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	3.1
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	3.3
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	3.4
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	4. СИСТЕМЫ ПОДЗЕМНОЙ РАЗРАБОТКИ РУДНЫХ МЕСТОРОЖДЕНИЙ

	4.1
	Системы с открытым выработанным пространством.

	4.2
	Системы с креплением выработанного пространства.

	4.3
	Системы с магазинированием руды.

	4.4
	Системы с закладкой выработанного пространства.

	4.5
	Системы с обрушением руды и вмещающих пород.


Форма контроля – зачет. 

Форма текущего контроля – контрольная работа.
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1. выбор типа крепи и Расчет ее прочных размеров
Все расчеты по курсовой работе производятся в соответствии с Правилами безопасности [2]

1.1 Расчет горного давления. Выбор типа крепи и формы поперечного сечения выработки 

В качестве основных расчетных данных для определения устойчивости пород, нагрузок на крепь и параметров крепи принимаются: глубина заложения выработки и расчетное сопротивление пород сжатию.

	
	Rс = σс ∙ Кс, Па,
	(1.1)

	где
	σс
	- предел прочности пород при сжатии, Па;

	
	Кс
	- коэффициент, учитывающий структурные ослабления

	
	
	массива (расстояние между трещинами), определяется 

	
	
	по табл. 1.1).


Таблица 1.1 Значения коэффициента структурного ослабления (Кс)

	Расстояние между трещинами, м
	Значения Кс

	Более 1,5
	0,9


	1,0…1,5
	0,8

	0,5…1,0
	0,6

	0,1…0,5
	0,4

	≤ 0,10
	0,2


Оценку устойчивости пород в горизонтальных и наклонных выработках и выбор крепи производим по показателю устойчивости Кк
	
	Кк = γ · Нр / Rс 
	(1.2)

	где
	γ
	- плотность пород, Н / м3. 

	γ = ρ · g, Н/м3.

	
	Нр
	- глубина заложения выработки.


Определив значение  Кк, по таблице 1.2 определяем вид крепи.

Таблица 1.2 Рекомендуемые типы крепи

	Значения показателя устойчивости (Кк)


	Рекомендуемый тип крепи

	≤ 0,10
	Крепь не требуется (в местах нарушений – анкерная крепь)

	0,1 … 0,24
	Неполная крепежная рама

 (набрызгбетонная крепь)

	≥ 0,24
	Анкер-набрызгбетонная крепь
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Рис.1.1 Элементы анкерной крепи
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Рис.1.2 Железобетонный анкер
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Рис.1.3 Установка для возведения набрызгбетонной крепи
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Рис.1.4 Процесс нанесения набрызгбетона вручную
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Рис.1.5 Комбинированная крепь выработки

1.2 Определение прочных размеров крепи и вычерчивание проекций выработки 

 1.2.1  Методика расчета набрызгбетонной и  анкерной крепей

 Вначале определяют высоту свода естественного равновесия,  искусственного свода,  нагрузки на единицу длины выработки и интенсивности давления.

В случае, если кровля выработки неустойчива, а борта устойчивы, то крепь будет нести нагрузку со стороны свода естественного равновесия. По гипотезе проф. М.М.Протодьяконова высота свода (b) равна
	
	b = a / tgφ
	(1.3)

	где
	a
	–  полупролет выработки по кровле, м; 

	
	tgφ
	–  коэффициент внутреннего трения пород,

	
	
	tgφ = (f – 1) / (f + 1), где f – коэффициент крепости пород

	
	
	по шкале проф. М.М.Протодьяконова (f ≈ σсж / 10).


Интенсивность горного давления

	
	qн = (b – h0)γ,
	(1.4)


1.2.2.Методика расчета набрызгбетонной крепи

Толщину набрызгбетонного покрытия (δк) находим по выражению

	
	δк = 0,35 [qн nп / (mδ σр)]0,5, м,  
	(1.5)

	где
	nп
	–  коэффициент запаса прочности крепи,  nп = 1,2; 

	
	mδ
	–  коэффициент условий работы крепи, для неармиро-

	
	
	ванного набрызгбетона mδ = 0,85;

	
	σр
	– предел прочности бетона при растяжении, равный при

	
	
	стандартной марке бетона М400 σр = 1,2 МПа.


1.2.3.  Методика расчета анкерной крепи

Принимаем железобетонный анкер.

Расчет несущей способности анкера производят из условия прочности его стержня, выполненного из стали периодического профиля, на разрыв (Rc) и сцепления бетона со стенками шпура (Rз)
	
	Rc = π r 2 Rр m, Па
	(1.6)

	где
	r
	–  радиус стержня (из условия r  ≥ 0,008 м);

	
	Rр
	–  предел прочности стержня на разрыв, для стали периоди- 

	
	
	ческого профиля Rр = 270,0 МПа;

	
	m
	–  коэффициент условий работы крепи (из условия

	
	
	m = 0,9…1,0) принимаем равным 0,95.

	
	Rз = π · dшп · τ · lз · m, Па,
	(1.7)

	где
	dшп
	–  диаметр шпура, м;

	
	τ
	–  сила сцепления заполнителя с породой. При водо-

	
	
	цементном соотношении (В/Ц), равном 0,5 и марке бетона

	
	
	М400 величина  τ  изменяется в пределах 1,0…1,4. 

	
	lз
	–  глубина заделки стержня за пределы границ свода

	
	
	естественного равновесия, принимаем lз  равной 0,3 м;


Несущую способность анкера (Rа) принимаем по наименьшему из полученных значений  (Rc и Rз). 

