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СОДЕРЖАНИЕ ПРАКТИЧЕСКОГО ЗАДАНИЯ
Определить:
1. Объемы балансовых и промышленных запасов руды в контуре карьера.
2. Коэффициенты вскрыши (средний и эксплуатационный основного периода работы карьера).
3. Годовую производительность карьера по полезному ископаемому, вскрыше, горной массе и инвентарный парк экскаваторов.
4. Параметры карьера на конец отработки и построить контуры карьера на поперечном разрезе и в плане.
5. Объемы горной массы в карьере и вскрышных пород, вывозимых в отвалы.
6. Производительность экскаватора.
7. Грузоподъемность автосамосвала.
8. Параметры и показатели системы разработки:
8.1 Угол откоса рабочих уступов.
8.2 Ширину экскаваторной заходки и рабочей площадки.
8.3 Угол наклона рабочего борта.
8.4 Длину активного фронта работ экскаватора.
8.5 Скорость подвигания рабочих уступов.
8.6 Скорость годового понижения дна карьера.
8.7 Корректировка параметров системы разработки. 
Задание по вышеприведенным пунктам приводится после исходных данных.

Отчет о выполнении работы состоит из пояснительной записки, оформленной в соответствии с требованиями к написанию расчетно-графических работ, и чертежей.
После исходных данных и краткого описания задания должны следовать разделы с расчетами в соответствии с заданием.

Конечные результаты вычислений следует округлять:
– для параметров карьеров– до десятков метров;
– для объемов – до десятков тыс. м3;
– для запасов – до десятков тыс. м3 или десятков тыс. т;
– для параметров системы разработки – до метров,
– для длин фронтов работ экскаватора – до сотен метров.
После буквенного написания формулы должен следовать ее числовой вид, а затем результат.
Чертежи выполняются на листе формата А4 в масштабе, подпись размещается внизу, обязательна рамка, штамп не обязателен.
I ГОРНО-ГЕОМЕТРИЧЕСКИЙ АНАЛИЗ КАРЬЕРНОГО ПОЛЯ
1. ГОРНО-ГЕОМЕТРИЧЕСКИЙ АНАЛИЗ КАРЬЕРНОГО ПОЛЯ
Горно-геометрический анализ производится по методике А.И.Арсентьева (плоская модель) [1] на поперечном разрезе карьерного поля, параметры которого задаются. В результате горно-геометрического анализа студентом вычерчивается вначале на миллиметровой бумаге, а затем - на ватмане, зависимости нарастающих объемов вскрыши от нарастающих объемов выемки из контура карьера полезного ископаемого - для двух крайних случаев порядка развития горных работ: с минимально и максимально возможными углами откоса рабочего борта.

Порядок графо-аналитических построений рекомендуется следующий. На поперечном разрезе карьерного поля (на миллиметровой бумаге) вычерчиваются последовательно контуры карьера при минимальной ширине рабочей площадки - от поверхности до конечной глубины, причем расстояния по вертикали между отметками дна смежных контуров принимаются равными предполагаемой высоте горизонта. При этом обоснование параметров рабочей зоны - высоты горизонта и минимальных размеров рабочей площадки, производится следующим образом.

Вначале производится приближенный подсчет запасов карьерного поля, на основании которого принимается годовая производительность карьера по полезному ископаемому из расчета, что 25% запасов полезного ископаемого отрабатываются в течение первых 12-15 лет эксплуатации. После этого, на основании методики выбора типомодели экскаватора, принимается модель экскаватора и, с использованием Типовых технологических схем [2], а также справочника [3], устанавливаются высота уступа, минимальная и нормальная ширина карьерного поля.

После построения контуров карьера производится подсчет объемов полезного ископаемого и вскрыши в приращениях контура карьера. Результаты расчетов заносятся в две таблицы -  для полезного ископаемого и вскрыши в отдельности.  Форма таблиц одинакова, различными будут лишь данные, вписываемые в соответствующие ячейки таблицы, и приведена на рисунке 1.

На рис.1 в качестве примера приведен случай, когда отметка поверхности составляет 120 м, а высота уступа - 20 м.

Таким образом, в ячейку таблицы с координатами [i,j], где i - отметка дна карьера, а j - отметка горизонта, вписывается подсчитанный объем (полезного ископаемого или вскрыши), соответствующий объему в данном приращении контура карьера (между i-1-м и i-м положениями дна) на j-м горизонте.

После заполнения обеих таблиц производится суммирование в каждой из них столбцов и строк. Сумма строк соответствует объемам выемки с соответствующих горизонтов при минимально возможном значении угла откоса рабочего борта, сумма столбцов - объему выемки с соответствующего горизонта при максимально возможной величине угла откоса нерабочего борта.

Следующим шагом является расчет нарастающих объемов по суммам строк и столбцов (в отдельности для строк, столбцов и таблиц). В результате получается два ряда чисел по каждой таблице, в которых каждому горизонту, обозначенному отметкой, соответствует нарастающий итог объемов выемки - один ряд для столбцов, другой - для строк.

Используя в качестве значений аргумента значение нарастающего объема выемки полезного ископаемого для строки, соответствующей какой-либо отметке горизонта, а в качестве функции - значение нарастающего объема выемки вскрыши в строке с той-же отметкой горизонта, получаем точку в системе координат нарастающих объемов, где на оси абсцисс откладываются нарастающие объемы полезного ископаемого, а на оси ординат - нарастающие объемы вскрыши. Соединив получившиеся точки плавной кривой, получаем в данных координатах верхнюю границу допустимых режимов горных работ - при минимально возможном значении угла откоса рабочего борта.
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Рис.1 Форма таблиц для занесения результатов расчета объемов

(значения отметок условны)

Повторив вышеописанную процедуру для столбцов, получаем нижнюю границу допустимых режимов горных работ - при максимально возможном значении угла откоса нерабочего борта.

