                    

           Lт = µ W, м,                             (3.6)

мұндағы µ=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.

             Lж.з =             ,                        (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 за-

рядтың ұзындығы Lжз мына шартқа 
сәйкес болуы керек:
           
             Lжз  ≤  LҰ - (Lт + Lа.а).               (3.9)

Ұңғылар кемерде бiр қатарлы жә-
не көп қатарлы болып орналастыры-
луы мүмкін. Кемерде ұңғыларды ор-
наластырудың негiзгi параметрлерiне 
қатардағы ұңғылар арасындағы қашық-
тық – а, ұңғылар қатарлары арасындағы 
қашықтық – в және кемер табаны 
бойындағы кедергi – W сызығы жатады 
(3.3-сурет).

Жарылыс нәтижесiне көп әсерiн 
тигiзетiн кемер табаны бойындағы 
кедергi сызығының W мөлшерi болып 
табылады, ол ұңғының диаметрiне 
dҰ, кемердiң биiктiгiне үк, оның беткей 
бұрышына a, жарылғыш заттардың 
қуатына және зарядтау тығыздығына 
байланысты анықталады. W мөлшерiн 
асырып жiберсе кемер табаны нашар 
өңделедi, ал кемiтiп жiберсе жарылыс 
энергиясы тау жыныстарын ұсақтауға 
жұмсалмай сiлкiндiрiп тастауға кетедi. 

3.5. Ұңғыларды орналастыру және қопару реттерi

Тәжiрибеге жүгінсек W=(0,6÷1,0)үк тең. 
W-нiң ең аз мөлшерi кемердi қауiпсiз 
бұрғылауды қанағаттандыру шарты 
бойынша анықталады:

          Wmin  ≥ hк сtgα + c, м,        (3.10)

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

Карьер жұмыстарының тәжiрибесiне 
жүгінсек жеңiл қопарылатын тау жы-
ныстары үшін W=(40÷45) dҰ, орташа 
қопарылатын тау жыныстары үшін 

W=(35÷40) dҰ, қиын қопарылатын 
тау жыныстары үшін W=(25÷35) dҰ-ға 
тең.

Бұрғылау-жарылыс жұмыстары 
кезiнде а және в мөлшерiнен сiлемде 
жарылғыш заттарды бiркелкi орналас-
тыратындай етiп таңдайды. Оларды 
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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 бойын-
ша жеңiл қопарылатын тау  жыныстары 

үшін  m=1,1÷1,4, орташа қопарылатын 
тау жыныстары үшін m=1,0÷1,1, қиын 
қопарылатын тау жыныстары үшін 
m=0,75÷1,0 тең. Ұңғыларды шахматша 
орналастырғанда в≈0,85 а-ға тең (ква-
драт тәрiздес орналастырғанда в≈а).

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

3.4-сурет. Бiр қатарда орналасқан ұңғыларды қысқа бәсеңдетiп аттыру 
сұлбалары: а, б, в, – кезекпен, ұңғы арқылы және толқынды аттыру сұлбалары
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Ұңғылық зарядтарды аттыру лез-
де және қысқа кідірте аттыру түрінде 
болуы мүмкін. Қысқа кідірте аттыру 
кезiнде тау жыныстарын сiлемнен 
ажырату бағытын өзгертуге және жа-
рылыс энергиясын толық пайдалануға 
байланысты ұңғылар арасындағы қа-
шықтықты ұлғайтуға мүмкіндiк туады, 
сондай-ақ жарылыстың сейсмикалық 
әсерiн азайтуға болады.

Бiр қатарда орналасқан ұңғыларды 
қысқа кідірте аттырғанда зарядтарды 
қоздырудың үш сұлбасы қолданылады: 
кезекпен, ұңғы арқылы аттыру сұлбасы 
және толқынды (3.4-сурет). Лезде ат-
тырумен салыстырғанда қысқа кідірте 
аттыру тау жыныстарының бiркелкi 
ұсақталуын жоғарылатады, iрi кесектi 
болуын төмендетедi, жарылғыш заттар 
шығынын 10-15%-ға азайтады және 
қопсыма енiн 1,2-1,3 есе қысқартады.

Көп қатарда орналасқан ұңғыларды 
қысқа кідірте аттыру кезiнде ең көп 
тиiмдiлiк болады. Лезде аттыру кезiнде 

бiрiншi қатардағы зарядтардың негiзгi 
әсерi жоғары бағытталады, соның сал-
дарынан кемер табаны нашар өңделедi. 
Қысқа кідірте аттырғанда жарылыс са-
пасы жақсарады және ұңғылар қатарын 
бiртiндеп аттыруға байланысты кемер 
табаны дұрыс өңделедi, сонан соң 
келесi қатардағы зарядтардың жұмыс 
жасау жағдайын жақсартады және жа-
рылыс энергиясын қолайлы пайдала-
нуды қамтамасыз етедi. Осы жағдайда 
зарядтарды қоздыру мына сұлбалар 
арқылы жасалынады: қатарлап, қуыс-
тау, сыналы қуыстау және диаго-
наль. Қатарлап аттыру сұлбасы өте 
қарапайым. Қуыстау сұлбасы едәуiр 
жетiлдiрiлген. Ол қосымша ашылған 
беттердiң болуына мүмкіндiк туғызады 
және тау  жыныстары бiрiмен-бiрi соқ-
тығысуға ұшырайды, осылардың ар-
қасында тау жыныстарының жақсы 
ұсақталуы қамтамасыз етiледi.

Қысқа кідірте аттыру кезiндегi кідірту  
мерзiмi 5-250 мс аралығында өзгередi. 

 3.5- сурет. Көп қатарда орналасқан ұңғыларды қысқа кідірте аттырғанда 
зарядтарды қоздыру сұлбалары: 

а – қатарлап; б – бойлық қуыспен қуыстап; в – көлденең қуыспен қуыстап
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Ұңғылар бiр қатарда орналасқанда 
кідірту мерзiмiн жобамен мына форму-
ламен анықтауға болады

  
          t =                мс,                (3.11)

мұндағы Кқ – тау жыныстарының қопа-
рылғыштығына байланысты коэффи-

циент (қиын қопарылатын тау жы-
ныстары үшін Кқ= 1,5÷2,5, орташа 
қопарылатын – Кқ= 3÷4, жеңiл қопа-
рылатын – Кқ= 5÷6) мс.

Көп қатарлап аттыру кезiнде t мөл-
шерi 25%-ға көбейтiледi.

Бұрғылаудың және қопарудың қо-
салқы жұмыстары түрiне iрi кесектi 
тау жыныстарын ұсақтау, жұмыс 
алаңын тегiстеу, кемер беткейiн та-
зарту кезiндегi қосымша бұрғылау-
жарылыс жұмыстары жатады. Iрi ке-
сектi бөлiктердi ұсақтау жапсырма 
және теспелiк зарядтар әдістерiмен 
жүргізіледi (3.6-сурет) Жапсырма за-
рядтар әдісi омырылғыш және жеңiл 
ұсақталатын. 

Тау жыныстарында және жұмыс 
көлемi шамалы болғанда, теспелердi 

3.6. Тау жыныстарын қосымша ұсақтау

бұрғылауға  шығатын шығындар жа-
рылғыш заттардың едәуiр шығыны-
нан (2-2,5 кг/м3) көп болған кезде 
қолданылады. Қалыңдығы hж=4÷5 см 
жапсырма зарядты iрi кесектiң үстіне 
орналастырады да, топырақ  қаба-
тымен немесе құммен жабады hт > hж  
(3.6,а-сурет). Жапсырма зарядтың 
тиiмдiлiгiн жоғарылату үшін қуатты ЖЗ 
зарядтары кумулятивтi қуыспен қо-
са қолданылады, олар ЖЗ шығынын 
5-7 есе азайтуға мүмкіндiк туғызады 
(3.6,б-сурет).

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

 а, б – жапсырма заряд; в – теспелiк заряд; 1 – iрi кесектi бөлiк; 2 – ЖЗ заряды; 
3 – құм немесе топырақ қабаты; 4 – детонатор; 5 – детонациялық жiп; 

6 – аралық детонатор; 7 – су



39

Теспелiк зарядтар (3.6,в-сурет) ке-
зiнде теспе диаметрi 25-60 мм, ал те-
реңдiгi hт =(0,25-0,50)hi (мұндағы hi – iрi 
кесектi тау жынысының қалыңдығы), 
ЖЗ меншiктi шығыны 0,1-0,3 кг/м3 бо-
лады. Теспелердi бұрғылауға қол 
және колонкалық перфораторлары 
қолданылады. Тау жыныстары ке-
сектерiнiң шашырауын және ЖЗ шы-
ғынын азайту үшін теспелерге жоғары 
бризанттық ЖЗ-ның шамалы зарядын 
салады (әдеттегi зарядтардан 8-12 есе 
аз) және оларды ерiтiндiлермен тол-
тырады (гидротығындық). Ерiтiндiде 
(су, тұздың су ерiтiндiлерi) қысымның 
жоғалымы аз болғандықтан, соқпалы 
толқын зарядтан едәуiр қашықтықта 
жоғарғы энергиясын сақтайды. Теспе-
дегi су деңгейiнiң ең аз шамасы 10-12 см, 
теспенiң ең аз тереңдiгi 30-35 см бола-
ды. Қыс мезгiлiнде 10-15% қайнаған 

тұз ерiтiндiсiн немесе аммиак селитра-
сын пайдаланады, оларды теспеге ат-
тыру алдында құяды.

Iрi кесектi ұсақтаудың механикалық 
әдісi массасы 1,5-5,0 т құлайтын жүктiң 
салмақ күшін пайдалануға негiзделген, 
ол кранның немесе экскаватордың 
көтеру болат арқанына iлiнедi. Жүк 
шар немесе цилиндр тәрiздi болады. 
Ұсақтаудың тиiмдiлiгi шойтас соққының 
көмегiмен бағытталған соққылау кезiн-
де жоғырылайды.

Iрi кесектi тау жыныстарын ұсақтау-
дың термиялық және электртермиялық 
әдістерi iрi кесектi бөлiктердi әртүрлі 
жылыту (реактивтi горелкалар, электр 
доғалы және т. б.) көздерiн пайдала-
нып жергiлiктi қыздыруға негiзделген. 
Карьерлерде төменгi жиiлiктегi қызды-
ру өндiрiстiк жиiлiктегi ток төменгi кер-
неу кезiнде қолданылады.

Жарылыс ұңғылары станоктармен 
бұрғыланады, оларды ұңғы кенжары-
на тигiзетiн ұнтақтау кернеуi әсерiне 
қарай үш класқа бөлуге болады: ұңғы 
кенжарына механикалық әсер тигiзетiн 
бұрғылау станоктары (тау жыныс-
тары механикалық кернеудiң пай-
да болу салдарынан ұнтақталады), 
термиялық станоктар (тау жыныста-
ры жылу кернеулерi пайда болуынан 
ұнтақталады) және құрама әдістерге 
негізделген станоктар.

Бiрiншi класқа кесетiн коронкалы 
айналмалы бұрғылау  станоктары 
(СБР түрлі станоктар), шарошка до-
лоталы айналмалы бұрғылау (СБШ 
типтi станоктар), болат арқанды 
соқпа бұрғылау (СБК типті станоктар), 
қысымдық балғалы станоктар (СБУ 
типті қысымдық соқпа станоктар), 
ультрадыбыстық, жарылыстық және 

3.7. Ұңғыларды бұрғылау техникасы мен технологиясы

гидравликалық бұрғылау станоктары 
жатады.

Екiншi класқа жалындық (СБО типтi 
станоктар) және плазмалық бұрғылау 
станоктары жатады.

Үшiншi класс бұрғылау станоктары 
ұңғы кенжарына механикалық және 
термиялық құрама әсер тигiзудi пай-
далануға негiзделген.

Карьерлерде СБШ және СБР типті 
станоктар кеңiнен қолдау тапқан, олар-
дың  көмегiмен тау-кен өндiрiсiнде 
ұңғылардың 85-90%-ы бұрғыланады. 
СБК станоктары өнiмдiлiгi аздығынан 
кейiнгi кезде шығарылмайды. Ультра-
дыбыстық, жарылыстық, гидравлика-
лық және плазмалық бұрғылаулар өндi-
рiстiк эксперимент ретiнде қолданы- 
лып жүр.

СБР типтес станоктармен ұңғылар-
ды бұрғылағанда берiк қорытпамен 
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жабдықталған кескiш долотолар қол-
данылады. Кескiш долотолы  айнал-
ма бұрғылау станоктары құрылымы 
жағынан қарапайым, маневрлi, сал-
мағы жеңіл болады. Ең көп таралған 
СБР-125 және СБР-160 станоктары 
(3.1-кесте).

СБР-125 станогi, (3.7-сурет) қон-
дырғыдан, мұнарадан, айналдыр-
ғыштан, адымдау, қысым және көтеру 
қозғалтқыштарынан және басқару ме-
ханизмiнен тұрады. Бұрғылау кезiнде 
қозғалтқыштан (двигательден) және 
екi сатылы цилиндрлiк редуктордан 
тұратын айналдырғыш мұнараның ба-

ғыттауыштарының бойында жылжиды. 
Бұрғылау штангасы тиiстi жалғауыш 
арқылы айналдырғыш редуктордың 
шығу осiнде бекiтiлген. Аспап кенжарға 
қысым шығырының көмегiмен апа-
рылады.  Айналдырғышты көтеру бо-
лат арқанмен жүргізіледi. Бұрғылау 
қондырғысын жинау және ұзарту қол-
мен жасалынады. Штанганың ұзын-
дығы – 2 м. Станокты ұңғыны бұр-
ғылауға пайдалану мерзiмi 35-40% 
болады. Оның ауысымдық өнiмдiлiгi 
тау жыныстарының бұрғылану көрсет-
кiштерi Пб =2-4 болғанда 130 м және 
одан да көп болады.

СБР-160 станогi (3.8-сурет) қондыр-
ғыдан, шынжыр табанды жүру меха-
низмiнен, кабинадан, мұнарадан және 
айналдырғыштан тұрады. Бұрғылау 
қондырғысы ауысымды бұрғыдан жә-

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

не алты штангадан (ұзындықтары              
4,2 м) тұрады. Штангалар бiр-бiрiмен 
арнайы құлып арқылы қосылған. Мұ-
нараны көтеру және түсіру екi гидро-
цилиндрдiң көмегiмен жасалынады. 
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Штанга жұмыс кезiнде саусақ тәрізді 
тiреуiштермен  орнықтырылады. Ұң-
ғыны бұрғылауға станокты пайдалану 

мерзiмi 50-55% болады. Станоктардың 
өнiмдiлiгi көрсеткiштерi Пб =3-5 тау жы-
ныстарында 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

Электр қозғалтқыштардың 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 
тау жыныстарының жылдам түрде 
ұнтақталуын қамтамасыз етедi. 
Берiк тау жыныстарын ұнтақтайтын 
аспап ретiнде берiк қорытпамен 
жабдықталған шарошкалы долото-
лар қолданылады. Долото айналған 
кезде тiстерi немесе қашаулары тау 
жыныстарының бөлiктерiн мүжидi, 
ұнтақтар ұңғы кенжарынан қысылған 
ауамен немесе су-ауа қоспасымен 
жоғары шығарылады. Шарошкалы 
станоктар көрсеткiштерi Пб=6-15 тау 
жыныстарында ұңғылардың бұрғылау 
кезiнде тиiмдi болады. Олардың 
ауысымдық өнiмдiлiгi көрсеткiштерi 
Пб=12-15 тау жыныстарында 50-60 м 
болады. Берiксiздеу тау жыныста-
рын бұрғылағанда өнiмдiлiгi 100 м-ге 
дейiн  жетедi. Карьерлерде 2СБШ-
200Н,СБШ-250МН және СБШ-320 ста-
ноктары қолданылады (3.2-кесте).

2СБШ-200Н (3.9-сурет) станогi бұр-
ғылау көрсеткiштерi Пб=6-12 тау жы-
ныстарын бұрғылауға арналған. Станок 

айналмалы-алып барушы механизм-
нен, штангаларды ұзарту және бөлу 
механизмi бар мұнарадан, компрес-
сордан, басқару кабинасынан, гидро 
және электр аппаратура жүйелерінен 
тұрады. Айналмалы-алып барушы ме-
ханизм айналдырғыштан, патроннан 
және алып бару гидроцилиндрiнен 
тұрады. Механизм бұрғылау штангала-
рын ұстап алатын автоматтық гидро-
аппаратпен жабдықталған. Станоктың 
шынжыр табанды жүрiс механизмі бо-
лады.

СБШ-250МН (3.10-сурет) станогi 
бұрғылау көрсеткiштерi Пб=10-15 тау 
жыныстарын бұрғылауға арналған. 
Станоктың құрылымы негiзгi және 
қосалқы операцияларды толық ме-
ханикаландыруды көздеген. Станок 
жүру бөлiгiнен, жұмыс органынан, гид-
рожүйеден, шаңды басу жүйесiнен, 
электр жабдықтарынан, машиналық 
бөлiктен және басқару кабинасы-
нан тұрады. Станок қондырғысы ма-
шиналық бөлiгiмен бiрге Э-1252 экс-
каваторына орнатылған. Машиналық 
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бөлiкте май сорғылау станциясы, 
электр-қозғалтқыштар, ыдыс және 

суды айдайтын сорғылар және басқа 
қосалқы  жабдықтар тұрады.

3.2-кесте

Көрсеткiштер Станоктар
2 СБШ-200Н СБШ-250МН СБШ-320

Ұңғы диаметрi, мм 214 243 320
Ұңғылау тереңдiгi, м 24 32 90
Ұңғының горизонтқа көлбеулiк 
бұрышы, градус

60-90 60-90 90

Бұрғылау қондырғысын айналдыру 
жиiлiгi, айн/мин орнатылған

30-300 30-150 30-150

Бұрғылау қондырғысын көтеріп-
түсіру жылдамдығы, м/мин

0-1,8 0-0,75 0-0,7

Станоктың жылжу жылдамдығы 
км/сағат

0,7 0,7 0,7

Электрқозғалтқыштардың қойылған 
қуаты, кВт

300 384 450

Ұңғыны тазалауға шығатын 
сығылған ауаның шығыны, м3/мин.

25 25 50

Станоктың массасы, т 50 55 120

 3.9-сурет. 2СБШ-200Н шарошкалы станогi
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Жұмыс органының негiзгi бөлшек-
терi: айналмалы-алып барушы меха-
низм, штангаларды жалғайтын және 
ажыратып алатын механизм, құрама 
штангалар, гидроқозғалтқыш. Осы 
бөлшектердiң барлығы мұнарада құ-
растырылған. Мұнараны тасымалдау 
жағдайына келтiру екi гидроцилиндр 
арқылы жасалынады. Станок жұмыс 
жасағанда үш домкраттың көмегiмен 
горизонталь жағдайына келтiрiледi.

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

Шарошкалы станоктармен қара жә-
не түсті металдар өндiретiн карьерлер-
де тау жыныстарының 80%-дан аста-
мы бұрғыланады.

Қысымды соқпалы станоктар 
СБУ-12,5, СБУ-160 және СБУ-200 
(3,3-кесте) қиын бұрғыланатын тау жы-
ныстарында ұңғыларды бұрғылауға 
арналған (3.11-сурет). Ұңғыларды бұр-
ғылауға диаметрi 85-200 мм коронка-
лар қолданылады. Шамалы жарық-
шақтанған тау жыныстарында үш қанат-
ты коронкалар, ал жарықшақты тау жы-
ныстарында крест тәрiздi коронкалар 
қолданылады. Осы коронкалардың 
шығып тұрған кескiштерi бар.

Қысымды соқпалы станоктардың 
өнiмдiлiгi бiр соққының энергиясы-

3.10- сурет. СБШ250 МН станогi
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мен сипатталатын бұрғылау тәртiбiне, 
коронка өсiне түсетін меншікті қы-
сымға, соққы санына, бұрғылау қон-
дырғысының айналу жылдамдығына 
тәуелді болады. Станоктардың өнiм-
дiлiгiне тау жыныстарының бұрғылан-
ғыштығы, сығылған ауаның қысымы, 

ұңғыдан бұрғылау ұнтақтарын толық 
шығару, бұрғылау коронкасының пiшiнi, 
оның өткірлігі және кескiштiң үшкiрле-
ну бұрышы елеулi әсерiн тигiзедi. 
Карьерлерде қысымды соқпалы ста-
ноктарымен 6-8% тау-кен тау жыныс-
тары бұрғыланады.

Карьердегi жаппай жарылысты 
даярлау және жүргiзу – бiрiмен-бiрi 
байланысты едәуiр уақытты және құ-
ралдарды, карьердiң әртүрлі бөлiм-
дерiнiң көптеген мамандарының қаты-
насуын қажет ететiн кешендi жұмыс. 

3.11- сурет. СБУ-200 қысым соқпалы станогi

3.8. Ұңғыларды бұрғылау және қопару кезiндегi қосалқы 
жұмыстарды механикаландыру

Осы жұмыстарға мыналар жатады:  
бұрғылау-жарылыс жұмыстарын марк-
шейдерлiк қамтамасыз ету;  жарылыс 
жобасын жасау;  бұрғыланған ұңғы-
ларды тексеру;  жарылғыш материал-
дарды жеткiзу және ұңғыларды оқтау;  



45

құрал жабдықтарды қауiпсiз жерге 
алып шығу,  жарылыс аймағынан 
адамдарды шығару;  жарылыс алаңын 
қоршауға нұсқау беру және ұйым-
дастыру;  жарылыс жүйесiн құрастыру;  

жарылысты жүргiзу, экскаваторлар-
ды кенжарларға жеткiзу және т.б. жұ-
мыстар. Карьердегi жұмыстарды дәл 
ұйымдастыру үшін басқарудың жүйелi 
әдісiн 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

Электрқозғалтқыштың орнатылған 
қуаты, кВт

30 197 256

Ұңғыларды тазалауға шығатын ауа 
шығыны, м3/мин

8 13 20

Станок массасы, т 4,6 29 45
 

Қосалқы жұмыстардың едәуiр көле-
мi қоймалардағы жарылғыш заттарды 
(ЖЗ) және жарылғыш материалдарды  
(ЖМ) тиеуге және түсіруге, қатып қалған 
жарылғыш заттарды ұсатуға, қарапа-
йым жарылғыш заттарды жасауға және 
компоненттерiн даярлауға, оларды жа-
рылыс болатын жерлерге жеткiзуге, 

ұңғыларды оқтау және тығындау жұ-
мыстарына жұмсалады.

Қоймадағы тиеу-түсіру жұмыстары-
на электрокар және жүк тиеуiш машина-
лар, жарылғыш заттарды ыдыстардан 
босатып алатын арнайы қондырғылар, 
жарылғыш заттарды ұсатуға арналған 
ұсатқыш қондырғы және т.с.с арнайы 
механизмдер қолданылады.

Ұңғыларды бұрғылау кезiнде қо-
салқы операцияларға бұрғылау қон-
дырғысын түсіру, көтеру, ұзарту жә-
не бөлiп алу, ұңғыларды бұрғылау 
ұнтақтарынан тазалау, тау жыныста-
рын ұнтақтау  аспабын алмастыру, 

3.9. Бұрғылау станоктарының жұмысын ұйымдастыру 
және олардың өнiмдiлiгi

станокты жаңа ұңғыны бұрғылауға 
жылжыту және т.б. жатады. Әрбiр 
нақтылы бұрғылау жағдайына және 
қабылданған станок түрiне, 1 м ұңғыны 
бұрғылауға келетiн, қосалқы опера-
цияларды мүмкін болатын дәлдiкпен 
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есептегенде тұрақты шама деуге бола-
ды. Осыны еске ала отырып бұрғылау 
станоктың ауысымдық өнiмдiлiгi:

 ,  м,       (3.12)   

мұндағы Та – ауысым ұзақтығы, сағат; 
Тн және Тқ – 1 м ұңғыны бұрғылауға 
кететiн негiзгi және қосалқы операция-
ларды орындаудың сәйкес ұзақтығы, 
сағат; Кп – ауысым мерзiмiн пайдалану 
коэффициентi.

                                                , (3.13.)
                                                  

Тд.а., Тұ, Тж.т. – дайындау-ақырғы опера-
циялардың, регламенттiк үзiлiстердiң 
және жоспарсыз тоқтап қалудың  сәй-
кес ұзақтықтары.

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

Негiзгi операциялардың ұзақтығы:

                             , сағат,           (3.14)

мұндағы Vб – бұрғылаудың техникалық 
жылдамдығы (әрбiр станок түрiне есеп-
теу әдісiмен немесе хронометриялық 
бақылаулар негiзiнде анықталады), 
м/сағат. Станоктар түрiне және тау 
жыныстарының бұрғылану көрсет-
кiштерiне байланысты бұрғылаудың 
техникалық жылдамдығы 5-30 м/сағат 
шамасында өзгередi. Жарықшақтанған 
тау жыныстарында бұрғылаудың тех-
никалық жылдамдығы 25-30%-ға тө-
мендейдi.

Қосалқы жұмыстарға кететiн мер-
зiм хронометриялық бақылаулар ар-
қылы анықталады. Оны СБР, СБШ, 
СБУ және СБО станоктары үшін оқу 

есептеулерiнде 2-6, 2-5, 8-16 және 
4-5 мин шамаларына сәйкес деп қа-
былдауға болады.

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

Ауысым мерзiмiндегi тұрып қалудан 
басқа станоктардың ауысым бойы 
жұмыссыз болады (жылдық жұмыс жа-
сау мерзiмiнiң 20%-ын құрайды), олар 
жөндеумен, жұмыс бағытының бол-
май қалуымен, жарылыс жұмыстары 
кезiндегi үзiлiстермен, станоктарды 
алып кетумен байланысты болады. 
Сондықтан станоктардың жоспарлау 
кезеңiндегi өнiмдiлiгiн ауысымның 
белгiленген жұмыстық санымен есеп-
тейдi. Станоктың жылдық өнiмдiлiгi

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

мұндағы Па – тәулiктегi жұмыс ауысым 
саны (карьерлердiң көбiсiнде Па=2); 
N=280-290 – жыл iшiндегi станоктардың  
жұмыс күндерi саны. 

Бұрғылау станоктарының жұмыс жа-
сайтын саны Nб.ж. тау-кен жыныстары 
қоспаларының жоспарланған көлемiне 
Vқ.ж. байланысты болады.

                                      ,            (3.16)                                                

мұндағы qт.ж – ұңғының 1 метрінен 
шығатын қопарылған тау жыныстары 
қоспасы, м3. 

Ұңғыларды оқтау үшін құрылымда-
ры әртүрлі оқтау машиналары қолда-
нылады. Гранулалық ЖЗ даярлау 
пунктiнен оқтайтын жерге жеткiзетiн 
бiр бункерлi машиналар және құрамы 
әртүрлі зерногранулиттi оқтайтын жер-
де даярлау үшін екi бункерлi (тротил 
және аммиак селитрасы үшін) маши-
налар қолданылады. Бункерден ЖЗ 
ұңғыға шнекпен, сығылған ауаның  
немесе салмақ күшінiң әсерiмен тү-
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сiрiледi. Ұңғыдағы оқтамның массасы 
дозатор арқылы бақыланады. Карьер-
лерде КРАЗ-222 шассиiне құрастырыл-         
ған жалпы ыдысы 7 м3 екi бункерлi 
СУЗН-5А әмбебап  қысымды оқтау ма-
шинасы қолданылады. Ол ұңғыларды 
гранулалық тротилмен де, зернограну-
литпен де зарядтай алады. Игданиттi 

даярлау және ұңғыларды зарядтау 
үшін МЗС-1 қоспалауыш оқтау маши-
насы қолданылады.

Ұңғыларды тығындау үшін СУЗН-1 
тығындау машинасы қолданылады. 
Тығындық ретiнде құм, байыту фабри-
каларының қалдықтары және ұсақ 
қиыршық тас қолданылады.

Қауiпсiздiк ережелерiнiң негiзгi та-
лаптары жарылыс жұмыстарын жүргiзу  
кезiндегi бiрыңғай қауiпсiздiк ереже-
лерiмен шектеледi. Осы талаптар жа-
рылыс жұмыстарын басқарушыларды 
және орындаушыларды дұрыс таң-
даудан, жарылғыш материалдарға жа-
уапты  қараудан, жарылыс жүргiзгенде 
қауiпсiз қашықтықтарды анықтаудан, 
жарылғыш материалдарды қауiпсiз 
тасымалдаудан және сақтаудан, сон-
дай-ақ жарылыс жүргiзген кезiндегi 
қауiпсiздiк шараларын жасаудан тұра-
ды /3, 13, 14/ .

Жарылыс жұмыстарын жүргiзуге 
тау-кен жұмыстарында бiр жылдан 
артық жұмыс iстеген, арнайы атты-
рушы курстарында оқыған және ат-
тырушының бiртұтас кiтапшасын алған 
адамдар жiберiледi.

Жарылыс жұмыстарын басқару ар-
найы бұйрықпен бөлiнген маманға не-
месе техникалық басшыға жүктеледi. 
Жарылыс жұмыстарын басқаруға 
тау-кен техникалық бiлiмi бар немесе 
тау-кен және жарылыс жұмыстарын 
жүргiзуге құқық беретiн арнайы кур-
старды бiтiрген адамдар жiберiледi.

Жарылысты жобалаған кезде қауiп-
сiз қашықтық ауа толқынының әсерi, 

3.10. Бұрғылау және жарылыс жұмыстарын қауiпсiз 
жүргiзудiң негiздерi

тау жыныстары кесектерiнiң ұшып ба-
руы және жарылыстың сейсмикалық 
әсерi бойынша анықталады.

Ауа толқынының адамға тигізетін 
әсерi бойынша қауiптi аймақтың радиу-
сы мына формуладан анықталады.

          rа=Kа⋅ √ Q ,  м,                   (3.17)

мұндағы, Kа=10÷15 – зарядтардың 
ашылған беткейлерiмен салыстырған-
дағы орналасуын есепке алатын коэф-
фициент; Q – бiр мезгiлде жарылатын 
жарылғыш заттар оқтамдарының мас-
сасы, кг.

Ауа толқынының құрылысқа тигiзе-
тiн әсерi бойынша қауiптi аймақтың 
радиусы (сынық шынылар болмаған 
кезде) мына формуладан анықталады

            rа
1 =200 Q3 , м,               (3.18)

Кесектер ұшып баратын қауiптi 
аймақтың радиусы rр кемердiң табаны 
бойындағы кедергiнiң шартты сызығын 
Wш есепке ала отырып анықталады, 
ол 0,7 Wmах -қа тең (Wmах -тiң мәнi жа-
рылыстың техникалық жобасынан 
алынады). rр мәндерi 3.4-кестеде кел-
тiрiлген.
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               3.4-кесте

Wш мөлшерi, м
Бiр бәсеңдету аралығы кезiндегi қауiптi

аймақтың радиусы, rр.м

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

Тау жыныстары кесектерiнiң ұшып 
баруы бойынша қауiптi аймақ радиусы 
rр жазық жерлерде 200 м-ден, ал бет-
кейде 300 м-ден кем болмауы тиiстi.

Жер бетiнде қауiптi аймақтың ше-
каралары шартты белгiлерiмен көр-
сетiледi де, жарылыс жұмыстары 
кезiнде осы шекараларға бекеттер 
қойылады.

Ғимараттар мен құрылыстарға 
сейсмикалық әсерi бойынша қауiптi 
аймақтың радиусы мына формуладан 
анықталады.

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

мұндағы Кқ – ғимараттар мен құры-
лыстардың табанындағы тау  жыныс-
тарының қасиеттерiне байланысты 
коэффициент. Кқ коэффициентiнiң 
мәндерi тау жыныстарының түрлерiне 
байланысты 3-20 арасында өзгередi.

Суда және сумен қандырылған тау 
жыныстарында Кқ мәндерi 1,5-2 есе 
көбейтiледi. Зарядтарды жер бетiнде 
аттырғанда сейсмикалық әсердi еске 
алмауға да болады.

Карьерлерде нысандарға дейiнгi 
қашықтықтар белгiлi болғандықтан 

зарядтардың жалпы массасын мына 
формулалармен анықтайды:

лезде аттырғанда

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

қысқа кідірте аттырғанда

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

мұндағы n – бәсеңдету аралықтарының 
саны; Qм – бiр мезгiлде аттырылатын 
зарядтардың барынша көп жалпы мас-
сасы, кг.

Жарылғыш заттарды сақтаған жә-
не тасымалдаған кездегi қауiпсiздiк 
ережелерiн бұзбау кездейсоқ жары-
лысты болдырмауды көздейдi, ал егер 
болған жағдайда оның таралуын басқа 
қоймаларға жеткiзбеуге, сондай-ақ 
қауiптi аймақта жүретiн адамдар санын 
азайтуға тырысу керек.

Жарылғыш материалдарды сақтау 
және тасымалдау ережелерiнiң мақ-
саты жарылғыш материалдардың сақ-
талуын және олардың сапалық көр-
сеткiштерiн (ылғалдылығы, жарылуға 
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4-159

қабiлеттiлiгi және т.б.) қамтамасыз ету 
болып табылады.

Жарылыс жұмыстарын жүргiзген 
кезде жарылыс жұмыстарына жарыл-
ғыш материалдарды дайындаумен, 
аттырумен және жарылыс болатын 
жердi қарап шығумен байланысты 
жұмыстар қауiпсiздiк ережелерiмен 
айқындалады. Карьерлерде жары-
лыс жұмыстары белгiленген сағатта 
жүргізіледi. Ұңғыларды оқтау тау-кен 
мастерiнiң басқаруымен жүргізіледi. 
Оқтау кезiнде ұңғылардың тереңдiгiн, 
зарядтың және тығындықтың орын-
дарын анықтайды. Жарылыс алдын-
да қауiптi аймақтың сыртына құрал-

жабдықтар шығарылады, электр же-
лiлерi бөлшектенедi және жарылыс 
қауiпсiздiгiн қамтамасыз ететiн жұмыс-
тар жүргізіледi. Алдын ала ескерту сиг-
налын берген кезде адамдар қауiптi 
аймақтың сыртына шығарылады. 
Жарылыс жүргiзудiң даярлығын тек-
серiп болғаннан соң аттырушылар 
тығылатын жерге барады да атты-
ру жүйесін іске қосады. Жарылыс 
болған жердi алдымен тау-кен мастерi 
тексередi. Тау-кен мастерi тексеру нә-
тижесiнде аттырылмай қалған заряд-
тар болмаса, онда «бiттi» деген сигнал 
берiледi. Кенжардағы жұмыстар карьер 
желдетiлгеннен соң басталады.

Карьердегi бұрғылау және жарылыс 
жұмыстары алдын ала жасалынған 
жобаға сәйкес жүргізіледi. Осы жоба 
карьердiң маркшейдерлiк қызметiнiң 
белсендi түрде қатынасуымен жаса-
лынады. Бұрғылау-жарылыс жұмыс-
тарының жобасын жасау алдында 
маркшейдерлiк қызмет жарылыс бо-
латын кемерлердiң өлшемдері мен 
кеңістіктегі орнын егжей-тегжейлi тү-
сiредi. Түсiрiс нәтижесiнде пландар мен 
қималар толықтырылады да, олардың 
көшiрмесi дайындалады.

Пландар мен қималардың көшiр-
месiне бұрғылау жарылыс жұмыс-
тарының есептелген параметрлерi 
бойынша жобадағы планға және қи-
маға түсiрiледi. Бұрғылау-жарылыс 
жұмыстарының жобасын бас инженер 

3.11. Бұрғылау және жару кезіндегі маркшейдерлiк жұмыстар

бекiткеннен соң, маркшейдер жобадағы 
ұңғыларды кемер алаңдарында  бел-
гілейді, әрбiр ұңғының сағасына қа-
зықша қағып, оған нөмірiн және те-
реңдiгiн жазып қояды.

Ұңғылар  бұрғыланып болған соң, 
олардың жобаға сәйкестiгiн тексерiп 
қабылдайды. Жобадан ауытқып бұр-
ғыланған ұңғылар, яғни орындары өз-
герсе және тереңдiктерi жобаға сәйкес 
болмаса, онда оларды жарамсыз деп, 
қабылдамауы тиіс. Жобадан ауытқып 
бұрғыланған ұңғылар түзетiлуi тиiс.

Жарылыс жұмыстары жүргізілген-
нен кейiн маркшейдер оның нәтижесiн 
бiлу мақсатымен егжей-тегжейлi түсiрiп, 
план мен қималарды толықтырып, 
жарылыстың толық нәтижесiн шыға-
рады /4/.
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БАҚЫЛАУ СҰРАҚТАРЫ

1. Тау жыныстарының қандай негізгі физикалық-техникалық сипаттамалары 
бар?

2. Тау жыныстарын қазуға дайындаудың қандай әдістері бар?
3. Тау жыныстарын бұрғылап-аттыру жұмыстары қандай операциялардан 

тұрады?
4. Ұңғылық зарядтар әдісінің мәні неде?
5. Шұңқырлық зарядтар әдісінің мәні неде?
6. Шпурлық және камералық әдістердің мәні неде?
7. Тау жыныстарын қосымша ұсақтау үшін қандай әдістер 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 және аттыру кезінде қандай қосалқы жұмыстар 

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

тар бойынша анықталады?



Карьердегi тау-кен жыныстарын қа-
зып көлік жабдықтарына тиеу немесе 
қазып, машинаның жұмыс құралымен 
тасымалдап үйіндіге төгу қазу-тиеу 
жұмыстары немесе тау-кен жыныс-
тары қоспасын экскавациялау деп 
аталады. Осы процестi механика-
ландыру үшін әртүрлі технологиялық 
және эксплуатациялық сапасы бар 
карьерлiк және әмбебап машина-
лар қолданылады. Оларды қолдану 
нақтылы тау-кен техникалық және 
табиғи жағдайлармен анықталады.

Карьердiң өнімділігі жоғары кезiнде 
бекемдігі жұмсақ аршыма тау жыныста-
рын ауа райы орташа болған жағдайда 
оларды қазу үшін роторлы көп шөмішті 
экскаваторлар мен драглайндарды қол-
данған тиiмдi. Қазу жабдықтарын өте 
қысқа мерзiмде қолданып жұмыс жасау 
кезiнде шөміштерінің сыйымдылығы 
үлкен скреперлердi пайдалану тиімді.

Өнiмдiлiгi аз карьерлерде, әсіресе 
жұмысты маусымды тәртiппен жаса-
ғанда және жазғы уақытта бульдо-
зерлердi, шөміш сыйымдылығы аздау 
скреперлердi және мұналары экскава-
торларды қолдану мүмкiншiлiгi бола-
ды.

Ауа райы қалай болса да беріктігі 
орташа және берік тау жыныстарын 
алдын ала қопсыту арқылы қазу үшін 
механикалық күректер, ал ауа райы 
жайлы жағдайда жүк тиеуiштер, шөміш 
сыйымдылығы жоғары драглайндар 
қолданылады.

Жартылай тасты тау жыныстарын, 
әсіресе көмірді қазуға кесу күші жоғары 
роторлы экскаваторларды, шнектi бұр-
ғылау қондырғыларын және өндіру 
комбайндарын қолданады.

Машиналардың барлық түрлері жұ-
мыс органының қимыл жасау принципi 
бойынша үздiксiз (көп шөмішті және 
шынжырлы экскаваторлар, шнектi бұр-
ғылау қондырғылары, комбайндар, үз-
дiксiз қимылды жүк тиеуiш машинала-
ры) және үздікті әрекетті (бiр шөмішті 
экскаваторлар, доңғалақты және шын-
жыр табанды жүк тиеуiштер, кабельдi 
экскаваторлар, скреперлер, бульдо-
зерлер) болып бөлінеді (4.1-сурет).

