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1. Обдае положения
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Основная цель курсовой 
ров системы разработки

:работы - вакрепить навыки расчета парамет- 
i(допустимые размеры целиков и пролетов об­

нажений) для конкретных горно-геологических условий.
Курсовая работа состоит из графической части объемом 1 лист 

формата А 1(841x594) и пояснительной записки объемом 10...15 с. 
рукописного текста.

Студентам очного обучения задание выдается по материалам 
первой производственной практики или по индивидуальному заданию 
(см. прил. 1).

Студенты заочного обучения выполняют работу по горно-геоло­
гическим условиям рудника, на котором они работают или по индиви­
дуальному заданию (см. прил. 1).

Защита курсовой работы производится по графику защиты, кото­
рый составляется руководителем за т{)и недели до начала защиты и 
доводится до сведения всех студентов.

Защита заключается в докладе студента (3...5 мин) по курсо­
вой работе и ответах на вопросы.

2. Содержание пояснительной записки
2.1. Введение ;
Во введении следует указать значение геомеханики при под­

земной разработке месторождений полезных ископаемых и отметить 
важность применения правильно выбранных пщ)аметров системы разра­
ботки с точки зрения безопасности работы и полноты извлечения по­
лезного, ископаемого.. Объем введения О,5...1,0 с.

2.2. Горно-геологические и горно-технические условия место­
рождения (исходные данные)

В разделе приводятся исходные данные для выполнения курсово­
го проекта (физико-механические свойства массива, параметры руд­
ного тела и т.д.), а также вычерчивается и описывается в соот­
ветствии с заданием система разработки , и формулируются задачи



курсовой работы. Объем 1...2 листа.
2.3. Методика определения параметров системы разработки
В этом разделе в соответствии с исходными -горно-геологичес­

кими и горно-техническими условиями из известных методов обосно- 
вываюгся наиболее приемлемые методы расчета. В целом излагае# ' 
меюдика.

Курсовая работа включает решение двух задач:
1. Определение предельно допустимого пролета обнажения пород 

в очистных камерах.
2. Расчет размеров целиков. Объем 2...3 с.
2.4- Основные положения методики определения допустимых раз­

меров целиков и пролетов обнажения пород
Начальное напряженное состояние массива рассматривается как 

результат действия гравитационных сил, сил бокового распора, а 
также сил, обусловленных тектоническими, орогеническими и другими 
процессами, происходящими в земной коре и оказывающими влияние на 
формирование напряженного состояния горного массива.

В общем случае величина вертикальных напряжений, действующих 
в ненарушенном горном массиве, определяется как

> гра8.

- 4 -

Й . - ( 5 Г % д 4 ,
а величина горизонтальных напряжении 

.грев. jyaS.где Ье к Of. - соответственно вертикальная и горизонтапьная сос­
тавляющие компоненты напряжений, обусловленные действием гравита­
ционных сил;

и г - приращения соответственно вертикальной и гори­
зонтальной составляющих компонент.

В тех*случаях, когда влияние тектонических и др. процессов 
на напряженное состояние массива невелико или когда есть ка­
кие-либо другие основания считать, что напряженное состояние мас­
сива обусловлено, главным образом, грави!гационными силами, можно
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считать, что
(3)

(4)

Учитывая, что в н^тоящее время практически ни один рудник 
не располагает достаточным объёмом экспериментальных данных для 
достоверной оценки напряженного состояния горного массива на раз­
личных участках месторфждения, в настоящих Методических указаниях 
предусматривается определение нагрузок на конструктивные элемен ­
ты систем путем их расчета по величине действующих в массиве гра­
витационных сил.

В тех случаях, когда есть достоверные экспериментальные дан­
ные о полной величине напряжений в ненарушенном массиве пород, то 
вместо расчетных значений бв и бг, определяемых выражениями (3) 
и (4), следует использойать экспериментальные данные.