Плотность установки анкеров на 1 м2 выработки (S) составит

	
	S = qн nп / Rа
	(1.8)


Расстояние между анкерами в ряду и между рядами анкеров (а)

	
	а = (1 / S ) 0,5 
	(1.9)


Длину анкера определяют по выражению

	
	la = b + lз + l1
	(1.10)

	где
	l1
	–  длина выступающей из шпура части стержня анкера,

	
	
	l1  принимаем равной 0,15 м.


1.2.3 Построение контуров выработки прямоугольно-сводчатой формы

Графическое приложение к паспорту крепления выработки должно включать две проекции – фронтальную проекцию и проекцию на вертикальную плоскость по простиранию выработки с указанием всех реальных размеров элементов паспорта в миллиметрах. Графическая иллюстрация к построению фронтальной проекции выработки отражена на рис.1.6 и 1.7.

Независимо от конструкции крепи построение элементов паспорта крепления выработки начинают с изображения ее фронтальной проекции на листе масштабной бумаги формата А3, либо с применением одного из известных графических редакторов. Проекции выполняют в масштабе 1:25.
Вначале вычерчивают верхнее строение пути, включающее балластный слой, рельсы и шпалы. 

1.2.3.1 Вычерчивание верхнего строения пути

В левой части листа проводят вертикальную штрих-пунктирную линию оси рельсового пути, после чего симметрично линии наносят две короткие вертикальные засечки, расстояние между которыми определяется заданной колеей рельсового пути (т.е. расстоянием между внутренними сторонами головок рельс). Затем к засечкам пристраивают масштабные изображения рельсов, под которые подводят шпалу, размеры которых определяются маркой рельс (Р24 или Р33). Крепежную арматуру не изображают. 

В соответствии с требованиями правил безопасности шпала должна быть погружена в балластный слой на 2/3 ее толщины. На этом уровне (приблизительно) проводят горизонтальную линию – поверхность балластного слоя и линию почвы выработки, исходя из условия: толщина балластного слоя под основанием шпалы должна быть не менее 90 мм (принимаем 100 мм). После этого приступают к вычерчиванию габаритов подвижного состава.

1.2.3.2 Вычерчивание габаритов подвижного состава

Поперечные размеры выработки определяют исходя из габаритов подвижного состава. Большинство шахтных электровозов (за редким исключением) имеют наибольшие габариты в подвижном составе. Поэтому при определении размеров выработки по горизонтали необходимо ориентироваться на габариты электровоза. 

В соответствии с заданной маркой шахтного электровоза симметрично оси рельсового пути от уровня головки рельс (УГР) на высоте, равной в масштабе высоте электровоза,  вычерчивают скобку, отражающую его габариты. Если электровоз контактный, то на оси рельсового пути, от УГР на высоте равной в масштабе 2000 мм, наносят точку, означающую место  подвески контактного провода. Если электровоз аккумуляторный, то высоту выработки от УГР (или расстояние от УГР до элементов крепи) принимают не менее 2200 мм.). По завершении этого приступают к определению местоположения стенок (бортов) выработки (если выработку проводят без крепления или с анкерной крепью), либо внутренних поверхностей ее крепи по бортам.

1.2.3.3 Вычерчивание бортов выработки

Правилами безопасности регламентируется, что передвижение людей на магистральных участках откаточных выработок должно производиться  только с одной стороны. При этом минимальные зазоры между наиболее выступающими частями подвижного состава и стенками выработки (или коммуникациями) должны составлять:

- не менее 700 мм со стороны свободного прохода для людей;

- не менее 250 мм со стороны, противоположной свободному проходу. 

В курсовой работе рекомендуется указанные зазоры принимать равными соответственно 1000 мм и 500 мм.

Вначале вычерчивают правый борт выработки со стороны свободного прохода для людей. Для этого (в соответствии с Правилами безопасности) от поверхности балластного слоя отмеряют вертикальный отрезок, равный в масштабе 1800 мм. После этого через его верхнюю точку от правого габарита электровоза отмеряют вправо горизонтальный отрезок длиной 1000 мм (в масштабе). Правый конец отрезка укажет место расположения правой пяты будущего свода. Правую пяту симметрично переносят на левый борт выработки и фиксируют место расположения левой пяты свода (рис.1.1).

1.2.3.4 Вычерчивание сводчатой части фронтальной проекции выработки (трёхцентрового свода)

Перед вычерчиванием искусственного свода необходимо определить его высоту (h0) по выражению 1.5 (рис.1.2). Местоположение замка свода на вертикальной оси выработки определяют следующим образом.

От пяты свода вверх откладывают отрезок, равный в масштабе величине (h0), через верхний конец которого проводят горизонталь до ее пересечения с вертикальной осью выработки. Точка пересечения даст место расположения замка свода.

Вычерчиванию свода предшествует определение большого (R) и малого (r) его радиусов по табл. 1.3.

От замка свода вниз по оси выработки отмеряют отрезок, равный в масштабе величине (R) и фиксируют точку. Полученная точка (на рисунке 1.2 изображена крестом) будет являться центром дуги, которую необходимо 
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Рис.1.6. Стадия вычерчивания верхнего строения пути, габаритов 
подвижного состава и зазоров, определение мест расположения контактного 
провода, левой и правой пяты свода и вычерчивание периметра выработки 
в прямоугольной его части.

провести через замок свода (выполняется циркулем). Далее от левой пяты свода вправо и от правой пяты свода влево отмеряют два горизонтальных отрезка, равных в масштабе величине (r). Отмеченные концы отрезков будут являться центрами дуг, которые (при условии правильности расчетов R и r) при вычерчивании дадут плавные соединения с дугой радиуса R.

