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Введение

Строительные геотехнологии  представляют собой сложный комплекс процессов, включающий проектирование, подготовительные работы, собственно строительство подземных сооружений, базовой частью которых является проведение горных выработок,  этапы  их сооружения и обустройства.
Для  реализации конкретных строительных геотехнологий приходится решать множество инженерных задач, большинство из которых  имеет множество решений и нуждаются в необходимых обоснованиях.
Цель настоящих  методических указаний – оказание методической помощи студентам в приобретении навыков   выполнения необходимых практических обоснований геотехнологических решений и их использования.
Методические указания включают краткие теоретические сведения, справочные данные, библиографический список технической и нормативной литературы, а также примеры решения конкретных задач.

	№

 п/п
	№

раздела
	Наименование лабораторных работ
	Количество часов

	1.
	2
	Определение размеров горизонтальных и наклонных горных  выработок. 
	6

	2.
	3
	Определение размеров транспортных и гидротехнических тоннелей 
	6

	3.
	4
	Выбор типового сечения горной выработки. 
	2

	4.
	5
	Расчет параметров буровзрывных работ при проведении горизонтальных и наклонных горных выработок 
	4

	5.
	5,6
	Расчет прочных размеров крепи  на эвм 
	4

	6.
	7
	Составление паспорта крепления выработки согласно требованиям пб 
	1

	7.
	7
	Расчет эксплуатационной производительности погрузочных машин непрерывного и периодического действия 
	5

	8.
	7
	Расчет эксплуатационной производительности скреперных установок при проведении наклонных выработок 
	3

	9.
	8
	Расчет эксплуатационной производительности погрузочных машин при проведении тоннелей. 
	2

	10.
	8
	Определение производительности буровых машин 
	1

	11.
	8
	Виды норм труда, определение норм времени и выработки 
	1

	12.
	7
	Обоснование параметров организации проведения горных выработок 
	1
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ЛАБОРАТОРНОЕ ЗАНЯТИЕ №1

ОПРЕДЕЛЕНИЕ РАЗМЕРОВ ГОРИЗОНТАЛЬНЫХ И НАКЛОННЫХ ГОРНЫХ  ВЫРАБОТОК. 

ВВОДНЫЕ ЗАМЕЧАНИЯ

Для надежной эксплуатации выработок необходимо обеспечить условия беспрепятственного транспортирования грузов, безопасного передвиже​ния людей, а также необходимый режим проветривания.

Минимальный размер поперечного сечения в свету:
· главных откаточных и вентиляционных выработок — 4,5 м2 — при
деревянной, сборной железобетонной и металлической крепи и 4 м2 — при каменной, монолитной железобетонной, бетонной и гладкостенной сборной железобетонной крепи при высоте выработок от головки рельсов 1,9 м;
· участковых вентиляционных, промежуточных и конвейерных штре​ков, людских ходков, участковых бремсбергов, уклонов и ортов — 3,7 м2 при их высоте не менее 1,8 м;
· вентиляционных просеков, печей, косовичников — 1,5 м2;

· откаточных и главных вентиляционных выработок — 4 м2 при де​ревянной и металлической крепи и не менее 3,5 м2 — при каменной и
бетонной крепи при высоте этих выработок в свету не менее 2 м от го​ловки рельсов,

· вентиляционных и промежуточных штреков и уклонов, а также вы​
работок дренажных шахт — не менее 3 м2 при их высоте в свету не менее 1,8 м;

· вентиляционных восстающих, сбоек и т.п.  — не менее 1,5 м2.


Размеры поперечного сечения горизонтальных выработок определяют в зависимости от основных размеров транспортного оборудования, при​нятого для выдачи горной массы, а также другого оборудования (силовые кабели, трубопроводы и др.) и числа рельсовых путей. Обычно размеры сечения откаточных выработок (штреков) определяют из условия разме​щения двух путей, а квершлагов и полевых штреков — одного или двух путей, что зависит от величины грузооборота, принятого способа транс​портирования и длины выработки.
Горизонтальные выработки, по которым транспортируют грузы, должны иметь расстояния (зазоры) между крепью или размещенным в выработках оборудованием и трубопроводами и наиболее выступающей кромкой габарита подвижного состава не менее 0,7 м (для прохода людей), а с другой стороны — не менее 0,25 м при деревянной, метал​лической и рамных конструкциях железобетонной и бетонной крепи и 0,2 м при сплошной бетонной, каменной и железобетонной крепи.
Ширина прохода для людей должна составлять не менее 0,7 м, а вы​сота выработки не менее 1,8 м от почвы (рис. 1 3, а) Проходы для людей на всем протяжении выработок должны быть на одной и той же стороне.
Зазор между наиболее выступающими кромками габаритов встречных электровозов (вагонеток) должен быть не менее 0,2 м, указанные зазоры должны быть выдержаны также и на закруглениях.
На двухпутных участках выработок околоствольных дворов и во всех других двухпутных выработках в местах, где производят маневровые работы, а также сцепку и расцепку вагонеток или составов, у стационарных погрузочных пунктов производительностью 1000 т/сут и более, а также в однопутных околоствольных выработках клетевого ствола зазоры долж​ны составлять 0,7 м с обеих сторон.
Проход между путями в двухпутных выработках запрещен. В местах посадки людей в пассажирские поезда по всей их длине проход должен быть шириной не менее 1 м между крепью и наиболее выступающими частями поезда со стороны посадки, а при двусторонней посадке — с обеих сторон.
В выработках, оборудованных конвейерной доставкой, ширина про​хода по высоте конвейера должна составлять с одной стороны не менее 0,7 м, а с другой — 0,4 м. Расстояние от верхней выступающей части конвейера до верхняка должно быть не менее 0,5 м, а у натяжных и приводных головок — не менее 0,6 м.
В горизонтальных выработках, оборудованных конвейерами и рель​совыми путями, зазоры между крепью и конвейером на высоте конвейера и между конвейером и подвижным составом должны быть не менее 0,4 м, а между крепью и подвижным составом — 0,7 м на высоте 1,8 м от почвы 
В наклонных выработках, оборудованных конвейерами и рельсовыми путями, в зависимости от вида крепи зазоры между крепью и конвейером должны составлять 0,7 м, между конвейером и подвижным составом — 0,4 м, подвижным составом и крепью — 0,2—0,25 м.

При монорельсовом транспорте расстояние между днищем сосуда или нижней кромкой перемещаемого груза и почвой выработки должно быть не менее 0,4 м. Зазоры между наиболее выступающей частью грузового контейнера и крепью со стороны свободного прохода должны быть не менее 0,7 м, а с другой — 0,2 м.
Боковой зазор между крепью выработки или выступающей частью обо​рудования и осью каната при дорогах кресельного типа на высоте зажима подвески должен составлять не менее 0,6 м, а зазор между осью каната и конвейером (при совмещении с ним канатной дороги) — не менее 1 м.
При локомотивной откатке высота подвески контактного провода должна составлять не менее 2 м от головки рельсов. Допустимо подве​шивание контактного провода на высоте не менее 1,8 м от головки рель​сов при перевозке людей по выработкам или при наличии отдельных вы​работок (отделений) для передвижения людей. На посадочных и погрузочно-разгрузочных площадках, а также в местах пересечения выработок, по которым передвигаются люди, с выработками, где применяют электро​возную откатку, высота подвески контактного провода должна быть не менее 2 м. Контактный провод в околоствольном дворе на участке пере​движения людей до места их посадки в вагонетки должен быть подвешен на высоте не менее 2,2 м, а в остальных выработках околоствольного двора — не менее 2 м от головки рельсов. В местах подвески расстояние от контактного провода до верхняка крепи должно быть не менее 0,2 м.
На основных откаточных выработках, в уклонах и бремсбергах при использовании вагонеток вместимостью до 2 м3 следует проектировать рельсы Р-24; при большей вместимости вагонеток — рельсы Р-33 и Р-38.
В промежуточных и вентиляционных штреках допустимо использова​ние рельсов Р-18.
Шпалы применяют деревянные, а в капитальных выработках желе​зобетонные. Деревянные шпалы делают из бруса толщиной 110— 130 мм с шириной нижней постели 180—240 мм. Длина шпал при колее 600 и 900 мм составляет 1100 и 1400 мм. Железобетонные шпалы имеют тол​щину 110—145 мм с шириной нижней постели 190—220 мм. Шпалы укладывают на устроенном полотне с последующей балластировкой, при​чем погружают их в балласт на 2/3 толщины, слой балласта под шпалами должен составлять не менее 90 мм.
Горизонтальные выработки при локомотивном транспорте должны иметь уклон в продольном направлении к стволу шахты не более 0,005, а в поперечном (в сторону водоотливной канавки) — 0,01—0,02.
В выработках устраивают водоотливные канавки, размеры их сечения зависят от величины притока воды, а конструкция — от вида крепи вы​работки. В устойчивых породах при рамной крепи выработок канавку не закрепляют (рис. 1.1, а). В менее устойчивых породах, склонных к раз​мыванию, канавку закрепляют деревом (рис. 1.1, б) или укладывают же​лезобетонные желоба (рис. 1.1, в). При монолитной бетонной крепи ка​навку также крепят бетоном (рис. 1.1, г). Для прохода людей и предо​хранения канавок от засорения их перекрывают щитом.
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Рис. 1.1. Водоотливные канавки

В соответствии с выбранной формой выработки, принятым типом транспортных средств и установленными ПБ величинами зазоров опре​деляют размеры и площадь поперечного сечения выработки. Расчетные формулы для определения размеров сечений вы​работок различных форм и основные параметры выработок приведены в табл. 1.1 и на рис. 1.2-1.4.
Таблица 1.1

	Параметры
	Расчетные формулы
	Схема сечения выработки

	Трапециевидная форма сечения выработки

	Высота подвижного со​става от головки рель​сов
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	Ширина   подвижного состава
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	Высота от балластного слоя до головок рель​сов
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	Высота выработки от балластного слоя до уровня верхней кромки подвижного состава
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	Высота от почвы до головок рельсов
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	Высота подвески кон​тактного   провода   от уровня головок рельсов
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	Высота выработки от

 головок   рельсов   до верхняка 
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	Высота выработки от балластного  слоя до верхняка 
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	Зазоры между крепью и подвижным составом Ширина прохода:

· на высоте 1800 мм от балластного слоя 

· на уровне верхней кромки подвижного состава
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	Ширина выработки на уровне верхней кромки подвижного состава

· однопутной 

· двухпутной 
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	Расстояние от оси пути до оси выработки 
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	Ширина выработки в свету: 

· по кровле 

· по балластному слою
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	Площадь сечения вы​работки в свету
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	Периметр выработки в свету
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	Сводчатая форма сечения выработки с коробовым сводом

	Высота подвижного со​става от головок рель​сов
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	Ширина   подвижного состава 
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	Высота от балластного слоя до головок рель​сов
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	Высота выработки от уровня верхней кромки подвижного состава до верха свободного про​хода
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	Высота выработки от головок рельсов до пя​ты свода при аккумуля​торных электровозах
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	Высота выработки от балластного слоя до пяты свода 
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	Зазоры между крепью и подвижным составом
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	Ширина выработки 

· однопутной 

· двухпутной 
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	Радиус дуг свода 

· боковых 

· осевой 
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	Высота верхнего свода
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	Площадь сечения вы​работки в свету 
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	Периметр выработки в свету
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	Выработки с циркульным сводом

	Высота свода 

· верхнего 

· обратного 
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	Радиус обратного свода 
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	Угол дуги обратного свода 
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	Площадь сечения вы​работки   в   пределах обратного свода 
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	Площадь сечения вы​работки в свету 
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	Периметр выработки в свету
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	Арочно-сводчатая форма сечения выработки

	Ширина    двухпутной выработки на уровне путевого бетона 
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	Высота выработки  в свету 
	
[image: image47.wmf]1

2

h

R

h

+

=


	

	Высота   центра  дуги верхнего свода от уров​ня путевого бетона 
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	Высота путевого бето​на
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	Высота свободного про​хода
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	Радиус  дуги   окруж​ности
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где 
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- округление до величины, кратной 50 мм
	

	Площадь сечения вы​работки   в   пределах обратного свода
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	Угол дуги  обратного свода
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	Радиус дуги обратного свода
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	Ширина выработки на уровне верхней кромки подвижного состава
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	 Площадь сечения выработки в свету
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	Периметр выработки в свету
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Рис. 1.2. Схема к определению размеров однопутевой выработки трапециевидного сечения
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Рис. 1.3. Схема к определению размеров двухпутевой выработки трапециевидного сечения
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Рис. 1.4. Схема к определению размеров двухпутевой выработки коробового сечения

Площадь сечения выработки, определенную из условия размещения транспортных средств и перемещения людей, необходимо проверить на скорость движения воздушной струи. Норма максимальной скорости дви​жения воздуха по квершлагам, откаточным и вентиляционным штрекам, капитальным и панельным бремсбергам и уклонам составляет 8 м/с, по всем прочим горным выработкам, проведенным по углю и породе, — 6 м/с. Температура воздуха в подготовительных и других действующих выработках при относительной влажности до 90% не должна превышать 26, а при относительной влажности свыше 90% — 25°С.
Наряду с определением площади сечения выработки по скорости дви​жения воздуха также необходимо осуществить проверку (особенно для капитальных выработок) экономичности принятой площади сечения с учетом стоимости энергии при работе вентилятора и затрат на сооруже​ние выработки и ее ремонт.
При проектировании конструкций крепи необходимо возможно более полно и всесторонне определить режим работы крепи, т.е. установить нагрузку, учитывая не только горно-геологические условия, но также и принятую технологию строительства, т.е. способ отделения породы от массива, вл

Форма поперечного сечения протяженных горизонтальных горных выработок зависит от следующих основных факторов:

· назначения выработки и срока ее службы;

· горно-геологических условий;

· материала и конструкции крепи;

· способа проходки выработки.