В основу расчета размеров несущих элементов систем разработ­
ки положен принцип непревышения развивающимися в опасных сечениях 
напряжениями предельны)̂  значений прочности пород, установленных 
испытаниями. Критерий '̂ допустимая величина напряжений" использу­
ется почти во всех случаях, за исключением задачи по определению 
допустимого пролета обнажений в породах с развитой трещинова­
тостью. Такие породы практически теряют способность работать на 
растяжение, при этом устойчивость обнажений 1фовли и бортов камер 
предопределяются уже не столько напр'^ениями растяжения на конту­
ре. сколько механическим взаимодействием структурных элементов 
массива, включающим в том числе и явления взаимного подпора и са- 
мозаклинивания структурных блоков. Описание такого рода явлений в 
виде достаточно простых аналитич^ких зависимостей с последующим 
их использованием в расчетах является задачей неоправданно слож­
ной. В связи с этим,для̂  определения допустимых пролетов обнажений 
пород с развитой трещиноватостью используется метод статистичес­
кой аналогии.

Расчетный метод определения допустимой ширины камер рекомен­
дуется лишь для условий слоистого строения массива при слабой 
трещиноватости пород.



Порядок расчета целиков в общем случае включает:
- определение величины статических нагрузок, действующих на 

несущие конструктивные элементы систем разработки;
- расчет средней величины напряжений в опасных сечениях;
- определение необходимого запаса прочности, компенсирующего 

возможное отклонение фактических напряжений и прочности породы ох 
их средних расчётных величин;

- определение размеров целиков, соответствующих предельно 
допустимой величине напряжений в опасных сечениях;

- корректировка расчётных параметров с учётом динамических 
нагрузок (по фактору взрывных работ).

Кроме основных исходных показателей, таких как глубина ра­
бот, мощность и угол падения рудного тела, высота этажа, длина 
камер и крепость пород, непосредственно используемых при расчёте 
нагрузок на целики, на размеры целиков и их несущую способность 
оказывает влияние целый ряд дополнительных факторов, точный учёт 
влияния которых затруднителен. Это неравномерность распределения 
напряжений в опасных сечениях целика, возможное уменьшение проч­
ности пород по отношению к средней его величине, принятой в рас­
чёте; структурное ослабление целика и его ослабление горными вы­
работками и т.д. Учет таких факторов осуществляется введением в 
расчёт соответствующих корректирующих коэффициентов. Объём разде­
ла 3. . .4 с.
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2.5. Заключение
В заключение указываются краткие выводы по курсовой работе, 

т.е. отмеч^ря для данных горно-геологических и горно-техничес­
ких условий выбраные методы расчёта, а также псфаметры допустимых 
обнажений пород и размеры целиков.

3. Содержание графической части
На листе А1 привести схему к расчёту целиков с указанием 

всех сил, действующих в массиве, вычертить (в трёх проекциях) 
систему разработки с целиками с указанием полученных прочных



размеров и допустимых пролетов обнажения.
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Приложение 3 

Таблица 3.1

Рекомендуемые значения коэффициента Кн
1 1 
1 L 1 При незначительной

Г" ..-.............. ...... 1
1 При незначительной податли-|

1 1 податливости цели­ 1 вости целиков, наличии сла-|
1 н 1 
1 1

ков 1 бых и пластичных просложов! 
1 11 ........  1

1 0,1 1 0 ,6
1 ..... ■ 1
1 0,4 1

1 0,3 1 0 ,8 1 0 .6 1

1 0,5 1 0,9 1 0 .8 1

1 0,7 1 1 ,0 1 0.9 1
|0 ,8 и более 1
1. ...1

1,0 1 1 ,0 1
л.-- ----  --- . ........ 1

Таблица 3.2
Ориентировочные значения Кстр Для пород различной 

степени нарушенности, работающих на сжатие

1 1 
[Степень нарушенности пород |
1 трещинами |
1 1

1
Ориентировочные значения 1 

Кстр i
1......... . ' .............—  -т
1 Слаботрещиноватые | > 0.45 1
1 Среднетрещиноватые | 0.3 - 0.45 1
1 Сильнотрещиноватые | ■ 0.15 - 0.30 1
1 Раздробленные I
1........ .. ...  .. -L

< 0,15 1 
1
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Таблица 3.3

Значения коэффициента , учитывающего степень 
снижения прочности пород в массиве в зависимости 

от ориентировки трещин

Угол наклона греиданы к направ­
лению нагрузки (oLi , град.)