На рис.1.7 показана законченная фронтальная проекция выработки (вариант с комбинированной анкер-набрызгбетонной крепью), на рис.1.4 – объединенные фронтальная проекция и проекция на вертикальную плоскость по простиранию выработки (вариант с комбинированной анкер-набрызгбетонной крепью.
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Рис.1.7 Стадия вычерчивания сводчатой части периметра выработки

(построение «трехцентрового» свода)

На этом вычерчивание контура выработки на ее фронтальной проекции завершают.
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Рис.1.8 Фронтальная проекция выработки прямоугольно-

сводчатой формы с комбинированной анкер-набрызгбетонной

крепью.
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Рис.1.9 параметры выработки и элементы паспорта ее крепления (вариант с анкерной крепью)

Таблица 1.3 Расчетные параметры выработки

	Параметры выработки
	Значения коэффициента крепости пород

	
	при  f ≤ 12
	при  f >12

	Высота искусственного свода, h0
	B / 3
	B / 4

	Большой радиус закругления, R
	0,692 В
	0,905 В

	Малый радиус закругления, r
	0,262 В
	0,173 В

	Сечение выработки,  S
	B ( h2 + 0,26B)
	B ( h2 + 0,175B)

	Периметр выработки, подвергаемый креплению набрызгбетоном, Ркр
	2h*2 + 1,33B
	2h2 + 1,22B


*Примечание: значение величины (h2) принимается от почвы выработки по целику до пяты искусственного свода.

2. РАСЧЕТ ПАРАМЕТРОВ БУРОВЗРЫВНЫХ РАБОТ
2.1 Расчет потребной глубины шпуров (lшп) и определение параметров БВР [2]
	
	lшп = Vмес / (nсут nсм η), м,
	(2.1)


	где
	Vмес
	–  заданный объем проходки выработки в месяц;

	
	nсут
	–  количество рабочих суток в месяце;

	
	nсм
	–  количество рабочих смен в сутки;

	
	η
	–  коэффициент использования шпура (К.И.Ш.),  η = 0,95.


На следующем этапе находим величину линии наименьшего сопротивления (л.н.с.).

	
	W = dшп [0,785Δвв τ/(mqр)] 0,5, м,
	(2.2)


	где
	dшп
	–  диаметр шпура;

	
	Δвв
	–  плотность заряда ВВ, кг / м3;

	
	m
	–  коэффициент сближения зарядов;

	
	τ
	–  коэффициент полноты заряжания шпура τ = 0,7;

	
	qр
	–  расчетный удельный расход ВВ,

	
	qр = qт е v s, кг / м3,

	
	qт
	–  теоретический (эталонный) удельный расход ВВ,

	
	qт ≈ 0,1 f  , кг / м3;

	
	е
	–  коэффициент эквивалентного заряда;

	
	v
	–  коэффициент зажима,  v = 3 lшп / (Sч) 0,5;

	
	s
	–  коэффициент текстуры породы, s = 1,1 – 1,5.


На следующем этапе, в соответствии с заданными условиями необходимо выбрать комплекс горнопроходческого оборудования, включающий бурильные машины, бурильные установки, погрузочное и транспортное оборудование, после чего следует выполнить в трех проекциях схему расположения шпуров и приступить к расчету показателей буровзрывных работ (БВР). Методические указания к построению схемы расположения шпуров отражены ниже.

2.2 Конструирование схемы расположения шпуров

2.2.1 Общие положения

Оформление проектного поперечного сечения выработки в процессе буровзрывных работ производится в три стадии посредством взрывания врубовых, вспомогательных и контурных шпуров. На начальной стадии оформляют первичную полость, называемую врубом. Вруб, как правило, размещают в центральной части проходческого забоя. На следующей стадии первичную полость увеличивают посредством взрывания зарядов вспомогательных шпуров.  Третья стадия, включающая взрывание зарядов контурных шпуров, завершает процесс оформления поперечного сечения выработки до проектных размеров.

2.2.2 Выбор конструкции вруба и факторы, определяющие выбор его конструкции

Величина подвигания забоя за одно взрывание определяется в большей степени качеством оформления вруба.  С полной уверенностью следует отметить, что при несоблюдении его проектных параметров (в частности – уменьшении его глубины) заданное подвигание забоя достигнуто не будет. Причинами этому могут быть не только локальное изменение горно-технических характеристик массива, но и несоблюдение технологической дисциплины при бурении шпуров.  

В отечественной и зарубежной практике проведения выработок отмечается широкое разнообразие конструкций врубов, эффективность применения каждого из которых определяется конкретными условиями проходки.

Конструкции врубов в целом можно разделить на две группы - наклонные и прямые. Наклонные врубы, к числу которых относят и наиболее широко применяемые вертикально-клиновые, обладают  как достоинствами, так и недостатками. К достоинству следует отнести относительную простоту бурения шпуров. В большей мере это относится к условиям с использованием переносных перфораторов,  когда  бурение всего комплекта шпуров не требует их дополнительных перестановок, как, например, при оформлении прямых врубов. Известно, что процесс перестановки переносного бурового оборудования с переходом от одной группы шпуров к другой является весьма трудоемким.
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Наиболее существенным недостатком вертикально-клиновых врубов является высокая сложность соблюдения проектной схемы расположения врубовых шпуров в процессе их бурения, в особенности – в дальней от забоя части вруба. Другим недостатком является невозможность его оформления при значительной (более 2,0 м) глубине из-за невозможности размещения бурового оборудования в выработках ограниченной ширины (схема приведена ниже). 

Кроме того, расстояние между шпурами вруба уменьшается по мере увеличения его глубины, в связи с чем требуемое качество дробления массива 

в зоне, прилегающей к плоскости забоя, не достигается.

