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А Н Н О Т А Ц И Я

'И н с т р у к ц и я  по  н а б л ю д е н и я м  з а  д е ф о р м а ц и я м и  бо р тов , 

о т к о с о в  у с т у п о в  и о т д е л о в  на  к а р ь е р а х  и р а з р а б о т к е  м е р о ­

п риятий  п о  о б е с п е ч е н и ю  и х  у с т о й ч и в о с т и ' в к л ю ч а е т  в е с ь  

к о м п л е к с  м а р к ш е й д е р с к и х  и и н ж е н е р н о - г е о л о г и ч е с к и х  н а б лю ­

д е н и й , н е о б х о д и м ы х  д л я  р еш ен и я  в о п р о с о в  п о  об е сп е ч е н и ю  

у с т о й ч и в о с т и  о т к о с о в , и м ер оп р и я т и й  п о  п р е д о т в р а щ е н и ю  

н ар уш ен и й  у с т о й ч и в о с т и  о т к о с о в  и о б е сп е ч е н и ю  б е з о п а с н о с ­

ти  р а б о т  на д е й с т в у ю щ и х  к а р ь е р а х .

'И н с т р у к ц и я  * . . '  п р е д н а з н а ч е н а  д л я  го р н ы х  п р е д п р и я ­

тий , р а зр а б а т ы в а ю щ и х  т в е р д ы е  п о л е з н ы е  и с к о п а е м ы е  отк р ы ­

ты м  с п о с о б о м *



В В Е Д Е Н И Е

Р а зв и т и е  гор н о д об ы в а ю щ ей  пром ы ш лен н ости  в  С С С Р  
с о п р о в о ж д а е т ся  р о сто м  у д е л ь н о г о  в е с а  о тк р ы то го  сп о со б а  
разработки  п о лезн ы х  и ск оп аем ы х , которы й  и м ее т  р я д  пре­
и м у щ ест в  п е р е д  п о д зем н ы м  сп о с о б о м , а  и м ен н о : б о л е е  в ы *  
сокая  п р о и зв о д и т е л ь н о ст ь  т р у д а , м ен ьш ая  с е б е с т о и м о с т ь  
и м ен ьш и е потерн  п о л е зн о го  и с к о п а ем о го , л у ч ш и е  и б о л е е  
б езоп а сн ы е услови я  р аботы .

Р а зв и т и е  горны х р а зр а боток  откры ты м  сп о со б о м  соп р о­
в о ж д а е т с я  р о сто м  ч и сла  карьеров , интенсивности  р а бот  на 
них и ув ели ч ен и ем  их  п р ед ельн о й  глуби н ы .

В  н а с т о я щ е е  врем я  глуб и н а  К о р к и н с к о го  у г о л ь н о г о  
карьера  превы си ла  300 м , а  в  бли ж ай ш и е г о д ы  глуб и н а  ц е­
л о г о  р я д а  карьеров  т а к ж е  п ревы си т 300 м . В  п роектах  зн а ­
ч и т е ль н о го  чи сла  стр оящ и еся  и р ек он стр уи р уем ы х  кар ьер ов  
п р ед у см о тр ен о  развити е р а б о т  на гл у б и н у  500 м  и б о л е е  
(К орки н ски й  и Б ачатсхий  у го л ь н ы е , Б аж еновски й  и Д ж е т ы -  
гаринский а с б е с т о в ы е , С арбайскнй и К ан ар ск и й  ж е л е з о р у д ­
ны е и р я д  д р у г и х ) .

В м е с т е  с  р о сто м  гл уб и н ы  карьеров  т а к ж е  ув ели ч и в а ет ­
ся  ср ок  с л у ж б ы  их бор тов , В  н а с т о я щ ее  врем я  ср ед н и й  про­
ектны й ср ок  с л у ж б ы  к а р ьер е  у ж е  п р ев ы ш ает  30 л е т .  Х арак ­
терной  чер той  со в р ем ен н о го  этап а  развития  откры той  д обы ч и  
п о лезн ы х  ископаем ы х я в л я е т ся  в ов леч ен и е  в  эк сп луатац и ю  
м ест о р о ж д ен и й  с о  слож н ы м и  ге о л о го -го р н о т е х н и ч е с к и м и  у с ­
ловиям и .

П р и м ен ен и е  на к а р ьер а х  м ош ной  в ы со к о п р о и зв о д и тель ­
ной техники в е д е т  к увеличению  п ар ам етр ов  э л е м е н т о в  г о р ­
ны х вы р а боток  и к  м ак си м альн ой  концентрации р а б о т . В  эти х  
у сло в и я х  воп рос о б  оп р ед елен и и  оп тим альн ы х у г л о в  о т к о со в  
н о бесп еч ен и я  их  устой чи вости  на откры ты х р а зр а б о тк а х  при­
о б р ета ет  п ер в остеп ен н ое  зн ачен и е.

Р а с ч е т  о ж и д а ем о й  устой ч и в о сти  о тк о со в  при п роектиро­
вании б а зи р у е т ся , как  правило, на в е с ь м а  прибли ж ен ном  ф ак­
ти ческ ом  м а т е р и а л е ,и  п о эт о м у  он н у ж д а е т с я  в  к о р р ек ги р о в -
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ке в п р оц ессе  с т р о и т е л ь с т в а  и эксплуатации  карьеров . Н а ­
р уш ен и я  устой ч и в ости  отк осо в  в л е к у т  за  собой  увеличени е 
о б ъ ем о в  вскры ш и, н еп р ои зв од и тельн ы е  р а сх о д ы  на д о п о л ­
н и тельн ую  переэкскаьацию , наруш аю т реж и м  работы  на карь­
ер а х , вы зы ваю т простои  и аварии гор н о тр а н сп ор тн ого  обо­
руд ован и я  и приносят зн а чи тельн ы й  м атери альн ы й  ущ ер б .

П р а в и льн о е  р еш ен и е  воп росов  обеспечения устой чи вос­
ти о тк о со в  на карьерах, св о ев р ем ен н о е  п р ед у п р еж д ен и е  в о з ­
никаю щ их деф орм ац ий  отк осо в  и корректировка у г л о в  отко­
с о в  в зав и си м ости  от  и зм ен яю щ ей ся  го р н о -ге о л о ги ч ес к о й  
обстановки  н ев озм ож н ы  б е з  п о стоя н н ого  кон тр оля  с о  с т о ­
роны  г е о л о го -м а р к ш е й д е р с к о й  с л у ж б ы  гарны х предприятий 
за  с о ст о я н и ем  отк осов  у ступ о в , бор тов  и отв а лов  карьеров .

С о  врем ени  и зд ан и я  'М е т о д и ч е с к и х  указаний по про­
и з в о д с т в у  м ар к ш ей д ер ск и х  наблю дени й  з а  оползневы м и яв ­
лен иям и  на у го л ь н ы х  к а р ь е р а х ',  У г л е т е х и з д а т ,  М . ,  1955, 
п р ош ло  б о л е е  И  л е т »  За это  врем я  накоплен  больш ой  опыт 
по и зучен ию  деф орм ац ий  бор тов  и отвалов , и сслед ов а н и ю  
ф и зи к о -м ехан и ч еск и х  св о й ств  и стр уктурн ы х  особен н остей  
м асси в а  гор н ы х  п о р о д  и их влияния ва у сто й ч и в о сть  п о р од  
в с о са х , и сслед о в а н и ю  особен н о стей  развития  р а зли ч н о го
тг наруш ений устой ч и в о сти  в о  в рем ен и ; со в ер ш ен ств о в а ­
л и с ь  м е т о д ы  р а сч ета  у стой ч и в о сти  отк осо в  и наблю дений  
за  ними.

В с л е д с т в и е  ук а за н н о го  п ояви лась  н е о б х о д и м о с т ь  в 
р а зр а б о т к е  'И н ст р у к ц и и  по н аблю ден и ям  за  деф орм ац иям и  
бор тов , о тк о со в  у ступ о в  и отв а лов  на кар ьер ах  и р а зр а бот ­
к е  м ероприятий  по обесп ечен и ю  их у с т о й ч и в о с т и '.

В е с ь  к о м п лек с  р а б о т  по обесп ечени ю  устой чивости  от­
к о со в  на к а р ь ер а х  с о с т о и т  и з  н аблю дени й  за  деф орм ац иям и  
о тк о со в , р а сч е т о в  у стой ч и в ости , на осн ове которы х устан ав ­
ли ваю тся  их оп ти м альн ы е парам етры , и разработк и  и о с у щ е ­
ств лен и я  м ероприятий  по п р ед отвр ащ ен и ю  наруш ений у с т о й ­
чи вости  отк осов .

В  н а сто я щ ей  И нструкц ии  осв ещ ен ы  ком п лексн ы е м арк­
ш ей д е р с к и е  и и н ж ен ер н о -ге о л о ги ч ес к и е  н аблю ден и я  за  д е ­
ф орм ациям и отк осов  на ка р ьер а х  и основны е м ероприятия по
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предотвращ ению  наруш ений устойчивости  откосов  и о б е с ­
печению безоп асности  работ на карьерах»

Вопросы  расчетов  устойчивости  откосов  на карьерах 
и м етоди ка  установления оптим альны х парам етров устой-* 
чивых бортов карьеров  и злож ен ы  в 'М е т о д и ч е с к о м  руко­
в о д ств е  по определению  оптим альны х у гл о в  наклона бор­
тов, откосов  уступ ов  и отвалов  строящ ихся  и эксп луати ­
руемы х к а р ь ер о в ', В Н И М И , Л ,,  1971 г . ,  являю щ ем ся  д о ­
полнением  к настоящей Инструкции.

При составлении И нструкции учтены  зам ечания М и н и ­
стер ств а  угольн ой  пром ы ш ленности С С С Р , М и н и стер ств а  
черной м еталлурги и  С С С Р , М и н и стерства  пром ы ш ленности 
строи тельны х м атериалов  С С С Р , М и н и стерства  цветной 
м ета ллур ги и  С С С Р  и М и н и стерства  хим ической промыш ­
ленности  С С С Р , институтов  У к р Н И И н о о ек т . И Г Д  
М Ч М  С С С Р , Г И Г Х С , У н и п р ом ед ь  и С в ер д ­
ло в ск о го  гор н ого  института н м .В .В .В ахр уш ев а , комбинатов  
'Ч е ля б и н с к у го л ь *  и 'С в е р д л о в с к у г о л ь ',  а такж е У п равле­
ний округов  Г о с го р тех н а д зо р а  С С С Р : К р асн о я р ск ого , Ч е ­
ляби нского , С вер дловск ого , К у р с к о -Б е л го р о д с к о г о , В о с ­
то ч н о -К а за х ста н ск о го , С ев ер о -З а п а д н о го  и К у зн е ц к о го ,

И нструкция по наблю дениям  за деф орм ациям и отко­
со в  на карьерах н обеспечению  их устойчивости  с о с т а в л е ­
на институтам и В Н И М И  (г л а в ы  1, 2 , 3, 4 , б , 8 и прило­
ж ения 1-17, 21 -2 7 ) и В И О Г Е М  (г л а в ы  1, 2, 6 и при лож е­
ния 1, 1 8 -20 ).

В  составлении И нструкции принимали уч а сти е : от ин­
ст и т у т а  В Н И М И  -  проф ессор, д охт .техн .н аук  Г .Л .Ф и с е н к о  
ка лд .тех н .н аух  А .М .М о ч а л о в ,  к а н д .гео л ,-м и н .н а ук  В .И ,В е ­
селк о в , инж енеры  Ю . С . К о з  лов  и С .В .К а ге р м а з о в а ; от 
института В И О Г Е М  -  кан д .техн .н аух  А »И .И л ь и н , к а н д .техн . 
наук Ю .М вН икелаш ин и инж енер В .П .Б у д к о в .



Г Л А В А  1

О Б Щ И Е  П О Л О Ж Е Н И Я

1«1 . П р е д о т в р а щ е н и е  о п о л з н е й  и обр уш ен и й  о т к о с о в  
на  к а р ь е р а х ,  а  т а к ж е  р а з р а б о т к а  м ер оп р и яти й , с н и ж а ю щ и х  
в р е д н е е  в о з д е й с т в и е  д е ф о р м а ц и й  у с т у п а в , б о р т о в , о т в а л о в  
и тер р и тор и й , п р и л е га ю щ и х  к к а р ь е р у ,  я в л я е т с я  н е о б х о д и ­

м ы м  у с л о в и е м  б е с п е р е б о й н о й  р а б о т ы  г о р н о г о  п р е д п р и я т и я »

1*2. Ц е л ь ю  к о м п л е к с а  р а б о т ,  п р е д у с м а т р и в а е м ы х  'И н ­
с т р у к ц и е й  п о  н а б л ю д е н и я м  э а  д е ф о р м а ц и я м и  б о р т о в  о т к о с о в  
у с т у п о в  и о т в а л о в  на к а р ь е р а х  и р а з р а б о т к е  м ер оп р и яти й  по 
о б е с п е ч е н и ю  и х  у с т о й ч и в о с т и ',  я в л я е т с я :

а )  и з у ч е н и е  д е ф о р м а ц и й  б о р т о в  к а р ь е р о в , у с т у п о в  и 
о т в а л о в  и  в ы я в л е н и е  причин их  в о зн и к н о в ен и я ;

б )  у с т а н о в л е н и е  о п т и м а л ь н ы х  п а р а м е т р о в  о т к о с о в  у ч а ­
с т к о в  г о р н ы х  р а б о т ;

в )  п р е д у п р е ж д е н и е  о п о л з н е й  н  об р уш ен и й  о т к о с о в  н а  
к а р ь е р а х ,  р а з р а б о т к а  и п р и м ен ен и е  м е р , и с к лю ч а ю щ и х  п р ояв ­
л е н и е  д е ф о р м а ц и й , о п а сн ы х  д л я  ж и зн и  л ю д е й  и  в л е к у щ и х  за  
с о б о й  с н и ж е н и е  э к о н о м и ч е с к о й  э ф ф ек т и в н ости  го р н ы х  р а з р а ­
б о т о к .

1*3. Д л я  д о с т и ж е н и я  э т и х  ц е л е й  на к а р ь е р а х  д о л ж н ы  
п р о в о д и т ь с я  с и с т е м а т и ч е с к и е  и н с т р у м е н т а л ь н ы е  н а б л ю д е н и я  
з а  д е ф о р м а ц и я м и  о т к о с о в ,  и з у ч е н и е  ф и зи к о -м е х а н и ч е с к и х  
с в о й с т в  го р н ы х  п о р о д , а  т а к ж е  г е о л о г и ч е с к и х  н г и д р о г е о л о ­
г и ч е с к и х  у с л о в и й  м е с т о р о ж д е н и я .

1 ,4 . Д л я  р а з р а б о т к и  п р оти в о д еф ор м а ц и ои н ы х  м ер оп р и я ­
тий , п р е д о т в р а щ а ю щ и х  о п а сн о е  п р о я в ле н и е  д е ф о р м а ц и й  о т к о ­
с о в  на  к а р ь е р а х ,  в ы п о л н я ю т с я  с л е д у ю щ и е  в и д ы  р а б о т :

а )  п р о в е д е н и е  с и с т е м а т и ч е с к и х  г л а з о м е р н ы х  н а б л ю д е ­
ний з а  с о с т о я н и е м  о т к о с о в  в  к а р ь е р е  и на о т в а л а х ;  и з у ч е н и е  
г е о л о г и ч е с к и х  и  г и д р о г е о л о г и ч е с к и х  у с л о в и й  м е с т о р о ж д е н и я ,  
и з у ч е н и е  у с л о в и й  за ц е га н н я  п о р о д н ы х  с л о е в ,  с т р у к т у р ы  м а е -
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си ва  п о ле зн ого  ископаем ого* налегаю щ их н вм ещ аю щ их по­
р о д . п ород  основания отвалов ;

б )  вы явление зон  и участков  в о зм о ж н о го  проявления 
разруш аю щ их деф ормаций отк осов  на карьерах и организации 
на эти х участках  стационарных инструм ентальны х наблю дений

в ) проведение инструм ентальны х наблю дений за  д еф ор ­
мациями бортов  уступ ов  и отк осов  отвалов ;

г )  изучение возникаю щ их наруш ений устойчивости , у с ­
тановление их характера* степени  опасности и причин в о з ­
никновения t их докум ен тац и я ;

д )  составлен и е  проектов  и ск усств ен н о го  укрепления ос­
лабленны х зон  и участков , контрф орсов, пригрузок  откосов , 
специальной технологии  горны х р абот  и д р у ги х  мероприятий 
по бор ьбе  с  разруш ениям и откосов  на карьерах;

е )  систем атический  кон тр оль  за  состоян и ем  п р отн в од е - 
формациояных сооруж ений  и вы полнением  мероприятий, пре­
дотвращ аю щ их развитие наруш ений устойчивости  отк осов ;

ж )  контроль за  со блю д ен и ем  проектны х парам етров 
откосов  уступов , отвалов  и бортов  карьеров ; корректировка 
у г л о в  откосов  рабочих уступ ов  и отд ельн ы х  участков  рабо­
чих бортов х ) .

1.8. В зависим ости  о т  го р н о -гео ло ги ч еск и х ) и ги д р о ­
геологи ческ и х  условий  разрабаты ваем ы х м есто р ож д ен и й , 
срока слу ж б ы  карьеров, глубин ы  разработок , гор н отехн и чес­
ких условий  и прим еняем ого  гор н о го  оборудования я м ех а ­
низмов на карьерах .вы п олн яется  в ес ь  ком п лекс работ , пре­
дусмотренны й настоящ ей  И нструкцией , иля ч а ст ь  е г о .

О бъем  работ, п о д леж а щ и х  выполнению на к а ж д о м  
карьере, о п р ед еля ется  техническим  рук овод ством  предприя­
тия и п осле со гласован и я  с  м естны м  органом  Г о с го р т е х н а д ­
зора  утв ер ж д а ется  вы ш естоящ ей  организацией.

х )  Корректировка  общ их у г л о в  наклона бортов  о с ущ еств ля ­
ется  проектной организацией на основе данны х наблю дений.
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1.6. О б щ ее  р у к о в о д ст в о  и о тв етств ен н о сть  за  с в о е ­
врем ен н ое  и кач еств ен н ое  вы полнение р а б о т  по н а б л ю д е ­
ниям з а  деф орм ац иям и  о п о с е в  и оперативном у реш ению  
воп росов  по обеспечению  устой чи вости  бортов  карьеров , 
о тк о со в  у ступ о в  и о тв а лов  в о зл а га ю т ся  на гл а в н о го  и н ж е­
нера предприятия .

Р а б о т ы , п р ед усм отр ен н ы е  н астоящ ей  И нструкцией , 
д о л ж н ы  вы п олн яться  и н ж ен ерам и  и техникам и м аркш ей­
д ер ск о й  и ге о л о ги ч е с к о й  сп ец и а льн остей , д л я  ч е г о  в  г е о ­
л о го -м а р к ш ей д ер с к о й  с л у ж б е  гор н ы х предприятий д о л ж ­
ны бы ть  п р ед усм о тр ен ы  со о т в ет с т в у ю щ и е  ш таты .

1.7. Н а  карьерах  с о  слож н ы м и  и н ж ен ер н о -ге о л о ги ­
ческим и  услови ям и  п е  усм отрен и ю  гл а в н о го  инж енера 
предприятия в с о с т а в е  о т д е л о в  ге о л о го -м а р к ш е й д е р с к о й  
с л у ж б ы  предприятия о б р а зу е т с я  спец иальная группа по 
обеспечению  устой чи вости  бор тов  карьеров , со сто я щ а я  и з  
сп ец я а лн сто в -го р н я к а , м ар к ш ей д ер а  и г е о л о г а .

Д л я  вы полнения специализированны х р а бот , р еком ен ­
д у е м ы х  И н струк ц и ей , м о г у т  бы ть  привлечены  научно-ис­
с л е д о в а т е л ь с к и е , проектны е, учебн ы е я прои звод ствен н ы е 
организация с о о т в е т с т в у ю щ е г о  проф иля. П о с л е д н е е ,  од н а ­
ко , не сн и м а ет  о тв етств ен н о сти  с  го р н о го  предприятия за  
правильное и св о ев р ем ен н ое  вы полнение в с е г о  ком п лек са  
р абот , н е о б х о д и м о го  д л я  обеспечения устой чивости  б о р * " '  
у ступ о в  и отвалов .

1.8. Н а  ка р ьер а х  р а зли ч аю т  с л е д у ю щ и е  в и ды  наруш ь 
ния у стой ч и в ости  у ступ о в , бо р то в  и отв алов : осыпи, обр у­
ш ен и я , оползни , п р осад ки , оплы вяны  и ф ильтрационны е д е ­
ф ормации.

О с ы п и  характерны  д л я  в с е х  в и д ов  горны х пород , 
за тр а ги в а ю т , как правило, приповерхностную  ч а с т ь  к р уты х  
о тк о со в  и ф орм ирую тся  в течени е зн а ч и те льн о го  п ери ода  
врем ени  (н е с к о л ь к о  л е т ) .  С п о со б ств ую т  яы прлаж яваяию  об ­
щ е г о  у г л а  наклона борта  карьера  за  с ч е т  уменьш ения (с р а ­
б о тк и ) п л о щ а д о к  (б е р м ) у ступ о в . И н о г д а  осыпи являю тся  
источн иком  образования б о л е е  крупных наруш ений устой чи ­
вости  (оп пы вин , о п о л зн ей ).
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О б р у ш е н и я  (см .п .3 1  прилож ения 1) з а х в а т ы ­
ваю т зн а ч и тельн ы е части  м асси в о в  гор н ы х  1у>род и в о з н и -  
в ю т  при у г л а х  отк осов ,п р евы ш аю щ и х  25 -35  ; активная с т а л и !  
обруш ений п р отек а ет  практически  м гн овен н о . О бр уш ен и я  
п р ед ста в ля ю т  н аи больш ую  о п а сн ость  д л я  л ю д ей  и м ех а н и з ­
м ов , работаю щ и х на н и ж ел еж а щ и х  уступ ах .

О п о л з н и  (с м .п .3 5  прилож ени я  1) -  н а и б о лее  рас­
пространенны й в и д  наруш ения устой ч и в о сти  отк осов , с в я за н ­
ный с  наличием  в т о л щ е  п о р о д  п ласти чны х п р ослой ков , с л о ­
ев  и с л а б ы х  к он так тов ; они п р о и сх о д я т  при у г л а х  наклон а  
бортов  и отк осо в  у с т у п о в  п о л о ж е  2 5 - 3 5 ° ;  активная с т а д и я  
оп олзн ей  п р отек а ет  в  теч ен и е  зн а ч и т е ль н о го  врем ени  ( о т  
нескольких часов  д о  м е с я ц е в ).  О п олзн и  в о в лек а ю т  в  д в и ­
ж ение зн а ч и тельн ы е м а ссы  гор н ы х  п о р од —о т  с о т е н  д о  н е с ­
кольких  м пн .м 3 ; в  р я д е  с л у ч а е в  оползни  п р и в о д я т  к полн о­
м у  прекращ ению  р а б о т  в к а р ь ер е .

П р о с а д к и  (см .п .4 7  прилож ения 1 ) св я за н ы  с  
уп лотн ен ием  вы сокопори сты х р ы хлы х  о тло ж ен и й  и отв а льн ы х  
пород  п о д  влиянием  внеш них п р и гр узок , ув лаж н ен и я  а т м о с ­
ф ерными оса д к а м и  и кон соли д ац и я . О бы чно э т о  н аи м ен ее  
опасный в и д  наруш ения устой ч и в о сти , од н а к о  в  о п р е д е л е н ­
ных у сло в и я х  м о ж е т  с л у ж и т ь  причиной с е р ь е зн ы х  н а р уш е­
ний реж и м а  работы , авар гй  и травм ,

О п л ы в и н ы  (с м .п .3 4  прилож ения 1 ) х а р а к тер и зу ­
ю тся п ер ем ещ ен и ем  в  в и д е  п отока  н асы щ ен ны х в о д о й  д о  
т е к у ч е го  со стоя н и я  н екоторы х  р а зн ов и д н остей  п е с ч а н о -г л и ­
нисты х п о р о д  наруш енной стр уктуры  -  п ы лев а ты х  п еск ов  и 
глин , а та к ж е  л е с со в и д н ы х  су гли н к о в  и л е с с о в . О плы вины  
захваты ваю т зн ач и тельн ы е объ ем ы  п о р од , ра зви ваю тся  ин­
тенсивно, ч а с т о  п риобретал катастр оф и чески й  х а р а к тер .

Ф к л ь т р а ц н о н н ы е  д е ф о р м а ц и и ,  
вы зы в аем ы е п о д зем н ы м и  в о д а м и , р а зд е л я ю т с я  на оплы вание, 
выпор, м ехан и ческую  суф ф ози ю  и ф ильтрационны й вы н ос 
в д о л ь  трещ ин .

О п л ы в а н и е  св я за н о  с  п ер ен осом  и п ере о т л о ­
ж ен и ем  гр ун тов ы х  частиц  п о д зем н ы м и  в о д а м и , вы тек аю щ и ­
ми на отк ос  в  п р ед е л а х  п р о м еж утк а  высаж ивания; н а к б о л ь -

9



ш е е  р а зв и т и е  п р оц есс  п о л у ч а е т  в  п есч а н ы х  гр у н т а х  (р я с Л  ) .
П р о ц е с с  о п л ы в а м и  п еск о в  
и д е т  о т н о си т е л ь н о  р а в и о г  
м ер и а  в  то м  с л у ч а е ,  к о г д а  
п е р е д  о т к о с о м  и м е е т с н  п ло­
щ а д к а  д л я  р а зм е щ е н и и  оп ­
лы в а ю щ и х  м а с с  п е ск а  (р и с . 1 а ). 
П р и  'п о д р е з а н н о м  в о д о у п о -  
р е '  (р и с Л  б )  оп лы вани е х а ­
р а к т е р и зу е т с я  р е з к е  вы ра­
ж ен н ой  н ер а в н о м ер н о стью , 
ч т о  п р и в о д и т  к образовани ю  
п р ом еи н , а  при устой ч и в ы х  
с в о д а х  -  к  возни кн овен ию  
п е щ е р .

О п лы ван и е м о ж е т  я в и т ь ­
с я  причиной д еф ор м ац и й  

----------- п е р в о н а ч а л ь н о е  п о л о ж е н и е  з ы ш е п е ж а щ и х  п о р о д  ( р и с Л в ) .

____  о т к о са
ЕШ29 -о п лы в ш и й  п е со к

Р и с .1 .
а - с х е м а  о п л ы в а ю щ е го  о т к о с а ; 
6 - с х е м а  о п л ы в а ю щ е го  о тк о са  
при 'п о д р е з а н н о м  в о д о у л о р е ';  
в - с х е м а  обр азов а н и я  'к о з ы р ь ­
к ов  в а в и с а н и я ' при оплы вании

Ф и л ь т р а ц и о н ­
н ы й  в ы п о р  -  н а р у ­
ш ен и е  у стой ч и в о сти  ч а с т и ч ­
но  п о д т о п л ен н ы х  п е сч а н ы х  
о т к о со в , при к о то р о м  

п р и х о д я т  в д в и ж е ^  
ние н екоторы й  е г о  о б ъ е м ; 
вы пор  п р о и сх о д и т  п о д  в л и я ­
нием  с и л  т я ж е с т и  н г и д р о ­

д и н а м и ч е с к о г о  д а в л е н и я , к о т о р о е  и г р а е т  в  а т о м  п р о ц е сс е  
о сн ов н ую  р о л ь .

У г о л  з а т о п л ен н о й  ч а ст и  о т к о са , у с т о й ч и в о го  на в ы п ор , 
о п р е д е л я е т с я  у с л о в и е м :

(  1 - U )  Ц р ,  ( 1 )

г д е  & -  у г о л  о п о с ц ,  у с т о й ч и в о го  н а  вы пер ,
3 -  г р а д и е н т  напора ,
р  -  у г о л  тр ен я я .

Н а  п р о м е ж у т к е  в ы са ч к в а я к я  н е з а т о п л е н к о г о  о т к о с а
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деф орм аций вы пора н е  н а б л ю д а ет с я .

М е х а н и ч е с к а я  с у ф ф о з и я  -  вы нос 
м елки х  частиц  и з  м асси ва  горны х п о р о д  п о д  влиянием  г и д ­
родинам ических си л , С уф ф озионны е явления  н а блю д а ю тся  
главны м  об р а зо м  в песчаны х гр ун та х  с  коэф ф ициентом  не­
од н о р од н о сти  Т] <с 16*20 . П о  дан н ы м  В .С .И с т о м и н о й  (1 9 5 7 ) 
при величинах rj <  10 суф ф ози онн ы е явлен ия  возни каю т 
ли ш ь при в е с ь м а  б ольш и х  гр а д и е н т а х  (0 ,5 - 1 ,0 ) .  Т а к и е  гр а ­
д и ен ты  ф ильтрации в песчаны х п о р о д а х  в практике эк сп лу ­
атации карьеров  в стр еч а ю тся  крайне р е д к о  и л и ш ь  на в е с ь ­
ма ограниченны х уч астк а х , п о это м у  суф ф ози онн ы е явления  
-  в ес ьм а  редкий  тип ф ильтрационны х деф орм ац ий  отк о со в  
на карьерах .

Ф и льтрац ион ны й  вы нос в д о л ь  трещ ин  носи т  эрозионны й 
характер  и м о ж е т  ра зви ваться  в  сла босп ем ен ти р ов а н н ы х  по­
р о д а х  с  характерн ой  е с т ес тв ен н о й  тр ещ и н ов а то стью . В о т ­
д е л ь н ы х , с л у ч а я х  ф ильтрационны й вы нос м о ж е т  привести  к 
образованию  п о д зем н ы х  п у с т о т  н провальны х воронок . Э т о т  
вид  деф орм ац ий  в стр еч а ется  р е д к о  и и м еет  с у щ е с т в е н н о е  
развити е л и ш ь  в  сла босц ем ен ти р ован н ы х  р ы хлы х  песчани ках .

И з  д р у г и х  в и д ов  деф орм ац ий  отк о со в  у ступ о в  и бор­
тов  ба р ьер ов , связанн ы х с  влиянием  п овер хн остн ы х и п о д ­
зем н ы х  в о д , с л е д у е т  о т м ет и т ь  поверхностную  эр ози ю , вы ­
щ елачивани е и растворени е п о р од .

П ов ер х н остн ой  эрозии  п о д в ер ж ен ы  п есч а н о -гл и н и ст ы е  
ры хлы е п ород ы , с л а га ю щ и е  бор та  к а р ьер о в .Э р ози я  р а зви ва ­
ется  п о д  в о зд ей с т в и е м  на п ород ы  п оверхностны х п оток ов  
атм осф ерн ы х  или техни ческих  в о д , а та к ж е  п о д зе м н ы х  в о д , 
вы текаю щ их в карьер .

В ы щ елачиванию  п о д зем н ы м и  в од а м и  ч а щ е  в с е г о  п о д ­
в ер га ю тся  карбонатны е тр ещ и н ов аты е п ор од ы . П р о ц е с с  вы ­
щ елачивания р а зв и в а ется  м е д л е н н о , п о э т о м у  при о тр а б о тк е  
м есто р о ж д ен и й  он не ок а зы в а ет  с у щ е с т в е н н о г о  влияния на 
у сто й ч и в о сть  бор тов  карьеров . О д н а к о , наличие е с т е с т в е н ­
ных к а р сто в  о с ло ж н я е т  в ед е н и е  гор н ы х  р а б о т  и у х у д ш а е т  
у сто й ч и в о сть  о тк осов , т .к . при вскры тии их в о зм о ж н ы  зн а ­
чи тельн ы е водоцрнтоки  и вы нос р ы х л о го  за п о лн и теля .
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Н а и б о л е е  сущ еств ен н о е  влияние на устой чивость  бор * 
тов  ок азы в ает  соляной  карст, связанны й с  бы стры м  раство­
рением  со лей  (г а л и т а , ан ги дрита  и д р . ) ,  которы й м о ж ет  
яви ться  причиной обруш ения борта  карьера.

Д еф орм ации  в лессов и д н ы х  породах  (п р оса д к и ) св я ­
заны  с  растворением  цем ентирую щ их соединений ; д еф ор ­
мации н о сят  локальны й характер  и, как правило, не оказы ­
ваю т сущ ес т в ен н о го  влияния на устой чи вость  бортов карье­
ров.

Н а  карьерах наблю даю тся  такж е провальные явления 
п о д  влиянием  п одзем н ы х разработок  и карстовы х процессов,

1.9, П ри  ан али зе  условий  возникновения деф ормаций 
откосов  различаю т ф акторы , сп особствую щ и е возникновению 
д еф орм ац и й ,н  причины их возникновения.

Основными ф акторами, способствую щ им и развитию д е ­
формаций откосов  на карьерах, являю тся :

а ) наличие поверхностей  ослабления  -  тектонических 
наруш ений, поверхностей  скольж ен ия  древн и х  оп олзн ей ,сла ­
бь контактов  м е ж д у  с ло я м и ;

б ) обводн ен н ость  п ород  и слабая  их д р ен н р уем осгь ;

в )  интенсивная трещ и н оватость  о тд ельн ы х  участков ;

г )  наличие прослоев  с ла б ы х  глинисты х пород.

О сновными причинами развития деф ормаций откосов 
яв ляю тся ;

а )  н есо отв етств и е  у г л о в  наклона бортов , откосов у с ­
тупов  и отвалов  иля н е со отв етств и е  их в ы сот  ге о ло ги ч ес ­
ким услов и ям ;

б ) о т с ут ств и е  д р ен а ж а  или н едостаточн ая  е г о  вффеж- 
ти вн ость ;

в )  неправильное в ед ен и е  горны х работ  ( б ур о в зр ы в н ы х , 
экскаваторны х и д р . )  и очеред н ости  отработки  участков ;

г )  неправильная оценка устойчивости отк оса  или при­
нятие у г л о в  отк осов  б е з  д о ста то ч н о го  обоснования.
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У к а за н н ы е  г е о л о г и ч е с к и е  ф ак тор ы , сн и ж а ю щ и е  п р оч ­
н о с т ь  и у с т о й ч и в о с т ь  в  о т к о с а х  м а с си в а  го р н ы х  п о р о д , н е ­
в о з м о ж н о  с  н е о б х о д и м о й  д е т а л ь н о с т ь ю  в ы я в и ть  при р а з ­
в е д к е  м е с т о р о ж д е н и й » п о э т о м у  при о п р е д е ле н и и  п а р а м етр о в  
о т к о с о в  в  п е р и о д  п р оектировани я  к а р ь ер а  они н е  м о г у т  б ы т ь  
уч тен ы  с  н е о б х о д и м о й  п о лн о т о й . Д е т а л ь н о е  и зу ч е н и е  н е б л а ­
гоп р и ятн ы х  д л я  у с т о й ч и в о ст и  о т к о с о в  г е о л о г и ч е с к и х  ф а к то ­
р ов  п р о и зв о д и т ся  в п е р и о д  с т р о и т е л ь с т в а  и эк сп луа та ц и и  
к а р ьер о в ,

1.10* В и з у а л ь н о е  о б с л е д о в а н и е  со с т о я н и я  о т к о с о в  на 
к а р ь ер а х  п р о в о д и т ся  не р е ж е  о д н о г о  р а за  в  м еся ц  у ч а с т ­
к о в ы м  м а р к ш е й д е р о м  и ли  г е о л о г о м  и в к л ю ч а е т  в  с е б л  ф ик­
си рован и е в с е х  п ри зн аков  н а ч и н а ю щ и х »  д еф о р м а ц и й  о тк о ­
с о в , г е о л о г и ч е с к и х  и го р н о т ех н и ч е ск и х  ф а к то р о в , в ли я ю щ и х  
на у с т о й ч и в о с т ь  о т к о со в .

Р е з у л ь т а т ы  в и з у а л ь н о г о  о б с л е д о в а н и я  с о с т о я н и я  о тк о ­
с о в  за н о с я т с я  в  сп ец и а льн ы й  ж у р н а л  о с м о т р а  со с т о я н и я  о т ­
к о с о в  и п о д п и сы в а ю тся  ли ц о м , п р о и зв е д ш и м  о с м о т р .

Н а  о с н о в е  э т о г о  о б с л е д о в а н и я  о п р е д е л я е т с я  о б ъ ем  
р а б о т  по н а б л ю д е н и я м  з а  д еф о р м а ц и я м и  о т к о с о в  и о б е с п е ­
чению  у сто й ч и в о сти  и б е зо п а с н о с т и  р а б о т  в  к а р ь е р е .

1*11. П р и  вы полнении  н а б лю д ен и й  за  д еф о р м а ц и я м и  
о т к о с о в  на к а р ь ер а х  д о л ж н ы  с о б л ю д а т ь с я  'Е д и н ы е  п рави ла  
б е зо п а сн о ст и  при р а з р а б о т к е  м е с т о р о ж д е н и й  п о л е зн ы х  и с к о ­
п а ем ы х  отк р ы ты м  с п о с о б о м /

В  с л у ч а я х , к о г д а  на б о р т а х  к а р ь ер а  п р о в о д я т с я  п р о ф к - 
лировка  о тк о со в , н а б лю д ен и я  з а  в ы в етр и в а н и ем  п о р о д  в  у с ­
т у п а х  н н а тур н ы е  испы тания б о л ь ш и х  п р и зм , д о л ж н а  п р ои з­
в о д и т ь с я  п р ед в а р и т е л ь н а я  обо р к а  о т к о с о в  у с т у п о в  с  ц е л ь ю  
п р ед о т в р а щ ен и я  в ы в а ло в  о т д е л ь н ы х  к у с к о в  п о р о д ы .



Г Л А В А  2

И З У Ч Е Н И Е  Г Е О Л О Г И Ч Е С К О Г О  С Т Р О Е Н И Я .  
Т Р Е Щ И Н О В А Т О С Т И  И  Ф И З И К О - М Е Х А Н И Ч Е С К И Х  

С В О Й С Т В  Г О Р Н Ы Х  М А С С И В О В

2 .1 . И зу ч е н и е  г е о л о г и ч е с к о г о  строения  и 
ф и зи к о-м ехан и ческ и х  св о й ств  п о р од

2 .1 .1 . И зу ч е н и е  г е о л о ги ч е ск и х » и н ж ен ер н о -ге о  л о ги ч е с ­
ких и ги д р о ге о л о ги ч е с к и х  услови й  м есто р о ж д ен и й » а  та к ж е 
ф и зи к о-м ехан и ческ и х  св о й ств  гор н ы х  пород  в п ери од  стр о и ­
т е л ь с т в а  и эксп луатац ия  карьеров  д о л ж н о  п р ои зв од и ться  с  
уч ето м  и зучен н ости  эти х  услови й  в  п ери од  р а зв ед к и  м е с т о ­
р ож д ен и й  и с  у ч е т о м  типа и н ж ен ер н о -ге о ло ги ч еск и х  ком п­
л ек со в  п ор од » с ла га ю щ и х  м ест о р о ж д ен и я , я их с ло ж н о сти  
(п р и лож ен и я  2 »3 ) .

2 .1 .2 . В  у слов и ях , к о г д а  отк осы  уступ ов  и борта  карье­
ров с л о ж е н ы  к ом п лексам и  крепких ск альн ы х  п ород » п о д л е ж а т  
изучению  т р е щ и н о в а т о ст ь » с л о и с т о с т ь  и с л а н ц е в а т о ст ь  п ород , 
дизъю нктивн ы е наруш ения и тек тон и чески е трещ ины  больш ой  
пр отяж ен н ости . Г и д р о г е о л о ги ч е с к и е  ф акторы  в  эти х  услови ях, 

как правило, с у щ е с т в е н н о го  влияния на у сто й ч и в о сть  бортов  
не ок азы ваю т.

2 .1 .3 . Н а  м ес т о р о ж д е н и я х , сло ж ен н ы х  к ом п лексам и  по­
р о д  ср ед н е й  прочности , изучению  п о д л е ж а т  ф акторы , указан­
ны е в п .2 .1 .2 , и д о п о лн и т е ль н о -с т р у к т у р н ы е  особен н ости  м ас­

си ва , п р оч н ость  п о р од  в обр азц е и ги д р о ге о л о ги ч е с к и е  у с л о ­
вия м ест о р о ж д ен и й . Н а и б о л е е  важ ны м  ги д р о ге о л о ги ч е ск и м  
п о к а за т е л е м » оказы ваю щ им  р еш а ю щ ее  влияние на устой чи ­
в о с т ь  бор тов  карьеров , я в ля ется  ги д р оста ти ч еск и й  напор (и ли  
п ь езом етр и ч еск и й  ур о в ен ь ) во в с е х  точках вод он осн ы х  с л о е в  
в п р е д е л а х  призм ы  в о зм о ж н о го  оползания.

2 .1 .4 . Н а  м ест о р о ж д ен и я х , сло ж ен н ы х  к ом п лексом  с л а ­
бы х гли н и сты х  и н есвя зн ы х  п о р о д , п о д л е ж а т  изучению  м ине­
ра логи ч еск и й  с о с т а в  и п р оч н ость  п о р од , ск л о н н о ст ь  их к  на­
буханию  и проявлению  п ласти чески х  деф орм ац ий , наличие в
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сло и сто м  м а сси в е  п овер хн остей  осла блен и я  (с л а б ы х  х а н -  
тактов  м е ж д у  слоя м и » з ер к а л  ск о льж ен и я  в  гли н и сты х  по­

р о д а х , поверхностей  ск о льж ен и я  д р ев н и х  о п о лзн ей ) и г и д ­
р о гео л о ги ч ес к и е  у слов и я »

2.1 ,В* О сн овн ы е характери сти ки  прочности  гор н ы х  п о -  
р о д г*сц еп лен и е  и у г о л  в н утр ен н е го  трения—д о л ж н ы  о п р е д е ­
л я ться  в  лаборатор н ы х  у сло в и я х  п утем  испы таний на с р е з  
или тр ех о сн о е  с ж а т и е  од н о р о д н ы х  м ало га ба р и тн ы х  об р а з ­
ной, отобранны х н е п о ср ед ст в ен н о  и з  с в е ж и х  обнаж ений  в  
к а р ь ер е  или и з  и н ж ен ер н о -ге о л о ги ч ес к и х  скваж и н  в в и д е  
к уск ов  керна.

2*1*8. О п р ед елен и е  соп роти влен и я  с д в и г у  гор н ы х  по­
р о д  в м а сси в е  с  у ч е т о м  их  с л о и с т о с т и , сла н ц ев а то сти  и 
трещ и н оватости  п р ои зв од я тся  в п олевы х  у сло в и я х  п утем  и с­
пытаний на с р е з  призм  гор н ы х  п о р о д  р а зм ер а м и  п о р яд к а  
40x80x120 см  .

К о л и ч е с т в о  натурн ы х испы таний д о л ж н о  б ы т ь  н е  м е ­
нее тр ех  д л я  к а ж д о й  р а зн ов и д н ости  п о р од , прн э т о м  ис­
пы таниями н е о б х о д и м о  о п р е д е л я т ь  как п р оч н ость  трещ и н о­
в а т о го  м асси в а , так и прочн остн ы е х а р а к т е р и с т и к  по по­
верхности  осла блен и я .

Н а тур н ы е  испы тания д о л ж н ы  п р ов од и ться  по м е т о д и ­
ке, и злож ен н о й  в  прилож ении 4 .

2 .1 .7 . В еличи ну сц еп леян я  гор н ы х  п о р о д  в  м а с си в е  с  
уч ето м  е г о  трещ и н оватости  К  , т/ м 3 м о ж н о  о п р е д е л я т ь  
та к ж е  по эм пирической  за в и си м ости , у стан овлен н ой  на ос ­
новании б о л ь ш о г о  ч и сла  натурны х испы таний:

г д е Н

Ъ

а

К м К  +
К к — К '

1+ а г п ( н / г )
( 2 )

наи больш и й  р а з м е р  о б ла сти  в о зм о ж н ы х  д е ф о р ­
маций (д л я  к а р ьер о в  -  в ы со та  б о р т а ),  м ; 
ср ед н и й  линейны й р а зм е р  б лок ов , ограниченны х 
трещ ин ам и , м ;
коэф ф ициент, зави сящ и й  о т  прочн ости  п о р о д  в  
к у с к е  к  ха р а к тер а  тр еш и н ов атостк  (  Л  = 0 -3  
д л я  п е с ч а и о -гл к я я с т ы х  п о р о д  и О/ “ 3 -1 0  д л и  
ск а льн ы х  и и о луск а льи ы х  п о р о д  -  п р и лож ен и е  

8 ) ;
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К к  ~  сц еп лени е в  к у ск е , т/м ^ ;
X '  ~  сц епление по трещ инам , т/м^.

Величины  К  к К *  получаю т по р е зу льта та м  лабора­
торны х испытанна горны х п ор од .

2 .1 .8 . И зуч ен и е  со ста в а , ф изических к водны х свой­
с т в , влияю щ их па и зм енение п оказателей  сопротивления 
п о р од  с р е з у , о с у щ е ст в л я ет ся  по м ето д и к е , освещ енной в  
р ук о в о д ств а х : 'М е т о д ы  лабораторны х исследовани й  физи­
ко -м ехан и чески х  свой ств  песчаны х и глинисты х гр у н т о в ', 
М . ,  Г е с г е о л и з д а т ,  1962, и 'П р а к ти ч еск о м  р ук ов од ств е  к  
лабораторны м  работам  по грун товедени ю  и механике грун ­
т о в ' ,  М . ,  Г о с г е о л т е х и э д а т , 1961.

2 .1 .9 . О п р ед елен и е  прочностны х характеристик песча­
н о -гли н и сты х  п ород  д о л ж н о  производиться , в  основном ,на 
приборах од н о п лоск остн ого  ср еза , к о со го  ср еза  и с т а б и ло -  
м етр а х . П е р е ч е н ь  н объем  лабораторны х определений фи­
зи к о -м ехан и ческ и х  свой ств  пород , н еобходи м ы х д л я  р еш е­
ния вопросов  устойчивости  бортов  карьеров, приведены  в  
прилож ении 6.

