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	1.
	2
	Изучение условий  и элементов залегания  месторождений полезных ископаемых
	6

	2.
	3
	Изучение форм, границ и размеров шахтного поля по простиранию и падению пласта, геологических разрезов по разведочной линии вкрест простирания пласта


	6

	3.
	4
	 Подземные горные выработки их комплексы
	6

	4.
	5
	Изучение способов деления шахтного поля на части


	6

	5.
	5,6
	Подсчёт балансовых и промышленных запасов, обоснование величины потерь угля в шахтном поле


	6

	6.
	7
	Конструирование вариантов технологии вскрытия шахтного поля
	6


Лабораторная работа № 1

ИЗУЧЕНИЕ УСЛОВИЙ И ЭЛЕМЕНТОВ ЗАЛЕГАНИЯ МЕСТОРОЖДЕНИЙ ПОЛЕЗНЫХ ИСКОПАЕМЫХ

Цель работы. Закрепление и углубление знаний студентов по условиям и элементам залегания угольных месторожде​ний, а также привитие первых инженерных навыков по опре​делению последних в реальной обстановке.

Теоретические основы выполнения работы. Уголь по свое​му происхождению относится к осадочным горным породам, образовавшимся десятки миллионов лет назад в основном из остатков отмиравших растений. Накопление остатков проис​ходило в водоемах (озерах, заливах). Остатки покрывались отложениями песка, глины и других осадочных пород. При ограниченном доступе кислорода и под действием силы тя​жести покрывающих пород растительные остатки насыща​лись углеродом и превращались в уголь.

Основу горючей массы угля составляет углерод. Также уголь содержит кислород, водород, азот, фосфор, серу, золу и воду. Наличие в угле фосфора, серы, золы и влаги приво​дит к снижению его качества. Минеральные негорючие при​меси в ископаемом угле называют золой. Зола снижает теп​лотворную способность угля, «зашлаковывает» котельные установки, резко ухудшает качество выжигаемого из угля кокса.

В зависимости от процентного содержания углерода и других составляющих частей ископаемые угли делятся на бурые, каменные и антрациты.

Пласт—это геологическое тело, сложенное осадочной однородной породой, ограниченное двумя приблизительно па​раллельными поверхностями и занимающее значительную площадь. Горные породы, в которых залегает пласт угля, на​зывают боковыми породами.

Горные породы, лежащие непосредственно над пластом, называют кровлей пласта. Породы, лежащие непосредственно под пластом, называют почвой пласта.

У крутых пластов почву часто называют лежачим боком, а кровлю - висячим боком.

Пространственное положение пласта характеризуется сле​дующими элементами залегания: простирание, падение и угол падения (рис. 1.1).

Линия простирания—линия (А—Б), образующаяся при пересечении поверхности пласта с горизонтальной плоскостью. Направление линии простирания называется прости​ранием пласта. Простирание характеризуется азимутом — углом между магнитным меридианом и линией простирания (как и другой любой линией). Этот угол отсчитывается от се​верного направления меридиана по часовой стрелке. Азимут определяется с помощью горного компаса.
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Линия падения—линия (В—Г), лежащая в пло​скости (и на поверхности) пласта, перпендикулярная к ли​нии простирания. Она направлена в сторону наибольшего уклона. Падением пласта называют его наклон к горизон​тальной плоскости. Оно оценивается азимутом проекции линии падения на горизонтальную плоскость. Направление, противоположное падению пласта, есть восстание последнего. Угол, составленный поверхностью (кровлей) пласта и гори​зонтальной плоскостью, называется углом падения. По углу падения пласты делят на:

пологие—до 18°;

наклонные—19—35°;

крутонаклонные — 36—55°;

крутые — 56—90°.

Мощность пласта (истинная мощность) —это толщина пласта, определяемая по кратчайшему расстоянию (по нормали) между кровлей и почвой. Помимо истинной мощ​ности пласта т различают вертикальную m и горизонталь​ную m, мощности (рис. 1.2).

Довольно часто пласт по мощности разбит на отдельные слои—пачки, отличающиеся друг от друга, например, ве​щественным составом. Отдельные пачки угля (полезного ис​копаемого) могут быть разделены тонкими пластами поро​ды, называемыми прослойками. Если пласт имеет сложное строение, то есть состоит из пачек угля и прослойков, то в этом случае различают:

мощность полную (суммарную мощность прослойков и па​чек);

мощность полезную (суммарную мощность пачек пласта);

мощность вынимаемую (суммарную мощность извлекае​мых при добыче пачек пласта и прослойков).

В зависимости от мощности пласты делят на следующие группы:

весьма тонкие—мощностью менее 0,7 м;

тонкие—от 0,71 до 1,2 мм;

средней мощности—от 1,21 до 3,5 м;

мощные—более 3,5 м.

Общие сведения о нарушениях в залеганиях пластов

В результате смещения земной коры в залеганиях пластов и боковых пород возникают разнообразные нарушения, име​нуемые геологическими. Эти нарушения имеют двоякое про​исхождение: нарушения, возникающие во время и после об​разования пласта.

К нарушениям первого типа относятся: раздув, пережим, выклинивание.

Раздув—резкое увеличение мощности пласта на опре​деленном участке с последующим ее восстановлением. Пере​жим — местное уменьшение мощности пласта. Выклини​вание—постепенное относительно быстрое уменьшение мощности пласта по простиранию до полного исчезновения.

К нарушениям второго типа относятся: разрывные (дизъ​юнктивные) и нарушения без разрыва сплошности горных пород—складчатые (пликативные).

Различают следующие виды дизъюнктивных нарушений.

Сброс—разрывное тектоническое нарушение, сопровож​дающееся относительным перемещением по вертикальному направлению двух частей массы горной породы вдоль плоско​сти, разделяющей эти части. При выбросе движение пород происходит по трещине, наклонной к горизонту. При этом породы висячего бока, лежащие выше поверхности смещения, передвигаются по ней вверх, а породы лежачего бока отно​сительно перемещаются вниз.

Сдвигом называют разрывное тектоническое наруше​ние горных пород, сопровождающееся относительным переме​щением двух частей массы горной породы в горизонтальном направлении.

Надвиг—разрывное нарушение обычно с пологим на​клоном смесителя, по которому висячий бок поднят относи​тельно лежачего и надвинут на него.