Для получения качественных показателей буровзрывных работ необходим предварительный расчет их параметров с учетом технологических характеристик массива по приведенной ниже методике. Независимо от принятой конструкции вруба построение схемы расположения шпуров включает три стадии – построение схемы расположения врубовых (1-я стадия), затем контурных (2-я стадия) и, наконец, вспомогательных шпуров (3-я стадия).

2.2.3 Методика построения схемы расположения шпуров с вертикально-клиновым врубом

Построение схемы расположения врубовых шпуров начинают с разметки осей выработки на ее проекциях, после чего на проекции в плане (рис. 2.1б) намечают проектный контур забоев вспомогательных и контурных шпуров, глубину вруба (превышающую ориентировочно на 200 мм расчетную длину шпура) и подвигание забоя за одно взрывание (lух). Далее по линии контура забоев врубовых шпуров симметрично оси выработки отмеряют отрезок, равны в масштабе 250 мм, от границ которого в сторону плоскости забоя и симметрично оси выработки проводят проекции рядов врубовых шпуров под углом α = 80 0. На фронтальную проекцию забоя (а) с проекции (б) по линиям связи переносят лини устьев врубовых шпуров. Точки пересечения линий устьев с горизонтальной осью выработки укажут место заложения центральных шпуров левого и правого ряда вруба.

Местоположения устьев других врубовых шпуров в каждом из рядов определяют, отмеряя вверх и вниз от горизонтальной оси выработки по линиям связи отрезки, равные в масштабе расчетной величине линии наименьшего сопротивления (W). Количество врубовых шпуров в целом определяется величиной Л.Н.С. и высотой выработки (как правило, число врубовых шпуров в ряду равно 3 или 4). После этого приступают к разметке контурных шпуров.
2.2.3.1 Методика построения схемы расположения контурных шпуров

Иллюстрация к построению схемы расположения контурных шпуров изображена на рис.2.2.

Вначале намечают периметр контурных шпуров, который должен отстоять от ее стенок на расстоянии, равном в масштабе 150 мм (а). После этого в угловых точках периметра намечают опорные контурные шпуры.
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б)

Рис.2.1 Стадия построения схемы расположения шпуров

Вертикально-клинового вруба; а – фронтальная проекция;

б – проекция на горизонтальную плоскость.

По одному из бортов выработки от нижнего опорного шпура вверх по линии периметра отмеряют отрезки, равные в масштабе 1,2W. На проекции (а) значками (×) делают засечки, одна из которых в указанном примере оказалась на расстоянии, меньшем, чем 1,2W, от верхнего опорного шпура.
В указанном случае следует выполнить корректировку расстояний между контурными шпурами. Для этого измеряют расстояние между нижним и верхним опорными шпурами и полученный результат делят на число интервалов между ними.
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Рис.2.2  построение схемы расположения контурных шпуров 

(стадия предварительной разметки); а – фронтальная проекция; 

б - проекция на горизонтальную плоскость.
В указанном примере число интервалов равно 3-м. 

После корректировки наносят изображения шпуров, которые симметрично переносят на периметр контурных шпуров правого борта.

Размещение шпуров по кровле и почве выработки выполняют таким же образом с одним отличием. На примере (рис.2.2) проиллюстрирован частный случай, когда в корректировке расстояний между шпурами нет необходимости. Отличие размещения шпуров в почве выработки (полозовых) заключается в том, что вначале закладывают шпур по оси водоотводной канавки для обеспечения большей степени дробления пород в ее области. Затем по известной методике выполняют предварительную разметку полозовых шпуров и, при необходимости, корректировку расстояний между ними. Финальная стадия построения схемы расположения контурных шпуров изображена на [image: image17.png]0
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рис. 2.3.

Рис.2.3 Построение схемы расположения контурных шпуров

(финальная стадия); а – фронтальная проекция; 

б - проекция на горизонтальную плоскость

2.2.3.2 Методика построения схемы расположения вспомогательных шпуров

Иллюстрация к построению схемы расположения вспомогательных шпуров изображена на рис.2.4.

Основным принципом при определении местоположения вспомогательных шпуров является соблюдение следующего условия: расстояние между забоями врубовых и вспомогательных шпуров (А) не должно превышать величины W. В рассматриваемом примере расстояние А делят пополам и проверяют соответствие условию А/2 ≤ W. Соблюдение условия указывает о достаточности размещения по одному ряду вспомогательных шпуров слева и справа от вруба. В противном случае (в большей степени это характерно для условий проходки выработок с большими пролетами) закладывают по два ряда вспомогательных шпуров. На рис. 2.4 (проекция б) рассмотрен вариант, удовлетворяющий условию А/2 ≤ W. Вспомогательные шпуры, ориентированные параллельно оси выработки, проводят к плоскости забоя из середин отрезков А слева и справа от вруба. После этого с помощью линий связи размещают изображения устьев вспомогательных шпуров на фронтальной проекции (а) аналогично тому, как это было выполнено при конструировании схемы расположения врубовых шпуров (рис. 2.1).

Необходимость размещения дополнительных вспомогательных шпуров ниже и выше вруба определяется соотношением величины Л.Н.С. и расстояния от периметра вруба до контурных шпуров кровли (почвы) выработки.

На фронтальной проекции схемы расположения шпуров необходимо выделять «стрелкой» те из них, которые являются наклонными по отношению к плоскости забоя, и изображать так, как это показано на рис.2.4. В частности при использовании вертикально-клинового вруба к наклонным относят врубовые и  контурные шпуры. Остальные шпуры закладывают параллельно продольной оси выработки.
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Рис.2.4 Построение схемы расположения вспомогательных шпуров;

а – фронтальная проекция; б – проекция на горизонтальную плоскость.

