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Лабораторная работа № 1
ПОДСЧЕТ ЗАПАСОВ УГЛЯ В ШАХТНОМ ПОЛЕ
1. цель и задачи лабораторной работы

Целью работы является формирование у обучающихся навыков подсчета запасов в пределах шахтного поля на основе метода изогипс.
Задачи работы заключаются:

в изучении характеристик запасов и потерь угля в шахтном поле;

в подсчете промышленных запасов по методу изогипс;

в определении запасов на основе известных горно-геологических данных залегания пласта и размеров шахтного поля.

2. План лабораторного занятия

2.1. Теоретические основы метода расчета 

2.2. Решение типового примера расчета

2.3. Выдача задания на лабораторную работу

2.4. Самостоятельное решение задач при консультации преподавателя

2.5. Оформление отчетной документации

2.6. Защита лабораторной работы
3. Теоретические положения подсчета запасов

    угля в шахтном поле 

3.1. Характеристика запасов и потерь
Часть угольного месторождения, отведенную для разработки одной шахте, называют шахтным полем. Границами шахтного поля являются поверхности, оконтуриваюшие его по простиранию и падению.

Запасы угля в шахтном поле – масса угля в недрах, заключенного в пределах шахтного поля. По народнохозяйственному значению запасы угля делят на геологические, балансовые, забалансовые и промышленные. Геологическими называют общие запасы угля в пределах шахтного поля, как не предназначенные для разработки, так и извлекаемые при существующем уровне техники и технологии. Балансовыми считают такие запасы, разработка которых экономически целесообразна при существующем уровне техники и технологии.
Забалансовыми называют такие запасы угля, разработка которых в настоящее время вследствие некондиционной мощности пластов, высокого содержания пустой породы, значительной сернистости угля, наличия многих геологических нарушений или обводненности экономически нецелесообразна. В будущем, с совершенствованием техники и технологии добычи и обогащения угля, забалансовые запасы могут быть полностью или частично вовлечены в разработку.

Форма шахтного поля бывает прямоугольной или в виде неправильной фигуры. Прямоугольные, вытянутые по простиранию шахтные поля, как правило, размещают в пределах выдержанных и спокойно залегающих месторождений. Если залегание угольных пластов характеризуется крупными геологическими нарушениями, то границы полей часто приурочивают к этим нарушениям. Поэтому шахтные поля нарушенных месторождений имеют неправильную форму. Такие же шахтные поля встречаются при наличии вблизи действующих шахт охранных целиков под водоемами, железными дорогами, зданиями и сооружениями. Для расчета промышленных запасов необходимо из балансовых запасов исключить проектные общешахтные и эксплуатационные потери, а также запасы, нецелесообразные для отработки.

Проектными потерями является часть балансовых запасов угля, которая по проекту предусматривается к безвозвратному оставлению в недрах при отработке всех запасов данной шахты. Они складываются из общешахтных и эксплуатационных.

К общешахтным потерям относятся запасы в целиках под сохраняемыми объектами на поверхности, в барьерных целиках, в целиках, служащих для охраны капитальных горных выработок. Эти потери зависят от схемы вскрытия и конкретных горно-геологических условий месторождения.

При отсутствии утвержденного проекта на оставление отдельных целиков запасы в них принимаются на основании ориентировочных расчетов.
К эксплуатационным потерям относятся потери в целиках и угольных пачках, связанные с системой разработки и технологией горных работ. Эксплуатационные потери определяются на основе расчетных нормативов. В исключительных случаях, при сложных горно-геологических условиях залегания пластов (значительные колебания угла падения, наличие складок и т.п.), величину эксплуатационных потерь можно принимать исходя из уровня фактических эксплуатационных потерь.
Запасы, не целесообразные для отработки по технико-экономическим причинам. Прогноз запасов, не целесообразных для отработки, производится на вскрытой части поля непосредственно по данным геологической документации горных выработок, на невскрытой – на основе обобщения результатов геологоразведочных и шахтно-геологических работ, выполняемых маркшейдерско-геологической службой шахты.

Степень полноты извлечения запасов полезного ископаемого характеризуется коэффициентом извлечения с, который показывает, какую часть балансовых запасов добывают, т.е. выдают на поверхность. Величина его зависит от горно-геологических условий и колеблется в широких пределах.

При ориентировочных расчетах рекомендуется этот коэффициент принимать равным:

для тонких пластов – 0,9-0,92;

для пластов средней мощности – 0,85-0,88;

для мощных пологих пластов – 0,82-0,85;

для мощных крутых пластов – 0,75-0,8.

Балансовые запасы, потери и промышленные запасы шахтного поля рассчитываются по методике проф. А.П. Килячкова.

Балансовые запасы шахтного поля:
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где S – размер шахтного поля по простиранию, м; 
Н – размер шахтного поля по падению, м; 
n – число рабочих пластов в шахтном поле; 
mi – мощность i-го рабочего пласта, м; 
γi – объемная масса угля i-го рабочего пласта, т/мз.

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

Промышленные запасы определяются по формуле:
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где Zпот – суммарные потери угля, т.
Потери определяются на основании расчетов частных видов потерь, к которым относятся общешахтные и эксплуатационные потери и потери вблизи геологических нарушений:
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где Zобщ – общешахтные потери; 
Zэкспл – эксплуатационные потери; 

Zнар – потери, связанные с геологическими нарушениями пластов.
Общешахтные потери слагаются из потерь угля в барьерных Zбар.ц и охранных Zохр.ц целиках:
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Барьерные целики оставляют у границ шахтного поля, чтобы исключить возможность вскрытия старых затопленных горных выработок соседних шахт.

Потери в барьерных целиках определяются по формуле:
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Ширина барьерных целиков l условно принимается равной 50 м.