1 . 0 - 1 0
..... Т ' —  1

1 0 ,9  1
1 1 0 - 2 0 1 0 ,8  1
1 20-30 1 0 ,7  1
1 30 -40 1 0 ,6  1
1 4 0- 50 1 0 ,5 5  i
1 50 -60 1 0 ,6 5  1
1 60-70 1 0 ,7 5  1
1 >70
1

1 0 ,8  1 
1 1

Таблица 3.4

Изменение коэффициента трещиноватости от густоты трещин
1
1 Приведенное число трещин

■ Т 1
1 Коэффициент трещиноватости Кт i

1 0 - 4
' 1 ........ . ■ 1
1 0.85 1

1 4 - 8 1 0.65 1
1 8 - 1 2 1 0.5 1
1 1 2 - 1 6 1 0.45 1
1 >16
1 .. .... ..............

1 0,4 1( 1
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Таблица 3.5
Рекомендуемые значения коэффициента Квр

1 1 “ ..  1
[ [ Значение Квр [
1 J
1 или камеры, лет [ 
1 1
1 11 . 1

1 ■ ■ 1 
слабо или среднетре-1 сильнотрещиноватые| 
щиноватые породы | или пластичные по-| 
Кстр >0,4 1 роды (Кстр <0,4) 1 1 11 1

1 До 2 1
1 2 - 5  [
1 Свыше 5 1 1 1

1 1 
1,0 1 1,0 1 
0,8 1 0,7 1 
0,7 1 0,5 1L 1

Таблица 3.6
Рекомендуемые значения коэффициента упрочнения Ку

i ^
1 1
1 Ку 1 1 1

1 1.0 
1 2,0 
1 2,5
\

1 ..... 1
1 1.4 [ 
1 1.5 - 1,6 1 
[ 1.6 - 1,7 [---- 1___  .. .. —. _  - . .....  1

Таблица 4.1 
Классификация пород кровли по устойчивости 

(для глубины 200 ...350м) /3/
I [Качественна 1 Допустимый!
I Наименование й характеристика пород [характеристик!, пролет °б-| 
I кровли [устойчивости I нажения.м
------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 1_ ------------------------------------

I Толстослоистые слабонарушенные пес- [Устойчивые 
[чаники,известняки,доломиты,сланцы оса- [
[дочного и метаморфического происхож- [
[дения I
I Слабонарушенные неслоистые метамор- |
[фические изверженные породы________ [________
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Окончание табл. 4.1
т--------- 1--------
Качественная | Допустимый 
характеристикХ пролет об- 
устойчивости I нажения.м 
Средней устой I- 8 - 1Е_ 
чивости 1

Наименование и характеристика пород 
__________ кровли___________

I ГруОослоистые и толстослоистые сред- 
|ней нарушенности песчаники,известняки,
1 доломиты,сланцы осадочного и метамор- 
|фического происходдения. Ненарушенные 
|тревднами меррели
I Неслоистые метаморфические и извер- 
|женные породы средней нарушенности 
I Среднеслоистые известняки,сланцы 
I осадочного и метаморфического проис- 
I хождения,средненарушенные трещинами.
IСлабонарушенные мергели и аргиллиты 
I Средненарушенные изверженные и нес- 
|лоистые метаморфические породы 
I Тонкослоистые и среднеслоистые из- 
|вестняки,сланцы осадочного и метамор- 
|фического происхождения,сильно нару- 
I шейные мергели и аргиллиты 
I Сильнонарушенные изверженные и нес- 
[лоистые метаморфическме породы______

Слабоустойчи-| 5 - 8  
вые I

Неустойчивые | Менее 5

Зависимость параметра " " от строения
Таблица 4.2 

и прочности пород
1 1 
[Средний размер 
(куска структур-
|ного блока, м1

Вторичные
изменения,

%

г . • .... 1
1 Прочность пород в 1
(массиве при сжатии,|
1 МПа 1 1 1

1
Значение | 
параметра |

"Z" 1
1
1 Более 1,0 Отсутств.