2.2.4 Методика построения схемы расположения шпуров при использовании прямых (призматических) врубов

Как было отмечено выше, при глубине шпуров, превышающей 2,0 м, целесообразно применение прямых (призматических) врубов, на глубину которых размеры поперечного сечения выработки влияния не оказывают. Примером могут служить конструкции врубов с одной или двумя центральными незаряжаемыми компенсационными скважинами (рис. 2.5 а, б), причем их количество во врубе определяют исходя из расчетной его глубины. При глубине вруба, превышающей 2,5 м, рекомендуется применять две скважины, размещаемых в центральной части выработки

Вариант схемы расположения шпуров с прямым врубом изображен на рис 2.6. 
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Рис.2.5 Конструкции прямых (призматических) врубов;

а – с одной незаряжаемой компенсационной скважиной; 

б – с двумя компенсационными скважинами
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Рис.2.6 Законченные: а – фронтальная проекция схемы 

расположения шпуров с призматическим врубом; 

б – проекция на горизонтальную плоскость.

2.3 Расчет показателей БВР

2.3.1 Определение общей глубины шпуров, подвигания забоя за взрыв и объема взорванной горной массы

Общую глубину шпуров (Lшп) определяют по выражению

	
	Lшп = nвр lвр + ( nвсп + nк ) lвсп (к), м,
	(2.4)


	где
	nвр, nвсп, и nок
	– соответственно число врубовых, вспомогательных 

	
	
	и контурных шпуров, шт.;

	
	lвр, , и lвсп (к)
	– соответственно глубина врубовых и вспомогатель-

	
	
	ных шпуров.


Подвигание забоя за взрыв (lух):

	
	lух =  lшп η, м,
	(2.5)


	где
	lшп
	– средняя глубина шпура м;

	
	η
	– значение К.И.Ш.


Объем взорванной горной массы (Vух):

	
	Vух  = lух Sч, м3,
	(2.6)


	где
	Sч
	– площадь сечения выработки вчерне, м2;


2.3.2 Определение расхода взрывчатых материалов

Определение расхода ВВ приведено на примере использования в качестве основного заряда гранулированного ВВ (гранулита АС-8)

Общий расход ВВ (Qвв):

	
	Qвв =  QАС-8 +  QА- 6 ЖВ, кг,
	(2.7)


	где
	QАС-8 и  QА- 6 ЖВ
	– соответственно расход гранулита АС-8 и аммонита 

	
	
	6ЖВ,
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Рис.2.7 Конструкции шпуровых зарядов

Для корректного определения расхода ВВ необходимо на чертеже выполнить конструкции зарядов врубового и вспомогательного (контурного) шпуров. Для удобства конструирования зарядов рекомендуется использовать масштаб 1:20. Следует учитывать, что при использовании россыпного ВВ, обладающего повышенной (в сравнении с патронированным ВВ) плотностью, коэффициент полноты заряжания (τ) для врубовых шпуров принимают равным 0,7, а для вспомогательных (контурных) шпуров – 0,6. 

Общую длину шпурового заряда, включающую длину заряда гранулита и патрона-боевика, определяют по выражению

	
	lз =  lшп ∙ τ  , м,
	(2.8)

	где
	lшп
	– расчетная длина шпура, м.
	


Пример построения конструкций шпуровых зарядов (способ инициирования – электрический, порядок инициирования – прямой) изображен на рис. 2.7.

Расход гранулированного ВВ (гранулит АС-8) составит

Расход патронированного ВВ (аммонит 6ЖВ) составит

	
	QАС-8 = πd2шп /4Δ АС-8 [nвр lзвр +( nвсп +nк )lзвсп ( к)] , кг,
	(2.9)


	где
	lзвр и lзвсп ( к)
	– соответственно длина заряда гранулита АС-8 

	
	
	во врубовом и вспомогательном (контурном) шпурах.


	
	QА-6ЖВ = m Nшп , кг,

	где
	m
	– масса патрона аммонита 6ЖВ (m = 0,2 кг);

	
	Nшп
	– общее число шпуров в комплекте.


	
	q вв =  Qвв / Vух  ,кг / м3.
	(2.10)


Удельный расход ВВ 

Состав и общий потребный расход средств инициирования определяют по заданию и выполненной схеме расположения шпуров.

Расход средств инициирования на 1 м выработки определяют путем деления значений их общего расхода на величину подвигания забоя за взрыв.

	
	ΔV  =  Vух / Lшп ,м3/ м.
	(2.11)


Выход горной массы с одного метра шпура (ΔV) определяют по формуле

Расход шпуров на 1 м3 горной массы (Δl ) численно равен величине, обратной ΔV.  Δl  = 1 / ΔV , м / м3.

Расчетные показатели буровзрывных работ размещают в таблице, форма которой приведена в табл. 2.1. После оформления таблицы приступают к следующей стадии работы – расчету и построению графика организации работ.

Таблица 2.1 Расчетные показатели буровзрывных работ

	№,
	Наименование 

показателей
	Ед.

изм.
	Количество

	п/п
	
	
	всего
	на 1 м

	1.
	Сечение выработки вчерне (Sч)
	м2
	
	

	2.
	Коэффициент крепости пород 

по шкале М.М. Протодьяконова (f)
	―
	
	─

	3.
	Диаметр шпуров
	мм
	
	─

	4.
	Глубина шпуров общая (Lшп)
	м
	
	*

	
	врубового
	м
	
	─

	
	вспомогат. и контурного
	м
	
	─

	5.
	К.И.Ш. (η)
	ед.
	
