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Расчетно-практическая работа № 1 

 

Тема: «Выбор типа взрывчатого вещества и расчет пара-

метров скважин на уступе» 

 

1. Цель работы. Получение навыков выбора типа взрывча-

того вещества (ВВ) для конкретных горно-геологических условий 

карьера и расчета эксплуатационных параметров сетки скважин на 

уступе. 

2. Краткие теоретические сведения. 

2.1. Выбор типа ВВ зависит от прочности, трещиноватости и 

обводненности массива и ориентировочно может быть произведен 

по табл. 5.1 /1/. 

2.2. Эталонный удельный расход ВВ определяется по фор-

муле (5.5) /1/, необходимые исходные данные принимаются по 

табл. 5.2 /1/. 

2.3. Проектный удельный расход ВВ – по формуле (5.6) /1/. 

2.4. Параметры скважины принимаются по формулам /1/: 

 глубина скважины         – (5.10); 

 перебур скважины         – (5.11); 

 длина забойки                – (5.12); 

 длина заряда ВВ            – (5.13); 

 вместимость скважины – (5.14). 

2.5. Линия сопротивления по подошве определяется по фор-

муле (5.17) или (5.19) и проверяется по (5.20) и (5.22) /1/. 

2.6. Расстояние между скважинами (а) и между рядами 

скважин (b) принимается по зависимостям на стр. 94 /1/ или по 

формулам:  
мWma ,              (1) 

 мWb ,)185,0(       (2) 

где m – коэффициент сближения зарядов. 

                         3

5,0

cd
m 

   или pKm 75,0               (3) 

где dc – диаметр скважины, км; 

      Кр – коэффициент разрыхления взорванной горной массы. 
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2.7. Интервал замедления зарядов τ рассчитывается по фор-

муле (5.16) /1/. Значение τ корректируется в большую сторону к 

времени замедления выпускаемых КЗДСИ. Выпускаемые КЗДШ-

69 имеют следующие степени замедления 10, 20, 35, 50, 75, 100, 

125, 175 и 200 мс. 

2.8. Вес заряда в скважине: 

первого ряда                               кгHaWqQ ynb ,/    (4) 

второго и последующих рядов кгHbaqQ ynb ,//     (5) 

Вес заряда 
i

bQ  проверяется по условию его размещения в 

скважине      

                         bbb

i

b lPQQ          (6) 

Полученный вес ВВ в скважине должен быть кратным весу 

одного мешка или объему дозатора зарядной машины – обычно 40 

кг. 

2.9. В случае значительного превышения вмещаемого в 

скважину заряда ВВ фактическому (
i

bbb QQ  ) может быть предусмот-

рен воздушный промежуток, длина которого определяется по фор-

муле:   

                                                        мPQQl i

bbпром ,/)(         (7) 

3.  Программа выполнения работы. 

3.1. Ознакомиться с условиями задания по табл. 1.3. 

3.2. Выбрать возможный тип ВВ по табл. 5.1 /1/ и дать его 

характеристику из табл. 87 /2/. 

3.3. Определить эталонный и проектный удельный расход 

ВВ по формулам (5.5) и (5.6) /1/. 

3.4. Определить параметры скважины по формулам (5.10) -  

(5.22) /1/ и (1), (2) и (7). 

3.5. Определить величину заряда в скважине по формулам 

(4) – (5) и проверить полученную величину по формуле (6). 

3.6. Вычертить параметры сетки скважин по типу рис. 5.7 /1/. 

Указать все определенные параметры сетки скважин. 

3.7. Оформить работу, сдать на проверку и защитить ее. 
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Таблица 1 - Варианты заданий 

 

Ва-

ри-

анты 

Высота 

уступа, 

Ну, м 

Длина 

скважи-

ны, Lc, м 

Распо-

ложе-

ние 

сква-

жины 

β, град 

Производ-

ственная 

мощность 

карьера по 

горной 

массе, Аrм, 

млн.м3
 

Наиме-

нование 

горной 

породы 

Обводненность 

карьера 

1 10 12 90 5 уголь сух. 

