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А Н Н О Т А Ц И Я

Настоящая методика разработана Всесоюзным научно исследо­
вательским и проектным институтом "Центрогипрошахт"' и является 
составной частью методического обеспечения подсистемы 1,1 ТЭО 
проектирования и строительства угольных разрезов” автоматизиро­
ванной системы проектирования предприятий угольной промышленно­
сти (САПР уголь).

Методика расчета интенсивности отработки карьерного поля 
соде шит указания о порядке и способах выполнения расчетов по 
определению производительности разреза, календарных объемов на 
вскрышных и добычных уступах, координат положения фронта на по­
перечных профилях в динамике развития горных работ на карьерном 
поле, проводимых на стадии ТОО.

Методика вводится в действие с I960 года.
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В В Е Д Е Н И Е

Разработанная методика является составной частью метоцическо? 
го  обеспечения подсистемы "ТЭО проектирования и строительство 
угольного разреза" автоматизированной системы проектирования пред­
приятии угольной промышленности (САПР-уголь), разрабатываемой з 
соответствии с координационным планом работ по теме 0 .8 0 .1 5 .0 9 . 
"Разработать и ввести в опытную эксплуатацию систему автоматизи­
рованного проектирования угольных предприятий" проблемы 0 .8 0 .1 5 . 
"Создать в ведущих отраслях промышленности и строительства си­
стемы автоматизированного проектирования, конструирования и тех­
нологической подготовки производства САПР) на основе применения 
математических методов и средств вычислительной техники", утверж­
денным ГКНТ СМ СССР Постановлением № 500 от 21 ноября 1975 г .

Основанием для разработки методики является утвержденное 
В/0 "Союэшахтопроект" техническое задание па разработку подсисте­
мы "Основные положения проекта угольного разреза".

Необходимость разработки методики обусловлена отсутствием 
методических и нормативных документов по определению основных 
параметров и элементов угольных разрезов на стадии ТЭО.

При разработке методики особое внимание уделяется требова­
ниям оптимизации в единой системе при сохранении точности ре­
зультатов во всей требуемой области применения.

Основной целью методики является определение производитель­
ности угольного разреза и каАдарных объемов работ по всншше 
и добыче в динамике развития горных работ на карьерном поле,

В настоящей редакции из временной методики " Расчет интенсивности 
отработки карьерного поля " (по сравнению с редакцией 1977г.) исклю­
чены разделы расчета параметров внутренних отвалов, которые выделены 
в самостоятельный блок ( рис. I  ) .

методика расчета параметров внутренних и прикоктурных отвалов раз­
рабатывается ИГД СО АН СССР.

^разработке методики принимали участие: Волина Л.Н ., Захаров Г ,И ., 
Слободчиков П.И.
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2 , Общие полокония

Подсистема "ТЭО проектирования и строительства угольных 
разрезов" САПР-уголь, в рамках которой подготовлена настоя­
щая методика, предназначена для разраоотки, на основа систем ~ 
иого проектирования и комплексной оптимизации проектных ре­
шений, технической документации на данной стации. Подсистема 
"ТЭО-р" монет быть использована и для оценки вариантов по от­
дельным угольным разрезам при разработке генеральной схемы 
(модели) развития отрасли,

Циль разраоотки подсистемы -  совершенствование организа­
ции технологии и методов проектирования на стадии ТЭО, на 
которой в соответствий с требованиями СИ 202-7G определяются 
технико-экономические показатели предприятия и сметная стои­
мость строительства.

Разработанные методики являются базой построении системы 
алгоритмов и.программ экономико-математической модели уголь­
ного разреза, которая предназначена для оценки множества вариан­
тов , Эконоыико-математическа'я модель построена по иерархи­
ческому принципу. Основными структурными элементами модели 
являются модули, пригодные для решения отдельных проектных задач. 
Следующий более высокий уровень мололи образу т группы 
модулей -  блоки, предназначенные для решения комплекса взаимо­
связанных задач.

[очная структура модели .ставлена на рис. I.

Приведенная в настоящей книго методика объединяется в блоке 
"йнтенсквность отработки".

woтодика предназначена для ре 
микс развития горных работ по года

I .  Выбор оазисного горизонта 
во вскрышной рабочей зоне;

тения следующих задач в дкпа- 
м на крыле карьерного поля:

с максимальным объемом работ
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Рис. I  Блок-схема экономило-математической модели 
угольного разреза.
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2. Определение годовой производительности вс1£рып:ьoi'o экска­
ватора на базисном горизонте.

3. Расчет годовых подвиганий фронта работ на вскрыше 
и добыче.

4 . Расчет годовой производительности крыла разреза.

5 . Определение календарных объемов работ на вскрыше и 
добыче с выделением поуетупнкх объемов.

6. Определение длин фронта работ на уступах ежегодно*

7 . Определение координат основных точек на заданных 
проектантом поперечных профилях.

Методика составлена для условий горизонтальных и полого- 
падающих (до 10-12°) угольных месторождений с одним пластом при 
использовании транспортной системы разработки с внутренним и 
внешним отвалообразованием (транспорт на вскрыше -  железнодорож­
ный, на добыче -  конвейерный) и может быть использована как 
при проектировании новых разрезов , ток и пои реконструкции.

Фактором, определяющим интенсивность отработки карьерного 
поля таких месторождений, является годовое поцвигание фронта 
горных работ.

Вскрытие карьерного поля на сдачу его в эксплуатацию осу­
ществляется двумя общими фланговыми и центральной внешними ка­
питальными траншеями, разрезной траншеой со сторопы лежачего 
бока залежи.

В процессе развития горных работ вскрытие новых горизонтов 
вскрыши производится постоянными и временными внутренними пря­
мыми и тупиковыми полутраншеями, располагаемыми в торце крыла 
карьерного поля (две схемы). Вскрытие угольных уступов осу­
ществляется центральной внутренней постоянной траншеей [ I ]  .
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Выемочно погрузочные работы на вскрышных уступах ведутся 

карьерными экскаваторами мехлопатами, число которых на отдель­

ном уступе не может превышать двух на один транспортный выход.

Транспортирование вскрышных пород производится эле^трофи- 

цированным железнодорожным транспортом. На уступах используют­

ся схемы путевого развития Т- I a ,  Т-1в, Т-2а, Т-^в.

При расчете производительности крыла карьерного поля в 

методике выделяется период освоения проектной производитель­

ности карьера. В этот период производительность ограничивает 

ся или потребностью в углях, или условиями залегания угольного 

пласта (мощностью, длиной фронта, углами падения), или р а с ­

становкой карьерных экскаваторов на базисном уступе.

Входная информация для расчета интенсивности отработки 

карьерного поля делится на данные (табл. I ) :

-  принимав ш е проектантом в результате инженерных творчес­

ких проработай по вскрытию карьерного поля, подготовке но­

вого горизонта и др;

-  получаемые проектантом из технических характеристик гор­

ного и транспортного оборудования, нормативов, НИР и др;

-"Назначаемые проектантом служебные признаки (для направ­

ления хода расчета и получения при расчете необходимой про­

межуточной информации);

рассчитываемые по методике "Горно геометрические рас­

четы" и "Тяговые расчеты” , £ 3 ,4 J

Входная информация разделена на массивы, В каждой строке 

массива хранится соответсвующее значение элемента информации.
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Задачей методики является: р а сч ет , на Сизо привешенной в 
табл . I входной информации, основных параметров развития горных 
работ на крыле карьерного поля, выходная информация по которым 
приведена в таблице 2..

Таблица I

Входная информация

!а ;н
пп Наименование

параметра

iii ДЙНЙ
ц а
кзме—
рения

Услов­
ное
обозпа
чение

П о ч ~ Наймепористочи
ностьгвапио получения 

К  число, массива:
. д еся - *
• тичпих:

: : ; знаков
i *. .после

: : з ш ш -
: . :той

1 i 2 : 
-  *

з : 4 . 5 ; б • ; ? *

т • Опер С Ж 0 и И 0 *' Г'р О К Т S
ьолрьпльых ptiOoT Фронта 
добычных работ

ы
А ”

0 массива 
А Ц )

проект и р 
щи к

2 . Проектная производитель­
ность крыла разреза т ы с .т « л : р О А(3)

3 . Апл икота фикс ир о ван к ог о 
горизонта и Z s i О А<4) _  И _

к. Угол откоса вскрышного 
рабочего борта град О А(5) Г о 1 1 о J

5 . Угол откоса добычного 
рабочего борта град 0 А (б ) [3]
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I  2 3  И Ь ь 7

в . Допустимая относитель­
ная ошибка расчета про­
изводительности крыла 
разреза

к- А(8) проекти
ровщик

7 . Апликата горизонта, де­
лящего вскрышную зону 
на нагорную и глубин­
ную части

0 А(9) — к —

8. Коэффициент для ускоре­
ния итерационного про­
цесса определения поло­
жения фронта вскрышных 
работ на конец текущего 
года

Л КП 0 А(*4) ---  ц —

9. Абсцисса появления
объемов работ по подго­
товке нового горизонта 
на назначеном профиле

у *Анг 0 А(*5) — ц _.

10, Число месяцев для оп­
ределения нормативных 
(готовых к выемке) за ­
пасов угля

r w
0

Массив 
i А

* А(1) [оД

I I .  Признак автономного пи­
тания на локомотиве 
(при § = I-автономное 
питание имеется)

0 ' А(6) и Роек - 
Pogu^uK

]£ . Номер последнего этапа 
разработки на крыле 
карьерного поля 0 1 А(8) Ы

13. Признак выбранной схемы 
вскрытия (приСх - I  -  
первая схема вскрытия; 
при С х~ вторая)

С х 0
1А(1^)
массив

AI

ИроеК^Ш -
К

14. Время работы инвентар­
ного экскаватора в г о ­
ду

гас. 1 э 0 А1(1) — U —
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I 2 3 Ч s 6 7

15. Емкость ковша эк скав а-
AX )

чехи ичс-с.
ватора Е I « а #  х а р а к ­

т е р и с т и к  a

1 6 . Коэффициент экскавации 2 * 2 A I ( o ) [b l

1 7 . Коэффициент, учитываю­
щий технологические 
особенности работы экс
каватора в забое (пони­
женная высота уступа 
и д р .) Ктех I A I ( 4 ) i__

i

1 8 . Коэффициент управления
A I ( 5 )

I—
1 

&

экскаватором ку 2

1 9 . Продолжительность цик­
A IC 6 )

TexH , УА -
ла экскавации сек I PGKT&PiAA “ 

T u K A

3 0 . Масса поезда, нетто т o f I AX ( 7 ) №

3 1 . Объемная масса породы т/м '5 ^  З д AX ( 8 )
/IpOfi-K-Y'A U - 
po€ uVU

Допустимая скорость 
поезда на передвижных 77 **

A I ( 9 )путях м /час 0 — u —

3  3 . Мощность дизеля локо­
мотива л . с « 0 AX ( 1 0 )

3 4 . Сцепная масса доко -  
мотива т Г Cti 

(
S !P

0 A I ( I I )
— и —

3 5 . Масса поезда , брутто т I A I ( # ) №

з$>* Время на дополнитель­
H i 2 A X ( 1 3 )

v \P O eH TU -
ные задержки поезда час рОЙШ,АК

2 7 . Граничная длина шрон 
т а  работ на уступе 
для выбора схемы путе г0
вого развития при одном I
экскаваторе на уступе м и Ф° О А1(16) [21



2 8 . То же, при двух экска­
ваторах на уступе

3 9 . Расстояние от начала 
уступа до обменного 
пункта

30, Коэффициент, учитываю­
щий внутрисменные под­
готовительно-заключи­
тельные и организацион­
ные простои экскавато­
ра

31. Коэффициент надежности 
работы экскаватора

оь. Коэффициент учитываю­
щий зимние условия ра­
боты

33. Коэффициент, учитываю - 
щий передвижку путей

34. Число экскаваторов на 
базисном уступе (с 1-го 
по 40-й  год принимается 
из массива по номеру го­
да, после 30 лет присва­
ивается значение В(30)

35. Потребность в угле по 
годам

36. Массив служебных приз­
наков для возможной 
печати промежуточной 
информации

Гм 0 А1(Г7) L-zl

М Lon 0 AICI8)
проекции ■ 
po^iauK

Кем 3 А1(Т9) И
Кнад 2 А1(20) i>C

Кзим 2 AI(21) н

Кпер I AI (22 )
Проекты - 

po2?uj,uK

МАССИВ В

- У . 0
В(1) - 
-В (20) — и —’

тыс.т 0 массив 
BI

B?(i) 0 массив 
ВР
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37. Апликаты вскрышных 
уступов м 7 с 0 m e сив

' ш. И

38. Абсциссы появления 
(начала) вскрышных 
уступов на назначен­ и

Vном профиле м V J 0 массив
РВ И

39. Абсциссы окончания 
вскрышных уступов 
на назначенном про­ м

и

T'J 0 глас с ив
филе РЗ и

40. Анликата добычных 
уступов

м 7 f 0 массив
да

[з7

41. Абсциссы появления 
(начала) добычных ус 
тупов по назначенно И "
профилю м V j 0 т с  с ив 

РЛ

Абсциссы скончания до - 
бычных уступов по наз­ м V е'

V i 0 массив
I—
1 

&наченному профилю ?Д

43. массивы координат по
назначенному профилю 

(профиль Н) 
Абсциссы точек пере­
сечения дневной повер­
хности с вскрышным ра­
бочим бортом разреза 
на конец этапов разра­
ботки

тп
м X «со 0 /И  1

п
м £ж(к)44 . То же, апликаты 0 2 н т
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4 5 . Абсциссы точек пересе­
чения кровли пласта с 
вскрышным рабочим бор­
том наконец этапов

м Х ш )  0 Ш г < 7

4 6 . То же, апликаты м
|£ р

2 - ни.) о ннк И

4 7 . Абсциссы точек пересе­
чения почвы пласта с 
добычным рабочим бор­
том на конец этапов 
разработки

м
/ п

Х ш )  о Ш Р И

4 3 . То же, апликаты м
п

о г н р н

Массив координат по 
профилю вскрышной 
выездной траншеи 

(профиль В)

4 3 . Абсциссы точек пересе­
чения дневной повехно- 
сти с вскрышным рабоч- 
чим бортом на конец 
этапа разработки м X £ о от K J

50. То же, апликаты м
- 7 Т"

ы.к) 0 -ZKT 1 з 1

51. Абсциссы точек Пересе - 
чения кровли пласта с 
вскрышным рабочим бор­
том на конец этапа 
разработки м

V *
л ь&) о хвк м

5 2 . То же, апликаты м -7*р 2ВК L S J

55. Абсциссы точек Пересе 
чения почвы пласта с 
добычным рабочим бор 
том на конец этапов 
разработки м Х ь ( к )  0

ti
tbCvc') 0

ХВР И

5 4 . То же, апликаты м г в р н
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Массив координат по 
профилю угольной тран­
шеи (профиль М)

05о Абсциссы точек Пересе- 
ч е т и  почвы пласта с до­
бычным работШГЛ богто: : 
на гонец этапов разра­
ботки

5G. То же, апликаты

57. Массив поуступных 
объемов работ на 
вскрыше по этапам 
разработки крыла 
разве за тыс.

58. Массив поуступных
объемов работ на до­
быче по этапнм разра- 
ботки (горная масса) тыс.т. w j  О

50. Массив длин фронта 
вскрышных уступов по 
этапам разработки

л *оо 0 н т г .ч
L°J

п

З-лК *) 0 2  :-.7Г и  ЛL. -J

У м 0 BV И

2

V [w J 0 Л У 16

Ь [vyi 0 BU

С
?

 
1—

»

8 0 Массив длин фронта 
добычных уступов по 
этапам разработки ■М 0 лЬ

пассив __
АП |3]

61* Общее число строк 
в исходных матрицах У общ О н

go Ожидаемая годовая про- 
* изводщтельность карь­

ерного экскаватора м13 Пэр 0 птх>екти
ровщик

65. Коэффициент, учиты­
вающий влияние на 
производительность 
карьерного экскава­
тора изменение длины 
фронта работ Т*

И —
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При разработке методики были использовании следующие 

утвержденнные документы и материалы :

Техническое задание на разработку подсистемы;

Единые правила безопасности при разработке месторожде 

ний полезных ископаемых открытым способом;

Правила технической эксплуатации при разработке уголь 

ных и сланцевых месторождений открытым способом;

Основные направления и нормы технологического проекта 

рования угольных шахт, разрезов и обогатительных фабрик;

Единые нормы выработки на открытые горные работы для 

предприятий горнодобывающей промышленности ( экскавация и 

транспортирование ) ,

При разработке методики также использованы работы 

ИГД СО СССР.
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Таблица 2

Выходная информация

Наименование
параметра

Еденица : 
измерение • • • •

Условное 
обозна : 
чение :

Точ­
ность

X

2 з : •
»

4 : 5

I . Календарные объемы тзабот на вскрыш­
ных уступах (массив ) млн.м° М щ 2

2 . Длина Фронта вскрышниго уступа 
( массив ь] > м 0

3. Абсцисса нижней бровки вскрышного 
уступа на пооФиле В

(массив ) м х к 0

4. Календарный объем работ на добыч­
ных уступах (горная масса)

(массив AvjnS, si )
млн.т.

4 , а
2

5. Длина Фронта добычного уступа 
(массив ) м

%
U <f \г а.} о

6. Суммарный объем вскрышных пород 
в текущем году массив ТК (4^5) млн.м'5

Q
\/

о.

п ( • Годовая производительность
кш ш ^азреза (массив ТК

млн. т ^кр т

8. Коэффициент вскгаши массив 
‘ ТК (4/- 5) 2 2
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Массив основных координат горных 
работ по годам отработки на про­
филе выездной траншеи по вскрыше 
ОР £2025)

9. Апликата точки пересечения откоса 
рабочего вскрышного борта с днев­
ной поверхностью (массив гтпВ)

10* То же, абсцисса (массив ХТПВ)

11. Апликата точки пересечения отко­
са рабочего вскрышного борта с 
кровлей пласта (массив "ZtKB)

12. То же, абсцисса (массив Хст-СВ)

ТЗ. Апликата точки пересечения ошкоса 
рабочего добычного борта с кров - 
лей пласта (массив £КРВ)

14. То же, абсцисса (массив ЖРВ)

м z |П 0

м 0

м
Z7 аР

0

м A 6TS 0

zz кР ом о- 6TS

м X  bTS 0

15. Апликата точки пересечения откоса
рабочего добычного борта с почвой п
пласта (массив ZPTIB) м ь О

16. То же, абсцисса
(массив XHIB) м X bTS О

17. Абсцисса точки пересечения откоса 
рабочего угольного борта с почвой 
пласта на конец текущего года по 
профилю М /л л

(м ассив РХ2 (2 £ 5 ) м О

18 То же, апликата
(массив РХ 2 2 /25) z U о
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Массив гоюных подвиганий 
фронта работ по назначенному 
профилю

19. На вскрыше м 'D p

2 0. На добыче м
г- 3

Массив показателей годовой 
производительности экскаватора 
на базисном уступе

2 1 . Часовая производительность 
экскаватора при погрузке м°/час Пэчас

22, Коэффициент экскавации Кэ

S 3 . Продилжительность цикла сек ч>

2.4. Время погрузки состава час "t пог

25 . Средневзвешенный кэфъициент 
обеспеченности экскаватсза
ПОРОДЫ -IKOI.1 Ктр

2 6 . Годовая производительность 
вскрышного экскаватора млн.м3 Пэгод

2 7 . Признак типа путевой 
схемы СТС

2,8. Объем по нарезке нового 
горизонта (массив ТК 

(4 ,25) )
'А

тыс.м^
,8

Vnr

2,9. Признак нарезки нового 
горизонта (массив 

(10 £ 5 ) Иг
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30* 1Ъд отработки крыла разреза 
( массив 2 ^  СЮ?25)

S
П

31. Признак выбранной схемы 
вскрытия (массив е ^СЮ,25) 0

32. Номер верхнего (первого) 
вскрышного уступа в рабо­
чей зоне по годам отра 
ботки (массив г Ц СЮ,25 ) п ; !

0

33. Номер нижнего (последнего) 
вскрышного уступа в рабочей 
зоне по годам отработки 
(массив z tf  СЮ,25)

л
п ,*

0

34. Номер базисного уступа по 
годам отработки (массив 

г 4 (Ю ,25 \
П<5сь

0

35. Число вскрышных уступов по 
годам отработки, на которых 
производится подготовка но­
вого горизонта ( массив EV 

10,25) ПРНГ 0

36. Номер уступа, делящего вскыш" 
ную зону на нагорную и глубин 
ную части (массив 2 ^  (10,25)

Л м
^i)x 0

37. Обще© число уступов на
вскрыше (массив ъ ц  (10,25 ) 0

ПРИМЕЧАНИЕ: х) число десятичных 
знаков после запятой
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3 , Общая методика расчота

Методика "Расчета интенсивности отработки карьерного поля" 
базируется на взаимно увязанных положениях фронта горних работ 
на вскрыше, добыче по этапам отработки крыла карьркого поля - 
(рис . 2  ) .

Основные этапы развития горных работ па карьерном поло на­
значаются проектировщиком исходя из особенностей рельефа поверх­
ности, геологических условий залегания угольного пласта, разви­
тия фронта горных работ (прямолинейное, криволинейное, иарал -  
лельпое,веерное), детализация этапов разработки производится в 
модели "Горно-геометрические расчеты" но заданным проектироп-

Полокение этапа в пространстве карьерного поля определя­
ется абсциссой точки пересечения откоса вскрышного борта с фик­
сированным горизонтом уступа на назначенном проектировщиком по­
перечном профиле, наиболее полно характеризующим развитие горных 
работ на крыле карьерного поля.

С момента сдачи крыла разреза в эксплуатацию до намочен­
ного проектантом коночного контура карьерного поля за фиксиро­
ванный горизонт может быть принят горизонт любого уступа(вклю­
чая находящийся выше дневной поверхности) не пересекающийся с 
кровлей пласта в намеченных контурах карьерного поля.

При разработке карьерного поля выделяются два периода раз­
вития горных работ.

Первый период охватывает время о момента сдачи разреза в 
эксплуатацию до освоения проектной мощности.

Вскрытие карьерного поля осуществляется разрезной транше­

ей, двумя фланговыми внешними вскрышными траншеями и централь­

ной внешней добычной траншеей (рис. 3^4),

Второй период продолжается до заданных проектантом по 

направлению развития горных работ границ карьерного поля, или 

до принятой проектантом продолжительности расчетного периода.



Х ы ~ т т с с А  ГРАНИЦУ КАРЬЕРНОГО поля 

X s -АБСЦИССА ПОЛОЖЕНИЯ ГОРНЫХ- РАБОТ В S -ГОДУ

РИС.2 СХЕМА К ЭТАПНОЙ УВЯЗКЕ ПОЛОЖЕНИЯ ГОРНЫХ РАБОТ НА ВСКРЫШЕ,ДОБЫЧИ И ОТВАЛЕ НА НАЗНАЧЕННОМ ,
ПОПЕРЕЧНОМ ПРОФИЛЕ (ПРОФИЛЬ И ) . «\>ооз

I



Р азрез по 2-1

Рис. 3 Вскрытие карьерного поля по схеме I



I

20в
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Зацаннап проектантом граница карьерного поля отмечается 
на Фиксированном горизонте с помощью абсциссы ХсКобиО

Дальнейшее вскрытие карьерного поля в процессе развития 
горных работ целесообразно производить по двум схемам:

-  в первой схеме вскрытие глубинной части крыла карьерного 
поля осуществляется в пределах выработанного пространства по 
кратчайшему направлению фланговой внешней траншеи и прямым съез­
дом, устраиваемым в торце разрез;, на кровле пласта (рисв3).При­
менение стой схемы технически возможно и экоиочнески целесооб­
разно при угле падения пласта до когда уклон железнодорож­
ных путей не превышает 60-70 .