2 .1 .10 . Х арактеристики  прочности скальны х и п о л у -  
скальн ы х п ород  оп ределяю тся  путем  испытаний образцов 
цилиндрической ф ормы  на од н оосн ое с ж а т и е ; вы сота  об­
разца  д о л ж н а  в  2 ра за  превы ш ать д и а м етр  цилиндра. И з ­
го то в лен и е  образц ов  производится  и з  керна я заклю чает
в  обр езк е  и ш лиф овав торцевы х плоскостей  (м о ж н о  такж е 
п р и д авать  образцам  и п рям оугольную  ф о р м у ); при «т о м  
торцевы е поверхности  образцов д о лж н ы  бы ть  параллельны  
м е ж д у  собой  я перпендикулярны  их продольной  оси.

Величина сцепления К ,  к г/ см ^  по р е зу льта та м  испы­
таний на од н оосн ое  сж а т и е  о п р ед еля ется  по ф орм уле :

и - * » * ( « ■ - 4 >• ‘ 3 >
г д е  б  сак"” сопротивление од н оосн ом у  сж атию , к г/ см ^ ;

р  -  у г о л  вн утрен него  трения, величина к о тор о го  
зави си т о т  л и то ло ги ч еск о го  состава  и харак­
тера породы , гр а д .(с м .п р и л о ж ен и е  7 ) .
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П р о ч н о с т ь  ск альн ы х  и п оп ускал  ьны х, а  т а к ж е  п л о т *  
ных гли н и сты х  п о р о д  м о ж н о  т а к ж е  о п р е д е л и т ь  п у тем  про­
в ед ен и я  испы таний образц ов  д и а м е т р о м  30 -70  м м  в  прибо­
рах 'к о с о г о  с р е з а ' .

2 .1 .11 . О п р ед елен и е  сопротивлен ия  с д в и г у  по п о в ер х ­
н остям  осла блен и я  (тр ещ и н а м » с л о и ст о ст и , сла н ц ев а то сти , 
тектон ически м  н ар уш ен и ям ) п р ои зв од и тся  в  лаб ор а тор н ы х  
услов и ях  на сп ец и альн ом  ср е зн о м  приборе» на к о то р о м  р а з ­
д е л ь н о  с о зд а ю т с я  н орм альн ы е и к а са т е ль н ы е  уси ли я , или
в полевы х услови ях  -  п утем  натурны х испы таний. П р и б л и ­
ж ен ны е значения у г л о в  трения по п ов ер хн остям  осла блен и я  
м ож н о  вы би р ать  и з  прилож ения 8 .

2 .1 .12 . С х ем а  п роведени я  испы таний п есч а н о -гли н и сты х  
п о р од  д о л ж н а  о т в е ч а т ь  д в у м  основны м  требован и ям :

а )  и спы туем ы й  обр азен  по в о зм о ж н о сти  д о л ж е н  и м е т ь  
такое  и сх о д н о е  со сто я н и е  (п л о т н о с т ь -в л а ж н о с т ь ) ,  к о т о р о е  
он б у д е т  и м ет ь  в  б о р ту  карьера » основании отв а ла  или с а ­
м ом  о т в а л е ;

б )  и сх о д н о е  со сто я н и е  образца д о л ж н о  со х р а н я т ь ся  
д о  конца проведени я  испы тания, ч т о  д о с т и г а е т с я  п р о в е д е ­
нием испы таний на с р е з  по с х е м е  б ы ст р о го  с р е з а  (о б щ а я  
п р о д о л ж и т е ль н о с т ь  опыт^ пе б о л е е  8 -1 0  м и н . ) .

В  п р ои звод ствен н ы х  у сло в и я х » при о т с у т с т в и и  с т а б и -  
лем етр о в » испы тания на с р е з  м о ж н о  п р о в о д и ть  в  о д н о п л о с -  
костяы х ры чаж ны х приборах и приборах 'к о с о г о  с р е з а ' .

2 .1 .3 . П р и  эксплуатации  к а р ьер о в  отбор  обр азц ов  п ес­
ч ан о-гли н и сты х , п о луск а льн ы х  и ск альн ы х  п о р од  с л е д у е т  про­
и зв о д и т ь  н еп о ср ед ств ен н о  в к а р ьер е  и з  с в е ж и х  обнаж ений  
отк осо в  у ступ о в  с  у ч ето м  охвата  в с е х  л и т о ло ги ч е с к и х  р а з ­
н остей . О тб о р  образц ов  п р ои зв од и тся  в  в и д е  м о н о л и т о в  р а з ­
м ерам и 20x20x30 с м 3 .

О тбор  образц ов  гор н ы х  п о р од  м о ж е т  п р о и зв о д и ться  
т а к ж е  и з  и н ж ен ер н о -ге о ло ги ч ес к и х  ск важ и н , п р обур и ваем ы х 
в с луч а я х , к о г д а  к арьерн ое п о ле  н е д о с т а т о ч н о  р а з в е д а н о  и 
горны м и работам и  п о лн остью  н е  вск ры ваю тся  п о р о д ы , д л я  
которы х  п о к а за тели  ф изик р -м ех а я и ч еск я х  св о й с т в  о т с у т с т в у ­
ю т.

17



2.1.14. И нж енерно-геологические скважины с л е д у ет  
располагать вблизи границ карьерного пола к ва перво­
очередных участках ведения горных работ. И х  м естополо­
ж ение определяется в каж дом  конкретном случае в зави­
симости от слож ности геологического  строения н рельеф а 
м естности ; скважины с л е д у е т  располагать так, чтобы оин 
оказы вались в пределах  призмы возм ож ного обрушеияя не­
рабочих бортов проектируемого карьера.

2.1.15. Основным требованием к м етодике буреиня ин­
ж енерно-геологических скважян в песчано-глинксты х поро­
д а х  является обеспечение м аксимального вы хода керна (н е  
м енее 80% ) и сохранение естественной влаж ности и струк­
туры образцов горных пород.

О пределение ф изико-мехаяяческях свойств скальных 
и попускапьвых пород м ож ет  осущ ествляться по керну, от­
бираемому и з  геолого -структурны х скважин.

Минимальный диам етр  керна д л я  лабораторных испы­
таний д о лж ен  бы ть: д ля  скальных пород -  40 мм , д ля  полу- 
скальных -  55-60 мм , а д ля  слабы х 00-100 м м .

2.1.16. П ри бурении скважин в  песчано-глинистых по­
родах  в качестве промывочной ж идкости д олж ен  применять­
ся  густой  глинистый раствор -  д ля  предотвращения набуха­
ния и размы ва керна.

Бурение производится колонковой трубой с  минимальной 
подачей промывочной ж идкости  прх небольш ом  ( 120-180об/мнн.) 
числе оборотов.

Д л я  отбора образцов сланцеватых глин, крупнозернистых 
и гравелисты х отлож ений, а  такж е современных озари © -болот­
ных осадков  целесообразно применение грунтоносов.

М етод и к а  отбора образцов и з  инж енерао-геопогичесхих 
скважин и порядок их парафинирования излож ены в прило­
жения 0.

2.1 .17. П е р е д  испытаниями на ср ез  образцы песчано- 
глинистых пород, которые в  процессе отбора могли  разуплот­
ниться, выдерж иваю тся в уплотнителях под природными на­
пряжениями д о  полной стабилизации; неразуллотиениы е п о -
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р о д ы  ср е за ю т ся  б е з  п р е д в а р и т е л ь н о го  уп лотн ен и я .

П р и р о д н ы е  напряж ения в м а с си в е  б  т/м ^  п е с ч а н о - г л и ­
ни сты х п о р о д  о п р е д е ля ю т с я  ум н о ж ен и ем  о б ъ е м н о го  в е с а  п о­
р о д  У  , т / м 3 (с р е д н е в з в е ш е н н о г о  по м о щ н о сти  в  с л о и с ­
том  м а с с и в е ) на  г л у б и н у  отбо р а  обр азц ов  Н 9м : б  -  - jH  # 
П р и  о п р ед елен и и  п риродны х напряж ений д о л ж н о  уч и ты в а ть ­
ся  в зв еш и в а н и е  гор н ы х  п о р о д , з а л е га ю щ и х  н и ж е  д еп р есси о н ­
ной п овер хн ости  п о д зе м н ы х  в о д .

2 .1 .18 . И сп ы тан и я  на с р е з  п е сч а н о -гл и н и ст ы х  п о р о д  
п р о и зв о д я тся  при 3 -4 - х  н о р м альн ы х  н а гр у зи а х , и з  к о тор ы х  
м ак си м а льн ая  д о л ж н а  с о с т а в л я т ь  н е  м ен е е  80%  о т  п р и р од ­
ной н а гр у зк и , а  м ини м альная  -  18-20% . В с е  испы тания на 
с р е з  п р о и зв о д я тся  по с х е м е  б ы с т р о го  с р е з а  в о  и зб е ж а н и е  
отто к а  норовой  в о д ы ; к а с а т е л ь н ы е  н а гр узк и  при с р е з е  д а ­
ю тся  ступ ен ям и  ч е р е з  1 м ин ., а  о т с ч е т  д еф орм ац и и  прои з­
в о д и т с я  ч е р е з  30 с е к .

2.1.-19. С оп р оти в лен и е  с р е з у  гли н и сты х  п о р о д  с  у ч е т о м  
набухания в  о т к о са х  о п р е д е л я е т с я  п утем  испы тания о б р а з ­
ц ов , к о тор ы е  в ы д ер ж и в а ю тся  в у п л о т н и т е ле  п о д  в о д о й  при 
н еск ольк и х  вели чин ах  н а гр у зо к  (о б ы ч н о  0 ,8 ; 1 ,0 ; 1 ,8 ; 2 ,0 ;
3 ,0  к г / С м * ) ;  н ор м альн ая  н а гр у зк а  при с р е з е  н а бухш и х  об ­
р азц ов , в о  и зб еж а н и е  о т ж и м а  в о д ы  и в ы д а в ли в а н и я , поро­
д ы  в  з а з о р  м е ж д у  коробк ам и , у м е н ь ш а ет с я  на 20 -3 0 %  по 
сравнению  с  н а гр узк ой  в  у п л о т н и т е л е . Н е о б х о д и м о е  ч и сл о  
таки х  испы таний с о с т а в л я е т  3 -4  при к а ж д о й  н орм альн ой  
н а гр у зк е .

2 .1 .2 0 . С оп р оти влен и е  с д в и г у  по к о н та к та м  и тр е щ и ­
нам  м о ж н о  о п р е д е л я т ь  т а к ж е  в  лаб ор а тор н ы х  у сло в и я х  
п утем  п р ов ед ен и я  испы таний на с д в и г  обр азц ов  п о р о д  в 
ры чаж н ы х од н о п ло ск о ст н ы х  приборах по с х е м е  п о в тор н ого  
с д в и г а .

2 .1 .2 1 . И сп ы тан и я  гли н и сты х  п о р о д  со п р о в о ж д а ю т ся  
о п р ед елен и ем  напряж ений, в ы зы ваю щ и х  н е за т у х а ю щ и е  
п ла сти ч еск и е  д еф орм ац и и  (п р е д е л а  п о л з у ч е с т и ).

О п р ед ел е н и е  п р е д е л а  п о л з у ч е с т и  м о ж н о  п р о и зв о д и т ь  
од н и м  на упрощ ен ны х с п о с о б о в , и зло ж ен н ы х  в  прилож ении

ЦО*
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2 ,1 .22* О п р ед ел е н и е  соп р оти влен и я  с р е з у  отвальн ы х  
п о р о д  г л и н и с т о го  с о с т а в а  п р ои зв од и тся  на обы чны х с р е з ­
ны х приборах* И з  отобранн ы х обр азц ов  и з го т о в л я е т с я  
с т р у ж к а  р а зм е р о м  2 -6  м м , к отор ая  у к л а д ы в а ет ся  в  уп ло т ­
н и тели  и в ы д е р ж и в а е т ся  в течен и е 1-2  ч а сов  при 3 -4 - х  
н о р м альн ы х  н а гр у зк а х , в  зав и си м ости  от  величины  напря­
ж ен и я , и сп ы ты в а ем о го  п ор од ой  в  о т в а л е . П р и  селек ти в н о м  
отвалообр ааован н и  испы таниям  п о д в ер га ю тся  в с е  ли то ло ги ­
ч еск и е  р а зн ости , а  при валовой  отсы п ке и з го т о в л я е т с я  с м е с ь  
в пропорции, о тв еч аю щ ей  соотн ош ен и ю  п о р о д  в  г е о л о г и ч е с ­
ком  р а з р е з е .

Н о р м а ль н ы е  напряж ения при с р е з е  з а д а ю т ся  таким  об­
р а зо м , ч то б ы  в о  врем я  опы та не п р о и сх о д и ло  отж и м а  в од ы , 
рассеи ван ия п ер о в о го  д а в лен и я  и д о п о л н и т е л ь н о го  уп лотн е­
ния обр азц ов .

М а к с и м а л ь н о е  н ор м альн ое  напряж ение при испытании 
отв а льн ой  м а с с ы  з а д а е т с я ,  и с х о д я  и з  д в у х  услови й :

а )  о тв а льн ы е  п о р од ы  ср е за ю т ся  при напряж ениях, ко­
торы е и сп ы ты в ает  п о р од а  в  о тв а ле ;

б ) п р ед е л ь н ы м  соп р оти влен и ем  с р е з у  гли н и сты х  о тв а ль ­
ны х п о р о д  сч и т а ет ся  соп р оти влен и е , с о о т в е т с т в у ю щ е е  нор­
м а л ь н о м у  напряж ению , при к отор ом  начинается  отж и м  в о д ы ; 
испы тание отвальн ы х  п о р од  при б ольш и х  напряж ениях неце­
л е с о о б р а з н о .

В  св я зи  с  т ем , ч т о  в  ниж ней  части  отв а лов  в о зм о ж н о  
д о п о л н и т е л ь н о е  у в ла ж н ен и е , к о тор о е  приводи т к ум еньш ению  
соп р оти влен и я  с р е з у , испы тания од н и х  и т е х  ж е  п о р о д  с л е ­
д у е т  п р о в о д и ть  при 2 - 3 - х  значениях в ла ж н о сти , превы ш аю ­
щ ей  е с т е с т в ен н у ю  на 2 -0% .

2 .1 .2 3 . И сп ы тан и я  отв альн ы х  п ород , п р ед ста в лен н ы х  
с м е с ь ю  г  лив  и гр уб о о б ло м о ч н ы х  т в ер д ы х  п о р од , н еобх од и м о  
п р о и зв о д и т ь  в приборах с  увеличенной  п ло щ а д ь ю  с р е з а ; ре­
к о м е н д у е т с я  со о тн о ш ен и е  д и а м е т р а  ср езн о й  коробки и д и а ­
м е т р а  н а и б о лее  крупны х т в ер д ы х  вклю чений на м ен е е  16.

П о  р е з у л ь т а т а м  испы таний ли то ло ги ч еск и х  р а зн остей  
и с м е с е й  отв а льн ы х  п о р о д  с т р о я т с я  граф ики сопротивлении
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с р е з у  в  з а в и с и м о е »  o r  норм альны х н а гр узок , которы е ис­
пользую тся  прк р а сч ете  у с т о й ч и в о е »  отвалов .

2.1 .34. С  целью  прогнозирования проявления на карье­
рах фильтрационных деф ормаций ( оплывания, м еханической 
суф фозии, ф ильтрационного выпора и вы носа в д о л ь  трещ и н ), 
а  такж е деф ормаций, связанны х с  прорывом п одзем н ы х  в о д . 
кром е изучения м еханических характеристик (п .п .2 .1 .17 -2 .1 .22 )* 
д оп олн и тельн о  оп ределяю тся : гранулом етрический  со ста в  пес­
чаных пород  (д л я  определения коэффициента н ео д н о р о д н о сти ), 
коэффициент фильтрации песков  н песчаны х глин , величины 
капоров водон осн ы х горизон тов .

2.1.25* Н а  соляны х карьерах  д л я  получения исходны х 
данны х э процессах выщ елачивания и растворения пород  с л е ­
д у е т  оп р ед еля ть  химический с о ст а в  растворим ы х пород  я 
цем ентирую щ его  м атериала  и химический со ста в  п од зем н ы х  
в о д .

М е т о д и к а  получения перечисленны х и сходны х величин 
и злож ен а  в 'С п равочном  р ук ов од ств е  г и д р о г е о л о г а ',  Л . , Г о с -  
топ техи зд а т » 1969.

2 .1.26. В се  данны е о геоло ги ч еск и х , и н ж ен ер н о -геоло ги ­
ческих и ги д р огеоло ги ч еск и х  особен ностях  участков  карьерно­
го  поля, а такж е ф изико-м еханических свойствах  горны х по­
р од  отраж аю тся на д ета льн ы х  и н ж ен ер н о-геологи ч еск и х  п о -  
горкэоиткы х картах и поперечных разрезах , ориентируем ы х в 
направлении, перпендикулярном  простиранию соответствую щ и х  
участков  борта карьера. Д л я  составлени я  погоризонтны х карт 
и р а зрезов  в качестве  основы  и сп о ль зу ется  сущ еств ую щ ая  на 
п р ед п р и я п и  м ар к ш ей д ер ск о -геоло ги ч еск ая  докум ентац ия.

2.1 .27, ГТогориаенткые и н ж ен ер н о-геологи ч еск и е  карты  
составляю тся  не р еж е , чем  ч ер ез  50 м по в ы соте , на рабочей 
основе м аркш ейдерских планов горны х работ м асш таба  1:2000 
н непрерывно пополняются по м ер е  отработки очеред н ы х за ­
х о д  эк. О дноврем енно составляю тся  н пополняются яя ж ен ер н о - 
гео ло гя ч еск и е  разр езы  нкрест простирании сло ен  пород  (и ли  
простирания литологически х  разностей  изверж енны х н м ета ­
морф ических п о р о д ).

П ерякчиы м и м атериалам и к составлению  м ж е н е р н о - г е р -
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n > m e c i u  жарт в р а зр езо в  являю тся  инж енера о - г е о л о г я ч е с -  
кже съем к а  а ааржсовка.

П ого р н зон тн ы е  и я ж ен ер н о -гео ло гя ч еск я е  карты  в 
р а зр езы  являю тся  есвоввы м я  исходными док ум ен там и  д л я  
прогвеавроваявя  в зм ев ев в я  с  глубиной  в в о  вростяраяяю  
в еек  в я ж е в е р я о -ге  ологячесхж х ф акторов, влияющих аа у с ­
тойчивость  бортов  карьер ов , реш е ния оператввны х вопросов 
обеспечения устойчивости  бор тов  к ар ьер ов  я  откосов  у с т у ­
пов я  составлен и я  проектов  реконструкции карьеров .

2 .2 .И зу ч е н и е  структурны х особен н остей  м ассива

2 .2 .1 . И зу ч е н и е  структурны х особен н остей  гор н ы х по­
р о д , с ла га ю щ и х  м е с т о р о ж д ен и е , основы вается  на м атериа­
л а х  р а зв е д к и  м е стор ож д ен и я  я  полевы х наблю дений в  
к ар ьер е  а  вклю чает:

а )  оп р ед елен и е  направления и характера  ос новных по­
в ер хн остей  ослаблени я  (тек тон и ческ и х  наруш ений, контактов  
м е ж д у  с лои м а  я  щ и .);

б )  оп р ед елен и е  протяж енности  я  ориентировки в нрог 
с т р а в ств е  основны х с и с т е м  т р е щ а в ;

в )  устан овлен и е  интенсивности  трещ иноватости  горны х 
п о р о д ;

г )  в ы д елен и е  уч астк ов  к арьера  с  характерны ми стр ук ­
турны ми особенностям и .

2ЛЯ. П р и  и сслед ов ан и ях  устойчивости  бор тов  к ар ье­
ров  р а зли чаю т д в а  в и д а  трещ ин : сплош ны е трещ ины  б о ль ­
ш о го  протяж ения ( д о  10 м  я б о л е е ) в  трещ ины  м алы е.нли  
трещ ины  о т д е ль н о с т и . Т р ещ и н ы  о т д ельн о сти  являю тся  б о ле е  
часты м и , ч ем  сплош ны е трещ ины ; ям я , а  основном , о п р е д е ­
ля ю тся  ф орм е я  р а зм ер ы  е ле м е а т а р я ч х  блоков  горной  поро­
д ы ;  трещ ины  о т д е ль н о с т а  р асп олагаю тся  ступенчато .

Р а д  трещ ин о д н о го  я т о г о  ж е  яаправлее на зы вает ­
ся  си стем ой  трещ ин. Совокупи о с т ь  с и ст ем  тр ег -чя в  оп р е -
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деленном объеме масснаа горных пород, называется тре­
щиноватостью данного участка массива.

2.2.3. Число трешнн одной системы, приходящихся на 
1 пог.м в нанравиеннн, перпендякунярном плоскости трешнн, 
характеризует интенсива ость системы. Средняя интенсив­
ность трещиноватости определяется интенсивностью трех блис 
п х  к взаимно шрпэндякуляряым наиболее интенсивных сис­
тем и характеризует размер и форму элементарных структур­
ных блоков породы.

Аналитически интенсивность трещиноватости то ,1/м 
выражается в виде:

\ 1 г 1 1 1 ч

Ч  з  г , +  г , "  v j 1 М )

где ~ расстояния в метрах м еж ду трещинами 1.
И  и Ш систем.

2.2.4. Н а  устойчивость откосов наибольшее влияние ока­
зывают трещины большого протяжения (сплошные трещины), 
развитые по слоистости, сланцеватости, параллельно тектони­
ческим нарушениям я основной системе ступенчатых трещин 
отдельности. Сплошные трещины должны научаться особенно 
тщательно. Предметом изучения является:

а ) определение элементов залегания каждой трещины 
в нескольких точках;

б ) плановая н высотная привязка точек замера;

в ) характер поверхности трещин н заполняющий их ма­
териал.

Сплошные трещины документируются как в процессе 
ведения разведочных работ, так н непосредственно в искус­
ственных обнажениях, образованных в результате ведения 
горных работ, а  также а  естественных обнажениях.

2.2.6. Системы ступенчато расположенных трещин от­
дельности интенсивностью не более 3, г.е . при крупности 
элементарных структурных блоков не менее 0,30 м, изучают­
ся детально. Д ля этого по отдельным участкам, которые
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хар а к тер и зую тся  од н о р од н ы м  ли то ло ги ч еск и м  сло ж ен и ем , 
а  та к ж е  некоторой  обш ей  зак он ом ер н остью  ф орм ы  и ориен­
тировки трещ и н » б е р ет ся  от  10 д о  20 за м ер о в  э л ем ен то в  
трещ ин  к а ж д о й  си стем ы * П р о т я ж е н н о с т ь  таких участк ов  
м о ж е т  к о л е б а т ь с я  в  зн а ч и тельн ы х  п р ед ел а х : о т  10 д о  100- 
150 м » а  и н о гд а  и д о  200 м .

2 .2 .6 , Э лем ен ты  за ле га н и я  ступ ен ч аты х  трещ ин от­
д е л ь н о с т и  при интенсивности  трещ и н оватости  б о л е е  тр ех  
м о ж н о  не и зуч а ть » так как при такой интенсивности  з а л е ­
гани е эти х  трещ ин ( ориентировка трещ и н ) не в ли я ет  на 
у сто й ч и в о сть  о тк осо в : в  эти х  у слов и ях  откос  д еф ор м и р ует ­
ся  как квазияэотропны й м асси в » П о  участкам  с  больш ой  
интен си вностью  трещ и н оватости  д а е т с я  описание ф ормы  
ограниченны х трещ инам и блок ов  горной  п ород ы  и их р а з ­
м еров »

2*2 .7 . К о л и ч е с т в о  и п р о тя ж ен н о сть  уч астк ов  зам ер а  
трещ ин и их в заи м н ое р а сп олож ен и е  оп р ед еля ю тся  с л о ж ­
ностью  г е о л о г и ч е с к о г о  строения  м ест о р о ж д ен ч я » Они д о л ж ­
ны р а сп о л а га т ь с я  так» ч тоб ы  изучению  бы л п о д в е р гн у т  в е с ь  
к ом п лек с  гор н ы х  п о р од » с ла га ю щ и х  м ес т о р о ж д е н и е » и в се  
э л е м ен т ы  с т р ук тур  м ест о р о ж д ен и я  (к р ы лья  ск л а д о к » о с е ­
вые части  и п р . ) .  М а сс и в ы  горн ы х п о р од , расчленен ны е 
крупными гео ло ги ч еск и м и  наруш ениям и» д о л ж н ы  и м ет ь  д в а  
уч астк а  зам ер а  (к а ж д ы й )»  П ри  п ростом  строении м е с т о ­
р о ж д ен и я  р асстоян и е  м е ж д у  участкам и  за м ер о в  приниг/ 
ся  равны м  150-200 м . О б щ е е  к о ли ч еств о  за м ер о в  элем е*, )в 
за ле га н и я  трещ ин  в пункте за м ер а  о п р е д е ля ет ся  к о ли ч ест ­
вом  с и с т е м  трещ ин  н характером  их поверхностей » П ри  
э т о м  с л е д у е т  и с х о д и т ь  и з  т о го » чтобы  к а ж д а я  си стем а  тре­
щ ин и м ела  не м ен ее  15-20  за м ер ев  э л ем ен то в  за лега н и я .
П р и  си льн ом  р а зб р о се  дан н ы х д л я  о т д е л ь н ы х  си ст ем  коли ­
ч е с т в о  за м ер о в  ув ели ч и в ается  д о  30.

У ч а стк и  зам ер а  трещ и н оватости  привязы ваю тся к м арк­
ш ей д ер ск и м  точкам  и лх  к характерны м  п р ед м ета м » заф икси­
рованны м  на плане гор н ы х  ра бот » с  точн остью  д о  3 -5  м .

2 *2 3 *  Н а  к а ж д о м  у ч а с т к е  зам ер а  трещ и н оватоетя  оп­
р е д е л я ю т с я  с л е д у ю щ и е  п ар ам етр ы :
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а )  э л е м е н т ы  за ле га н и я  в с е х  си с т е м  тр ещ и н ;

б )  э л е м е н т ы  за ле га н и я  нап ластован ия  t с ла н ц ев а т о ст и  
и тек тон и чески х  наруш ений ;

в ) ср ед н и е  расстоян и я  м е ж д у  трещ ин ам и  к а ж д о й  с и с ­
т ем ы  (и н тен си в н о сть  с и с т е м ы ) ;

г )  линейны е р а зм ер ы  о т д е л ь н ы х  крупны х тр ещ и н ;

д )  характери сти ка  п овер хн ости  трещ и н , зап олн яю щ и й  
м а тер и а л ;

е )  ф орм а стр ук тур н ы х  блок ов .

Запись п олевы х дан н ы х п р о и зв о д и тся  в ж у р н а л е  по 
с л е д у ю щ е й  ф орм е.

Наимено­
вание 
горной 
породи, 
место и 
дата за­

Элемент 
гания н 
кия, сл 
тости и 
новной 
мм трен

ы зале- 
аслое- 
анце ва­
ли ос- 
сис те­
ин

Элементы
залегания
трецян

Расстояние 
мевду тре­
щинами сис­
темы

Характерис­
тика по­
верхности 
трении

Приме­
чания и 
эскиз

мера А ot А' оС1 г
I 2 3 4 5 б 7 8

З д е с ь  А и А -  а зи м уты  простирания п о в ер хн остей  о с л а б -  
( л ен и я ;

о( я -  у г л ы  п ад ен и я .

2 .2 .9 . Н е п о с р е д с т в е н н о  на к а р ьер е  ед и н и чн ы е точки 
зам ер ов  э л е м е н т о в  за ле га н и я  п о в ер хн остей  о с ла б лен и я  на­
н осятся  на к р у гов ы е  р а в н о п р эм еж уго ч н ы е  се тк и  (р и с .2 ) .
Н а  к р у го в о й  д и а гр а м м е  о п р ед еля ю т ся  ср ед н и е  значения 
э л е м ен т о в  за ле га н и я  си с т е м  как  м ед и ан н ы е зн ачен и я  д л я  
группы  н ан есенн ы х на с е т к у  точек  к а ж д о й  с и с т е м ы .

Д л я  вы явления основн ы х с и с т е м  трещ и н  « а  м е с т о р о ж ­
ден ии  с р ед н и е  значения э л е м е н т о в  за л е га н и я  к а ж д о й  о т ­
д е л ь н о й  с и ст е м ы  н ан осятся  на св о д н у ю  к р у го в ую  д и а гр а м ­
м у  тр ещ и н ов ато сти .

2 .2 .1 0 . З ам еры  э л е м е н т о в  з а л е га н и я  трещ и н  п р ои зво ­
д я т с я  гор н ы м  к о м п а с о м ; в м агн и тн ы х  п о р о д а х  на к а ж д о м
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о

участке замера определя­
ется магнитное скловевае, 
для этого производится 
визирование горвым компа­
сом по направлению с из­
вестным азимутом прости­
рания.

В  тех случаях, когда  
магнитное склонение опре­
делить не удается, рекомен­
дуется солнечный компас 
(ориентир), у которого вмес­
то обычной магнитной стрел­
ки в центре круговой шкалы  

Рис.2. Круговая равнопромежу- горного компаса нормально 
точная сетка к плоскости ее устаяавли-

1 - элементы залегания наслоения; вается металлический стер -
2 -  алементы залегания систем ж ень высотою 4—Б см. При  
трещин по единичным зам ерам ; замерах солнечным компа-

3 -средние значения сом фиксируются азимут те­
ни стержня н время наблю­

д е н и я .  Истинное направленно Солнца в каждый момент ус­
танавливается по местному времени. Д ля удобства заранее 
составляется таблица с  указанием нс тинного направления 
на Солнце в зависимости от времени для дайной местности.

В  тех случаях, когда по тем или иным причинам опре­
делить элементы залегания солнечным компасом или введе­
нием поправок за магнитное склонение не представляется 
возможным (например, при замерах элементов залегания, 
поверхностей ослабления в ш ахте, на теневой стороне в карь­
ере и д р .),  используется трещинный угломер, состоящий яз 
3 -х  частей: 1) Т -образной линейки, 2 ) лимба с нанесенными 
делениями через 1-2 градуса, 3 ) визира, ж естко скреплен­
ного с лимбом углом ера.

Н аблю ден ия трещ инным у глом ер ом  производятся Сле­
дую щ им  образом ; линейка у глом ер а , вращ аю щ аяся вокруг 
вертикальной оси лим ба, приклады вается по линии простира­
ния трещ ины , п осле ч его  визир, ж естк о  связанный с  лимбом ,
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н а п р а в л я е т с я  н а  т е о д о л и т  и л я  у д о б н ы й  д л я  в и з и р о в а н и я  

о р и е н т и р  (н а п р и м е р ,  т р и а н г у л я ц и о н н ы й  п у н к т ,  к о п е р  ш а х т ы  

и т . п . ) ,  и  п р о и з в о д и т с я  о т с ч е т  п о  л и м б у .  А з и м у т  п р о с т и ­

р а н и я  т р е щ и н ы  о п р е д е л я е т с я  н е п о с р е д с т в е н н о  в  н а т у р е .

2 *2 .1 1 .  П р и  о п и с а н и и  х а р а к т е р а  п о в е р х н о с т и  т р е щ и н  

с л е д у е т  у к а з ы в а т ь ,  я в л я е т с я  л и  п о в е р х н о с т ь  в о л н и с т о й  и л и  

р о в н о й , ш е р о х о в а т о й  и л и  г л а д к о й ,  з а п о л н е н а  л и  т р е щ и н а  

и н ф и л ь т р а ц и о н н ы м  м а т е р и а л о м  и к а к и м  и м е н н о  ( г л и н к а , о к и с ­

л ы  ж е л е з а  и т . д , ) .

Р а с с т о я н и я  м е ж д у  т р е щ и н а м и  о п р е д е л я ю т с я  н е п о с р е д ­

с т в е н н ы м  и з м е р е н и е м  л и н е й к о й , н и в е л и р н о й  р е й к о й  и л и  р у ­

л е т к о й .  П р и  и з у ч е н и и  и н т е н с и в н о с т и  т р е щ и н о в а т о с т и  м о ж н о  

и с п о л ь з о в а т ь  м а с ш т а б н о е  ф о т о г р а ф и р о в а н и е  о т к о с о в .

М а с ш т а б н о е  ф о т о г р а ф и р о в а н и е  в ы п о л н я е т с я  в  с л е д у ю ­
щ е й  п о с л е д о в а т е л ь н о с т и :

а )  н а  и з у ч а е м о м  у ч а с т к е  у с т у п а  у с т а н а в л и в а ю т с я  д в е  

н и в е л и р н ы е  р е й к и  ( о д н а  п о  п а д е н и ю  о т к о с а  у с т у п а ,  д р у г а я  -  

г о р и з о н т а л ь н о  в д о л ь  п р о с т и р а н и я  у с т у п а ) ;

б )  у с т у п  ф о т о г р а ф и р у е т с я  с  т а к и м  р а с ч е т о м ,  ч т о б ы  в  

к а д р  п о п а л и  р е й к и , а  т а к ж е  в е р х н я я  и н и ж н я я  б р о в к и  у с т у ­
п а ;

в )  в ы п о л н я е т с я  к а м е р а л ь н а я  о б р а б о т к а  ф о т о с н и м к о в :

-  о п р е д е л я е т с я  м а с ш т а б  и з о б р а ж е н и я  М  (н а  ф о т о с н и м ­

к а х  р а з м е р о м  9 x 1 2  с м  в е л и ч и н а  М  к о л е б н е т с я  о т  1 :1 0 0  д о  
1 :3 0 0 ) ,

-  н а  ф о т о с н и м к е  н а м е ч а ю т с я  2 - 3  з а м е р н ы х  у ч а с т к а  -  

' о к н а '  ( и е  в ы ш е  2 - 3  м  о т  в е р х н е й  б р о в к и  у с т у п а )  р а з м е ­
р о м  3 x 3  с м ,

-  с  п о м о щ ь ю  л и н е й к и  з а м е р я ю т с я  р а з м е р ы  в с е х  п о ­
п а в ш и х  в  'о к н о *  с т р у к т у р н ы х  б л о к о в ,

-  з н а я  в е л и ч и н у  М ,  н а х о д я т  и с т и н н ы е  р а з м е р ы  с т р у к ­

т у р н ы х  б л о к о в  и  с р е д н е е  з н а ч е н и е  и н т е н с и в н о с т и  т р е щ и н о ­

в а т о с т и  н а  н а у ч а е м о м  у ч а с т к е .

2 * 2 .1 2 .  В  р е з у л ь т а т е  и з у ч е н и я  с т р у к т у р н ы х  о с о б е я н о с -
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тей  м а сси в а  гор н ы х  п о р о д  м е с т о р о ж д е н и я  со ста в ля ю тся  
с т р ук тур н ы е  планы  (к а р т ы ) (р н с .З ) и проф иля, на которы х 
по к а ж д о м у  у с т у п у  и по к а ж д о м у  у ч а с т к у  н ан осятся  в се  
точки  за м е р о в  сп лош н ы х  треш ин и ср ед н и е  значения э л ем ен ­
тов  за л е га н и я  н а слоен и я , расслан деван н ости  и с и с т е м  ступ ен ­
ч а т о  р а сп о ло ж ен н ы х  трещ ин  о т д е л ь н о с т и . А з и м у т  падения 
сп лош н ой  трещ и н ы  п о к а зы в а ется  с тр елк о й , р я д о м  цифрой -  
у г о л  п а д ен и я  трещ ины  и е е  р а зм ер ы , причем  первая цифра 
о зн а ч а ет  р а зм е р  по простиранию , а вторая  -  по падению . 
С р е д н е е  зн ачен и е а зи м у т а  паден и я  н аслоен и я , р а сслан ц ов а и - 
н о ст н , ген ер а льн о й  с и с т е м ы  трещ и н оватости , а  т а к ж е  си с ­
т е м  тр ещ и н о в а то сти  на к а ж д о м  уч а стк е  п о к а зы в а ется  с т р е л ­
кой , у г о л  паден ия -  цифрой. Н а  уч астк а х  с  интенсивностью  
т р ещ и н о в а го сти  б о л е е  3 услов н ы м  зн аком  о б о зн а ч а ется  ф ор­
м а  э л ем ен та р н ы х  стр ук тур н ы х  блок ов  (к у б и ч ес к а я , п а р а л л е -  
л е п и ц е д а л ь н а я , к о с о у го л ь н а я  или м н о го гр а н н и к о в ), а р я д о м  
с о  зн а к ом  цифрой о б о зн а ч а ется  и н тен си в н ость  тр ещ и н ов ато с ­
ти . С труктур н ы й  план по м ер е  отработки  м ест о р о ж д ен и я  
д о л ж е н  в с е  врем я п о п олн яться .

2 .2 .1 3 . С тр ук тур н ы е  планы  и профили н а гл я д н о  показы ­
в а ю т  п о ло ж ен и е  основн ы х направлений п ов ер хн остей  о сла бле­
ния прочн ости  по отнош ению  к бортам  к арьеров  и их в заи м ­
н о е  р а сп о ло ж ен и е  и п о зв о ля ю т  п р ои звести  вы бор  расчетн ы х 
с х е м  как д л я  борта  в  ц е ло м , так  и д л я  о т д е л ь н ы х  участк ов  
и у с т у п о в ; о ср ед н ен н ы е  р азм еры  элем ен та р н ы х  стр уктурн ы х  
б л о к о в  п о зв о ля ю т  с  д о с т а т о ч н о й  точ н остью  о п р е д е ли т ь  коэф ­
ф ициент с т р у к т у р н о го  о сла б лен и я  м асси в а  гор н ы х  п о р од .
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Г Л А В А  3

М А Р К Ш Е Й Д Е Р С К И Е  Ш С Т Р У М Е Н Т А Л Ь Н Ы Е  
Н А Б Л Ю Д Е Н И Я

3.1. О бщ ие полож ения

3.1.1 • Ц елью  маркш ейдерских наблюдений является ;

а ) установление границ распространения и вида д е ­
формаций горны х пород ;

б ) определение скорости и величия деф ормаций;

в ) оп ределени е критической величины см ещ ений, п р ед ­
ш ествую щ их началу активной стадии , д ля  различных инж е­
н ерн о-геологических  комплексов ;

г )  п редрасчет  развития деформаций во времени при 
углубке  карьера.

3.1.2. Д л я  проведения маркш ейдерских наблюдений за 
деформациями бортов карьеров и откосов отвалов зак ла д ы ­
ваются специальные наблю дательны е станции, на которы х 
периодически проводятся инструментальны е н аблю ден и я .Н а - 
бпю дателькая станция состои т , как правило, из нескольких 
профильных линий, по которым располож ены  опорные и ра­
бочие реперы .

3.1.3. И нструм ентальны е м аркш ейдерские наблю дения 
за  деф ормациями бортов и отвалов  д олж н ы  бы ть начаты 
одновременно с  началом  развития вскрышных работ на карье­
ре.

В технических проектах разработки м есторож дений  от­
крытым способом  долж н ы  со д ер ж а ться  проекты наблю да­
тельны х станций по наблюдению за деформациями бортов в 
цепом и за  деф ормациями отд ельн ы х  участков бортов с не­
благоприятными условиями устойчивости. В  тех  случаях , к о г­
д а  технические проекты отработки м есторож дений  не с о д е р -  
ж а т  проектов наблю дательны х станций, п оследни е со ста в ля ­
ются геолого -м ар к ш ей д ер ск ой  служ бой  предприятий. П о  м ере
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н ак оп лен и я  д а н н ы х  н а б лю д е н и й  аа  д е ф о р м а ц и я м и  б о р т о в  
к а р ь е р о в  и о т в а л о в  п р оек ты  н а б л ю д а т е л ь н ы х  стан ц и й  и пе­
р и о д ы  н а б лю д е н и й  м о г у т  и з м е н я т ь с я  в  с о о т в е т с т в и и  с  ф ак­

т и ч е с к и м и  г о р н о - г е о л о г и ч е с к и м и  у с л о в и я м и .

3.1 «4 , И с п о л ь з о в а н и е  и н с т р у м е н т а л ь н ы х  м а р к ш е й д е р ­
ск и х  н а б лю д е н и й  о с н о в ы в а е т с я  на с л е д у ю щ и х  п о л о ж е н и я х :

а )  возн и к н ов ен и ю  оп о л зн е й  и об р уш ен и й  о т к о с о в  п р е д ­
ш е с т в у ю т  д л и т е л ь н о  р а зв и в а ю щ и е ся  м и к р о  д еф о р м а ц и и  (с к р ы ­
т ы е  д е ф о р м а ц и и ) п р и бо р гов ы х  м а с с и в о в ;

б )  о т ст р о й к а  б о р т о в  к а р ь е р о в  по п р е д е л ь н о м у  (п р о е к т ­
н о м у )  к о н т у р у  при с у щ е с т в у ю щ и х  с и с т е м а х  о т к р ы той  р а зр а ­
ботк и  м е с т о р о ж д е н и й  з а н и м а е т  зн а ч и т ельн ы й  п р о м е ж у т о к  
в р е м ен и , в с л е д с т в и е  ч е г о  п е р и о д  ск р ы той  с т а д и я  д е ф о р м к -  
рования  б о р т о в , п р е д ш е с т в у ю щ и й  акти вн ой  с т а д и и , р а с т я н у т  
в о  в р е м ен и , ч т о  п о з в о л я е т  п о  р е з у л ь т а т а м  н а б лю д е н и й  с у ­
д и т ь  о х а р а к т е р е  и с т е п е н и  оп а сн о с т и  т е х  и ли  ины х д е ф о р ­
м ац и й ;

в )  д л я  п р ави льн ой  и н тер п р етац и и  х а р а к т ер а  д е ф о р м а ­
ций б о р т о в  д л и т е л ь н ы е  и н с т р у м е н т а л ь н ы е  н а б лю д е н и я  д о л ­
ж н ы  с о п р о в о ж д а т ь с я  д е т а л ь н ы м  и зу ч е н и е м  г е о л о г и ч е с к о г о  
с т р о е н и я  о т д е л ь н ы х  у ч а с т к о в  м е с т о р о ж д е н и я  и ф изик  о - м е -  
х а и н ч еск и х  с в о й с т в  п о р о д  ( в  о с о б е н н о с т и  д еф о р м а ц и он н ы х  
с в о й с т в ,  в  т о м  ч и с л е  п р е д е л ь н ы х  д е ф о р м а ц и й );

г )  на  у с т о й ч и в о с т ь  б о р т о в  к а р ь е р о в  о к а зы в а ю т  влияние  
м н о г и е  ф а к то р ы , ч а с т ь  н э  к о т о р ы х  у ч и т ы в а е т с я  с  б о л ь ш о й  
п о г р е ш н о с т ь ю , о п р е д е л я ю щ е й  н е о б х о д и м о с т ь  в в е д е н и я  при 
р а с ч е т а х  у ст о й ч и в о с т и  зн а ч и т е л ь н ы х  к оэф ф и ц и ен тов  з а п а с а ; 
м а т е р и а л ы  и н с т р у м е н т а л ь н ы х  н а б лю д е н и й  з а  д еф о р м а ц и е й  
б о р т о в  к а р ь е р о в  и о т в а л о в  д а ю т  в о з м о ж н о с т ь  у с т а н а в л и в а т ь  
у г л ы  н а к ло н а  б о р т о в  н о т к о с о в  о т в а л о в  с  м е н ь ш и м  коэф ф и­
ц и е н т о м  з а п а с а ;

д )  п о з в о л я я  д а т ь  к о л и ч е с т в е н н у ю  оц ен к у  д еф о р м а ц и и  
о т к о с а ,  м а р к ш е й д е р с к и е  и н с т р у м е н т а ль н ы е  н а б л ю д е н и я , в  
к о м п л е к с е  с  и н ж е н е р а о - г е о л о г я ч е с х х м и  я  г и д р о г е о л о г и ч е с ­
к и м и  и с с л е д о в а н и я м и , п о м о га ю т  в ы я в и т ь  х а р а к т е р  н а ч а в ш ей ­
с я  д е ф о р м а ц и я , ч т о  д а е т  в о з м о ж н о с т ь  с д е л а т ь  п р о гн о зы  
о т н о с и т е л ь н о  е е  раанатж я в о  в р е м е н я  я  п р о с т р а н с т в е  я  я а -
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метать мероприятия по устранению причин, вызывающих раз­
витие епасиых деформаций.

3.2. Закладка наблюдательных станций

3.2.1. Реперы наблюдательней станции закладываются 
по линиям, перпендикулярным к простиранию борта карьера 
в предельном положении (р и с .4 ). Вначале составляется про­
ект наблюдательной станции, который долж ен состоять из 
плава наблюдательной станции в масштабе 1:1000 иля 1:2000, 
краткой пояснительной записки, а  также соответствующих 
геологических карт и разрезов.

Н а  плане наблюдательной станции долж но быть пока­
зан е:

а )  состояние горных работ на момент составления про­
екта;

б ) проект дальнейшего развития горных работ;

в ) сооружения, находящиеся на бортах карьера или 
вблизи отвала;

г )  расположение запроектированных профильных линяй 
н реперов на них;

д )  рельеф местности.

К  плану наблюдательной станции должны быть прило­
жены детальные геологические разрезы, на которые нано­
сятся:

а ) границы литологических разностей пород;

б ) степень н характер трещиноватости каж дой литоло­
гической разности;

в ) дизъюнктивные нарушения н тектонические трешнны 
большого протяжения с указанием направления и угла их 
падения;

г )  характеристики сецретааления сдвигу ( р  и К  ) ;
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д )  характери сти ки  соп р оти влен и я  с д в и г у  по п овер х ­
н о стя м  о с ла б лен и я  ( р и К 1 ) -  по тек тон и чески м  трещ и ­
нам , дизъю нктивн ы м  н ар уш ен и ям , к он так там  м е ж д у  слоя м и  
или сла н ц ев а то сти .