Көлік құралдарына қатынасы бо-
йынша машиналар былайша ажы-
ратылуы мүмкiн: кенжарда тау-кен 
жыныстары қоспаларын қазуға және 
көлік  құралына тиеуге арналған (ро-
торлы және көп шөмішті экскаватор-

4-тарау.  Қазу-тиеу 
жұмыстары

 4.1. Қазу-тиеу жұмыстарының мәнi және қолданылатын 
жабдықтардың түрлері
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лар, механикалы күректер, шнектi 
бұрғылау қондырғылары, мұналары 
экскаваторлар және бұрғылау оқ-дәрi 
комбайндары) – қазу-тиеу; кенжарды 
қазу, шөмішпен тау-кен қоспаларын 
машинаның конструкциясына байла-
нысты белгiленген арақашықтыққа та-
сымалдау және үйіндіге төгуге арналған 
(драглайндар) – экскавациялық; тау-

кен жыныстары қоспаларын қазуға 
және экономикалық тиiмдi қашықтыққа 
тасымалдауға арналған (доңғалақты 
жүк тиеуiштер, скреперлер және буль-
дозерлер) – қазу-тасымалдаушы.

Тау-кен көлік машиналарының 
технологиялық жинағының негiзгiсi 
экскавациялық машиналар болып 
есептеледi. Олардың өнімділігі тау-кен 

4.1- сурет. Қазу-тиеу машиналарының сұлбалары: 
а – тура күрейтін механикалы күрек; б – керi күрейтін механикалы күрек; 

в – драглайн; г – грейфер; д – шынжырлы көп шөмішті экскаватор; 
е – роторлы экскаватор; ж – доңғалақты скрепер; з – бульдозер; 

и – шнектi бұрғылау машина; к – жүк тиеуiш
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жыныстарын қазуға дайындау сапасы-
на және көлікпен уақтылы қамтамасыз 
етуге байланысты болады.

Жеңiл және тығыз тау жыныстарын 
дайындау механикалық қопсытудан, ал 
жартылай тасты және тасты тау жы-
ныстарын дайындау  кесектi құрамы 
жағынан қажеттi тау-кен жыныстары 
қоспасын алу үшін бұрғылау жары-
лыс жұмыстарын қолданып сiлемдi 

қопарудан тұрады. Көлікпен қамта-
масыз ету дегенiмiз көлік коммуника-
цияларын салу және экскавациялана-
тын тау-кен жыныстары қоспаларын 
тасымалдауға дер кезiнде көлік құрал-
дарын берiп тұру болып табылады.

Кенжардың параметрлерi мен жұ-
мыс технологиясы экскавациялық 
машиналардың өнімділігіне зор әсер 
етедi.

4.2. Механикалық күректердің түрлері, параметрлерi және 
олардың қазу технологиясы

Карьерлерде экскаваторлардың 
механикалық күрек түрі ең көп та-
ралған қазу-тиеу машиналары болып 
есептеледi. Конструкциялық жасалуы, 
тау-кен техникалық жағдайы бойынша 
үздіксіз қимылды қазу-тиеу машинала-
рын пайдалану тиiмсiз болған кезде, 
оларды қолдануға мүмкіндік туғызады.

Механикалық күректер тығыз тау 
жыныстарын негiзiнен алдын ала 
қопсытпай-ақ қазуға, ал қатып қал-
ған, жартылай жартасты және жар-
тасты тау жыныстарын алдын ала 
қопсытылғаннан кейін тиеп-қазуға ар-
налған. Арнайы солтүстiк аймақтарға 
ыңғайланып жасалған механикалық 
күректер ауасының температурасы 
төмен, климаты қатал   жерлерде қазу-
тиеу жұмыстарын қамтамасыз етедi.

Механикалық  күректердiң жұмыс 
құралдары ретiнде шөміш, сап және 
жебе саналады.

Қазiргi кездегi карьерлiк экскава-
торлардың жылжу тетігі шынжыр та-
банды, ал қозғалтқышы электр немесе 
дизельдiк жетек болады. 

Сiлемнің тығыз тау жыныстарын 
экскавациялау процесi шөміштің кескiш 
жиегiмен қабатты кесiп алып толты-   
руынан, экскаватордың оны төгетін 

жерге дейін бұрылуынан, тау жыны-
старын төгуден және жұмыс құралын 
қайтадан кенжарға әкелуден тұрады. 

Қазiргi экскаваторлар сапты шөмішті 
жылжыту әдiсi бойынша болат арқанды 
және гидравликалық болып бөлінеді.

Болат арқанды экскаваторлардың 
тау жыныстарын шөмішпен көсіп алуы 
жебеде орналасқан қысым меха-
низмiнiң күшімен, ал оны  көтеру бо-
лат арқан арқылы шығырының көтеру 
көмегімен жасалынады. Осы кезде 
көсіп алу траекториясы кемердің тө-
менгi жиегінен басталып тұрақты түр-
де сақталады (4.2-сурет).

Жебенiң саппен қосылуының ерек-
шелігінің және саптың ұшындағы шө-
міштің өзінің қосымша бұрылу меха-
низмiнiң болуының арқасында гидрав-
ликалық экскаваторлардың көсіп алу 
траекториясы әртүрлі болуы мүмкін 
(4.3-сурет).

Гидравликалық экскаваторлардың 
елеулi жақсы жағына машинаның орын-
дау құралының күшін басқару тетiгi 
арқылы реттеуге болатындығы жатады. 
Осы жағдай оның жұмысының жоғары 
сенiмдiлiгiн қамтамасыз етедi де және 
жүргiзушiге нәтижелi көсіп алу үшін 
тиiмдi траекторияны таңдауға мүмкіндік 
жасайды.
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Жұмыс құралының үш дәрежелiк  
емiн-еркiн қимылы арқасында гид-
равликалық экскаватор тұру деңгейiнен 
жоғары (А бағыты) және төменгi 
(Б бағыты) кемердегі жұмсақ немесе 
жақсы қопарылған тау жыныстарын 
қазуды қамтамасыз ететiн керi күрек 
жабдығымен де жұмыс жасай алады.

Болат арқанды экскаваторлар-
мен салыстырғанда гидравликалық 
экскаваторлардың шөмішi ендiрек, 
сондықтан бұрғылау жарылыс жұмыс-
тарын есептеу нәтижесiнде тау-кен жы-
ныстары қоспаларының тиiмдi құрамын 
алу үшін және оларды гидравликалық 
экскаваторлармен экскавациялауда 
шөміштің пландағы  аз мөлшерiн қа-
былдау қажет.

Тау жыныстарының гидравликалық 
экскаваторлардың шөмішінен төгілуі  
шөміштің төңкерiлуiмен немесе жағы-

ның ашылуымен жүзеге асырылады, 
ал болат арқанды экскаваторлардан 
төгілуі тау жыныстарын төгетін жерде 
шөміштің түбінің ашылуымен жүзеге 
асырылады.

Өте жарықшақталған тау жыныс-
тарын бұрғылау-жарылыссыз тиiмдi 
қазу үшін немесе сiлемдi сiлкiндiрiп 
қопарғанда шөміштің жиегінің ортасы-
на ұзартылған тістер орнатылады.

Механикалық күректер қолда-
нылуы жағынан карьерлiк және 
аршыма болып бөлінеді (4.1-4.2 
кестелер). Карьерлiк экскаваторлар 
тұру деңгейiнде тау жыныстарын қа-
рапайым жұмыс құралымен қазып 
алып сол деңгейде орналасқан көлік 
құралдарына және ұзартылған жұмыс 
жабдығы болғанда экскаватордың тұру 
деңгейiнен биiк тұрған көліктерге тиеу-
ге 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
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4.2- сурет. Механикалық күректі экскаваторлардың технологиялық 
параметрлерi және қазу сұлбалары: 

а – болат арқанды экскаватор; 
б, в – гидравликалық экскаватор
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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 
сыйымдылығы, 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× 1053,5× 105 3,5× 105 3,5× 105

Жұмыс циклiнiң 
ұзақтығы, с (90°-қа 
бұрылғанда)

50 60 56 55 55 55 55

4.3- сурет. Гидравликалық экскаватордың көсіп алу траекториясы: 
1, 2, 3, – экскаватордың жұмыс құралының бөлшектерінің айналу бағыты
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Аршыма экскаваторларының жұмыс 
параметрлерiнің өлшемдері үлкенірек 
болады, осыған орай олар тау-кен тау 
жыныстарын қазып алып қазылған 
кеңiстiкке тасымалдап төгуге арналған.

Бiр шөмішті экскаваторлар-меха-
никалық күрек түрлері Ресейде, Аме-
рикада, Францияда, Алманияда және 
Жапонияда шығарылады.

Механикалық күректердiң негiзгi 
технологиялық параметрлерi төмен-
дегiдей (4.4-сурет):
	көсіп алу радиусы Rк – экска-

ватордың айналу осiнен шөміштің 
кескiш жиегiне дейiнгi горизонталь 
арақашықтық;
	көсіп алудың максимальды ра-

диусы Rк.max – барынша саптың көп iл-
герi жылжытылған мәніне сәйкес болады;
	экскаватордың тұру горизон-

тындағы көсіп алу радиусы Rк.т –экска-
ватордың тұру деңгейiндегi көсіп алуы-
ның максимальды радиусы;

	көсіп алудың барынша аз радиу-
сы Rк.min – экскаватордың горизонтта 
тұрғанда сапты шынжыр табанға де-
йін тартып әкелген жағдайына сәйкес 
болады;
	көсіп алу биiктiгi Нк – экскава-

тордың тұру горизонтынан шөміштің 
кескiш жиегiне дейiнгi вертикаль ара-
қашықтық;
	көсіп алудың максимальды биiк-

тiгi Нк.max – саптың максимальды  кө-
терiлген мәніне сәйкес болады; 
	көсіп алу тереңдiгi lк – төменгi 

көсіп алу кезiндегi экскаватордың тұру 
горизонтынан шөміш тiстерiнiң кескiш 
жиегiне дейiнгi вертикаль арақашықтық;
	төгу радиусы Rт – төгу кезiндегi 

экскаватордың айналу осiнен шөміш 
ортасына дейiнгi горизонталь арақа-
шықтық;
	көсіп алудың максимальды биiк-

тiгi Нк.мах – саптың максимальды кө-
терiлген мәніне сәйкес болады;

4.4- сурет. Механикалы күректiң жұмыс параметрлерi
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	көсіп алу тереңдiгi lк – төменгi 
көсіп алу кезiндегi экскаватордың тұру 
горизонтынан шөміш тiстерiнiң кескiш 
жиегiне дейiнгi вертикаль арақашық-
тық;
	төгу радиусы Rт – төгу кезiндегi 

экскаватордың айналу осiнен шөміш 
ортасына дейiнгi горизонталь ара-
қашықтық;
	төгудiң максимальды радиусы – 

Rт.max;
	төгу биiктiгi Нт – экскаватордың 

тұру горизонтынан шөміштің төңкеріл-
ген түбінің төменгi жиегiне дейiнгi вер-
тикаль арақашықтық;
	төгудiң максимальды биiктiгi 

Нт.max  – шөміштің максимальды көтерiлу 
деңгейіне сәйкес болады.

Болат арқанды механикалық күрек-
тердiң көсіп алу радиусы мен тереңдiгi 
және төгу радиусы жебенiң көлбеулік 
бұрышының өзгеруiне байланысты, 
әдетте ол 45°-қа тен. Экскаватордың 
шектiк өлшемдері оның мейлінше 
шығыңқы бөлiктерiнің өлшемдерімен 
анықталады.

Экскаватордың жұмыс параметрлерi 
кемер параметрлерiн және оның ке-
мерде тұру орнына байланысты техно-
логиялық жұмыс жасау сұлбасын анық-
тайды.

Кемердің енiн анықтағанда меха-
никалық күректердiң осы деңгейiндегi 
оның көсіп алу радиусы анықтаушы 
шама болып есептелiнедi.

Экскаватордың жоғары өнімділігі 
кемер ең аз жылжығанда және де 
экскаватордың тау жыныстарын көсіп 
алған жерiнен төгетін жерге дейiнгi 
орташа бұрылу бұрышы неғұрлым аз 
болғанда болады.

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

Алдын ала қопсытылмаған тау жы-
ныстарын қазғанда экскаватор тiлме-
сiнiң енi кемердің енiне сәйкес  болады.

Берiк тау жыныстарын жарып қоп-
сытқанда сiлемдегi тiлме енi В бұр-
ғылау-жарылыс жұмыстарының пара-
метрлерiмен анықталады.

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

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

мұндағы Сж – экскаватордың жүрiс енi, 
м.

Оржолдарды қазғанда, көлікпен 
қамтамасыз ету шартын ескермесе 
тұйық тiлменiң ең аз енi экскаватор 
кабинасының айналу радиусымен Rк 
және беткейге дейiнгi қауiпсiз ара-
қашықтықпен с анықталады (4.6-сурет).

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

Осы айтылған жағдай жұмыс құралы 
ұзартылған экскаваторлармен тау  жы-
ныстарын 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 тiл-
менiң енi көлік коммуникацияларын 
орналастыруға және көлік құралдарын 
жүк тиеуге қою сұлбасына байланыс-
ты анықталады. Кемердің биiктiгi 
экскаватордың көсіп алу биiктiгiмен 
шектеледi. Механикалық күрек ке-
мерінің ең аз биiктiгi шөміштің бiр 
көсіп алғандағы толу шартымен қа-
былданады.
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Жарылыспен қопарылмаған сiлем-
дегi кемердiң биiктiгi кенжардың биiк-
тiгiне сәйкес болады.

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

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

           үк  ≤ Нтмах – (үы+с).              (4.4)

Кемердiң беткей бұрышы қазыла-
тын сiлемнiң физикалық-механикалық 
қасиеттерiне байланысты болады, 
(көбiнесе 70-80°-қа тең.)

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

Қиын қопарылатын тау жыныста-
рын қазғанда, тау-кен жыныстары 
қопсымасының енi көбірек болғанда 
қопсыманы жолды жылжыту арқылы 

4.5- сурет. Механикалық күрек кенжарының сұлбалары және параметрлерi
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бiрнеше тiлмелермен жинап алады. 
Осы жағдайда жолды жылжыту сал-
дарынан экскаватордың тұрып қалу 
мерзiмiн азайту үшін тiлме енi 1,7Rкт 
шамасына дейiн көбейтілуі мүмкін. Ав-
томобиль көлігін қолданған кезде авто-
самосвалдар экскаватордың жанында 
(4.7,а,б-сурет) немесе арт жағында 
(4.7,в,г-сурет), шөмішті төгу зонасын-
да, көсіп алу жерiнен барынша аз 
бұрышпен бұрылған жерде орналасуы 
мүмкін. Конвейер көлігі кезiнде тау-кен 
жыныстары қоспасы экскаватордың 

жанында немесе тiлменiң iшiндегi 
экскаватордың артында орналасқан 
қорландыру бункерiне толтыра салы-
нады.

Қазу машиналары мен көлік 
коммуникацияларының орналасу ор-
нына байланысты тау жыныстарын қазу 
және тиеу төмендегi сұлбалар бойын-
ша жүргiзiлуi мүмкін: жоғарыдан көсіп 
алу және төменге тиеу (4.8,а-сурет); 
жоғарыдан көсіп алу және жоғарыға 
тиеу (4.8,б-сурет); төменнен көсіп алу 
және жоғарыға тиеу (4.8,в-сурет).

4.6- сурет. Механикалық күректiң оржол кенжарының сұлбалары: 
а – табанының енi қарапайым болса; б – табанының енi ең аз болғанда;

α – оржолдың ернеу беткейiнiң бұрышы
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4.7- сурет. Механикалық күрек кенжарында автосамосвалды тиеуге қою 
сұлбалары

Тау жыныстарын қазғанда карьерлiк 
механикалы күректер көбiнесе  пішіні 
кеспелтек дөңбектi кенжарда жұмыс 
жасайды. Кеспелтек дөңбектi кенжар-
лармен тура және тұйық тiлмелер 
қазылады (4.9-сурет). Тура тiлмелер 
механикалық  күректердiң өнімділігін 
арттырады және де көліктiң тура жүру 
сұлбасын қолдануға мүмкіндік бередi.

Жұмсақ тау жыныстарын қазғанда 
кенжар биiктiгi (м):

максимальды (ілікпе және күнқағар 
тәрізді бұзылмаған тау жыныстарының 
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 мак-
симальды (құжаттық) биiктiгi, м; Нв – 
экскаватордың қысым бiлiгiнiң орнала-
су биiктiгi, м.

Көсіп алудың дәлелденген оңтайлы 
радиусы (м)

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

мұндағы Rкmax – көсіп алудың макси-
мальды (құжаттық) радиусы, м.

Тау жыныстарын сiлемнен қазып 
автомобиль, темiр жол және конвей-



62

4.8- сурет. Тау жыныстары қоспаларын қазу және тиеу сұлбалары

4.9- сурет. Пішіні кеспелтек дөңбектi кенжармен тура және тұйық
 тiлмелердi қазу сұлбалары
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ер 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) тау жыны-
старын тиеуге автомобиль және темiр 
жол көліктерін  қолданған кезiнде, ал 
кең (Ак>Ақ) автомобиль көлігін қол-
данған кезде өтіледі.

4.10- сурет. Механикалық күректердiң, қарапайым (а), кең (б) 
және тар тiлмелерi: 

1 – экскаватордың жүру осі; 2 – көлік құралдарының жүру осі

4.3. Драглайндардың түрлері, кенжар параметрлерi және 
олардың қазу технологиясы

Шөміш сыйымдылығы 4-120 м3 
адымдаушы драглайндар бiр шөмішті 
экскаваторлар түріне жатады (4.3-кес-
те). Олар тұрған орнынан төмен және 
жоғары орналасқан кенжарларды қа-
зуға арналған және тау жыныстарын 
қазылған кеңiстiкке тасымалдап төгуге 
де қолданылады. Драглайнның адым-
дап жүру тетігі оның  үймеленген тау 
жыныстарының үстінде де жылжуын 
қамтамасыз етедi.

Адымдаушы драглайндардың жұ-
мыс параметрлерiне көсіп алу ра-
диусы Rк, көсіп алу тереңдiгi Нк, төгу 
радиусы Rт және төгу биiктiгi Нт жа-
тады (4.11-сурет). Осы параметр-
лер жебенiң ұзындығына және оның 
еңкiштiк бұрышына байланысты бо-
лады. Көсіп алу радиусы Rк шөмішті 
кенжарға ырғап лақтыра салғанда 
және көсіп алу радиусы Rкл шөмішті 
лақтырмай тастағанда болып бөлінеді. 



Лақтыра тастау мөлшерi драглайнның 
түріне және машинистің машықтық 
қабiлетiне байланысты болады да, 
ол 2,5 м-ден 15 м-ге дейiн жетедi. 
Шөмішті лақтыра тастау кезiнде кө-
теру болат арқанның вертикальдан 
ауытқуы 12-15° болады.

Көсіп алу тереңдiгi Нк экскаватордың 
тұру горизонтынан қазылатын кемер-
дiң төменгi табанына дейiнгi верти-
каль арақашықтық болып есептеледi. 

Драглайнның жұмыс цикл опера-
циялары төмендегiдей жүйеде орын-
далады: 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 және 
оны кенжардан шығару операциялары 

Көсіп алу тереңдiгi жебенiң ұзындығы 
мен оның еңкiштiк бұрышына, драг-
лайнның кенжарда орналасу орнына, 
тау жыныстарының физикалық-меха-
никалық қасиеттерiне, болат арқанның 
ұзындығына және жүргiзушiнiң қабiле-
тiне байланысты болады. Жебенiң 
еңкiштiк бұрышы 30-35° шамасына тең. 
Еңкiштiк бұрыштың азаюы драглайн-
ның қазу радиусын және көсіп алу 
тереңдiгiн көбейтедi.

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
Максимальды көсіп алу 
тереңдiгi, м

26 35 41 47 47 63

Максимальды көсіп алу 
радиусы, м

46 57 81 95 97 120

Максимальды төгу 
биiктiгi, м

19,5 21 42 46 43 52

Максимальды 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 135°), с

95 54 6 65 65 65

экскаватордың бұрылуы кезiнде жаса-
лынады.

Тау жыныстарын үйiндіге тасымал-
дағанда экскаватордың 360°-қа бұрылу 
мүмкіндiгi арқасында шөмішті төгу 
экскаватордың айналымын тоқтатпай-
ақ орындалуы мүмкін. Бұл жағдайда 
циклдің ұзақтығы азаяды, себебi ол 
шөміштегі тау жыныстарын төгу бұ-
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5-159

Әдетте, тау жыныстарын үйіндіге 
үйгенде w1=0. Сондықтан да драг-
лайнның көсіп алу кезiндегi жалпы 
бұрылу бұрышы w = w2

 = 30÷450. Драг-
лайнның шөміштегі тау жыныстарын 
төгу кезiндегi бұрылу бұрышы 90°-тан 
аспайды, яғни кенжардың енi

           А = Rк sinw, м,                (4.10)

ЭШ-4/45, ЭШ-8/60, ЭШ-15/90, 
ЭШ-80/100 драглайндар кенжарлары-
ның енi 23, 29, 42, 47 м-ге сәйкес бо-
лады.

Драглайнның қабатаралық алаңда 
орналасу сұлбасы биiк кемердi жар-
тылай бiр мезгiлде қазу мақсатымен 
шөміш сыйымдылығы 8-10 м3 қуатты 
драглайндарды пайдаланғанда қолда-
нылады, себебi драглайнның жүру 
осi үйіндіге жақын жылжытылады. 
Жоғарғы жартылай кемердi қазғанда 
шөміштің сырғанауын болдырмау үшін 
кенжар беткейiнiң бұрышы 25°-тан аспа-
уы керек. Жоғарғы жартылай кемердiң 
биiктiгi мына шартты қанағаттандыруы 
тиiс:  hж к ≤ (0,7÷0,8)Нк.

4.11- сурет. Драглайнның жұмыс параметрлерi

рылумен қатар жасалынып, экскава-
торды тоқтатпайды және бұрылу ба-
ғыты өзгертiледi.

Тау жыныстарын драглайн пішіндері 
кеспелтек дөңбектi және тұйық кен-
жарларда қаза алады. Бұл кезде ол 
кемердiң үстінде, аралық алаңда және 
кемердiң табанында орналасуы мүмкін 
(4.12-сурет).

Драглайн кемердiң үстінде орна-
ласқан жағдайда тау-кен жыныстары 
қоспалары үйіндіге төгіледі немесе кө-
лік құралдарына тиеледі. Драглайнның 
кенжарының беткей сызығы шөміштің 
траекториясына сәйкес қисық сызықты 
профильдi құрайды. Кенжардың ықти-
мал биiктiгi көсіп алудың құжаттық 
тереңдiгiмен, кенжардың беткей бұ-
рышымен және драглайнның тұрған 
орнына байланысты анықталады. Тiл-
менiң ең жалпақ енi

Аmax = Rк (sinw1 + sinw2),  м,         (4.9)

мұндағы w1=30÷450, w2=30÷450 – 
драглайнның жүру осінен сiлем жаққа 
және қазылған кеңiстiкке қарай сәйкес 
бұрылу бұрышы (4.13-сурет), градус.
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4.12- сурет. Драглайнның жұмыс жасау сұлбалары: 
а, б, в – пішіні кеспелтек дөңбектi кенжарда драглайнды кемердiң үстінде, 

аралық алаңда және кемер табанында орналастырғанда, 
г – тұйық кенжарда драглайнды кемердiң үстінде орналастырғанда

4.13- сурет.  Драглайн тiлмесiнiң өнiм анықтау сұлбасы
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Драглайнның тау жыныстарын 
жоғарыдан көсіп алу кезiндегi  өнімділігі 
төменнен көсіп алумен салыстырғанда 
10-15 %-ға төмен.

Драглайнды қазылатын кемердiң 
табанына сирек орналастырады. Iс 

жүзiнде барлық тау-кен және басқа 
да жер қазу жұмыстарының шамамен 
15%-ы драглайндармен орындалады.

Кенжарлар қарапайым Ақ, тар Ат 
және кең Ақ болып бөлінеді (4.14-су-
рет). 

4.14- сурет. Қарапайым (а), ені кең (б) және тар (в) кенжарлар

Қарапайым кенжарлар қазу машина-
ларының жұмыс жасау параметрлерiн 
толық пайдалануымен сипатталады. 

Кең кенжарларда қазу машиналарының 
жұмыс жасау мезгiлiнде жүру осiнiң 
орны өзгерiп отырады.

4.4. Роторлы экскаваторлар түрлері, кенжарларының 
параметрлерi және олардың қазу технологиясы

Роторлы экскаваторлар өнімділігі 
жоғары машиналар болып саналады, 
олардың өнімділігі 12000 м3/сағатқа 
дейiн жетедi. Олар жұмсақ, тығыз тау  
жыныстарын және көмірді қазғанда 
қолданылады.

Роторлық жебенiң ұшына орна-
ласқан роторлы дөңгелек роторлы 
экскаваторлардың жұмыс құралы бо-
лып саналады. Роторлы дөңгелек 
айналғанда оған орнатылған шөміштер 
тау жыныстарының қабатын кесiп, тол-

тырылады да роторлы дөңгелектiң жа-
нында тұрған экскаватордың жебесiне 
орнатылған конвейерге төгiледi. Содан 
соң тау жыныстары төгу конвейерiне 
және одан әрi көлік құралдарына келiп 
түседi. 

Роторлы экскаватордың жұмыс құ-
ралының шынжырлы экскаватордың 
жұмыс құралымен салыстырғанда 
мынадай артықшылығы бар: тау   жы-
ныстарын көсіп алу және тасымал-
дау операциялары бөлек-бөлек 
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орындалады, көсіп алу қабiлетi және 
құрылымдарының берiктiлiгi жоғары; 
роторға берiк қорытпамен қапталған 
тiстері бар 6-дан 12-ге дейiн шөміштер 
орнатылған.

Роторлы экскаваторлар тау жыныс-
тарын жоғарыдан және төменнен көсіп 
алушы болып бөлінеді. Қазылатын 
кемердiң биiктiгiн мейлінше көп көсіп 
алу биiктiгi анықтайды. Қазiргi кездегi 
роторлы экскаваторлар қолданылатын 
кемер биiктiгi 50 м-ден аспайды. Көсіп 
алудың максимальды тереңдiгi 25 м-ге 
дейiн жетедi.

Роторлы экскаваторлардың жебесі 
жылжымайтын және жылжымалы түр-
лері болады. Жебесі жылжымайтын  
экскаваторлардың массасы 20-25%-ға 

Қазiргi  уақытта өнімділіг і  аз 
(630 м3/сағ.-қа дейiн), орташа (630-2500 м3/
сағ.) және жоғары (2500-5000 м3/сағ.) 
роторлы экскаваторлар шығарылады 
(4.4-кесте).

4.4-кесте

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 Рельсте адымдаушы

Жүру жылдамдығы, 
м/мин.

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

Жұмыс массасы, т 547 690 1040 4240 4100

аз және олар берiктеу болады. Бiрақ 
кенжарларды даралап қазғанда жебесi 
жылжымалы экскаваторлар қолайлы 
болады. Жебенiң мейлінше көп жыл-
жуы (ұзарып-қысқаруы) – 25-31 м.

Роторлы экскаваторлардың жүру 
механизмi шынжыр табанды, рельсті- 
адымдаушы, рельстi-шынжыр табанды 
болады. Жебесi жылжымайтын қуатты 
экскаваторлардың рельсті – адымдау-
шы жүріс механизмi бар. Шынжыр 
табандымен салыстырғанда рельс-
ті – адымдаушы жүру механизмi бар 
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экскаватордың жылжу жылдамдығын 
арттыруға мүмкіндік бередi және де 
бiр орында тұрып кез келген керекті 
бұрышқа дейін бұрыла алатынды-
ғының арқасында экскаватордың ма-
неврлiлiгi жақсарады. Қуаты кiші және 
орташалардың көпшiлiгi, ал қуатты 
экскаваторлардың кейбiреуiнің шын-
шыр табанды жүріс механизмі болады. 
Массасы 600 т-ға дейiн кiші және орта-
ша түрлерінің екi шынжыр табанды ар-
балы жүрiс механизмі болады. Қуатты 
экскаваторларды көп шынжыр табан-
ды етiп шығарады. 

Шынжыр табанды және рельсті-
адымдаушы роторлы экскаваторлар 
кемердi негiзiнен пішіні кеспелтек 
дөңбектi кенжармен қазады. Қарсы 
алдыңғы  кенжарда рельсте жүретiн 
экскаваторлар пайдаланылады, соны-
мен қатар тау жыныстарын сұрыптап 
қазу кезiнде қолданылады. Кенжардын 
пішіні кеспелтек дөңбектi  болған  кез-
де экскаватор бір орында тұрады, ал 
жебелі ротор экскаватордың осiнен 
бiршама w = 90÷135°-қа бұрылады. Кес-

пелтек дөңбектi кенжарларды қолдану 
экскаваторларды жылжытуға қажеттi 
электрэнергия шығынын азайтады.

Роторлы экскаваторлар тау-кен 
жыныстарын вертикаль және горизон-
таль жазықтықта жоңқалап қаза алады 
(4.15-сурет).

Кемердi горизонталь жоңқалармен 
кескен кезде оның ықтимал биiктiгi 
кемидi де, қазудың энергия тұтынымы 
(30%-ға дейiн) және роторға түсетiн 
күш (10-30%-ға) көбейедi. Вертикаль 
жоңқалармен қазғанда горизонталь-
дармен салыстырғанда экскаватордан 
қазба табанына түсетiн меншiктi қысым 
көп болады. Сондықтан да бекемдігі 
берiктеу тау  жыныстарын қазғанда вер-
тикаль жоңқалар сұлбасы қолданылады. 
Горизонталь жоңқалар жұмсақ және 
сусымалы тау жыныстарын экскаваци-
ялау кезiнде қолданылады. Вертикаль 
және горизонталь жоңқалардың құрама 
әдісі  берiк емес тау жыныстарында 
көлбеулеу беткейдi жасау үшін және 
жiңiшке қабатты сұрыптап қазғанда 
қолданылады. 

4.15- сурет. Тау жыныстарын роторлы экскаватормен жоғарыдан 
көсіп алу әдiсімен қазу сұлбалары: 

а – вертикальды бiр қатарлы жоңқалармен; б – вертикальды көп катарлы 
жоңқалармен; в – горизонталь жоңқалармен; г және д – құрама әдiспен; 

1-20 – қабатты қазу тiзбегi
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Вертикаль жоңқалар кезiндегi кесi-
летiн қабаттың биiктiгi үк=(0,4–0,7)Др 
шамасында өзгередi (Др – роторлы 
дөңгелектiң диаметрi). Қабаттар саны 
кемiген сайын қосалқы операция-
лар уақыты азаятындықтан неғұрлым 
үк-ның мәні барынша көп болуына 
тырысады. Горизонталь жоңқалар 
кезiнде лентаның енi (0,4÷0,7) Др ша-
масында өзгередi. Кесiлетiн жоңқаның 
қалыңдығы экскаватордың қуатына 
және тау жыныстарының экскавация-
лануына байланысты  0,3-0,8 м шама-
сында өзгередi.

Роторлы экскаватормен қазылатын 
кемердiң максимальды биiктiгi мына 
формулалармен анықталады:

кенжарды вертикаль жоңқалармен 
қазғанда

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

кенжарды горизонталь жоңқалар-
мен қазғанда

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

мұндағы r – роторлы дөңгелектiң ра-
диусы, 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 кес-
пелтек дөңбектi кенжар кезiндегi тiл-
месiнiң енi мына формуламен анық-
талады.

A = 1,5 Rкmax – үк сtqα, м,            (4.13)

мұндағы α – кемер беткейiнiң бұрышы, 
градус;

Rкmax – барынша көп көсіп алу радиу-
сы, м.

4.16- сурет. Вертикаль (а) және горизонталь (б) жоңқалармен 
тау жыныстарын қазғандағы кемердiң биiктiгiн анықтау сұлбалары
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4.5. Экскаваторлардың жұмыс өнімділігін есептеу

Драглайндар мен механикалық 
күректердiң техникалық өнімділігі 
шөміштің сыйымдылығына, циклдiң 
ұзақтығына және шөміштің көсіп алу 
мен толтыру операциялары ұзақ-
тығына әсерiн тигiзетiн қазылатын  
тау жыныстарының физикалық-меха-
никалық қасиеттерiне байланысты бо-
лады.

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

Шөмішті кенжардан шығару және 
оны төгу деңгейiне тұрғызу опера-
циялары шөміштің төгілетін жерiне 
дейiнгi бұрылған кезiнде орындала-
ды. Экскаватордың кенжарға қарай 
бұрылуы кезiнде шөмішті көсіп алу 
үшін жерге түсiру операциясы қоса 
орындалады.

Операцияларды қоса атқарған 
жағдайда бiр шөмішті экскаватордың 
жұмыс циклiнiң ұзақтығы көсіп алу 
уақытынан tк, төгетін жерге және кен-
жарға қайтадан бұрылудан tб және шө-
мішті төгуден tт тұрады.

             tц =tк+tб + tт .                                (4.14)

Көсіп алу уақыты сiлемнiң немесе 
тау-кен  жыныстары қоспаларының 
қасиеттерiне, кесектiк құрамына, қоп-
сытылу дәрежесiне және көсіп алу 
тәртiбiне байланысты. Жұмсақ тау жы-
ныстарын сiлемде көсіп алу шөміштің 
енiне (В) тең бөлiктi қазудан бастала-
ды. Осылай көсіп алу мерзiмiн азайту 
экскаватордың пайдалану тиiмдiлiгін 

жоғарылатады. Қопарылған тау-кен 
жыныстары қоспаларын шөмішпен 
көбірек қамтып көсіп алу кезiнде тау-
кен жыныстарының гравитациялық 
жылжу арқылы шөмішке өзiнiң тиелуiн 
пайдаланған дұрыс.

Экскаватордың тау жыныстарын 
төгу жерiне және кенжарға қайтадан 
бұрылуы барынша үлкен жылдам-
дықпен орындалады. Бұрылу уақы-
тын қысқарту тек қана бұрылу бұрышы 
азайғанда мүмкін болады.

Экскаватордың ауысым iшiндегi 
эксплуатациялық өнімділігі оны ұсақ 
жөндеуге тұрып қалу мерзiмiне, 
тетіктерін майлауға және шөмішті та-
залауға байланысты. Гидравликалық 
экскаваторлар конструкциялық ерек-
шелiктерiне байланысты майлауға 
уақытты көп қажет етпейдi.

Экскаватордың эксплуатациялық 
өнімділігі көлікпен қамтамасыз ету 
жұмыстарын ұтымды ұйымдастыруға 
байланысты болады.

Бiр шөмішті экскаваторлардың 
өнімділігін есептеу формулалары тө-
мендегiдей түрде ұсынылады: тео-
риялық (м3/сағат)

             Qtt=E ν;                          (4.15)

техникалық (м3/сағат)

             Qt =Qt t  Кэ;                      (4.16)

ауысымдық (м3/ауысым) және жылдық 
(м3/жыл) сәйкес эксплуатациялық 

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

мұндағы Е – шөміш сыйымдылығы, 
м3; n – бiр сағаттағы жұмыс циклдері 
саны (n = 3600/tц ); tц – экскаватордың 
жұмыс циклiнiң ұзақтығы, с; кэ – экска-



72

вациялау коэффициентi (кэ = кт/кқ); кт, 
кқ – шөмішті толтыру және шөміштегi 
тау жыныстарының қопсу сәйкес коэф-
фициентерi; Т – ауысымның ұзақтығы, 
сағат; n – тәулiктегi 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 және саз-
ды топырақта – 1-1,1 

орташа тығыздықты құмды-сазды 
тау жыныстарында –  0,6-0,8  

ұсақ жұмыр тас және домалақ тас-
тар араласқан тығыз құмды-топырақ 
тау жыныстарында – 0,6-0,7

қопарылған тасты тау жыныстарын-
да  – 0,6-0,75

нашар қопарылған тасты тау жы-
ныстарында  – 0,4-0,6

Драглайн шөмішiнiң толу коэффи-
циентi жұмсақ ылғалды құмдарда 
0,5-1,1, тығыздығы орташа құмды-
сазды топырақ тау жыныстарында 
0,4-0,7 болады.

Тау жыныстарының шөміштегi қопсу 
коэффициентi жұмсақ тау жыныстары 
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.

Экскаватор тiкелей үйiндiде жұмыс 
жасағанда Кn=0,8-0,85; автомобиль жә-
не 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 ұйым-
дастыру және экскавациялау әдiсте-
рiн жақсарту экскаватордың өнімділігін 
5-8%-ға өсіруге мүмкіндік бередi.

4.6. Ашық кен тау жыныстарын скрепермен, 
бульдозермен және жүк тиеуiшпен қазу

Шөмішiнiң сыйымдылығы 15-тен 
40 м3-ге дейiнгi доңғалақты скрепер-
лер құрылыс материалдары карьер-
лерiнде, ұсақ тау жыныстары кендерiн 
қазуда, сонымен қатар жұмсақ меха-
никалық қопсытылған тығыз және 
жартылай тасты тау жыныстарын 
қазу кезiндегi қосалқы жұмыстарда 
қолданылады. Оларды тасымалдау 
қашықтығы 1 км-ден 1,5-ге дейiн бол-
ғанда қолдану өте тиiмдi болып са-
налады. Қуатты скреперлердiң бос 
бағытта 50-60 км/сағат және тиелген 

бағытта 20-30 км/сағат жылдамдықпен 
жүру  мүмкіндіктері  бар. Ашық кен жұ-
мыстарында өзi жүретiн Д-468, Д-357 г, 
Д-567, Д-392, Д-733 доңғалақты скре-
перлер және Д-374 Б, Д-523, Д-511 
тiркемелi скреперлер қолданылады 
(4.5-кесте).

Скрепермен жұмсақ және құмды 
тау жыныстарын қазғанда кесiлiп алы-
натын қабаттың қалыңдығы 20-30 см 
болады, ол тығыз және қопарылған 
тау жыныстарында – 10-15 см. Скре-
пер қазу жұмыстарын алаңда, бойлық 
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беткейде және кемердiң кеспелтек 
дөңбегiнде жүргізе алады (4.17-сурет).

Скрепермен қазуда кенжар-алаң 
мәңгi тоң жағдайында тау жыныс-
тарының жоғарғы қабатының табиғи 

еруi үшін қолданылады. Скрепердiң 
бойлық және кеспелтек дөңбектi кен-
жарларда жұмыс жасауы шөмішті 
толтыру уақытын 20-30%-ға кемiту 
мүмкіндiгiн туғызады.

4.17- сурет. Скрепермен қазу сұлбалары: 
а – алаңда; б – бойлық беткейде; в – кемердiң кеспелтек дөңбегiнде; 

1 – қопсытқыш; 2 – скрепер

Скреперлiк тiлменiң кеспелтек дөң-
бектi 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 – тау жыныстарын 
кесу алқабының енi, м; bқ – скрепердiң 
шектес өту арасындағы қырқаның енi 
(bқ – тау жыныстарын қопсыту алқабы 
(болмауы мүмкін), м; Т – скрепердiң 
жүруі үшін көліктiк алаңша, м;  Z – суа-
ғардың ені, м (Z=5-7м).

Доңғалақты скрепердiң ауысымдық 
эксплуатациялық өнімділігі:

                                          ,  м3,    (4.20)

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

Қуатты доңғалақты скрепердiң 
өнімділігі негiзiнен тасымалдау ара-
қашықтығына байланысты. Шөміш 



74

сыйымдылығы 15 м3 скрепердiң ауы-
сымдық эксплуатациялық өнімділігі 
200 м арақашықтыққа тасымалдаған-

да 1000-1500 м3 болады, ал 1000 м-ге 
тасымалдағанда 300 м3-ге дейiн төмен-
дейдi.