	

	6.
	Подвигание забоя за взрыв (lух)
	м
	
	─

	7.
	Объем взорванной горной массы (Vух)
	м3
	
	─

	8.
	Расход ВВ всего (Qвв)
	кг
	
	*

	
	в т.ч.: Гранулит АС-8 (QАС-8В)
	кг
	
	*

	
	Аммонит 6ЖВ (QА-6ЖВ)
	кг
	
	*

	9.
	Расход средств инициирования

	
	УВТ
	шт.
	
	*

	
	ЭД 
	шт.
	
	*

	
	Эл.-провод
	м
	
	*

	
	ДШ
	м
	
	*

	10.
	Удельный расход ВВ
	кг /м3
	
	─

	11.
	Выход горной массы с 1 м шпура

(ΔV)
	м3/м
	
	─

	12.
	Расход шпуров на 1 м3 горной массы

(Δl)
	м/м3
	
	─


Примечание: в ячейках, помеченных знаком (*), необходимо проставить значения показателей из расчета на 1 м выработки.

Пример чертежа с элементами паспорта БВР изображен на рис.2.8.
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Рис. 2.8 Элементы паспорта буровзрывных работ

Приложение 1
ХАРАКТЕРИСТИКИ ШАХТНЫХ ЛОКОМОТИВОВ 
И ПАРАМЕТРЫ ЭЛЕМЕНТОВ  ВЕРХНЕГО СТРОЕНИЯ 
РЕЛЬСОВОГО ПУТИ

КОНТАКТНЫЕ ЭЛЕКТРОВОЗЫ

	Электровоз контактный 4КА
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	Габариты (мм) для колеи

	
	600 мм
	750 мм

	
	высота
	ширина
	высота
	ширина

	
	1515
	1050
	1515
	1200

	Электровоз контактный 7КА
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	Габариты (мм) для колеи

	
	600 мм
	750 мм
	900 мм

	
	высота
	ширина
	высота
	ширина
	высота
	ширина

	
	1550
	1050
	1550
	1350
	1550
	1350

	Электровоз контактный 10КА
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Puc. 2.7 3akonuennsie: a - GpoHTANTBHAS TPOSKITHS,
0 - IPOEKIHS HA TOPU3OHTAJIBHYIO TUIOCKOCTh CXEMbl PACIIOJIOKEHUS
MINYPOB C IIPU3MATHIECKUM BPyOOM





	Габариты (мм) для колеи

	
	600 мм
	750 мм
	900 мм

	
	высота
	ширина
	высота
	ширина
	высота
	ширина

	
	1650
	1050
	1650
	1350
	1650
	1350


АККУМУЛЯТОРНЫЕ ЭЛЕКТРОВОЗЫ

	Электровоз аккумуляторный АРП 4,5Т
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	Габариты (мм) для колеи

	
	600 мм
	900мм

	
	высота
	ширина
	высота
	ширина

	
	1300
	1000
	1300
	1300

	Электровоз аккумуляторный АРП 7Т
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	Габариты (мм) для колеи

	
	600 мм
	900мм

	
	высота
	ширина
	высота
	ширина

	
	1450
	1050
	1450
	1350

	Электровоз аккумуляторный АРП 8Т (аналог АМ8Д)
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	Габариты (мм) для колеи

	
	600 мм
	900мм

	
	высота
	ширина
	высота
	ширина

	
	1650
	1045
	1650
	1350


РЕЛЬСЫ И ШПАЛЫ
	Рельсы
	Шпалы 

	
	высота, мм
	ширина, мм
	длина, мм

	марка
	высота, мм
	
	
	для колеи 600 и 750 мм
	для колеи 900 мм

	Р33
	130,0
	140
	230
	1200,0
	1500,0


РЕКОМЕНДАЦИИ К ИЗОБРАЖЕНИЮ ЭЛЕМЕНТОВ ВЕРХНЕГО СТРОЕНИЯ ПУТИ

	Изображение рельс
	Изображение шпал

	по ГОСТ
	на чертеже
	технология изготовления

по ГОСТ
	на чертеже
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Задания к выполнению контрольных работ по дисциплине «Подземные горные работы», гр.ГОз-___
	Номер вари-