П о я с н и т е л ь н а я  зап и ска  д о л ж н а  с о д е р ж а т ь :

а )  о б щ е е  к р аткое  описание м е с т о р о ж д е н и я  и горны х 
р а б о т ;

б ) р а сч е т ы  по з а к л а д к е  н а б лю д а тельн о й  станции (о п р е ­
д е л е н и е  к о ли ч еств а  р еп еров , д ли н ы  проф ильны х линий, р а с -  
стоян и я  м е ж д у  реп ерам и , объ ем а  р а бот  по бурению  скваж ин  
п о д  р еп ер ы , р а с х о д а  м а т ер и а ло в  -  к р у г л о г о  ж е л е з а ,  ц ем ен ­
та , п еска  и т . п . ) ;

в )  краткую  м е т о д и к у  н аблю ден и й  с  указан и ем  ср оков  
п р о и зв о д с т в а  н аблю ден и й  и и н стр ум ен тов , к отор ы е п р ед п о ­
л а г а е т с я  прим ен ять .

В с е  м а тер и а лы  по п р о ек ту  н а б лю д а тельн о й  станции 
д о л ж н ы  б ы т ь  сброш ю рованы  и подп исан ы  лицом , со ста в и в ­
ш им  п р оек т . П р о е к т  н а б л ю д а т е л ь н о й  станции у т в е р ж д а е т с я  
гла в н ы м  и н ж ен ер ом  пр едп р и яти я ,

3 ,2 ,2 , П р о ф и ль н ы е  пинии н а б лю д а тельн о й  станции за ­
к ла д ы в а ю т с я  в ра зли чн ы х  г о р н о -г е о л о ги ч е с к и х  у слов и я х ,
В  первую  о ч е р е д ь ,  проф ильны е линии за к ла д ы в а ю т ся  на м е ­
н ее  у с т о й ч и в ы х  уч а стк а х  бор та .

Н а и м е н е е  устой ч и в ы е уч а стк и  бор тов  к а р ьер о в  ха р а к те ­
р и зую тся  с л е д у ю щ и м и  признакам и:

а )  к р уты м  у г л о м  за о т к о с х и  борта  или кр уты м  общ им  у г л о м  
о тк о са  м н о го я р у с н о го  о т в а л а ;

б )  б о л ь ш о й  глуб и н о й  к а р ьер а  или в ы со то й  о тв а ла ;

в ) п о д р е зк о й  с л о е в  в  основания бор тов  и с л о и ст ы м  о с ­
нованием  о т в а л о в ;

г )  н али чи ем  тек тон и ч еск и х  наруш ений ;

д )  н а ли чи ем  с л а б ы х  к о н та к то в  и п ласти чны х с л о е в  в  
основании бо р то в  или о т в а ло в  и о сла блен и й , о б у с ло в лен н ы х  
специф икой д р е в н е г о  и с о в р е м е н н о го  р е льеф а  на о т д е л ь н ы х
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Р и с .4 .  П р о е к т  н а б л ю д а т е л ь н о й  с т а н ц и и  н а  к а р ь е р е



участках  (ба лки , лож бины  стока , карстовы е проявления и

е )  обводн ен ностью  горны х п ор од 9 увлаж н ен и ем  о тв а ль ­
ных м а сс  атмосф ерны м и осад к ам и  и обводн ен н остью  о с н о в  -  
ния отв а лов ;

ж )  наличием  на бортах  или о тд ельн ы х  уступ а х  б о л ь ­
ш их навалов  пород ы ;

а ) сейсм ическим  в о зд ей ств и ем  взры вов  и вибрацией 
от работы  горнотранспортного  оборудования (в ли яю щ и х  на 
устой чи вость  о тд ельн ы х  у с т у п о в ),

3 .2 .3 . Крайние пункты  профильной линии д о л ж н ы  бы ть  
за ло ж ен ы  вне зоны  деф орм аций , возникаю щ их при у гл у б к е  
карьера д о  проектной глубины .

П роф и льны е линии проводятся  по в с е м у  кар ьер у  (ч е ­
р е з  оба противополож ны х борта и д н о  к а р ь ер а ), а при боль* 
ш ой глуби н е  карьера они зак ла д ы в а ю тся  на к а ж д о м  бор ту  
карьера са м о сто я тельн о .

П роф ильная линия со сто и т  и з  опорных и рабочих р еп е­
ров. П р о тя ж ен н о сть  части профильной линии б е з  опорных 
реперов на поверхности, примыкающ ей к к арьеру  (р и с ,5 ) ,

д о лж н а  бы ть  не м ен ее  1,6 Н  ( з д е с ь  Н  - г л у б и н а  к а р ье ­
ра ) при п р ед ельн о  д оп усти м ы х  у гл а х  наклона бор тов , по­
лученны х на основе р асчета  устойчивости  (при  коэф ф и­
ц и ен те зап аса  устойчивости  равном 1 ,2 -1 ,3 ).
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Опорные репоры профильных лннн! закладываются вне 
зоны деформаций а количестве не менее двух на каж дой  
стороне (р и с .5 ).

3.2.4. Расстояние м еж д у  рабочими реперами зависит 
от их расположения на профильной линии. Н а  каж дой пло­
щ адке (б ер м е ) уступа или яруса отвала долж но быть зало­
ж ено не менее двух реперов -  один вблизи бровки уступа, 
другой -  у  подошвы вы ш ележ ащ его уступа. Реперы закла­
дываются так, чтобы была обеспечена безопасность наблю­
дателя  при работе на а тих реперах. Расстояния м еж ду ре­
перами, расположенными иа земной поверхности, в зависи­
мости от их удаления от верхней бровки борта карьера,при­
нимаются следую щ ие:

а )  на участке призмы возмож ного оползания (обруш е­
ния) -  5 -1 0 -1 5  м;

б ) с  удалением от верхней бровки карьера -  от 15 д о
30 м.

Расстояние м еж д у  опорными реперами -  ие менее 20 м.

3.2.5. Одновременно с закладкой наблюдательных стан­
ций долж ны  быть залож ены  исходные реперы, к которым 
привязываются опорные реперы всех линий. Исходны х репе­
ров долж н о быть не менее трех. Закладка еткх реперов про­
изводится в местах, обеспечивающих неизменность их поло­
жения в теченне всего времени производства наблюдений. 
И сходны е реперы долж ны  быть залож ены  вне зоны влияния 
горных работ, а  такж е за  пределами зоны возможного осе­
дания земной поверхности под влиянием снижения уровня 
подземных вод прн д рен аж е карьерного поля.

3.2.6. П еренос проекта наблюдательной станции в нату­
ру производится путем построения на местности соответст­
вующих углов н длин.

3.2.7. Конструкция реперов долж на быть простой, н спо­
соб закладки их долж ен  обеспечить:

а )  прочную связь репера о  горной породой, Чтобы сдви­
жения репера точно соответствовали сдвижениям пород;
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б) сохранность и неизменность положения реперов на 
весь срок нх служ бы , а также удобство пользования ими;

в ) отчетливость отмеченного пентра на головке (полу­
сф ере) репера для  обеспечения точности наблюдений за  
сдвижением репера в горизонтальной плоскости;

г )  устойчивость репера в условиях сезонных изменений 
температуры и влажности пород и промерзания и оттаивания 
горных пород.

3.2.8. Д ля  длительного срока служ бы  рекомендуется  
закладку репера осущ ествлять следующим образом: в про­
буренную скважину диаметром 160-220 мм, на глубину ни­
ж е зоны промерзания на 0,5 м , бетонируется металличес­
кий штырь диаметром 20-30 мм. Цементный раствор зали­
вается только в нижнюю часть скважины на 0 ,4 -0 ,5  м 
(р и с .6 ). Верхний конед металлического стержня репера об­
рабатывается на полусферу, на которую наносится центр в 
виде отверстия диаметром ие более 2 мм и глубиной 4 -6  мм. 
Пространстве м еж д у  стенками скважины и штырем выше 
бетонной подушки заполняется песком или шлаком и плотно 
утрамбовывается.

Д ля  предотвращения образования ледяной подушки дри  
промерзании в основании репера рекомендуется такж е уклад ­
ка пористого основания и з материалов, не обладающих* капил­
лярными свойствами (ш лак , крупнозернистый песок и д р . ) .

Д ля  уменьшения влияния на репер сил морозного выпу­
чивания верхний конед штыря репера необходимо заглублять  
от поверхности земли на глубину 20-30 см .

Глубина закладки репера Ъ. относительно земной по­
верхности долж на определяться следующим образом:

h  =  Ъ ш е я + а + Ь » ( « )

гд е  llmow ~ максимальная глубина промерзания грунта;
01 -  высота якоря репера (0 ,4 -0 ,8  м ) ;
Ъ *  запас» определяемый величиной возможной  

ошибки определения глубины промерзания, 
в оумме с мощностью пористого основания.
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1- с у х о й  п е со к , 
ш п а к ; 2 - ж е л е з ­
ный ш г ы р ь ;3 -  

- б е т о н

В о  и з б е ж а н и е  в ер ти к а льн ы х  с м е ­
щ ен и й  р еп ер а  за  с ч е т  д еф ор м ац и й  гр ун ­
т а , в ы зы в а е м ы х  и зм ен ен и ем  е г о  в л а ж ­
н о сти , г л у б и н а  з а к л а д к и  р еп ер о в  д о л ж ­
на б ы т ь  н е  м е н е е  1,5 м .

Н а  ср о к  с л у ж б ы  д о  3-^5 л е т  м о г у т  
б ы т ь  р е к о м е н д о в а н ы  за б и в н ы е  р е п е р ы

Н а  ри с.7  п ок а за н  заби в н о й  р еп ер .

Р и с  Л .  Т и п  з а б и в н о го  реп ера

п р ед с т а в л я ю щ и й  с о б о й  м е т а л л и ­
ч еск и й  ш т ы р ь  д и а м е т р о м  2 5 -  
35 м м , за ер ш ея н ы й  и з а о с т р е н ­
ный с  о д н о г о  к он ц а ; верхний  к о ­

нец  ш т ы р я  о б р а б а т ы в а е т с я  на п о л у с ф е р у , на к о т о р у ю  на­
н о с и т с я  ц ен тр . Д л и н а  та к и х  р еп ер о в  в ы б и р а ется  в  з а в и си ­
м о с т и  о т  п л о т н о с т и  гр у н т а  -  о т  0 ,7 -1 ,0  м  д о  1,5 м  и б о ­
л е е .  В  н асы п н ы х  гр у н т а х  д л я  повы ш ени я  п р очн ости  за к р еп ­
л ен и я  г р у н т о в  д л и н у  за б и в н ы х  р еп ер о в  ув ели ч и в а ю т  д о

Р и с .6 .К о н с т р у к ­
ция р еп ер а  д л и ­
т е л ь н о г о  ср о к а  

с л у ж б ы
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2 ,0 -2 ,5  м . В  к ачестве  заби вн ого  м о ж е т  бы ть  использован  
деревянны й репер, представляю щ и й  собой  деревянны й кол 
д и а м етр ом  80-120 мм  и дли ной  0 ,5 -0 ,7  м . П о с л е  т о го  как 
к о л  вбит, в е г о  торцевую  ч а ст ь  вбиваю т м еталли ческий  
центр.

Д л я  зак лад ки  реперов в скальн ы х п ор од ах  вы буривает­
ся  у глуб лен и е , в котором  бетон и руется  м еталли ческ и й  ш ты рь 
д и а м етр ом  20-30 м м  и дли ной  30-50 см .

В  районе вечной м ер зло ты  конструкция реперов и г л у ­
бина их зак лад ки  вы бираю тся на основе свед ен и й  о влиянии 
промерзания грун та  на устой ч и в ость  реперов  в дан ном  райо­
не.

3 .2 .9 . П о с л е  закрепления опорных реперов н еобход и м о  
со ста в и ть  подробный абрис их расп олож ен ия  отн оси тельн о  
постоянны х п р ед м етов  м естн ости  и и сход н ы х  реперов. Д л я  
уд о б ст в а  отыскания опорных реперов около них устанавли ­
ваю тся сторож ки .

3 .2 .10 . Д о п олн и тельн о  к реперам  по проф ильным линиям 
н еобх од и м о  п рои зводи ть  з а к ла д к у  н аблю дательн ы х  пунктов
в ш урф ах и д р у ги х  вы работках, им ею щ ихся на оползневы х 
участках , с  целью  вы явления поверхности скольж ен и я  и м о щ ­
ности оп олзн ев ого  м ассива .

3.3. М е т о д и к а  м аркш ей дерских наблю дений

3.3.1 • Н а  н аблю дательн ой  станции вы полняю тся с л е д у ю ­
щ ие работы :

а )  оп ределен и е  величин сдви ж ени й  реперов н а блю д а ­
тельней  станции в горизонтальной  и вертикальной п лоскостях  
по р е зу л ь т а т а м  инструм ентальны х наблю дений ;

б ) зам еры  ширины и протяж енности  трещ ин на зем ной  
поверхности и берм ах уступ ов ;

в ) со отв етств ую щ и е съем ки , в р е зу л ь т а т е  которы х про­
и зв од и тся  пополнение планов и р а зр езов  горны х работ  на 
к а ж д ую  д а т у  наблю дений с  указанием  времени пр ои звод ства
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отдельных операций горных работ (массоных взрывов, 
вскрышных работ ■ т .п .).

3.3.2. Инструментальные наблюдения на станами заклю­
чаются в работах по:

а )  привязке опорных и исходных реперов наблюдатель­
ной станции к рудничной маркшейдерской опорной сети ( к 
пунктам триангуляции, полигонометрнв м нивелирным реперам)

б ) производству начальных наблюдений для определения 
исходного положения реперов наблюдательней станции в го­
ризонтальной н вертикальной плоскостях ;

в ) производству систематнческих наблюдений за поло­
жением реперов для определения их сдвижения.

3.3.3. Привязка исходных к опорных реперов наблюда­
тельной станция в горизонтальной плоскости осуществляется 
посредством триангуляции нлн проложенном замкнутых поли- 
гелометрнческнх ходов o r  близлежащих пунктов триангуляции 
или полигонометрнн.

Относительная ошибка хода при «тем долж на быть не 
более 1:6000 н средняя ошибка измерения углов j j * .  Допус­
кается привязка опорных реперов к одному триангуляционно­
му нлн полигонометрическому пункту путем пр м см д и м — »  
висячего полигонометрического хода при условии проложеаия 
обратного хода.

Высотная привязка исходных и опорных реперов наблю­
дательной станции производится от пунктов триангуляции ни­
велированием П  класса, в соответствия с 'Инструкцией по 
нивелированию 1, И , III и 1У классов ' (1857 ). Н  иве пированне 
производится вз середины по башмакам в прямом и обрат­
ном направлениях. Невязка прямого и обратного ходов Ah., мм 
не долж на превышать величины

All ̂ ±5 Y~h , (6)

гд е  L  -  длина хода (в  одном направлении), км.

3.3.4. Н а ча льные наблюдения на станция заключаются:
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а ) в нивелировании реперов наблюдательной ставши;

б) в  нзмереннх расстояний между реперамв по про­
фильным линиям;

в ) в съемке трещин на участке наблюдательной стан­
ции.

3.3.5. Для определенна начального положения реперов 
наблюдательней станднн выполняются две независимые серин 
измерений с интервалом 3-5 дней.

3.3.6. Нивелирование реперов по профильным линиям
на горизонтальных участках и участках с небольшими наклок­
нами (д о  10-16°) выполняется геометрическим способом, а 
на наклонных участках -  тригонометрическим способом. Ни­
велирование производятся одновременно с измерением длин 
между реперами.

При геометрическом нивелировании невязка замкнутых 
ходов Ah , мм не должна превышать +JlVtf иля ±$ V li • га л  

И  -  количестве штативов, a  L  -  длина хода, км.

3.3.7. Для нивелирования реперов наблюдательной стан­
ции могут применяться нивелиры с уровнями на трубе к пе­
нею делания уровня не более 2 0 ' на 2 мм при увеличении 
трубы не менее 26х. Рейки применяются трехметровые, дву­
сторонние, с уровнями.

3.3.8. П еред  началом нивелирования на станции долж ­
ны быть произведены все поверки инструментов в соответ­
ствия с требованиями инструкций /17, 18, 19/.

3.3.9. Нивелирование реперов в каждой серии наблюде­
ний производится дваж ды  -  в прямом и обратном направле­
ниях. Нивелирование производятся нз середины меж ду свя­
зующими реперами с отклонением не более 2 -3  м. Расстоя­
ние от инструмента д о  реек должно быть не более 60 м. 
Рейки устанавливаются непосредственно на реперы.

3.3.10. Тригонометрическое нивелирование производит­
ся для определения высотных отметок реперов и горизон­
тальных проложений меж ду ними на участках с большими 
наклонами.
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П р и  н а б лю д ен и я х  прим ен яю тся  т е о д о л и т ы  с  ценою  д е ­
ления  в ер т и к а л ь н о го  к р у га  н е  б о л е е  3 0 '.

И з м е р е н и е  у г л о в  наклон а  линий при тр и го н о м етр и ч ес ­
ком  нивелировании д о л ж н о  п р о и зв о д и ться  при д в у х  п о ло ­
ж ен и я х  тр уб ы , и зм ер ен и е  д ли н  -  с та льн о й  ком п арирован - 
ной р у летк о й  при п остоян н ом  н атяж ени и  10 к г  с  и зм ерен и ­
е м  т ем п ер а тур ы  р у летк и  т ер м и сто р о м  на к а ж д о м  и н тер в але  
с  то ч н о стью  д о  1 °. П р и  к а ж д о м  изм ерени и  ин тервала  по 
р у л е т к е  б е р ет ся  не  м е н е е  т р е х  о т с ч е т о в , с о  см ещ ен и ем  на­
ч а л ь н о го  о т с ч ет а  на 6 *1 0  с м . Р а с х о ж д е н и я  м е ж д у  и зм ер е ­
ниями при э т о м  не  д о л ж н ы  п р ев ы ш ать  2 м м .

О ш ибка  и зм ер ен и я  в ы со ты  и н стр ум ен та  и си гн а ла  не 
д о л ж н а  п р ев ы ш ать  1 м м .

В ы со тн ы е  о тм етк и  в с е х  р еп ер ов  д о л ж н ы  б ы ть  п о луч е ­
ны  в к а ж д о й  сери и  д в а ж д ы , в прям ом  и обратном  направ­
лен и ях , ли б о  в о д н о м  направлении при д в у х  го р и зо н т а х  ин­
с т р у м е н т а .

П р и  и зм ерен и и  у г л а  мак лон а  в и зи р о в а ть  с л е д у е т  по 
в о зм о ж н о с т и  н е п о с р е д с т в е н н о  на ц ентр  р еп ер а ; в  это м  с л у ­
ч а е  ош ибка в о п р ед елен и и  в ы со ты  си гн а ла  и ск лю ч а ется .

П р и  к а ж д о м  и зм ерен и и  у г л а  наклона  в ы ч и сля ется  'м е с ­
т о  н у л я ' .  Д о п у с т и м ы е  отклонени я  значений 'м е с т а  н у л я ' не 
д о л ж н ы  п р ев ы ш ать  д в ой н ой  точ н ости  нониуса  в ер ти к альн  
к р у га .

3 .3 .1 1 . П о г р е ш н о с т ь  о п р ед елен и я  о т д е л ь н ы х  п ревы ш е­
ний при тр и го н о м етр и ч еск о м  нивелировании, в  за в и си м ости  от  
ра сстоян и я  м е ж д у  реп ерам и  и у г л а  наклона, о п р е д е л я е т с я  по 
та бли ц е  при лож ен и я  21.

3 .3 .1 2 , И з м е р е н и е  р асстоян и й  м е ж д у  реперам и  проф иль­
ны х линий п р о и зв о д и тся  ста льн ы м и  компарнрованны м и р у л е т ­
кам и  д ли н о й  не м ен е е  30 м , на в е с у , К о м п ар и р ов ая и е  р у л е т ­
ки д о л ж н о  п р о и зв о д и ться  ч е р е з  к а ж д ы е  2 -3  серии  н а б л ю д е ­
ний на н а б л ю д а т е л ь н о й  станции . В ы н ос скры ты х ц ентров  о с у ­
щ е с т в л я е т с я  с  п о м ощ ью  л о т -а п п а р а т о в , ж ес т к и х  или ш н ур о­
вы х о т в е со в . О писание ж е с т к о г о  о тв еса  и сх ем а  и зм ерени и  
д ли н  и н тер в алов  п р и в ед ен ы  в прилож ении  11.
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3 .3 .13 . И з м е р е н и е  д л и н  п р о и зв о д и тся  с  п остоян н ы м  
н а тя ж ен и ем  (1 0  к г ) 9 о п р е д е ля ем ы м  с  п ом ощ ью  д и н а м о м е т ­
ров , с  з а м ер о м  т ем п ер а тур ы  р у летк и  т ер м и ст о р о м  с  точ н о­
сть ю  д о  + 1 °  на к а ж д о м  и зм ер я ем о м  и н тер в а ле . И з м е р е н и е  
д ли н  в  к а ж д о й  сери и  д о л ж н о  п р о и зв о д и ться  д в а ж д ы  -
в прям ом  и обр атн ом  н ап равлени ях . (П р и  и зм ер ен и и  д ли н  
бо льш и х  наклонны х и н тер в а ло в  в  в етр ен ую  п о г о д у  с т р е л а  
провеса  р у л е т о к  с у щ е с т в е н н о  в о з р а с т а е т  н и зм ен я ет с я  о т  
поры вов м е т р а ; в  таки х с л у ч а я х  с л е д у е т  д л и н ы  и з м е р я т ь  
компарнрованны м и п р оволок ам и  -  п р и лож ен и е 1 1 ).

3 .3 .14 . В  о т д е л ь н ы х  с л у ч а я х , к о г д а  п р о и зв о д с т в о  не­
п о ср ед ств ен н ы х  и зм ерен и й  д л и н ы  м е ж д у  реперам и  з а т р у д ­
н и тельн о , д л я  о п р ед елен и я  см ещ ен и й  реп ер ов  м о ж н о  при­
м е н я т ь  тр и го н о м етр и ч еск и е  м е т о д ы  -  прям ы е и обр атн ы е 
засеч к и ,

3 .3 .15 . Д л я  съ ем к и  б о ль ш и х  оп олзн ей  и оп р ед елен и я  
их развити я  во врем ен и  и п р о стр а н ств е  с л е д у е т  п р и м ен ять  
м е т о д  н а зем н ой  ст е р е о ф о т о гр а м м е т р и ч еск о й  съ ем к и .

3 .3 .1 6 . Сроки п р ов ед ен и я  повторны х н аблю д ен и й  у с т а ­
навливаю тся  в  за в и си м ости  о т  п остав лен н ы х  в п р оек те  з а ­
д а ч  и развити я  п р оц есса  сд в и ж ен и я .

В  п ер в о е  вр ем я  п о с л е  з а к л а д к и  н а б л ю д а т е л ь н о й  ста н ­
ции на д е й с т в у ю щ е м  к а р ь ер е  с  ц елью  вы явления  ха р а к тер а  
деф орм ирован ия  бор тов  карьера  н а блю д ен и я  п р о в о д я т с я  е ж е ­
м еся ч н о . П о с л е  3 -4  серий  н аблю ден и й  и уста н о в лен и я  ск о ­
рости  см ещ ен и я  п р и б о р тев о го  м асси в а  п ер и о д и ч н о сть  н аблю ­
д ен и й  и зм ен я ет с я .

Е с л и  с к о р о с т ь  см ещ ен и я  реп еров  не п р евы си т 1 м м / с у т  
и з а т у х а е т  в о  врем ен и , и н тер в алы  врем ен и  м е ж д у  сери ям и  
н аблю ден и й  м о г у т  б ы ть  увели чен ы  д о  3 -4  м еся ц ев  и б о л е е , 
од н а к о  н аблю ден и я  с л е д у е т  п р о в о д и ть  не р е ж е  1 -2  р а з  в 
г о д .

Е с л и  с к о р о с т ь  см ещ ен и я  реп еров  постоянн а  и с о с т а в ­
л я е т  0 ,5 -1 ,0  м м / с у т , н а блю д ен и я  п р о в о д я тся  с о о т в е т с т в е н н о  
один  р а з  в  д в а  м есяц а  и е ж е м е с я ч н о .

П р и  активизации п р оц есса  сд в и ж ен и я  и н тер в алы  м е ж д у
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сер и я м и  н аб лю д ен и й  с о к р ащ аю т ся  д о  н еск о ль к и х  н е д е л ь  
а  д а ж е  д н е й .

П р в  в аб п ю д ев в я х  з а  акти вны м и  о в олав я м в  с о  с к о р о е т я - 
м а с м а щ е в в я  10 м м / су т  я  б о л е е  с е р в в  н аблю д ен и й  п р ов од я т ­
ся  е ж е д н е в н о ; е с л в  с к о р о с т ь  см е щ е в в я  р еп ер о в  у в е л и ч и в а е т - 
с я  в о  в р е м е в в , т о  д л я  у ст ан о в лен и я  к ри ти ч еск и х  ск о р о ст ей  

см ещ ен и й , п р ед ш ест в у ю щ и х  ср ы в у  о п олзн ей , в в т ер аал ы  в р е ­
м ев в  м е ж д у  сер к я м я  в аб л ю д е а в й  со к р ащ аю т ся  д о  н е с к о л ь ­
к и х  ч а с о в , в  а т д е л ь я ы х  с л у ч а я х  у с гая а в л я а а ю т с я  а в т о м а т и - 
ч е с к к е  с в г в а л в а а т о р ы  с к о р о ст и  д аф о р м ан и й .

3 .3 .1 7 . С р е д н я я  к в а д р а т и ч е с к а я  п о гр еш н о ст ь  о п р е д е л е ­
ния п о л о ж ен и я  р еп е р о в  от н о си т ель н о  опорны х р еп ер о в  н е  

д о л ж н а  п р ев ы ш ат ь :

а )  в  в ер т и к аль н ей  п л о ск о ст и  n i h , м м  (п р в  гео м ет р и ­
ч еск о м  в в в е л в р о в а в в в ); i n h =  ±  б У 1 7 ;

б ) в  го р и зо н т ал ь н о й  п л о ск о ст и  щ ,  ,  м м :

Ш Ь -  + —  1—  
10000

Ь ,

г д е  Ь -  у д а а е я я е  д а в н е г о  р е п е р а  от  б л и з л е ж а щ е г о  опор­
н о г о  р е п е р а  в  к м .

Н а  т е х  у ч а с т к а х  б о р т о в , г д е  п ри м ен яется  т р и го н о м ет ­
р и ч е с к о е  н и в ели р о в ан и е , с р е д н е к в а д р а т я ч е с к н е  п огр еш н ост и  
о п р ед ел я ю т ся  п о  Ф о р м у л ам , п ри вед ен н ы м  в  п р и лож ен и я  21 .

3 .3 .1 8 . З н ач ен и я  к о о р д и н ат  X  ,  У  и  Z  р еп ер о в , з а л о ­
ж ен н ы х  в  с т е н к а х  ш у р ф о в , о п р ед ел я ю т  упрощ енны м и  м ет о ­
д а м и  р еш ен и я  ан ал о ги ч н ы х  з а д а ч , и зв естн ы м и  я э  к у р с а  

'М а р к ш е й д е р с к о е  д е л о '

3 .4 . О б р а б о т к а  р е з у л ь т а т о в  м ар к ш е й д е р с к и х  

н аблю д ен и й

3 .4 .1 . Р е з у л ь т а т ы  п о лев ы х  н аб лю д ен и й  п о д л е ж а т  ан ал и ­
ти ч еск ой  и  гр аф и ч еск о й  о б р а б о т к е .

К а м е р а л ь н а я  о б р а б о т к а  р е зу л ь т а т о в  н аблю д ен и й  прои зво ­
д и т с я  н е п о с р е д с т в е н н о  п о  окон чан и и  к а ж д о й  с е р и в  н ам ерений
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■  з а к л ю ч а е т с я  в  с л е д у ю щ е м :

а )  п р о в е р к а  п а л е в ы х  ж у р н а л о в ;

б )  в ы ч и с л е н и е  в ы с о т н ы х  а т м е т о к  в с е х  р е п е р о в  н а б л ю ­
д а т е л ь н ы х  с т а н а х ! ;

в )  в ы ч и с л е н и е  г о р и з о н т а л ь н ы х  р а с с т о я н и е  м е ж д у  р е п е ­
р а м и  п р о ф и л ь н ы х  л п в х !  с  в в е д е н и е м  в  и з м е р е н н ы е  д л и н ы  

с о о т в е т с т в у ю щ и х  п о п р а в о к ;

г )  с о с т а в л е н и е  п о  к а ж д е й  п р о ф и л ь н о й  л и н и и  в е д о м о с ­

т е й :

в е р т и к а л ь н ы х  с м е щ е н и й  р е п е р о в ;

г о р и з о н т а л ь н ы х  с м е щ е н и й  р е п е р о в  в д о л ь  п р о ф и л ь н ы х  

л и н и й ;

г о р и з о н т а л ь н ы х  д е ф о р м а н н й  (р а с т я ж е н и й  и  с ж а т и й ) ;

в е л и ч и н  с д в и г о в ;

с к о р о с т е й  с м е щ е н и я  р е п е р о в  п о  н а п р а в л е н и ю  в е к т о р о в  

с м е щ е н и я ;

д )  с о с т а в л е н и е  и п о п о л н е н и е  г р а ф и ч е с к и х  м а т е р и а л о в :

п о п о л н е н н о г о  п л а н а  н а б л ю д а т е л ь н о й  с т а н ц и и  н  к а р ь е р а ;

в е р т и к а л ь н ы х  р а з р е з о в  н о  к а ж д о й  п р о ф и л ь н о й  л и н и и  с  

у т о ч н е н н о м  л и т о л о г и и  п о р о д  и  п о л о ж е н и я  г о р н ы х  р а б о т  н а  

м о м е н т  з а к л а д к и  с т а н ц и и  и  н а  м о м е н т  н а б л ю д е н и я  п о я в и в ­
ш и х с я  т р е щ и н  и з а к о л о в ;

г р а ф и к о в  в е р т и к а л ь н ы х  и  г о р и з о н т а л ь н ы х  с д в и ж е н и й  

и  д е ф о р м а ц и й  п о  к а ж д о й  п р о ф и л ь н о й  л и н и и ;

г р а ф и к о в  с к о р о с т е й  с м е ш е н и я  р е п е р о в  п о  н а п р а в л е н и ю  

в е к т о р о в .

3 .4 .2 . В ы ч и с л е н и е  п р е в ы ш е н и й  н  о т м е т о к  р е п е р о в  п ри  

г е о м е т р и ч е с к о м  н и в е л и р о в а н и и  п р о и з в о д и т с я  в  ж у р н а л е  н и в е ­

л и р о в а н и я . а  п ри  т р и г о н о м е т р и ч е с к о м  н и в е л и р о в а н и я  -  в  с п е ­

ц и а л ь н о м  ж у р н а л е .

О т м е т к и  р е п е р о в  п о с л е  о б р а б о т к и  к а ж д о й  с е р и н  н а б л ю ­

д е н и й  з а н о с я т с я  в  в е д о м о с т ь  в е р т и к а л ь н ы х  с м е щ е н и й .
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м м  оп ределяю тся  поВ ертикальны е см ещ ен и я  t j  , 
ф ор м уле

ц - Н „ - Н „ „ ,  « )
г д е  Н п ~ отм етк а  репера и з  п р е д ы д у щ е го  или начально­

г о  н аблю ден и я ;

Н и+1 -  отм етк а  репера ца п о с л ед у ю щ его  наблю дения,

3 .4 .3 . В ы числение гор и зон тальн ы х  расстояний м е ж д у  
реперами проф ильны х линий прои зводи тся  в спец иальном  
ж ур н а ле ; при этом  вы числяю тся и учиты ваю тся с л е д у ю щ и е  
поправки:

а )  поправка за  тем п ературу  L \  мм:Д1,<“ V c L ( t “ t K) , (8 )  

г д е  \  -  д ли н а  изм еренной линии, м м ;

oL -  коэф фициент линейного  расш ирения (д л я  с т а л ь ­
ных р улеток  dL *  1*18 х  Ю-^ ) ;

% -  тем пература  в о з д у х а  ори изм ерениях, гр а д * ;

Ък -  тем пература  компарироваиня рулетки .

б )  поправка за  компарирование • мм  З р я т с я  и з
паспорта  компарироваиня данной рулетк и ;

в ) поправка за  провес Д1,* • в м ;Д 1 ,,~ Д 1 л — - (9 )
3 3 I/ 3

г д е L

Ъ

L b

г д е

-  д ли н а  всей  р улетк и ;

-  изм еренная д ли н а  интервала ;

-  поправка за  провес на всю  д ли н у  р улетк и , к о -

8  f 2
торая вы числяется  по ф орм уле : * —— > (1 0 )

о  1/
-  с тр ела  провеса  всей  рулетки  при д ан н ом  натя­

ж ении, равная

(И )
г д е  Т  

в

-  величина натяж ения в  к г ;

-  в ес  в д в о г о  н аган н ого  м етр а  рулетки  в  к г/ м .
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П о п р а л и  за  провес в в од и тся  в  том  с л у ч а е , е с л и  к о м -  
парирование рулетки  п р о и зв о д и ло сь  ие на в е с у , а  на п ло с ­
кости » С  ц елью  упрощ ения вы числения поправок за  провес 
м о г у т  бы ть  со ста в лен ы  граф ик или таблица величин попра­
вок» Д л я  р улето к  дли ной  50 м  м о ж н о  п о ль зо в а ться  табли ­
цами Д .Н  «О глоб ли н а ;

г )  поправки за  наклон , м м  и за  отклонени е от
створа  Д , ,  мм  вы числяю тся по ф орм улам :

г д е

в Ы *  Л 1 + А 2 *

*1
к '
в г 3 ’

(12)

X -  и зм еренная  д ли н а  и н тервала ,

Ъ, -  превы ш ение м е ж д у  концами рулетки , иля  ордина­
та  (о тк ло н ен и е  от с т в о р а ),

3 ,4 ,4 , П р и  три гон ом етри ческом  нивелировании реперов 
гор и зон тальн ое  расстоян ие м е ж д у  реперами dl оп р ед еля ­
ется  по ф ор м уле :

л *  г №СГ|р * сое $, ив)
г д е  6 -  изм еренны й у г о л  наклона ;

\tcnp ~ наклонная д ли н а , изм еренная по направлению  
луча  визирования и исправленная за  тем п ер а ­
туру , провес и к емпарироваяие.

В ы числение превыш ений м е ж д у  реперами п р ои зводи тся  
д о  ф ор м уле :

Д г =  l ucr)p- 5 w i d + i / - t ; ,  (14)
г д е  ъ -  вы сота  инструм ента  (о т  репера д о  оси в р а щ е­

ния т р у б ы );
X) -  вы сота  си гн ала .

В ы численны е гор и зон тальн ы е расстояния м е ж д у  р е п е -
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рама жэ к аж д ое  саран наблюдений выписываются в ведо­
мость горизонтальных смешение.

3.4.5. Горнзонтаяьаыа даформацяя интервала за  период 
м еж д у  двумя наблюдениями определяются по формуле:

6  = (1 6 )

г д е  A ,  А , , & г -  горизонтальная длина интервала соответст­
венно нз начального, преды дущ его п по­
следую щ его наблюдение.

Горизонтальные деформации за  весь период наблюде­
ние -  от начального д о  данного -  определяются по форму­
ле:

(1 6 )

г д е  А п -  горизонтальная длина интервала пз данно­
го  наблюдения.

Горизонтальные деформации, соответствующие увеличе­
нию интервала, обозначаются знаком (+ )  н называются рас­
тяжениями, а  соответствующие уменьшению интервалов -  
отрицательными ( - )  п называются сжатиями.

3.4.5. П о  вычисленным горизонтальным расстояниям  
м еж д у  реперами путем их суммирования определяются рас­
стояния от опорного репера д о  к аж д ого  из реперов прс4 
ной линия, которые вписываются в ведомости горизонталь­
ных смещений.

П ри обработке материалов наблюдений но профильной 
линии величины горизонтальных смещений X • мм опреде­
ляются по следую щ ей формуле:

Ъ *  D 2- P , . (17 )

г д е  D , , -  расстояния от опорного репера д о  данного
репера соответственно из начального (или  
преды дущ его) наблюдения и нз последую­
щ его наблюдения.

Горйзоитальиые и вертикальные смещения могут аы чяс-
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пяться также но ра за  остям дпяа интервалов я вревышеввй 
м еж ду смежными реперами в сравниваемых сериях наблю­
дений.

3.4.6. П о  смешеняям реперов составляются ведомости 
величин сдвягоа прябортовой зоны массива горных пород. 
Величина сдвига j  определяется яая етношевне разности 
полных смещений соседних реперов я расстоянию м еж д у  
атимя реперами ио нормали я направлению ях смещения:

т
Д'Ьп-и~АЪп f 

Ш (1 8 )

где  Д Ъ М+, -  полное смешение переднего репера;

А "Ьп -  полное смещение заднего репера;

Ш  -  расстояние м еж ду реперами по нормали я  
направлению смещения векторов.

Величину сдвига относят я середине интервала.

3.4.7. Вертикальный и горизонтальный масштабы раз­
резов по профильным линиям должны быть одинаковыми и 
равными масштабу плана наблюдательной ставш и.

3.4.8. М асш табы  графиков вертикальных н горизонталь­
ных смещений, сдвигов, горизонтальных деформаций выбира­
ются исходя на удобства я наглядности изображения. При  
атом масштаб расстояний м еж ду реперами принимается та­
ким ж е. как на вертикальных разрезах.

Д ля  удобства совместного рассмотрения графиков сдви­
жений и деформаций, положения горных работ, строения тол­
щи пород, слагающих борт карьера, н других горне—геологи­
ческих факторов, в целях установления степени влияния етях 
факторов на провесе развития деформаций, рекомендуется 
составлять графики и вертикальные разрезы на одном листе.

3.5. Упрошенные маркшейдерские наблюдения

3.5.1. Упрощенные маркшейдерские наблюдения за д е ­
формациями откосов на карьерах проводятся на участках,где  
глазомерным о беле даванием выявлены признаки формирую—
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ш и х с я  н а р уш ен и й  у с т о й ч и в о с т и  о т к о с о в  ( о п о л зн ей , о б р у ш е ­
ний и д р * ) .

3 *5 .2 . Е с л и  д еф о р м а ц и и  о т к о с а  р а зв и в а ю тся  ин тен си вн о » 
п р о в е д е н и е  в ы с о к о т о ч н ы х  и зм ер ен и й  на п о сто я н н о й  н а б л ю д а ­
т е л ь н о й  стан ц и и  н е ц е л е с о о б р а з н о »  з а к л а д ы в а е т с я  в р ем ен н а я  
н а б л ю д а т е л ь н а я  стан ц и я  у п р о щ е н н о го  ти па . В  э т о м  с л у ч а е  
р е п е р ы  п р е д с т а в л я ю т  с о б о й  обы ч н ы е д е р е в я н н ы е  к о л ь я  или  
м е т а л л и ч е с к и е  с т е р ж н и , з а б и в а е м ы е  в  г р у н т . П р и  э т о м  оп о ­
рны е р е п е р ы  з а к л а д ы в а ю т с я  в н е  з о н ы  з а к о л о в , а  т о ч н о с т ь  
и зм ер ен и й  не  н и ж е  1 :200 . П р и в я з к а  опорны х р е п е р о в  п р ои з­
в о д и т с я  п о с л е  з а в е р ш ен и я  н а б л ю д е н и й .

3 .5 .3 . У п р о щ е н н ы е  н а б л ю д е н и я  по  р еп ер а м  м о г у т  про­
в о д и т ь с я  т а к ж е  на  у ч а с т к а х , г д е  з а л о ж е н ы  стан ц и и  д л и ­
т е л ь н о г о  с р о к а  н а б л ю д е н и й , в  п р о м е ж у т к и  в р ем ен и  м е ж д у  
о т д е л ь н ы м и  се р и я м и  н а б л ю д е н и й , в ы п о л н я ем ы х  п о  п олн ой  
п р о гр а м м е *

3 *5 .4 . Д л я  н а б л ю д е н и я  з а  о с е д а н и е м  ц р и бо р тов ы х  у ч а ­
с т к о в  з е м н о й  п о в ер х н о с т и , у ч а с т к о в  у с т у п о в  и ли  о т в а л о в  
п р о и з в о д и т с я  п е р и о д и ч е с к о е  н и в ели р ов а н и е  о т д е л ь н ы х  р еп е ­
р о в  и ли  гр у п п  р еп ер о в , з а к л а д ы в а е м ы х  на  э т и х  у ч а с т к а х .

Н и в е л и р о в а н и е  р е п е р о в  п р о и зв о д и т с я  о т  о п о р н о го  р е ­
п е р а ,  з а к р е п л я е м о г о  з а  п р е д е л а м и  д е ф о р м и р у е м о г о  у ч а с т ­
ка* П о г р е ш н о с т ь  о п р е д е л е н и я  в ы с о т ы  н а б л ю д а е м ы х  р еп ер о в  
при н и в ели р ов а н и и  в п р я м о м  и об р а т н о м  н а п р а в лен и ях  н е  д о л ­
ж н а  п р е в ы ш а т ь  +3 м м , ч т о  п о з в о л я е т  у с т а н а в л и в а т ь  н а ч а ло  
ск р ы т о й  с т а д и и  д еф о р м и р о в а н и я  б о р то в * Ч а с т о т а  н а б л ю д е ­
ний о п р е д е л я е т с я  и х  з а д а ч е й *  П о д о б н ы е  ж е  н а б л ю д е н и я  
п р о в о д я т с я  з а  р а зв и т и ем  п р о с а д о к  н а д  к а р сто в ы м и  п о л о с т я ­
м и  и п о д з е м н ы м и  го р н ы м и  в ы р а ботк ам и *

3 *5 .5 . Н а б л ю д е н и я  з а  р а ск р ы т и ем  тр ещ и н  п р о в о д я т с я  
п о  парны м  р е п е р а м , з а к л а д ы в а е м ы м  с  д в у х  с т о р о н  н аблю ­
д а е м о й  тр ещ и н ы * П а р н ы е  р еп ер ы  п р е д с т а в л я ю т  с о б о й  к о п ья  
и ли  с т о й к и  с  з а к р е п л е н и я м и  н а  них т е л е с к о п и ч е с к и  с к о л ь з я ­
щ и м и  оц иф рованны м и р ей х а м и  (р и с . 8 - 0 ) ,  м ер н ы м и  л ен т а м и , 
п р о в о л о к а м и  (р и с .1 0 )*  Д л я  б о л е е  то ч н ы х  и зм ер е н и й  и с п о л ь ­
з у ю т с я  м и х р о м е т р е я н ы е  г о л о в к и  (и н д и к а т о р ы  типа  ч а с о в о г о  
м е х а н и з м а , з а к р е п л я е м ы е  на  р е й х а х ) ;  н а б л ю д е н и я  т а к ж е
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Ри с .8 . Наблю дения аа развитием захелев  ■ трещин  
а,г -изм ерения  с  примеиеиием ш пагата и углом ера; б -н а -  
бпюдеиия аа  смещ ением м ассива пе певерхиостн е сд а б л е -  
ния с  применением маркирующих штрих ев; в -изм ерения с 
к^пельаова&ием аиифревааяых реек

Рис.в . Наблю дения за  раскрытием трещин с помощью
реек

1~деревянный кол ;2 -*ш арн и р {3 -обой м ы ;4 -д ве  рейки
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Р хс .10 . Наблю дения за  раскрыта ем трещ я* с  
использованием проволока и оцифрованной ре1кн

1 -х ал  с крючком д ля  зацеплекхя проволока {2 -п р о ­
волока; 3 -бпок ; 4 -г р у з  со  стрелкой указателя;

5 -с то й к а  с о  ш к а лой

м огут быть автоматизированы я оборудованы сагналязаявей  
в случаях , к огд а  необходхм а автоматвческая хвформаяяя о 
пеявлеваа крктвческах см еш еввй ( рас . 11 ). Н а  т ре ш ахах  зн а -

Р а с , 11. С хем а  свгвалазарую ицеге ус тройства,рассчхтаааого  
■а заданную  величину деформация
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чн тельн ой  п р о тяж ен н ости  у ста н а в ли в а ется  н е ск о л ь к о  пар 
таких реперов*

П е р и о д и ч н о с т ь  в зяти я  о т с ч е т о в  по парны м реп ерам  
о п р е д е ля е т с я  в  зав и си м ости  от  ск ор о сти  раскры тия тр ещ и ­
ны и оп асн ости  возникновения обруш ен и я . Р е з к о е  в о зр а с т а ­
ние ск о р о ст е й  см ещ ен и й  с в и д е т е л ь с т в у е т  о приближ ении  
м ом ен та  обруш ени я .

3 .6 . О со бен н ости  м а р к ш ей д ер ск и х  н аблю д ен и й  
з а  д еф ор м ац и ям и  отв а ло в

3 .6 .1 . Н а б лю д ен и я  за  д еф орм ац иям и  отв а лов  отли ча ­
ю тся  р я д о м  о со бен н о стей , свя зан н ы х  с  у слов и ям и  о т в а л о -  
обр азован и я , с о с т а в о м  отв а льн ы х  п о р о д , их уп лотн ен и ем  и 
р елак сац и ей  п ер о в о го  д а в л е н и я .

3 .6 .2 . У с т о й ч и в о с т ь  о тв а ло в  за в и си т  г ла в н ы м  обр азом  
от  м еха н и ч еск и х  характери сти к  отв а льн ы х  п о р о д  и п о р о д  
основания о тв а ло в , г и д р о г е о л о г и ч е с к и х  услов и й  основания, 
а  т а к ж е  к ли м а ти ч еск и х  услови й  района.