4.5 - кесте
Скреперлердiң техникалық сипаттамасы

Көрсеткіштер Өзi жүретiн Тiркемелi
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  
мөлшерi, 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

Ашық кен жұмыстарында қолданы-
латын қозғалтқышының қуаты 730 Вт 
және одан да жоғары шынжыр табан-
ды бульдозерлер (4.6-кесте) (Д-271А, 
Д-492А, Д-532, Д-385А, Д-572) ұсақ тау 
жыныстарын, құрылыс тау жыныста-
рын және құрылымы күрделi пайдалы 
қазынды кендерiн қазғанда пайдала-
нылады. Бульдозердiң тасымалдау 
қашықтығы – 100-200 м. Бульдозер-
мен қазу жұмыстары скрепер сияқты 
алаңда, бойлық беткейде және кемер-
дiң кеспелтек дөңбегiнде жүргізіледі. 
Бульдозерлер қопсытылған тау жыны-
старын (тығыз, жарықшақталған, жар-
тылай тасты және қатып қалған) қаза 
алады. 

Бульдозердiң ауысымдық эксплуа-
тациялық өнімділігі

                                           , м3,  (4.21)

мұндағы Vт – бульдозер бiр циклде 
тасымалдайтын тау жыныстарының 
көлемі, м3; Кq – тау жыныстарын тасы-
малдау қашықтығын және көлбеуліктi 
ескеретiн бульдозер өнімділігінiң өзге-
ру коэффициентi (4.7-кесте); Та – ауы-
сым ұзақтығы, сағат; Kп.б = 0,7÷0,8 – 
бульдозердi бiр мезгiлде пайдалану 
коэффициентi; Тұ – жұмыс циклiнiң 
ұзақтығы, с; Kқ – тау жыныстарының 
қопсу коэффициентi.



75

Бульдозердiң жұмысы қазылатын 
тау жыныстарын қысқа қашықтық-
қа (80 м-ге дейiн) тасымалдағанда 
тиiмдi болады. Ұсақ тау жыныстарын 

қазғанда және тау-кен жыныстары 
қоспаларын ылдиға қарай 100 м-ге, 
одан да көп арақашықтыққа тасы-
малдағанда тиiмдi.

4.6 - кесте
Бульдозерлердiң техникалық сипаттамасы

Көрсеткіштер
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 
көтерiлуi, мм

900 890 8 1130 1000 1100 1300 1050

Түреннiң 
барынша көп 
түсiрiлуi, 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

4.7-кесте

Тау жыныстарын 
тасымалдау қашықтығы, 

м

Кq  мәнi
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

Жұмсақ, қопарылған құрылыс тау 
жыныстары және түстi металдар ру-
дасы карьерiнiң өндiрiс өнiмi 1-5 млн. т 
болған кезде шөміш сыйымдылығы 
40 тоннаға дейiнгi бiр шөмішті жүк 
тиеуiштер қолданылуы мүмкін.

Бiр шөмішті жүк тиеуші машина-
лар скрепер сияқты қазу-тасымалдау 
машиналарының функциясын орындай 
алады.

Мобильдi мен маневрлi  және жүру 
жылдамдығы жоғары (40 км/сағатқа 
дейiн) болғандықтан жүк тиеуiш бiрне-
ше кенжардың жұмысын  қамтамасыз 
ете алады. Оларды қолдану арқа-
сында пайдалы қазындыны таза-
лау және тиеу кезiнде жоғалым мен 
құнарсыздану едәуiр азаяды.

Тау жыныстарын бiр шөмішті жүк 
тиеуiштермен қазу кеспелтек дөңбектi 
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немесе биiктiгi 1 мге дейiн (аласа кен-
жарлар) бойлық кенжарларда, 1-5 м 
(қарапайым кенжарлар) және 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:

                                   т/сағат,    (4.23)

мұндағы Е – жүк тиеуiш шөмішiнiң 
сыйымдылығы, м3; γ – тау жыныс-

тарының тығыздығы, т/м3; Тц – жүк 
тиеуiштiң жұмыс циклiнiң ұзақтығы, с; 
Кт – жүк тиеуiштiң шөмішiнiң толу 
коэффициентi; Кқ – тау жыныстарының 
қопсу коэффициентi.

Жұмыс циклi төмендегi операция-
лардан  тұрады:  шөмішті тау жыныс-
тарымен толтыру; оны тасымалдау, 
орнына көтеру; жүк тиеуiштiң төгілетін 
жерге жылжуы; шөмішті төгу; жүк 
тиеуiштiң кенжарға қайтып оралуы.

Жүк тиеуiштердiң кемшiлiктерiне 
жұмыс құралы параметрiнiң шамалы-
лығы, қазылатын кемердiң биiктiгiнiң 
шектеулiлiгi (7 мге дейiн), қысымдық 
күшінiң аздығы және iрi кесектi тау жы-
ныстарын тиеудiң тиiмдi еместiгi жата-
ды.

4.18- сурет. Жүк тиеуіштiң кенжардағы жұмыс жасау сұлбалары
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4.7. Тау-кен жыныстары қоспаларын қазу мен тиеу
кезiндегi қосалқы жұмыстарды механикаландыру

Қазу машиналарының нақтылы мер-
зiмдегi жұмыстары негiзгi және қосалқы, 
тағы да тұрып қалу болып бөлінеді.

Бiр шөмішті экскаваторлармен 
қазғанда қосалқы жұмыстарға мына-
лар жатады: экскаватордың трассасы 
мен кемердiң табанын тегiстеу; экс-
каватордың жүру бөлiгi мен шөмішiне 
жабысып және қатып қалған тау  жы-
ныстарынан тазалау; жүк көтеру қа-
бiлетi нашар тау жыныстарында экс-
каватордың жүріп өтуiн қамтамасыз ету; 
пайдалы қазынды бетiн төгілген және 
қазылмай қалған аршыма тау жыныс-
тарынан тазалау; жүрiп келе жатқан 
экскаватордың кабелiн жылжыту; уақ  
жөндеулер, жағармай жағу және т. б. 

Экскаватор шөмішiн тазалау не-
гiзiнен арнайы қырғышпен, шой бал-
ғаларды қолданып механикалық әдiс-
термен жасалынады. Ылғал балшықты 
тау жыныстарын қазғанда жабысу-
дан құтылу мақсатында роторлы экс-
кавторлардың шөмішінің түбiн шын-
жырдан жасайды.

Тау жыныстарының қатып қалуын 
болдырмау үшін шөмішті ашық от жа-
лынмен және электр жылуымен жылы-
тады. Ылғал балшықты тау жыныста-
рын қазғанда шөмішті алдын ала жы-
лыту экскаватордың өнімділігін 5-7%-ға 
арттырады.

Кеншоғырының үстiн тазалау буль-
дозерлермен, скреперлермен, керi 

күректермен және шөміш сыйым-
дылығы 5 м3-ге дейiнгi драглайндармен 
жүргiзiледi.

Экскаватор кенжарларындағы күн-
қағарларды жою экскаватор шөмішiнiң 
тiстерiне iлiнетін ұзындығы 2,5 м-ден 
артық қырғыштармен жасалынады.

Кемердiң табанын тегiстеу бульдо-
зермен жүргiзiледi. Қатты тау  жыныс-
тарын қазғанда ойлы-қырлы жердi, 
бұрғылау жарылыс әдiсiмен қопсыт-
қаннан кейiн, бульдозермен тегiстейдi.

Ағытылған кабельдердi едәуiр қа-
шықтыққа жылжыту трактордың кө-
мегімен жасалынады. Бiр шөмішті экс-
каваторлардың кабелiн  қашықтыққа 
иiлгiштiк iлмектердi қолданып экска-
ватордың шөмішiмен жылжытады.

Сақтандыру, кейде орташа жөн-
деулер тiкелей кемерлерде жүргізіледі. 
Ол үшін крандар, жылжымалы меха-
никалық шеберханалар, тракторлар 
және т. б. қолданылады. Қуаттары кіші 
және орташа экскаваторлар жөндеу 
базаларына бөлшектелген және жи-
нақталған түрде жеткiзiледi.

Массасы 300 т-ға дейiнгi карьерлiк 
экскаваторларды көп осьтi арнайы 
вагондарды қолданып тасымалдауға 
болады. Массасы 300 т-дан артық 
қуатты экскаваторларды карьерде ар-
найы 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 кез-
де бос шөміш жер бетінен 1 м-дей биік 
тұрғаны жөн, ал экскаватордың жебесi 
болса ол жүру бағытында орналасуы 
керек.

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

Автомобиль және темiр жол көлік-
терiне экскаватормен тау жыныста-
рын тиеген кезде машинист төмендегi 
ысқырық сигналдарды беруi керек:

«Тоқта» – бiр қысқа;
көлік құралын тиеуге рұқсат ететiн 

сигнал – екi қысқа;
тиеудiң басталуы – үш қысқа;
тиеудiң бiткенiн білдіретін және кө-

лік құралының кетуiне рұқсат – бiр ұзақ;
Осы сигналдар экскаваторда iлiнiп, 

онымен локомотив машинистерi мен 
автосамосвалдар жүргiзушiлерi таныс-
тырылуы керек.

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

Кемердi бiр шөмішті экскаваторлар-
механикалық күрек түрлерімен жары-

лыс жұмыстарынсыз қазғанда оның 
биiктiгi экскаватордың барынша көп 
көсіп алу биiктiгiнен аспауы керек. Тау 
жыныстарын  бiр және екi қатарлы жа-
рылыспен қопарғанда кемердiң биiктiгi 
экскаватордың көсіп алу биiктiгiнен 
1,5 есесінен артық болмауы керек 
(осы кезде қопсыманың биiктiгi экс-
каватордың көсіп алу биiктiгiнен ас-
пауы керек). Драглайндармен, көп 
шөмішті және роторлы экскаватор-
лармен қазғанда кемердiң көсіп алу 
биiктiгiнен немесе тереңдiгiнен артық 
болмауы керек.

Кемерде жұмыс жасағанда кемер 
беткейлеріне ілініп тұрған тау  жыныс-
тарын және «кұнқағарларды» механи-
каландыру әдiсiмен уақтылы түсiрiп 
тұру керек.

Кемердi экскаватормен жоғарыдан 
тиеу арқылы қазғанда кемердiң жие-
гiнен темiр жол немесе автожол осiне 
дейiнгi арақашықтық 2,5 м-ден кем бол-
мауы керек.

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

Қазу-тиеу жұмыстарына қолданы-
латын құралдар мен машиналардың 
ақаусыздығы уақтылы тексерiлiп, ол 
туралы мәлiметтер механизмдердің 
арнаулы құжатына жазылып отырылуы 
тиiс.



79

4.9. Кен тау жыныстары қоспаларын қазу және тиеу
процесiн маркшейдерлiк қамтамасыз ету

Ашық кеніште тау-кен тау жыны-
стары қоспаларын қазу-тиеу кезiнде 
маркшейдерлiк бөлiм мына төмендегi 
жұмыстардың уақтылы жүргiзiлiп  оты-
рылуын қамтамасыз етуi керек.

Кенжарда жасалынып жатқан жұ-
мыстар жоба мен тау-кен жұмыста-
рының жоспарына сәйкес жүруін қа-
дағалап отырады. Осыған орай, марк-
шейдер әр ай сайын учаске бастықта-
рына горизонттағы жоспарланған жұ-
мыстар көлемінiң шектерiн және қазу-
тиеу жабдықтарының нөмiрiн көрсете-
тiн құжатты беруге тиiстi.

Қазу және тиеу жұмыстары жүр-
гiзiлген кезде горизонттың жобадағы 
биiктiк белгiсiнiң бiрқалыпты сақта-
лып отыруын күнделiктi қадағалайды. 

Жұмыс алаңының биiктiк белгiлерi 
жобадағы шамаларға сәйкес болмаған 
жағдайда учаске басшыларына  ескерт-
кен жөн.

Әр апта және ай сайын кенжарда 
жасалынған қазу-тиеу жұмыстарының 
көлемін анықтау нәтижесiнде план мен 
қималар уақтылы толтырылады.

Қазу-тиеу жұмыстары кезiнде пай-
далы қазындының жоғалымы мен 
құнарсыздануын анықтап, олардың 
жоспардағы шамаларына сәйкестiгiн 
бақылау керек.

Ашық кендегi қазу және тиеу жұ-
мыстарын жоспарлауға қатысып, әр 
горизонттың планы мен қималарын жа-
сайды.

БАҚЫЛАУ СҰРАҚТАРЫ

1. Тау жыныстарын экскавациялау деген қандай ұғым?
2. Қазу-тиеу машиналары жұмыс істеу әрекеті бойынша қалай жіктеледі?
3. Қазу-тиеу машиналары көлік құралдарына қатынасы бойынша қалай ажыра-

тылады?
4. Қазу-тиеу машиналарының қандай сұлбалары бар?
5. Механикалық күректердің қандай жұмыс параметрлері бар?
6. Тау жыныстарын драглайндармен қазудың қандай технологиялары бар?
7. Драглайн тілмесінің енін қалай анықтайды?
8. Экскаваторлардың жұмыс өнімділігі қалай анықталады?
9. Тау жыныстарын скрепермен, бульдозермен және жүк тиеуішпен қазудың 

қандай технологиялық сұлбалары бар?
10. Тау жыныстарын қазу және тиеу кезінде қандай қосалқы жұмыстар механи-

каландырылады?



5.1. Карьердегi жүк тасымалдау процесiнiң  ерекшелiктерi

Карьерлік көліктер тау-кен жыныста-
ры қоспаларын (аршыма тау жыныста-
ры және пайдалы қазындылар) кенжар-
дан төгiлетiн жерге дейiн тасымалдауға 
арналған. Ол технологиялық процесте 
жалғастырып тұратын бөлiм болып 
есептеледi. Карьер көлiгiнiң ырғақты 
жұмыс жасауы кен орнын тиiмдi иге-
руге мүмкіншілік жасайды. Тасымал-
дау процесiне жұмсалатын еңбек 
шығыны әдеуiр жоғары. Тасымалдауға 
және 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, 
тәулiк, жыл) тасымалданатын пайдалы  
жүктердің көлемi (m немесе м3).

Жүк тасқыны деп карьер контуры-
мен салыстырғандағы бағытымен, 
тасымалданатын жүктiң көлемiмен, 
сапасымен және жұмыс жасауының 
ұзақтығымен сипатталатын жүктi тасы-
малдауды атайды.

Ашық кен қазбаларының өзгеше-
лiгiмен анықталатын карьер көлiгiнiң 
ерекшелiктерiне төмендегiлер жатады:

5-тарау.  Тау жыныстарын 
тасымалдау

•	жылына 10 млн т-ға жететiн жүк 
тасымалдау көлемінің қомақтылығы 
және карьердiң ұзақ жылдар бойы 
жұмыс жасауы (20-30 жыл);

•	тасымалдау арақашықтығының бiр-
шама аздығы (100 метрден 10-15 км-ге 
дейiн, орташа 2-4 км);

•	жүк тасымалдау бағыты үнемі тө-
меннен жоғары қарай өрбиді;

•	көлiк коммуникацияларының едә-
уір бөлiмдерi, яғни жүктi тиейтiн және 
төгетiн жерлерi оқтын-оқтын жылжыты-
лып отырылады;

•	тасымалданатын тау-кен жыныс-
тары қоспаларының едәуiр тығыздығы 
(1-5 т/м3), жоғары берiктiгi, абразивтiгi 
және бiркелкi емес кесектiгi, төгу және 
тиеу кезiндегi көлік шанағына соққының 
әсер етуi, т.с.с.

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

Кейбiр жағдайларда скиптiк көтер-
гiштер, болат арқанды аспалы жол-
дар, құбырлы қысым көлiгi, тік ұшақ 
(вертолет) және конвейер пойыздары 
қолданылады.
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6-159

5.2. Карьерлік көлiктердiң түрлері және олардың 
технологиялық сипаттамалары

Темiр жол көлiгiн қолдану тау-
кен жыныстары қоспалары бойын-
ша өндiрiс өнiмi орташа және жоғары 
(10-100 млн.т/жыл), карьер те-
реңдiгi 150-200 м және тасымалдау 
арақашықтығы карьерден 2-3 км бол-
ғанда тиiмдi болып саналады. Тартушы 
жаңа агрегаттарды қолданғанда және 
жол көлбеулiгi 600/0-ға дейiн болғанда 
темiр жол көлiгiн қолдану тереңдiгiн 
300-350 м-ге дейiн жеткiзуге болады.

Темiр жол көлiгiнiң артықшылық-
тары: жылжу құрамының темiр жолмен 
жүруіне  меншiктi кедергi аздығынан 
энергияны аз тұтынуы; жолдың өткiзу 
қабiлетiнiң жоғарылығынан және 
пойыз массасын 1500 т-ға дейiн ұл-
ғайтудан кез келген арақашықтыққа 
тасымалданғанда да iс жүзінде 
карьердiң жұмыс өнiмiн жоғарылату 
мүмкіндігі; көлiк құралдарының жү-
руін автоматтандыру және көлiк 
операцияларын оңтайлы басқару 
мүмкіндігі; кез келген ауа және тау-кен 
геологиялық жағдайларда жұмыстың 
жүргізілуі; тасымалдаудың 1 тонна-
километрінің өзiндiк құнының төмендігі 
(автомобиль және конвейер көлiгiмен 
салыстырғанда 4-6 есе).

Темiр жол көлiгiнiң кемшiлiктерiне: 
жолдың планы мен көлбеулiгiне қойы-
латын талаптардың жоғарылығы, ке-
мердегi жұмыс бағыты ұзындығының 
көбiректiгi (300-350 м-ден кем емес), 
үлкен бұрылыс радиусы (100-120 м-ден 
кем емес), жолдың аз көлбеулiк бұры-
шы (25-300/0, сирегiрек 40-600/0), көлбеу 
оржолдардың ұзындығы мен көлемiнiң 
көбеюi, тау-кен жұмыстарының жал-
пы көлемiнiң ұлғаюы, карьердi салу 
мерзiмiнiң ұзаруы; көлiк құралдарының 
аз маневрлiгi мен сұрыптап қазу кезiн-

де экскаватордың мүмкін өнiмдiлiгiнiң 
азаюы, жолдарды жылжыту мен күтіп 
ұстауға жұмсалатын еңбек шығынының 
көптiгi жатады.

Автомобиль көлiгi жүк айналы-
мы 15 млн т/жылға дейiн өнiмдiлiгi аз 
және орташа карьерлерде жеке, ал 
үлкен карьерлерде негiзiнен басқа кө-
лiк түрлерімен бiрге қолданылады. 
Карьердiң жүк айналымы 25-70 млн 
т/жыл болғанда жүк көтергiштiгi жоғары 
(80-180 т) автосамосвалдарды қолда-
ну тиiмдi болады.

Қазақстанда автомобиль көлiгi Жай-
рем, Торғай, Қызыл Октябрь, Қаратау, 
Николаев, iшiнара Соколов-Сарыбай 
және т.б. карьерлерінде қолданылады.

Автомобиль көлiгiнiң артықшылық-
тары: жоғары маневрлiгi, автосамос-
валдар жұмысының бiр-бiрiмен бай-
ланыссыздығы, соның нәтижесiнде  жү-
ру сұлбалары оңайланады; бұрылу ра-
диусы 15-25 м, көтерiлуi мен көлбеулi- 
гi 80-1000/00 болады; темiр жол көлiгiмен 
салыстырғанда көлбеу оржол көлемi 
мен тау-кен құрылыс жұмыстары аз 
(40-45%-ға), соның арқасында карьердi 
салудың мерзiмi мен шығындары азая-
ды (20-25%-ға).

Рельс жолдарымен және контакт 
жүйесi болмағандықтан жұмысты 
ұйымдастыруға ыңғайлы, темiр жол кө-
лiгiмен салыстырғанда экскаватордың 
өнiмдiлiгi автомобиль көлiгiмен жұмыс 
жасағанда 20-25%-ға көбейедi. Тау-кен 
жұмыстарының тереңделу қарқыны 
мен кенжардың жылжу жылдамдығы 
жоғарылайды.

Автомобиль көлiгi карьердi салу-
да, құрылым пiшiнi күрделі пайдалы 
қазындыны қазғанда, карьер алаңда-
рының көлемi шамалы болғанда және 
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жер бетiнiң топографиясы күрделі бол-
са өте тиiмдi. Ол күрделі-құрылымды 
кендердi сұрыптап қазғанда жиiрек 
қолданылады, басқа көлiк түрлерімен 
бірге  қосалқы және қосымша көлiк 
ретiнде де қолданылуы мүмкін, әсiресе 
тау-кен дайындық жұмыстарында.

Автомобиль көлiгiнiң негiзгi кемшi-
лiктерi: жүк көтергiштiгi жоғары автома-
шиналардың  бағасының қымбаттығы, 
сонымен қатар эксплуатациялық шы-
ғындардың көптiгi, соның салдары-
нан 1 т тау-кен жыныстары қоспасын 
тасымалдаудың өзiндiк құнының жо-
ғарылығы; ауа райына және авто-
жолдардың жағдайына тiкелей бай-
ланыстылығы; қар жауғанда, жаң-
бырда, тұманда, мұздақта және ауа 
райы бұзылғанда өнiмдiлiгiнiң төмен-
деуi; тасымалдаудың интенсивтiгi 
жоғарылығанда, карьер атмосфера-
сының газдануы.

Конвейерлiк көлiк жұмсақ тау жыныс-
тарын (Никополь-Марганец бассейнi, 
КМА), көмiрдi (Екiбастұз), құмды, 
қиыршық тас карьерлерiнде жүктердi 
тасымалдау үшін қолданылады. Iс 
жүзінде конвейердi  ұсақталып қопа-
рылған тау жыныстарының барлық 
түрлерін тасымалдауға болады.

Конвейер көлiгiнiң артықшылықта-
ры: жүк тасымалдаудың үздiксiздiгi 
және бiр қалыптылығы; қазу-тиеу жә-
не үйiндi құралдарының өнiмдiлiгiн 
арттырудың мүмкіншiлiгi (темiр жол 
көлiгiмен салыстырғанда 25-30%-
ға); еңбек жағдайын жақсарту және 
қауiпсiздiгiн жоғарылату мүмкіндігі; 

автоматтандырудың және орталықтан 
басқарудың қолайлығы; конвейерлiк 
қондырғының жоғары өнiмдiлiгi және 
жер бедерi ойлы-қырлы болғанда қол-
дану мүмкіндігі.

Конвейер көлiгiн жүк айналымы 
20-30 млн т/жыл және одан да жоғары 
карьерлерде, қалыңдығы едәуiр жұм-
сақ тау жыныстарын тасымалдау қа-
шықтығы 2,5-3 км, тереңдiгi 150 м-ден 
артық карьерлерде, қопарылған тау 
жыныстарында және едәуiр жүк тас-
қыны болған кезде қолданған тиiмдi 
болады.

Конвейер көлiгiнiң негiзгi кемшi-
лiктерi: жұмыс ырғағының ауа райы 
жағдайына байланыстылығы (төмен 
температура, жауын-шашын); тасты 
тау жыныстарын тасымалданғанда 
оларды алдын ала 150-200 мм-ге 
дейiнгі кесектерге ұсақтаудың қа-
жеттiлiгi; сұрыптап қазудың және та-
сымалдаудың тиiмдiлiгiнiң аздығы мен 
едәуiр техникалық қиындығы; бiрыңғай 
едәуiр жүк тасқынын жасаудың шек-
телгендiгi.

Құрама көлiктер бiр жүктi әртүрлі  
көлiктермен, қайсысы нақтылы жағ-
дайда тиiмдi болғанда, жүйелі тасы-
малдау үшін қолданылады.

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



83

5.3. Тау жыныстарын  темiр жол көлiгiмен тасымалдау

Темiр жол көлiгi ауа райының кез кел-
ген жағдайында қолданылуы, жоғары 
өнiмдiлiгi және эксплуатациялық тиiм-
дiлiгiнің арқасында карьерлерде ең көп 
таралған көлiк түрі болып есептелiнедi.

Темiр жол көлiгiн негiзiнен жүк ай-
налымы сипаттайды, ол нақты мерзiм 
iшiнде тасымалданатын жүк көлемi.  
Карьердiң жүк айналымы бос 

Тау жыныстарын, пайдалы қазын-
дыны және материалдарды тасымал-
даудан құралады.

Темiр жол көлiгi рельс жолдары-
мен жүретiн пойыз болып саналады. 
Оның жұмыс жасау принципi думп-
кар мен гондолаларға тиелген  аршы-

ма тау жыныстары мен пайдалы 
қазындыны кенжарлардан төгiлетiн 
жерлерге дейiн электровозды неме-
се тепловозды қолданып тасымалдау 
болады. Пойыздағы вагондар саны 
локомативтiң қуатына, жолдың сипат-
тамасына және жағдайына байланыс-
ты анықталады.

Темiр жолдар атқаратын қызметiне 
қарай уақытша және тұрақты болып 
бөлiнедi. 

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

5.1- сурет. Карьердегi темiр жолдардың даму сұлбасы: 
1 – уақытша кемер жолдары; 2 –байланыс жолдары; 3 – күрделі және 

жартылай оржолдар жолдары; 4 – жер бетiндегi жолдар; 5 – магистральды 
жолдар; 6 – жол айрығы пунктi; 7 – үйiндi; 8 – уақытша үйiндiнiң жолдары



Уақытша жолдар карьер мен үйін-
дідегі жұмыс бағыттары өзгерген са-
йын, мезгiлiмен жылжытылып отыры-
лады.

Темiр жол ұзындығы бойынша екi 
аралыққа бөлiнедi. Екi аралықты шек-
тейтiн жерлер даралар деп атала-
ды. Оларға станциялар, жол айрығы 
және күзет орны жатады. Станциялар 
пойыздарды орналастыру, құрамды 
қалыптастыру, қарау, ұсақ жөндеу жә-
не қарсы келе жатқан пойызды күту 
жұмыстарын жасау мақсатымен салы-
нады. Жол айрығы қарсы келе жатқан 
пойызды күтуге арналған. Күзет орнын-
да жол дамуы болмайды.

Кенжар және үйінді жолдарының 
дамуы қазу-тиеу және үйінді маши-
наларының және де темiр жол кө-
лiгiнiң жылжымалы құрамының тиел-
ген құрамды бос құрамға алмастыру 
кезiнде күтіп қалуы уақыттарының аз 
болуын қамтамасыз етуi керек. Бiр 
жол болған кезде құрамдарды алмас-
тыру горизонттың жұмыс аймағының 
сыртында жасалынады. Бұл жағдайда 
бос құрам алмастыру болатын жер-
де тиелген құрамның кенжар жол-
дарынан шығуын күтіп түруы керек. 
Экскаватордың күтіп тұру мерзiмi 
тиелген құрамның кенжер жолда-
рымен алмастыратын жерге дейiн 
жүру уақытынан және бос құрамның 
тиейтiн жерге жүріп келу мерзiмiнен 
тұрады. Экскаватордың күтіп қалу 
уақытын азайту мақсатымен алмас-
тыратын 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 үйін-
ділеу технологиясына байланысты бо-
лады. Экскаваторлық үйінділеуде жол 

даму сұлбасы кенжардағымен ұқсас 
болады.

Темiр жол көлiгiнiң карьердегi тұ-
рақты жолдармен жүру жылдамдығы 
35-40 км/сағат, ал кенжар және алмас-
тыру жолдарында 15-20 км/сағат бола-
ды.

Карьерлерде темiр жолдар кең ко-
леялы 1524 мм, ал сирек жағдайда 
тар колеялы 750 мм болады. Темiр 
жол жоғарғы және төменгi құрылымнан 
тұрады. Төменгi құрылымға жер төсемi 
және жасанды құрылыстар, ал жоғарғы 
құрылымға ұсақ тастар, шпалдар, 
рельстi жалғастыратын бөлшектер, 
рельстер және жанасуға қарсылама-
лар жатады.

Карьердегi темiр жол трассасы 
тау-кен техникалық жағдайларға бай-
ланысты болады. Ол жолдың планы 
және профилiмен сипатталады. Жол 
планы трассаның горизонталь, ал про-
филь-вертикаль проекциясы болып 
есептеледi.

Карьердегi темiр жолдың жылжы-
малы құрамына вагондар мен локомо-
тив жатады. Жылжымалы құрамның 
техникалық сипаттамасына мына мәлi-
меттер жатады:

•	 вагонның жүк көтерiмдiлiгi – та-
сымалдауға мүмкін болатын ең көп жүк 
массасы;

•	 вагонның тара массасы – ва-
гонның өзiнiң массасы; 

•	 вагондардың ось саны оське тү-
сетін қысымды сипаттайды. Мүмкін 
болатын оське түсетін барынша көп 
салмақ қазiргi жолдарда 280-300 кН бо-
лады;

•	 тара коэффициентi-вагонның 
тара массасының жүк көтерiмдiлiгiне 
қатынасы.

Карьерде локомотив ретiнде не-
гiзiнен электровоздар және кейбiр 
жағдайда тепловоздар қолданылады 
(5.1-кесте). Электровоздарды негiзгi 
сипаттайтын жетектi осьтерiне кел-
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тiрiлетiн салмақ тiркелетiн салмақ 
болып есептеледi. Локомотивтiң тiр-
келетiн салмағын көбейту, соның ар-
қасында пойыздың жүк көтерiмдiлiгiн 
арттыру мақсатымен карьерлерге ар-
найы электровоздан және бiр немесе 
екi моторлы  думпкардан тұратын, пой-
ыз құрамына кiретiн тартушы агрегат-
тар шығарылады (5.2-кесте).

Темiр жол көлiгiнiң өнiмдiлiгi құрам-
ның жүк көтерiмдiлiгiне және пойыз-
дың жүру жылдамдығына байланысты 
болады. Ал құрамның жүк көтерiмдiлiгi 
локомотивтiң тiркеу салмағына, жүруге 
кедергi болатын жолдың күрделілiгiне 
және жолдың жағдайына байланысты.

Пойыз мына шарт орындалғанда 
жүредi:

            Q w  =  Fсц,                        (5.1) 

мұндағы Q – пойыз массасы – вагон-
дар мен локомотивтер, т; w – пойыз-
дың 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 – пойыздың жолдың гори-
зонталь тiке учаскесiнде жүруіне негiзгi 
меншiктi кедергi, Н/т; Wi – көлбеулiктен 
қосымша меншiктi кедергi, Н/т;  Wr – 
қисық сызықты учаскелердегi қосымша 
меншiктi кедергi, Н/т.

Пойыздың жүк көтерiмдiлiгi:
.                          

                                                     ,(5.4)

Локомотив құрамының техникалық 
өнiмдiлiгi (т/сағат):

            Qt = n G N,                        (5.5)

Локомотив құрамының ауысым iшiн-
дегi эксплуатациялық өнiмдiлiгi:

            Qa=QtT Kn,                        (5.6)

мұндағы N – сағаттағы рейс саны; Т – 
ауысым ұзақтығы, сағат; Кn – локомо-
тив құрамын ауысым iшiнде пайдалану 
коэффициентi (Кn=1).

Бiр сағаттағы рейс саны оның ұзақ-
тығына 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 болған-
да пойызды алмастыру  ұзақтығы 

                                                   ; 
 

                                  – үздіксiз жүру кезiн-
дегi пойызды алмастыру ұзақтығы, 
сағат]; tp – пойыздағы жүктi төгу уақыты, 
сағат (tp=nt’); L – жүк тасу ұзындығы, км; 
Vг, Vn – тиелген және бос пойыздардың 
сәйкес жүру жылдамдығы, км/сағат;  Qt 
– экскаватордың техникалық өнiмдiлiгi, 
м3/сағат; Пб – карьердiң жұмыс 
бағытындағы экскаваторлық блоктар 
саны; L0 – алмастыру жерiнен жұмыс го-
ризонтына дейiнгi жолдың қашықтығы, 
км; Lф – жұмыс горизонтындағы жолдың 
ұзындығы, км; V0,Vф – құрамның ал-
мастыру жерiне дейiнгi және жұмыс 
горизонтындағы жолда сәйкес жүру 
жылдамдығы, км/сағат; t – алмастыру 
жерлер арасымен байланысқа кететiн 
уақыт, сағат; t’ =1,5¸2 вагондағы жүктi 
төгудiң орташа ұзақтығы, мин.
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локомотив құрамының

                                                            ;    
                                                   (5.10)
вагондардың
                                          
                                             ,      (5.11)

мұндағы К’p=1,1¸1,2; K”p=1,1 – локомо-
тив пен вагонның сәйкес сақтық коэф-
фициенттерi.

Карьердегi жүк тасқынының ұзын-
дығы 6-10 км болғанда әр экскаватор екi 
локомотив құрамын қамтамасыз етедi, 
бұл кезде пойыздың жүк көтерiмдiлiгi 
300-500 т және локомотив құрамының 
өнiмдiлiгi 1300-3000 м3/тәулiк болады.

Көрсеткiштер
Тартушы агрегат

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

Тiркелетiн салмақ, кН 3680 3660 3600 3600 2400
Электровоздың тiркелетiн 
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 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 – – – – –

5.2-кесте

Тартушы агрегаттардың техникалық сипаттамасы

Барлық локомотив құрамдарының 
тәулiк iшiндегi рейстер саны

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

мұндағы Kнр=1,1÷1,2 – көлiк жұмысының 
бiркелкi еместiгiн ескеретiн коэффици-
ент; Qг.о – тәулiк iшiндегi карьердегi жүк 
айналымы, т.

Бiр локомотивтiң тәулiк iшiндегi 
рейс саны

                                   ,                  (5.9)

мұндағы Тс – тәулiк iшiндегi темiр жол 
көлiгi жұмысының ұзақтығы, сағат; tp  – 
бiр рейстiң ұзақтығы, сағат.

Жұмысқа қажет саны:
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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. Тау жыныстарын автомобиль көлiгiмен тасымалдау

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

Карьердегi автомобиль жолдары тұ-
рақты және уақытша болып бөлiнедi. 
Тұрақты жолдар жер бетiнде, оржол-
дарда және  үйінділерде болады. 

Карьерде автомобильдi тиiмдi пай-
далану оның кенжарға келу сұлбасына 
және оны экскаватордың жанына 
қоюға едәуiр байланысты болады 
(5.2-сурет). Жұмыс горизонтын ашуға, 
жұмыс алаңдарының мөлшерiне және 
экскаватордың жұмыс жағдайына бай-
ланысты автосамосвалдың экскаватор 
кенжарына келуi тура, iлмектi және 
тұйық айналу болуы мүмкін.

Тау жыныстарын экскаватормен 
автосамосвалға тиеу кезiнде ең аз бұ-

рышпен айналатындай етiп қою керек, 
сонда экскаватордың өнiмдiлiгi артады. 
Тұйық айналып келу сұлбасы iлмектi 
айналу мүмкіндігі болмаған жағдайда 
қолданылады. Тұйық айналып келу ав-
тосамосвалдың өнiмдiлiгiн 10-15%-ға 
азайтады.

Кенжардағы автосамосвалдардың 
бiр мезгiлдегi санына байланысты олар-
ды тиеуге бiртiндеп немесе қосарлап 
қояды (5.3-сурет). Қосарлап қойған кез-
де экскаватордың өнiмдiлiгiнiң жоғары 
болуы қамтамасыз етiледi.

Автомобиль көлiгiнiң өнiмдiлiгi оның 
жүк көтерiмдiлiгiне және жүру жылдам-
дығына байланысты болады.

Автосамосвалдардың саны әр экс-
каваторға бөлек есептеледi. Авто-
самосвалдардың жұмыс паркi оларды 
кенжарға уақтылы берiп, экскаватор-
лар жұмыс паркiн үздіксiз жұмыспен 
қамтамасыз ету шарты бойынша анық-
талады. Бiр экскаватормен тиiмдi пай-
даланылатын автосамосвалдар саны 
мына формуладан табылады:
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5.2- сурет. Автосамосвалдың экскаваторға келу сұлбалары:
 а, б – тура; в, г – iлмектi айналу; д, е – тұйық айналу

5.3- сурет. Автосамосвалды тиеуге қою сұлбалары: 
а – дара; б – қосарлап
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                                                   (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 және 
маневр жасаудың сәйкес уақыты, мин.

Сонда автосамосвалдар саны:
                                   

                                                    (5.14)

Тиеу уақыты

             tт = Пшtц, мин,                (5.15)

мұндағы Пш – автосамосвал шанағына 
экскаватордың тиеген шөмiш саны; tц – 
экскаватордың жұмыс циклiнiң ұзақ-
тығы, мин. 

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 сыйымдылығы, м3 6 15 21 41 44 90

5.4-кестенің жалғасы
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 көп жүру 
жылдамдығы, км/сағат

68 55 55 60 50-52 52,5

Қозғалтқыш қуаты, кВт 17,6 265 
және 
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

Тасымалданатын тау жыныста-
рының тығыздығының gт, автосамос-
валдың жүк көтергiштiгiнiң qa, оның 
шанағының Vш сыйымдылығының қа-
тынастарына байланысты шөмiш саны 
Пш, не шанақтың сыйымдылығымен, 

яғни                                 ,  не автосамос-
валдың жүк көтергiштiгiмен, яғни   

                           шектелуi мүмкін. 
Сонда автосамосвалды тиеу уақыты

                                    , мин,     (5.16)
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                                        ,           (5.20)

мұндағы Кб=1,1÷1,15 – жұмыстың 
бiрқалыпты атқарылмайтындығын ес-
керетін коэффициент; WT – карьердiң 
тәулiктiк жүк  айналымы, т; Nа – тәулiкте-
гi ауысым саны; Па.а – автосамосвал-
дың ауысымдық  эксплуатациялық 
өнiмдiлiгi, т;

                                       ,Т,        (5.21)

Кж – автосамосвалдың жүк көтер-
гiштiгiн пайдалану коэффициентi; Та 
– ауысым ұзақтығы, сағат; Тр – рейс 
ұзақтығы, сағат; Кп.а=0,7¸0,8 – автоса-
мосвалды уақыт мезгiлiнде пайдалану 
коэффициентi.

Автосамосвалдардың бiр бөлiгi 
тұрақты түрде жөндеуде және техни-
калық қызмет алатын болғандықтан, 
автосамосвалдардың инвентарлық 
саны

                                      ,            (5.22)

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

немесе
                                            мин,      (5.17)

мұндағы Е – шөмiш сыйымдылығы, м3; 
Кқ – тау жыныстарының экскаватор 
шөмiшiндегi қопсу коэффициентi; 
0,9 – қопсу коэффициентiнiң автоса-

мосвал шанағында өзгеруiн ескеретiн 
коэффициент; Кн – экскаватор шөмiшi-
нiң толуын ескеретiн коэффициент; 
Кш=1,1=1,15 – самосвалды толтыра 
тиеудi ескеретiн коэффициент.

Автосамосвалдың жүру уақыты 
мына формуламен анықталады:

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

Автосамосвалды төгу уақыты tту ша-
нақты  көтеру уақыты мен оны түсiру уа-
қытын енгiзедi. Жүк көтергiштiгi 40 т-ға 
дейiнгi автосамосвалдар үшін  ол 60 с 
болады, жүк көтергiштiгi одан жоғары 
автосамосвалдар үшін – 70-90 с.

Автосамосвалдың тиелуге ма-
невр жасау уақыты tм негiзiнен келу 
сұлбасына байланысты болып, ол 
тура, iлмектi және тұйық сұлбалары 
үшін 0-10, 20-25, 50-60 с шамаларына 
сәйкес.

Бiр экскаватордың ырғақты жұ-
мысын қамтамасыз ететiн автоса-
мосвалдардың санын бiле отырып, 
карьердегi n экскаваторларды қам-
тамасыз етiп жұмыс жасайтын автоса-
мосвалдар саны:

                                       ,            (5.19)

Жұмыс жасайтын автосамосвалдар 
санын мына формуламен де анықтау 
мүмкіндігі бар:

 , мин,                      (5.18)
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5.5. Тау жыныстарын  конвейермен тасымалдау

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

Ленталы конвейер (5.4-сурет) лен-
тадан (1), металл конструкциясына 
қондырылған роликті тiректерден (2), 

барабандардан (3), лентаны тарту 
құрылғысынан және толтыру құрыл-
ғысынан тұрады. Конвейер лентасы 
бiр мезгiлде жүк көтерушi және тарту 
органы болып есептеледi. Ашық кен 
жұмыстарында резеңкематалы және 
көптөсемдi ленталар кең қолданылады.

