Для 3-ОР-18 на 21.09.2021
Каждый студент рассчитывает элементы системы разработки согласно предварительно выбранной системы разработки, для своего предварительно выбранного экскаватора.

2.4 Расчет элементов системы разработки
ТРАНСПОРТНАЯ СИСТЕМА РАЗРАБОТКИ
Основными элементами системы разработки являются: высота уступа, ширина рабочей площадки, длина блока и фронта работ, интенсивность горных работ.
ВЫСОТА УСТУПА
Высота уступа по ЕПБ при разработке месторождений полезных ископаемых открытым способом не должна превышать:
- максимальную высоту черпания экскаваторов - при разработке одноковшовыми экскаваторами типа «механическая лопата» без применения взрывных работ;
- более чем в 1,5 раза высоту черпания экскаваторов (при этом высота развала не должна превышать высоту черпания экскаватора) - при разработке одноковшовыми экскаваторами типа «механическая лопата» крепких пород с применением, взрывных работ при одно- и двухрядном взрывании;
- высоту или глубину черпания экскаватора - при разработке драглайнами, многоковшовыми и роторными экскаваторами.
При разработке одноковшовыми экскаваторами типа «механическая лопата» крепких пород с применением взрывных работ при многорядном взрывании высота развала горной массы не должна более чем в 1,5 раза превышать высоту черпания экскаватора. При экскавации горной массы из таких развалов должны осуществляться дополнительные меры, предотвращающие произвольное обрушение козырьков и нависей.
Bысоту уступа проектируют с учетом безопасности ведения горных работ, физико-механических свойств разрабатываемых пород, типа горного и транспортного оборудования, необходимой производственной мощности карьера и других факторов.
Увеличение высоты уступа сокращает число рабочих уступов в карьере, в результате чего уменьшается длина транспортных коммуникаций; снижается стоимость их строительства и содержания; повышается производительность экскаваторов из-за уменьшения их передвижек в забое; уменьшается количество рабочих площадок и берм погашения, что ведет к уменьшению объемов вскрыши, соответственно в первый период работы и вообще в карьере.
Недостатки высоких уступов: повышение опасности ведения работ из-за возможности оползней и обрушений, уменьшение производительности карьера вследствие сокращения числа рабочих уступов.
Способ выемки горных пород оказывает влияние на выбор высоты уступа. При раздельной выемке высоту уступа устанавливают меньшей, чем при валовой выемке, или выделяют (если это возможно) уступы с различными видами полезного ископаемого или пустых пород. Это позволяет уменьшить потери и разубоживание полезного ископаемого.
Высоту уступа в зависимости от рабочих размеров экскаватора и характера взрывных работ приближенно определяют по формуле Н.В. Мельникова

, м 	(2.12)

где а=0,8(RЧ+RР) - ширина развала породы после взрыва, м;
RЧ и RР- радиусы черпания и разгрузки экскаватора, м;
α - угол откоса уступа, градус;
β - угол откоса развала взорванной породы, градус;
kР - коэффициент разрыхления породы;
ή - отношение линии наименьшего сопротивления первого ряда скважин к высоте уступа (0,55-0,70);

 - отношение расстояния между рядами скважин к линии наименьшего сопротивления 0,75-0,85).
Угол откоса уступа обычно принимается в зависимости от крепости горных пород α=60-800.
Угол откоса развала взорванной массы β=20-450, чаще 35-400.

