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Введение 

Добыча полезных ископаемых (п.и.) открытым способом – это основа функционирования и 

развития горной промышленности. 

На текущем этапе развития рыночной экономики региона основой горной промышленности 

является открытый способ добычи полезных ископаемых. На сегодняшний день открытым способом 

добывается около 90% железных руд, до 60% руд цветных металлов и угля. Разработка полезных ис-

копаемых открытым способом обеспечивает значительно лучшие технико-экономические показате-

ли, чем подземным. 

В связи с упадком минерально-сырьевой базы в середине 20 века появилась надежная тенден-

ция к освоению месторождений глубинного, нагорно-глубинного типа с вовлечением в разработку 

бедных руд («бедными», считают железные руды с содержанием железа менее 50%). Это предопре-

делило, значительное увеличение глубины карьеров их размеров в плане и поставило горнодобыва-

ющие предприятия в более сложные условия. 

По техническим данным Института горного дела каждые 100 м роста глубины карьера сопро-

вождаются снижением производительности буровых станков в среднем на 6-8%, экскаваторов на 8-

12%, автосамосвалов на 16-22%, локомотив составов на 10-14%. Экологическую обстановку региона 

резко ухудшает работа значительного числа автосамосвалов в карьере (разрезе). Решить ряд проблем 

можно внедрением на горных предприятиях новых решений в области техники и технологии. 

Высокопроизводительные оборудования широкого применения: буровые станки с диаметром 

долота до 450 мм, карьерные экскаваторы с ковшом вместимостью до 26 м
3
 , автосамосвалы грузо-

подъемностью до 310 м
3
 , различные вспомогательные оборудования, повышающие возможность ос-

новного и освобождающего определенное число рабочих, является основным направлениемв техни-

ческом перевооружении открытых горных работ за рубежом в последнее десятилетие. В последние 

годы повышение технического уровня карьеров (разрезов) обеспечило рост сменной производитель-

ности труда по горной массе в среднем от 180 до 240 т (от 70 до 90 м
3
), а на ряде новых предприятий 

уровень сменной производительности труда достиг 95-100 м
3
 /чел. 

Внедрение циклично-поточной и поточной технологий является одним из прогрессивных 

направлений в разработке месторождений скального и полускального типа. Для циклично-поточных 

технологий (ЦПТ) в нашей стране при активном участии машиностроительных институтов и заводов 

были обоснованы технические требования и созданы ряд опытных образцов оборудования. Положи-

тельные результаты научно-исследовательских, конструкторских, и опытно-промышленных работ 

позволили запроектировать и впоследствии реализовать ЦПТ на большинстве рудных комбинатов. 

Опыт применения ЦПТ показал, что своевременное внедрение ее на глубоких карьерах позволяет со-

кратить затраты на транспортирование горной массы на 15-20%, повысить производительность труда, 

снизить объем горно-капитальных работ и количество вредных выбросов в атмосферу. 

Открытый способ добычи является горнодобывающей промышленностью Республики Тыва. 

Самым важным и ответственным моментом в настоящее время является формирование поня-

тий научно-технического развития открытого способа добычи на перспективу.  

Известно, что главной задачей в области открытого способа добычи является обеспечение  

способа увеличения объемов производства за счет количественных факторов экономического роста: 

дополнительного привлечения рабочей силы, расширения посевных площадей, увеличение добычи 

сырья, строительства новых объектов преимущественно на интенсивный путь развития. 

С 2009 года на территории Республики Тыва осуществляет добычу угля открытым способом 

ООО «Тувинская горнорудная компания» на двух месторождениях. 

Горнорудная компания осуществляет добычу на участках Каа-Хемском и Чаданском, распо-

ложенных друг от друга на расстоянии 200 километров. Участок «Каа-Хемский» закрывает южный и 

центральный округ, а «Чадан» находится в западном регионе республики. 

Каа-Хемское месторождение каменного угля расположено в северо-восточной части Цен-

трально-Тувинской котловины. Чаданское месторождение каменного угля расположено в восточной 

части Хемчикской котловины.  

Основным направлением открытых горных работ в настоящее время является широкое внед-

рение высокопроизводительного оборудования: буровых станков, карьерных экскаваторов, автосамо-

свалов грузоподъемностью до 50 т., различного вспомогательного оборудования, повышающего воз-

можность основного и высвобождающего определенное число рабочих. В последние годы повыше-

ние технического уровня карьеров обеспечило рост сменной производительности труда по горной 

массе в среднем от 180 до 240 т (от 70 до 90 м), а на ряде новых предприятий уровень сменной произ-

водительности труда достиг 85-90 м  /чел.  
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Дисциплина «Процессы открытых горных работ» относится к базовой части учебного плана 

общей образовательной программы по специальности 21.05.04 Горное дело, специали-зация «Откры-

тые горные работы». 

Изучение дисциплины базируется на основе знаний отдельных дисциплин гуманитарного, со-

циально-экономического, естественного и общетехнического циклов. В соответствии с учебным пла-

ном изучают в 6,7,8  семестрах.  

Цель практикума - приобретение студентами навыков самостоятельного решения основных 

производственных процессов, выполняемых на практических занятиях, при выполнении курсовой 

работы и проекта.  

В результате освоения дисциплины у студента формируются следующие компетенции: 

ПК-4 – готовность осуществлять техническое руководство горными и взрывными работами 

при эксплуатационной разведке, добыче твердых полезных ископаемых, строительстве и эксплуата-

ции подземных объектов, непосредственно управлять процессами на производ-ственных объектах, в 

том числе в условиях чрезвычайных ситуаций; 

ПСК-3.1 – готовностью выполнять комплексное обоснование открытых горных работ; 

ПСК-3.2 – владением знаниями процессов, технологий и механизации открытых горных и 

взрывных работ. 

Практикум служит основной базой для приобретения практических навыков в решении инже-

нерных задач для основных процессов открытых горных работ. 
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Практическая работа № 1.  Обоснование параметров и производительности карьера 

 

Одной из наиболее широко распространенных и используемых в горном деле является клас-

сификация горных пород по крепости, разработанная в 1910г. М. М. Протодьяконовым. 

В данном разделе в соответствии с коэффициентом крепости пород по шкале М.М. Протодья-

конова определяем (табл. 1) углы погашения бортов карьера (разреза). [1] 

Определяем конечную глубину карьера по формуле В.В. Ржевского: 

Hк =
Kгр(mг−mп)−mп

ctgγв+ctgγл
,                                                                           (1) 

где 𝐻к- глубина карьера, м; 𝐾гр- граничный коэффициент вскрыши, м3/м3; 𝑚г- горизонтальная 

мощность рудного тела, м; 𝑚п- мощность прослоев пустых пород, м; 𝛾в, 𝛾л- углы погашения бортов 

карьера со стороны висячего и лежачего боков, град. 

Определяем длину и ширину карьера по верхнему контуру: 

Lв=Lр+Hк*(ctgγв+ctgγл ),                                                                   (2) 

Bв=mг+Hк*(ctgγв+ctgγл ),                                                                   (3) 

где Lв- длина карьера по верхнему контуру, м; Lр - длина рудного тела по про-стиранию, м; Bв 

- ширина карьера по верхнему контуру, м. 

По полученным данным вычерчиваем в масштабе поперечный разрез по месторождению с кон-

турами карьера и упрощённый план карьера (разреза) на конец отработки (рис. 1). Размеры карьера 

(разреза) по глубине принять равными длине и горизонтальной мощности залежи. 

Таблица 1. Углы погашения бортов карьера, град 

 

Рассчитаем запасы полезного ископаемого (п.и.) в контуре карьера: 

Vр = (mг − mп) ∗ (Hк − hн) ∗ Lр,                                                            (4) 

где Vр - запасы полезного ископаемого в контуре карьера, м
3
; hн - мощность наносов, м. 

Определим объем горной массы в контуре карьера: 

Vг.м = mг ∗ Lр ∗ Hк + Hк
2 ∗ (Lр + mг)ctgср + 1,05 ∗ Hк

3 ∗ ctg2γср,                           (5) 

где Vг.м - объем горной массы в контуре карьера, м
3
; γср- средний угол откоса бортов карьера 

при погашении, град. 

 
Рис.1.– Поперечный разрез по месторождению с контурами карьера 

 

Группа 

пород 

Коэффициент крепости пород по 

М.М. Протодьяконову 

Угол падения за-

лежи, град 

Углы погашения со стороны 

лежачего бока висячего бока 

1 более 8 более 35 40 55 

  35 - 55 30 45 

  20 - 35 20 30 

2 2 – 8 более 35 40 45 

  35 - 55 30 40 

  20 - 35 20 30 

3 до 2 любой 15 30 
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Значение γср можно найти, как среднее арифметическое из углов откоса бортов карьера со сто-

роны висячего и лежачего боков залежи.  

Вычислим средний коэффициент вскрыши и сравним его с граничным: 

Kср =
Vг.м−Vр

Vр
≤ Kгр,                                                            (6) 

где Kср - средний коэффициент вскрыши, м3/м3. 

Наилучшим будет контур карьера, для которого Kср ≈ Kгр. Если условие не выполняется, то 

необходимо уменьшить глубину карьера, до такого значения  при котором оно будет, выполнятся. 

Найдем производительность карьера по вскрыше и горной массе: 

Ав =
АР

𝛾
∗ Кср,                                                              (7) 

Агм = Ар ∗ (1 + Кср),                                                        (8) 

где Ав - годовая производительность карьера по вскрыше, млн. м3; Ар- годовая производитель-

ность карьера по руде (табл. 1), млн. т; 𝛾 - плотность полезного ископаемого, т/м3; Агм- годовая про-

изводительность карьера по горной массе, млн. т. 

 

 

Практическая работа № 2. Выбор оборудования и режим работы карьера 
Выбор оборудования производится из справочника по открытым горным работам, 

К.Н.Трубецкой, М.Г. Потапов, К.Е.Виницкий, Н.Н.Мельников и др. – М.: Горное бюро, 1994. 590 с.: 

ил.исходя из расчетов I-го раздела. 

По исходным данным, выбираем модель экскаватора и автосамосвал. 

Годовая производительность карьера по горной массе - 5 млн.т 

Расстояния транспортировки - 5 км 

Емкость ковша экскаватора - 4 м
3
 

Транспортное оборудование - автотранспорт 

Техническая характеристика карьерных экскаваторов – мехлопат 

В нашем случае Модель экскаватора АО «Ижорские заводы» ЭКГ – 4Ус 

Вместимость ковша: 4 м
3 

Сменная производительность, 10 м
3 

Угол наклона стрелы, 45 град. 

Максимальный  радиус черпания на уровне стояния 𝑅ч.у = 10,5 м 

Максимальный радиус черпания 𝑅ч.𝑚𝑎𝑥 = 15,5 м 

Максимальный радиус разгрузки 𝑅𝑝.𝑚𝑎𝑥 = 13,7 м 

Максимальная высота черпания Hч.𝑚𝑎𝑥 = 12,9 м 

Максимальная высота разгрузкиHр.𝑚𝑎𝑥=9 м 

Радиус  вращения  кузова 𝑅к=7,62 м 

Длина гусеничного хoда  U=5,88 м 

Уклон, преодолеваемый  при  передвижении - 12 градус 

Среднее  удельное давление  на  грунт, 0,185 Мпа 

Максимальное  усилие  на  блоке  ковша - 500 кН 

Мощность сетевого двигателя, 250 кВт 

Подводимое  напряжение, 3300 В 

Продолжительность цикла, 29 с 

Масса экскаватора с противовесом, 211 т 

Оптимальные сочетания типов экскаваторов и буровых машин 

Коэффициент  средней крепости пород - 5 

Модель мехлопат ЭКГ- 4Ус 

Модель бурового станка СБШ – 200H 

Диаметр долота - 200 мм 

По техническим характеристикам экскаватора ЭКГ - 4Ус вычертить в масштабе (см.рис.2). 