При сложных перемещениях по нескольким разрывам об​разуются ступенчатые сбросы — горсты (центральная часть поднята, краевые опущены), грабены (центральная часть опущена, краевые подняты).

Нарушения залегания пластов без разрыва их сплошности называют пликативными дислокациями. К основным пликативным дислокациям относятся антиклиналь и синклиналь. Крупная выпуклая (изгибом вверх) складка называется ан​тиклиналью, а вогнутая—синклиналью. В ядре синклинали залегают более молодые породы. Основными элементами скла​док являются крылья и замок. Крылья складки—боковые части, располагающиеся по обе стороны от ее оси. Замок— часть складки, соединяющая крылья. У антиклинали замок носит название седла, у синклинали — мульды.

Содержание и порядок выполнения работы

Сначала студенты должны ознакомиться с теоретически​ми основами выполнения работы.

Затем по планам горных работ студенты знакомятся с правилами нанесения элементов залегания пластов, изучают их структурные колонки, отыскивают геологические нару​шения.

При работе с планами и схемами горных работ студенты осуществляют зарисовку структурных колонок пласта; нару​шенных участков шахтного поля (по указанию препода​вателя).

1. Ознакомиться с примерами,

2. Выполнить расчетное задание в соответствии с задан​ным преподавателем вариантом.

Пример 2. Мощность угольного пласта m=8 м, угол па​дения 
[image: image2.wmf]a

 =16°. Определить горизонтальную mг и вертикаль​ную mв мощности пласта.

Решение.

[image: image3.png]



[image: image4.png]mp = 8/605 74°=29.02 u




[image: image5.png]Mmae e & /cos?6° =8,32 ua”




[image: image6.png]) m
-gh) =
cos (98- i zr
n
€0S & —

H




Пример 3. По данным разведочной скважины известны значения вертикальной мощности пласта 
[image: image7.wmf]в

m

=4 м и угла  падения 
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=30. Определить истинную m и горизонтальную 
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m

 мощности пласта.

Решение.
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Пример 4. Азимут проекции линии падения пласта на горизонтальную плоскость А2=200°. Найти графическим способом направление и азимут простирания пласта.

Решение. Наносим условную линию магнитного меридиана на (С—Ю), отсчитываем при помощи транспортира данный .азимут падения А2=200°, под этим углом проводим проекцию ли​нии падения пласта на горизонтальную плоскость. Проведя перпендикуляр к проекции линии падения, находим линию простирания пласта и его направление (рис. 1.3).

4. Примерный перечень контрольных вопросов.

4.1. Какова природа образования ископаемых углей?

4.2. Какие вещества входят в состав ископаемых углей?

4.3. Перечислите вредные примеси в составе угля.

4.4. Сформулируйте принципиальные отличия бурых углей от каменных и антрацитов.

4.5. Что такое угольный пласт?

4.6. Что называется простиранием пласта?

4.7. Какова сущность азимута линии падения пласта?

4.8. Что называется углом падения пласта?

4.9. Приведите классификацию угольных пластов по углу падения.

4.10. Что называется истинной мощностью угольного пласта?

4.11.   Какие угольные пласты относятся к пластам слож​ного строения?

4.12. В чем различие между полезной и полной мощностью пласта?

4.13. Приведите классификацию угольных пластов по мощ​ности.

4.14. Какие угольные пласты относятся к пропласткам?

4.15. Что называется выходом пласта?

4.16. Чем принципиально отличаются группы, пликативных и дизъюнктивных нарушений?

4.17. Назовите характерные элементы нарушений склад​чатого типа.

4.18. Чем отличается синклиналь от антиклинали?

4.19. Что является характерным элементом любой дизъ​юнктивной дислокации?

4.20. Чем отличается сброс от взброса?

4.21.. Что называется горстом и грабеном?

4.22. Какие нарушения приурочены к образованию пласта?

4.23. Чем отличается пережим от выклинивания?

Лабораторная работа № 2

ИЗУЧЕНИЕ ФОРМ, ГРАНИЦ И РАЗМЕРОВ ШАХТНОГО ПОЛЯ ПО ПРОСТИРАНИЮ И ПАДЕНИЮ ПЛАСТА, ГЕОЛОГИЧЕСКИХ РАЗРЕЗОВ ПО РАЗВЕДОЧНОЙ ЛИНИИ ВКРЕСТ ПРОСТИРАНИЯ ПЛАСТА

Цель работы: Закрепление и углубление знаний о формах и. границах шахтных полей на примерах реально существую​щих шахт, а также определение размеров шахтного поля по простиранию и падению и приобретение навыков построе​ния геологического разреза по разведочной линии вкрест простирания пласта.

Теоретические основы выполнения работы. Горное пред​приятие, осуществляющее добычу угля, руд и нерудных по​лезных ископаемых подземным способом, называют шахтой. Часть месторождения, отведенная для разработки одной шах​те, называется шахтным полем.

Границами шахтного поля являются условные поверх​ности, ограничивающие его по простиранию и падению. В слу​чае негоризонтального залегания месторождения обычно раз​личают границы по восстанию (верхняя граница), падению (нижняя граница) и простиранию (боковые границы).

Если все месторождение разрабатывают только одной шахтой, то его форма предопределяет конфигурацию шахт​ного поля, а границы месторождения и шахтного поля совпа​дают. Если же месторождение делят на несколько шахтных полей, то при выдержанных элементах залегания пластов шахтному полю по возможности придают форму прямоуголь​ника, вытянутого по простиранию.

При невыдержанных элементах залегания пласта или за​лежи и в том случае, когда в пределах месторождения име​ются крупные геологические нарушения, а также охранные целики под водоемами, зданиями и сооружениями, шахтные поля могут иметь самую разнообразную конфигурацию.

Шахтные поля со всеми расположенными в их пределах выработками изображают на специальных планах: в виде проекции на горизонтальную плоскость, при крутом паде​нии — на вертикальную плоскость.

Содержание, и порядок выполнения работы

Сначала студенты должны ознакомиться с теоретически​ми основами выполнения работы и тщательно разобрать приведенный пример.

Каждому студенту выдается план горных работ шахты. По предложенным планам горных работ студенты изучают характер изменения изогипс почвы пласта.