-  вторая схема предусматривает вскрытие глубинной части кры­
ла разреза внешней фланговой траншее! и полутраншеями, устраи­
ваемыми между горизонтальными транспортными бермами в торце раз­
реза и, при необходимости,иа почве угольного пласта (рис.4 ).

Вскрытие угольных уступов осуществляется центральной, сна­
чала внешней, а затем внутренней траншеей.

Елок "Интенсивность отработки карьерного поля" подсистемы 

ТЭО-р САПР-уголь состоит из отдельных моделей (нодулей) для ре­

шения проектных задач по расчету производительности и кален­

дарному планированию добычных и вскрышных работ на крыле карь­

ерного поля в динамике развития горных работ по годам отработки 

крыла карьерного поля.

Расчеты ведутся по годам отработки с выделением расчетов 

по крыльям карьерного поля (если имеются два крыла).

Очередность расчетов по крыльям и определению года, когда 

вводится в отработку второе крыло, определяется проектировщиком.

Расчеты в методике производятся с учетом наличия или о т ­

сутствия во вскрышной рабочей зоне нагорной части (X=i
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-  нагорная часть имеется), используемой схемы вскрытия глубинной 
части вскрышной рабочей зоны (Сх = I-используется схема 
вскрытия I ,  Сх » 2 -  используется схема 2 ) , наличия паяных пот­
ребности в углях с Г  = I-дан н ы е о потребности в углях 
имеются), использования на подготовке нового горизонта карьер­
ных экскаваторов с удлиненным оборудованием для верхней пог­
рузки (НГ = I  -  используются экскаваторы с удлиненным оборудо-^ 
валиен) достижения разрезом проектной производительности ( Пн * )

Общая блок-схема расчета интенсивности отработки крыла карь 
еряого поля приведена на рис. 5,

Расчеты в методике начинаются с формирования массивов исход 
ной информации, приведенных в таблице I .

Горно-геометрическая информация о координатах (аб-сциесн я 
апликаты) точек пересечений откосов рабочего вскрышного бор­
та  с дневной поверхностью и кровлей пласта, добычного борта с

кровлей и почвой пласта, формируется по трем характерным 
поперечным профилям (рис. 6), используя расчетные данные 
по профилям блока " Горяо-геометрические расчеты" :

-  назначенному просияю наиболее полно характеризущеаду 
развитие горных работ на вскрыше и добыче (профиль Н).

-  торцевому профилю в зоне расположения вскрышных вскрываю­
щих выработок (профиль В)

-  профилю по центральной угольной траншее (профиль М) ,

При постановке задачи на ЭВМ, после ввода исходной инфор­
мации в память машины, предусматривается возможность контроля 
человеком правильности ввода входных данных с помощью служеб­
ного признака ВР (2 3 ).

Если служебный признак ВР (23) будет принят проектантом 
равным единице, то с помощью сравнения (2) обеспечивается 
печать на АЦПУ ЭВМ входной информации

В Р (23)=1 (2)
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Ввод исходных данных! ття 1 Печать входной ВД & )-L  > да s информации

Переформирование таблиц исходных данных и пересчет координат!- 
I__________вскрышных и добычных уступов»... ............._.............. ... . . J

5

S=0

Расчет номера г 
базисного уступа!

.J P a c n e *  производительности карьерного 
|экскаватора на базисном уступе____ _

9

S = S* I

(Расчет годового подвиганиа 
Пфронта вскрышных работ

I? тт 8а

Jr
& СВ=1

HG.T

иет — -—[ Расчет годовой произво- 
1 дительности разреза

СВ=2
1П

£

М 1̂ нет

I?
Тасчет координат характерных [ 
точек поперечн. проф. на вскрыше!

16
Расчет календарных объемов и длин фронта 'на' вскрышных |. 
уступах; Объем работ по подготовке нового горизонта__ j

1 I*
I ‘Расчёт“календарных объёмов 

1 и длин фронта на добычных уступах.

т°
Расчет координат характерных \ 
точек поперечн. проф. на добыче!

__ _ ___ 1°
Определение числа уступов во вскрышной и~< 
___ добычной зонах._______________________ |

------- i— ______,
Печать выходной! 
информации_____ ; " V K D

нет

Рис. 5 Общая блок-схема алгоритма расчета интенсивности отработки карьерного поля
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"осле ввода инфошации производится переформирование исход­

ных матриц и пересчет координат начала и конца вскрышных и до­

бычных уступов.

В результате переформирования уменьшается число строк (ус­

тупов ) матриц объемов и длин фронта вскрышных и добычных усту­

пов по этапам разработай до необходимого ( максимальная, за все 

этапы разработки, высота /  мощность /  вскрышной и лобычной ра­

бочих зон ) .

Матрицы с поуступными объемами, определяемыми в блоке 

" Торно-геометрические расчеты м с учетом положения горных ра­

бот на всех условных геологических профилях, используются для 

формирования матриц поуступных нарастающих объемов по этапам 

разработки, которые в дольнейшем служат базой для календарного 

планирования объемов вскрышных и добычных работ.

Для своевременного ввода в разработку или исключения ия 

разработки вскрышных и добычныг уступав в процессе развития 

горных работ по годам отработки крыл? оазреза в модели преду­

сматривается пересчет абсцисс начала и конца уступов в един.ую 

систему абсцисс этапов разработки на вскрыше и добыче на фик­

сированном горизонте назначенного профиля.

Настоящая методика разработана, как для использования в 

локальной задаче расчета производительности и календарного пла­

нирования горных работ, так и в подсистеме ТЭО-р в качестве 

отдельного расчетного блока ( автоматизированный режим ра­

боты ) .

В том и другом случае организуется цикл расчетов по годам 

отработки крыла карьерного поля, начиная с первого.
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Очередной год отработки крыла разреза, формируется с по­

мощью сумматора

S  = S  * i  ( 6 )

Для каждого года отработки крыла разреза определяется 

номер базисного вскрышного уступа.

На базисном вскрышном уступе, характвризущемся наиболь­

шим годовым объемом работ среди уступов вскрышной оабочей зо­

ны, может быть обеспеченно наименьшее годовое подвигание фрон­

та вскрышных работ. Поэтому базисный уступ определяет возмож­

ную интенсивность отработки уступов вскрышной рабочей зоны з 

текущем расчетном году.

Так как положение фронта вскрышных работ на конец текуще­

го года относительно положения этапов при определении базис­

ного уступа не известно, в методике поиск базисного уступа 

осуществляется по заранее заданному одинаковому для всех усту­

пов объему вскрышных пород ( см. раздел 4 . 4 .  ) .

После определения номера базисного уступа производится 

расчет на нем годовой производительности карьерного экскава­

тора с учетом длины фронта работ, определенной схеми путевого 

развития на горизонте, вида тяги и других параметров (см. раз­

дел 4 . 5 .  ) .

Расчет годового подвигаяия фронта вскрышных работ осуще­

ствляется на базисном уступе с использованием определенной 

ранее годовой производительности и заданной в исходно.! инфор­

мации расстановкой карьерных экскаваторов по годам отработки 

крыла разреза ( один или два экскаватора ) .
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При значительном изменении длины фронта на базисном усту­
пе при подвигании фронта вскрышных работ в текущем году в моде­
ли служебному признаку СВ присваивается значение, равное двум 
( см. раздел Ч.Ь. ) .

При выполнении условия (10) в методике предусматривается 
новое определение годовой производительности карьерного экска­
ватора с учетом уточненной длины базисного уступа и новый рас­
чет годовой производительности и новый расчет годового подви- 
гания дронта вскрышных работ

СВ = *2 (Ю )

При расчете подвигания фронта вскрышных работ в текущем 
году абсцисса положения вскрышной рабочей зоны на конец теку­
щего года, может превысить абсциссу, характеризующую положение 
конечного контура крыла разреза на фиксированном горизонте на­
значенного профиля. В этом случае в модели служебному призна­
ку СВ присваивается значение равное еденице,

При выполнении условия ( I I )  в методике предусматривается 
окончание расчета по варианту

СВ = I ( I I )

В обычнрм случае после определения годового подвигания 
фронта вскрышных работ служебному признаку присваивается зна­
чение СВ =  0.

При расчете годовой производительности крыла разреза вы­
деляется первый период до освоения проектной производитель­
ности и второй период, когда поддерживается заданная проек­
тная производительность.

Фактором, ограничивающим производительность, также явля­
ется потребность в углях по годам разработки (если по ней 
имеются данные).

При определении производительности крыла карьерного по­
ля, учитывается необходимость обеспечения на разрезе норма­
тивных, готовых к выемке, запасов угля (горной массы) или, 
заданного проектантом, опережения вскрышных работ (например, 
на ширину заходки добычного роторного экскаватора)
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Bo второй период разработки (при расчетной производитель­
ности большей заданной проектантом в методике предусматривает­
ся корректировка (уменьшение) годового подвигания фронта в с к ­
рышных работ ) (см. раздел Ц.%. ) .

В этом случае в модели служебному признаку Ц присваивает­
с я  значение равное еденицё. С помощью условия (14) организует­
ся  новый цикл расчета годового подвигания фронта вскрышных р а ­
бот ( условие (14) выполняется )

Ц = I (14)
Цикл расчетов заканчивается, когда расчетная годовая про­

изводительность будет отличаться от заданной проектантом про­
изводительности на величину меньшую, чем принятая допустимая 
ошибка р асчета . Служебному признаку Ц в модели присваивается 
значение равное нулю.

Для определения на конец текущего года положения фронта 
вскрышных работ (абсцисса на фиксированном горизонте назначен­
ного профиля) рассчитываются: положение фронта добычных работ, 
календарные объемы добычи и длины фронта на уступах добычной 
рабочей зоны в текущем году разработки.

Найденное положение фронта дос^чных работ должно быть 
таким, чтобы суммарный объем добычи угля на уступах добычной 
рабочей зоны соответствовал (с допустимой абсолютной ошибкой) 
определенной ранее производительности крыла р азр еза .

В методике, для приближения суммарного объема добычи 
(по горной массе) к производительности крыла р азр еза , исполь­
зован итерационный метод деления пополам о тр езка , характери­
зующего разность абсцисс положения фронта добычных работ на 
текущем и предыдущих шагах итерации (см. раздел Ц Я . ) .

Расчет календарных объемов и длин фронта на уступах 
вскрышной рабочей зоны производится по определенному на конец 
тёкущего года положению фронта вскрышных работ (абсцисса на 
фиксированном горизонте назначенного профиля).

Фактором, определяющим необходимость проведения расчетов 
по определению объема работ по подготовке нового горизонта, я в ­
ляется  большее значение абсциссы положения фронта вскрышных р а ­
бот на конец текущего расчетного года, чем абсциссы целесооб­
разного начала проведения этих работ на фиксированном горизон­
те назначенного профиля.



I

I

Рис. б Схема к расположению на крыле карьерного поля характерных поперечных профилей

•р
эг*
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В методике рассм атри вается  д ва  случая подготовки нового го 
ризоята в текущем году о тработки .

В первом случае производится подготовка нового горизон та 
на одном у сту п е , а во втором на двух уступ ах  (в  начале те к у ­
щего года заверш ается подготовка горизон та на одном у сту п е , а 
затем  начи н ается  подготовка го ри зон та  для нового нижележащего 
у с т у п а ) .

В модели предусм атривается  выработка соответствующ его приз 
н ак а , имеющему место случаю подготовки  нового гори зон та (см . 
раздел  Ц.Ю. ) .

Расчет абсцисс и апликат точек  пересечения откоса  рабоче­
го вскрышного борта с дневной поверхностью и кровлей пласта 
на конец текущ его года производится на поперечных профилях 
Н, В и М с использованием  специализированной модели расчета  
координат точки ( см . р азд ел  4.1.  ) .  Одновременно в модели 
оп ределяется  годовое подвигание фронта вскрышных работ на про­
филях В и М. Для в сех  уступов вскрышной рабочей зоны также рас­
считываются абсциссы нижних бровок уступов на профиле В 

( см . р азд ел  4. I I . ) .

Определение абсцисс и апликат точек п ересечен ия рабочего 
добычного борта с кровлей и почвой п ласта  производится на т ех  
же поперечных профилях с использованием  той же специализирован­
ной модели, что и для вскрыши. Дополнительно в модели ведется  
расчет у гл а  падения кровли п л аста  и подвигания фронта добычных 
работ по кровле п л аста  в  текущем году на профилях Н, 3 и М 
(см . раздел  4.12.  )

Определение числа уступов в нагорной и глубинной ч астях  
вскрышной" рабочей зоны, а также в добычной рабочей зоне п рои з­
водится с использованием  начальных и конечных номеров уступов 
в рабочих зонах  ( см* р азд ел  4 / 3 .  ) .

После окончания расчетов  предусм атривается о бязательн ая  

п ечать выходной информации. Формы машинной печати приведены 

в приложении I .
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Расчет координат точек на поперечных профилях 
(специализированная модель)

В модели осуществляется расчет координат (абсцисс и аплккат) 
точек пересечения рабочего вскрышного и добычного бортов с днев­
ной поверхностью, кровлей и почвой пласта, наконец текущего года 
отработки крыла разреза на поперечных профилях: назначенном (про­
филь Н), в торце разреза по направлению вскрывающих траншей (про­
филь В), по направлению центральной угольной траншеи (профиль Ы) 

(рис. 7, 8 ) .

Модель такие используется для пересчета координат точек к а ­
чала и конца вскрышных и добычных уступов, в единую систему абс­
цисс этапов отработки на фиксированном горизонте назначенного 
профиля с целью своевременного включения в разработку новых усту­
пов в динамике развития горных работ по годам отработки крала 
карьерного пола, (рис, I I ,  12, 14)

Исходной информацией в модели являются:
-  матрицы абсцисс и апликат указанных выше точек пересечения 

на конец этапов отработки на профилях Н, В и М;
-матрицы абсцисс начала и конца уступов, а такие

матрицы абсцисс положения фронта вскрышных работ на фиксиро­
ванном горизонте назначенного профиля на конец этапов разработки;

-  абсцисса положения фронта вскрышных или добычных работ на 
фиксированном горизонте назначенного профиля на конец текущего 
года отработки крыла разреза;

апликаты горизонтов вскрышных и добычных уступов.

В модели могут производится расчеты координат точек с исполь 
зованием информации по одному профилю или по двум профилям: про­
филю Н и профилю В или прюфилю М и профилю Н (рис, 7 ,8 ) .

Последовательность расчета в модели приведена в блок схеме 
алгоритма на рис* 9*



а) профиль И
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Рис* 9 Блок-схема алгоритма расчета координат точек 
на поперечных профилях
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В начале расчетов в модели предусматривается фиксирование 
(изменяемых в процессе дальнейших расчетов) абсцисс для оп­
ределения апликат искомой точки

ЛиII ( I )

Х ч  =«2у (2)

При расчетах, когда фронт работ на конец текущего года 
отработки почти совпадает с фронтом на конец К-го этапа 
разработки, может оказаться , что за координаты искомой точки 
целесообразно принять координаты из исходной информации.

ДДя распознавания такой ситуации в модели определяется 
разность абсцисс рассматриваемых положений фронта на профиле Н

cD X = 0 C t 'O : ,  м  о ;

Полученная разность сравнивается с допустимой абсолютной 
ошибкой расчета (например: если исходная информация рассчиты­
вается с точностью до. I  м, то абсолютную ошибку расчета можно 
принять равной I  м).

Если разиооть меньше допустимой, описки (условие ( '* )  
не выполняется), то за абсциссу искомой точки принимается 
абсцисса на конец К-го этапа профиля, на котором расположена 
искомая точка.

При выполнении условия (4) производится расчет абсциссы 
искомой точки с использованием итерационного метода деления 
отрезка пополам.

Делится отрезок (разность абсцисс) пополам

н ~ г — ' (5)
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На первом шаге итерации;

X i ,  Xz  -  абсциссы точек при положении фронта работ соответ­
ственно на конец и начало К-го этапа разработки на назначен­
ном профиле (рис. 7)

Определяется разность абсцисс положения фронта работ на 
назначенном профиле (при первом шаге итерации -  на конец 
текущего года и на начало К-го этапа)

в -  х -  Хг , и (б)

Делится пополам разность абсцисс точек на профиле на конец 
и начало К-го этапа разработки

о Ха ~  Хч
м

(7 )

На первом шаге итерации:

Х з ,Х ч  -  абсциссы точки при положении фронта работ соот­
ветственно на конец и начало К-го этапа разработки на профи­
лях Н или В, или М ( рис. 7  )

Производится сравнение полученных по формулам (5) и (6) 
величин для определения направления дальнейших расчетов

В <  А (8)

При выполнении условия (8) в соответствии с рис. 7 
корректируется величина абсцисс X j и Хд таким образом, 
чтобы шачение абсциссы X находилось в диапазоне общих X j 
и Х2

Х1 II -  А , м

х3 = х8 -  S » М

(9)

(10)
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Палее производится следующий итерационный шаг деления но­
вых значений отрезков пополам (5 ) ,  ( б ) ,  ( 7 ) .

Если условие (8 ) не выполняется, производится корректиров­
ка величин абсцисс Х2 м Х^ с тем, чтобы значение абсциссы
X располагалось в диапазоне абсцисс X j ,  Х2 (р и о .В ) .

х 2 = х2 А,м ( I I )

Х4 + 1S ,м (12)

Определяется разность абсцисс положения фронта работ на 
конец текущего года  и скорректированной при очередной итерации 
абсциссой Х2

ш  = * -  Х2 ,11 (13)

Полученная разность сравнивается с допустимой оибк ой  рас­
чета

Ш  > £ i  U 'O

Если разность абсцисс больше допустимой абсолютной ошибки 
(условие (12) выполняется^ то  последует очередной шаг ихорацион 
ного расчета (5 ч 7 ) .

При невыполнении условия (14) приближенное определение 
абсциссы искомой точки заканчивается

Хр = П  (15)

Апликата искомой точки на профиле рассчитывается по формуле

2 р  = Х Г $ (16)



4.2, Переформирование таблиц исходных данных и 
пересчет координат вскрышных уступов

В модели переформировывается исходная табличная информация 
(объемы работ, длины фронта), рассчитанная по методике "Горно- 
геометрические расчеты*1 £3 J

В результате переформирования, в соответствии с требования­
ми конкретной задачи, (максимальная за рассматриваемый период 
высота вскрышной рабочей зоны) уменьшается число строк (усту­
пов) в матрицах до необходимого.

На базе исходных табличных данных поуступных объемов вскрыш­
ных пород формируются матрицы поуступных нарастающих объемов по 
этапам разработки, используемых в дальнейших расчетах для кален­
дарного планирования объемов вскрышных работ.

В модели также производится расчет абсцисс начала и конца 
вскрышных уступов в единой системе абсцисс этапов разработки на 
фиксированном горизонте по назначенному поперечному профилю. 
Полученные абсциссы используются в дальнейших расчетах для сво­
евременного ввода в разработку или исключения из разработки от­
дельных вскрышных уступов при календарном планировании вскрышных 
работ.

С такой же целью производится определение абциссы (в единой 
оистеме) начала работ по подготовке нового горизонта по назна­
ченному профилю*

Для пересчета абсцисс (в единую систему.) в модели ис­
пользуется методика пересчета координат, изложенная в разделе 
4,1*

Основной исходной информацией в модели служат:

-  матрица поуступных объемов вскрышных пород и длин фронта 
по этапам разработки;

-  матрица абсцисс начала и окончания уступов вскрышной ра­
бочей зоны;

-  матрицы абсцисс точек пересечения вскрышного борта с 
дневной поверхностью и кровлей пласта на конец этапов разработки



по назначенному профилю;

-  патрица абсцисс положения фронта вскрышных работ ип конец 
этапов разработки на фиксированном горизонте назначенного профиле.

Для определения искомых параметров в модели организуются 
циклические расчеты по уступам (строкам) матриц и этапам (столб­
цам) разработки.

Расчеты ведутся по уступам вскрышной рабочей зоны (строкам 
матрицы) сверху вниз, с выделением в рабочей зоне уступов нагор- 
ной части (если она имеется).

В модель вводится понятие номер строки исходной матрицы 
(Л/ ) из ’Торно-геометрических расчетов*и номер строки форми­
руемой матрицы ( П у  ), используемой в дальнейших расчетах по 
настоящей методике.

Последовательность расчетов в модели приведена на рис. ш
Перец началом расчета производятся следующие присвоения: 

Номеру уступа делящему вскрышную рабочую зону на нагорную и глу­
бинную части л*

П у Х - о  ( I ,

Абсциссе начала подготовки нового горизонта

ХнГ ~ Х//г (2)
Счетчику строк формируемой матрицы

/7”=° (3)

Счетчику строк исходной матрицы
j V=o  ( 4 )

Расчет начинается с формирования номера очередной строки 
исходной матрицы

(5)
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исходных данных и пересчета координат вскрышных уступов
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Выход из цикла расчетов но исходной матрицй производится 
сравнением номера очередной строки с общим числом строк в ис­
ходной матрице

(б)

Если очередная строка принадлежит исходной матрице (усло­
вие (6) не выполняется.), то организуется цикл расчетов по 
столбцам матрицы, начиная от столбца с номером К общ (общое 
число этапов разработки в задаче) к первому столбцу матрицы.

Цель этих расчетов -  найти в исходной матрице строку с на­
личием поуступных вскрышных объемов и расчитать абсциссы начала 
и конца уступа в единой системе абсцисс этапов разработки на 
фиксированном горизонте.

Производится первоначальное присвоение номеру этапа

к -  К oSu j (? )

Присваивается значение очередного номера этапа К  с луж е б ­

ному номеру этапа

к с -к  <3)

Проверяется значонио параметра исходной таблицы объемов 
вскрышных пород в строке и этапе КL

V е  ( Л ;  К О = о  (9)

Если условие (9) выполняется (т .е . объем пород вскрыши 
равен нулю), то далее меняется номер этапа

К * К - 1  Ш

Производится проверка очередного номера этапа 
К = I

(П)
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При невыполнении условия ( I I )  (не все этапы разработки 
проверены) организуется циклический контроль параметра через 
формулы (8 -t 10)

При выполнении условия ( I I )  параметры всех этапов строки 
матрицы проверены и палее последует изменение номера строки 

матрицы по (5).

В случае, когда в строке J J  на этапе KL исходной матрицы 
имеется объем вскрышных пород (условие (9) не выполняется) 
фиксируется номер очередной строки формируемой матрицы

Кроме того уже становится известным номер этапа Кц в пре­
делах которого находится абсцисса конца вскрышного уступа.Зна­
чение этапа Kt ;  используется ниже в дальнейших расчетах.

Палее организуются расчеты по формированию матрицы нарас­
тающих объемов вскрышных пород (с начала разработки) по эта­
пам и определению координат начала и конца уступов.