2 12 15 80 7 сланец сух. 

3 15 18 70 8 слениты обводнен не-

прочн.  

4 18 21 60 10 алевро-

литы 

обводнен непро-

точ. 

5 20 23 90 12 доломи-

ты 

обводнен  про-

точ. 

6 22 25 85 15 габбро обводнен  про-

точ. 

7 25 28 80 18 кварциты сух. 

8 10 13 75 20 извест-

няки 

сух. 

9 12 14 70 22 граниты обводнен непро-

точ. 

10 15 17 65 25 роговики обводнен непро-

точ. 

11 18 20 60 28 базольты обводнен  про-

точ. 

12 20 22 90 30 андезиты обводнен  про-

точ. 

13 22 25 70 23 песчаник сух. 

14 23 26 75 24 скарн обводнен непро-

точ. 

15 17 20 80 11 долерит обводнен непро-

точ. 
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Расчетно-практическая работа №2 

 

Тема: «Определение параметров развала взорванной по-

роды и взрывного блока» 

 

1. Цель работы. Получение практических навыков расчета 

размеров поперечного сечения развала и параметров взрывного 

блока для заданных параметров сетки скважин на уступе. 

2. Краткие теоретические сведения. 

2.1.  Ширина развала определяется по формулам (5.24) – 

(5.26) /1/. 

2.2. Высота развала определяется по формулам (5.27) – 

(5.28) /1/ или                                          

                                    по формуле 4

)( ny

p

yp
qH

n
HH


 , м    (1) 

где np – количество рядов скважин на блоке. 

2.3. Ширина буровой заходки      мbnWA pБ ,)1(          (2) 

2.4. Объем бурового (взрывного) блока   

                                                            мКQV рез

С

ЭВБ ,           (3) 

где 
С

ЭQ  - суточная производительность экскаватора разраба-

тывающего   данный блок, м3; 

       Крез – нормативный коэффициент резерва взорванной 

горной массы. 

Нормативный коэффициент резерва принимается 15-30 дней. 

Суточную производительность экскаватора можно принять равной 

2000-3000 м3. 

2.5.  Длина взрывного блока           м
HА

V
L

yБ

ВБ
Б ,


             (4) 

2.6. Выход горной массы с 1 м скважины 
3,м

Ln

HаА

cp

yБ




 (5) 

2.7. Размер среднего пуска в развале взорванной горной 

массы определяется по формуле (20.6) – (20.7) /1/. 

2.8. Схема коммутации скважинных зарядов в блоке при-

нимается в зависимости от требуемых условий взрывания и каче-

ства дробления по табл. III.44 /3/. 
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3. Программа выполнения работы. 

3.1. Ознакомиться с условиями задания по табл. 1.1. 

3.2. Определить параметры развала по формулам (5.24) – 

(5.28) /1/. 

3.3. Определить параметры взрывного блока по формулам (2)- 

-(4). 

3.4. Определить выход горной массы с 1 м скважины по фор-

муле (5) и размер среднего куска взорванной массы по формулам 

(20.6) – (20.7) /1/. 

3.5. Выбрать рациональную схему коммутации зарядов в бло-

ке по табл. III.44 /3/ и вычертить ее по типу рис. III.23- III.30 /3/. 

3.6. Вычертить параметры развала и взрывного блока по типу 

рис. 5.16 /1/. Указать все определенные размеры развала и блока. 

3.7. Оформить работу, сдать на проверку и защитить ее. 
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Практическая работа №3 

 

Тема: «Выбор типа многоковшового экскаватора и опре-

деление его производительности» 

 

1. Цель работы. Получение практических навыков выбора 

технически целесообразной модели роторного экскаватора и расче-

та его производительности и рабочего парка. 

2. Краткие теоретические сведения. 

2.1. Выбор технически возможной модели экскаватора 

производится по показателю трудности экскавации по табл. 6.6 /1/, 

показатель трудности экскавации определяется по формуле 6.2. /1/. 