В результате построения графиков должна получиться двойная, соединенная в высшей точке, кривая, состоящая из двух ветвей и напоминающая известную из курса физики петлю гистерезиса.

Область между двумя ветвями указанной кривой является областью допустимых режимов работ.  В данной области студент должен выбрать график принимаемого режима горных работ. При этом следует исходить из следующих положений:

· график должен представлять собой непрерывную ломаную линию, составленную из отрезков прямой, поскольку прямая линия в данных координатах означает работу с постоянным коэффициентом вскрыши [1];

· рекомендуется [4] проекцию отрезков по оси абсцисс принимать по величине соответствующим суммарному объему добычи за периоды, примерно соответствующие периодам между реконструкциями разреза (т.е. 12-15 лет);

· отрезок, соответствующий первому периоду отработки, рекомендуется принимать более пологим, чем последующие [4];

· тангенс угла наклона отрезка соответствует текущему коэффициенту вскрыши в течение соответствующего периода времени.

Полученный график с нанесенными отрезками принятого графика режима горных работ называется графиком результатов горно-геометрического анализа и переносится с миллиметровой бумаги на ватман.

Результатом анализа является принятые производительность карьера по полезному ископаемому, текущий коэффициент вскрыши на первые 12-15 лет и, соответственно, годовой объем выемки вскрыши.

Следует помнить, что при подсчете объемов выемки следует учитывать изменение длины карьера с глубиной - т.е. объемы выемки в торцах карьера. При этом считается, что длина карьерного поля измеряется на заданной конечной глубине и, следовательно, длина карьера по дневной поверхности может быть заметно больше. Для определенности рекомендуется принимать угол откоса борта в торцах карьера равным 350.

2. ПОСТРОЕНИЕ КАЛЕНДАРНОГО ПЛАНА ОТРАБОТКИ КАРЬЕРНОГО ПОЛЯ
Календарный план отработки карьерного поля строится на основании результатов горно-геометрического анализа, на первый период эксплуатации (т.е., как было сказано выше - на первые 12-15 лет).

Календарный график состоит из двух частей: графика, состоящего из одной шкалы на оси абсцисс (годы эксплуатации), и трех шкал на оси ординат: шкала годовых объемов добычи, годовых объемов вскрыши и текущего коэффициента вскрыши; таблицы очередности вовлечения в разработку запасов полезного ископаемого и пород вскрыши по горизонтам.

Поскольку график составляется для одного, правда, первоначального, периода, построение его достаточно тривиально:

· устанавливается величина периода освоения проектной мощности карьера (обычно 3-4 года);

· поскольку, согласно общепринятым нормам, производительность горного предприятия в период освоения проектной мощности составляет, в среднем, половину проектной производительности, для данного периода графики для добычи и вскрыши будут представлять собой наклонные отрезки, начинающиеся от начала координат и заканчивающиеся точкой, координаты которой: по оси абсцисс - конец периода освоения проектной мощности, по оси ординат - соответствующее проектное значение годового объема добычи и вскрыши;

· для коэффициента вскрыши - линия, параллельная оси абсцисс.

Таблица имеет вид, изображенный на рис. 2.

	
	Года
	
	0
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7

	Гор.

120
	Объем вскрыши тыс.м3
	9000
	----------
	----------
	----------
	----------
	----------
	----------
	----------
	-----

	
	Объем п.и. тыс.м3
	500
	---------
	
	
	
	
	
	
	

	Гор.

100
	Объем вскрыши тыс.м3
	8700
	
	     
	----------
	----------
	----------
	----------
	----------
	----------

	
	Объем п.и. тыс.м3
	3000
	     ------
	----------
	
	
	
	
	
	


Рисунок 2 Фрагмент таблицы для календарного графика режима горных работ 

При этом таблица располагается под графиком, и 0 должен располагаться непосредственно под началом координат графика, а цифры над таблицей должны располагаться непосредственно под соответствующими цифрами на оси абсцисс графика.

Горизонтальные линии внутри строк таблицы соответствуют периодам отработки соответствующих объемов данного горизонта, причем начало линии должно соответствовать началу вовлечения соответствующих объемов в разработку, а конец - исчерпанию данного объема.

Определение начала и завершения отработки соответствующих запасов производится следующим образом.

На поперечном сечении карьерного поля производится построение контуров карьера с нормальной шириной рабочей площадки. По упрощенной формуле:
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определяется годовая скорость углубки.  В соответствии с годовой скоростью углубки по приращениям контуров карьера можно легко определить, когда объемы вскрыши и полезного ископаемого данного горизонта начинают разрабатываться, и когда завершаются. В соответствии с эти и проводятся вышеуказанные горизонтальные отрезки внутри строк таблицы.
3 БАЛАНСОВЫЕ И ПРОМЫШЛЕННЫЕ ЗАПАСЫ РУДЫ

3.1 БАЛАНСОВЫЕ ЗАПАСЫ РУДЫ В КОНТУРАХ КАРЬЕРА (РБ)

По условию задания запасы ограничены в длину простиранием рудного тела, в глубину – конечными бортами карьера и его дном. Так как рудное тело представлено пластом правильной формы, то его объем Рб (тыс.м3) в контуре карьера рассчитывается как произведение площади рудного тела на поперечном разрезе и длины Lр. Площадь карьера на поперечном разрезе рассчитывается как площадь прямоугольника высотой (Нк – hм) и шириной mг за вычетом площади треугольника, образованного висячим бортом карьера, висячим контактом рудного тела и линией горизонта на отметке Нк.

Формула для расчета балансовых запасов руды в контурах карьера Рб (тыс. м3) имеет вид:
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3.2 ПРОМЫШЛЕННЫЕ ЗАПАСЫ ПОЛЕЗНОГО ИСКОПАЕМОГО (Р)

Промышленные запасы руды Р (тыс. м3) рассчитываются с учетом потерь и разубоживания:
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где η и ρ – коэффициенты соответственно потерь и разубоживания, доли ед. (приложение 4).