Расчеты ведутся, начиная с первого этапа. Логическое направ­
ление расчетов при появлении объемов вскрышных пород на К-м 
этапе зависит от значения признака

Присваиваются начальные значения:
Признаку Я

В методике первый этап отработки соответствует горно­
капитальным работам при проходке разрезной траншеи на крыле 
разреза.

Параметру формируемой матрицы нарастающих объемов вскрыш­
ных пород

(12)

R = q

Счетчику этапов К
К = I

(13)

(14)

(15)
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Параметру формируемой матрицы длин фронта уступов

L % ^ . K ) ^ L SC j r ; f C )  (16)

Определяется очередное значение этапа отработки

К = К *  I  (17)

Производится сравнение номера текущего этапа с этаном, 
где находится конец абсциссы вскрышного уступа

К > КС <IВ)

Если условие неравенства (18) не выполняется следует 
проверка значения признака R

R = I  (19)

При невыполнении условия (19) ало дует проворна значения 
параметра объема вскрышных пород в строга W и этапе К исход­
ной матрицы объемов

1/ S (N;K)=  0 (20)

Если объем вскрышных пород в элементе матрицы имеется (ус­
ловие (20) не вшолняется), то признаку R  присваивается 
значение, показывающее, что номер этапа К, на котором начина­
ется уступ,найден

R  = I  (21)

Производится формирование матрицы а.пликат (отметок) го­
ризонтов по счетчику R  у  (сокращение размеров матрицы)

Далее определяется: к какой зоне относится уступ с номе
ром П у  сравнением отметки исходной матрицы и заданной про- 
ектантом апликатой горизонта, целящего вскрышную рабочую зону 
на нагорную и глубинную части

^  £ Л $ 3 (23)
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При выполнении условия неравенства (23) уступ с номером /?у 
относится к глубинной части вскрышной рабочей зоны 1рыла карьер­
ного поля.

При организации расчета абсциссы начала уступа в единой 
системе абсцисс этапов разработки на фиксированном горизонте 
назначенного профиля принято:

-  абсцисса начала уступа в методике "Горно-геометрические 
расчеты" определяется по характерному попоречному профилю,на 
котором вскрышной уступ возникает ранее, чем на других.;

-  абсцисса начала уступа может выходить за диапазон абсцисс 
точек пересечения рабочего вс1фышного борта с кровлей пласта на 
назначенном профиле на конец К-го и K-I -го этапов разработки.

Поэтому в модели предусматривается следующие проверки .

Х % >  > Х н Рс«) (24)

> х % ы >  (25)

Если абсцисса начала уступа из матрицьыгсхоцных данных не 
попадает в диапазон между абсциссами Хн(к) и X нск-i)
(условие (24) выполняется или условие (25) не выполняется), 
то приближенно за начало уступа в единой системе абсцисс прини­
мается абсцисса К -  I  -го этапа на фиксированном горизонте наз­
наченного профиля*

Х % % )  - Х ( к - Р  (26)

При нахождении абсциссы начала уступа (х & ,)  
в диапазоне между абсциссами Х н (Ю >  Х н ( к ч )  (условие
(24) не выполняется, а условие (25) выполняется), производится 
пересчет абсциссы, точки начала уступа в единую систему абсцисс 
этапов разработки на фиксированном горизонте в соответствии 4,1. 
настоящей методики1.



ПРОФИЛЬ н

РИС.II СХЕМА X ПЕРЕСЧЕТУ АБСЦИССЫ КАЧАЛА УСТУПА НА КРОВЛЕ ПЛАСТА

I
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Исходной информацией для пересчета координат точки начала 
уступа являются (рис.II)

X/ = ХД5; Хг =Х(£-,)■, Хз=-Х(к-1).

Х  = Х(%) /• 1з =2 л - = (27)

Выходная информация задачи

В случае невыполнения неравенства (23) уступ относится 
к нагорной части вскрышной рабочей зоны крыла карьерного поля 
и его номер присваивается номеру нижнего уступа нагорной части

П у х  = r i f a 3 j  (28)
Эта операция присвоения в конечном итоге позволяет опреде­

лить номер нижнего уступа нагорной части вскрышной рабочей зоны 
для использования для дальнейших расчетов в методиках подсисте­
мы "ТЭО-р".

Организация расчета абсциссы начала нагорного уступа в 
единой системе абсцисс этапов разработки аналогична приведенно­
му выше расчету абсциссы начала уступа глубинной части. Однако 
в качестве исходной информации здесь используются абсциссы точек 
пересечения вскрышного борта с дневной поверхностью на назна­
ченном профиле на конец К-го и K-I-го этапов разработки

Производятся проверки

Если абсцисса начала уступа из матрицы исходных данных не 
попадает в диапазон между абсциссами Х н {к -0  и  Х н ( к )
(уоловие (29 ) выполняется или условие (30) не выполняется),



ч:
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то приближенно за начало уступа принимается абсцисса К-1-ro 
этапа на фиксированном горизонте назначенного профиля (формула 
26).

При нахождении абсциссы начала уступа в диапазоне между 
абсциссами Х н (к -* ) и  ^ Ти (к )  (условно (29) но
выполняется и условие (30) выполняется) производится пересчет 
абсциссы точки начала уступа в единую систему на фиксированном 
горизонте назначенного профиля в соответствии с 4,1, настоящей 
методики.

Исходной информацией для пересчета координат является (рис
12)

К г Х с ю ;  Х г  - - X 7r l a ,  Х з = Х ( к ) ;  Х ч = Х (к -0 - ,

Х = Х ? л Л  2 .3 - 2 st. ; (,3[)

Выходная информация задачи

x f ^ ^ X p - Л р

.После определения абсциссы начала уступа по формулам (26), 
(27), и (31) производится формирование в строка матрицы с помором 
нарастающего объема вскрышных пород по этапам разработки по форму

Патрица длин фронта уступов формируется по формуле (16)

Цикл расчетов по формулам (32), (33) и (16) и формирование 
матриц продолжается с помощью логических сравнений (18), (19) 
до тех пор, пока очередной этап находится в зоне расположения 
уступа с номером П



ПРОФИЛЬ и
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При выходе этапа разработки За зону расположения уступа,что 
определяется выполнением логического условия (19), производится 
цикл расчетов по определению абсциссы конца уступа в единой систе­
ме абсцисс этапов разработки на фиксированном горизонте назначен­
ного профиля •

Присваивается значоние номеру этапа разработки
K=Ki

При расчете абсцисса конца уступа может оказаться на этапе .К 
равном номеру общего числа этапов разработки на крыле карьерного 
поля, что определяется выполнением условия#

К~Ко5щ 05)

В этом случае объем вскрышных пород на уступе с номером П у  
имеется на последнем этапе разработки и абсциссе конца уступа 
присваивается значение таковой на фиксированном горизонте на 
этапе Кобщ

Х (П ») = X  (Ко&щ) (3б)

Если уступ заканчивается на болое ранних этапах, чем К<х% 
(условие (35) не выполняется), то далее в расчетах исходят из 
еле дующего:

-  абсцисса конца уступа в методике 'Торно-геологические 
расчеты" определяется по наиболее характерному поперочному про­
филю, показывающему наиболее позднее исчезновение уступа в пла­
не на фронте вскрышных работ;

-  абсцисса конца уступа может выходить за диапазон между 
абсциссами точек пересечения вскрышного Оорта о дневной поверх­
ностью на назначенном профиле на конец К-го и K -I-го  этапов 
разработки.

Абсцисса конца уступа определяется в зависимости от выпол­
нения следующих условий

у  б К у  Тп (37)
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Х м )  ^ Х н % ч )  (38)

Если абсцисса конца уступа из матрицы исхоцных^анных не 
попадает в диапазон между абсциссами Хн(к-1) Ц Xh(kJ 
(условие (37) выполняется или условие (58) не выполняется), 
го приближенно за конец уступа принимается абсцисса К-го этапа 
на фиксированном горизонте назначенного профиля

Х ( П ^ )  = Х ( х )  (39)

При нахождении абсциссы конца уступа в диапазоне между абсцис­
сами Х и (к ч )  и (условие (37) не выполняется, а
условие (38) выполняется) производится пересчет абсциссы точки 
конца уступа в единую систему абсцисс этапов разработки на фикси­
рованном горизонте назначенного профиля в соответствии с 4Д на­
стоящей методики*

Исходной информацией для пересчета координат точки конца 
уступа является

Xr-xZ Хг=х1% Х3=Хоо ь*Хбн> x*xfc
Zj=Zsi;Z4 = Z*

Выходная информация задачи

Х $ 9) * К ч &  (',0)

После окончания расчетов по очередной строке исходной мат­
рицы (после формул (36), (39) и (40) в счетчике (5) изменяется 
номер строки (уступа) матрицы и цикл приведенных выше расчетов 
повторяется до тех пор, пока не будут исчерпаны все строки исход­
ной матрицы объемов вскрышных пород по этапам разработки (усло­
вие (б) будет выполняться)

После этого последуют расчеты, связанные о определением 
абсциссы возможного начала подготовки нового горизонта в единой 
оисхеме абсцисс этапов разработки на фиксированном горизонте 
назначенного профиля*
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Расчеты ведутся в цикле по этапам разработки. 
Присваивается первоначальное значение этапу

Формируется очередной номер этапа
К * К + I  (42)

Производится сравнение текущего этапа с общим числом 
этапов

К ^  К общ (43)

Если не все этапы разработки проверены (условие (45) но 
выполняется), то производится сравнение заданной проектировщиком 
на назначенном -профиле (или рассчитанной по методике [  3j)aGcuHc- 
сы, начиная с которой необходимо производить подготовку нового 
горизонта, с абсциссой точки пересечения вскрышного борта с кров­
лей пласта на этом ке профиле на расчетном этапе

Х н г  > Х % #

В олучае, когда на расчетном этапе подготовку нового гори­
зонта производить нет необходимости (условие (44) выполняется) 
по (42) изменяется номер этапа и расчет повторяется. При появле­
нии необходимости производить подготовку нового горизонта (усло­
вие (44) не выполняется) осуществляется проверка нахождения 

Х н г  в диапазоне между абсциссами X h Fk )  и X h (k - iJ
сравнением

Х н г  ^ Х н ( к ч ) ('(5)

При выполнении условия (45) Х н г находится ®
указанном диапазоне и расчет абсциссы начала подготовки нового 
горизонта в единой системе абсцисс на фиксированном горизонте 
назначенного профиля производится в соответствии с 4.1, настоя­
щей методики.
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Исходной информацией для пересчета координат точки начала 
подготовки тв ого  горизонта является (рис#13)

X ,  = X f %  Х г  = Х & ,  X s * X (K >  Х ч = Х 1 к ч ) Х -Х н г  (46) 
*  Е л ; Z  у ®  Ял

Выходная информация задачи

Х н г  ~ Х р  i  2 f>

В случае, когда подготовка нового горизонта необходима с 
момента сдачи в эксплуатацию крыла карьерного поля.,назначенная 
прооктантом абсцисса обеспечит невыполнение условия (45).
Тогда за расчетную абсциссу начала подготовки нового горизонта 
(в единой системе) принимается абсцисса конца K -I-го  этапа 
на фиксированном горизонте

Х н г  = Х ( х - 0  ( « )

Если при разработке крыла карьерного поля подготовка нового 
горизонта на всех этапах не требуется (горизонтальное залегание 
угольного пласта), то проектантом задается заведомо больное 
значение абсциссы нарезки нового горизонта и выход из цикла рас­
четов последует при выполнении условия (43), когда все этапы 
разработки будут проверены.

За абсциссу начала подготовки нового горизонта в этом слу­
чае принимается таковая на фиксированном горизонте последнего 
а тала разработки*

Хнг -X
После окончания формирования матриц исходных данных

g
эуя информацию о номере последней отроки матрицы У [ п % )

(48) 
исполь-
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определяется общее чиоло уступов во вскрышной рабочей зоне

п Ь ш  = / г ?  ( « )

4*3. Переформирование таблиц исходных данных и пересчет 
координат добычных уступов

В модели переформировывается (уменьшается число строк.до 
необходимого) исходная табличная информация (объемы работ*длины 
фронта на добычных уступах), определенная по методике 'Торно- 
геометрические расчеты 0 f 3 j ,  рассчитываются нарастающие объемы 
угля по этапам разработки и пересчитываются абсциссы начала и 
окончания добычных уступов в единую систему абсцисс этапов раз­
работки на фиксированном горизонте назначенного профиля.

Пересчет абсцисс позволит,при дальнейших расчетах по настоя­
щей методике, своевременно ввести в разработку или исключить из 
отработки угольные уступы и получить реальные объемы работ при 
календарном планировании добычных работ (рис.14)

В модели допускается разработка угольного пласта горизон­
тальными и наклонными уступами.

Для пересчета абсцисс в единую систему в модели исполь­
зуется методика пересчета координат, изложенная в разделе 4,1.

Основной исходной информацией в модели являются:
-  матрицы по.уст.упных объемов угля(по горной массе) и длин 

фронта по этапам разработки;
-  матрица абсцисс начала и окончания уступов добычной рабо­

чей зоны;
-  матрицы абсцисс точек пересечения добычного борта с 

кровлей и почвой угольного пласта на конец этапов разработки по 
назначенному профилю;

-  матрица абсцисс положения фронта вскрышных работ на ко­
нец этапов разработки на фиксированном горизонте назначенного 
профиля*
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Рио .15 Блок-схема алгоритма переформирования таблиц
исходных данных и пересчета координат добычных уступов
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В методическом плане расчеты по переформированию таблиц 

исходных данных и пересчету абсцисс добычных уступов в основ­

ном аналогичны изложенным выше расчетам на вскрышных усту­

пах.

Отличительной особенностью настоящей модели является то, 

что из расчетов исключен пересчет абсцисс начала координат и 

окончания уступов в нагорной части, так как принято ограничи­

вающее условие отсутствия в ней угольногопласта, и пересчет 

абсциссы начала подготовки нового горизонта из за отсутствия 

такого вида работ на угольных уступах.

Расчетные формулы и порядок расчетов приведены в алгоритме 

на рис. 15,

Определение номера базисного уступа.

Определение номера базисного уступа производится для 

каждого года отработки крыла карьерного поля.

Базисный уступ среди уступов вскрышной рабочей зоны ха­

рактеризуется наибольшим годовым объемом работ и определяет -  

ся в процессе поуступных расчетов.
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Определение базисного уступа основывается на следующих 
положениях:

-  на базисном уступе может Оп’ь обеспечено наименьшее го­
довое поцвигоиие Фронта вскрышных работу

-  базисный уступ поэтому определяет возможную интенсив­
ность отработки уступов вскрышной рабочей зоны в расчетном 
году;

-  поиск базисного уступа, среди уступов вскрышной рабочей 
зоны, осуществляется по заранее заданному объему вскрытых ра­
бот, одинаковому для всех уступов, так как заранее не известно 
какой годовой объем работ может быть выполнен в текущем году.

-  заданный объем работ на уступе может быть приближенно 
принят равным ожидаемой годовой производительности, для приме­
няемого типа карьерного экскаватора ( Пэр )

В модели при расчетах используются следующие матрицы 
исходных данных:

-  матрица абсцисс положений-фронта горных работ на конец 
этапов на финансированном горизонте;

-  матрица поуступных нарастающих объемов вскрьштых пород 
по этапам разработки;

-  матрица поуступных нарастающих объемов вскрышных пород 
на начало расчетного года.

Последовательность расчетов в модели приведена в блок-схе­
ме алгоритма на рис. 21.

В начале в модели предусматриваются присвоения первоначаль­
ных параметров для организации циклических расчетов по уступам, 
годам и этапам разработки.

Абсцисса положения фронта вскрышных работ на фиксирован­
ном горизонте на конец расчетного года

Х$ -Xsp (I)
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Перец началом расчетов по варианту принимается рав­
ной абсциссе положения фронта вскрышных работ на фиксированном 
горизонте назначенного профиля на конец первого этапа отработки 
крыла карьерного поля (% р  ~ Х ( к = 1) )

Текущий номер этапа
К * I  (3)

Палее в расчете производится поиск этапа разработки, в пре­
делах которого находится фронт вскрышных работ на начало теку­
щего года, сравнением абсцисс (на фиксированном горизонте) 
положения фронта работ на начало текущего т о к а ( Х # )

и конец К-го этапа разработки ( Х ( к )  )
Формируется очередной номер этапа 

К а К + I

Производится сравнение
X s  ^ Х (к )

При выполнении условия (5) формируется очередной номер этапа 
(4) и сравнение абсцисс повторяется до тех пор пока абсцисса 
положения фронта вскрышных работ на конец расчетного этапа не 
отанет больше абсциссы -  на начало текущего года отработки
(условие (5) не выполняется).

Номер этапа, в пределах которого находится фронт работ на 
начало текущего года, запоминается для дальнейших расчетов

(4)

(5)

К* = К
(б)

Разность абсцисс на фиксированном горизонте назначенного 
профиля, характеризующих положение фронта работ на конец отработки
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крыла карьерного поля и на начало расчетного года, определяется 
по формуле

Щ ,  - X ( k o s ^ ) - X s <7)

Эта величина необходима для организации начала поиска ба­
зисного уступа.

Безразмерный коэффициент, используемый для организации 
расчетов

Вг (d).

Далее начинаются циклические расчеты по уступам для опре­
деления номера базисного уступа с использованием матрицы нарас­
тающих поуступных объемов вскрышных работ по этапам разработки 
( У ^ ( f t 1* . к )  ) и на начало расчетного года отраоотки 
( y i 2 ( n M) ) >  матРицы положений фронта вскрышных работ на фиксиро­
ванном горизонте назначенного профиля на конец этапов разработки 
( X  СЮ )

Первоначальное значение номера уступа
П У  = о (9)

Первоначальное значение номера базисного уступа
f l y s  = о (10)

Формируется очередной номер вскрышного уступа

а п .
Проиэвоцится проворна: вое ли уступы матриц оОтсмов

п у ^ п у н

просмотрены
П ”  > П к а 4 ( 12)

Если не все уступы матриц проверены (условие (12) но 
выполняется), то следует присвоение текущему этапу номора эта­
па, в котором находится фронт вскрышных работ на начало теку­
щего года

К = (13)
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Объем вскрышных работ нарастающим итогом на расчетный пе­
риод (для определения номера базисного уступа)

V m  =  V s z {n Z ) +  - 7 5 f  тыс.из (1/>)

Палее организуются циклические расчеты для определения эта­
па разработки, в пределах которого находится фронт вскрышных ра­
бот на расчетный период сравнением объемов

]/£ ^  У 6(п"',К)
Если положение фронта горных работ На конец этапа не достиг­

ло расчетного положения (условие (15) выполняется), то форми­
руется очередной номер этапа

К = К -t I  (16)

в
Производится проверка нахождения очередного номера этапа 

пределах матрицы
К ^  К общ

(17)
Цикл расчетов по формулам (15), (16), (17) продолжается 

пока или положение фронта горных работ на конец этапа достигнет 
или превысит расчетное положение (условие (15) не выполняется), 
или завершен перебор всех этапов матрицы (условие (17) выполня­
ется).

В первом случае производятся расчеты по определению подви- 
гания фронта вскрышных работ на очередном расчетном уступе при 
выполнении обусловленного объема вскрышных пород ( П э р ^ В з  )

Объем вскрышных пород в пределах этапа, в котором располо­
жен Фронт вскрышных работ

?)Vz =Ve(n2;X)-Vfay;*-'l тыс.мЭ (18)
Часть обусловленного объема вскрышных пород, выполняемая 

в пределах текущего этапа
%>(/, = Vm~\/ * (П * ;К -0 , тыс.мЭ; (19)
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Поцвиганив фронта вскрышных работ в процелах предыдущего
этапа л и  и

J i a  ~ Х ( к - 0  ~ X s  j, м  (20)
Подвигание фронта вскрышных работ при выполнении указан­

ного выше объема вскрышных пород

Общее подвигание фронта работ на уступе при выполнении 
обусловленного объема вскрышных пород

2 ^  ~ * 2 ^   ̂ М  (22)

Выбор номера базисного уступа производится с помощью срав­
нения £

U*tp2 >  Zfcpi (23)

Если подвигание фронта вскрышных работ на расчетном усту­
пе меньше, чем на предыдущем уступе (условие (23) не выпол­
няется), то данный номер уступа принимается за базисный

П & х П *  (2/0

По,двиганию фронта вскрышных работ на предыдущем уступе 
присваивается значение подвигания на текущем уступе для исполь­
зования по (23) при расчете на следующем уступе,

Далее, а такке после выполнения условия (23)повторяют­
ся расчеты для следующего уступа, начиная с формулы (И)

В случае, когда завершен перебор всех этапов матрицы (ус­
ловие (Г?) выполняется) на расчетном уступе, с тем, чтобы 
данный уступ случайно не был принят за базисный, в модели пре­
дусматривается присвоение значения подвигания фронта вскрышных 
работ, обеспечивающего выполнение условия (23),

V T e  - 2 Щ > *  /►" (26)
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Цикл расчетов по уотупам для выбора номера базисного усту­
па завершается после перебора всех уступов матрицы (условие (12) 
выполняется)*

Палее следует проверка: найден ли номер базисного уступа 
сравнением

/$ =  о (27)

В расчетах монет быть такой случай, когда расчетное по­
ложение фронта вскрышных работ «на всех уступах будет выходить 
(к концу отработки крыла карьерного поля) за пределы конечного 
контура вскрышных работ. Тогда (условие (2?) выполняется) пре­
дусматривается увеличение в два раза условного коэффициента, ко­
торый в формуле (14) обеспечит уменьшение заданного объема 
вскрышных пород, выполняемого на уступе

Вз -г в *  (28)

Расчеты по уступам возобновляются, начиная с (9)

После установления номера базисного уступа (условие (2?) 
не выполняется)востанавливается расчетный номер этапа и опре­
деляется длина фронта вскрышных работ на оазисном уступе, необ­
ходимые для расчета в последующих моделях

К = Kg (29)

L< p S  ~ 1 и с р (/2 у$ ;к ) (30)

4.5 Расчет производительности экскаватора 
на базисном уступе

Основной задачей модели является расчет годовой производи­
тельности экскаватора на базисном.уступе с учетом принятой схе­
мы путового развития на горизонте, вица тяги и других параметров.
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В моноли используется матричная информация: принятое про­
ектантом число экскаваторов на базисном горизонте по годам от­
работки крыла карьерного поля.

Расчеты в модели ведутся в соответствии с методикой 
по блок-схеме алгоритма приведенной на рис 2 2 .

Рассчитывается часовая производительность экскаватора и 
время погрузки состава

е
t/rar =  “7=-----

м3

час

(1)

(2 )
/79 час

Палее определяется коэффициент, учитывающий снижение ско­
рости движения состава при обмене его у экскаватора на уступе 
условной длиной ЮОО м из-за наличия кривых участков пути, раз­
гонов и замедлений состава при движении в порожняковом направ­
лении

Кт [,005 +178.10”® . 2 ^ 6 < к К ГП  (3)

Устанавливается принятый проектантом виц тяги локомотива 
сравнением

S =1 (4)

При дизель-электричзской тяге (условие (4) выполняется) 
расчитывается средняя скорость движения поезда но передвижным 
путям на горизонте уступа в гружоном направлении по формуле

/)ГГР_ 20300 * Л /9& 
U»CT- ~ P cV T Q f

(5)

Полученная расчетная скорость поезда сравнивается с до­
пустимой по нормативным источникам

7 Г  ГР  ^  П г З О П  U хст ^  и (б)
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Если расчетная скорость движения поезда в груженном нап­
равлении превышает допустимую, то цолаотоя присвоение

t y x c r  = ? f  %ер± <П J

После определения скорости движения по формулам (5) или 
(.1) рассчитывается коэффициент, учитывающий снижение скорости 
при обмене составов у экскаватора на уступе условной длиной 
1000 м при движении состава в грузовом направлении

К2= 1,005+178 10~8 . V у с т ~ 6 4  U ~ y c r )2 (к)

В зависимости от принятого вида тяги производная опреде­
ление времени движения поезда по передвишнымпутям на уступе 
условной длиной 1000 м.