Должно соблюдаться условие: НУ≤1,5НЧmax
Углы откоса уступов можно принимать, пользуясь таблицей 2.11.	(2.13)
Таблица 2.11 - Примерные углы откоса уступа, развала, КР

	Показатели
	Коэффициент крепости пород

	
	f=1.5-2
	f=3-4
	f=5-6
	f=8-10
	>10

	Коэффициент разрыхления
	1.2
	1.3
	1.4
	1.5
	1.6

	Угол откоса уступа, град.
	65
	70
	75
	80
	80

	Угол откоса развала, град
	35
	36
	37
	38
	40

	Угол устойчивого откоса уступа, град
	55
	58
	60
	60
	60


Примечание: каменный уголь f=3-4, бурый уголь f=1-2

В мягких породах высота уступа ограничена максимальной высотой черпания экскаватора НуНчmax 
При разработке пород драглайном, многочерпаковыми экскаваторами - максимальной высотой или глубиной черпания экскаватора

НУНЧmax 	(2.14)
При установке драглайна на промежуточном горизонте высота уступа не должна превышать сумму максимальной высоты черпания и 0,8 высоты разгрузки.

, м 	(2.15)
Ширина заходки
В крепких породах ширину заходки после взрыва принимают максимально возможной, обеспечивающей наименьшее число передвижек путей.
А=1,5-1,7·Rч.у., м 	(2.16)
Ширина рабочей площадки
Ширина рабочей площадки - один из основных элементов системы разработки. Она определяет объемы вскрышных работ, выход различных видов ископаемых, надежную и безопасную работу горно-транспортного оборудования, возможность усреднения качества руды, показатели буровзрывных работ и другие не менее важные показатели разработки.
С целью уменьшения текущих объемов вскрыши ширину рабочей площадки стремятся запроектировать как можно меньших размеров. Уменьшение ширины рабочей площадки ограничивается условием безопасности работы горно-транспортного оборудования. 
Минимальная ширина рабочей площадки, обеспечивающая безопасную работу горного оборудования, определяется в основном размерами принятых экскаваторов, видом карьерного транспорта и параметрами буровзрывных работ. 
Ширина рабочей части при ж.д. транспорте без применения буровзрывных работ.
ШР.П.=А+С+Т+П+Z, м 	(2.17)
где А - ширина заходки по целику, м 
С - расстояние от нижней бровки уступа (развала) до оси ж.д. пути (автодороги),м
Т - ширина транспортной полосы, м 
T=E+C1+ПЭ, м
где Е - расстояние между осями ж.д. путей (автосамосвалов); 	[таблица 2.12-2.14]
С - расстояние от оси пути до полосы дополнительного оборудования, м;
ПЭ - ширина полосы для размещения устройств электроснабжения, м; при одноколейном пути Т=3м;
Z - ширина призмы возможного обрушения, м
Z=Hу· (ctgαУ - ctgα); м
где αУ- угол устойчивого откоса уступа, град., αУ=35-600 (таблица 2.11 )
П - ширина полосы для размещения дополнительного оборудования и проезда вспомогательного транспорта, 6м
Ширина рабочей площадки при ж.д. транспорте с применением буровзрывных работ:
ШР.П.=A+x+c+T+П+Z, м 	(2.18)
где х - приращение ширины развала породы после взрыва, м 
При автомобильном транспорте без применения буровзрывных работ:
ШР.П.=А+с+Т+Z, м 	(2.19)
При автомобильном транспорте с применением буровзрывных работ:
ШР.П.=А+х+с+Т+Z, м 	(2.20)
Ширина рабочей площадки может быть увеличена для создания резервной полосы, необходимой для обеспечения бесперебойной работы предприятия. Ширина резервной полосы должна быть кратной ширине заходки в целике.
Приращение ширины развала породы после взрыва по Н.В. Мельникову

А+х=1,41·НУ·, м 	(2.21)
Если высота уступа небольшая, ширину развала можно принимать х=0,5·НУ, м
Если отрабатывается нижний добычной уступ при бестранспортной системе разработки, ширина рабочей площадки определяется по схеме 2.2


Рисунок 2.2 - Ширина рабочей площадки
ШРП=А+х+с; м 	(2.22)
где х - приращение ширины развала после взрыва ,м;
х=0,5·НУ, м;
с - безопасное расстояние между развалом полезного ископаемого и отвалом, м