Значение Р рассчитывается в тыс. т, округляется до десятков тыс. т в меньшую сторону и переводится в тыс. м3 без округления.

4 ОБЪЕМ ВСКРЫШИ (VВ)

Объем вскрыши Vв (тыс. м3) определяется по формуле

Vв = Vг.м. – Р,                                                          (26)

результат округляется до десятков тыс. м3.

5 КОЭФФИЦИЕНТЫ ВСКРЫШИ

5.1 СРЕДНИЙ КОЭФФИЦИЕНТ ВСКРЫШИ (NСР.)

Средний коэффициент вскрыши nср. (м3/м3) определяется по формуле
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Результат округляется до одной десятой.

5.2. ЭКСПЛУАТАЦИОННЫЙ КОЭФФИЦИЕНТ ВСКРЫШИ ОСНОВНОГО ПЕРИОДА (N1) РАБОТЫ КАРЬЕРА

Эксплуатационный коэффициент вскрыши n1 (м3/м3) определяется по формуле
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где 
λ1 – 
коэффициент неравномерности вскрышных работ основного (первого) периода эксплуатации карьера, обычно составляет 1,15–1,65 (для пластовых месторождений правильной формы – 1,2–1,35);

μ – доля первоначального значения коэффициента вскрыши n0 
от среднего nср.

Доля первоначального значения коэффициента вскрыши μ (доли ед.) определяется по формуле
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для налегающих пород небольшой мощности μ =0,05-0,2.

Значение n1 округляют до одной десятой.

6 ГОДОВАЯ ПРОИЗВОДИТЕЛЬНОСТЬ КАРЬЕРА ПО РУДЕ, ВСКРЫШЕ, ГОРНОЙ МАССЕ

6.1 ГОДОВАЯ ПРОИЗВОДИТЕЛЬНОСТЬ КАРЬЕРА ПО ПОЛЕЗНОМУ ИСКОПАЕМОМУ (АР)

Годовая производительность карьера по руде Ар тыс. м3 рассчитывается исходя из принятого значения скорости углубки карьера, средней горизонтальной площади рудного тела Sp и ранее выбранных значений коэффициентов потерь и разубоживания
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Значение, выраженное в тыс.м3 переводят в тыс.т и округляют до сотен тыс.т.

Так как полезное ископаемое правильной формы, то средняя горизонтальная площадь рудного тела Sp (тыс. м2) определяется по формуле
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6.2 ГОДОВАЯ ПРОИЗВОДИТЕЛЬНОСТЬ ПО ВСКРЫШЕ (АВ)

Годовая производительность карьера по вскрыше Ав (тыс. м3) определяется по формуле
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Так как значение Aр выражено в тыс. м3, то принятое в разделе 8.1. значение в тыс. т переводят в тыс. м3. Полученное значение Aв округляют до десятков тыс. м3.

6.3 ГОДОВАЯ ПРОИЗВОДИТЕЛЬНОСТЬ КАРЬЕРА ПО ГОРНОЙ МАССЕ (АГ.М)

Годовая производительность карьера по горной массе Аг.м (тыс. м3) определяется по формуле

Аг.м = Ар + Ав, 



(33)

округляется до десятков тыс. м3.

6.4 ПАРК ЭКСКАВАТОРОВ (NЭ)

Расчет парка экскаваторов Nэ (ед.) производится по следующей формуле:
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результат округляют до целого числа в большую сторону.

Аналогично рассчитывают число машин, занятых на добыче руды.

II ПОСТРОЕНИЕ КОНТУРОВ КАРЬЕРА И РАСЧЕТ ПАРАМЕТРОВ КАРЬЕРА НА КОНЕЦ ОТРАБОТКИ.
1. ПОСТРОЕНИЕ КОНТУРОВ КАРЬЕРА
1.1 КОНТУР КАРЬЕРА НА ПОПЕРЕЧНОМ РАЗРЕЗЕ
На горизонте конечного дна карьера Нк от лежачего контакта залежи отстраивают горизонтальный отрезок, равный ширине дна (Bд=40 м).
От контуров дна проводят линии конечных бортов карьера по скальной зоне под углами βкв. и βк.л. От точек пересечения поведенных линий с горизонтом наносов на глубине hм, проводят линии бортов карьера по наносам под углом βкм. до пересечения с дневной поверхностью (рис.3).
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Рисунок 3 Контур карьера на поперечном разрезе
Ширина карьера поскальной зоне Вкс. (м) определяется по формуле: 
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Ширина карьера по поверхности Вк (м) определяется по формуле
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1.2 ПЛАН КОНТУРОВ КАРЬЕРА
Длина дна карьера приравнивается к длине рудного тела Lд= Lр.
Для построения торцевых бортов карьера в плане определяют радиусы закруглений по скальной зоне и на поверхности (рисунок 2).

Радиусы закруглений в торцах карьера по скальной зоне определяются:

- со стороны висячего бока bс (м) - по формуле
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- со стороны лежачего бока 
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Радиусы закруглений в торцах карьера по поверхности определяются:

- со стороны висячего бока bк (м) - по формуле
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- со стороны лежачего бока 
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Длина карьера по скальной зоне Lск (м) определяется по формуле
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Длина карьера по поверхности Lк (м) рассчитывается по формуле


[image: image26.wmf]к

д

к

b

L

L

2

+

=

,                                               (9)

результат следует округлить до десятков метров.
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Рисунок 2 - План границ карьера

М 1:10000

2 ОБЪЕМЫ ГОРНОЙ МАССЫ И ВСКРЫШНЫХ ПОРОД В КАРЬЕРЕ
Объем горной массы карьера правильной формы рассчитывается как сумма объемов центральной прямой призмы трапециевидного сечения, четырех четвертей конусов в торцах карьера и двух треугольных призм толщиной, равной ширине дна (40 м) в торцах карьера.