При цизель-электрической тяге (условия (4) не выполня­
ется)

1х =юбо (4 ~ я гп + -п— rs  )
К г К У с г ) > Z

При электрической тяге (условия (4) ме выполняется)

(9)

2120 (10)

Коэффициент обеспеченности экскаватора транспортомна 
уступе условной длины 1000 м определяется по формуле

К т р  ~ "6 n o r
п а  г  + t x U t t

(И)

где: Д  i t  -  время, учитывающее простои состава при подго­
товке маршрута отправления, а также из-за сбоев 
в организации движения транспорта, час
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Для выбора схемы путевого развития на уступе определяется 
число экскаватор о в, устанавливаемое на базисном уступ году,
сравнением матричных исходных данных о одним экскаватором на 
уступе

Ж / Х / * /  (12)

В таблице */1/b Cs ]  число экскаваторов, принимаемое
на базисном уступе, может изменяться от I  до 2,

Если условие (12) не выполняется,принимаются схемы путе­
вого развития на уступе для двух экскаваторов (Т-2а или 
f -2 i )

Выбор схемы путевого развития производится в зависимости 
от результатов сравнения длины фронта на оазисном уступе с 
граничной длиной фронта уступа, соответствующей оптимальным 
уоловиям сопряженной работы железнодорожного транспорта и экс­
каваторов*

г р
<РЭ (13)

При невыполнении условия (13) *
Фиксируется признак схемы Т-2а

С Т С «=  4 (14)

Рассчитывается коэффициент обеспеченности транспортом 
экскаватора с учетом длины фронта на базионом уступе по эмпи­
рической формуле

Ктр/ =0,9 Ктр -O jO ^(L$ s-/ooa )i6 3 (15)

При выполнении условия (13):
Фиксируется признак схемы Т-2В

LTC=3 (Хб)
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Определяется коэффициент обеспеченности транспортом экска­
ватора с учетом длины фронта на базисном уступе

К т р <  - 0 , 9 К т р  +0,0*1-О , O I5 {L ^ 5  -/000) I f f '3  (17)

В случае выполнения условия (12) на уступе применяются 
схемы путевого развития для одного экскаватора на уступе (Т-1а 
или Т-Хв)#

Производится сравнение длины фронта на базисном уступе о 
граничной длиной уступа, обеспечивающей оптимальные условия 
сопряженной работы экскаватора и железнодорожного транспорта

/j(pS > (18)

При выполнении условия (18)
Фиксируется признак схемы путевого развития Т-1в

L T C = 1  (19)

Определяется коэффициент обеспеченности транспортом экока- 
ватора / . в

/Хтр 1 =КтР +o,as-Qozfl)p& -moJ//r3 ( 2 0 ;

Если условие (18) не выполняется:
Фиксируется признак схемы путевого развития Т-1а 

L ТС = 2
( 2 1 )

Рассчитывается коэффициент обеспеченности транспортом 
экскаватора , - р  .*' • О S У/~>Г>Л } V/O (~ ')f o p i - К т р  - 0I 0 5 (L $ S -1 0 0 0 )1 0 '

Далее производится уточнение коэффициента обеспеченности 
экскаватора транспортом с учетом расстояния от начала уступа 
до обменного пункта
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К тр -  КтргО,0*/(£оп ~$оо)’/о '3
(23)

Годовая производительность карьерного экскаватора на ба­
зисном уступе определяется по формуле

П  -  П э г а с  * К е м  '/('над '/( зим /& р ' Кпер' ТЬ  (24)
эгоТ  faoa *тыс.л/э

Признаку Ц присваивается значение, разрешающее 
в следующей модели (раздел 4.8) начать расчет годового под- 
вигания фронта вскрышных работ на фиксированном горизонте назна­
ченного профиля в текущем году по годовому объему вскрышных ра­
бот, выполняемому экскаваторами на базисном уступе

Ц = о (25)

4, б* Расчет годового подвигами фронта вскрышных работ

Основной задачей модели являето^асчет годового подвига- 
ния и абсциссы положения фронта вскрышных работ на конец теку­
щего года в единой системе абсцисс этапов разработки на фикси­
рованном горизонте назначенного профиля.

При расчетах испольауются :
-  матрицы поуступных нарастающих объемов вскрышных пород 

и длин фронта по этапам разработки;
-  матрица расстановки экскаваторов на базисном уступе по 

годам отработки крыла карьерного поля;
-  годовая производительность экскаватора на Оазисном усту­

пе;
Последовательность расчета в модели в текущем году разра­

ботки приведена в блок-схеме алгоритма на рио. 23.
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Рио, 23 Блок-схема алгоритма расчета годового подвигания 
фронта вскрышных работ
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Расчет в модели начинается с, установления необходимости 
определения годового подвигания фронта вскрышных работ по го­
довому объему вскрышных работ, выполняемому экскаваторами (о 
учетом их расстановки) на базисном уступе, с помощью соответ­
ствующего признака

Ц = I  ( I )

В разделе методики 4.7 значение признака Ц было принято 
равным пулю, поэтому в настоящей модели (условие ( I )  не вы­
полнятся) при первом расчете такая необходимость имеется.

Если в предыдущем году отработки проектная производитель­
ность крыла разреза не была достигнута (период освоения проект­
ной мощности (условие ( I )  не выполняется), то такая необходи­
мость также имеется.

Тогда определяется годовой объем вскрышных работ, выпол­
няемый экскаваторами на базисном уступе в текущем году

VmS -  Пэгоу 'Лз& ) j  ТЫС.М3  (2 )

Суммарный объем вокрышных пород (нарастающим итогом) 
с начала отработки крыла карьерного поля на конец текущего го­
да на оазисном уступе определяется по формуле

В В
V r s ) -V s z f ^ s ) i - V M S J ты с . м *  ^

Далее ведется расчет номера этапа, в котором находится 
фронт вскрышных работ в текущем году.

Начальному (для расчета) номеру этапа присваивается но­
мер этапа, в котором находился фронт работ в предыдущем году

К ■ К$Г (4)

Производится сравнение суммарных объемов вскрышных пород 
на базисном уступе на конец расчетного года и этапа отработки

V(S) > V'OlSbK) (5)
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При выполнении условия (5) производится поиок этапа, 
изменением номера этапа

К « К +1 (б)

и сравнением номера очередного этапа с общим числом этапов раз­
работки в рассматриваемом варианте

К>КоБц (7)

Циклические расчеты по этапам разработки заканчиваются в 
двух случаях.

В первом случае, когда окончен перебор всех этапов разра­
ботки (это имоет место, когда в текущем году фронта вскрышных 
работ вышел за пределы конечного контура вскрышного борта кры­
ла разреза/ условие (7) выполняется)* служебному признаку,от-  
МЕчающему окончание расчетов по варианту, присваивается значение

СВ =1 (8)

Во втором случае, когда будет найден этап, в- пределах ко­
торого находится фронт вскрышных работ на конец текущего года 
(условие (5) не выполняется), производятся расчеты по оиродоло- 
нию абсциссы положения фронта вскрышных работ на фиксированном 
горизонте на конец текущего года отработки

Объем вскрышных пород на базисном уступе на К-м этапе

W z  '  Vf/7fcK)-Vf/2yS;M), тыс. м3 О )

Объем вскрышных пород на базисном уступе, разрабатываемый 
в текущем году в пределах К-го этапа

%]/,= J тыс. из (ю )
По соотношению объемов и и разности

абсцисо на фиксированном горизонте на К-м и K-f этапах 
определяется подвигание фронта вскрышых работ в текущем году 
в пределах К-го этапа разработки (рис.24)

2JL. -  &Vt(X(K)-X(t<=ii), м (II)
Т 1 0)1/,



Рис. 24 Схема к расчету годового подвигания фронта вскрышных работ.
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Поцвигание фронта вскрышных работ от его положения па 
конец предыдущего года до положения на конец K -I-го  этапа 
разработки определяется по формуле

Л г  =Х(кч) ~X s , м (12)
Общее поцвигание Фронта вскрышных работ в текущем году 

составит . &
iK p  =  $ г  + ,  м  (13)

Далее в методике (после ( I )  или (13 ) j  елец уют расчет 
по определению длины фронта на базисном уступе на середину те­
кущего года отработки, а также абсциссы положения фронта работ 
на конец года на фиксированном горизонте назначенного профиля. 
Здесь же решается вопрос о необходимости пересчета производи­
тельности карьерного экскаватора при значительном измононии 
длины фронта на оазисном уступе, когда длина крыла карьерного 
поля в процессе развития горных работ изменяется (уменьшается 
или увеличивается).

Расчет производительности экскаватора на базисном уступе 
производится с учетом средней длины фронта на уступе в текущем 
году.

Определение сродней длины фронта на базисном уступе про­
изводится по значению абсциссы положения Фронт а вскрышных работ 
на фиксированном горизонте на середину текущего года

X c / > = X s - > - a 5 V g  d 'o

Поиск номера этапа, в пределах которого находится абсцисса 
Х ср осуществляется в следующей последовательности:

Присваивается первоначальный номер этапу, в котором на­
ходился фронт вскрышных работ на конец предыдущего года 

К = К/
(1 5 )

Сравниваются абсциссы (на фиксированном горизонте ) 
положений фронта работ на середину текущего года и конец этапа 
разработки

Хср > х м ( к )
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Производится поиск номера этапа, если условие (16) выпол­
няется.

При этом дополнительно осуществляется проверка нахождения 
фронта вскрышных работ в пределах конечного контура вскрышного 
борта крыла разреза сравнением

Хер >  X  (К о 5 щ ) (17)

При нахождении фронта горных работ в текущем году за пре­
делами конечного контура (условие (17) выполняется) призна­
ку СВ присваивается значение, показывающее окончание расчетов 
по варианту

СВ а I
(18)

Иначе формируется следующий номер этапа
К = К +  I

(19)

Производится проверка: все ли этапы разработки исчерпаны 
К ^  К общ (20)

В случае, когда все этапы разработки исчерпаны (условие 
(20) выполняется) признаку СВ присваивается значение, по­
казывающее окончание расчетов по варианту

СВ = I  (18)

После того, как этап, в пределах которого находится фронт 
горных работ на середину текущего года, найден (условие (16) 
не выполняется ) следует определение разности длин фронта на 
базисном уступе на начало и конец этапа разработки (рис.25).

а д /  =  / t p f c p S ; к - 0 , м  (22)

Ход дальнейших расчетов зависит от значения величины 
(положительное или отрицательное)

(23)
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Рис. 25 Схема к расчету длины фронта базисного уступа 
на середину текущего года отработки..
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Если длина фронта работ на крыле карьерного поля.в процессе 
разработки увеличивается ( условие (23) выполняется) , то расчет 
по припащению длины фронта на базисном уступе в текущем году 
производится в следующей последовательности..

Подвигавие фронта вскрышных работ от начала К-го этапа 
цо среднего положения фронта в текущем году

'50Х= Хер-Хск-0 (24)
Олина фронта базисного уступа на начало К-го этапа

L t f S i  ~ 1 4 ф (П у $ ;* -0  (25)

Изменение длины фронта на базисном уступе при изменении 
положения фронта вскрышных работ от начала К-го этапа до 
среднего положения фронта в текущем году

S O I S O X

Х(к)~Х(к-0
м (26)

Если длина фронта работ на Крыле карьерного поля в процес­
се развития горных работ уменьшается (условие (23) не выпол­
няется),то расчеты по сокращению длины фронта на базисном ус­
тупе в текущем году (но формуле (26))осуществляю тся в сле­
дующей последовательности*

Разность абсцисс (на фиксированном горизонте) между поло­
жениями фронта вскрышных работ на конец К-го этапа и на сере­
дину расчетного года

ЯХ=Х(к)-Хс/>, М  (27)

Длина фронта работ на базисном уступе на конец К-го этапа

le y B i ~ l t  p f o  f a / * ) ,  м  (28)
Значение сокращения длины фронта на базисном уступе по 

модулю на К-м этапе разработки
(29)
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года

Палое расчет ведется по формуле (26)
Длина фронта работ на базисном уступе на середину текущего

/j<pSi l j  cpSt i" м (30)
Для принятия решения в модели о необходимости пересчета 

годовой производительности экскаватора из-за изменения длины 
фронта на базисном уступе определяется допустимое изменение 
длины фронта, в зависимости от принятого коэффициента, учиты­
вающего влияние на производительность Экскаватора изменения 
длины фронта уступа ( )

£ = L T s , - ^ < P ;  м  (31)
Значение коэффициента J  можно при расчетах принимать 

в пределах 0,005 •* 0,01 (большие значения для меньшей дли­
ны фронта крыла разреза).

Изменение длины фронта базисного уступа при подвигании 
фронта вскрышных работ в текущем году

% L ,? s  =  L r  s , - L r S , M  (32)
где;

L<j&~  длина фронта работ на середину предыдущего года 

Величина d b L p S  принимается по модулю
L  м  (33)

Производится присвоение значения длины фронта на базис­
ном уступе для расчета производительности экскаватора в сле­
дующем году g  g

/j<f>S -  Z cpSi f Hi (ЗА)

Делается сравнение величины изменения длины фронта базис­
ного уступа в текущем году с допустимым ее изменением

% L ^ s  >  £  (35)

При выполнении условия (35) принимается решение о необхо­
димости пересчета годовой производительности экскаватора на 
базисном уступе.

Присваивается первоначальный номер этапу, в котором на­
ходился фронт вскрышных работ на конец предыдущего года
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К s к$ (36)

Служебному признаку присваивается значение, показы­
вающее необходимость пересчета в методике годовой производи­
тельности экскаватора.

СВ * 2 (37)

Если корректировка годовой производительности экскаватора 
но требуется (условие (35) не выполняется), то определяется 
абсцисса положения фронта вскрышных работ на фиксированном го­
ризонте назначенного профиля на конец текущего года

X s e X s  +  V f  ,  u (38)
Палее делаетец ряд служебных присвоений параметрам,необ­

ходимым для продолжения дальнейших расчетов по методике

V?, XII (39)

Xs/ - ’Xs -  . * (ад)
A jy = /Cs ( « )
С В -О (ад)
Xsp li (ад)

Устанавливается номер этапа, в котором находится фронт 
вскрышных работ на конец текущего года сравнением

Х$ >Хск)
Если абсцисса положения фронта работ на конец текущего го­

да больше абсциссы -  на конец этапа на фиксированном горизонте 
(условие (44) выполняется), то формируется очередной номер 
этапа разработки

К = К + I  (45)

и производится проверка: находится ли фронт вскрышных работ 
на конец текущего года в пределах границ крыла карьерного поля 
сравнением

(46)К ^  К общ
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При выполнении условия Об) фронт вскрышных: работ вышел 
за пределы конечного контура вскрышного Оорта и служебному приз­
наку СВ присваивается значение, показывающее окончание рас­
четов но варианту

СВ = I  (W )

Иначе проводится повторное сравнение абсцисс по (44), пока не 
будет найден этап, в пределах, которого находится Фронт вскрыш­
ных работ на конец текущего года разработки (условие (4t) не 
выполняется).

Служебному признаку СВ присваивается значение, показы­
вающее возможность дальнейшего продолжения расчотов по методике

СВ а 0 (48)

4,?к Расчет поуступных и общих календарных объемов
угля и вскрышных пород (специализированная модель)

Задачи решаемые моделью в текущем году отработки крыла 
карьерного ноля следующие:

-  определение поуступных годовых объемов добычи угля или 
объемов вскрышных пород;

-  определение поуступных нарастающих объемов угля-или 
объемов вскрышных пород на конец текущего года отработки,;

-  расчет суммарных (общих) годовых объемов добычи угля или 
объемов вскрышных пород по уступам добычной или вскрышной 
рабочих зон;

-  определение начального (верхнего) и коночного нижнего 
номеров уступов добычной или всодышной рабочих зон

Для выполнения расчетов в модели по уступам добычной или 
вскрышной рабочих зон в текущем году отработки используется со­
ответствующая входная информация.

Ввод в модель входной информации обеспечивается (см.раз­
делы 4.10 •» 4.12 настоящей методики) засылкой в массивы по­
ходной информации настоящей модели матричных данных,
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Рио. 26 Блок-схема алгоритма расчета поуступных и
общих календарных объемов угля и вскрышных пород
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относящихся к добычной или вскрышной рабочим зонам.

В качестве входной информации в модели используются г
-  матрицы поуступных нарастающих объемов угля или вскрышных 

пород по этапам разработки^
-  матрицы абсцисс начала и конца угольных или вскрышных 

уступов на фиксированном горизонте назначенного профиля;
-  матрица абсцисс положения фронта вскрышных работ на фик­

сированном горизонте назначенного профиля на конец этапов раз­
работки крыла карьерного поля;

-  номер этапа разработки, в пределах которого находился 
фронт добычных или вскрышных работ на конец текущего гопа от­
работки;

-  общее число строк (уступов) матриц исходных данных поус- 
тупных нарастающих объемов;,

-  абсциса положения фронта добычных или вскрышных работ 
на фиксированном горизонте назначенного профиля на начало и 
конец текущего года отработки крыла карьерного поля

Порядок расчета в модели приведен в блок-схеме алгоритма 
на рис. 26. Расчеты производятся в цикле по уступам.

В начале модели предусматривается первоначальное присвое­
ние изменяемым (в ходе циклических расчетов) параметрам.

Суммарный годовой объем угля (вскрышных пород)
VaSu<= О ( I )

Номер уступа (строки матрицы)

Номер этапа, в пределах которого находится фронт добычных 
(вскрышных) работ

( 2)

Очередной номер уступа формируется с помощью сумматора
П у  =  / 7 *  +  / (Ч
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Циклические расчеты по уступам заканчиваются, когда очеред­
ной номер уступа будет больше общего числа добычных или.вскрыш­
ных уступов (строк матрицы) (условие (5) выполняется)*

П у  > /7 о £ (ч  (5)

Расчеты на каждом из уступов проводятся в следующей последо­
вательности.

Устанавливается наличие нарастающих объемов на К-м этапе 
разработки сравнением

1 / {п ” ; Х )  - О

Если нарастающий объем работ на К-м этапе отсутствует (ус­
ловие (6) выполняется), то он может имет&я на предыдущем (К-1-м 
этапе разработки (например, когда уступ заканчивается на К-1-м 
этапе). Поэтому формируется номер предыдущего этапа

К я к-1
(?)

Палее абсцисса положения фронта работ на добыче или 
вскрыше на начало текущего года отработки сравнивается с абсцис­
сой положения фронта вскрышных работ на конец предыдущего этапа 
разработки на фиксированном горизонте (рис.27),

X i * X ( k )  (8)

При выполнении условия (8) горные работы текущего года 
находятся в пределах предыдущего этапа, после чего последует 
проверка наличия в нем объемов угля или вскрышных пород по 
условию (6),

Если горные работы текущего года выходят за пределы пре­
дыдущего этапа (условие (8) не выполняется), то объем угля или 
вскрышных пород в текущем году на расчетном уступе равен нулю

V j(n * J  =0 (9)
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Палее производятся расчеты по следующему уступу, начиная 
с (3).

При наличии объемов угля или вскрышных ророц на К-м этано 
(условие (б) не выполняется) определяется их объем, используй 

данные матрицы нарастающих объемов

Z=VfnV;K)-Vf/l‘3;K-0, ™С-м3 « О
Для определения направления дальнейших расчетов устанавли­

вается наличие нарастающих объемов угля или вскрышных пород на 
предыдущем этапе сравнением

If(n% ;K -l) = О (IX)

Если нарастающие объемы угля или вскрышных пород на пре­
дыдущем (К-1-м) этапе отсутствуют (условие ( I I )  выполняется) 
делается вывод о начале уступа (начало работ на уступе) на 
К-м этапе разработки.

Понвигание фронта добычных или вскрышных работ на этом ус­
тупе на назначенном профиле в текущем году определяется по фор­
муле.

7 ff)  9 м  (*2)

В случае, когда абсцисса положения фронта добычных или 
вскрышных работ на фиксированном горизонте назначенного про­
филя на конец текущего года меньше абсциссы начала уступа 
(работы на уступе не начаты) (условие (13) но выполняется), 
объем угля или вскрышных пород на расчетном уступе в текущем 
году равен нулю (14)

Ш < >  0 (13)

Vs(h§)a 0 {1'°
Палее расчет возобновляется для следующего уступа, начиная 

с (3).
При выполнении условия неравенства (13) на расчетном 

уступе в текущем году выполняется определенный объем работ.



I
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Этот объем работ рассчитывается, исходя из объемов угля или 
вскрышных пород в пределах К-го этапа (ДУ ) и .соотношения 
подвиганий фронта работ на конец текущего года (ДХ^) и на конец 
К-го этапа, по формуле

При наличии нарастающих объемов работ на уступе на предыду­
щем этапе разработки (условие ( I I )  не выполняется) делается про­
верка на возможность окончания уступа в текущем расчетном году 
сравнением

Если абоцисса окончания уступа меньше абсциссы положения 
фронта работ на конец текущего года (работы на уступе заканчива­
ются условие неравенства (16) выполняется), то суммарный нарас­
тающий объем угля (вскрышных пород) в текущем году будет равным 
таковому на К-м этапе отработки

При невыполнении условия (16) работы на уступе в текущем 
году не заканчиваются, поэтому далее для расчета объемов работ 
на уступе в текущем году определяется:

Подвигание фронта работ на фиксированном горизонте назна­
ченного профиля от конца K-I-го этапа до конца текущего года 
отработки (X).

Х̂=Х-Х(к-1)  (18)

Объем угля (вскрышных пород) в пределах этого подвигания

Суммарный нарастающий объем угля (вскрышных пород) на ко­
нец текущего года

(15)

(16)

V s z (n $ ;£ )  "  V (П ^ ; к )
(17)

фронта

г ) =  У ( п % к -0  + V s ,  тыс*!*3 (2°)
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Пооле формул(/.£17), (20) тоновой объем работ на расчетном 
уотупо в текущем году определяется как разность между нарастаю­
щими объемами угля (вскрышных пород) в текущем и предыдущем 
годах отработки крыла разреза

V$(ny)=Vsz(a^;Z)~Vsi{nV;iJ, тне.м* (а )

Суммарный годовой объем угля (вскрышных пород) в добычной 
(вскрышной) рабочей зоне в текущем году отработки определяется 
суммированием помступных годовых объемов работ

Уа5щ = Уабщ + V s (n * ) ,  ТЫС, М3 (2'0

Расчет начального (верхнего) и конечного (нижнего) уступов 
добычной и вскрышной рабочих зон производится следующим обра­
зом.