Лентаның  арқауы, негiзiнен, полиа-
мидтiк (капрон, анид), синтетикалық 
(винилон) немесе көпэфирлiк (лавсан) 
жiптерден жасалынады. Жеңіл жүктерді 
таситын конвейерлердің лентасын жа-
сауға мақта қағазды (бельтингтi) және 
құрама маталар Б-820, ОПБ, БКНЛ қол-
данылады.

Қуаты едәуiр тұрақты конвейерлер 
үшін резеңкеқосымды төсемнiң орны-
на диаметрi 2,5-10 мм болат сымдар пай-
даланылған ленталар қолданылады.

Конвейер лентасының енi оның 
өнiмдiлiгiне және тасымалданатын тау  
жыныстарының кесектiгiне байланысты 
болады да, ол 400-500 мм шамасында  
өзгередi. Ауыр тау жыныстарының iрi 

5.4- сурет. Ленталы конвейердiң сұлбасы: 
1 – конвейердiң лентасы; 2 – роликті тiректер; 3 – жетектi барабандар; 

4 – лентаны тарту құрылғысы;  5 – толтыру құрылғысы

бөлiктерiн тасымалдау конвейер лен-
тасын тез iстен шығарады, сондықтан 
бөлiктердің өлшемдері әдетте 500 мм-
ден аспайды. Конвейер лентасының 
жүру жылдамдығы тасымалданатын 
тау жыныстарының физикалық-меха-
никалық қасиеттерiне және лентаның 
енiне қарай таңдалынады да, ол 2,0-6 м/с 
болады.

Конвейердiң рұқсат етiлетiн көтеру 
бұрышы тасымалданатын тау жыныс-
тарының физикалық-механикалық 
қасиеттерiне байланысты болады, 
мысалы алдын ала қопсытылған, тас-
ты тау жыныстары мен қиыршық 
тас үшін 20-22, 16-18 және 13-15°-қа 
сәйкес. Төмен түсiру кезiнде рұқсат 
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етiлетiн бұрыш көтеру бұрышымен са-
лыстырғанда 2-3°-қа кем болады.

Бiр қозғалтқышты конвейердiң ұзын-
дығы 400-1500 м болады.

Төменгi жағын ұстап тұратын ро-
ликтердiң лентаға тау жыныстар қос-
пасының жабысуын азайтуға бейiм-
делген арнайы конструкциясы бар. 
Осы жағынан қарағанда резеңкелі дискі 
роликтерi ең қолайлы болып шықты.

Жетектi станция конвейер лентасы-
на тарту күшін беру үшін қызмет етедi. 
Жетектi станцияның негiзгi элементi – 
жетектi барабан, ол редуктор арқылы 
электрқозғалтқышпен айналдырылады.

Тарту станциясы жетектi барабан 
арқылы лентаға тарту күшін берiп, 
лентаның алдыңғы кезде тартылып 
тұруын қамтамасыз етедi. Тарту қон-
дырғысының негiзгi элементi болып ба-
рабан саналады.

Толтыру құрылғылары жүктiң кон-
вейерге түсетін жерлерiне орналас-
тырылады. Олар жүктiң лентаға тө-
гiлмей және басып тастамай түсуiн 
қамтамасыз етуi керек, сонымен қатар 
жүкке лентаның жүру жылдамдығы ша-
масы мен бағытына тең жылдамдық 
беруi тиiстi.

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
Сағат өнiмдiлiгi, т 500 800 1600-3150 1950 500
Горизонталь конвейердiң 
ұзындығы, м

400 800 1100 800 500

Жетектiң қуаты, кВт 75 150 400-800 400 1500

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

       Пк тех = 3600 F V Kт ,           (5.23)

мұндағы F – үйiлген тау жыныстарының 
көлденең қимасының ауданы, м2; V – 
конвейерлiк лентаның жүру жылдам-
дығы, м/с; Кт – лентаны толтыру коэф-
фициентi (Кт =0,8÷1,0).

Лентада үйiлiп жатқан тау жыныс-
тарының көлденең қимасының ауданы 
А.О. Спиваковскийдiң формуласы бо-
йынша анықталады:

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

мұндағы В – лентаның енi, м; Кк – кон-
вейердiң көлбеулiк бұрышын ескеретiн 
коэффициент; Кр – ролик тiректерiнiң 
конструкциясын ескеретiн коэффици-
ент (бiр ролик тiрегi үшін Кр=0,13÷0,17).

Кн коэффициентiнiң мәндерi төмен-
дегi мәлiметтермен сипатталады: кон-
вейердiң көлбеулiк бұрышы,

α градус                                          10-ға дейiн      12      14      16       18       20 

Кн коэффициентi                             1                      0,97   0,95   0,92    0,89    0,85
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5.6. Карьердегi құрама және арнайы көлiктер

Құрама көлiк кезiнде жүк тасу тiз-
бегiнiң жеке бөлiмдерiнде әр алуан 
көлiктер түрлері мен құралдары қол-
данылады, соның нәтижесiнде оның 
жұмысының жоғары техникалық-
экономикалық көрсеткiштерiне қол 
жеткiзуге болады, себебi осыған кiретiн 
әр көлiк өзiне қолайлы жағдайда қол-
данылатын болады. Бiрiншi бөлiм кө-
лiгi тiкелей пайдалы қазындылар кен-
жарын қамтамасыз етедi. Пайдалы қа-
зындыларды қазатын машиналардың 
жоғары өнiмдiлiгiн, қазудың толықты-
ғын және пайдалы қазындының қажеттi 
сапасын қамтамасыз ету үшін олардың 
маневрлiлiгi жоғары болуы керек. 
Екiншi бөлiм көлiгi тау жыныстары 
жолдың көлбеу учаскелерiне қысқаша 
жолдар арқылы тасымалдануын қам-
тамасыз етуi қажет. Үшiншi бөлiм көлiгi 
(жер бетiнде) тау-кен жыныстары 
қоспаларын горизонталь жолдармен 
қашықтау арақашықтыққа тасымалдау-
мен сипатталады.

Тау-кен өндiрiсiнiң тәжірибесiне 
жүгiнсек, карьерде тау-кен жыныста-
ры қоспаларын тасымалдауға авто-
самосвалдарды қолданудың тиiмдi 
екенiн көрсетедi. Тау-кен жыныстары 
қоспаларын карьерден көтеру үшін 
жоғары техникалық-экономикалық көр-
сеткiштерге скиптi және конвейерлiк 
көтергiштердi қолданғанда жетуге мүм-
кіндiк туады. Жер бетiнде тау-кен жы-
ныстары қоспаларын тасымалдауға 
темiр жол көлiгiн қолданған жақсы 
нәтижелер бередi.

Карьерлерде қолданылатын құра-
ма көлiктер сұлбасы 5.5-суретте көр-
сетiлген.

Автомобиль және темiр жол көлiк-
терінің қисындастыруы ең көп таралған, 
осында тау-кен жыныстары қоспалары 

автомобиль көлiгiмен тиелетiн жерлер-
ге дейiн, содан соң темiр жол көлiгiмен 
үйінді бетiне немесе ұсақтау-өңдеу фа-
брикасына тасымалданады. Темiр жол 
көлiгi өзiне қолайлы жағдайда жұмыс 
iстейдi; негiзiнен тұрақты жолдарда, 
тиелуге ең аз күтіп тұрумен, құрамды 
ең аз маневрлеумен және де жүру 
жылдамдығы жоғары болады. Авто-
мобиль көлiгi де мына жағдайларда 
өте тиiмдi пайдаланылады; тасымал-
дау қашықтығы аз болғанда, төменгi 
горизонттар қысылыңқы болса; жаңа 
кемерлердi дайындағанда, көп сорт-
ты пайдалы қазындыны сұрыптап 
қазғанда және т. б. жағдайларда авто-
мобиль көлiгiнiң басқа көлiк түрлерімен 
салыстырғанда техникалық-экономи-
калық көрсеткiштерi жақсырақ.

Осының арқасында, тау-кен жыныс-
тары қоспаларын қайта тиеуге кететiн 
қосымша шығындарға қарамастан, кө-
лiк сұлбасының ең тиiмдi түрi болып 
табылады.

Қайталап тиеу экскаваторлармен 
немесе автосамосвалдарды тiкелей 
вагондарға төгу эстакада арқылы жүр-
гізіледі.

Осы сұлбаларың негiзгi артықшы-
лықтары: 1 м3 тау-кен тау жыныста-
ры қоспаларын тасымалдаудың аз 
меншiктi шығыны және көлiк жүйесiнiң 
жоғары тасымалдау қабiлетi. Негiзгi 
кемшiлiктері: мөлшерi едәуiр қайта 
тиеу жерлердi (500-600 м) орналастыру 
жұмыс алаңын кiшiрейтедi және жұмыс 
кемерлерiнде жұмыс жасауды ұзақ 
мерзiмде тоқтатуды талап етедi, тау-
кен жұмыстарын жүргiзудi қиындатады.

Автомобиль-темiр жол құрама көлiгi 
120-150 м тереңдiктегi төменгi кемер-
лерде тау-кен жыныстары қоспасын 
карьер iшiнде қайта тиеу және жоғарғы 
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горизонттарда темiр жол көлiгiн пайда-
ланып карьер өнiмдiлiгi көбiрек кезде 
қолданған тиiмдi. Осында автосамос-

валдармен тасымалдау арақашықтығы 
әдетте 0,7-0,9 км-ден аспайды (кейде 
1,2-1,5 км болады).

5.5-сурет. Карьерде қолданылатын құрама көлiктердiң сұлбасы: 
а,б – автомобиль және темiр жол; в – автомобиль және конвейер; 
г – автомобиль және болат арқанды көтергiш; д – автомобиль, 

гравитациялық және темiр жол; е – автомобиль, гравитациялық және болат 
арқанды жолдар; ж – конвейер және гравитациялық; 1 – автомобиль жолы; 

2 – қайта тиеу пунктi; 3 – темiр жол жартылай оржолы; 4 – ұсақтау 
құрылғысы; 5 – конвейер; 6 – қайта тиеу бункерi; 7 – скиптi көтергiш; 8 – руда 

құдығы; 9 – штольня; 10 – руда түсiргiш; 11 – болат арқанды аспалы жол; 
12 – роторлы экскаватор; 13 – гидромонитор; 14 – су жүргiзетiн  құбыр; 

15 – жер сорғыш; 16 – пульповод

Автомобиль-темiр жол құрама кө-
лiгi негiзiнен үлкен карьерлерде (Соко-
лов-Сарыбай, Баженов және т. б.) қол-
данылады.

Автомобиль көлiгiнiң конвейер не-
месе скип көтергiштерiмен қисындас-
тыруы карьердiң жер бетiнен 120-150 м 
тереңдiктегi горизонттарында қолда-

нылады. Осы сұлбада көтергiштер 
тау-кен жыныстары қоспаларын қыс-
қа арақашықтықпен жер бетiне кө-
тередi, соның арқасында шығындар 
азаяды. Автомобиль көлiгiнiң қисын-
дастыруы таудағы карьерлерде биiктiк 
белгiлерiнiң айырмасы 200-800 м 
болғанда, тау-кен жыныстары қоспа-
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сын басқа құралдармен төмен түсіру 
қауiптi және көп шығынды қажет ететiн 
жағдайда қолданылады.

Кеңiнен таралмаған және тәжiрибе 
сатысында қолданылатын арнайы кө-
лiктер түрiне: болат арқанды аспалы 
жолдар, бiр рельстi көлiк, тікұшақ, қы-
сымдық көлiк және т.б. жатады.

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

Болат арқанды аспалы жолдар тиеу 
және төгу станцияларынан, көтеру 
және тарту болат қанаттарынан, жетек-
тi және тарту құрылғысынан, аралық 
және шеттiк станцияларынан тұрады.

Металл немесе бетон тiректерiнiң 
биiктiгi 15-50 м (кейде 75 м) болады. 
Тiректердiң арақашықтығы 100-300 м; 
болат арқанды аспалы жолдардың көл-
беулiгi 50-600/00-ге 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 көтер-
гiштiгi (q=1÷2т); v – вагонетканың жыл-
жу жылдамдығы (v=2÷3 м/с); а – ваго-
неткалар арақашықтығы (a=40÷200 м).

Болат арқанды жолдардың өнiмдiлiгi 
200-500 т/сағат болады.

Болат арқанды жолдардың артық-
шылықтары: жоғары көлбеулiк бұрышы 
(45°-қа дейiн); күрделі топографиялық 
жағдайдағы қысқа трассасы; көлiктердiң 
басқа түрлерімен бiрдей күрделі қар-
жының және эксплуатациялық шығын-
дардың 2-3 есе аз қажеттiгiнде. Кем-
шiлiктерi: өнiмдiлiгiнiң шектелгендiгi; қо-
парылған тау жыныстарын алдын ала 
ұсақтаудың қажеттiгi. Негiзгi қолдану 
саласы – таулы карьерлер.

5.6-сурет. Болат арқанды аспалы жол: 
1,2 – қабылдау және төгу бункерi;  3,4 – шеткi және жетектi шкивтер; 

5,6 – көтергiш және тарту болат арқандары; 7 – рельстi айналмалы жол; 
8 – тарту станциясы; 9 – тiректер; 10 – вагонеткалар; 

11 – көтергiшi болат арқандардың якорлы құрылғысы

Вертолеттер өнiмдiлiгi аз, жетуге 
қиын таулы карьерлерде, тағы да қо-
салқы жұмыстарды жүргiзгенде (электр 

жүйелерiн салғанда және бұзғанда, те-
мiр жолдар бөлiктерiн жылжытқанда, құ-
ралдарды жөндегенде) қолданылады.
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7-159

5.7. Тау жыныстарын тасымалдаудағы қосалқы 
жұмыстарды  механикаландыру

Карьер көлiктерiнiң әрбiр түріне 
байланысты қосалқы жұмыстар бо-
лады. Осылайша темiр жол көлiгiнiң 
қосалқы жұмыстарына  темiр жолдың 
трассасын дайындау, жол решеткасын 
жинау, жолдарды төсеу және қайта 
төсеу, жолдарды балластау және ор-
нына келтiру, оларды жөндеу және 
күтіп ұстау, қосылған жүйенi құрастыру, 
қайта салу және күнделiктi күтіп ұстау, 
жылжымалы құрамды пайдалану жа-
тады. Конвейерлiк көлiк ленталық 
конвейердi жылжыту, конвейерлiк лен-
та мен барабандарды тазалау, кон-
вейер қондырғысының астына түскен 
тау жыныстары қоспаларын жинау, 
ролик тiректерiн тазалау және ауысты-
ру, конвейердi орнату және жылжыту 
үшін алаңды тегiстеу сияқты қосалқы 
жұмыстармен сипатталады.

Темiр жол көлiгi. Карьердегi темiр 
жол трассасын дайындау бульдозер-
лермен, автогрейдерлермен, скре-
перлермен, әмбебап бiр шөмiштi ме-
ханикалы күректермен және басқа 
құралдармен жүргізіледі. Кенжар және 
үйінді трассалары тау-кен жұмыстарын 
жүргiзген кезде экскаватормен дайын-
далады. Жер төсемi мен үймешектердi 
тегiстеу көбiнесе бульдозермен жаса-
лынады.

Үлкен карьерлерде жол торларын 
жинау және жөндеу топ жинау база-
лары мен алаңдарда жүргізіледі. Жол 
торларын жылжыту қазу-тиеу және 
үйінді жұмыстарының технологиясына, 
жол жұмыстарының көлемiне, тiлменiң 
енiне және ауа райы жағдайына бай-
ланысты әртүрлі жабдықтармен жаса-
лынады. Темiр жолды бөлек топтарға 
бөлiп қайта төсегенде жол торла-
рын жылжыту негiзінен әртүрлі кран-

дармен және трактор базасындағы 
жеңiл жабдықтармен, басқа да темiр 
жолда қолданылатын арнайы жаб-
дықтармен жүргізіледі. Карьерлерде 
жүк көтерiмдiлiгi 15-50 т темiр жол-
да жүретiн дизельдiк немесе дизель-
электрикалық қондырғылы толық ай-
налма жебелi крандар қолданылады. 
Темiр жол крандары карьерлерде 
жол жұмыстарының барлық түрлерін 
жүргiзу үшін қолданылады. Жылжы-
ту адымы тiкелей және екi рет қайта 
төсегенде 14-15 және 26-28 м-ге сәйкес 
болады.

Крандармен жолдарды қайта төсеу 
процесi мына төмендегi операция-
лардан тұрады: қосылған бөлiктердi 
ажырату; топты iлуге кранды тұрғызу; 
тiркеу құрылғысын түсiру; топты iлу 
және оны көтеру; топты жаңа трассаға 
тасымалдау; тiркеу құрылғысын ажы-
рату және кранды келесi топқа жылжы-
ту. Жолды қайта төсеудi ұйымдастыру 
алға немесе артқа жүрумен жүргізілуі 
мүмкін (5.7-сурет). Алға жүру кезiнде 
жолды қайта төсеу кемерден шығатын 
жағынан басталады, артқа жүру кезiнде 
керiсiнше қарама-қарсы жағынан бас-
талады. Бiрiншi әдiстiң кемшiлiгi қайта 
төсеудiң аз өнiмдiлiгi (200-300 м/ауы-
сым), оның себебiне жүріп келе жатқан 
кранның алдындағы жолды жөндеудің 
керектiгi, кранның жолдан шығып 
кетуi және кранның жұмыс iстеуiнiң 
ыңғайсыздығы жатады. Әдiстiң артық-
шылығына кемердегi барлық жолды 
қайта төсеп бiтпей-ақ жаңа тiлмеде 
жұмысты бастаудың мүмкіндігі жатады. 
Қайта төсеудiң екiншi әдiсiнде кранның 
өнiмдiлiгi 500-700 м/ауысым болады. 
Осы әдiстiң кемшiлiгi – жаңа тiлмедегi 
экскаватордың жұмысы тек қана бар-
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лық жолды қайтадан төсегеннен кейiн 
басталады.

Электрленген жолдағы топтарды 
қайта төсеу оларға жапсырылған қо-
сылу тiректерiмен бiрге жүргізіледі. 

Егер қайта төсеу адымы кран же-
бесiнiң барынша  көп шығуынан артық 
болса, онда қайта төсеу екi рет жаса-
лынады.

Кейiнгi кезде темiр жолды топтарға 
бөлмей-ақ  жылжыту үшін турнодозер-
лер қолданылады (5.8-сурет). Жолды 
жылжыту үшін оның басына  рельстi 
iлiп алатын құрылғысы жолды  көтередi. 
Содан соң турнодозер 1-2 м-ге жүріп 
және жол бойымен қайта-қайта жыл-
жи отырып, жолды жаңа орнына жыл-
жытады. Жолды жылжытқаннан соң 
турнодозер тағы да 2-4 рет жол бо-
йымен жүріп жолды орнына келтiредi. 
Жолды жылжытып бiткеннен кейiн 
жол торларының шпалдарын ауысты-
рып жөндейдi, балласты әкелiп төгедi, 
жолды балластқа көтередi, план мен 
профильдi түзетедi және балласты 
тығыздайды.

Жылжымалы құрамды пайдалан-
ғанда  еңбектi көп қажет ететiн қосалқы 
жұмыстарға думпкарларды қатып жә-
не жабысып қалатын тау-кен жыныс-
тары қоспаларынан тазарту жатады. 
Думпкарларды тазарту үшін механи-
калы қалақтар қолданылады. Кейiнгi 
кезде спирттiң оксосинтез процесi 
және мұнай өңдеудiң  қалдықтарымен 
думпкардың қабырғалары алдын 
ала өңделетiн болды. Думпкарды бiр 
өңдеуге кететiн майдың шығыны 3-5 л 
болады.

Автомобиль көлiгi. Автомобиль кө-
лiгiн қолданғандағы қосалқы жұмыстар 
жол және жылжымалы құрамды пайда-
лану жұмыстарына  бөлiнедi. Жол жұ-
мыстары еңбектi көп қажет етулiгiмен 
ерекшеленедi. Жолдың жағдайына 
жылжымалы құрамның өнiмдiлiгi мен 
жұмыс жасау мерзiмi байланысты бо-
лады.

Жақсартылған цементбетоны, ас-
фальтбетонды және құрама темiрбе-
тонды жолдарды арнайы жол-құры-
лыс мекемелерi салады. Карьерлер 

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

жолдың аралық жағдайы;  4 – кранның жүру бағыты
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өз күшiмен құм-тасты және қиыршық  
тасты жолдарды салып және оларды 
уақтылы жөндейдi.

Карьер жолдарындағы шаң тозаң-
мен күрес  жүргiзу мақсатымен оларға  
су төгетiн машиналармен су шашады. 
Шаң-тозаңға қарсы күрестiң ең тиiмдiсi 
жолды әртүрлі реагенттермен өңдеу 
болып табылады.

Конвейер көлiгi. Конвейер көлiгiндегi 
еңбектi ең көп қажет ететiн қосалқы 
жұмыстарға ленталық конвейердi жыл-
жыту жатады. Конвейердi жылжыту 
циклдi және үздіксiз әдiстер арқылы 
жасалынады. Циклдi әдiсте конвейер 
бiрнеше бөлiкке бөлiнiп кранмен тасы-

малданады. Үздiксiз әдiсте қондырғы 
бөлшектенбей жылжытылады, бұл үшін 
турнодозерлер қолданылады. Осы кез-
де конвейер шеттерi топсалы байланыс-
тыру арқылы рельстер құрастырылған 
ағаш немесе металл шпалдарға орна-
ластырылады. Жылжытқанда конве-
йер мен жол торының деформациясы-
нан конвейер осi қисаяды. Турнодозер 
конвейер қондырғысы бойымен жүре 
отырып әр өткен  сайын конвейер осiн 
жылжыту адымы қашықтығына жыл-
жытады. Жылжыту адымы 0,3-тен 1м-
ге дейiн өзгередi. Жетектi және шеткi 
станциялар тракторлармен тарту әдiсi-
мен жылжытылады.

5.8- сурет. Турнодозердің сұлбасы:
 1 – тiрек рамасы; 2 – консольдi ферма; 3 – полистпаст; 4 – релстi 

ұстағыш құрылғысы; 5 – контрсалмақ
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Конвейер лентасы мен барабан-
дарды жабысқан тау-кен жыныстары 
қоспаларынан тазарту  әртүрлі қалақ-
тармен немесе айналып тұратын щет-
калармен жүргізіледі.

Конвейер астындағы төгiлген тау-
кен жыныстары қоспаларын аспалы 
құралмен жабдықталған әмбебап экс-

каваторларды және жүк тиеуiштердi 
қолданып тазартады.

Трактор мен автокрандарды қол-
данып конвейер лентасын орнатады 
және ауыстырады.

Конвейердi орнату және жылжыту 
үшін алаңды тегiстеуге бульдозердi 
қолданады.

5.8. Карьер көлiгi жұмыстарының қауiпсiздiк 
техникасының талаптары

Жоғары жылдамдықпен жүріп 
жатқан көлiктер санының бiршама-
лылығы карьерде жұмыс жасайтын 
жұмыскерлерге қауiп туғызады. Осын-
дай жағдайда тек қана өндiрiс тәртiбi 
мен қызмет  нұсқауларын сақтау ка-
рьер көлiгiндегi өндiрiстiк жарақатты 
азайтуға мүмкіндiк бередi.

Темiр жол көлiгiн қолданған кездегi 
негiзгi қауiпсiздiк ережелерi. Карьер-
дегi темiр жол көлiгi жұмысының 
қауiпсiз негiзi ретiнде жылжымалы 
құрамның, байланыс және жүрудi бас-
қару құралдарының түзулiгi мен әрбiр 
жұмыскердiң қызмет тәртiбiн сақтау 
саналады. Темiр жол көлiгiнiң барлық 
құрылыстары мен құрылғылары толық 
түзу ақаусыз болуы тиiс. Жасан-
ды құрылыстарды (тоннельдер, жол 
көпiрлерi) бұзбау үшін тиелген вагон-
дар белгiленген габариттен аспауы 
керек. Темiр жолдарды техникалық 
пайдалану ережелерiне сәйкес пла-
ны мен профилiн сақтап салғанда 
ғана пойыздар жүру қауiпсiздiгi қам-
тамасыз етiледi. Колея енiнiң ауытқуы 
белгiленген шектерден аспауы керек.

Тiл айырғыштардың түзу және таза 
болуына ерекше көңiл аудару қажет. 
Негiзгi рельс пен қанаттың арасына 
түскен қалдықтар, құм, қар және мұз 
қанаттың жанаспай жатуын тудырып, 

құрамның рельстен шығуына әкелiп 
соқтыруы мүмкін.

Темiр жолдар мен автожолдар қиы-
лысқан жерлерде күзетiлетiн және 
күзетiлмейтiн өткелдер салынады. Кү-
зетiлетiн өткелдерде шлагбаум бола-
ды да, ол орталықтан басқарылады. 
Шлагбаумның қарапайым орны – жа-
бық кезi. Түн мезгiлiнде, тұманда, қар 
жауғанда және борандарда өткелдер 
жарықталуы тиiстi. Пойыздар жиi 
жүретiн болған жағдайда олардың 
жақындағанын көрсетiп тұратын авто-
маттандырылған жарық және дыбыс 
сигнал жабдығы болады.

Карьердегi жұмыс жасайтын адам-
дар қабылданған жүру ережелерiн 
мiндеттi түрде сақтаулары керек. Темiр 
жолдарға жақындағанда қауiптi жағдай 
жоқ екенiне  сенiмдi болу қажет. Рельс-
те немесе шпалдардың шетiнде жү-
руге болмайды. Тек қана жолдың  орта-
сымен немесе жол жағасымен жүруге 
болады. Құрамның келесi жағына ва-
гондар астынан өтуге болмайды.

Темiр жол учаскесiнде жөндеу жұ-
мыстарын жүргiзiп жатқан жерлер 
алыстан көрiнетiн арнайы белгiлермен 
қоршалуы тиiстi.

Автокөлiктердегi қауiпсiздiк ере-
желерiнiң негiзгi талаптары. Авто-
көлiктер мұздақта және жауын-шашын-
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ды күндерi жұмыс жасағанда қарама-
қарсы келе жатқан автокөлiктермен 
түйiсiп, кюветке сырғанап және ке-
мерден құлап кетуi мүмкін. Сондықтан 
осындай жағдайларды болдырмау 
мақсатымен тиiстi қызметкерлер жол-
ды жақсы жағдайда ұстағаны дұрыс. 
Мұздақ күндерi автокөлiк сырғанамау 
үшін жол бетiне күл, құм және басқа 
заттар төгiлуi керек. Автосамосвалдар-
дың кемердiң жоғарғы жиегiнен құлап 
кетуiн болдырмау мақсатымен биiктiгi 
0,8-1,2 м тау жыныстарынан қырқа 
төгiледi.

Автожолдың барлық профилi жүр-
гiзушiге қажеттi көрiнушiлiк жасай-
тындай болуы тиiстi. Ол үшін про-
фильдiң кенеттен қисықтығы болма-
уы керек. Серпантиндердi салғанда, 
оларда жүрудiң қауiпсiздiгiн артты-
ру үшін бұрылудың ең аз радиусы 
және олардың  бiр-бiрiмен жақындау 
бұтақтары мөлшерi  сақталуы керек.

Жол белгiлерi түзу жағдайда ұс-
талуы керек. Осылар жүргiзушiнiң жол 
жағдайымен алдын ала таныс бо-
луын қамтамасыз етедi және жүрудiң 
қауiпсiздiгiн арттырады.

Жолға тек қана ақаусыз автосамос-
валдар шығарылуы тиiс. Сондықтан 
барлық көлiк құралдары тұрақтан шы-
ғар алдында маман механиктердiң тек-
серуiнен өтуi керек.

Автосамосвал тиелуге экскаваторға 
бұрылған кезде, оның шөмiшi каби-
наның үстiнен өтпейтiн болып орна-
ласуы тиiс. Егер автосамосвалдардың 
сенiмдi күнқағары болмаса, онда оны 
тиеу кезiнде кабинада адам отырмауы 
керек.

Автосамосвал шанағын көтерiп тие-
летiн жерге дейiнгi қашықтық 30 м-ден 

артық болса, артқа жүруге және каби-
нада бөтен адамдарды тасуға рұқсат 
етiлмейдi.

Автосамосвалдан тау жыныстары-
ның құлап түсуiнен жарақаттанып қалу 
қаупi болатындықтан адамдардың жол-
да және жол жағасында жүруіне рұқсат 
етiлмейдi.

Карьердiң күрделі жағдайында жұ-
мыс iстеуге, автокөлiк құралдарын 
жүргiзуге тек қана жақсы дайындалған, 
оқып, тиiстi бiлiм алған жүргiзушiлер 
және өндiрiстiк тәртiптi сақтайтын 
адамдар ғана жiберiледi.

Конвейер көлiгiн қолданған кездегi 
қауiпсiздiк ережелерiнiң негiзгi та-
лаптары. Конвейер лентасының жүру 
жылдамдығы аздығы және жұмыс жағ-
дайының тұрақты болуының арқасында 
конвейер көлiгi қауiпсiздiгi жағынан 
қолайлы көлiк болып есептеледi. Осы-
ған қарамастан қауiпсiздiк ережелерi 
бұзылған жағдайда карьерде жұмыс 
жасайтын адамдарға қауiптi жағдай бо-
луы мүмкін.

Конвейер лентасының үстiнде 
адамдарға жүруге рұқсат етiлмейдi. 
Конвейер лентасы арқылы өту тек 
қана арнайы жабдықталған көпiрлерде 
болғаны жөн. Лентаның астынан кез-
дейсоқ құлайтын тау жыныстарынан 
қорғайтын қалқа қойылған арнайы жер-
лерде ғана өтуге болады.

Конвейер галереясында конвейердi 
қарау ыңғайлы және қауiпсiз жүру 
мүмкіншiлiгi болу үшін бос өтетiн жер 
болуы керек. Осындай жүретiн жер-
лердi басқа заттармен толтыруға бол-
майды. Конвейерлер тиiстi сигналдар-
мен жабдықталуы керек.
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5.9. Тасымалдау кезіндегі  маркшейдерлiк  жұмыстар

Ашық кенде тау-кен жыныстарын  
тасымалдау жұмыстары ойдағыдай 
орындалуы маркшейдерлiк бөлiмiнiң 
жұмысына да байланысты болады. 
Сондықтан маркшейдерлiк бөлiм мына 
төмендегi жұмыстарды дер кезiнде 
орындап отыруы тиiс.

Жобадағы салынатын жолдар-
ды жер бетiнде бөлiп, оларға бағыт 
берiп, салынуын қадағалауы керек. 
Салыну кезiнде жолдың көлбеулiк 
бұрышының және пландағы шектiк 
мөлшерлерi жобаға сәйкес болуы-
на назарды көбiрек аударып отыруы 
тиiс. Жүк тасымалдау нәтижесiнде 
жолдың профилiнiң өзгеруiн бақылап 
отыру мақсатымен уақтылы  нивелир-
леу жүрiстерiн жүргiзiп, профильдердi 
толықтырып отырады. Егер осының 

нәтижесiнде жолда кемшiлiктер анық-
талған болса, олар туралы жол басшы-
ларын хабардар етуi керек. 

Карьерде және үйіндіде жұмыс-
тардың  дамуына байланысты жол-
дарды жылжытып қайта салу кезiнде 
маркшейдер жолды жылжыту ады-
мына байланысты жолдарды жұмыс 
алаңында бөледi. Содан соң оның 
жобадағы параметрлерiне сәйкес са-
лынуын тексередi.

Тау-кен жыныстары қоспаларын 
тасымалдаудың жоспарын жасағанда 
қатысып, тасымалдау көлемiне және 
арақашықтығына байланысты қажеттi 
көлiк құралдар санын анықтайды. 
Тасымалданған тау жыныстарының 
көлемі мен оларды тасу қашықтықтары 
туралы анықтама беру керек.

БАҚЫЛАУ СҰРАҚТАРЫ

1. Карьердегі жүк тасымалдау процесінің қандай ерекшеліктері бар?
2. Карьерде көліктің қандай түрлері қолданылады?
3. Карьердегі темір жолдардың қандай даму сұлбалары бар?
4. Локомотив құрамының техникалық өнімділігін қалай анықтайды?
5. Автосамосвалдың ауысымдық өнімділігін қалай анықтайды?
6. Тау жыныстарын тасуға конвейер қандай жағдайларда қолданылады?
7. Ленталы конвейердің сағаттық техникалық өнімділігін қалай анықтайды?
8. Тау жыныстарын тасуға қандай құрама және арнайы көліктер қолданылады?
9. Тау жыныстарын тасымалдауда қандай қосалқы жұмыстар атқарылады?



6.1. Үйiндiлеу процесiнiң мәнi және оның негiзгi ұғымдары

Пайдалы қазындыларды ашық әдiс-
пен өндіру аршыма тау жыныстары-
ның едәуiр көлемiн қазып және тасы-
малдаумен байланысты. Аршыма тау 
жыныстары тасымалданып, арнайы 
бөлiнген жерлерде орналастырылады.

Аршыма тау жыныстарын үю нә-
тижесiнде пайда болған жасанды үй-
ме үйiндi деп аталады, ал аршыма 
тау жыныстарын үйiндіге қабылдау 
және орналастыруға байланысты өн-
дiрiстiк операциялар жиынтығы үйiн-
дi жұмыстарын құрайды. Үйiндi жұ-
мыстарының технологиясы, механика-
ландырылуы және ұйымдастырылуы 
үйiндiлеу процесiнiң мәнi мен маңызын 
құрастырады.

Үйiндiлеу аршыма жұмыстарының 
технологиялық тiзбегiнiң ең соңғы ке-
зеңi болып есептеледi. Үйiндiлеу жұ-
мыстарының айқын және сәттi ұйым-
дастырылуына тау-кен және көлiк 
құралдарының, сонымен қатар карьер-
дiң де техникалық-экономикалық жұ-
мыс көрсеткiштерi  айтарлықтай бай-
ланысты болады /10.12/.

Аршыма тау жыныстарының үйiн-
дiсi қисық қиық пирамида сияқты гео-
метриялық дене болып табылады. Ол 
мынадай параметрлерiмен: биiктiгiмен 
және қабат санымен, қабат беткейiнiң 

6-тарау. Үйiндiлеу 

жұмыстары

бұрышымен, қабылдау қабiлетiмен, 
ұзындығы мен үйiндi жұмыстарының 
жылжу бағытымен сипатталады. 

Үйiндi қабатының ықтимал биiктiгi 
негiзiнен үйiндiленетiн және үйiндi 
табанындағы тау жыныстарының фи-
зикалық-механикалық қасиеттерiне, 
сонымен қатар үйiндi жұмыстарын 
механикаландыру құралдарына бай-
ланысты болады. Үйiндi биiктiгiнiң 
ұлғаюы үйiндiге бөлінетін жер ауда-
нын және жол жұмыстарының мөл-
шерiн кемiтедi және де үйiндiлеуші 
жабдықтардың өнімдiлiгiн арттыра-
ды. Үйiндi қабаттарының ықтимал са-
нын шектейтiн фактор болып үйiндi 
табанындағы жатқан тау жыныс-
тарының жүк көтергіштік қабiлетi 
есептеледi. Ашық  кен тәжiрибесiнде 
әртүрлi қабатты үйiндiлер кездеседi.

Үйiндi қабаттарының беткей бұры-
шы әдетте үйiндiленген тау жыныс-
тарының табиғи беткей бұрышына 
тең болады. Ол тау жыныстарының 
физикалық-механикалық қасиеттерiне, 
қопсытылу дәрежесiне және ылғал-
дылығына байланысты. Үйiндiнiң 
қабылдау қабiлетi нақты ауданды ең 
көп толтырып үйiндiлегендегi тау жы-
ныстарының көлемiне тең болады. 
Жазық жердегi үйiндiнiң қабылдау 
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Пiшiнi квадрат болғанда

  Vк =                                  ,             (6.3)

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

  Vт=                                    ,        (6.4)

мұндағы L – үйінді табанының ұзын-
дығы, м; а – үйінді табанының енi, м.

Үйiндi жұмыстары бағытының жыл-
жу тәсiлi үйіндінiң  пландағы даму 
сұлбасын анықтайды. Үйiндi жұмыс-
тары бағытының үш тәсiлi болады: 
параллельдiк, веерлiк және қисық сы-
зықты (6.1-сурет).

қабiлетiн төмендегi формулалармен 
анықтауға болады.

Кез келген пiшiндi үйiндiлер бол-
ғанда

мұндағы Кб= 0,8÷0,9 – тау жыныстарын 
үйіндіге төгудiң бiрқалыпты еместiгiн 
ескеретiн коэффициент; Кқе= 1,1÷1,2 
– үйіндідегi тау жыныстарының қоп-
сытылғандығын ескеретiн коэффици-
ент; hқ – үйінді қабатының биiктiгi, м; 
РY – үйінді ауданының периметрi, м; 
αқ – үйінді қабатының беткей бұрышы, 
градус.

Пiшiнi дөңгелек болғанда

   Vд =                                       ,     (6.2)

мұндағы Нү – үйінді биiктiгi, м; R – үйін-
ді радиусы, м;  β – үйінді беткейiнiң 
нәтижелiлiк бұрышы, градус; Кқ – тау 
жыныстарының қопсу коэффициентi.

, м3           (6.1)

6.1- сурет. Үйiндi шебiнiң жылжу әдiсi: 
а – параллельдiк; б – веерлiк; в – қисық сызықты
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Үйiндiлеу процесi ең алғашқы  үйінді 
үймелерiн салуды, аршыма тау  жыныс-
тарын төгудi және үймелеудi, үйінді бе-
тiн тегiстеудi және үйіндідегi көлік ком-
муникацияларын жылжытуды енгiзедi.

Үйiндiде аршыма тау жыныстары 
тiкелей үйінді қабатының беткейiне не-
месе үйінді  бетiне төгiледi. Тау жыны-
старын үймеге үю үйінділеу процесiнiң 

негiзгi мазмұны және үйіндінi жобадағы 
қаралған параметрлерiмен ақтық қа-
лыптастыру мақсаты болып табылады. 
Тау жыныстарын үйінділеуге  қажеттi 
механикалық құралдарды таңдау негi-
зiнен аршыма тау жыныстарының фи-
зикалық-механикалық қасиеттерiне жә-
не карьер көлiгiнiң түріне байланысты 
болады (6.1-кесте).

6.1-кесте

Көлік Тау жыныстарын үйінділеуге қажеттi механикалық құралдар
тасты жұмсақ

Темiр жол Механикалық күректер, үйінді 
соқалары, бульдозерлер

Механикалық күректер, драглайн-
дар, абзетцерлер, бульдозерлер

Автомобиль Бульдозерлер Бульдозерлер
Конвейер Консольдық үйінді жасағыштар Консольдық үйінді жасағыштар 

және үйінді көлік көпірлері

Жолдарды қайта  салу, конвейердi 
жылжыту, үйінді автожолдарын трасса-
лау және келешекте рекультивациялау 
үшiн үйінді бетi тегiстеледi. Тегiстеу 
жұмыстары бульдозермен жасалына-
ды.

Үйiндiде көлік коммуникацияларын 
жылжыту оқтын-оқтын түрде болады 
және оны үйінді толмасын толық тол-
тырып бiткен соң жасайды. Үйiндi ком-
муникацияларын жылжыту карьердегi 
уақытша жолдарды көшірумен ұқсас 
болады.