анта
	Глубина ра-бот, м
	Плотность пород  в мас-

сиве, ρ, кг/м3
	Предел  проч-

ности пород

на сжатие,

σ Мпа
	Расстояние

между трещи-

нами, м
	Скорость про-

ходки, м/мес
	Марка

ВВ
	Способ  

иницииро-

вания

зарядов
	Тип 

электро-

воза
	Колея,

мм

	1 
	330
	2750
	152
	0,5-0,1
	104
	Гранулит АС-8
	ИСКРА-Ш
	4КА
	600

	2 
	350
	2850
	153
	1,0-0,5
	122
	Гранулит АС-4В
	ИСКРА-Ш
	10КА
	750

	3 
	270
	3100
	141
	0,5-0,1
	119
	Аммонал 
	Электрич.
	7КА
	900

	4 
	420
	3040
	151
	1,5-1,0
	133
	Гранулит АС-4
	Электрич.
	АРП7Т
	750

	5 
	200
	2700
	166
	0,5-0,1
	121
	Аммонит 6ЖВ
	ИСКРА-Ш
	10КА
	900

	6 
	510
	2600
	145
	>1,5
	110
	Гранулит АС-4
	ИСКРА-Ш
	10КА
	750

	7 
	360
	2780
	140
	<0,1
	114
	Аммонит 6ЖВ
	Электрич.
	4КА
	750

	8
	430
	2530
	131
	1,0-0,5
	118
	Гранулит АС-4В
	Электрич.
	7КА
	600

	9
	260
	2770
	147
	0,5-0,1
	120
	Гранулит АС-8
	ИСКРА-Ш
	АРП8Т
	900

	10
	500
	2850
	126
	1,0-0,5
	135
	Аммонит 6ЖВ
	ИСКРА-Ш
	4КА
	600

	11
	460
	3050
	123
	0,5-0,1
	115
	Аммонал
	ИСКРА-Ш
	10КА
	750

	12
	280
	2680
	119
	1,5-1,0
	118
	Гранулит АС-4
	Электрич.
	7КА
	900

	13
	280
	2720
	124
	<0,1
	128
	Гранулит АС-8В
	ИСКРА-Ш
	АРП8Т
	600

	14
	390
	2580
	137
	1,0-0,5
	116
	Аммонал 
	ИСКРА-Ш
	К10
	900

	15
	270
	2740
	130
	0,5-0,1
	105
	Гранулит АС-4
	ИСКРА-Ш
	4КР1
	750

	16
	310
	2630
	121
	1,5-1,0
	130
	Гранулит АС-8
	Электрич.
	7КА
	750


	Номер вари-

анта
	Глубина ра-бот, м
	Плотность пород  в мас-

сиве, ρ, кг/м3
	Предел  проч-

ности пород

на сжатие,

σ Мпа
	Расстояние

между трещи-

нами, м
	Скорость про-

ходки, м/мес
	Марка

ВВ
	Способ  

иницииро-

вания

зарядов
	Тип 

электро-

воза
	Колея,

мм

	17 
	570
	2750
	122
	0,5-0,1
	102
	Гранулит АС-8В
	ИСКРА-Ш
	10КА
	750

	18
	590
	2650
	143
	>1,5
	123
	Гранулит АС-4В
	ИСКРА-Ш
	АРП4,5Т
	750

	19
	740
	2700
	152
	<0,1
	119
	Аммонал
	ИСКРА-Ш
	4КА
	600

	20
	480
	2500
	161
	1,0-0,5
	133
	Гранулит АС-4
	ИСКРА-Ш
	7КА
	900

	21
	250
	2700
	162
	0,5-0,1
	121
	Аммонит 6ЖВ
	ИСКРА-Ш
	10КА
	600

	22
	620
	2800
	155
	1,0-0,5
	100
	Гранулит АС-4
	ИСКРА-Ш
	10КА
	750

	23
	360
	3000
	138
	0,5-0,1
	114
	Аммонит 6ЖВ
	Электрич.
	7КА
	900

	24
	340
	3200
	141
	1,5-1,0
	118
	Гранулит АС-4В
	ИСКРА-Ш
	АРП8Т
	600

	25
	260
	2800
	157
	<0,1
	120
	Гранулит АС-8
	ИСКРА-Ш
	10КА
	900

	26
	500
	2500
	166
	1,0-0,5
	95
	Аммонит 6ЖВ
	ИСКРА-Ш
	4КА
	750

	27
	560
	2800
	153
	0,5-0,1
	110
	Аммонал
	Электрич.
	7КА
	750

	28
	480
	2600
	149
	1,5-1,0
	118
	Гранулит АС-4В
	Электрич.
	10КА
	900

	29
	560
	2750
	164
	0,5-0,1
	128
	Гранулит АС-8В
	ИСКРА-Ш
	4КА
	600

	30
	480
	2900
	147
	1,0-0,5
	116
	Аммонал
	ИСКРА-Ш
	7КА
	900

	31
	260
	2550
	134
	0,5-0,1
	105
	Гранулит АС-4
	ИСКРА-Ш
	АРП8Т
	900

	32
	320
	2700
	136
	1,0-0,5
	110
	Гранулит АС-8В
	Электрич.
	4КА
	600


Приложение 2

Характеристика промышленных ВВ, допущенных к постоянному применению

в подземных выработках шахт (рудников), не опасных по газу или пыли

	Наименование
	Насып-

ная

плот-ность,

к г / м 3  

× 10 - 3
	Кис-

лород-

ный

баланс,

%
	Теп-

лота

взры- ва , 

кДж/ кг
	Скорость

детонации,

 м/с
	Работо- способ-

ность, 

см 3

	Объем   газов,  

л/к г
	Спо- соб

заря- жа-

ния
	Номер

разре-

шения

к при-

мене-

нию
	Водоустой-

чивость

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10

	Гранулированные ВВ

	АС-4*
	0,85-0,90
	+0,41
	4552
	2600-3500
	390-410
	907
	Механизированный
	72/70
	Сухие и осушенные шпуры

и скважины

	АС-8*
	0,80-0,85
	+0,34
	5191
	3000-3600
	390-410
	847
	
	13/66
	

	АС-М*
	0,85
	- 2,00
	5067
	1900-2600
	424-447
	850
	
	353/85
	

	М*
	0,78-0,82
	+0,14
	3852
	2500-3600
	322-340
	980
	
	95/72
	

	А-6**
	0,80-0,85
	-2,00
	4640
	4200-5000
	390-410
	850
	
	411/90
	

	Д-5**
	0,80-0,85
	+2,0
	3788
	3000
	317- 334
	980
	
	08-10/

/403
	

	Граммонит 79/21
	0,80-0,85
	+0,02
	4285
	2600-3500
	360-380
	895
	
	13/66
	

	АС-4В*
	0,80-0,85
	+0,35
	4552
	3000-3500
	380-402
	907
	
	186/76
	Сухие и обвод-

ненные шпуры

и скважины

	АС-8В*
	0,80-0,85
	-3,30
	5233
	3000-3600
	438-462
	850
	
	186/76
	

	* - заводского изготовления; ** - изготавливается на месте применения


Окончание приложения 2

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10

	Водосодержащие ВВ раздельного заряжания



	Акванал АРЗ-8Н
	1,2 – 1,25 
	– 2,7
	5018
	2500-3500
	420-440
	860
	то-же
	260/80
	то-же

