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Вертикальные горные выработки

ВВЕДЕНИЕ
Вертикальные стволы являются уникальными инженерными сооружениями по масштабу и сложности решаемых технических задач в период строительства и эксплуатации шахт. При строительстве и реконструкции горных предприятий выполняются значительные объемы строительно-монтажных работ на поверхности шахты и по сооружению капитальных горных выработок. Наиболее сложными и трудоемкими являются работы по сооружению вертикальных стволов, на долю которых приходится 20-25 % общей продолжительности строительства.

Сокращение сроков строительства шахт зависит от продолжительности оснащения и проходки ствола. Успешному решению этой инженерной задачи способствует  научно обоснованный выбор схем оснащения стволов, выбор проходческого оборудования, определение организационных параметров, позволяющих эффективно использовать их на всех стадиях строительства.
1. ЦЕЛИ И ЗАДАЧИ ВЫПОЛНЕНИЯ КУРСОВОГО ПРОЕКТА

1.1. Целью выполнения курсового проекта является закрепление и углубление знаний студента, приобретение навыков самостоятельного творческого решения инженерных задач, возникающих при строительстве горнодобывающих предприятий и в подземном строительстве.

1.2. При выполнении курсового проекта решаются следующие задачи:

- анализ горно- и гидрогеологических условий и обоснование способов сооружения вертикальных стволов в конкретных условиях;
- проектирование технологии и организации работ при  сооружении ствола в обычных условиях с применением буровзрывных работ (БВР) и в сложных гидрогеологических условиях с применением способа искусственного замораживания горных пород;

- обеспечение безопасности всех работ, выполняемых при сооружении ствола;

- творческого использования различных методик расчета из приведенных источников литературы, что значительно облегчит работу над дипломным проектом и в дальнейшей деятельности.

2. ОСНОВНЫЕ ТРЕБОВАНИЯ К КУРСОВОМУ ПРОЕКТУ

2.1. Тема курсового проекта указывается на титульном листе пояснительной записки (Приложение 1).
2.2. Исходные данные на курсовой проект указываются в бланке задания (Приложение 2)  и выдаются студенту в начале VIII семестра при изучении дисциплины «Шахтное и подземное строительство».

2.3. Курсовой проект состоит из двух частей - технологической и графической.

Технологическая часть оформляется в виде расчетно-пояснительной записки, в которой излагаются обоснования принятых решений, расчеты технологических показателей проекта.

В курсовом проекте наряду с детальной разработкой технологических вопросов должны быть решены вопросы организации труда, максимального использования оборудования и техники безопасности. Принимаемые решения должны соответствовать требованиям правил безопасности, строительным нормам и правилам на горнопроходческие  работы, ГОСТам и максимально обеспечивать механизацию основных и вспомогательных процессов проходческого цикла, наиболее высокую производительность труда, оптимальную скорость проведения ствола и наименьшую стоимость сооружения 1 м выработки. В конце пояснительной записки приводится список литературных источников, которые были использованы при выполнении курсового проекта, а в тексте должны быть ссылки на них.

Графическая часть должна включать схемы и чертежи, поясняющие       отдельные стадии (фазы) горнопроходческих работ при сооружении устья и основной части ствола, размещение оборудования на поверхности земли и в забое ствола, армировку ствола.

2.4. Проверенный руководителем и допущенный к защите курсовой проект защищается студентом перед комиссией. Максимальное количество баллов за  курсовой проект (работу) – 100. Критерии выставления баллов:

а) качество рукописи и графической части – до 35 баллов;

б) оценка рецензента – до 5 баллов;

в) качество доклада – до 20 баллов;

г) уровень защиты и ответов на вопросы – до 40 баллов.

Неудовлетворительная оценка «2» выставляется, если студент получил в сумме по четырем критериям от 0 до 39 баллов.

Удовлетворительная оценка «3» выставляется, если студент получил в сумме по четырем критериям от 40 до 60 баллов.
Оценка хорошо «4» выставляется, если студент получил в сумме по четырем критериям от 61 до 80 баллов.

Оценка отлично «5» выставляется, если студент получил в сумме по четырем критериям от 80 до 100 баллов.

 Качество рукописи и графической части – это правильность и  оригинальность принятых инженерных решений, полнота и правильность графической части.

Оценка рецензента – это содержательность и лаконичность пояснительной записки, ритмичность работы над проектом.

Качество доклада – это логичность построения доклада с использованием терминологии в данной дисциплине.

Уровень защиты и ответов на вопросы – это прежде всего правильность ответов на заданные вопросы  и содержание доклада. Внешний вил студента(ки) при защите курсового проекта (работы) должен быть соответствующий.
2.5. Расчетно-пояснительная записка оформляется на листах писчей бумаги формата А4 с помощью  принтера объемом 50-60 страниц. Стиль изложения должен быть ясным и точным.

2.6. Графическая часть проекта выполняется на двух стандартных листах формата А1. Чертежи должны быть выполнены на плоттере с соблюдением выбранного масштаба с указанием размеров. На первом листе А1 (обычный способ строительства) вычерчиваются:

- продольные разрезы, объясняющие технологию проходки устья ствола по фазам (3-4 фазы), с указанием расположения оборудования;

- продольные разрезы, объясняющие технологию проходки ствола по фазам (4-5 фаз), с указанием расположения оборудования в стволе;

- поперечное и продольное сечение готового ствола на участке длиной 10-15 метров;

- крепление проводников к расстрелам;

- график организации работ по проходке ствола.

2.7.  На втором листе А1 (специальный способ строительства) вычерчиваются:
- схема замораживающей станции и рассольной сети;

- конструкции замораживающих колонок, гидронаблюдательных и термических скважин;

- геологический разрез по разведочной скважине;

- эпюры горного и гидростатического давления на крепь ствола;

- схема расположения замораживающих скважин, гидронаблюдательных и термических скважин;

- продольный разрез, объясняющий технологию проходки ствола по специальному способу проходки, с указанием расположения оборудования в стволе;

3. СОДЕРЖАНИЕ КУРСОВГО ПРОЕКТА

3.1. Определение размеров поперечного сечения ствола в свету.

3.1.1. Рассчитывается емкость подъемных сосудов. Выбирается стандартный подъемный сосуд. Соблюдая необходимые зазоры между расстрелами и подъемными сосудами, а также между выступающими частями подъемных сосудов и крепью вычерчивается в масштабе подъемные сосуды и элементы армировки в сечении ствола.

3.1.2. Принимается стандартный диаметр ствола. Проверяется принятое сечение ствола на скорость движения вентиляционной струи воздуха.

3.1.3. На основании инженерной оценки физико-механических свойств пересекаемых стволом пород с точки зрения их прочности, устойчивости, условий залегания и срока службы ствола принимается материал постоянной крепи.

3.1.4. Толщина постоянной крепи определяется по методике, изложенной в (15(.
3.1.5. Окончательно устанавливаются размеры поперечного сечения ствола в свету и вчерне.

3.8. Определение поперечных размеров устья вертикального ствола в свету.

3.8.1. Сечение в свету и армировка устья  полностью соответствуют сечению и армировке ствола.

3.8.2. По заданным горнотехническим и горногеологическим условиям принимается одна из конструкций устья, опорного венца и материал крепи.

3.3. В зависимости от глубины устья ствола и технологической схемы сооружения устья, выбирается комплекс оборудования для проходки устья и технологического отхода.

3.4. По глубине и диаметру ствола выбирается проходческий комплекс для строительства стволов. Приводится выбор основного проходческого оборудования и его техническая характеристика.