Охранные целики оставляют для предотвращения разрушений технологического комплекса на поверхности, промышленных зданий и сооружений, а также природных объектов. Потери в охранных целиках условно составляют при пологих пластах 1-2 % от балансовых запасов, при крутых – 2-4 %. Можно принимать:
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Потери в целиках вблизи геологических нарушений Zнар определяются характером и числом нарушений. Их величина в среднем равна 1-1,5 % от балансовых запасов:
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Эксплуатационные потери Zэкспл включают потери по площади – в целиках у горных выработок, по мощности – в пачках угля в кровле и почве пласта, а также потери угля в забоях и при транспортировании.
Таким образом, величина общешахтных потерь и потерь в целиках около геологических нарушений будет определяться по формуле, которая включает суммарный минимальный уровень в охранных целиках и в целиках у геологических нарушений:
         
[image: image8.wmf](

)

(

)

бал

1

нар

охр.ц

бар.ц

общ

02

,

0

2

2

Z

m

l

H

S

l

Z

Z

Z

Z

n

i

i

i

+

g

-

+

=

+

+

=

¢

å

=

.      (8)
Эксплуатационные потери Zэкспл включают потери по площади – в целиках у горных выработок, по мощности – в пачках угля в кровле и почве пласта, а также потери угля в забоях и при транспортировании.

Эксплуатационные потери угля находятся из следующего выражения:
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или
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где Kэ.п – коэффициент эксплуатационных потерь (для тонких и весьма тонких пластов – 
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Суммарные потери угля в шахтном поле:
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На основании полученных результатов рассчитывается коэффициент извлечения запасов (%) угля из недр в пределах шахтного поля:
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3.2. Методы подсчета запасов

Метод среднего арифметического.

Подсчетная мощность по этому методу определяется как среднее арифметическое по всем горным выработкам, включая и скважины, расположенные в пределах промышленного контура залежи или подсчетного блока:
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где mi – замерное значение мощности;

n – число замеров.

Запасы угля Z (тыс. т) в пределах подсчитываемой площади вычисляются по формуле:
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где Sпл – площадь пласта (подсчетного блока) в пределах соответствующего контура, м2;

γ – средняя плотность угля в массиве, т/м3.

Метод наиболее прост и применяется при равномерной плотности разведочной сети и отсутствии резких изменений показателей мощности залежи и качества угля в различных частях оцениваемой площади.
Метод геологических блоков.

Площадь подсчета разделяется на подсчетные блоки по признаку совпадения показателей по мощности пластов и качеству угля в группах смежных выработок и резкого различия их между собой. Для каждого подсчетного блока определяют соответствующую среднюю мощность по выработкам, расположенным в его пределах. Границами блоков являются линии, проведенные через точки пересечения залежи разведочными выработками. Разновидности метода – построение блоков в виде треугольников или четырехугольников, грани которых проводятся через ближайшие выработки.
Метод ближайшего района.

Площадь подсчета разделяется на блоки по числу разведочных выработок, причем каждый из них представляет собой многоугольник, опирающийся на разведочную выработку. Этот метод применяется при неравномерной густоте разведочной сети и при наличии резких колебаний показателей, характеризующих залежь, по соседним выработкам.

Общее количество запасов оцениваемой площади в целом определяется как сумма запасов отдельных блоков.
Метод изомощностей.

Объем по плану изомощностей в пределах контура подсчета определяют объемной палеткой Соболевского, которая представляет собой прозрачную бумагу с нанесенными на ней точками, являющимися центрами квадратов со стороной 0,5-2 см. Палетку произвольно накладывают на план, у точек выписывают результаты интерполирования и суммируют их.

Запасы Z (тыс. т) определяют по формуле:
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где ω – площадь одного квадратика палетки, пересчитанная на натуру по масштабу плана, м2;

mi – мощность пласта в точке палетки, м.

Любому из указанных методов всегда предшествует оконтуривание месторождения на планах и разрезах, а также разбивка их на подсчетные блоки для раздельного подсчета: балансовых и забалансовых запасов; запасов, имеющих различную степень разведанности, которые резко различаются по горно-геологическим условиям и входят в различные выемочные единицы.
Линия промышленного контура проводится на основе интерполяции между выработками с кондиционными и некондиционными показателями.

При нулевых значениях мощности в законтурных скважинах промышленный контур проводится между скважинами, устанавливающими промышленное значение мощности путем экстраполирования. На линиях, соединяющих эти скважины, находится минимальное значение кондиционной мощности.

При наклонном залегании пластов подсчеты запасов производят по проекциям пластов на горизонтальную плоскость (углы падения менее 45°) или по проекциям на вертикальную плоскость, параллельную простиранию пород (углы падения свыше 45°).
При прямолинейном простирании пород и одинаковых углах падения иногда составляют «развертку» или проектируют пласт на плоскость, параллельную его поверхности.

При наклонном залегании пластов площади проекций значительно отличаются от истинных площадей, а вертикальные их мощности по разведочным выработкам – от истинных мощностей. Поэтому измеряемые площади и мощности должны быть приведены к истинным.

В этих случаях для подсчета запасов применяют метод блоков с выделением перед началом подсчета, как и для пластов горизонтального залегания, контуров балансовых и забалансовых запасов.

Истинная мощность угольных пластов определяется исходя из мощностей, пересеченных выработками, по формуле:

                                           
[image: image20.wmf](

)

b

-

a

=

cos

п

m

l

m

,                                                (15)
где lm – мощность пласта по разведочной выработке, м; 

α – угол падения пласта, град; 

β – угол наклона выработки, град.

Истинные площади определяются делением величины площадей, замеренных по проекциям, на косинус угла падения пласта при пользовании горизонтальными проекциями и делением на синус того же угла при пользовании вертикальными проекциями.

Метод блоков применяют в условиях выдержанности углов падения или их плавного изменения, не представляющего затруднений для определения средних углов по отдельным подсчетным блокам.
Метод изогипс.

Метод применяют при сложной поверхности пласта и резких изменениях углов падения пласта, затрудняющих правильное определение среднего угла.

Подсчет производят по плану поверхности почвы (кровли) пласта в горизонталях сечением через 10-50 м. По каждому промежутку между горизонталями на определенной длине простирания пласта замеряют площадь горизонтальной проекции В; площадь вертикальной проекции С определяют умножением длины по простиранию на высоту между двумя горизонталями. Величину истинной площади А определяют по формуле:
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Подсчетные мощности определяются по более крупным блокам методом среднего арифметического, и результаты распространяются на отдельные подблоки между горизонталями.