Различают следующие формы выработок: прямоугольную, трапециевидную, арочную, сводчатую (с полуциркульным, параболлическим и коробовым сводами), круглую, эллиптическую и подковообразную (рис. 1.5).
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Рис. 1.5. Формы поперечного сечения горных выработок

Капитальным выработкам чаще всего придают сводчатую или круглую форму, реже – трапециевидную или арочную.

Второстепенным выработкам придают прямоугольную или трапециевидную форму.

Различают следующие виды размеров поперечного сечения горной выработки: в свету, в черне и в проходке (рис. 1.6).


[image: image63.wmf]- площадь выработки в свету;

- площадь выработки вчерне;

- площадь выработки в проходке




Рис. 1.6. Схема к определению площади поперечного сечения выработок

Под размерами выработки в свету понимаются: ширина в свету – это расстояние между внутренними боковыми поверхностями крепи; высота в свету – это расстояние от почвы (трапа) выработки до внутренней поверхности крепи в кровле. Минимальные размеры поперечного сечения выработок в свету регламентируются (3). Размеры выработки в черне (проектные размеры – это размеры выработки в свету плюс толщина крепи.

Размеры выработки в проходке учитывают переборы за проектным контуром выработки, величина которых зависит от способа разработки породы и регламентируется (5).

1.1. Определение размеров поперечного сечения транспортной выработки

В соответствии с выбранной формой выработки, принятым типом транспортных средств и установленными (3) величинами зазоров и проходов, определяют размеры и площадь поперечного сечения выработки в свету (1).

В общем виде расчетная схема для определения размеров поперечного сечения выработки, например, трапециевидной формы в свету будет иметь вид, представленный на рис. 1.2-1.3

1. Ширина выработки В на уровне верхней кромки подвижного состава определится по формуле
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где т – зазор между крепью и подвижным составом, мм;

А1 – ширина транспортного средства по наиболее выступающим частям, мм;

в – зазор между подвижным составом, мм;

А2 – ширина другого транспортного средства, мм;

п – ширина прохода для людей на уровне транспортных средств, мм.

Так как в (3) все зазоры даны на высоте 1800 мм от почвы (тротуара), то зазоры т и п следует определять с учетом угла наклона стоек, т.е.
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где т​min​ и пmin – соответственно зазоры между крепью и подвижным составом с одной стороны и проход для людей с другой стороны согласно (3);

т​min 
[image: image66.wmf]³

 200 мм – при рамной (деревянной, металлической) крепи;

т​min 
[image: image67.wmf]³

 250 мм – при сплошной (бетонной и железобетонной крепи);

пmin 
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 700 мм – на промежуточных участках;

пmin 
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 1000 мм – в околоствольном дворе, в местах посадки людей;
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- высота от балластного слоя до уровня верхней кромки подвижного состава, мм.

2. Ширина выработки в свету по кровле
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где h1 – высота выработки от головок рельсов до верхняка, мм;

h – высота подвижного состава от головки рельсов, мм.

3. Ширина выработки в свету:
- по почве
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где hв – высота верхнего строения пути, мм,
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где hб = 90 ÷ 100 мм – толщина балластного слоя под шпалой;

hшп – толщина (высота) шпалы, мм;

hр – высота рельса, мм;

- по балласту
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4. Расстояние от оси выработки до оси пути:

- левого
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- правого
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5. Высота выработки в свету
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где hа – высота от балластного слоя до головок рельсов, мм,
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[image: image79.wmf]h
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- высота подвески контактного провода от уровня головок рельсов, мм;
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 2400 мм – участки О.Д., по которым передвигаются люди до места посадки в вагонетки;
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 2200 мм – в околоствольном дворе;
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 2000 мм – в местах посадки людей и на погрузочных пунктах;
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 1800 мм – на остальных участках;
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 200 мм – расстояние от контактного провода до внутренней поверхности крепи.

6. Площадь сечения выработки в свету
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7. Периметр выработки в свету
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8. Площадь сечения выработки в свету, определенную из условия размещения транспортных средств и прохода для людей, необходимо проверить на скорость движения воздушной струи согласно таблице 2.6
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где Vф – фактическая скорость движения воздуха по выработке, м/с;

Q – количество воздуха, которое должно пройти по выработке, м3/с;

Vдоп – максимально допустимая скорость движения воздуха по выработке согласно (3), приведенная в таблице 1.1;

Vдоп 
[image: image88.wmf]£

 8 м/с – для квершлагов, откаточных и вентиляционных штреков, капитальных и панельных бремсбергов и уклонов;

Vдоп 
[image: image89.wmf]£

 6 м/с – для всех прочих горных выработок.

В качестве проектного принимается ближайшее большее типовое сечение согласно (4).
9. Размеры поперечного сечения выработки в черне:

- ширина выработки по кровле
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где t – толщина крепи и затяжки – для рамных крепей и толщина крепи – для сплошных крепей, мм;

- ширина выработки по почве
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- высота выработки от почвы до кровли
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- площадь поперечного сечения
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- периметр выработки
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Таблица 1.1 – Максимально допустимая скорость воздуха в горных выработках
	Горные выработки, призабойные пространства, вентиляционные устройства
	Максимальная скорость воздуха, м/с

	1. Вентиляционные скважины


	Не ограничена

	2. Стволы и вентиляционные скважины с подъёмными установками, предназначенными только для подъёма людей в аварийных случаях, вентиляционные каналы
	15


	3. Стволы, предназначенные только для спуска


	12

	4. Кроссинги трубчатые и типа перекидных мостов


	10

	5. Стволы для спуска и подъёма людей и грузов, квершлаги, главные откаточные и вентиляционные штреки, капитальные и панельные бремсберги и уклоны
	8

	6. Все прочие горные выработки, проведённые по углю и породе


	6

	7. Призабойные пространства очистных и тупиковых выработок


	4


10. Площадь поперечного сечения выработки в проходке
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где 
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 - коэффициент излишки сечения, величина которого принимается согласно (5) и приведена в таблице 2.3.

Пример 1. Определить размеры поперечного сечения в свету, в черне и в проходке капитального двухпутевого квершлага при следующих условиях. Категория шахты по газу – I (q = 4 м3/т в сутки), годовая производственная мощность шахты 1,8 млн.т. Квершлаг проводится по породам крепостью f = 4, по шкале проф. М.М. Протодьяконова. В качестве постоянной крепи принимаем монолитную бетонную крепь толщиной do = 200 мм.

Решение

1. В соответствии с назначением выработки (капитальная транспортная), горно-геологическими условиями ее проведения (породы средней крепости) и производственной мощностью шахты принимаем двухпутевую выработку с коробовым сводом, как наиболее соответствующую, с точки зрения рационального использования ее сечения.
2. Учитывая производственную мощность шахты в соответствии с таблицей 1.2 принимаем электровоз с сцепным весом 100 кН, вагонетки угольные с глухим кузовом (таблица 1.3) вместимостью 2,5 м3; ширину колеи 900 мм.

Расчетная схема к определению размеров поперечного сечения капитального квершлага в свету приведена на рис. 1.4.

Таблица 1.2. – Типоразмеры подвижного состава

	Годовая производительность горизонта (участка, шахты), млн. т.
	Ширина колеи, мм
	Рекомендуемый подвижной состав

	
	
	электровозы с сцепным весом, кН
	вагонетки с вместимостью кузова, 
[image: image97.wmf]3
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	с глухим кузовом
	саморазгружающиеся и опрокидные

	До 1,0
	600, 750
	50-70
	1,6
	1,6-2,5

	1,0-2,0
	750, 900
	70-100
	2,2
	2,5

	2,0-3,0
	750, 900
	100-140
	3,3-4,0
	2,2-4,0

	3,0 и выше
	750, 900
	140-280
	4,0-10,0
	4,0-8,0


С учетом категории шахты по газу и назначением выработки принимаем контактный электровоз К-10, имеющий следующие габаритные размеры: ширина по выступающим частям – А = 1350 мм, рабочая высота по токосъемнику – hк = 1800 мм, высота электровоза от головок рельсов – h = 1650 мм. Так как габаритные размеры электровоза больше размеров соответствующих ему вагонеток ВГ-2,5, принимаем к расчету габаритные размеры электровоза.

Таблица 1.3 – Вагонетки шахтные

	Тип, марка
	Емкость, 
[image: image98.wmf]3
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	Грузо-подъем-ность, т
	Колея, мм
	Габаритные размеры:

длина х ширина кузова х высота от головки рельсов, мм
	Масса, кг

	ВГ-1,0 (УВГ-1,0)
	1,0
	1,8
	550;575;600
	1500(850(1300
	520

	ВГ-1,1 (УВГ-1,2)
	1,1
	2,2
	550;575;600
	1800(850(1300
	580

	ВГ-1,3 (УВГ-1,3)
	1,3
	2,3
	550;575;600
	2000(850(1300
	620

	ВГ-1,4 (УВГ-1,4)
	1,4
	2,5
	550;575;600
	2400(850(1300
	653

	ВГ-1,6 (УВГ-1,6)
	1,6
	3,0
	550;575;600
	2700(850(1300
	685

	ВИ-1,5
	1,5
	2,7
	900
	2050(1120(1280
	900

	ВИ-2,0
	2,0
	3,6
	900
	2770(1120(1230
	1022

	ВГ-0,7
	0,7
	1,8
	600
	1300(850(1200
	544

	ВГ-1,2
	1,2
	3,0
	600;750
	1850(1000(1300
	782

	ВГ-4М
	2,0
	5,0
	750
	3070(1250(1200
	1470

	ВГ-2,2
	2,2
	5,5
	600;750
	2950(1200(1300
	1525

	ВГ-2,5
	2,5
	4,5
	900
	2800(1240(1300
	1007

	ВГ-3,3
	3,3
	6,0
	900
	3450(1320(1300
	1110

	ВГ-4,0
	4,0
	10,0
	750;900
	3900(1350(1550
	2716

	ВГ-9,0
	9,0
	22,5
	750;900
	7850(1350(1550
	7850

	ВГ-10,0
	10,0
	25,0
	750;900
	7500(1800(1600
	9350

	ВГ-2,5
	2,5
	4,5
	900
	2800(1240(1300
	1129

	ВГ-3,3
	3,3
	6,0
	900
	3450(1320(1300
	1256

	УВД-2,5
	2,5
	4,5
	900
	2880(1240(1300
	1114

	ВД-3,3
	3,3
	6,0
	900
	3575(1350(1400
	1636

	ВД-5,6
	5,6
	10,0
	900
	4900(1350(1550
	2763

	ВШ-8
	3,12
	5,5
	900
	3295(1385(1220
	1160

	ВБ-1,6
	1,6
	4,0
	600;750
	2950(1300(1300
	2114

	ВБ-2,5
	2,5
	6,0
	600;750
	3600(1350(1400
	2610

	ВО-1,1
	1,1
	2,2
	600
	2400(980(1260
	796

	ВО-0,4
	0,4
	1,0
	600
	1300(870(1250
	518

	ВО-0,8
	0,8
	2,0
	600;750
	1900(1000(1250
	703

	*ВР-5М
	3,4
	8,0
	900
	3450(1320(1340
	1585

	ВПК-7
	7,0
	20,0
	600;750;900
	8600(1350(1650
	10000

	ВПК-10
	10,0
	28,0
	750;900
	10400(1500(1650
	12500


* - для калийных рудников.

3. Определяем ширину квершлага в свету на уровне кромки подвижного состава по формуле
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где т, в, п – соответственно минимальные зазоры между сплошной бетонной крепью и подвижным составом с одной стороны, между подвижными составами на параллельных путях и между подвижным составом и крепью (проход) с другой стороны (принимаются согласно таблице 1.1).

4. Определяем высоту верхнего строения пути
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где hб – толщина балластного слоя под шпалой, мм; принимается hб = 90 ÷ 100 мм;

hшп – толщина шпалы, мм; принимаем для электровоза К-10 рельсы  Р-33 высотой hр = 125 мм (таблица 1.4) и железобетонные шпалы ШД-4 (таблица 1.5) толщиной hшп = 150 мм.