Так как имеется зона наносов, фигура карьера дополнительно разбивается на скальную и наносную части.
Расчет объема производится поэлементно с использованием предварительно рассчитанных радиусов закруглений.

Объем горной массы рассчитывается:

– для прямого участка Vг.м.п. (тыс. м3) – по формулам:

(при 
[image: image28.wmf])

.

.

.

.

в

к

л

к

b

b

=

;


[image: image29.wmf][

]

р

н

д

к

c

н

к

д

c

п

м

г

L

h

В

b

b

h

H

В

b

V

)

(

)

)(

(

.

.

.

+

+

+

-

+

=

                             (10)
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– для торцевых участков Vг.м.т. (тыс. м3) – по формулам:

(при 
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Общий объем горной массы Vг.м. (тыс. м3):

Vг.м. = Vг.м.п + Vг.м.т .

3 ВЫБОР ВЫЕМОЧНО-ПОГРУЗОЧНОГО ОБОРУДОВАНИЯ
Выбор выемочно-погрузочного оборудования производится по следующему принципу:

1) На основе заданных объемов горных работ, режима предприятия, производительности машин и механизмов, рассчитывается необходимое количество горно-транспортного оборудования, требуемого для производства буровзрывных, вскрышных, добычных и отвальных работ.

Решение поставленных задач следует начинать с выбора типа и модели выемочно-погрузочной машины, что позволит установить для последующих расчетов один из важных конструктивных элементов открытой разработки - высоту уступа.

Конкретная модель экскаватора выбирается с учетом заданного годового объема работ и физико-механических свойств пород вскрыши. Так, например, для полускальных пород с коэффициентом крепости по шкале М.М. Протодьяконова до 6-й плотности пород порядка 2,5 - 2,8 т/м3 при годовом объеме работ до 2,5 млн. м3 можно выбрать экскаватор ЭКГ-5 А. 

Соответственно при годовых объемах работ:

· от 3 до 5 млн. м3 можно рекомендовать экскаватор ЭКГ-5А, 

· от 5 до 7 млн. м3 - экскаватор ЭКГ-8И, 

· а более 7-8 млн. м3 - экскаватор ЭКГ- 12,5 или ЭГ-12. 

Необходимо учесть, что данные рекомендации не являются обязательными для любых условии открытой разработки, где может, например, учитываться целесообразность размещения на каждом рабочем горизонте не более одного экскаватора. По рабочим параметрам принятой модели экскаватора устанавливается высота уступа и ширина экскаваторной заходки в развале взорванной породы. При однорядном и двухрядном взрывании высота уступа принимается такой, чтобы высота развала после взрыва, т. е. фактическая высота забоя экскаватора, не превышала его максимальной высоты черпания по технической характеристике. Если учесть, что высота развала обычно колеблется в пределах 0,7-0,9 высоты уступа, то исходная высота уступа до взрыва может приниматься в среднем равной 1,25 максимальной высоты черпания экскаватора.

Для упрощенных расчетов годовую производительность экскаватора Q (тыс.м3) можно определить с использованием удельной годовой производительности экскаватора:

Q = q Е,                                                                  (14)

где 
q – удельная годовая производительность экскаватора на 1 м3 вместимости ковша, обычно находится в диапазоне 120–170 тыс. м3/м3. 

Также расчет производительности экскаваторов может производиться либо по методике академика Ржевского В.В., либо по соответствующим формулам, приведенным в Типовых технологических схемах.

Для приведения в соответствие классификации трудности экскавации по Ржевскому В.В. и принятому в Технологических схемах, рекомендуется следующее соответствие категорий трудности экскавации (см. таблицу 1).

Таблица 1 
Соответствие категорий трудности экскавации

	Категории трудности экскавации

	по Технологическим схемам
	по В.В.Ржевскому

	1
	2

	I

II

III

IV
	1 - 5

6 - 10

11 - 15

16 - 20


4 ГРУЗОПОДЪЕМНОСТЬ АВТОСАМОСВАЛА (G)
Грузоподъемность автосамосвала выбирается из условия рационального соотношения вместимостей ковша экскаватора Е и кузова автосамосвала Vк. Это соотношение зависит от расстояния транспортирования груза: чем длиннее плечо откатки, тем вместимость кузова должна быть больше по сравнению с Е.

Для средних значений расстояния транспортирования (2–4 км) рациональное соотношение находится в диапазоне

Е : Vк = 1 : 4 ÷ 1 : 6 .

Соотношение 1:7 используется по данным практики работы карьеров, в которых эксплуатируются большегрузные автосамосвалы и экскаваторы с пониженной вместимостью ковша, так как типовые параметры ковша экскаватора Е несколько отстают от величин типовых грузоподъемностей автосамосвалов.

Таблица 1

Рекомендуемая грузоподъемность автосамосвалов в зависимости от емкости ковша экскаватора и расстояния транспортирования грунта

	Расстояние транспортирования, км
	Грузоподъемность самосвала, т

при емкости ковша экскаватора, м3

	
	0,4
	0,65
	1,0
	1,25
	1,6
	2,5
	4,6

	0,5
	4,5
	4,5
	7
	7
	10
	-
	-

	1,0
	7
	7
	10
	10
	10
	-
	-

	1,5
	7
	7
	10
	10
	12
	18
	27

	2,0
	7
	10
	10
	12
	18
	18
	27

	3,0
	7
	10
	12
	12
	18
	27
	40

	4,0
	10
	10
	12
	18
	18
	27
	40

	5,0
	10
	10
	12
	18
	18
	27
	40


Вес породы в ковше экскаватора g (т) определяют по формуле
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где 
Кэ – коэффициент экскавации, зависит от плотности пород (выбирается по приложению 5).

Диапазон рациональной грузоподъемности автосамосвала G (т) составляет

G = g 4 ÷ g·7.