3 .6 .3 . Д л я  св еж ео тсы п а н н ы х  отв а ло в  хар ак тер н ы  д е ­
ф ормации о с ед а н и я , св я за н н ы е с  уп лотн ен и ем  р а зр ы хлен н ы х  
гор н ы х  п о р од  (в ели чи н ы  осед а н и й  д о с т и г а ю т  4*^7% о т  их 
в ы с о т ы ).

П р о ц е с с  уплотнения отв а ло в  п р о тек а ет  б о л е е  ин тен си в­
но в первы й п ер к о д  п о сле  отсы лк и  отв а ло в  и з а т у х а е т  с  
т еч ен и ем  в р ем ен и ; 90 -88%  величины  о б щ е г о  о с ед а н и я  про­
и с х о д и т  в  теч ен и е  первы х 6 м еся ц ев  в с л а б ы х  п о р о д а х  и 
10-12 м ес я ц е в  в  крепких п о р о д а х . Д еф ор м а ц и и  о тв а ло в , 
свя зан н ы е с  их уп лотн ен и ем , н е  п р ед ст а в л я ю т  оп асн ости  
д л я  в ед ен и я  гор н ы х  р а бот .

3 .6 .4 . Н а и б о л е е  опасны ми я в ляю тся  р а зв и в аю щ и еся  в о  
врем ени  с д в и го в ы е  д еф орм ац и я  типа оп олзн ей .

Р а з ли ч а ю т  с л е д у ю щ и е  типы  оп олзн ей  о т в а ло в : п о д п о -  
д о ш в ея н ы й , характери зую щ и й ся  вы пиранием  с л о е в  с л а б ы х  
п о р о д  основания о т в а ло в  и о с е д а н и е м  вер хн ей  п ло щ а д к и  
о т в а л а ; н а д  подош венн ы й  -  при прочном  основании , х а р а к -

51



т е р и з у ю щ и й с я  о б р а з о в а я ж е м  в  н и ж я е й  ч а с т и  о т к о с а  о т в а л а  
н а д в и г а ю щ е г о с я  о п о л з н е в о г о  в а л а  о т в а л ь н ы х  п о р о д  н  о с е *  
д а в н е м  в е р х н е й  п л о щ а д к и  о т в а л а ;  п о д о ш в е н н ы й  -  п р и  р а з ­
м е щ е н и и  о т в а л о в  н а  с л о и с т о м  о с н о в а н и и ,  к о г д а  с л о и  з а л е *  
г а ю т  с о г л а с н о  с  п о в е р х н о с т ь ю  о с н о в а н и я  о т в а л а ,  х а р а к т е ­
р и з у ю щ и й с я  о с е д а н и е м  в е р х н е й  п л о щ а д и  о т в а л а  и  о т с у т с т ­
в и е м  в и д и м ы х  п р и з н а к о в  р а з в и т и я  о п о л з н я  в  о с н о в а н и и  о т ­
в а л а .

3,6.5. Н а б л ю д е н и я  з а  д е ф о р м а ц и я м и  о т в а л о в  д о л ж н ы  
п р о и з в о д и т ь с я  н а  н а б л ю д а т е л ь н ы х  с т а н ц и я х ,  с о с т о я щ и х  и з  
р я д а  л и н и й  р е п е р о в ,  з а к л а д ы в а е м ы х  н а  в е р х н е й  п л о щ а д к е  
о т в а л а  п е р п е н д и к у л я р н о  в е р х н е й  б р о в к е  о т в а л а ,  и  р я д а  л и ­
н и й  р е п е р о в ,  з а к л а д ы в а е м ы х  п о  о с н о в а н и ю  о т в а л а  и  н и ж н е й  
ч а с т и  о т к о с а  о т в а л а  п е р п е н д и к у л я р н о  н и ж н е й  б р о в к е  о т в а л а .

Н а ч а л о  р а з в и т и я  о п о л з н я  и  е г о  т и п  о б ъ е к т и в н о  м о ж н о  
у с т а н о в и т ь  т о л ь к о  п о  х а р а к т е р у  д е ф о р м и р о в а н и я  о с н о в а н и я  
о т в а л а .

П р и  н е д о с т у п н о с т и  д л я  н а б л ю д е н и й  о с н о в а н и я  о т в а л о в  
о  р а з в и т и и  о п о л з н е в ы х  д е ф о р м а ц и й  м о ж н о  с у д и т ь  п о  г р а ф и ­
к а м  с к о р о с т е й  о с е д а н и я  в е р х н е й  ( р а б о ч е й )  п л о щ а д к и  о т в а ­
л о в ;

а )  е с л и  о с е д а н и е  п л о щ а д к и  п о с л е  о т с ы п к и  о ч е р е д н о й  
з а х о д к и  с в я з а н о  т о л ь к о  с  у п л о т н е н и е м  о т в а л ь н ы х  п о р о д ,  т о  
с к о р о с т и  о с е д а н и я  и м е ю т  о т ч е т л и в о  в ы р а ж е н н ы й  з а т у х а ю щ и й  
х а р а к т е р ;

б )  п р и  р а з в и т и и  о п о л з н е в ы х  д е ф о р м а ц и й  с к о р о с т и  о с е ­
д а н и я  п л о щ а д к и  в  п е р в о е  в р е м я  п о с л е  о т с ы п к и  м о г у т  и м е т ь  
т а к ж е  з а т у х а ю щ и й  х а р а к т е р ,  а  з а т е м  з а т у х а а к е  у м е н ь ш а е т ­
с я  и  с к о р о с т ь  о с е д а н и я  п р и б л и ж а е т с я  к  п о с т о я н н о й  в е л и ч и н е ;  
п р и  д а л ь н е й ш е м  р а з в и т и и  о п о л з н е в о г о  п р о ц е с с а  с к о р о с т и  о с е ­
д а н и я  в е р х н е й  п л о щ а д к и  в о з р а с т а ю т ,

3,6,6. Т р е б о в а н и я  к  з а к л а д к е  р е п е р о в  н а б л ю д а т е л ь н ы х  
с т а н ц и й  н а  о т в а л е  с в о д я т с я  к  с л е д у ю щ е м у ;

а )  о п о р н ы е  р е п е р ы  д о л ж н ы  р а с п о л а г а т ь с я  в н е  з о н ы  д е ­
ф о р м а ц и й  к а к  в е р х н е й  п л о щ а д к и ,  т а к  и  о с н о в а н и я  о т в а л о в ;

б )  р а с с т о я н и е  д о  б л и ж а й ш е г о  о п о р н о г о  р е п е р а  д о л ж н о  б ы т ь
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не м ен ее  вы соты  отвала на верхней п ло щ а д к е  у ступ а  н не м ен ее  
100 м  не основанию отвала  (н а  внутренних отвалах  опорные 
реперы  д л я  линий реперов» р а сп ола гаем ы х  в  основании отва­
ла» м о гу т  бы ть  за ло ж ен ы  в отк осе  н и ж него  уступ а  р а боч его  
борта к а р ь ер а ),

3 ,6 .7 , П р и вязк а  опорных реперов  проф ильны х линий на­
блю д ательн ы х  станкяй п рои зводи тся  к точкам  р а б о ч е го  обо­
снования; точ н ость  привязки д о л ж н а  с о о т в ет с т в о в а т ь  точн ос­
ти оп ределени я  м естоп олож ен и я  точек  р а б о ч его  обоснования,

3 ,6JB. Расстоян и е  м е ж д у  рабочими реперам и не д о л ж н о  
превы ш ать половины ширины за х о д и в  (о т с ы п к и ); рабочие ре­
перы на верхней п ло щ а д к е  отв а лов  пополняю тся с р а зу  ж е  
п осле отсыпки очередной  з а х о д и .

3.6 .9 , Н а  наблю дательн ы х  станциях прои зводи тся  ниве­
лирование в с е х  реперов  и и зм ерен и е расстояния м е ж д у  ними 
по проф ильным линиям с  точностью » п редусм отренн ой  п.п, 
3 ,3*6-3 ,3 .13 ,

3 .6 .10 , С роки м е ж д у  сериям и наблю дений принимаются 
в  зависим ости  от  интенсивности отсы пки отвала  и ск орости  
е г о  деф орм ации . П ри  отсыпке вы соких нагорны х отвалов  и 
наличии оползневы х деф орм аций упрощ енны е наблю дения д о л ­
ж ны  б ы ть  еж едн евн ы м и .

3 ,7 , А н а л и з  м атериалов  м ар кш ей дерски х  наблю дений

3.7 ,1 , А н али з  м атериалов  наблю дений св о д и тся  к с л е ­
д у ю щ е м у :

а )  в ы д елен и е  в  бортах карьеров  участков » характери­
зую щ и хся  едияакевы м и условиям и» влияю щ ими на их у стой ­
ч и в ость ;

б ) установлени е з ев  м аксим альны х растяж ений  и с ж а ­
тий и м аксим альны х с д в и го в . П р и м ечан и е : зоны  м ак си м а ль­
ных сдвж гев  и растяж ений на верхней п ло щ а д к е  отк оса  и 
м ак си м альн ого  сд в и га  и сж а та я  в основании откоса  с о о т в е т ­
ств ую т  наи более вероятн ом у  в ы х о д у  потенциальной поверх­
ности скольж ен и я  на дн евн ую  поверхность  (п р и лож ен и е  1 2 );

53



в ) установление типа потенциального вползли или про­
исш едш их наруш ена! устойчивости откосов;

г )  пв графику изменения во времени скоростей см е ­
щения отдельны х характерных реперов -  определение влияния 
времени9 времен го д а  и производственны х процессов на 
развитие деформаций бортов карьеров;

д )  установление степени опасности деформаций;

е ) разработка мероприятий по предотвращ ению раз­
вития опасных деформаций,

3,7.2. Установление типа оползней и построение по­
верхности скольж ения производится на основе следую щ их 
особенностей развития деформаций откосов.

Е сли  векторы сдвиж ения реперов изменяют свое на­
правление закономерно» плавно выпол&жкваясь к основанию 
откоса» а по величине почти одинаковы от верха д о  низа 
откоса» то  это  является  признаком того , ч то  оползневое 
т ело  движ ется  по плавной криволинейной поверхности как 
одно  целое б е з  сущ ественны х относительных смещ ений от­
д ельн ы х  участков,

В  этом  случае, пользуясь  направлениям и векторов 
перемещ ения реперов» строится приближенное положение 
поверхности скольж ения.

П остроение выполняют следую щ им  образом  (р н с ,1 2 ):

Ри с Л  2. П остроен ие поверхности скольж ения в однородном  
откосе по векторам смещ ений реперов

1-граф ик сд ви гов
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а ) на профиле» г д е  и зображ ены  в оп ределен н ом  м а с ­
ш табе векторы  см еш ении  реперов, залож ен н ы х  на зем ной  
поверхности и поверхности  откоса » и з  начала  векторов  вос­
станавливаю т перпендикуляры  в  сто р он у  м асси ва ;

б ) от  точки на зем ной  поверхности» в которой  заф ик­
сировано м аксим альн ое значение сд в и га » стр ои тся  вертикаль­
ный отрезок » ранный Н д ^ ;

в ) и з  конца Н д д  и основания откоса  п р овод ятся  о т р е з ­
ки» п араллельны е векторам  см ещ ен и я  реперов и пересекаю ­
щ ие перпендикуляры  к векторам  см ещ ен и й ; эти отрезки  про­
вод ятся  д о  пересечения  с би ссектрисам и  у г л о в  м е ж д у  с о ­
седним и  перпендикулярам и (м е ж д у  перпендикулярам и , пере­
секаем ы м и отрезкам и  и со сед н и м и  с н и м и );

г )  и з  точек  пересечения проведенны х отр езков  и бис­
сектрис проводятся  новы е отрезки » п а р аллельн ы е п о с л ед у ю ­
щ им векторам  см ещ ен и я , д о  пересечения с  биссектрисам и 
у гло в  м е ж д у  д в ум я  д р уги м и  след ую щ и м и  по п орядку  пер­
пендикулярами и т .д * ;

д )  полученная таким путем  лом аная линяя м е ж д у  верх­
ней и нижней точками с гла ж и в а ет с я  в плавную  кривую ;

е )  если  при нестроении лом аной  линии от одной  (в е р х ­
ней или ниж ней) точки она не см ы кается  с  д р у го й » п остр ое­
ние н еобходи м о  в ести  одноврем ен но  от обеих точек  д о  с е ­
редины  отк оса ; полученное яесм ы каяие исправляется  прове­
дением  плавной кривой» как показано на ряс. 12.

П ри  значительны х деф орм ац иях векторы  см ещ ен и я  р е ­
перов иа профиле и зображ аю тся  в  м а сш та б е  профиля» п о это ­
м у  при построении поверхности  скольж ен и я  в м асси в е  пер­
пендикуляры  восстанавливаю т я з  сер ед и н ы  вектора , а  постро­
ение п р ои звод ят  от  трещ ины  отрыва -  с в ер х у  и линии отр еза  
(н а д в и га ) -  сн изу .

Е сли  векторы  сдви ж ени я  реперов п ар аллельн ы  наслоению  
п ород  н м е ж д у  собой , то  ото  указы вает  на ск о льж ен и е  опол­
зневы х м асс  по наслоению  п о р о д ; такие деф орм ац ия н аблю да ­
ю тся при контактны х оп олзн ях  или п одош венн ы х оп олзн ях от­
валов .
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Пря оползнях выпяряняя иля надвига, связанных с 
наличием горизонтально залегающего слабого контакта нлн 
слабого прослойка, деформации носят своеобразный харак­
тер: в массиве четко формируются клян активного давления, 
призма упора я вал выпирания. Общий вид оползня выпира­
ния к направление векторов смещения реперов при развитая 
этого типа оползня показаны на рлс.13.

Ряс. 13. Построение поверхности скольжения по векторам 
смещений реперов пря р а з в и т  оползня выпирания 

1-график сдвигов

Построение потенциальной поверхности скольжения 
оползней выпирания и глубинных оползней лежачего бока 
производится аналогично вышеизложенному.

3.7.3. Степень опасности деформаций определяется ио 
скорости смещения и величине деформаций сравнением нх с 
допустимыми деформациями, установленными для конкрет­
ных пород лабораторными исследованиями деформационных 
свойств образцов пород (приложение 13).

При установившейся скорости деформирования (отно­
сительного сдвига) время до  обрушения откоса можно оп­
ределить- из выражения:

Тпр -  Туш» _
(19 )

гд е  J np -  предельная относительная деформация сдвига, 
установленная лабораторными испытаниями по­
род или натурными наблюдениями, по д о с п -
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ж ен лн  которой  н аступ ает  разруш ен ие п о р о д ы ;

ТиспГ деф орм ация сд в и га » по дости ж ен и и  которой  н а -  
3 блю д а ется  установивш аяся постоянная ск о р о с т ь  

деф орм ирования ;

<|> -  у г о л  наклона отрезка  графика зави си м ости  у  *
*f ( X ) на участке постоянной ск орости  д еф о р ­

мирования (зн ачен и е tg  tp численно с о о т в е т с т в у е т  
скорости  деф орм ации с д в и г а ) .

П риним ая во внимание» что  ск о р о сть  деф орм ац ии  с д в и ­
га  в стад и и  затухаю щ ей  п о лзуч ести  на лю бом  е е  и н тер вале  
больш е ск орости  деф ормирования на п о след ую щ ей  ст а д и и  
установивш ейся п олзучести » приближ енную  оценку врем ени  
д о  разруш ения откоса  по скорости  деф орм ирования на с т а ­
дии  затухаю щ ей  п олзучести  с л е д у е т  о с у щ е с т в л я т ь  по вы ­
раж ению :

г д е  у *

> J PP - ,т
(20)

деф ормация сд в и га  на м ом ент д а н н о го  р а сч ета ; 
ск ор о сть  деф орм ации сд в и га  на ста д й и  з а т у х а ­
ю щ ей п олзучести  по дости ж ен и и  о б щ е го  с д в и га

Ti •
3.7 .4 . А н а ли з  данны х наблю дений за  деф орм ац иям и  от­

валов такж е заклю чается  в установлении типа оползня и 
прогнозе развития оползня.

Тип  оползня устанавливается  по характеру д еф ор м и р о­
вания е г о  основания. П ри этом  различаю т:

а )  подп од ош аеян ы е оползни отвалов» которы е хар ак те­
ризую тся образованием  'в а л а  вы пирания' основания; г л у б и ­
на залеган и я  поверхности скольж ен и я  приближ енно м о ж е т  
бы ть оп ределен а  по векторам  см ещ ен ия  реперов» з а л о ж е н ­
ных по основанию отвалов ;

б )  н адп одош вен н ы е оползан  отвалов , которы е харак ­
теризую тся  образованием  'в а л а  накаты вания ' ниж ней части  
откоса отвала  на е г о  основание;

в )п о д о ш в ен н ы е  ополани отвал ов ,которы е не им ею т в и зуа льн о
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о п р е д е л я е м ы х  признаков  оп олза н и я  и х а р а к т е р и зу ю т ся  п ер е ­
м е щ е н и е м  о т в а ль н ы х  п о р о д  по п о в ер х н о сти , п р и ле гаю щ ей  к 
осн ован и ю  о т в а л а » к о т о р о е  у с т а н а в л и в а е т с я  м а р к ш ей д е р с к и ­
ми н а б л ю д е н и я м и .

3 *7 .5 . В  т е х  с л у ч а я х , к о г д а  основани е о т в а л о в  н е д о с т у п ­
н о  д л я  м а р к ш е й д е р с к и х  н а б лю д ен и й , р а зв и ти е  о п о лзн ев ы х  д е ­
ф орм аций  о т в а л о в  у с т а н а в л и в а е т с я  по и зм ен ен и ю  с к о р о с т е й  
с м е ш е н и я  в ер хн ей  п л о щ а д к и  о т в а л о в ; с в еж ео тсы п а н н а я  в ер х ­
няя ч а с т ь  о т в а л о в  во  в с е х  с л у ч а я х  п о д в е р г а е т с я  с в я за н н о м у  
с  у п л о т н е н и е м  о т в а л ь н о й  м а с с ы  о с ед а н и ю , с к о р о с т ь  к о т о р о г о  
з а т у х а е т  с о  в р е м е н е м ; при возни кн овен ии  ж е  о п о л зн ев ы х  с м е ­
щ ен и й » и м ею щ и х  п р о гр ес си р ую щ и й  ха р а к тер  , с к о р о с т ь  о б щ е ­
г о  с м е ш е н и я  р а боч ей  п л о щ а д к и  о т в а л о в  в теч ен и е  к о р о т к о го  
в р ем ен и  с т а н о в и т с я  п остоя н н ой , а з а т е м  начи нает в о з р а с т а т ь .

3 .7 .6 * П р и  п р огн ози р ован и и  разви ти я  о п о л зн ей  о т в а л о в  
в о  в р ем ен и  н е о б х о д и м о  п р и н и м ать  во  в н и м а н и е ,к р о м е  н а р а с ­
тания с к о р о с т е й  с м е щ е н и й , т а к ж е  р а зв и ти е  ок он тур и ваю щ ей  
о п о л з е н ь  тр ещ и н ы  отр ы ва  на ф л а н га х  оп олзн я  (активная  с т а ­
д и я  о п о л зн я  н а с т у п а е т  при е г о  п о лн о м  окоятурнванни  т р е щ и ­
ной отр ы в а  на ф л а н г а х ) ;  по  д а н н ы м  со в м е ст н ы х  н а б лю д ен и й  
з а  н а р а с т а н и е м  с к о р о с т е й  см е щ е н и я  оп олзн я  в  е г о  ц е н т р а л ь ­
ной  ч а сти  и р а зви ти я  т р ещ и н  отры ва  по ф ла н га м  о п о л зн я  у с ­
та н а в л и в а ю т с я  к р и ти ч еск и е  с к о р о с т и  см ещ ен и я  оп о лзн я  д л я  
д а н н ы х  и н ж е н е р н о -г е о л о г и ч е с к и х  н гор н о тех н и ч еск и х  у с л о в и й .

3 .7 .7 . А н а л и з  д а н н ы х  м а р к ш ей д е р с к и х  н а блю д ен и й  о р а з ­
витии осы п ан и я  о т к о с о в  у с т у п о в  с в о д я т с я  к у ста н о в лен и ю  з а ­
в и си м о с т и  с к о р о с т и  осы пания о т  в ели чи н ы  у г л о в  о т к о с о в  у с т у ­
п ов  на о т д е л ь н ы х  у ч а с т к а х  б о р т о в  к а р ь ер о в  ( с  у ч е т о м  л и т о ­
л о г и ч е с к о г о  с о с т а в а  п о р о д , их т р ещ и н о в а т о ст и  и кр и ти ч еск ой  
п р о ч н о сти , п о ло ж ен и я  о т к о с о в  о т н о с и т е л ь н о  стр а н  с в е т а  и д р , ) »  
на осн ован и и  к о т о р о й  п у т е м  т ех н и к о -э к о н о м и ч ес к и х  р а с ч е т о в  
о п р е д е л я ю т с я  у г л ы  о т к о со в  у с т у п о в  н ер а боч и х  бортов*



Г Л А В А  4

У П Р О Щ Е Н Н Ы Е  Н А Б Л Ю Д Е Н И Я  З А  Д Е Ф О Р М А Ц И Я М И  

Б О Р Т О В  К А Р Ь Е Р О В ,  О Т К О С О В  У С Т У П О В  И  О Т В А Л О В

4 .1 .  Н а б л ю д е н и я  з а  ф и л ь т р а ц и о н н ы м и  д е ф о р м а ц и я м и

4 . 1 . 1 .  Н а б л ю д е н и я  з а  ф и л ь т р а ц и о н н ы м и  д е ф о р м а ц и я м и  

о т к о с о в  у с т у п о в  п р о в о д я т с я  с  ц е л ь ю  в ы я в л е н и я  н а ч а л а  д е ­

ф о р м а ц и й ,  п р о г н о з а  р а з в и т и я  и  р а з р а б о т к и  м е р  п о  и х  л о к а ­

л и з а ц и и .

Н а б л ю д е н и я  д о л ж н ы  п р о в о д и т ь с я  п о  п р о ф и л ь н ы м  л и ­

н и я м  н а б л ю д а т е л ь н ы х  с т а н ц и й .  В  к а ж д о й  с е р и и  н а б л ю д е н и й  

п р о и з в о д и т с я  д е т а л ь н а я  с ъ е м к а  п р о ф и л я  о т к о с а  н а  у ч а с т к е  

в ы с а ч и в а я и я ;  с р а в н е н и е  р е з у л ь т а т о в  н а б л ю д е н и й  п о  п р о ф и ­

л я м  ф и л ь т р у ю щ и х  у ч а с т к о в  в  с м е ж н ы х  с е р и я х  п о з в о л я е т  о п ­

р е д е л и т ь  д и н а м и к у  р а з в и т и я  д е ф о р м а ц и й  з а  п е р и о д  м е ж д у  

э т и м и  с е р и я м и  н а б л ю д е н и й .

4 . 1 . 2 »  Д л я  п р о г н о з а  р а з в и т и я  д е ф о р м а ц и й  в о  в р е м е н и  

н а  п р о ф и л е  о т о б р а ж а ю т с я :  п о л о ж е н и е  в о д о у п о р а ,  с о с т а в  и  

с в о й с т в а  ф и л ь т р у ю щ е г о  и  н а л е г а ю щ е г о  с л о е в  п р р о д ,  д е п р е с -  

с и о н я а я  п о в е р х н о с т ь ,  у д е л ь н ы й  р а с х о д  ф и л ь т р у ю щ е г о  п о т о к а .  

П р и  н а л и ч и и  к о н ц е н т р и р о в а н н ы х  и с т о ч н и к о в ,  п р и в о д я щ и х  к  

р а з в и т и ю  к а в е р н  и  п р о м о и н ,  с л е д у е т  о п р е д е л я т ь  о б ъ е м  к а ­

в е р н  и и х  р а с п р о с т р а н е н и е  в  г л у б ь  о т к о с а ,  а  т а к ж е  з а м е ­

р я т ь  р а с х о д ы  п о т о к а  и  о б ъ е м  в ы н о с и м о г о  п о т о к о м ,  м а т е р и а ­

л а  з а  е д и н и ц у  в р е м е н и .

4 . 1 . 3 .  Н а б л ю д е н и я  н е о б х о д и м о  н а ч и н а т ь  н е п о с р е д с т в е н ­

н о  п о с л е  в ы е м к и  о ч е р е д н о й  э к с к а в а т о р н о й  з а х о д к и .  С  ц е л ь ю  
в ы я в л е н и я  д и н а м и к и  р а з в и т и я  ф и л ь т р а ц и о н н ы х  д е ф о р м а ц и й . н а -  

б л ю д е н и я  в  п е р в ы й  п е р и о д  п р о в о д я т с я  е ж е д н е в н о .

4 . 1 . 4 .  В  л е г к о р а с т в о р и м ы х  п о р о д а х  ф и к с и р у ю т с я  в с е  и с ­

т о ч н и к и  и  с и с т е м а т и ч е с к и  п р о и з в о д и т с я  о б с л е д о в а н и е  п о в е р х ­

н о с т и  к а р ь е р а ,  а  т а к ж е  п л о щ а д о к  у с т у п о в  д л я  в ы я в л е н и я  и 

с в о е в р е м е н н о й  л и к в и д а ц и и  п р о в а л ь н ы х  в о р о н о к  п р и  и х  н а л и ­

ч и и .

59



П р и  наличии с о ср е д о т о ч ен н ы х  н азем н ы х  в о д о т о к о в  в 
р а зм ы в а е м ы х  п о р о д а х  п р о в о д я тся  н аблю ден и я  за  развиваю ­
щ и м и ся  эрозион ны м и  д еф орм ац и ям и . С х ем а  расп олож ен и я  
р еп ер о в  и п о р я д о к  изм ерений  при наблю дени и  за  развитием  
пром оины  показаны  на рис*14.

Р и с . 1 4 .  Н а б л ю д е н и я  з а  р а з в и т и е м  п р о м о и н ы

4 .2 . Н а б л ю д ен и я  за  проц ессом  осыпании п ород  
в о тк о са х  у ступ ов

4 *2 .1 . О сы п ан ие п о р о д  в  о тк о са х  у ступ о в  п о д  влиянием  
вы ветривани я я в л я е т с я  н еи зб еж н ы м  и н а я б о лее  ш ироко  рас­
п р остраненны м  на карьерах  ви д ом  деф орм ац ий  откосов* по­
э т о м у  н а блю д ен и я  за  р а зви ти ем  осы пей  являю тся  о б я з а т е л ь ­
ной со с т а в н о й  ч а стью  н аблю дени й  за  деф орм ац иям и  бор тов  
к а р ь ер о в .

4 .2 .2 . П р и  развити и  осыпи п р о и сх о д и т  вы полаж нваян е 
отк оса *  н аруш ение* а и н о гд а  и полная ср аб отк а  п р ед охр а ­
н и т ель н ы х  берм * о с т а в л я е м ы х  м е ж д у  уступ ам и , в с л е д с т в и е  
ч е г о  б о р т  п р и о б р ета ет  в и д  сп л о ш н о го  отк оса  б о льш о й  вы ­
с о т ы , р а б о т а т ь  п о д  kotodmm  ста н ов и тся  опасно.
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Опасность «сы н е* глинистых парод  заклю чается в 
том, что осыпавшиеся массы  представляю т собой аккуму­
лятор д ля  накопления влаги н в дальнейш ем  переходят в 
оползни н оппывнны. П роцесс  разруш ения н осыпания кру­
той части откоса заверш ается после того, как осыпь д о с ­
тигает верхней бровки уступа, протекая с  определенной  
скоростью, зависящей от свойств пород, климатических ус ­
ловий, угла  откоса уступа и е го  местоположения относи­
тельно стран света.

4.2.3. Интенсивность осыпания зависит, в основном, 
от в ы в ет р и в аем ое » пород, углов  откосов уступов н спо­
соба за  относки уступов. В ы в ет р и в аем о е », т .е . склонность  
горных пород изменять прочность под влиянием агентов  
выветривания, определяется их геелого-петрограф нчееккм н  
признаками: минеральным составом , структурой, текстурой, 
условиями залегания слоев , степенью лнтвфнкацяя, характе­
ром н степенью трещ иноватоети-н зависит от х л н м а п ч е с -  
ккх условий и положения откосов относительно стран света. 
Сотрясения горных пород под влиянием взрывных работ и 
работы горнотранспортного оборудования активизируют раз­
витие осыпей.

4 .2 .4 . Ц елью  наблюдений за  выветриванием н осыпа­
нном пород является определение оптимальных углов  отко­
сов уступов и ширины берм уступов длительного срока с лу ж ­
бы в з а в и с и м о е »  от определяем ы х:

-  времени начала осыпания я интенсивности осыпания в 
откосах уступов пород различного литологического состава  
при различной экспозиции откосов, а  такж е от величины у г ­
лов откосов;

-  закономерностей осыпания пород по высоте о »  ос а  и 
сработай верхней площ адки (отступления верхней бровки) ус­
тупа н движения нижней границы осыпн во временя.

Интенсивность осыпания характеризуется;

-  мощностью слоя осыпавшихся с  поверхности откоса  
пород в  результате выветривания аа единицу времени;

-  сработкой верхней площ адки за  единицу времени;
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-  о б ъ е м а м  осы пя на 1 л о г .м  д ли н ы  б о р т а ,о б р а з о в а в ш и м ­

ся  з а  ед и н и ц у  в р е м е н и ;

-  п е р е м е щ е н и е м  н и ж н ей  границы  осы пи за  ед и н и ц у  
в р ем ен и . В  за в и с и м о с т и  о т  и н тен си в н о сти  ук а за н н ы х  п ок а ­
з а т е л е й ,  з а  ед и н и ц у  в р ем ен я  п р и н и м ается  г о д ,  м еся ц  и 
т .п .

4 *2 .5 * Н а р у ш е н и е  у с т о й ч и в о г о  р а в н ов еси я  ч а сти ц  п оро ­
д ы  на  п о в ер х н о сти  к р у т о г о  о т к о са  при вы ветр и ван и я  и их 
о сы п а н и е  п р о и с х о д и т  при о п р е д е л е н н о й  д л я  д а н н о й  п о р о д ы  
в е л и ч и н е  п р о ч н о сти , н а зы в а ем о й  к р и ти ч еск ой . С н и ж ен и е  н а ­
ч а ль н о й  п р оч н ости  п о р о д  на  п о в ер х н о ст и  о т к о са  д о  кр и ти ­
ч е с к о й  в  р а зли ч н ы х  п о р о д а х  х а р а к т е р и з у е т с я  ра зн ы м и  и н тер ­
в а ла м и  в р е м е н и .

4 .2 .6 . П р о ц е с с  в ^ в ет р и в а н к я  п о р о д  на п о в ер х н о сти  о т ­
к о с о в  п р о т е к а е т  р а з ли ч н о  в  к р еп к и х  и с л а б ы х  п о р о д а х .

П е р и о д  сн и ж ен и я  н а ч а ль н о й  п р оч н ости  д о  к р и ти ч еск ой  
в  к р еп к и х  п о р о д а х  за в и си т , при  прочих равн ы х  у с л о в и я х , о т  
с т е п е н и  их  т р е щ и н о в а т о с т и . П р о ц е с с  вы ветр и ван и я  в  о тк о ­
с а х ,  с л о ж е н н ы х  п о р о д а м и  с р е д н е й  к р е п о с т и , о т л и ч а е т с я  б о л ь ­
ш ей  и н т ен си в н о ст ь ю , ч е м  в  кр еп к и х  п о р о д а х , в с л е д с т в и е  их 
о б е зв о ж и в а н и я  (у с ы х а н и я ) ,  при к о т о р о м  о б р а з у е т с я  ч а с т я  
и б е с п о р я д о ч н а я  т р е щ и н о в а т о с т ь . П р о ц е с с  вы ветр и ван и я  о т ­
к о с о в ,  с л о ж е н н ы х  п е с ч а н о -г л и н и с т ы м и  п о р о д а м и , х а р а к тер и ­
з у ю щ и м и с я  в ы со к о й  е с т е с т в е н н о й  в л а ж н о с т ь ю , п р о т е к а е т  е щ е  
б о л е е  и н тен си в н о , ч ем  в  п о л у с к а л ь н ы х  п о р о д а х , т .к .  э ти  по­
р о д ы  у  п о в ер х н о сти  о т к о с о в  п о д с ы х а ю т  и п о д в е р га ю т с я  у с а д ­
к е ,  и н т ен си в н о м у  р а ст р еск и в а н и ю  и ш ел у ш е н и ю . О сы п ан и е  в  
э т и х  п о р о д а х  н а ч и н а ется  в с к о р е  п о с л е  о тр а б о тк и  о ч е р е д н о й  
з а х о д к и .

4 .2 .7  • В р е м я  н а ч а ла  осы п ан ия  кр еп ки х  я  с р е д н е й  к р еп ос ­
ти  го р н ы х  п о р о д  у с т а н а в л и в а е т с я  п у т е м  о п р е д е л е н и я  и х  кри­
т и ч еск о й  п р о ч н о сти  и з а к о н о м ер н о ст и  и зм ен ен и я  п р оч н ости  в о  
в р е м е н и  (р н с .1 5 ) .

4 .2 .8 .  К р и т и ч е с к а я  п р о ч н о с т ь  п о р о д  д л я  к а ж д о й  л и г о ­
л о г и ч е с к о й  р а з н о с т и  о п р е д е л я е т с я  на п о в ер х н о ст и  н е ск о л ь к и х  
о с ы п а ю щ и х с я  о т к о с о в  с  р а зли ч н ы м и  у г л а м и  з а с т о е м ,  п р е­
в ы ш а ю щ и м и  у г о л  е с т е с т в е н н о г о  о т к о с а  (п р и  dl 4 5 е) .
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бед,*#**

Р и с . 15. И зм ен ен и е  прочности  п о р од  на по­
верхн ости  отк осо в  в о  врем ени

4 ,2 ,9 » И зм ен ен и е  прочности  п о р од ы  на п овер хн ости  о т *  
коса  .устан авли вается  п утем  оп р ед елен и я  прочности  од н ой  и 
той  ж е  ли то ло ги ч еск о й  р а зн ости  на п овер хн ости  н еск ольк и х  
отк осов  р а зли ч н о го  срока  пребы вания е г о  в н ер а боч ем  с о с ­
тоянии,

4 ,2*10 . П р о ч н о ст ь  ск а льн ы х  п о р од  о п р е д е л я е т с я  испы ­
тани ем  на од н о осн ое  с ж а т и е  обр азц ов  неправильной  и п о л у -  
правильной  ф орм ы , отобранны х с поверхности  о тк о са . М е т о ­
д и к а  таких испытаний д а н а  в прилож ении 14.

4,2*11* П р о ч н о сть  п о р о д  ср ед н е й  креп ости  о п р е д е л я е т ­
ся  испы танием  образцов неправильной  и пелуп рави льн ой  ф ор­
м ы  на сж а т и е  и дин ам и чески м  пробником  (п е н е т р о м е т р о м ) 
н еп о ср ед ств ен н о  на п овер хн ости  отк оса .

4*2*12. И н т ен си в н о сть  осы пания п о р од  с  п овер хн ости  
о тк о са  и е е  и зм ен ен и е во  врем ени  о п р е д е л я е т с я  по  р е з у л ь ­
т а т а м  д ли т е л ь н ы х  п олев ы х  н аблю дени й  за  осы панием  пород* 
Д л я  э т о го  п р ои зв од и тся :

а )  з а к ла д к а  н а б л ю д а т е л ь н ы х  станций на о т к еса х  у с т у ­
п о в ;

б ) п ери оди ческая  и н стр ум ен та льн а я  съ ем к а  м е с т о п о л о ­
ж ения в  плане верхних бровок  у сту п о в  к границ осыпи на
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оерм ах;

в ) периодическая насгрум ентальная  профильная съ ем ­
ка уступ ов .

4 .2 ,13 . Н а блю д а тельн ы е  станции на откосах уступов  
заклады ваю тся  на откосах нерабочих уступов  ила уступов, 
находящ и хся  не м ен ее  1 го д а  в нерабочем  состоянии. Н а ­
блю д ательн ая  станция д о лж н а  со сто я ть  и з  о д н о го - д в ух  
ря д о в  реперов, зак лад ы ваем ы х горизонтально по отк осу  вы ­
ш е  уровня осыпи на расстоянии 1 м один от  д р у г о г о  в 
горизон тальн ом  я вертикальном  направлениях.

Н аблю ден ия  за  осыпанием породы  заклю чаю тся в и зм е­
рениях расстояний (ч е р е з  к а ж д ы е 10 см  длины  м е ж д у  д в у ­
мя сосед н и м и  реперам и ) от  поверхности откоса д о  рейки 
(и ли  натянутой ленты  р у л е т к и ), соединяю щ ей головки  репе­
ров (р н с .1 6 ),  н измерении у гл а  откоса на участках м е ж д у

I

Ри с.16 , Замер превышений реперов над  поверхностью  отко­
са (в н д  св ер х у )

со сед н и м и  реперами я расстояний от  к а ж д о го  репера д о  
осыпн.

Д л я  наблю дения за  осыпанием верхней бровки уступа 
реперы  вбиваю тся на верхней п лощ а д к е  на расстоянии 2 -3  м 
о т  бровки, а  д л я  зам ера  образую щ ейся осыпи реперы эа би -
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в ею тся  в п о д о ш в у  у с т у п а .

Р е п е р  п р е д с т а в л я е т  со б о й  м ета лли ч еск и й  ш т ы р ь  д и а ­
м етром  18*30 м м  и д ли н о й  300*700 м м ; д ли н а  реп ера  оп­
р е д е л я е т с я  к р еп остью  п о р о д  и е г о  м ес т о п о л о ж е н и е м .

Зам еры  п р о и зв о д я тся  не  м еи е е  д в у х  р а з  в г о д  (в е с ­
ной и о с е н ь ю )*

4 .2*14 . П р и  з а к л а д к е  н а б лю д а тельн о й  станции Ф икси­
р уется  с л е д у ю щ е е :

а )  л и т о ло ги ч е ск о е  наим енование п о р о д , их с о с т а в , за ­
л ега н и е , тр ещ и н о в а то сть  (р а з м е р  и ф орм а стр ук тур н ы х  б л о ­
ков, э л е м ен т ы  за ле га н и я  основн ы х с и с т е м  т р е щ и н ), проч­
н о сть , на руш ен ное г ь  п о р о д  взры вам и  (с п о с о б  за о тк о ск и  у с ­
т у п о в );

б ) п о ло ж ен и е  у с т у п а  по в ы со т е  ( е г о  вы сотн ая  о т м е т к а ),  
экспозиция бор та ;

в ) ср ед н и е  в ы сота  и у г о л  отк оса  у ступ а , проф иль у с т у ­
па, п р о д о л ж и т е л ь н о с т ь  врем ени  пребы вания у ступ а  в н ер а бо ­
чем  состояни и  д о  м о м ен та  н а блю д ен и я  з а  ним.

П р и  повторны х за м ер а х  д а е т с я  характери сти ка  осы п ав­
ш е го с я  м а тер и а ла  (ф орм е и р а зм ер  к уск ов  в о с ы п и ).

4 .2 .15 . П ер и о д и ч еск а я  (е ж е г о д н а я )  съ ем к а  верхн их  
бровок у ступ о в  и границ осыпи на берм ах  п о зв о л я е т  вы яви ть  
и зм ен ен и е интенсивности  осыпания бровки у ступ а .

4 .2 .1 6 . Д л я  обесп ечен и я  устой ч и в о сти  у с т у п о в  в  течен и е 
д л и т е л ь н о г о  врем ени (н а  врем я  р а бот  в к а р ь е р е ) ,  а  т а к ж е  б е ­
зоп асн ости  р а бот  на ниж них го р и зо н та х  к а р ьер а  д л я  у с т у п о в , 
д о с т и гш и х  п р е д е л ь н о го  п олож ен и я  по п р оек тн о м у  к о н тур у , 
у г л ы  отк осо в  и ш ирину берм  с л е д у е т  р а ссч и ты в а ть  с  у ч ето м  
интенсивности  осыпания отк осо в  и ср ока  их с л у ж б ы  (в  о т ­
д е л ь н ы х  с л у ч а я х  д л я  предохран ен ия  отк осо в  от  влияния вы ­
ветривания ц е ле со о б р а зн о  п р ед у см а т р и в а т ь  ук р еп и тельн ы е  
м ероп ри яти я ).

4 .2 .1 7 . З а в и си м ость  критической  прочн ости  и ин тен си в­
ности  осы пания от у г л а  о тк оса  о п р е д е л я е т с я  ф о р м ула м к :



(21)■R^Bgp- cos d (tgd -  Цр).

cos d ( i^d- tgp), (22)

г д е o( -

p -

W
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у го л  откоса уступа; 
у г о л  естеств ен н ого  откоса осыпи; 
критическая прочность и интенсивность осыпа­
ния вертикального откоса ;
критическая прочность и интенсивность осыпа­
ния откоса при у г л е  d

4 .3 . Упрощ енны е наблю дения за  деформациями при 
сейсмическом  воздействии  взрывов

4*3,1, П ри  ведении горных работ буровзрывным спосо­
бом необходи м о проводить наблю дения за  деформациями 
откосов  бортов карьеров под  влиянием взрывных работ. Р е ­
зульта ты  наблюдений использую тся д л я  определения зон  
остаточны х деформаций» в п р ед елах  которы х долж на  при­
м еняться специальная технология ведения буровзрывных ра­
бот» способствую щ ая уменьш ению влияния взрывов на д е ­
формации массива ( м икрозам едленное взрывание» примене­
ние наклонных за откашивающих скважин и т .п .) при под­
х о д е  борта к предельн ом у проектному контуру.

4 .3 .2 . Н аблю дения м о гу т  проводиться с применением 
высокоточной изм ерительной аппаратуры (сейсмостанции» 
тензодатчики и пр .) и более простыми м етод ам и  (наблю да­
тельны е станции с м еталлическими реперами или конусами- 
индикаторами, устройство бетонных или гипсовых дорож ек» 
покрытие поверхности откоса известковым раствором  или 
специальным красителем  и п р .).

4 .3 .3 . Н аблю д ательн ы е станции с м еталлическими ре­
перами заклады ваю тся на горизонтах, подготавливаем ы х к 
м ассовы м  взры вам. Станции состоят  из 1-3  профильных » -  
ний» направленных вкрест простирания уступа. Линии, как
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правило, вклю чаю т 10-12 рабочих и 1-2  опорных репера. 
Р асстоян и е  м е ж д у  сосед н и м и  рабочими реперами со с т а в ­
ля ет  около  2 м . Опорные реперы  зак лад ы ваю тся  по в о з ­
м ож ности  вне зоны  остаточны х деф орм аций. О порны е и Р*~  
бочие реперы п р ед ста в ляю т  собой  ста льн ы е  ш ты ри дли н ой  
порядка 3 м и д и ам етр ом  15-20 м м  с  накерненными о го ло в ­
ками, Н а  станции пр овод ятся  д в е  серии наблю дений : пер­
вая -  накануне взры ва и вторая -  п о сле  взры ва. Н а б л ю д е ­
ния с о с т о я т  в нивелировании реперов и изм ерении р а ссто я ­
ний м е ж д у  ними. К р е м е  то го , проводится  съем ка  верхней 
и нижней бровок уступ а  ( д е  взры ва и п о с л е ) ,  р а сп о ло ж е­
ния взры ваем ы х скваж ин и в сех  видим ы х треш ин на берм е 
уступа в районе взры ва. Реги страц и я  см ещ ен ий  реперов по 
профильным линиям п о зв о ля ет  установить разм еры  д еф ор м и ­
рованного участка  и величину остаточны х деф орм аций ,

4 .3 .4 , М е т о д  кон усов -и н ди каторов  зак лю чается  в опре­
делен и и  величины отрыва гипсовы х конусов , залож ен н ы х  на 
поверхности вы работанного  пространства д л я  регистрации д о ­
полнительны х напряжений в отк осе , возникаю щ их под  влия­
нием взры вов.

П е р е д  установкой (за к р еп лен и ем ) к он усов -и н ди каторов  
на у ступ е  п р ои звод ят  испытания опытных о б р а зц о в -в о сьм е ­
рок (и з  м атериала  к он усов ) на разры в в лабораторны х у с л о ­
виях с  целью  получения тарировочного графика зави си м ости  

( 6 0  ,  В  натурны х услови ях изм еряю тся  расстояния
м е ж д у  пунктами взры ва и залож ен ны м и к он уса м и -и н д н к а то - 
рамн; п осле  взры ва за м ер я ется  п л о щ а д ь  отрыва части  кону­
са  ( Sv ) и оп ределяю тся  возникаю щ ие напряж ения ( 6'* ) ,  
величины которы х учиты ваю тся при опенке устойчивости  от­
коса путем  слож ен и я  их с о  сдви гаю щ им и  напряж ениями 
( ) .  Е сли  в р е зу л ь т а т е  расчета  ок а ж ется , ч то  коэф фи­
циент зап аса  устойчивости  уступ а  (н еск ольк и х  у с т у п о в )

1, т о гд а  н еобх од и м о  при оформлении проектны х кон ту­
ров карьера и зм ен и ть  технологию  взры вны х работ  с  ц елью  
снижения сейсм и ческой  сипы,

4 .3 .5 , Бетонны е и гипсовы е дорож ки  за к ла д ы в а ю тся  на 
п лощ адк ах  борта и с л у ж а т  д л я  обнаруж ения м и кр од еф орм а­
ций поверхности .
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П о к р ы т и е  о т к о с о в  ги п со в ы м  р а ст в о р о м  или  с  п ен и а ль ­
н ы м и  к р а с и т е л я м и  п о з в о л я е т  с у д и т ь  о х а р а к т е р е  и  о б л а с т и  
д еф о р м и р о в а н и я  т р е щ и н о в а т ы х  го р н ы х  п о р о д .