Производится проверка наличия суммарного объема работ в 
рабочей зоне

(22)Уабщ  -  О

Если суммарный объем работав Формулой)присваивается зна­
чение равное нулю), при циклическом расчете по П^-ному уо- 
тупу, равен нулю (условие (22) выполняется), то значению на­
чального уступа присваивается значение очередного уступа

П у н - Л 5  (23)

При появлении суммарного объема (условие (22) не выполня­
ется) присвоение по (23) не производится номер начального усту­
па найден.

Номеру конечного уступа рабочей зоны после (24), когда 
на уступе в текущем году имеется ооьем работ, присваивается 
значение очередного уступа

П у к  ( 2 5 )
При отсутствии объема работ на уступе расчет ведется через 

формулы (9), (14), поэтому в (25) в конце циклических расчетов 
появляется нужный номер конечного уступа.
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4 . ,  Расчет производительности крыла угольного разреза.

Основном задачей модели является определение годовой про­
изводительности крыла угольного разреза в текуирц году.

При расчете годовой производительности выцоляетая период 
освоения проектной производительности и период, когда поддержи­
вается заданная проектная производительность.

В качестве фактора,ограничивающего производительность,при­
нимается потребность в углях по годам разработки (если по ней 
имеются Данные),

Пои определении производительности крыла карьерного поля(по 
горной массе),учитывается необходимость обеспечения на разрезе 
нормативных,готовых к выемке,запасов угля,или,заданного проектан­
том, опережения вскрышных работ(например, на ширину̂ аходки добыч­
ного роторного экскаватора).

При расчетах в модели используется следующая основная 
исходная информация:

-  заданная проектная производительность крыла карьерного 
поля(по горной массе);

-  абсцисса положения фронта горных работ на фиксированном 
горизонте назначенного профиля на конец текущего года.

-  потребность в углях по годам отработки.
Расчет объемов добычи угля в текущем году отработки про­

изводится в специалыюй модели (см.раздел 4.9 настоящей мето­
дики).

Порядок расчетов в модели приведен в блок-охеме алгоритма 
на рис.2В.

Расчет в модели начинается с фиксирования (запоминания) 
этапа разработки, в пределах которого находится фронт горных 
работ на конец текущего (расчетного) года.

Ki*K 

Ks, =KS

(1)
(2)



?0а -

Рис* 28 Блок-схеме алгоритма расчета производительности

угольного разреза
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Далоо ведется расчет возможного годового объема добычи 
в соответствии с разделом 4.9 настоящей методики.

Входная информация модели

Vf n";K)~V(ny;K)i Vst(n«./)= Х(л$) ~Х(д^)> ( 3)
Х(к) i X= Xs! A y=Ksi По5щ=П&<ц; Xi =Xj i

Выходная информация модели

Vs%$)c Vs(n*!); Им -fly* ; n$=n2*; VoLu * VaSv ^  

-  IЬ гС п З / г )

Возможный годовой объем добычи угля содержит в оебе,на­
ряду с годовой производительностью, готовые к выемке запасы, 
поэтому нормативные запасы угля рассчитываются по формулам

W  -  Vобил
V,~ 12+П«3

l/ м а  s I /  * П.НЗ , ТЫС-Т

Т Ы С .Т (4)

(5)

Годовая добыяа угля без учета нормативных запасов

V & --I/ Х - У ю .  ТЫС.Т (6)

Далее в модели определяется абсолютная допустимая ошиб­
ка при расчете производительности крыла разреза

S n - f f K ' f n ,  ТЫС.Т (8 )
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гце: -  принятая проект апгоы допустимая относительная
ошибка в расчете производительности крыла разреза

Ход дальнейших расчетов в модели., зависит от соотношения про­
изводительности крыла разреза в предыдущем году (П кз ) и 
проектной производительности

и »  > т г  (9>
Если производительность разреза в предыдущем году не дос­

тигла проектной (условие (9 )  не выполняется), то производит­
ся следующее сравнение: производительности текущего года о
проектной производительностью

Пк**ПкР (Ю)

В том случае, когда проектная производительность крыла раз­
реза в предыдущем (условие (9) выполняется) или в текущем году 
(условие (10) выполняется)достигнута, то далее делается присвое­
ние значения проектной производительности промежуточному услов­
ному параметру

П1=П'/ (II)

При расчетной производительности крыла разреза в текущем 
году менее проектной (условие (10) не выполняется) в модели 
производится проверка наличия заданной по годам потребности в 
углях в матрице B j ^

ВШ > 0 (12)

Если потребность в угле имеется (условие (12) выполняет­
ся) промежуточному условному параметру присваивается значение 
потребности в угле в текущем году

П< -Bt(s) (13)
Определяется рлзяость произгоцительаоотей

7)п=Пк-ги (14)
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Когда расчетная производительность крыла разреза будот 
меньше проектной или заданной потребности в углях:, разность по 
условию (14) будет отрицательной величиной, а логическое ус­
ловие (15) будет выполняться

#/7*0 (15)

В этом случае производительность крыла разреза в текущем 
году принимается равной расчетной.

Делается присвоение производительности для расчетов в 
следующем году

П ks = П к (Хб)

Служебному признаку Ц присваивается значение, свиде­
тельствующее об окончании расчетов по определению производитель­
ности крыла угольного разреза

Ц = О (17)

Если расчетная производительность в текущем году больше 
проектной производительности или заданной потребности в углях 
(условие (15) не выполняется), то производится проворна:
превышает ли разность производительностей 1ДО абсолютную допусти­
мую ошибку при расчете производительности крыла разреза по 
условию

£% > П ? £ п  (18)

При невыполнении условия (18) расчет производительности 
заканчивается присвоением расчетной производительности крыла 
разреза проектной производительности или потребности в углях

П)С5 = П < ,  т (1 9 )

Если разность производительностей превышает абсолютную 
допустимую ошибку (условие (I&) выполняется), то восстанав­
ливается:

абсцисса положения фронта работ на фиксированном горизонте



-  74 -

назначенного профиля на начало текущего года

x s = X s - v 4  т

номер этапа разработку в пределах которого находится фронт 
работ на начало текущего года

К s = K s i (20)

Уточняется годовое подвигание фронта вскрышных работ по
формуле

(2 1 )

где: Н к п  коэффициент, ускоряющий итерационный процесс пересче­
та производительности разреза (имеет значение в пре­
делах 0,3 •§ 0,5)

Служебному признаку Ц присваивается значение, показы­
вающее необходимость определения нового положения фронта гор­
ных работ по уто шейному годовому подвиганию

Ц = I
(22)

Расчет производится в соответствии о разделом 4,8 настоящей 
методики*

Итерационные расчеты производительности крыла разреза бу­
дут производится до тех пор,пока условие (18) будет не выпол­
няться*
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Расчет календарных объемов работ и длин 
фронта на добычных уступа^.

Основной целью модели является расчет календарных объомов 
добычи и длин фронта на уступах добычной рабочей зоны в текущем 
году разработки с тем, чтобы суммарный объем добычи соответ­
ствовал (с допустимой ошибкой) производительности крыла карь­
ерного поля, определенной в разделе 4.10 настоящей методики.

В модели для приближения суммарного объема добычи к рас­
четной производительности, используется итерационный метод де­
ления пополам отрезка, характеризующего разность абсцисс поло­
жений фронта добычных работ на фиксированном горизонте назна­
ченного профиля) на текущем и предыдущем шаге итерации (рис.29)

Основной входной информацией в модели являютоя:

-  абсцисса положения фронта вскрышных работ на конец теку­
щего года:

-  абсцисса положения фронта добычных работ на начало теку­
щего года;

-  матрица нарастающих объемов угля по уступам на начало 
текущего года;

-Матрицы объемов угля и длин фронта по уступам и этапам 
разработки;

-  матрица абсцисс положения фронта вскршных работ на 
фиксированном горизонте назначенного профиля на конец этапов 
разработки

Порядок раочета в модели приведен в блок-охеме алгоритма 
на рис. 30.

Расчет в модели начинается с присвоения начальных значений 
ряду параметров в текущем году.

Общий объем добычи, определенный в разделе 4,10

Абсцисса положения фронта вскрышных работ на фиксирован­
ном горизонте назначенного профиля на конец текущего, года

(X)

X ,  = X * (2)



. Екс. 29 Схема к расчету календарных объемов работ на добычны* уступах.
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Рис. 30 Блок-схема алгоритма расчета календарных объемов 
работ и длин Фронта на добычных уступах
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Абоциоса положения фронта добычных работ на фиксированной 
горизонте на начало текущего года

Хг = Хд <3>
При расчетах в первой году отработки крыла карьерного по-

ля Х г = Х ( к = 0

Служебный признак направляющий расчет
R =о (4)

Приближенное положение фронта добычных работ, характери­
зующееся абсциссой на фиксированной горизонте (рис. Z 9  )

Х9= , *  < 5 >

Разность абсцисс

X n  = X i - X z (6)

6 процессе итерационных расчетов значения разность абсцисс 
( 6 ) систематически уменьшается и если ее значение становится 
меньше допустимой ошибки ( Х$оп )  в положении фронта добыч­
ных работ (условие (7) не выполняется), то служебному признаку 

R присваивается значение, показывающее возможность прекра­
щения итерационного процесса поиска абсциссы, характеризующей 
положение фронта добычных работ на конец текущего года

Х н > Х 'son (7)
R = l  «»>

Далее в расчете осуществляется поиск номера этапа, 
делах которого находится фронт добычных работ.

Присваивается начальный номер этапу разработки 
К= I

в пре-

(9)
Производится сравнение

Ху ^  X (к) (Ю)
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Если абсцисса положения фронта добычных работ на Фиксиро­
ванном горизонте больше абсциссы на коноц этапа разработки 
( Х ( к ) )  (условие (10 ) выполняется), то формируется слецую- 
щий номер этапа

К = Х +  I  ( I I )

Этот номер атапа сравнивался с номором этапа, в преде­
лах которого находится фронт вскрышных работ в текущем году

К > К $ (12)

Если текущий номер этапа становится больше %  (условие 
( 1 2 ) выполняется), то итерационный процесс заканчивается и 
служебному признаку присваивается соответствующее значение

R = I  (13)

При невыполнении условия (12) производится следующий цикл 
сравнения по (1 0 )

Если абсцисса очередного этапа на фиксированном, горизонте 
становится больше абсциссы на конец текущого года, характери­
зующем положение фронта добычных работ (условие (1 0 ) не вы­
полняется), то номер этапа, в пределах которого находится фронт 
добычных работ, считается установленным

= К ( 1Д)

Далее используется модель, изложенная в разделе '*.9 
настоящей методики, для расчета суммарного объема добычи угля 
для установленного выше положения фронта добычных работ на 
конец текущего года.

Входная информация модели

1/(/7 у/ К) = Vs2(n";l) ~ Vsz(ri%; f) >Х(пу]=Хс/?”) /

Х к ;  X ~ X $ ;  t J o d u i^ r ia S u i/ X t ~ X f <  (15)

Выходная информация модели

У & ( П У ;1 )  * V j 2 ( n ” ; 2 j

(15)
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Точность расчета объемов добычных работ в текущем году на 
данном шаге итерации определяется разностью объемов добычи при 
раочете производительности разреза в разделе 4,10 и по данной 
модели

Лз = Vos “ ZoJuj , Т (16)

Используя сравнение
f t s  *  О  (17>

производится подготовка к возможному пересчету абсциссы поло­
жения фронта добычных работ на конец текущего года ( )

Боли объем добычных работ, рассчитанный по настоящей модели 
больше такового при расчете производительности крыла разреза 
(условие (Г7) выполняетея), то абсциссеположения фронта добыч­
ных работ присваивается значение Xj (рис.29)

h  -  ^  (18)

Иначе делаема присвоение

h  -  \  < «)

При следующих итерациях (если они будут необходимы) ука­
занные выше присвоения позволяют уменьшить величину разности А3 
по модулю до допустимых пределов (20), (21)

Я з  =/Яз1  ( г о )

Л3 >8п (21)

Цикл итерационных циклических расчетов заканчивается, если 
разность объемов A3 станет меньше или равной допустимой абсолют­
ной ошибке при расчете производительности крыла карьерного по­
ля (условие (21) не выполняется) или, если служебный признак 
по (8 ) или (13) был принят равным единице (условие ( 22) выпол­
няется)
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Л = I  (22)
Иначе повторяется цикл расчетов, начиная с формулы (5)

После определения абсциссы положения фронта добычных ра­
бот на конец текущего года на фиксированном горизонте назна­
ченного профиля в модели организую-гся циклические расчоты по 
уступайте использованием исходных матриц нарастающих объемов 
угля и длин фронта на добычных уступа#) для определения на­
растающих объемов угля и длин фронта уступов по годам отработка

Присваивается первоначальное значение номеру уступа
1Г$ -  о и з )

Формируется очередной номер уступа
а р = л ? + - /  <г*)

Делается проверка использования всех строк исходных мат­
риц сравнением очередного уступа с общим числом уступов 
(строк матрицы)

П у П о б щ  (25)

Если в расчете использованы не все строки матрицы (усло­
вие (25) не выполняется), то для текущего номера уступа про­
изводится ряд приведенных ниже действий*

Осуществляется пересылка суммарного нарастающего объема 
угля на уступе на конец текущего года, определенного в модели 
раздела 4.10, из второго столбца матрицы ( \ / s i{n * '2 )  ) в
первый столбец матрицы (  )  иля использования в
модели раздела 4.10. при расчетах’нарастающих объемов угля 
в следующем году разработки

V$i (П$; 4)  = VsifrP; г )  ( 26)
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Формируется матрица поуотупяых объемов добычи по годам 
отработки (о первого года по двадцатый) или пятилетиям (о 21-го 
п о 45 год )

Далее для расчетного уступа определяется длина фронта на 
конец текущего года.

Если объем угля на уступе отсутствует (выполняется условие
(28), то длина фронта на уступе принимается равной нуло (29)

Формируется элемент матрицы поустугшых длин фронта по го­
дам отработки

После этого начинается новый цикл расчетов для очеред­
ного уступа (24)

В случае, когда на расчетном уступе имеется объем угля (ус­
ловие (28) не выполняется) производится проверка наличия пара­
метра длины фронта в K-I-м этапе разработки исходной матрицы 
(фронт добычных работ на конец текущего года находится в преде­
лах К-го этапа разработки (формулы Ю * 12) )

Если в элементе матрицы на K -I- этапе параметр длины 
фронта отсутствует (условие (31) выполняется), то длина фрон­
та на уступе в текущем году принимается равной таковой па К-м 
этапе (в данном случае уступ начинается на К-м этапе разра­
ботки)

(27)

О (28)

(29)

(30)

(31)

L ? (n 5 )= L  r fa frK J (32)
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Формируется элемент матрицы длин фронта по (30) и начинаются 
расчеты по следующему уступу (начиная с (24) )

В случае, если параметр длины фронта имеется на К-1-м 
этапе (условие (31) не выполняется) и отсутствует на К-м этспе, 
что имеет место, когда уступ кончается на K-I-м этапе (условие 
(33) выполняется) , то длина фронта на уступе х текущем году 
принимается равной таковой из матрицы на K-I и этапе разработ­
ки (34)

(33)

/ % 9 
h q * (n $ ) -  Ь ф С п ? ; К -* ) , *Г (3'1)

Далее формируется элемент матрицы по (30) и ведутся расчеты 
по следующему уступу (начиная о (24) ).

В случае, когда параметр длины фронта имеется на К-1-м 
и К-м этапах разработки (условия (31) и (33) не выполняются) 
длина фронта на конец текущего года рассчитываемся с учетом фак­
тора уменьшения или увеличения длины крыла карьерного поля х 
процессе развития горных работ.

Определяется ревность длин фронта на К-м и K-I-м этапах 
разработки и значение разности (положительное или отрицательное}.

y ( n 5 i K ) - L l ( n ? ; K - < )  ,  *> (35)
> о  О б )

При увеличении длины фронта (условие (36) выполняется)
делается временное присвоение длине фронта на устнпе на конец 
текущего года

> м (37)
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Определяется разность абсциос положения фронта добычных 
работ на фиксированном горизонте назначенного профиля на конец 
текущего года и на конец K-I-го этапа разработки для последую­
щего расчета приращения длины фронта

Ш ,  — Л )  -  X  Ск- f )  ^ м (38)

Приращение длины фронта по сравнению с длиной фронта на 
конец K-I-го этапа разработки определяется по соотношению раз­
ности абоцисс положения Фронта добычных работ: на конец текущего 
года отработки и K-I-го этапа; К-го, K-I-го этапов отработм!

ж Ж  • % X i

Х(к)~Х(к-о
Л7

(39)

Длила фронта на конец текущего года отработки составит
Д А

L t j t f n ” )  ~ L r C n $ ) + 'X ) J j * (40)

Далее формируется элемент матрицы длин фронта по годам от­
работки (30) и начинаются расчеты по очередному уступу (24)

В случае уменьшения длины фронта уступа в процессе разви­
тия горных работ (условие (36) не выполняется) значение раз­
ности (35) принимается для расчета по модулю

~  l ^ L i l  (41)

Делается временное присвоение длине фронта на уступе на 
конец текущего года

h ? > ( n $ ) - h < p f n $ ; K )  ^ 2)

Определяется разнооть абсцисс положений фронта добычных 
работ на конец К-го этапа и текущего года

& X i * X w ~ X f  <*>
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Дальнейшие расчеты ведутся по формулам (09; , (чО),

Цикл раочетов по определению длины фронта на уступах до­
бычной рабочей зоны на конец текущего года заканчивается, ког­
да проверены все уступы (строки) матриц (условие (25) выпол­
няется).

Далее в модели делается ряд присвоений для реализации рас­
четов в последующем году отработки.

Этапу разработки на добыче

Абсциссе положения фронта добычных работ на фиксированном 
горизонте на конец текущего года

Абсциссе положения фронта вскрышных работ на фиксированном 
горизонте на начало и конец текущего года отработки

V  ч ( « )

с « )

X s -X s /
(46)

(47)

Суммарному объему добычи угля в текущем году

(48)

На этом расчеты в модели заканчиваются
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4/0.» Расчет календарных объемов работ и длин 
на вскрышных уотупах

Целью модели является расчет календарных объемов вскрышных 
работ и длин фронта на уступах вскрышной рабочей зоны, объемов 
работ по подготовке нового горизонта в текущем году на крыле 
карьерного поля*

Отличительной особенностью настоящей модели, по сравнению 
о моделью расчета календарных объемов работ и длин фронта на 
добычных уступах, является то, что этап разработки, в пределах 
которого находится фронт вскрышных работ на конец текущего го­
дами абсцисса его положения на фиксированном горизонте установ­
лены при расчетах изложенных в разделе 4.8, настоящей методики*

При расчетах в настоящей модели используется модель (раз­
дел 4.9) по расчету календарных объемов вскрышных пород.

Основной исходной информацией в модели являются:

-  абсциссы положения фронта вскрышных работ на начало и 
коноц текущего года на фиксированном горизонте назначенного 
профиля;

-  матрица нарастающих объемов вскрышных пород на начало 
текущего года;

-  матрицы объемов вс!фышных пород и длин фронта по уступам 
и этапам разработки;

-  матрица абсцисс положения фронта вскрышных работ на фикси­
рованном горизонте назначенного профиля на конец этапов разра­
ботки.

Порядок расчета в модели приведен в блок-схеме алгоритма 
на рис* 31.

Расчет в модели начинается с определения поуотупных объемов 
вскрышных пород в текущем году с использованием модели, изложен­
ной 1 разделе 4.9 настоящей методики.
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Рис* 31 Блок-схема алгоритма расчета календарных объемов 
работ и длин фронта на вскрышных уступах и объема 
работ по нарезке нового горизонта



85 -

Входная информация модели

Vfn&Kj- 1/̂/7 *;*)'• zfn ”;  Vsi(n у; f),' X frg) =Х {п $J /

XK; X=Xs;K,=Ks; Побщ =П$1щ; X=Xs<
( i)

Выходной информацией модели является:
-  матрица поуступных объемов вскрышных пород в текущем 

г ОВД отработки ( = Vs(n?))<

-  матрица поуступных объемов вскрышных пород нарастающим 
итогов на конец текущего года (4 s i ( n '3 ; l )  = V s i ( n ’3 ; a ) ) ;

-  суммарный объем вседышных пород в вскрышной рабочей 
зоне в текущем г о ц у ^ ^  г  Уа4 щ )

-  начальный и конечный номер уступа вскрышной рабочей зо­
ны в текущем году ( П м , ' П

Далее в модели производится расчет длины фронта вскрышных 
уступов на конец текущего года разработки (3 -t 23 ). Методика 
и порядок расчетов аналогичны приведенным в разделе 4,11. рас­
четам по определению длины фронта на добычных уступах (23 -*43)

Отличием расчета длины фронта на вскрышных успутах являет- 
оя использование в качестве расчетного этапа разработки ранее 
определенного в разделе 4,8 этапа К$ , в пределах которого 
находится фронт вскрышных работ на конец текущего года.

К = К £ (2)

Расчеты по определению длины фронта работ на вскрышных 
уступах заканчиваются после использования всех уступов (строк) 
матрицы объемов и длин фронта (условие (5) выполняется)

f l y  > По£щ> (5)
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Палое производятся расчеты по определению объема работ по 
подготовке нового горизонта в текущом году.

Фактором определяющим необходимость проведения указанных 
расчетов является абсцисса на фиксированном горизонте назначенно­
го профиля начала проведения работ по подготовке нового горизон­
та ( Х н г ) , определенная в разделе 4.2 настоящей
методики.

Если абсцисса положения фронта вскрышных работ на коноц 
расчетного года на фиксированном горизонте назначенного профиля 
меньше чом Х н г  (условие (24) не выполняется), то проведения 
работ по подготовке нового горизонта в текущем году не требуется.

В этом случае:
-  признаку подготовки нового горизонта присваивается 

значение
Н г  -  О (25)

-  объем работ по подготовке нового горизонта принимается 
равным нулю

I/нг я 0 (2 0 )

При выполнении условия (24) необходимо выполнение работ 
по подготовке нового горизонта.

Признаку подготовки нового горизонта присваивается значение
//г*/ <2?)

Объом работ по подготовке нового горизонта перец началом 
расчета принимается равным нулю

У  и г  = о  (23)
В модели рассматриваются два случая подготовки нового гори- 

зонта в текущем году (рис.32).
-  в первом случае в текущем году производится подготовка 

нового горизонта на одном уступе

-  во втором случае в начале текущего года завершается под­
готовка горизонта на одном уступе, а затем начинается подготовка
„ на новом нижележащем уступе,горизонта



фиксированный
горизонт

соотношение номеров 
уступов для ПВг=2

хб
напало Пэк уступа з  системе

Рис. 32 Схема к подготовки нового горизонта.

I
00СПсо
1
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Имеющий место случай подготовим нового горизонта устанав­
ливается сравнением номеров нижнего (конечного) уступа вокрыш- 
ной рабочей зоны в предыдущем и текущем гопах отработки.

ГС ̂  к ~ /2 У*/ (29)

При выполнении условия (29) номера нижних уступов совпа­
дают, т .е .  имеет место первый случай подготовки нового горизон­
т а .

Признаку подготовки нового горизонта присваивается значение
Я £ г = I

(30)

Объем работ по подготовке нового горизонта будет равен 
объему вскрышных работ на нижнем уступе в текущем году отработки

V # r - I4 t r +У/{/г тыс.м* (31)

При невыполнении условия (29) (жомера нижних вскрышных ус­
тупов не совпадают) имеет место второй случай подготовки новых 
горизонтов.