Для различных участков одного и того же пласта в зависимости от сложности по поверхности допускается одновременное применение нескольких методов.

При наличии мощных угольных залежей подсчет запасов осуществляется методом вертикальных параллельных сечений по разведочным линиям, расположенным вкрест простирания пластов.

Объем залежи вычисляется путем умножения полученной суммы площадей двух соседних сечений на расстояние между ними. Оконтуривание блоков подсчета и замер их площадей выполняются в вертикальных проекциях, а обозначение категорий запасов производится на схемах увязки подсчетных блоков по простиранию.
При вычислениях объемов должна быть введена поправка на содержание в пласте породных прослоев и некондиционных пачек, определяемая из средних данных по скважинам, оконтуривающим отдельные блоки.

При сравнительно выдержанной мощности пластов по площади, при значительных изменениях их углов падения как по простиранию, так и по падению подсчет запасов целесообразно производить методом изогипс проф. В.И. Баумана.

Исходным материалом в этом случае являются гипсометрические планы шахтопластов с изогипсами, проведенными через определенный интервал сечения по глубине.

Метод подсчета запасов заключается в определении истинных площадей F1, F2, F3, …, Fn, заключенных между двумя соседними изогипсами, их суммировании и получении общей площади шахтного поля:
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Площадь между двумя изогипсами определяют по формуле:
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где Вi – площадь горизонтальной проекции между двумя изогипсами, м2;

Сi – площадь вертикальной проекции между двумя изогипсами; м2.
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где li и li+1 – длины соседних изогипс, м (измеряются курвиметром);

Δh,i – интервал абсолютных отметок изогипс, м.

Площадь горизонтальной проекции определяется по формуле:
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где di – среднее расстояние между изогипсами в плане, м.
Подставив (19) и (20) в уравнение (18) и исходя из того, что длина средней горизонтали может быть определена как
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получим:
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Сумма площадей участков шахтопласта между соседними изогипсами, подсчитанных аналогично, позволяет получить истинную площадь шахтного поля F по конкретному пласту. Умножив площадь шахтного поля F на производительность этого пласта Р, т/м2 (
[image: image28.wmf]g
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, где m – мощность пласта, м; γ – плотность угля, т/м3), получим его геологические запасы:
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Затем необходимо просуммировать запасы по отдельным пластам и таким образом получить Zгеол по всему шахтному полю.

Следует отметить, что условия залегания пластов в пределах шахтного поля могут отличаться от описанных выше. В этом случае используют другие методы расчета запасов: метод изомощностей, геологических блоков и др.
4. РЕШЕНИЕ ТИПОВЫХ ЗАДАЧ РАСЧЕТА

Задача 1.

Определить запасы угля в пределах шахтного поля при следующих исходных данных:

мощность угольного пласта 1,55 м;

средняя плотность угля 1,4 т/м3;

угол падения пласта меняется по падению и простиранию.

План горных работ по пласту lп показан на рис. 1.

 SHAPE  \* MERGEFORMAT 



Рисунок 1 – План горных работ по пласту lп

Решение.

Подсчет запасов угля в технических границах шахтного поля приведен в табл. 1.

Таблица 1 – Подсчет запасов методом изогипс

	Отметка изогипсы
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	+50
	635
	7215
	4581525
	405725
	636,96
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	1200
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Определим общие запасы угля в пределах шахтного поля:
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Предполагается, что отработка запасов угля экономически целесообразна при существующем уровне техники и технологи. Следовательно, забалансовые запасы 
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Потери угля в охранных целиках, которые условно составляют при разработке пологих пластов 1-2 %:
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Эксплуатационные потери составляют ориентировочно:


[image: image43.wmf](

)

25

,

12681511

12

,

0

6

,

2156719

107835980

экспл

=

×

-

=

Z

т.
Промышленные запасы угля в шахтном поле:


[image: image44.wmf]75

,

95154468

25

,

12681511

00

,

107835980

пром

=

-

=

Z

т.
Тогда коэффициент извлечения запасов угля при отработке угольного пласта lп в пределах шахтного поля составит:
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Задача 2.

Определить промышленные запасы угля в пределах шахтного поля при следующих исходных данных:

размер шахтного поля по простиранию – 5000 м;

размер шахтного поля по падению – 3000 м;

количество пластов – 3;

мощности пластов – 1,2; 0,8 и 1,7 м;

угол падения пластов 10°;

средняя плотность угля – 1,4 т/м3.

Решение.

1. Определяются балансовые запасы в шахтном поле по формуле (1):
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2. Находятся потери угля в шахтном поле:

в барьерных целиках по формуле (5) – 
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в охранных целиках по формуле (6) – 
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в целиках около геологических нарушений по формуле (7) –
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общешахтные и в целиках около геологических нарушений по формуле (8) – 
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При определении эксплуатационных потерь предварительно вычислим коэффициент эксплуатационных потерь как средневзвешенную величину на основании конкретных значений Kэ.п для пластов разной мощности (см. выше п. 3.1) из выражения:
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Тогда:
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Эксплуатационные потери рассчитываются по формуле (9'):
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По формуле (10) определяются суммарные потери угля в пределах шахтного поля:
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3. Определяются промышленные запасы угля в шахтном поле по формуле (2):
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4. Рассчитывается коэффициент извлечения запасов угля из недр в пределах шахтного поля по формуле (11):
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5. Варианты исходных данных

Задача 1. 
Подсчитать запасы угля по методу изогипс и построить разрез вкрест простирания пласта в пределах размера шахтного поля по падению с указанием угла падения αi пласта по каждому i-му участку при изменении i от 0 до n=8. Кроме того, определить запасы угля в пределах горизонтальной проекции шахтного поля. Варианты заданий в табл. 2.