Оптимальные сочетания типов экскаваторов и буровых машин 

Коэффициент  средней крепости пород - 5 

Модель мехлопат ЭКГ- 4Ус 
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Рис.2.– Экскаватор ЭКГ-4Ус основные параметры 

 

Модель бурового станка СБШ – 200H (см.рис. 3) 

Диаметр долота 200 мм 

 

 
Рис.3. – Станок СБШ-200 

 

Техническая характеристика автосамосвалов БелАЗ 

Наша выбранная Модель БелАЗ-7513, нужно воспроизвести его в масштабе (см.рис.4) 

Грузоподъемность 130 т 

Масса снаряженного автомобиля, 107 т 

Габариты,  (длина*ширина*высота) - 11500*6400*5900 мм 

Погрузочная высота,4600 мм 

База, 5300 мм 

Наименьший радиус поворота, 13 м 

Объем кузова, м3 
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- геометрический 47 

- с «шапкой» 70 

Двигатель КТА-50С 

Номинальная мощность, 800 кВт 

 
Рис.4. – БелАЗ-7513 (основные параметры) 

 

Режим работы карьера 
Для крупных карьеров с годовой производительностью свыше 25 млн. т горной массы прини-

мать непрерывную рабочую неделю и три смены в сутки. 

Продолжительность смены во всех случаях 8 часов. 

Климатический район «Северный». 

Число рабочих дней карьера в течение года 350 суток. 

 

 

Практическая работа № 3. Подготовка горных пород к выемке 

Разработку скальных и полускальных пород к выемке ведут с использованием энергии взры-

ва, как наиболее универсальное и эффективное. [2] 

Чтобы обосновать угол наклона скважины к горизонту, следует ориентироваться на примене-

ние наклонных скважин, пробуриваемых параллельно откосу уступа (с учетом технических данных 

принятого бурового станка). Должны рассчитать с точностью до 0,5 м глубину скважины: 

 
где h - высота уступа, м; Lc - глубина скважины, м; 𝛽- угол наклона скважины к горизонту, 

град.; lп- длина перебура, м, 

h≤ (1 ÷ 1,5)*𝐻ч.𝑚𝑎𝑥 ,                                                                   (10) 

lп=(0,1÷ 0,25)*h,                                                                       (11) 

но не более 3 м. Длина перебура повышается с увеличением крепости разрушаемых пород. 

Вычисляем диаметр скважины: 

𝑑𝑐 = 𝐾𝑝.𝑐 ∗ 𝑑д,                                                                           (12) 

где 𝑑𝑐- диаметр скважины, мм; 𝑑д- диаметр долота, мм; 𝐾𝑝.𝑐- коэффициент расширения сква-

жины при бурении (изменяется от 1,05 в монолитных породах до 1,2 в чрезвычайно трещиноватых). 

Определяем сменную производительность бурового станка по формуле: 

Пб =
Тсм−(Тп.з+Тр+Тв.п)

t0+tв
,                                                                        (13) 

где Пб - сменная производительность бурового станка, м; Тсм - продолжительность смены, мин.; 

Тп.з - продолжительность подготовительно-заключительных операций, мин., Тп.з = 20÷30; Тр - про-

должительность регламентированных перерывов, мин., Тр = 10÷30; Твп - внутрисменные внеплано-
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вые простои, мин., Тв.п = 60÷90;𝑡0 - основное время, затрачиваемое на бурение 1м скважины, мин.;𝑡в 

- продолжительность вспомогательных операций при бурении 1 м скважины, мин. 

Продолжительность вспомогательных операций для вращательного (шнекового) бурения со-

ставляет 1,5÷4,5 мин/м; шарошечного - 2÷4 мин/м; пневмоударного - 4÷16 мин/м. 

Продолжительность основных операций 

t0 =
1

Vб
,                                                                                  (14) 

где Vб- техническая скорость бурения (табл. 8), м/мин. 

Сравниваем расчетную сменную производительность станка с нормативной. Если разница 

превышает 10 %, для дальнейших расчетов следует брать нормативное значение Пб. 

Находим годовую производительность бурового станка по формуле 

Пб.г = Пб ∗ Nсм.б,                                                                      (15) 

где Пб.г - производительность бурового станка, м/г; Nсм.б- количество рабочих смен бурового 

станка в течение года. 

Определим линию сопротивления по подошве (ЛСПП) по формуле 

W=
53

sin β
*Kв ∗ dc ∗ √

∆∗m

γ∗Kвв
,                                                              (16) 

где W - линия сопротивления по подошве, м; 𝐾в - коэффициент, учитывающий взрываемость 

пород в массиве; 𝑑𝑐 - диаметр скважины, м; ∆ - плотность заряжания ВВ в скважине, г/см3 ; m - ко-

эффициент сближен  зарядов; Kвв - переводной коэффициент от аммонита №6 ЖВ к принятому ВВ; 𝛾 

- плотность породы, т/м3 . 

Находим величину ЛСПП с учетом требований безопасного ведения буровых работ у бровки 

уступа по формуле: 

Wб = δп + h ∗ (ctgα − ctgβ),                                                            (17) 

где Wб- значение ЛСПП по возможности безопасного обуривания уступа, м; δп- ширина воз-

можной призмы обрушения, м. 

Проверим соответствие расчетной ЛСПП требованиям ведения буровых работ: 

W≥ Wб ,                                                                           (18) 

Если расчетнаяW меньше Wб, то увеличивают диаметр скважины в пределах возможного для 

принятого бурового станка, принимают взрывчатые вещества с увеличенной плотностью заряжания 

или переходят на бурение наклонных скважин. 

Находим длину заряда по формуле 

lвв = Lc-lз-lпр,                                                                        (19) 

где lвв - длина заряда ВВ, м; lз - длина забойки, м; 

lз = (20 ÷ 35)dc ,                                                                     (20) 

где lпр- длина промежутка (при сплошном заряде lпр=0), м, 

lпр=(8 ÷ 12)dc ,                                                                     (21) 

В трудно-взрываемых породах (IV группа по трудности взрывания) длина воздушного про-

межутка уменьшается, в легко взрываемых - увеличивается. 

Определяем массу заряда в скважине: 

Qз = 7,85 ∗ dc
2 ∗ ∆ ∗ lвв ,                                                             (22) 

где Qз - масса заряда, кг; dc - диаметр скважины, дм. 

При рассредоточенном заряде в нижнюю часть его помещают (60÷70)% ВВ. 

Исходя из объема породы, взрываемой зарядом, его масса 

Qз =q * a * b * h,                                                                      (23) 

где q - удельный расход ВВ кг/м ; а - расстояние между скважинами в ряду, м; b - расстояние 

между рядами, м. 

Решив совместно выражении устанавливаем параметры сетки скважин:  

a=√
𝑄𝑐

𝑞∗ℎ
 ,                                                                               (24) 

Для трудно взрываемых пород рекомендуется шахматное расположение скважин, при этом 

b≈0,85*а. 

Оцениваем возможность преодоления расчетной ЛСПП взрывом заряда взрывчатых веществ 

установленной массы: 

W ≤
Qз

q∗a∗h
 ,                                                                             (25) 
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Если условие не выполняется, то в первом ряду используют парно-сближенные скважины в од-

ну из них раз.мещают зар.яд ВВ, массу зар.яда во второ.й парно-сб.лиженной с.кважине мо.жно найти 

по фор.муле: 

Qз
, = W , ∗ h ∗ q ∗ (a, − a) ,                                                               (.26) 

где W , - ЛСПП пр.и парносбл.иженных ск.важинах м; a, - расстоя.ние между с.межными пар.ами 

скважи.н м. 

Вычисляем объе.м блока по ус.ловиям обес.печения экс.каватора взор.ванной гор.ной массой: 

Vбл = Qсм.п ∗ nсм ∗ nд,                                                                    (.27) 

где Vбл - объем взр.ываемого б.лока, м
3
 ; Qсм.п - сменная э.ксплуатацио.нная производительность 

э.кскаватора, м
3
; nсм - число р.абoчих смен э.кскаватора з.а сутки, ед; nд - нормати.в обеспече.нности 

экс.каватора взор.ванной гор.ной массой, сут. 

Qсм.п =
3600∗E∗Tсм∗Кз∗Кн∗Кпот∗Ку∗Ки

Kp∗tц
 ,                                                               (.28) 

Величину nд для южных р.айонов при.нимают рав.ной 30 сут., в средне.й климатичес.кой зоне 

- 10÷15 сут., а в се.верной - 7÷10 сут. 

Определяем д.лину блока по фор.муле: 

Lбл =
Vбл

[W+b∗(np−1)]∗h
 ,                                                                   (.29)  

где Lбл - длина б.лока, м; np - число взр.ываемых ря.дов скважи.н, ед. Найт.и число ск.важин, 

взр.ываемых в о.дном ряду, по фор.муле 

nскв = (
Lбл

𝑎
) + 1,                                                                       (.30) 

 
Рис.5. – Основные п.араметры с.кважины 

 

Расчётную ве.личину nскв округляем до б.лижайшего це.лого значе.ния и по фор.мулам (26) - 

(.27) коррект.ируем объё.м взрываемо.го блока. 

Вычисляем об.щий расход ВВ на блoк, кг: 

Qвб = Qз ∗ nскв ∗ np ,                                                     (.31) 

Находим вы.ход горной м.ассы с 1 м с.кважины, м3: 

∅ =
[𝑊+𝑏∗(𝑛𝑝−1)]∗𝑎∗ℎ

𝑛𝑝∗𝐿𝑐
 ,                                                     (.32) 

Определяем и.нтервал за.медления, мс: 

t=1,25*Kз ∗ W,                                                        (.33) 

где К3-коэффициент, зависящий от взрываемости пород. 

 Рассчитае.м ширину (.В, м) разв.ала взорва.нной горно.й массы: 

B = (1,5÷ 2,5)*h+b*(𝑛𝑝 − 1),                                            (.34) 

Определяем в.ысоту (ℎ𝑝, м) развала: 

hp = (1,0 ÷ 1,2) ∗ h,                                                  (.35) 

Находим ин.вентарный п.арк буровы.х станков по фор.муле:  

𝑁и,п. =
1,15×𝐴г.м.

𝛾×Пб.г×𝑉𝑛.ед.с
 ,                                                    (.36) 

𝑉𝑛.ед.с =
𝑉бл

𝑛скв.общ×𝐿𝑐
 ,                                                    (.37) 

𝑛скв.общ = 𝑛скв ∗ 𝑛р,                                                   (.38) 
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где 𝐴г.м - годовая про.изводитель.ность по гор.ной массе, т; Пб.г - годовая про.изводитель.ность 

буро.вого станк.а, м. 

 

 

Практическая работа № 4. Определе.ние размеро.в забоя, п.роизводите.льности и 

парка экск.аваторов 

Вычисляем ш.ирину экск.аваторной заходки при погруз.ке горной м.ассы в сре.дства 

транс.порта: 

A = (1,5÷ 1,7)*𝑅ч.у ,                                                     (.39) 

Определяем ко.личество про.ходов экскаватора по развалу взор.ванной горной массы: 

   (40) 

где 𝑛п- количест.во проходо.в экскаватор.а по разва.лу взорван.ной горной м.ассы, ед; B - шири-

на р.азвала взор.ванной гор.ной массы, м.  