3.5. В соответствии с заданием, приведенном в Прил.2, и заданной технологической схемой проходки ствола выбирается способ разрушения пород и технология проведения выработки обычным способом.
3.5.1. При применении БВР производятся все требуемые расчеты:

- выбирается тип ВВ и средства взрывания;

- определяется удельный расход ВВ, конструкция заряда, диаметр патронов и шпуров;

- определяется тип и количество работающих в забое бурильных машин или установок в зависимости от сечения выработки, минимальной площади на одну машину и крепости пород. Приводится описание работ по бурению шпуров;

- определяется глубина шпуров в зависимости от технологической схемы сооружения;

- определяется общий расход ВВ на цикл, уточняется величина заряда в шпуре и коэффициент заполнения шпура;

- уточняется расход ВВ на цикл, подсчитывается объем породы,  вынимаемый за цикл;

- рассчитывается продолжительность БВР.                                             

Величина заряда в шпуре должна быть кратной массе патрона. Составляется паспорт БВР по форме, указанной в Прил.3.

3.5.2. Проветривание и приведение забоя в безопасное состояние.

Выбирается схема проветривания. Производится расчет параметров проветривания. Выбирается тип вентиляторов, диаметр вентиляционных труб, производство работ по их наращиванию. Уточняется время проветривания. Дается описание работ по приведению забоя в безопасное состояние.

3.5.3. Погрузка породы.

Принимается тип и количество работающих в забое погрузочных машин. Рассчитывается продолжительность процесса уборки породы в проходческом цикле. Приводится краткое описание технологии и организации уборки породы в первой и второй фазах.

3.5.4. Оборудование проходческого подъемного комплекса.

Выбирается система подъема (одноконцевой, двухконцевой) и число подъемных установок. Расчетом определяется емкость бадьи, обеспечивающая выдачу породы за время, отводимое на уборку породы в первой фазе. Выбирается типовая бадья. Выбирается типовое прицепное устройство и направляющая рамка. Рассчитываются требуемые параметры: диаметр барабана, ширина барабана, максимальное статическое натяжение каната, максимальная разность статических натяжений канатов.  По этим параметрам выбирается подъемная машина. Рассчитываются и выбираются по расчетной массе 1 м смазанного каната и по расчетному усилию всех проволок в канате грузовые и направляющие канаты.

3.5.5. Обеспечение стволов сжатым воздухом.

Приводятся расчеты потребного количества сжатого воздуха для бурения шпуров и погрузки породы. Производится расчет мощности компрессорной станции. Выбирается стандартный компрессор, воздухосборник, трубы. Описывается способ крепления труб сжатого воздуха в стволе.

3.5.6. Возведение временной крепи.

Выбирается и обосновывается конструкция временной крепи. Дается описание и организация работ по возведению временной крепи. Определяется продолжительность процесса возведения временной крепи. 

3.5.7. Возведение постоянной крепи.

Технология возведения постоянной крепи принимается в соответствии с заданной технологической схемой проходки ствола. видом крепи и ее размерами. В проекте определяется потребность в бетоне на одну заходку. Выбираются способы транспортировки бетона по стволу и подачи его за опалубку. Обоснованно выбирается тип и размеры опалубки, состав бетонной смеси. Дается краткое описание технологии производства работ и основных мер по обеспечению безопасности производства работ. Определяется продолжительность процесса возведения постоянной крепи.

3.5.8. Водоотлив и водоулавливание.

В зависимости от интенсивности затопления забоя выбирается способ водоотлива. Рассчитывается производительность водоотлива. Подбирается тип насоса в соответствии с водопритоком и требуемым давлением. Приводится описание работ по водоотливу и мероприятий по водоулавливанию.

3.5.9. Освещение.

Приводятся данные о типах, количестве и мощности применяемых светильников. Указывается их размещение в соответствии с (12(.

3.5.10. Связь и сигнализация.

Назначение связи и сигнализации. Место установки. Механическая и электрическая сигнализация. Аппаратура телефонной связи. 

3.6. Проект оснащения ствола.

Выбирается необходимое проходческое оборудование: копер, проходческие лебедки, проходческие полки, нулевая  и натяжная рама.

3.6.1. При проектировании расположения проходческого оборудования в поперечном сечении ствола необходимо соблюдать следующие условия:

- бадьи по возможности ближе располагать к центру ствола, что обеспечивает больше места для перемещения проходчиков по периметру ствола на рабочем полке и лучшую организацию погрузки породы в забое ствола;

- согласно правилам безопасности зазор между движущимися бадьями и выступающими частями трубопроводов должен быть не менее 400 мм, а зазор между стенками раструба проходческого полка и выступающими частями направляющей рамки бадьи - не менее 100 мм;

- проходческие бадьи, трубопроводы и другое оборудование желательно располагать между расстрелами армировки,  чтобы они могли быть использованы в процессе армировки ствола и перехода на временные клети без перестановки шкивов и других работ по переоснащению;

- для уменьшения числа проходческих лебедок на поверхности стремятся подвешивать трубы не на канатах, а к стенкам ствола (при последовательном выполнении работ по проходке и армированию ствола) или к расстрелам (при одновременной проходке и армированию. ствола), использовать направляющие канаты для подвесного полка-каретки, передвижной опалубки или того и другого;

- трубы всех назначений располагать с учетом возможности их осмотра и проведения мелкого ремонта с бадьи или со спасательной лестницы;

- спасательную лестницу располагать поближе к крепи ствола.

Размеры проемов должны обеспечивать свободный проход лестницы через полки и перекрытие ствола, кабели взрывания, освещения сигнализации и телефонной связи подвешивать на отдельных канатах. Необходимо также оставлять по оси ствола свободное пространство диаметром 200-300 мм, огражденное раструбом для пропуска центрального отвеса. В случае применения погрузочных грейферов с ручным вождением, забой ствола условно разделяют на секторы по количеству грейферов и подвешивают их по возможности в центре каждого сектора. Проходческое оборудование в сечении ствола и проходческие лебедки на поверхности располагать с учетом симметричной нагрузки на копер. Располагать проходческое оборудование в сечении ствола с учетом наиболее целесообразного размещения балок подвесного полка, нулевой рамы, разгрузочной, подшкивной площадок, при этом обеспечивая их прочность. При проектировании расположения проходческого оборудования в сечении ствола обеспечивать свободную и удобную подвеску полка и опалубки, учитывать рациональное размещение подъемных машин и лебедок на поверхности. Прицепные устройства и направляющие рамки выбираются соответственно принятым типам бадей. Расстояние между направляющими канатами соседних бадей должно быть не менее 300 мм при глубине ствола до 400 м, и при глубине ствола более 400 м - 250+(Н/3), где Н - глубина ствола.

Секционную опалубку можно подвешивать на направляющих канатах с применением отклоняющих блоков на нижнем этаже подвесного полка.

Канаты для подвески оборудования в стволе подбирают по расчетной массе 1 м каната и проверяют по запасу прочности.

3.6.2. Проектируется размещение проходческого оборудования на поверхности земли (ситуационный план).