БЕСТРАНСПОРТНЫЕ СИСТЕМЫ РАЗРАБОТКИ
Применение в бестранспортных системах разработки драглайнов как при рыхлых, так и при разрыхленных твердых породах является более эффективным. При одинаковой массе машин рабочие размеры драглайнов позволяют отрабатывать значительно большую мощность бестранспортной вскрыши при более низкой себестоимости. Простые схемы применяются в подавляющем большинстве случаев при отработке одного пласта ограниченной мощности. Важным условием является достаточная устойчивость пород в отвале.
Технологические схемы с перевалкой вскрышных пород во внутренние отвалы применяют при разработке горизонтальных или пологих залежей полезного ископаемого с углами падения не более 12°, иногда до 15-17°. Эти схемы ограничиваются мощностью залежи, обычно до 20-30 м и вскрышных пород до 40-45м.
Здесь различают простую перевалку, при которой вся порода экскавируется 1 раз и укладывается непосредственно в отвал, и кратную - при которой часть вскрыши экскавируется повторно из первичного отвала. Кратная перевалка вскрышных пород характеризуется коэффициентом переэкскавации: 

	(2.34)
где VПЕР - объем породы, подлежащей переэкскавации, м3; 
V - объем породы, вынимаемой из целика, м3	(2.35)
Основным расчетным элементом этих схем разработки является предельная высота вскрышного уступа, разрабатываемая данным экскаватором.
Более упрощенно расчеты можно производить по формулам приведенным ниже. Для драглайна ширину заходки А рекомендуется принимать в пределах

, м

Простая бестранспортная система разработки с экскавацией механической лопатой при разработке вскрыши одним уступом. 
Максимальная мощность вскрыши

, м	(2.36)
где В - расстояние от оси хода экскаватора до верхней бровки добычного уступа.
h - мощность пласта, м 
Б - ширина площадки на почве пласта между нижней бровкой пласта и нижней бровкой отвала, 3-6м. 
а - угол откоса добычного уступа, град. 
β - угол откоса отвала, 30-450 (чаще 35-400) 
KР - коэффициент разрыхления горных пород вскрыши 

Расстояние от оси хода экскаватора до верхней бровки добычного уступа, м

,м 
где S - ширина хода экскаватора, м;
вП - ширина предохранительной бермы, м
Ширина предохранительной бермы принимается равной 0,2*Ну, но не менее 3 м.

Радиус разгрузки экскаватора

, м 	(2.37)
Высота отвала

, м	(2.38) 
Должно соблюдаться условие

, м 	(2.39)
где НРmax - максимальная высота разгрузки экскаватора, м. 

ПРОСТАЯ БЕСТРАНСПОРТНАЯ СИСТЕМА РАЗРАБОТКИ С ДРАГЛАЙНОМ
а) при разработке вскрыши одним уступом 
Допустимая мощность вскрыши 

, м 	(2.40)
где в - расстояние от нижней бровки вскрышного уступа до верхней бровки добычного уступ (3-5м, может быть в=0)
В - расстояние от оси хода экскаватора до верхней бровки вскрышного уступа, м. 
γ - угол откоса вскрышного уступа, град. :
б) при разработке вскрыши 2-я подуступами 

, м 	(2.41)
где НВ - высота верхнего подуступа, м 

, м
НР - высота разгрузки экскаватора, м

Чаще , м 
[bookmark: _GoBack]

УБСР с драглайном при разработке вскрыши 2 подуступами (на промежуточной площадке)
1) работа без подвалки

 	(2.59)

, м

, м	(2.60)
где НВ - высота верхнего подуступа, м 

, м
НР- высота разгрузки экскаватора, м

Чаще , м 
Коэффициент переэкскавации 

	(2.61)

, м	(2.62)
2) работа с частичной подвалкой 

 	(2.63)

, м

, м	(2.64)

 (2.65)

, м	(2.66)
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