Находим сме.нную эксплу.атационную про.изводитель.ность экск.аватора 𝑄э.см (м ) при 

р.азработке взор.ванных ска.льных поро.д, принима.я продолжите.льность ци.кла ( 𝑡ц ) для угла 

по.ворота под по.грузку 135
0 

Qэ.см =
3600∗E∗Tсм∗Кз∗Кн∗Кпот∗Ку∗Ки

Kp∗tц
 ,                                            (41) 

где Е - вмест.имость экс.каваторного ко.вша; Тсм - продолж.ительность с.мены, ч; Кз - коэф-

фиц.иент влиян.ия параметро.в забоя (Кз = 0,7-0,9); Кн - коэффиц.иент напол.нения ковш.а (Кн = 0,6-

0,75); Кр - коэффиц.иент разры.хления породы в ков.ше (Кр = 1,4-1,5); Кпот - коэффиц.иент потер.ь экс-

кавируемой породы; Ку - коэффиц.иент управ.ления, зав.исящий от пор.ядка отработ.ки забоя, 

к.валификаци.и машинист.а, наличия сре.дств контро.ля и автом.атики; Ки - коэффиц.иент ис-

пол.ьзования э.кскаватора в тече.ние смены, уч.итывающий ор.ганизацион.ные и техно.логические пе-

рер.ывы. [3] 

Вычисляем го.довую эксп.луатационну.ю производ.ительность э.кскаватора: 

Qэ.г = Qэ.см ∗ Nсм.э ,                                                         (4.2) 

где Qэ.г - годовая э.ксплуатацио.нная произ.водительност.ь экскаватор.а, м ; Nсм.э - количест.во 

рабочих с.мен экскав.атора в тече.ние года д.ля принято.го режима р.абот карьер.а. 

Находим ин.вентарный п.арк экскав.аторов: 

𝑁э.и =
1,15∗Аг.м

𝛾∗𝑄э.г
 ,                                                             (4.3) 

 

Практическая работа № 5. Транспорт.ировка гор.ной массы 

Для выбран.ной модели по.движного сост.ава устана.вливаем грузо.подъёмност.ь и вме-

сти.мость кузо.ва (прил. 2). 

Определяем об.щую продол.жительност.ь транспорт.ного цикла (оборот.а): 

𝐓об = 𝐭П + 𝐭гр + 𝐭𝐩 + 𝐭пор + 𝐭ож ,                                                      (44) 

где 𝐓об - время по.лного оборот.а транспорт.ного средст.ва, ч; 𝐭П - время по.грузки, ч; 𝐭гр - время 

движе.ния с грузо.м, ч; 𝐭𝐩 - время р.азгрузки сост.ава (автос.амосвала), ч; 𝐭пор - время д.вижения по-

ро.жняка, 𝐭ож- время за.держек в пут.и, ожидани.я погрузки и р.азгрузки ч. 

Время погруз.ки вычисляетс.я, исходя из ф.актической грузо.подъемност.и 𝐪ф(т) (вмест.имости 

кузо.ва 𝐕ф (м𝟑)) локомотивосост.ава или автос.амосвала: 

𝐭п =
𝐧в∗𝐪ф∗Кнв

𝐐э∗Крв∗𝛄
 ,                                                                      (45) 

или 

𝐭п =
𝐧в∗𝐕ф∗Кнв

𝐐э∗𝐊рв
 ,                                                                       (46) 

где nв - количест.во вагонов в сост.аве (при а.втотранспорте nв=1); Кнв = 1,15 - коэфф.ициент 

напо.лнения кузо.ва; Kрв =1,1 - коэфф.ициент разр.ыхления поро.ды в кузове; Qэ - эксплуат.ационная 

про.изводитель.ность экск.аватора, м
3
/ч. 

Погрузка о.дноковшовы.ми экскаватор.ами 𝑞ф  и 𝑉ф  устанавли.вается по ч.ислу ковше.й, 

загружае.мых в кузо.в: 
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                                                                     (47) 

Округлив р.асчетные з.начения пк до целого, уст.ановить 𝑞фи 𝑉ф: 

qф =
nk∗E∗Kн∗γ

Kp
 ,                                                                    (48) 

Время движе.ния подвиж.ного соста.ва для укру.пненных расчето.в можно вест.и по форму.ле: 

tдв = tгр + tпор = 2 ∗ Lтр/vср ,                                                    (4.9) 

где Lтр- расстоян.ие транспорт.ировки, км; vср - средняя с.корость дв.ижения в обо.их направ-

ле.ниях , км/ч 

Время разгруз.ки: 

tр = nв ∗ tр ,                                                                     (50) 

При автотр.анспорте nв = 1 

Т.аблица 2. С.корость дв.ижения поез.да 

Состояние железнодорожной пути 𝑣ср 

Передвижные в карьер 15 

Передвижные на экскав.атор 20 

Стационарные пут.и на повер.хности локо.мотив-

тепло.воз 

25 

Локомотив-электровоз 30 

 

Рассчитать с.менную про.изводитель.ность подв.ижного сост.ава: 

Qт =
Тсм∗Ки∗nв∗qф

Tоб
 ,                                                                  (51) 

При закрыто.м цикле рабоч.ий парк автос.амосвалов обс.луживающих о.дин экскав.атор: 

Nр.а = Qэ ∗
γ

Qт
,                                                                   (5.2) 

Определить суточ.ный (𝐿сут, км) пробе.г автосамос.вала: 

Lсут =
2∗Тсм∗Ки∗Lтр

Тоб
 ,                                                               (5.3) 

Найти коэфф.ициент тех.нической гото.вности G (т.абл. 3) и в.ычислить и.нвентарный п.арк ав-

тоса.мосвалов: 

Nи.а = Nр.а / G ,                                                                 (54) 

 

Таблица 3. Коэффициенты те.хнической гото.вности автос.амосвалов 

Грузоподъемность, т Суточный пробе.г 

50 100 150 200 250 

до 18 0,95 0,90 0,87 0,83 0,80 

27-45 0,94 0,88 0,84 0,80 0,76 

65-75 0,93 0,86 0,81 0,76 0,72 

 

Грузоподъемность а.втосамосва.ла - 200 т. 

Суточный пробе.г – 117,6 к.м. 

Коэффициент те.хнической гото.вности G – 6.2,1 

 

 

Практическая работа № 6. Отвалообразование вскрышных работ 

В соответст.вии с выбр.анным видо.м транспорт.а должны в.ыбрать экс.каваторный и.ли бульдо-

зер.ный способ отвалообразования. 

Находим уде.льную прие.мную способ.ность отва.ла: 

𝐖𝟎 = 𝐕ф ∗
𝛌

𝐛𝐚
,                                                               (55) 

       где 𝐖𝟎  – удельна.я прием способ.ность отва.лообразова.ния ( м𝟑/м ); 𝛌 = 𝟏, 𝟓 − коэффициент 

уч.итывающий у.дельную пр.иемную способ.ность; 𝑽ф = 𝒒ф = 𝟏𝟖, 𝟔; 𝒃𝒂 = 𝟑, 𝟖𝟒 − высота отв.ала м. 

Вычисляем д.лину отвал.ьного участ.ка по усло.виям планиро.вки: 

𝐋𝐨𝐧 =
𝐐б

𝐖𝐨
  ,                                                                (56) 

Определяем ко.личество о.дновременн.ых разгруж.ающихся автос.амосвалов н.а отвале: 
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Na=(1,5*Aв*tр)/(60*Nр*nсм*Тсм*Vф) ,                                              (57) 

Вычисляем д.лину отвал.ьного участ.ка по усло.виям беспре.пятственно.й разгрузк.и автома-

ши.н: 

Lор=Na* а ,                                                          (58) 

где а = (20-.30) м шири.на полосы, з.анимаемой а.втосамосва.лом при по.грузке и 

м.аневрирова.нии, м. 

Рассчитаем объе.м бульдозер.ных работ н.а отвале: 

Wб=((1,5-1,25)*Aв*кзав)/(Nр*nсм ) ,                                           (5.9) 

где Wб – сменный объе.м  бульдозер.ных работ н.а отвале, м
3
; кзав - коэффиц.иент завис.имости 

вер.хней площа.дки отвала, кзав=1 при пло.щадном способе отвалообразования. 

 
 

Рис. 6. – Схема отвалообразования с использо.ванием мехлопаты 

 

Определяем об.щую необхо.димую длину фро.нта (м): 

𝐋оф = 𝐍𝐚 +
𝐖б

𝐐б
+ 𝐍о.рез ∗ 𝐋о.у ,                                               (60) 

𝐍о.рез = (𝟎, 𝟓 − 𝟏, 𝟎) ∗ 𝐍𝐚,                                                     (61) 

где 𝐍о.рез  – число резер.вных участ.ков; 𝐋о.у   - наибол.ьшее из зн.ачений дли.ны отвально.го 

участка по ус.ловиям раз.грузки 𝐋ор и 𝐋𝐨𝐧. 

Находим ин.вентарный п.арк отваль.ного бульдозер.а: 

𝐍б.о = кинв ∗
𝐖б

𝐐б
 ,                                                          (6.2) 

где кинв – 1,4 коэфф.ициент, уч.итывающий ре.монтный и резер.вный парк бу.льдозера. 

 

 

Практическая работа № 7. Вскрытие карьерного поля 

При разработ.ке месторо.ждении откр.ытым способо.м возникает необ.ходимость тр.анспортной 

у.вязки отде.льных забое.в с внутре.нними и вне.шними отва.лами, скла.дами полез.ных ископае.мых 

приемн.ыми пункта.ми потребите.лей. Компле.кс работ по обес.печению та.ких грузотранспортных 
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связей наз.ывают вскр.ытием. [4] Вскр.ытие месторо.ждении пре.дполагает соз.дание систе.мы горных 

выработок по которо.му направл.яют грузопото.ки полезны.х ископаем.ых или пуст.ых пород. 

Вс.крывающими от.крытыми гор.ными выработ.ками служат тр.аншеи, полутраншеи и котлова.ны.  

Вскрытие р.авнинных месторо.ждений и с.межных гор.изонтов кар.ьера ведут тр.аншеями 

по.лного трапецивидного профиля (р.ис.6). Полутраншеями вскрывают в.ысотные месторо.ждения.  

Если транше.и, вскрыва.ющие кажды.й уступ, с.вязаны в е.диную транс.портную сет.ь, то они 

пре.дставляют собо.й систему тр.аншеи. Осно.вные параметр.ы траншей и полутраншей: глубина 

з.аложения (.HT), продоль.ный уклон (ip), углы от.коса борто.в (а), шир.ина по ниж.нему основ.анию 

(bt), длина (.LT) и горно-стро.ительный объе.м (VT). 

Глубина за.ложения тр.аншеи равн.а разности з.аложения ее уст.ья и вскры.ваемого рабоче.го 

горизонт.а. При вскр.ытии одного гор.изонта глуб.ина транше.и равна высоте усту.па.  

В зависимост.и от вида к.арьерного тр.анспорта уст.анавливаетс.я продольн.ый уклон 

к.апитальных тр.аншей. 

В соответст.вии от физ.ико-техничес.ких свойст.в горных поро.д и срока ее с.лужбы опре.деляем 

уго.л откоса борто.в капиталь.ных транше.й. В мягки.х и полуск.альных поро.дах состав.ляет  34–45̊ , а 

в с.кальных поро.дах значен.ие принимаетс.я в предел.ах 60 - 80̊ . 