Признаку подготовки нового горизонта присваивается соот­
ветствующее значеню

П Р н г -2  (32)

Объем работ на первом подготавливаемом уступе рассчиты­
вается исходя из величины отношения подвигания фронта вскрышных 
работ на нижнем уступе к общему подвиганию фронта в текущем г о ­
ду  на фиксированном горизонте назначенного профиля (р и с .32).

(33)

К н г  i  -  / -  Кмг



Объем работ на первом подготовииеавиом уступе (принимая 
пропорциональное распределение объемов вскрышных работ на ус­
тупе в текущем году)

тыс. м5 (35)

Общий объем работ по подготовке нового горизонта на 
подготавливаемых горизонтах в текущем году определяется по 
формуле (31).

Расчеты в модели заканчиваются присвоением номера нижнего 
(конечного) вскрышного уступа текущего года промежуточному его 
значению для использования при расчетах объемов по подготовке 
нового горизонта в следующем году отработки.
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Ц Л  . Расчет координат характерных точек 
поперечных профилей на вскрыше,

В модели производится расчет абсцисс и апликат точек пере­
сечения откоса рабочего вскрышного борта о дневной поверхностью 
и кровлей пласта на назначенном поперечном профило (профиль Н), 
а также на поперечных профилях в местах расположения вскрываю­
щих траншей: на вскрыше (профиль В) в торце крыла разроза и 
добыче (профиль U) по центральной траншеи на конец текущего го­
да отработки крыла карьерного поля.

В модели также определяется годовое подвиганио фронта 
вскрышных работ на профилях В и И, абсцисса положения нижних 
бровок вскрышных уступов на профиле В,

В модели используется следующая основная исходная информа­
ция;

-  матрица абсцисс положения фронта вскрышных работ на конец- 
этапов отработки на фиксированном горизонте назначенного профиля;

-  матрицы абсцисс и апликат точок пересечения откоса рабо­
чего вскрышного борта с дневной поверхностью'^кровлей плаота 
на конец этапов разработки по профилям Н,В и М;

-  абсцисса положения фронта вскрышных работ на конец те­
кущего года на фиксированном горизонте назначенного профиля̂

-  апликата фиксированного горизонта;

-  номер этапа, в продолах которого находится фронт вскрышных 
работ на конец текущего года;

-  матрица апликат вскрышных уступов

Последовательность расчета в модоли приведена в блок-схоме 
алгоритма на рис. 33.

Расчет начинается с присвоения расчетному этапу номера эта­
па, в пределах которого находится фронт вскрышных работ на ко­
нец текущего года

К Ks ( I )
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— -  ----------  Расчет координат точки тп
[  н ) — | K -K s H  •**= х ^ )  Хм*оси м

„тп ,тп
Ŝs -̂n(k.i) 2-ц~'2м(к) X  |Хн5-^Ср 2 н$“

Расчет координат точки 
JC i -Х/к) £ (tc -i) Яз-ЭСн/к) ССч-ОСн^к-!)

кР
Z j-Z n U -O  2 .Ч --2 Ф ) Х - Л '  ХнТгХ , 2 и Т - 2 ,

Расчет координат точки 
^1 " ЭСх ~ Х н (>с -и Х5-Хб(% Хч

Ъ - - 2 & 4  Ъ - - 2 ш  . Ъ Х н/  Zb?=Z i---------------------------l i

Расчет координат точки*  M V t V A  i k W V ^ ^ I I U W X  A V I l V f i  *f

^ 1 “ м/к*0 Xj -Х™.) Х ^~  /I -fj -2!д
A = 2 [/yc; x Z x A y

M/K-t)
7(Я =

рТП’|к-0
f x f o .  -- a v  z tj  = z P

v% ~ насчет координат точки **
'Е|г Хн(К^ OEi ZiOChIk'I) Xj -  Xflftk) Xqz 2"(*~i)

Zv- Z »w  X sX j ?  1 ЖАУ г  Xp 2 i«  s 2/>

-vt /w1̂ ~ Расчет координат точкиГл _ •„х.^Хни а^са^м х,суИс) хЛхгн%,)2<--2™
~-утп

10 5

r V  ^ r <?
% T ^ & s  £ ц < > -)

1 1r i t

'Г  9> _ 2 Д - 2 ^ . а
s k .M S ' ~ ------- М Л У  *  ' b ’ M S

f  Z s i - z r
ъ г '

Lk't
Х а о- J-. я.  г

M l

J4- и«т ^<r JT^4j  _ rViw nM , i'rty > № * > * — i Па ~ Пц-»4
is

£ jn ls F -X z . ( n J )

Рио* 33 Блок-схема алгоритма расчета координат характерных 
точек поперечных профилей на вскрыше
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Для определения координат характерных точек на профилях 
Н, В и М используется специализированная модель, изложенная в 
разделе 4.1 настоящей методики.

Для применения указанной модели в настоящем расчете делают­
ся следующие присвоения исходным параметрам.

При расчетах координат точки дневной поверхности на назна­
ченном профиле (профиль Н) ( рис. Я4̂

Xi =X(K)j Xz Хз =X r tM i Xy = X  м(к-0'>

Z s  ;  Z 4-  X — X s  (2)

В результате расчетов определяются координаты -  точки 
пересечения рабочего вс^ышного борта с дневной поверхностью 
на назначенном профиле на конец текущего года

V ^  _ V/ •у  У*7 -  7Л н$ -Ар ; zL HS -  zip ^

При расчетах координат точки на кровле назначенного профиля

X/ -Х М ;  Xz =Х(к-1); Х з ~ Х Hfa)i Ху -ХнСк~о

2 з - 2 % к - о ; 2 ч = 1 н % ) ;  X = X s

(з)
Выходная информация: координаты точки пересечения рабочего 

вскрышного борта с кровлей пласта на назначенном профиле на 
конец текущего года

Х %  = ХР ; Z c„ r = Z P (з)
Особенностью расчета координат точки пересечения рабочего 

вскрышного борта с кровлей пласта на профиле В является исполь­
зование в модели в качестве исходных данных координат точки
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пересечения этого борта с кровлей пласта на назначенном профиле 
на конец К-1-го и К-го этапов и на конец текущего года отра­
ботки.

При расчетах используется следующая информация

Выходная информация

Й)

При расчете координат точки пересечения рабочего вскрышного 
борта с дневной поверхностью на профиле В используется получен­
ная выше информация

В модели делаются следующие присвоения

Xi ~ Х s(k)  ; Хг=Хе/к-о;Хз~ХбЬо;Хч ~Хвоо-<

И з  - г & ъ  Б ,  -- 2%,; х= х% 7  (5)

Выходная информация

Х Е  = ХР / 2 а  (5)

Расчет координат гочок пересечения рабочего вскрышного 
борта с кровлей и дневной поверхностью на конец текущего года 
на профиле М аналогичен профилю В.

В модели при расчотах координат точки на кровле делаются 
следующие присвоения
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X, хг=Х%-о;Хэ ** ;
Z s ~ Z Z % - o ;  Z s  =  Z % ,o  ;  X = x i T

(6)

Выходная информация

\s £*P \/ 7  *‘Kf> ~ У
A  v s  =  Л р  ;  £  m s  - £ / *

В модели при расчетах координат, точки на дневной поверх­
ности осуществляются следующие присвоения

X/ ~Х м{*с) / Хг r Xtfte-Oi Хз ~Хм(к)> Хч "Хм{к-j)/
Zs / Zv=Z»m ;  х = х (V)

Выходная информация

V  T/1 V  гг 7Я ~ *7 Л ATS -  Л р  /  £  M S  *“  £ />

Абсцисса положения Фронта вскрышных работ на фиксированном 
горизонте профиля В на конец текущего года рассчитывается 
по формуле (рис.34)

Годовое подвигание фронта вскрышных работ в текущем году на 
профиле В определяется как разность абсцисс положений фронта 
на конец и начало текущего года

2Хре, =XTs -Xefc-r) (9)
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Производится присвоение абсциссы положоиип фронта текущего 
года для расчета годового поцвигания фронта вскрышных работ в 
следующем году ^

X a s - 1  =X jbs (IOj

Далее ведутся аналогичные расчеты годового поцвигания
фронта вскрышных работ на профиле

*9

М

t X
LKf*
M S

t/срм ~XMS “X m^S-Os m

(11)

( 12)

X/T7S-J = X m S (13)

Цикл расчетов по уступам для определения абсцисс поло­
жения их нижних бровок на профиле В на конец текущего года ор­
ганизуется следующим образом:

Присваивается первоначальное значение номеру уступа 
/?£=0 (14)

Формируется очередной номер уступа
П З  -  П З + i  (15)

Очередной номер уступа сравнивается с общим числом 
вскрышных уступов (строк матрицу)

f l y  >  f lo d u i (16)

Цикл расчетов заканчивается, при выполнении условия (16), 
когда будут перебраны все уступы.
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.Расчет абсциссы очередного уступа производится по формуле 
(19), если уступ находится во вскрышной рабочей зоне., г.е, 
номер уступа находится в диапазоне между номерами начального 
и конечного уступа(условия № ) и Н0  выполняется)

Х г ( л д ) =

/ 7 ? (17)

/ 7  У  > / 2  УМ ►ч сс

Z у с к р

t f f i i  * e s ' (19)

Из данных по Х г ( / 1 $ )  формируется матрица абсцисс по 
годам отработки крыла разреза

X s(/?V,s) =Xi(nyJ (20)

Перед началом расчетов по варианту матрица X ( П у ; 3 )

зануляется.



4W2.. Расчет координат характерных точек 
поперечных профилей па добыче

В модели производится определение координат (абсцисс и 
апликат) точек пересечения рабочего добычного борта с кровлей 
и почвой угольного пласта на конец текущего года отработки 
крыла карьерного поля, угла падения кровли и годового поцви- 
гания фронта добычных работ на профилях М,В и М.

Входной информацией в модели является:
-  матрица абсцисс положения фронта вскрышных работ на 

фиксированном горизонте назначенного профиля по этапам раз­
работки;

-  матрицы абсцисс и апликат точек пересечения рабочего 
добычного борта о кровлей и почвой угольного пласта на конец 
этапов разработки по профилям Н,В и

-  абсцисса положения фронта добычных работ на конец 
текущего года на фиксированном горизонте назначенного профиле

-  номер этапа, в пределах которого расположен фронт до­
бычных работ на конец текущего года.

Последовательность расчета в модели приведена в блок-схе­
ме алгоритма на рис. 35.

Методика расчета координат характерных точек на профилях 
Н, В и М на добыче аналогична приведенной в разделе 4.13 моде­
ли определения соответствующих координат на вскрыше.

Расчет начинается с присвоения расчетному этапу номера 
этапа,в котором находится фронт добычных работ на конец теку­
щего года отработки крыла карьерного поля

К = Кд ( I )

При расчете координат точки пересечения рабочего добыч­
ного борта с кровлей пласта на назначенном профиле (профиль Н) 
(рис.36);

Исходная информация

Xt -Х(х); Хг хХ(к-о; Хз *Хн(к)) Хч =Хн(к~о



-  95а ^

Рио* 35 Блок-схема алгоритма раочета координат характерных 
точек поперечных профилей на добыче
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Z s - Z ^ - o ;  Z * - - Z % K ) ;  Х = Х 9 (2)

Выходная информация
v  ХР _ у  • У  к р  _ С? 

Л /iS -  А р  / ZL (2 )

При расчете координат точки пересечения рабочего добыч­
ного борта с почвой пласта на назначенной профиле (рис, Вб)

Исходная информация

X i  ~ Х н % ) ;  Х г  - X r t f c - i )  / Х з -Х н ( к ) /  Х ч ~ Х н (к ~ 1)1

Zs -  Z h(k-0 ;  ЧнМ i X -X
\3)

Выходная информация

2/» (з)

При расчете координат точки пересечения рабочего добыч­
ного борта с кровлей пласта на профиле В

Исходная информация

X t  ~ Х  / Х г -Х н ( к ~ о >  Х з  =Х в О о / Х ч - Х в ( к ч ) ,  

Z s - ~ Z Ke U ; I 4 ' Z K/ M ;  Х * Х %

Выходная информация

Х Т * = Х п  Z ? s  '- I p

При расчете координат точки пересечения рабочего добычного 
борта с почвой пласта на профиле В

U )

X Z s  = * » z z s  =



для. профиля Н
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Исходная информация

X/ =А'§(/<)* Хг-Xa(K-OiХз-ХаСк>;Хч~Ха(кч)
2з / 2ч*22м; X=Xss (5)

Выходная информация
X  'as ~Хр ; Z bs ~  2р (5)

. a s - A p  г
При расчете координат точки пересечения добычного борта 

кровлей пласта на профиле М 
Исходная информация

X 1 ~ХнР(к) ; Хг -Xн(к"0/ Хз ~ Х Х ч - XZ( k-l)
Z 3 =Zm  / •  Zv* Z % y; Х*Х 7s (

Выходная информация
\у к р  ^ . У  п к Р - ' 3  ^A  m s  — Л р  , l  ms "  £ р

При расчете координат точки пересечения добычного борта 
с почвой пласта на профиле М

Исходная информация
X/ —ХмОО; Хг -Хм{х-/)/Хз -X/rjfc)* Хч ~Хм(кч);
Хз -  ;  Z*/- ;  X - X a/s  (7 )

Выходная информация

Х л т з  ~ Х р ;  Z m s  “  Z p  )
Палее в модели производится расчет угла падения кровли 

cL k  и годового подвигания Фронта добычных работ У ф  
(по кровле) соответственно на профилях Н,В и М (рис.37),

Профиль Н

Разность абсцисс точек пересечения рабочего добычного бор­
та о кровлей пласта на конец текущего и предыдущего годов от­
работки крыла разреза

Хвр-f ^X/fS ~“ Х  н{$4) , м (8)
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Разность апликат тех же точек по модулю

2 м Р < = ! z z  - Z t f s - n ! (9)

Угол падения кровли .пласта
d K „ = a s c t $ ^ m ~  (10)

Годовое поцвиганис Фронта добычных работ по кровле

плаота * си )
Пересылка значений абсциссы и аиликаты текущего года для 

расчетов в следующем году
,л» , , кр (KJ

(ХЗ)
Х<%-0 = Х %
гу  АТ* у  Л*/°

Л  H fS 'O  ~ £

При расчетах в первом году отработки принимаются следующие 
значения ХнСзч) -Хи^м)} Z h *Cs ~0 =  Z h {k~ i)

Расчеты параметров oL k q  / с С к м / г г &

на профилях В и М аналогичны приведенным вьте; расчетные фор­
мулы приведены в алгоритме на рис 33 (14 •* 25;.
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#/3. Определение числа уступов в вскрышной и 
добычной рабочих зонах

При определении числа уступов в нагорной и глубинной час­
тях вскрышной рабочей зоны, а также в добычной рабочей зоне 
используется следующая информация:

-  номер уступа разделяющего нагорную и глубинную части 
крыла разреза;

-  начальный и конечный номер уступов в вскрышной и добыч- 
ной рабочих зонах.

Последовательность расчета приведена в блок-схеме алгорит­
ма на рис. 40.

Расчет числа уступов ведется в зависимости от наличия на­
горной части на крыле карьерного поля, используя условие (I)

Пух* О (I)

При отсутствии уступов в нагорной части (условие ( I)  
выполняется), число вскрышных уступов в ней принимается равным
нулю

f t y t t v  - О (2)
Иначе число вскрышных уотупов в нагорной части равно 

П ~  П у х  -  /1*/н  (3)

Число вскрышных уступов в глубинной части крыла разреза

/2 *гч -  /2 у*  “У? ум  у * / М

Число добычных уотупов на крыле карьерного поля

/?/ /
(5)
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Рис. 40 Блок-схема алгоритма определения числа уступов 
во вскрышной и добычной зонах.
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Печать обязательной информации.

Обязательная печать информации основных параметров крыла 
угольного разреза осуществляется после окончания расчетов по 
варианту.

Обязательная информация выдается в табличном виде с необходи­
мой текстовой частью и может быть иопользованна без переделок 
в пояснительной записке " ТЭО целесообразности проектирования 
и строительства угольного разреза".

Обязательная информация предназначена для анализа и обосно­
вания проектных решений в части производительности разреза, ка­
лендарных объемов и длин фронта уступов, основных координат 
( горных работ ) в динамике развития по годам отработки крыла 
карьерного поля.

Информация,входящая в обязательную печать, приведена ниже:

календарные объемы работ по вскрыше, млн.м3 ;
4 L - суммарные годовые объемы работ по вскрыше, млн.м3 ;
Пи5 — годовая производительность крыла разреза, млн.т. ;

-  коэффициент вскрыши, м3/т ;
U(»q~ длина фронта вскрышных уступов, м. ;

абсцисса вскрышного уступа по профилю В, м. ; 
^-календарные объемы работ по добыче, млн.т. ;
Ье(»я- длина фронта добычного уступа, м. .

Основные координаты горных работ на профиле В : 
точки пересечения вскрышного борта с поверхностью, м. ;

X^jZ*- точки пересечения вскрышного борта с кровлей пласта, м. ; 
точки пересечения добычного борта с кровлей пласта, м. ;

Х ^ г ^ -  точки пересечения добычного борта с рочвой пласта, м.



-  IOI -

Годовое подвигание фронта работ : 
г&?~  подвигание по вскрыше, м. ;
Tip -  подвигание по добыче, м. ;

точки пересечения добычного борта с почвой пласта 
{ на профиле М, м. ;

/Йг- объемы работ по нарезке нового горизонта, тыс.м3 •

Показатели производительности экскаватора :
Пэж- часовая производительность экскаватора, м3. ;

Я э ~ коэффициент экскавации ;
“Ь* -  продолжительность цикла, сек. ;
КчР -  коэффициент обеспеченности порожняком ;

-it**- время погрузки, час. ;
годовая производительность экскаватора, ылн.м3. ; 
признак типа путевой схемы .
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Прим ер р а с ч е т а  на ЭВМ .
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П Р И Л О Ж Е Н И Е  I  

Пример расчета на ЭВМ,

В качестве объекта для опробования методики с помощью ЭВМ 
выбрано восточное крыло Березовского разреза Ш 2, располо­
женное в пределах Березовского месторождения Канско-Ачинско- 
го буроугольного бассейна.

Угленосность на месторождении представлена одним пологопа­
дающим пластом мощностью от 2 до 64 м. Угол падения пласта 
I  -5 °

Входная горно- геометрическая информация по этапам разра­
ботки ( уступные объемы вскрышных пород и угля, длины фронта, 
координаты характерных точек на условных геологических профи­
лях М, Н, В ) расчитана на ЭВМ по программе, разработанной 
ИГД СО АН СССР.

Входная техническая информация подготовленна институтом 
Центрогипрошахт.

Перечень входной информации и результаты расчетов, распе­
чатанные на АЦПУ, приведены ниже.
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У С Т 1 Г 0 Р И З  I 10 11 12 13 14 15 1 6  1? 18 1«

1 1. ■;. 0,
2 2. 4291. 4283,
3 3. 4174, 4168,
4 4.  а .  0,

N 14 М А С С И В  PRН  С 20.2) П Р О Ф И Л Ь  Н
а б с ц и с с а  н а ч а л а  и  о к о н ч а н и я  в с к р ы ш н о г о  у с т у п а , и .

I 1 - У С Т У П 2 - У ' Т -  П 3- У  с т у п 4 - У С Т У П 5 - У с 1 У П 6 - У г Т v П 7 - У С Т У П 8 - У С  Т v П 9 - У С  Т У П----- ------------ --- - ---------- - - - - ------------ ■ - . - - • . - ----- ---------- ----- --- - ______
П О Я В Л Е Н И Е У С Т У П А  I 3610.0 34 3,4 3387,5 >367.5 3691,7 3 8 л  6 . й 4 1 а й . 0 4362.0 4634.0
о к о н ч а н и е У С Т У П А  I 4540,0 55-30.0 6226.0 6 8 2 6  . г S 9 9 3 • 0 7990.0 897 ’ .7 8977.7 8954.9

N24 М А С С И В '  Р 8В (20 » 2 > П Р О Ф И Л Ь  В
А Б С Ц И С С А  Н А Ч А Л А  И  О К О Н Ч А Н И Я  В С К Г Ц м Н О Г О  У С Т У П А . М .

I 1- У С Т У П 2 - У Т У П 3 - У с т У п 4 " У С  т У П 5 - У г т У п А - V - Т V п 7 - У п г У П 8 - У С Т у п 9 - У п т У п

п о я в л е н и е У С Т У П А  I 0.0 4539.7 4504*5 4499,5 4499.5 4 6 о 7 . 1 4756,3 4891.7 5025.0
о к о н ч а н и е У С Т У П д  I 0.0 52.4.0 9266.2 9266.2 7243-4 •« 2 7 0.6 9197,8 9175.0 9152.2

N34 М А С С И В  ? В И (20I 2) П Р О Ф И Л Ь  М
а б с Ч и с с а  н а ч а л а  и  о к о н ч а н и я  в с к р ы ш н о г о  у с т у п а , м .

_______ —  ̂ -
I 1 - У С Т У П 2 - У т у п 3 - У с т У п 4 - у с т у п  5 - у а т у  л А - V п Т V п 7 - У с  Г У П 8 - У с  Т v п 9 - У п т У П

П О Я В Л Е Н И Е У С Т У П А ! 3600.0 2 9 ч 9.2 2949.2 3097.0 3724.6 3980,6 4340.0 4701.5 5245.5
о к о н ч а н и е У С Т У П А I 4900.0 5192.0 58 i 8 t 0 6938.3 7732.0 7840.0 8672,0 8672.0 8849,2

N 15 М А С С И В  PDH(20 » 2 ? П Р О Ф И Л Ь  H
А Б С Ц И С С А  Н А Ч А Л А  И  О К О Н Ч А Н И Я  Д О Б ы Ч Н О Г О  У С Т У П А , М .

! i - У С Т  У П  2 - У : Т - / П  3 - У с т  У П 4 - У С Т У П  5 - У с т У П  А - У н Т У П  7- У С Т У П  8-ycTvn 9 - У С Т У П  1 0 - V С  Т У  Г:

П О Я В Л Е Н И Е  У С Т У П А  I 0,0 33 1 1.2 33 1 1,2 0.0
О К О Н Ч А Н И Е  у с т у п а  I 8.0 5745.2 5859-2 0.0



I l lN25 М А С С И В  ?OB{20,2! П Р О Ф И Л Ь  8

а б с ц и с с а  к а ч а л а  и  о к о н ч а н и я  д о б ы ч н о г о  у с т , п а . м .