Приняты следующие положения и допущения:
подсчет запасов производится в пределах прямоугольного шахтного поля (рис. 2) с размером по простиранию Sг и размером по падению Hг, размеры шахтного поля даются для его горизонтальной проекции;
[image: image57.jpg]li:Li:ch





Рисунок 2 – Горизонтальная проекция шахтного поля
длины соседних изогипс li равны средней длине изогипсы Li в пределах i-го участка, или средней длине изогипс по всему шахтному полю Lср, что означает равенство этих параметров длине шахтного поля по простиранию Sг;

горизонтальная проекция размера шахтного поля по падению Hг равна сумме расстояний между изогипсами 
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угол падения пласта между i+1-й и i-й изогипсами 
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Таблица 2 – Варианты исходных данных, часть 1

	№

п/п
	Мощность угольного пласта m, м
	Плотность угля γ, т/м3
	Интервал абсолютных отметок изогипс Δh,i, м
	Размер шахтного поля по простиранию Sг, м

	1
	2,6
	1,41
	30
	5200

	2
	2,8
	1,36
	20
	3800

	3
	3,0
	1,35
	30
	4900

	4
	3,4
	1,42
	40
	6300

	5
	3,6
	1,43
	50
	7600

	6
	3,8
	1,34
	40
	4100

	7
	4,5
	1,37
	30
	4500

	8
	5,0
	1,40
	20
	5400

	9
	3,9
	1,44
	40
	6200

	10
	4,4
	1,38
	20
	7100

	11
	2,2
	1,39
	30
	8000

	12
	2,7
	1,40
	40
	6400

	13
	3,3
	1,36
	50
	7500

	14
	3,7
	1,38
	40
	7200

	15
	4,2
	1,45
	20
	3900

	16
	2,6
	1,39
	30
	6800

	17
	2,3
	1,43
	40
	7700

	18
	2,5
	1,44
	50
	4000

	19
	3,4
	1,37
	40
	4200

	20
	3,5
	1,35
	30
	5100

	21
	4,3
	1,34
	20
	6300

	22
	4,8
	1,33
	30
	7300

	23
	4,9
	1,32
	50
	4300

	24
	2,4
	1,40
	40
	5300

	25
	1,8
	1,38
	20
	6500

	26
	2,0
	1,37
	30
	7400

	27
	4,9
	1,35
	20
	4400

	28
	3,9
	1,41
	30
	5800

	29
	3,3
	1,34
	40
	6600

	30
	3,1
	1,35
	50
	4600


Таблица 2 – Варианты исходных данных, часть 2

	№

п/п
	Расстояние между изогипсами (в плане), м

	
	d1
	d2
	d3
	d4
	d5
	d6
	d7
	d8

	1
	300
	450
	200
	560
	120
	50
	240
	400

	2
	250
	330
	780
	200
	140
	180
	450
	300

	3
	130
	190
	180
	220
	360
	420
	510
	580

	4
	220
	160
	330
	330
	280
	880
	290
	420

	5
	340
	360
	450
	480
	460
	260
	230
	180

	6
	210
	190
	160
	180
	260
	330
	390
	490

	7
	750
	430
	410
	320
	330
	400
	120
	100

	8
	280
	230
	600
	630
	250
	220
	300
	380

	9
	220
	230
	280
	290
	350
	370
	380
	460

	10
	180
	230
	280
	340
	360
	350
	380
	420

	11
	380
	360
	340
	320
	300
	150
	120
	100

	12
	350
	380
	390
	410
	270
	260
	250
	200

	13
	100
	150
	190
	230
	280
	350
	360
	380

	14
	200
	220
	230
	240
	260
	280
	300
	320

	15
	200
	180
	200
	280
	350
	350
	350
	380

	16
	440
	400
	320
	310
	300
	250
	240
	220

	17
	120
	250
	330
	340
	350
	360
	380
	390

	18
	510
	420
	330
	220
	200
	190
	180
	160

	19
	320
	330
	340
	350
	360
	370
	380
	390

	20
	280
	300
	310
	320
	330
	380
	390
	400

	21
	110
	160
	180
	200
	220
	430
	480
	550

	22
	190
	230
	240
	260
	290
	380
	400
	450

	23
	220
	230
	250
	280
	310
	350
	380
	440

	24
	200
	180
	160
	150
	180
	220
	280
	480

	25
	120
	150
	190
	230
	260
	290
	380
	600

	26
	200
	210
	230
	240
	250
	240
	230
	220

	27
	300
	320
	340
	350
	360
	320
	310
	300

	28
	250
	280
	290
	320
	360
	400
	500
	550

	29
	120
	150
	190
	250
	280
	370
	400
	510

	30
	620
	510
	420
	330
	300
	220
	210
	200


Задача 2. 
Определить промышленные запасы угля в пределах истинной площади шахтного поля. Варианты исходных данных в табл. 3.

Таблица 3 – Варианты исходных данных

	№

п/п
	Размеры шахтного поля S×H, м
	Мощность пласта, м
	Угол падения α, град
	Средняя плотность угля γ, т/м3

	
	
	m1
	m2
	m3
	m4
	
	