Общими требованиями к проектированию ситуационного плана являются следующие:

- временное оборудование (подъемные машины, проходческие лебедки) нельзя размещать на местах, где предусмотрены генпланом  постоянные здания и сооружения;

- со стороны разгрузочного лотка лебедки устанавливают на расстоянии не менее 10-15 м от ноги копра, со стороны разгрузки бетона с автосамосвалов в приемную воронку бетоновода - на расстоянии не менее 15-20 м;

- лебедки грузоподъемностью свыше 180 кН относят подальше от ствола, так как их размещают в здании, а впереди них (ближе к стволу) ставят лебедки малой грузоподъемности - вне зданий;

- расположение подъемных машин и лебедок проверяют по длине струны и углам девиации канатов, Длина струны каната не должна превышать 60 м, а угол наклона к горизонту должен быть не менее 30(. Угол девиации для подъемных канатов должен быть не более 1,5(, а для прочих канатов - не более 2,5(;

- при установки лебедки под углом к оси копра стремятся, чтобы канат не попал на угол копра;

- расстояние между фундаментами открытых проходческих лебедок принимают равным 1,0-1,5 м. Со стороны электродвигателя это расстояние должно быть  не менее 1,5 м;

- при использовании постоянного металлического копра и постоянной подъемной машины, дополнительную временную машину рекомендуется располагать с противоположной, по отношению к постоянной машине, стороны с устройством временной подшкивной площадки и временной укосины. Проходческие лебедки располагают со стороны инвентарных металлоконструкций, усиливающих копер.

3.6.3. Составляется проект производства работ по армированию ствола.

В пояснительной записке в соответствии с заданным видом (Прил.6) армировки дается краткое описание принятых решений по заготовке расстрелов и проводников и других элементов армировки, Приводится описание работ по подготовке к работам по армировке ствола. Выбирается необходимое оборудование и приспособления. Описывается технология производства работ по армировке согласно заданному способу. Излагаются основные мероприятия, обеспечивающие безопасность работ при армировании ствола.

3.7. Организация работ при проходке ствола.

Расчет выполняется по методике, изложенной в (16(. Нормы времени и нормы выработки приведены в (18(.

3.7.1. Рассчитывается объем работ по каждому процессу цикла, рассчитываются трудоемкость работ по каждому процессу операции. Находится общее число человеко-смен на один цикл.

3.7.2. Определяется время на выполнение каждого процесса, проверяется правильность определения продолжительности цикла, устанавливается последовательность (совмещение) работ, порядок их выполнения, расстановка рабочих.

3.7.3. Составляется график организации работ рабочих (Прил.4).

Все полученные данные объединяются в сводной таблице технико-экономических показателей по приведенной форме (Прил.5).

3.8. В соответствии с заданием, приведенном в Прил.2, выбирается  специальный способ проходки соответствующего участка ствола.

3.8.1. Анализируя горно- и гидрогеологические условия, в которых должен сооружаться ствол (указываются в задании и прилагаемом к нему геологическом разрезе), студент обоснованно определяет участки ствола, которые сооружаются с помощью предварительного замораживания горных пород.

3.8.2. Определяются нагрузки на крепь ствола (горное и гидростатическое давление) по всей глубине ствола и строятся эпюры нагрузок. Результаты расчетов сводятся в таблицу.

Величина горного давления  (кПа),  определяется для каждого пласта породы на уровнях кровли и почвы его.

Давление в кровле i-го пласта
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Давление в почве i-го пласта
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Давление в почве (i+1)-го пласта
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  где  hi  - мощность вышележащего i-го пласта, м;



- объемный вес i-го пласта, кН/ м3;

Аi - коэффициент бокового распора пород пласта, для которого определяется величина горного давления.

Величина гидростатического напора определяется как разность отметок, соответственно кровли и почвы водоносного пласта с отметкой уровня воды в данном пласте. Например, отметка кровли пласта 62 м, почвы - 78 м; отметка уровня воды в данном напорном пласте - 42 м. В этом случае гидростатическое давление на крепь ствола на отметке кровли пласта составит 62-42=20 м (0,2 МПа), а почвы - 78-42=36 м (0,36 МПа).

3.8.3. При выборе расчетной нагрузки для расчета крепи необходимо учитывать следующее. Крепь должна обеспечивать восприятие суммарного горного и гидростатического давления в соответствующем сечении ствола. В принципе можно было бы определить толщину крепи ствола для каждого сечения по испытуемой нагрузке. В этом случае толщина крепи ствола менялась бы по глубине, а это вызывало бы необходимость для каждого сечения приспосабливать оснастку ствола (проходческий полок и др.), изменять  паспорта  крепления, БВР и др. Поэтому при неглубоких стволах толщину крепи принимают одинаковой по всей глубине ствола, а ее величину определяют по максимальному суммарному горному и гидростатическому давлению. При глубоких стволах иногда бывает целесообразно принимать несколько толщин крепи. В этом случае предусматриваются меры по соответствующей переоснастке ствола.

3.8.4. Обоснованно выбирается конструкция и материал крепи ствола. Расчетом определяется ее толщина и определяется диаметр в проходке.

Толщину крепи  (м) для неглубоких шахт определяют по формуле Лямэ-Гадолина:
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где  ( 

( - допускаемое напряжение на сжатие материала крепи, МПа;
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- предел прочности на одноосное сжатие материала крепи. МПа;

  К  - коэффициент запаса прочности, принимают К=2,5;

 Р   - расчетная нагрузка на крепь, МПа;

Rсв - радиус ствола в свету, м. 

Для глубоких шахт толщину крепи (м) ствола определяют по формуле О.Домке: 
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Исходя из  технологических условий, минимальная толщина крепи ствола при его сооружении с помощью замораживания пород должна быть не менее 500 мм.

3.8.5. Для того чтобы исключить приток воды в сооружаемый ствол, ледопородное ограждение должно быть заглублено в водоупор на 3-8 м. Если ниже последнего водоносного горизонта, пересекаемого стволом, нет водоупора требуемой мощности, то такой водоупор необходимо создать путем тампонирования (скальных трещиноватых пород), либо необходимо понизить уровень воды в этом водоносном горизонте до отметки зумпфа на 3-5 м.

3.8.6. Определяются основные параметры ледопородного ограждения. Толщина  (м) ледопородного ограждения в замковой плоскости определяется по формулам: 

- Лямэ-Гадолина
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          - О.Домке
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;                                       
где   Rпр - радиус ствола в проходке, м;

         P   - расчетная нагрузка, МПа;

        

- предел прочности замороженной породы на одноосное сжатие от условно мгновенной нагрузки, МПа;



- допускаемое напряжение на замороженные породы при сжатии от условно мгновенной нагрузки, МПа;
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 - коэффициент запаса прочности (принимается равным 2,5).

Значение 

 замороженных пород определяется по формулам:

- для крупнозернистых, среднезернистых и мелкозернистых песков
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- для пылеватых песков, супесей и глин
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где  tср - средняя температура замороженной породы, (С.

        С1 и С2 - коэффициенты, принимаемые в зависимости от пористости и влажности горной породы в (7(.

Диаметр окружности (м), на которой располагаются устья замораживающих скважин, определяются по формуле 

Dз=Dпр+2(0,6E+2

,

где   Dпр - диаметр ствола в проходке, м;

         

  - допустимое отклонение скважин на конечной глубине, м.

Допустимое отклонение скважин определяется по формуле
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где  Н - глубина скважин, м.

Наружный диаметр (м) ледопородного ограждения определяется по формуле

Dн=Dз+2Rн,

где  Rн - внешний радиус замораживания вокруг колонки в главной плоскости, м.

Внутренний диаметр (м) ледопородного ограждения определяется по формуле

Dвн=Dз ( 2Rвн ,

где  Rвн  - внутренний радиус замораживания вокруг  колонки в главной плоскости, м.

Внешний радиус (м) замораживания определяется по формуле




Внутренний радиус (м) замораживания определяется по формуле





где  l - расстояние между центрами устья скважин, м.