Таблица 1.4  – Техническая характеристика рудничных рельсов

	Рельс
	Основные размеры рельсов, мм

	
	А
	В
	С
	Д
	h
	n
	m
	m1
	
[image: image101.wmf]l


	R

	Р 18
	90,0
	80,0
	40,0
	10,0
	39,0
	46,5
	100,0
	-
	26,0
	9,5

	Р 24
	107,0
	92,0
	51,0
	10,5
	45,5
	46,5
	90,0
	-
	29,0
	11,0

	Р 33
	128,0
	110,0
	60,0
	12,0
	57,0
	56,0
	110,0
	160,0
	33,0***
	12,5

	Р 38
	135,0
	114,0
	68,0
	13,0
	59,5
	56,0
	110,0
	150,0
	33,0
	12,5

	Рельс
	Теоретич. масса 1 м длины, кг
	Площадь попереч-ного сечения, см2
	Момент инерции Jx, см4
	Момент сопротивления изгибу по волокну, см3
	Длина рельсов, м

	
	
	
	
	нижнему
	верхнему
	нормальная (льготная)*
	укороченная для колеи 900 мм

	Р 18
	18,80
	23,07
	240,00
	56,10
	51,00
	8 (7 и 6)
	7,9 (6,925)

	Р 24
	24,14
	32,70
	468,00
	87,20
	87,60
	8 (7 и 6)
	7,9 (6,925)

	Р 33
	33,48
	42,76
	967,98
	155,90
	146,86
	12,5;25,0*
	-

	Р 38
	38,40
	49,063
	1222,54
	180,29
	181,95
	12,5;25,0
	-


*Количество рельсов льготной длины допускается не более 15% массы партии

**Поставка укороченных рельсов производится длиной 8,0; 8,5; 9,0; 9,5; 10,0; 10,5; 11,0; 11,5;    12,0 по согласованию сторон, но не более 5% от массы партии

***По согласованию сторон допускаются круглые отверстия

Таблица 1.5 – Характеристика железобетонных шпал

	Шпалы
	Ширина колеи, мм
	Тип
	Масса шпалы, кг
	Длина шпалы, мм
	Допускаемая масса локомотива, т

	
	
	рельсов
	промежуточ-ного скрепления
	
	
	

	ШДН-7 (ДонУГИ)
	900
	Р 33
	Нераздельное  

костыльное
	84
	1500
	14,0

	ШД-4 (ДонУГИ)
	900
	Р 33
	
	86
	1400
	14,0

	ШДН-8 (ДонУГИ)
	600
	Р 33
	
	63
	1200
	10,0

	СШД-900 (ВНИИОМШС)
	900
	Р 33

Р 24
	
	80
	1700
	14,0

	СШД-900 (ВНИИОМШС)
	900
	Р 33

Р 24
	Клеммно-болтовое
	82
	1700
	14,0

	СШД-600 (ВНИИОМШС)
	600
	Р 33

Р 24
	Нераздельное  

костыльное
	52
	1200
	10,0

	СШМ-600 (ВНИИОМШС)
	600
	Р 33

Р 24
	Клеммно-болтовое
	52
	1200
	10,0

	СШ-68-I (ИГТМ АН УССР)
	900
	Р 33

Р 38

Р 43
	Шурупно-клеммное
	70
	1500
	14,0

	СШ-68-II (ИГТМ АН УССР)
	900
	Р 33

Р 38

Р 43
	Клиновое 
	70
	1500
	14,0


5. Определяем высоту верхнего свода квершлага по формуле
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6. Находим радиус дуг свода:
- боковых
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- осевой
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7. Определяем высоту стенки выработки:
- от головки рельсов
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- от балласта
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- от почвы выработки
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8. Определяем площадь поперечного сечения квершлага в свету по формуле согласно (1)
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9. Находим количество воздуха, которое необходимо пропустить по выработке
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где k = 1,45 – коэффициент, учитывающий неравномерность добычи угля к утечки воздуха;

q – относительная метанообильность шахты, м3/т;

A – суточная добыча шахту, т;

86400 – продолжительность проветривания, с;

d = 0,75 – допустимая концентрация метана в исходящей струе, %.

10. Определяем фактическую скорость движения воздуха по выработке и сравниваем ее с допустимой согласно (3)
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Таким образом, площадь поперечного сечения квершлага в свету, определенная из условия размещения транспортных средств, труб и перемещения людей будет соответствовать и по скорости движения воздуха по ней согласно (3).

11. Принимаем ближайшее большее типовое сечение согласно (6) со всеми его размерами. В данном примере этому будет соответствовать Sсв = 12,5 м2 и Р = 13,8 м.

12. Определяем сечение квершлага в черне по формуле
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13. Определяем сечение квершлага в проходке
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где 
[image: image113.wmf]m

 = 1,08 – коэффициент излишка сечения принимаемый согласно (7).

1.2. Определение размеров поперечного сечения вентиляционных штреков

Размеры поперечного сечения вентиляционных штреков определяются аналогично транспортным выработкам в том случае, когда в этих выработках настилаются один или два рельсовых пути или по этим выработкам передвигаются машины на пневматическом ходу. Однако, в ряде случаев (например, в Подмосковном бассейне) рельсовый путь в вентиляционных штреках не настилается. Тогда при определении размеров поперечного сечения главными факторами являются количество воздуха, проходящего по выработке, и требования (3) относительно минимальной высоты выработки и площади ее поперечного сечения в свету.

Пример 2. Определить размеры поперечного сечения вентиляционного штрека в свету, в черне и в проходке при следующих условиях. Категория шахты по газу – II (относительная метанообильность q = 8 м3/т). Годовая производственная мощность шахты – 1,5 млн.т. Выработка проводится по породам крепостью f = 3, по шкале проф. М.М. Протодьяконова. Форма поперечного сечения принята трапециевидная. Срок службы выработки 15 лет. Выработка проводится смешанной крепью, состоящей из железобетонных стоек толщиной t1 = 180 мм, шарнирно-подвесного верхняка из спецпрофиля СВП – 22 (t3 = 110 мм) и железобетонной затяжки толщиной t2 = 60 мм. Рельсовый путь в выработке в процессе эксплуатации не предусмотрен.

Решение

1. Исходя из относительной метанообильности и производственной мощности шахты определяем количество воздуха, который будет проходить по вентиляционному штреку
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где k – коэффициент, учитывающий неравномерность добычи угля и потери воздуха, принимаем k = 1,45;

q – относительная газообильность шахты, м3/т сут.;

Асут – суточная добыча угля, 
[image: image115.wmf];
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2 – количество крыльев шахты, на которые направляется воздух из вентиляционного квершлага;

86400 – продолжительность подачи воздуха, с;

d = 0,75 % - допустимое содержание метана в исходящей струе, %.

2. Определяем площадь поперечного сечения вентиляционного штрека в свету
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где Vд – допустимая максимальная скорость движения воздуха по вентиляционному штреку согласно (3), Vд = 8 м/с (таблица 2.6)

Однако, согласно (3 или таблице 1.1) минимальная площадь поперечного сечения вентиляционного штрека в свету должна быть не менее 9,0 м2 при минимальной высоте от почвы выработки до крепи (при отсутствии рельсового пути) 1,9 м.

3. Принимаем ближайшее большее типовое сечение со всеми его размерами. Если нет типового сечения, необходимого для данных условий, допускается применение размеров, определенных расчетом. В конкретном примере размеры вентиляционного штрека будем определять расчетом, для чего примем высоту штрека в свету, h, м, равной 2,4 м. Тогда остальные размеры определятся по следующей методике:

a)  площадь поперечного сечения выработки в свету
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где а – ширина выработки по кровле в свету, м;

в – ширина выработки по почве в свету, м;

h – высота выработки в свету (от почвы до внутренней поверхности крепи), м;

б)    ширина выработки по почве в свету будет равна


[image: image118.wmf]м.
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Подставив значение минимальной площади вентиляционного штрека в свету согласно таблице 1.2, равное 9 м2, и значения высоты штрека в свету, равное 2,4 м, получим
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откуда ширина выработки по кровле будет равна
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в)    ширина выработки по почве
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4. Определяем площадь поперечного сечения вентиляционного штрека в черне
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где а1 – ширина выработки в черне по кровле, м;

в1 – ширина выработки в черне по почве, м;

h1 – высота выработки в черне, м;

- ширина выработки в черне по кровле определится из выражения
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- ширина выработки в черне по почве равна
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- высота выработки в черне
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- площадь поперечного сечения вентиляционного штрека в черне
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5. Определяем площадь поперечного сечения штрека в проходке
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Задачи. Определить площадь поперечного сечения выработки в свету, в черне и в проходе при следующих условиях (таблица 2.6). 

Таблица 1.6 – Варианты контрольных задач

	Исходные данные
	Варианты задания

	
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10

	1. Категория шахты по газу
	I
	II
	негазовая
	негазовая
	I
	II
	II
	I
	II
	I

	2. Относительная метано-обильность шахты, м3/т в сутки
	4,0
	8,0
	0,0
	0,0
	3,0
	9,0
	7,5
	3,5
	9,5
	4,5

	3. Назначение выработки *)
	КК
	ПШ
	ОШ
	ВШ
	КУ
	КБ
	ОШ
	ПРШ
	КК
	ПШ

	4. Годовая производительность шахты, млн.т
	2,1
	1,1
	1,8
	1,5
	1,2
	1,8
	2,1
	1,8
	1,5
	1,6

	5. Длина выработки, м
	750
	1000
	1500
	2000
	300
	250
	1500
	1200
	900
	800

	6. Угол наклона выработки, 
[image: image128.wmf]оо
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	4
	3
	3
	0
	10 град.
	8 град.
	4
	3
	3
	4

	7. Мощность пласта, м
	-
	-
	1,8
	2,1
	1,6
	1,9
	2,0
	1,7
	-
	-

	8. Угол падения пласта, град.
	-
	-
	15
	12
	10
	8
	12
	10
	-
	-

	9. Количество рельсовых путей
	2
	1
	2
	-
	2
	2
	1
	1
	2
	2

	10.Постоянная крепь: материал, толщина, мм
	бетон, d=200
	метал, СВП-17
	сборн. ж/б d=250
	смеш. d=180
	метал, СВП-22
	смеш. d=160
	сборн. ж/б d=210
	дерево, d=200
	набрызг-бетон, d=15
	метал, СВП-27

	11. Срок службы выработки, лет
	50
	10
	40
	45
	15
	20
	20
	5
	60
	15

	12.Форма поперечного сечения выработки
	короб.
	арочная
	эллипт.
	трапец.
	арочная
	трапец.
	эллипт.
	трапец.
	эллипт.
	арочная

	13.Коэффициент излишки сечения
	1,08
	1,07
	1,06
	1,05
	1,04
	1,05
	1,06
	1,07
	1,08
	1,03

	*) КК – капитальный квершлаг; ОШ – откаточный штрек; ПШ – полевой штрек; ВШ – вентиляционный штрек; КБ – капитальный бремсберг; КУ – капитальный уклон; ВК – вентиляционный квершлаг; ХЛ – ходок людской


ЛАБОРАТОРНОЕ ЗАНЯТИЕ №2

ОПРЕДЕЛЕНИЕ РАЗМЕРОВ ТРАНСПОРТНЫХ И ГИДРОТЕХНИЧЕСКИХ ТОННЕЛЕЙ

Форма и размеры поперечного сечения тоннелей определяются исходя из их назначения.


Внутри транспортного тоннеля должно быть свободное пространство для пропуска подвижного состава, прохода людей, размещения необходимого оборудования и устройств. Поэтому поперечное сечение транспортного тоннеля должно удовлетворять утвержденному для данного вида транспорта габариту приближения строений.


Габаритом приближения строений называют перпендикулярный оси тоннеля контур, внутрь которого не должны выступать никакие части сооружений и устройств (с учетом неточностей, допущенных при проходке тоннеля и возведении обделки).


Для железнодорожных  тоннелей специальные тоннельные габариты отсутствуют. Поэтому при проектировании используется габарит С приближения строений железных дорог колеи 1520 мм с шириной междупутья на прямой 4100 мм (рис. 2.1, 2.2).


[image: image129.wmf]1100

1100

1800

1800

2450

2450

4

3

0

0

5

2

5

0

5

4

5

0

H

=

6

3

0

0

.

.

.

6

5

0

0

п

10

9

8

7

6

5

4

3

2

1

О

с

ь

 

п

у

т

и

У.Г.Р.

10'

9'

8'

7'

6'

6''

5'

4'

3'

2'

1'



Рис. 2.1. Габарит приближения строений С для однопутного тоннеля
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Рис. 2.2. Габарит приближения строений С для двухпутного тоннеля


Высота H и ширина поверху b назначаются в зависимости от конструкции подвески контактного провода. Например: в сети с постоянным током напряжением 4 кВ принимают H = 6300 мм, в сети с переменным током напряжением до 35 кВ для контактной подвески с несущим тросом принимают H = 6500 мм; без несущего троса H = 6250 мм. Ширина междупутья на прямой 4100 мм.


На закруглениях габарит приближения строений должен быть увеличен с учетом выноса концов и середины вагона в стороны от оси пути и наклона его за счет возвышения наружного рельса. Нормативные величины уширения габарита и междупутья в зависимости от радиусов кривизны приведены в табл. 2.1.

Таблица 2.1.

Проектные нормы изменения размеров габарита приближения строений С

на перегонах и кривых участках пути
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Габарит С и указания по его применению разработаны для железных дорог, на которых скорости движения поездов не превышают 160 км/ч. Для линий с большими скоростями нормы изменения габарита на кривых устанавливаются специальными инструкциями МПС.