2.2. Параметры забоя экскаватора определяются по форму-

лам /1/: 

 высота забоя       – (9.7) 

 ширина заходки – (9.8) 

2.3. Теоретическая (паспортная) производительность опре-

деляется       по формуле (9.14) /1/. 

2.4. Техническая производительность определяется по 

формуле (9.3) /1/. 

2.5. Эффективная производительность определяется по 

формуле (6.11) /1/ и зависимостям на стр. 214 /1/. 

2.6. Эксплуатационная производительность определяется 

по формулам (1) – (3) (см. раб. 4). 

Коэффициенты технической готовности принять равным 0,9 – 

0,95, а организационных простоев – 0,10 – 0,15. 

2.7. Суточная и годовая производительность экскаватора 

определяется по формулам (2) – (3) (см. раб. 1). Число рабочих 

дней экскаватора в году принять по табл. 136 /2/. 

2.8. Рабочий парк экскаваторов определить по формуле (2) 

(см. раб. 4). 

2.9. Списочный парк экскаваторов определить по формуле 

(7) (см. раб. 1). Коэффициент списочного состава определить по 

формуле (8) (см. раб. 1) или принять по данным табл. 3.1. 
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Таблица 3 - Коэффициент списочного состава 

 

Паспортная производительность экскава-

тора, м3/час 

Ксп 

до 650 1,05-1,10 

650-2500 1,0-1,02 

более 2500 1,0 

 

 

3. Программа выполнения работы 

3.1 Ознакомиться с условиями задания по табл. 1.1. 

3.2 Определить технически возможный тип и модель экс-

каватора по табл. 6.6 /1/. 

3.3 Определить параметры забоя по формулам (9.7) – (9.8) 

/1/. 

3.4 Определить паспортную и техническую производи-

тельность экскаватора по формулам (9.13) – (9.14) /1/. 

3.5 Определить эксплуатационную производительность 

экскаватора по формулам(6.11) /1/ и (1) – (3) (см. раб. 4). 

3.6 Определить рабочий и списочный парк экскаваторов по 

формулам (2) и (7) (см. раб. 1 и 4). 

3.7 Вычертить схему выемки пород по типу рис. 9.12 /1/. 

Указать все определенные размеры забоя. Привести техническую 

характеристику принятого экскаватора по табл. 137 /2/. 

3.8 Оформить работу, сдать на проверку и защитить ее. 
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Практическая  работа №4 

Расчет устойчивости откоса уступа нагруженного весом  

горного оборудования» 

 

1. Цель работы. Получение навыка расчета устойчивости 

уступа сложенного мягкими породами с учетом веса горного обо-

рудования. 

2. Краткие сведения из теории: 

         Расчет устойчивости уступа: 

 

Первоначальное допускаемое напряжение в массиве уступа: 

;),
2

45(200 ПаKctgG


     (1) 

где К – коэффициент сцепления, Па; 

      ρ – угол внутреннего трения, град. 

При пользовании справочными материалами иметь в виду, 

что 1 кгс/см2 – 0,1 МПа. 

Поверхность скольжения (ПС) строиться по методике изло-

женной в лабораторной работе № 5. 

При этом необходимо иметь в виду, что ПС строится с глуби-

ны Н90, если g <G0, и ПС строится  непосредственно с опорной ча-

сти оборудования,  если g >G0 

     мgGH n ,/)( 090     (2) 

где g – удельное давление на породу горного оборудования 

(см. табл. 1.1); 

      γn – плотность породы, кг/см3. 

 

Призма возможного обрушения, ограниченная откосом уступа 

и ПС разбивается на вертикальные участки равной ширины d. Для 

каждого участка определяют значения: 

вес элементарного участка 

          кгhP n

i ,106        (3) 

где h – средняя высота элементарного участка, м; 

      d – ширина элементарного участка, м. 

Вес элементарного участка, где опирается база горного обо-

рудования: 

      кгgbPP iii ,1001        (4) 



 10 

где bi – ширина опорной базы оборудования на элементарном 

участке, м. 

Сдвигающее усилие на элементарном участке: 

          кгPT iii ,sin         (5) 

где φi – наклон касательной к ПС на элементарном участке, 

град. 