Целесообразнее выбирать машину с большей грузоподъемностью, так как она более экономична и экологична в эксплуатации. Выбор производится из типового ряда автосамосвалов грузоподъемностью: 42, 75, 90, 105, 110, 120, 130, 150, 180 т.

5 ПАРАМЕТРЫ СИСТЕМЫ РАЗРАБОТКИ
5.1 УГОЛ ОТКОСА РАБОЧЕГО УСТУПА (ΑУ)
Выбирается наибольшее значение для данного типа пород по нормам ВНИМИ.
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5.2 ШИРИНА ЭКСКАВАТОРНОЙ ЗАХОДКИ (A)
Ширина экскаваторной заходки a (м) определяется из выражения

А = Rч.у (1,5÷1,7),                                                           (16)

где 
Rч.у – радиус черпания на уровне стояния экскаватора выбирается (по таблице 2).

Таблица 2
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Для скальных пород целесообразнее выбирать наибольшее целое значение А, так как при многорядном взрывании образуется большой развал дробленой породы.

5.3 ДЛИНА АКТИВНОГО ФРОНТА РАБОТ ЭКСКАВАТОРА (LФ)
Определяется исходя из минимального нормативного фронта на один экскаватор Lф.min (таблица 2).

Оптимальная длина активного фронта находится в пределах

Lф = (1,5÷2,0) Lф.min, м.

Для предварительных расчетов вначале задают

Lф = 1,5 Lф.min, м.

5.4. СКОРОСТЬ ПОДВИГАНИЯ РАБОЧИХ УСТУПОВ (VУ)
Скорость подвигания рабочих уступов Vу (м/год) определяется по формуле
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5.5 ШИРИНА РАБОЧЕЙ ПЛОЩАДКИ (ВР.П.)
Ширина рабочей площадки Вр.п. (м) определяется двумя методами:

1) с учетом нормативов готовых к выемке запасов (µг) по формуле:

Вр.п. = Втр.б. + µг·Vу,



 (18)

где Втр.б. – ширина транспортной бермы. 

По нормативам значение Втр.б определяют в зависимости от грузоподъемности автосамосвала Q для карьера глубиной более 50 м (таблица 3). Результат округляют до 0,5 м в большую сторону.

Минимальное значение готовых к выемке запасов по нормам института Гипроруда составляет 2,5 мес., то есть их доля от года µг составляет 0,21 года.

Произведение (µг Vу) обозначим как ∆Вр.п. – необходимая дополнительная ширина рабочей площадки для учета нормативного резерва запасов экскаватора.

2) с учетом равенства ∆Вр.п. ширине выбранной заходки экскаватора. 

Окончательно ширина рабочей площадки Вр.п (м) рассчитывается как сумма:

Вр.п = Втр.б + ∆Вр.п max.,

где 
∆Вр.п.max – наибольшее значение ∆Вр.п. из определенных вышеуказанными методами.
5.6. УГОЛ НАКЛОНА РАБОЧЕГО БОРТА (ΑР.Б.)

Угол наклона рабочего борта αр.б. (град.) рассчитывается по формуле
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(19)

результат округляется до целых значений градуса.

Таблица 3
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5.7 СКОРОСТЬ ГОДОВОГО ПОНИЖЕНИЯ ДНА КАРЬЕРА
Скорость годового понижения дна карьера hг (м) определяется по формуле
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(20)

где 
βн – угол направления углубки.

Так как в соответствии с заданием направление углубки следует выбирать вдоль лежачего контакта рудного тела с вмещающими породами, то βн = αр.т.
Полученное значение hг сравнивают с контрольным значением (приложение 7).

При несовпадении условий залегания рудного тела с табличным значением, производят интерполяцию табличных значений hг в соответствии с условием задания. Например, если по заданию угол направления углубки составляет 50 или 55 градусов, то для экскаватора с вместимостью ковша 10 м3 значение hг выбирают между 18 и 20 м (в целых числах): hг = 19 м.

Если первоначально рассчитанное по формуле значение hг превышает контрольное, то принимают контрольное значение h'г и производят перерасчет параметров системы разработки.

Так как полученное значение превышает контрольное (18 м, Таблица 4), принимаем hг = 18 м и производим перерасчет ряда параметров системы разработки

Таблица 4
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5.8 КОРРЕКТИРОВКА ПАРАМЕТРОВ СИСТЕМЫ РАЗРАБОТКИ
Чаще всего изменению подлежит длина активного фронта работ на один экскаватор. Для этого необходимо выполнить следующее:

Используя контрольное значение скорости годового понижения дна карьера h'г, рассчитывают новое значение скорости подвигания рабочих уступов V 'у (м/год):


[image: image44.wmf])

(

.

.

н

б

р

г

у

ctg

ctg

h

V

b

a

+

¢

=

¢

.




(21)

Далее проверяют значение ∆Bp.п (м):
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(22)

Если значение ∆Bp.п получается меньше ранее принятого, то величина угла рабочего борта не будет нуждаться в корректировке.

Затем корректируют длину активного фронта работ на один экскаватор L 'ф (м):
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значение округляют до десятков метров в большую сторону.

6. ОФОРМЛЕНИЕ ЗАДАНИЯ
6.1. ПОЯСНИТЕЛЬНАЯ ЗАПИСКА
Пояснительная записка выполняется на стандартных листах машинописной бумаги. В начале записки дается оглавление, в конце - список использованной литературы. Оформление пояснительной записки

выполняется с полным соответствием установленных стандартов. Кроме

того, в пояснительную записку подшиваются построения, выполненные на листах миллиметровой бумаги.

6.2. ГРАФИЧЕСКАЯ ЧАСТЬ
Графическая часть выполняется карандашом или тушью на 1 листе формата А1 и содержит следующие чертежи:

· результаты горно-геометрического анализа (график режима горных работ);

· календарный график горных работ (график и таблица).