	1
	6000×2500
	0,9
	1,5
	1,0
	1,5
	16
	1,35

	2
	8000×2000
	4,8
	1,8
	2,8
	-
	12
	1,33

	3
	5800×2150
	3.3
	3.8
	2.2
	-
	19
	1,43

	4
	5400×2200
	1,8
	1,3
	2,2
	-
	24
	1,40

	5
	5600×2800
	1,1
	0,9
	1,5
	-
	14
	1,49

	6
	8500×2500
	4,2
	2,5
	3,0
	2,8
	7
	1,42

	7
	5000×4000
	2,5
	3,5
	-
	-
	0
	1,39

	8
	9000×3000
	2,8
	4,2
	3,5
	3,1
	8
	1,36

	9
	6200×2060
	2,6
	3,4
	2,5
	1,9
	8
	1,41

	10
	5680×1800
	0,9
	1,5
	1,8
	0,7
	38
	1,43

	11
	5800×1600
	1,2
	1,5
	0,9
	1,2
	30
	1,36

	12
	5800×2400
	2,8
	4,2
	3,5
	-
	6
	1,40

	13
	5600×1850
	1,5
	1,1
	1,2
	0,9
	36
	1,39

	14
	7000×3500
	2,6
	3,6
	4,1
	-
	16
	1,38

	15
	6800×2800
	2,6
	3,4
	3,8
	-
	14
	1,41

	16
	9500×3200
	2,5
	2,8
	4,5
	3,3
	10
	1,42

	17
	6400×1800
	0,8
	1,1
	1,5
	0,9
	15
	1,37

	18
	8200×1200
	0,8
	1,2
	09
	1,0
	40
	1,35

	19
	5400×3100
	2,8
	2,3
	3,2
	
	7
	1,42

	20
	4200×3800
	3,2
	4,1
	3,3
	
	9
	1,39

	21
	4400×2850
	2,3
	2,5
	2,8
	
	13
	1,40

	22
	5100×2900
	2,3
	2,6
	1,8
	
	10
	1,39

	23
	4890×2150
	0,8
	1,1
	1,2
	1,2
	17
	1,35

	24
	7500×2330
	1,5
	2,6
	2,6
	2,8
	14
	1,33

	25
	5820×2160
	2,2
	1,5
	1,9
	2,5
	16
	1,34

	26
	9200×2400
	1,6
	1,3
	1,4
	1,9
	6
	1,32

	27
	6320×2200
	1,2
	1,1
	2,1
	1,1
	15
	1,33

	28
	5920×1100
	0,9
	1,5
	1,3
	0,7
	28
	1,38

	29
	4770×2350
	2,5
	2,8
	3,4
	2,1
	14
	1,32

	30
	7150×2120
	4,5
	3,2
	
	
	13
	1,35


5. Оформление отчетной документации

Отчет по лабораторной работе оформляется в виде сброшюрованной записки, выполненной на листах формата А4 машинописным текстом.

Отчет должен содержать: титульный лист; задание с исходными данными; краткое изложение основных теоретических положений расчета; результаты расчета; графическую интерпретацию результатов; выводы по работе.

6. Список использованных источников

При подготовке работы использованы материалы: 

Михеев О.В., Виткалов В.Г., Козовой Г.И., Атрушкевич В.А. Подземная разработка пластовых месторождений. Теоретические и методические основы проведения практических занятий: Учебнок пособие. – 2-е изд., перераб. и доп./ Под ред. Л.А. Пучкова. М.: Изд-во МГГУ, 2001. – 487 с. 

Лабораторная работа № 2

ОПРЕДЕЛЕНИЕ ОСНОВНЫХ ПАРАМЕТРОВ ШАХТЫ
1. цель и задачи лабораторной работы
Целью работы является формирование у обучающихся навыков расчета производственной мощности шахты и срока ее службы по укрупненным показателям исходных данных.

Задачи работы заключаются в определении производственной мощности шахты по формуле проф. П.З. Звягина; в определении производственной мощности шахты аналитическим методом проф. А.С. Малкина; в определении срока службы шахты.

2. План лабораторного занятия

2.1. Теоретические основы метода расчета 

2.2. Решение типовой задачи

2.3. Выдача задания на лабораторную работу

2.4. Самостоятельное решение задач при консультации преподавателя

2.5. Оформление отчетной документации

2.6. Защита лабораторной работы

3. Теоретические положения расчета
    производственной мощности шахты и  

    срока ее службы

Мощность шахты является важнейшим производственным параметром, определение которого требует обязательного учета конкретных горнотехнических и горно-геологических характеристик. На производственную мощность шахты оказывают значительное влияние величина запасов, число и мощность угольных пластов, состав и свойства вмещающих пород, газоносность месторождения и другие факторы.

В общем случае производственная мощность шахты Aш.г определяется исходя из суммарной нагрузки на действующие очистные забои, работающие на различных пластах или участках пласта, и суточной добычи угля из подготовительных забоев:
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где Kп.з – коэффициент, учитывающий добычу угля из подготовительных забоев;

       Nр.д.г – число рабочих дней в году;

       nо.з – число действующих очистных забоев на шахте;

       Aсут, i – cуточная нагрузка на i-й очистной забой. 

При изучении подземной геотехнологии, как дисциплины модуля «Основы горного дела» для определения производственной мощности шахты можно воспользоваться формулой, полученной эмпирическим путем на основе статистической обработки экономических показателей действующих предприятий и предложенной проф. П.З. Звягиным [1,3]. Необходимо отметить, что результаты носят ориентировочный характер:
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где C, φ, K1, K2, Kпр – эмпирические коэффициенты, значения которых в зависимости от угольного бассейна и характеристики разрабатываемых пластов приведены в табл. 1; 

      
[image: image63.wmf]15

,

0

н

=

E

 – нормативный коэффициент сравнительной экономической эффективности капитальных вложений; 

       Zпром – промышленные запасы шахтного поля, тыс. т.

Таблица 1 – Эмпирические коэффициенты для формулы проф. П.З. Звягина
	Бассейн
	Характеристика разрабатываемых пластов
	Расчетные коэффициенты

	
	
	C 
	K1
	K2 
	Kпр
	φ

	Донецкий
	Пологие и наклонные
	28,0
	3307
	25,1
	0,000134
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	Антрацитовые
	18,6
	4445
	17,7
	0,000134
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	Крутые 
	24,1
	3307
	25,1
	0,000134
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	Кузнецкий
	Пологие и наклонные (тонкие и средней мощности)
	18,6
	6123
	16,2
	0,000081
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	Крутые (мощные и средней мощности)
	17,8
	6123
	16,2
	0,000081
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	Карагандинский
	Пологие
	16,5
	3605
	12,0
	0,000081
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	Подмосковный
	Горизонтальные
	13,9
	1738
	10,4
	0,000081
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Для определения коэффициента φ (по формулам табл. 1) необходимо найти среднемесячную нагрузку на очистной забой Aмес.ср (тыс. т), которая вычисляется по формуле:
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где 
[image: image72.wmf]25

р.д.м

=

N

 – число рабочих дней в месяце;

        Lл – длина лавы; 

        vсут – суточная скорость подвигания очистного забоя;

        mв.ср – средняя вынимаемая мощность пласта;

        γ – средняя плотность угля;
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 – коэффициент извлечения угля в очистном забое.