На маркшейдерские планы обычно наносят и изогипсы пласта. Изогипсы почвы пласта предопределяют направление  штреков, проводимых по пласту, особенно тонкому или средней мощности. По изогипсам обычно проводят и нижнюю и верхнюю границы шахтного поля. Рассчитывается кратчайшее расстояние между изогипсами по формуле
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Изучаются границы шахтного поля по простиранию, па​дению и восстанию, при этом обращается внимание на обос​нованность выбора технических границ шахты.

Вычерчивается в масштабе 1:5000 или 1:10000 план шахтного поля. на котором должны быть изображены гра​ницы шахтного поля по пласту, выход пласта под наносы, изолинии почвы пласта, зарегистрированные геологические нарушения, разведочные выработки.

Шахтное поле имеет два размера: длину по простиранию и ширину по падению. Длина шахтного поля по простиранию достигает 6—15 км, по падению—3—5 км. Рассчитываются истинные размеры шахтного поля по па​дению
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где 
[image: image16.wmf]п

H

 - размер проекции шахтного поля по падению;


[image: image17.wmf]a

 - угол падения пласта, град.

При правильной форме приближенно рассчитывается пло​щадь шахтного поля   

[image: image18.png]F=S8.H, M2.4




Строится геологический разрез по разведочной линии вкрест простирания в масштабе 1:1000 или 1:2000.

Пример.                                     

1. Шахта «Алмазная». Пласты К4 и К5.

2. Вычерчиваем в масштабе 1:5000 топографический план поверхности с выходами пластов под наносы (рис. 2.1) и наносим на нем границы шахтного поля.

3. Границами шахтного поля шахты «Алмазная» являются:

по восстанию—выход пласта под наносы;

по простиранию—на западном крыле—условная техни​ческая граница по ж. д. Москва—Азов;

на восточном крыле — условная техническая граница поля шахты «Мирная»;

по падению—надвигом № 4 с амплитудой Н=30
[image: image19.wmf]¸

35 м.

В связи с тем, что на рис. 2.1 представлен топографиче​ский план поверхности с выходами пластов, строим разрез по линии 1—1, используя знания геологии.

Средний размер шахтного поля по простиранию равен 6800 м, а по падению 3050 м.

Тогда ориентировочная площадь шахтного поля «Алмаз​ная» составит

F==6800 -3050 ==20740000 м2.

Контрольные вопросы

1. Что называют шахтным полем?

2. Какие бывают шахтные поля по форме границ?

3. Как принимаются границы шахтного поля по прости​ранию, падению и восстанию?

4. Почему верхнюю и нижнюю границы шахтного поля обычно принимают по изогипсе пласта?

5. Назовите наиболее распространенные размеры шахт​ного поля.

6. Поясните, почему размеры шахтного поля по простира​нию больше размеров по падению.

Лабораторная работа  № 3

ПОДЗЕМНЫЕ ГОРНЫЕ ВЫРАБОТОКИ И ИХ КОМПЛЕКСЫ.

Цель работы. Закрепление и углубление знаний студен​тов по горным выработкам, привитие навыков работы с геоло​го-маркшейдерской документацией.

Теоретические основы выполнения работы. Сооружение в недрах Земли или на ее поверхности, созданное в результате ведения горных работ и представляющее собой полость в массиве, называется горной выработкой. Горные выработки, проведенные в недрах Земли, независимо от того имеют они выход на поверхность или нет, называются подземными, а проведенные на поверхности Земли—открытыми.

Горные работы—комплекс работ (процессов) по про​ведению креплению и поддержанию горных выработок.

Основными элементами подземных горных выработок яв​ляются устье, забой, кровля, почва (подошва), бока (стен​ки). Устье — место примыкания подземной выработки к зем​ной поверхности или к другой выработке. Забоем выработки называется передвигающаяся в пространстве поверхность по​лезного ископаемого или вмещающих его пород, с которой непосредственно осуществляется их выемка. Кровля выработ​ки — поверхность горных пород, ограничивающая выработку сверху. Соответственно почвой (подошвой) выработки назы​вается поверхность горных пород, ограничивающая выработ​ку снизу. Дока-выработки—поверхности горных пород, огра​ничивающие выработку с ее боков.

В зависимости от народнохозяйственного значения разли​чают выработки разведочные, используемые для поиска и разведки месторождений полезных ископаемых, и эксплуата​ционные, используемые для эксплуатации месторождений.

В зависимости от основного функционального назначения различают транспортные, вентиляционные, грузолюдские (ходки), очистные, закладочные, водоотливные и другие вы​работки.

По соотношению между площадью сечения выработки и ее продольным размером выработки разделяют на протяжен​ные и объемные (камеры, околоствольные дворы).

В зависимости от угла наклона к поверхности различают горные выработки горизонтальные, наклонные и вертикаль​ные.

Горизонтальными считаются выработки, проведенные го​ризонтально или с незначительным уклоном в толще полез​ного ископаемого или по породе. К ним относятся штольня, квершлаг, штрек, орт, просека.

Штольней называется горная выработка, проведенная к месторождению с поверхности горизонтально или с незна​чительным наклоном, имеющая непосредственный выход на поверхность и предназначенная для обслуживания подземных горных работ. Штольни проводят как вкрест, так и по про​стиранию пород в условиях пересеченной местности, особенно при гористом рельефе.

В зависимости от назначения различают штольни разве​дочные и эксплуатационные (для разработки месторождения), а также откаточные, вентиляционные и водоотливные.

Квершлаг—горизонтальная (реже наклонная) горная выработка, не имеющая непосредственного выхода на поверх​ность, проведенная по вмещающим породам вкрест простира​ния месторождения и используемая для транспорта, вентиля​ции, передвижения людей, водоотлива, для прокладки элект​рических кабелей и линий связи.

Штрек—горизонтальная (с углом наклона не более 0—3°) подземная горная выработка, наклонно проведенная по простиранию залегающего месторождения или в любом направлении при горизонтальном его залегании. Штрек мо​жет быть пройден по полезному ископаемому (с подрывкой или без подрывки боковых пород) или по породам (полевой). Штрек выполняет в основном те же функции, что и квершлаг.