Задание по дисциплине «Проектирование карьеров»

	№

п/п
	Мощность наносов, м
	Угол падения пласта, град.
	Мощность пласта, м
	Конечная глубина карьера, м
	Длина дна карьера, м
	Устойчивость вмещающих пород
	Коэффициент крепости горных пород f
	Объемный вес, т/м3

	
	
	
	
	
	
	
	
	вмещающих пород
	полезного ископаемого

	1
	10
	20
	20
	300
	5000
	низкая 
	4
	2.5
	1.2

	2
	15
	40
	30
	250
	4000
	средняя
	8
	2.5
	2.0

	3
	20
	60
	80
	200
	3500
	высокая
	15
	2.6
	2.4

	4
	25
	80
	50
	150
	3500
	низкая 
	5
	2.5
	1.4

	5
	10
	70
	60
	350
	6000
	средняя
	9
	2.6
	1.8

	6
	15
	60
	65
	250
	5000
	высокая
	16
	2.8
	2.2

	7
	20
	50
	75
	200
	4000
	низкая 
	6
	2.5
	1.4

	8
	25
	40
	100
	200
	3000
	средняя
	10
	2.5
	1.6

	9
	10
	30
	30
	400
	3000
	высокая
	17
	2.9
	2.2

	10
	15
	20
	65
	300
	4000
	низкая 
	7
	2.5
	1.2

	11
	20
	40
	100
	200
	3500
	средняя
	11
	2.5
	1.8

	12
	25
	60
	75
	200
	4000
	высокая
	18
	2.8
	2.4

	13
	10
	80
	20
	400
	7000
	низкая 
	4
	2.5
	1.2

	14
	15
	70
	60
	300
	4500
	средняя
	12
	2.6
	2.0

	15
	20
	60
	85
	250
	3000
	высокая
	19
	2.9
	2.4

	16
	10
	25
	25
	300
	5000
	низкая 
	5
	2.5
	1.4

	17
	15
	45
	35
	250
	4000
	средняя
	13
	2.6
	1.8

	18
	20
	65
	85
	200
	3500
	высокая
	20
	3.0
	2.2

	19
	25
	80
	55
	150
	3500
	низкая 
	7
	2.5
	1.4

	20
	10
	70
	65
	350
	6000
	средняя
	14
	2.6
	1.6

	21
	15
	65
	65
	250
	5000
	высокая
	4
	2.5
	2.2

	22
	20
	55
	75
	200
	4000
	низкая 
	8
	2.5
	1.2

	23
	25
	45
	95
	200
	3000
	средняя
	15
	2.7
	1.8

	24
	10
	35
	45
	400
	3000
	высокая
	5
	2.5
	2.4

	25
	15
	25
	55
	300
	4000
	низкая 
	9
	2.6
	1.3

	26
	20
	45
	85
	200
	3500
	средняя
	16
	2.7
	1.5

	27
	25
	65
	70
	200
	4000
	высокая
	6
	2.5
	1.9

	28
	10
	81
	25
	400
	7000
	низкая 
	10
	2.5
	1.3

	29
	15
	75
	55
	300
	4500
	средняя
	17
	2.8
	1.5

	30
	20
	55
	80
	250
	3000
	высокая
	7
	2.5
	1.9


Для количественной оценки используется коэффициент крепости f, который в первом приближении обратно пропорционален пределу прочности при сжатии:
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Вариант выбирается по списочному составу обучаемой группы 
III ОПРЕДЕЛЕНИЕ ГОДОВОЙ ПРОИЗВОДИТЕЛЬНОСТИ РУДНИКА

1. ОПРЕДЕЛЕНИЕ ГОДОВОЙ ПРОИЗВОДИТЕЛЬНОСТИ РУДНИКА ИНТЕНСИВНОСТИ ОТРАБОТКИ
В проектах годовую производительность (т) рудника (шахты) по горным возможностям с корректировкой по целесообразному сроку службы рудника (шахты) определяют по формуле

А = Зб ·kи. р / [t· (1 – ρ)],                                                     (24)

где Зб — балансовые запасы руды, т;

t — срок службы, лет;

kи.р — коэффициент извлечения рудного запаса;

ρ — коэффициент разубоживания руды.

Применяются два основных способа определения годовой производительности рудника (шахты) по горным возможностям:

-  по средней интенсивности разработки месторождения (шахтного поля), измеряемой годовым понижением очистной выемки;

-  по фронту очистной выемки (числу блоков и их производительности).

Приближенный метод определения годовой производительности рудника (шахты) по годовому понижению очистной выемки при углах падения более 30° производят по формуле:

А = v·S·γ· kи.р / (1 – ρ)                                                 (25)

где v — среднее понижение очистной выемки рудного (шахтного) поля, м/год;

S — средняя рудная площадь, м2;

γ – средняя плотность руды, т/м3.

Среднее годовое понижение очистной выемки уменьшается с увеличением размеров шахтного поля мощности рудного тела и повышается с увеличением угла падения и числа одновременно разрабатываемых этажей. Классификация шахтных полей по размерам приведена в таблице 1.
Таблица 1
Классификация шахтных полей по размерам

	Класс шахтных полей
	Длина шахтного поля (м) при мощности рудного тела до 15 м
	Площадь рудного тела (тыс. м2) при мощности его 15 м и более

	Небольшие 

До 5
	До 500—600
	До 300

	Средние

5—12
	600—1000
	300—600

	Большие

12—25
	1000—1500
	600—1000

	Очень большие

>25
	>1500
	>1000


Годовое понижение очистной выемки (м) определяют из выражения
v = vо К1 К2                                                      (26)

где vо – среднее годовое понижение очистной выемки в зависимости от класса шахтного поля и числа этажей в одновременной выемке, м;

К1 и К2 – поправочные коэффициенты соответственно на мощность рудного тела и угол его падения.

Таблица 2
Значения vо приведены ниже.