Нормальное усилие на элементарном участке: 

          кгPN iii ,cos       (6) 

Удерживающее усилие в подошве элементарного участка: 

    кгtgNKlF iiyi ,10      (7) 

где li – длина ПС в пределах элементарного участка; 

     β – угол внутреннего трения пород, град. 

Коэффициент запаса устойчивости: 

                     



i

yi

y
T

F
П    (8) 

 

Таблица 1 - Удельное давление горного оборудования 

 

Показатели ЭКСКАВАТОРЫ 

ЭШ-

6/60 

ЭШ-

14/25 

ЭШ-

15/90 

ЭШ-

25/100 

ЭШ-

50/125 

ЭШ-

80/100 

Ширина 

опорной ба-

зы, м (b) 

 

4 

 

6 

 

6 

 

7 

 

10 

 

12 

Удельное 

динамиче-

ское давле-

ние, МПа (g) 

 

 

0,22 

 

 

0,27 

 

 

0,24 

 

 

0,30 

 

 

0,30 

 

 

0,40 

 

3. Программа и порядок выполнения работы 

4. Изучить методику расчета устойчивости нагруженного 

уступа. 

5. Ознакомиться с условиями задания (табл. 1.3). Поверх-

ность скольжения (ПС) принять по лабораторной работе №5). 

6. Произвести расчет устойчивости уступа нагруженного ве-

сом горного оборудования при двух случаях. В первом случае бер-

му безопасности принять 3 м, во втором случае 10 м. 
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Определить значения усилий на каждом элементарном участ-

ке по формулам (3) – (7). 

Расчеты свести в таблицу 2. 

 

Таблица 2 - Усилия на элементарных участках 
 

Номер 

участка 

hi Pi φi Ni Ti li Fyi 

1        

2        

3        

4        

5        

6        

Итого     Σ Ni Σ Ti Σ li Σ Fyi 

 

7. Определить коэффициент запаса устойчивости уступа по 

формуле (8). Принять вариант бермы при котором значение Пу 

≥1,5. 

8. Оформить работу, сдать преподавателю на проверку и 

защитить ее. 

9. Варианты заданий приведены в таблице 3. 

 

 

Таблица 3 - Таблица вариантов 
 

Ва-

ри-

ан-

ты  

Свойства пород уступа Высота 

уступа, 

м 

Угол 

откоса 

уступа, 

град. 

Тип экс-

каватора 

на уступе 

γn, кг/см3
 К, МПа Ρ, град 

1 2 3 4 5 6 7 

1 0,00210 0,080 35 30 60 ЭШ-6/60 

2 0,00192 0,070 33 35 65 ЭШ-14/75 

3 0,00186 0,065 30 40 20 ЭШ-15/90 

4 0,00174 0,060 27 50 75 ЭШ-25/100 

1 2 3 4 5 6 7 
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5 0,00164 0,056 25 60 80 ЭШ-50/125 

6 0,00156 0,060 23 70 85 ЭШ-80/100 

7 0,00162 0,065 20 65 75 ЭШ-50/125 

8 0,00176 0,070 17 55 70 ЭШ-25/100 

9 0,00182 0,075 22 45 65 ЭШ-15/90 

10 0,00196 0,080 26 35 60 ЭШ-14/75 

11 0,00208 0,085 29 40 55 ЭШ-6/60 

12 0,00218 0,090 33 50 50 ЭШ-25/100 

13 0,00250 0,085 25 45 60 ЭШ-15/70 

14 0,00320 0,075 30 50 50 ЭШ-15/90 

15 0,00300 0,070 25 40 60 ЭШ-15/70 

16 0,00175 0,060 20 35 50 ЭШ-15/90 

17 0,00150 0,065 23 32 45 ЭШ-15/70 

18 0,00155 0,065 25 38 50 ЭШ-15/90 

19 0,00160 0,060 25 40 50 ЭШ-15/90 

20 0,00165 0,080 30 45 55 ЭШ-15/90 

21 0,00170 0,085 25 40 60 ЭШ-15/90 
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Практическая  работа №5 

«Расчет устойчивости уступа обводненного борта карье-

ра» 

 

Цель работы. Получение навыков расчета устойчивости уступа 

борта карьера при наличии водонасосных горизонтов в толще 

пород. 