Количество замораживающих скважин определяется по формуле



,

Расчетная площадь (м2) поперечного сечения ледопородного ограждения определяется по формуле


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Объем замороженных пород (м3) в каждом пласте составит

Vi=F(hi ,

где hi - мощность замораживаемого пласта породы, м.

Общий объем замороженных пород составит



.

Объем воды (м3), содержащейся в каждом пласте, определяется по формуле



,

где 

 - удельное водосодержание воды в данном пласте породы.

Объем твердого скелета (м3) породы в каждом пласте определяется по формуле



.

Результаты расчетов сводятся в таблицу.

3.8.7. Определяется количество холода (кДж) , которое необходимо для охлаждения воды до температуры замерзания 

, перехода воды в лед 



 EMBED Equation.2  
, охлаждения льда до температуры замораживания 



 и для охлаждения твердого скелета от естественной температуры 

  до температуры замораживания  



 EMBED Equation.2  
:




где  (в - плотность воды, кг/ м3 ;



- плотность i-го пласта, кг/ м3 ;

Св - удельная теплоемкость воды, кДж/ (кг ((С);

Сл - удельная теплоемкость льда, кДж/ (кг ((С);



- удельная теплоемкость твердого скелета породы пласта,

кДж/ (кг ((С);

S - скрытая теплота ледообразования, кДж/ кг ;

tп - температура породы в массиве, (С ;

tв - температура воды в массиве, (С ;

t0 - температура замерзания воды, (С ;

tср - средняя температура замораживания, (С .



определяется для каждого пласта отдельно, результаты сводятся в таблицу.

Общая потребность холода (кДж) для создания ледопородного ограждения 




Количество тепла, которое необходимо отнять от 1 м3  горной породы для замораживания ее до температуры  tср  (теплосодержание породы), определяется по формуле



 .

Холодопередающая способность (кДж/ч)  замораживающих колонок  Q  может быть определена  в упрощенных расчетах по формуле



,
где  

 - коэффициент холодопередачи породе 1 м2 поверхности замораживающей трубы, кДж/ (м2 (ч).

F0 - суммарная поверхность замораживающих труб, м2.



,

 где  dk  - наружный диаметр замораживающих труб, м;

lk   - длина замораживающих труб, м;

N  -  число замораживающих колонок.

При упрощенных расчетах принимают q0=840

1050 кДж/ (м2 (ч). Подача замораживающей станции принимается на 10 - 25 % больше холодопередающей способности замораживающих колонок :



.
При определении времени, необходимого для создания ледопородного ограждения проектных размеров, следует учитывать потери на компенсацию тепла, непрерывно притекающего к замороженным породам от окружающих пород (земной теплоприток, кДж/ч):




 где ( - теплоприток к 1 м2 ледопородного ограждения, кДж/ (м2 (ч);

Dн , Dвн  - соответственно наружный и внутренний диаметры ледопородного ограждения, м;

l - высота ледопородного ограждения, равна длине замораживающих колонок, м; l=lk. 

В приближенных расчетах (=17 

34  кДж/ (м2 (ч).

Время активного замораживания  (сут) определяется по формуле




3.9. Выбирается оборудование замораживающей станции.

3.9.1. Холодоподача компрессора зависит от основных параметров, при которых компрессор работает: температуры конденсации хладагента (tк)     и температуры испарения хладагента  (tисп). 
Температура конденсации принимается на 5 

 7 (С выше температуры охлаждающей воды

tк= tв + (5 

 7),  (С.

Температура испарения на 5 

 7 (С ниже температуры рассола

tисп = tрас ((5 

 7), (С.

Определяются параметры аммиака, соответствующие температурам конденсации и испарения:  давление конденсации Рк , давление испарения Рисп , энтальпии конденсации iк и испарения iисп , объем, занимаемый 1 кг паров аммиака при заданной температуре испарения  V(( . 
3.9.2. Определяется степень сжатия хладагента в компрессоре по формуле




Если ( ( 8, то необходимо принимать двухступенчатый режим работы компрессора.  Если (( 8, то принимают одноступенчатый компрессор. 

3.9.3. Рабочая холодоподача (кДж/ч)  одноступенчатого компрессора определяется по формуле 




где    V - геометрический объем, описываемый поршнями, м3 ;

(р- коэффициент подачи;



- объемная холодоподача хладагента при принятых параметрах, кДж/ кг,



    

где  

 - удельная теплота фазового превращения хладагента, кДж/ кг;

        

- объем, занимаемый 1 кг паров хладагента при заданной температуре испарения, м3 / кг.

Удельная теплота фазового превращения определяется по формуле



                                                  (3.36)

Требуемый геометрический объем (м3), описываемый поршнями всех компрессоров для обеспечения заданной холодоподачи замораживающей станции, определяется по формуле




где   G - количество хладагента, которое должно циркулировать в системе в течение 1 ч, кг / ч.

Количество хладагента определяется по формуле




Коэффициент подачи определяется по формуле 



       

где    С - неиспользуемая часть объема цилиндра. В расчетах принимать С=0,03.

3.9.4. По полученному суммарному объему цилиндров подбирают компрессоры. Затем определяются рабочие производительности (кДж/ч)  выбранных компрессоров по формуле




где    

- фактическая рабочая производительность компрессора, кДж;

           

- фактический геометрический объем, описываемый поршнями, м3 .

3.9.5. При двухступенчатом режиме работы компрессоры выбираются по объему цилиндров низкого давления.

Определяется давление в промежуточном сосуде по формуле




Определяется температура паров аммиака в промежуточном сосуде. Дальнейшие расчеты ведутся аналогично расчету для одноступенчатых компрессоров. 
3.9.6. Выбирается тип конденсаторов. Суммарная поверхность охлаждения (м2) и число конденсаторов. Суммарная поверхность всех конденсаторов определяется по формуле



                                                             

где      1,2 - коэффициент, учитывающий тепловой эквивалент работы компрессора;

            Rк - удельная тепловая нагрузка на 1 м2  поверхности охлаждения конденсатора, кДж/ (м2 (ч).

У оросительных конденсаторов Rk = 14700

21000 кДж/ (м2 (ч).

У кожухотрубных конденсаторов Rk = 14700

25000 кДж/ (м2 (ч).

У элементных конденсаторов Rk = 17000

25000 кДж/ (м2 (ч).

Обычно число конденсаторов и испарителей принимают по числу компрессоров. Заводы поставляют комплектно к каждому компрессору и конденсатор, и испаритель.

3.9.7. Выбирается тип испарителя. Определяется поверхность охлаждения и число испарителей. Суммарная поверхность охлаждения (м2)  всех испарителей определяется по формуле




где   Rисп  - удельная тепловая нагрузка на 1 м2 поверхности испарителя, 
кДж/ (м2 (ч). 

У кожухотрубных однопроходных испарителей  Rисп = 6000 кДж/ (м2 (ч).

У кожухотрубных многопроходных испарителей Rисп = 8500 кДж/ (м2 (ч).

У вертикально-трубных испарителей Rисп =10000 кДж/ (м2 (ч).

3.9.8. Количество рассола (м3/ч), протекающего в единицу времени через поперечное сечение рассолопровода, определяется по формуле




где (р - плотность рассола, кг / м3;

      Ср - теплоемкость рассола, кДж/ (кг ((С);

      

- разность температур рассола на выходе и входе из замораживающих колонок, (С.