1—  1 
1 Более 80 1 20 И более 1

1 0,5 - 1,0 Менее 20 1 60 - 80 1 15-19 1
1 0,25 - 0,5 20 - 30 1 40 - 60 1 10-14 1
1 0,1 - 0,25 30 - 40 1 10 - 40 1 6 - 9  1
1 Зона дробления.
1 рассланцевания Более 40 1 Менее 10 1 5 и менее |
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Таблица 5.1
Рекомендуемая минимальная ширина междукамерных целиков 

при камерно-столбовой системе разработки
1
1 Выемочная 

1 мошдость, м

1 Минимальная
\

ширина целиков, м 1

1 столбчатых
i 1 
1 ленточных 1 
i 1

1 4 1 3
1 1 
1 3 1

1 4 - 1 0 1 5 1 4 1
1 10 - 15 1 6 1 5 1

1 > 15
1 ... '.- ....... -.. 1 ^ 1 6 1 

1 1

Таблица 6.1
Минимально допустимые значения ширины междукамерных 
целиков и толш̂ 1НЫ потолочины при блоковой подготовке 

рудных тел
1 ...........  г
1 Мощность рудного 1

...... ..-...-....... I............. .........1
Минимальная тол1фна (Минимальная толщина меж-!

1 тела, м 1 потолочины, м [дукамерного целика, м 1 
1 1

1 Менее 2 м | 3,0
1 1 
1 6,6 1

1 Более 2 м 1
1̂....... *..... ..

4,0 1 6,6 1
.j,„... . .. ,..j



Основные фи&ико-механические харжтеристики горных пород 
на некоторых месторождениях руд цветных металлов

Приложение 4

Месторож­
дение

Наименование горных по-
-

Объемныйвес,
^ ,МН/м̂

Прочность в обрар:це Модуль Коэффици­ент Пуас­
сона ̂
л

Сцеп­ление, G, МПапри одноос­
ном сжатии 
(эсж *

при однсюс- 
ном растяже НИИ ,МПа

при
срезеР,МПа

упругусти ЕХ10 7 
МПа

Рудник Известняки 0,0266-0,0268 ' 46-2̂ 5 3,50-10,0 0,25-0,72'•Запад­ Известняки 0,0286-0,0400 -

ный*' i оруденелые i - - _

IЬоекчия и, 0?;г!р|-0.0? оО п, 52 _
i Доломит____ 0,0279-0,0286 72-85 ! 5,39-7,89 0,Ш-0,;Ч8:i Мс>нчегор-1Диаоаь G,UHJ4 гШ ( ..j 1иливинит 0A:io6;.i - 1!'Кольо- Ч'аббро-норит 0,u29o - -

|ский по- Шорит-мела- 0,03l5-0,0rsH?' - - _ _ _1 ,*!\/Пг'Tf trtp, 1* ИОК"‘НТОЬЧЙ i ■ 1
; М1-рИлО‘]‘ИТ (.1, 1 “0, LiicrT̂o - 1! iПироксенИТ- 0,0324-0,0330; ОЛИБИНОЕЫЙ^̂ нcтaтитит 0,0314-0,0328 - - 9,00-14,2 0,22-0,27
Иомекга-- Серпентинит 0,0298 90-130 1 10 4,72-6,20 0,27-0,34 _

никель оруденелый(КОЛ7:>СКИЙ
Г!-ОБ, Мур­манск. обл
Разданс- Лиабазовый 0,U2b5 ....

- - 2,83 - -

KOt" порфирит iКЕ-.арлевый 0.027J 250 j - 4,88 - _кий ком­ диоритбинат ) Сиениты 0,0254-0,0255 77-97 - - 2,83-2,84 _ — -V _

Скарны 0,0203-0.ОЗУ4 153-190 2,40-4,34 _

Туфопесчаники 0, Li35b 125 2,83 _ _

—  .......... JРоговик 0,0310 180 3,97 - -

моэ

ОсноБН’ые 4iM3MKO-MeXvTriH4ecKHe характеристики горных пород 
на некоторых месторождениях руд цветных металлов

Месторож­
дение

Наименование 
горных по- 
.рад.

Объемный 
вес * 

^ ,МН/ЧГ

-------------------------- f
Прочность в образце ]Модуль

упругости
МПа

Коэфф'ици- 
ент Пуас­
сона ^

......^Сцеп­
ление, 
С., МПапри одноос­

ном сжатии 
, МПа

при одноос­
ном растяже
НИИ Ор .