6.2. Үйiндiлеу әдiстерiнiң жiктелуi

Үйiндiлеу әдiсi үйінділенетiн тау 
жыныстарының физикалық-механика-
лық қасиеттерiне, тау-кен жұмыста-
рының қабылданған механикаландыру 
сұлбасына және көлік түріне байланыс-
ты (6.2-кесте). Сыртқы үйінділер тiк 
жатқан кен орындарын игергенде кез 
келген көлік болғанда да қолданылады. 
Iшкi үйінділер жазық және көлбеу жатқан 
кен орындарының, негiзiнен жұмсақ 
тау жыныстарының көліксiз немесе 
көліктi-үйінділеу сұлбасы болғанда қол-

данылады. Үйiндiге бөлінетін жер ауда-
нын азайту мақсатымен үйінді қабат-
тары көп болғаны орынды. Көп қабатты 
үйінділердi таулы жерлерде қолданған 
тиiмдi болады. Жазық жерде көп қабат-
ты үйінділердi жасау қолданылатын 
көлік коммуникацияларының көлбеулi-
гiмен шектеледi.

Үйiндiлеу әдiсiн таңдау негiзiнен 
қолданылатын көлік түріне байланыс-
ты. Автомобиль көлігін қолданғанда 
тау жыныстарын үйіндіге жайғастыруға 
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көбінесе бульдозердi пайдаланады, 
сирегiрек – экскаватор және драглайн; 
темiр жол көлігінде – экскаваторлар, 

үйінді соқалары, бульдозерлер, жүк 
тиеуiштер; конвейерлiкте – консольдық 
үйінді жасағыштар.

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

Жiктелу белгiсi Үйiндi түрлері Сипаттамасы
Тұрған орны Сыртқы

Iшкi
Карьер сыртында 
Карьер iшiнде

Жұмыс жасайтын қабаттар 
саны

Бiр қабатты
Екi қабатты

Бiр қабаттан төгу
Екi қабаттан төгу

Үйiндi жұмыстарын 
механикаландыру әдiсi

Соқалы
Экскаваторлық

Бульдозерлiк

Конвейерлiк

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

Қамтамасыз етiлетiн 
аршыма учаскелер саны

Жалпы
Топталған
Жеке

Карьердiң барлығына 
Бiрнеше учаскелерге
Карьердiң жеке горизонтына

Жер бедерi Жазық
Таулы

Механикаландырудың кез келген 
түрлері

6.3. Үйiндiлер орнын таңдау және олардың 
параметрлерiн есептеу

Үйiндi орналасатын жер мына төмен-
дегі талаптарға сай болуы керек: тау 
жыныстарын тасымалдау қашықтығы 
аз болуы үшiн үйінді орны карьерге 
мүмкіндігінше жақын болғаны дұрыс; 
тұрақты үйінділер орналасқан жердiң 
қойнауында пайдалы қазындылар бол-
мауы тиiс; жер бедерi алғашқы үймелеу 
көлемі ең аз болып, үйіндінің жоспарлы 
дамуына мүмкіндік беруге тиiстi.

Сыртқы үйінділер көп жерлердi 
алып жатады, мысалы кейбiр үлкен 
карьерлерде олар 4-5 мың гектарға 
дейiн жетедi. Егер осы жерлер ауыл 
шаруашылығында пайдалануға жарай-
тын болған жағдайда тау-кен мекемесi 
оларды жарамсыз тау жыныстарын 

үйінділеуге пайдаланса, онда ол осы-
дан болатын барлық зиянды төлеуге 
тиiстi. Сондықтан үйінділердi ауыл 
және орман шаруашылығына жарам-
сыз жерлерге орналастыруға тырыса-
ды. Егер осындай жерлер карьерден 
қашықтау жерде орналасқан болса, 
онда тау жыныстарын тасымалдауға 
шығатын шығын және жердi бөлгендегi 
болатын зиян қосындысы ең аз бо-
латын тиiмдi  вариантты таңдау ке-
рек. Басқаша айтқанда тиiмдi вариант 
төмендегі шартқа сәйкес болуы тиiс:

     Зт + Зр + Зз  → min,                  (6.5)

мұндағы Зт – тау жыныстарын үйін-
діге тасымалдауға шығатын шы-
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ғын; Зр – бұзылған жерлердi рекуль-
тивациялауға шығатын шығын; Зз – 
жердi үйінділеуге бөлуден халық ша-
руашылығына келтiрiлетiн зиян.

Жердi  бөлуге кететiн шығынды 
азайту үшiн үйінділеу жұмыстарының 
кезеңдi дамуы қолданылады, бұл жағ-
дайда 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 тұйық-
тарының саны, тұйықтың бiр мерзiмдегi 
тау жыныстарын қабылдау қабiлетi.

Үйiндiнiң биiктiгi үйінді жұмыстарын 
механикаландыру әдiстерiне, үйін-
діленетiн тау жыныстарының және 
үйінді табанының орнықтылығына, жер 
бедерiне және үйінділеуге арналған 
жердiң бағалылығына, тағы да қолда-
нылатын көлік түрлеріне байланысты 
болады.

Үйiндi биiктiгiне қарай бiрнеше қа-
баттан тұрады, ал әр қабаттың биiктiгi 
жұмысты қауiпсiз жүргізу жайдағымен 
шектеледi. Үйiндiнiң жалпы биiктiгiнiң 
тау жыныстарын үймелеуге шығатын 
барлық шығындар аз болатындай 
жағдайы тиiмдi деп есептеледi. Үйiн-
дiнiң биiктiгi жоғарылаған сайын тау 
жыныстарын үйіндіге тасымалдау шы-
ғындары арта бередi де, үюге арналған 
жер көлемі азаяды, сондықтан жердi 
бөлуге кететiн шығындар да кемидi. 
Қорыта келе, үйінді биiктiгi қолда-
нылатын көлікпен тау жыныстарын 
үйінді бетiне тасымалдауға шығатын 
шығындарға, үйінділерге бөлінетін 
жерлердiң бағалығына, тау жыныста-
рын төгудiң өзiндiк құнына байланыс-
ты екенiн айтқан жөн.

Ауыл шаруашылығында пайдала-
нылатын жерлердiң азаюы салдарын 
және де қоршаған ортаны қорғауға 
қойылатын талаптардың қатаң екенiн 
ескерсек үйіндінiң тиiмдi биiктiгi ор-
нықтылығы бойынша анықталған ең 
жоғары биiктiкке  тең болуы тиiстi.

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

                    V=           ,                 (6.6)

мұндағы һқ – үйінді қабатының биiктiгi, 
м; В – жолды жылжыту адымы, м; Кқ – 
тау жыныстарының қопсу коэффи-
циентi.

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

6.2- сурет. Экскаваторлық үйінді 
тұйығының сұлбасы 1м үйінді 

тұйығының меншiктi сыйымдылығы
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6.4. Темiр жол көлігімен тасымалдау кезiндегi 
экскаваторлық үйінділеу технологиясы

Экскаваторлық үйінділерде тау 
жыныстарын темiр жол құрамынан 
төккеннен соң үйінді үю үшiн меха-
никалық күректер, драглайндер және 
көпшөмiштi үйінді салушы экскава-   
тор – абзетцерлер қолданылады.

Механикалық күректердi қолданып 
үйінділеу технологиясының төмен-
дегідей ерекшелiктерi бар. Биiктiгi 
10-15 м-ден 20-40 м-ге дейiнгi үйінді 
қабаты екi жартылай қабатқа бөлінеді. 
Жоғарғы жартылай қабатта орналасқан 
темiр жолдан 4-7 м төмен жатқан жар-
тылай қабаттың үстiнде экскаватор ор-
наласады (6.3-сурет).

Тау жыныстары экскаватор тұрған 
жерден төмен орналасқан ұзындығы 
20-25 м, тереңдiгi 0,8-1,0 м және 
сыйымдылығы 200-300 м3  қабылдау 
шұңқырына төгіледі. Осы тау жыныста-

рын экскаватор үш бағытта тасымал-
дап төгеді: экскаватордың жүру жолына 
қарай алдына, үйіндінiң беткей жағына 
және 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 бiткен 
кезде үйінді бетiнiң биiктiк белгiсi жап-
пай бiрдей болатын болады.

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

             Аү = Кп(Rк+Rт);                 (6.7)

мұндағы Кп – экскаватордың сызық-
тық параметрлерiн пайдалану коэф-
фициентi (Кп=0,85-0,90); Rк, Rт – экска-
ватордың шөмішпен көсіп алу және 
төгуiне сәйкес радиустары, м.

6.3- сурет. Экскаваторлық үйінділеу технологиясы
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ЭКГ-8 экскаваторын қолданғанда 
жолды жылжыту адымы 30 м-ге, ал 
жоғарғы жартылай қабаттың биiктiгi 
7 м-ге тең болады. Темiр жолдарды 
жылжыту саны үйінді биiктiгiне және 
үйінді тұйығының ұзындығына байла-
нысты болады; әдетте жылына үш-
төрт рет жылжытылады.

Тау жыныстары үйінді беткейiне 
төгілген соң беткей бұрышы тау  жы-
ныстарының табиғи жату бұрышына 
тең профилi түзу сызықты беткейдi құ-
райды.

Экскаватордың тау жыныстарын 
жоғарғы және төменгi жартылай қа-
баттарға бiр мезгiлде орналастыру 
мүмкіншiлiгi бар. Орнықты емес үйін-
ділерде алдымен ұзындығы 100 м-ге 
жуық төменгi жартылай қабат толтыры-
лып салынады, содан соң керi жүрісінде 
жоғарғы жартылай қабаты толтырыла-
ды да, операциялар қайталанып оты-
рылады. 

Бiр шөміштi экскаватормен үйін-
ділеудегi үйінді тұйығының сыйым-
дылығы (м3) 

               Vү =Z Нү  Lт;                           (6.8)

мұндағы z – жолдарды жылжыту ады-
мы, м;

Нұ – үйінді биiктiгi, м; Lт – үйінді 
тұйығының ұзындығы, м.

             Z=                               ,      (6.9)

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

Карьерден шығарылған тау жыныс-
тарын үйінділеу үшiн қажеттi жұмыс 
жасайтын үйінді тұйықтар саны:

                nт =         ,                     (6.10)

мұндағы V1 – карьерден үйіндіге та-
сымалданатын тау жыныстарының 
тәулiктiк көлемі, м3; Vқ – үйінді тұйы-
ғының қабылдау қабiлетi, м3/тәулiк;

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

N – үйіндіде мүмкіндігінше төгілетін 
пойыздар саны; nq – құрамның сыйым-
дылығы, м3; f – үйінді тұйығының жұ-
мысы бiрқалыпты еместiгiн ескеретiн 
коэффициент (f=0,85÷0,95); Tt – үйінді 
тұйығының тәулiктегi жұмысының 
ұзақтығы, сағат; ta – пойыздардың ал-
масу ұзақтығы, сағат (ta=2Lт/V0+t); 
Lт – үйінді тұйығының ұзындығы, км; 
V0 – үйінді жолдарында жүрудiң орташа 
жылдамдығы, км/сағат; t – пойыздар 
алмасуға кететiн уақыт, сағат; tт – по-
йыз құрамын төгу мерзiмi, сағат (tt=tn); 
t – бiр думпкарды төгу мерзiмi, сағат; 
n – пойыздағы думпкарлар саны.

Үйiндi тұйықтарының жалпы саны 
nтж тұйықтардың бiреуiнде жолды жыл-
жытуды ескере отырып табылуы тиiс:

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

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

Экскаваторлық үйінділеудiң артық-
шылығына мыналар жатады: 1) жұмыс-
шылардың жұмыс өнімдiлiгi жоғары; 
2) үйінді тұйығының өнімдiлiгi жоғары; 
3) үйіндінi әртүрлі жағдайларда салу-
дың мүмкіншiлiгi.

Экскаваторлық үйінділеудiң кемшi-
лiгi алғашқы кезеңде қымбат тұратын 
экскаваторларды сатып алуға қажеттi 
күрделі қаржыны талап етуi болып са-
налады.

Темiр жол көлігі кезiндегi драглайн-
мен үйінділеу бiрiншi рет Соколов-Са-
рыбай кенiшiнде игерiлдi, содан соң 
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Ресей Федерациясының Ирша-Боро-
дин, Кумертау, Томусин және т. б. көмір 
разрездерiнде қолданылып келедi.

Драглайнмен үйінділеу процесi 
механикалық күректермен үйінділеу 
процесiндей болады. Думпкарлардан 
тау жыныстары тереңдiгi 4-8 м, ұзын-
дығы 3-4 думпкардың ұзындығына 
тең қабылдау шұңқырларына төгіледі 
де, содан соң олар драглайнмен 
үйінділенедi.

Үйiндiлеу сұлбасы бiр экскаватор-
ды қамтамасыз ететiн темiр жол тұйық-
тары санымен, драглайнның және 
жолдың бiр-бiрiне және үйінді ауда-
нына қатынасты тұру орнымен, үйінді 
қабаттарын толтыру әдiсiмен және де 
оларды толтыру тәртiбiмен ажыраты-
лады.

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

Бiрiншi сұлбада драглайн және 
темiр жол барлық биiктiгi бiрдей тол-
тырылатын үйінді қабатының үстiнде 
орналасады. Тау жыныстары дра-
глайнмен қабылдау бункерiнен экска-
ватордың жүру жолы алдына және жа-
нына, үйінді беткейiне тасымалданып 
төгіледі. Үйiндi толмасының барынша 
көп енi (м)

       Аү=Rт+                     ,           (6.13)

мұндағы Rт, Rк – драглайнның шөміштi 
төгу және көсіп алуға сәйкес ради-
устары, м; lб – қабылдау бункерінiң 
ұзындығы, м.

Толманың енi ұлғайған сайын жол-
ды жылжыту адымы және драглайнның 
айналу бұрышы көп болады да, оның 
техникалық өнімдiлiгi аз болады.

Екiншi сұлбада құрама төгу ке-
зiнде драглайн алдыңғы жартылай 

6.4- сурет. Драглайнмен үйінділеу технологиясы: 
а – қабатты төменгi төгу; б – қабатты жоғары төгу
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қабатта орналасады, ал ол болса төгу 
радиусының шамасына тең болып тол-
тырылып отырылады.

Механикалық күректермен салыс-
тырғанда драглайнды үйінділеу үшiн 
қолданудың төмендегідей артықшы-
лықтары бар:

1) драглайн мен механикалық кү-
ректiң шөміш сыйымдылығы бiрдей 
болғанда толманың енi 3-4 есе арта-
ды, соның арқасында темiр жолдарды 
жылжыту жұмыстарының еңбек шы-
ғыны азаяды;

2) қабылдау бункерiнiң едәуiр сы-
йымдылығына байланысты локомотив 
құрамын төгу мерзiмi кемiтiледi, соның 
арқасында темiр жол көлігінiң өнімдiлiгi 
жоғарылайды;

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

4) жұмсақ және ылғалды тау жы-
ныстарын, тағы да жер бедерi ойлы-

қырлы болғанда және үйінді табаны 
орнықсыздау жағдайда үйінділеудiң 
тиiмдiлiгi. Күрделі қаражатты қажет 
ететiндiктен және шөміш сыйым-
дылығының 1 м3-не салыстырғандағы 
өнімдiлiгiнiң аздығы, драглайнды қол-
дану 1 м3 тау жыныстарын үйінділеу-       
ге шығатын меншiктi шығынды азайт-
пайды, кейбiр жағдайда көбейтіп жi-
бередi.

Осыған қарамастан драглайндар 
жұмсақ және ылғалды тау жыныста-
рын үйінділеуде сулы жерлердi, опы-
рылу шұңқырларын, әртүрлі тау-кен 
қазбаларын толтыру үшiн қолданылып 
келедi.

Темiр жол көлігі кезiнде көп шө-
міштi экскаваторды пайдаланғанда 
абзетцерлiк үйінділеу қолданылады 
(6.5-сурет). Көп шөміштi экскаватор-
лармен салыстырғанда қазiргi аб-
зетцерлер енi 1,5-2,5 м оржолдан 
тау жыныстарын көсіп алуға арнайы 
конструкцияланған қысқа шөміштi ра-
мамен жабдықталған. Абзетцерлердiң 
төгу механизмiнiң консольдық түрдегi 
ленталық конвейерi бар. Темiр жол-
дарды қайта жылжыту алдында үйінді 
бетiн тегiстеу үшiн абзетцерлер 
ұзындығы 10-15 м шөміштi рамамен 
жабдықталған.

6.5- сурет. Абзетцерлермен үйінділеу: 
1 – думпкар; 2 – қабылдау науасы; 3 – абзетцердiң қабылдау органы; 

4 – үйінділiк консоль
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Тау жыныстарын көп шөміштi экс-
каваторларды қолданып үйіндіге 
үю технологиясы мен ұйымдастыру 
жұмыстары төмендегідей. Жұмыс 
бағытымен жылжи отырып, экскава-
тор қабылдау оржолына думпкардан 
төгілетін тау жыныстарын шөмішпен 
көсіп алып, оларды ленталық конве-
йерге төгеді. Экскаватор үйінді тұйығы 
бойынша бiрнеше рет жылжи отырып 
төгу консолының бұрылу бұрышын 

өзгертiп, енi 10-40 м бос жердi тол-
тырады. Толманы толық енiмен тол-
тырған соң үйіндінiң жоғарғы бетiн 
тегiстеп, жолды жаңа орнына жылжы-
тады.

Көп шөміштi экскаваторлармен үйін-
ділеудiң артықшылықтарына үйінді 
биiктiгiнiң көптi және оның қабылдау 
қабiлетiнiң жоғарылығы, сонымен қа-
тар көп шөміштi экскаваторлардың 
өнімдiлiгiнiң жоғары екендiгi жатады. 

6.5. Бульдозерлiк  үйінділеу технологиясы

Қазiргi уақытта автомобиль көлігін 
қолданып үйінділеуде қуатты бульдо-
зерлер пайдаланылады. Автомобиль 
көлігі кезiндегi  бульдозерлiк үйінділеу 
автосамосвалды төгуден, үйінді бетiн 
тегiстеуден, негiзгi және уақытша жол-
дарды салудан тұрады.

Автосамосвалдар уақытша жолдар-
да маневр жасап артқа жүру арқылы 
төгетін жерге барады. Автосамосвал-
дар үйіндінiң жоғарғы жиегiнен 1-2,5 м 
жерге тау жыныстарын төгеді. Осы 
кезде төгілген тау жыныстарының бiр 
бөлігі үйінді баурайына қарай домалап 
түседі. Үйiндi бетiн тегiстеу бульдозер-
мен жүргiзiледi де, төгілген тау жыныс-
тары үйінді беткейiне қарай жылжыты-
лады.

Бульдозерлiк үйінділеуде тау жыныс-
тарының орнықтылығына байланыс-
ты үйінді қабатының  биiктiгi 20-40 м-ге 
дейiн болады. Үйiндiде жұмысты ұйым-
дастыру әдiсiнiң бiреуi қолданылады: 
1) автомашинаны төгу және үйінді  жие-
гiн тегiстеу бiр учаскеде жасалына-
ды; 2) машиналарды төгу және үйінді 
жиегiн тегiстеу әртүрлі учаскелерде 
жүргiзiледi. 

Iс жүзiнде көбінесе жұмысты ұйым-
дастырудың екiншi түрi жиі қолда-
нылады, өйткенi үйіндінi төгу және 

тегiстеу учаскелерiне бөлу машина-
лардың жұмыс жасауына ыңғайлы  
жағдайлар туғызады және еңбек қауiп-
сiздiгiн  жоғарылатады.

Үйiндi учаскесiнiң жалпы ұзындығы 
төгу, тегiстеу және резерв алаңдарын 
қосқанда 100 м-ден 500 м-ге дейiн 
өзгередi де бiр мезгiлде жұмыс iстейтiн 
автосамосвалдардың санына байла-
нысты болады. Бульдозерлiк үйінділеу  
күрделі және пайдаланымдық қаржы-
ны аз қажет етуiмен, жұмыстың қара-
пайым ұйымдастырылуымен, үйіндінiң 
қысқа мерзiмде салынуымен, үйінді 
жұмысшыларының еңбек өнімдiлiгiнiң 
жоғарылығымен және 1 м3 тау жы-
ныстарын үйінділеудiң ең аз меншiктi 
құнымен сипатталады.

Тау жыныстарын беткей баурайы-
на жылжыту бульдозерлiк үйінділеудiң 
шеттiк әдiсiнде болады (6.6,а-сурет). 
Тау жыныстарын үйінді алаңында төгіп, 
оны тегiстеу үйінділеудiң алаңдық 
әдiсiне тән жағдай (6.6,б-сурет).

Тегiс жерлерде үйінділеу тау жы-
ныстарын үйетін жерге жолды салу-
дан және биiктiгi 2-5 м, енi 70-100 м-ге 
тең төгу алаңын жасаудан басталады. 
Үйiндiнi жобадағы биiктiкке дейiн көтеру 
(көбінесе 30-40 м-ге дейiн) тау жыныста-
рын алғашқы төгу алаңында  қабаттап 
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төгуден немесе төгу алаңының беткей 
баурайына төгуден және үйінді биiктiгiн 
бiртiндеп жоғарылатып үйінді бағытын 
дамытудан тұрады.

Таулы немесе қиябет жерлерде 
үйінділеу автосамосвалдардың жар-
тылай оржолдарда, қазбада немесе 
үймеде кейiн қарай оралу алаңын са-
лудан басталады. Қопарылған тасты 
тау жыныстарын қиябеттерде үйін-
ділегенде үйінді қабатының биiктiгi 
100-150 м-ге дейiн жетедi немесе одан 
да асатын болады.

Үйiндi жұмыстарында бұрылмай-
тын және бұрылатын қайырмасы 
бар бульдозерлер қолданылады. 
Соңғысы бульдозердiң өнімдiлiгiн 
10-13% өсіріп, оның бос жүруiн және 
маневрлеу операциясын қысқартады. 
Бульдозердiң қайырмасының конст-
рукциясы тасымалдау призмасының 
көлеміне әсер етедi. Сүйреу приз-
масының көлемін көбейту  үшiн 
ұлғайтқыштар немесе жәшiктi қайыр-
малар қолданылады.

6.6- сурет. Бульдозерлiк үйінділеу сұлбасы: 
1 – сақтандыру қырқасы; 2 – бульдозер

Бульдозердiң түрін таңдау әрбiр 
үйінді учаскесiндегi автосамосвал-
дардың саны мен жүк көтеру қабiле-
тiн ескерiп жасалынады. Сонымен 
қатар, тау жыныстарын тасымал-
дау қашықтығына байланысты буль-
дозердiң өнімдiлiгiнiң өзгеруін еске 
алған жөн.

Түнгі мезгiлде жұмыс жасағанда 
үйінді үю алаңы прожектормен немесе 
электр шамымен жарықтанады.

Тау жыныстарын автомобиль кө-
лігімен тасымалдау кезiндегi үйінді 
жұмыстарының  негiзгi параметрлерi: 
үйінді учаскесi бағытының және жал-
пы үйіндінiң ұзындығы, учаске саны, 
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үйінді биiктiгi, үйінді жолының өзгеру 
адымы, үйіндінiң қабылдау және өткізу 
қабiлетi,  үйінді учаскесiнiң толтырылу 
және дайындалу мерзiмi, бульдозерлiк 
жұмыстар көлемі және  белгiленген 
жұмыстар кезiндегi қажеттi бульдозер-
лер саны.

Әдетте үйінді төгу бағытына қарай 
ұзындықтары тең үш  учаскеден тұ-
рады (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.

Егер жұмыста N автосамосвалдар 
болса, онда бiр мезгiлде төгілетін ма-
шиналар саны 

                  Nт = N         ,                      (6.14)

мұндағы tт.м – автосамосвалдың үйін-
дідегi төгу және 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  
және 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 
тау жыныстар көлемі; Кт – үйінді 
үстiнде қалатын және бульдозермен 
тегiстелуге тиiстi тау жыныстар көлемін 

6.7- сурет. Бульдозерлiк үйінділеу технологиясы

сипаттайтын үйiп тастау коэффициентi 
(Кт =0,4÷0,7).

Жолдарды көшіру адымы әдетте 
30-50 м болады.

Бульдозерлiк үйінділеудiң артық-
шылығы төмендегідей: үйінділеу жұ-
мыстарының қарапайымдылығы; 
оларды тез салудың мүмкіншiлiгi; 
үйінділеудiң азғантай шығынды қажет 
ететiндiгi; жабдықтарға күрделі қар-
жының аз кететiндiгi.
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Бульдозер үйінді машинасы болып 
қалмай, тағы да үйінді және карьер 
жолдарын салатын және жөндейтiн ма-
шина түрінде де қолданылады.

Қуаты 70 кВт-тан 180 кВт-қа дейiн 
бульдозерлердiң үйінділеу кезiндегi 
орташа өнімдiлiгi тасты тау жыныстары 
бойынша 1500 м3/ауысым болады.

6.6. Аршыма тау жыныстарын темiр жол көлігімен  
тасымалдағандағы бульдозерлiк үйінділеу технологиясы

Темiр жол көлігімен тасымал-
дау кезiндегi  бульдозерлiк үйінділеу 
жұмсақ, ұсақ және орташа қопарылған 
тау жыныстарын үйіндіге үю үшiн қол-
данылады. Тау жыныстарының ыл-
ғалдылығы мен басқа да қасиеттерiне 
байланысты үйінді биiктiгi 20 м-ге дейiн  
жетедi, кейбiр жағдайда одан да артық 
болады.

Бульдозерлiк үйінділеудiң үйінді 
тұйығының  қабылдау қабiлетi өте 
жоғары. Сонымен үйінді машина-
ларының параметрлерiне байланыс-
ты жолдарды жылжыту адымына шек 
болмайды және  эксплуатациялық 
шығындары аз. Думпкарларды  бiр 
мезгiлде төгу үйінді жолдарының өткізу 
қабiлетiн арттырады. Үйiндiлердiң 
қарқыны  қуатты бульдозерлердi 
пайдалану және олардың санын  кө-
бейту, тағы да думпкарлардың жүк 
көтеру қабiлетi артығырағын қолдану 
арқасында жоғарылайды.

Ең аз шамаға келтiрiлген шығындар 
арқылы анықталған үйінді толмасының 
тиiмдi енi 30-70 м-ге тең, ал үйінді 
тұйығының ұзындығы – 1200-1500 м. 

Бульдозерлiк үйінділеудiң кеспел-
тек дөңбектi,  қарсы алды және құрама 
сұлбалары ажыратылады (6.8-сурет). 

Кеспелтек дөңбектi сұлбада тау  жы-
ныстарын үймелеу бульдозердiң қиғаш 
бағытта өтуімен жасалынады. Төгу 
бағытының ұзындығы 1-2 думпкардың  
ұзындығына тең болады. Бұл сұлба жо-
ғарғы қабатты үйгенде қолданылады. 
Қарсы алды сұлбасын қолданғанда 
тау жыныстары бульдозермен ең аз 
қашықтыққа тасымалданады. Тау жы-
ныстары барлық думпкарлардан бір 
мезгілде төгіледі. Бұл жағдайда бiр не-
месе бiрнеше бульдозерлердiң қатар 
жұмыс iстеу мүмкіншiлiгi бар. Бұл сұлба 
төменгi қабатты үюде қолданылады. 
Құрама сұлба  кезiнде жұмыс алаңында 
тау жыныстары ең кем дегенде  
технологиялық жұмыстары дәлме-дәл 
шектелген екi бульдозермен тасымал-
данады. Бiрiншi бульдозер  бұрылатын 
қайырмасымен тау жыныстарын 
үймеден аралық жерге тасымалдай-
ды, бұл кезде келесi құрамды төгуге  
және де қайырмасы бұрылмайтын 
екiншi бульдозерге жұмыс бағыты 
дайындалады. Екiншi бульдозер  тау 
жыныстарын ең аз арақашықтықпен  
үйіндінiң беткей баурайына тасымал-
дайды. Бұл сұлба жоғары өнімдiлiгiмен 
ерекше және төменгi қабатты үйгенде 
қолданылады.
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6.7. Конвейермен тасымалдау кезiндегi үйінділеу

Тау жыныстарын ленталық кон-
вейермен тасымалданғанда үйін-
ділеу консольдық ленталық үйінді-
жасағыштармен жүргiзiледi (6.9-сурет). 
Консольды үйінді жасағыш айнал-
малы платформада құрастырылған, 
жүру тетігі тәуелсiз, бiртiректi металл 
фермасы бар құрылым. Карьерлерде  
адымдаушы және рельсте-адымдау-
шы жылжу тетігі бар үйінді жасағыштар 
ең көп қолданылады. Олармен қатар 
шынжыр табанды жүру тетігі бар үйінді 
жасағыштар да қолданылады.

Консольдық ленталық үйінді жа-
сағыштарды қолданып үйінділеу про-
цесiне төмендегідей негiзгi операциялар 
енедi: тау жыныстарын қабылдау, тасы-
малдау және үйіндіге төгу, үйінді бетiн 
тегiстеу және ленталық конвейерiн жыл-

6.8- сурет. Темiр жол көлігі кезiндегi бульдозерлiк үйінділеудiң 
технологиялық сұлбалары: 

                   а – кеспелтек дөңбектi; б – қарсы алды; в – құрама

жыту. Технологиялық үйінділеу жабдық-
тарының құрамына магистральдық 
конвейер, ленталық үйінді конвейерi 
және үйінді конвейерiнен тау жыныста-
рын қабылдап үйіндіге төгетін кон-
сольдық  ленталық үйінді жасағыш 
енедi. Магистральдық конвейерден 
үйінділiк конвейерге тау жыныстарын 
аударып тиеу үшiн  жылжымалы төгу 
құрылғылары қолданылады. Үйiндiнiң 
қабылдау қабiлетiн ұлғайту мақсатымен 
үйінді жасағыш пен үйінді  конвейерiнiң 
ортасында ленталық аралық тиеуiштер-
дi орнатады.

Үйiндiге тау жыныстарын бiр және 
екi қабатқа төгуге болады. Екi қабатты 
үйінділерде алдымен төменгi қабат, 
ал артқа қарай жүргенде жоғарғы 
қабат толтырылады. Үйiндi толма-
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сы үйінді консолын горизонталь жа-
зықтықта бұру арқылы толтырыла-
ды. Консольдық ленталық үйінді 
жасағыштарды қолданғанда жұмыс 
бағыты веерлiк және параллельдiк 
сұлбалармен дамиды. Үйiндi беттерi 
бульдозермен тегiстеледi, ал ленталық 
үйінді конвейерлерi турнодозерлермен 
жылжытылады. Консольдық ленталық 
үйінді жасағыштармен салынған үйін-
дінiң биiктiгi тау жыныстарының фи-
зикалық-механикалық қасиеттерiне және 
үйінді жасағыштың сызықтық пара-
метрлерiне байланысты болады да, екi 
қабатты үйінді үю кезiнде құрғақ және 
ылғалды жұмсақ тау жыныстары үшiн 
50-60 және 35-40 м-ге сәйкес болады.

Үйiндi толмасының енi үйінді жа-
сағыштың сызықтық параметрлерiне 
және тау жыныстарының орнықты-
лығына байланысты болады да мына 
формула бойынша анықталады:

           Аү =Lж в, м,                      (6.18)

мұндағы Lж – үйінді жасағыш жебесiнiң 
шығуы, м; в – үйінді жасағыш осiнен 
үйінді қабатының жоғарғы жиегiне 
дейiнгi қауiпсiз арақашықтық, м.

Консольдық үйінді жасағыштарды 
ленталық конвейер мен көпшөміштi 
экскаваторлар кешенiнде қолдану ар-
шыма жұмыстарын автоматтандыруға 
мүмкіндік туғызады. 

6.9- сурет. Үйiндiлеу сұлбалары: 
а – консольдiк үйінді жасағыш iшкi үйінділеуде; б – консольдiк үйінді жасағыш 

сыртқы үйінділеуде; в – абзетцер; I, II, III – сыртқы үйінді тiлмесiн толтыру 
тәртiбi; а – үйінді тiлмесiнiң енi
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6.8. Үйiндiлеу жұмыстарын жүргізу процесiнiң 
қауiпсiздiк техникасы

Үйiндi жұмыстарын қауiпсiз жүр-
гізу үйінді қабаттары беткейiнiң ор-
нықтылығына айтарлықтай байла-
нысты болады. Сондықтан беткейдiң 
қажеттi тұрақтылығын қамтамасыз 
ететiн үйінді қабатының биiктiгi әр-
бiр карьерге, аршыма тау жыныс-
тарының әр түрлілiгiне және үйінді 
жұмыстарының механикаландыру әдi-
сiне қарай анықталуы тиiс. Үйiндi қа-
батының жобадағы биiктiгiн дәлелсiз 
негiздеулермен үлкейтуге болмайды.

Үйiндiнің орнықтылығына тау жы-
ныстарын үю тәртiбi елеулi әсер етедi. 
Үйiндi табанына орнықты және жеңiл 
құрғалатын тау жыныстарын төккен 
жөн. Ондай тау жыныстары болмаған 
жағдайда үйінді табанына тесiлген 
керамикалық немесе темiр құбырларын 
төсеп, оларды ағаш бұтақтарымен жа-
уып, содан соң тасты тау жыныстары 
қабатымен үю керек.

Үйiндi бетiнде су жиналуын болдыр-
мау үшiн, үйіндінi опырылудан сақтау 
мақсатымен судың  уақтылы ағуын 

қамтамасыз ететiн қажеттi пiшiнге кел-
тiрiледi.

Үйiндi қабаттары беткейiмен түсуге 
және көтерiлуге рұқсат етiлмейдi, тағы 
да оның  төменгi баурайында тұруға бол-
майды. Думпкарды төккен кезде одан 
5 м-ден артық қашықтықта тұруға рұқсат 
етiледi. Думпкарларды төгу тек қана по-
йыз тоқтағаннан және үйінді баурайында 
адамдар мен жабдықтардың жоқтығы-
на көз жеткiзiлгеннен кейін жүргізілуі 
тиіс. Тау жыныстарын думпкарлардан 
төгу тек қана құқығы бар жұмысшыларға 
жүктеледi. Түнде автосамовалдар мен 
думпкарларды төгу және оларды та-
зарту жұмыс орны жеткiлiктi жарық 
болғанда рұқсат етiледi. Пойызды үйін-
ді тұйығынан  жiберу алдында төгу ала-
ңындағы жолдың түзулiгiн тексеру және 
жақындағы адамдардың қауiпсiз бо-
луын қарау керек.

Автосамосвалдардың үйінді жиегiне 
қарай артқа жүру кезiнде жүрiсiне 
кедергiлер қолданылуы керек.

6.9. Үйiндiлеу жұмыстарын маркшейдерлiк қамтамасыз ету

Үйiндi жұмыстары басталмай тұрып 
тау жыныстарын үйінділеуге бөлiнген 
жердiң планы мен қималарын жасау 
керек. Содан соң маркшейдер карьер-
ден үйіндіге баратын жолдың трасса-
сын жобаға сәйкестендiрiп жер бетiнде 
белгiлеп, жол салуға бағыт берiп оты-
руы тиiс. Жол салынып бiткеннен кейiн 
үйінділеу жұмыстарының басталатын 
жерiн белгiлеп, тау жыныстарын үюге 
бағыт бередi.

Тау жыныстарын үйінділеу бары-
сында маркшейдерлiк бөлiм уақтылы 

түсiрiстер жүргiзiп, план мен қималарды 
толықтырып үйіндінiң жобаға сәйкес 
салынуын тексерiп отырады.

Үйiндiнiң даму бағытына сәйкес 
бұзылатын жерлерден топырақтың 
құнарлы қабатының карта-сұлбаға сәй-
кес жиналып алынуын қадағалайды. 
Маркшейдер карьерден шығатын ар-
шыма тау жыныстарының көлеміне 
қарай олардың үйіндіде қай қабатта 
үйiлуiн жоспарлайды және iстелiнген 
жұмыстардың жоспарға сәйкестiгiн 
бақылауға тиiстi.
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Үйiндi бетi мен беткейi рекультива-
циялау жобасына сәйкес дайындалып 
отыруына бағыт берiп, жасалынған 

жұмыстарды түсiрiп, маркшейдерлiк 
пландар мен қималарды уақтылы 
толықтырады.

БАҚЫЛАУ СҰРАҚТАРЫ

1. Үйінділеу процесінің мәні неде?
2. Үйінді қабаттарының қандай параметрлері болады?
3. Үйінді шебі жылжуының қандай әдістері бар?
4. Үйінділеу әдістері 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. Тау жыныстарын темір жол көлігімен тасымалданғанда оларды үйінділеуге 

қандай технологиялық сұлбалар қолданылады?
11. Конвейермен тасымалданған тау жыныстары қалай үйінділенеді?



7.1. Карьер алаңын ашу мәнi және жүк ағынын 
қалыптастыру ерекшелiктерi

Жер қойнауынан кен өндіргенде, 
аршыма тау жыныстары мен пайдалы 
қазындылар карьердiң жұмыс қабат-
тарында орналасқан экскаваторлық 
кенжарлардан жер бетiндегi немесе 
карьер iшiндегi қабылдау орындарына 
тасымалданады.

Аршыма тау жыныстарын қабыл-
дайтын орындарға – сыртқы немесе iш-
кi үйiндiлер, ал пайдалы қазындыларды 
қабылдайтындарға – арнайы қоймалар 
және 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 жүр-
гiзу жұмыстарының орындалуымен тү-
сiндiрiледi /1,2,11/.

Карьердегi жұмыс қабаттары мен 
жер бетiндегi тау-кен массасын қа-
былдау орындарының биiктiк белгiлерi 
көбiнесе әр түрлi болады. Осыған бай-
ланысты жер бетiнен карьердiң жұмыс 
қабаттарына жетуге және керi қайтуға 
арналған тасымалдау жолдарын жасау 
қажеттiлiгi туады. 

Кен орнын ашудың тәсiлiн, сұлба-
сын және жүйесiн ажыратады. Ашу 

7-тарау. Карьер 

алаңын ашу

тәсiлi ашу қазбаларының түрiмен си-
патталады. Тау-кен қазбаларының 
екi түрi болады: ашық және жерас-
ты. Карьердiң жұмыс қабаттарын ашу 
үшiн көп жағдайда ашық кен қазба-
лары қолданылады. Тек қана жерас-
ты немесе ашық және жерасты кен 
қазбаларын байланыстырып ашу си-
рек кездеседi. Кейбiр жағдайларда тау-
кен қазбаларын жүргiзбей-ақ карьердiң 
жеке қабаттарын ашуға болады. Осын-
дай ашу тәсiлiн оржолсыз деп атайды.

Кенорнын ашу сұлбасы дегенiмiз – 
карьердiң қарастырылған жұмыс ке-
зеңiндегi тау-кен массасын қабылдау 
орындары мен жұмыс қабаттарының 
жүк тасымалдау байланысын қамта-
масыз ететiн барлық кенді ашу қаз-
баларының жиынтығы. Кен орнын ашу 
сұлбасы түрлерiмен, санымен және 
карьердегi тау-кен жұмыстарының 
анықталған жағдайындағы ашу қаз-
баларының кеңiстiктегi орналасу реті-
мен сипатталады /2,8,15/.

Кен орнын ашу жүйесi дегенiмiз –
карьердiң жұмыс жасау мерзiмiндегi 
кенді ашу сұлбаларының өзгеру тiз-
бегi. Кенді ашу жүйесi кен орнының  
пайдаланылуының толық мерзiмiндегi 
карьер алаңының жұмыс қабаттарында 
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қолданылатын ашу тәсiлдерi мен сұл-
баларының жиынтығын сипаттайды.

Кен орнының қазылу шамасына 
қарай карьер өзiнiң өлшемдерi мен 
пiшiнiн өзгертедi. Осының салдары-
нан оның ашу сұлбасы да өзгередi. 
Егер ашу жүйесi карьердегi тау-кен 
жұмыстарының тiзбектей дамуы сыз-
баларында бейнеленсе, онда ол 
түсiнiктi болады. Әдетте, сызбада 
ашу қазбаларының орналасуының 
карьердi пайдалануға тапсыру, тау-
кен жұмыстарының толық дамуы және 
карьердiң жобалық нұсқасына дейiн 
толық қазылған кезiндегiсi көрсетiледi. 