3.9.9. Диаметр труб (м) прямого и обратного рассолопровода, распределителя и коллектора определяется по формуле





где    Vр - допускаемая скорость движения рассола в трубах, м/c. В расчетах принимается 1,5 - 2,0 м/c.

Если расчетный диаметр dp( 200 мм, то рекомендуется укладывать два параллельных трубопровода с эквивалентным расчетным сечением.

 3.9.10. Выбираются конструкции замораживающих, термических и гидронаблюдательных скважин и колонок, и оборудование для бурения скважин и контроля за направлением скважин.

3.9.11. Определяются меры по контролю за ходом процесса активного замораживания, определения момента смыкания ледопородного ограждения и его толщины.

3.9.12. Разрабатывается технология производства работ по проходке и креплению ствола в замороженной зоне.

Графическая часть

В пояснительной записке приводятся  следующие рисунки:

- схема к определению диаметра шахтного ствола;

- конструкция заряда шпура;
- паспорт БВР;
- схема проветривания ствола;

- способ подвески става вентиляционных труб;

- прицепное устройство;

- водоулавливающий желоб;

- временная крепь.

- проходческий копер;

- схема расположения проходческого оборудования вокруг ствола;

- схема определения длины струны канатов подъемной машины;
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	                                    водоприток в ствол м3/ ч   __________________________

	5. Технологическая схема проходки ствола _____________________________

	6. Устье ствола:

	                              глубина заложения  __________________________________

	      технологическая схема проходки  __________________________________

	7. Армировка ствола:

	                                  типовое сечение ___________________________________

	                   схема организации работ ___________________________________

	                          материал расстрелов  ___________________________________

	                      материал проводников  ___________________________________

	8.   Разведочная скважина №              __________________________________

	9.   Глубина проходки ствола специальным способом ____________________

	10. Температура пород, °С                                  ___________________________

	11. Температура охлаждающей воды в конденсаторе, °С __________________

	12. Температура рассола в замораживающей скважине, °С ________________

	13. Диаметр замораживающей колонки, м ______________________________

	14. Расстояние между замораживающими колонками, м __________________

	    Дата выдачи задания ______________________________________________

	    Срок защиты курсового проекта ____________________________________

	     Задание выдал ___________________________________________________


ПРИЛОЖЕНИЕ 3
Таблица основных параметров БВР

	Показатели
	Ед.изм.
	Количество

	1. Категория шахты по газу (пыли)
	-
	

	2. Сечение выработки, 

в свету   

вчерне
	 м2
	

	3. Крепость по шкале проф. Протодъяконова породы / угля
	-
	

	4. Буровые машины,

тип

количество
	шт.
	

	5. Коронки (резцы),

тип, диаметр

количество
	шт.
	

	6. Глубина шпуров   
	м.
	

	7. Количество шпуров на цикл,

     В том числе:

врубовых

отбойных

           оконтуривающих
	шт.

шт.

шт.

шт.
	

	8. Количество шпурометров на 1 м (м3) проходки
	м.
	

	9. Коэффициент использования шпуров
	-
	

	10. Тип ВВ
	-
	

	11. Расход ВВ,

на цикл

 на 1 м (м3) 
	кг.
	

	12. Электродетонаторы на цикл,

тип

количество
	шт.
	

	13. Количество серий взрывов 
	-
	

	14. Материал забойки
	-
	

	15. Подвигание забоя за цикл
	м.
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Окончание П.3.
Сводная таблица БВР
	Номера
групп

шпуров по

очередности

их взрывания
	Наименование

шпуров
	Количество

шпуров в

 группе


	Глубина

шпуров,

м
	Номера

шпуров

в группе
	Величина заряда

в одном 

шпуре,

кг
	Коэффициент
заполнения

шпуров
	Тип
электродетонаторов
	Замедление,
мс

	I
	Врубовые
	10
	2,7
	1-10
	2,25
	0,74
	ЭДКЗ-ОП
	0

	II
	Врубовые
	19
	2,5
	11-29
	1,95
	0,70
	ЭДКЗ-П
	25

	III
	Отбойные
	24
	2,5
	30-53
	1,95
	0,70
	ЭДКЗ-П
	50

	IV
	Оконтуривающие
	29
	2,5
	54-83
	2,1
	0,75
	ЭДКЗ-П
	75
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Таблица основных технико-экономических показателей
	Наименование

 показателей
	Единица

измерений
	Количество

единиц

	1. Категория шахты по газу (пыли)
	-
	

	2. Коэффициент крепости породы
	-
	

	3. Приток воды в забое ствола
	м3/ч
	

	4. Глубина ствола
	м
	

	5. Диаметр ствола:

в свету

в проходке
	м

м
	

	6. Продолжительность проходческого цикла
	ч
	

	7. Количество циклов в сутки
	-
	

	8. Расход ВВ на 1 м3 обуренной породы
	кг
	

	9. Количество шпуров на 1 м2 площади забоя
	шт
	

	10. Глубина шпуров
	м
	

	11. Принятый коэффициент использования шпуров
	-


	

	12. Темпы проходки
	м/мес
	

	13. Количество человеко-смен на 1 м проходки
	чел.-смен
	

	14. Состав звена в смену:

по проходке

по креплению
	чел.

чел.
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Типовые конструкционные схемы армировки
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Горизонтальные горные выработки
Введение

Курсовой проект (работу) по дисциплине: "Шахтное и подземное строительство" (Строительство горизонтальных горных выработок) завершает процесс изучения студентами предмета, систематизирует, закрепляет и расширяет их теоретические знания, являясь одновременно проверкой подготовленности к самостоятельной практической работе или дальнейшему обучению по специальности «Шахтное и подземное строительство».
Целью выполнения данного курсового проекта (работы) является приобретение навыков решения конкретных инженерных задач на основе полученных теоретических знаний по таким дисциплинам, как «Основы горного дела», «Комплексы подземных горных выработок», «Разрушение горных пород взрывом» и др.
В процессе работы над курсовым проектом (работы) студент должен научиться пользоваться технической и справочной литературой, периодикой, каталогами, строительными нормами и правилами (СНиП), санитарными правилами и нормами (СанПиН) отраслевыми (СН, ОСТ) и государственными стандартами (ГОСТ) и другой нормативной литературой, что значительно облегчит в дальнейшем работу над выпускной квалификационной работой и дипломным проектом.

1.Тематика курсовых проектов (работ)

Темой курсового проекта (работы) может быть одна из нижеследующих:
- строительство квершлагов и полевых штреков в крепких породах с помощью БВР или комбайнов; 
- строительство штреков различного назначения по тонким и средней мощности пластам узким забоем;
- строительство бремсбергов, уклонов и наклонных стволов с помощью 

 комбайнов или БВР; 

- проведение вспомогательных наклонных и восстающих выработок;
- строительство служебных камер различного назначения с помощью 

 механических инструментов или БВР;
- строительство выработок большого поперечного сечения (автодорожных и железнодорожных тоннелей, перегонных тоннелей метрополитенов и

 скоростных трамваев, гидротехнических тоннелей и штолен) в скальных 

 породах с помощью БВР или тоннелепроходческих комплексов;

- строительство подземных сооружений городского коммунального хозяйства и промышленных предприятий с помощью щитов и щитовых проходческих комплексов;

- строительство подземных пешеходных переходов и др.

2. Задание и состав курсового проекта (работы).

Курсовой проект (работа) выполняется в соответствии с заданием и состоит из пояснительной записки (ПЗ) и графической части проекта (работы).