	Класс шахтных полей
	Число этажей
	vо, м

	Очень большие
	1
	15

	
	2
	20

	Большие
	1
	22

	
	2
	25

	Средние
	1
	25

	
	2
	30

	
	Несколько
	40

	Небольшие
	1
	30

	
	2
	45

	
	Несколько
	60


Значения К1 и К2 приведены ниже.

	Мощность рудного тела, м
	<5
	5—15
	15 – 25
	>25

	К1
	1,25
	1
	0,8
	0,6

	Угол падения рудного тела, градус
	90
	60
	45
	30

	К2
	1,2
	1
	0,9
	0,8


Таблица Исходные данные расчета
	Параметры
	Варианты
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11
	12
	13
	14
	15
	16
	17
	18
	19
	20
	21
	22
	23
	24
	25
	26
	27
	28
	29
	30

	Мощность рудного тела, м
	0,8
	4
	8
	15
	30
	35
	2
	6
	12
	24
	27
	2,0
	2,2
	6
	10
	12
	18
	20
	22
	0,7
	1,0
	1,2
	1,4
	1,6
	32
	33
	40
	13
	15
	17

	Длина рудного тела по простиранию, (L) м
	1200
	1000
	800
	900
	900
	1500
	700
	1175
	885
	675
	554
	1200
	1000
	800
	900
	1200
	1000
	800
	900
	1200
	1000
	800
	900
	1200
	1000
	800
	900
	700
	1175
	885

	Угол падения, градус
	80
	75
	60
	65
	60
	55
	50
	80
	75
	60
	65
	50
	45
	35
	55
	60
	75
	55
	50
	80
	75
	60
	65
	55
	50
	80
	75
	60
	65
	80

	Плотность, (g) т/м3
	3,2
	3,2
	3,2
	2,8
	2,8
	3,0
	3,4
	2,9
	2,7
	2,5
	2,4
	3,2
	3,2
	3,2
	2,8
	2,8
	3,0
	3,4
	2,9
	2,7
	2,5
	3,2
	3,2
	3,2
	2,8
	2,8
	3,0
	3,4
	2,9
	2,7
	2,5

	Проектная глубина разработки, (Н) м
	800
	700
	600
	500
	400
	800
	700
	600
	500
	400
	700
	800
	700
	600
	500
	400
	800
	700
	600
	500
	400
	800
	700
	600
	500
	400
	800
	700
	600
	500
	400

	Число этажей в одновременной работе
	2
	2
	1
	1
	1
	2
	1
	2
	1
	2
	1
	2
	2
	1
	1
	2
	2
	1
	1
	2
	2
	1
	1
	2
	2
	1
	1
	1
	2
	2

	Коэффициент извлечения, kи.р
	0,9
	0,9
	0,95
	0,9
	0,85
	0,9
	0,9
	0,95
	0,9
	0,85
	0,9
	0,9
	0,9
	0,95
	0,9
	0,85
	0,9
	0,9
	0,95
	0,9
	0,85
	0,9
	0,9
	0,95
	0,9
	0,85
	0,9
	0,9
	0,95
	0,9
	0,85

	Коэффициент разубоживания, р
	0,2
	0,1
	0,1
	0,15
	0,1
	0,2
	0,1
	0,1
	0,15
	0,1
	0,2
	0,2
	0,1
	0,1
	0,15
	0,1
	0,2
	0,1
	0,1
	0,15
	0,1
	0,2
	0,1
	0,1
	0,15
	0,1
	0,2
	0,1
	0,1
	0,15
	0,1


2. ОПРЕДЕЛЕНИЕ ГОДОВОЙ ПРОИЗВОДИТЕЛЬНОСТИ РУДНИКА ПО ВОЗМОЖНОМУ ФРОНТУ

Годовую производительность рудника (т) по возможному фронту очистной выемки определяют по формуле:

Аг = 12nоРо.б / (Ко φ)                                                 (27)

где nо – число блоков (добычных участков), находящихся в одновременной очистной выемке;

Ро.б — средняя месячная производительность блока (добычного участка), т;

Ко — доля очистной добычи в общей по руднику;

φ — коэффициент резерва.

Обычно на руднике применяется одновременно несколько систем или вариантов одной системы разработки. Годовая добыча по руднику (т) в этом случае будет равна сумме годовой добычи по отдельным системам разработки и расчетная формула примет вид

Аг = 
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=

=

c

m

i

i

oi

бi

o

oi

K

P

n

1

.

12

j






(28)

где mс — число одновременно применяемых систем разработки.

Общее число блоков (добычных участков) в пределах разрабатываемой части месторождения (шахтного поля) определяют из выражения
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(29)

где q — число одновременно разрабатываемых рудных тел;

r – число одновременно разрабатываемых этажей в рудном теле;

Li – длина рудного тела на этаже, м;

Lбi – длина блока (добычного участка), м.

Максимальное число блоков (добычных участков) в одновременной очистной выемке зависит от порядка разработки месторождения. Так, при последовательной очистной выемке блоков (добычных участков) число их в одновременной очистной выемке определяют из выражения

n0 = Ni–(i+1) tо/(tо + tн + tп)


(30)

где tо — продолжительность очистной выемки блока (добычного участка);

tн и tп — продолжительность соответственно нарезных и подготовительных работ в блоке (добычном участке).

Ni–(i+1) – общее число блоков двух этажей;

При разделении этажа на участки из нескольких блоков и одновременной разработке в каждом участке лишь одного из них (например, при применении затвердевающей закладки) число блоков в одновременной очистной выемке определяют по формуле

nо = ntо/[Z (tо + tн + tп) ]


(31)

где Z — число блоков в участке.