Изменение размеров габарита в кривых производится с учетом наиболее неблагоприятного положения подвижного состава при наибольших для кривой данного радиуса допускаемых скоростях: с внутренней стороны кривой - при расчетном возвышении наружного рельса; с наружной стороны кривой - при отсутствии возвышения наружного рельса.


Величина уширения междупутья на кривых в двухпутных тоннелях должна назначаться из условия наихудших возможных положений подвижного состава на соседних путях.


На рис. 2.3 приведен пример построения уширенного габарита на кривой R =600 м.
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Рис. 2.3. Построение габарита приближения строения С на кривой R = 600 м


Автодорожные тоннели должны удовлетворять габариту приближения строений «Г» с учетом размещения за пределами габарита вентиляционных каналов. Ширина проезжей части габарита назначается в зависимости от категории дороги, длины тоннеля и местных условий, и принимается равной 7 или 8 метров. 
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Рис. 2.4. Габарит Г приближения строений автомобильных дорог


При расположении автодорожных тоннелей на кривых радиусом 700 м и менее производится уширение проезжей части с внутренней стороны кривой. Величины уширений приведены в табл. 2.2.

Таблица 2.2.

Уширение проезжей части на кривых в автодорожных тоннелях

	Радиус кривой, м . . . . . . . . . . . . 
	700 - 500
	500 - 450
	400 - 200
	200 - 150
	125 - 90

	Уширение, мм . . . . . . . . . . . . . . 
	400
	500
	600
	750
	1000



На прямолинейных участках и на кривых радиусами 3000 м и более для дорог I категории и радиусами 2000 м и более для дорог других категорий поперечный профиль проезжей части делают двухскатным с уклонами 20 о/оо. На кривых меньших радиусов предусматривается устройство виражей с уклоном в сторону центра кривой (односкатный поперечный профиль). Уклоны виражей приведены в табл. 2.3.

Таблица 2.3.

Поперечные уклоны проезжей части на виражах
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Примечание. Меньшие значения поперечных уклонов соответствуют большим радиусам уклонов


Вираж делается по всей длине круговой кривой, а переход от профиля на вираже к нормальному профилю проезжей части (отгон виража) осуществляется на длине переходной кривой (рис. 2.5).
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Рис. 2.5. Вираж на кривых участках автодороги


При интенсивности пешеходного движения до 1000 чел/ч в автодорожном тоннеле устраивается один тротуар шириной 1000 мм (750 мм + защитная полоса 250 мм). При этом ось тоннеля смещается от оси проезжей части на 375 мм в сторону тротуара. При большей интенсивности пешеходного движения тротуары шириной по 1000 мм каждый устраиваются с каждой стороны проезжей части. В этом случае ось тоннеля совпадает с осью проезжей части.

Размеры поперечного сечения гидротехнических тоннелей


Сооружение гидротехнических тоннелей осуществляют, как правило, в следующих случаях:

· ось водовода находится на глубине, когда проведение открытой выемки или обход данного места каналом или трубопроводом экономически нецелесообразно;

· трасса водовода идет по крутому склону в сложных условиях (оползни, осыпи. Лавины, камнепады и т.п.);

· трасса водовода идет по густозаселенной местности.


Выбор типа гидротехнического туннеля - напорного или безнапорного - определяется гидравлическим режимом его работы, назначением туннеля, глубиной заложения и др. факторами. 


Основной характеристикой гидротехнического туннеля, определяющей размеры поперечного сечения, является его пропускная способность, выражаемая расходом воды в м3/с. Гидравлический расчет туннеля заключается в определении максимальной пропускной способности и уклона дна или потери напора туннеля. Полученное сечение туннеля проверяется на предотвращение возможности его заиливания.


Напорные гидротехнические туннели рассчитываются как трубы. Безнапорные туннели (то есть такие туннели, у которых по всей длине туннеля имеется свободная поверхность и уровень воды не поднимается выше 0,85 вертикального размера) рассчитываются как каналы.


Пропускная способность гидротехнического туннеля определяется по формуле Шези:


[image: image136.wmf]Q

V

c

Ri

=

=

w

w

,

где
Q - расход воды, м3/с;


( - площадь поперечного сечения туннеля, заполненного водой, м2;


V - скорость движения воды, м/с;


c - коэффициент Шези;



[image: image137.wmf]R
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 - гидравлический радиус, м;


( - смоченный периметр сечения, м;


i - уклон свободной поверхности безнапорного туннеля или пьезометрической линии напорного туннеля (рис. 2.6).


[image: image138.wmf]h

m

i

n

1

D

h

н

к

i

L

L

2

3

4



Рис. 2.6. Расчетная схема напорного гидротехнического туннеля:


1 - минимально возможный горизонт воды у водоприемника; 2 - пьезометрическая линия; 3 - уравнительный резервуар; 4 - туннель

Для определения коэффициента Шези можно применять формулу
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где 
n - коэффициент шероховатости внутренней поверхности туннеля, n = 0,01…0,05;


y - показатель степени, принимаемый от 0,17 до 0,2.


Потери напора в туннеле в основном зависят от потерь на трение, которые составляют от 90 до 95 % общих потерь.


Потери на трение определяются по формуле
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где L - длина туннеля, м.


Геометрический уклон (уклон дна) безнапорного туннеля является в то же время и гидравлическим уклоном, определяющим потери напора на трение по длине водовода. Поэтому данные о геометрическом уклоне и сечении туннеля являются достаточными для определения пропускной способности туннеля. Оптимальное соотношение уклона и сечения выбирается по экономическим соображениям.


Основное требование, которому должен удовлетворять геометрический уклон напорного туннеля, состоит в том, чтобы при наиболее неблагоприятных условиях пьезометрическая линия (линия гидравлического уклона) была с некоторым запасом выше шелыги свода туннеля по всей его длине от входа до уравнительного резервуара. При более низком положении пьезометрической линии возможно попадание воздуха в туннель, что приводит к увеличению потерь напора, к динамическим явлениям, сотрясениям и т.п.


Определение геометрического уклона напорного туннеля определяется из условия, устанавливающего наиболее близкое к туннелю положение пьезометрической линии и наибольшего ее уклона imax. В качестве исходных данных используются:

1) минимально возможный горизонт воды у водоприемника перед входом воды в туннель;

2) наибольший расход воды Qmax;

3) наибольший коэффициент шероховатости nmax.


Наибольший пьезометрический уклон определяется по формуле, получаемой из формулы Шези:
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Минимальное превышение пьезометрической линии над шелыгой свода принимается из условия, что на всем протяжении туннеля над шелыгой свода остается запас давления не менее 1,5…2,0 м.


Геометрический уклон туннеля:
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где
hmin - расстояние от шелыги свода туннеля у входа в туннель до минимального горизонта воды, м;
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 - сумма наибольших местных потерь напора в туннеле (на входе, в решетках, на закруглениях и поворотах и т.п.). Принимается от 5 до 10 % от потерь напора на трение по всей длине тоннеля, м;
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 - заданное превышение пьезометрической линии над шелыгой свода туннеля у уравнительного резервуара, м.


Для предварительных расчетов принимают
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Обычно по условиям гидравлического режима работы туннеля и уравнительного резервуара геометрический уклон туннеля увеличивается на 10…15%. 

Пример 1. Определить пропускную безнапорного тоннеля при следующих исходных 

данных: форма и размеры поперечного сечения приведены на рис. 4.7, уклон 

свободной поверхности - 5 о/оо, коэффициент шероховатости внутренней 

поверхности туннеля - 0,03, показатель степени - 0,185, общая длина туннеля 

400 м.
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Рис. 2.7. Размеры поперечного сечения тоннеля
Решение: Предположим, что тоннель заполнен водой на высоту 3 м. Тогда:

· площадь поперечного сечения туннеля, заполненного водой составит 
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· смоченный периметр сечения 
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· гидравлический радиус R = 1 м;

· коэффициент Шези 
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· пропускная способность  
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Пример 2. Произвести гидротехнический расчет напорного туннеля при исходных данных 

примера 1 для пропуска 100 м3/с воды.

Решение:
· площадь поперечного сечения туннеля, заполненного водой составит 
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· смоченный периметр сечения 
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· гидравлический радиус R = 1,1718 м;

· коэффициент Шези 
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В качестве дополнительных исходных данных примем:

1) минимально возможный горизонт воды у водоприемника перед входом воды в туннель 
[image: image155.wmf]h
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2) наибольший расход воды Qmax = 100 м3/с;

3) наибольший коэффициент шероховатости nmax = 0,05.


Дальнейшие расчеты дадут следующие величины:

· наибольший пьезометрический уклон 
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· геометрический уклон 
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Окончательно принимаем геометрический уклон  
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ЛАБОРАТОРНОЕ ЗАНЯТИЕ № 3

ВЫБОР ТИПОВОГО СЕЧЕНИЯ ГОРНОЙ ВЫРАБОТКИ.


Выбор типового сечения горной выработки производится на основании результатов выполнения практических занятий 1 и 2 с использованием ГОСТов и альбомов типовых сечений, имеющихся в библиотечном фонде кафедры ГиСПС.

ЛАБОРАТОРНОЕ  ЗАНЯТИЕ № 4

РАСЧЕТ ПАРАМЕТРОВ БУРОВЗРЫВНЫХ РАБОТ ПРИ ПРОВЕДЕНИИ ГОРИЗОНТАЛЬНЫХ И НАКЛОННЫХ ГОРНЫХ ВЫРАБОТОК

ОСНОВНЫЕ ТЕОРЕТИЧЕСКИЕ ПОЛОЖЕНИЯ


В грунтах средней крепости и крепких наиболее эффективным является буровзрывной способ разработки грунта. Цикл буровзрывных работ представляет собой ряд последовательных операций, производимых для разрушения пород забоя на величину заходки, и состоит из следующих основных операций: 

· разметка мест бурения шпуров;

· бурение шпуров и их продувка об буровой мелочи (бурового штыба);

· заряжание шпуров;

· монтаж взрывной сети;

· взрывание шпуров. 


При проведении взрывных работ применяются метод шпуровых зарядов и метод скважинных зарядов.


Шпуры в поперечном сечении выработки делятся на три основные группы:

врубовые, предназначенные для предварительного образования в породе свободной полости (для создания в забое врубовой воронки);

отбойные, предназначенные для разработки грунта в основной части сечения выработки;

оконтуривающие, предназначенные для придания выработке проектного сечения.


Комплект врубовых шпуров, представляющих собой собственно вруб, имеют большую глубину по сравнению с остальными, как правило, сходятся под углом и имеют увеличенные заряды.


Условно врубы можно разделить на три основные группы (рис. 4.1): 

· односторонние;

· из сходящихся шпуров;

· прямые.
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Рис. 4.1. Конструкции врубов


При машинном бурении шпуров в забое применяют прямые врубы, отличающиеся простотой выполнения, малым разбросом породы и возможностью применения в выработках любого поперечного сечения при разработке грунтов любой крепости.


Для врубовых и отбойных шпуров применяются колонковые конструкции зарядов, при которых патроны располагаются вплотную друг к другу. 


Согласно ЕПБ при взрывных работах патрон боевик должен быть расположен первым от устья шпура (рис. 4.2, а) (прямое инициирование). Допускается расположение патрона боевика первым от дна шпура (рис. 4.2, б) (обратное инициирование). В этом случае необходимо применение ЭД с увеличенной длиной проводов. При обратном инициировании энергия взрыва используется более эффективно, так как разрушение начинается в глубине массива пород и направлено к плоскости обнажения (забою). Для оконтуривающих шпуров применяются рассредоточенные заряды или патроны уменьшенного диаметра (рис. 4.2, в). Пространство от устья шпура до последнего патрона ВВ необходимо заполнять забойкой из гранулированного шлака, крупнозернистого песка или пыжами (смесь глины с песком в соотношении 1:3).
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1 - патрон-боевик; 2 - патроны ВВ; 3 - патроны ВВ уменьшенного диаметра; 4 - забойка; 5 - деревянные прокладки

Рис. 4.2. Конструкции зарядов

Оборудование для бурения шпуров


Для бурения шпуров применяются ручные бурильные машины, специальные устройства для облегчения ручного труда и буровые установки.


Ручные бурильные установки представлены электро- и пневмосверлами и перфораторами. Пневматические перфораторы делятся на ручные, телескопные и колонковые (рис. 4.3).


Устройства для установки бурильных машин:

1)  пневмоподдержки;

2)  буровые подмости;

3)  манипуляторы (двухшарнирные стержневые устройства), устанавливаемые на погрузочной машине.


[image: image161.wmf]пневмо-

поддержка
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Рис. 4.3. Пневматические перфораторы: а) ручные; б) телескопные; в) колонковые

4.1 Расчет параметров буровзрывных работ


В качестве расчетных параметров буровзрывных работ принимают средний удельный расход ВВ, длину линии наименьшего сопротивления (ЛНС), расстояние между шпурами, число шпуров врубовых, отбойных и оконтуривающих, величину заходки, глубину шпуров и расход ВВ. Расчет параметров БВР ведется с применением различных эмпирических зависимостей.