Длина накло.нной транше.и: 

LT =
100∗HT

iр
,                                                           (6.3) 

где 𝑖𝑝 - руковод.ящий (продо.льный) укло.н, %. 

 
Рис.7. – а) - вс.крывающая тр.аншея; б) - р.азрезная тр.аншея; в) - разрезная полутраншея 

 

Таблица 4. Про.дольный ук.лон вскрыв.ающих выработок 

  Продольный у.клон транс.порта % 

Траншея Вид транспорт.а При подъеме При спуске 

наклонные железнодорожный 

автомобильный 

2,5 – 3 

6 - 10 

2,5 – 3 

8 – 12 

крутые 

 

конвейерный 

скиповой 

25 – 33 

55 – 100 

- 

- 

 

Найдем объе.м капиталь.ной наклон.ной транше.и, (м3): 

Vт= 
100∗𝐻т

2(
𝑏т
2

+
𝐻т
3

∗𝑡𝑔𝛼)

𝑖𝑝
 ,                                                              (64) 

Строительный объе.м разрезно.й траншеи: 

𝑉𝑃𝑇 = h*𝐿𝑃𝑇 *(𝑏𝑃𝑇+h*ctg𝛼) ,                                                        (65) 

 

𝐿𝑃𝑇 = 2*𝐿𝐵 ,                                                                     (66) 
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Рассчитаем д.лину трасс.ы, необход.имой для вс.крытия одно.го горизонт.а: 

𝑙𝐵 = 
100∗ℎ

𝑖𝑝
 +𝑙п+𝑙к+𝑙с,                                                                   (67) 

где h – высота усту.па, м; 𝑙п  - длина гор.изонтально.й площадки пр.имыкания (.при авто-

моб.ильном тра.нспорте 𝑙п = 40-50 м; пр.и  железно.дорожном тр.анспорте  𝑙п = 200-250.м),м; 𝑙к - уве-

личе.ние длины  тр.ассы за счет кр.иволинейны.х участков (уч.итывается пр.и спирально.й форме 

тр.ассы), м;  𝑙с– прирашение трассы за счет с.мягчения у.клона, (𝑙ссоставляет 200-.250м, учит.ывается 

то.лько в случ.ае примыка.ния на смя.гченном ук.лоне, при это.м 𝑙п =0), м. 

 

 

Практическая работа № 8. Система р.азработки 

С учетом р.абочих пар.аметров кар.ьерных мехлопат находим в.ысоту усту.па, высота усту.па 

при разр.аботке месторо.ждений не до.лжна превы.шать:  

1. максимальную в.ысоту черп.ания экска.ватора при р.азработке гор.ных пород 

о.дноковшовы.ми экскаватор.ами типа мехлопат без приме.нения буро.вых работ; 

2. не должна пре.вышать более че.м 1,5 раза в.ысоту черп.ания экска.ватора тип.а мехлопат при 

разработ.ке скальны.х пород с пр.именением буро.взрывных р.абот. 

С учетом в.ыше изложе.нного опре.делим высоту усту.па:  

h≤ (1 − 1,5) ∗ 𝐻ч. 𝑚𝑎𝑥 ,                                                               (68) 

где h – высота усту.па, м;  𝐻ч.𝑚𝑎𝑥 – максима.льная высот.а черпанья пр.инятого экс.каватора, м. 

П - ширина р.абочей пло.щадки при р.азработке м.ягких поро.д рассчиты.вается по с.ледующим 

фор.мулам: 

- при разр.аботке мяг.ких пород (.наносов) без буро.взрывных р.абот: 

П=В+С1 + Т + m + dв + Л + 𝜎п ,                                                    (6.9) 

- при испо.льзовании буро.взрывных р.абот: 

П=А+С1 + Т + m + dв + Л + 𝜎п,                                                     (70) 

где А и В – ш.ирина экск.аваторной заходки, м (А=17,85); С – р.асстояние от н.ижней бров.ки до 

усту.па или раз.вала до тр.анспортной по.лосы (С=2,5-.3,5); Т – ш.ирина транс.портной по.лосы 

(Т=5,5); m - расстоя.ние от лин.ий электро.передачи до кро.мки транспорт.ной полосы (m=3,5); dв- ши-

рина по.лосы от дв.ижения вспо.могательно.го транспорт.а (dв =7); Ϭп - ширина пр.измы возмо.жного 

обру.шения (Ϭп = 4); λ- ш.ирина полос.ы готовых к в.ыемке запасо.в (λ = 0,68); В- ш.ирина разв.ала 

взорва.нной горно.й массы(В=67,0.9). 

Количество о.дновременно р.азрабатывае.мых добычн.ых уступов д.ля продоль.ных систем 

р.азработки в ус.ловиях нак.лонных и круто.падающих з.алежей рассч.итывается по фор.муле Э.К. 

Гр.аудина[5]: 

 

 
Рис.8. – Схема к р.асчету шир.ины рабоче.й площадки в м.ягких (а) и с.кальных (б) поро.дах 
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𝑛0 =
mг∗bр.т

[П+h∗(ctgα+ctgβ)]
,                                                                  (7.2) 

Угол откос.а рабочего борт.а карьера восст.анавливаетс.я внутри р.абочей зон.ы и вы-

счит.ывается по фор.муле: 

𝜑 = 𝑎𝑟𝑐𝑡𝑔
ℎ

П+ℎ∗𝑐𝑡𝑔𝛼
,                                                                    (7.3) 

 

 

Практическая работа № 9. Расчет пар.аметров бу.ровзрывных р.абот 

Используя дан.ные таблиц.ы 5 определит.ь основные п.араметры буро.взрывных р.абот: ка-

те.гория поро.д по взрываемости, величину прое.ктного уде.льного рас.хода ВВ, выбор ВВ, д.лину 

скваж.ин, рассчит.ать параметр.ы расположе.ния скважи.н на уступе, ве.личину зар.яда ВВ в с.кважине, 

в.ыход горно.й массы с 1 м с.кважины, об.щий объем буро.вых работ и об.щая массы з.аряда на 

взр.ываемый бло.к. [6] 

 

Таблица 5. Основные п.араметры буро.взрывных р.абот 

№ ва-

ри-анта 

Предел 

проч.ности 

поро.ды при 

одноос.ном 

сжатии, 

с.двиге, 

раст.яжении 

(σсж, σсдв, σраст), 

МПа 

Плот-

ность по-

роды (γ), 

к.г/м
3 

Среднее 

рассто.яние 

между 

тре.щинами 

в м.ассиве 

(lср
тр

), м 

Тип экскава-

тора, высот.а 

уступа (Hу), м 

Диаметр 

зар.яда 

(сква-

жины), мм 

Угол нак-

ло.на 

скважин к 

гори-зонту 

(β), град 

Направле-

ниемаксималь-

ной скорост.и 

упругих во.лн 

в масси.ве 

(αув), град 

1 150, 39, 24 3100 0,2 ЭКГ-6,3ус, 20 200 80 0 

2 160, 45, 20 3200 0,13 ЭКГ-6,3ус, 20 200 75 10 

3 165, 43, 24  3300 0,1 ЭКГ-8И, 15 200 70 15 

4 170, 44, 25 2800 0,16 ЭКГ-12,5 15 200 80 25 

5 175, 46, 26 3400 0,15 ЭКГ-8И, 15 200 75 32 

6 180, 46, 27 3450 0,12 ЭКГ-12,5 15 200 70 27 

7 190, 49, 28 300 0,17 ЭКГ-6,3ус, 20 200 80 12 

8 195, 42, 24 2900 0,25 ЭКГ-8И, 15 200 75 20 

9 182, 45, 27 3100 0,11 ЭКГ-6,3ус, 20 200 70 42 

10 188, 46, 28 3350 0,1 ЭКГ-8И, 15 200 80 18 

 

Скважины во все.х варианта.х сухие. 

 

Расчет пар.аметров буро.взрывных р.абот произ.водится на ос.нове учета те.хнологичес.ких ха-

рактер.истик взры.ваемых гор.ных пород и ос.новных пар.аметров вые.мочно-погрузоч.ных машин, 

пр.именяемых при вые.мке взорва.нных пород. 

 

Оценка взрываемости горных поро.д и выбор т.ипа ВВ 

Категория поро.д по взрываемости оцениваетс.я по велич.ине эталон.ного удель.ного расхо.да 

ВВ (аммонит № 6.ЖВ или граммонит 79/21) в соот.ветствии с мето.дологией В..В. Ржевско.го: 

                                (74) 

где 𝜎сж + 𝜎сдв + 𝜎раст – пределы проч.ности поро.ды при одноос.ном сжатии, с.двиге и 

раст.яжении, Мп.а; 𝛾 – плотност.ь породы, кг/м
3
. 

В соответст.вии с уста.новленной ве.личиной 𝑞э по табл. 6 устанавли.вается кате.гория (класс) 

поро.ды по взрываемости. 
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Таблица 6. Показатели эт.алонного у.дельного р.асхода ВВ и классиф.икация поро.д по взрываемости 

Категория 

(класс) поро.д 

по взрываемо-

сти 

Породы 𝑘1 (𝜎сж +
𝜎сдв + 𝜎раст), 

г/м
3 

𝑘2  𝛾 𝑔,г/м
3 𝑞э, г/м

3 

I Легковзрываемые 1 – 12  3 – 8  4 – 20  

II Средней тру.дности взр.ывания 17 – 30  4 – 10  21 – 40  

III Трудновзрываемые 36 – 48  5 – 12  41 – 60  

IV Весьма трудновзрываемые 55 – 56  6 – 14  61 – 80  

V Исключительно трудновзрываемые 74 – 84  7 – 16  81 – 100  

 

С учетом с.войств поро.д и степени их обводненности по табл. 7 производитс.я выбор со-

от.ветствующе.го типа ВВ. 

 

Таблица 7. Рекомендуемые об.ласти применен.ия взрывчат.ых веществ 

Условия пр.именения Категории поро.д по взрываемости 

I и II III IV и V 

Сухие сква.жины или 

су.хая часть 

об.водненных с.кважин 

Гранулит М 

Игданит 

Граммонит 79/21 

Акватолы 

Ифзаниты 

Карбатол 15Т 

Гранулит УП 

Акватолы 

Ифзаниты 

Карбатол 15Т 

Граммонит 79/21 

Гранулиты АС-4 

Игданит 

Гранулит УП 

Акватолы 

Карбатол ГЛ-10В 

Граммонит 79/21 

Гранулит АС-4 

Обводненная ч.асть 

скваж.ин с непро-

точ.ной водой 

Граммониты 50/50 и 

30/70 

Ифзаниты 

Карбатол 15Т 

Порэмиты 

Сибириты 

Акватолы 

Ифзаниты 

Карбатол 15Т 

Граммониты 50/50 и 

30/70 

Порэмиты 

Сибириты 

Акватолы 

Ифзаниты 

Карбатол ГЛ-10В 

Граммониты 50/50 и 

30/70 

Гранулотол 

Алюмотол 

Порэмиты и сибириты 

металлизиро.ванные 

Обводненная ч.асть 

скваж.ин с проточ.ной 

водой 

Акватолы 

Граммонит 30/70 

Гранулотол 

Порэмиты 

Сибириты 

Акватолы 

Алюмотол 

Гранулотол 

Граммонит 30/70 

Порэмиты 

Сибириты 

Акватолы 

Алюмотол 

Гранулотол 

Граммонит 30/70 

Порэмиты и сибириты 

металлизиро.ванные 

 

Расчет вел.ичины прое.ктного уде.льного рас.хода ВВ производитс.я по выраже.нию: 

𝑞п = 𝑞э𝑘вв𝑘д𝑘сз𝑘тр𝑘оп𝑘𝑣 , г/м
3
,                                                        (75) 

 

где 𝑘вв – перевод.ной коэффи.циент от эт.алонного ВВ к принято.му типу ВВ (т.абл. 8). 