Орт—горизонтальная (с углом наклона не более 0—3°) выработка, не имеющая непосредственного выхода на поверх​ность и проведенная вкрест простирания месторождения (при крутом и наклонном падении). Орт обычно служит для соеди​нения выработок, пройденных у висячего и лежачего боков мощного пласта (залежи).

Просеком называется подземная горная выработка, проводимая обычно в толще полезного ископаемого по про​стиранию пласта или залежи и предназначенная для провет​ривания, передвижения людей и транспортирования грузов. Просек обычно проводится параллельно штреку и соединяет​ся с ним с помощью печей. Просек необходим для обеспече​ния нормальных условий проведения штрека, а также для соединения очистной выработки с примыкающими к ней вые​мочными выработками.

Наклонными горными выработками называют подземные выработки, проводимые в толще полезного ископаемого или но породе под некоторым углом к горизонту. К ним относятся наклонные стволы, бремсберги, уклоны, скаты, ходки, ру​доспуски, восстающие, печи.                            

Наклонный шахтный ствол—наклонная горная выработ​ка, имеющая непосредственный выход на поверхность и пред​назначенная для обслуживания подземных работ в пределах шахтного поля (или отдельных частей его). В зависимости от основного назначения эксплуатационные стволы разде​ляются на главные и вспомогательные. Главный ствол слу​жит для транспортирования полезного ископаемого на по​верхность. Вспомогательные стволы в зависимости от выполняемых ими функций подразделяются на грузолюдские (для спуска — подъема людей, оборудования, материалов, породы), вентиляционные (для проветривания), водоотливные (для откачки воды, закладочные (для спуска закладки) и др. Часто стволы выполняют несколько функций одновременно и называются по главной из них.

Подземная горная выработка, проведенная, как правило, по направлению падения пласта или залежи полезного иско​паемого и предназначенная для спуска полезного ископаемо​го и других грузов с вышележащих горизонтов на нижеле​жащие, называется бремсбергом. Обычно бремсберг оснащен конвейерной установкой (реже канатной откаткой в вагонетках или скипах). Бремсберг, предназначенный для транспор​тирования полезного ископаемого, иногда используется для подачи свежего воздуха с нижних горизонтов на верхние. Вспомогательный бремсберг провидится параллельно транс​портному и предназначается главным образом для спуска по​роды и других грузов с верхних горизонтов на нижние, а также для подъема оборудования и материалов в обратном направлении. Как правило, он оснащается концевой откаткой и используется для подачи свежего или отработанного возду​ха с нижних горизонтов на верхние. Бремсберги редко быва​ют полевыми.

Уклон—подземная наклонная выработка, не имеющая непосредственного выхода на поверхность и предназначенная для подъема полезного ископаемого. Уклон оснащается так же, как и брёмсберг, конвейерной установкой или канатной откаткой в вагонетках или скипах. Транспортный уклон часто используют для подачи свежего воздуха с верхних горизон​тов на нижние. Вспомогательный уклон проводится парал​лельно транспортному уклону и предназначается для спуска-подъема материалов и оборудования или только людей, а также для подачи свежего или отработанного воздуха. Вспомогательный уклон оснащается концевой канатной от​каткой, осуществляемой с помощью грузовых (или пассажир​ских) вагонеток и скипов.

Подземная наклонная выработка, не имеющая непосред​ственного выхода на поверхность и предназначенная для спуска различных грузов под действием собственной массы,— скат. Скаты проводятся обычно по восстанию пласта.

Часто параллельно с бремсбергами, уклонами, скатами проводятся людские ходки — наклонные выработки, обору​дованные лестницами или трапами и предназначенные пре​имущественно для передвижения людей.

Небольшой площади сечения (1—3 м2 и редко больше) наклонная (или вертикальная) выработка, предназначенная для переспуска руды (рудной массы) под действием собст​венной массы, носит название рудоспуск. Рудоспуски про​водятся из очистного пространства к месту погрузки в транс​портные сосуды с верхнего горизонта на нижний, с проме​жуточного горизонта на основной, с горизонта вторичного дробления на откаточный горизонт.

Восстающий—наклонная или вертикальная горная вы​работка, проводимая по восстанию залежи (пласта) и слу​жащая для проветривания, передвижения людей, спуска по​лезного ископаемого или породы, доставки материалов и обо​рудования, подачи энергии и воды, а также для разведоч​ных целей.

Подземная горная выработка, проводимая по полезному ископаемому в направлении восстания пласта или залежи и предназначенная для проветривания, передвижения людей и транспортирования грузов, называется печью. Печь, из которой начинаются очистные работы, называется разрезной.

Вертикальными считаются горные выработки, пройден​ные в вертикальном направлении. К вертикальным горным выработкам относятся стволы шахтные, стволы шахтные слепые, гезенки, шурфы.

Вертикальные шахтные стволы имеют непосредственный выход на поверхность и выполняют те же функции, что штольни и наклонные шахтные стволы. Главные стволы обыч​но оснащаются скиповым подъемом полезного ископаемого. Спуск-подъем людей осуществляется по одному из вспомога​тельных стволов в клетях.

Ствол шахтный слепой—подземная вертикальная выработка, не имеющая непосредственного выхода на поверх​ность и предназначенная для обслуживания подземных работ (в первую очередь для подъема полезного ископаемого с ниж​них горизонтов на верхние). Он может быть также использо​ван для вентиляции, спуска-подъема людей, материалов, обо​рудования, породы.

Вертикальная горная выработка, не имеющая непосредст​венного выхода на поверхность и предназначенная для спуска полезного ископаемого под действием силы собственной мас​сы или в специальных сосудах механическим способом, назы​вается гезенком. Гезенк может также использоваться для вентиляции и спуска (подъема) людей, материалов, обору​дования.

Шурфом называется вертикальная (реже наклонная) неглубокая горная выработка обычно прямоугольной формы сечения, проведенная с поверхности. Шурфы бывают разве​дочные и эксплуатационные. Последние, в отличие от шахт​ных стволов, имеют глубину не более нескольких десятков метров и оснащаются чаще всего легким вспомогательным подъемом, используются главным образом для целей венти​ляции.