Удельный расход ВВ определим по формуле Н. М. Покровского
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 - расход ВВ при стандартных условиях (дробление породы при неограниченной поверхности, глубина одиночного шпура 1 м, r/l = 1 (r - радиус воронки одиночного взрыва)) кг/м3;


f - коэффициент крепости пород;


f0 - коэффициент структуры породы:

· для вязких, упругих и пористых пород - 2,0;

· для пород с мелкой трещиноватостью - 1,4;

· для сланцевых с напластованием перпендикулярно шпуру - 1,3;

· для мелкослоистых - 0,8;


v - коэффициент зажима породы:


для одной обнаженной поверхности 
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для двух обнаженных поверхностях v = 1,1 … 1,5;
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 - работоспособность применяемого ВВ, см3;
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Расход ВВ на расчетную величину подвигания забоя за цикл определяется по формуле:

для одной обнаженной поверхности 
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для двух обнаженных поверхностях 
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Общее количество шпуров определяется по формуле
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 - плотность ВВ в патронах, т/м3;


a - коэффициент заполнения шпура;


k - коэффициент, учитывающий уплотнение ВВ при заряжании (1,1 - для обычных патронов, 1,2 - для патронов с надрезанной оболочкой).


Количество врубовых шпуров определяется по формуле:
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 - для клинового вруба;
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где 
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 - высота вруба;


а - расстояние между парами шпуров;
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 - длина врубовой щели;
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c - коэффициент, зависящий от акустической жесткости пород:

	f
	1 - 6
	6 - 8 
	8 - 10
	10 - 13
	13 - 16
	16 - 18
	20

	с
	9
	8
	7
	6
	5
	4
	3
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Масса заряда одного врубового щита
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где 
L - длина врубового шпура;


P - вместимость одного метра шпура.


Количество оконтуривающих шпуров определяется из соотношения:
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Количество отбойных и почвенных шпуров
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4.2. Заряжание и взрывание шпуров


Заряжание осуществляется мастером взрывником. На время заряжания и монтажа взрывной сети могут назначаться помощники из числа проходчиков, имеющих соответствующие удостоверения. Число помощников: 1 - при числе шпуров не более 30 или при площади поперечного сечения менее 10 м2, 2 - при 30 - 60 шпурах и площади сечения 11 - 20 м2; 3 - при количестве шпуров более 60 или при площади сечения более 20 м2.


При ручном заряжании продолжительность заряжания одного шпура в среднем составляет 2,5 … 3 мин.

Пример расчета параметров БВР

Пример. Составить паспорт БВР на проведение двухпутевого капитального квершлага сечением вчерне 
[image: image182.wmf]вч
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 = 12,5 м2 (ширина В = 4,35 м; высота h = 3,2 м; большой радиус R = 3,01 м; малые радиусы r = 1,13 м; {стрелка h0 = 1,45 м} высота прямых стен hi = 1,75 м) в породах крепости по шкале проф. М. М. Протодьяконова f = 10 (мелкозернистые песчаники слабо трещиноватые). Категория шахты по газу и пыли - негазовая, приток воды в забое -1,5 м3/ч.
Решение
1. Согласно (СНиП 3.02.03-84, таблица 2) нормативная скорость проходки квершлагов должна быть не ниже 70 м/мес. Приняв трехсменный режим работы шахты при 24 рабочих днях возможно принять в качестве бурильной машины ручной перфоратор ПР-30К на пневмоподдержке П-12; в качестве бурового инструмента примем буры со съемными долотчатыми коронками,
армированными твердыми сплавами ВК-12 диаметром 42 мм; давление сжатого
воздуха 5·105 Па. Согласно единой шкале буримости [Справочник взрывника] чистая скорость бурения в данных породах для перфоратора ПР-30К составляет 110 мм/мин.

СНиП 3.02.03-84
Таблица 2

	Вид горных выработок и работ 
	Скорость выполнения работ 

	Стволы: 
	

	вертикальные, м/мес
	55

	наклонные, м/мес
	50

	углубка вертикальных стволов, м/мес
	25

	Околоствольные дворы и камеры (на один забой) и сопряжения выработок (на одно сопряжение), м /мес
	400

	Квершлаги и полевые штреки, м/мес
	70

	Штреки по полезному ископаемому и с подрывкой породы, м/мес
	110

	Наклонные выработки, проводимые снизу вверх: 
	95

	по полезному ископаемому и с подрывкой породы, м/мес
	

	полевые, м/мес
	70

	Наклонные выработки, проводимые сверху вниз: 
	

	по полезному ископаемому и с подрывкой породы, м/мес
	80

	полевые, м/мес
	60

	Капитальные рудоспуски и. восстающие, м/мес
	45

	Армирование стволов: 
	

	установка расстрелов и навеска жестких проводников, м/мес
	300

	навеска канатных проводников (а одну нитку), м/мес
	5000

	Прокладка трубопроводов (в одну нитку) , м/мес
	2000

	Навеска кабелей (в одну нитку) , м/мес
	7000


Примечания: 1. При проведении горизонтальных и наклонных выработок проходческими комбайнами нормативную скорость следует увеличивать на 50 %, а в случае проходки выработок буровзрывным способом без возведения крепи - на 30 %.​​​​​​​​​​​​​​​​                                                                                                      __________________

2. Количество бурильных машин, находящихся в работе, принимаем из
расчета 2 м2 площади забоя на одну бурильную машину
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Принимаем 8 перфораторов, так как на каждые три работающих необходимо предусматривать один резервный.
3.
Исходя из крепости породы, притока воды в забое и категории шахты по
газу в качестве ВВ принимаем патронированный аммонит №6 ЖВ; масса
патрона 300 г, диаметр d = 36 мм, длина 27…28 см.
Принимаем электрический способ взрывания от взрывной машинки КПМ -3. В качестве СВ принимаем электродетонаторы мгновенного (для врубовых шпуров) и короткозамедленного (отбойных и оконтуривающих шпуров) действия.
4.
В соответствии с рекомендациями СНиП 3.02.03-84 (таблица 2) исходя из нормативной скорости проходки или по данным таблицы 3 принимаем глубину комплекта шпуров l =2,1 м, К.И.Ш. - η = 0,9.

Таблица 3 - Средние глубины шпуров
	Площадь сечения выработки вчерне, м
	Средняя глубина шпура в породных забоях в зависимости от коэффициента крепости пород по шкале М.М. Протодьяконова, м

	
	f  = 4÷6
	f = 7÷10
	f  = 11÷14
	f = 15÷16
	f  > 16

	1,5÷2,0
	1,6÷1,5
	1,5÷1,4
	1,4÷1,3
	1,3÷1,2
	1,2÷1,1

	2,1÷3,0
	1,8÷1,6
	1,6÷1,5
	1,5÷1,4
	1,4÷1,3
	1,3÷1,2

	3,1÷4,0
	2,0÷1,9
	1,8÷1,7
	1,6÷1,5
	1,5÷1,4
	1,4÷1,3   

	4,1÷6,0
	2,1÷2,0
	1,9÷1,8
	1,7÷1,6
	1,6÷1,5
	1,5÷1,4  

	6,1÷8,0
	2,2÷2,1
	2,0÷1,9
	1,8÷1,7
	1,7÷1,6
	1,6÷1,5

	8,1÷10,0
	2,3÷2,2
	2,1÷2,0
	1,9÷1,8
	1.8÷1.7
	1,7÷1,6

	10,1÷12,0
	2,4÷2,3
	2,2÷2,1
	2,0÷1,9
	1,9÷1,8
	1,8÷1,7

	12,1÷14,0
	2,5÷2,4
	2,3÷2,2
	2,1÷2,0
	2,0÷1,9
	1,9÷1,8

	14,1÷16,0
	2,6÷2,5
	2,4÷2,3
	2,2÷2,1
	2,1÷2,0
	2,0÷1,9

	16,1÷18,0
	2,7÷2,6
	2,5÷2,4
	2,3÷2,2
	2,2÷2,1
	2,1÷2,0

	18,1÷22,0
	2,8÷2,7
	2,6÷2,5
	2,4÷2,3
	2,3÷2,2
	2,3÷2,2

	> 22,0

	2,9÷2,8
	2,7÷2,6
	2,5÷2,4
	2,4÷2,3
	2,3÷2,2


5.
Определим удельный расход ВВ по формуле 
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- нормальный удельный расход ВВ, зависящий от крепости пород, кг/м3, величина которого принимается в соответствии с таблицей

Таблицa - Нормальный удельный расход ВВ
	Породы
	Категория пород
	Коэффи-циент крепости пород
	Нормальный удельный расход ВВ, кг/м3

	1. Очень крепкие кварцитовые песчаники. Очень крепкие граниты и гнейсы. Базальты и другие кристаллические породы. Исключительные по крепости известняки, песчаники и доломиты
	Внекате-горийная
	15-20
	1,2-1,5

	2. Плотные граниты, кварцитовые песчаники, диориты, мелкозернистые монолитные песчаники и известняки, гнейсы
	I
	10-15
	1,0-1,1

	3. Некрепкий гранит, плотные песчаники и известняки. Колчеданы, крепкие мраморы и доломиты
	II
	8
	0,7-0,8

	4. Крепкие песчано-глинистые и песчанистые сланцы. Сланцевые и глинистые песчаники. Крепкие глинистые сланцы с включением колчедана. Мягкие песчаники и известняки
	III
	4-6
	0,4-0,6

	5. Глинистые и углистые сланцы средней крепости, плотный мергель. Слабые песчанистые сланцы
	IV
	2-3
	0,2-0,3

	6. Трещиноватые, разрыхленные известняки и доломиты. Слабые глинистые и углистые сланцы. Антрацит, крепкий каменный уголь
	V
	2
	0,15



[image: image186.wmf]S

- коэффициент текстуры породы, который зависит от типа породы

- породы вязкие, упругие, пористые – 2,0;

- дислоцированные, с неправильным залеганием и мелкой трещиноватостью, утечки газа через трещины – 1,4;

- со сланцевым залеганием и меняющейся крепостью, с напластованием, перпендикулярным направлению шпура – 1,3;

- массивные, плотные – 1,0;

- мелкослоистые, плотные без утечки газов – 0,7…0,8;
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- величина, обратная коэффициенту работоспособности ВВ
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- работоспособность применяемого ВВ, см3;
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- коэффициент зажима взрываемой породы; при одной открытой поверхности можно принимать
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Для данных условий 
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 = 1,1 кг/м3, S = 1, 
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Тогда q = 1,1·1·1,86 = 2,0 (кг/м3).
6.
Определяем общее количество шпуров на заходку 
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где
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 - коэффициент заполнения шпуров, принимается в соответствии со СНиП 3.02.03-84

Таблица 4

	Вид выработок, диаметр патрона, мм
	Коэффициенты заполнения шпуров при прочности пород, МПа (по ГОСТ 25100-82)

	
	от 30 до 90
	св. 90 до 200

	Вертикальные: 
	
	

	32; 36; 40
	От 0,4 до 0,5
	От 0,5 до 0,65

	45
	« 0,35 « 0,45
	« 0,45 « 0,5

	Горизонтальные и наклонные: 
	
	

	24; 28
	От 0,35 до 0,7
	От 0,75 до 0,85

	32; 36
	« 0,3 « 0,6
	« 0,6 « 0,85

	40
	« 0,3 « 0,5
	« 0,5 « 0,75


_________________
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 - плотность ВВ в патронах, г/см3.
Принимаем  
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 = 0,8; 
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 = 1 г/см3, тогда
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7.
Определяем общее количество ВВ на заходку
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8.
Определяем среднюю массу заряда на шпур и распределяем ВВ по типам
шпуров
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9.
В соответствие с физико-механическими свойствами породы и размерами
поперечного сечения квершлага принимаем горизонтально-клиновой вруб.
Количество врубовых шпуров при этом 
[image: image206.wmf]вр
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 - 6 шт. Оконтуривающие шпуры
располагаем по периметру через 0,8 м; тогда количество оконгуривающих
шпуров будет 18 шт. и один шпур для дренажной канавки,
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Р – периметр квершлага,м.
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10.
Уточняем общий расход ВВ на заходку
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где 
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q

 - масса заряда для дренажной канавки, кг.
11.
Принимаем последовательную схему соединения детонаторов и
производим расчет взрывной сети.
12.
Определяем расход буровых работ на цикл с учетом наклона шпуров
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13.
Объем разрушенной породы в плотном теле составит
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14.
Расход ВВ на 1 м3 взорванной породы
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15.
Расход бурения на 1 м3 породы
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ЛАБОРАТОРНОЕ ЗАНЯТИЕ № 5

РАСЧЕТ ПРОЧНЫХ РАЗМЕРОВ КРЕПИ  НА ЭВМ

5.1. Расчет рамных конструкций крепи.