! 1 - У С Т У П  2 ~ У Т , П  3** У ,* 7 i П  4 - У С Т У П  5 - У п т У п  6 - У - Т У П  7 - У С Т У П  8 " У С Т у П  9 - У С Т У П  1§*УСТУП

П О Я В Л Е Н И Е  У С Т У П А  I 
О К О Н Ч А Н И Е  У С Т У П А  I

0 . 0  0 . 0  0 . 0  0 . 0  

0 . 0  0 . 0  Г , 0 0 . 0

N35 М А С С И В  3 О М (20 » 2) П Р О Ф И Л Ь  М
А Б С Ц И С С А  Н А Ч А Л А  И  О К О Н Ч А Н И Я  Д О Б ;, Ч Ч О Г С  У С Т / П А . Н ,

1 1 - У С Т У П  2 - У : Т у П  3 - У п т У П  4 - У С Т У П  5 - У т У П  6 -УгТУП 7 - У 0 1 У П  8 ^/cTvn 9 - У П Т У П  1 0 - У С Т У П

п о я в л е н и е  У С Т У П А  I 
О К О Н Ч А Н И Е  У С Т У П А .  I

0 . 0  0 . 0  . 0 0 . 0

0 , 0  0 . 0  0 . 0  0 . 0

N3 6  М А С С И В  RRR(20) П Р О Ф И Л Ь  В
А Б С Ц И С С А  П О Я В Л Е Н И Я  Т Р А Н С П О Р Т Н О Г О  Г О Р И З О Н Т А , М .

I 1 - У С Т У П  2- У  :Tvn З - У с т у п  4 - У С Т У П  5 - У г т У П  A-v-Tvn 7 - У с г У П  6 -ycTvn 9 - У С Т У П  1 0 - У С Т У П

А Б С Ц И С С А  У С Т У П А  1 0,0 45 }9.7 4504.5 4499.5 4499.5 46?7 . ) 4753.3 4391.7 5025.0

N6  М А С С - И В  Н С (50) П Р О Ф И Л Ь  Н
А Б С Ц И С С А  П Е Р В О Г О  В С К Р Ы Ш Н О Г О  У С Т / П а  ( В Е Р Х И - Я Я  Б Р О В К А  В Т О Р О г О  У С Т У П А )  п О  Э Т А П А М  Р А З Р А Б О Т К И  М ,  ( Г О Р И З О Н Т  Z=320,M)

I 0 - а Т А п  1-Э А П  2 - э 1д п 3 - э Т д п  4 - g т д л 5 - я т А п  6 - 3 Т А П  7 ~ э Т А п  3 - Э Т А П  9 - д Т д п

А Б С Ц И С С А  I 3432.2 359 ,. 5 3 792.0 3085.3 4 з б 4.2 4287.t 4365 . 1 4583.0 4730.4 4941.6

I 1 0 - э Т А п  1 1 - Э  А п  1 2 - 3 Г А П 1 3 - э Т А П  1 4 - э  т  А П '5-я т а п 1 6 - З Т А П  : 7- э Т А п  1 6 - Э Т А П  1 9. - э  Т А П

а б с ц и с с а  I 503.1.5 529..3

N7 М А С С И В  А С (5 1) П Р О Ф И Л Ь  н
А Б С Ц И С С А  Н и А Н Е Й  Б Р О В К И  П Е Р В О Г О  н С К Р Ы Ш Н О Г О  У С Т У П А  П О  Э Т А П А М  Р А З Р А Б О Т К И  М .  ( Г О Р И З О Н Т  Z=320,M.)

f я-яТАл 1-Э Ап 2“3 Т А П  3-яТдп 4-ЗТДП 5-отД- 6 -эТдП 7'ЗТАп я -3 Т Д  П 9 - д Т д п

А Б С Ц И С С А  I 3 5 0 8 , 1  3669.6 3867.3 3953.5 4 156.3 435^. 1 4457 , 1 4655 . 5 4302.9 50 i4,6

1 10 -&Т Ап 1 I - Э 1 Ап i 2 - 3 Т АП 13-зТАП 1 4 - з т д п :5-Ят Ап 16 - з Т А Г| 1 7 - 3  Т А п 1 в - 3 Т А П 19-яТдп

А Б С Ц И С С А  I 5156.4 5366.2



N8 М А С С И В  XHT( 50) И  N9 П А С С И В  £ Н  Т (5 0 > П Р О Ф И Л Ь  И  -  112
А Б с и И С С д  И  А П Л И К А Т А  П Е Р Е С Е Ч Е Н И Я  Д Н Е В Н О Й  П О В Е Р Х Н О С Т И  С  P A r OH vjM В С К Р ,  Б О Р Т О М  Н А  К О Н Е Ц  Э Т А П А  Р А З Р А Б О Т К И  * М  .

1 0 - Э Т А п  1 - 3  Аг,  2 - Э Г Д П  З - Я Т А П  4-э т а П Ч - я т А п 6 - Э Т А П  7 v U A n  Л-ЭТа П 9 - я Т д г

А Б С Ц И С С А  I 3460.1 366п . 6 3367,3 4006.2 4155.5 435о.9 4457,0 4654.3 4729.1 4938.3

А П Л И К А Т А  I 314,9 32 и .  л 32й . Я 328.0 32 8 . 2  3 2а ..1 328.0 3 18.5 317.5 314.8

1 0 - З Т А П  5 1-3- А.-; 1 2 - З Г д П  13-9ТАП 14-ЗТдП • Ч - ^ т А п  16 - Э Т а П  i 7-ОТАл ift-ЗТДП 1 9 - я Т д п

А Б С Ц И С С А  I 5 07 6,6 528

А П Л И К А Т А  I 313.С* 31 -.5

N10 М А С С И В  Х Н К150) И  Ni l М А С С И В  ZhK(50> П Р О Ф И Л Ь  Н
А Б С Ц И С С А  И  А П Л И К А Т А  П Е Р Е С Е Ч Е Н И Я  К Р О В Л И  Л Л д с Т А  С Р А Б О Ч И М  Й С К Р ,  б О Р Т С м  Н А  К О Н Е Ц  Э Т А П А  Р А З Р А Б О Т К О Й

I Й - Я Т А П  1 - Я • А . i 2 - Э Т А П  З - я Т а п   ̂- 3 Т Г. s Ч - Я т А п  6 - З Т д П  7- э Т А п  К - З Т й П  9- я Т д п

А Б С Ц И С С А  I 331 1.2 347, .9 359 1 .2 3686.3 3806.5 3927.0 4й 27,0 4 1 47,? 4287.6 44 t8 , l

А П Л И К А Т А  I •788.3 29 ; . 2 282.2 272.6 2 6 0 .4 25?. 9 245,3 237,4 228.4 220.7

I 1 и - Я  Т АП ll-Э.АП 12-ЭТдП 13-ят« п  И - Э Т А П  'Ч~ЯтДп 16-ЭТАП 1 7 ■'ЭТАП 1 А-ЭТАП 19~яТАП

А Б С Ц И С С А  I 454 1 .3 467 . 5

А П Л И К А Т А  I 9 13,5 20:-. А

N12 М А С С И В  К Н Р (50) И  N13 М А С С И В  ZhP<52H П Р О Ф И Л Ь  Н
А Б С Ч И С С А  и  А П Л И К А Т А  П Е Р Е С Е Ч Е Н И Я  Л О Ч В у  П Л А С Т А  С  Р А Б О Ч И М  Д п Б .  Б О Р Т О М  Н А  KnHEU Э Т А П А  Р А З Р А Б О Т К А М

I 0  -  Я  T А п  1-Э Ai l  2 - Э Т д П  3 ” Я  T А П 4 - З Т Д П  Ч- S t A n  6 - Э Т А П  7 » з Т А п  8 - З Т а Л  9- й Т д п

А Б С Ц И С С А  I 3300.8 335.). и 3 4 7 о . 8 357 0.0 З б 9 д  . 8  38 1 й . 0 39 10.0 4030,0 4170.8 4380.8

А П Л И К А Т А  I 262.8 25 .4 246.8 246.0 219.6 21Я.0 203-5 195,8 167.2 180.0

1 1 й»Я Т А п  ll-Э АП 12-ЭТдП 13-ЭТАП 14-ЗТАП 'Ч-^т Ан 16-ЗТАП ’7-ЗТАп lft-ЭТАП 19-яТдп

а б с ц и с с а  I 4428.5 455».а

А П Л И К А Т . н  Г 172.5 164.4



и з
N 1 6  М А С С И В  Н В  < 5 3) П Р О Ф И Л Ь  3
А Б С Ц И С С А  Р  Е р 8 О  Г  О  В С К Р Ы Ш Н О Г О  У С Т у П а  ( В Е Р Х Н Я Я  Б Р О В К А  В  Т и  Р  0 г О  У С Т У П А )  П О  Э Т А П А М  Р А З Р А Б О Т К И  «’ ( Г О Р И З О Н Т  Z = 3 2 0 . М  )

I й -  я Т А п 1-3 А.: 2 ” 3 Г А П 3 ■ 3 Т А п 4- э т а н 5 - я т к р 6 - э  Т А п 7 "  3 Т А л 8 - ЭТ АП 9 - я Т д п

А Б С Ц И С С А  i 4625.5 4 6 3 / . б 4715, 4 4687,7 5053.9 5136.1 5247.4 5301,5 5455.5 55 i 5 , 2

I 1 И - З Т  А п * 1-3 АП 1 2 -  Э Т к П 1 3 - э Т ап 1 4 - э т д п *5 - Э т А п 1 6 - Э Т А П 17-э Т А п 1 8 - Э Т А П 1 9 - я  Т а п

А Б С Ц И С С А  I 5653.3 571;>.9

N17 М А С С И В  А В  С 5 1 ) П Р О Ф И Л Ь  В
А Б С Ц И С С А  Н И Ж Н Е Й  Б Р О В К И  П Е Р В О Г О  В С К Р Ы Ш Н О Г О  У С Т У П А  П О  З Т А П д М  Р А З Р А Б О Т К И  М .  ( Г О Р И З О Н Т  Zs320.M.)

Т й - я Т А П  1-3 А П  2 - З Г Д П  3 - Э Т А П  А - з  т д П 5-П т  А п  6 - З Т й П  7~ЗТ А п  я - З Т д П  9 - я Т  д П

А Б С Ц И С С А  I 4700.0 473 . ъ 479й.9 4963.2 512 8,4 5 21Т .7 5320,3 5374,5 5529,6 5568,3

I 1 0 - Э Т А П  11-3‘ А П  1 2 - Э Т А П  1 3 - Э Т А П  Н - Э Т А П  ' ,5-Я т А П  1 6 - Э Т А П  1 7 - Э Т А П  1 8 - З Т Д П  1 9 - з Т д п  

А Б С Ц И С С А  I 5726.5 5785.5

N18 М А С С И В  Х В Т Г 5 0 )  И  N19 М А С С И В  ZhT(50) П Р О Ф И Л Ь  В
а б с ц и с с а  и а п л и к а Т д  п е р е с е ч е н и я  д н е в н о й  п о в е р х н о с т и  с  р а б о ч и м  в с к р , б о р т о м  на  к о н е ц  э т а п а  Р а з р а б о т к и *м .

I й - я  т А П 1 - Э  г А п  2 - Э Т й П  З - Я Т Д П  4 - 3 т А Г, S- я т д п  6 - Я  Т А Л 7 - Э Т А П  л  » 3 Т А П  9 - я  Т  А П

А Б С Ц И С С А  I 4з93.4 4б2. .9 4759.2 488 1.2 5047.3 5 177.6 5236.1 529i , 4 5370,8 5430.0

Д П Л И К А Т А  i 310.0 31 л . и  31 и . Я  3 10.0 309.2 30а . 7 304,8 З э З . А  30 1.8 300,5

I 1 й - я Т  А.П • 1 “ Э  А П

А Б С Ц И С С А  I 5566.3 562 5.6.

А П  Л И К  А Т а  I 797.5 29„ . 5

6- Я т А г ,  1 6 - Э Т А П  * 7 - Э Т А п  ) Л ~ З Т д П  1 9 - а Т д п

N2«> М А С С И В  Х8 К  {50 ) И  N21 М А С С И В  ZnK(50> П Р О Ф И Л Ь  В
А Б С Ц И С С А  И  А Л Л И К А Т Д  П Е Р Е С Е Ч Е Н И Я ,  К Р О В Л И  П Л А С Т А  С Р А Б О Ч И М  д С К Р .  Б О Р Т О М  Н А  К О Н Е Ц  Э Т А П А  Р А З Р А Б О Т К И , М

I Й - Я Т  А п 1 - Э : А О 2 - Я  1 А П З - Э Т д п 4 - 3 Т д П 5 - Я т А П 6 3 Т А П 7 - Э Т А п Я - З Т А П 9 - я Т  А П

А Б С Ц И С С А  I 440 1.7 4429.5 4508.8 4598.8 4687.4 4739.0 4805,6 4855.7 4926,9 4966,1

А П Л И К А Т А  1 784,3 28 .8 27d,8 259.6 2 48.3 23 ч .9 234.3 228.3 219.8 212.7
--- --- ~-' ” - “ ---- ~ ̂  ' ------- - - - - “1 ~ ~ ч

I 1 й - Я Т  А П 1 1-3 г А П 12-3 Г д П 1 3 - З Т д п 4 А л - , •.i г А ;. : 5 - Я т А П 1 6 - Э Т А П : 7 - з Т А п ) 8 - З Т Д П 19-я Т а П

А Б С Ц И С С А  I 

А Л Л И К А Т Д  ?

5 й 4 6,2

7 0 5.5

5 1 0 ь . 1 

19 * . ■>



N22 МАССИВ ХВР < 50)  И N23 МАССИВ Z 8 P 1 5 3 )  ПРОФИЛЬ 8
а б с ц и с с а  и а п л и к а т а  п е р е с е ч е н и я  п о ч в ы  п л а с т а  с р а б о ч и м  д п б . б о р т о м

1 Й - 9 Т А П  i - Э  АП 2 -  э г А п 3 - З Т й П  4 - Э Т Д Л

А БСЦИССА  I 4 2 6 0 . й 4 3 1 ►!. и 4 3 9 d , 3 4 4 8 0 . 0  4 5 7 g . S

а п л и к а т а  I 7 4 7 , е 2 4 , .  2 2 4 0 , 3  2 2 9 . 2  2 1 7 . 8

! 1 й - sT А п  1 1-Э  А П  1 2 - з Т й П  1 З - д Т  а л  И - Э Т д п

а б с ц и с с а  i 4 9 3 0 . 9  499 , .  vi

а п л и к а т а  I *72. 1 1 6 4 . 4

N26 МАСС.ИВ НМ ( 5 0 )  ПРОФИЛЬ М
А БСЦИССА  П Е Р В О Г О  ВСКРЫШНОГО У С Т У П А  ( В Е Р Х Н Я Я  БРОВКА З Т О Р О г О  У С Т У П А )

Г 0 - Я Т А л  1-3 : А Л  2 - З Т 4 П  3 - З Т д п  4- з т а П

А Б С Ц И С С А  1 2960.9 302 .6 32 13.2 37 J7.6 4;;4д,5

I 1 И - Э Т А П  1 1 - Э  А П  1 2 - З Т а П  13- З Т ' а П  14 - З т д П

А Б С Ц И С С А  I 5396 . :  555. .1

N27 МАССИВ А М( 5 1) ПРОФИЛЬ м
а б с ц и с с а  м и р н е й  б р о в к и  п е р в о г о  в с к р ы ш н о г о  у с т у п а  п о  э т а п а м  р а з р а б о

! 0 - Я Т А П  1 - 3  д м 2 - Э Т д П  3 - Э Т д п  4 - Э Т й П

АБСЦИССА I 3032.9 3 0 9 ь . З  329 1. 2 3 7 9 0 . 6  4 i  2 1 . S

I 1 0 - Э Т А п  U - Э  АП 1 2 - Э Т А П  13- з Т а п  1 4 - Э Т А П

АБСЦИССА \ 5 4 6 9 . Г 5 6 2 } . 1

N28 МАССИВ х и т  С 50 ) И N29 МАССИВ ZHT {50 ) ПРОФИЛЬ И
а б с ц и с с а  и а п л и к а т а  п е р е с е ч е н и я  Д н е в н о й  п о в е р х н о с т и  с р а б о ч и м  в с к р

I 0 - Э Т А П  1 - 3  А П  2-31 А П  3 - Э Т а П 4 - Э Т й Л

АБСЦИССА I 295 1 * 1 30 1 . 2 3 i 7 5,3 3 ? 9 0 . 6  4 i 2 3 . 5

а п л и к а т а . I 307.0 30}.5 290,Я  323.2 325.0

Т 1 й - я Т  А п  *1 — 3 А п  12-3 Г д п 1 3 - з Т а п  1 4 - э т а  П

А БСЦИССА I 5310*5 551-,), 1

А ПЛ ИК А Т А  I 796.7 29-,. я

-  114
н а  к о н е ц  э т а п а  р а з р а б о т к и » м

5 -  Я  г А П б - Э Т А П  7- Э Т А г. в  -  3 Т  а  Л 9 - я  Т Ail

46 4й . 0 4690,0 4740 , й  4810.0 4870,3

2 0 А * 9 202.5 196.7 187.3 179.7

1 5 -  Я т  А п 16“ Э Т А П  " 7 — з  T Д г; •, й - Э Т Д Л  1 9 -  я T д п

ПО ЭТАПАМ Р А З Р А Б О Т К И  М, ( Г О Р И З О Н Т  Z = 320 ,M>

5 - Я т А п 6 - Э Т А П  7 - з т  А п 8 - Э Т А  Л 9 - д Т д л

423й.9 4409.7 45о 4 , 4651,4 5056,8

: 5 - Я  т А П 1 6 - Э Т а П  1 7 - з  Т  А п  1 8 - Э Т д П  19- э Т д П

к И  М . ( Г О ) H13QHT Z - 32й , М , }

5 - Я т А П 6 - Э Т а П  7 - J T Ап А - Э Т д П  9- я Т д п

4307.9 4432.7 4657.3 4924.4 5129.8

. 5 - Я  т А п 1 6 - З Т А П  : 7 - э Т А П 1 8 - 3  т А П i  9 - э Т А п

БОРТОМ НА. к о н е ц  э т а п а  р а з р а б о т к и » м .

5 -  Я т А п 6 - З Т А П  7 - э Т А п 3 - З Т а П 9 - я Т А П

4 3 5 7 . 3 4 4 8 4 . 8  4 6 5 9 . 7  4 9 2 2 . 8  5 0 5 2 , 6

3 2 с. • Я 3 2 5 . 0  3 2 4 , 6  3 1 9 , 0  3 1 3 , 1

5 - Я т А П 1 6 - З Т А П  1 7 ~ 3 T A n i ft- Э Т А П  1 9 - я Т * о



МАССИВ Х М К { 5 0 ) И  N31 МАССИ8 Z НК ( 5 0 )  П Р О Ф И Л Ь  И

т й - Э Т А п 1 - Э  i АЛ 2 - 3 Т А П З - 3 ТДП 4 -  Э Т А П 5 -  Я т Д ц 6 - 3 Т А п 7 ” З Т А п  8 - 37 А П 9 - я  Г д п

а б с ц и с с а  ‘ 2 8 4 7 . 4 2 9 0  v . 9 3 1 С 2 . 4  3 5 2 5 . 8 3 ; /6 . 8 3956 . 1 4^56.2 4226.3 44J6.2 4 6 \ Ь .  г

А ПЛ ИК А Т А  I 9 9 4*6 2 9 4.8 2 8 7 . 7  2 8 2 - 7 9 6 а . 5 2 57.3 2 5 2 . 5 2 4 5 . я ? 3 6 . 6 2 2 7 . 8

I l e - д Т А п  i 1 “  3 All  12 -  э T д f| 13 " З Т д п  1 4 - э т д п ' ^ Я т А п 1 6 - 3 Т А П  17 " Э Т А п 1 К - э Т д п  

АБСЦИССА I 4 8 7 6 , 0  502 о , 6

АП/1ИКАТ A I 9 1 5 . 6  2 0 1. 9

N32 МАССИВ ХмР { 50 ) И  N33 МАССИВ 2мР £50 5 П Р О Ф И Л Ь  М

I 0 - 3 т А  П 1-3 А П 2 - Э Т Л П 3 - э Т  й П 4- Э Т А П 5 - Я т  А п 6 - Э Т А П 7 - Э Т А п 8 - Э Т А П 9- Я  Т А  П

А Б С Ц И С С А  I 2840.3 290,.; . 0 3J90.3 3410.0 36 6 й  . 8 384 я  .0 3940,0 4110. й 4300.0 4500,0
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Ответы на замечания институтов по разработанной 
методике.



О Т В Е Т Ы
на замечания институтов Сибгипрошахт, ИГЛ СОАН СССР, УкрНШпроект, 
Карагандагипрошахт, Гипрошахт на первую редакцию "Методики расчета 
интенсивности отработки карьерного поля"

пп Содержание замечания
I
I

I  I 2

J Наименование !
• организации, !

представившей i
1 замечание

Ответы на замечания

4

I .  Описать случай, когда фиксиро- Сибгипрошахт 
ванный горизонт проходит выше 
дневной поверхности

2. Привести схемы отработки уголь- Сибгипрошахт 
яых пластов горизонтальными слоя­
ми

3* Привести схему оцределения коор- Сибгипрошахт 
динат положения резервной зоны 
отвала

В методику внесена редакционная правка:
"За фиксированный горизонт уступа может быть 
принят любой горизонт (если даже он находит­
ся выше дневной поверхности) не пересекаю­
щийся с кровлей пласта в намеченных проекти­
ровщиком контурах крыла карьерного поля"
Схемы вскрытия и отработки угольного плаота 
наклонными и горизонтальными слоями приведе­
ны в "Временных методиках расчета основных 
параметров добычных работ на угольных раз­
резах"
В настоящей методике алгоритм расчетов не 
привязывается к схемам отработки угольного 
пласта.
Начальное положение (контуры) резервной зо­
ны (приконтурного) отвала задаются проекти­
ровщиков., Координаты положения отсыпаемых 
ярусов по годам отработки в резервной зоне 
определяются в специальной методике в зависи­
мости от результатов размещения годовых объе­
мов вскрышных пород по ярусам внутреннего и 

приконтурного отвалов. i

I
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4. У рон откоса борта отвала не об­
ходимо определить для каждого 
расчетного периода, предусмот­
рев лри этом технологически воз­
можные случаи пересечения линий 
откосов отвала.

5. В блоке 22 необходимо рассчитывать 
годовое подвигаяие фронта всщ)ышяых 
работ по условиям подготовки гори­
зонта и сравнивать с блоком 15, 
т .е .  с годовым подвиганием фронта 
горнах работ на вскрышном уступе 
имеющем наибольший объем

Сибгипрошахт

Сибгипрошахт

2

! 4

В настоящей методике координаты положений 
ярусов в резервной зоне по годам отработки не 
рассчитываются.,

В методике "Горно-геометрические расчеты" 
определяются координаты (угол откоса) поло­
жения отвального рабочего борта по этапам 
(периодам) отсыпка ярусов внутреннего отвала, 

которые, являясь входной информацией, исполь­
зуются для расчета угла откоса борта по годам 
отработки в методике "Интенсивность... "

Следовательно, в методике "Интенсивность..«,* 
заложена возможность использования и перера­
ботки информации, поступающей из методики 
"Горно-геометрические расчеты"; где и должны 
предусматриваться "возможные случаи пересе­
чения линий откосов отвала"•

На пологопадающих месторождениях Канско- 
Ачинского бассейна, для которых, в основном, 
предназначена настоящая методика, фактором 
определящим интенсивность отработки карьер­
ного поля является возможное годовое подвига- 
ние фронта вскрышных горных работ, и провер­
ка по условию подготовки нового горизонта не 
является обязательной.