при
срезе
Г^МПа

Рудник Известняки 0,0266-0,0268 46-225 3,56-10,6 0,25-0,721
''Запад­ Известняки 0,0286-0,0400 - - !
ный" оруденелые - —

Брекчия 0,0265-0,0273 80 6,52 -
Доломит 0', 0279-0,0286 72-85 5,39-7,89 0,30-0,38

Мончегор­ Диабаз 0,0304” ■ 309 1 52
ское ОливинИТ 0,0363 - -
(Кольский Габбро-норит 0,0293 - -
полуост­ Норит-мела- 0,0315-0,0322 - - — ~ “
ров) нократовый

Перидотит 0,0321-0,0238 - -
Пироксенит- 0,0324-0,0330
оливиновый
Энстатитит 0,0314-0,0328 " - 9,00-14,2 0,22-0,27

Печенга- Серпентинит 0,0298 90-130 10 4,72-6,20 0.27-0.34 -
никель оруденелый
(Кольский
п-ов)
Раздан- Диабазовый 0,a2S5“ 1-Б7 - - 2,8S —
ское порфирит
(Нориль­ Кварцевый 0,0271 250 - - 4,88
ский ком­ диорит
бинат) Сиениты 0,0254-0,0255 77-97 - - 2,83-2,84 — “

Скаоны 0,0203-0,0394 153-190 2,40-4,34 - -
Туфопесчаники 0,0355 • 125 2,83 — —
Роговик 0,0310 180 3,97

со
I



Продолжение прил.4
Месторож­дение

Наименование горных по- 
;ррд

Объемный вес ,
^  ,мн/м’

Прочность Б образце Модуль Коэффици­ент Пуас­сона^
Сцеп-

при одноос­ном сжатии 
> Ь1Па

при одноос­ном растяже нии^® ..МПа
при срезе 
Г.,МПа МПа

Л^НИ9, С, МПа

Алевролитуглекислый 0.0267 89 11 18 - - 30
Ангидрит 0,0278-0,0291 81-149 9-11 16-24 7Л0-9,70 0,29 24-55Базальт 0,0251-0,0283 76-228 9-21 15-38 з ; о - и ; о 0,22-0,29 20-00Габбро-диабазО,0203-0,0328 46-232 7-29 11-44 6,1-11,2 0,26-0,32 15-68Габбро-диорит 0,0284 227 27 48 7,60-7,90 0,29 72Габбро-долерит 0,0282 46-161 14 26 7,40-7,50 0,37 40Габбро-оливи новое 0.0284-0,0297 110-125 12-16 20-22 6,40-10,4 0,19-0,24 34-36
Долерит 0,0283-0,0293 75-130 10-16 16-28 7,10-7,60 • 0,25 23-43Талнахс-.кое Доломиторуденелый 0,0275 115 16 24 - - 36

(Нориль­ Известняк 0,0273 143 16 27 8,90-9,0 0,30 40ский ко­ Мергель 0,0293 111 12 20 - 31мбинат) Песчаник 0,0250-0,0265 67-237 6-27 11-18 5,30-9,1 0,22-0,28 23-78Пирротиноваяжила 0,0400-0,0458 100-156 7-11 15-24 2,50-4,50 0,31-0,43 31-53
Роговики 0,0268-0.0281 88-261 11-34 19-56 6^0-9,70 0,22-0,29 34-84Скарны 0,0253-0;0283 173-206 3-22 5-37 2,70 0 ,22 8-52Халькопири- товая жила 0,0401-0,0440 97-121 7-9 13-15 - - 33-42
Туффит 0,0260 120 11 20 - - 38Руда меднони келевая 0,0424-0,0467 44-71 - - 3,69-4,50 0,23-041 -
Руда сульфи­дная 0,0408-0,0430 34-83 - 2,64-9 ,20 0,21-0 ,34 -

Лиорит квар- 
1цевый 0 ,02бё 252 19 - з ;4 0 '- — 54
Конгломерат 0,0256 236 9 - 2,40 - 43Песчаник мел 0,0264 250 22 - 2,70 - 78

гоо

Продолжение прил. 4

Месторож­
дение

Наименование 
горных по­
род

Объемный 
вес . 
,МН/м̂

Прочность в образце Модуль
упругости
Exior^

К4Пс1

!Коэффици­
ент Пуас­
сона,

i

1Сцеп­
ление, 
С, МПа

I
при одноос­
ном сжатии
del

при одноос­
ном растяже 
НИИ ,МПа

при
CDf̂.SP.