На шахтах (рудниках) сооружаются камеры — горные вы​работки, имеющие при сравнительно больших поперечных размерах небольшую длину и предназначенные для размеще​ния оборудования (камера насосная, вентиляторная, лебедоч​ная, трансформаторная, подземная подстанция и т. д.), ма​териалов и инвентаря (камеры противопожарная, для запас​ных частей) или для санитарных и других целей (камера ожидания, диспетчерская, медицинский пункт и т. д.).

К комплексам горных выработок относятся околостволь​ные дворы и приемно-отправительные площадки.

Околоствольный двор — совокупность выработок, служа​щих для соединения шахтного ствола (стволов) со всеми остальными выработками шахты и для размещения некото​рых общешахтных производственных служб (водоотлива, электроподстанции, гаража, склада противопожарного инвен​таря и т. д.). Околоствольный двор является главной подзем​ной станцией, пропускающей весь груз, выдаваемый из шах​ты на поверхность (полезное ископаемое, горная порода), а также поступающие с поверхности порожние вагонетки с крепежными, закладочными и другими материалами, обору​дованием. Кроме того, околоствольный двор является конеч​ным пунктом движения составов с людьми.

Приемно-отправительной площадкой называется узел сты​ка двух видов рельсового транспорта (обычно канатного и локомотивного), где производятся маневровые операции, свя​занные с передачей вагонеток или составов с одного откаточ​ного участка на другой.

Очистные выработки—выработки, приводимые по пласту или залежи полезного ископаемого, (как правило, без подрывки боковых пород), в которых осуществляется выемка. Очистные выработки непрерывно или периодически передви​гаются (вновь возобновляются) в пространстве, а форма их поперечного сечения и длина зависят от мощности и угла па​дения разрабатываемого пласта, рудных тел, залежей и тех​нологии; к очистным выработкам относят лавы и камеры.

Лава — подземная очистная выработка большой протя​женности (от нескольких десятков до нескольких сотен мет​ров), один бок которой образован массивом полезного иско​паемого (забоем лавы), а другой—стеной закладочного ма​териала или обрушенной породой выработанного пространст​ва. Лава имеет выходы на транспортный (откаточный или конвейерный) и на вентиляционный выемочные штреки (ход​ки—при подвигании лавы по падению, восстанию) или на просеки.

Призабойным пространством лавы называется простран​ство внутри нее между забоем и специальной крепью, ограж​дающей очистную выработку от выработанного пространства. Призабойное пространство лавы служит для размещения выемочных машин, средств доставки, забойной крепи и рабо​тающих в лаве людей, а также для движения потока руднич​ного воздуха. В зависимости от горно-геологических условий, принятой технологии выемки угля ширина призабойного про​странства может находиться в пределах от 1,5 до 4—5 м.

Камера—очистная выработка с забоем небольшой длины (5 - 10м), ограниченная по бокам массивом или целиками по​лезного ископаемого.

Расположение горных выработок показано на рис. 3.1.

Содержание и порядок выполнения работы

После ознакомления с теоретическими основами выполне​ния работы (классификация, терминология и функциональ​ная характеристика горных выработок) студент получает ва​риант задания, отражающий горно-геологические условия разработки угольных пластов.

Согласно исходным данным (см. таблицу) студент графи​чески показывает залегание угольных пластов на вертикаль​ном разрезе (вкрест простирания пласта) с указанием схем рельефа поверхности, мощности наносов, глубины разработ​ки, угла падения и мощности угольных пластов, а также рас​стояния между ними. Желательно соблюдать масштаб гра​фического изображения, который в целях наглядности прини​мается обычно различным в горизонтальном и вертикальном направлениях.

Определяется перечень горных выработок, которые могли бы (с учетом целесообразности) быть пройденными в дан​ных условиях. При этом принимаемые решения должны быть аргументированы.

Затем по предложенным планам горных работ студенты указывают выработки, изображенные на определенном участ​ке шахтного поля, пользуясь при этом рис. 3.2.

Контрольные вопросы

1. Дайте определение штреку.

2. Дайте определение квершлагу.

3. Перечислите горизонтальные горные выработки.

4. Какие горные выработки относятся к наклонным?

5. Перечислите вертикальные горные выработки.

6. Чем отличается бремсберг от уклона?

7. Чем отличается скат от бремсберга?

8. В чем отличие квершлага от штрека?

9. В чем отличие квершлага от полевого штрека?

10. Что такое орт? 

11. Что такое околоствольный двор?

12. В чем отличие протяженных выработок от непротяженных?

[image: image20.png]BapuanTel 3a8aHuf HA BuNOAHCHHE AdGopaTopHoRk paborst

BapraHTnl
Mokasatens
| ol s 41 5 6 | 7] sl 9l w |l e

Penved MecTHOCTH P X| P rj X p r X P X r p
MoulHocTs HaHOCOB, M 2) 50 20 40) 10 40 0 10 60 70 ] 30
Yicno naacTos 1 3 3 2 q 3 1 2 b} 1 2 3
Pasmep no nagexmo yaa-| 100 2500 | 2:00 | 1950 | 2700 123 1800 | 2000 | 3000 | 250 2100 | 1800
CTKa MECTOPOXKJACHHA, M (rayGuuna (rayBitna (ray6una

33J1€TAHNR) 3aJCTraHKs) ‘3aneranius)
Yron nageHus, rpa. 0 b) 35 50 25 0 70 13 |20 0 30 65
PaccTonnne Mexay mia- — 20 50 10 30 G0 — |§'00 5 — 35 70
CTaMH, M )
MouHOCTs NAaCTOB (KaxX- 2,5 20 |23 13.0 11,0 3,0 10,0 2,0 11,0 1,5 2,5 14,0
AOro), M

Npumewanune: T — ropucTuiit, X — XoAMHCTBi, P — paBHHHHDLIK.





Лабораторная работа № 4

ИЗУЧЕНИЕ СПОСОБОВ ДЕЛЕНИЯ ШАХТНОГО

ПОЛЯ НА ЧАСТИ

Цель работы. Изучение способов деления шахтного поля на части в зависимости от горно-геологических и горнотех​нических условий.

Теоретические основы выполнения работы. Для обеспече​ния отработки запасов шахтное поле независимо от занимае​мой им площади, как правило, делят на более мелкие части—блоки, горизонты (ступени), крылья, панели, этажи, выемочные поля, столбы, полосы и камеры, рис. 4.1.