Г Л А В А  3

М Е Р О П Р И Я Т И Я  П О  О Б Е С П Е Ч Е Н И Ю  У С Т О Й Ч И В О С Т И  
О Т К О С О В  Н А  К А Р Ь Е Р А Х

б«1 « О б щ и е  полож ения

5,1 Л .  Р а зр а ботк а  мероприятий по обеспечению  устой ­
чивости отк осов  на карьерах о с ущ е ст в ля ет ся  на основе ре­
з у л ь т а т о в  наблю дений за  деф орм ациям и откосов , расчетов  
их устойчивости  и соотв етств ую щ и х  технико-эконом ических 
расчетов  и соображ ений*

5Л *2. М ероприятия по обеспечению  устой чивости  отко­
со в  на карьерах, слож ен н ы х  скальны м и и полуовальны м и по­
родам и » заклю чаю тся в основном  в применении со о тв етств ую ­
щ ей технологии  вед ен и я  буро -взры вн ы х работ  в прнконтур- 
ных зонах (м я к р о за м ед лея н о е  взры вание скваж ин в блок е и 
д р . ) ,  специальной заотк оск е  уступ ов  (п р ед в а р и т ельн о е  щ е -  
л е  о бра зо  ванне, г л а д к о е  взры ванне) н в  искусствен ном  укре­
плении ослабленны х участков .

О беспечение устой чивости  откосов  на карьерах » с л о ж е н ­
ных глинисты ми я песчано-глин исты м и  породам и , зак лю чает­
ся в основном в эф ф ективном  д р ен а ж е , обеспечении стока  
поверхностны х в о д » пригрузке ф ильтрую щ их участков  откосов .

Д л я  обеспеченна устой чивости  откосов  отвалов  эти м еро ­
приятия заклю чаю тся в основном  в  д р ен а ж е  п есч а я о -глн н и с - 
т о го  основания и в установлении д о п у сти м о го  по условиям  
устойчивости  о б щ е го  у гл а  р а згон а  ярусов .

В. 1.3. Н а  вы полнение в с е х  мероприятий по обеспечению  
устойчивости откосов  на карьерах д о л ж е н  бы ть  со ста в лен  
специальны й проект» утв ер ж д а ем ы й  главны м  инж енером  п р ед ­
приятия,

В  проекте отраж аю тся :

-  ож и д а ем ы е  деф орм ации откоса ;

-  ож и даем ы й  ущ ер б  от  эти х  деф орм ац ий ;
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-  н а и более  ц елесоо бр а зн ы е меры  предотвращ ения д е ­
ф ормаций;

-  за тр а ты  на вы полнение против о д  еф  ормаци оняых м е ­
роприятий я техни ке-экон  ом ическое обоснование п р ед усм а т ­
риваем ы х мероприятий*

П о с л е  выполнения к а ж д о г о  и з  п редусм отрен н ы х в про­
е к т е  мероприятий со с т а в ля ет с я  акт» утв ер ж д а ем ы й  главны м  
инж енером  предприятия.

5*2* Заоткоска  у ступ ов  в их п р ед ельн ом  
полож ении

5*2*1. Заоткоска уступ ов  в  их п р ед ельн ом  полож ении 
п о д  у гла м и , соответствую щ и м и  свойствам  п о р од  и харак­
т ер у  их трещ и н оватости , я в ля ется  одним  и з  основны х м еро ­
приятий, обеспечиваю щ их д ли тельн ую  устой чи вость  нерабо­
чих бор тов  или их участк ов , п оставленн ы х в  п р ед ельн о е  
полож ени е* П р и бли ж ен н ы е значения у гл о в  откосов  нерабо­
чих у ступ о в  д ан ы  в  прилож ении 16.

5*2,2. Заоткоска  уступ ов  в их п р ед ельн ом  полож ении 
о с у щ е с т в л я е т с я :

а )  в  ск альн ы х  и полускапьвы х породах -  специальны ­
ми за  откаш иваю щ ими скваж инам и  д и ам етром  80 -100  м м , 
расстоян ие м е ж д у  которы м и ие д о л ж н о  превы ш ать 3 -х  м  
и в к а ж д о м  конкретном  с луч а е  устанавливается  опытным 
п у т е м ;

заоткаш и ваю ш ие скваж ины  бурятся по линии п р ед ел ь ­
н о го  контура карьера  п о д  углам и , равными у гл а м  откосов  
у ступ ов  ( см .п ри лож ен н е  1 6 ) ;  д о п уск а ется  взры вание ааот­
каш иваю щ их скваж ин п р ед в а р и тельн ое  (п р ед в а р и тельн ое  
щ ел ео б р а зо в а н и е ) и п о сле  взрывания основны х за р я д о в  
(г л а д к о е  в зр ы в а н и е ); м ето д и к а  пр ои звод ства  бур о -в зр ы в ­
ных р а бот  при специальной  эа отк оск е  уступ ов  в  п р ед ель ­
н ом  п олож ен и и  и зло ж ен а  в  прилож ения 17;

б )  в с ла б ы х  гли н и сты х  и п есчан о -гли н и сты х  п ород ах  -  
д р а глай н а м и , а  та к ж е  м ехлоп атам и  с о  специальны ми н а с а д -
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камн на зубьях ,

6 .3 . Укрепленна с л а б ы х  участков  отк осов  на карьерах

8 .3 .1 . О т д е л ь н ы е  участки  откосов  у ступ о в  в  нх п о ло ж е­
нии на п р ед ельн о м  (п р о ек тн о м ) контуре, с ло ж ен н ы е  ск альн ы ­
ми н полускальны м я породам и  интенсивное трещ ин оватоетн  
или ослаблен ны е неблагоприятно располож енны м и трещ инами, 
дизъю нктивны ми наруш ениями, слабы м и хон  тахтам и м е ж д у  
слоям и  п ород , д о л ж н ы  укреп ляться . Д л я  укрепления откосов  
ск альн ы х в попускальны х п ород  с л е д у е т  прим енять:

а ) сп особы  м ехан и ческого  удерж ан и я  призмы  обруш е­
ния, к которы м  отн осятся  укрепление ш тан говой  крепью , ш пун­
там и , ж елезобетон н ы м и  сваям и, гибкими тросовы м и тяж ам и ,
а  т а к ж е  подпорны ми, защ итны ми и контрф орсными стенкам и . 
Э ти  сп особы  применяю тся са м о сто я тельн о  н ком п лексно;

б )  сп особы  по улучш ению  прочностны х св о й ств  м асси ва  
п утем  ивьекдии в  м ассив  укрепляю щ их р а створов ; н э  эти х  сп о ­
со б о в  н аи более ш ироко распространена ц ем ен тац и я ;

в )  сп особы , при которы х сла га ю щ и е  откосы  ■породы, 
склонны е к бы стром у н интенсивному выветриванию, в ы щ ела ­
чиванию нлх деф ляции, изолирую тся  с  пом ощ ью  устойчивы х 
покрытий тор к р ет-бетон ом ,ш п р и п -бетон ом , битум ом , карба­
м идны м и, ф ор м альд е  гядны м и н эпоксидны м и см о ла м и  {с п о с о ­
бы м о г у т  применяться та к ж е в сочетании с м ета лли ч еск ой  
сетк ой  н ш тангам и .

В  таблице 1 даны  услови я  применения сп особов  укр еп ле­
ния отк осов  в скальны х и п олуовальн ы х п о р од а х . О сновны е 
м е т о д ы  искусствен ного  укрепления отк осо в  на карьерах  и з л о ­
ж ен ы  в 'М е т о д и ч е с к о м  р ук о в о д ств е  по и ск усств ен н о м у  ук­
реплению  откосов скальн ы х н полускальн ы х п о р од  на к а р ье­
р а х ' ,  В Э Д .В Н И М И , Л . ,  1987.

5 .3 .2 . Ф и льтр ую щ и е участки  отк осов  п есч а н о -глн н н сты х  
п о р од  укрепляю тся гравийно-щ ебеночной  пригрузкой  ф ильтрую ­
щ е г о  участка отк оса ; сх ем ы  пригрузки и зобр аж ен ы  на ряс. 17, 
18.
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Таблнжа 1

П  р н м еяяеи ы е
сп особы

М е т о д  укрепления У слов и я  применения
сп особов

1 «С пособы  м е­
хан и ч еск ого  
удерж ани я

Ж еле зо б ето н н ы е  свая 
(и н о гд а  с  п о след ую ­
щ е е  цементацией м а с ­
сива )

М а сси в ы  с о  сла б о ­
развитой трещ инова­
тостью  .поверхности 
ослабления  падаю т в 
вы работанное прос­
транстве п од  углам и  
2 6 -4 5 °

Ш  тангж и гибкие 
тросовы е тяж и

К рупн облоковы е м а -  
ловы ветр елы е м асси ­
вы и сланцеваты е по­
роды  с  падением  в 
сторон у  вы емки п од  
у глам и  2 5 -6 6 °

Защ итны е подпорны е 
н контроф орсяы е стен ­
ки

С и л  ьнона руш енны е 
м ассивы  слож ной струк­
туры  с Переслахванхем  
пород

2 «У  п р ош ен и е 
п о р од

Ц ем ентац ия  (и н о гд а  
и комбинации с  ж е ­
лезобетонн ы м и  свая­
м и ) .нагнетание в  м а с ­
сив укрепляю щ их рас­
творов и з  полимерны х 
в ещ ест в

Гравий и хруш  рнис- 
ты е пески с у д ^ ь я ы м  
вод оп оглош ен и ем  бо­
л е е  0,1 л/мия, трещ и­
новаты е скальн ы е по­
роды

3. И зо ли р ую ­
щ ие п о -*  
кры тяя

Торкретирование нлн 
набры зг, битумизация, 
изоляции с  пом ощ ью  
полимерны х с м о л

-П о р о д ы , склонны е к 
интенсивному п овер х - 
и ести ем у  вы ветрива­
нию или вы щ еиачнва- 
нию, песчаны е откосы .
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Ри с. 17. Схем а д ля  определения параметров пригруэечияб
призмы

(J -р а сх о д , притекающий х откосу ; fc и k np -коэффициен­
ты фильтрация груата  и м атериала пригрузки; j np -о б ъ ем ­
ный в ес  материала пригрузки; р - у г о л  трения грун та ;

П римечание: 1. Д л я  величины (Д, р еком ен д уется  коэф ­
фициент запаса, равный 1,2 -  1,4.

2. Д л я  откоса на проницаемом основании ве­
личина СО дополнительно увеличивается 
на 15%

Рис. 18. С хем а  пригрузки ф ильтрую щ его песчаног-глиишстего
откоса

1 -сугли н ок ;2 - песок глинистый, водон осн ы й ;3 -глин а  днастмч- 
ная; 4 -  щ ебенка
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5*3*3. Д л я  предотвращ ен ия  эрозии откосов  песчаны х 
и п есч ан о -гли н и сты х  п ород  н еобх од и м о  покры вать их рас­
ти тельны м  сл о е м  или торф ом с  п осевом  трав. П р ед о т в р а щ е­
ние размы вания и эрозии  п есч а н э-гли н и сты х  откосов  стекаю ­
щ ими потокам и д о ж д е в ы х  в о д  д о с т и га е т с я  такж е путем  у с ­
тройства упорядоченны х сто к ов  д о ж д е в ы х  и талы х в о д  с  
п ло щ а д о к  уступов* Д л я  этой  пели п лощ адк ам  уступов прида­
е т с я  уклон  в с то р он у  в о д о о тв о д н о й  канавы» расп олагаем ой  в 
основании в ы ш ел еж а щ е го  отк оса  и им ею щ ей  уклон 3 -6%  к 
поперечны м  канавам» в которы х улож ен ы  ж елезобетон н ы е  тру­
бы д л я  сп уска  в од ы  на н и ж ележ а щ ую  площ адку*

Р а зм ы в а ем ы е  участки  в од осточн ы х  канав укрепляю тся 
ж е л е з о  бетонны ми лотками*

5.4* О беспечен ие общ ей  устойчивости  бортов  карьеров» 
уступ ов  и отвалов

5*4*1» Н аруш ения общ ей  устойчивости  значительны х 
участков  бортов» уступ ов  и отвалов  возникают в т е х  с л у ч а и »  
к о г д а  сд в и гаю щ и е  си лы » д ей ств ую щ и е по наиболее сла б о й  
поверхности* по величине стан овятся  равными удерж и ваю щ им  
си лам » т*е* при возникновении состояния п р ед ельн о го  равно­
весия :

S T t =  (2 3 )

г д е  S T v  -  сум м а  сд в и гаю щ и х  си л ;
1Cv*fi -  величины сцепления и коэффициента внутренне­

го  трения м ассива  п ор од ;
"  п р отяж ен н ость  п лощ адок  поверхности с к о л ь ж е ­

ния с  характеристиками к ;
Щ  -  норм альная составляю щ ая  в еса  в ы ш ележ ащ и х  

п ор од , опираю щ ихся на п ло щ а д к у  ;
D  i  -  си ла  ги д р о ста ти ч еск о го  давлен ия  на п л о щ а д ­

к у  1ч .

5*4*2. П ри  реш ении вопроса о  м ерах по предотвращ ению  
развития вы явлен н ого  инструм ентальны м и маркш ейдерским и на­
блю дениям и  начавш егося  оползня д о лж н ы  бы ть установлены
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основны е ф акторы  и причины, вы звавш ие появление д еф ор ­
маций, а так ж е тип оползня.

5 .4*3. Е с ли  причиной начавш ейся деф орм ации б о ль ш о ­
г о  участка  борта н ад еется  н е со о тв етств и е  у гл о в  наклона 
борта нлн е г о  вы соты  (наприм ер , при увеличении общ ей  вы­
соты  р а б о ч е го  борта  при погруж ен ии  п ласта  или повы ш ении 
отм еток  зем н ой  поверхности ) гео ло ги ч еск и м  услов и ям , то  
в этом  с лу ч а е  н еобх од и м о  п ри давать  борту  б о л е е  пологий  
у го л  наклона.

Е сли  при аналогичны х услови ях  на деф орм ацию  борта 
оказы ваю т влияние и напорные в од ы , им ею щ иеся  в е г о  о с ­
новании, то  первой м ерой  п редотвращ ен ия развития д еф ор ­
маций яв ля ется  сн яти е напоров.

5*4 .4 . Е с ли  ф акторами, сп особствую щ и м и  развитию  
опасных (н е и зб е ж н о  приводящ их к обруш ениям  и оп олзн ям ) 
деф ормаций б о л ь ш о го  участка  борта  являю тся  м естн ы е  не­
благоприятно за ле га ю щ и е  наруш ения прочности м ассива  — 
тектонические наруш ения, поверхности ск ольж ен и я  древних 
оползней , контакты  м е ж д у  ли то логическим и  разностям и  и 
Т .Д ., то  в эти х  с л у ч а и  д о л ж н ы  прим еняться мероприятия 
лок а льн ого  характера :

а )  р а згр у зк а  призмы  акти вного  д авлен и я  в  п р ед ела х  
участка , ограниченного поверхностью  ослаблен и я ;

б ) пригрузка призмы  выпирания;

в ) с о зд а н и е  контрф орсов и упоров .

5*4.5. В  р я д е  случ а ев  опасны е деф орм ации больш и х  
участков  бортов  карьеров , уступ ов  н отвалов  вы зы ваю тся  
обврдненнэотью  зем ной  поверхности , п лощ а д о к  уступ ов , 
подош вы  карьера  и основания отвалов ; основной м ерой  
предотвращ ения деф орм аций отк осов  в  эти х услови ях  яв ­
ля ется  своеврем ен н ое осуш ени е зем н ой  поверхности  вбли ­
зи карьера н обесп ечени е сто к а  в о д ы  с  п ло щ а д о к  у с т у ­

пов, п одош вы  карьера л  основания отвалов .

5*4.6. Д л я  п р ед  отвращ ения развития н а чавш егося  
оползания больш и х участков  отв а лов  н еобх од и м о  нлн у м е я ь -
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ш а г ь  и х  о б щ у ю  в ы с о т у , или  у м е н ь ш а т ь  общ и й  у г о л  р а з г о ­
на я р у с в в  о т в а л о в  с  таки м  р а с ч е т о м , ч т о б ы  со отн о ш ен и е  
у д е р ж н в е  с т а я х  в  с д в и г а ю щ и х  си л , д е й с т в у ю щ и х  п э  п о в е р х -  
н о о т в  ск о л а ж е к и я *  в о з р о с л о  на 10 -1 5 %  по сравн ен и ю  с  т ем  
п о ло ж ен и ем ^  при к о т о р о м  н а б лю д ен и я м и  заф и к си рован ы  н а ­
ч а в ш и е с я  д еф о р м а ц и и .

О ц ен к а  у с т о й ч и в о ст и  о т в а л о в  (у с т а н о в л е н и е  с о о т н о ш е ­
ния у д е р ж и в а ю щ и х  и с д в и га ю щ и х  си л , д е й с т в у ю щ и х  на по­
в ер х н о ст и  с к о л ь ж е н и я ) в ы п о лн я ет ся  на о сн о в е  р а сч е т о в , м е ­
т о д и к а  вы полн ен ия  к о т о р ы х  и з л о ж е н а  в 'М е т о д и ч е с к о м  руко­
в о д с т в е  по  о п р е д е ле н и ю  о п ти м а льн ы х  у г л о в  нак лон а  б ор тов  , 
о т к о с о в  у с т у п о в  и о т в а л о в  с т р е я щ и х с я  и эк сп лу а т и р у ем ы х  
к а р ь е р о в ',В Н И М И ,  Л . ,  1971.

5 .4 .7 . В  т е х  с л у ч а я х , к о г д а  по р я д у  о б с т о я т е л ь с т в  
т р у д н о  или н е в о з м о ж н о  п р е д о т в р а т и т ь  р а зв и ти е  оп олзн ей  
о т в а л о в , и н ст р у м е н т а ль н ы м и  н а б лю д ен и я м и  д о л ж н а  б ы т ь  
о гр ан и ч ен а  п р и зм а  в о з м о ж н о г о  оп олза н и я , на к о то р о й  не 
д о л ж н о  р а з м е щ а т ь с я  о б о р у д о в а н и е , и с п о л ь з у е м о е  при о т в а -  
л э о б р а зо в а н и и ; д л я  эти х  у сло в и й  р а зр а б а т ы в а е т с я  сп ец и а ль ­
ная т е х н о л о ги я  о тв а л о о б р а зо в а н и я , об е сп еч и в а ю щ а я  б е зо п а с ­
н о с т ь  р а б о т  на о п о л за ю щ е м  о т в а л е .



Г Л А В А  6
Д О К У М Е Н Т А Ц И Я  Н А Р У Ш Е Н И Й  У С Т О Й Ч И В О С Т И  

О Т К О С О В  Н А  К А Р Ь Е Р А Х

6.1 . П аспортизация наруш ений устойчивости

6 .1 .1 . П аспортизация наруш ений устойчивости  отко­
сов  на карьерах (оп олзн ей , обруш ений, оплыви я, осыпей
и фильтрационных деф орм ац ий ) прои зводи тся  с  целью  на­
копления и систем атизации св ед ен и й  о характере и причи­
нах различны х ви дов  наруш ений устойчивости . Э ти  с в е д е ­
ния после  обобщ ения и анали за  и сп ользую тся  д л я  прогно* 
эиревания деф ормаций и разработки  противооползневы х 
мероприятий.

Н а  к а ж д о е  наруш ение устойчивости  откосов  на карье­
рах со ста в ля ется  паспорт по единой  установленной  ф орм е, 
которы й сн абж ается  ком п лектом  граф ической докум ентации  
(прилож ения 19 ,20 ).

6 .1 .2 . Д окум ентации  п о д л е ж а т  наруш ения устой чивости  
уступов, бортов  и отвалов , рабочих п лощ а д о к , предохрани-* 
тельн ы х и транспортных берм , наруш аю щ ие реж им  работы  
го р н о го  предприятия и со зд а ю щ и е  у гр о зу  безоп асн ости  в е ­
дения  работ ; докум ен тирую тся  в с е  наруш ения устойчивости  
откосов  карьеров  объем ом  свы ш е 1 ты с .м 3 и захваты ваю ­
щ ие п л о щ а д ь  более  500 м г; докум ен тирую тся  та к ж е  нару­
шения устойчивости природны х склонов , прилегаю щ их к 
карьерном у полю,

6 .1 .3 . П а сп о р т  наруш ения устойчивости  откосов  с о с ­
тавляется  в 2 -х  эк зем п лярах  и хранится в архивах м аркш ей­
дерской  служ б ы  предприятия на правах специальной марк­
ш ейдерской  докум ентации .

6 .1 .4 . П а сп о р т  со ста в ля ется  г е о ло го -м а р к ш ей д ер ск о й  
служ бой  на основании инструм ентальны х м аркш ей дерских , 
и н ж ен ер н о-геологи чески х  и ги д р о гео ло ги ч еск и х  съ ем ок  и 
проектно-изы скательской  докум ентации  не п о зд н ее  чем  в
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месячный срок с  момента воэннкненення оползня, обруше­
н ы , оплывнны. В том случае, если  деформаянн развива­
ются в течение значительного периода временя или носят 
пни личный характер, не позднее чем в месячный срок с  
начала их ра зв и ты  составляется  предварительный паспорт. 
П о  м ере ра зви ты  деформации этот паспорт периодически 
пополняется, и после окончены  или ник вид алия оползня, об­
руш ен ы  иля оплывнны составляется окончательный паспорт.

Н ар уш ен ы  устойчивости откосов, происш едш ие в пе­
риод строительства , документируются геолого-м аркш ейдер­
ской служ бой  соответствую щ их строительных организаций 
и передаю тся эксплуатационной маркш ейдерской служ бе  на­
р я д у  с  прочей маркш ейдерской документацией.

6.1,5, Если  обруш ены  иля оползни повлекли за собой 
человеческие ж ертвы , травмы, повреждения механизмов, 
оборудован ы , сооружений и т.п ., то составляю тся соответ­
ствую щ ие акты  согласно  сущ ествую щ им положениям, а их 
копии прилагаются к паспорту наруш ены  устойчивости от­
коса.

6.1.6. В  паспорте отм ечается методика получены  дан­
ных о параметрах деф ормирую щ егося участка и о развитии 
деф орм аций во времени (скорости , абсолютной величине см е­
щ ен ы  и т .п .).

6.1.7. П асп орт  утверж дается  главным инженером пред­
приятия (карьера, рудоуправления, комбината). Деформации, 
повлекш ие за  собой особо тяж кие после д е т в ы , долж ны  ана­
лизироваться в  выш естоящ их организациях (комбинатах, объ­
единениях или Главны х управлениях).

Ф орм ы  паспортов обрушений и оползней даны  в при­
лож ениях 18,20.

6.1.8. В паспорте указываются наибольшие размеры 
наруш ены  устойчивости откоса -  глубина развиты  деф ор­
мация, величина смещ ения и объем обрушившихся (опол­
зш и х ) пород  на м ом ент соста в лен ы  паспорта (см .п ри ло- 
ж еяяе 1 я рве. 18).

П о д  глубиной разви ты  деформации (онопавя, обруш е-
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Рже. 10. Развитие вползая внутренних 
отвалов

ния, оплывины) по­
нимается расстояние 
от первоначального 
полож ения верхней, 
бровка откоса д о  пос­
ледней  визуально про­
слеж иваем ой  трещины 
в направлении, проти­
вополож ном  движ ению  
деформированных м асс 
(гор и зон тальн ое пропо­
ж ен и в ). Указы вается  
средний и м аксим аль­
ный разм ер глубины  
развития деф орм а­
ции.

Величина см ещ е ­
ния оползня (о б р уш е­
ния) равна горизон­
тальн ом у проложению 
пути, пройденного 
смещ енны ми порода­
ми от нижней бровки 
откоса по направлению 
см ещ ения. О п р ед еля ­
ю тся средняя и м акси­
мальная величины см е ­
щ ения.

Объем оползня, обрушения или оплывины м о ж ет  бы ть 
подсчитан то ш есто льк о  п осле установления границы м е ж д у  
смещ енной частью  откоса и е г о  неподвиж ной частью  (п о ­
верхности ск ольж ен и я ). Е сли  эта  гранила не определена  
нелосредственно расчистками, скважинами или ш урф ами, то 
ее  строят по данным маркш ейдерских наблю дений по векто­
рам смещ ения реперов или на основе анализа  геоло ги ч еск о ­
г о  строения откоса.

6.1 .9 . П арам етры  обрушивш ихся (о п о лзш и х ) откосов 
определяю тся графически с  разрезов , построенных по д а н -
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нькм и н с т р у м е н т а л ь н о й  м а р к ш е й д е р с к о й  с ъ е м к и  ( р х с « 2 0 )#

6*1 Л 0 «  В р е м я  с г о и -  
и я  о т к о с а  и э м е р о е т с я  
в р е м е н е м ,  в  т е н е и е  
к о т о р о г о  о т к о с  п р е б ы ­
в а л  в  н е р а б о ч е м  с о с ­

т о я н и и . Е с л и  в р е м я  
с т о я н и я  м е н е е  Э -х  с у -  
т ,  он а  у к а з ы в а е т с я  
в  ч а с а х .

6 .1 Л 1 *  В  п а с п о р т е  
д а е т с я  к р а т к о е  о п и с а ­

н и е  п р о в е д е н н ы х  на  
у ч а с т к е  н а р у ш е н и я  
у с т о й ч и в о с т и  о т к о с а  

в с е х  в и д о в  н а б л ю д е ­
ни й . Р е з у л ь т а т ы  н а ­

б л ю д е н и й  я  и с с л е д о ­
ван и й  о с в е щ а ю т с я  в  

с о о т в е т с т в у ю щ и х  р а з ­
д е л а х  п а с п о р т а .М е с -  
т а  з а к л а д к и  р е п е р о в , 
ти п  р е п е р о в , у ч а с т к и  

Р и с .2 0 .  Р а з м е р ы  о п о л з а я  р а б о ч е г о  г е о л о г и ч е с к и х  с ъ е м о к .
б о р т а  к а р ь е р а  м е с т а  о т б о р а  п р о б  п о ­

р о д ,  з а м е р о в  у р о в н е й
п о д з е м н ы х  в о д  о т м е ч а ю т с я  н а  п л а н а  к  р а з р е з а х .

6 .1 .1 2 .  В  п а с п о р т е  у к а з ы в а ю т с я  д а т ы ,  о б ъ е м ы  и ви­
д ы  н а р у ш е н и й  у с т о й ч и в о с т и  о т к о с о в ,  р а н е е  н а б л ю д а в ш и х ­
с я  в  п р е д е л а х  д е ф о р м и р о в а н н о г о  у ч а с т к а .  Е с л и  э т и  д е ­
ф о р м а ц и я  п а с п о р т и з и р о в а н ы , т е  у к а з ы в а ю т с я  н о м е р а  и х  

п а с п о р т о в .

6 .1 .1 3 .  У щ е р б ,  п р и ч и н ен н ы й  н а р у ш е н и е м  у с т о й ч и в о с ­
т и  о т к о с а ,  о п р е д е л я е т с я  в  д е н е ж н о м  в ы р а ж е н и и . Е с л и  
у щ е р б  в  д е н е ж н о м  в ы р а ж е н и я  н е  м а ж е т  быть о п р е д е л е н ,  
т о  в  п а с п о р т е  д а е т с я  т о л ь к о  описи  в н е  в и д о в  и о б ъ е м о в  

р а б о т  п о  у с т р а н е н и ю  п о с л е д с т в и й  д е ф о р м а ц и й .
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6*1*14* В паспорте описы вается состоян и е горны х ра­
бот на участие наруш ения устойчивости  откоса  (п арам етры  
уступ ав , разм еры  рабочих п лощ а д о к , тип экскаватора, вид  
транспорта и т .д . )  и о тм ечается , с о о т в е т с т в у е т  ли ф акти­
ческое  состояни е горны х работ проекту.

6.1*15* В  р а з д е л е  паспорта "К р а тк а я  инж енерно-гео­
логи ческая  характеристика" д а е т с я  краткое описание г е о л о ­
ги ч еск ого  ра зр еза , п оказателей  прочности пород , с ла га ю ­
щ их откос, структуры  и условий залеган и я  п о р од , ги д р о г е ­
ологических особенностей  участка, приводятся  ф ильтрадион - 
ные характеристики и д е б и т  водон осн ы х гор и зон тов , и сточ ­
ники питания п одзем н ы х  в о д , а такж е д а е т с я  характери с­
тика поверхностны х в о д , атм осф ерны х о са д к о в , выпавш их 
п ер ед  возникновением  деф орм ац ий ,и  т*п,

6,1*16. В паспорте и зла гаю тся  принятые м еры  д л я  лик­
видации п ослед стви й  наруш ения устойчивости  откоса  или д л я  
предотвращ ения е г о  д а л ь н ей ш е го  развития.

О ценивается эф ф ективность примененных проти вооп олз­
невых мероприятий и отм ечается  их сто и м о сть .

6*1,17. В  паспорте приводятся так ж е с л е д у ю щ и е  с в е ­
дения : параметры  бур о -в зр ы в н ы х  работ (г л у б и н а , к оли чество , 
направление и д и а м етр  скваж ин, конструкция з а р я д а ,  в ели ­
чина м и крозам едлен и я , сп особ  взры вания, тип В В , к о ли ч ест ­
во одноврем енно в зр ы ваем ого  В В ),  состоян и е р а бот  по о с у ­
шению и т*п* У к азы вается  организация, проводивш ая оценку 
устойчивости откосов , м е т о д  р асчета  устойчивости  откосов , 
использованны й при э т о м , н расчетны й коэф ф ициент зап аса  
устойчив ости*

6*1.18. В паспорте указы ваю тся  д о лж н о стн ы е  пнца,при- 
нявш ие участие в выяснения причин наруш ения устой чивости  
откооа н разработке м ер  по ликвидации е г о  п о след ств и й ,

6 .2 , Граф ическке прилож ения к п аспорту

6*2*1* О п олзен ь , обруш ение, оплывина в плане фикси­
рую тся на погеризоитиы х (п о уступ н ы х ) планах карьера  с
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указан и ем  д а т ы  их начала и окончания и поряд кового  но­
м ера , К  паспорту  приклады вается  выкопировка с  плана,на 
которую  наносятся  г е о л о го р а зв ед о ч н ы е  скваж ины  с  полней 
экспликанией , полож ен и е  добы чны х и транспортных м еха ­
н и зм ов , д о р о ги , ж гА «пути , линии элек тр оп ер ед а ч , вод оем ы , 
трещ ины  отрыва я векторы  см ещ ен ия рабочих реперов при 
деф орм ировании м ассива .

6 .2 *2 . К  плану приклады ваю тся р а зр езы  по характер­
ным профилям деф орм ированного  участка (2 -3  р а з р е з а ),  
но не р е ж е , чем  ч е р е з  50 м по ф ронту наруш ения устойчи­
вости  отк оса , вы полненны е в одинаковы х с  планом  верти­
кальн ом  и гор и зон тальн ом  м асш та ба х . В  с луч а е  слож н ой  
конф игурации деф орм ации д а ю т с я  такж е разрезы , перпенди­
кулярны е направлению движ ения  (оплы вяны -потоки  по впа­
динам  д р е в н е го  рельеф а и т .п . ) .  Н а  ра зрезы  вы носятся 
о т д е л ь н о й  колонкой ге о л о ги ч е с к о е  строение откоса  с  указа­
нием ф изико-м еханических характеристик ( J  , р  , Ъ  ) ,  
использованн ы х при проектировании у гл о в  откосов , уступов 
и бортов  карьера или полученны х в р е зу л ь т а т е  д оп о лн и тель ­
ных наблю дени й ; п олож ен и е уровней п одзем н ы х  в о д  д о  д е ­
формации и их изм енение в процессе деф орм ирования; кон­
туры  откоса  д о  разруш ения и п о сле  разруш ения (в  том  с л у ­
чае , е с ли  точное п олож ен и е контура откоса  д о  разруш ения 
тр уд н о  установить, линия контура проводится  пун кти ром ); 
п о ло ж ен и е  поверхности  ск ольж ен и я . П о  направлению про­
ф ильны х линий наблю дательн ы х  станций р а зр езы  д аю тся  с  
указанием  м е с т  залож ен и я  реперов, векторов  их см еш ений ; 
п р и ла гается  в е д о м о с т ь  оседаний и см ещ ений  реперов.

Н а  план и ра зр езы  наносится полож ени е противоополз­
невы х сооруж ен ий .

П а сп о р т а  иллю стрирую тся ф отоснимками.

6 .3 , О тч ет н о сть  по наблю дениям  за  деф ормациями 
откосов  на карьерах

6 ,3 .1 . Н акапливаю щ ийся м атериал по наблю дениям  за 
со стоя н и ем  уступ ов  и бортов  карьеров  и откосов  отвалов
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д о л ж е н  с и с т е м а т и ч е с к и  (1  р а з  в  г о д )  о ф о р м л я т ь с я  в  с в о д - *  
иы й  о т ч е т .

6 .3 .2 .  О т ч е т  с  р е з у л ь т а т а м и  н а б л ю д е н и й  з а  д е ф о р м а ­

ц и я м и  о т к о с о в  н а  к а р ь е р а х  д о л ж е н  с о д е р ж а т ь  с л е д у ю щ и е  

р а з д е л ы :

Р а з д е л  1. И н ж е н е р н о - г е о л о г и ч е с к а я  х а р а к т е р и с т и к а  

д е ф о р м и р у ю щ и х с я  у ч а с т к о в .

В  р а з д е л е  д а е т с я  к р а т к о е  о п и с а н и е  л и т о л о г и ч е с к о г о  

с о с т а в а  г о р н ы х  п о р о д ,  у с л о в и й  и х  з а л е г а н и я ,  т р е щ и н о в а т о с ­

ти  и о т д е л ь н о с т и ,  о т м е ч а е т с я  н а л и ч и е  т е к т о н и ч е с к и х  н а р у ­
ш ен и й  и т р е щ и н  б о л ь ш о г о  п р о т я ж е я и я в в о д о о б и л ь и о с т ь  и 

и с т о ч н и к и  п и та н и я  п о р о д  в о д а м и ,  п р и в о д я т с я  в е л и ч и н ы  о с ­

н о в н ы х  ф и з и к о -м е х а н и ч е с к и х  х а р а к т е р и с т и к  п о р о д  у ч а с т к а .

И н ж е н е р н о - г е о л о г и ч е с к а я  х а р а к т е р и с т и к а  у ч а с т к о в ,  н а  

к о т о р ы х  з а ф и к с и р о в а н ы  н а р у ш е н и я  у с т о й ч и в о с т и  о т к о с о в ,  о т ­
р а ж а е т с я  в  с о о т в е т с т в у ю щ и х  р а з д е л а х  п а с п о р т о в ,  к о т о р ы е  
я в л я ю т с я  с о с т а в н о й  ч а с т ь ю  о т ч е т а ,  и ли  о с в е щ а е т с я  б о л е е  

п о д р о б н о й  о т ч е т е  ( е с л и  н а р у ш е н и я  у с т о й ч и в о с т и  п о  с в о и м  

р а з м е р а м  и ли  х а р а к т е р у  н е  п о д л е ж а т  п а с п о р т и з а ц и и ) .

Р а з д е л  2 .  Г о р н ы е  р а б о т ы .

В  р а з д е л е  и з л а г а е т с я  с о с т о я н и е  г о р н ы х  р а б о т  (п р о е к т ­
н ы е  и ф а к т и ч е с к и е  п а р а м е т р ы  о т к о с о в  о т в а л о в ,  б о р т о в  и у с ­
т у п о в  к а р ь е р о в ,  о т к л о н е н и я  о т  з а п р о е к т и р о в а н н о й  т е х н о л о г и и ,  
п р и ч и н ы  о т к л о н е н и й  о т  п р о е к т а  и  т . п . ) ;  о т м е ч а е т с я  н а п р а в ­
л е н и е  д а л ь н е й ш е г о  р а з в и т и я  г о р н ы х  р а б о т ;  и з л а г а е т с я  т е х ­

н о л о г и я  г а р н о т р а н с п о р т н ы х  я  о т в а л ь н ы х  р а б о т  ( о б о р у д о в а ­
н и е , п а р а м е т р ы , п а с п о р т а  и т . п . ) ,  о с в е щ а е т с я  в л и я н и е  д е ­

ф ор м а ц и й  о т к о с о в  н а  н а р у ш е н и е  р е ж и м а  г о р н ы х  и о т в а л ь н ы х  

р а б о т  (п р о с т о и ,  с н и ж е н и е  п р о и з в о д и т е л ь н о с т и ,  и з м е н е н и е  
н а п р а в л е н и я  р а б о т  и т . д . ) .

Р а з д е л  3 . Н а б л ю д е н и я  з а  с о с т о я н и е м  о т к о с о в  н а  к а р ь е ­

р е .

В  р а з д е л е  о с в е щ а ю т с я  м е т о д и к а  р а б о т  п о  н а б л ю д е н и я м  
з а  д е ф о р м а ц и я м и  и р е з у л ь т а т ы  н а б л ю д е н и й  ( д а е т с я  о п и с а н и е  

в о з н и к ш и х  з а  п р о ш е д ш и й  п е р и о д  н а р у ш е н и й  у с т о й ч и в о с т и ,и х  
д и н а м и к и  и п о с л е д с т в и й ,  а  т а к ж е  н а р у ш е н и й  у с т о й ч и в о с т и ,
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Не п од леж а щ и х  паспортизации: осыпей, небольш их размеров 
обруш ений, локальны х фильтрационных деформаций, осадок  
отвалов , обрушений козы рьков, появления трещин» деф орм а­
ций зем ной поверхности и рабочих площ адок  и т .п . ) ,  приво­
д я т ся  паспорта нарушений устойчивости»

Н а  о с н о в е  а н а л и з а  д е ф о р м а ц и й  д е л а е т с я  п р о г н о з  в о з ­

м о ж н о с т и  в о з н и к н о в е н и я  н а р у ш е н и й  у с т о й ч и в о с т и »  о п р е д е л я ­

ю т с я  с о д е р ж а н и е  и  о б ъ е м  д а л ь н е й ш и х  н а б л ю д е н и й ,  у с т а н а в ­

л и в а ю т с я  о п о л з н е  о п а с н ы е  з о н ы »

Р а з д е л  4 »  М е р о п р и я т и я  п о  о б е с п е ч е н и ю  у с т о й ч и в о с т и  

о т к о с о в  н а  к а р ь е р а х »

В  р а з д е л е  о с в е щ а ю т с я  п р е д у с м о т р е н н ы е  п р о е к т о м  я  

в ы п о л н е н н ы е  м е р о п р и я т и я  п о  о б е с п е ч е н и ю  у с т о й ч и в о с т и  о т к о ­

с о в  н а  к а р ь е р а х  ( с е т ь  н а г о р н ы х  и  в о д о о т в о д н ы х  к а н а в »  д р е ­

н а ж н ы е  т р а н ш е и ,  з а о т к о с к а  у с т у п о в ,  п л а н и р о в к а  п о в е р х н о с т и ,  

о с у ш е н и е ,  ф и л ь т р у ю щ а я  п р и г р у з к а ,  и с к у с с т в е н н о е  у к р е п л е н и е  

и  о д е р н о в а н и е  о т к о с о в  и  п р . ) .  О п и с ы в а ю т с я  п р и н я т ы е  з а  о т ­

ч е т н ы й  п е р и о д  м е р о п р и я т и я  т е х н о л о г и ч е с к о г о  х а р а к т е р а  п о  

п р е д о т в р а щ е н и ю  о п а с н ы х  д е ф о р м а ц и й  и л и  у м е н ь ш е н и ю  и х  

о т р и ц а т е л ь н о г о  в л и я н и я  н а  р е ж и м  р а б о т ы  к а р ь е р а  я  п р о и з в о ­

д и т е л ь н о с т ь  в с к р ы ш н ы х  д о б ы ч н ы х  и  о т в а л ь н ы х  р а б о т .  Д а ­

ю т с я  о п е н к а  э ф ф е к т и в н о с т и  п р о в е д е н н ы х  м е р о п р и я т и й  и  р е к о ­

м е н д а ц и и  п о  д а л ь н е й ш е м у  р а з в и т и ю  э т и х  м е р о п р и я т и й ,  и х  

с о в е р ш е н с т в о в а н и ю  и  у д е ш е в л е н и ю ,

6 . 3 . 3 .  О т ч е т ы  о  н а б л ю д е н и я х  з а  с о с т о я н и е м  о т к о с о в  н а  

к а р ь е р а х  с о с т а в л я ю т с я  н а  к а ж д ы й  к а р ь е р  р у д о у п р а в л е н к я  в  

о т д е л ь н о с т и ,  р а с с м а т р и в а ю т с я  т е х с о в е т о м  к  у т в е р ж д а ю т с я  

г л а в н ы м  и н ж е н е р о м  в ы ш е с т о я щ е й  о р г а н и з а ц и и .  О т ч е т ы  х р а ­

н я т с я  н е п о с р е д с т в е н н о  н а  п р е д п р и я т и и  д о  е г о  л и к в и д а ц и и  

( к о н с е р в а ц и и ) ,  п о с л е  ч е г о  с д а ю т с я  в  в ы ш е с т о я щ у ю  о р г а н и ­

з а ц и ю ,  в м е с т е  с  к о м п л е к т о м  п е р в и ч н о й ,  в ы ч и с л и т е л ь н о й  и 

г р а ф и ч е с к о й  д о к у м е н т а ц и и  п о  н а б л ю д е н и я м  з а  у с т о й ч и в о с т ь ю  

о т к о с о в .

6 . 3 . 4 .  Д о к у м е н т а ц и я  п о  н а б л ю д е н и я м  з а  д е ф о р м а ц и я м и  

о т к о с о в  н а  к а р ь е р а х :

а )  п е р в и ч н а я  д о к у м е н т а ц и я :
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ж ур н а л  • с м о т р а  состоян и я  о тк о со в ; 

ж ур н а л  зарисовок  обн аж ени й ; 

ж ур н а л  за м ер о в  тр ещ и н о в а то сти ; 

ж ур н а л  г е о м е т р и ч е с к о го  нивелирования; 

ж ур н ал  тр и го н о м етр и ч еск о го  нивелирования; 

ж у р н а л  и зм ерен и я  д л и н ; 

ж ур н а л  сп ец и альн ы х наблю дени й*

Ж ур н а лы  со с т а в ля ю т с я  п о  ф орм ам , р ек ом ен д ов ан н ы м  
прилож ениям и  в со о т в ет с т в и и  с  требованиям и  д ей ст в у ю щ е й  
'Т е х н и ч е с к о й  инструкции по п р о и зв о д с т в у  м а р к ш ей д ер ск и х  
р а б о т '*  П р и в я зк а  н а б лю д а т е ль н ы х  станций п р о и зв о д и тся  в  
ж ур н ала х  и в е д о м о с т я х  о б я за тельн о й  д ок ум ен тац и и ;

б )  в ы ч и сли тельн ая  д о к ум ен та ц и я ;

в е д о м о с т ь  вы числений превы ш ений  тр и го н о м ет р и ч ес к о го  
нивелирования ;

в е д о м о с т ь  в ер ти к альн ы х см ещ ен и й ; 

в е д о м о с т ь  гор и зо н та льн ы х  см ещ ен и й ; 

в е д о м о с т ь  ск о р о стей  см еш ен и я  р еп еров ; 

сп ец и альн ы е в ед о м о ст и *

В е д о м о с т и  со с т а в ля ю т с я  по ф орм ам , р е к о м ен д уе м ы м  
прилож ениям и  в со о тв етс тв и и  с  требованиям и  д ей с т в у ю щ е й  
'Т е х н и ч е с к о й  инструкции по п р о и зв о д с т в у  м ар к ш ей д ер ск и х  
р а б о т ';

в )  граф ическая  д о к ум ен та ц и я :

сводн ы й  план  горны х р а зр а боток  1:2000, 1:5000 с  ук а ­
занием  наруш ений у стой ч и в о сти ;

с х ем а  н а б лю д а тельн ы х  станций ;

сх ем а  м ероприятий  по обесп ечени ю  устой ч и в о сти  о тк о ­
со в ;

плавы  гор н ы х  р а бот  по у с т у п а м -го р и зо н т а м  с  н а н е с е -
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нием наруш ений устойчивости я участков возмож ны х про­
явлений деф орм аций;

инж енерно-теологические я  гидрогеологические пла­
ны;

планы отвалов с  нанесением  м ест возникновении на­
руш ений устойчивости;

разрезы  по участкам , подверж енны м наруш ениям  
устойчивости;

разрезы  по профильным линиям наблю дательны х стан­
ций с графиками деф орм аций.

Граф ическая документация составляется в  соответст­
вии с  действую щ ими 'Т ехн и ческой  инструкцией по произ­
в од ству  м аркш ейдерских р аб о т ' к 'У словн ы м и  а  нахами  
д ля  горной граф ической докум ентации ' с учетом дополне­
ний (прилож ение 1 8 ).



П р и л о ж ен и е  1

О с и м к ы е  п ю и та я  и термины » и сп о ль зу ем ы е  при 
изучения устой чивости  отк осо в  на карьерах

1, А б со лю тн ее  см ещ ен и е  горны х п ор од  -  п ер ем ещ ен и е  
одной  части  гор н ого  м ассива  отн оси тельн о  д р у го й » н е п о д ­
вижной е г о  ч а сти ; о п р ед еля ется  п утем  инструм ентальны х 
м аркш ейдерских изм ерений и ха р а к тер и зуется  в ек тор ом  с м е ­
щения»

2» Активная ста д и я  развитая деф орм аций отк осов  -  
перяод  с  м ом ента  появления видим ы х признаков р а зр уш е­
ния м ассива  горны х п о р од  д о  начала ста д и и  затухани я  д е ­
формаций,

3. Анизотропная горная п орода  -  горная п ород а » свой­
ства  которой  в  различны х направлениях неодинаковы . Я р ко  
вы раж енной м еханической  анизотропией о б ла д а ю т  м н оги е 
осадочн ы е породы  (слан ц ы » гли н ы )» прочность которы х 
вхрест  наслоеякю  в н еск ольк о  р а з  вы ш е» ч ем  по наслоению .