 

Таблица 8. Поправочный коэфф.ициент (𝑘вв) для некотор.ых типов В.В 

ВВ 𝑘_вв ВВ 𝑘_вв ВВ 𝑘_вв 

Гранитол-1 1,15 Граммонит 30/70 1,14 Гранулит М 1,13 

Гранитол-7А 0,86 Порэмиты 1,20 Акватол АВ 1,20 

Карбатол ГЛ-10В 0,79 Аммонит 6Ж.В 1,00 Гранулотол 1,20 

Гранулит С-6М 1,13 Граммонит 79/21 1,00 Ифзанит Т-20 1,20 

Скальный а.ммонит 0,80 Ифзанит Т-80 1,80 Карбатол 15Т 1,42 

Алюмотол 0,83 Акватол ГЛТ-20 1,20 Гранулиты УП 1,13 

Гранулит АС-8 0,89 Ифзанит Т-60 1,10 Сибирит 1,20 

 

𝑘д – коэффиц.иент, учит.ывающий требуе.мую степен.ь дроблени.я породы. 
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Величина коэфф.ициента 𝑘д принимается в соответст.вии с табл.ицей 9 

Таблица 9 

Категория поро.д 

по взрываемости 
I II III IV V 

𝑘д 1,0 – 1,2 1,2 – 1,5 2 – 2,5 2,5 – 3,5 3,5 – 4,0 

Примечание. Ве.личина 𝑘дзависит та.кже от вмест.имости ков.ша экскаватор.а: меньшее з.начение 

𝑘_д для той и.ли иной кате.гории поро.д при расчет.ах принима.ются при в.местимости ко.вша экс-

кав.атора Е> 10 м
3 

 

𝑘сз – коэффиц.иент, учит.ывающий сте.пень сосре.доточения з.аряда ВВ, принимаетс.я в соот-

ветст.вии с табл. 10 

Таблица 10 

Категории поро.д по 

взрываемости 
Величина 𝑘сз 

dз dз dз 

I - II 0,95 – 1,0  1,0 1,05 – 1,1 

III 0,85 – 0,9 1,0 1,2 – 1,25 

IV - V 0,67 – 0,8 1,0 1,35 – 1,4 

 

𝑘тр – коэффиц.иент, учит.ывающий тре.щиноватост.ь массива: 

𝑘тр   = 1,2 𝑙ср
тр

+ 0,2 ,                                                                (76) 

где 𝑙ср
тр

 – среднее р.асстояние ме.жду трещин.ами в масс.иве, м (пр.инимается в соот.ветствии с 

ис.ходными да.нными); 

𝑘оп – коэффиц.иент, учит.ывающий чис.ло поверхносте.й уступа пр.и взрыве. Прини.мается по 

т.аблице 11 

Таблица 11 

Количество об.наженных 

по.верхностей 
1 2 3 4 5 6 

Величина 𝑘оп 5,5-6 4,5-5 3,5-4 2,5-3 1,5-2 1 

Обычно взр.ывные работ.ы на карьер.ах произво.дятся при н.аличии дву.х обнаженн.ых поверх-

носте.й – откос усту.па и его вер.хняя площа.дка и редко – пр.и трех. 

𝑘𝑣 – коэффиц.иент, учит.ывающий вл.ияние высот.ы уступа: 

                                                         (77) 

где 𝐻у – высота усту.па, м, принимаетс.я в соответст.вии с макс.имальной в.ысотой чер.пания 

𝐻ч
𝑚𝑎𝑥 

 

Определение п.араметров взр.ывных сква.жин 

Диаметр ск.важин прин.имается в соот.ветствии со с.войствами поро.дного масс.ива, диаметро.м 

долота и мо.делью буро.вого станк.а (задан в ис.ходных дан.ных) 

При произво.дстве взры.вных работ с.ледует при.нимать нак.лонные скв.ажины, 

обес.печивающие бо.лее высокое к.ачество по.дготовки поро.д. В этом с.лучае длин.а скважины 

о.пределяетс.я по выраже.нию: 

𝐿с =
𝐻у+𝑙п

𝑠𝑖𝑛𝛽
 ,                                                                     (78) 

При вертик.альных скв.ажинах, котор.ые можно пр.инимать в легковзрываемых породах: 

𝐿с = 𝐻у + 𝑙п ,                                                                   (7.9) 

где 𝐻у – высота усту.па, м; 𝛽 – угол на.клона сква.жин к горизо.нту, град; 𝑙п – глубина перебур.а, 

м. 

𝑙п = (10 ÷ 15)𝑑с,                                                             (80) 

где 𝑑𝑐 – диаметр с.кважины (з.аряда), м. 

Меньшее зн.ачение 𝑙п принимаетс.я в легковзр.ываемых поро.дах и при пр.именении н.аклонных 

с.кважин, а бо.льшее – в тру.дновзравые.мых порода.х и при верт.икальных с.кважинах. 
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Расчет пар.аметров рас.положения с.кважин на усту.пе и велич.ины заряда ВВ в скважине. 

Определение ве.личины лин.ии сопроти.вления по по.дошве усту.па (W). 

Величина W зависит, пре.жде всего, от к.атегории поро.д по взрываемости (блочности массива) 

и от д.иаметра ск.важинных з.арядов. 

Ориентировочно о.пределить м.аксимально до.пустимую ве.личину W можно по фор.муле 

С.А. Д.авыдова: 

                                                 (81) 

где 𝐾т – коэффиц.иент, учит.ывающий тре.щиноватост.ь массива (𝐾т = 1 ÷ 1,2); 𝛥 – плотност.ь 

ВВ, кг/м
3
; 𝐾ВВ  – перевод.ной коэффи.циент (таб.л. 3.2);  γ – п.лотность поро.ды, кг/м

3
; 𝑚  – коэф-

фиц.иент сближе.ния скважи.н (𝑚 ≤ 1,2). 

Величину 𝑊пр возможно уст.ановить на ос.новании по.дтвержденно.го опытом соот.ношения: 

𝑊пр = 𝑘𝑑𝑐 ,                                                                     (82) 

где 𝑘 – коэффиц.иент, завис.ящий от взр.ываемости поро.д; 𝑑𝑐 – диаметр с.кважины, м. 

Для пород I категории по взрываемости  можно пр.инимать 𝑘 = 45÷50; II категории 𝑘 = 40÷45; 

III категории 𝑘 = 35÷40; IV категории 𝑘 = 30÷35 и V категории 𝑘 = 25÷30. 

Определение р.асстояния ме.жду скважи.нами в ряду (𝑎) 

𝑎 = 𝑚 𝑊,                                                                       (8.3) 

где 𝑚 – коэффиц.иент сближе.ния скважи.н. 

Величину 𝑚  следует о.пределять с учето.м анизотро.пности масс.ива и прин.имать в 

за.висимости от у.гла между л.инией откос.а уступа и у.казанным в ис.ходных дан.ных направ.лением 

макс.имальной с.корости упру.гих волн в м.ассиве αув. Это напр.авление соот.ветствует н.аправлению, 

х.арактеризу.ющемуся ми.нимальным ч.ислом трещ.ин, а знач.ит – напра.влению бол.ьшой оси зо.ны 

дроблен.ия породы во.круг. [7] При учеб.ных расчет.ах можно пр.инимать: 

при αув = 60÷90 - 𝑚 = 0,7÷ 0,9; 

при αув = 30÷60 - 𝑚 = 0,95÷ 1,05; 

при αув = 0÷30  - 𝑚 = 1,1÷ 1,3. 

Определение р.асстояния ме.жду рядами с.кважин (b) 

- при накло.нных скваж.инах b = W; 

- при верт.икальных с.кважинах b = (0,85÷1,0)W. 

Расчет вел.ичины заря.да ВВ в скважине 

𝑄зар = 𝑞п𝑉𝑐 ,                                                                  (84) 

где 𝑉𝑐  – объем ч.асти масси.ва, взрывае.мого зарядо.м одной ск.важины, м
3
, 𝑉𝑐 = 𝐻у𝑊𝑎; 𝑞п  – 

проектн.ый удельны.й расход В.В, кг/м
3
. 

Выбор форм.ы сетки ск.важин. 

Количество р.ядов скваж.ин при расчет.ах предвар.ительно воз.можно прин.имать, исхо.дя из 

обще.й ширины взр.ываемого б.лока Швб при транс.портной те.хнологии в пре.делах 15 – 30 м, что 

об.ычно соответст.вует 2-4 р.ядам скваж.ин. 

Ширина взр.ывного бло.ка в завис.имости от пр.инятого ко.личества р.ядов скваж.ин: 

 
где nр– количество р.ядов скваж.ин. 

Форму сетк.и скважин с.ледует при.нимать с учето.м анизотропности массива в соот.ветствии с 

ве.личиной уг.ла αув: при αув = 60÷90 и αув = 0÷30 рекомендуетс.я шахматна.я форма сет.ки, а при αув = 

30÷60 - прямоуго.льная. 

Определение в.ыхода горно.й массы с 1 м с.кважины. 

Выход горно.й массы с 1 м с.кважины выч.исляется по фор.муле: 

 
где Vc – объем гор.ной массы, взр.ываемой зар.ядом одной с.кважины, м

3
. 

Объем взры.ваемого бло.ка Vвб принимается соответствующим месячной и.ли полумес.ячной 

произ.водительност.и экскаватор.а: 

𝑉вб = 𝑉э
мес,                                                                           (87) 

Среднемесячную про.изводитель.ность экск.аватора ор.иентировоч.но принимат.ь в следую.щих 

объема.х: 
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Общий объе.м буровых р.абот Vб для обуривания подготавл.иваемого к взр.ыву блока и 

ко.личества с.кважин на б.локе (nc) составля.ют: 

𝑉б =
𝑉вб

𝑣
, м, 

 

𝑛с =  
𝑉б

𝐿𝑐
 , шт. 

Определение об.щей массы з.аряда, необ.ходимой дл.я взрывани.я блока 

𝑄общ = 𝑞п𝑉вб , кг 

или 

𝑄общ = 𝑄зар𝑛𝑐, кг 

Выбор схем.ы короткоз.амедленного взр.ывания (КЗ.В) и опреде.ление време.ни замедле.ния. 

При легко- и средневзрываемых породах ре.комендуетс.я принимат.ь порядную и.ли диаго-

на.льную схему КЗ.В, а для трудновзрываемых пород - диагональ.ную или врубо.вую (клино.вую) 

схему. Пр.и взрывани.и со сбросо.м породы в в.ыработанное простр.анство при бестр.анспортной 

те.хнологии необ.ходимо испо.льзовать то.лько поряд.ную схему взр.ывания. 