Расчет устойчивости борта. 

 

Высота вертикального обнажения 

мKctgH no ,/)
2

45(2090 


   (1) 

Поверхность скольжения (ПС) строится по исходным данным 

задания. Призма возможного обрушения разбивается на ряд эле-

ментарных участков. 

Вес элементарной призмы 

                   кгdhP n

iii ,106     (2) 

где di – ширина элементарного участка, м 

Касательные усилия на ПС 

                    кгPT iii ,sin      (3) 

Нормальные усилия на ПС 

                  кгPТ iiш ,cos      (4) 

Гидростатическое давление 

                                МПаdhHД ii

e

i

e

ii ,cos/)(0      (5) 

где Δ0 – удельный вес воды, и/м3; 

       
e

i

e

i hH   - превышение уровня депрессионной кривой в пре-

делах элементарного блока над ПС, м 

Данные измерений и результаты расчета сводятся в таблицу 

2.1. 

Коэффициент запаса устойчивости  



 


i

n

i

n

ii

y
T

lKtgДN

n 11

10)( 
    (6) 
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Таблица 1 - Усилия в элементарных участках 

 

Номер 

участка 

hi φi li 
e

iH
 

e

ih  Pi Ni Ti Дi 

1          

2          

3          

4          

5          

Итого     il      iN
  iT

  iД  
 

Радиус депрессионной кривой 

      /73,1 tHKR ecp , м  (7) 

 

где Кср – коэффициент фильтрации водоносного горизонта, 

м/сут; 

       Не – напор (от подошвы) водоносного горизонта, м; 

       μ  - коэффициент водоотдачи; 

       t – время от начала подрезки водоносного горизонта 

(обычно t = 3 мес = 90 сут). 

 

Высота высачивания водоносного горизонта в карьере: 

                    
м

K
H

cp

o ,
2


   (8) 

         
3.    Программа и порядок выполнения работы 

2.1 Изучить методику расчета устойчивости обводненного 

массива. 

2.2 Ознакомиться с условиями задания (табл. 2.2).  

Вычертить на миллиметровой бумаге поперечное сечение 

борта карьера. 

Поверхность скольжения принять по варианту. 

При расчете глубины Н90 по формуле (1) значение К принять 

по данным таблицы 2.2, но уменьшенным в 10 раз. 

2.3 Произвести гидрогеологический расчет водоносных 

горизонтов по формулам (7) – (8) и построить ориентировочно де-

прессионную кривую в пределах призмы возможного обрушения. 
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2.4 Призму возможного обрушения разбить на элементар-

ные участки и произвести расчет возникающих в них усилий по 

формулам (2) – (5). Расчет целесообразно свести в табл. 1. 

2.5 Определить коэффициент запаса устойчивости ny по 

формуле (6). При значениях ny ≥1,2 борт устойчив. 

3 Варианты заданий приведены в таблице 2. 

Таблица 2 - Таблица вариантов 

 
Ва-

ри-

анты  

Глуби-

на ка-

рьера, м 

Глуби-

на зале-

гания 

водо-

носного 

пласта, 

м 

Угол 

откоса 

борта 

карье-

ра, 

град. 

Свойства пород борта  

карьера 

γn, 

кг/см3
 

К, 

МПа 

ρ, 

град 

Кср, 

м/с

ут 

μ Не, 

м 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

1 100 100 40 0,00260 1,0 30 3 0,10 50 

2 130 130 45 0,00265 1,5 31 5 0,12 50 

3 150 150 50 0,00270 2,0 32 7 0,15 50 

4 180 180 55 0,00275 2,5 33 10 0,17 40 

5 200 100 60 0,00280 3,0 34 12 0,19 40 

6 230 100 57 0,00285 3,5 35 13 0,20 40 

7 250 100 55 0,00290 4,0 36 15 0,21 40 

8 270 100 53 0,00295 3,5 37 17 0,23 60 

9 300 150 50 0,00300 3,0 38 18 0,25 60 

10 320 150 47 0,00290 2,5 39 20 0,27 60 

11 350 150 45 0,00280 2,0 40 21 0,30 60 

12 370 150 43 0,00270 1,5 41 22 0,33 50 

13 400 200 40 0,00260 1,0 42 23 0,35 50 
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Практическая  работа № 6 