5.1.1. Основные расчетные положения
При жесткопластической модели необходимо выделять две области: область предельного состояния пород (пластическая область), формирующая сползающий объем пород, и область за пределами сползающего объема (жесткая область), не участвующую в нагружении крепи. Нагрузки на крепь определяются главным образом поперечными размерами выработки, так что структура расчетных формул имеет вид:
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где 
[image: image216.wmf]2

k

 — коэффициент, зависящий от физико-механических и прочностных свойств пород и размеров зоны пластических деформаций, увеличивающийся с увеличением последней; R - радиус выработки.
Так, при использовании гипотезы образования свода обрушения в горизонтальных выработках при неустойчивых стенках выработки, вертикальная нагрузка на крепь определяется по формуле


[image: image217.wmf]1

1

в

h

k

q

g

=

 ,
(5.2)
где 
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k

= 1,1 – коэффициент надежности по нагрузке;
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 - объемный вес пород; 
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где L - максимальный пролет свода обрушения (рисунок 5.1):
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[image: image223.wmf]к

f

 - коэффициент крепости породы по М. М. Протодьяконову;

[image: image224.wmf]j

 - условный, «кажущийся» угол внутреннего трения, определяемый с учетом сцепления между частицами породы;   

В и h - ширина и высота  выработки вчерне. 


Боковая нагрузка на крепь в верхней точке
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в нижней точке
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Рисунок 5.1. – Схема к определению свода обрушения

При нарушенных перемятых породах при наличии развитых трещин в массиве горных пород для выработок, расположенных в целиках достаточных размеров на значительной глубине H формула (5.3) скорректирована В. В. Орловым:
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Из рассмотрения равновесия столба пород от выработки до земной поверхности, наиболее приемлемой для зоны разлома, нагрузка на обделку тоннеля определяется по формуле:
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где 
с – коэффициент сцепления;


а – полупролет выработки;

λ – коэффициент бокового давления.


В зонах, где возможно набухание пород, величина силы 
[image: image230.wmf]N

, характеризующая суммарное давление пород со стороны почвы, может быть определена по формуле
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где 
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Количество рам на 1 метр выработки определяется из условия
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где

[image: image236.wmf]M

 - изгибающий момент в расчетном сечении;
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 - соответствующая ему продольная сила;
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 - момент сопротивления сечения профиля;
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 - площадь поперечного сечения профиля;
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Для определения внутренних усилий в рамной крепи используется метод расчета, разработанный под руководством проф. Каретникова В.Н. по программе KREPT.

Пример расчета.

1. Произвести расчет незамкнутой металлической арочной крепи из спецпрофиля СВП-17 при следующих исходных данных: породы – глинистые сланцы; коэффициент крепости глинистых сланцев по шкале М.М. Протодъяконова – 1-3 (предел прочности на одноосное сжатие от 100 до 300 кг/см2); модуль деформации глинистых сланцев 1000 – 5000 МПа; коэффициент Пуассона глинистых сланцев 0,25 – 0,3; удельный вес глинистых сланцев 0,0245 МН/м3; сцепление глинистых сланцев 1 МПа; угол внутреннего трения глинистых сланцев 350; площадь поперечного сечения выработки 12,5 м2.

Схема распределения нагрузок представлена на рисунке 5.2.
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Рисунок 5.2. – Схема распределения нагрузок на временную крепь входного портала


Величину равномерно распределенной вертикальной нагрузки определяем по формуле (5.2):
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Величину боковой нагрузки в верхней и нижней точке определяем по формулам (5.5) и (5.6):
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Для определения изгибающих моментов, продольных и поперечных сил используется программа KREPTM. Положение элементов крепи и расчетных сечений показано на рисунке 5.3.
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Рисунок 5.3. – Расчетная схема временной крепи входного портала

1, 2, 3 – номера расчетных элементов;

1, 2, 3 – номера расчетных сечений

Результаты расчета силовых факторов в крепи на ЭВМ по программе KREPTM и расстояние между рамами приведены в таблице 5.1.

Таблица 5.1.

Эпюры силовых факторов 

	Номер элемента
	Номер сечения
	Изгибающий момент, кН·м
	Продольная сила, кН
	Максимальное напряжение, кПа
	Количество рам на 1 метр
	Расстояние между рамами, м

	1
	1
	-0,36
	143,4
	73208,42
	0,349
	2,87

	1
	2
	-0,41
	142,5
	73731,86
	0,351
	2,85

	1
	3
	-0,51
	137,5
	73391,26
	0,349
	2,86

	1
	4
	-0,55
	124,2
	68111,75
	0,324
	3,08

	1
	5
	-0,44
	102,5
	55951,47
	0,266
	3,75

	1
	6
	-0,2
	80,23
	40798,05
	0,194
	5,15

	1
	7
	0
	68,21
	31389,32
	0,149
	6,69

	2
	1
	0
	68,21
	31389,32
	0,149
	6,69

	2
	2
	-0,13
	69,78
	34657,02
	0,165
	6,06

	2
	3
	-0,5
	84,45
	48785,64
	0,232
	4,30

	2
	4
	1,417
	114,1
	80679,95
	0,384
	2,60

	2
	5
	1,786
	152,6
	105755
	0,504
	1,99

	2
	6
	0,567
	183
	95480,37
	0,455
	2,20

	2
	7
	-0,83
	160,6
	90340,11
	0,430
	2,32

	3
	1
	-0,83
	160,6
	90340,11
	0,430
	2,32

	3
	2
	-1,79
	104,6
	83739,73
	0,399
	2,51

	3
	3
	-2,35
	68,87
	78493,18
	0,374
	2,68

	3
	4
	-2,15
	46,39
	64071,1
	0,305
	3,28

	3
	5
	-0,92
	32,85
	33487,59
	0,159
	6,27

	3
	6
	1,492
	25,65
	41465,53
	0,197
	5,06

	3
	7
	5,213
	23,39
	114403,5
	0,545
	1,84


5.2. Расчет замкнутых конструкций крепи капитальных горных выработок


При расчете замкнутых конструкций крепи используются методы расчета, разработанные под руководством проф. Фотиевой Н.Н. (выработки некругового поперечного сечения с одной осью симметрии) и Булычевым Н.С. (многослойные круглые конструкции) по программам FOK-1 и РК-2.


Практические занятия по п. 5.2 выносятся на самостоятельную проработку.

ЛАБОРАТОРНОЕ  ЗАНЯТИЕ № 6

СОСТАВЛЕНИЕ ПАСПОРТА КРЕПЛЕНИЯ ВЫРАБОТКИ СОГЛАСНО ТРЕБОВАНИЯМ ПБ


Составление паспорта крепления выработки согласно требованиям ПБ выполняется студентами в аудитории с использованием результатов лабораторных работ № 3 и № 5.

ЛАБОРАТОРНОЕ  ЗАНЯТИЕ № 7

РАСЧЕТ ЭКСПЛУАТАЦИОННОЙ ПРОИЗВОДИТЕЛЬНОСТИ ПОГРУЗОЧНЫХ МАШИН НЕПРЕРЫВНОГО И ПЕРИОДИЧЕСКОГО ДЕЙСТВИЯ


Для погрузки породы при строительстве горных выработок применяются следующие машины:

Погрузочные машины периодического действия


ППН-1С - погрузочная машина периодического действия прямой загрузки на рельсовом ходу, с нижним захватом горной массы ковшом и разгрузкой назад:

· вместимость ковша - 0,25 м3;

· максимальный размер погружаемого куска - 300 мм;

· ширина фронта загрузки - 2200 мм;

· габариты машины - 2270(1150(1500 мм.


ППН-3А - машина аналогичного действия:

· вместимость ковша - 0,55 м3;

· максимальный размер погружаемого куска - 600 мм;

· ширина фронта загрузки - 3200 мм;

· габариты машины - 3200(1500(2800 мм.


1ППН-5 - машина с конвейерным погрузочным органом и ковшом:

· вместимость ковша - 0,32 м3;

· максимальный размер погружаемого куска - 400 мм;

· ширина фронта загрузки - 4000 мм;

· габариты машины - 7535(1770(2250 мм.


Погрузочные машины непрерывного действия

ПНБ-3Д2 предназначена для погрузки горной массы в автосамосвалы МАЗ-5549, МОАЗ-7405: 

· максимальный размер погружаемого куска - 800 мм;

· ширина фронта загрузки - 2700 мм;

· габариты машины - 9000(2700 мм.


ПНБ-4Д предназначена для погрузки горной массы в автосамосвалы БелАЗ-540А, КамАЗ-5511; МОАЗ-75061: 

· максимальный размер погружаемого куска - 800 мм;

· ширина фронта загрузки - 2700 мм;

· габариты машины - 10000(2700 мм.


Погрузочно-транспортные (доставочные) машины


Предназначены для транспортировки и погрузки горной массы в транспортные средства.


Характеристика машины ПД-8В:

· грузоподъемность  - 8,25 т;

· ходовая часть - пневмоколесная;

· погрузка в транспортные средства с высотой борта 1,7; 2,3 м;

· минимальные размеры выработки 3(4,2 м;

· габариты машины - 9250(2500(2350 мм.


Характеристика машины ПД-5:

· грузоподъемность  - 6,0 т;

· ходовая часть - пневмоколесная;

· погрузка в транспортные средства с высотой борта 1,4 м;

· минимальные размеры выработки 2,9(2,7 м;

· габариты машины - 8000(2200(1850 мм.

7.1. Выбор погрузочных машин


Выбор типа погрузочных машин зависит от производственно-технических и горно-геологических условий. 


Производительность погрузочных машин определяется их конструктивными особенностями, совершенством БВР (равномерность и мелкое дробление грунта, кучность ее укладки у забоя), правильность выбора транспортных средств (выбор емкости вагонетки или другого транспортного средства) и организации обменных операций, четкостью организации труда и высокой квалификацией рабочих, обслуживающих погрузочную машину и транспорт.


7.1.1. Определение производительности ковшовых погрузочных машин типа ППН


Продолжительность погрузки породы машиной
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Время на собственно погрузку породы
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 - время на погрузку породы, разлетевшейся по выработке в результате взрывных 

работ;
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 - время на погрузку основной массы породы;
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 - время на задержки из-за транспорта при погрузке породы;
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 - время на зачистку породы в забое.
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 - доля объема породы, разлетевшейся после взрыва, 
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V - объем взорванной породы, м3;


t - продолжительность цикла работы машины при подборе разлетевшейся породы. 



Для машин типа ППН t = 0,33 мин;
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 - коэффициент разрыхления породы при взрыве;
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 - коэффициент заполнения ковша машины:
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 - для мелкодробленой породы (до 100 мм),
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 - для крупнодробленой породы (до 400 мм);


q - емкость ковша, м3.


Время на погрузку основной массы породы
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где
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 - доля объема породы, требующая зачистки вручную, 
[image: image272.wmf]a

2

 = 0,10-0,15;
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 - продолжительность цикла погрузки породы в нормальных условиях:


для машин типа ППН-2М 
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 = 0,15-0,20 мин,


для машин типа ППН-3М и 1-ППН-5 
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 = 0,20-0,25 мин.


Время на задержки при погрузке породы
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где
k - коэффициент заполнения транспортного сосуда,
[image: image277.wmf] k = 0,90-0,95;


v - емкость транспортного сосуда, м3;
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 - продолжительность простоя погрузочной машины из-за обмена транспортных сосудов:
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= 1,5-2,0 мин - при накладной замкнутой разминовке или накладном двустороннем съезде,
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 = 2,5-3,5 мин - при замкнутой разминовке на одну вагонетку или роликовой платформе.


Время на зачистку породы в забое
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где 
b - трудоемкость разборки породы, зачистки и погрузки в вагонетку 1 м3 породы:


b = 60-80 чел(мин - для пород III-V категории;


b = 80-110 чел(мин - для пород внекатегорных и I-II категории;


n - число рабочих, занятых на ручной зачистке породы и погрузке ее в вагонетки.


Производительность машины при собственно погрузке породы в разрыхленном состоянии
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где
S - площадь поперечного сечения выработки вчерне, м2;


l - глубина шпуров, м;
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 - коэффициент использования шпуров;
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 - коэффициент излишка сечения.


С учетом формул (1)-(6)
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Производительность погрузочной машины при собственно погрузке породы с использованием рельсового транспорта
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При использовании специальных транспортных устройств, исключающих простой машины из-за маневров
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Основные технические характеристики погрузочных машин периодического действия приведены в табл. 7.1-7.2

Таблица 7.1.

Технические характеристики ковшовых погрузочных машин ступенчатой разгрузки

	Показатели
	2ППН-5,

2ППН-5П
	1ППН-5,

ППМ-4М
	ППМ-4Э

ППМ-4П
	ППМ-7

	Техническая производительность, м3/мин

Емкость ковша, м3
Фронт погрузки, м

Суммарная мощность двигателей, кВт

Высота разгрузки, мм

Основные размеры, мм:

· длина в рабочем положении

· ширина в рабочем положении

· высота максимальная

· высота транспортная

Масса, кг


	1,0

0,32

3,0

52,0

1360

6100

1645

1750

1750

9500
	1,25

0,32

4,0

21,5

1450

7435

1400

2250

1750

9000
	1,25

0,32

4,0

21,5

1450

7435

1700

2250

1750

9000
	0,8

0,25

4,8

39,5

1500

9750

1400

2000

1850

13500


Примечание: машины ППН-2Г и ППН-4Э на гусеничном ходу; машина ППН-4Э оборудована электродвигателем.

Таблица 7.2. 