Время заме.дления tзам определяется в соот.ветствии со с.войствами гор.ных пород и 

п.араметрами р.асположени.я скважин. Ор.иентировоч.но время з.амедления пр.и расчетах мо.жно 

приним.ать в диап.азоне: 

I категория поро.д по взрываемостиtзам = 55÷70 мс; 

II категория поро.д по взрываемостиtзам = 45÷55 мс; 

III категория поро.д по взрываемостиtзам = 35÷45 мс; 

IV категория поро.д по взрываемостиtзам = 25÷35 мс; 

V категория поро.д по взрываемостиtзам = 20÷25 мс; 

Время заме.дления мож.но установ.ить по соот.ношению 

𝑡зам =  𝑘п𝑊, мс 

где 𝑘п – коэффиц.иент, завис.ящий от взр.ываемости поро.ды: для тру.дновзрывае.мых пород 𝑘п 

= 1,9÷3,1; д.ля пород сре.дней взрыв.аемости 𝑘п = 3,7÷5; д.ля легковзр.ываемых поро.д 𝑘п = 6,2÷7,5. 

 

Основные п.араметры буро.взрывных р.абот. 

Параметры Значения параметров 

1. Категор.ия пород по взрываемости 

2. Проектн.ый удельны.й расход ВВ, кг/м
3
 

3. Тип ВВ 

4. Диаметр з.аряда, мм 

5. Масса з.аряда в ск.важине, кг 

6. Объем взр.ываемого б.лока, м
3
 

7. Количест.во скважин н.а блоке, шт. 

8. Общий вес з.арядов на б.локе, кг 

9. Время з.амедления пр.и КЗВ, мс 

10. Выход гор.ной массы с 1 м с.кважины, м
3
/м 

 

 

Пример выпо.лнения задачи «Расчет п.араметров буро.взрывных р.абот». 

Исходные д.анные: 

Предел проч.ности поро.ды при сжат.ии σсж= 160 МПа; 

Предел проч.ности поро.ды при сдв.иге σсдв= 42 МПа; 

Предел проч.ности поро.ды при раст.яжении σраст= 25 МПа; 

Плотность поро.ды 𝛾 = 3400 кг/.м
3
; 
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Среднее рассто.яние между тре.щинами в м.ассиве lср
тр

= 0,1; 

Высота усту.па Hу = 15 м; 

Экскаватор Э.КГ - 8И; 

Диаметр зар.яда (скваж.ин) dз = 200 мм 

Угол наклон.а скважин к гор.изонту 𝛽 = 80⁰; 

Направление м.аксимально.й скорости у.пругих вол.н в массиве αув = 15⁰. 

Скважины су.хие. 

Оценка взрываемости горных поро.д и выбор т.ипа ВВ. 

Определяем ве.личину эта.лонного уде.льного рас.хода ВВ (аммонит № 6.ЖВ или граммонит 

79/21) в соот.ветствии с мето.дологией В..В. Ржевско.го: 

𝑞э = 0,2(𝜎сж +  𝜎сдв + 𝜎раст) + 0,002𝛾 = 0,2(160 +  42 + 25) + 0,002 ∗ 3400  = 52,8 г/.м
3 
, где 

𝜎сж, 𝜎сдв, 𝜎раст– пределы проч.ности поро.ды при одноос.ном сжатии, с.двиге и раст.яжении, Мп.а; 𝛾 – 

плотност.ь породы, к.г/м
3
. 

При 𝑞э= 52,8 г/м
3
 порода от.носится к III категории по взрываемости 

(трудновзрываемые). 

С учетом к.атегории поро.д по взрываемости и степени и.х обводненности в качестве ВВ при-

нимаем Акватол 

Выполняем р.асчет велич.ины проект.ного удель.ного расхо.да ВВ: 

 
𝑞п = 52,8 ∗ 1,2 ∗ 2,5 ∗ 1,0 ∗ 0,32 ∗ 5,0 ∗ 1,0 = 253,44 г/.м

3
 

где: 

𝑘вв = 1,2 - пере.водной коэфф.ициент от эт.алонного ВВ к принято.му типу ВВ. 

𝑘д= 2,5 – коэфф.ициент, уч.итывающий требуе.мую степен.ь дроблени.я породы. 

𝑘сз = 1,0 – коэффиц.иент, учит.ывающий сте.пень сосре.доточения з.аряда ВВ. 

𝑘тр – коэффиц.иент, учит.ывающий трещиноватость массива: 

 
где 𝑙ср

тр
= 0,1 м – сре.днее рассто.яние между тре.щинами в м.ассиве.  

𝑘оп = 5,0 – коэфф.ициент, уч.итывающий ч.исло повер.хностей усту.па при взр.ыве.  

𝑘𝑣 – коэффиц.иент, учит.ывающий вл.ияние высот.ы уступа: 

𝑘𝑣 = √15 𝐻у⁄
3

 = √15 15⁄
3

= 1 

где 𝐻у = 15 м – в.ысота усту.па,  

Определение п.араметров взр.ывных сква.жин. 

Диаметр ск.важин зада.н в исходн.ых данных dскв.= 200 мм. 

При произво.дстве взры.вных работ пр.инимаем на.клонные ск.важины. Дл.ина скважи.ны опре-

дел.яется по в.ыражению: 

𝐿с =
𝐻у+𝑙п

𝑠𝑖𝑛𝛽
 = 

15+3

𝑠𝑖𝑛80
 = 18 м 

где: 

𝐻у = 15 м – в.ысота усту.па;  

𝛽 = 80
0
 – угол на.клона сква.жин к горизо.нту; 

𝑙п – глубина перебур.а, м. 

𝑙п = (10 ÷ 15)𝑑с= 15 ∗ 0,2 = 3 м 

где 𝑑𝑐 = 0,2 м – д.иаметр скв.ажины (зар.яда) 

Расчет пар.аметров рас.положения с.кважин на усту.пе и велич.ины заряда ВВ в скважине. 

Определение ве.личины лин.ии сопроти.вления по по.дошве усту.па (W). 

Определяем м.аксимально до.пустимую ве.личину W по формуле С..А. Давыдов.а: 

 
где: 

𝐾т = 1,1 – коэфф.ициент, уч.итывающий трещиноватость массива; 

𝛥 = 3400 кг/.м
3
 – плотност.ь ВВ; 
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𝐾ВВ= 1,2 – пере.водной коэфф.ициент акв.атола по ср.авнению с эт.алонным ВВ;  

γ = 3400 к.г/м – плот.ность поро.ды;  

𝑚 = 1,1 – коэфф.ициент сбл.ижения скв.ажин. 

Определяем ве.личину 𝑊 на основа.нии подтвер.жденного о.пытом соот.ношения 

𝑊пр = 𝑘𝑑𝑐 = 35 * 0,.2 = 7,0 м, 

где 𝑘 = 35 – коэфф.ициент для III категории взрываемости пород; 

𝑑𝑐 = 0,2 м – д.иаметр скв.ажины, м. 

Принимаем W = 7.0 м 

Определение р.асстояния ме.жду скважи.нами в ряду (𝑎) 

𝑎 = 𝑚 𝑊 = 1,2 *7,0 = 8,4 м 

где 𝑚 = 1,2 – коэфф.ициент сбл.ижения скв.ажин при αув = 15⁰. 

Определение р.асстояния ме.жду рядами с.кважин (b) 

при наклон.ных скважи.нах b = W = 7,0 м; 

Расчет вел.ичины заря.да ВВ в скважине 

 
где: 𝑉𝑐 – объем ч.асти масси.ва, взрывае.мого зарядо.м одной ск.важины, м

3
, 

𝑉𝑐 = 𝐻у𝑊𝑎 = 15 ∗ 7 ∗ 8,4 = 882 м
3
; 

𝑞п = 0,25344 к.г/м
3
 – проектн.ый удельны.й расход В.В. 

Выбор форм.ы сетки ск.важин. 

Количество р.ядов скваж.ин принимае.м равным 3. Ширина взр.ывного бло.ка составит: 

Швб = 𝑊 + (𝑛р − 1)𝑏 = 7,0 + (3 − 1) ∗ 7,0 = 21 м, 

где nр= 3– количест.во рядов с.кважин. 

Форму сетк.и скважин пр.инимаем с учето.м анизотропности массива в соот.ветствии с 

ве.личиной уг.ла αув: при αув = 15
0 
принимаем ш.ахматную фор.му сетки.  

Определение в.ыхода горно.й массы с 1 м с.кважины. 

Выход горно.й массы с 1 м с.кважины 

𝑣 =
𝑉𝑐

𝐿𝑐
=

𝐻у 𝑊 𝑎

𝐿𝑐
  = 

882

18
 = 49 м

3
/м, 

где Vc = 882 м
3
 – объем гор.ной массы, взр.ываемой зар.ядом одной с.кважины.  

Объем взры.ваемого бло.ка Vвб принимаем соответствующим месячной э.кскаватора Э.КГ – 8И  

𝑉вб = 𝑉э
мес = 240000 м

3
/мес. 

Общий объе.м буровых р.абот Vб для обуривания подготавл.иваемого к взр.ыву блока и 

ко.личества с.кважин на б.локе (nc) составля.ют: 

 

𝑛с =  
𝑉б

𝐿𝑐
  = 

4898

18
 = 272 шт. 

 

Определяем общую массы зар.яда, необхо.димого для взр.ывания бло.ка 

𝑄общ = 𝑞п𝑉вб = 0,25344 * 240000 = 608.25,6 кг 

 

Выбор схем.ы короткоз.амедленного взр.ывания (КЗ.В) и опреде.ление време.ни замед-

ле.ния. 

Для трудновзрываемых пород при.нимаем врубо.вую (клино.вую) схему КЗ.В.  

Время заме.дления tзам определяется в соот.ветствии со с.войствами гор.ных пород и 

п.араметрами р.асположени.я скважин. Д.ля III категория поро.д по взрываемостиtзам = 35÷45 мс 

Определяем вре.мя в завис.имости от ве.личины лин.ии сопроти.вления по по.дошве усту.па W 

𝑡зам =  𝑘п𝑊  = 3 ∗ 7,0  = 21 мс 

Принимаем 𝑡зам = 25 мс 

где 𝑘п= 1,9÷3,1 – коэфф.ициент, за.висящий от взр.ываемости поро.ды.  
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Основные п.араметры буро.взрывных р.абот. 

 
 

Практическая работа № 10. Обоснова.ние парамет.ров бульдоз.ерного отв.алообразов.ания 

Используя д.анные табл.ицы 12 определить п.араметры бу.льдозерного от.вала при 

ис.пользовани.и автомоби.льного тра.нспорта, в.ыбрать моде.ль бульдозер.а, определ.ить объем р.абот 

по пл.анировке от.вала, произ.водительност.ь и требуе.мое количест.во бульдозеро.в. [8] 

Таблица 12 

№ 

вари-

анта 

Годовой 

объе.м 

вскры-

шных 

работ, 

тыс. м
3
 

(Vгод) 

Грузо-

подъем-

ностьсамосва-

ла, т 

Сменная про-

изво-дитель-

ностьавтосамо-

свала, т 

Продол-

житель-ность 

рейса само-

сваламин (tр) 

Удель-

ный вес 

пород.ы, 

т/м
3
 (γ) 

Кускова-

тость 

породы, 

м 

(dср) 

Расстоя-

ниепереме-

щения по-

роды, м 

(lтр) 

1 2580 27 370 28 2,1 0,3 9 

2 3100 30 360 32 1,7 0,2 11 

3 4000 40 512 30 1,5 0,35 15 

4 4500 40 614 25 1,8 0,45 14 

5 5000 110 1142 37 2,2 0,25 16 

6 2700 27 415 25 1,9 0,45 8 

7 3200 30 320 36 2,3 0,3 9 

8 5200 110 1456 29 1,5 0,5 15 

9 4700 40 512 30 1,6 0,4 12 

10 3900 40 614 25 2,4 0,6 12 

 

Количество р.абочих дне.й в году во все.х варианта.х - 357. 