В пояснительной записке излагаются обоснования принятых решений и производятся необходимые расчёты, предусмотренные соответствующими разделами настоящих «Указаний». Текст ПЗ должен иллюстрироваться эскизами и схемами, которые не должны дублировать графическую часть проекта (работы). Технические характеристики принятых машин и механизмов, а также результаты расчётов основных показателей, должны быть представлены в виде таблиц.
Дополнительно, кроме перечисленного минимума, по указанию преподавателя-руководителя курсового проектирования - могут уточняться отдельные положения принятых решений.
 Объем пояснительной записки - 25÷30 страниц стандартного формата А4(210х297мм).
Графическая часть проекта (работы) должна, как минимум, содержать: поперечное сечение и размеры готовой выработки, продольный разрез и план с указанием размещения проходческого оборудования (в масштабе 1:50 или 1:100); конструкцию и размеры временной и постоянной крепей (обделки), максимальное отставание крепи от забоя, расстояние между осями рам, детали крепи (в масштабе 1:10); расположение и размеры водоотводных канав; паспорт БВР; таблиц расхода крепёжных материалов на 1м выработки; таблицу основного оборудования график организации работ и график выходов рабочих (на сутки), таблицу технико-экономических показателей. Объем графической части один лист формата А1.

3. Структура пояснительной записки

Пояснительная записка к курсовому проекту (работе) включает:
- титульный лист (приложение А);
- задание на проектирование (приложение К);
- содержание;
- введение;
- основную (технологическую) часть проекта (работы);
- заключение;
- список использованных источников;
- приложения (при необходимости).
Содержание ПЗ включает наименование всех разделов (и подразделов) с указанием номеров страниц, на которых размещают начало материала.
Введение проекта (работы) должно содержать оценку состояния решаемых в проекте вопросов, поставленную цель и задачи данного проекта (работы). Общие положения, определения и другие сведения, не относящиеся к теме проекта (работы), включать не рекомендуется.

Основная (технологическая) часть проекта (работы) должна выполняться в соответствии с настоящими указаниями.

Заключение должно содержать краткие выводы по результатам проектирования.

Список использованных источников должен содержать перечень источников, использованных при выполнении проекта (работы), которые следует располагать в порядке ссылок в тексте ПЗ.

В приложении можно включить распечатки с ЭВМ по расчету параметров БВР, крепи (обделки) и др. 

4.Содержание основной (технологической) части

 
4.1 Выбор формы и определение размеров сечения выработки
4.1.1 На основании инженерной оценки назначения выработки, срока её службы, физико-механических свойств пересекаемых выработкой пород с точки зрения их прочности, устойчивости и условий залегания, принимаются и обосновываются материал и конструкция постоянной крепи (обделки). В соответствии с принятым решением и рекомендациями, изложенными в (50), выбирается форма поперечного сечения выработки.
4.1.2 С учётом принятой крепи (обделки) и габаритов транспортных средств определяются графо-аналитическим методом размеры поперечного сечения транспортных выработок (квершлагов, откаточных и полевых штреков) в свету. Полученные по расчету размеры поперечного сечения выработки проверяются по допустимой скорости движения воздуха, установленной (18).
Размеры вентиляционных штреков и людских ходков в свету определяются исходя из пропуска по ним необходимого количества воздуха и минимальных размеров выработки в соответствии с требованиями (18).
Размеры поперечного сечения автодорожных, железнодорожных и перегонных тоннелей метрополитенов в свету принимаются в соответствии с требованиями соответственно (20, 30, 28, 29).
Размеры поперечного сечения в свету напорных и безнапорных гидротехнических тоннелей (включая и специализированные коллекторные тоннели) определяются гидравлическим расчётом в зависимости от расчётного расхода воды и принятой скорости ее движения по тоннелю в соответствии с рекомендациями (4, 38).
4.1.3 Исходя из заданных горно-геологических условий рассчитывается нагрузка на крепь (обделку) и определяются прочные размеры элементов крепи (обделки) по методикам, изложенным в (11, 12), и размеры поперечного сечения выработки вчерне.
4.1.4 Окончательно устанавливаются размеры выработки в свету и в черне в соответствии с указаниями (19, 20, 21, 22).

Графическая часть

В пояснительной записке приводятся следующие рисунки:
- схема к определению размеров поперечного сечения выработки в свету;
- расчётная схема и эпюры напряжений по контуру сечения выработки.
На чертёжный лист выносятся в масштабе 1:100 или 1:50 поперечное сечение выработки с указанием всех размеров в свету и в черне, размеры водоотливной канавки, продольный разрез выработки и план в соответствии с требованиями (19, 20, 21, 22, 25, 26, 27).

4.2 Технология проведения выработки

На основании анализа горно-геологических, производственно-технических данных и полученных размеров поперечного сечения выработки принимается, и обосновываются способ (буровзрывной, комбайновой и др.) и схема проходки выработки (сплошным или сложным забоем, узким или широким ходом). Приводится выбор основного проходческого оборудования с указанием в пояснительной записке его основных технических характеристик в табличном виде.
Принимается продолжительность смены, число рабочих дней в неделю и месяц.

4.2.1 Разработка породы (угля) в забое

При проведении выработки с помощью БВР проектирование паспорта БВР производится в следующей последовательности:

- выбирается тип бурильной машины (установки), установочного
 приспособления, бурового инструмента и определяется их количество в 

 соответствии с рекомендациями (50); исходными данными являются крепость и трещиноватость пород, размеры поперечного сечения выработки и др.; 
- исходя из нормативных (37) или заданных темпов проходки принимается средняя глубина комплекта шпуров;

- рассчитывается общее количество шпуров на забой и производится их

 распределение по группам (врубовые, отбойные, оконтуривающие, почвенные) в соответствии с рекомендациями (50);

- выбирается тип ВВ и СВ и источник тока; исходными данными являются 

категория шахты по газу, крепость породы (угля), обводнённость забоя, общее количество шпуров и количество групп шпуров;

- определяются удельный расход ВВ, диаметр патронов, его масса и конструкция заряда в шпуре;

- определяются ориентировочные общий расход ВВ на цикл и величина заряда в каждой из групп шпуров;
- уточняются фактическая масса заряда в каждом шпуре (масса заряда в каждом шпуре должна быть кратна массе патрона), коэффициент заполнения шпуров и фактический расход ВВ на цикл, рассчитывается взрывная сеть;

- подсчитывается объём породы, вынимаемой за цикл, отход забоя за цикл, расход ВВ и СВ на 1 м3 взорванной породы.

Составляется паспорт БВР по формам, указанным в приложениях Б и В.

При проведении выработки проходческим комбайном определяется сменная эксплуатационная производительность комбайна, затраты труда и времени на выполнение отдельных процессов. Даётся описание последовательности разработки забоя комбайном.

Графическая часть

В пояснительной записке приводится схема соединения электродетонаторов взрывной сети или схема разработки забоя комбайном. 

На лист выносится паспорт БВР в соответствии с приложениями Б, В.

4.2.2. Проветривание выработки и приведение забоя в безопасное
состояние

Исходя из категории шахты по газу выбирается схема проветривания выработки. Проектирование параметров вентиляции тупиковой выработки производится в следующей последовательности:

- выбирается способ проветривания; 

- производится расчёт количества воздуха, необходимого для проветривания выработки;

- выбирается вентиляционный трубопровод и определяются его 
 аэродинамические характеристики; 
- выбирается вентилятор местного проветривания.

Методика расчета параметров вентиляции подробно приведена в (50).

Приведение забоя в безопасное состояние предусматривает удаление кусков породы (угля) после взрыва с верхних элементов крепи, опускание отслоившихся кусков породы боков и кровли выработки. При этом особое внимание следует уделять безопасности ведения этих работ.