Ковшовые погрузочные машины прямой разгрузки

	Показатели
	ППН-1С
	ППН-2
	ППН-2Г
	ППН-3
	ППН-4Э

	Техническая производительность, м3/мин

Емкость ковша, м3

Фронт погрузки, м

Суммарная мощность пневмодвигателей, кВт

Расход сжатого воздуха при давлении 0,4 МПа, м3/мин, не более

Высота разгрузки, мм

Скорость передвижения машины, м/с

Габаритные размеры, мм:

· длина в рабочем положении

· ширина с подножкой

· высота максимальная

· высота транспортная

Масса, кг


	0,8

0,2; 0,25

2,2

31,2

11

1300

1,0

2250

1320

2250

1500

3500


	0,8-1,2

0,25; 0,32

2,5

45

19

1350

1,8

2500

1590

2350

1600

4700


	1,0

0,32

2,5

65

19

1500

0,75

2600

1450

2600

1750

5000
	1,25

0,5

3,2

68

20

1630

1,33

3200

1785

2800

1800

6800
	1,25

0,32

4,0

21,5

-

1450

0,5

7435

1340

2250

1900

9000


7.2. Определение производительности погрузочных машин непрерывного действия типа ПНБ


Техническая производительность машины определяется по формуле:
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где
z - число нагребающих лап (обычно 2);


n - число ходов каждой лапы в минуту:


при тяжелых грузах и сложных условиях работы n = 20…25;


при легких грузах n = 30;


Vл  - объем породы, захватываемой каждой лапой за рабочий ход, м3:
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В - ширина захвата приемной плиты машины (принимается по данным технической характеристики машины), м;


d - диаметр ведущих дисков, м;
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 - высота нагребающей лапы, м.


Эксплуатационная производительность погрузочных машин типа ПНБ определяется по формуле
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 - время на погрузку основной массы породы, мин;



[image: image297.wmf]Т

2

 - время на погрузку породы у стенок выработки с зачисткой забоя и частичной разборкой негабарита породы, мин;
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 - время на задержки из-за транспорта при погрузке породы, мин.


Время на погрузку основной массы породы:
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 - доля объема породы, остающаяся в выработке при зачистке забоя и разборке негабарита, 
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V - объем взрываемой породы.


Время на погрузку породы у стенок выработки и зачистку забоя:
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 - коэффициент, учитывающий снижение технической производительности машины. Его значение зависит от ровности поверхности почвы выработки и наличия крупных кусков породы:
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 - при ровной почве и отсутствии разборки породы.


Время на задержки из-за транспорта:
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 - время простоя машины из-за транспорта.


Эксплуатационная производительность погрузочной машины определяется по формулам:


- при погрузке породы машиной с использованием рельсового транспорта
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- при погрузке породы машиной с использованием специальных транспортных средств, исключающих задержки из-за транспорта:
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Характеристики погрузочных машин непрерывного действия приведены в таблице 7.3

Таблица 7.3

Характеристики погрузочных машин с нагребающими лапами

	Показатели
	1ПНБ-2
	2ПНБ-2
	ПНБ-2К
	ПНБ-3К
	ПНБ-3Д
	ПНБ-4

	Техническая производительность, м3/мин

Максимальный размер погружаемого куска, мм

Скорость движения машины, м/мин *)
Ширина захвата, мм

Минимальная площадь сечения выработки, м2
Мощность электродвигателей, кВт

Основные размеры, мм

· длина 

· ширина

· высота **)
Масса, кг
	2,0

400

9,9

17

1600

4,5

31

7100

1620

1200

1900

6750


	2,5

500

8,2

14,5

1800

6,2

65

8000

1800

1450
3000

12000
	2,5

500

9,5

14,5

1800

5,6

80,2

8000

1800

1145
1860

17700
	3,0

600

10,9

19,9

2000

8,0

94

8500

2000

1900
3200

24000
	4,0

600

10,9

10,9

2500

8,9

134

9000

2700

1900
3500

25000
	6,0

800

10,5

21,0

2700

10,5

168

10000

2700

2000
3600

34000


*) В числителе указана рабочая скорость, в знаменателе - маневровая.

**) В числителе указана высота в транспортном положении, в знаменателе - в рабочем.

7.3. Определение производительности погрузочно-транспортных машин типа ПТ


Эксплуатационная производительность погрузочно-транспортных машин в общем виде определяется по формуле
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- коэффициент задержек при работе машины, 
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- время на погрузку породы в бункер машины, мин;
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- время на транспортировку породы от забоя до бункера разгрузки, мин;
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- время на разгрузку породы из машины в бункер, мин.


Время на заполнение бункера машины
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 - емкость бункера машины, м3;


t - продолжительность цикла черпания машины, мин;


n - число ковшей машины, необходимое для заполнения бункера;


q - емкость ковша машины, м3;
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 - коэффициент заполнения ковша.


Время на погрузку породы в бункер машины в течение цикла
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Время на транспортировку породы от забоя до бункера
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 - расстояние транспортирования породы, м;


c - средняя скорость движения машины, м/мин.


Время на разгрузку машины:
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 - время разгрузки машины в бункер.


Общее время на погрузку породы
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Эксплуатационная производительность погрузочной машины
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Характеристики погрузочно-доставочных и погрузочно-транспортных машин приведены в таблицах 7.4 и 7.5.

Таблица 7.4. 

Характеристики погрузочно-транспортных машин

	Показатели
	1ПДН-2
	МПДН-1
	ДК-2,8Д

	Объем, м3:

                 - ковша

                 - кузова

Максимальная скорость движения, м/мин

Тип привода

Мощность, кВт

Расстояние доставки, м

Производительность, м3/мин:

                 - при погрузке

                 - при погрузке и доставке на 50 м

Основные размеры, мм:

                 - длина

                 - ширина

                 - высота

Площадь сечения выработки, м2

Масса, кг
	0,25

1,8

85

Пневмат.

42

100

0,6

0,37

4070

1900

1870

7,5

4800
	0,15

1,5

80

Пневмат.

45,6

150

1,33

0,4

3000

1650

1900

7,0

3600
	4,0

-

300

Дизель

73,5

-

-

0,75 (при доставке на 100 м)

9000

2500

2500

12,0

22000


Таблица 7.3  - Характеристики погрузочно-транспортных машин

	Показатели
	С ковшами
	С ковшами и кузовом

	
	ПД2
	ПД3
	ПД5
	ПД8
	ПД12
	ПТ2,5
	ПТ4
	ПТ6
	ПТ10
	ПТ16

	Грузоподъемность, т

Вместимость кузова, м3
Вместимость ковша, м3
          - основного

          - сменного

Сечение выработки в свету, м2
Рекомендуемые расстояния транспортировки, м

Высота разгрузки ковша, мм

Радиус поворота по наружному колесу, мм

Дорожный просвет, мм

Привод

Габариты, мм

          - длина

          - ширина

          - высота (по кабине)

Масса, кг
	2

-

1,0

0,8

5…7

60

1200

3000

200

Д,ДЭ,Э

5950

1320

1860

7000
	3

-

1,5

1,0

7…9

100

1600

4700

260

Д,ДЭ,Э

7300

1600

2120

11000
	5

-

2,5

2,0

9…12

125

1800

5500

330

Д,ДЭ,Э

7500

1900

2240

13500
	8

-

4,0

3,0;4,5

12…14

200

2200

7500

350

Д,ДЭ,Э

9000

2500

2500

22000
	10

-

6,0

4,5;8,0

14

300

3000

8000

450

Д,ДЭ,Э

10000

2800

2650

28000
	2,5

1

0,12

-

5…7

160

2100

3500

200

Д,ДЭ,Э

3150

1400

2120

5000
	4

1,5

0,2

-

7…9

220

2200

4000

200

Д,ДЭ,Э

3350

1800

2120

7000
	6

2,5

0,5

-

9…12

320

2800

5600

230

Д,ДЭ,Э

4750

2360

2120

10000
	10

4

1,0

-

12…14

450

3200

8000

350

Д,ДЭ,Э

8500

2500

2500

16000
	16

6

1,6

-

14

600

3500

10000

400

Д,ДЭ,Э

4800

2800

2650

25000




ЛАБОРАТОРНОЕ  ЗАНЯТИЕ № 8

РАСЧЕТ ЭКСПЛУАТАЦИОННОЙ ПРОИЗВОДИТЕЛЬНОСТИ СКРЕПЕРНЫХ УСТАНОВОК ПРИ ПРОВЕДЕНИИ НАКЛОННЫХ ВЫРАБОТОК


Продолжительность погрузки породы скреперной установкой определяется по формуле
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 - время на подготовку установки к работе, 
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 - время на собственно погрузку взорванной породы, мин;
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 - время на заключительные операции, 
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- коэффициент, учитывающий задержки во время работы установки, 
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Продолжительность собственно погрузки породы скреперной установкой составляет
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 - время на погрузку основной массы породы скрепером;
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 - время на зачистку выработки и подкидку породы на скреперную дорожку;
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 - время задержек из-за транспорта.


Время на погрузку основной массы взорванной породы скрепером
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где
t - продолжительность цикла движения скрепера, мин;
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 - коэффициент заполнения скрепера, 
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=0,90…0,95;


q - емкость скрепера, м3;
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 - доля породы, подлежащей зачистке, 
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 при длине скреперования 8…12 м.


Продолжительность цикла движения скрепера
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 - длина скреперования, 
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=8…10 м при рельсовом транспорте; 
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= 15…20 м при конвейерном транспорте;


с - средняя скорость движения скрепера, м/мин




[image: image347.wmf]с

с

с

с

с

х

х

=

+

2

р

р

,


ср и сх - скорость соответственно рабочего и холостого хода скрепера;


m - коэффициент, учитывающий потери времени за один цикл движения скрепера (на подачу сигнала, перемену хода и на дополнительный ход скрепера для лучшего его наполнения породой при загрузке). В средних условиях погрузки m=1,1...1,2.


Время на зачистку породы и подкидку ее на скреперную дорожку
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b1 - трудоемкость на перекидку 1 м 3 породы, чел.-мин/м3;


n - число рабочих, занятых на зачистке породы.


Время задержек из-за транспорта
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Эксплуатационная производительность скреперной установки по погрузке породы:


- при рельсовом транспорте
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- при конвейерном транспорте
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Таблица 8.6.

Характеристики скреперных установок

	Показатели
	СКУ-1
	СКБ-1
	МПДК-2

(СКУ-КТ)
	МПДК-3
	СКМ-600

	Производительность при длине скреперования 15 м, м3/час

Емкость скрепера, м3
Лебедка:

- тип

- мощность привода, кВт

-тяговое усилие, н

-скорость движения каната, м/с

Основные размеры установки:

- длина

- ширина

- высота

Предельный угол наклона выработки, град

Площадь сечения выработки в свету, м2
Минимальная высота выработки, м

Средства транспортирования породы от забоя

Масса, кг
	45

0,5

БС-4П-2

20

38000-40000

0,78-1,02

9320

1950

2500

35

8,5

2,8

Вагонетка или скип

4700
	45

0,3

БС-4П-2

20

38000-40000

0,78-1,02

6200

1300

1850

25

4,5

2,8

Скребко-вый конв.

4500
	60

0,5

БС-4П-2

20

38000-40000

0,78-1,02

6300

1340

1700

18

7,8

2,0

Лент. конв.

4700
	45

0,45

17ЛС-2П

17

16000

1,12-1,5

7600

1440

1675

18

5,8

1,85

Лент. Конв.

7400
	45

0,45

17ЛС-2П

17

16000

1,12-1,5

6600

1400

1950

35

5,9

2,1

Лент. Конв.

4300


Таблица 8.7.

Характеристики скреперных полков

	Показатели
	СЕ
	СД
	СГ-15
	СГ-10

	Длина, мм

- в рабочем положении

- в транспортном положении

Ширина рамы, мм

Ширина загрузочного лотка, мм

Высота полка, мм

Колея, мм
	5900

4650

-

1930

1654

600, 750
	6460

6525

-

1950

2137

600, 750
	5000

3160

1180

1890

1810

600, 900
	5000

-

-

1890

1980

600, 900


Таблица 8.8.

Характеристики применяемых лебедок

	Показатели
	10ЛС-2СМ
	17ЛС-2СМ

17ЛС-2СП
	30ЛС-2СМ

30ЛС-2ПМ

30СЛ-3СМ

	Мощность двигателя, кВт

Тяговое усилие, Н

Диаметр каната, мм

Скорость движения каната, м/с

- рабочего

- холостого

Скреперный блок

Длина скреперования, м
	10

10000

9,9-12,5

1,12

1,5

БС-16, БС-20

40-55
	17

16000

12,5-14,0

1,12

1,5

БС-20, БС-25

55-70
	30

28000

14,0-16,5

1,18

1,6

БС-25

80-95


ЛАБОРАТОРНОЕ  ЗАНЯТИЕ № 9

РАСЧЕТ ЭКСПЛУАТАЦИОННОЙ ПРОИЗВОДИТЕЛЬНОСТИ ПОГРУЗОЧНЫХ МАШИН ПРИ ПРОВЕДЕНИИ ТОННЕЛЕЙ.

Для погрузки грунта при строительстве тоннелей и выработок большого поперечного сечения применяются следующие машины.