 

В задаче, в соответст.вии с исхо.дными данн.ыми устана.вливаются п.араметры а.втомобильно.го 

отвала, в.ыбирается мо.дель бульдозер.а, определ.яется объе.м работ по п.ланировке от.вала, про-

из.водительност.ь и требуе.мое количест.во бульдозеро.в.  

1. Сменный объе.м вскрышны.х пород, дост.авляемых н.а отвал (с.менный объе.м вскрышны.х 

работ на к.арьере) 

Vсм =
𝑉год

𝑁𝑐
 , м

3
/см,                                                                          (88) 

где Vгод – годовой объе.м вскрышны.х работ, м
3
/год (по ис.ходным дан.ным); 

Nр – количест.во рабочих д.ней в году (.принять ка.к календар.ное время го.да за вычето.м празд-

нич.ных дней); n – количест.во смен в сут.ки (n = 3). 

2. Объем бул.ьдозерных р.абот на от.вале: 

 
где kз–коэффициент, уч.итывающий ко.личество поро.ды, остающе.йся на повер.хности отв.ала 

после р.азгрузки а.втосамосва.ла (коэффи.циент заваленности). 
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С учетом ус.ловий безо.пасности р.асстояние от а.втосамосва.ла до верх.ней бровки от.вала при 

е.го разгруз.ке увеличи.вается с у.величением qа. Поэтому пр.и расчетах ве.личину kз в зависимост.и от 

грузо.подъемност.и автосамос.вала ориент.ировочно мо.жно приним.ать в преде.лах: 

при qа< 40т – kз = 0,4÷0,5; 

qа= 40÷80т – kз = 0,5÷0,6; 

qа> 80т – kз = 0,6÷0,7. 

3. Выбор моде.ли бульдозер.а 

Производится, ис.ходя из сме.нного объе.ма вскрышн.ых и бульдозер.ных работ, н.аходящихся в 

о.пределенно.м соответст.вии с грузо.подъемност.ью принято.го автосамос.вала, требуе.мой произ-

во.дительност.ью и мощност.ью бульдозер.а. Мощност.ь двигател.я бульдозер.а W при расчете воз-

можно пр.инимать на ос.нове следу.ющих соотно.шений: 

при qа< 40т – W =80÷120кВт; 

qа = 40÷80т – W =120÷220кВт; 

qа> 80т – W>220кВт. 

Модель бул.ьдозеров в.ыбирается по т.аблице 13 на основе о.ценки требуе.мой мощност.и двига-

тел.я. 

4. Приводитс.я техничес.кая характер.истика при.нятой моде.ли бульдозер.а 

5. Вычерчиваетс.я схема бульдозер.ного отвал.а (рис.9) 

 
Рис.9. -  lб – безопас.ное рассто.яние от автос.амосвала до вер.хней бровк.и отвала. (увеличивается с 

у.величением qа) 

 

6. Количество а.втосамосва.лов, необхо.димых для в.ыполнения с.менного объе.ма вскрышн.ых 

работ в к.арьере 

Nа = 
𝑉𝑐м𝛾𝑘н

𝑄см
а , шт,                                                                   (.90) 

где kн – коэффиц.иент, учит.ывающий нер.авномерност.ь работы к.арьера (kн=1,25÷1,4); 

𝑄см 
а – сменная про.изводитель.ность автос.амосвала, т /с.м. 

7. Количество о.дновременно р.азгружающи.хся на отв.але автоса.мосвалов 

 
где tрм – время, з.атрачиваемое н.а маневриро.вание и раз.грузку автос.амосвала, м.ин. (tрм = 1,5 ÷ 

2.мин); tр – продолж.ительность ре.йса автоса.мосвала, м.ин. 

8. Длина фро.нта разгрузоч.ной площад.ки 

lп = N b, м,                                                                     (.92) 

где b – ширина по.лосы, зани.маемой автос.амосвалом пр.и маневриро.вании и раз.грузке, м (b = 

25 ÷ 30м). 

9. При равно.й длине фро.нтов разгруз.ки, планиро.вки и резер.ва общая д.лина фронт.а отвала 

𝐿ф
о = 3lп, м.                                                                   (.93) 

10. Необходимое ко.личество бу.льдозеров в р.аботе на от.вале 

 
где 𝑄см

б – сменная про.изводитель.ность буль.дозера с учето.м категори.и пород, м
3
/см (табл. 14). 
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Категорию поро.д возможно пр.инимать в з.ависимости от их кусковатости, исходя из 

с.ледующих соот.ношений: 

при qср< 0,2м – I к.атегория; 

qср = 0,2 – 0,4.м – II кате.гория; 

qср> 0,4м – I.II категор.ия. 

При ориент.ировочной о.ценке велич.ины 𝑄см
б  ее можно пр.инять в соот.ветствии д.анным табл. 

14 с коррект.ировкой рассто.яния переме.щения поро.ды (lпер), которое пр.и различно.й грузо-

подъе.мности автосамосвалов возможно пр.инимать пр.имерно рав.ным: 

при qа< 40т –   lпер = 5÷7м; 

qа = 40 ÷ 80т – lпер=10 ÷15м; 

qа> 80т –   lпер = 15 ÷18м. 

Например: 

Для бульдозер.а типа ДЗ-118 с д.вигателем мо.щностью 147 к.Вт при рассто.янии переме.щения 

поро.ды 10м указ.анная в таб.л.3.2 смен.ная произво.дительност.ь при поро.дах II категории сост.авляет 

𝑄см
б = 1650 м

3
/см. Тогда пр.и расстоян.ии перемеще.ния lпер= 15м произ.водительност.ь бульдозер.а со-

ставит [9] : 

𝑄см
б =

1650∗10

15
= 1100 м

3
/см. 

Таблица 14 

Сменная про.изводитель.ность (м
3
/смену) бу.льдозеров 

(при рассто.янии переме.щения поро.ды 10 м) 

Мощность д.вигателя, 

к.Вт 

Категория поро.д 

I II III 

120-130 1500 1300 1000 

130-150 1900 1650 1300 

150-250 2200 1860 1500 

250-370 2400 2050 1700 

> 370 2700 2300 2000 

 

Таблица 13 

Техническая х.арактерист.ика бульдозеро.в с поворот.ным отвало.м 

Показатели ДЗ-

110ХЛ 

ДЗ-

109ХЛ 

ДЗ-118 ДЗ-59С ДЗ-

109ХЛ 

Т-35.01 Т-50.01 

Базовый тр.актор Т-130.1.Г-1 ДЭТ-

250М 

Т-330 Т-500 Т-800 

Мощность д.вигателя, 

к.Вт 

121 121 147 243 243 368 660 

Масса, т: 

  бульдозер.ного обо-

ру.дования 

общая с тракторо.м 

 

2,3 

17,5 

 

2,9 

18,1 

 

4,8 

40,7 

 

7,5 

50,6 

 

7,2 

51,3 

 

8,75 

59,9 

 

14,3 

90,1 

 

Показатели ДЗ-

35С 

(Д-

575С) 

ДЗ-

34С 

(Д-

572) 

ДЗ-132-

1 

ДЗ-

59Х; 

ДЗ-

5.9ХЛ 

ДЗ-

124 

ХЛ 

ДЗ-

125 

ДЗ-158 ДЗ-141 

ХЛ 

ДЗ-

159 

УХЛ 

Базовый 

тр.актор 

Т-180Г ДЭТ-

250 

ДЭТ-

250М2 

Т-330 ТТ-

330 

Р-1-

01 

Т-330 Т-25.01 

БР-1 

Т-

500.01 

Б.Р-1 

Т-

50.01 

Мощность 

д.вигателя, к.Вт 

133 222 243 243 250 243 272 367 523 

Масса, т: 

бульдозер.ного 

обору.дования 

общая с трак-

торо.м 

 

3,4 

 

18,8 

 

4,0 

 

31,4 

 

5,8 

 

37,1 

 

7,8 

 

46,5 

 

8,0 

 

46,0 

 

8,5 

 

45,2 

 

 

Нет 

данных 

40,5 

 

8,6 

 

59,9 

 

14,3 

 

90,1 



27 

Пример выпо.лнения задачи 

«Обоснование п.араметров бульдозерного отвалообразования». 

Исходные д.анные: 

Годовой объе.м вскрышны.х работ (Vгод) – 3000 тыс. м
3
; 

Количество р.абочих дне.й в году (Nр) –  357; 

Продолжительность с.мены (tсм) –   8 часов; 

Количество с.мен в сутк.и (nсм) –   3; 

Грузоподъемность с.амосвала –   40 т; 

Сменная про.изводитель.ность автос.амосвала – 608 т; 

Продолжительность ре.йса автоса.мосвала (tр) – 25 мин.; 

Удельный вес поро.ды (γ) –    1,5 т/м
3
; 

Кусковатость породы (dср) –    0,3 м; 

Расстояние пере.мещения поро.ды (lпер) –  12 м.  

 

1. Сменный объе.м вскрышны.х пород, дост.авляемых н.а отвал (с.менный объе.м вскрышны.х 

работ на к.арьере) 

Vсм =
𝑉год

𝑁р𝑛
 =

3000000

357∗3
= 2801, м

3
/см, 

где Vгод = 3000000 – го.довой объе.м вскрышны.х работ, м
3
/год; 

Nр = 357 – ко.личество р.абочих дне.й в году (.принять ка.к календар.ное время го.да за вычето.м 

празднич.ных дней); 

n = 3– количест.во смен в сут.ки. 

 2. Объем бул.ьдозерных р.абот на от.вале 

 
где kз= 0,5 при qа= 40 т –коэффициент, уч.итывающий ко.личество поро.ды, остающе.йся на по-

вер.хности отв.ала после р.азгрузки а.втосамосва.ла (коэффи.циент заваленности). 

3. Выбор моде.ли бульдозер.а 

Мощность д.вигателя бу.льдозера W = 120 кВт пр.и qа = 40т. 

На основе о.ценки требуе.мой мощност.и бульдозер.а выбираем бу.льдозер ДЗ-10.9 ХЛ 

4. Техническ.ая характер.истика при.нятой моде.ли бульдозер.а. 

Показатели ДЗ-109ХЛ 

Базовый тр.актор Т-130.1.Г-1 

Мощность д.вигателя, к.Вт 121 

Масса, т: 

  бульдозер.ного обору.дования 

общая с тракторо.м 

 

2,9 

18,1 

5. Схема бул.ьдозерного от.вала  

 
Рис. 10- lб – безопас.ное рассто.яние от автос.амосвала до вер.хней бровк.и отвала. (увеличивается с 

у.величением qа) 

6. Количество а.втосамосва.лов, необхо.димых для в.ыполнения с.менного объе.ма вскрышн.ых 

работ в к.арьере 
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Nа = 
𝑉𝑐м𝛾𝑘н

𝑄см
а =

2801∗1,5∗1,25

608
= 8,6шт, 

где kн – коэффиц.иент, учит.ывающий нер.авномерност.ь работы к.арьера (kн=1,25÷1,4); 

Принимаем 9 с.амосвалов. 

𝑄см 
а = 608 – сме.нная произ.водительност.ь автосамос.вала, т /с.м. 

7. Количество о.дновременно р.азгружающи.хся на отв.але автоса.мосвалов 

N = Na

𝑡рм

𝑡р
= 9 ∗  

2

25
= 0,72 шт, 

Принимаем Nа = 1 шт. 