Карьер алаңының ашылуы карьер-
дегi барлық жүк ағындарының ыр-
ғақты болуын қамтамасыз етуге 
тиiстi. Жеке кемерлердiң жүк  ағын-
дарынан құрастырылатын аршыма 
тау жыныстардың және пайдалы қа-

зындылардың жүк ағындары айыры-
лады. Жер бетiнде қайта тарап кететiн 
аршыма жыныстардың және пайдалы 
қазындылардың жүк ағындары карьер 
iшiнде ортақ жүк ағынына жиналуы 
мүмкiн (7.1,а-сурет).

Карьер алаңының ұзындығы едәуiр, 
аршыма жыныстарының көлемдерi 
бiршама және оларды бiрнеше үйiн-
дiге тасымалдаған кезде аршыма 
тау жыныстардың және пайдалы қа-
зындылардың жеке жүк ағындары 
және аршыма жыныстардың бөлiнiп, 
дараланған жүк ағындары болуы 
мүмкiн (7.1,б-сурет). Бұл жағдай жеке 
жүк ағындарының жүк айналымын 
төмендетуге, тау-кен массасын тасы-
малдау арақашықтығын қысқартуға, 
көлiк коммуникацияларының даму сұл-
басын оңайлатуға және олар арқылы 
тасымалдау жүйесiн жақсартуға мүм-
кiндiк бередi.

7.1 - сурет. Шоғырланған (а) және дараланған (б) жүк ағындары
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Тау-кен жұмыстарының шебiне бай-
ланысты карьердегi ашу қазбалары 
флангтан және орталықтан салынуы 
мүмкiн (7.2,а,б-сурет). Доңғалақты кө-
лiктi қолданғанда және тап осы қабат 
үшiн қызмет ететiн ашу қазбасы бiреу 
болғанда, кемердiң жұмыс шебi iшiнде 
көлiк құралының жүрiсi әрлi-берлi бола-
ды. Бұл жағдайда ашу қазбасы жұмыс 
қабатына бос көлiк құралдарының 
берiлуiн және тиелгенiнiң шығарылуын 
қамтамасыз етедi. Кемердiң осын-
дай жұмыстар шебiн тұйықталған деп 
атайды. Ол көбiнесе темiр жол көлiгiн 
қолданған кезде болады. 

Жұмыс қабатын екi және одан көп 
ашу қазбаларымен қамтамасыз еткен 
жағдайда кемердiң жұмыс шебi iшiнде 
көлiктiң әрi қайтымды, әрi ағынды жүрiсiн 
ұйымдастыру мүмкiндiгi болады (7.2,в,г-
сурет). Бұл жағдайда ашу қазбасының 
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 
және пайдалануға қосымша қаржыны 
қажет етедi.

Кенiштiң құлама бұрышына бай-
ланысты жұмыс қабатының ашылуы 
әртүрлi болуы мүмкiн. Горизонталь ке-
норындарын қазылғанда оны ашу бiр 
мезгiлде орындалады, яғни карьердiң 
барлық жұмыс қабаттары оның 
құрылыс мерзiмiнде ашылады және 
ашу жұмыстары осымен бiтедi. 

Көлбеу және күртқұлама кен орын-
дары үшiн карьердi пайдалануға тап-
сыру мерзiмiнде бiрнеше жоғарғы 
қабаттар ашылады. Тереңiрек қабат-
тарды қазуға қатыстыруға қарай олар-
дың одан арғы ашылуы жүзеге асыры-
лады. Сонымен жұмыс қабаттарының 
ашылуы кен орнының бүкiл пайдалану 
мерзiмi iшiнде жасалынады.

7.2 - сурет. Кемердегi тау-кен жұмыстары шебiнiң түрлерi:
а,в – көлiктiң қайтымды жүрiсiмен тұйықталған және ашу қазбалардың 

флангтан салынуымен; б – көлiктiң қайтымды жүрiсiмен тұйықталған және 
ашу қазбалардың орталықтан салынуымен; г – көлiктiң ағынды жүрiсiмен 

тура жүру және ашу қазбалардың флангтан салынуымен
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7.2. Кен орнын ашу тәсiлдерiнiң жiктелуi

Кен орындарының тау-кен геология-
лық қазу шарттарына және осында 
пайдаланылатын техника мен тау-кен 
жұмыстарының технологиясының әр-
түрлiлiгi ашу тәсiлдерiнiң әр алуан бо-
луына әкелiп соқты. Ашу тәсiлдерiнiң 
әр түрлi жiктелiп, бiрнеше белгiлерi 
арқылы өзгешеленуi мүмкiн. Жiктеудiң 
негiзiне олардың iшiнен тек қана бiреуi 
қойылуы мүмкiн. Ал қалғандарының 
қосымша маңызы болады.

7.1-кестеде академик В.В. Ржевс-
кийдiң ашу тәсiлдерiнiң жiктелуi кел-
тiрiлген. Бұл жiктеу бойынша ашу 
тәсiлi бiрiншiден ашу қазбаларының 
түрiмен анықталады (ашық, жерасты 
және оларды құрастырыла қолданы-
луымен). Әдетте, кенорындары ашық 
ашу қазбаларымен, яғни күрделі ор-
жолдармен ашылады.

Карьердiң жер бетiндегi ақырғы 
нұсқасымен салыстырғанда күрделі 
оржолдарды орналасуы жағынан 
iшкi және сыртқы деп бөледi. Сыртқы 
оржолдар карьердiң ақырғы шектік 
жиегінің нұсқасының сыртында, ал 
iшкiлерi оның iшiнде орналасады. 
Карьердiң жақбетiнде орналасқан iшкi 
және тау беткейiнде орналасқан сыртқы 
оржолдардың көлденең қимасы толық 
болмайды. Олар құрылымы бойынша 
жартылай оржолдар болып саналады 
және оны әдетте қияжол деп атайды.

Тұрақты деп қызмет ету мерзiмi ұзақ 
болатын, кейде карьердiң жұмыс жасау 
мерзiмiнің толық уақытына сәйкес бо-
латын оржолдарды атайды. Жартылай 
тұрақты – қызмет мерзiмi бiрнеше жыл-

мен меңгеретін оржолдар. Уақытша 
немесе жылжымалы оржолдарға не 
қияжолдарға жұмыс кемерлерiнде ор-
наласқандар және жұмыстар шебiнiң 
жылжуымен бiрге қозғалатындар жата-
ды. Сыртқы оржолдар әрқашан тұрақ-
ты болады. Iшкi оржолдар тек қана 
карьердiң жұмыс iстемейтiн жақбетiн-
де орналасса ғана тұрақты болуы 
мүмкiн.

Еңiстiгi шамалы трассасы бар, доң-
ғалақты көлiк жабдықтарына (темiр 
жол мен автомобиль) арналған көлбеу 
оржолдарды және еңiстiгi едәуiр трас-
сасы бар, конвейерлi мен скиптiк кө-
тергiштерге арналған құламалы оржол-
дарды айырады.

Қамтамасыз етiлетiн қабаттардың 
санына байланысты оржолдар былай 
аталады: жеке – егер кемердiң әр-
қайсысы тәуелсiз оржолмен ашылса; 
топталған – егер кемерлердiң топтары 
тәуелдi оржолдармен және олардың 
әр түрлi топтары бiр-бiрiмен тәуелсiз 
ашылса; ортақ – егер карьердiң ақырғы 
тереңдiгiне дейiн оның барлық кемер-
лерi оржолдардың жалпы жүйесiмен 
ашылса.

Ашу қазбаларының карьер алаңына 
және кенiшiне қарай орналасуы бойын-
ша ашу тәсiлдерi былай айырылады: 
флангтық және орталық оржолдармен 
ашу; кеншоғырының жату немесе аспа 
бүйiрiнен, сонымен қатар карьердiң 
шет жақтарынан ашу. Бiр қабатқа қыз-
мет ететiн оржолдардың санына бай-
ланысты дара (бiр өзi) және қос (екi) 
оржолдармен ашуды айырады. 
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Ашу тәсiлiнiң белгiсi

Ашу тәсiлi
ашық 

қазбаларымен 
(оржолдық)

жерасты 
қазбаларымен

ашық және 
жерасты 

қазбалардың 
қиыстырылуы

Ашу қазбалары-
ның карьердiң 
ақырғы нұсқасы-
на қарағандағы 
орналасуы

Сыртқы, iшкi 
немесе аралас 
оржолдары-
мен және жарты 
оржолдарымен

Сыртқы, iшкi 
немесе аралас

Сыртқы, iшкi 
немесе аралас

Тұрақтылығы Тұрақты, 
жартылай тұрақты 
және уақытша 
(жылжымалы) 
оржолдарымен 
немесе жарты 
оржолдарымен

Тұрақты Тұрақты немесе 
тұрақты және 
жартылай тұрақты 
(уақытша) 
қазбалардың 
қиыстырылуымен

Қазбалардың 
еңкiштiгi

Құламалы немесе 
көлбеу оржолдары-
мен және жартылай 
оржолдарымен

Тiк, құламалы, 
көлбеу немесе 
горизонтальды

Тiк, құламалы, 
көлбеу немесе 
горизонталды 
қазбалардың 
қиыстырылуы

7.1-кестенің жалғасы
Қамтамасыз етi-
летiн қабаттар саны

Жеке, топталған 
немесе ортақ 
оржолдарымен 
және жартылай 
оржолдарымен

Жеке, топталған 
немесе ортақ

Жеке, топталған 
немесе ортақ

Кемердегi тасы-
малдау құралда-
ры жүрiсiнiң 
сипаттамасы 
(тасқынды немесе 
қайтымды)

Дара немесе қос 
оржолдарымен 

және жартылай 
оржолдарымен

Дара немесе қос Дара немесе қос

7.1-кесте    
Кен орнын ашу тәсiлдерiнiң жiктелуi

(В.В. Ржевский бойынша)
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7.3. Ашық тау-кен қазбаларының атқаратын мiндеттерi, 
оларды қазу және көлемдерiн есептеу тәсiлдерi

Кен орындарының ашық әдiспен 
қазылуы негiзiнде оржолдар деп ата-
латын тау-кен қазбаларын қолданумен 
iске асырылады. Оржолдар деп 
көлденең қимасының өлшемдерімен 
салыстырғандағы ұзындығы бiршама 
көп ашық тау-кен қазбалары аталады. 
Оржолдардың көлденең қимасының 
пiшiнi қазылатын жер бетiнiң бедерiне 
байланысты. Жазық жерде жүргiзiлетiн 
оржолдардың қимасы трапеция секiлдi 
болады. Тау беткейiнде орналасқан ор-
жолдар дұрыс емес үшбұрыш (немесе 
төртбұрыш) түрiнде көлденең қимасы 
толық емес болуы мүмкiн және олар 
жартылай оржолдар деп аталады.

Атқаратын қызметiне байланысты 
оржолдар күрделі және жарма оржол-
дары болып  айырылады. Күрделі 
оржолдарға еңiстiгi бар және жұмыс 

қабаттарын ашу үшiн, яғни оларды 
жер бетiмен, көлiк байланысымен 
қамтамасыз етуге арналған оржолдар 
жатады. Күрделі оржолдар ұзақ мерзiм 
қызмет етедi (карьердi пайдаланудың 
толық мерзiмiнiң iшiнде немесе оның 
бөлiгiнде) және олардың iшiнде көлiк 
коммуникацияларын орналастыру үшiн 
пайдаланылады.

Күрделі оржолдардың негiзгi пара-
метрлерi: тереңдiгi Нк.о., табанының енi 
Вк.о., бойлық еңiстiгi iк.о., планындағы 
ұзындығы Lк.о., жақбет бұрышы aк.о. және 
құрылыстық көлемi Vк.о. (7.3-сурет).

Жалпы алғанда күрделі оржолдың 
тереңдiгi оның жер бетiндегi басталған 
жерiнiң және ашылатын жұмыс қа-
батының биiктiк деңгейлерiнiң айыры-
мымен анықталады. Егер бiр кемер 
ашылған болса, онда күрделі оржолдың 

7.3-сурет. Күрделі оржолдың жалпы түрi (а) 
және үстінен қарағандағы көрiнiсi (б)
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тереңдiгi ашылған кемердiң биiктiгiне 
тең болады. Бiр оржолмен бiрнеше ке-
мерлер ашылғанда, күрделі оржолдың 
тереңдiгi олардың биiктiктерiнiң қо-
сындысына тең болады. Бұл кезде 
оржолдың көлденең қимасының пiшiнi 
еселi болады.

Күрделі оржол табанының енi 
карьерлiк көлiктердiң түрiне, қажеттi 
тасымалдау қабiлеттерiне және ор-
жолды жүргiзу тәсiлiне байланысты 
анықталады. Ол керектi  жүру санына 
байланысты жолдарының еніне және 
көлiк коммуникацияларының басқа 

элементтерiнiң орналасуына тәуелді 
анықталады, сонымен қатар көлiк 
құралдарының қауiпсiз жүруін және 
өнiмдi жұмыс істеуін қамтамасыз етуі 
керек. Сонымен қатар ол оржолды 
жүргiзудiң тәсiлiне және сұлбасына, 
қолданылатын жабдықтардың өлшем-
деріне де байланысты болады.

Күрделі оржолдың бойлық еңiстiгi 
қолданылатын карьерлiк көлiктiң түрiне 
байланысты қабылданады. Өзiнiң 
бойлық еңiстiгiне қарай еңкiш және 
күртқұлама күрделі оржолдар болады 
(7.2-кесте).

     7.2-кесте                 
Күрделі оржолдардың бойлық еңiстiктерi

Оржолдар-
дың түрлерi

Қолданылатын
көлiгi

Күрделі оржолдардың бойлық 
еңiстiгi, ‰

Көтерiлу бағытында Түсу бағытында
Еңкiш Темiр жол (электр 

тарту күшiмен) 
Темiр жол 
(моторлы 
вагондармен)
Автомобиль

25-40

40-60

60-100

25-60

80-120

80-120
Күртқұлама Тартқыштармен

көтеру
Конвейерлiк
Клеть арқылы 
Скип арқылы

120-250

250-330
250-500

500-1000

–

–
–
–

Күрделі оржолдардың ұзындығы 
оның тереңдiгiмен Hк.о. және бойлық 
еңiстiгiмен iк.о. анықталады:

                                       , м.         (7.1)

Күрделі оржолдың бүйiржағының 
еңкiштiк бұрышы оның қызмет ету мер-
зiмiне, тау жыныстарының физикалық-
техникалық қасиеттері мен сулану дә-
режесiне байланысты қабылданады. 
Олар оның бүйiржағының тұрақты 
болуын қамтамасыз етуi керек. Бе-

кемдігі төмен және жартылай тас-
ты жыныстарда жүргiзiлетiн күрделі 
оржолдың қызмет ету мерзiмi ұзақ бол-
са, онда оның бүйiржағының еңкiштiк 
бұрышы жыныстардың табиғи қиябет 
бұрышынан артық болмауы тиіс.

Еңiстiгi аз жеке күрделі оржолдың 
құрылыс көлемiн мына формула бо-
йынша анықтауға болады:

                       
  (7.2.)

Фолиант
Выделение
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Еңiстiгi 40 ‰ артығырақ еңкiш оржолдар үшiн
                      

 (7.3.)

Тау беткейiнiң қиябет бұрышы bК<10° 

болғанда (7.4-сурет), жеке еңкiш жар-
тылай оржолдың (тау беткейiнде неме-

се карьердiң бүйiржағында жүргiзiлетiн 
күрделі оржол) құрылыс көлемiн келесi 
формуладан табуға болады:                                     

αК.О>βК³10° болған жағдайда жартылай оржолдың көлемi оңайланған формула-
мен анықталуы мүмкiн:

                            Vж.о=Hк.оB
2

к.оsinαк.о sinβк / 2iк.о sin(αк.о–βк), м
3.                                (7.5)

, м3.            (7.4)

Күрделі жартылай оржолдардың 
көлемi оржолдардың көлемiнен едәуiр 
аз. Сондықтан егер тау беткейiн не-
месе карьер бүйiржағын жартылай 
оржолдарды салу үшiн пайдаланатын 
мүмкiндiк болса, олар басқалардан 
жоғары бағаланады.

Терең карьерлерде қияжолдар 
әдетте iштей салынады. Карьердiң 

бүйiржағымен салыстырғанда оржол-
дар орналасуына қарай көлденең 
және диагоналды болып екiге бөлiнедi. 
Көлденең қияжолдар (7.5,а-сурет) ка-
рьер бүйiржағының еңкiштiк бұрышы 
көлiк құралдарының шектi көтерiлу 
бұрышынан аспаған жағдайда қол-
данылады және скиптер мен клеттердi 
пайдалануда кездеседi.

7.4-сурет. Жеке еңкiш жартылай оржолдың құрылыс көлемiн есептеуге сұлба
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Iшкi қияжолдың тау-кен құрылыс жұмыстарының көлемi келесi формуладан та-
былады:

                                                                                                                          , м3,  (7.6)

мұндағы γк.о – оржолдың еңкiштiк 
бұрышы, градус; γж.i.б – карьердiң 
жұмыс iстейтiн бүйiржағының еңкiштiк 
бұрышы, градус.

Диагональ қияжолдарды (7.5-су-
рет) әдетте конвейерлiк немесе 
автомобильдiк көтергiштердi орналас-
тыру үшiн қолданады. 

Күрделі оржолдар жүйесiнiң 
құрылыс жұмыстарының көлемi жеке 
оржолдар (немесе олардың бөлiмдерi) 
көлемдерiнiң қосындысына тең бо-
лады және келесi формулалармен 
анықталады:

iштен салынатын жалпы күрделі 
оржолдардың жүйесi үшiн

сырттан салынатын жеке күрделі оржолдардың жүйесi үшiн
     

    
 (7.8)

сырттан салынатын жалпы күрделі оржолдардың жүйесi үшiн
            

   

(7.9)

мұндағы nк – күрделі оржолдар жүйесiмен ашылатын кемерлердiң саны.

, м3;                                   (7.7)  

Фолиант
Выделение
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9-159

Жарма  оржолдар — ұзындығы 
едәуiр ашу қабаттарды қазуға даяр-
лауға, яғни кемердегi бастапқы жұмыс 
шебiн жасауға арналған горизон-
тальды (кейде сәл көлбеу <3°) тау-
кен қазбалар. Жарма оржол белгілі 
бір жұмыс қабатын ашатын күрделі 
оржолдың жалғасы болып табыла-
ды және әрқашан карьердің шектік 
жиегінің нұсқасының iшiнде жүргiзiледi 
(7.6-сурет).

Кемердiң қазылуы жарма оржолдың 
бiр немесе екi бүйiржағының кеңей-
тiлуiнен басталады. Сондықтан жар-
ма оржол тек қана кемерден кен бай-
лықты  қазуды бастауға дейiн тұратын 
уақытша тау-кен қазба болып табыла-
ды. Карьердi пайдалы қазындылардың 
бiрқатар даярланған қорларымен қам-
тамасыз ету үшiн жарма оржолдар 
кеннің созылу бағытымен жүргiзiледi. 
Бiрақ қай кезде тау-кен күрделі жұ-
мыстарының көлемiн қысқарту үшiн 
жарма оржолдарға кесе көлденең (қыс-
қа осiнiң бойымен) жүргiзiлуi мүмкiн. 
Осы жағдайларға сәйкес жарма оржол 
дайындалатын қабаттың ұзындығына 
немесе енiне сәйкес жүргiзiледi.

Жарма оржолдың тереңдiгi қазы-
луға дайындалатын кемердiң биiк-

7.5-сурет. Күртқұлама оржолдардың сұлбасы

тiгiне сәйкес болады. Жарма оржол 
табанының енi өндiру жұмыстарында 
қолданылатын әдiске, тау-кен және 
тасымалдау жабдықтарының өлшем-
деріне байланысты анықталады. Со-
нымен қатар ол оржолды жүргiзгеннен 
кейiн 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 жылдам-
дату үшiн оның табанының енiнiң аз 
болғаны жөн. 

Жарма  оржол бүйiржақтарының ең-
кiш бұрыштары оларды құрайтын тау 
жыныстарының физикалық-техникалық 
сипаттамасына және оның карьер 
алаңының нұсқалары мен пайдалы 
қазындылардың орналасуына бай-
ланысты болады. Әдетте 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 бұ-
рышқа сәйкестендiріледi. Еңкiштің 
кен мен түйiсу негізіндегі пайдалы қа-
зындылардың жоғалымын және құ-
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7.6-сурет. Күрделі және жарма оржолдардың жалпы түрi (а) және 
үстінен қарағандағы көрiнiсi (б)

1-2 – жарма оржолы; 2-3 – күрделі оржолы;
4 – карьер алаңының нұсқасы

нарсыздануын азайту үшiн жарма ор-
жол қабат-қабат өткiзілуi мүмкiн.

Жарма оржолдың көлемi таба-
нында трапеция жататын түзу приз-
маның көлемi сияқты оңайлатып, қа-

рапайымдатылып алынады. Жарма 
оржолдың бiр бүйiржағы кеңейтiлгенде 
(оржол карьер нұсқасының бойымен 
орналасқанда) оның көлемi мына фор-
муламен анықталады: 

                        Vт.о = 0,5Нт.оLт.о[2Bт.о+Hт.о(ctgaт.о.ж+ ctgaж.i.т.о)], м
3,                            (7.10) 

мұндағы Нт.о – жарма оржолдың терең-
дiгi, м; Lт.о – жарма оржолдың ұзынды-
ғы, м; Bт.о – жарма оржол табанының 
енi, м; αт.о.ж және αж.i.т.о – жұмыс және 
жұмыс iстемейтiн жарма оржол бүйiр-
жақтарына сәйкес бұрыштар, градус.

Жарма оржолдың екi бүйiржағы 
кеңейтiлгенде (оржол карьер нұсқасы-
ның iшiнде орналасқанда)

Vт.о = Нт.оLт.о(Bт.о+Нт.оctgaт.о), м
3,   (7.11) 
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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,                          (7.12)

мұндағы Bж.т.о – жартылай жарма ор-
жол табанының енi, м; αж.т.о – жартылай 
жарма оржол бүйiржақ бет бұрышы, 
градус; βК – тау беткейiнiң қиябет 
бұрышы, градус; Lж.т.о – жартылай жар-
ма оржолдың ұзындығы, м.

Тау-кен қазбалардың жүргiзiлуi 
деп оның нұсқасының iшiндегi тау  жы-
ныстарын қазып алу және сыртқа шы-
ғарудағы жұмыс кешенiн айтады. Тау 
жыныстарының қазылуы олардың 
физикалық-техникалық қасиеттерiне 
байланысты бұрғылау-аттыру әдiсiмен 
алдын ала қопсыту арқылы немесе 
қопсытусыз атқарылуы мүмкiн.

Жаңа қабаттарды ашу және дайын-
дау қарқындылығы оржолды жүргiзудiң 
жылдамдығына байланысты. Сондық-
тан аршу және кен қазу жұмыс шебiмен 
дер кезiнде қамтамасыз етiлу үшiн ка-
рьерлерде оржолдарды жүргiзгенде ең 
шапшаң тәсiлдердi қолдануға тырыса-
ды. Карьердi пайдалануға тапсыруды 
немесе оның келесi қабатын даярлау-
ды тездету тау-кен жұмыстарының 
қымбаттауына әкелiп соғады.

Тау-кен массасының өзгеруiне бай-
ланысты оржолдар жүргiзудiң көлiксiз, 
көлiктi және арнайы сұлбаларын 
ажыратады. Оржолдардың көлiксiз 
өткiзiлуi механикалық күректердiң, 
драглайндардың және көп шөмiштi 
экскаваторлардың көмегiмен құмды, 
жұмсақ, тығыз және ұсақтап қопсы-
тылған жыныстарда орындалады. Ол 
оржол бүйiржақтарының тұрақтылығы 
жеткiлiктi болған кезде және тұрақты 
немесе уақытша үймелерi оржол 
бүйiржақтарының бiр немесе екi жа-
ғынан орналасуы мүмкiн жағдайда 
қолданылады.

Оржолды көлiксiз өткiзу тәсiлi ең 
нәтижелi болып саналады. Бұл жағ-
дай көлiк жабдықтарынан тәуелсiз 
болғанына, экскаваторлардың жоғары 
өнiмдiлiгiне және оржолды жүргiзудiң 
қарқынының шапшаңдығына байла-
нысты. Бiрақ бұл тәсiлдiң қолдану аясы 
шектелiнген. Ол тек қана карьердiң 
құрылыс мерзiмiнде сыртқы күрделі 
оржолдарды және жоғарғы кемер-
лердегi iштен салынған оржолдарды 
жүргiзгенде қолданылады.

Оржолдарды көлiктi тәсiлмен жүр-
гiзгенде тау-кен массасы темiр жол, 
автомобиль, конвейер және құрама кө-
лiктерiмен тасымалданады. Сонымен 
бiрге өндiрiлетiн тау-кен массасының 
қазылуы мен тиелуi механикалық кү-
ректермен, драглайндармен немесе 
көп шөмiштi экскаваторлармен орын-
далады. Көлiктi тәсiл қымбат бола 
тұра, кеңiнен қолданылады. Берiктiгi 
кез келген жыныстарда көлiктi тәсiл 
қолданылуы мүмкiн және ол карьердегi 
жұмыс iстейтiн әртүрлi тау-кен тасы-
малдау жабдықтарын пайдалануға 
мүмкiндiк бередi.

Оржолдарды жүргiзудiң арнайы 
әдiстерiне доңғалақты скрепер, буль-
дозер, гидромеханизация құралдарын 
және жарылыс күшiн пайдаланыла-
тындарды жатқызады. Оржолдарды 
жүргiзетiн арнайы әдiстер жоғары 
нәтижелiлiкпен сипатталады, бiрақ 
олардың қолданылу аясы шектел-
ген. Оларды қолдану үшiн белгiлi 
климаттық, топографиялық және тау-
кен механикалық жағдайлардың болуы 
керек.

Нақты жағдайларға арналған ор-
жол жүргiзу сұлбасында негiзгi жаб-
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дықтар немесе арнайы құралдар 
қолданылатын технологиялық әдіс-
тердің техникалық-экономикалық көр-
сеткіштерін салыстыру арқылы таң-
дайды.

Оржолдарды көлiксiз жүргiзу тәсiлi 
ұзындық өлшем параметрлерi үлкен 
жабдықтарды қолдануды талап етедi. 
Сондықтанда бұл әдiс үшiн дра-
глайндар ең нәтижелi құрал болып 
табылады. Драглайндарды қолдану 
арқылы оржолдарды көлiксiз тәсiлмен 
жүргiзудiң көптеген технологиялық 
сұлбалары бар. Драглайндардың кө-
мегiмен оржол жүргiзудiң негiзгi сұл-
баларын қарастырайық.

Төменнен көсiп алғанда драглайн-
ның кенжары оржол осiмен салыс-
тырғанда бойлай (7.7,в-сурет) не-
месе кесе көлденең болуы мүмкiн 
(7.7,а-сурет). Iшкi күрделі және жарма 
оржолдарды жүргiзу кезiнде жыныстар, 
әдетте, олардың бiр бүйiржағында ор-
наласады (7.7,б,в-сурет).

Оржолдарды жүргiзудiң көлiксiз 
сұлбалар есебiнiң негiзiне оржол-
дарды өту кезінде шығарылып жеке 
үйiндiге төгiлетiн тау жыныстарыың 
көлемдерiнiң теңдiгi жатады. Алай-
да ұзындығы едәуiр қазбалар үшiн 
көлемдiк есеп жеткiлiктi дәлдiкпен 
жазықтыққа көшiрiлуi мүмкiн. Сондағы 
оржолдардың мүмкiн параметрлерi тау 
жыныстардың қопсу коэффициентiн Кқ  
есепке алғандағы үйiндi үймелердiң 
Sү және оржолдардың көлденең қима-
лары аудандарының Sо (м

2) теңдiгiнен 
анықталады:

               KқSо=nүSү,                    (7.13)

мұндағы nү — үйiндi үймелер саны 
(бiр және екi жақты үймелеу кезiнде 
сәйкесiнше nү=1 және nү=2).

Бiрқалыпты тiлмемен қазу кезiнде 
(драглайнның жүру осi жылжымағанда) 

оржолдың максимальды тереңдiгi 
Hо (м) және табанының енi Bо (м) тек 
драглайнның көсiп алу тереңдiгiмен 
HК.а (м) және радиусымен RК.а (м) ғана 
емес, төгу биiктiгiмен Hб және радиусы-
мен Rб де анықталады. Бұл жағдай төгу 
биiктiгi мен радиусының үйiндi үйменiң 
мүмкiн биiктiгiне тигiзетiн әсерiмен 
себептеледi:

      Hү ≤ (Rб – с – х)tgβ≤ Hб,       (7.14)

мұндағы с – оржол мен үйiндi үйме 
арасындағы берманың енi, м (ор-
жол қиябетiнiң бұрышына αо, оның 
тереңдiгiне және тау жыныстардың 
физикалық-техникалық қасиеттерiне 
байланысты с≥3 м); х – драглайнның 
жүру осi мен оржол бүйiржағының 
жоғарғы жиегiнiң арақашықтығы, м; β – 
үйiндi үйменiң беткей бұрышы, градус.

Екi жақтан үймелеу сұлбасы үшiн 
(7.7,а-сурет)

x = 0,5Bо + Hоctgαо, м.               (7.15)

Бiр жақтан кенжарды бойлай үй-
мелеу сұлбасы үшiн (7.7,в-сурет) x<0.

αо1 =αо2 =αо жағдайда

Sо mах= (RК.а + x – Hоctgαо)Hо               (7.16)

және

Sо mах = (Rб – c – x)Hү.                                (7.17)

Во мен Hо белгiлi болғанда х шамасы 
(7.13), (7.16) және (7.17) теңдеулерiмен 
анықталады. Сол кезде

xmax = Bо+2Hоctgαо – RК.а, м.       (7.18)

Бiржақты үймелеу сұлбалары үшiн 
Во мен Hо белгiлi болған кезде х шама-
сы келесi теңдеумен анықталады:
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7.7-сурет. Оржолдарды драглайнмен көлiксiз жүргiзу сұлбалары

Бiржақты үймелеу кезiнде оржол 
параметрлерiнiң өсуi, демек, үйiндi 
үймелердiң көлемдерiнiң де өсуi, экс-
каватордың пландағы ирек жүрiстi 
қолданып бiр кең тiлме арқылы немесе 
екi-үш қалыпты әлде тар тiлмелердiң 
жүйелi қазылуымен жеткiзiледi. Тасты 
жыныстардағы оржол жүргiзу сұлбала-
ры жұмсақ жыныстардағылармен сәй-
кес келедi. Оржолдарды көлiктi әдiспен 
жүргiзудiң технологиялық сұлбалары 
қолданылатын карьерлiк көлiк және 
қазу-тиеу жабдықтарының түрiмен, со-
нымен қатар оржолдардың жобалық 
параметрлерiмен анықталады. Сон-
да оржолды жүргiзу тұтас немесе қа-
батталған кенжарлардағы тау жыныс-
тарының төменгi не жоғары деңгейден 
тиелуiнiң қолдануы арқылы орындалуы 
мүмкiн.

Тау жыныстарын тұтас кенжар-
мен қазып алу және думпкарларды 
төменнен тиеу жағдайында темiр жол-
дарды оржолдардың табанында орна-
ластырады. Сол кезде оржол тереңдiгi 
экскаватордың максимальды көсiп 
алу биiктiгiнен аспау керек. Думпкар-
лардың тиелуi жеке-жеке жүргiзiледi 
(тұйық сұлбасы). Ауыстыру операция-
лары оржолдың өзiнде немесе сыр-
тында орындалады. Тұйық сұлбада 
думпкарларды ауыстыру, жолдар мен 
контакт желiсiн салу көп уақыт алады. 
Экскаватордың көп уақыт бойы жұ-
мыссыз тұрып қалуының нәтижесiнде 
оның өнiмдiлiгi төмендейдi.

Экскаваторды қолданудың нәтиже-
лiлiгiн екi темiр жол тұйығы бар (екi 
жақты тиеу) жүргiзу сұлбаларын пай-
далану арқылы бiраз арттыруға бо-

, м.                    (7.19)

Фолиант
Выделение

Фолиант
Выделение
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лады. Алайда бұл оржолдың табан 
енiнiң және оны жүргiзу жұмыстарының 
көлемiнiң өсуiне әкелiп соғады. Со-
нымен қатар экскаваторлардың қосар-
ланған жұмысын қолдануы мүмкiн. 
Мұнда кенжарлық экскаватор бiрiншi 
думпкардың тиелуiн және екiншi экс-
каватор үйменiң қалыптастыруын 
орындайды. Екiншi экскаватор қалған 
думпкарлардың үймеден тиелуiн жүр-
гiзедi. Сондықтан тұйық тiлмелердегi 
темiр жол көлiгiне төменнен тиелiп 
қазылуы ұтымды емес, өйткенi техно-
логиялық құрал-жабдықтардың пайда-
лану коэффициентi төмен болады.

Оржолдарды темiр жол көлiктерді 
және механикалық күректердi қолдану 
арқылы жүргiзу үшiн қазiргi кезде 
көбiнесе темiржолдар оржолдың бү-
йiржағында орналасқан және тиеуi 
жоғары денгейде болған сұлбаны пай-
даланады (7.8-сурет). Осы сұлбаны 
қолданғанда жабдықтардың өнiмдiлiгі 
ең жоғарғы мәніне жетедi. Оған темiр 
жол мен контакт желiсiн жиi ұзарту 
және құрамдарды тарату қажетiне бай-
ланысты iркiлуiнiң жоқтығы себеп бо-
лады.

Оржолдарды жоғары тиеумен 
жүргiзу үшiн ұзартылған жұмыс жаб-
дықтары бар ЭКГ-2У, ЭКГ-3,2У, ЭКГ-4У 
және ЭКГ-6,3У механикалық күрек-
тердi қолдану керек. Бұл сұлба оржол  
бiршама жоғары жылдамдықпен жүр-
гізілуімен сипатталады. Сонымен бiрге, 
әдеттілігі механикалық күректермен 
салыстырылғанда, арнайы экскава-
торларды қолдану қажеттiлiгi 1 м3 тау 
жыныстарын қазуға кететiн шығынның 
20-30%-ға көбеюiне апарады. Бiрақ 
оған қарамастан, оржолдарды арнайы 
экскаваторлардың жоғары тиеумен 
жүргiзiлуi темiр жол көлiгiн қолданудың 
тиiмдiлiгiн көрсетедi.

Оржолдың тереңдiгi экскаватордың 
Нб.max (м) макcимальды төгу биiктiгiне 

және думпкардың биiктiгiне байланыс-
ты:

  Но ≤ Нрmax – hд – e , м,                            (7.20) 

мұндағы hд – кемердiң төбесiнен думп-
кар шанағының жоғарғы жиегiне дейiнгi 
аралық, м; e – төгу кезiндегi шөмiш 
пен думпкар шанағының арасындағы 
қауiпсiз саңылау, м (е = 0,5÷0,7 м).

Тұрақтылығы шамалы тау жыныс-
тарындағы бүйiржақ беттiң еңкiштiк 
бұрышы аз оржолды жүргiзгенде оның 
тереңдiгi экскаватордың төгу радиусы 
бойынша тексерiлуi керек Rб (м)

        Но ≤(Rб – Rт.д – с)tgαо, м,         (7.21) 

мұндағы Rт.д – экскаватордың тұру 
деңгейiндегi көсiп алу радиусы, м; с –
жол осi мен кемердiң жоғарғы жиегiнiң 
арасындағы қауiпсiз аралық, м. 

Оржолдың табаны бойынша мини-
мальды енi экскаватордың кенжардағы 
қауiпсiз жұмысын қамтамасыз ету ке-
рек: 

       Во = 2(Rэ + m),  м,                     (7.22)

мұндағы Rэ – экскаватор  шанағының 
айналу радиусы, м; m – экскаватор 
шанағы мен  оржол бүйiржағының тө-
менгi жиегiнiң арасындағы минималь 
саңылау, м (m = 0,4÷0,6м).

Бiржақты жоғары тиеу кезiндегi ор-
жол табанының максималды енi

       
        Во = 2 Rт.д, м.                                  (7.23) 

Темiр жол көлiктердiң құралдарына 
жоғары тиеумен жүргiзiлетiн оржол-
дар тереңдiгiнiң Но және табаны бо-
йынша енiнiң Во шамалары 7.3-кестеде 
берiлген.

Ұзартылған жұмыс жабдықтары 
бар экскаваторлар болмағанда неме-
се күрделі оржол терең болған кезде 
оның жүргiзiлуi қабат-қабатқа бөлініп  
орындалады.
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7.8-сурет. Оржолдардың темiр жол көлiктерiнiң құралдарына
жоғарыдан тиелумен жүргiзiлу сұлбасы

7.3-кесте
Жарма оржолдарының параметрлерi

Экскаваторлардың
түрi

Тау жыныстарындағы 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
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Оржол жүргiзу жұмыстарының нә-
тижелiлiгi автомобиль көлiктерiн қол-
данғанда едәуiр болады. Көп жағ-
дайда төменнен  тиелетiн тұтас тұ-
йықты кенжар қолданылады. Автоса-
мосвалдардың тиелуге оңтайлы берiлуі 
экскаваторларды қолданудың жоғарғы 
нәтижелiлiгiн қамтамасыз етедi.

Темiр жол көлiгiмен салыстырғанда 
тиелген және бос автосамосвалдар-
ды ауыстыруға кететiн уақыт едәуiр 
қысқарады, осының салдарынан экска-
ваторлардың өнiмдiлiгi және оржол 
жүргiзу жылдамдығы артады, бірақ ор-
жолды жүргiзуге жұмсалатын меншiктi 
шығындар көбейедi.

Оржол кенжарындағы экскаватор-
дың өнiмдiлiгi темiр жол көлiгiн 
қолданғанда, оның кемердегi тура 
тiлмедегi жұмысы кезiндегi өнiмдiлiгi-
нiң 40-60%-ын құраса, ал автомобиль 
көлiгiн қолданғанда, ол 80-90%-ға 
дейін көтерiледi.

Автомобиль көлiгiн қолданғанда 
кен орнының жеке кен топтары мен 
учаскелерiн ашуын және өндiрiлуiн же-

ңiлдететiн уақытша қияжолдарды кең 
пайдалану мүмкiндiгi туады. Оржол-
дарды жүргiзу үшiн автомобиль көлiк-
терiнiң қолданылуы, ол карьер көлiгiнiң 
негiзгi түрi болмаса да, карьерде 
кендi эксплуатациялау кезеңiнде iске 
қолданылмаса да орынды.

Автокөлiктер көмегiмен оржолдарды 
жүргiзу сұлбалары автомобильдердiң 
тиелуге бұрылу әдiстерiмен ажыраты-
лады. Автокөлiктi пайдаланғанда ав-
тосамосвалдарды тиеудiң 4 сұлбасы 
болуы мүмкiн: сақиналы, тұйық, қос 
тұйықты және қуыс тұйықты (7.9-сурет).

Табаны кең оржолдарда көлiк 
сақиналы сұлбамен тиелуге берiлуi 
мүмкiн, ал тар оржолдарда табанының 
енiнен аспайтын жолда немесе ар-
найы қуыстарда бұрылу арқылы тұйық 
сұлбамен берiледi. Сақиналы сұлбаны 
қолданғанда (7.9,а-сурет) экскаватор-
лармен автокөлiктердi  анағұрлым 
тиiмдi пайдалану мүмкіндігі туады.  Бұл 
кезде экскаваторларды пайдалану 
коэффициентi 0,75÷0,9-ға жетедi және 
олардың өнiмдiлiгi тұйық сұлбалармен 

7.9-сурет. Оржолдардағы тау жыныстарын автокөлiктерге механикалық
күректермен тиелу жұмыстарын жүргiзу сұлбалары:
а – сақиналы бұрылыспен; б – тұйық бұрылыспен; 

в – қос тұйықты бұрылыспен; г – қуыс тұйықты бұрылыспен
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салыстырғанда жоғары болады. Бiрақ 
сақиналы сұлбада оржолдардың та-
банының енiне сәйкес жүргiзiлсе жұ-
мыстардың көлемi шамалы артады. Ор-
жол енiнiң артуына қарамастан, оның 
жүргiзу жылдамдығында елеулi өзгерiс 
болмайды. Сондықтан сақиналы сұлма 
қең таралған. Мысалы, жарма оржол-
дарды қазғанда автосамосвалдарды 
тиелуге сақиналы сұлбамен берiлуi жиi 
кездеседi.