При решении задачи следует обратить внимание на размерность входящих в формулу величин: Zпром и Aмес.ср – в тыс. т.

Полученные по формуле результаты следует привести в соответствие с параметрическим рядом мощностей шахт (0,6; 0,9; 1,2; 1,5; 1,8; 2,1; 2,4; 3,0; 4,5; 6,0 млн т в год) и с учетом расчетного срока службы шахты.

Аналитический метод расчета мощности шахты с учетом геологических и организационно-технических возможностей (расчет мощности шахты обосновывается согласно природным факторам шахтного поля: объема запасов, их нарушенности и газоносности, числа и мощности угольных пластов, свойства вмещающих пород и глубины разработки, а также исходя из технических и организационных возможностей очистных забоев, надежности их работы) приводит к более объективным и надежным в долговременном плане результатам. Метод аналитического расчета разработан проф. А.С. Малкиным [2,3], а формула для определения годовой производственной мощности шахты выглядит следующим образом:
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где 
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 – надежность технологической цепи шахты «очистной за​бой – подземный транспорт – подъем – поверхность шахты» (при блоковой отработке шахтного поля, панельной или погоризонтной схеме подготовки, вертикальном подъеме – 
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; при индивидуальной – не блоковой – отработке, панельной схеме подготовки, вертикальном подъеме – 
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; при индивидуальной отработке шахтного поля, панельной схеме подготовки, наклонном подъеме, фланговой схеме вентиляции –  
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; при индивидуальной отработке шахтного поля, этажной схеме подготовки, вертикальном подъеме – 
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 – коэффициент, учитывающий число угольных пластов 
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 в шахтном поле, принимаемых к отработке по своим кондициям, и число пластов 
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 – коэффициент, учитывающий влияние уровня нагрузки на забой и условий работы забоев; 
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 – суммарная мощность всех одновременно разрабатываемых 
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 – суммарная мощность всех 
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-х пластов в шахтном поле, принимаемых к отработке, м; 
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 – коэффициент, учитывающий глубину разработки и угол залегания.

Коэффициент 
[image: image89.wmf]пл

k

 вычисляется по формуле:
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Формула для определения коэффициента 
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 выглядит следующим образом:

                                              
[image: image92.wmf]ср.о.р

в.ср

о.з.м

у.б

н.о.з

m

m

А

k

y

=

,                                      (6)

где 
[image: image93.wmf]у.б

y

 – коэффициент, учитывающий условия работы очистных забоев, характеризующиеся совокупностью таких факторов, как устойчивость кровли, крепость пород почвы, нарушенность запасов и газоносность месторождения или принимаемого к отработке участка месторождения.
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где 
[image: image95.wmf]уст.кр
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 – коэффициент, учитывающий устойчивость кровли (при неустойчивой кровле –  
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 – коэффициент, учитывающий крепость почвы (при кре​пости почвы 
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 – средняя мощность одновременно разрабатываемых i-х пластов в шахтном поле; 
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 – коэффициент, учитывающий нарушенность запасов.
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где 
[image: image109.wmf]нар

Z

 – объем нарушенных запасов в шахтном поле, тыс. т

Коэффициент 
[image: image110.wmf]газ
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, учитывающий влияние газоносности месторождения или его участка, определяется по формуле:
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где 
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 – продуктивная газоносность угольных пластов; 
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 – относительная газообильность шахты, характерная для данного месторождения или региона бассейна.

Коэффициент 
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 изменяется от 0 до 1. Продуктивная газоносность может быть также найдена из разницы между естественной и остаточной газоносностью 
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 или с учетом мероприятий по дегазации из разницы 
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 - коэффициент дегазации.

Месячная нагрузка на очистной забой Aо.з.м в формуле (6) определяется аналогично (3), но рассчитывается в тоннах:
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Коэффициент учета глубины разработки и угла залегания, используемый в формуле (4) определяется следующим образом:
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где 
[image: image120.wmf]в.г
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 и 
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 – глубина соответственно верхней и нижней границы шахтного поля, м.

Срок службы шахты – это продолжительность времени, в течение которого отрабатываются промышленные запасы полезного ископаемого в пределах шахтного поля. 

В целях максимального использования вложенных в строительство шахты средств расчетный срок службы шахт с 
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 тыс. т в год рекомендуется принимать не менее 50-60 лет, а для глубоких шахт Донбасса не менее 40-50 лет. В особых случаях при небольших площадных запасах угля дефицитных марок допускается уменьшение срока службы до 30 лет.

В общем случае между годовой производственной мощностью, промышленными запасами и сроком службы шахты существует следующая взаимосвязь:
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Однако данная взаимосвязь ориентирована на определение расчетного, службы шахты. В связи с тем, что в процессе эксплуатации шахты выделяется три этапа, ориентированных на отработку промышленных запасов, полный срок службы следует определять по формуле:
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где 
[image: image125.wmf]6
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 лет – продолжительность этапа освоения производственной мощности; 
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Нормами технологического проектирования… [4] рекомендуются следующие сроки освоения производственной мощности: для шахт с 
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 тыс. т в год – 
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 тыс. т в год и для шахт с глубиной более 800 м – 
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 определяется проектом, но не более 6 лет. 

Срок затухания добычи регламентируется 4 годами. Нормами… [4] рекомендуется принимать его не более 20 % от продолжительности отработки последнего горизонта, т.е.: для пологих пластов – 
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4. Решение типовой задачи расчета основных 

    параметров шахты

Определить производственную мощность шахты и полный срок ее службы. Производственную мощность шахты определить по формулам Звягина П.З. и Малкина А.С.