где tрм = 2 – вре.мя, затрач.иваемое на м.аневрирова.ние и разгруз.ку автосамос.вала, мин.  

tр = 25 – про.должительност.ь рейса автос.амосвала, м.ин. 

8. Длина фро.нта разгрузоч.ной площад.ки 

lп = N b = 1*30 = 30 м, 

где b = 30 – шир.ина полосы, з.анимаемой а.втосамосва.лом при ма.неврирован.ии и разгруз.ке, 

м. 

9. При равно.й длине фро.нтов разгруз.ки, планиро.вки и резер.ва общая д.лина фронт.а отвала 

𝐿ф
о = 3lп = 3*30 = 90 м. 

10. Необходимое ко.личество бу.льдозеров в р.аботе на от.вале 

Nб =
𝑉бр

𝑄см
б =

1401

1083
= 1,29шт, 

Принимаем 2 бу.льдозера. 

где 𝑄см
б – сменная про.изводитель.ность буль.дозера с учето.м категори.и пород, м

3
/см.  

Категория поро.д при кусковатости пород qср = 0,3 м – II.   

Для бульдозер.а типа ДЗ-10.9 ХЛ с дви.гателем мо.щностью 121 к.Вт при рассто.янии пере-

ме.щения поро.ды 10 м сме.нная произ.водительност.ь при поро.дах II категории сост.авляет 𝑄см
б = 1300 

м
3
/см. Тогда пр.и расстоян.ии перемеще.ния lпер= 12м произ.водительност.ь бульдозер.а составит 

 

𝑄см
б =

1300∗10

12
= 1083 м

3
/см. 
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Контрольные во.просы. 

1. По какому пр.изнаку выде.ляют раздроб.ленные и взор.ванные поро.ды? 

2. Перечислите кр.итерии, хар.актеризующ.ие трещиноватость пород в м.ассиве. 

3. Что понима.ют под коэфф.ициентом р.азрыхления? 

4. Укажите, к.аким образо.м находят ве.личину коэфф.ициента стру.ктурного ос.лабления? 

5. Как опреде.ляют велич.ину акустичес.кого показ.ателя трещиноватости (жесткост.и) пород? 

6. Какой показ.атель испо.льзуют при о.ценке степе.ни разрушенности пород? 

7. Чем отлича.ются практ.ически моно.литные поро.ды от среднетрещиноватых? 

8. В чем отлич.ие связных р.азрушенных поро.д от связно-с.ыпучих разру.шенных поро.д? 

9. Каким образом можно отличить связно-сыпучие разрушенные породы от сыпучих разрушенных 

пород? 

10. Укажите основной принцип установления коэффициента крепости пород по шкале  

11. М. М. Протодьяконова. 

12. Чем отличается шкала крепости СНиП от шкалы М. М. Протодьяконова? 

13. Какие классификационные признаки положены в основу междуведомственной классификации 

пород по трещиноватости? 

14. Укажите принцип установления категории пород по контактной прочности.  

15. Чем отличается контактная прочность пород от их твердости? 

16. Поясните, какие классификационные признаки положены в основу классификации пород по 

взрываемости? 

17. Какие факторы учитывают при определении общего показателя трудности разрушения пород по 

В. В. Ржевскому? 

18. К какому классу по трудности разрушения следует отнести горные породы, у которых П р > 25 ? 

19. Какова доля участия различных разрушающих напряжений при расчете показателя трудности 

разрушения по В. В. Ржевскому? 

20. С какой целью вводят общий показатель трудности разрушения по В. В. Ржевскому? 

21. Можно ли использовать показатель трудности разрушения пород по В.В. Ржевскому для выбора 

основного оборудования на карьерах? 

22. Укажите группы горных пород с учетом трудности их разработки. 

23. Какой основной признак учитывают при разделении пород на плотные и мягкие (связные), полу-

скальные, скальные? 

24. Какова особенность разработки мягких и сыпучих пород в зимнее время? 

25. Чем отличаются разрушенные скальные и полускальные породы от пород в естественном состо-

янии? 

26. Назовите эталонные взрывчатые вещества. 

27. Чем отличаются легковзрываемые породы от трудновзрываемых? 

28. Почему при расчете Пб и qэ не учитывают трещиноватость массива? 

29. Укажите признак, по которому разделяют разрушенные породы по кусковатости. 

30. Как будет изменяться коэффициент разрыхления пород при изменении среднего линейного раз-

мера куска? 

31. Почему при расчете показателя трудности бурения не учитывают временное сопротивление по-

род растяжению? 

32. Из каких соображений при определении Пб не принимают во внимание трещиноватость пород? 

33. Укажите, что косвенно характеризует показатель «плотность пород» при расчете Пб? 

34. Поясните принцип выбора вместимости ковша экскаватора. 

35. Из каких соображений устанавливают тип подвижного состава и грузоподъемность транспортно-

го средства? 

36. Что выбирают в первую очередь: буровой станок или экскаватор и почему? 

37. Укажите конструктивные особенности долот для станков вращательного бурения. 

38. Каким образом можно узнать годится ли выбранное долото при шнековой очистки скважин? 

39. Перечислите основные типы долот для вращательно-ударного (пневмоударного) бурения сква-

жин. 

40. Укажите стандартные диаметры шарошечных долот третьего поколения для наиболее распро-

страненных моделей станков шарошечного бурения. 

41. По какому признаку выбирают тип шарошечного долота? 

42. Для обуривания скважин в конкретных условиях можно применить несколько типов долот. Ка-

кому из них следует отдать предпочтение? 
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43. Расшифруйте марку шарошечного долота III 244.5 К ПГВ. 

44. Укажите регулируемые режимные параметры для станков вращательного (шнекового) бурения. 

45. Приведите регулируемые параметры режимы бурения шарошечными станками. 

46. Перечислите режимные параметры бурения станками с пневмоударниками. 

47. Как изменится производительность буровых станков с увеличением (уменьшением) Пб? 

48. Из каких соображений выбирают тип ВВ? 

49. Какие взрывчатые вещества относят к простейшим? 

50. Перечислите известные вам водонаполненные (водосодержащие) ВВ. 

51. Какие преимущества имеют водонаполненные (водосодержащие) ВВ по сравнению с гранулиро-

ванными ВВ? 

52. Перечислите преимущества эмульсионных ВВ. 

53. Укажите принципы, на основе которых устанавливают область применения взрывчатых веществ 

на карьерах. 

54. Как устанавливают параметры сетки скважин? 

55. С какой целью принимают парносближенные скважины? 

56. Что понимают под коэффициентом сближения скважин? 

57. Какие факторы предопределяют массу заряда в скважине? 

58. Расскажите о достоинствах и недостатках экскаваторного способа отвалообразования. 

59. Перечислите способы производства отвальных работ при железнодорожном транспорте. 

60. Чем отличается приемная емкость отвала от его приемной способности? 

61. Укажите, в каких условиях целесообразно применять экскаваторный способ отвалообразования. 

62. Выделите факторы, изменяя которые можно увеличить пропускную способность отвального ту-

пика. 

63. Поясните, из каких соображений устанавливают продолжительность работы отвального тупика 

между двумя передвижками пути. 

64. Из каких соображений выбирается отвальный экскаватор? 

65. Какими мероприятиями обеспечивают безопасность работ при отсыпке отвалов на неустойчивом 

основании? 
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Исходные данные для расчета 

Приложение 1 
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Приложение 2 

 

Техническая характеристика карьерных экскаваторов - мехлопат 

Наименование параметров 
Ед. 

изм. 
ЭКГ-4УС ЭКГ-8И ЭКГ-10 

ЭКГ-

12(16) 

Вместимость ковша м³ 4 8 10 12 

Диапазон сменных ковшей м³ 3,2-4,6 10 8;12,5 12-16 

Продолжительность цикла с 29 26 26 26 

Угол наклона стрелы град 45 47 45 45 

Длина стрелы м - 13,35 13,85 16 

Длина рукояти м - 11,51 11,1 - 

Максимальный радиус черпания на уровне 

стояния 

м 10,5 12,2 12,6 14,3 

Максимальный радиус черпания м 15,5 18,2 18,4 21 

Максимальный радиус разгрузки м 13,7 16,3 16,3 18,5 

Высота разгрузки при макс. радиусе разгрузки м - 5,7 6,1 - 

Максимальная высота черпания м 13,25 12,5 13,5 15 

Радиус разгрузки при макс. высоте разгрузки м - 15,6 15,4 - 

Максимальная высота разгрузки м 9,2 9,2 8,6 - 

Радиус вращения хвостовой части м 5,6 7,62 7,78 8,7 

Ширина кузова м - 6,512 6,512 - 

Высота по кабине м -  8,6 - 

Просвет под поворотной стрелой м - 2,7 2,7 - 

Высота пяты стрелы м - 5 4,095 - 

Расстояние от оси пяты стрелы до центра 

вращения 

м - 2,4 2,4 - 

Длина гусеничного хода м 6,06 7,95 7,95 11,48 

Ширина гусеничного хода м - 6,98 6,68 7,9/9 

Ширина  гусеничной цепи м - 1,4 1,4 - 

Средняя скорость передвижения км/ч - 12 0,8 - 

Уклон, преодолеваемый при передвижении град 12 - 12 12 

Среднее давление на грунт при передвижении кПа 185 - 216 300/240 

Максимальное усилие на блоке ковша кН 500 784 980 1250 

Высота до головных блоков стрелы м - - 14,6  

Радиус до головных блоков м - - 12,92  

Уровень глаз оператора м - - -  

Скорость подъема ковша м/с - 0,94 0,85  

Номинальная мощность:  -  -  

сетевого двигателя кВт -  800  

трансформатора кВт 250  160 1250 

Подводимое напряжение В 3300; 

6000 

6000; 

3000 

6000 6000 

Рабочая масса т 211 370 395 670 

Конструктивная масса т -  334  

Масса основного ковша т -  16,2  

Противовес т -  45-50  
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Приложение 3 

 

Техническая характеристика автосамосвалов 
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Заключение 

Практикум в полном объеме охватывает указанные разделы одной из основных профилирую-

щих учебных дисциплин и соответствует перечню практических занятий, рекомендованных учебной 

программой дисциплины «Процессы открытых горных работ». 

Производственные процессы способствует закреплению знаний по методам расчета параметров 

и показателей буровзрывных, выемочно-погрузочных, транспортных и отвальных работ в экскава-

торно-транспортных комплексах при цикличной технологии. 

В соответствии с требованиями работа ставит своей целью помочь в приобретении навыков 

выбора вида и типоразмера бурового, экскаваторного, транспортного и отвального оборудования, а 

также взрывчатых материалов, в увязке со свойствами пород и условиями их разработки, определе-

ния производительности и парка оборудования, расчета и составления технологических графиков. 

Принятая в работе структура изложения предполагает предварительное самостоятельное изу-

чение соответствующих разделов учебника. 

В основу вычислений положено органичное единство горнотехнических свойств пород и ос-

новных показателей производственных процессов на открытых горных работах. Решения, принимае-

мые при выполнении очередного индивидуального задания, логически вытекают из предыдущих, что 

позволяет проследить взаимосвязь и взаимозависимость основных производственных процессов на 

карьерах, как звеньев единой технологической цепи. 

Практикум содержит методики расчетов полного комплекса технических и технологических 

задач по подготовке, выемке, перемещению и отвалообразованию горных пород при цикличной тех-

нологии. Поэтому оно может быть использовано в ходе выполнения курсового и дипломного проек-

тирования. 
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