4. Б ерма -  (с м ,п ло щ а д к а  у с т у п а ),

5, Борт карьера -  боковая п оверхность, ограничиваю­
щ ая карьер.

Б .К .  в вертикальней  плоскости  м о ж е т  б ы ть  плоским » выпук­
лы м » вогнуты м  и лом аны м ; в  п ла н е - прямолинейны м и кри­
волинейным ( с  вы пуклостью  в сторон у  вы работанного  прос­
транства и лк в стор он у  подвнганхя  горны х р а б о т ).  Р а зли ч а ­

ют рабочие и постоянны е Б .К . ; ха р а к тер и зуется  Б .К .  вы сотой 
и у гл о м  наклона.

6 , Бровка -  линия пересечения поверхности откоса  у с ­
тупа (я р уса  о т в а л а ) с  поверхностью  п лощ а д о к  (в ер хн ей
и лк н и ж н ей )» со о тв етств ен н о  назы ваем ая верхней и ниж ней 
бровками. Н иж няя бровка н я ж н его  уступ а  н азы вается  конту­
ром дн а  карьера » верхняя бровка вер хн его  уступ а  ( линия п е­
ресечения откоса  верхн его  уступ а  с  дневной поверхностью  ) -  
контуром  карьера .

7. Величина сд в и га  горны х п ород  (у г о л  с д в и г а ) -
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отн ош ен и е разности  абсолю тны х см еш ений отд ельн ы х  то** 
чех  м ассива к расстоянию  м е ж д у  ними по нормали к на** 
правлению  см ещ ен и я . Е сли  векторы  см еш ения о тд ельн ы х  
точек м ассива не параллельны  м е ж д у  собой , то при опре­
д елен и и  величины сд в и га  направления и величины векторов 
см ещ ен ия п одвер гаю тся  законом ерном у сглаж иванию .

8 . Величина см еш ения оползня (обр уш ен и я ) -  гори­
зон тальн ое  лролож ен и е пути, прой денн ого  см еш енны м и по­
родам и  от нижней бровки откоса  д о  направлению см ещ е ­
ния.

9. В ектор  см еш ения  -  направленный отрезок , к зобр а - 
ж ающ ий в некотором  м а сш та б е  абсолю тн ое см ещ ен н е от­
д ельн о й  точки дневной  поверхности или м ассива  горны х 
п ород  в пространстве на определенны й м ом ент времени Л  ри 
обработке м аркш ей дерских  измерений В .С . строятся  на каж ­
д ую  серию наблю дений, т .е .  характеризую т см еш ение репе­
ров за  период  м е ж д у  наблю дениями,

10. Вертикальны е деф орм ации -  характеризую т изм ене­
ние полож ения точек  дневной  поверхности и пн м ассива гор ­
ных п ород  в вертикальной  плоскости . Ра зли чаю т абсолю т­
ные и отн оси тельн ы е В .Д . ,  п о след н и е  вы званы  неравномер­
ностью  см еш ения точек  (р еп ер о в ) в вертикальной плоскости .

11. В иды  наруш ений устойчивости  откосов  -  разруш аю ­
щ ие деф орм ации откосов  уступ ов  и бортов  карьеров  *  о в а ­
лов : оползни, обруш ения, оплывины я просадки , а так.к * 
ф ильтрационны е деф орм ации -  выпор, оплывание, суф ф озия, 
фильтрационный вы нос в д о л ь  трещ ин.

12. В ремя отояния откоса  -  и зм еряется  пром еж утком  
времени, в течение к о тор о го  откос н аходи лся  в нерабочем  
состоянии. В .С . вклю чает в себя  п р о д о лж и тельн о сть  скры­
той ста д и и  деф орм аций откоса .

13. Вторичны е подвиж ки -  активизация ранее наблю дав­
ш ихся деф орм аций (гла в н ы м  образом  оп олзн ей ), возникаю­
щ ая в р е зу л ь т а т е  внеш них воздействий  (влияние подзем ны х 
в о д , вы падение атм осф ерны х осад к ов , танине сн его в , убор­
ка части  оползш их м а сс , внеш ней пригрузки и т .п . ) ,  н ер ед ­
ко соп р овож д аю щ аяся  вовлечени ем  в движ ение м асс  горны х
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п ор о д » р а н ее  н е  з а т р о н ут ы х  р аэр уш аю щ к м н  д е ф о р м а ц и я м и .

14, В ы с о т а  д е ф о р м и р о в а н н о го  отк о са  -  р а з н о с т ь  м е ж ­
д у  м ак си м а ль н ей  и м и н и м альн ой  в ы сотн ы м и  о т м ет к а м и  о т ­
к оса  д о  н аруш ения  е г о  у ст о й ч и в о с т и .

15« Г л у б и н а  р азви ти я  д еф ор м а ц и и  -  р а с с т о я н и е  (н е  
го р и зо н т а ли ) о т  н е р в о н а ч а л ь н о го  п олож ен и я  вер хн ей  бр ов ­
ки (к он тур а  к а р ь е р а ) о т к о с а  д о  п о с л е д н е й  в и зу а л ь н о  п р о­
с л е ж и в а е м о й  тр ещ и н ы  в  н аправлении , п р оти в о п олож н ом  на­
правлению  д в и ж ен и я  с м е щ е н н ы х  м а с с .

16. Г луби н н ы й  р еп ер  -  (с м .р е п е р ) .

17. Г о р и з о н т а л ь н ы е  д еф ор м а ц и и  -  х а р а к т ер и зу ю т  и з м е ­
нение п олож ен и я  то ч ек  д н ев н о й  п ов ер хн ости  или  м а с с и в а  
гор н ы х п о р о д  в  п ла н е . Р а з л и ч а ю т  а б со лю т н ы е  и о т н о с и т е л ь ­
ны е Г . Д .  П о с л е д н и е  вы зван ы  н ер ав н ом ер н остью  с м е щ е н и я  
о т д е л ь н ы х  то ч ек  (р е п е р о в ) в  п ла н е» ч т о  п р и в од и т  к  с ж а т и ю  
или  р астя ж ен и ю  м а с с и в а .

18. Гр аф и к и  с д в и ж е н и й  и д еф ор м а ц и й  -  линии» и зо б р а ­
ж аю щ и е  в  о п р е д е л ен н о м  м а с ш т а б е  р а с п р е д е л е н и е  вели чи н  
сд в и ж ен и й  и д еф ор м а ц и й  зе м н о й  п ов ер хн ости  или  го р н ы х  
п о р о д  на проф ильной  ливни. Р а з л и ч а ю т  граф ики  (к р и в ы е ) :  
а )  в е р т и к а ль н о го  с д в и ж е н и я  (о с е д а н и я ) ;  б )  г о р и з о н т а л ь ­
н о го  с д в и ж е н и я ; в )  с д в и г а  го р н ы х  п о р о д ; г )  г о р и з о н т а л ь ­
ных д еф орм ац и й  (с ж а т и й  и р а с т я ж е н и й );  д )  с к о р о с т и  с м е ­
щ ения»

19. Д е ф о р м а ц и я  го р н ы х  п о р о д  -  и зм ен ен и е  ф ор м ы  и 
о б ъ ем а  Торны х п о р о д  п о д  д е й с т в и е м  р а з л и ч н о го  р о д а  с и л  
(гр ави тац и он н ы х , с ей см и ч еск и х » в н еш н и х  п р и гр у зо к  о т  г о р -  
и о т р а к с н о р п о г о  о б ор уд ов а н и я  н т . д . ) .  Р а з л и ч а ю т  у п р у ги е » 
п ла ст и ч еск и е  и р а зр ы вн ы е д еф о р м а ц и и . П р и  у п р у ги х  д е ф о р ­
м ациях п о с л е  снятия  н а гр у зк и  ф ор м а  т е л а  в о с с т а н а в л и в а е т ­
с я . П л а с т и ч е с к и е  и р а зр ы в н ы е  д еф ор м а ц и и  не об р а ти м ы . Б о л ь ­
ш и н ств о  го р н ы х  п о р о д  при повы ш ении  н а гр у зо к  п р е т е р п е в а ­
е т  в с е  три  с т а д и и  д еф ор м и р ов ан и я . У  гл и н и с т ы х  п о р о д  
уп р у га я  деф ор м а ц и я  пр ак ти чески  о т с у т с т в у е т .

2 0 . Д и н а м и ч ес к а я  н а гр у зк а  -  к р а тк ов р ем ен н ое  с и л о в о е  
в о з д е й с т в и е  на м а с с и в  го р н ы х  п о р о д , в ы зн ан н ое  р а б о т о й
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горнотравспортиого оборудования, сейсмическим  в о зд ей ст ­
вием  взры вны х работ иди зем летрясениям и . П р и  н е д о с т а -  
точном  зап асе  устойчивости  откоса  Д .Н .  м ож ет  привести 
к е г о  разруш ению .

21. Д ли н а  по ф ронту оползания, обруш ения, оплывины -  
протяж енн ость уступ ов  или борта карьера, подверж ен н ого  
разруш аю щ ей деф ормации. И зм ер я ется  наибольш ий размер 
наруш енного участка, повторяющ ий конфигурацию бровок 
откоса . В  том  случ а е , если  нарушению устойчивости п од ­
верж ен о  несколько уступ ов , указы вается  суммарная вели­
чина по всем  горизонтам . Е сли  наруш ение устойчивости 
циклично развивается в д о л ь  фронта работ -  указы вается  
общ ая длина  вне зависим ости  от временя развития вторич­
ных подви ж ек .

22. Закол -  визуально прослеж иваем ая  трещ ина на 
верхней п лощ ад к е  уступ а  или дневной поверхности, обра­
зовавш аяся  в р е зу ль т а т е  развития деф ормаций откоса.

23. И зотропная горная порода -  горная порода, меха­
нические свойства которой в различных направлениях оди­
наковы.

24. И ск усствен н ое  укрепление горны х п о р о д - мероприя­
тия, направленные на повыш ение устойчивости горны х пород  
в условиях их естеств ен н ого  залеган ия . Разли чаю т след ую ­
щ ие м ет о д ы  придания горны м породам  повышенной проч­
ности : а )  механические (ш тан гов о е  крепление, ш пунты ,сваи, 
тяж и, подпорны е и контрфорсные с т е н к и ); б ) цемента­
ционные (о б ж и г , цементация, см олизация, битумизация, си­
ли к ати зац и я ); в ) изоляционные (тор к р ет -бетон , н а б р ы зг-б е -  
тон , одернование и лесоп осад к а , гидроФ авизирую щ ее п о ­

крытие из м ы лонаф та и д р . ) ;  г )  комбинированные (напри­
м ер , элек тр о осм ос  и терм ообработка, ш тан говое  крепление
и цементация, ш тан говое  крепление и гидроизоляционное 
покрытие и т . д . ) .

25. И сходн ы й  репер -  (см .р еп ер ),

26 . Коэф ф ициент запаса  устойчивости -  отнош ение сум ­
мы  в сех  си л , удерж иваю щ их откос в равновесии, к сум м е
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всех  сдви гаю щ и х сил» стрем ящ ихся  вы вести е г о  и з  равно­
весия; д ей стви е  этих си х  во в сех  инженерных м е т о д а х  п е­
реносится на потенциальную  (н аи более  напряж енную ) поверх­
ность  скольж ения* Д л я  откосов  эта  величина принимается в 
п р ед ела х  от 1,0 д о  1,5; зависит от д остоверн ости  исходны х 
данны х при расчете, ответственности  откоса и срока служ бы »

27, Коэф ф ициент стр уктурн ого  ослабления -  соотнош ение 
прочности горны х пород  в м ассиве и образце» О п р ед еляется  
опытным путем .

28. М аркш ей дерская  наблю дательная  станция -  совокуп­
ность реперов, залож енны х по определенной си стем е  на з ем ­
ной поверхности, уступах борта карьера или отвала  с целью  
изучения, поср ед ством  си стем атических инструм ентальны х 
м аркш ейдерских измерений, законом ерностей  деформирования 
горны х пород  в откосах»

29» Н а блю д ательн а я  станция на борту  карьера -  совокуп­
ность  реперов, залож енны х по определенной си стем е  на з е м ­
ной поверхности и уступ ах  борта карьера с  целью  наблю дения 
за  деф ормациями зем ной  поверхности и откосов  уступ ов ,

30. Н еполная серия наблю дений ~  ком плекс измерений, в 
р е зу льта те  которы х оп р ед еля ется  полож ение реперов в одной 
и з  п лоскостей  (горизон тальн ой  или вертикальн ой )»

31» О бруш ение *  бы строе см ещ ен ие породны х м асс  или 
блоков и пачек пород , сла гаю щ и х откос» соп р овож д аю щ ееся  
дроблением  см ещ аю щ ейся  части м ассива. П о в ер х н ость  отрыва 
обруш аю щ ихся пород  от основного м асси в а , как правило, 
совп адает  с  различного  рода  наруш ениями сплош ности  м а с ­
сива (крупны е трещ ины, с ло и сто сть , тектонические наруш е­
ния и т .п ») и з а л е г а е т  п о д  у гл о м , больш им  у гла  внутреннего 
трения; поэтом у  п осле преодоления си л сцепления оторвав­
шийся м ассив не м о ж ет  удерж и ваться  по этой  поверхности 
силами трения и п ерем ещ ается  вниз к п одош ве откоса . Ак­
тивная ста д и я  обрушения протекает практически м гновенно»

32, Опасны е деформации горны х пород  -  деф ормации от­
валов, уступ ов  и бортов карьеров, п лощ адок , а т а к ж е  прилегаю ­
щ ей к карьеру терри тори и ,сп особны евы эвать аварии гор н отран с-
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портного оборудования, ухуд ш а ю щ и е условия работы , на к а -  
рьерах, у грож аю щ и е безоп асности  работ в карьерах.

33. О плы вание -  процесс разруш ения горны х пород ,вы з­
ванный переносом  и пере отлож ением  частиц пород  подзем** 
ными водам и , вытекаю щ ими на откос,

34. Оплывина -  перем ещ ение в ви де потока насыщ енных 
вод ой  д о  т ек уч его  состояния некоторы х разновидностей  п е с -  
чан о -  глинисты х пород  нарушенной структуры  (пы леваты х 
песков  и глин , а такж е лессови дн ы х суглинков  и д е с с о в ), 
которы е растекаю тся  по п лощ адкам  уступ ов  п од  у глом  4 -  
6 °  и м енее* Оплывина развивается д о в ольн о  интенсивно, 
ч а сто  приобретая катастрофический характер .

35. О п олзен ь  -  м ед лен н ое  см ещ ен и е м асс  горны х пород , 
сла гаю щ и х откос (а  н ер едк о  и е г о  основани е), происходя­
щ ее  в ви де с к о л ь зя щ е го  движ ения м е ж д у  смещ аю щ имися 
породам и  и неподвиж ны м  м ассивом . Н а и более  крупный по 
разм ерам  ви д  наруш ения устойчивости откосов. С вязан ,глав ­
ным образом , с  наличием в толщ е горны х п ород  слабы х ув­
лаж ненны х сло ев , контактов , д а е к , тектонических наруш е­
ний.

36. Опорный р еп ер *4 см .р еп ер ).

37. О седан и е -  вертикальное см ещ ен ие массива горных 
п о р од  в р е зу л ь т а т е  сж атия , уплотнения или иных ви дои зм е­
нений горны х п ород , сла гаю щ и х откос или е г о  основание* 
В есьм а  ш ироко 0. распространено на отвалах глинисты х по­
р о д , г д е  со ста в ля ет  д о  30% от первоначальной вы соты *Рав - 
номерное осед ан и е , особенно связанное с  консолидацией по­
р о д , в общ ем  случ а е  не п р ед ста в ляет  опасности.

38. О ткос -  наклонная ч а сть  поверхности открытой горной 
выработки или искусственной насыпи (о т в а л а ).  В зависимости 
от ви да  гор н одобы ваю щ его  оборудования, откос м о ж ет  и м еть 
плоский (эк скаваторы  -  драглайны , мяогочерпажовые экскава­
т о р ы ), вогнуты й (прям ая и обратная м ехлопаты , цепные и 
роторны е эк ск аватор ы ), ломаный ( м иогочерпаховы е экскава­
то р ы ) и слож н ы й  (роторны е экскаваторы ) профили.

30. П л о щ а д к а  (б е р м а ) уступа -  горизонтальная часть
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поверхности уступа карьера, служащ ая дая размещения 
горнодобывающих механизмов, транспортных путей, в од о - 
c 6 tp u n  средств в правые в размещения осыпей в скаты­
вающихся с  поверхности еткоса отдельных глыб горней псг- 
роды. В  соответствии с  этим различают рабочие, транспорт­
ные, предохранительные площадки. Ширина площадок опре­
деляется размерами горкотранспортвых машин, правилами 
технической авснлуатаннн и устойчивостью горных пород.

40. Поверхность скольжения -  поверхность в массиве 
борта карьера (откоса уступа ипн отвала), являющаяся гео­
метрическим местом течек максимальных относительных 
сдвигов горных пород и отделяющая смещающуюся часть 
от основной неподвижней частя массива горных пород. В  
большинстве случаев поверхность скольжения связана с  
наличием в массиве поверхностей прочное твой анизотропии 
горных пород (слабы е контакты разнородных пород, тре­
щины,тектонические зоны и нарушении, относительно м ало- 
пречиые слои й прослойки). При опенке устойчивости ехжо- 
са путем расчета выделяют расчетную поверхность, по кото­
рой производится сравяенне сдвигающих я удерживающих 
сил.

41. Полная серия наблюдений -  комплекс измерений на 
наблюдательной станции, в результате которых может быть 
определена положение реперов в пространстве; полная се­
рия наблюдений состоит из нивелирования реперов и изме­
рения расстояний м еж ду ними.

42. Пенный вектор смещения -  (см.вектор смещ ения).

43. Предельная высота вертикального откоса (Н в)  -  
максимальная высота, при которой вертикальное обнажение 
устойчива.

44. Предельная деформация борта -  предельаая вели­
чина сдвига пород, слагающих борта карьера, предшествую­
щая активней отидии развития деформаций.

48. Приама обрушении борта карьера ( и к оса  уступа, от­
вала) — часть массива горных пород (оп альн ы х м а с с ),а а - 
киючаииаи- м еж ду бортам карьера (откосом уступа вин от -
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в а ла ) и поверхностью  скольж ения* Д о сти гн ув  состояния 
п р ед ельн о го  равновесия, призма обрушения борта (отк оса  
уступа, о тв а ла ) отры вается  от массива по поверхности ск оль­
жения и см еш ения к основанию борта (у с т у п а , о тв а ла )*

46* П ротивооползневы е мероприятия -  ком плекс м ер  
проф илактического характера, направленных на п р ед уп р еж д е­
ние, локализацию  и предотвращ ение опасных деформаций 
(н е  тольк о  оп олзн евы х) откосов  отвалов, уступ ов  и бортов 
карьеров.

47 . П р оса д к и  -  неравномерное вертикальное опускание 
п лощ адок  уступов  и поверхности отвалов , слож енны х высо~ 
напористыми ры хлы ми породам и естественной  и нарушенной 
структуры  п о д  влиянием собствен н ого  в еса , динамических 
нагрузок  и т.п . П ри  просадках обычно не обр азуется  сплош ­
ной поверхности ск ольж ен и я . О собы м  видом  проездочны х 
явлений считаю тся провалы  п од  влиянием карстовы х процес­
сов  и п одзем н ы х  разработок .

48 . П роф ильная линия -  ча сть  м аркш ейдерской  наблю да­
тельной  станции в ви де прямой или ломаной линии, по кото­
рой располож ены  реперы  по наблю дению  за  деформациями 
горны х пород . С остои т  и з  рабочих и опорных реперов, кото­
рые расп олагаю тся , как правило, по направлению пр ед п ола гае­
м ы х подви ж ек  потенциальны х нарушений устойчивости .

49 . Рабочий репер -  (с м .р е п е р ).

50. Р асчетн ы е характеристики -  и сп ользуем ы е при опен­
ке устойчивости показатели  ф изико-механических свойств  
горны х пород .

51. Р еп ер  -  закрепленная в натуре (на  дневной поверх­
ности , в м ассиве горны х пород  или в горной вы раоотке) 
м аркш ейдерская  точка с известны м и координатам и. Р а зли ­
чают исход н ы е, опорные и рабочие реперы . В качестве ис­
ходн ы х д л я  наблю дений за  деф ормациями горны х п ород  в  
откосах  с л у ж а т  пункты съ ем очн ого  обоснования, п оли гои о- 
метрин 1 -го  и П - г о  разрядов,триангуляции всех к ла ссов  и 
микротриангуняции. И сх о д н ы е  реперы  с л у ж а т  д л я  развития 
сети  наблю дательн ой  станции, состоя щ ей  из о тд ельн ы х  про­
ф ильны х линий. Реперы  профильных линий, залож енны е вне
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зоны деф ормирования зем ной  поверхности ! с л у ж а т  в ка­
честве  опорных д л я  прои зводства  м аркш ейдерских н аблю де­
ний за  полож ением  в пространстве и времени рабочих репе­
ров.

52. С корость  см еш ения точек  м ассива -  величина см е ­
щения рабочих реперов м аркш ейдерской  н аблю дательн ой  
станция за  определенны й отрезок  времени по направлению 
вектора см ещ ения . В  зависим ости  от динамики процесса, 
скорости деф ормаций м о гу т  и зм ер я ться : м /час9 м /сутки , 
м м/час, м м /сутки, м м /м ес. Д л я  характеристики степени 
опасности деф ормаций наиболее показательна ск ор ость  
см ещ ения в начальный период  активной стад и и  деф ормаций,

53. Скрытая ста д и я  развития оползня -  период  от на­
чала развития микроподвиж ек в м ассиве д о  появления ви­
дим ы х признаков формирования оползня (появление трещ ин 
на зем ной поверхности, выпирание пород  в основании борта 
карьера и т .д . ) «  С кор ость  см ещ ения точек м ассива к кон­
цу скры той стад и и  1-10 м м /сутки .

54. С тад и я  затухания оползня -  период  см ещ ения опол­
зневы х м асс  с  ум еньш аю щ ейся скоростью  д о  п олн ого  прек­
ращения см ещ ения .

55. С уф ф озия -  вынос м елких частиц и з  м ассива горны х 
пород  под  влиянием гидродинам ических сил.

56. Трещ ин а  отрыва ( H ftn) -  верхняя ч а сть  поверхности 
скольж ения -  е е  вертикальная часть .

57. У г о л  наклона борта карьера -  у го л  в п лоскости ,н ор - 
мальной к простиранию борта карьера, м е ж д у  линией, с о е ­
диняю щ ей верхний и нижний контуры  карьера, и е е  проек­
цией на горизонтальную  п лоск ость .

58. У г о л  откоса  уступа -  у г о л  в плоскости , нормальной 
к простиранию уступа, м е ж д у  линией, соединяю щ ей верхнюю 
и нижнюю бровки уступа, и е е  проекцией на горизонтальную  
плоскость .

60. У с ту п  карьера -  ч а сть  борта карьера в ф орм е с т у ­
пени.

95



вО. Ущ ерб вт нарушения j e r t lo M c n  откосе -  стои­
мость данопиигенынх работ ко лхкаадаш в последствий н ар у  
шакжа устойчивости; удорожание работ, выаваииое сниженном 
производительности добычных к травспортннх средств; ухуд­
шение качества полезного ископаемого в результате его резу- 
божнванкн деформированными ыассаык.

6 1 . Ш н|ж ш 1 приам ы  обр уш ек к я  -  у ч аст о к  д н еаао й  п о­
верхн ости  в лн  н п еш ад к н  у ст у п а  м е ж д у  б р о н х о ! н кон туром  
п отеи к и альи ой  п оверхн ости  с к о л ь ж ен и я .

8 2 . Ш и ри н а зон ы  д еф орм и ров ан и я  а е м и о ! н оверхн ости  -  

-  р а сст о я н и е  от в е р х н е го  контура карьера д о  Гранины, а а  
которой  м и хрод еф орм ан и и  н е  проявляю тся .

63 . п ь р в в а  золы  за к о л о в  -  р асст оя н и е  от  в ер х н его  кон­
тура  (б р о в к и ) к а р ь е р а  (у с т у п а ) д о  н аи б о лее  у д а л е н н о го  з а ­
к о л а  или  трещ ины .

6 4 . Э кви валентны й  у г о л  н ак лон а  борта  в ы п ук лого  я 

в о гн у т о го  проф илей  -  фиктивны й у г о л  н ак лон а  б ор т а  к ар ь е ­
р а  п л о ск о го  п роф и ля , эквивалентны й  п о  объ ем у вскры ш и  

у гл ам  н ак лон а  бор т ов  в ы п ук лого  н  в о гн у т о го  п роф и лей .



Классификация инженерно-геологических комплексов горных 
пород по условиям устойчивости бортов карьеров

Приложение 2

Характеристика
VAUtTiretrr ПТ)

Характеристика комплексов по условиям сложности залегания пород

1-я подгруппа 
Простые

2-я подгруппа 
Средней сложности

3-я подгруппа 
Сложные

I 2 3 4

I  группа
Комплексы креп­
ких скальных 
пород:прочность 
в образце 0 
бсж>  800 кг/см4*

Горизонтальное, пологое и наклон­
ное залеган и е ; выдержанность по­
род по мощности и простиранию; 
разрывные нарушения и дополнитель­
ная складчатость совершенно отсут­
ствуют или весьма немногочисленны

Наклонное и крутое залега ­
ние; серия зон дробления 
и разрывные нарушения,ино­
гда со значительным пере­
мещением пород

Наклонное и крутое залеган ие, 
интенсивная складчатость р а з ­
витие диэъюктивных нарушений, 
значительное количество неза­
кономерно расположенных тек­
тонических трещин большого 
протяжения крутого и пологого  
падения; секущие формы интру­
зий •

П группа 
Комплексы иэме- . 

ненных скальных и 
полускальных по­
род со  средней 
прочностью в об­
р азц е : ~ 
б^80 -800кг/см 2

Печенгские месторождения, некото­
рые месторождения Кривого Рога, 
Атасуйское железорудное месторож­
дение

Спокойное горизонтальное или 
пологое залегание, слабая фаци­
альная изменчивость пород и 
их малая нарушены о с т ь ; преобла­
дает нормальносекущая трещино­
ватость

Гороблагодатское и Леоя- 
жинское железорудные мес­
торождения, Риддерское мес­
торождение, Тишинское мес­
торождение

Горизонтальное, пологое, 
наклонное и крутое зале­
гание* осложненное рядом 
пликативных и дизъюнк­
тивных нарушений; более 
сложный характер трещи­
новатости

Алтын-Топканское свинцово­
цинковое, Абаканское ж елезо­
рудное месторождения: неко­
торые месторождения Кривого 
Рога Дашкесанское железоруд­
ное месторождение
Наклонное и крутое залегание, 
частое чередование пород, не 
задержанных по мощности и 
простиранию, широкое развитие 
зон рассланцевания и перемя- 
тия пород ; наличие серии 
надвигов и сбросов ; незаконо­
мерное залегание сплошных 
трещин.
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/ I 2 3 4

Томь-Усинское и Грамотеинс- 
ное месторождения Кузбасса

Месторождения: Коундар- 
ское* Кальмакырское,Си- 
байское и Блявинское, 
Кедровское (Кузбасс), 
Экнбастузское угольное

Конпжежсн виецащпс пород нео- 
тороодення: Зырянок в ого .Б аи е- 
яовсИого, Н кола веского, Кув- 
басса (Бачатсюго, Краевобрад- 
екого, Киселевского), Уфаиевокпс 
никелевых.

Ш группа
Комплексы слабых 
п о р о д . П р о ч н о с т ь  
в образце; 0 
бс<80 кг/см^

Горизонтальное и пологое за­
легание. слабая фациальная- 
изменчивость порох,относитель­
но простые гидрогеологичес­
кие условия (по вмещащжм по­
родам и по характеру залега­
ния водоносных горизонтов)

Горизонтальное и пологое 
залегание, значительная 
фациальная изменчивость, 
довольно сложные гждро- 
геологические условия

Горнзонтальное, пологое я кру- 
soe аахегаяпв. оододая фаци­
альная нвнмчявосхь, развитие 
дививктюнше наружени!, сиок- 
ние годрогеодопчеспе у сло­
няя

Никопольский марганцевый бас- 
оейн. комплекс покровных отло­
жения 'Соколовского, Сарбайсхо- 
го  я Лебединского ( Ш )  желе­
зорудных месторождений, Часов- 
Ярское и Первомайское место­
рождения огнеупорных глия

Подмосковный буроуголь- 
ный бассейн.Керченское 
железорудное месторожде­
ние, комплекс рыхлых от­
ложений Зкрнновского мес- 
торожхеняяГКуммуружсное. 
Ириа-ъородйнское,наваров- 
ское,Итатское,Абаясюе, 
Березовское я ТЖгяинсжое 
буроугольные месторожде­
ния

Северо-Уральские буроугольдые 
иеетоооодешм, „ 
Окно-Уральский буроугольныа 
бассейн»
Боровичеме иеотороодеяяе ог- 
яеупорннх г  дня.



Приложение Э

Классификация горних порох по их устойчивости в откосах

Груши порок Общая характерности Основ, ые представителя горвнх 
пород этой грунта

Осненнне копителя уотойст- 
1МТН есноеон

I 2 ... ._ 3 *
I . Крепкие ч (скальные) ŵf̂ QOO кг /см2, олаботрещкнова- 

тне, слабовыветржваеше, не на­
бухают, в бортах карьеров не подвергаются пяастичеслм ДефОр- 
МаЦИЯ!1

Невыветрежые и слабовнветре- 
тас явверхеянне к метаморфи­
ческие короды, кварцевые пес- 
чанякк9иввестнякк к кремле-  
тые конгломераты

Характеристики ееюотплекш 
сдвигу но яонерпоопш оелоб- леякл р и V н эленелтн оа- 
легяннн етнх поверхностей

П. Среднее 
крепости

$с*с *80*800 кг/см2, трецкнов̂ - 
тне, кятексквво выветриваются, 
не набухают, не размокают,не пластичны

: зетрелые разностя лмерие* 
к метаморфических юрод,

А ли. летне и ивсчаю-глилс- 
тые слаяцн, глклстые к л -  
вестковыв яесчаикп,аргшиит1 
алевролиты,мергели,известко­вые конгломераты я брохчл, мявестнях-рахумечнжх, углю

Характерно тип яречяеся пе­
ред а образце р п ь, по по? 
веркяоетлж оошбяянш р л aj элемент ихегааня поверпоо- 
тей ослаблено, простер н ■нтеяспшость трещяиеватоотя

1. Слабые 6^ 80  кг/сн2; набухают, раз­
мокают, пластичны, интенсивно 
выветриваются и ссыпаются, 
оползают

С льне выветрелые иля пол­
ностью девлтегряровалне изверженные я метаморфичес­
кие, а тале внветрелые раз­
ности осадочных пород второй 
грушш;иеиоторме виды слан­цев, аргиллитов я песчаников 
Iталько-хлоритовые сланцы, "мыль л  л ”. кроение песчани­ки Джезказгана ж др.)

Харастешсстки Р , * . р' 
V  , ннтеяоямость трещли ом- тоост, плетения поверхностей 
ослабления; •одепасимпотн напорные воды

сосо
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I Я 3 ч -

Несвязные
(сыпучие)

Сцепление о тсутств ует ; угол 
внутреннего трения к у го л  ес­
тественного откоса изменяются 
в пределах 2 8 -3 8 °; пластически 
не деформируются, не размока­
ют и не оползают

Каменистые и щебеночные на­
копления у основания отко­

сов пород первой и второй 
групп, чистые галечники и 
пески

Угол внутреннего трения 
(или  угол  естественного от­
к о са ), зависящий от коэф­
фициента трения по поверх­
ности частиц (облом хов ) и от 
их формы

Иды и плывуны Сцепление менее 0 .2  кг /см2 ;  
в водонасыщенном состоянии 
внутреннее трение отсутствует

Современные илисто-глинис­
тые, озерные .болотные и ла ­
гунные осадки,рыхлые водо­
насыщенные пылеватые пески 
и глины,водонасыщенные поч­
вы, заторфованные осадки, 
водонасыщенные легкие и пы­
леватые суглинки

6 откосах высотой более 3-5  м 
неустойчивы; не могут служить 
устойчивым основанием отвалов, 
оборудования и д орог.



П р и л о ж е н и е  4

М е т о д и к а  п р о и зв о д ств а  натурн ы х испы таний 
сопротивлен ия  с д в и г у  трещ и н оваты х  п о р о д

Н а тур н ы е  испы тании п р о в о д я тся  с  ц елью  и зучен и я  
сопротивления с р е з у  а н и зотр оп н ого  м а сси в а , с л о ж е н н о го  
скальны м и» п олуск альн ы м и  и п е сч а н о -гли н и сты м и  тр ещ и ­
новаты ми п ород ам и , и зак лю чаю тся  в с л е д у ю щ е м . Б  м а с ­
сиве п о р од  оконтуриваю т п р и зм у  таким о бр азом , чтобы  
она сохраняла  с в я з ь  с  м асси в о м  по той  п овер хн ости , по 
которой н е о б х о д и м о  о п р е д е л и т ь  характери сти ки  со п р оти в ­
ления с р е з у .

К  этой  п овер хн ости  п р и к лад ы ваю тся  н орм альн ы е и 
к а са те льн ы е  си лы , с о з д а в а е м ы е , как правило, ги д р а в л и ­
ческими д о м к р а та м и .

Е сли  п л о с к о с т ь  с р е за  в п р и зм е  р а с п о л а га е т с я  по п о ­
верхности  сп лош н ы х  трещ ин , кон тактов  с л о е в  или кон так ­
тов  древн и х  оп олзн ей , то  в э то м  с л у ч а е  о п р е д е л я е т с я  с о -  
п р о т и в ля ем о с гь  м асси ва  с р е з у  п о  п о в ер хн остям  о сла блен и я . 
П р и  р а сп олож ен и и  п ло ск о сти  с р е з а  п о д  у г л о м  к н а п р а в ле­
нию трещ ин и д р у ги м  к он тактам  осла б лен и я  о п р е д е л я е т с я  
с о п р о ти в ля ем о сть  м асси в а  с р е з у  в к р ест  с л о и ст о ст и  и т р е ­
щ и н оватости .

П р и  п р ов ед ен и и  натурны х испы таний прим еняю тся  д в е  
сх ем ы  н а гр уж ен и я . П е р в а я  с х е м а  н а гр уж ен и я  (р и с . 1 а ) п о ­
д о б н а  с х е м е  н а гр уж ен и я  образц ов  п о р о д  при лаб ор а тор н ы х  
испы таниях на 'к о с о й  ср е з " ', к о г д а  н ор м альн ы е и к а с а т е л ь ­
ны е напряж ения на п лоск ости  с р е з а  с о з д а ю т с я  од н ой  си ­
лой , направленной п о д  у г л о м  2 0 ^ 4 5 ° к п ло ск о сти  с р е з а .  Н а ­
гр уж ен и е  п о  это й  с х е м е  я в л я е т ся  н а и б о лее  п р осты м  и в 
основном  пр и м ен яется  при испы тании п ризм , оконтуренны х 
на п л о щ а д к а х  или в отк осах  у ступ о в  карьеров .

П о  второй  с х е м е  (р и с .1 б ) н о р м альн ы е и к а са т е ль н ы е  
напряж ения с о з д а ю т с я  н еза в и си м о  д в у м я  д о м к р а та м и . И с -
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Р и с .1 . Схем ы  ш т р а ы х  испытаний

пытання по э т о ! схем е проводятся чаш е в подзем ны х вы­
работках иля ш урф ах, г д е  прощ е осущ ествить нагруж ение  
пряэм по двум  взаим но перпеядяхуаяркы м направлениям.

Н ар еаха  призм в  слабы х породах п р о и зв о д я тся  вруч­
ную кайлом н спеняальными долотам и, а  в скальны х и 
полускапьяы х породах -  пневматическими отбойными м олот­
ками, электросверлам и и перф ораторами.

П о с л е  зачистки щ елей  в  одну из них помещ аю т г и д -  
род  омкра г  н с  помощ ью  насоса в н его подаю т рабочую  
ж и д кость  (в о д у  или м а с л о ). Оныт считается законченны », 
к о гд а  давлен и е в гк д ро  дом крате п ерестает раоти или на­
чинает п ад ать .

П о  окончания опыта нронааоднтся зарисовка иразмы , 
подсчиты вается число структурны х блоков, слагаю щ их  
призму, я отбираю тся образом  д ля  лабораторны х опытов 
с  целью  определения прочностных характеристик а  образ­
це (к у с к е ).

О бработка результатов  натурных испытаний произво­
дится в  следую щ ем  порядке:

1. Т щ ательн о зам еряется поверхность среза , я опре­
д еляется  п лощ ад ь  ср еза .
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2. Определяется угол м еж ду поверхностью среза  
й плоскостью нижней платы домкрате.

3. Определяется усинке Р , действующ ее па и яос- 
яость среза, являющ ееся геом етрлесхой  суммой веса  
врнзмы вместе с  оборудованием на a e t  к усклкя, развк - 
веемого домкратом:

Р  »  т\ ±  А Р  ; Р , =  D S V ,

Г д е  D ~  удельное давление жидкости в домкрате, определяе­
мое по манометру, кг/см^;

S -  рабочая площ адь инлякдра домкрата, см ^;
% -  коеффкииект передачи давления (устанавливается при 
тарировке);

ДР -  вес призмы и домкрата с платами, кг.

4 . Веякчива сиеияения массива по поверхности среза  
вычисляется ио формуле

(  S i n d  ~  coed t g p ) ,
О

гд е  р -  угол внутреннего треяяя, определенный ла­
бораторными испытаниями образно» пород с мест натурных 
испытаний; d  -  угон м еж ду поверхностью среза и 
плоскостью нижней плиты домкрата.

В  комплект оборудования для натурных испытаний 
входят: гидравлический домкрат с накладными стальными 
плитами толщиной 10-12 мм, гидравлический насос, роли­
ковая постель, манометр и соединительная трубка высо­
кого давления.

Гид равлический домкрат облегченной конструкции 
имеет следую щ ие технические характеристики:

1. Грузоподъемность 70 т
2. В  е  с 36 кг
3. Рабочий ход  поршня 12 см
4 . В  ы с о т а 20 см
5. Диаметр поршня 2в,4 см
в. Наружный диаметр цилиндра 30 см
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Ручн ой  н а со с  обесп еч и в ает  н ео б х о д и м ую  ск о р о сть  
подачи  ж и д к о ст и , так  ч т о  п р о д о л ж и т е л ь н о с т ь  опыта м о­
ж е т  бы ть  л е г к о  с в е д ен а  д о  5 -1 0  мин.

Б о л е е  д е т а л ь н о  м ет о д и к а  п р ов ед ен и я  натурны х и с­
пытаний, описание прим еняем ой  аппаратуры  и зло ж ен ы  в 
'М е т о д и ч е с к и х  указан иях  по  п р о и зв о д с т в у  натурны х и с ­
пытаний сопротивлен ия  с д в и г у  н ео д н о р о д н ы х , с ло и сты х  
и трещ и н оваты х п о р о д ' (И з д . В Н И М И ,  1965 г . )



П  рялож еяяе 5

Значении коэффициента #а "  для различных пород

Группа Наименование пород в 
пород характер трещ явове госта

Ш Слабоуплотвенвые в слабо­
трещиноватые песчано-гли ­

нистые отложения, сильно 
выветрелые полностью к ао - 
ляввзированные изверж ен­
ные

Величина 
сцепления 
в моноли­
те, кг/см ^

Величина
коэффи­
циента
' а '

4 -9 0,5

Уплотненные песчано-глнннс  
тые, в основном нормально­
секущ ей трещиноватости 10-20 2

Г1 Сильно каолинизиоованные 
изверженные 30-80 2

1

Уилотненные песчано-глинис­
тые с развитой кососекущ ей  
трещиноватостью,* каолинизи- 
рованяые изверженные 30-60 3

Средней крепости слоисты е 
преимущ ественно нормально -  
секущ ей трещиноватости

100-150
150-170
170-200

3
4
5

К репкие, преимущ ественно 200-300  
нормальносекущ ей трещ инова- =*300  
тостн

6
7

Крепкие изверженные с р аз­
витой кососекущ ей трещин о— > 2 0 0
ватостыо I

10
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Приложение 6

Перечень и объем лабораторных определений физико-механических 
свойств горных пород

Наименовшше
испытаний Какие породы испытываются Количество испытаний Краткая характеристика испытаний

I .  С р е з

2* Трехосное сжатие

3, Угол естественно­
го откоса

4« Одноосное сжатие 

5* Предел ползучести

6* Компрессия ж во­
допроницаемость

Слабосвязные песчаные 
и глинистые

От 12 до 48 испытаний для 
каждого однородного слоя

Сдаоые и средней прочности Дополнительные испытания
к испытаниям на срез

Сыпучие 4 - 6

Быстрый срез на обычных одноплос­
костных срезных приборах при нор -

д а ?  т а г *  да0* ™ 0*
"Нетренированные, ксцыгения" в 
стаоыометрах при боковом даммпнг 
до 0,4 Нт Ш ) *

___ оостоянии н нод водок
та основа не менее чем» 100

Крешше > средней пдочн дотн<*9|0

Песчано-глинистые 
и глинистые

Глинистые

Высота обраащ  в два
ности
Ее мнее 50/£ от количест­
ва испытаний, указанного 
в п. I

2 -4  для каждого слоя



2_______________I------------- ________2_________

7. Естественная влаж­
ность и пористость

Все разновидности

8. Объемный вес Тб хе

9. Удельный вес Все разновидности пород

1ч- 5 в ^ е т и т е с "
Несвязные песчаные 

Глинистые

11, Минералогичес­
кий состав Крепкие, средней кре­

пости и сцементирован­
ные разности 
Несвязные песчаные

Глинистые

1

Определятся оря всех жс- 
питаниях, указанных в 
п.п. 1-6

То хе

10 -1Й  от количества ис­
пытаний. указанных в 
п.п. 1-6

10-15# от количества ис­
пытаний. указанных в 
п.п. 1-3 „

Методом непосредственных измерений 
образцов, испытываемых на opes и она*

ческим методом (4 ,33 ,51 , 
г,гс/* о&соленные разности-пжкно- 

метржческим методом с  применением 
нейтральных жидкостей: керосин, бен­
зин, спирт, тодуол и т .п . (51)
Методами: вжетальнш, ситовш,комби- 

ХЯЙ \vX>,72,4)«нированнш
Методами: пипеточнш и < 
метрическим (33,70,72,4,

-арео-

1-2 для каждого слоя
Оптическим методом-просмотром в бино- 
куля^н^ю лупу и иммерсионным мето-

Методом окрашивания, термического 
анализа, методом электронной микро­
скопии, методом рентгенографического 
анализа я редко валового химического 
анализа (41,57)



о
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12.

13.

I 2 3 4

Пределы и число 
пластичности Глжшстые

Капиллярная и мак- Несвязные песчаные 
симальная молекуляр­
ная влагоемкость Глинистые

Определяются при всех ис­
пытаниях, указанных в п .6

10—I Ь% от количества ис­
пытании, указанных в п .1 

»»

Предел текучести-балансирным кону­
сом Васильева; предел пластичности- 
методом раскатывания грунта в про­
волоку и оба предела-пенетрацией 
конуса.
Методами высоких колонн путем непо­
средственного наблю дения! 4 ,3 3 ,7 2 ) 
Методами влагоемких сред (4 ,3 3 ,7 0 ,

14. Коэффициент стой - Средней прочности
кости и крепости

1-2 для каждой литологи­
ческой разности

Цутеы сравнения прочности естествен 
ной и после многократного увлажне­
ния и высушивания, а также заморажи 
вания и оттаивания.

ПРИМЕЧАНИЕ: В 4-й колонке цифрами обозначены номера работ в списке литературы, 
в которых дано обоснование объема и методики соответствующего вида 
испытаний.

Целесообразно для,пород средней крепости и слабых 
бокового распора (2 - 3 ) ,  предельной деформации сдв 
и начального градиента фильтрации (2 - 3 ) .