Автомашиналардың сақиналы бұ-
рылуы кезiндегi оржол табанының енi

Во.с.min = 2 ( Rа+ 0,5bа + m), м,      (7.24)

мұндағы Rа – автомобиль бұрылысы-
ның ең аз радиусы, м; bа – автомобиль 
шанағының енi, м; m – автомобиль 
мен оржол бүйiржағының төменгi жиегi 
арасындағы ең аз саңылау ( m = 1÷2 м).

Тұйық сұлбаны қолданғанда 
(7.9,б-сурет ) экскаваторды пайдала-
ну коэффициентi 0,5÷0,8-ден аспай-
ды, яғни сақиналы сұлбадан азырақ. 
Сонымен қатар оржол табанының 
енi және осыған орай жүргiзу  жұмыс-
тарының көлемi де сақиналы сұлба-
лармен салыстырғанда 18÷20%-ға 
азаяды. Сондықтанда бұрылыстың 
тұйық сұлбасын оржолдарды карьер-
дiң сыртынан жүргiзгенде және авто-
самосвалдардың саны шектеулi бол-
ғанда қолдану орынды. Оржолдағы 
автомобильдердiң бұрылысы тұйық 
болғанда оның табанының енi

Во.т.min =  Rа+ 0,5bа + lа + 2m,  м,    (7.25)

мұндағы lа – автомобиль анағының 
ұзындығы, м.

Автосамосвалдар кенжарға екi 
тұйықтан берiлгенде (7.9,в-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 (7.9,г-сурет), оржол енiн 
елеулi кiшiрейте аламыз. Қуыстарды 
бiр-бiрiнен 50÷60 м қашықтықта орна-
ластырады. Осы жағдайда оржол енi 
мына формуламен анықталады:

Во.қ.min =  Rа + 0,5 bа + lа+ 2m – lқ , м, (7.26)

мұндағы  lқ – қуыс тереңдiгi, м.
Автосамосвалдар кенжарға сақина-

лы, тұйық және бүйiр қуыстарда бұ-
рылумен берiлгенде оржол енiнiң мәнi 
осыған сәйкес  25÷30, 20÷25 және 
16÷20 м аралықтарында алынады. 
Практикада автокөлiктi қолданғандағы 
оржолдарды жүргiзу жылдамдығы айы-
на 165÷200 м-ге жетедi және ол темiр 
жол көлiгiн қолданғаннан 1,5÷1,7 есе 
жоғары.

Бекем және бекемдігі орташа тау 
жыныстарында оржолдарды меха-
никалық күректермен жүргiзердiң ал-
дында бұрғылау және жарылыс жұ-
мыстарының кешенi iске асырылады. 
Оржолдарды қопарылған тау жыныс-
тарында жүргiзiлу сұлбалары жұмсақ 
жыныстарда жүргiзу сұлбаларына сәй-
кес болады. Оржолдарды берiк тау 
жыныстарын жүргiзгенде олардың кен 
топта болғаны орынды. Сондағы жары-
латын кен топтың енi мына формула-
дан анықталады:

          Ажд = Во + Ақ ,  м,               (7.27)

мұндағы  Ақ – қарапайым экскаваторлық 
тiлменiң енi, м.

Кен денесiмен жарған кезде ал-
дымен тар тұйықты тiлме, ал со-
дан соң қарапайым тура тiлме қа-
зылады. Жұмсақ жыныстарда оржол-
дарды роторлы экскаваторлармен 
жүргiзгенде тау жыныстары лента-
лы конвейерлермен  тасымалдануы 
мүмкiн. Сол кезде оржол бiртiндеп 
кемер биiктiгiне жетiп бiр қабатпен 
жүргiзiледi (7.10-сурет).
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7.4. Күрделі оржолдардың трассасы

Күрделі оржолдардың трассасы деп 
бағыты мен орны кеңiстiкте белгiленген 
тасымалдау жолының бойлық осi ата-
лады. Карьердiң ақырғы нұсқасымен 
салыстырғанда күрделі оржолдар трас-
сасының орналасуы бойынша трасса-
лар сыртқы, iшкi және аралас болып 
бөлiнедi. Соңғы жағдайда карьердiң 
жоғарғы кемерлерi сыртқы салынған 

оржолдармен, ал төменгiлерi – iшкi 
салынған оржолдарымен ашылады. 

Жұмыс жасау мерзiмi бойынша 
трассалар тұрақты (карьердiң жұмыс 
iстемейтiн бүйiржағында орналасқан 
iшкi және сыртқы салынған оржол-
дар трассалары) және уақытша (жыл-
жымалы қияжол трассалары) болып 
бөлiнедi.

7.10-сурет. Оржолдарды кемер биiктiгiне бiртiндеп жету
арқылы роторлы экскаватормен жүргiзу сұлбалары

1 – ротор мен жебе; 2 – босату консолi; 3 – бункерi; 4 – конвейерi
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Трассаның негiзгi параметрлерi – 
оның жетекшi көтерiлудiң шамасы, са-
лыну тереңдiгi (трассаның басы мен 
соңындағы биiктiк белгiлерiнiң айырма-
сы), қисық сызықты учаскелерiнiң ми-
нимал радиусы, теориялық және шын 
ұзындығы, оның жеке элементтерiнiң 
ұзындығы, көлбеу учаскелерiнiң гори-
зонталь учаскелерiне жалғасу пункт-
терiнiң саны мен конструкциясы, трас-
саның ұзару коэффициентiнiң шамасы 
болып саналады.

Кеңiстiктегi күрделі оржолдардың 
трассаларының орны бойлай профилi-
мен (вертикаль жазықтықтағы проек-
циясы) және планымен (горизонталь 
жазықтықтағы проекциясы) сипаттала-
ды. 

Трассаның ұзына бойы профилiне 
горизонталь және көлбеу учаскелерi 
мен олардың арасындағы түйiсу 
учаскелерi енедi. Трассаның ұзына 
бойы профилiнiң маңызды элементi 
болып көлбеу учаскелерiнiң жұмыс 

қабаттарына жалғасу пункттерiнiң конс-
трукциясы кiредi. Жалғасудың мүмкiн 
варианттарының айырмашылығы 
амалыз тоқтау кезiндегi көлiктердiң 
қозғалып кету жағдайларымен анық-
талады. Осыған сәйкес басқару биiк 
орлардағы, жұмсартылған биiк ор-
лар мен горизонтальды алаңдардағы 
қабысуды айырады (7.11-сурет).

Жетекшi көтерiлуде жалғасқан 
кезiнде көлiк құралдарының амал-
сыз тоқтауы тiкелей жетекшi көтерiлу 
жерiнде болады. Осы жағдайда қозғауға 
кететiн кедергi меншiктi күш жетекшi 
көтерiлуде бiрқалыпты жүру кезiндегi 
кедергi күштен едәуiр артық. Трассаның 
осындай ұзына бойы профилiнде 
тоқтаудан кейiн қозғалып кетудi қам-
тамасыз ету үшiн локомотивтiң тiркеу 
салмағын 10÷15 %-ға арттыруды қажет 
етедi. Алайда осы жағдайда трассаның 
минимал ұзындығы және күрделі ор-
жолдар жүйесiнiң минимал көлемi 
қамтамасыз етiледi.

7.11-сурет. Күрделі оржолдардың жұмыс қабаттарына жалғасу тәсiлдерi:
жетекшi көтерiлуде (1); бәсеңдеген көтерiлуде (2);

горизонталь алаңдарда (3)
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Күрделі оржолдың жоғарғы бөлi-
гiндегi бәсеңдеген көтерiлуде жалға-
су кезiнде (жоғары жатқан жұмыс 
қабатына жақындағанда) белгiлi бiр 
ұзындықтағы жетекшi көтерiлуге 
қарағанда көлбеулiгi аз (жетекшi 
көтерiлудiң 60÷65%-ын құрайтын бә-
сеңдеген көтерiлу) учаске жасалына-
ды. Трассаның көлбеулiгi бә-сеңдеген 
учаскесiнiң ұзындығы Lж = 200÷250 м бо-
лады. Осы жағдай локомотивтiң қуатын 
арттырмай-ақ локомотив құрамының 
қозғалысын және екпiнiн қамтамасыз 
етедi. Осы кезде трассаның ұзындығы 
шамалы өсiп, күрделі оржолдар 
жүйесiнiң көлемi де бiршама артады.

Горизонталь оржолдардағы жалғасу 
күрделі оржолдар көлемiнiң артуын 
тудырмайды (жетекшi көтерiлудегi 
жалғасу кезiндегi көлемдерiмен са-
лыстырғанда), бiрақ осы кезде трасса 
ұзындығы бiршама артады

            ∆Lт  = nқlқ, м,                     (7.28)

мұндағы nқ – жалғасу учаскелерiнiң са-
ны; lқ – жалғасу учаскесiнiң ұзындығы, м.

Екi кемер арасындағы трассаның 
көлбеу кесiндiсiнiң ұзындығы (қияжол 
ұзындығы)

           Lт = 1000 HК / iж, м,          (7.29)

мұндағы HК – кемер биiктiгi, м;  iж –трас-
саның жетекшi көтерiлуiнiң шамасы, ‰.

Күрделі оржолдар трассасының тео-
риялық және шын ұзындығын ажырата-
ды. Трассаның теориялық ұзындығын 
мына формуламен анықтайды:

Lт.т=(Hб – На)/tgαт=1000(Hб – На)/ iб, м, (7.30)

мұндағы Нб, Нс – трассаның басы мен 
соңындағы сәйкес биiктiк белгiлерi, м;  
αт –  трассаның көлбеулiк бұрышы, гра-
дус.

Жалғасу учаскелерiнiң болуы-
нан трассаның шын ұзындығы оның 
теориялық ұзындығынан әрқашан да 
көбiрек. Трассаның шын ұзындығы 
келесi формуламен анықталады:

            Lт.ш= Lт.т kұ, м,                 (7.30)

мұндағы kұ – трассаның ұзару 
коэффициентi.

7.4-кесте

Темiр жол көлiгiндегi трассаның ұзару коэффициентiнiң шамасы

Жалғасу жағдайлары kұ
Жетекшi көтерiлуде 1-1,2
Бәсеңдеген көтерiлуде 1,2-1,3
Горизонталь алаңдарда 1,4-1,6

Төмен орналасқан қабаттарға ор-
жолдарды жүргiзу оңай болғандықтан  
және жетекшi  көтерiлуде пойызды ор-
нынан қозғалтуға қажеттi локомотивтiң 
тiркелу салмағының ауырлығын талап 
етпегендiктен, горизонталь алаңдарда 
жалғасу ең тиiмдi. Сондықтан да го-
ризонталь алаңдарда жалғасу трасса 
ұзындығының созылуын тудыратыны-

на қарамастан, әсiресе оржолдар трас-
сасы карьер нұсқасы iшiнде орналаса 
алатын жағдайларда, басқалармен 
салыстырғанда кең қолданыс тапты.

Бәсеңдеген көтерiлудегi жалғасу 
күрделі оржолдардың орналастыры-
луы қысылыңқы жағдайларда және 
жалғасу алаңдарды орналастыру қиын 
кезде қолданылады.
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7.5-кесте

Автокөлiк трассасының ұзару коэффициентiнiң шамасы

Жалғасу жағдайлары kү

Пiшiнi қарапайым трассалары бар iшкi оржолдарда 1,07-1,16
Iшкi iлмектi қияжолдарда 1,04-1,25

Жетекшi көтерiлудегi жалғасу, тек 
қана ерекше жағдайларда, негiзiнде 
шектелген ауданға байланысты трас-
са ұзындығы минималды болуы керек-
тiгiнен, карьердiң терең қабаттарын 
ашқанда қолданылады.

Темiржол көлiгiндегi жалғасу учас-
келерiнiң ұзындығы көбiнесе 150÷250м 
болып қабылданады. Автомобиль кө-
лiгiндегi олардың ұзындығы негiзiнен 
автосамосвалдың бұрылу радиусына 
және көлiк алаңының енiне тәуелдi бо-
лады да 40÷60 м құрайды.

Трасса планда түзу сызықты және 
қисық сызықты учаскелерден тұрады. 
Электрлiк жүйемен тарту кезiнде те-
мiржолдың минимал қисықтық радиу-
сы 100 м шамасында болуы керек. Ал 
автожолдардың минимал бұрылу ра-
диусы 20 м-ден кем болмауы керек.

Планда күрделі оржолдар трас-
салары қарапайым және күрделі бо-
лып бөлiнедi. Егер күрделі оржол 
трассасының бағыты жалғыз ғана 
болса, ол қарапайым деп аталады. 
Әртүрлi бағыттағы бiрнеше учаске-

лерден құралатын трасса күрделі деп 
аталады. Карьердiң нұсқасында осы 
учаскелердiң орналасуы мен олар-
дың қосылу тәсiлдерiне байланысты 
трассаның iлмектi, тұйық, спираль 
және қиыстырылған пiшiндерi болады 
(7.12-сурет).

Салынуы күрделі сыртқы оржол-
дардың трассасының пiшiнi әрқашан 
да қарапайым болады. Карьер ала-
ңын iшкi күрделі оржолдармен ашу 
кезiнде трасса пiшiнi ол орналасқан 
карьердiң бүйiржақ бетi ұзындығының 
Lб және оның шын 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 анық-
тайтын негiзгi факторларға пайдалы 
қазындының жату жағдайы, карьер 
алаңы бетiнiң бедерi, оның пландағы 
өлшемдерi, карьер көлiгiнiң түрлерi 
жатады. Трассаның тұйық пiшiнi не-
гiзiнен темiр жол көлiгiнде, ал iлмектi – 
автокөлiкте қолданылады.

7.5. Горизонталь және көлбеу кен шоғырларын игеру
кезiндегi карьер алаңын ашу

Жатыстары горизонталь және 
көлбеу кендердi қазатын карьерлер-
ге тән ерекшелiк – олардың шама-
лы тереңдiгi мен пландағы елеулi 
мөлшерлерi. Көбiнесе осындай кен 

орындары аршыма жыныстардың бар-
лығын немесе тек бiр бөлiгiн (төменгi 
аршыма қабаттарында орналаскан) 
карьердiң пайда болған кеңiстiгiне та-
сымалдау әдісімен игеріледі.
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Мұндай карьер алаңдарын ашу 
қиыстырылған тәсiлмен (7.13-сурет) 
iске асырылады: аршыма кемерлердiң 
оржолсыз ашылуы (экскаваторлық 
тасымалдаумен қазылады) және кен 
өндiру қабаттарының күрделі ор-
жолдарды қолданумен ашылуы (бiр 
флангты, екi флангты, орталық неме-
се орталық пен флангтылар үйлесетiн 
күрделі оржолдармен). 

Горизонталь кендердi қазу кезiн-
дегi аршыма жыныстарды сыртқы 
үйiндiлерге орналастырғанда карьер 
алаңдардың ашылуы жеке, ортақ және 
топтастыралған күрделі оржолдардың 
жүйесiмен iске асырылуы мүмкiн.

Сырттан салынған жеке күрделі ор-
жолдардың жүйесiмен ашу (7.14-су-
рет) карьерлер тереңдiгi шамалы (2÷3 

кемер) және жүк ағынының бөлiнген 
кезiнде орынды болады. Терең емес 
жеке күрделі оржолдар көлемi азырақ 
болады, ал жүк ағындарының бөлiну 
мүмкiндiгi жұмыстардың қарапайым 
ұйымдастырылуын және карьердiң 
өнiмдiлiгiн жоғарылатады.

Сырттан салынған жалпы күрделі 
оржолдар жүйесiмен ашу (7.15-су-
рет) карьер 2÷3 кемерден және жүк 
ағынының бөлiнуi қажетсiз болған кез-
де қолданылады (жүк айналымы шама-
лы және аршыма жыныстары мен пай-
далы қазындылар жүк таскындарының 
жер бетiндегi бағыттары бiрдей 
болғанда). Бұл тәсiлдiң алдынғымен 
салыстырғандағы негiзгi артықшылығы 
күрделі оржолдар жүйесi көлемiнiң 
аздығы болып табылады. Бұл ашу 

7.12-сурет. Күрделі оржолдар трассаларының пiшiндерi:
iлмектi (а); тұйық (б); спираль (в) және қиыстырылған (г)
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тәсiлi карьер тереңдегенде (4÷8 кемер-
лер) қолданылады, бiрақ бұл жағдайда 
күрделі оржолдар карьер iшiнде неме-
се аралас салынуы мүмкiн  (жоғарғы 
2÷3 кемер сыртқы оржолдармен ашы-
лады).

Топтастырылған күрделі оржол-
дардың жүйесiмен ашу карьерлерде 
4÷6 кемер болғанда қолданылады. 
Оржол тобының бiреуi әдетте аршы-
ма кемерлерiне, ал екiншiсi – кен қазу 
кемерлерiне қызмет етедi. Осылайша, 

аршыма және кен қазу жүк ағындары 
бөлiп жайғастырылады (7.16-сурет).

Горизонталь кендердiң ашылуы не-
гiзiнен күрделі оржолдардың флангта 
немесе орталық орналасуы арқылы 
iске асырылады. Күрделі оржолдардың 
флангта және бiрге орталық орнала-
суы карьер алаңының ұзындығы көп 
болғанда қолданылады. Бұл жағдай 
карьердi екi учаскеге бөлуге және 
олардағы жұмыстардың тәуелсiз жүр-
гiзiлуiне мүмкiндiк туғызады.

7.13-сурет. Экскаваторлық тасымалдаумен қазылғандағы
горизонталды кендердiң ашылуы
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7.6. Еңкiш және күртқұлама кендердi ашу

Еңкiш және күртқұлама кендердi 
қазу ерекшелiктерiнiң бiрi – жұмыс 
қабаттарының аралас ашылуы болып 
табылады. Сонда кемерлердiң жоғарғы 
топтары сыртқы күрделі оржолдармен, 
ал төменгiлерi – iшкi күрделі оржол-
дармен ашылады.  

Қабаттар сыртқы күрделі оржол-
дармен ашылған кезде көлiк комму-
никациялары орналасуының тұрақ-
тылығы және жүк ағындарының бө-
лiнуi қамтамасыз етiледi. Бiрақ бұл 
оржолдардың жүргiзiлуi карьер алаңы 
шекарасының сыртындағы тау-кен 
жұмыстарының елеулi көлемдерiнiң 
орындалуымен байланысты.

7.14-сурет. Сырттан (а) және iштен (б) салынатын
жеке күрделі оржолдардың жүйелерi

Кен орындарының ашылуын жоба-
лағанда сыртқы күрделі оржолдардың 
қандай тереңдiкке салынуы белгiлiне-
дi. Одан төмен тереңдiктерде iшкi күр-
делі оржолдармен ашуға көшу керек. 
Сыртқы күрделі оржолдардың салы-
ну тереңдiгi аналитикалық әдiсiмен 
немесе техникалық-экономикалық 
есептеулерiмен белгiлiнедi. Тау-кен 
техникалық жағдайларға және олар-
мен ашылатын кемерлер санына бай-
ланысты сыртқы күрделі оржолдардың 
салыну тереңдiгi әдетте 15-тен 30 м-ге 
дейiн, ал кейбiр жағдайларда 50÷60 м-ге 
жетедi.
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10-159

Iшкi күрделі оржолдар жүргiзiлгенде 
олардың көлемi карьер нұсқасын-
дағы аршу жұмыстарының жалпы 
көлемiне кiредi. Бұл олардың орын- 
далуына кететiн жалпы шығындарды 
төмендетедi. Бұған коса iшкi оржолдар-
ды жүргiзгендегi тау-кен жұмыстары-
ның көлемi сыртқылардан гөрi азырақ. 
Iшкi оржолдарды салудың жақсы жа-
ғына оларды карьердiң бүйiржақ бетiнiң 
ақырғы (тұрақты трассалар) немесе 
қай аралық жерiнде болса да (жарты-
лай тұрақты трассалар, уақытша қия-
жолдар) орналастыру мүмкiндiгi жатады.

Еңкiш және күртқұлама кендердi 
қазғанда жұмыс қабаттарын ашатын 
күрделі оржолдар жүйесiнiң трасса 
пiшiнi тұйықты, iлмектi, спираль және 

қиыстырылған болуы мүмкiн. Сол кез-
де тұрақты, жартылай тұрақты және 
жылжымалы трассалар қолданылады.

Тұйықты трассалардың ұзындығы 
орналасқан карьер бүйiржағының 
ұзындығынан асқанда темiр жол кө-
лiгiнiң жүрiс бағытын өзгерту үшiн 
карьердiң бiр бүйiржағында салы-
нады (7.17а-сурет). Оларды пайда-
лану тиiмдi және жұмысты бiрнеше 
қабаттарда қатар жүргiзуге мүмкiндiк 
бередi. Сонымен қатар тұйықты трас-
салардың салынуы көлiк бермала-
ры ендерiнiң кең болуы салдарынан 
аршу жұмыстары көлемiнiң өсуiне, 
трассаның өткiзу қабiлетiнiң азаюы-
на және пойыздың тұйықтарда жүрiс 
бағытын өзгерту қажеттiлiгiне байла-

7.15-сурет. Сырттан (а) және iштен (б) салынатын
жалпы күрделі оржолдардың жүйелерi
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нысты көлiк өнiмдiлiгiнiң төмендеуiне 
ықпалын тигiзедi. Маневрге арналған 
тұйық алаңдардың енi мен ұзындығы 
салынған жолдардың санына, жыл-
жымалы құрамның габаритiне, локо-
мотив құрамының ұзындығына және 
карьердiң жүк айналымы шамасына 
тәуелдi болады.

Көлбеу күрделі және тiлу оржол-
дарды пайдалы қазындының кен 
денесiмен түйiскен жерiнен (төмбе 

әлде жату жағынан) немесе кеннiң 
өзiнен (бойлай екi бүйiржақты қазу 
жүйелердегi) жүргiзгенде жылжы-
малы (тұрақты емес) деп аталатын 
қияжолдар қолданылады (7.18-су-
рет). Жер бетiнде тау-кен жұмыстары 
дамыған сайын қабатты ашатын жыл-
жымалы қияжол бiртiндеп карьердiң 
шеткi нұсқасына қарай ауысады да 
орны тұрақты жағдайға келедi. Жыл-
жымалы қияжолдармен ашу карьердiң 

7.16-сурет. Сырттан (а) және iштен (б) салынатын
топталған күрделі оржолдардың жүйелерi
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iске қосылуын, тау-кен күрделі жұ-
мыстарының қөлемiнiң азаюынан тез-
детедi. Бiрақ осы кезде көлiктi пайда-
лану жағдайлары (әсiресе темiр жол 
көлiгiнiң) нашарлайды, бұрғылау мен 
жолды қайта төсеу жұмыстарының 
көлемi көбейiп, карьердiң жұмыс бүйiр-
жақтарының еңкiштiгi азаяды.

Автомобиль көлiгiн қолданған кезде 
жылжымалы емес, уақытша (жартылай 
тұрақты) қияжолдарды пайдаланады. 
Олар қысқа мерзiмде қызмет iстейдi 
және қажет болғанда 50÷200 м са-
йын жана орынға көшiрiледi. Уақытша 
қияжолдар күртқұлама және горизон-

таль мөлшерлерi қысқа кен топтарын 
қазғанда аса нәтижелi болады.

Iлмектi трассалардың ұзындығы 
карьер бүйiржағының ұзындығынан 
асқанда оларды көлiктiң жүру бағытын 
өзгерту үшiн оның бiр бүйiржағына са-
лады. Оларды қолданғанда алаңда 
маневрдi орындау үшiн көлiк құрал-
дарының тоқтаусыз жүруiне мүмкiндiк 
беретiн iлмек тәрiздi байланыс көлiк 
бөлiмiмен жабдықтайды. Iлмек ор-
наласқан алаңның мөлшерi радиусы 
120÷200 м темiр жол немесе радиусы 
16÷30 м автожол төсеудi қамтамасыз 
етуi керек.

7.17-сурет. Еңкiш және күртқұлама кен орындарды ашу
кезiндегi күрделі оржолдар трассасының пiшiнi
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Темiр жол көлiгiндегi iлмектi қосы-
луды құру iлмектi алаңды салуға 
байланысты тау-кен жұмыстарының 
едәуiр көлемiн орындауды қажет 
етедi (7.17,б-сурет). Iлмектi трасса-
лар көбiнесе автомобиль көлiктерiн 
қолданғанда құрылады, себебi бұл 
жағдайда iлмектi қосылған алаңның 
салынуы тау-кен жұмыстарының үлкен 
көлемiнiң орындалуын талап етпейдi 
(7.19-сурет). 

Горизонталь мөлшерлерi шектел-
ген күртқұлама кендердi қазу кезiнде 
спираль трассалар кең қолданылады 

(7.17,в-сурет). Олар карьердiң барлық 
бүйiржақтарын айналдыра өтедi және 
конусты спираль секiлдi болады. Спи-
раль трассасы көлiктiң үздiксiз жүрiсiн 
қамтамасыз етедi. Ол түрлi-түстi ме-
талл кендерi карьерлерiнде автомобиль 
көлiктерi қолданғанда кең таралған.

Кейде кен денесiнiң мөлшерлерi мен 
пiшiндерi өзгермелi болғанда жұмыс 
қабаттарының қиыстырылған трасса-
лармен ашылғаны орынды. Бұл жағдай-
да карьердiң әртүрлi учаскелерiнде 
трассалардың әртүрi қолданылады. 
Практикада жоғарғы қабаттарда сыртқы 

7.18-сурет. Кен орындарын жылжымалы қияжолмен ашу
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қарапайым және төменде тұйық немесе 
спираль трассалардың қиыстырылуы 
жиi кездеседi. Жоғарғы қабаттарда 
спираль және төменгiлерде тұйық 
трассалардың қиыстырылуы керiсiнше 
болуы да мүмкiн.

Еңкiш және күртқұлама кендердiң 
ашылу ерекшелiгiне ашу қазбалары 
ретiнде күртқұлама оржолдардың 
қолданылуын жатқызу керек (7.5-су-
рет). Күртқұлама оржолдардың еңкiш 
бұрышы көтергiштiң түрiне байланысты 

келесi шектерде болады: 45÷60° скиптiк 
және клеттiк, 18÷40° конвейерлiк, 25°-қа 
дейiн автомобильдiк көтергiштер үшiн.

Кендi күртқұлама оржолдармен аш-
қан кезде оржолды жүргiзудегi жұмыс 
көлемiнiң азаюы мен тау-кен жұмыста-
ры тереңдеуiнiң жоғары қарқыны қам-
тамасыз етiледi және тау-кен массасын 
тасымалдау арақашықтығы кемидi. 
Күртқұлама оржолдар пайдалану мер-
зiмiн ұзақ қамтамасыз ететiн бекем жы-
ныстарда жасалынады.

7.19-сурет. Iлмектi қияжолбен ашу
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7.7. Карьер алаңын ашу әдiстерiн таңдау

Карьер алаңын ашу кен орындарын 
ашық әдiспен игерудің ең маңызды 
мәселелерiнiң бiрi болып табылады. 
Карьер жұмысының техникалық-эко-
номикалық көрсеткiштерiнiң өсуi оның 
тиімді дәрежеде шешiлуiне байланыс-
ты болады. Кенорнын ұтымды ашу 
әдiсi бiрқатар факторларды есепке 
алу арқылы таңдалады. Олардың не-
гiзгiлерi: геологиялық, гидрогеология-
лық, топографикалық, тау-кен техника-
лық және экономикалық факторлар жа-
тады. 

 Қабылданған ашу әдiсi жұмыстың 
қауiпсiздiгiн және ыңғайлылығын, кен 
орнын мүмкiндiгiнше тез iске қосуды, 
карьердiң белгiленген өнiмдiлiгiн қам-
тамасыз ету талаптарына және таңдап 
алынған қазу жүйесiне сай болуы керек.

Ашу қазбалардың түрi жер бедерiне, 
кеннiң жату тереңдiгiне, қалыңдығына, 
құлама бұрышына, жыныстардың ме-
ханикалық қасиеттерiне қарай бел-
гiленедi. Ашу әдiсiнiң дұрыс таңдалуы 
және жер бетiндегi ғимараттар мен 
келу жолдарының ұтымды орналасуы 
кәсiпорынның ырғақты жұмыс iстеуiн 
қамтамасыз етедi.

Ашу әдiсiн қолданғанда мынадай 
пiкiрлердi негiзге алады: қабылданған 
әдiс аршу жыныстары мен пайда-
лы қазындыларды тасымалдау шы-
ғындары мен тау-кен күрделі жұ-
мыстарының көлемi минималь және 
карьер алаңын қазу кезiнде аршу жұ-
мыстары көлемiнiң ұтымды бөлiнуiн 
(аршу жұмыстарының максимал көлемi 
мүмкіндігінше ең соңғы жылдарда орын-
далуы керек).

Кен орнын ашу әдiсiн таңдау ва-
рианттар жолымен орындалады. Кен 

орнын қазудың нақтылы жағдайларын 
толығымен есепке алу нәтижесiнде 
ашудың мүмкiн әдiстерi белгiленедi 
де, олар таңдалынатын варианттар 
ретiнде қаралады. Солардың iшiнен 
бiреуiн таңдау салыстырылмалы тех-
никалық-экономикалық бағалаумен 
орындалады.

Әр вариант үшiн күрделі қаржының 
көлемі мен эксплуатация шығындар-
дың мөлшері белгiленедi. Мұнда негiзгi 
шығындар ғана есепке алынады. Ва-
риантар бойынша  тепе-тең шығындар 
салыстырудан шығарылуы мүмкiн. Не-
гiзiнен, тау-кен массасын тасымалдау, 
кенжарлардағы экскаваторлық және 
қосалқы жұмыстар, тау-кен күрделі 
жұмыстары мен  үйiндiлеу шығындары 
есепке алынады. Карьер құрылысына 
қажеттi келтiрiлген күрделі қаражат пен 
эксплуатациялық және оның бастапқы 
кездегi (алғашқы 10÷15 жылдарда) пай-
далануына шығатын шығындардың 
пайдалы  қазындының 1 тоннасына 
шаққандағы ең аз вариантының қосын-
дысы алынады.

Кен орнын ашудың ең нәтижелi 
әдiсiн таңдау үшiн қарастырылатын 
варианттарды салыстыруға бола-
тын түрге келтiру керек. Салыстыруға 
қойылатын шарттар: салыстырыла-
тын варианттардың өзара ауысты-
рылғыштығы және кәсiпорынның 
өндiрiстiк қуатын камтамасыз ететiн 
бiрдей мәнi; салыстырылатын ва-
рианттардағы шығын элементтерiнiң 
толық есепке алынуы; қарастырылатын 
варианттардағы шығын элементтерi-
нiң құндылық бағалау әдiстерi бiрлiгi-
нiң қатал сақталынуы.



151

7.8. Карьердi салу кезiндегi жүргiзiлетiн тау-кен 
күрделі жұмыстар

Тау-кен күрделі жұмыстарына 
карьердi салу кезiнде орындалатын 
тау-кен жұмыстары жатқызылады. 
Олар ашу және тау-кен дайындау 
қазбаларының жүргiзiлуiн, карьердi 
пайдалануға тапсыруға қажеттi көле-
мiнде аршу жыныстарының және ка-
рьерде жолай қазып алынатын пай-
далы қазындылардың шығарылуын 
қамтиды. Атап айтқанда, күрделі және 
тiлме оржолдарды жүргiзу және де 
карьердiң пайдалануға тапсырылу 
мезгiлiндегi нұсқасымен анықталатын 
шекарасына дейiн кемерлердi кеңейту 
жұмыстары. 

Тау-кен жұмыстарының карьердi 
пайдалануға тапсыру мезгiлiндегi көр-
сеткіштері (карьердiң бүйiржақтары 
мен кемерлерiнiң еңкiштік бұрыш-
тарының, жұмыс алаңдары мен берма-
лардың еңiстiгi мен өлшемдерінің ша-
малары, карьерді iске қосу мезгiлiндегi 
пайдалы қазындылардың нормативтi 
ашылған қорларының мөлшері) әрбiр 
кемер үшiн план мен қималарда жоба-
мен белгiленедi.

Кен орындарының аршыма жыныс-
тарын сыртқы үйiндiлерге тасымал-
дап қазуы кезiнде ашылған қорлардың 
мөлшерi аршыма жұмыстарының оза 
жүргiзiлуi арқылы жасалынады. Пай-
далы қазындының түрiне байланысты 
ашылған қорлардың көлемi карьердiң 
жобалық өнiмдiлiгiне сай болуға тиісті 
әрі оның 6÷10 ай iшiндегi жұмысын қам-
тамасыз етуге мiндеттi. Аршыма тау 
жыныстарын карьерде пайда болған 
кеңiстiгiне төгу арқылы қазылатын 
жағдайда ашылған қорларға апара-
тын жолдың енi аршу экскаваторының 
немесе үйiндi жасағыштың ұзындық 
параметрлерiмен шектелетiндiктен, жо-

ғарыда атап өтiлген деңгейде жасалуы 
қиын, әрi мүмкiн де емес. Сондықтан 
осы жағдайда ашылған қорлар 
карьердiң жобалық өнiмдiлiгiмен тек 
қана 0,5÷3 ай iшiндегi жұмыс жасауын 
қамтамасыз етуге мiндеттi. Пайдалы 
қазындының ашылған қорлар жолының 
енi мына формуламен анықталады:

Ва.қ.=Qқ.ж. Nа.қ.н /[12hК LКg(1 – kж),м,   (7.31) 

мұндағы Qқ.ж – кен бойынша карьердiң 
жылдық жобалық өнiмдiлiгi, т; Nа.қ.н –  
пайдалы қазындының ашылған қорла-
рының нормативi, ай; hК – кемер биiктiгi, 
м; LК – кемер ұзындығы, м; g  - пайдалы 
қазындының тығыздығы, т/м3; kж  – кен 
жоғалымдарының коэффициентi.

Тау-кен күрделі жұмыстарының кө-
лемiн азайту мақсатында карьердiң 
құрылысы кезiнде жұмыс iстейтiн және 
iстемейтiн алаңдардың өлшемдерi ми-
нимал болып алынады. Кейде карьер-
дiң жұмыс бүйiржағының еңкiштiгiн 
азайту арқылы тұрақтылығын арттыру 
үшiн немесе тау-кен жұмыстарының 
режимiн реттеу мақсатымен оларды 
қосымша үлкейтедi.

Карьердiң құрылысы кезiндегi тау-
кен күрделі жұмыстарының көлемi 
қабылданған ашу сұлбасына, аршыма 
жыныстары мен пайдалы қазындыны 
қазудың жұмыс шебiн дайындау 
сұлбасына тәуелдi болады. Тау-кен 
күрделі жұмыстарының көлемi келесi 
формуламен анықталады:

       Vт.К.ж.=VК.о.+Vт.К., м
3,              (7.32)

мұндағы VК.о – карьердi пайдалануға 
тапсыру мезгiлiне қарай жүргiзiлген 
сыртқы күрделі оржолдардың көлемi, 
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м3; Vт.К. – карьердiң пайдалануға тапсы-
ру мезгiлiндегi көлемi, м3.

Карьердiң iске қосу кезiндегi кө-
лемi көлденең қимасымен карьер 
алаңы ұзындығының көбейтiндiсiне 
тең. Карьердiң көлденең қимасы  
(7.20-сурет) графикалық салу жолы-
мен белгiленедi. Алғашқыда кеннiң 
көлденең қимасында карьер кемерлерi 
алаңдарының биiктiк белгiлерiне сәй-
кес горизонталь сызықтар жүргiзiледi. 
Карьердiң көлденең қимасының са-
лынуы кен қазу қабатынан баста-
лады. Берiлген масштабта кен қазу 
қабатында жүргiзiлетiн (карьердiң 
пайдалануға тапсыру мезгiлiнде 
ашылған) тiлу оржолының көлденең 
қимасы сызылады, сонан соң оның 
жоғарғы жиектерiнен жер бетiне дейiн 
карьер бүйiржақтары салынады. Тiлу 
оржолының орналасқан жерiне бай-
ланысты бүйiржақтардың екеуi де 
жұмыс iстейтiн немесе бiреуi жұмыс 
iстеп, екiншiсi жұмыс iстемейтiн болуы 
мүмкiн. Кен қазу кемерiнiң жоғарғы 
алаңының енi жұмыс алаңы мен пай-

далы қазындылардың ашылған қоры 
жолы ендерiн қамтиды.

Карьердiң көлденең қимасының 
өлшемдерiне сәйкес әрбiр кемердiң 
шекарасындағы қималардың ауданы 
анықталады. Әрбiр кемердегi тау-кен 
жұмыстарының көлемi қималарының 
ауданы мен кемердiң жұмыс шебi 
ұзындығының көбейтiндiсiне тең. Қа-
жеттi жағдайда кемердегi жұмыстар-
дың көлемi тiлу оржолды жүргiзу және 
бүйiржақтарды кеңейту жұмыстарына 
бөлiнедi. Сөйтiп карьердiң пайдалануға 
тапсыру мезгiлiндегi тау-кен күрделі 
жұмыстарының көлемi әрбiр қабаттағы 
жұмыстардың жалпы көлемi мен 
күрделі оржолдар жүйесi көлемiнiң 
қосындысына тең, яғни,  

                               
(7.33)

мұндағы Si – i-iншi кемер қимасының 
ауданы, м2; Li – i-iншi кемерiнiң жұмыс 
шебiнiң ұзындығы, м; n – карьердiң 
пайдалануға тапсыру мезгiлiндегi ке-
мерлер саны.

7.20-сурет. Карьердiң пайдалануға тапсыру
мезгiлiндегi көлденең қимасы:

Вт.о. – тiлу оржол табанының енi; қа – пайдалы қазындының
ашылған қорлары; 1 – карьердiң соңғы нұсқасы
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Күрделі және тiлу оржолдарды жүр-
гiзу, жұмыс алаңдарын және пайда-
лы қазындының нормативтi ашылған 
қорын жасау жұмыстарының көлемi, 
жұмысқа қажеттi жабдықтар, осы жұ-
мыстардың орындалу тiзбегi мен мер-
зiмi есептеу арқылы анықталып, карьер 
құрылысының графигiнде белгiленедi.

Тау-кен күрделі жұмыстары тө-
мендегi тәртiп бойынша орындала-
ды. Алдымен бiрiншi кемердi ашатын 
күрделі оржол жүргiзiледi. Әрi қарай 
күрделі оржол аяқталған жерден бiрiншi 
кемердiң тiлу оржолы жүргiзiледi. Со-
нан соң бiрiншi кемердiң тiлу оржол 
бүйір жақтарының бiреуi немесе екеуi 

де кеңейтiледi. Одан әрi екiншi кемердi 
ашатын күрделі оржол жүргiзiледi де, 
оның аяқталған жерiнен екiншi ке-
мердiң тiлу оржолы жүргiзiледi. Бұл 
тәртiп жұмыстардың соңына дейiн 
сақталады. Бiрақ карьер құрылысының 
нақты жағдайларында жұмыстардың 
мұндай тiзбегiнде кейбiр ерекшелiктер 
болуы мүмкiн.

Карьердiң құрылыс графигiн жасау 
кезiнде оның қысқа мерзiмде орында-
луын және ұтымды құнын қамтамасыз 
ету үшiн экскаваторлардың тиiмдi қол-
данылу тәртiбiн алдын ала қарастыру 
керек.