Число блоков в одновременной нарезке и подготовке, обеспечивающие nо=соnst,

nн = nо tн / tо;

nп = nо tп / tо


(32)

Правильность определения годовой производительности рудника на своевременность вскрытия и подготовку этажа (участка или группы этажей при вскрытии групповыми квершлагами) производят с применением следующих формул:

- при незначительной разнице рудных запасов в этажах (или групп этажей) и объемов по вскрытию и подготовке их
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(33)

где Бэт – рудные запасы в этаже (группе этажей);

 ( – коэффициент опережения вскрытия и подготовки этажа (группы этажей) над очистной выемкой;

 tв и tп – соответственно дополнительное время на вскрытие и подготовку (i + 1) этажа (группы этажей) после начала очистной выемки в i-м этаже (группы этажей).

- при значительной разнице
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(34)

где N – число этажей (групп этажей) в шахтном поле.

Годовая производительность рудника должна быть проверена также и на оптимальный срок отработки месторождения (шахтного поля). Экономически целесообразные сроки службы рудников или различной производительности их приведены в таблице 3.

Таблица 3

Сроки службы рудников

	Годовая производительность рудника, тыс.т
	Срок службы рудника tопт, лет

	
	Благоприятные условия разработки
	Неблагоприятные условия разработки

	50 – 100
	4—10
	5–15

	100—200
	5—12
	6—18

	200 – 500
	7—15
	8—25

	500 – 1000
	10—18
	12—30

	1000 и более
	>15
	>20


Методика проверки сводится к следующему:

1) определяют срок службы рудника при его производительности по горным возможностям Аг
t = Збkи.р / [Аг (1 — ρ)]                                   (35)

где Зб — балансовые запасы месторождения (шахтного поля), т.

2) По таблице 1.2 определяют необходимый срок службы рудника 

при t³ tопт А= Аг,

 а при t³ tопт определяется по формуле
[image: image52.png]


                                                (36)

Производительность блоков по этажам (т/мес) определяем по формуле 

Ро.б= k0 ·Зб ·kи.р/[t0 · (1 – ρ)]                             (37)

kо — доля очистной добычи в общей по руднику;

Зб — балансовые запасы руды, т;

ρ — коэффициент разубоживания руды.
Таблица Исходные данные для расчета
	
	Параметры
	Варианты

	
	
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10

	1
	Мощность рудного тела, м:
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	под наносами mн
	0,8
	4
	8
	15
	30
	1
	6
	10
	20
	25

	
	I гор, m1
	0,7
	3
	6
	12
	28
	1,0
	6
	12,8
	22
	24

	
	II гор, m2
	1,0
	3,5
	8,5
	15,5
	25
	1,2
	8,5
	13,5
	25
	26

	
	III гор, m3
	1,2
	4,2
	7,5
	12,8
	24
	0,9
	7,0
	10,5
	23
	27

	
	IV гор, m4
	0,9
	3,7
	6,5
	13,5
	26
	2,0
	6,8
	11,0
	18
	29

	
	V гор, m5
	2,0
	5,1
	8,4
	15,4
	27
	0,7
	7,8
	12,8
	19
	35

	
	VI гор, m6
	1,5
	4,2
	7,0
	16,4
	29
	1,0
	6,5
	11,9
	22
	34

	
	VII гор, m7
	1,8
	4,5
	6,8
	12,4
	30
	1,2
	8,4
	9,5
	21
	28

	
	VIII гор, m8
	0,9
	3,7
	7,8
	12,8
	35
	3,5
	4,5
	7,8
	18
	25

	
	1Х гор, m9
	0,8
	3,5
	9,0
	13,5
	34
	2,8
	3,7
	9,0
	19
	24

	
	Х гор, m10
	0,85
	2,8
	8,5
	14,8
	32
	0,9
	8,5
	8,5
	15
	16,4

	2
	Длина рудного тела по простиранию, (L) м:
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	под наносами, Lн
	1200
	1000
	800
	900
	900
	850
	950
	1100
	1050
	750

	
	I гор, L1
	1100
	950
	850
	950
	950
	850
	950
	1100
	1050
	850

	
	II гор, L2
	1000
	800
	780
	800
	800
	780
	800
	1000
	1170
	780

	
	III гор, L3
	1050
	970
	700
	970
	970
	700
	970
	1050
	1200
	1200

	
	IV гор, L4
	1170
	1070
	680
	1070
	680
	680
	1150
	750
	970
	1150

	
	V гор, L5
	1200
	970
	700
	970
	700
	1200
	700
	850
	870
	880

	
	VI гор, L6
	1150
	870
	750
	750
	750
	1150
	750
	870
	800
	920

	
	VII гор, L7
	1000
	800
	850
	850
	1170
	920
	1170
	1070
	850
	1000

	
	VIII гор, L8
	1050
	840
	870
	880
	1200
	700
	870
	970
	880
	970

	
	1Х гор, L9
	1170
	820
	900
	920
	1150
	750
	900
	750
	920
	1150

	
	Х гор, L10
	1120
	920
	1000
	1000
	920
	1170
	1000
	800
	950
	700

	3
	Угол падения, градус
	80
	75
	60
	65
	60
	80
	75
	60
	65
	60

	4
	Плотность руды, (g) т/м3
	3,2
	3,2
	3,2
	2,8
	2,8
	2,6
	3,2
	3,5
	2,9
	3,0

	5
	Проектная глубина разработки, (Н) м
	800
	700
	600
	500
	400
	800
	700
	600
	500
	400

	6
	Число этажей в одновременной работе
	2
	2
	2
	2
	2
	2
	2
	2
	2
	2

	7
	Коэффициент извлечения, kи.р
	0,9
	0,9
	0,95
	0,9
	0,85
	0,92
	0,94
	0,86
	0,87
	0,94

	8
	Коэффициент разубоживания, р
	0,2
	0,1
	0,1
	0,15
	0,1
	0,2
	0,1
	0,1
	0,15
	0,1


Примечание. Остальные данные принять по аналогии с рассмотренными выше примерами или по указанию преподавателя.
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