4.2.3. Погрузка и транспорт породы из забоя

Исходя из анализа производственно-технических и горно-геологических условий, выбирается тип и количество работающих в забое погрузочных машин, а также тип призабойного транспорта. В пояснительной записке приводятся технические характеристики принятого оборудования. Выбираются обменные устройства, приводятся данные об их конструкции.
Производится расчет эксплуатационной производительности погрузочной машины и продолжительности погрузки. Приводится описание погрузочных работ и обменно-транспортных процессов.

Примечание: при проектировании проведения наклонных выработок для транспортировки породы из забоя может быть предусмотрена лебёдка или подъёмная установка. В зависимости от угла наклона выработки выбирается тип подъёмного сосуда и определяется его ёмкость. Описывается организация работы подъёма: маневровые работы, отцепка или перецепка вагонеток на верхней приёмной площадке или разгрузка на поверхности.

Графическая часть

В пояснительной записке приводятся рисунки конструкций разминовок или разминовочных устройств с указанием основных размеров, а также транспортная схема с указанием длины разминовок и расстояний между разминовками.

4.2.4. Предохранительная и временная крепи
Выбирается и описывается конструкция предохранительной крепи, если она не предусматривается конструкцией применяемого оборудования.
При последовательной или параллельной схемах возведения постоянной крепи (обделки) выбирается и обосновывается в зависимости от горно-геологических условий и размеров поперечного сечения выработки соответствующая временная крепь (металлическая арочная, анкерная, набрызг-бетон или «черновой» бетон), которая, как правило, не рассчитывается, а принимается по аналогии или согласно рекомендациям, изложенным в соответствующей литературе.

Графическая часть

В пояснительной записке приводятся необходимые рисунки с указаниями основных размеров.
На лист выносится поперечное сечение выработки в месте установки (возведения) временной крепи, продольный разрез по оси выработки и план с указанием основных размеров в соответствии с требованиями (19, 20, 21, 22, 24).

4.2.5. Возведение (установка) постоянной крепи (обделки)

В соответствии с выбранным ранее типом и конструкций постоянной крепи (обделки) производится выбор средств механизации для её возведения (установки). В пояснительной записке приводятся технические характеристики принятого оборудования. Принимается и обосновывается схема возведения постоянной крепи.
Описывается размещение оборудования в выработке, технология и организация работ по доставке элементов постоянной крепи или арматуры и бетона к месту производства работ.

Графическая часть

В пояснительной записке приводится конструкция опалубки, подмостей или страховочных конструкций.
На лист выносятся поперечное сечение выработки в месте возведения (установки) постоянной крепи, продольный разрез с указанием минимального и максимального отставания постоянной крепи от забоя, величины заходки бетонирования, размещение в выработке применяемого оборудования.

4.2.6 Водоотлив

Выбирается, исходя из заданного притока воды в забой и в выработку, способ её удаления и подбирается соответствующий насос. В транспортных выработках принимаются размеры поперечного сечения водоотливной (дренажной) канавки в соответствии с (26).
При проектировании водоотлива в наклонных выработках, проводимых по уклонной схеме, необходимо предусмотреть водоулавливание и выбрать схему водоотлива (одноступенчатую или многоступенчатую), после чего необходимо рассчитать подачу и напор водоотливной установки, выбрать насос и водоотливные трубы. В пояснительной записке приводится техническая характеристика насоса.

Графическая часть

В пояснительной записке приводится схема водоулавливания и водоотливной установки с указанием основных размеров.
На лист выносится сечение водоотливной (дренажной) канавки.

4.2.7 Настилка временных и постоянных рельсовых путей

В соответствии с назначением выработки, заданной производительностью шахты (панели) выбираются временный и (или) постоянный рельсовый путь и соответствующие типы рельсов и шпал. В пояснительной записке описывается технология настилки рельсовых путей в соответствии с требованиями (18) и приводятся соответствующие рисунки.

4.2.8 Освещение, связь, сигнализация и маркшейдерское обслуживание

В соответствии с заданием на проектирование выбираются светильники, определяются их мощность и количество, приводится схема размещения в забое и в выработке.
В зависимости от типа выработки и категории шахты по газу выбираются средства связи и сигнализация, приводятся сведения о размещении в выработке отвесов и указателей направления.

4.2.9 Охрана труда и техника безопасности при проведении выработки.

В пояснительной записке излагаются требования охраны труда и техники безопасности при выполнении буровзрывных работ, работе комбайна, приведении забоя в безопасное состояние, погрузке и транспортировке породы (угля), доставке крепёжных материалов и оборудования, возведении временной и постоянной крепей, перемещении людей по выработке и др.

4.3 Организация работ при проведении выработки

Целью этого раздела является расчёт графика организации работ и графика выходов рабочих. Расчёт выполняется по методике, изложенной на практических занятиях.

4.3.1 Определяется объем работ на цикл по всем нормируемым процессам, принимаются (17 или 18) нормы времени (выработки), рассчитывается трудоёмкость выполнения всех нормируемых процессов и время их выполнения.

4.3.2 Определяется состав комплексной бригады с учётом роста производительности труда. Устанавливается последовательность (совмещение) выполнения работ, расстановка рабочих, уточняется продолжительность проходческого цикла.

4.3.3 Составляются графики организации работ и выходов рабочих в соответствии с приложением Г и приложением Д.

4.3.4. Рассчитываются основные технико-экономические показатели и оформляются согласно приложению К.

Оформлением курсового проекта (работы).

Курсовой проект (работа) оформляется в виде пояснительной записки и графической части.
В пояснительной записке приводятся все предусмотренные настоящими методическими указаниями расчеты, излагаются обоснования принятых решений, даются основные показатели. Следует избегать изложения общих положений из учебников и технической литературы.
Стиль изложения должен быть кратким, ясным и точным.
Графическая часть проекта выполняется объемом в один стандартный чертежный лист (допускается 1,5 листа), на котором приводится графически оформленная основная часть решений проекта.
Перечень необходимых чертежей, схем, эскизов и рисунков приведен в конце каждого подраздела.
Требования, предъявляемые к оформлению курсового проекта (работе), подробно изложены в (49).
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ОЦЕНКА КУРСОВЫХ ПРОЕКТОВ (РАБОТ)

Критерии выставления оценок:

Максимальная сумма баллов в оценке курсового проекта (работы) - 100 баллов.

Распределение следующее:

а) качество рукописи и графической частя - до 35 баллов;

б) оценка рецензента - до 5 баллов; 

в) качество доклада - до 20 баллов;

г) уровень защиты и ответов на вопросы - до 40 баллов.

	Академическ.

Аценка
	Сумма балов

	
	Качество

рукописи и

графики
	оценка

рецензента
	качество доклада
	уровень защиты

	1
	2
	3
	4
	5

	неудовлетв.
	От 0 до10
	2
	От 0 до5
	От 0 до10

	удовлетворит.
	Св. 10 до20
	3
	Св. 5 до10
	Св. 10 до20

	Хорошо
	Св. 20 до30
	4
	Св. 10до15
	Св. 20 до30

	Отлично
	Св. 30 до35
	5
	Св. 15 до20
	Св. 30 до35


Итого по четырем позициям подсчитывается сумма баллов. 

Если сумма баллов:

а) от 0 до 40 - неудовлетворительно;

б) св. 40 до 60 – удовлетворительно;

в) св. 60 до 80 – хорошо;

г) св.80 до 100- отлично.