Исходные данные для расчета:

	бассейн ……………………………………………………….
	Донецкий

	общая характеристика пластов ……………………….…….
	пологие, 

антрациты

	размеры шахтного поля:

по простиранию S, м ……………………………………

по падению H, м …………………………………………
	6000

2500

	отработка шахтного поля …………………………………...
	индивидуальная

	схема подготовки …………………………………………....
	панельная

	подъем ……………………………………………………….
	вертикальный

	число пластов, принятых к отработке 
[image: image137.wmf]пл

п

 ………………....
	3

	мощности пластов 
[image: image138.wmf]1

т

, 
[image: image139.wmf]2

т

 и 
[image: image140.wmf]3

т

, м ………………………....
	1,2; 1,6; 0,8

	число пластов, находящихся в одновременной разработке, 
[image: image141.wmf]пл.о.р

п

 ………………………………………………………....
	2

	номера пластов, находящихся в одновременной разработке ……………………………………………………………... 
	1 и 2

	угол падения угольных пластов α, град ……………………
	14

	глубина верхней границы шахтного поля 
[image: image142.wmf]в.г

Н

, м ………...
	200

	устойчивость пород кровли ………………………………...
	средней 

устойчивости

	крепость пород почвы по шкале М.М. Протодьяконова 
[image: image143.wmf]f

.
	6

	объем нарушенных запасов 
[image: image144.wmf]нар

Z

, тыс. т …………………...
	9000

	продуктивная газоносность 
[image: image145.wmf]п

CH

4

X

, м3/т …………………...
	20

	относительная газообильность 
[image: image146.wmf]4

CH

q

, м3/т …………….......
	40

	плотность угля γ, т/м3 ……………………………………….
	1,4

	длина лавы Lл, м …………………………………………….
	200

	среднее суточное подвигание очистного забоя vсут, м/сут ..
	3,15

	число рабочих дней в месяце 
[image: image147.wmf]р.д.м

N

, сут/мес. …………......
	25

	коэффициент извлечения угля в очистном забое 
[image: image148.wmf]извл

c

……
	0,96


Решение задачи производится по нижеследующему алгоритму.

1. Определение промышленных запасов шахтного поля.

Для определения промышленных запасов угля в шахтном поле запишем следующее уравнение:
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Используя данную формулу и исходные данные к задаче, найдем промышленные запасы:
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Или 
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По формуле (8) находим коэффициент нарушенности запасов в шахтном поле:
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2. Определение среднемесячной нагрузки на очистной забой.

Среднемесячную нагрузку на очистной забой найдем по формуле (3), предварительно определив среднюю вынимаемую мощность из выражения:
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Тогда имеем:
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Соответственно по формуле (10) месячная нагрузка на очистной забой будет равна:
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3. Определение производственной мощности шахты по эмпирической формуле П.З. Звягина.

На основании исходных данных и рассчитанной среднемесячной нагрузки на очистной забой найдем эмпирические коэффициенты:
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Находим производственную мощность шахты:
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Ближайшее значение производственной мощности из параметрического ряда 2,1 млн. т.

Принимаем 
[image: image163.wmf]2100
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4. Определение производственной мощности шахты аналитическим методом (по формуле А.С. Малкина).

На основании исходных данных установим ряд коэффициентов, необходимых для расчета производственной мощности:
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Определим коэффициент условий работы очистных забоев (7):
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Найдем среднюю вынимаемую мощность пластов, находящихся в одновременной разработке:
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Вычислим коэффициент 
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 (6):
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Рассчитаем коэффициент 
[image: image172.wmf]пл
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 (5):
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Для определения коэффициент учета глубины разработки и угла залегания 
[image: image174.wmf]гл

k

 найдем глубину нижней границы шахтного поля по следующей формуле:
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Тогда:
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Суммарная мощность одновременно разрабатываемых пластов:
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Суммарная мощность всех принятых к отработке пластов в шахтном поле:
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Находим производственную мощность шахты (4):
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Исходя из нормативных значений принимаем:
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5. Определение срока службы шахты.

Принимаем:

для производственной мощности 2,1 млн. т, полученной по формуле П.З. Звягина, срок освоения 
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для производственной мощности 1,2 млн. т, полученной по формуле А.С. Малкина, срок освоения 
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Тогда по первому варианту расчета, используя формулы (12) и (13), получим:
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На основании аналитического метода расчета (второй вариант) имеем:
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5. Варианты исходных данных

Определить производственную мощность шахты двумя способами: по формуле П.З. Звягина и по формуле А.С. Малкина. Найти полный срок службы шахты по двум вариантам. Исходные данные представлены в табл. 2 и 3.

6. Оформление отчетной документации

Отчет по лабораторной работе оформляется в виде сброшюрованной записки, выполненной на листах формата А4 машинописным текстом.

Отчет должен содержать: титульный лист; задание с исходными данными; краткое изложение основных теоретических положений расчета; результаты расчета; выводы по работе.
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1. Задачник по подземной разработке угольных месторождений. Учебн. пособие для вузов / К.Ф. Сапицкий, Д.В. Дорохов, М.П. Зборщик, В.Ф. Андрушко. 4-е изд., перераб. и доп. М.: Недра, 1981. 311 с.

2. Проектирование предприятий с подземным способом добычи полезных ископаемых: Справочник / А.С. Бурчаков, А.С. Малкин, В.М. Еремеев и др. М.: Недра, 1991. 399 с.
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Таблица 2 – Горно-геологические условия разработки угольных пластов 

	№

п/п
	Бассейн
	Характеристика пластов
	Число пластов, принятых к отработке nпл 
	Мощность пласта, м
	Угол падения α, град
	Глубина верхней границы шахтного поля Hв.г, м
	Устойчивость пород кровли
	Крепость пород почвы f
	Объем нарушенных запасов

Zнар, 

тыс. т
	Относительная газообильность 
[image: image190.wmf]4

CH

q

, 

м3/т
	Плотность угля γ, т/м3

	
	
	
	
	m1
	m2
	m3
	m4
	
	
	
	
	
	
	

	1
	Донецкий
	Пологие
	4
	0,9
	1,5
	1,0
	1,5
	16
	150
	средней устойчивости
	5
	10000
	30,0
	1,35

	2
	Кузнецкий
	Пологие
	3
	4,8
	1,8
	2,8
	-
	12
	190
	устойчивые
	5
	12000
	38,0
	1,33

	3
	Карагандинский
	Наклонные
	3
	3.3
	3.8
	2.2
	-
	19
	160
	неустойчивые
	5
	6700
	12,0
	1,43