Погрузочные машины непрерывного действия

ПНБ-3Д2 предназначена для погрузки горной массы в автосамосвалы МАЗ-5549, МОАЗ-7405: 

· максимальный размер погружаемого куска - 800 мм;

· ширина фронта загрузки - 2700 мм;

· габариты машины - 9000(2700 мм.


ПНБ-4Д предназначена для погрузки горной массы в автосамосвалы БелАЗ-540А, КамАЗ-5511; МОАЗ-75061: 

· максимальный размер погружаемого куска - 800 мм;

· ширина фронта загрузки - 2700 мм;

· габариты машины - 10000(2700 мм.


Погрузочные машины периодического действия


ППН-1С - погрузочная машина периодического действия прямой загрузки на рельсовом ходу, с нижним захватом горной массы ковшом и разгрузкой назад:

· вместимость ковша - 0,25 м3;

· максимальный размер погружаемого куска - 300 мм;

· ширина фронта загрузки - 2200 мм;

· габариты машины - 2270(1150(1500 мм.


ППН-3А - машина аналогичного действия:

· вместимость ковша - 0,55 м3;

· максимальный размер погружаемого куска - 600 мм;

· ширина фронта загрузки - 3200 мм;

· габариты машины - 3200(1500(2800 мм.


1ППН-5 - машина с конвейерным погрузочным органом и ковшом:

· вместимость ковша - 0,32 м3;

· максимальный размер погружаемого куска - 400 мм;

· ширина фронта загрузки - 4000 мм;

· габариты машины - 7535(1770(2250 мм.


Погрузочно-транспортные (доставочные) машины


Предназначены для транспортировки и погрузки горной массы в транспортные средства.


Характеристика машины ПД-8В:

· грузоподъемность  - 8,25 т;

· ходовая часть - пневмоколесная;

· погрузка в транспортные средства с высотой борта 1,7; 2,3 м;

· минимальные размеры выработки 3(4,2 м;

· габариты машины - 9250(2500(2350 мм.


Характеристика машины ПД-5:

· грузоподъемность  - 6,0 т;

· ходовая часть - пневмоколесная;

· погрузка в транспортные средства с высотой борта 1,4 м;

· минимальные размеры выработки 2,9(2,7 м;

· габариты машины - 8000(2200(1850 мм.

Экскаваторы


Экскаваторы ЭО-5114 и ЭО-5112А предназначены для уборки и погрузки породы в подземных выработках в автосамосвалы МАЗ-5549; КаМАЗ-5511; БелАЗ-450; МоАЗ-7504; МоАЗ-7505.


Характеристики экскаватора ЭО-5114:

· вместимость ковша - 1,5 м3;

· наибольший радиус копания - 6,7 м;

· наибольшая высота копания - 6,7 м;

· наибольший радиус выгрузки - 5,4 м.


Характеристики экскаватора ЭО-5112А:

· вместимость ковша - 1,0 м3;

· наибольший радиус копания - 8,5 м;

· наибольшая высота копания - 7,5 м;

· наибольший радиус выгрузки - 7,2 м.


Для транспортировки грунта применяются автосамосвалы с характеристиками, представленными в табл. 9.1.

Таблица 9.1.

Характеристики применяемых автосамосвалов

	Характеристики
	МАЗ-5549
	КамАЗ-5511
	КрАЗ-256Б1
	МоАЗ-6401
	БелАЗ-540А

	Полезная вместимость, т
	8
	10
	12
	20
	27

	Габариты, мм
	5785(
2500(2785
	7140(
2500(2700
	8100(
2640(2830
	8430(
2850(2680
	7250(
3480(3580

	Двигатель
	ЯМЗ-236

дизель
	КамАЗ-740

дизель
	ЯМЗ-238

дизель
	ЯМЗ-238К

дизель
	ЯМЗ-240

дизель

	Мощность, кВт
	126
	147
	168
	133
	252


9.1. Выбор погрузочных машин


Выбор типа погрузочных машин зависит от производственно-технических и горно-геологических условий. 


Производительность погрузочных машин определяется их конструктивными особенностями, совершенством БВР (равномерность и мелкое дробление грунта, кучность ее укладки у забоя), правильность выбора транспортных средств (выбор емкости вагонетки или другого транспортного средства) и организации обменных операций, четкостью организации труда и высокой квалификацией рабочих, обслуживающих погрузочную машину и транспорт.


Определение производительности погрузочных машин непрерывного и периодического действия, погрузочно-транспортных и погрузочно-доставочных машин и скреперных установок при проведении тоннелей и выработок большого поперечного сечения осуществляется аналогично тому, как это было рассмотрено в практических занятиях № 7 и № 8.

9.2. Производительность экскаватора.


Техническая производительность экскаватора
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где

[image: image353.wmf]q

 - объем ковша, м3;



[image: image354.wmf]К
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 - коэффициент наполнения ковша, 
[image: image355.wmf]К

Н

 = 0,95…1,0 - для пород мелкой фракции, 
[image: image356.wmf]К

Н

 = 0,75…0,80 для пород крупной фракции;
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 - время цикла черпания.


Эксплуатационная производительность экскаватора
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где
W - объем кузова автомашины, м3;


t1 - продолжительность простоя экскаватора при обмене автомашин в забое (0,02…0,03 ч);


t2 - прочие простои, отнесенные к 1 м3, ч.


Среднесменная производительность экскаватора


[image: image359.wmf]Q
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где
( - коэффициент, учитывающий простои при погрузке в течение смены (0,65…0,75).


Выработка автомашины в час
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где 
n - число рейсов автомашины в час;


Т0 - общее время рейса автомашины, ч,
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 - время движения автомашины, ч,
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vC - средняя скорость движения автомашины (20 км/ч);


L - длина рейса, км;


tP - время разгрузки автомашины (0,3…0,1 ч); 


tП - время погрузки автомашины,
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КЭ - коэффициент условий погрузки (0,8…0,9);


tM - время маневров автомашины в забое (0,015…0,03 ч).


Число машин, необходимых для непрерывной работы экскаватора
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ЛАБОРАТОРНОЕ  ЗАНЯТИЕ № 10

ОПРЕДЕЛЕНИЕ ПРОИЗВОДИТЕЛЬНОСТИ БУРОВЫХ МАШИН


Эксплуатационная производительность бурения ручными электросверлами шпуров диаметром 36 … 42 мм в породах с f = 2 … 5
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где 
n - число бурильных машин;



[image: image367.wmf]н

k

- коэффициент надежности бурильной машины (равен 0,9);


k0 - коэффициент, учитывающий одновременность работы бурильных машин, равный 0,8 … 0,9.


Эксплуатационная производительность бурения шпуров перфораторами типа ПП в породах с f = 2 … 5
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где 

[image: image369.wmf]д
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 - коэффициент, учитывающий диаметр шпура. Принимается равным 0,7 … 0,72 для диаметра 45 мм и 1 для диаметра 32 … 36 мм;
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 - коэффициент, учитывающий тип перфоратора (равен 1,1 для ПП65 и ПП54, равен 1 для ПП36);


a - коэффициент, учитывающий изменение скорости бурения в различных породах:

	f
	5 - 10
	10 - 16

	а
	0,02
	0,03



Эксплуатационная производительность бурильных установок
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где 
k0 = 0,7 для двух бурильных машин;


v - скорость бурения (принимается по технической характеристике бурильной машины);


Тс - продолжительность смены, мин;
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= 0,25 - 0,5 мин - продолжительность манипулирования по установке и перестановке бурильных машин при бурении шпура длиной 1 м;
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 - продолжительность обратного хода бурильной головки на 1 м шпура, мин;



[image: image375.wmf]к
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=0,1 мин - продолжительность замены коронок при бурении шпура длиной 1 м. 

ЛАБОРАТОРНОЕ  ЗАНЯТИЕ № 11
ВИДЫ НОРМ ТРУДА, ОПРЕДЕЛЕНИЕ НОРМ ВРЕМЕНИ И ВЫРАБОТКИ


В системе норм труда норма времени занимает главное место.
Норма времени 
[image: image376.wmf]âð

Í

 - есть необходимое и достаточное количество рабочего времени на изготовление единицы доброкачественной продукции квалифицированным работником в нормальных конкретных условиях труда. Норма времени измеряется в человеко-единицах времени на единицу продукции (чел-мин, чел-ч, чел-смены).
По норме времени определяют норму выработки.
Норма выработки 
[image: image377.wmf]â
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 - есть количество единиц доброкачественной продукции, которое должен выработать в конкретных условиях квалифицированный работник в единицу времени при нормальных условиях труда. Ее измеряют в единицах продукции на человека.
Величина нормы выработки зависит от нормы времени и продолжительности периода, для которого она устанавливается. Обозначив нормальную продолжительность рабочего дня 
[image: image378.wmf]ñì
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, можно написать выражение, связывающее норму времени, нормальную продолжительность рабочего дня и норму выработки
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Откуда
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При расчетах следует помнить, что единицы измерения нормальной продолжительности рабочего дня и единицы измерения времени в норме времени должны иметь одинаковую размерность.
Пример 1
При креплении квершлага 
[image: image381.wmf]âð
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 = 0,33 чел-смены/раму. Определить норму выработки в рамах на смену, если 
[image: image382.wmf]ñì
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 = 6 ч.
Поскольку норма времени выражена в сменах на раму, то и продолжительность рабочего дня должна быть выражена не в часах, а в сменах, то есть 
[image: image383.wmf]ñì
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 = 6 ч = 1 смена.
Тогда 
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 EMBED Equation.DSMT4 [image: image385.wmf]1
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 = 3 рамы/чел.
Пример 2
При креплении квершлага установлена норма времени 
[image: image386.wmf]âð
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 = 2 чел-ч/раму. Определить норму выработки в рамах на смену, если нормальная продолжительность рабочего дня 
[image: image387.wmf]ñì
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 = 6 ч.
Норма выработки 
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 EMBED Equation.DSMT4 [image: image389.wmf]6
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 = 3 рамы/чел.
Поскольку в горной промышленности норма выработки устанавливается обычно на смену, то 
[image: image390.wmf]1

ñì

Ò

=

 смена и формула (2) принимает вид
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В формуле (3) единица в числителе измеряется в сменах.
ЛАБОРАТОРНОЕ  ЗАНЯТИЕ № 12
ОБОСНОВАНИЕ ПАРАМЕТРОВ ОРГАНИЗАЦИИ ПРОВЕДЕНИЯ ГОРНЫХ ВЫРАБОТОК

Комплексной называется проходческая бригада, члены которой должны уметь выполнять все работы проходческого цикла. Поскольку в течение смены проходчики выполняют несколько видов работ, то для нормирования их труда принято применять комплексную норму выработки (м/чел-смену в свету или м/чел-смену готовой выработки).
Величина комплексной нормы выработки влияет на размер заработной платы и другие показатели. Ее рассчитывают по объемам работ на 1 м или на цикл.
Объем работ на цикл определяется по всем нормируемым процессам:
•
по бурению шпуров 
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•
по погрузке породы 
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•
по креплению выработки 
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•
по настилке пути 
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•
по устройству канавки 
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где 
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 - соответственно объемы работ по бурению, м;
погрузке породы, м3 в массиве; креплению, рам; настилке пути, м; устройству канавки, м;

N - число шпуров, шт;



[image: image402.wmf]øï
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 - глубина шпуров, м;
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 - коэффициент использования шпуров;
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 - площадь поперечного сечения выработки в проходке, м ;
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 - глубина заходки, м;

L - расстояние между арками (рамами) крепи, м.
Трудоемкость каждого вида работ (
[image: image406.wmf]i

b

) определяют делением объема работ на установленную норму выработки и суммируют по всему проходческому циклу. 

Комплексная норма выработки (м3) члена проходческой бригады
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Численный состав проходчиков на выполнение цикла работ определяют округлением 
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; в меньшую сторону до целого числа 
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В дальнейших расчетах учитывают коэффициент перевыполнения комплексной нормы выработки
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 находящийся в пределах 1,01... 1,06.
Например, по расчету 
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 = 8,5 чел-смены, состав звена на один цикл 
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 = 8 чел. тогда 
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Если принять 
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 = 9, то режим работы будет задан с невыполнением нормы выработки, то есть 
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В расчетах наряду с коэффициентом перевыполнения комплексной нормы выработки 
[image: image416.wmf]í
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 учитывают плановый коэффициент роста производительности труда 
[image: image417.wmf]ä
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, равный 1,03.. .1,04.
Коэффициент перевыполнения норм выработки
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планируется в пределах 1,04... 1,08.
Таким образом, расчетная или плановая комплексная производительность труда
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Фактическую комплексную производительность труда члена комплексной бригады определяют по формуле
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где 
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 - достигнутая фактическая скорость проведения выработки, м/мес; 
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 - суммарное фактическое число выходов в течение месяца, чел-смен; 
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 - площадь поперечного сечения выработки в свету, м .

Суточный явочный состав проходческой бригады
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где 
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 - численный состав звена проходчиков на выполнение цикла, чел;
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 - количество циклов в сутки.
Если проходческий цикл по своей продолжительности не совпадает с продолжительностью смены, то сменный состав звена
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где 
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 - количество рабочих смен в сутки.
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