проводить определения: _
ига (3 - 4 ) ,  водоотдачи (2 -3 )



Приложение 7

Физико-механические свойства некоторых горных пород
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CUraose Пор>ды (к  ^  20 кг/см  ) 

Сжльновнветрелые:

Габбро-диориты
Слгоотрт
Песчаники

т
[.сидери 

ты

Песчаники 2. I I
Алевролиты 2.16 
Аргиллиты 2.02
Песок разно- 
зернистый 2.04
Песок средне­
зернистый 1*75
Лесок мелко-  ̂ „  
зернистый 1.96
Песок тонко­
зернистый 1*80
Песок глинистый 
уплотненный 2.08
деоох глинистый т 
мелкозернистый 1.80
Песок глинистый „ 
тонкозернистый I  *99
Супесь 1*80
Суглинок пыле­
ватый лессовид­
ный 1.78
Суглинок пыле­
ватый 1.90
Лессы 1.75
Мел трещиноватый 1.90
Мел переотлохен- л
ный 1.92
Глина брекчиевид- 
ная 2.19
Глина бокситовид-

2.40
2.12

2.07

2.00

ная
Глина опоковвд- 
ная
Глина песчаная 
Глина плотная 
Глина пестро­
цветная
Глина коры вы­
ветривания 
Глина плотная 
пылеватая 
Глина плотная 
лигнитовая

1.96 

1.94

1.96

1.96

Глина пластичная 1.91

2.20
1.64
2.02
1.98

2.65 
2.48
2.67

2.65

2.64

2.68

2.66

2.65

2.67
2.66

2.68

2.69 

2.64

2.70

2.55
2.70
2.69

2.70 

2.78

2.70

т
2.64

18.0

19.6

31.6 
Осадочные

I I . 0
20.0
18.0

16.5

17.0

28.0

17.0

18.0

40.0

23.0
18.0

16.0

21 .0

31

26

15

13

46
22
25

27

26 

25

30
26

14 .8
1 .2 -  1Й.6

7 .5
3 .2

1.39

И .О  
3-17 
З-Ю

0 .0 -0 .2

0 .1 -0 .15

0 .1 -0 .3 5

0.28

0 .4 5 -0 .8

0 .4 -0 .70

0 .3 5 -0 .6
0.17

0 .35 -0 .6 5

0 .2 3 -0 .4
1.00
1.40

0 .5

1 .6 -7 .6  

I . 25 -4.1  

1.35
0 .5 -1 .2 5
1 .3 -  3 .5

0 .8 -1 .5  

1.00

0 .6 -1 .75

1.75
0 .50

36
34

32‘

35 «
3 l2
29°

35°

33-34°

31-32°

30°

26-32°

28-30°

28-28°
30-34°

27-32°

23-27°
29°
35°

35°

28 °

27°

28 ° о 
18-28° 
16-25°

14- 18°

15- 17 ° 

9-15°

ЦР
Примечание: Значения величины сцепления и у гла  внутреннего

трения, указанные в приложении, получены по данным 
испытаний вкрест слоистости, величины углов  внутреннего трения по 
слоистости даны в приложении 8.
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В е л п я я н  углов «pens н о  в о в е р ш о с т я »  о о п б м о я

Ийняитмипм Углы трение в зависимости от харак­
тера поверхности

пород неровные
шерохова­
тые

ровные
шерохо­
ватые

неравные
гладкие

ровные
гладкие

Порфиры» роговики, джеспи­
литы» песчаники 28-31° 24-28° 22-27° 20-26°

Вторичные кварциты, грано- 
диориты, кварцевые порфиры, 
транодиоритпорфирн, скарни- 
роваяные породы» сиениты, 
диориты» алевролиты 25-28° 22-25° 20-23° 17-20°

Известняки» метаморфические 
слайда» магнетита 24-27° 23-25° 20-22° 16-19°

Глинистые сланцы» аргиллиты 23-26° 21-23° 18-20° 15-16°

Филлиты, талько-хлоритовые 
и серицитовые слайда 23-25° 20-22° 13-15°

0
9-12
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П р и л о ж е н и е  9

М е т о д и к а  о тб о р а  о б р а зц о в  и з  и н ж е н е р н о -  
г е о л о г и ч е с к и х  ск в а ж и н

С о х р а н ен и е  е с т е с т в е н н о й  с т р у к т у р ы , п л о т н о с т и - в л а ж ­
н ости  п о р о д  я в л я е т с я  осн овн ы м  у с л о в и е м  к а ч е с т в е н н о г о  
отбора  о б р а зц о в  и з  и н ж е н е р н о -г е о л о г и ч е с к и х  с к в а ж и н .

П е р е д  и зв л е ч е н и е м  к ерн а  п е с ч а н о - г л и н и с т ы х  п о р о д  
и з  ск важ и н ы  б ур ен и е  о с у щ е с т в л я е т с я  б е з  п о д а ч и  п р о м ы ­
вочной ж и д к о с т и  ( 'в с у х у ю ' )  с  т е м , ч т о б ы  за к л и н и т ь  к ерн  
в к о ло н к о в ой  т р у б е . И н т е р в а л  п о р о д ы , п р о й д ен н о й  б е з  
п р ом ы вочной  ж и д к о с т и , при и зв л еч е н и и  е г о  и з  к о ло н к о в о й  
трубы  н е  о т б и р а е т с я , п о с к о л ь к у  е с т е с т в е н н а я  с т р у к т у р а  в 
э то м  и н т ер в а ле  н а р уш ен а . П р и  и зв леч ен и и  керн а  и з  к о л о н ­
ковой  тр уб ы  не с л е д у е т  в ы к о л а ч и в а т ь  керн , п о с к о л ь к у  при 
у д а р а х  п р о и с х о д и т  н а р уш ен и е  е г о  п р и р од н ой  с т р у к т у р ы .

И з  к о ло н к о в ой  тр уб ы  керн  н е о б х о д и м о  в ы д а в л и в а т ь  
п р ом ы вочн ы м  р а ст в о р о м .

П о  к а ж д о м у  в и зу а л ь н о  о д н о р о д н о м у  с л о ю  с л е д у е т  
о тб и р а ть  о т  100 д о  200 см  к ер н а  при м о щ н о с т и  с л о я  д о  
3 -5  м .

П р и  м о щ н о с т и  с л о е в  б о л е е  3 -5  м  обр азц ы  о т б и р а ю т ­
ся  и з  к а ж д о г о  3 - 5 - м е т р о в о г о  и н т е р в а л а ;н а  к а ж д о м  и н т е р в а л е  
о тб и р а ется  не м е н е е  2 - х  о б р а зц о в  -  м о н о л и т о в  д ли н о й  
15-20 с м .

О то б р а н н ы е  обр азц ы  и з  керн а  т щ а т е л ь н о  о ч и щ а ю тся  
н о ж о м  от  г л и н и с т о г о  р а ст в о р а  ( з а  и ск лю ч ен и ем  в о д о ­
н а сы щ ен н ы х  п есч а н ы х  р а з н о с т е й  п о р о д ) и при о тп р а в к е  
в лаб ор а тор и и  параф ин ирую тся  3 -4  с л о я м и  параф ин а, с л о е м  
см оч ен н ой  в параф ин е п лотн ой  б у м а ги , а с в е р х у  п о к р ы в а ­
ю тся  с л о я м и  м а р ли  и параф ина. М о г у т  п р и м ен я ться  и 
д р у г и е  м а т е р и а л ы  д л я  и зо ля ц и и : п а р а ф и н о -в о ск о в а я  м а с ­
тика, г у д р о н  с  д о б а в к о й  м и н е р а л ь н о г о  м а с л а  и э м а л е в а я  
краска  по  ткани . О б р а зц ы  параф ин ирую тся  н е  п о з ж е ,  ч ем  
ч е р е з  2 -3  ч а са  п о с л е  и зв л еч е н и я  и з  ск в а ж и н ы ; в  т е ч е н и е
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э т о г о  врем ени  они д о л ж н ы  б ы ть  защ и щ ен ы  от  вы сы хании 
и зам ораж и ван и я  (за м о р а ж и в а н и е  н е д о п у ст и м о  в течен и е 
в с е г о  в рем ен и  их х р а н ен и я ). Запараф инироваяяы е образцы  
тран сп орти рую тся  в ящ иках  с  опилками.



П р и лож ен и е 10

Ускоренный м ет о д  определения п р ед ела  
п олзучести  горны х пород

М ето д и к а  ограничения зоны напряжений, вы зы ваю щ их 
деформации ползучести  (оп ределени я  п р ед ела  п о л зу ч ес т и ), 
подробно освещ ена в 'М е т о д и ч е с к о м  пособии по изучению 
инж енерно-геологических условий м есторож дений , п о д л е ж а ­
щих разработке открытым сп о со б о м ' (и з д .В Н И М И ,  1965 г , ) .

Ускоренно п р ед ел  п олзучести  горны х пород  о п р ед еля ет ­
ся :

1) по граф ику зависимости м е ж д у  напряжениями и 
деформациями, вызванными этими напряжениями;

2 ) проведением  в срезны х приборах и стаби лом етрах  
опытов с разгрузкой .

П о  р езультатам  обычных испытаний образцов пород  
в срезны х приборах, сопровож даю щ ихся зам ером  д еф орм а ­
ций при разных ступенях нагрузок, строятся графики зави­
симости деформаций от урезающих нагрузок (ри с.1 ). Н а ­

пряжения, при кото­
рых скорость деф ор­
маций возрастает, 
приближенно опреде­
ляются по п ереги бу  
кривой и с о о тв етс тв у ­
ют п р ед елу  п о лзу ч ес ­
ти испы ты ваемой по­
роды .

П ри  испытании в 
стаби лом етре при п ос­
тоянном боковом  д ав ­
лении иля в приборе 
'к о с о г о  с р е з а ' верти ­
кальное д авлен и е по­
д а ется  ступенями.

Ри с.1 . Графнхц зависимости деф ор­
маций образна породы  от срезаю ­

щих нагрузок



П р и  вертикальном  давлен ии » которое вы зы вает  деф ормацию  
с о  ск ор о стью  2 - 3 р / с е к ,  н а гр уж ен и е образца прекращ аю т и 
п р о в о д я т  н аблю дени е за  затухани ем  деф орм ации . Н ап ряж е­
ние, при котором  деф орм ация образца прекращ ается , прини­
м ается  за  п р е д е л  п о лзуч ести  (р и с .2 ).

В  д а льн ей ш ем  опыт м о ж ет  
бы ть п р од олж ен  д о  п о лн ого  
разруш ения образца.

П р и  испы таниях образцов 
песчан о -гли н и сты х  п ород  с  
р а згрузкой  в обычных срезны х 
приборах опыты на с р е з  начи­
наю тся по сх ем е  бы стр ого  ср е ­
з а -  сд в и гаю щ ая  нагрузка  ув е ­
личивается  ступеням и д о  тех  
пор, пока она не в ы зовет  не­
прерывной деф ормации (с к о ­
р о ст ь  2 - 3 jA/ / с е к );  за т ем  
начинают ум ен ьш а ть  е е  н еболь ­
шими ступеням и .

^ д в и га ю щ а я  не рузка  ум ен ьш а ется  д о  тех  пор, пока 
д я  ^ а ^ й ш е е  ум ен ьш ен и е е е  не в ы зо в ет  обратную  деф орм а­
цию образца -  уп р угое  восстан овлен и е  (р и с .2 ).

Величина к а са т е ль н о го  напряж ения, при котором  пре­
к р ащ ается  рост  деф орм ации ср е за , и является  п р ед ело м  пол­
зуч е сти .

П р и  проведении  испытаний о т д ельн ы е  ступени загрузки  
и р а згр узк и  приклады ваю тся ч ер ез  60 сек , о тсч еты  д еф ор ­
мации берутся  ч ер ез  30 сек . П р о д о л ж и т е л ь н о с т ь  опытов 
на с р е з  с  р а згр узк ой  увеличивается  на 4 -6  мин. по сравне­
нию с о  врем енем  обычных испытаний на с р е з  (8-10 м и н .).

t, кг/см*

Р и с .2 . Граф ик зависим ости  
деф орм аций образца п ороды  
от ср езаю щ и х  н а гр узок  в 
опы тах с  р а згр узк ой



П р и л о ж е н и е  11

С х ем а  и зм ерени я  д ли н  и н тер в алов  с  и сп о льзов а н и ем  
ж ес т к и х  о т в е с о в

П р и  и зм ер ен и ях  расстоян и й  м е ж д у  реперам и  вы нос цен­
тров скры ты х р еп ер ов  с л е д у е т  о с у щ е с т в л я т ь  с  п о м ощ ью  сп е ­
ц и альн ого  ж е с т к о г о  о тв е са  типа О Ж -3  конструкции В Н И М И *

П ринципиальная с х е м а  о т в е са  п оказан а  на рис Л ,  г д е  1 -
основани е о тв е са , 2 -т р у б а  с  
го ло в к о й , 3 -з а ж и м , 4 -к р ы ш ­
ка, 5 -сф ер и ч есх и й  ш арнир ,6 -  
д и с к  и 7 -н о ж к и #

Р а д и у с  п ер ем ещ ен и я  с т е р ­
ж ня о т в е с а  б е з  п ер еста н ов к и  
тр ен о ги  с о с т а в л я е т  о к о ло  5 с м , 
ч т о  об е сп еч и в а ет  в о з м о ж н о с т ь  
б ы с т р о го  центрирования о тв е ­
са .

О т в е с  типа О Ж -3  и м е е т  
к р у глы й  ур о в е н ь  ч у в с т в и т е л ь ­
н остью  прим ерно  15 ’ ; д ли н а  
с т ер ж н я  о т в е с а  с о с т а в л я е т  
692 м м , ч т о  о б е сп еч и в а ет  вы ­
нос центра  с к р ы т о го  репера  
с  ош ибкой , н е  п р евы ш аю щ ей

0*7 “ 0.8 м м .
О т в е с  и з го т о в л я е т с я  оп ы тн о -эк сп ер и м ен тальн ы м  з а в о д о м  

В Н И М И .

Д л я  повы ш ения п р о и зв о д и т ель н о ст и  р а б о т  при и з м е р е ­
нии д ли н  и н тер в алов  м е ж д у  реперам и  с  и сп о ль зо в а н и ем  ж е с т ­
ких о т в е с о в  бобина ( 4 ) ,  на которую  н а м а ты в а ется  р у л е т к а , з а ­
к р еп ля ется  на ста н к е  (5 )  с  ручкой  ( 6 )  и р а зд в и ж н ы м  уп ором  
( 7 ) .  С х ем а  и зм ерен и я  д ли н  и н тер в алов  показан а  на ри с.2 .

В лияние в етр а , росы , за гр я зн ен и й  р у летк и  на т о ч н о с т ь
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Р и с .2 . С х ем а  и зм ерени я  д ли н ы  и н тер вала  с  и сп ользов ан и ем  
ж ес т к и х  о т в е с о в  и упорны х ста н к ов ; 1-р у л е т к а , 2 -п р о в оло к а  
д л я  зак реп лен и я  г р у з а ,  3 - г р у з ,  4-б о б и н а  д л я  р у л е т к и ,б -у п о р -  
ный ста н ок  с  ручкой  ( 6 )  и р а зд в и ж н ы м  упором  ( 7 ) ,  8 - ж е с т ­
кие о тв е сы , 9 -б л о к  д л я  п роволоки  с  г р у з о м

и зм ерени й  зн а ч и те льн о  у м е н ь ш а ет с я  при применении спец и­
альн ой  ком парированной  проволочн ой  р у летк и . П р о в о ло ч н а я  
р у летк а  п р е д с т а в л я е т  со б о й  рояльн ую  п р ов олок у  д и а м етр о м  
0*8 м м  с  напаянны ми ч е р е з  1 м  м аркам и , нам аты ваю щ ую ся  
на бобину ( 4 ) .  Н а  п е р е д н ем  конце р улетк и  за к р еп ля ется  от ­
р е зо к  лен точ н ой  р у летк и  д ли н о й  1 м  с  м и лли м етровы м и  д е ­
лениям и /32/.



П р и л о ж е н и е  12

Х арак тери сти ка  развития  оп олзн ев ы х  деф орм ац ий  
о тк о со в  на карьерах

И зм ен ен и е  н ап ряж ен н ого  со стоя н и я  гор н ы х п о р о д  п о с ­
л е  п р оходк и  гор н ы х  вы работок  п р и води т  к т о м у , ч то  прак­
тически при лю бы х  коэф ф ициентах зап аса  устой чи вости  бор ­
тов  они деф орм и р ую тся *

П р и  напряж ениях в д о л ь  н а и б о лее  напряж енной  п о в ер х ­
ности  (п о в ер хн ости  с к о л ь ж е н и я ) , не превы ш аю щ их п р е ­
д е л а  п о л зу ч е с т и  гор н ы х п о р о д , борта  карьера  и спы ты ваю т 
ли ш ь  за тух а ю щ и е  п ла сти ч еск и е  д еф орм ац и и , к о тор ы е  а к ти ­
визирую тся при отр а б о тк е  к а ж д о г о  н о в о го  го р и зо н та , а  з а ­
тем  п остеп ен н о  за т у х а ю т , п о д о б н о  т о м у  как за т у х а ю т  д е ­
формации с  т еч ен и ем  врем ени  п о с л е  п рилож ени я  новой с т у ­
пени к а са те льн о й  на гр узк и  при лаборатор н ы х  испы таниях 
п о р о д  на с д в и г  и ср ез *

П р и  нап ряж ениях д л я  в с е х  с л о е в  п о р о д  б о л е е  п р е д е ­
ла  п о л зу ч ес т и  за тух а ю щ и е  деф орм ац ии  бор тов  с  теч ен и ем  
времени м о г у т  см ен и ться  д еф орм ац и ей  с постоянн ой  ск о ­
ростью , которая  с о  вр ем ен ем  м о ж е т  перейти  в деф орм ац ию  
с в о зр а ста ю щ ей  ск о р о стью , заканчиваю щ ую ся обруш ени ем  
или оп олзани ем  борта .

З аверш ени е активной ста д и и  деф орм ирован ия зав и си т  
главн ы м  обр азом  от  г е о л о г и ч е с к о г о  строения  борта  и м е х а ­
нических и деф орм ац ион ны х св о й ств  п о р о д , с л а га ю щ и х  борт.

В  о д н о р о д н ы х  о тк оса х , с ло ж ен н ы х  слабоп ласти ч н ы м и  
п ород ам и  с  прочны ми стр уктурн ы м и  св я зя м и , активная с т а ­
д и я  зак ан ч и в а ется , как правило , обр уш ен и ем  о тк о са . В  о т ­
ко са х , с л о ж е н н ы х  пластичны м и п о р од а м и , активная ст а д и я  
деф орм ирован ия  ра стян ута  во врем ени  и п р о тек а ет  о тн оси ­
тельн о  б о л е е  спокойно.

П о  м ер е  т о г о  как о п о лзн ев о е  т е л о  при ск о льж ен и и  по 
криволинейной п овер хн ости  п е р е м е щ а ет с я  на б о л е е  п о ло гу ю
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е е  ч а сть » скорости  см ещ ен ия  затуха ю т  (за туха ю щ а я  ста ­
д и я ) ,  а  за т е м  н аступ ает  и полное прекращ ение д еф орм а ­
ций.

Н а  осн ове р е зу л ь т а т о в  наблю дений за  деф орм ациям и 
бортов  карьеров  и м оделирования откосов  эквивалентными 
м атериалам и  установлена  сх ем а  развития оп олзн евого  про­
ц есса  в од н ород н ом  отк осе , с у щ н о ст ь  которой со стои т  в 
с л ед ую щ ем *

П о в ер х н о сть  скольж ен ия  ф орм ируется а области  м ак­
сим альны х деф орм аций сд в и га  -  в прнбортовом  м ассиве горны х 
п ор од .

А бсолю тн ая  величина отн оси тельн о  сд в и га , д о сти га я  
м ак си м альн ого  значения вблизи потенциальной поверхности 
ск ольж ен и я , плавно ум ен ьш ается  с  удален и ем  от поверх­
ности откоса  в г л у б ь  м ассива .

Ш ирина зоны  сд в и га  в направлении от зем ной  поверх­
ности к основанию откоса  со к р а щ ается , однако концентра­
ция изолиний см ещ ен ия  в зон е  формирования потенциальной 
поверхности  скольж ен и я  п р ои сход и т таким  образом , ч то  в е­
личина м ак си м а льн ого  сд в и га , пр ед ш ествую щ ая  обруш ению , 
в д о л ь  поверхности  скольж ен ия  остается  постоянной* Зона 
деф орм аций расп ростран яется  на значительн ое расстояние 
от верхней бровки откоса , равное 1 ,2 -1 ,5  Н  (Н -в ы с о т а  от­

к о с а ).

В  основании откоса  зона деф орм аций распространяет­
ся  на расстоян ие» примерно равное 0,3 Н ,  от нижней бровки 
откоса  (р и с *1 )*

П р и  наличии в отк осе  крупных тектонических наруш е­
ний, сла бы х  прослойков  и д р у ги х  поверхностей  ослаблен ия , 
а  та к ж е пластичны х с л о е в , характер  развития деф орм апий 
и зм ен яется  и в к а ж д о м  конкретном  с лу ч а е  б у д е т  зав и сеть  
от  полож ени я  п лоскости  ослаблен ия  либо  с л а б о го  слоя  в 
откосе*

Х арак тер  деф орм ирования откоса  при наличии к р у т о -  
падаю щ ей и горизон тальн ой  поверхностей  ослабления п р е д ­
ста в лен  на рис*2«
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Рж сЛ . С хем а  развития д еф о р м а ш й  в  од н о р од н о м  отк о се  
(п о  р е зу льта та м  м одели рован и я )

1 - п о г е н д я а льная п оверхн ость  ск ольж ен и я  ;2 -яэолж яии  см ещ ен н

Разв и ти е  оползней надвига  и выпирания при наличии 
в основании откоса  го р и зон та льн ого  с л а б о го  контакта  или 
с л а б о го  п ласти чн ого  слоя  отли чается  р я д о м  особен н остей * 
И сслед ован и ям и  устан овлен о :

1) уж е  в п ери од  развития мж кроподвиж ек ф орм ирует­
ся клин активного давлен ия , а в  основании отк оса ,п ри  на­
личии  н едобора , -  вал выпирания ;

2 ) в  п р оц ессе  деф орм ирования клин акти вн ого  д а в л е ­
ния, в н ед р яя сь  в м асси в , с д в и га е т  призм у упора по кон­
так ту ; к л е н  активного  давления  и призма упора п е р е м е щ а ­
ю тся п о ступ а тельн о ; на границе призмы  упора и клина ак­
тивного давлен ия  проявляется  с ем ей ств о  поверхностей  
ск ольж ен и я ;

3 ) призм а, пригруж аю щ ая контакт в  основании отк оса  
(н е д о б о р ),  при е г о  деф ормировании испы ты вает с ж а т и е , 
в с л ед ст в и е  ч е го  п овер хн ость  скольж ен и я  в ы ход и т  в п о д о ш -
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Р и с , 2 ,  Р а з в и т и е  д е ф о р м а ц и й  в  о т к о с е :  а )  п р и  н а  л и н и и  к р у -  
т о п а  д а ю щ е й  п о в е р х н о с т и  о с л а б л е н и я ;  б )  п р и  н а л и ч и и  г о р и -  
з о н т а л ь н о й  п о в е р х н о с т и  о с л а б л е н и я  в  о с н о в а н и и  о т к о с а

1- г р а ф и к и  с м е щ е н и й ; 2 - г р а ф и к и  с д в и г о в

н о г о  д а в л е н и я  в  н и ж н е й  ч а с т и  и м е ю т  к р и в о л и н е й н у ю  ф о р м у ;  
у г о л  в с т р е ч и  п о в е р х н о с т и  с к о л ь ж е н и я  к л и н а  а к т и в н о г о  д а в ­
л е н и я  с о  с л а б ы м  к о н т а к т о м  с л е д у е т  в ы ч и с л я т ь  п о  ф о р м у л е :
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г д е  р -  у г о л  в н у т р е н н е го  трения  п о р о д ы , с л а г а ю щ е й  
о т к о с , г р а д ;

Ъ  -  с ц еп ле н и е  п о р о д ы , т / м  ; 
р  ~  у г о л  трения  п о  к о н т а к т у , г р а д ;  
ге -  с ц еп ле н и е  п о  к о н т а к т у , т / м ^ ;

-  н о р м а л ь н о е  н а п р я ж ен и е  на п о в ер х н о сти  с к о л ь ­
ж ен и я  в  м е с т е  в с т р еч и  е е  с  к о н т а к т о м , т/ м ^ ;

8 )  ш ирина з о н ы  д еф о р м и р о в а н и я  о т к о с а  по  п о в ер х н о с ­
ти в  2Д )~2 ,5  р а за  п р е в ы ш а е т  в ы с о т у  о т к о са .

И с с л е д о в а н и я м и  х а р а к т е р а  д еф о р м и р о в а н и я  о т к о с а  с  
м о щ н ы м  п ла сти ч н ы м  сп о е м  в осн ован и я  у с т а н о в л е н о , ч т о  
п о в е р х н о с т ь  с к о л ь ж е н и я  п е р е д  ср ы в о м  о п о л зн я  ч е т к о  п р о ­
я в л я е т с я  на в с е м  п р о тя ж ен и и , в  т о м  ч и с л е  и на у ч а с т к е ,  
г д е  она п р о х о д и т  п о  п л а с т и ч н о м у  сло ю * Н а  к о н т а к т е  с  
п ла сти ч н ы м  с л о е м  п р о и с х о д и т  н эп ом  п о в ер х н о с т и  с к о л ь ж е ­
ния (р н с , 3 ) ;  у г о л  и з л о м а  р а в ен  Pi ,  П о в е р х н о с т ь

с к о л ь ж е н и я  в 
п ла сти ч н о м  с л о е  

и м е е т  п лав н ую  
кр и воли н ей н ую  
ф о р м у , а  п р и зм а  
уп ора  с м е щ а е т ­

с я  с  в р а щ ен и е м  
п о  э т о й  п о в ер х ­
н о сти , п о э т о м у  
к ли н  а к т и в н о го  
д а в л е н и я  при р а з ­
витии  о п о л зн ей  
вы пирания при 

э т и х  у с л о в и я х  про­
я в л я е т с я  м е н е е  ч е т ­
к о .

Р н с .З *  С х е м а  оп олзн я  вы пивания



П р и л о ж е н и е  13

Л а б о р а то р н ы е  и с с л ед о в а н и е  деф орм ац ионны х 
св о й ств  гор н ы х  п о р о д

Л абор атор н ы м и  испы таниями деф орм ац ионны х св о й ств  
п о р о д  у ста н а в ли в а ется  величина п р е д е л ь н о г о  (к р и т и ч ес к о го ) 
значения о т н о с и т е л ь н о го  с д в и га , с о о т в е т с т в у ю щ е г о  р а зр у ­
ш ению  п о р о д ы , и ск ор о сти  деф орм ирования в  зави си м ости  
о т  н а п р яж ен н ого  состоян и я  п о р о д . К р и ти ч еск и й  с д в и г  яв ля ­
ет с я  основной  деф орм ац ионной  характери сти кой  п о р о д , по 
которой  оц ени вается  с т е п е н ь  устой ч и в ости  бор тов  карьеров  
на лю бой  м о м е н т  врем ени  п утем  сравнения н а б лю д а ем ы х  д е ­
ф ормаций (с д в и г о в )  п р и б ор то в ого  м асси ва  с  критическими 
величинам и с д в и г о в  п о р о д , установленн ы м и  лабораторны м и 
испы таниям и п о р о д  или  натурны ми наблю ден и ям и  за  д е ф о р ­
м ациями обруш и вш и хся  о тк о со в  в ан алоги чн ы х услов и ях .

Х а р а к т е р  деф орм ирован ия  гор н ы х  п о р о д  прн с д в и г е  в  
зав и си м ости  от величины  напряж ений и врем ени  п р ед ст а в л ен  
на граф иках (р и с . 1 ,2 ),  п остр оен н ы х по  р е зу л ь т а т а м  испы та­
нии обр азц ов  п о р од  в ср езн ы х  приборах, со п р ов ож д аю щ и хся  
за, .-ром д еф орм ац и й  при разли чн ы х ступ ен ях  н а гр узок .

Е с л и  у слов и ям и  опыта обр азц у  гор н ы х  п о р о д  з а д а т ь  
п остоян н ую  с к о р о с т ь  деф орм и рован и я , т о  з а в и си м о сть  м е ж ­
д у  д еф о р м а ц и ей  с д в и га  ( Т ) и сд в и га ю щ и м  нап ряж е­
нием  ( ) б у д е т  и м ет ь  в и д  кривой, и зображ ен н ой  на
рн с.1 , г д е  на о т р е зк е  0 -1 , х а р а к тер и зую щ ем  у п р у го е  д е ф о р ­
м ирован ие гор н о й  п о р о д ы , н а б л ю д а ет с я  практически  прям ая 
п р оп ор ц и он альн ость  м е ж д у  напряж ением  и д еф орм ац и ей  ( с л е ­
д у е т  и м е т ь  в в и д у , ч т о  д а ж е  у  ск альн ы х  гор н ы х п о р о д  
э т о т  о т р езо к  не я в ля ется  с т р о г о  п р я м оли н ей н ы м ); участок  
1 -2 -3  х а р а к т е р и зу е т  п ла сти ч еск о е  д еф орм и рован и е образц а , 
а на у ч а с т к е  2 -3  н а б л ю д а ет с я  деф орм и р ован и е с  п о стоя н ­
ной (з а д а н н о й ) ск о р о стью  при неи зм ен н ом  с д в и га ю щ ем  на­
пряж ении  -  у стан ови вш аяся  п о л з у ч е с т ь ;  при д о сти ж ен и и  
д еф орм ац и и  п р е д е л ь н о г о  значения ( упр  ) п р ои сход и т  р а з ­
р уш ен и е  м а тер и а ла  и ум ен ьш ен и е  напряж ения д о  I/qcT.
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Р и с , 1, Гр аф и к  за в и с и м о ст и  д е ф о р м а ц и й  о т н о с и т е л ь н о го  
с д в и г а  об р азц а  п о р о д ы  о т  напр яж ен и й

Р и с .2 , Гр аф и к и  р азв и ти я  п ла с т и ч е с к и х  д еф о р м а ц и и  с д в и ­
г а  во* вр ем ен и  в за в и с и м о с т и  от н ап р яж ен и й
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lea рак r e p  и з у ю щ е г  о о с т а т о ч н о е  соп р оти влен и е  с д в и г у  п оро ­
д ы  за  с ч е т  сип  трения.

Н а  ри сун ке 2 п р ед ст а в л ен ы  граф ики развития  п ла сти ­
ч еск и х  д еф ор м ац и й  с д в и г а  в о  врем ен и  при постоянн ом  нор­
м а л ь н о м  напряж ении и сд в и га ю щ и х  нап ряж ени ях %

» п р евы ш аю щ и х  п р е д е л  уп р у го сти

П р и  п остоя н н ом  напряж ении * 0  Ъ у р а зли чаю т с л е д у ю ­
щ и е с т а д и и  п л а с т и ч е с к о го  д еф орм и р ован и я ; за тух а ю щ ую  
п о л з у ч е с т ь  *  у ч а сто к  А В  на гр а ф и к еу г д е  с к о р о ст ь  п ла сти ­
ческой  деф орм ац и и  п остеп ен н о  у м е н ь ш а е т с я ; уста н о в и в * 
ш ую ся  п о л з у ч е с т ь  -  уч асток  В С , г д е  п ла сти ч еск а я  д е ф о р ­
мация р а зв и в а ется  с  постоянн ой  ск о р о ст ь ю ; ота д и ю  п р о гр ес ­
си рую щ ей  п о л з у ч е с т и , или п л а с т и ч е с к о го  течении -  уч асток  
CD , г д е  н а б л ю д а е т с я  р а зр уш ен и е  м а тер и а ла  и с к о р о ст ь  д е ­
ф ормации р е зк о  в о з р а с т а е т ; п р о гр есси р ую щ а я  п о л з у ч е с т ь  
н а б л ю д а ет с я  с  м о м ен та , к о г д а  общ ая  д еф орм ац и я  д о с т и г а ­
е т  п р е д е л ь н о й  вели чин ы  ( 7пр ) .  О пы там и у ста н о в лен о , 
ч т о  ч ем  м е н ь ш е  вели чин а  с д в и г а ю щ е г о  напряж ения, тем  
б о л е е  п р о д о л ж и т е л ь н а  с т а д и я  за тух а ю щ ей  п о л зу ч е с т и  и 
м е н е е  с к о р о с т ь  с л е д у ю щ е й  з а  ней у с т а в  сн явш ей ся  п о л з у ­
ч ес ти .

Граф ики , о тр а ж а ю щ и е  р а зв и ти е  д еф орм ац и й  п о р о д ы  
в о  врем ен и  в за в и си м о сти  о т  н а п р яж ен н ого  состоя н и я , с т р о ­
я т  п о  р е з у л ь т а т а м  д л и т е л ь н ы х  испы таний обр азц ов  п о р о д  в 
ср е зн ы х  и с д в и го в ы х  приборах*



П р и ло ж ен и е  14

М е т о д и к а  испытаний на од н о осн ое  сж а ти е  образцов 
горны х п о р о д  неправильной формы х )

1. П о д го т о в к а  образцов д л я  испытаний

Н еобработанн ы е куски горной пород ы  п р ед вар и тельн о  
обрабаты ваю тся м олотком » топором  или распиливаю тся пи­
лой (в  зависим ости  от крепости п о р о д ) с  ц елью  придания 
им кубовидной или призм ообразной  ф ормы . П р и  н ев о зм о ж ­
ности обработки всех  граней  м ож н о  ограничиться гр убой  
обработкой д в у х  противополож ны х граней  куска п ород ы .

Затем  плоскости  граней» на которы е б у д е т  п е р е д а ­
ваться  д а в лен и е  при испытании, ш лиф ую тся  на ш ли ф оваль­
ном ставке.

Д л я  испытаний одной разнови дности  породы  н еобх од и ­
м о  п о д го т о в и т ь  не м ен ее  5 -7  образцов ; минимальны й р а з ­
м ер  образца д о л ж е н  бы ть  не м ен ее  20 м м » м аксим альны й 
-  не б о ле е  200 м м ; разм еры  образцов по трем  взаим но пер­
пендикулярны м направлениям д о лж н ы  отли чаться  д р у г  от 
д р у га  не б о л е е  чем  в три раза . О тнош ение вы соты  обр аз­
ца к е г о  ширине д о л ж н о  заклю нагься  в п р ед ела х  0 .5 -3 .0 . 
П л о щ а д и  сечения д в у х  п ар аллельн ы х п лоск остей » на к о то ­
рые пр ои звод и тся  д ав лен и е  при испытании, д о л ж н ы  отли ­
чаться  одна от д р у го й  не б о ле е  чем  в 1,5 раза,

П л о с к о с т н о с т ь  отш лиф ованных граней д о л ж н а  со б лю ­
д а ться  в п р ед е л а х  ±0 ,02  м м ; п а р а ллельн о сть  отш лиф ован­
ных граней д о л ж н а  со б лю д а ть ся  в п р ед е л а х  ±0 .5  м м .

2. О п р ед елен и е  разм еров  и п ло щ а д и  сечения образцов

В ы сота  образца Н  оп р ед еля ется  зам ер ом  ш та н ген ­
циркулем  расстояния м е ж д у  отш лиф ованными поверхностям и  
(в  2 -3  м е с т а х ) с  точностью  ± ,0 .1  м м .

х )  I М е т о д и к а  испытаний п одр обн ее  освещ ен а  в 'И н стр ук ц и й  
п о !п р и бли ж ен н ом у испытанию образцов горны х п о р од  н е ш э д  
вияьной ф орм ы  на од н оосн ое с ж а т и е ',  и э д .В Н И М И .Л . ,1 9 6 4 ,
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Д л я  оп ределен ен  ширины и длины  образца п о д г о ­
товленны й к нспытанию образен  пород ы  приклады вается  
отш лиф ованными граням и (сн ач ала  од н ой , а  за т е м  д р у го й ) 
к л и с т у  м и лли м етровой  бум аги , и контуры  этих граней  об­
в о д я тся  каран даш ом  (р и с Л )•  П о  полученны м  эскизам  кон­
туров  д л я  к а ж д о й  и з  граней н аходи тся  минимальный (ш и ­
рина (Д/ ) и м аксим альны й  (д ли н а  Ъ) разм еры . П о  д в ум  
значениям  сц "  д л я  верхней грани образца и а 2 -  д л я  
ниж ней грани н аходи тся  ср ед н яя  ширина образца:

Т а к  ж е  н аходи тся  и ср ед н яя  д ли н а  образца:

ср
Ъ , + Ъг 

2
П  п ощ ад и  граней  5 1 н S ч оп ределяю тся  по » с и м м  

контуров граней  п о д сч ето м  по м иллим етровой  б у м а ге  или с  
пом ощ ью  планиметра.

П л о ш а д ь  сечения образца Sep принимается равной
п о лусум м е  п ло щ а д ей  верхней ( ) и нижней ( )
граней образца:

__ Si + Ъг
ср

3. С оп оставлен и е р е зу л ь т а т о в  испытаний образцов не­
правильной ф ормы

Д л я  сопоставлени я  р е зу л ь т а т о в  испытаний на о д н о о с ­
ное сж а т и е  образцов неправильной формы одной и той ж е  
п ород ы , Имеющ их разли чн ое соотнош ени е СЦ.р и h  
пр ои звод и тся  п ер есч ет  по ф орм уле , учиты ваю щ ей влияние 
ра зм ер ов  образцов  на их прочность:

„  _  8 б п

б г : 1  “  Т 7 Щ * ’

г д е  0 г ; , -  п рочн ость образца с  отнош енном  -^“ -“ 0,5
по нспы танням  на с ж а т е е  кг/см 2 
(с та н д а р т н а я  п р о ч н о с т ь );
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G n= —  -  п р оч н ость  и с п ы ты в а ем о го  образц а  с  н и м  
со о та о ш в н а ем  а Ср и 3i , к г/ см ^ ;

Р  -  р а зр уш аю щ ая  н а гр у зк а  при и с п ы т а н * !*  к г ;

с  2o q i -  с р е д н е е  зн ачен и е п л о щ а д и  при и сп ы тан и и ,см

а ср* с р е д н е е  зн ачен и е ш ирины образц а , с м ;

h. -  вы сота  образц а , см .

4 *

Рис Л .  О п р ед еле н и е  р а зм ер о в  и п л о щ а д и  сечен и я  обр азц а  
(А  и Б -вер хн яя  и ниж няя грани о б р а зц а )

4 , О п р ед ел е н и е  прочности  гор н ы х  п о р о д  
д ин ам ически м  пробником

П р о ч н о с т ь  п о р о д , о п р е д е ля ем а я  сп о со б о м  д и н а м и ч е с ­
к о го  вн едрен ия  в  н ее  пуансона , у сло в н о  х а р а к т е р и зу ет ся  
величиной работьц  п р и х од я щ ей ся  на 1 см  вн ед р ен и я  п уан ­
сона пробника в п о р о д у . П р о б н и к  показан  на ри с.2 . Д л и н а  
пуансона 50 м м , у г о л  заостр ен и я  пуансона  60°» д и а м е т р  
11,3 м м , п л о щ а д ь  п о п ер еч н ого  сечен ия  -  1 с м ^ ; пуансон  
и з го т о в л я е т с я  из и н стр ум ен тальн ой  ста ли  У -6 .

П р и  оп ределен и и  отн оси тельн ой  прочности  п о р о д  п уан ­
сон пробника уста н а в ли в а ется  п ер п ен д и к уляр н о  и сп ы ты в ае­
м ой п оверхности  и по  пробнику н ан осятся  равн ом ерн ы е п л е ­
чевы е уд а р ы  м о ло тк о м  (в е с  м о ло т к а  1 к г  при д л и н е  р у к о ­
ятки в 30 с м )  д о  п о лн о го  в н ед рен и я  пуансона  в  п о р о д у ;  
пДд в  гем  ф иксируется  ч и сло  у д а р о в .
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••

V

Р и с . 2 # В н е ш н и й  в и д  д и н а м и ч е с к о г о  п р о б н и к а

О т н о с и т е л ь н а я  м е х а н и ч е с к а я  п р о ч н о с т ь  п о р о д  о п р е д е ­
л я е т с я  п о  ф о р м у л е :

• п  А  ■ t t  

vomH Ъ • 5
1

2
г д е  ] $ о т и -  о т н о с и т е л ь н а я  м е х а н и ч е с к а я  п р о ч н о с т ь ,к г / с м  ;

п  -  ч и с л о  у г а р о в ;
Ъ “  г л у б и н а  в н е д р е н и я  п у а н с о н а ,  с м ;
А  -  р а б о т а  о д н о г о  у д а р а ,  к г с м ;

А  »  160 к гс м *  
с р

П р и  о п р о б о в а н и и  п о р о д  д и н а м и ч е с к и м  с п о с о б о м  в е л и ­
ч и н а  п р о ч н о с т и  б е р е т с я  к а к  с р е д н е е  з н а ч е н и е  и з  п я т и  о п р е ­
д е л е н и й  (п р о б н и к  з а б и в а е т с я  в п я т и  т о ч к а х  к в а д р а т а  с о  
с т о р о н о й  в 1 м  -  п о  у г л а м  и в  ц е н т р е ) .

В е л и ч и н а  с ц е п л е н и я  п о р о д  о п р е д е л я е т с я  п о  г р а ф и к у  з а ­

в и с и м о с т и  м е ж д у  о т н о с и т е л ь н о й  м е х а н и ч е с к о й  п р о ч н о с т ь ю  
( E/QmH ) и с ц е п л е н и е м  ( к  j п о р о д ,  в ы р а ж а ю щ е й с я  к р и в о й , 
и м е ю щ е й  п а р а б о л и ч е с к и й  х а р а к т е р  ( р и с . З ) .
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Р я с . З .  Г р а ф и к  з а в и с и м о с т и  м е ж д у  о т н о с и т е л ь н о й  м е х а н и ­
ч е с к о й  п р о ч н о с т ь ю  ( В о т н ) я  с ц е п л е н и е м  ( fc ) п о р о д

о т н о с и т е л ь н а я  м е х а н и ч е с к а я  п р о ч н о с т ь  п о р о д ы  
п  -  ч и с л о  у д а р о в  
1/ -  г л у б и н а  в н е д р е н и я  п у а н с о н а ,  м  
S _ п л о ш а д ь  п о п е р е ч н о г о  с е ч е н и я  п у а н с о н а ,  S =*1 см  
А -  р а б о т а  о д н о г о  у д а р а ,  к г м



П р и л о ж е н и е  15

Р е з у л ь т а т ы  н аблю ден и й  за  п р оц ессом  осыпания п о р о д  
в о т к о са х  у с т у п о в

О сы п ан и е  п о р о д  с  п ов ер хн ости  п р о и сх о д и т  п о д  в ли я ­
ни ем  п р о ц есса  вы ветривания п о р о д у в е д у щ е г о  к сниж ению  
их  п р очн ости  и д р об лен и ю  п о р од , в с л е д с т в и е  образования 
новы х м н о го ч и слен н ы х  трещ ин , на м елк и е  блоки  и куски 
р а зли ч н о й  ф орм ы  -  щ е б е н ь  и д р е с в у .

В  та бли ц е  1 п р и в ед ен ы  д ан н ы е изм енени я р а зм ер о в  
б ло к о в  п о р о д  в о тк о са х  у с т у п о в  Б а ч а т ск о го  ка р ьер а .

Т а б ли ц а  1

Л и т о л о г и ч е с к о е
н аи м ен овани е

п о р о д

С р е д н и е  р а зм ер ы  б ло к о в

в гл у б и н е  
м асси в а

осы паю щ ихся  с  
о тк о со в

П е г  -’’яки м е л к о - . )  х  2Б см 4 x 4  см , 1 -х  0 .5  см
зер~*. _ . ые ( 18 с м )

А л е в р о л и т ы 8 х  26 х  12 см 3 X 5 х  0.5 см
( 15 с м ) 0,5 х  1 см

А р ги л л и т ы 3 х  20 см 1 x 1 x 1  см , 0 .5  х  1см
(1 0  с м )

У г о л ь  м е л к о г р е - 2  х  25 см 3 x 4  см , 2 х  3 см
щ ин оваты й (7  с м )

У г о л ь  крупн о­ 40  х  115 х  3 5 с » г 4 х 4  с м,  5 х  5 с м
блоковы й

В в и д у  т о го , ч т о  п о р о д а  на п овер хн ости  отк оса  п р е д ­
с т а в л е н а  м елк и м и  блок ам и  и испы тание е е  обы чны ми сп о~  
со б а м и  н е в о зм о ж н о , п р о ч н о сть  м елк отр ещ и н ов а ты х  п о р о д  
у го л ь н ы х  м е с т о р о ж д е н и й  -  а р ги лли то в , а лев р о ли то в , гли н и с ­
ты х п есч а н и к о в  и у г л е й  -  о п р е д е л я л а с ь  л и б о  в лаборатор н ы х  
у с л о в и я х  -  п утем  испы тания обр азц ов  неправильной  ф орм ы  на
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одноосное сж а ти е , либо  в полевы х у с л о в и и  с  помощ ью  
динам ического  пробника (см .п р и ло ж ен и е  14) .В  п о след н ем  
случ а е  по граф ику зависим  ос тн м е ж д у  относительной  м еха ­
нической прочностью  ( R 0fnH) и прочностью  п ород  в образ­
це ( ) оп р ед еля ло сь  сцепление, В таблице 2 п р и веде­
ны данны е по прочности п ород  на поверхности осыпаю щ их­
ся откосов  в сравнении с  прочностью  невы ветрелы х разнос­
тей в глуби н е  откоса  (на  примере Б ачатск ого  карьера ) «И з  
таблицы 2 видно, ч то  критическая прочность (сц еп лен и е  в 
образце) а левроли тов , ож елезненны х алевроли тов  и м елк ег  
зернксты х песчаников в 4 *6  раз, а а р ги лли тов -в  20 раз 
м еньш е их первоначальной прочности.