Горизонт (ступень)—часть шахтного поля, одной из гра​ниц которого по падению является главный транспортный штрек, а второй—верхняя или нижняя граница шахтного поля. Боковыми границами горизонта служат границы шахт​ного поля по простиранию, рис. 4.2.

Транспортным горизонтом называют систему вскрываю​щих, подготавливающих выработок и выработок околостволь​ного двора, расположенных на одном уровне и служащих для транспортировки угля к стволу.

Часть шахтного поля, расположенная выше уровня отка​точного горизонта, называется бремсберговой, ниже—уклон​ной частью.

Крылом называют часть шахтного поля, расположенную по одну сторону от вертикальной плоскости, проведенной вкрест простирания пласта и проходящей через вскрывающую выработку (вертикальный или наклонный ствол, капитальный бремсберг или уклон). Крылья обычно обозначают частями света (западное, восточное и др.).

Как правило, шахты отрабатывают двукрылые шахтные поля. В случае ухудшения горно-геологических условий экс​плуатации или нерационального планирования горных работ возникают однокрылые шахтные поля. Однокрылая отработ​ка пласта усложняет транспортировку угля, вентиляцию гор​ных выработок, часто приводит к необходимости одновре​менной эксплуатации нескольких транспортных горизонтов и соответственно к разбросанности очистных и подготовитель​ных забоев.

Блок—часть шахтного поля, характеризующаяся само​стоятельным комплексом горных работ, вскрытая с поверх​ности воздухоподающим и воздухоотводящим стволами, ис​пользуемыми для самостоятельного секционного проветрива​ния своих выработок, спуска-подъема людей, оборудования и материалов. Для блоков оборудуют общий главный ствол для выдачи угля и породы. Таким образом, один транспорт​ный горизонт является общим для нескольких блоков.

Часто границами между блоками служат дизъюнктивные нарушения в залегании пластов, а также замки складок. Шахтные поля, превышающие по простиранию 6—8 км, делят на блоки.

Горизонты в шахтном поле в зависимости от геологиче​ских, технических и экономических факторов делят на более мелкие части: этажи, панели, длинные столбы по падению или восстанию пласта.

Этаж—часть пласта в шахтном поле, границами которой по падению являются штреки—откаточный и вентиляцион​ный, а по простиранию—границы шахтного поля, рис. 4.3.

Расстояние между верхней и нижней границами этажа по пласту называют наклонной высотой этажа, расстояние меж​ду этими границами по вертикали—вертикальной высотой. При разработке мощных пластов вертикальную высоту этажа принимают равной 80—100 м, для пластов тонких и средней мощности—100—130 м. Вертикальная высота этажа опреде​ляется из выражения:
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где 
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—наклонная высота этажа, м;


[image: image23.wmf]a

—угол падения пласта, град.

Выемочное поле — часть пласта в пределах этажа, разра​ботка которой осуществляется, с применением участковых (промежуточных) бремсбергов, скатов или квершлагов. Раз​мер выемочного поля по простиранию на пологих пластах на​ходится в пределах 750—1500 м, на крутых 350—500 м.

Выемочный столб (участок)—часть пласта в пределах выемочного поля, ограниченная по падению конвейерным и вентиляционным штреками, а по простиранию—границами выемочного поля.

Этажный способ подготовки шахтного поля применяется, как правило, на наклонных, крутонаклонных и крутых пластах.

Панельный способ подготовки. Если пласт в пределах шахтного поля или горизонта делят по простиранию на участки, вытянутые по падению от верхней границы горизонта до нижней (рис. 4.4.), то такие участки называют панеля​ми, а способ подготовки шахтного поля—панельным.

Панель—это часть пласта в пределах шахтного поля или горизонта, обслуживаемая самостоятельным комплексом го​ризонтальных или наклонных транспортных и вентиляцион​ных выработок. Границами панели являются по падению гра​ницы горизонта, по простиранию—граница шахтного поля или условные линии — границы смежных панелей. Размер па​нели по простиранию находится в пределах до 1500—2500 м, а по падению 1000—1200 м. По падению пласта панель делят на более мелкие участки, вытянутые по простиранию,— ярусы.

Ярус—это часть пласта в пределах панели, ограничен​ная по падению выемочными штреками (конвейерным и вен​тиляционным), а по простиранию—границами панели.

Деление шахтного поля на панели применяют при угле падения пластов 0—18°.

Погоризонтный способ подготовки. В настоящее время широкое распространение получила и такая разновидность подготовки шахтного поля, когда горизонт рассматривается как один этаж, границами которого являются главные отка​точный и вентиляционный штреки. Горизонт делят на вые​мочные столбы, вытянутые по восстанию или падению пласта.

Если пласт в пределах горизонта делят по простиранию месторождения на выемочные столбы, вытянутые по восста​нию или падению от верхней границы горизонта до нижней, то такой способ подготовки называют погоризонтным (рис. 4.5). В этом случае в пределах горизонта капитальные или панельные бремсберги (уклоны) не проводят.

Погоризонтный способ подготовки шахтного поля приме​няют при углах падения пластов до 10°.

Содержание и порядок выполнения работы

Сначала студенты должны ознакомиться с теоретически​ми основами выполнения работы, затем, по планам горных работ, узнают, на какие части разделено шахтное поле, уста​навливают размеры и осуществляют зарисовку отдельных частей шахтного поля (по указанию преподавателя).

1. Ознакомиться с примером.

2. Выполнить задание в соответствии с заданным препо​давателем вариантом таблицы, при этом графическая часть выполняется в масштабе.

Пример. Разделить шахтное поле с размерами по прости​ранию 4,2 км и по падению 1,8 км. Обосновать возможные способы деления шахтного поля на части и начертить их схемы для следующих условий: угольный пласт 1,8 м, угол падения 6°, мощность наносов 110 м. Шахтное поле на востоке ограничено технической границей шахты «Мирная», а на западе—дизъюнктивным нарушением амплитудой Н=25 м. Графическая интерпретация примера представлена на рис. 4.6.
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Лабораторная работа № 5

ПОДСЧЕТ БАЛАНСОВЫХ И ПРОМЫШЛЕННЫХ ЗАПАСОВ, ОБОСНОВАНИЕ ВЕЛИЧИНЫ ПОТЕРЬ УГЛЯ В ШАХТНОМ ПОЛЕ

Цель работы. Приобретение навыков укрупненного опре​деления балансовых и промышленных запасов, обоснование величины потерь угля в шахтном поле.