	Порошкообразные патронированные ВВ



	Аммонит 6ЖВ,

d п = 32 мм
	1,0-1,2
	– 0,53
	4305
	3600-4800
	360-380
	895
	Ручной
	03/57
	Сухие и осушенные шпуры

и скважины

	Аммонал М10,

d п = 36 мм
	0,85-0,95
	– 4,82
	5645
	4200-4800
	430-450
	845
	
	312/84
	

	Аммонал скальный №3,

d п = 45, 60 и 90 мм
	0,85-0,95
	– 0,79
	4440
	4200-4600
	460-480
	830
	
	284/83
	

	Аммонит 6ЖВ  в п/э

оболочке, 

d п = 60 и 90 мм
	1,0-1,2
	– 0,53
	4305
	3600-4800
	360-380
	895
	
	408/90
	Сухие и обвод-

ненные шпуры

и скважины

	Аммонал, 

d п = 32 мм
	0,95-1,1
	+ 0,18
	4932
	4000-4500
	410-420
	845
	
	04/59
	

	Аммонал М10 в п/э

оболочке,

d п = 45, 60 и 90 мм
	0,85-0,95
	– 4,82
	5645
	4200-4800
	430-450
	845
	
	05-1-40/128

1990 г.
	

	Детонит М,

d п = 28, 32 и 36 мм
	0,95-1,3
	+ 0,18
	5786
	4200-5000
	460-500
	832
	
	35/68
	


Размеры и масса патронов ВВ

	№,

п/п
	Наименование
	Работоспособность,

см3
	Способ заряжания
	Вид

упаковки

	1.
	Аммоналы

	1.1
	Аммонал (патронированный водоустойчивый)
	410…430
	ручной
	патроны 

d 32 мм и массой 200 гр

	2.
	Аммониты

	2.2
	6ЖВ (патронированный) 
	360…380
	ручной
	патроны 

d 32  (36) мм 

и массой 200 (250) гр
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3. Шехурдин В.К., Федоренко П.И. Горное дело: Учебн. для техникумов. – М.: Недра, 1987,-440с.

4. Правила технической эксплуатации рудников, приисков и шахт, разрабатывающих месторождения цветных, редких и драгоценных металлов. – М.: Недра, 1980. –241с.

7. Методические указания к выполнению контрольных работ.

ОСНОВНЫЕ ПРАВИЛА ОФОРМЛЕНИЯ 

И СОДЕРЖАНИЕ ПОЯСНИТЕЛЬНОЙ ЗАПИСКИ 

И ГРАФИЧЕСКОГО ПРИЛОЖЕНИЯ 

К КОНТРОЛЬНОЙ РАБОТЕ ПО ДИСЦИПЛИНЕ 

«Подземные горные работы»
Контрольная работа должна включать пояснительную записку, выполненную на стандартных листах формата А4, и графические приложения на листах формата А-3.

Пояснительная записка содержит: титульный лист и бланк задания с параметрами, соответствующими выбранному варианту, разделы, заключение и список использованных литературных источников.

Содержание разделов

1-и раздел – выбор формы сечения выработки, типа крепи, размеров сечения выработки и прочных размеров крепи;

2-й раздел – расчет параметров буровзрывных работ и разработку паспорта БВР;

На листах формата А3 должны быть отражены: 

· элементы паспорта крепления выработки в двух проекциях       (М 1:25);

· элементы паспорта БВР, включающий схему расположения шпуров в трех проекциях (М 1:25), схему взрывной сети, конструкцию шпуровых зарядов, таблицу расчетных показателей БВР и таблицу замедления взрывания шпуровых зарядов.

· график организации работ;

· схема вскрытия месторождения на формате А3;

· система разработки.

Записка должна быть оформлена в соответствии с методическими инструкциями к выполнению контрольных работ.

Формулы должны быть выполнены с помощью редактора формул «Word» и иметь нумерацию в пределах раздела, например, третья по порядку формула второго раздела должна иметь нумерацию в скобках – (2.3).

Расстановка номеров страниц: в правом верхнем углу, начиная с листа, на котором выполняется первого раздела.

Перечень вопросов к зачету
1. Условия применения и сравнительная характеристика подземного способа разработки месторождений полезных ископаемых.
2. Элементы залегания рудных залежей.

3. Способы и схемы вскрытия месторождений.

4. Характеристика горно-капитальных и горно-подготовительных выработок, применяемых при подземной добыче.

5. Способы проведения выработок в скальных горных породах.

6. Оборудование, применяемое в процессе проведения подземных горных выработок.

7. Основные сведения о буровзрывном способе проведения выработки.

8. Общие сведения о взрывчатых веществах и средствах взрывания, применяемых при проходке выработок.

9. Состав рудничной атмосферы. Источники образования вредных и ядовитых газов в рудничной атмосфере.

10. Методы и приборы контроля состава и свойств рудничного воздуха.

11. Способы и схемы проветривания подземных горных выработок.

12. Характеристика шахтных вод. Способы водоотведения при проходке выработок.

13. Основные сведения о системах подземной разработки рудных месторождений.

14. Основные и вспомогательные процессы подземных горных работ.

15. Понятие об отбойке руды. Основные методы отбойки.

16. Понятие о доставке руды, основные виды доставочного оборудования.

17. Основные методы поддержания выработанного пространства.

Ведущий преподаватель: доцент кафедры ПРМПИ В.Е. Подопригора.                                 
Заведующий кафедрой: доцент, к.т.н. В.В Медведев. 
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