7.9. Кен қазбаларын ашу кезінде жүргiзiлетiн 
маркшейдерлiк жұмыстар

Карьердi салған кезде тау-кен жұ-
мыстары сыртқы немесе iшкi оржол-
дарды жүргiзуден басталады. Сыртқы 
немесе iшкi оржолдармен карьердiң 
бiр немесе бiрнеше горизонттары 
ашылады. Карьер iшiнде кез келген го-
ризонттан төменгi горизонт жартылай 
оржолдармен ашылады. Осыған орай 
карьердi ашу кезiндегi маркшейдерлiк 
жұмыстарға негiзiнен ашу қазбаларын 
жүргiзудi маркшейдерлiк қамтамасыз 
ету жұмыстары жатады.

Оржолдарды бекiтiлген жобаға сәй-
кес жүргiзу үшiн маркшейдер төмендегi 
жұмыстарды мезгiлiнде орындауы ке-
рек.

Оржолдарды қазуға дейiн алдымен 
горизонталь жазықтықта бағыт берiп, 
олардың осiн және сағасын жер бетiн-
де белгiлеп, оржолдың жоғарғы және 
төменгi жиектерi мен осiн көрсетедi. 
Оржолды қазып оншақты метр жүргiз-
геннен кейiн мiндеттi түрде вертикаль 
жазықтықта оның көлбеулiгiне сәйкес 

етiп бағыт бередi. Бағыт нүктелерi Т 
тәрiздi реперлер түрiнде болады.

Оржолдарды қазған кезде маркшей-
дерлiк қызмет күнделiктi олардың го-
ризонталь және вертикаль жазықтықта 
бағытының және қимасының жобаға 
сәйкес жүргiзiлуiн қадағалап отырады. 
Жобаға сәйкес жүргiзiлмеген қазбалар 
туралы учаске басшылары жазбаша 
түрде ескертiлiп отырылады да, олар 
түзетiлiп, жобаға сәйкес емес артық 
жасалынған көлемдер жарамсыз деп 
саналады. 

Тау-кен жұмыстарының даму жос-
парын жасағанда горизонттардың дер 
кезiнде ашылып, карьердегi пайдалы 
қазындының ашылған қорларының 
белгiленген нормаға сәйкестiгiн қамта-
масыз ететiн ашу қазбаларының жүр-
гiзiлiп отырылуын жоспарға енгiзедi. 

Ашу қазбалары жылжыған сайын 
олар белгiленген уақытта аспаптар 
көмегiмен түсiрiлiп, пландар мен қима-
лар және жолдың профильдерi то-
лықтырылып отырылады.
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БАҚЫЛАУ СҰРАҚТАРЫ

1. Карьер алаңын ашудың мәні неде?
2. Карьерде жүк тасқынын қалыптастырудың қандай ерекшеліктері бар?
3. Кен орнын ашу тәсілдері қалай жіктеледі?
4. Ашық тау-кен қазбалары қандай әдістермен өтіледі?
5. Ашық тау-кен қазбаларының көлемдері қандай тәсілдермен есептеледі?
6. Оржолдарды драглайнмен көліксіз жүргізудің қандай сұлбалары бар?
7. Күрделі оржолдардың трассасы қалай жүргізіледі?
8. Жатыстары горизонталь және көлбеу кен шоғырларын игеру кезінде карьер 

алаңын ашу үшін қандай сұлбалар қолданылады?
9. Жатыстары еңкіш және күртқұлама кен шоғырларын игеру кезінде карьер 

алаңын ашу үшін қандай сұлбалар қолданылады?
10. Карьер алаңын ашу әдістері қалай таңдалады?
11. Карьер құрылысының тау-кен күрделі жұмыстарының құрамына қандай 

жұмыстар кіреді?



8.1. Игеру жүйелерi туралы ұғым

Тау-кен дайындау, аршыма және 
өндiру жұмыстарының белгiлi бiр орын-
далу тәртібі кендi ашық әдіспен игеру 
жүйесiн құрайды. Қабылданған игеру 
жүйесi нақтылы карьер жағдайында 
пайдалы қазындының кондициялық 
қорларын қауіпсiз, экономикалық тиiмдi 
және толық қазылып алынуымен қатар 
қоршаған ортаны қорғау шараларының 
сақталуын қамтамасыз етуге тиiстi.

Жатыстары горизонталь кендердi 
игеру кезiнде тау-кен дайындау 
жұмыстары карьердi салу кезеңiнде 
аяқталады. Осы жағдайда, кен орнын 
эксплуатациялау процесi кезiнде жаңа 
горизонттарды ашудың қажеттiлiгi 
болмайды да, игеру жүйесi аршыма 
және өндiру жұмыстарының орындалу 
тәртібін сипаттайды. Тiкелей жер бетiне 
шығатын пайдалы қазындыларды 

8-тарау.  Кен орнын ашық әдiспен 
игеру жүйелерi  және  кешендi 

механикаландыру құрылымдары

өндiру кезiнде аршыма жұмыстары 
болмайды және оның елеулi маңызы 
да жоқ. Осындай игеру жүйесi өндiру 
жұмыстары мен жаңа горизонттарды 
ашу кезiндегi тау-кен дайындау жұ-
мыстарын жүргiзу тәртібін сипаттайды.

Аршыма, өндiру және тау-кен да-
йындау жұмыстарын орындау үшiн әр 
түрлі тау-кен және көлiк құралдарын 
белгiлi бiр көлемде тәртіппен қол-
данады. Карьерлерде негiзгi және 
қосалқы процестер мен операциялар-
ды толық механикаландыру техноло-
гиясын қамтамасыз етуге тырысады, 
ал қолданылатын машиналар мен ме-
ханизмдер өзiнiң қуаты және өнiмдiлiгi 
бойынша өзара байланыстырылуын 
және тау-кен жұмыстарын белгiленген 
қарқынмен жүргізілуін қамтамасыз етуi 
керек.

8.2. Игеру жүйесiнiң элементтерi мен параметрлерi

Игеру жүйесiнiң элементтерiне 
кемерлер, кемердiң және карьердiң 
жұмыс шептерi, карьердiң жұмыс ай-
мағы, жұмыс  алаңдары, көлiктік  және 
сақтандыру бермалары жатады. 

Кемердiң негiзгi параметрiне оның 
биiктiгi hк жатады, ол құрал-жабдық-
тардың өнiмдiлiгiне, өндiрiлген пай-
далы қазынды сапасына, карьердiң 
бүйіржақ беткей бұрышына, жұмыс 
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шебiнiң ұзындығына, көлiк коммуни-
кацияларының қашықтығына, тау-
кен күрделi жұмыстарының көлемiне 
тiкелей әсерiн тигiзедi. Кемердiң 
биiктiгi осы факторлардың кешендi 
әсерiн ескерiп анықталады. Кемердiң 
биiктiгiн анықтағанда койылатын 
негiзгi талап өлшемдерді нақтылы  
құрал-жабдықтарды қолданғанда тау-
кен жұмыстарын қауіпсiз жүргiзу бо-
лады. Горизонталь және көлбеу 
кендердi қазғанда кемердің биiктiгi 
кеннiң және оны жауып жатқан тау жы-
нысының қалыңдығына байланысты 
жиi айқындалады. Жатыстары еңкiш 
және күртқұлама кендер үшiн кемер 
биiктiгi тау-кен құрал-жабдықтарының 
параметрлерi мен пайдалы қазынды 
сапасына қойылатын талаптарға бай-
ланысты анықталады. Бiртектес аршы-
ма тау жыныстарын және құрылымы 
қарапайым қабаты қалың кендердi 
қазған жағдайда тау-кен құрал-жабдық-
тарының параметрлерiне сәйкес ке-
мердiң биiктiгiн барынша көп етіп 
қабылдайды, осы кезде тасты тау жы-
ныстарды қазуға және тасымалдауға 
жұмсалатын шығын азаяды.

Бірақ техникалық эксплуатация-
лау Ережелерiне сәйкес кемер биiктiгi 
экскаватордың барынша көп көсiп алу 
биiктiгiнен 1,5 еседен аспауы қажет 
және бiр немесе екi қатарлы қопару 
кезiнде қопсыған тау жыныстарының 
биiктiгi экскаватордың барынша  көп 
көсiп алу биiктiгiнен аспауы тиіс. Көп 
қатарлы қопару кезiнде қопсыма биiктiгi 
экскаватордың барынша  көп көсiп алу 
биiктiгiнен 1,5 еседен артық болуы 
мүмкiн, бірақ тау жыныстарын экс-
кавациялау кезiнде күнқағарлар мен 
салбырап тұрған тау жыныстарының 
пайда болуын және олардың өздігінен 
құлауын болдырмайтын шаралар 
қолданылуы тиiс. Жұмыс жабдығы 
ұзартылған экскаваторлармен жоғары 
тиеу кезiнде кемер биiктiгi экска-

ваторлардың параметрлерiмен анық-
талады. Құрылымдары күрделi ке-
норнын қазғанда оның жоғалымы мен 
құнарсыздануы кемер биiктiгi ұлғайған 
сайын көбейедi. Осы жағдайларда 
кемер биiктiгi экскаватордың көсiп 
алу биiктiгiнен аспауы тиіс. Кей кезде 
жоғалымды азайту мақсатымен қазу 
кезiнде кемердi екi жартылай кемерге 
бөліп өтеді.

Құрылымы қарапайым кендердi иге-
ру тәжірибесi көрсетiп отырғандай шө-
мiш сыйымдылығы 3-5 және 8-12,5 м3 
экскаваторлар үшiн кемердiң тиiмдi 
биiктiгi 11-14 және 16-19 метрге сәйкес 
болады.

Кемердiң беткей бұрышының ша-
масы α тау жыныстарының физи-
калық-техникалық қасиеттерiне, қолда-
нылатын құрал-жабдықтарға және уа-
қыт мезгiлiне байланысты болады.

Кемерлердiң жұмыс алаңдарының 
ең аз рұқсат етiлетiн енi қазу-тиеу 
машиналарының өлшемдеріне, ка-
рьер көлiгiнiң түрiне, көлiк құралда-
рының жүру сұлбасына және тау жы-
ныстарының бекемдiлiгiне байланысты 
болады.

Тасты жыныстарды, механикалық 
күректердi және доңғалақты көлiктi пай-
даланып қазғанда жұмыс алаңының 
ең аз енi Шж.а. қопарылған жыныстар 
қоспасының енiнен Х, қопсыманың 
төменгi жиегiнен көлiк жолына дейiнгi 
қауіпсiз қашықтықтан С, көлiк жолы 
енiнен Т, қосалқы құрал-жабдықтар 
үшiн алаң енiнен Пғ және қауіпсiздiк 
бермасы енiнен Z тұрады (8.1-сурет). 

Жұмсақ тау жыныстарын қазғанда 
қопсыма енiнiң орнына сiлемдегi тiлме 
енi А қабылданады. Қопсыма енi Z 
тау жыныстары қасиеттерiне, қопару 
әдісiне, жарылғыш заттар мөлшерiне 
және зарядтар түрiне, олардың кемер-
де орналасуына, кемердiң биiктiгiне, 
ұңғыларды аттыру тәртібіне бай-
ланысты болады. Оқу есептеулерi 
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үшiн қопсыма енiн мына шамаларда 
алуға болады: жеңiл қопарылатын 
тау жыныстарында – Х=1,2үк, орта-
ша қопарылатын – Х=2,3үк және қиын 
қопарылатын – Х=3үк. Көлiк жолының 
енi көлiк құралының түрiне және 
олардың жүру сұлбасына байланысты 
болады. С шамасын 2,5-3,5 м-ге тең 
деп қабылдайды. Қауiпсiздiк бермасын 
қопырылуы мүмкiн призманың еніне 
байланысты анықтайды.

ЭКГ-5 және ЭКГ-8 механикалық 
күректердi және темiр жол көлiгiн 
пайдаланғанда жұмыс алаңының ені 
жұмсақ тау жыныстарында 26-31 және 
29-33 м-ге, тасты жыныстарда 39-52 
және 45-60 м-ге сәйкес болады. Авто-
мобиль көлiгiн пайдаланғанда жұмсақ 
және тасты тау жыныстарында жұмыс 
алаңы 23-30 және 37-52 м-ге сәйкес 
болады. 

Кемердiң жұмыс шебi – тау-кен жұ-
мыстарын жүргiзуге дайындалған ке-
мер бойының бөлiгi. Кемердiң жұмыс 
шебiн дайындау кемерде жұмыс 
алаңының қажеттi енiн құру және тау-
кен, көлiк құрал-жабдықтарының жұмы-
сын қамтамасыз ету үшiн көлiк және 
энергетика байланыстарын жеткiзу 
болып табылады. Жеке кемерлердiң 
жұмыс шебiнiң ұзындықтарының 
жиынтығы карьердiң жұмыс шебiн 
құрайды, ол аршыма кемерлерiнiң 
жұмыс шептерiмен өл-шенетiн – аршы-

ма және өндiру жұмыстары шебiмен 
өлшенетiн – өндiру болып бөлiнедi.

Кемердiң алғашқы жұмыс шебiн 
жасау және жұмыс барысында оның 
жылжуы емiн-еркiн жүргiзiлуi мүмкiн 
емес. Кемерлердi тiлу және жұмыс 
шебiн жылжыту, қазу кезiнде аршыма 
және өндiру кенжарларын қамтамасыз 
ететiндей етiп жасалынады.

Тау-кен жұмыстарының алғашқы 
шебi карьер алаңының ұзын және 
қысқа осьтерi бойымен, сондай-ақ шо-
ғырланып орналасуы мүмкiн (8.2-су-
рет). Жұмыс шебiн карьер алаңының 
ұзын осi бойымен орналастыру кендi 
қарқынды қазуға қолайлы жағдайды 
туғызады және ашылған қорлардың 
едәуір көлемiн жасайды. Бірақ жұмыс 
шебiн осылайша орналастыру тау-
кен күрделi жұмыстарының көлемiн 
және көлiк жолдарының ұзындығын 
едәуір ұлғайтуды қажет етедi. Оны 
аршыма жыныстарының қалыңдығы 
аз болғанда ғана қолдану тиiмдi. 
Жұмыс шебiн карьердiң қысқа осi бо-
йымен орналастырғанда тау-кен күр-
делi жұмыстары көлемi және көлiк 
қатынастары қашықтығы бiршама 
азаяды. Бірақ бұл жағдайда карьердiң 
өнiмдiлiгiн арттырудың және пайда-
лы қазындының ашылған қорларын 
жасаудың мүмкiндiктерi шектеулi бо-
лады. Кемерлердi ашу және көлiк 
қатынастарын пайдалану, оларды жиi 

8.1-сурет. Кемердiң жұмыс алаңын анықтау сұлбасы
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қайта құруға байланысты қиындайды. 
Жұмыс шебiн осылайша орналастыру 
аршыма  тау жыныстарының қалың-
дығы едәуір болғанда ғана тиiмдi. 
Осы жағдайда көлiктердiң ұтымды 
түрлерiн қолданады. Жұмыс шебiн шо-
ғырландырып орналастыру кендi экс-
плуатациялау барысында карьердiң 
ұзындығын өзгерту қажеттiгiнен туады. 
Жұмыс шебiнiң осылайша орналасуы 
тау-кен күрделi жұмыстарының көлемiн 
азайтуды және тереңдеудiң жоғары 
қарқынын қамтамасыз етедi.

Кемердiң жұмыс шебi карьер ала-
ңының ұзын немесе қысқа осiне па-
раллель бiр шекарасынан екiншiсiне 
(бiржақты қазу), карьер алаңының ұзын 
немесе қысқа осiне параллель аралық 
орыннан шекараға қарай (екi-жақты 
қазу), қазу қабатының ортасынан ше-
караға қарай радиаль немесе түкпiр 
учаскелерден ортасына қарай, карьер 
алаңының шекарасында орналасқан 
айналу пунктiмен тарамдар бойынша 
жылжуы мүмкiн (8.2-сурет).

Кемердегi тау-кен жұмыстары ше-
бiнiң ұзындығы Lш.к. және оның жылжу 
жылдамдығы vш экскаваторлар жұ-
мысының жылдық эксплуатациялық 
өнiмдiлiгiн қамтамасыз етуi қажет:

                                        , м
3,      (8.1)

мұндағы Nэ.к – осы кемердегi жұмыс жа-
сайтын экскаваторлар саны.

Кемердегi экскаваторлардың санда-
ры әртүрлі болуы мүмкiн, қуатты құрал-
жабдықты пайдаланғанда кемерде бiр 
экскаватор болғаны жөн, бұл кезде 
оның өнiмдiлiгi жоспарланған жұмыс 
көлемiне тең болуы тиiс. Бұл жағдай 
кемердегi жұмысты ұйымдастыруды 
жақсартады және құрал-жабдықтың 
өнiмдiлiгiн арттыруға ықпалын тигiзедi. 
Жұмыс шебiнiң ұзындығы және оның 
жылжу жылдамдығы аз болса, кемер-

лер тобын бiр экскаватормен қазудың 
қажеттiлiгi туады, бірақ бұл жағдайда  
көлiк қатынастарының сұлбасын қайта 
құру керек болады. Экскаваторлар-
ды бiр кемерден екiншi кемерге алып 
бару олардың өндiрiстiк өнiмдiлiгiнiң 
азаюымен байланысты және басқа да 
техникалық себептермен қолайсыз.

Кемерде екi және одан да көп экс-
каваторлар жұмыс iстегенде кемердiң 
жұмыс шебi жеке экскаваторлық 
блоктарға бөлiнедi, олардың ұзындығы 
автомобиль  және  темiр жол  көлiгiн  
пайдаланғанда ЭКГ-5 және ЭКГ-8 экс-
каваторлары үшiн 500-600 және 1000-
1400 м-ге сәйкес болады.

Жұмыс шебiнiң жылжу жылдамдығы 
құрал-жабдықтың қуатына, кен 
қабатының қалыңдығына, карьердiң 
өнiмдiлiгiне және басқа факторларға 
байланысты болады да, 30-250 м/жыл 
шамасында өзгередi.

Карьердiң жұмыс кеңiстiгi – аршыма 
және кен өндiру жұмыстары жүргiзiлетiн 
кеңiстiк. Ол бiр мезгiлде жұмыс жасай-
тын аршыма және өндiру кемерлерінің 
жиынтығымен сипатталады. Жұмыс 
кеңiстiгiнiң орны жұмыс кемерлерiнiң 
биiктiк белгiлерiмен және оның жұмыс 
шебiнiң ұзындығымен анықталады. 
Жұмыс кеңiстiгi уақыт мезгiлiнде жыл-
житын және өзгеретiн бет болып сана-
лады, оның iшiнде тау-кен жыныста-
ры қоспаларын дайындау және қазу 
жұмыстары жүргiзiледi. Горизонталь 
және көлбеу кендердi қазғанда жұмыс 
кеңiстiгiнiң биiктiк орны азғана өзгередi 
және оның пландағы мөлшерi карьер 
алаңы кескiнiнiң өзгеруiне байланыс-
ты өзгередi (8.3,а-сурет). Осындай 
кендердi пайдалану кезеңiнде алдын 
ала тау-кен дайындау жұмыстары бол-
майды. Сондықтан жұмыс кеңiстiгiн осы 
жағдайда жаппай деп атауға болады.

Еңкiш және күртқұлама кендердi 
қазғанда жұмыс кеңiстiгi тау жұмыс-
тарының тереңдеуiне байланысты бiр-
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тiндеп төмендейдi (8.3, б-сурет). Ол 
жаңа кемерлердi тiлудiң арқасында 
жоғарғы горизонттар жер бетiндегi 
ақырғы немесе аралық шекаралары-

на жеткенше ұлғаяды. Жер бедерi 
жазық болғанда және карьердiң екi 
бүйіржағында қазу жұмыстары жүр-
гiзiлгендегi жұмыс кеңiстiгiнiң ауданы

8.2-сурет. Тау-кен жұмыстары шебiнiң орналасуы мен жылжу тәртібі:
а – шептiң бiр шекарадан екiншiге қарай карьер алаңының ұзын осiне 

параллель жылжуы; б – осылайша, қысқа осiне параллель; в, г – шептiң аралық 
жағдайдан шекараға қарай карьер алаңының ұзын және қысқа осiне сәйкес па-

раллель жылжуы; д – шептiң орталықтан карьер алаңы шекарасына 
радиаль жылжуы; е – осылайша, шекарадан орталыққа қарай; ж,з – шептiң 

карьер алаңы шекарасында және оған жақын жерде айналу пунктiмен 
сәйкес тарамды жылжуы

                            Sж.к= [hж.к (сtgβт+ сtgβж)+Шт] L’ш.к, м
2                                          (8.2)

мұндағы hж.к – жұмыс кеңiстiгiнiң биiктiгi, 
м;

βт, βж – кен денесiнiң төнбе және 
жату бүйiрi жағындағы жұмыс бүйiр-
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жағының сәйкес беткей бұрыштары, 
град.; 

Шт – карьер түбiнiң енi, м;
L’ш.к – кемердiң жұмыс шебiнiң орта-

ша ұзындығы, м.
Карьер жер бетiндегi шекарасы-

на жеткеннен кейiн жұмыс кеңiстiгi 
төмендейдi де, оның мөлшерi азаяды. 
Сондықтан осындай жұмыс кеңiстiгi 
тереңдейтiн болып саналады.

Карьердiң жұмыс кеңiстiгiнде әрбір 
экскаватор нақтылы горизонталь ау-
данда Sб жұмыс жасайды, ол жұмыс 
алаңының орташа енiмен Шж.а және 
экскаваторлық блоктың ұзындығымен 

Lб сипатталады. Әдетте темiр жол 
көлiгiн қолданғанда Sб=20÷40 мың м2 
және автомобиль көлiгiн қолданғанда 
Sб=5÷20 мың м2 болады.

Карьердiң жұмыс кеңiстiгiнде орна-
ласатын экскаваторлық блоктар саны 

                                        
,            (8.3)

мұндағы Ко= 0,85÷0,93 – жұмыс кеңiс-
тiгiнде кемер беткейлерiнiң бар екен-
дiгiн ескеретiн коэффициент; f = 
0,7÷0,8 – жұмыс жасамайтын блоктар 
бар болатындығын ескеретiн коэффи-
циент.

8.3-сурет. Горизонталь (а) және күртқұлама (б) кендердi
қазу кезiндегi карьердiң жұмыс кеңiстiгiнiң өзгеруi (цифрлармен карьердiң жұмыс 

кеңiстiгi  жағдайының өзгеру кезеңдерi көрсетiлген; к – карьердiң ақырғы шетi)
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8.3. Игеру жүйелерiнiң жiктелуi

Пайдалы кен қорларын тиiмдi 
пайдаланып, белгiленген өндiрiстiк 
өнімділікпен экономикалық ұтымды 
және қауіпсiз эксплуатациялауды қам-
тамасыз ететiн жұмыстар жүйесi тау-
кен жұмыстарының игеру жүйесi деп 
аталады.

Ашық кен жұмыстарының қазу жү-
йелерiнiң бiрнеше жiктелуi бар, олар 
негiзiнен әртүрлі белгiлер бойынша 
қабылданған. Бiрiншi жiктелудi проф. 
Е.Ф. Шешко ұсынған болатын, оның 
негiзiне аршыма тау жыныстарының 
тасымалдау бағыты алынды (8.1-ке-
сте). Осы жiктелу өзiне мынадай топ 
жүйелерiн енгiзедi (8.4-сурет).

А тобы көлiк құралдарын қолданбай 
(көлiксiз жүйе) аршыма тау жыныс-
тарын үйiндiге көлденең тасымал-
дау жүйесiн енгiзедi. Б тобы көлiк 
құралдарын қолданып (көлiктi жүйе) ар-
шыма тау жыныстарын үйiндiге бойлық 
(жұмыс шебi бойымен) тасымалдау 
жүйесiн енгiзедi. В тобы аршыма тау 
жыныстарды үйiндiге көлденең және 
бойлық тасымалдау құрама жүйелердi 
енгiзедi.

Аршыма тау жыныстарын iшкi үйiн-
дiге көлденең төгу жүйелерi техноло-
гиялық жағынан өте қарапайым және 
ұтымды болып саналады. Бірақ экс-
каватордың жұмыс мүшесін пайдала-
нып тау жыныстарын төгу осы жүйе-
лердiң параметрлерiн және олардың 
қолдану аясын шектейдi. Мұнда аршы-
ма және өндiру жұмыстары өзара тығыз 
байланысты, ал пайдалы қазындының 
ашылған қорлары қатал шектелген.

Аршыма тау жыныстарын үйiндiге 
бойлық тасымалдау жүйелерi күрделi 
және олардың ұтымдылығы аздау. 
Бірақ бұл жағдайда аршыма және 
өндiру жұмыстары бiр-бiрiмен өзара 

тығыз байланыспаған, ал ашыл-
ған қорлардың едәуір көлемде өсу-
ге мүмкiндiгi бар. Сондықтан осы 
жүйелердiң қолдану саласы кеңiрек.

Академик Н.В. Мельников аршыма 
жұмыстарынының маңызына зор мән 
бере отырып, аршыма жұмыстарын 
жүргiзу әдісiне негiзделген қазу ала-
ңындағы  жүйелерiнiң жiктелуiн ұсынды 
(8.2-кесте).                                                                                     

Академик В.В. Ржевский кен ор-
нын ашу әдісiн ескере отырып, карьер 
жұмыс шептерiнiң жылжу бағытына 
негiзделген жiктелудi ұсынды (8.3-кес-
те). Осы жiктелуге сәйкес жатыстары 
горизонталь және көлбеу кендердi, 
еңкiш және күртқұлама кендердi игеру 
жүйелерi арасында елеулi өзгешелiк-
тер бар (8.5-сурет). Горизонталь кен-
дердi игеру жүйелерi тек қана аршыма 
және кен өндiру жұмыстарының орын-
далу тәртібімен сипатталады, себебi 
осындай кендерде тау-кен дайындау 
жұмыстары карьердi салу кезiнде 
аяқталады. Олар карьердi қайта салу 
кезiнде басталуы мүмкiн. Осындай қазу 
жүйелерi жаппай деп аталады (тұрақты 
жұмыс кеңiстiгiмен).

Еңкiш және күртқұлама кендердi 
игеру жүйелерi аршыма, өндiру және 
тау-кен дайындау жұмыстарының орын-
далу тәртібімен сипатталады, себебi 
тау-кен дайындау жұмыстары карьердi 
салу кезiнде және де оның жұмыс жасау 
мезгiлiнде де жүргiзiледi. Осындай қазу 
жүйелерi тереңдейтiн жүйе деп атала-
ды (өзгеретiн жұмыс кеңiстiгiмен).

Топографиясы және тау-кен геоло-
гиялық жағдайлары күрделi кендер 
аралас жұмыс жүйелерi арқылы қа-
зылуы мүмкiн.

Кендердi қазу тәртібі, тау-кен жұ-
мыстарының дамуы, карьер алаңының 
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 8.1-кесте 
Проф. Е.Ф. Шешконың игеру жүйелерiн жiктеуi

Игеру жүйелерiнiң топтары Игеру жүйесiнiң аты Қазу жүйесiнiң 
шартты белгiсi

А. Аршыма тау жыныстарын 
көлiксiз тасымалдап 
игеру жүйелерi (аршыма 
тау жыныстарын үйiндiге 
көлденең тасымалдау)

1. Аршыма тау жыныстарын 
тiкелей  төгіп игеру жүйелерi 
2. Осылайша, аршыма 
тау жыныстарын        
экскаватормен еселеп 
тасымалдау 
3. Осылайша, аршыма 
жыныстарды  үйiндi 
асағыштармен тасу

А-1  

А-2

А-3

Б. Аршыма тау жыныстарын 
көлiкпен тасымалдап игеру       
жүйесi (аршыма тау жы-
ныстарын үйiндiге бойлық 
тасымалдау)

4. Аршыма тау жыныстарын 
iшкi үйiндiге тасымалдап 
игеру жүйелерi 
5. Осылайша, сыртқы 
үйiндiлерге  
6. Осылайша,сыртқы және 
iшкi үйiндiлерге 

Б-4

Б-5

Б-6

В. Аршыма тау жыныстарын 
көлiксiз және  көлiкпен 
тасымалдап игеру жүйесi 
(аршыма тау жыныстарын 
үйiндiге  көлденең және 
бойлық тасымалдау)

7. Аршыма тау жыныстарын 
iшкi және сыртқы  
үйiндiлерге iшiнара 
тасымалдап игеру жүйелерi  
8. Осылайша, аршыма тау 
жыныстарын көлiксiз iшкi 
үйiндiге iшiнара төгу

В-7

В-8

А-О. Аршыма жұмыстарының  
көлемi аз игеру жүйелерi, 
мұнда аршыма тау 
жыныстарын үйiндiге 
тасымалдау әдістерiнiң мәні 
елеулi болмайды

А-О
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8.4-сурет. Е.Ф. Шешко бойынша игеру жүйесiн жiктеу

контурына байланысты болады. 
Осыған орай қазудың пландағы 
бағыты бойынша мынадай қазу 
жүйелерiне бөлiнедi:

	бiржақты және екiжақты 
бойлық, аршыма және өндiру жұмыс-
тарының шебi карьер алаңының ұзын 
осiне параллель жылжиды;

	бiржақты және екiжақты көл-
денең, аршыма және өндiру жұмыс-

тарының шебi карьер алаңының қысқа 
осiне параллель жылжиды;

	желпуiштi, аршыма және өндi-
ру жұмыстарының шебi орталық неме-
се топталмаған айналу пункттерi бар 
тарамдар бойымен жылжиды;

сақиналы, аршыма және өндiру жұ-
мыстары шебi сақина пiшiндi болады 
және қазу карьер алаңының ортасы-
нан, шетiне қарай немесе шетiнен ор-
тасына қарай жүргiзiледi.
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8.5 сурет. В.В. Ржевский жіктеуі бойынша кендерді
а – жаппай жүйелер (жұмыс кеңістігінің тұрақты жағдайымен)

о – қазудың пландағы біржақты бағыты,
д – осылайша екінші жақта, р – осылайша, бытырап орналасқан
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8.4. 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 
әрбір қосалқы операцияның механи-
каландыру құралдарының қуаты мен 
өнiмдiлiгi негiзгi процестердегi ұқсас 
құрал-жабдықтардың көрсеткiштерiне 
сәйкес болуы қажет.

Ашық әдіспен игерудің техникалық-
экономикалық көрсеткiштерiн жақсар-
туға механикаландыру жиынтығының 
толықтығы арқасында қол жетедi. Бұл 

8.3-кесте
Академик В.В. Ржевскийдiң игеру жүйелерiн жiктеуi

Ескерту: Игеру жүйесiнiң атына сыртқы (немесе iшкi) үйiндiлермен деген                 
сөздер қосылады.

Топ индексi Жүйе тобы Шағын топ Игеру жүйелерi
С Жаппай Бойлық (СД) Бiржақты (СДО)

Екiжақты (СДД)
Көлденең (СП) Бiржақты (СПО)

Екiжақты (СПД)
Тарамды (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)
Тарамды (УВ) Бытыраған (УВР)
Сақиналы (УК) Орталық (УКЦ)

УС

Аралас (тереңдеп-
жаппай)

Осылайша, әртүрлі 
үйлесiмдi

жағдай технологиялық процестiң қатар 
элементтерiнiң бiр-бiрiмен сәйкес, 
өнiмдiлiгi тең құрал-жабдықтармен ме-
ханикаландырылуын бiлдiредi.

Белгiлi бiр карьер жүк ағынындағы 
өндiрiстiк процестердiң толық циклін 
қамтамасыз ететiн машиналар мен ме-
ханизмдер жиынтығы кешендi механи-
каландыру құрылымын құрайды.

Ашық тау-кен жұмыстарын кешендi 
механикаландыруды және ұйымдас-
тыруды жетiлдiрудiң негiзгi бағыты 
бiртiндеп ағынды технологияны енгiзу 
болып саналады және өндiрiстiк про-
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цестердi орындау кезiнде жеке опера-
цияларды барынша қоса атқару бола-
ды. Ағынды технологияның қағидасына 
үздiксiз қимылды құрал-жабдықтардың 
жұмыстары көп дәрежеде сәйкес.

Кешендi механикаландыру құрылы-
мын таңдауға табиғи, технологиялық, 
техникалық, ұйымдастырушылық және 
экономикалық факторлар әсерiн тигi-
зедi.

Табиғи факторлар аршыма тау 
жыныстарының және пайдалы қа-
зындының физикалық-техникалық 
қасиеттерiн, сондай-ақ кен денесiнiң 
пiшiнiн және оның мөлшерiн, жату жағ-
дайын, аумақтың ауа райын және жер 
бедерiн сипаттайды.

Технологиялық және техникалық 
факторларға кәсiпорынның өндiрiстiк 
қуаты, қажеттi құрал-жабдықтар және 
оларды сатып алу мүмкiндiгi жатады.

Ұйымдастырушылық факторлардың 
әсерi тәжірибелi мамандарды жұмысқа 
тарту мүмкiндiгiмен, жұмыс тәртібімен, 
карьердi салу мерзiмiмен және оның 
өндiрiстiк қуатын игерумен, су және 
энергиямен қамтамасыз ету, құрал-
жабдықтарды құрастыру жағдайымен 
байланысты.

Экономикалық факторларға күрделi 
салым мөлшерi, кәсiпорын қызметiнiң 
негiзгi техникалық-экономикалық көр-
сеткiштерi жатады.

Академик В.В. Ржевский кенор-
нын ашық әдіспен игеретін құрал-жаб-
дықтар жиынтығының құрылымдық 
жiктелуiн әзiрледi және кешендi меха-
никаландырудың құрылымын қазу-тиеу 
жұмыстары, тасымалдау, үйiндiлеу 
және қоймалау үшiн қажеттi негiзгi құ-
рал-жабдықтар түрi бойынша жiктеудi 
ұсынды.

Кешендi механикаландыру құры-
лымының негiзгi топтары, олардың 
орындайтын өндiрiстiк процестерiне 
мыналар сәйкес:

ҚДТ – тау жыныстарын қазуға да-
йындау тобы;

ҚТТ – қазу-тиеу тобы; 
КТ – көлiк тобы; 
ҮҚТ – үйiндiлеу және қоймалау тобы.
Кешендi механикаландыру құры-

лымы белгiлi құрал-жабдықтар жиын-
тығы қамтамасыз ететiн жүк ағыны 
сияқты қарапайым, параллель, қосы-
латын, ажырайтын және күрделi болып 
бөлiнедi. 

Кешендi механикаландыру құры-
лымының жиынтығын қалыптастыру 
мысалы  8.6-суретте келтiрiлген.

Циклдiк қимылды машиналардан 
тұратын қазу-тиеу құрал-жабдықта-
рының жиынтығы экскаваторлық Э 
деп аталады; үздiксiз қимылды құрал-
жабдықтар кезiнде жиынтықтар қазу Қ 
деп аталады.

Қолданылатын құрал-жабдықтар тү-
рiне қарай кешендi механикаландыру 
құрылымы алты класқа бөлiнедi.

I класс – қазу-үйiндi құрал-жабдық-
тар жиынтығы – ҚҮ (роторлы және 
шынжырлы экскаваторлар, консольдi 
үйiндiжасағыштар немесе көлiк-үйiндi 
көпiрлерi);

II класс – экскаваторлық-үйiндi құ-
рал-жабдықтар жиынтығы – ЭҮ (аршы-
ма механикалық күректерi, драглайн-
дар). Осы класқа скреперлiк құрал-
жабдықтар СҚ жиынтығы да жатады;

III класс – қазу-тасымалдау-үйiн-
дiлеу құрал-жабдықтар жиынтығы – 
ҚТҮ (үздiксiз қимылды машиналар жә-
не көлiк құралдары);

IV класс – экскаваторлық-көлiк- 
үйiндiлеу құрал-жабдықтар жиынтығы – 
ЭКҮ (циклдық қимылды экскаваторлар 
және барлық белгiлi көлiк түрлерi);

V класс – қазу-тасымалдау-жүктi 
түсiру құрал-жабдықтар жиынтығы – 
ҚТТ (үздiксiз қимылды машиналар, 
көлiк құралдары, жер бетiндегi неме-
се тұтынушыдағы жүктi түсiру құрыл-
ғылары);

VI класс – экскаваторлық-көлiк-жүктi 
түсiру құрал-жабдықтар жиынтығы – 
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ЭТТ (циклдік қимылды экскаваторлар, 
көлiк құралдары және жер бетiндегi 
немесе тұтынушыдағы жүктi түсiру 
құрылғылары).

Осындай аршыма жұмыстары үшiн 
құрал-жабдықтар жиынтығы үйiндi жұ-
мыстарын механикаландыру құрал-

8.6-сурет. Кешендi механикаландыру құрылымының жиынтықтары:
1 – қарапайым; 2 – параллель; 3 – қосылатын;

4 – ажырайтын; 5 – күрделi

дарын енгiзедi, ал өндiру жұмыстары 
үшiн құрал-жабдықтар жиынтығы жүктi 
түсiру жұмыстарын механикаландыру 
құралдарын енгiзедi.

Жоғарыда айтылған қағидаларды 
және келтiрiлген факторлардың 
әсерлерiн ескере отырып, жеке тех-
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нологиялық процестердiң құрал-жаб-
дықтарын таңдау және карьерлердiң 
кешендi механикаландыру құрылымын 
қалыптастыру төмендегi негiзгi жағдай-
ларға сүйенiп жасалады:

1. Карьерлерде кешендi механика-
ландыру құрылымын қалыптастыру 
технологиялық жүк ағынының негiзгi 
және қосалқы құрал-жабдықтарын 
тиiмдi құрастыруға негiзделген.

2. Кешеннiң құрамына тау жыныс-
тарының физикалық-техникалық қа-
сиеттерiне және кен денесiнiң жату 
жағдайына техникалық сипаттамалары 
сәйкес машиналар ғана кiредi.

3. Құрал-жабдықтар кешеннiң нәти-
желi жұмыс жасауын қамтамасыз ету 
үшiн олардың сандық немесе өнiмдiлiгi 
бойынша резервiн дәлелдеу қажет.

4. Негiзгi және қосалқы қатар өн-
дiрiстiк процестердiң машиналары мен 
механизмдерiнiң қуаты, параметрлерi, 
өнiмдiлiгi және сандары өзара байла-
ныстырылуы тиiс.

5. Технологиялық жүк ағынындағы 
машиналардың параметрлерiмен, 
өнiмдiлiгiмен және сандарымен байла-
ныстырылатын жалпы технологиялық 
процестегi негiзгi құралдар тиеу және 
көлiк машиналары болып саналады.

6. Қосалқы жұмыстарды меха-
никаландыру үшiн машиналарды 
таңдау құрал-жабдықтар түрлерiнiң 
мөлшерiмен, негiзi процестердi ұйым-
дастыру жұмысымен, карьердiң өнiм-
дiлiгiмен және кендердiң жату жағ-
дайымен анықталады.

Нақтылы ашық кендi механикалан-
дыру құрылымын таңдау мынадай 
тәртіппен жүргiзiледi:

1. Бiрiншi кезеңде белгiлi техника-
лық және табиғи факторлар жағдайына 
байланысты қолдануға мүмкiн болмай-
тын құрылымдар шығарылып тастала-
ды.

2. Қалғандарынан табиғи, техноло-
гиялық, техникалық және ұйымдас-
тырушылық факторлар талаптарын 
қанағаттандыратын ең ықтимал құры-
лымдар таңдалынады.

3. Ең ықтимал құрылымдар техни-
калық-экономикалық көрсеткiштерi бо-
йынша қаралады.  

Құрылымдарды техникалық және 
экономикалық бағалау барлық өндi-
рiстiк цикл бойынша қазылатын кеннiң 
нақтылы жағдайында негiзгi және 
қосалқы жұмыстарды орындау үшiн 
машиналардың сандық және сапалық 
қатынастарын ескерiп жүргiзiлуi тиiс.

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 және 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 тау жыныстарын ішкі үйінділерге тасып-қазу әдісі қандай жағдайда 

қолданылады?
8. Аршыма тау жыныстарын сыртқы үйінділерге тасымалдап кен шоғырын 

игерудің мәні неде?
9. Жатыстары еңкіш және күртқұлама кен шоғырлары қандай технологиялық 

сұлбалармен игеріледі?
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