 

Тема: «Определение параметров экскаваторного отвала» 

 

1. Цель работы. Получение практических навыков в опреде-

лении эксплуатационных параметров отвала в конкретных горно-

геологических условиях и расчете организации отвальных работ с 

использованием механической лопаты. 

2. Краткие теоретические сведения. 

2.1. Высота отвала определяется по формуле 4.2 /4/. 

2.2. Высота превышения отсыпаемой отвальной заходки (рав-

ная величине осадки породы) м
Ht

Ht
h

po

po

з ,
)31,15039,0(

)032,0004,0(

0

0




    (1) 

где tpo – время отработки отвальной заходки; 

      Vот – приемная способность 1 м отвального тупика, м3; 

       L0 – длина отвального тупика, м (см. формулу 4.14 /1/); 

       Qc
o – суточная производительность отвального экскавато-

ра, м3 (см. формулу (3); 

На первой стадии расчета величину tpo можно принять равной 

40-60 дням. 

2.3. Ширина отвальной заходки (равная шагу переукладки пу-

тей) определяется по формулам (4.4) – (4.5) /1/. 

2.4. Вместимость приемного бункера определяется по форму-

ле 13.10 /1/ и проверяется по условию 13.11 /1/. 

2.5. Сменная приемная способность отвального тупика опре-

деляется по формулам /4/: 

 по производительности отвального экскаватора – (4.6); 

 по транспортным условиям – (4.7). 

Число составов, подаваемых в смену на отвальный тупик 

определяется по формуле (4.8) /4/, при этом необходимо выполнить 

условие (4.9) /4/. 

2.6. Длина отвального тупика определяется по формуле (4.15) 

/4/, а его рабочей части – по (4.14) /4/. 

2.7. Рабочее количество отвальных тупиков  

                                 ;,ед
Q

fA
n

г

o

rмp

o             (2) 
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где 
г

oQ  - годовая производительность отвального экскаватора, 

м3
 

                    годмКQQ у

г

э

г

o /, 3               (3) 

где 
г

эQ  - годовая производительность забойного экскаватора,  

       Ку – коэффициент увеличения производительности экска-

ватора при работе на отвале (Ку = 1,15 – 1,25). 

2.8. Общее количество отвальных тупиков 

               ед
t

t
nn

po

плp

o

общ

o ),
1

(


             (4) 

где tпл – продолжительность путепереукладочных и планиро-

вочных работ на отвале, смен; 

       tpo – продолжительность работы отвального тупика, смен. 

2.9. Продолжительность работы отвального тупика 

                 смен
М

М
t П

po ,                (5) 

где Мп – количество составов, разгружаемых на отвале между 

передвижками пути 

                  ед
qn

lV
M

вo

poт

П ,               (6) 

      М – количество составов разгружаемых на отвальном ту-

пике в смену 

                  ед
tt

КТ
М

op

исм ,
)( 

              (7) 

      Vот – приемная способность 1 м отвального тупика, м3
 

                    
3,м

К

аН
V

р

о

от


              (8) 

где tp – время разгрузки одного состава, мин; 

       tо – время обмена состава, мин; 

       Ки – коэффициент использования времени смены (Ки = 0,5 

– 0,8). 

На первом этапе расчета величину (
po

пл

t

t
1 ) можно принять 

равным 1,25 – 1,20. 

2.10. Продолжительность путепереукладочных и планировоч-

ных работ 

                    смен
Q

lf
t

kp

p

пл ,


             (9) 
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где f – коэффициент совмещения планировочных и путепере-

укладочных работ (f = 1,10 – 1,20); 

      Qkp – производительность переукладочного оборудования 

(крана), м/смену. 