Эти оценки ставятся в ведомость.

Приложение А

Титульный лист

МИНИСТЕРСТВО ОБРАЗОВАНИЯ И НАУКИ РОССИЙСКОЙ ФЕДЕРАЦИИ

ФЕДЕРАЛЬНОЕ ГОСУДАРСТВЕННОЕ БЮДЖЕТНОЕ ОБРАЗОВАТЕЛЬНОЕ

УЧРЕЖДЕНИЕ ВЫСШЕГО ПРОФЕССИОНАЛЬНОГО ОБРАЗОВАНИЯ

«ТУЛЬСКИЙ ГОСУДАРСТВЕННЫЙ УНИВЕРСИТЕТ»
Институт Горного дела и строительства

Кафедра Геотехнологий и строительства подземных сооружений

ПОЯСНИТЕЛЬНАЯ ЗАПИСКА
к курсовому (ой) проекту (работе) на тему: « Технология строительства капитального квершлага»
по дисциплине: «Шахтное и подземное строительство» (Строительство горизонтальных горных выработок)
Выполнил студент гр. 320261: 
____________________ В.И. Карпов







             подпись
Принял
Профессор, д.т.н. 



____________________ В.К. Иванов
                                                                                                                           подпись, дата, оценка
Тула 2015 г.

Приложение Б

Таблица основных параметров БВР

	Показатели
	Един. изм.
	Количество

	1. Категория шахты по газу (пыли)
	-
	

	2. Сечение выработки: в свету

 вчерне
	м2

м2
	

	3. Крепость по шкале проф. М.М Протодьяконова 
 породы 
 угля 
	-

-
	

	4. Угол падения: породы 

 угля
	град,

град.
	

	5. Приток воды в забое
	м3
	

	6. Тип буровой машины
	шт.
	

	7. Коронки (резцы): тип, диаметр
	шт.
	

	8. Количество шпуров на цикл: врубовых 

 отбойных 
 оконтуривающих 
	шт.
	

	9. КИШ по породе (углю)
	-
	

	10. Отход забоя за взрыв
	м
	

	11. Тип и количество ВВ на цикл
	кг
	

	12. Источник тока: тип, количество
	
	

	13. Материал забойки
	
	

	14. Тип и количество детонаторов на цикл
	шт.
	

	15. Расход детонаторов на заходку: по породе
 по углю
	шт.
шт.
	

	16. Выход за цикл (в массиве): породы 

 угля
	м3

м3
	


Приложение В

Режим взрывных работ в количественных показателях

	Номера и коли​чество шпуров в группе

	Длина шпу​ров, м

	Угол наклона шпуров, град.
	Расстояние между 
шпу​рами, м

	Масса заряда в шпуре, кг

	Длина забойки, м

	Коэффици-ент заполнения
шпура

	Тип электроде​тонатора

	Замедле-ние, μc

	Очерёдность взрывания шпуров


	
	
	к верти​каль-ной плоскос​ти
	к горизон​тальной плоскос​ти
	
	
	
	
	
	
	

	1-6, врубовые
	2,5
	0
	82
	0,7
	1,8
	1,0
	0,6
	ЭД-8
	0
	1

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	


III. Схема расположения шпуров в забое (три проекции) с указанием порядковых номеров шпуров и расстояний между ними.
IV. Эскиз конструкции рассредоточенного заряда (при контурном взрывании).

Приложение Г
График организации работ
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Приложение Д

График выходов рабочих
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Приложение Ж

Таблица основного оборудования
	Наименование
	Тип, марка
	Количество

	1. Комбайн проходческий
	4ПУ
	1

	2. Вентилятор шахтный местного проветривания
	ВМЭ-6
	2

	3. Лебёдка маневровая
	ЛВД-12
	1

	
	
	

	5. Насос винтовой забойный
	ВН-18-60
	1

	Таблица расхода материалов на 1м выработки

	Наименование
	Единица измерения
	Количество

	1. Лес круглый 0 200мм, 1=2600 мм
	м3
	1,05

	2. Доска обрезная, сорт 2, 2000x200x40 мм
	м3
	0,15

	3. Обапол 2100x100x50 мм
	м3
	0,28

	…………………………………………………………………..
	…………………
	…………………

	5. Щебень крупностью 25-45 мм
	м3
	0,50


Приложение И

Таблица основных технико-экономических показателей
	Наименование показателей
	Един. изм.
	Количество

	1. Категория шахты по газу (пыли)
	-
	

	2. Коэффициент крепости угля (породы)
	-
	

	3. Приток воды: в забое

 в выработку
	м3/ч
м3/ч
	

	4. Длина выработки
	м
	

	5. Сечение (диаметр) выработки в свету 

 вчерне
	м 
м
	

	6. Угол наклона выработки
	град.
	

	7. Продолжительность проходческого цикла
	ч
	

	8. Количество циклов в сутки: по породе

 по углю
	-
	

	9. Подвигание забоя за цикл
	м
	

	10. Количество шпуров на площади забоя
	шт.
	

	11. Глубина комплекта шпуров
	м
	

	12. Принятый КИШ: по породе

 по углю
	-

-
	

	13. Расход ВВ на 1м3 обуренной породы (угля)
	кг
	

	14. Расход электродетонаторов на 1 м3 породы (угля)
	шт.
	

	15. Темпы проходки
	м/мес.
	

	16. Количество человеко-смен на 1м проходки
	чел. - смен
	

	17. Состав звена в смену: по проходке 
 по креплению
	чел.

 чел.
	

	18. Производительность труда на одного рабочего по забою (готовая выработка): в смену 

 в сутки

 в месяц
	м

 м

 м
	

	19. Стоимость проведения 1м выработки
	руб.
	

	20. Сметная стоимость проведения всей выработки
	руб.
	


Приложение К

МИНИСТЕРСТВО ОБРАЗОВАНИЯ И НАУКИ РОССИЙСКОЙ ФЕДЕРАЦИИ

ФЕДЕРАЛЬНОЕ ГОСУДАРСТВЕННОЕ БЮДЖЕТНОЕ ОБРАЗОВАТЕЛЬНОЕ

УЧРЕЖДЕНИЕ ВЫСШЕГО ПРОФЕССИОНАЛЬНОГО ОБРАЗОВАНИЯ

«ТУЛЬСКИЙ ГОСУДАРСТВЕННЫЙ УНИВЕРСИТЕТ»
Институт Горного дела и строительства

Кафедра Геотехнологий и строительства подземных сооружений

ЗАДАНИЕ НА КУРСОВОЙ ПРОЕКТ (РАБОТУ)

Студенту группы

Тема:___________________________________________________________

________________________________________________________________
Исходные данные для проектирования:
1. Суточная производительность шахты (панели)______________т/сут
2. Категория шахты по газу (пыли)____________________________
3. Срок службы выработки__________________________________лет
4. Глубина заложения выработки______________________________м
5. Протяжённость выработки_________________________________м
6. Угол наклона выработки________________​​​​​​​​​__________________град.
7. Вид транспорта при эксплуатации___________________________
8. Количество рельсовых путей (полос движения) _______________
9. Забой представлен породами:
а) кровля_________________________
б) почва__________________________
в) пласт угля: мощность ___________м, падение__________град.
10. Ожидаемый приток воды: в забое____м3/ ч, в выработку_____м3 /ч

 Срок представления проекта к защите «____»________________200_г

 Руководитель проекта ________________________ И.И. Иванов 
 подпись, дата
 Задание принял к исполнению ____________________А. И. Фирсов
 подпись, дата
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