Теоретические основы выполнения работы. Часть угольного месторождения, отведенную для разработки одной шахте, на​зывают шахтным полем. Границами шахтного поля являют​ся поверхности, оконтуривающие его по простиранию и па​дению.

Запасы угля на шахтном поле — количество угля в недрах, заключенное в пределах шахтного поля. По народнохо​зяйственному значению запасы угля делят на геологические, балансовые, забалансовые и промышленные. Геологическими называют общие запасы угля в пределах шахтного поля как не предназначенные для разработки, так и извлекаемые при существующем уровне техники и технологии. Балансовыми считают такие запасы, разработка которых экономически целесообразна при существующем уровне техники и технологии. Забалансовыми называют такие запасы угля, разработка ко​торых в настоящее время вследствие некондиционной мощ​ности пластов, высокого содержания пустой породы, значи​тельной сернистости угля, наличия многих геологических нарушений или обводненности экономически нецелесообраз​на. В будущем, с совершенствованием техники и технологии добычи и обогащения угля, забалансовые залежи могут быть полностью или частично вовлечены в разработку.

Форма шахтного поля бывает прямоугольной или в виде неправильной фигуры. Прямоугольные, вытянутые по прости​ранию шахтные поля, как правило, размещают в пределах выдержанных и спокойно залегающих месторождений. Если залегание угольных пластов характеризуется крупными гео​логическими нарушениями, границы полей часто приурочива​ют к этим нарушениям. Поэтому шахтные поля нарушенных месторождений имеют неправильную форму. Такие же шахт​ные поля встречаются при наличии вблизи действующих шахт охранных целиков под водоемами, железными дорога​ми, зданиями и сооружениями.

Расчет балансовых запасов, потерь и промышленных за​пасов шахтного поля производится по методике А. П. Килячкова.

Балансовые запасы шахтного поля:
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где S—размер шахтного поля по простиранию, м;

H—размер шахтного поля по падению, м;

n—число рабочих пластов в шахтном поле;
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m

 — мощность i-го рабочего пласта, м;
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g

—объемная масса угля i-го рабочего пласта, т/м3. 

Для определения промышленных запасов необходимо установить величину потерь по каждому из пластов по их источникам: общешахтные (в барьерных и охранных целиках); эксплуатационные и связанные с геологическими на​рушениями.

Промышленные запасы определяются по формуле

[image: image28.png]an :‘Zﬁ - Zn’. T, - (52)




где 
[image: image29.wmf]п
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—суммарные потери угля, т.

Потери определяются на основании расчетов частных видов потерь: общешахтных, эксплуатационных и вблизи геологических нарушений, т. е.
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где 
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 — общешахтные потери;


[image: image32.wmf]гн
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—потери, связанные с геологическими нарушения​ми пластов;
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Z

—эксплуатационные потери.

Общешахтные потери слагаются из потерь угля в барьер​ных (Z1) и охранных (Z2) целиках, т. е.
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Барьерные целики оставляют у границ шахтного поля, чтобы исключить возможность вскрытия старых затопленных  горных выработок соседних шахт.

Потери в барьерных целиках определяются по формуле

[image: image35.png]Z, =2h|S + (H—2h|my, T. (5.5)




Ширина барьерных целиков (h) условно принимается равной 50 м.

Охранные целики оставляют для предотвращения разру​шений технологического комплекса на поверхности, промышленных зданий и сооружений, а также природных объектов. Потери в охранных целиках условно составляют при пологих пластах 1—2%, при крутых—2—4% от балансовых запасов:
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Потери в целиках вблизи геологических нарушений (
[image: image37.wmf]ги

Z

) определяются характером и числом нарушений. Их величина в среднем равна 1—1,5% от балансовых запасов, т. е.
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Таким образом, величина общешахтных потерь и потерь в целиках около геологических нарушений
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Эксплуатационные потери 
[image: image40.wmf]эксп

Z

 включают потери по пло​щади в целиках у горных выработок: по мощности—в па​чках угля в кровле и почве пласта, а также потери угля в забоях и при транспортировании.

Эксплуатационные потери угля:
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где 
[image: image42.wmf]эк

K

—коэффициент эксплуатационных потерь; принима​ется для тонких и весьма тонких пластов — 0,08; средней мощности—0,12; мощных пологих—0,15; мощных крутых— 0,20.

Суммарные потери угля в шахтном поле:
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Промышленные запасы шахтного поля:

[image: image44.png]Zoy=2Z5—Zy, 1. (5.11)




Результаты расчетов сводим в табл. 5.1.
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По итоговым данным определятся коэффициент извлече​ния запасов угля из недр:

[image: image46.png]bN
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Пример выполнения работы. Подсчитать промышленные запасы шахтного поля для следующих горно-геологических и горнотехнических условий: размер шахтного поля по простиранию—5000 м; по падению—3000 м; угол падения пласта— 10°; количество пластов—3, их мощность 
[image: image47.wmf]1

m

 == 1,2 м,
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=0,8 м  и 
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m

==1,7 м; средняя плотность угля—1,4 т/м3.

1. Определяем балансовые запасы в шахтном поле:
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3000 (1,2+0,8+1,7) •1,4=77700000 т.

2. Подсчитываем потери угля в шахтном поле:

в барьерных целиках
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— в охранных целиках
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 = 0,01 • 77700000 = 777000 т;

потери в целиках около геологических нарушений 
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общешахтные и в целиках около геологических нару​шений 


[image: image60.wmf]об

Z

=
[image: image61.wmf]1

Z

+
[image: image62.wmf]2

Z

+
[image: image63.wmf]гн

Z

 =4092200+777000+777000=5646200 т;

— эксплуатационные
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—суммарные
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 = 5642200 + 6484842 =12127042 т.

3. Определяем промышленные запасы угля в шахтном поле:


[image: image67.wmf]пр
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=77700000—12127042=65572958 т.

4. Рассчитываем коэффициент извлечения запасов угля из недр:
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Коэффициент извлечения имеет важное значение при раз​работке месторождения, он определяет уровень добычи угля, поэтому стремятся к рациональному его повышению.