На первом этапе расчета Qкр можно принять равной 150-250 

м/смену. 

2.11. Рабочий парк отвальных экскаваторов 

                      едnN p

o

p

o ,                  (10) 

2.12. Списочный парк отвальных экскаваторов 

                        едnN общ

o

сп

o ,              (11) 

3. Программа выполнения работы 

3.1. Ознакомиться с условиями задания 

3.2. Определить параметры отвала по формулам (4.2) – (4.5) 

/4/ и (13.10) – (13.11) /1/ 

3.3. Определить рациональную модель отвального экскавато-

ра по формулам (4.6) – (4.9) /4/ 

3.4. Определить рабочую и общую длину отвального тупика 

по формулам (4.14) – (4.15) /4/ 

3.5. Определить рабочий и списочный парк отвальных экска-

ваторов по формулам (2) – (11) 

3.6. Вычертить схему отвалообразования с использованием 

механической лопаты по типу рис. 13.5 /1/. Указать все определен-

ные параметры отвала. 

3.7. Оформить работу, сдать на проверку и защитить ее. 
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Практическая работа №7 

Тема: «Расчет устойчивости откоса отвала расположенного  

на наклонном основании» 

 

1. Цель работы. Получение навыка расчета устойчивости 

отвала, расположенного на наклонном основании 

2. Краткие сведения из теории 

3.8. Расчет устойчивости отвала: 

Призма возможного обрушения, ограниченная поверхностью 

скольжения развивается на ряд элементарных участков шириной L. 

Нормальное напряжение на элементарном участке: 

 
кгlhG i

n

iii ,cos10 26    (1) 

где hi – высота элементарного участка, м; 

      γn – плотность породы, кг/см3; 

      φi – угол наклона касательной, град.; 

       li – длина поверхности скольжения на элементарном 

участке, м. 

Удерживающие силы на элементарном участке: 

кгctgGiуд ,     (2) 

где ρ – угол внутреннего трения пород, град.; 

Сдвигающие силы на элементарном участке: 

i

n

iiсдв lh  2sin105 6 , кг  (3) 

Коэффициент запаса устойчивости: 






i

i

сдв

уд

уП




    (4) 

Расчеты целесообразно свести в таблицу 1.1. 

3. Программа и порядок выполнения работы 

4. Изучить методику выполнения работы. 

5. Ознакомиться с условиями задания (Таблица 1.2.). По-

строить на миллиметровой бумаге параметры отвала. Поверхность 

скольжения ПС принять по данным преподавателя. 
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Таблица 1 - Усилия на элементарных участках 

 

Номер 

участка 

hi li φi Gi τудi τсдвi 

1       

2       

3       

4       

5       

Итого       iуд
  iсдв  

6. Разбить призму возможного обрушения на ряд элемен-

тарных участков и для каждого определить усилия по формулам 

(1) – (3). Расчеты целесообразно свести в табл. 1.1. 

7. Определить коэффициент запаса устойчивости hy по 

формуле (4). При значении hy ≥ 1,2 отвал устойчив. 

8. Оформить работу, сдать преподавателю на проверку и 

защитить ее. 

 

9. Варианты заданий приведены в таблице 2. 

 

Таблица 2 - Таблица вариантов 

 

Варианты Высота 

отвала, 

м 

Угол 

откоса 

отвала, 

град. 

Угол 

наклона 

основания 

отвала, 

град. 

Плотность 

породы 

отвала, 

кг/см3
 

Угол внут-

реннего 

трения по-

роды  отва-

ла, град. 

1 2 3 4 5 6 

1 20 50 15 0,00250 30 

2 25 45 12 0,00260 32 

3 30 40 10 0,00270 35 

4 35 35 70 0,00280 38 

5 40 30 5 0,00290 40 

6 45 65 20 0,00300 27 

7 50 60 17 0,00230 30 

8 55 50 15 0,00240 33 
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1 2 3 4 5 6 

9 60 45 12 0,00250 35 

10 65 40 10 0,00260 37 

11 70 35 7 0,00270 40 

12 80 30 5 0,00280 42 
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