После окончания научно-исследовательских 
работ и составления методики расчетов по под­
готовке нового горизонта в ИГД СО АН СССР та­
кую проверку следует предусмотреть в следую­
щей редакции методики "Интенсивность . . .  ?

I
I—I
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6. Вместо принятого в методике 
опережения вскрышными работами 
добычных на величину 2-Зх месяч­
ных запасов, технологически целе­
сообразно ввести опережение на 
•величину, равную ширине заходки 
роторного экскаватора

7. Информацию о положении горных 
и отвальных работ выдавать по 
трем профилям (М,Н,В)

8* Годовую производительность раз­
реза необходимо рассчитывать 
по чистому углю и горной массе 
(т .е .  с учетом породных про­
слоев)

9. Величины потерь угля и засорения 
породными прослоями должны опре­
деляться в блоке "Горно-геометри­
ческие расчеты" по этапам в за­
висимости от мощности и угла па-

Сибгипрошахт

Сибгипрошахт

Сибгипрошахт

Сибгипрошахт

3

4

В соответствии с замечанием, в методике 
предусматривается возможность расчета как с 

опережением вскрышных работ на величину 2-8х 
месячных запасов угля в соответствии с /5/, 
так и с опережением на заданную величину по 
желанию проектировщика. В Методику внесена 
соответствующая правка.

В методике предусматривалась выдача коорди­
нат положения горных работ на вскрыше и добы­
че по трем профилям (MtH,B) и внутреннему отва­
лу по одному профилю в составе промежуточной 
информации по требованию проектанта.

По замечанию в алгоритм внесено изменение, 
обеспечивающее выдачу информации по внутренне­
му отвалу по трем профилям.

По настоящей методике имеется возможность 
расчитывать годовую производительность крыла- 
разреза как по горной массе, так и по рядовому 
углю. Однако входная информация объемов угля 
по этапам разработки, поступающая из блока 
"Горно-геометрические расчеты" должна бит%  или 
в виде рядового угля, или в виде чистого угля.

Замечание принимается. В методику "Интен­
сивность..." внесены коррективы: из массива
вхрдаоЙ..иаФормацяиисключен коэффициент, учи­

няя * .к .в  методике«горно-

I
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дения пласта, а в блоке интенсив­
ность предусмотреть соответствую­
щее обращение

10. Основное замечание по существу И1Я СО АН СССР 
методики относится к установле­
нию оазисного горизонта. Авторы
определяют его по максимальному 
относительному объему вскрыши 
на горизонте. Однако самый "уз ­
кий" горизонт, как известно, в 
некоторых условиях определяется 
и темпом нарезки горизонта, T.je. 
углубкой. Этот момент не нашел 
отражения в методике поиске 
"базисного" горизонта

11. Авторы (пределяют базисный горизонт
не каждый год отработки поля ИГД СО АН СССР-
разреза, что в общем верно. Но 
при расчете производительности 

оборудования на этом горизонте 
предусматривается изменение схем 
путевого развития, а затраты вре­
мени на изменение схемы не учитыва­
ют. Это должно повлиять на интен­
сивность отработки.

4

I 4

-геометрические расчеты" промышленные запа­
сы угля по этапам разработки определяются 
с учетом потерь и засорения угля породными 
прослоями при разработке пластов экскава­
торами.

См.ответ на замечания по пункту 5. Допол­
нительно следует отметить, что ранее прове­
денными исследованиями в институте Центро- 
гипрошахт ("Система разработки и транспорт 
на карьерах". Под редакцией академика Н.В. 
Мельникова. "Недра" Москва 1974г.) возмож­
ные темпы углубления горных работ могут до­
стигать 10 м в год. При среднем годовом 
подвигании фронта вскрышных работ 80-100 м 
проблема темпов нарезки нового горизонта 
возникает на карьерных полях, где-средние 
углы падения пласта превышают 6 - 7 .

Изменение схем путевого развития на раз­
резах приурочивается к переукладке передвиж­
ных железнодорожных путей и связано с изме­
нением протяженности укладываемых железно­
дорожных путей на уступах.

Определение необходимых средств механиза­
ции путеукладочных работ осуществляется исхо­
дя из объемов этих работ. Поэтому при проек­
тировании на стадии ТЭО можно приближенно 
считать, что при изменении схем путевого раз­
вития затраты времени на укладку ж .д.путей 
будут постоянны, т .к .  используются соответст­
вующие средства механизации.

I
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54
I



12• Форма изложения методики выбрана 
неудачно* Информационные задачи, 
связанные с геометрическими 
преобразованиями различных коор­
динат и не имеющих важного значе­
ния для технологической задачи» 
следовало бы вообще не приводить 
совместно с техническими расче­
тами, либо дать их отдельно в при­
ложениях. По нашему мнению пункты 
4.1; 4.2; 4.3; 4.4 лучше заменить 
одним, но с подробным описанием 
лишь геометрических принципов, 
полаженных в метод отражения гео­
логии конкретных месторождений 
в технологических моделях

13. Название методики не соответству­
ет её назнанению.Более правильным 
было бы следующее название: 
"Определение положения горных 
рвбот по годам эксплуатации"

5

! 4

Порядок описания расчетов в методике от­
дельных модулей соответствуют общей блок-схе­
ме алгоритма расчета интенсивности отработки 
карьерного поля. По нашему мнению, указанный 
порядок облегчает понимание методике при чте­
нии.

Кроме того методика должна служить в да пья­
нейшем для разработки прогрзмного обеспечения 
задачи, когда требуется полное математическое 
изложение по каждому расчетному модулю.

В методике решается ряд задач в динамике 
развития горных работ по годам отработки карьер­
ного поля:
-  производительность разреза;
-  календарные объемы работ на вскрышных и до­

бычных уступах и отвальных ярусах;
-  положение (координаты) горных работ по годам 

эксплуатации.
Учитывая изложенное выше, по нашему мнению, 

название методики "Интенсивность отработки 
карьерного поля" в значительной мере соответ­
ствует решаемым задачам.

I

I



2 ! ____ 3_____
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14. Из текста пояснительной записки 
неясно, который из геологических 
профилей принимается за осно­
ву при определении объемов 
работ по уступам и количества ус­
тупов в каждом расчетном году

15. Поднгаяие фронта работ опреде­
ляется, исходя из возможностей 
вскрышного оборудования.
По нашему мнению, более правиль­
ным были бы определять годовое 
подвигание фронта работ, исходя 
из обеспечения заданной произво­
дительности разреза по углю

16. Методика предусматривает выполне­
ние большого количества итера­

ционных расчетов, что при реали­
зации модели на ЭВМ приведет к 
значительному увеличению по­
требного машинного времени

УкрНИИпроект

УкрНййпроект

б
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В методике ^Горно-геометрические расчеты1' 
определение объемов работ по уступам и числа 
уступов в каждом расчетном «году производиться 
с использованием данных по всем условным гео­
логическим профилям на крыле карьерного поля. 
В методике "Йнаенсивность . . . "  положение 
фронта горных работ на конец расчетного года 
определяется на назначенном профиле (профиль 
Н) в привязке к фиксированному горизонту.. 
Исходя из этого положения горных работ, ис­
пользуя переформированные массивы объемов 
работ, определяются указанные параметры 
В текст методики внесены соответствующие кор­
рективы

В методе ''Интенсивность . . . "  расчет произ­
водительности разреза ведется для двух пери­
одов:
-  период освоения проектной производитель­

ности, когда производительность по углю 
определяется исходя из возможностей вскрыш­
ного оборудования или потребности в углях 
(при наличии данных)

-  период, когда поддерживается заданная про­
ектная производительность по углю.

Число итерационных расчетов зависит от при­
нятой величины относительной ошибки расчета 
и коэффициента итерационного расчета. 
Коэффициент итерационного расчета позволяет 
резко сократить число итераций и довести их 
до 4-6 при обеспечении принятой величины от­
носительной ошибки.

нчго
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17. Методика не учитывает возможность 
селективной отработки пластов, 
при которой принятое понятие 
"объем угля" не будет отражать 
действительный объем отработки 
пласта, определяющий положения 
фронта работ.
целесообразно термин "объем угля" 
заменить на термин "объем пласта"

18. При расчете коэффициент обеспечен­
ности экскаватора транспортом -  
формулы (22) и (20) -  необходимо 
учитывать возможность перемещения 
обменного пункта вдоль фронта ра­
бот.
При протяженных карьерных полях 
это позволило бы повысить произ­
водительность экскаваторов

Основными недостатками методики, 
на наш взгляд, являются:

19. Необходимость выполнения боль11 
того объема работ по подготовке 
исходных данных для расчетов

Караганда гипро­
шахт

Карагандагипро-
шахт

Гипрошахт

7
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В методике "Горно-геометрические работы" пре­
дусматривается определение объемов по чис­
тому углю и по горной массе (с учетом пород­
ных прослоев)
В методике "интенсивность . . . "  используются 
для расчетов данные по горной массе т .е .  фак­
тически вводятся данные по "объему пласта".
В методику внесена редакционная правка.

Предложения о целесообразности перемещения 
обменного пункта вдоль фронта работ по мере 
подвигаяия экскаваторного забоя (обоснованные 
теоретически) не нашли применения на действую­
щих угольных разрезах и в проектах угольных 
разрезов из-за большой трудоемкости работ и 
значительных простоев связанных с перемещением 
обменного пункта. Часто в практике открытых 
горных работ ограничиваются одним стационар­
ным обменным пунктом за пределами уступов.
В настоящей методике предусматривается исполь­
зование схем путевого развития Т-16 и Т-2в, в 
которых предусматривается использование двух 
обменных пунктов: полустационарного -  за 
лами фронта уступа и передвижного, располо­
женного примерно посередине фронта уступа.

Основные информационные массивы (90-99% общей 
информации) рассчитывалось по методике "Горно- 
-геометрические расчеты" и при постановке за­
дачи на ЭВМ будут автоматической с магнитной 
ленты поступать в задачу "Интенсивность . . . "  
Проектировщику следует подготовить при этом . 
120 информационных чисел. ^

к мо
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20, Весьма ограниченная область при­
менения. По-видимому, было бы

целесообразным разработать мето­
дику для более общего случая; 
когда месторождения представле­
но невыдержанна по мощности 
пластом (пластами) полезного ис­
копаемого с переменными углами 
падения в разных направлениях, с 
неоднократным составом вскрышных 
пород, сложной конфигурацией за­
лежи и сложным рельефом поверх­
ности и т .п .  Это позволило бы 
повысить практическую ценность 
работы.

21. Методика не позволяет регули­
ровать объемный режим горных 
работ за счет интекафикации ли­
бо временной консервации работ 
на отдельных участках либо ус ту ­
пах снижения в пределах опти­
мальных значений высоты отдельных 
уступов.
Не учитывается также возможность 

изменения в процессе развития 
горных работ транспортной схемы 
перераспределения отвальных масс 
по отдельным отвалам и ярусам 
и т .п .

Гипрошахт

Гипрошахт

8
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Методика "Горно-геометрических расчетов", 
разработанная ИГД СО АН СССР, полностью ох­
ватывает и решает затронутые в замечании 
вопросы. Согласно блок-схеме экономико-ма­
тематической модели угольного разреза ТЭО-р, 
приведенной в методике "Интенсивность . . . "  
на рис.1, результаты горно-геометрических 
расчетов используются в методике "Интенсив­
ность отработки карьерного поля", а следо­
вательно автоматические расчеты ведутся с 
учетом всего комплекса горно-геологических 
условий карьерного поля.

Подсистема ТЭО-р, в состав которой входит 
методика "Интенсивность...", разрабатывает­
ся как человеко-машинная система.

Это предопределяет активное участие проек­
тировщика в процессе анализа результатов расче­
тов, постановки новой технологической задачи.. 

Если результаты расчетов по методике 'Ин­
тенсивность не удовлетворяют проектировщика, 
то он или задает нрвые исходные данные в ме­
тодику "Горно-геометрические расчеты" (напри­
мер опережение верхней группы вскрышных усту ­
пов) и расчет повторяется, или имея расчетную 
таблицу календарных объемов вскрышных работ 
самостоятельно корректирует ее, добиваясь же­лательных результатов.

I
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22. Методикой не предусматривается 
расчет качества полезного ис­
копаемого по периодам эксплуата­
ции, что при заданной произво­
дительности разреза по товар­
ному углю и значительных колеба­
ниях его качества имеет весьма 
существенное значение

. В блок-схемах методики допущены 
нарушения правил ГОСТ 19427-74 
И ГОСТ 19428-77

Гипрошахт

23 Гипрошахт

9
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Такая постановка многократно упрощает эко­
номико-математическую модель разреза и снижа­
ет трудоемкость разработки методического, ал­
горитмического и програыного обеспечения под­
системы ТЭО-р и входящих в нее расчетных функ­
циональных блоков.

Изменение транспортной схемы и перерас­
пределение отвальных масс по отдельным отва­
лам и ярусам решается во Временных методиках 
расчета параметров вскрышных работ, утверж­
денных 3/0 Сойзшахтопроект в 1977 г .

Расчет качества угля предусматривается в 
методике "Горно-геометрические расчеты" по 
этапам разработки карьерного поля.

Блок-схемы алгоритмов расчетов выполнены 
в методическом оформлении, обеспечивающем до­
ступность и наглядность для их понимания ин- 
женесом-проектировщиком.

После утверждения методики будет разраба­
тываться сиотема математического обеспечения 
(машинные, алгоритмы) в соответствии с требо­
ваниями ГОСТ-a для инженеров-программистов.

I
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Протокол рассмотрения временны» методик 
горно-геометрических расчетов, расчета 
производительности и календарных планов, 
параметров добычных работ на разрезах 
подсистемы ТЭО-р от " 21 " 08. 1979 г .
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П Р О Т О К О Л

рассмотрения временных методик горно-геомег- 
ричесних расчетов, расчета производителености 
и календарных планов, параметров добычных работ 
на разрезах по геме САПРуголь "ТЭО проектирова­
ний и стрсителества "/Г30-р/,

ПРИСУТСТВОВАЛИ:
От Управления экспертизы проектов и смет
Минуглепрома СССР: Кафорин Л .А .,Чеботарев Г.Д.

От В/0."Союзшэхтопроект": Захаров А.З.,Гурвич А.А?

От института "Ценгрогипрошахт": Волчек Г .3.,Слобод-
чинов П.И., Мнртычян А.А., Мастеров А.К.
От ИГД СО АН СССР: Танайно А.С.

С Л У Ш А Л И :
Сообщение г.Слободчинова П.И. о методическом обеспе­

чении подсистемы "ТЭО-р? разработанном в период Х977-1978г.г.:

1. Методика горно-геометричесних расчетов при проекти­
ровании угольных разрезов /выполнена ИГД СО АН СССР в 1978г./*

2. Временная методика расчета интенсивности отработки 
карьерного поля /выполнена "Центрогипрошахтоы" в 1977 г./ .

3. Временные методики расчета основных параметров добыч­
ных работ на угольных разрезах /выполнены "Ценгрогипрошэхгсм" 
в 1977 г./ .

Работы выполнялись в соответствии с тематическим планом 
института Ценгрогипрошахт на 1977-1978 г .г .  и техническим за­
данием на разработку подсистемы "Основные положения проекта 
угольного разреза", утвержденным Союзшзхгопроектом в 1974г.

Разработанные методики являются составной частью ме­
тодического обеспечения подсистемы "ТЭО-р", предназначенной 
для повышения качества разработки проектной документации на 
стадии 130 на основе системного проектирования и комплексной 
оптимизации проектных решений.

выполненных

г.Москва " 21 " 08. 1979г
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Эти ыегодини положены в основу разрабатываемых алгорит­
мов и пакетов прикладных программ для расчета основных техни- 
чесних поназателей проектируемых разрезов.

"Методика горно-геометрических расчетов при проектиро­
вании угольных разрезов" предназначена для расчета общих и 
поуступных объемов вскрышных пород и угля, емкости ярусов, 
длин фронта на уступах и ярусах, координат положения фронта 
горных рЪбог на геологичесних профилях по этапам разработки 
угольных месторождениЙСпологим и наклонным залеганием одного 
или свит** пластов,

Расчеты по методике осуществляются на основе геолого- 
геометрической информации, задаваемой по геологическим профи­
лям, представленным в виде разделяющих поверхностей /почва, 
нровля угольных пластов,рельеф земной поверхности/, и техниче­
ских параметров, задеваемых проектантом /глубина разреза, высо­
та уступа, ширина рэбочией плошадни, границы поля разреза, по­
ложения этапов разработки и др/

При выполнении расчетов пространство поля разреза раз­
бивается уступвми /ярусами/, этапами разработки и поперечными 
геологическими профилями на блони, по которым определяются 
поэтапные объемы и длины фронта работ на вснрыше, добыче и 
внутреннем отвале, а также координаты рабочего борта угольного 
разреза.

"Временная методика расчета интенсивности отработки 
карьерного поля" предназначена для расчета производительности 
угольного разреза, поуступных календарных объемов вскрышных по­
род и угля, координат положения фронта горных работ на геоло­
гических профилях в динамике развития горных работ по годам от­
работки на пологопадающих месторождениях с одним угольным плас­
том.

Расчеты по методике осуществляются с использованием в 
качестве исходных денных результирующих поназателей горно-г=с- 
метричесвих и тяговых /вес поезда брутто, нетто/ расчетов и
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некоторых технических параметров, задаваемых проектантом 
/проектная производительность разреза ,те/ническэя характе­
ристика нарьерных энскаватсров и их расстановка на базисном 
вснрышном уступе, потребность в углях, если сна имеется и др./.

При выполнении расчетов интенсивность отработки поля 
разреза определяется годовым подвиганием фронта горных работ 
на базисном уступе, имеющем наибольший об .-ем вскрышных работ 
среди уступов вскрышной рабочей зоны.

Годовое подвигание фронта на базисном уступе рассчиты­
вается исходя из производительности и расстановки экскаваторов 
на уступе и является основой для вычисления координат положе­
ния фронта горных работ на зснрыше и добыче на конец очередно­
го года.

Положение фронта горных работ /при необходимости/ уточ­
няется итерационными расчетами, исходя из заданной проектной 
производительности угольного разреза и потребности в углях.

Положения фронта горных работ в начале и конце расчетно­
го года на фиксированном горизонте приводятся в соответствии 
с этапами разработки горно-геологической модели месторождения, 
результаты реализации ноторой позволяют рассчитать производитель­
ность угольного разреза, поуступные календарные объемы вскрыш­
ных пород и угля, координаты положения фронта горных работ на 
геологических профилях в динамике развития горных работ по годам 
отработки.

"Зременные методики расчета основных параметров добычных 
работ на угольных разрезах" предназначены для расчета произво­
дительности и числа роторных добычных экскаваторов, протяжен­
ности забойных, магистральных конвейеров и числа ставов в них, 
объема работ по передвижке конвейерных ставов, количества вспо­
могательного оборудования на лологолэдзюших месторождениях с од­
ним угольным пластом.

Расчеты основываются на результирующих данных методики ин­
тенсивности отработки карьерного поля и информации дополните ль-
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но задаваемой лрое: ;нтом /типоразмеры и технические харак­
теристики роторных экскаваторов, забойных и магистральных 
конвейеров, порядок комплектации технологических схем и др./.

Расчет производительности роторного экскаватора произ­
водится с учетом расчетных коэффициентов: готовности технологи­
ческой схемы /экскавэтор-погрузочный комплекс на промплощадне 
разрезе/, врезки в новую заходку, холостых переходов, передвиж­
ки забойных конвейеров.

Число роторных экскаваторов, определяемое исходя из го­
довых объемов работ на уступах добычной рабочей зоны и произ­
водительности экскаватора не должно превышать г -х  на крыле и 
4-х на угольном разрезе.

По этому ограничению производится выбор типоразмера 
экскаватора и конвейеров.

Число ставов забойных конвейерных линий определяется ис­
ходя из условия соответствия длины конвейерной линии длине 
фронте угольного уступа наибольшего размера, а число ставов 
магистральной нонвейерной линии -  по длине внутренней уголь­
ной траншеи с учетом углов падения угольного пласта.

Далее в зависимости от длины забойных конвейерных линий, 
годового подвигэния фронта годных работ и ширины заходки энснэ- 
ватора рассчитывается объем работ по передвижке конвейерных 
ставов.

Методики согласованы с ведущими проентныии институтами, 
скорректированы по их замечаниям, рассмотрены на секции "САПР, 
техническое и информационное обеспечение проектирования" учено­
го совета института "Центрогипрошахт" и рекомендованы к ут­
верждению в В/О. "Союзшахгопроект" Ыинуглепрома СССР.

П О С Т А Н О В И Л И :
I .  Утвердить, с учетом приведенных замечаний:
-  "Методику горно-геометрических расчетов при проекти­

ровании угольных разрезов", выполненную ИГД СО АН СССР.
-  "Временную методину расчета интенсивности отработки
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Барьерного поля” , выполненную "Центрогипрошахгом";
-"Временную методику расчета основных параметров добычных 

работ на угольных разрезах", выполненную "Центрогипрошахгом".

2. Ввести в действие временные методики с 01.01.1980г.
3. Центрогипрошахту и ИГД СО АН СССР внести в методики 

дополнения и коррективы:
-  описание управляющего алгоритма расчета параметров добыч­

ных работ;
-  пример расчета параметров добычных работ на ЭВМ;
-  уточнить место блока "Горно-геометрические расчеты в под­

системе "ТЭО-р".
4. Центрогипрошахту и ИГД СО АН СССР в срок до 01.12.1973г. 

скорректировать /согласно замечаниям пуннта 3/, размножить и 
разослать временные методики проектным институтам, занимающимся 
проектированием угольных разрезов, и другим заинтересованным 
организациям для использования.

5. Центрогипрошахту, Сибгипрошахту и ИГД СО АН СССР в срок 
до 01.Об.1980 г. передать пакеты прикладных программ для ЕС 
ЭВМ: "Горно-геометрические рагЙты"/'Интенсивность", "Добыча", 
разработанные на базе указанных методин и прошедшие опытную 
эксплуатацию в институте Сибгипрошахт, институтам Зостсибгипро- 
шахт, Гипрошахт и Кузбассгипрошахт для использования при проек­
тировании угольных разрезов в Канско-Ачинсном, Кузнецком уголь­
ных бассейнах и месторождениях с пологим и нанлонным залеганием 
угольных пластов.

6. Центрогипрошахту и ИГД СО АН СССР в 1980 г. обобщить 
результаты опытной эксплуатации пакетов прикладных программ 
"Горно-геометрические расчеты", "Интенсивность" и "Добыча" при 
конкретном проектировании и представить предложения по корректи­
ровке временных ветодин в В/0. "Союзшзхтопроенг".

7. При дальнейшей разработке подсистемы "ТЭО-Р" Центрогип­
рошахту предусмотреть:

-  разработку методик расчета параметров бестранспортной и 
комбинированной систем разработки;
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-  разработку методики "Интенсивность" для свиты угоххь- 
ных>пластов;

-  разработку методики расчета стоимостных параметров на 
ЭВМ. .  расширение временной методики "Добыча" с целью сокращения 
области ограничений числа роторных и цепных экскаваторов на раз­
резе.

Начальниц В/О мССЮЗЩСТ0ПР&£ «̂
' J 'U vvw vw U  E.B.Cipeльдов

Согласовано:
Л  .08 . И

Начальник Управления 
экспертизы проектов и смет

2 М'У

/
Л.А.Кафорин
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