	4
	Донецкий
	Наклонные
	3
	1,8
	1,3
	2,2
	-
	24
	100
	устойчивые
	6
	8000
	20,0
	1,40

	5
	Донецкий
	Антрацитовые
	3
	1,1
	0,9
	1,5
	-
	14
	180
	средней устойчивости
	5
	6000
	25,0
	1,49

	6
	Кузнецкий
	Пологие
	4
	4,2
	2,5
	3,0
	2,8
	7
	110
	средней устойчивости
	7
	15000
	34,0
	1,42

	7
	Подмосковный
	Пологие
	1
	2,5
	-
	-
	-
	0
	80
	неустойчивые
	1,5
	6000
	-
	1,39

	8
	Кузнецкий 
	Пологие
	4
	2,8
	4,2
	3,5
	3,1
	8
	70
	устойчивые
	4
	13000
	35,0
	1,36

	9
	Карагандинский
	Пологие
	4
	2,6
	3,4
	2,5
	1,9
	8
	120
	средней устойчивости
	4
	
	21,0
	1,41

	10
	Донецкий
	Крутые
	4
	0,9
	1,5
	1,8
	0,7
	38
	140
	неустойчивые
	4
	11000
	40,0
	1,43

	11
	Донецкий
	Наклонные
	4
	1,2
	1,5
	0,9
	1,2
	30
	160
	средней устойчивости
	5
	5000
	20,0
	1,36

	12
	Кузнецкий
	Пологие
	3
	2,8
	4,2
	3,5
	-
	6
	140
	устойчивые
	4
	15000
	30,0
	1,40

	13
	Донецкий
	Крутонаклонные
	4
	1,5
	1,1
	1,2
	0,9
	36
	180
	средней устойчивости
	4
	6000
	20,0
	1,39

	14
	Кузнецкий 
	Пологие
	3
	2,6
	3,6
	4,1
	-
	16
	160
	устойчивые
	4
	12000
	25,0
	1,38

	15
	Карагандинский
	Пологие
	3
	2,6
	3,4
	3,8
	-
	14
	240
	средней устойчивости
	5
	16000
	15,0
	1,41

	16
	Кузнецкий
	Пологие
	4
	2,5
	2,8
	4,5
	3,3
	10
	140
	устойчивые
	5
	18000
	25,0
	1,42

	17
	Донецкий
	Пологие
	4
	0,8
	1,1
	1,5
	0,9
	15
	120
	средней устойчивости
	5
	5000
	10,0
	1,37

	18
	Донецкий
	Крутонаклонные
	4
	0,8
	1,2
	09
	1,0
	40
	160
	средней устойчивости
	4
	14000
	35,0
	1,35


Таблица 3 – Геотехнологические условия разработки угольных пластов

	№

п/п
	Размеры шахтного поля S×H, м
	Отработка шахтного поля
	Схема подготовки
	Подъем полезного ископаемого
	Число пластов, находящихся в одновременной разработке nпл.о.р
	Номера пластов, находящихся в одновременной разработке
	Продуктивная газоносность


[image: image191.wmf]п
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,

м3/т
	Длина лавы Lл, м
	Среднее суточное подвигание очистного забоя vсут, м/сут
	Число рабочих дней в месяце

Nр.д.м,

сут
	Коэффициент извлечения угля в очистном забое

cизвл

	1
	6000×2500
	индивидуальная
	панельная
	вертикальный
	3
	1,2,3
	12,0
	180
	4,5
	24
	0,96

	2
	8000×2000
	блоковая
	панельная
	наклонный
	2
	1,2
	8,0
	260
	5,8
	25
	0,94

	3
	5800×2150
	индивидуальная
	этажная
	вертикальный
	2
	1,2
	2,0
	180
	4,4
	25
	0,93

	4
	5400×2200
	индивидуальная
	этажная
	вертикальный
	3
	1,2,3
	4,0
	150
	4,6
	25
	0,96

	5
	5600×2800
	индивидуальная
	панельная
	вертикальный
	3
	1,2,3
	5,0
	220
	4,2
	26
	095

	6
	8500×2500
	блоковая
	погоризонтная
	вертикальный
	3
	1,2,3
	8,0
	280
	5,2
	26
	0,95

	7
	5000×4000
	индивидуальная
	панельная
	наклонный
	1
	1
	-
	80
	3,6
	24
	0,90

	8
	9000×3000
	блоковая
	погоризонтная
	вертикальный
	3
	1,2,3
	10,0
	250
	6,8
	25
	0,94

	9
	6200×2060
	индивидуальная
	погоризонтная
	наклонный
	3
	1,2,3
	2,5
	180
	7,2
	26
	0,96

	10
	5680×1800
	индивидуальная
	этажная
	вертикальный
	3
	1,2,3
	12,0
	60
	3,1
	25
	0,92

	11
	5800×1600
	индивидуальная
	этажная
	вертикальный
	3
	1,2,3
	2,0
	140
	3,2
	25
	0,94

	12
	5800×2400
	индивидуальная
	погоризонтная
	вертикальный
	2
	1,2
	7,0
	330
	8,8
	25
	0,95

	13
	5600×1850
	индивидуальная
	этажная
	вертикальный
	3
	1,2,3
	3,0
	75
	3,2
	25
	0,94

	14
	7000×3500
	индивидуальная
	этажная
	наклонный
	2
	1,2
	4,0
	280
	6,4
	25
	0,96

	15
	6800×2800
	индивидуальная
	панельная
	вертикальный
	2
	1,2
	2,0
	280
	6,8
	26
	0,95

	16
	9500×3200
	блоковая
	панельная
	вертикальный
	3
	1,2,3
	5,0
	350
	8,0
	26
	0,96

	17
	6400×1800
	индивидуальная
	этажная
	наклонный
	3
	1,2,3
	3,0
	260
	6,6
	25
	0,96

	18
	8200×1200
	индивидуальная
	этажная
	вертикальный
	3
	1,2,3
	8,0
	120
	3,0
	26
	0,93
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