Содержание и порядок выполнения работы

После ознакомления с теоретическими основами выполнения работы студент получает вариант задания, отражаю​щий горно-геологические и горнотехнические условия шахтного поля.

По заданным горно-геологическим и горнотехническим условиям (табл. 52) студенты осуществляют расчет промыш​ленных запасов шахтного поля Приводится графическая ин​терпретация шахтного поля с нанесением границ возможных потерь угля

Контрольные вопросы

1 Что называется шахтным полем?

2. Какие запасы полезного ископаемого называются про​мышленными?

3. Какие бывают шахтные поля по форме границ?

4. Какие виды потерь вы знаете?

5. Какие запасы угля в шахтном поле относятся к балан​совым?

6. Могут ли забалансовые запасы в шахтном поле быть переведены в категорию балансовых и наоборот?

7. Перечислите виды потерь угля в шахтном поле, дайте определение и укажите их среднее значение (в %).

8 Что называется коэффициентом "извлечения "запасов угля? Приведите его укрупненные значения для пластов различной мощности.
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Лабораторная работа № 6
КОНСТРУИРОВАНИЕ ВАРИАНТОВ ТЕХНОЛОГИИ ВСКРЫТИЯ ШАХТНОГО ПОЛЯ

Цель работы. Конструирование для заданных горно-геологических условий возможных вариантов вскрытия шахтных полей, а также определение протяженности горных выработок на момент сдачи шахты в эксплуатацию по укрупнен​ным показателям.

Вскрытием месторождения или шахтного поля называет​ся проведение комплекса вскрывающих выработок, которые открывают доступ с поверхности к полезному ископаемому и обеспечивают возможность проведения подготовительных

выработок.

Схемой вскрытия называется пространственное располо​жение сети вскрывающих выработок относительно шахтного поля.

Способом вскрытия называется проведение системы вскрывающих выработок в шахтном поле относительно элементов залегания пластов и их функциональное назначение. Основными факторами, определяющими выбор схемы и способа вскрытия шахтного поля или его части, являются:

число вскрываемых пластов, угол падения пластов, свойства боковых пород, расстояние между пластами, мощность наносов или покрывающей непродуктивной толщи, наличие плывунов или других водоносных пород, нарушенность место​рождения, глубина разработки, газоносность пластов, рельеф местности; производственная мощность шахты; размер шахтного поля; срок службы шахты и др.

Схема и способ вскрытия должны обеспечивать: рациональную разработку шахтного поля в течение всех этапов работы шахты и получение стабильной проектной добычи угля на каждом этапе; минимальный объем вскрывающих горных выработок; минимальные первоначальные капиталь​ные затраты на вскрытие месторождения и строительство пахты- однотипность транспорта по всем горных выработкам.

Горные выработки, используемые для вскрытия шахтных полей, делятся на главные и вспомогательные.

К главным вскрывающим выработкам относятся выра​ботки, которые проводят с поверхности земли (вертикальные, стволы, наклонные стволы, штольни).

К вспомогательным вскрывающим выработкам относятся выработки, не имеющие непосредственного выхода на дневную поверхность и служащие для вскрытия пласта или свиты пластов от главных вскрывающих выработок (горизонтальные— квершлаги; наклонные—квершлаги и скаты; вертикальные— гезенки и слепые стволы).

случае мощность шахты невелика. Кроме того, большая длина наклонного ствола (более 1600 м) и необходимость проведения дополнительного вентиляционного ствола при разработке уклонного поля и ряд других недостатков обу​славливают нецелесообразность применения этой схемы и ее следует исключить из дальнейшего рассмотрения.

Вспомогательной вскрывающей выработкой на схеме 8.2,г, будет капитальный квершлаг, а в схеме 8.2,г, 1— погоризонтные квершлаги.

Порядок выполнения работы

После тщательного ознакомления с теоретическими осно​вами выполнения работы и разбора приведенного примера студенту выдается вариант задания для конструирования схем вскрытия.

На основании исходной горно-геологической информации требуется:

· обосновать способ подготовки шахтного поля совместно с преподавателем;

· обосновать возможные и технически приемлемые вариан​ты вскрытия;                   

· вычертить в масштабе вертикальную и горизонтальную схемы вскрытия с нанесением всех горных выработок;

· определить длину капитальных горных выработок.

При обосновании способа, вскрытия шахтного поля необхо​димо обратить внимание на количественные значения таких факторов, как количество и угол падения пластов, размер шахтного поля по простиранию и падению и расстояние от поверхности до верхней границы шахтного поля.

Горные выработки в плане показываются по одному из разрабатываемых пластов; графическим и расчетным путем определяют длину каждой из выработок.

Объем выработок околоствольного двора ориентировочно определяется по эмпирическим формулам:

при откатке контактными электровозами

V=9000+1,57A, м3,

при откатке аккумуляторными электровозами 

V=8300+1,53A, м3,

где А — суточная производственная мощность шахты, т.

Результаты расчетов сводим в табл. 8.1.

Все принятые решения должны быть аргументированы и приведены в пояснительной записке отчета о выполненной работе.

Таблица 8.1

	Выработки                     |  Количество

                                        |    выработок
	Длина одной  |  Суммарная длина 

Выработки, м |  выработок, м

	Главный ствол Клетевой ствол Вентиляционный ствол (шурф) 

Капитальный откаточный квер​шлаг Главный откаточный штрек 

Капитальные бремсберги и т. д.


	
	
	


Варианты исходных данных для выполнения работ приведе в табл. 8.2.

Перечень рекомендуемых вопросов

1. Дайте определения схемы и способа вскрытия шахтного поля.

2. Какие факторы определяют выбор способа вскрытия шахтного поля, в конкретных условиях?

3. Чем отличается одногоризонтная схема вскрытия свиты пологих пластов вертикальными стволами от многогоризонтной схемы?

4. В чем сущность вскрытия шахтного поля вертикаль​ными стволами?

5. В каких случаях применяют многогоризонтные схемы покрытая?

6. Каковы основные условия применения схемы вскрытия верртикальными стволами и капитальным квершлагом?

7. Каковы условия применения схем вскрытия шахтных полей наклонными стволами?

8. Какие из вскрывающих выработок относятся к основным, а какие к дополнительным?
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