козернистый
!

Фестива­ Порода кварце и,0266 220 1 21 ! 2,70 - I 71
льное турмалиновая\
(Хабаров­ Руда кварцарсе 0,0345 180 15 - 4,20 - п2
ский край нопиритовая
Солнечный Руда кварц- 0,0278 250 16 - 3,60 - 20
комбинат -пирит-халь-

копиритовая
Руды окислен­ 0,0277 136 11 - 3,50 - -
ные
Туфы 0,0250-0,0263 200-257 16-22 - 2,10-2,40 - 19-78
Брекчия мас­ 0,0245 91̂^ 6 - 1,42 I 7

Шерлово- сивная
горское Брекчия обо- 0,0255 40 14 - 3,14 - 3 ’
Забай­ хренная
калье, Брекчия турма 0,0234 130 8 - 1,77 - 5
Читинс­ линизйрован-
кая обл. ная

Порфир диори 0,0267 95 6 - 1,86 . - 19
товый
Порфир квар- 0,0233 24 3 - 1,53 - 6
Порфир пла- 0,0215 45 2 - 0,54 - 12
гиоклазквар-
цевый

Дарасун- Бедная руда 0,029 141 - - 6,9 0,23 -
ское 30-
лоторудн. 1 .- ... J

toh-i



Окомчш1ие прил.4

Месторож­дение
Наименование горных по- 
,Р’бД>

Объемный вес _ 
^  ,МН/м^

Прочность в образце Модульупругости
^МПа

Коэффици­ент Пуас­сона V
■jsi

сцеп­ление, С , МПапри одноос­
ном сжатии

при одноос­
ном растяже нии(3^ ,МПа

присрезе*7;,мпа
Тасеевс- кое золо­торудное

Квщэц 0,025 61-110 "■ - 3,8-4.9 0,19 -

Советскоезолоторуд Кварц * 0,^3 “
Полиметаллич.мест.Иртышск.комбината

Свинцово­медная руда 0,030-0,0S& mj-'iBO" "Б- 20

Гайское
медное

Сплошной мед­ный колчедан Прожилково- -вкрапленные 
колчеданы

0,043
0,030

90
100

9
20 -

0 ,8  

1,0-1,5
0,38

0,25-0,45 -

Ккно-УральскоеБокситов.(СУБР)

Веленовато- серая (пестрс цветная руда.'
0,027 ..T30-20U 1,4-У,и

Хайдаркан ское сур- мяно-ртут
Руда антимо-нйтоваяБрекчия

0,028
0,028

70

152
3

10

1,8

5,Г
0 ,^0

0,38Мнгичкин- ское во-
ЛЬфр*̂ .

Пироксеновыескарны O.Ocil 1Ж 4,0-6,2

Садонское
полиметаллическое

Граниты ката̂  клизированны( 0,025-0,,0й8 55-Ь8 5,4 0,35 -

Вишнево-горское
редкоме-таллич.

Пегматиты О,02б 140-160 4,а о,го

I

IS
I





1, Общие положения ....................... ^
Е. Содержание хгояснительной ашиски.................*....—
3. Содержание графической части.................... ......* ‘6
Сииоок рексшкдуежй литературы......................
Предложение 1.... ......... . ........ .. ̂ ..... . 8
Приложение 2... ................................ . • * .....
Приложение 3..... ..........,.......... ........... ......13
Приложение 4............ .......’............... ........■1&

■ ОГ£^ВЛЕНИЕ

Лицензия ЛРа 0505525 от 23.04.92 
Редактор Н.П.Романова
Олто Б ПРОИЗВОДСТЕО
Форм. бум. 60x34. 1/16 Бум. тип. N2 
Печать офсетная. Гарнитура литературн.ая. 
Уч.- изд. 1,5 Уел. печ. 1,4 Тирад 100 экз. 
Заказ не Пла!! 199? г.

Читинский государственный технический университет 
Ротапринтер ЧитГТУ

072039, ул.Александро-Заводскал 30