Таблица 2

Л и тологи ческое
наименование

пород

Время 
стояния 
уступ а  
в г о д а х

У г о л  о т ­
коса у с ­
тупа б е з  
учета  
осыпи

Сцепление п ород  в 
образце на поверхнос­
ти откоса К к ,к г/см ^

Аргиллиты 50w 0,5

А ргиллиты

А левроли ты

7 6 0 °

0.5 7 5 °

9 ,6 (в  глуби н е 
м ассива )

0.4

15.6-230 ( н евы ветр е- 
лые>

А левроли ты 7 6 2 ° 3.7

А левроли ты  о ж е л е з -  
нежные 0.5

А левроли ты  о ж е д е э -  
ненные I 7

7 0 °

7 0 °

2 0 -6 5 (невы ветрел  ые) 

9 -10

П есчаники м елк о ­
зернисты е

П есчаники м елк о ­
зернисты е | 10 90 о

13.6 -27 х \вевы ае  г -  
релы е )

3 .0 -4 .5

х )  П о  испытаниям образцов на скваж ин
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В р е м я  д о с т и ж е н и я  к р и ти ч еск ой  п р очн ости  на п о ­
в ер хн ости  о т к о со в  с о с т а в л я е т  1 -2  м еся ц а  д л я  а р ги лл и т о в  
( К  -  1 .0 -1 *8  к г / с м 2 ) ,  1 г о д - д л я  т ек то н и ч еск и  и я т ен ся в г  
н о  н а р уш ен н ы х  и з в е с т н я к о в  (п р и  »*7Би) ,  2 -3  г о д а  - д л я  
п л о т н ы х  м о н о ли тн ы х  и зв е с т н я к о в  (  d  = 7 0 ° )# Н а  ри с#1 
п р и в е д е н ы  граф ики  за в и с и м о с т и  кр и ти ческой  п р оч н ости  п о ­
р о д  с л о и с т о й  т о л щ и  о т  у г л а  о т к о с а ; значен ия  к р и ти ческой

К,кг/смг

2 -угли 4 -обобщенная крибая

Р и с  Л .  Граф и ки  за в и си м о с т и  к р и ти ч еск ой  п р очн ости  п о р о д  
с л о и с т о й  т о л щ и -а р г и л л и т о в , а л е в р о л и т о в  и у г л е й - о т  у г л а  

о тк о са  у с т у п а  (Б о г о с л о в с к и й  к а р ь е р )

п р оч н ости  п е р е с л а и в а ю щ и х ся  п о р о д  б ли зк и  м е ж д у  со бой .

В с л е д с т в и е  осы пания п о р о д  с  п о в ер х н о сти  о т к о с о в , 
у с т у п ы  к а р ь ер о в , с л о ж е н н ы е  ск а льн ы м и  и п о лу ск а льн ы м и  
п о р о д а м и  и и м ею щ и е  п ер в о н а ч а льн о  к р у т ы е  у г л ы , с о  в р е ­
м е н е м  вып оц еж и в а ю тся  д о  3 8 - 4 5 В  од н и х  п о р о д а х  вЫ - 
п о ла ж и в а н и е  у с т у п о в  д о  у г л а  е с т е с т в е н н о г о  о тк оса  п о р о д  
осы пи  п р о и с х о д я т  за  н е с к о л ь к о  л е т  (т а б л и ц а  3 ) ,  в д р у ­
г и х  з а  в р е м я  с у щ е с т в о в а н и я  к а р ь ер а  о т м е ч а е т с я  л и ш ь  

н е б о л ь ш о е  осы п ан и е .

И н т е н с и в н о с т ь  осы пания в  зн а ч и те льн о й  степ ен и  з а ­
ви си т  о т  с п о с о б а  за о т к о с к и  у с т у п а  при п о ста н о в к е  е г о  в

134



п р е д е л ь н о е  п о ло ж ен и е . В  табли ц е 3 п р и веден ы  чанны е 

съ ем ки  проф илей  у ступ о в , сп ец и альн ой  за о тк о ск и  к о тор ы х  
не п р о и зв о д и ло сь .

К а х  с л е д у е т  и з  приведенн ы х дан н ы х (т а б л и ц а  3 },п р и  
взрывании вертикальн ы х скваж ин  уступ ы , с л о ж е н н ы е  поро­
д а м и  у гл ен о сн о й  то лщ и , в ы сотою  12-15 м , в ы п о ла ж и в а ю т - 
ся  д о  у г л а  е с т е с т в е н н о г о  отк оса  за  д о в о л ь н о  короткий 
срок  -  8 -1 0  л е т ;  при это м  м ак си м альн ая  ср аб отк а  берм ы  
с о с т а в л я е т  7 м , а  ниж няя граница осыпи п е р е д в и га е т с я  
на 4 -5  м . С л е д о в а т е л ь н о , п о лн о е  ум ен ьш ен и е  берм ы  за  
с ч е т  осыпания в ы ш е л е ж а щ е го  уступ а  и з а  с ч е т  п е р е м е щ е ­
ния верхней  бровки н и ж е л е ж а щ е го  у ступ а  в с л е д с т в и е  о сы ­
пания с о с т а в л я е т  при вы полаж иваник отк оса  д о  3 8 -4 0 °  -  
12 м.

К о р о т к о з а м е д л е н н о е  взры вание при п о д х о д е  к п р е­
д е л ь н о м у  к о н тур у , наклонны е з а  откаш иваю щ ие скваж и ны , 
экранирую щ ие отр езн ы е  щ ели  и д р . в е д у т  к зн а ч и те льн о м у  

сниж ению  н ар уш ен н оети  м асси ва  за  п р ед е л ь н ы м  контуром  
(та бли ц а  4 , р и с .2 )  и к ум еньш ению  ин тен си вн ости  осы пания.

Д о в о л ь н о  о т ч е т л и в о  п р о с леж и в а ется  за в и си м о с т ь  ин­
тенсивности  осы пания п о р о д  в  о тк о се  о т  у г л а  и нап равле­
ния паден ия  с л о е в  (та б ли ц а  3 ) .  В  р а ссм а тр и в а ем о м  с л у ч а е  
простирание бор та  с о в п а д а е т  с  простиранием  с л о и с т о с т и , 
у г о л  паден ия  с л о е в  и зм ен я ется  о т  9 0 °  д о  5 0 ° ; при это м  
п а д ен и е  с л о е в  п о  отнош ению  к бор ту  направлено как в 
сторон у  вы ем ки , так и в сто р о н у  м асси в а » Н а и м ен ь ш е е  
отступани е в ерхн ей  бровки ,при  прочих равны х у с л о в и я х , о т ­
м еч а ется  в т е х  у сту п а х , г д е  слои  им ею т к р уто е  п а д ен и е  
п о д  у г л о м  5 0 -9 0 °  в  сто р о н у  вы ем ки, и с о с т а в л я е т  2 -3  м  
при в ы соте  у ступ а  Н =Ф -10  м  (проф или  6 ,7 )и 4 -5  м  при вы­
с о т е  Н = 1 3 -1 5  м  (проф или  3 ,4 ,1 3 ). З аотк оск а  у ступ о в  в 
это м  с л у ч а е  п р о и сх о д и т  по  сп лош ны м  п о в ер хн остям  н а с л о е ­
ния (р и с .З ) .

Р е з у л ь т а т ы  наблю дени й  за  ин тен си вностью  осыпания 
некоторы х р а зн о в и д н о стей  п о р о д  Б а ч а т ск о го  карьера  при­
веден ы  в та бли ц е  5. Н а и больш а я  и н тен си вн ость  осы па­
ния, при прочих равных услов и ях , о т м еч а ет с я  в  а р ги л ­
ли т а х -а ле в р о ли т а х  -  д о  7 -в  см  в г о д ,  наи м ен ьш ая , практи­
чески равная нулю , -  в к р ем н и сто -гли н и сты х  сланц ах,плотг- 
ных крупн облоковы х у г л я х  и крепких м елк о зер н и сты х  n o c f  
н а й м а х . « ас
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Р и с .2 *  И з м е н е н и е  п р о ф и л е ?  у с т у п о в  в о  в р е м е н и  в с л е д с т в и е  о сы п ан и я  п о р о д
( Б д н ь и ь о а ч й  к а р ь е р ,  в ы в е т р е л ы е  д и а б а з ы )
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переслаи вани е

с*> Р и с .З . И з м е н е н и е  проф илей  о т к о со в  у с т у п о в  во  врем ени  в с л е д с т в и е  осыпания п о р о д
( Б ачатски й  карьер )
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Таблица 3

Изменение со временем профилей уступов, сложен» 
угленосной толщи (Бачатскии карьер)

ииучдатл.

Номер
профиля
съемки

Высота
уступа

Угол
падения
слоев

Угол откоса
Перемещение 
верхней бров­
ки уступаем

Продвижение 
нижней грани­
цы осыпи, м

уступа 
с учетом 
осыпи

уступа
без
учета
осыпи

осыпи

2 9 .8 тектон. 42° 90° 40° 4 .0 3 .0
зона

3 13.0 -8 5 ° 45°

00 34° 4 .0 4.0
6 9 .3 90° 44° 62° 36° 2 .2 3 .5
4 14.7 -6 7 ° 42° 67° 36° 5 .0 5.0

13 IS .3 -6 5 ° 44° 65° 36° 4 .0 5 .0
7 9.2 90° 45° 70° 36° 2 .5 3 .0
5 14.0 +45° 38-40° 7 .0 5 .5
8 9 .0 + (55 *70 °) 36° 5 .0 4 .5

10 И .З +60° 40° 54° 36° 4.5 4 .5
12 13.0 +60° 40° 55° 36° 4 .8 4.0

Ч $4.0
10.5

40°
42°

52°
84°

36°
36° со

ся
 

• 
•

сл
сл 5 .0

4 .5

Примечание: I .  Время стояния уступов 8 лет  (1956-1964 г г )
2. ( - )  -  падение в карьер, (+ )  -  падение в массив.



Изменение со временем профилей уступов, сложенных 
выветрелшш диабазами (Блявинсхий карьер)

Таблица 4

Номер
профиля
съемки

ВМсота
уступа

Время
стояния
уступа,

годы

_________ Иагснздпа чгла откоса vcTvna Перемеценяе
с учетом осыпи без учета осыпи угол

откоса
осыпи

верхней
бровки
уступа,

м

никнеГ"
границы
осыпи,

м< a ’r-oi't б , d 2 а, -<*,

I 10 8 59° 48° 11° 65° 60° 5° 35° 1.3 1.5

2 11*4 8 59° 50° 9° 64°30’ 62°30 2° 34° 0.9 1.4

3 I I . 2 8 50 40 10 53 46 7 34 1.8 1.8

4 12,4 8 55 45 10 60 54 6 35 1.6 1.8

5 11,3 8 57 46 I I 65 55 10 35 1.8 2.0

6 11,0 12 62 50 12 71 65 6 35 1.6 1.8
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Таблица 5

Номер и м естополо- Л и тологачес- У го л  о т - Р асстоя - Величина осыпания, см
коса  у с - V ТТО ЛА1ЛТГженке наолхщ атель- НсиЗИспи— н ие о т J4aCTOK

ной станции ванне пород тупа без реперов между за среда. за среди, за среди. за  три
учета на отк о - репера­ 1-ый по 2—O.I по 3-ий по года
осыпи се  до ми год стан­ год стан­ год стан­

верхней
бровки

ции ции ции

}Ь I , г о т ) .221-230 м. 
2 -ой  уступ

Мелкозернис- 65-80° 2 .0  м № - № 1 .75 1.63 1 .45
3 .4 8тые песча!ш - 3 .04 2 .4 2.94 2 .4 5 .28

ки М -Г°5 2 .48 2 .59 -

lb. 2 ,  2-ой Уступ , 
гор !221-230  м

У голь  м елко- 56° 4 .5  м 2 .12 3 .85 1 .49
трещиноватый №2-йЗ 2 .75 2 .9 2.30 4 .1 10.00 5 .6 13

г * з - : н 3 .80 5.60 5 .22

£=ы к у сг -
У голь 55° 4 .0  м М -Я 2

д г -л э
0 .9
1 .0 1 .0

0 .5
I . I 0

0 .7
1 .0 1 .3 2

Ш -&4 0 .7 0 2 .16
К 4 , 2-ой  уступ Аргиллиты»

алевролиты
54° 3 .0  м ]*Ы52 8.01 3 .55 7.81

!Ь 2 -№ 6 .52 6 .04 4 .27
ДЗ-Д4 6 .8 3 7 .5 6 .0 5 .5 - 6 .0 19
м - ш 8 .50 6 .3 -

№ 5, 1-ый уступ , 
г о р .231-247 М

Песчаники 90° 9 .5  м 1 .27 0 0
мелкозер­ № ~ № 0 0 1 .0 1 .3 0 1 .0 2
нистые J&3-M 0 3 .0 2 .32

Краснобродский Кремнисто­ 90° И -Я 2 0 я _»
карьер глинистые J§2-№3 0 0

сланцы ЖЗ-М 0 - -

Примечание: Время стояния уступов до начала наблюдения-9 л е т  (1956-1965 г . г . )



Приложение 16 

Таблица IОриентировочные углы наклона бортов, углы откосов 
уступов и отвалов

Группа
комплек-

Общая характеристика 
комплексов пород, 
слагающих борта

Геологические условия и основные факторы, 
оказывающие влияние на углы наклона Оортов

ириенти-
розочные
величины

Углы откосов ус­
тупов (гр а д .)

сов
пород

и углы откосов уступов углов
наклона
бортов
(град)

рабочих нерабочих

I  1 2 3 4 5 6

I Крепкие (скальные) 
горные породы

а ) Кренкие слаботрещиноватые породы; осно­
вными факторами, определяющими углы нак­

лона бортов, являются: ширина берм, высота 
уступов (одиночных или сдвоенных) и углы 
их откосов, зависящие от углов падения в 
сторону карьера слоев, крупных тектонически» 
трещин, тектонических нарушений, -контактов 
между изверженными породами различного 
петрографического состава

до
.55-60 дс 80 70-75

б ) Те же породы интенсивной трещиноватости 
при от сут ст вии н е б л а го п р и я т н о  ориентиро­

ванных поверхностей ослабления 40-45 65-70 55-60

в) Борт лежачего бокаг при паденп;: слоев 
под углом менее 40° 30-35 65-75 50-55

П Средней крепости 
(полу скальные) 
горные породы

Зоны выветрелых изверженных и метаморфи­
ческих пород, а также хлооптовые, серйци- 
товые и талько-хлоритовне сланцы, аргиллиты, 
алевролиты, средней прочности песчаники



Т ] г 3 4 5 Л .
а ) При отсутствии поверхностей ослабления боль­

шого протяжения, падающих в сторону карьера 30-45 60-75 50-55

в) При наличии поверхностей ослабления, падаю­
щих в сторону карьера 30-35 45-70 40-50

в) При мульдообразном залегании слоев пород 25-30 45-70 40-50

ш Слабые (глинистые и 
песчано-глинистые) 
породы

а) Борта сложены в основном песчано-гравийными, 
меловыми, дезинтегрированными изверженными и 
другими хорошо дренируемыми отложениями ; в 
нижней части борта пластичных глин и поверх­
ностей ослабления кет 20-30 40-50*> 35-45*)

в ) В нижней чаоти борта или в его основании име­
ются слои пластичных глин иди поверхности ос­
лабления -г древние поверхности скольжения и 
слабые контакты между слоями 6-25 40-50*) 30-40*)

:у Отвальные породы а) Отвалы скальных или полускальных пород на 
прочном основании 34-36 - 34-36

б ) Отвалы скальных и полускальных пород ча сло­
истом основании 20-30 - 34-36

в) Отвалы глинистых пород (в  том чиоде и отвалы 
на слабом основании при г осис  0.2рН0тб) 18-25хх) 30-35

г) Отвалы водокасыщенних песчяко-глгткистых пород; 
высокие отвалы глинистых пород б-Ю 3®* 20-25

Примечания: х ) Угли откосов устанавливаются путем расчетов

хх) При ориентировочном определении результирующих
углов откосов отвалов принимаются пшимальные значения.



Мероприятия по предотвращению деформации бортов, уступов
и отв&лов

Таблица 2

Характеристика 
горных порол» 
слагающих от » 
косы

Виды деформа­
ции откосов, 
военякающих 
в породах этой 
группы

Факторы, способствующие раз­
витию деформации

Мероприятия по предотвращению 
деформаций постоянных откосов

I 2 _ . з  _ . 4

Крепкие, сред­
ней крепости и 
вшзетрелые раз­
ности крепких 
пород

Обрушен *я и 
обвалы

Наличие в откосах сланцеватости, 
дизъюнктивных нарушений, слоис­
тости и крупных тектонических 
трещин, падающих в сторону выем­
ки под углами круче 25-30°

(р=* р1 + ^ + 6°)

Заоткоска уступов но поверхностям ос­
лабления (при р>40-45°), укрепление 
сваями при 45и=»|5 ^  р‘ + 4 °

Осыпи Массовые взрывы, интенсивная 
естественная трещиноватость, 
отсутствие заоткоски

Заоткоска наклонными скважинами, цемен­
тация сильнотрещиноватых пород и тор­
кретирование сильновыветриваемых по­
род

Глинистые и пес­
чано-глинистые 
породы

Обрушения Завышенные углы откосов и нали­
чие поверхностей ослабления

Заоткоска уступов под углами, рекомен­
дуемыми в таблице I  этого приложения

Осыпи Выветривание крутых откосов Заоткоска, а в некоторых случаях и одер- 
нование откосов

Просадки Насыщение водой высокопористых 
размокающих пород

Обеспечение стока дождевых и талых вод 
с площадок уступов

*
09



1 1 1 1
Оползни:
а ) фильтрационные "Подкапывание” откосов при оплыва­

нии и размывании фильтрующих и раз­
мокающих слоев

Расположение площадок уступов непо­
средственно под фильтрующим слоем, 
пригрузка фильтрующих участков отко­
сов гравием и щебнем

Пески

б) покровные

в ) контактные

г )  глубинные 
лежачего бока

Отсутствие стока дождевых и талых 
вод с поверхности покровных отло­
жений, расположенных на склонах 
коренных пород
Подрезка контактов слоев и их об­
воднение

Наличие напорных вод и глинистых 
слоев в лежачем боку

Обеспечение стока поверхностых вод 
и устройство контрфорсов

Предотвращение обводнении контактов 
фильтрующих и глинистых слоев путем 
покрытия площадок уступов слоем плот­
ных лирных глин

Дренирование пород лежачего бока, 
выполаживание борта

д ) оползни-надви­
ги и оползни 
выпирания вися­
чего бока

Наличие в основании откосов слоев 
пластичных глин и слабых контак­
тов между слоями

Выполаживание откосов, уменьшение их 
высоты, дренаж и устройство контрфор­
сов

Осыпи

Оплывания

Крутые откосы (более 3 5 °), выве­
тривание, развевание
Фильтрация грунтовых вод

Заоткоска и цементация или торкретиро­
вание откосов
Дренаж водоносных слоев ; покрытие 
фильтрующей части откосов гравием 
и щебнем
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I 2 3 4

Отвальные
юроды

Оползни:
а) надподошвенные Слабые породы отвала; дополнитель­

ное увлажнение пород - особенно в 
основании отвала

Предотвращение дополнительного увлаж­
нения отвальных пород, дренаж основа­
ния, селективное отвалообразованяе, 
многоярусные отвалы

б)подподошвенные Слабое основание отвалов и его 
обводнение

Дренаж основания, уменьшение высоты 
отвала, образование предотвала

в) подошвенные 
(контактные)

Наклонное слоистое основание Уменьшение высоты отвала; взрывание 
основания отвалов

Просадки Увлажнение рыхлых отвальных по­
род

Осушение основания отвала; обеспече­
ние стока дождевых и талых вод

Оплнвины Насыщение пылеватых и глинистых 
песков дождевыми и талыми водами

Обеспечение стока воды с поверхности 
отвалов; устройство дренажа в основа­
нии отвалов



П рилож ен ие 17

М е т о д и к а  п р ои звод ства  буро-взры вны х работ при 
специальной заотк оск е  уступ ов  в п р ед ельн ом  

полож ении х )

Борта карьеров  в п р ед ельн ом  полож ении  п р ед ста в ля ­
ю т собой  д о л го в р ем ен н о е  капитальное инж енерное со о р у ж е­
ние, к к а ч еств у  к о тор о го  д о л ж н ы  п р ед ъ яв ляться  такие ж е  
требования, как к сд а в а е м о м у  в эксплуатацию  стр о и тель ­
ном у  объекту .

В п роектах  горны х работ н еобх од и м о  д а в а т ь  паспорта 
ааоткоски уступ ов , оп ределяю щ и е сп особы  ведения  взры в­
ных работ  при п о д х о д е  к п р ед ельн о м у  контуру, м ет о д ы  
ааоткоски уступ ов , парам етры  откосов  уступ ов , мероприятия 
(в  с л у ч а е  н ео б х о д и м о сти ) по и скусствен н ом у  укреплению.

В зры в скваж инны х зар яд ов  вы зы вает  деф орм ации у с ­
тупа в поверхностной  зон е  (р и с ,1 ).  Ширина этой  зоны  в

ниж ней части  у сту ­
па с о с т а в ля ет  д о  
10-12 д и ам етр ов  
зар яд а , а  по п о в е р -  
ности -  д о  40 -б0м .

В п р ед ел а х  д е ­
формированной з о ­
ны п рои сходи т рас­
кры тие е с т ес тв ен ­
ных трещ ин, а на 
расстоянии 5 -15  м 
от  п о с л ед н е го  ряда 
скваж ин образую тся 
зияю щ ие трещины

Р и с .1 . Зона наруш ений естествен н ой  
структуры  п о р од  в о тк осе  крк взры ве

х )  М е т о д и к а  специальной эацткоски уступ ов  подробн ее  и з ­
лож ен а  в  'Р у к о в о д с т в е  по  обеспечению  устойчивости у с т у ­
пов, бортов  карьеров  и сейсм ической  безоп асности  зданий 
и  сооруж ен ий  при ведении  взры вны х работ на к а р ь ер а х '. 
В И И М И ,  Л . ,  1970.
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Э ф ф ек ти вн ы м  сп о с о б о м  у м ен ьш ен и я  д еф о р м а ц и й  
м а сси в а  о т  в зр ы в а  я в л я е т с я  п р и м ен ен и е  при з а о т к о с к е  
наклон ны х ск в аж и н  с у г л о м  нак лон а  6 0 - 7 0 °  (р и с .2 )  к г о р и ­
з о н т у  и д и а го н а л ь н о й  с х е м ы  к о р о т к о з а м е д л е н н о г о  в зр ы в а ­
ния (р и с .З ) ,  к о т о р о е  с о к р а щ а е т  ш ирин у  зон ы  о с т а т о ч н ы х  д е ­

ф орм ац и й  п о  п о в ер х н о сти  у сту п а  
в 1 ,5 -2  р а за .

Д л я  п о ста н ов к и  у с т у п а  в 
п р е д е л ь н о е  п о л о ж е н и е  п р и м ен е ­
ние н ак лон н ы х  ск в а ж и н  д и а м е т ­
ром  1 0 0 -1 50  м м  с л е д у е т  н ач и н а ть  
з а  15 -2 0  м  д о  п о д х о д а  у с т у п а  к 
п р е д е л ь н о м у  п р о е к т н о м у  к о н ту р у .

Р и с .2 . З а о тк о ск а  у с т у п а  
наклонны м и ск важ и н н ы м и  

за р я д а м и

Р а с ч е т  п а р а м ет р о в  с е т к и  
нак лон н ы х  ск в а ж и н  с л е д у е т  про­
и з в о д и т ь  по  у д е л ь н о м у  р а с х о д у  
В В  д л я  д а н н о г о  типа п о р о д ы ; 
д л и н а  забой к и  в  в ер х н ей  ч а сти

Р и с .З . Д и а г о н а л ь н ы е  с х е м ы  к о р о т х о з а м е д л е н н о г о  в зры вания
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с к в а ж и н  с о с т а в л я е т  (1 5 - 2 0 )  ск в а ж и н *

П р и  п о с т а н о в к е  б о р т а  к а р ь е р а  в  п р е д е л ь н о е  п о л о ж е ­

н и е з а о т к о с к а  у с т у п о в  в у с л о в и я х  н е б л а г о п р и я т н о  ор и ен ти ­
р о в ан н ой  т р е щ и н о в а т о с т и  м о ж е т  п р о и з в о д и т ь с я  с  п о м о щ ь ю  
в ы с о к о э ф ф е к т и в н ы х  с п е ц и а ль н ы х  м е т о д о в  к о н т у р н о го  в з р ы ­
вания*

О с н о в а  т ех н и к ' к о н т у р н о го  в зр ы в а н и я  з а к л ю ч а е т с я  в 
с л е д у ю щ е м .  П о  п р о е к т н о м у  к о н т у р у  в ы р а б о т к и  п р о б у р и в а е т ­
с я  р я д  с б л и ж е н н ы х  ск в а ж и н  м а л о г о  д и а м е т р а .  С к в а ж и н ы  
з а р я ж а ю т с я  о с л а б л е н н ы м и  з а р я д а м и  В В , так  ч т о  м е ж д у  з а ­
р я д о м  и с т е н к о й  с к в а ж и н ы  с у щ е с т в у е т  з н а ч и т е л ь н ы й  в о з ­
д у ш н ы й  з а з о р ,  к о т о р ы й  м о ж е т  б ы т ь  за п о л н е н  за б о й к о й . Н а ­
л и ч и е  в о з д у ш н о г о  з а з о р а  или  п о р и ст о й  за б о й к и  п р и в о д и т  к 
т о м у , ч т о  при Г'.зрыве з а р я д о в  р а д и а л ь н ы х  т р ещ и н  в о к р у г  
с к в а ж и н  не о б р а з у е т с я ,  а  р а зв и в а е т с я  т о л ь к о  о д н а  трещ и н а  
в п л о с к о с т и , п р о х о д я щ е й  ч е р е з  о си  с к в а ж и н , и в д о л ь  р я д а  
с к в а ж и н  обрг ,у е т с я  ровн ая  у ст о й ч и в а я  п о в е р х н о с т ь  о т к о са  
с  в и д и м ы м и  с л е д а м и  ск в а ж и н .

Р а з л и ч а ю т  д в а  в и д а  к о н т у р н о го  в зр ы в а н и я :

1. Г л а д к о е  в зр ы в а н и е  -  з а р я д ы  к о н т у р н о г о  р я д а  в з р ы ­
в а ю т с я  п о с л е  о с н о в н ы х  з а р я д о в  д р о б л е н и я .

2 . П р е д в а р и т е л ь н о е  щ е л е о б р а з о в а н и е  -  з а р я д ы  к о н т у р ­
н о г о  р я д а  в з р ы в а ю т с я  п ер в ы м и .

1. П р и  з а о г к о с к е  у с т у п о в  м е т о д о м  г л а д к о г о  в зры ван и я  
(р и с .4 )  к о н т у р н ы е  з а р я д ы  о т р ы в а ю т  с  п о в е р х н о с т и  о тк о са

н а и б о л е е  р а зр у ш ен н ы й  с л о й  
и ф о р м и р ую т  б о л е е  у с т о й ч и ­
вую  п о в е р х н о с т ь . С к в аж и н ы  
д и а м е т р о м  8 0 -1 0 0  м м  р а с ­
п о л а г а ю т с я  на р а сс то я н и и  2 -  
3 м  о т  бровки  у с т у п а  и з а р я ­
ж а ю т с я  п а тр о н а м и  В В  м е н ь ­

ш е г о  д и а м е т р а  с  вели чи н ой  
з а р я д а  2 - 4  к г  на  1 п о г м  с к в а ­
ж и н ы . В ер х н я я  ч а с т ь  ск в а ж и н  

на  г л у б и н у  2 .0 -2 .5  м  з а п о л ­
н я е т с я  за б о й к о й . В  н и ж н ей

1

Р и с .4 .  З а о т к о с к а  у с т у п о в  м е ­

т о д о м  г л а д к о г о  в з р ы в а я » »
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ч а с т о  сжтлукшыы п о м е щ а е т с я  сп я  ош  в ой з а р я д  в е с о м  8 -  
10 к г , П р о с т р а н с т в о  м е ж д у  стен к а м и  ск в а ж и н  н п а тр он а ­
ми м о ж н о  о с т а в л я т ь  не зап олн ен н ы м  за б о й к о й .

Б урен и е контурн ы х ск в аж и н  и взры ван ие кон турн ы х
за р я д о в  м о ж н о  п р о и зв о д и т ь  п о с л е  взры вания основны х з а ­
р я д о в  или с о в м е щ а т ь  в о  врем ени  взры ван ие контурн ы х з а ­
р я д о в  с  основны м и за р я д а м и , р а з д е л и в  их  и н тер в алом  3 5 -  
50 м сек .

П р и  о тсут ств и и  н еб ла го п р и я тн о  ориентированной  т р е ­
щ и н ов атости  и с л а б о й  вы в етр и в аем  ости  п о р о д  г л а д к о е  
взры вание о б е сп еч и в а е т  у с т о й ч и в о ст ь  у сту п о в  на в е с ь  срок  
сущ еств о в а н и я  к а р ьер а ,

2. В зр ы в ан и е  контурн ы х з а р я д о в  при прим енении м е ­
т о д а  п р е д в а р и т е л ь н о го  ш елео б р а зо в а н и я  п р о и зв о д и т ся  в 
ненаруш ен ном  м а с си в е , к о г д а  го р н ы е  работы  н а х о д я т ся  
от  п р е д е л ь н о г о  кон тура  на расстоян и и  н е  м е н е е  15 -20  м*

Р а сс т о я н и я  м е ж д у  контурны м и ск важ и н ам и  в р я д у  
о п р е д е л я е т  ч и с т о т у  ст ен о к  щ ели . У д о в л е т в о р и т е л ь н а я  д л я  
откры ты х гор н ы х  р а б о т  ч и сто та  п ов ер хн ости  отр езн ой  
щ ели  (о т к о с а  у с т у п а ) д о с т и г а е т с я  при р а сстоян и и  м е ж д у  
контурны ми за р я д а м и  0 ,8 -2 ,5  м ,

В  табли ц е 1 п р и в ед ен ы  ориентировочны е п ар ам етр ы  
за р я д о в  отр езн о й  щ е л и  в  п о р о д а х  ра зли чн ой  к р еп ости .

Т а б л и ц а  1

Р а с с т о я н и е  
м е ж д у  си ва  
ж илам и , м

L 0 .8 -1 .0 1 .0 -1 .2 1 .2 -1 .5 1 .5 -2 .0 2 .0 -2 .5

Д и а м е т р 8 0 -1 0 0 8 0 -1 0 0 100 100-150 100-200
ск в аж и н ,м м

К р еп о ст ь В ес  з а в д о в  на 1 л о г .м  ск в аж и н ы , я

п о р о д ы
f  «1 2 -1 6 0 .70 0 .8 0 1.0 1.5 1.&
f  «  6 -1 2 0 .5 0 0 .80 0 .8 1.2 1.5
f  -  4 - 6 0 .40 0 .5 0 0 .7 1.0 1.2
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З а р я д ы  д л я  обр азов а н и я  о т р е зн ы х  щ е л е й  п р и го т о в л я ­
ю тся  в в и д е  г и р л я н д , на в сю  д л и н у  к о то р ы х  п р о к л а д ы в а е т ­
ся  д е т о н и р у ю щ и й  ш н ур .

В  к а ч е с т в е  В В  обы чн о и с п о л ь з у ю т с я  п атр он ы  а м м о н и ­
та  i\v 6  и №  6  Ж В  д и а м е т р о м  30 м м , а д л я  ск в а ж и н  ф 15 0 - 
200 м м  -  п атр он ы  д и а м е т р о м  90  м м .

Р а с с т о я н и е  м е ж д у  р я д о м  ск в а ж и н  о тр езн о й  щ е л и  и 
осн овн ы м и  з а р я д а м и  д р о б л е н и я  на ур ов н е  п о д о ш в ы  у с т у п а  
д о л ж н о  б ы т ь  в п р е д е л а х  ( 5 - 7 )  Л  зар * ( з а р . -  д и а ­
м ет р  з а р я д а  д р о б л е н и я ) .  П р и  м е н ь ш е м  расстоян и и  с о з д а н ­
ный о тр езн о й  щ е л ь ю  о т к о с  м о ж е т  б ы т ь  п о в р е ж д е н  основны м  
в зр ы в о м , при б о л ь ш е м  -  п о  п о д о ш в е  уступа о с т а е т с я  л е л и х .

В зр ы в ан и е  з а р я д о в  отр езн о й  щ е л и  м о ж н о  п р о и зв о д и т ь  
п р е д в а р и т е л ь н о ! д о  бурени я  ск в а ж и н  д л я  осн овн ы х з а р я д о в  
д р о б л е н и я . В о з м о ж н о  т а к ж е  о д н о в р е м е н н о е  в зры ван и е з а р я ­
д о в  о т р е зн о й  щ ел и  с  основн ы м и  за р я д а м и  по  с х е м е ,  и зо б р а ­
ж ен н о й  на р и с .5 .

О п р е д е л е н и е  в зр ы в а  з а р я д о в  
о тр езн о й  щ е л и  по  отн ош ен ию  к м о ­
м е н т у  в зр ы в а  п р о т и в о л еж а щ и х  им 
основн ы х з а р я д о в  д р о б л е н и я  д о л ж ­
н о  н а х о д и т ь с я  при э т о м  в  п р е д е ­
л а х  3 5 -5 0  м с е к .

П р и  лю бо й  п о с л е д о в а т е л ь н о с т и  
взры ван ия  осн овн ы х и кон турн ы х  з а ­
р я д о в , осн овн ой  в зр ы в  д о л ж е н  п р о ­
и з в о д и т ь с я  по  д и а го н а л ь н о й  с х е м е .

П р и м е н е н и е  к о н т у р н о го  в зр ы ­
вания при з а о т к о с к е  у с т у п о в  в п р е­
д е л ь н о м  п о ло ж ен и и  бор та  п о зв о л я ­
е т  с о з д а в а т ь  у с т у п ы  б о л ь ш о й  вы ­
с о т ы  п у т е м  о бъ ед и н ен и я  н е ск о льк и х  
т е х н о л о ги ч е с к и х  у с т у п о в  в  од и н .

В о п р о с  о  ц е л е с о о б р а зн о с т и  
прим ен ен ия к о н т у р н о го  взры вания 

д л я  п о в ы ш ен и я  у с т о й ч и в о ст и  и у г л о в  о т к о с о в  и у с т у п о в  
р е ш а е т с я  т ех н и к о -э к о н о м и ч ес к и м  р а с ч е т о м .

/ П 7

Р и с .5 .  О д н о в р е м е н н о е  
в зр ы в ан и е  з а р я д о в  
д р о б л е н н я  и и о т р е з ­

ной щ е л и
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В случ а е  сам оп р ои звольн ого  вы полаж ивания н е за о т ­
кош енн ого  специальны ми м ето д а м и  откоса  уступ а , д л я  в о с ­
становления первоначальной ширины берм ы  возникает н еоб­
х о д и м о сть  в разноске в ы ш ел еж а щ е го  уступ а . П о  м ере у г л у б ­
ления карьера восстановлени е н еобходи м ой  ширины берм ы  
ни ж него  уступ а  т р е б у ет  в се  б о л ь ш е г о  коли чества  в ы ш ер а с - 
полож енны х уступ ов  и и звлечения б о л ь ш о го  объем а п ород . 
Специальны е м ет о д ы  ааоткоски уступ ов  ц елесообразн ы  в 
том  случ а е , ес ли  их с т о и м о сть  м ен ьш е стои м ости  и зв леч е ­
ния лиш них объем ов  п ород  при выполаж ивании борта.

Г луби н а  карьера Н , при которой на н и ж ележ а щ и х  г о ­
ризонтах экономически ц елесоо бр а зн о  применение контурно­
г о  взрывания, о п р ед еля ется  по ф орм уле :

■и в ____ _________________ C j ___________________________Св "* Stn (A ̂ Z
2

г д е  Сэ  -  сто и м ость  заоткоски  1 м откоса  с  уч ето м  за ­
трат на бурение и взры вание скваж ин контур­
н о го  ряда , р уб .;

С  -  сто и м ость  извлечения 1 м 3 вскры ш ны х п о р од , 
р уб .;

*  -  у г о л  откоса  уступ а  б е з  контурн ого  взры вания;
<*Э “  у г о л  откоса уступ а  с  применение*- контурного  

взры вания;
l l  -  вы сота  уступа, м .



П О Я С Н Е Н И Я  К  У С Л О В Н Ы М  О Б О З Н А Ч Е Н И Я М

Н астоящ ие условные обозначения использую тся д ля  
специальной графической документации нарушений устойчи­
вости откосов при геотехническом  картировании.

Устанавливаются следую щ и е цвета» характернзу ющие 
причину возникновения нарушения устойчивости, д ля  обозна­
чения их контуров на плавах.

1. Отклонение от  проекта (завы ш енны е углы  откосов, 
увеличенная высота, невыполнение предусмотренных проек­
том противооползневых мероприятий, нарушение технологии 
работ я д р . )  -  красный.

2. Влияние подзем ны х и поверхностных вод -  синий.

3. Влияние слоистости , трещиноватости, тектоничес­
ких нарушений (при условии соблю дения всех положений 
проекта) -  зеленый.

4. Влияние климатических условий -  ж елтый.

5. Ошибки при проектировании -  коричневый.

Развивающ иеся нарушения устойчивости вычерчиваются 
пунктиром, затухш ие очаги обводится сплошной линией.

В се  остальны е обозначения (рельеф , ситуация, горные 
выработки и ге о ло ги я ) выполняются в соответствии с  дей ­
ствующими 'У словн ы м и  знаками д ля  горной графической 
д  охументацнн' -
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ДЛИ ОтаИАЛЬНИУ МАРКШЕЙДЕРСКИ п л а н п в  и

JCJQEBUB ОБОЗНАЧАЙ
РАЗРЕЗОВ М-БОВ 1:200-1:10000 (ОТКРЫТЫЕ РАЗРАБОТКЕ)

Название « ■ « « « Л б  о з н а ч е н н я
на " » » — т на рааразах

Название знаков О б о з н а ч е н и я
На ггяаттг на раврвяах

7
8

9

10

11

12

13

14

15

16

Опорный репер скрытой 
конструкция

ОПОРНЫЙ репер открытый

Рабочий репер скрытый

Рабочий репер открытый 

Первый репер, каяк

Электрорепер

Глубинный репер 
Пест отбора образца 
(монолита)
Место проведения натур­
ного испытания 
Меото проведения дина­
мического зондирования

Трещина

Трещина с заполнителем
Трещины с неровнаш по­
верхностями

Серия параллельных трещин

Оползень стабилизоровав- 
■ийся

Оползень развивающийся

>2l2.7f

*
.я д е

♦  12

6 ЮU
ььЗ 6 7

JS*
го

«76

ГУ

/в

п

1 0

3 7

♦

О

■а из 

Ж  *7»

17

18

19

20

21

22

23

24

25

26

27

28

29

30

Обрунение

Ощянвяна

Просадка

Провал
вамных

под влиянием под­
разработок и кар­

стовых процессов

Оплывание песчаных откосе: 

Промоина

Оаыпь

Фнльтрацвонпй выпор

Фильтрующая пригрузка

Драианнне траняеи под 
отвалами

Одернование откосов

Повадка деревьев и кустар­
ника
Искусственное укрепление
а ) механическим способом

б) физико-химическим 
способом

и й т
ш ш п е щ ;

ш н 3шит
- L i . '  « > •

и
»

тшт



П р и л о ж е н и е  19

П р и м е р  за п о лн е н и я  п а с п о р т а  о б р уш е н и я

М Ж И С Т Е Р С Т В О  Ч Е Р Н О Й  М Е Т А Л Л У Р Г И И  С С С Р

О б ъ е д и н е н и е  'К а з ч е р м е т ' ,  Д о н с к о е  х р о м и т о в о е  
р у д о у п р а в л е н и е ,  к а р ь е р  'М и л л и о н н ы е '

1. О б ъ е к т  д е ф о р м а ц и и : у с т у п  г о р и з о н т а  369  м  с е в е р о -
в о с т о ч н о г о  б о р т а .

2 . Д а т а :  н а ч а л о  21 ч а с .  10 м и н . 1 7 / У Ш -6 7  г . ;  о к о н ч а ­
н и е  -  21 ч а с .  13 м и н . 1 7 / У Ш -6 7  г .

3 . Р а з м е р ы  обр уш ен и я :
а )  д л и н а  п о  ф р о н т у  8 0  м ;
б )  г л у б и н а  р а зв и т и я  с р .3 .0  м ,  м а к с .5 ,0  м ;
в )  в е ли ч и н а  с м е ш е н и я  с р .3 ,0  м ,  м а к с .  1 0 .0  м ;
г )  о б ъ е м  — 2 0 0 0  м 3.

4 .  П а р а м е т р ы  д е ф о р м и р о в а н н о г о  о т к о с а :

У Т В Е Р Ж Д А Ю :  

Г Л А В Н Ы Й  И Н Ж Е Н Е Р

Т Е Р Е Щ Е Н К О  А .Н ,

31 а в г у с т а  1967 г .

П А С П О Р Т  О Б Р У Ш Е Н И Я  Мэ 2

п р о е к т н ы е  
в ы с о т а  20  м  
у г о л  о т к о с а  6 0 °

ф а к т и ч е с к и е  
д о  д е ф о р м а ц и я

20  м
5 1 - 6 6 ° ,  о т д е л ь н ы е  у ч а с т к и  д р

6 2 °
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5 . В р ем я  стояни я  о тк о са  д о  обруш ения: 2 ч а са

6» С к о р о с т ь  д в и ж ен и я  деф орм ирован ны х м а с с :  с в о б о д -
н ое  обр уш ен и е ,

7 . Н а б л ю д е н и я , п р ов од и м ы е  на у ч а с т к е : линейны е про­
м ер ы  и нивелировка  проф ильны х линий*

8 . Р а н е е  и м ев ш и еся  наруш ения устой ч и в ости  на этом
уч а с т к е , го р и зо н т е : обруш ени е верхней ч а сти  уступ а  го р и ­
зон та  369 м объ ем ом  150 м ^ , п р о и сш ед ш ее  15ЛУ -67 г ,

9. У щ е р б , причиненный обр уш ен и ем : уборка  горной
м а с с ы  -  220 р у б ,, р ем о н т  экскаватора  -  170 руб . О бщ ая  с у м ­
м а  ущ ер б а  -  390 руб ,

10* Г о р н о тех н и ч еск и е  услови я  отработки  уч а стк а : рабо­
чие у сту п ы  вы сотой  10 м отрабаты ваю тся  эк ск аватор ом  
З К Г - 4 ,6 ;  при п о гаш ени и  уступ ы  сд в а и в а ю т с я ; транспорт 
ав том о би льн ы й .

11. К р а т к а я  и н ж ен ер н о -ге о л о ги ч ес к а я  характери сти ка
у\ тка : у ч а сто к  с к р у т и в ш е г о с я  у ступ а  с л о ж е н  в ы в е гр е л ы -
м унитовы м и серпентинитам и  з е л е н о в а т о -с е р о г о  ц вета  , 
с л а б о й  к р еп ости , б е з  п р ож и лк ов  и ж елв а к о в  м а гн е з и т а ; по­
р о д ы  х а р а к тер и зую тся  повы ш енной  в ла ж н о сть ю ,

12. П ри чи н ы  обр уш ен и я : н е с о о т в ет с т в и е  п р о ек тн о го  у г ­
ла  о тк о са  ф и зи к о-м ехан и ч еск и м  св о й ств а м  п о р о д .

13. М е р ы , приняты е д л я  п р ед у п р еж д ен и я  и ликвидации 
обр уш ен и я ; п р о и зв ед ен а  оборка и за о тк о ск а  у с т у п а ; ограни­
чен объ ем  од н о в р ем ен н о  взры ваем ой  горной  м а с сы ; применя­
е тся  к о р о т к о за м е д л е н н о е  взры ван ие ; п р ои зв ед ен а  уборка об­
руш ен ной  м а с с ы . П р е д л а г а е т с я :  и зм ен и ть  с х е м у  р а сп о ло ж е­
ния а в т о м о б и л ь н о го  з а е зд а ,*  р а сп олож и в  е г о  в н аи более  у с ­
тойчивой ю го -в о с т о ч н о й  части  к а р ь ер а ; п р ои звести  отв о д  
п о д , отк ачи ваем ы х и з  к а р ь ер а ; п р ои зв ести  и сслед ов а н и я  у с ­
той чивое ти этк о со в  у ступ о в  карьеров  р уд оуп р авлен и я .

14* Д о п о л н и т е л ь н ы е  с в е д ен и я : и сслед ов а н и я  у с го й ч и в о с -
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w  бортов  карьера 'О б ъ ед и н ен н ы й ' п р овод и ли сь  в 1961 г о ­
д у  М а гн и тогор ск и м  го р и о м ета ллур ги ч еск ям  и н сти тутом  им. 
Г .И .Н о с о в а ;  по к арьеру  'М и лли о н н ы й  и сслед ован и я  не 
п р овод и ли сь ; расп олож ен и е скваж ин -  м н ого р я д н о е , г л у б и ­
на скваж ин 12 м , взры вание к ор отк оэам ед ден н ое .

15. Д о лж н о стн ы е  лнда, привлеченны е к выяснению  при­
чин и разработке м ер  по лнквндапнн обруш ения: главны й
инж енер рудоуправления Т ер ещ ен к о  А .Н . ,  начальник П Т О  
Л ы сяков  М .И . ,  главны й м ар кш ей дер  Ерем ин  Ю .А ., главны й  
г е о л о г  С а в ельев  В .В ., начальник о т д е л а  Т Б  С им онов Н Л . ,  
главны й инж енер рудника 'О б ъ ед и н ен н ы й ' В ы х од ц ев  В .М .,  
старш ий м аркш ей дер  рудника Б алм уханов А .У .^

16. Граф ические прилож ения к п асп ор ту  деф орм ации :

1. П л а н  участка, рис.1 (м а с ш т а б  1:500) -  1 эк з .

'о го зои I

Ри с.1 .
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2 .  Р а з р е з ы »  р и с .2  (м а с ш т а б  1 :5 0 0 ) 

1-1

1 э к з .

й

«
i \

*

»«
|«ч

!

1

!

н

1

S

Услобные обозначения:

проектное положение

С ( -  У * *  от носа /фоент- ный г
Ыш -  y # w  от носа ф ант у- 

неснии до Ьеформощщ

Р н с .2 .

3 . Ф о т о г р а ф и и ,  р и с .З  -  1 ш г .
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Рис.З. Обрушение уступа 17 августа 1967 года на карьере
"Миллионный"

ГЛАВНЫЙ МАРКШЕЙДЕР
/ЕРЕМ И Н  Ю.А./

ГЛАВНЫЙ ГЕОЛОГ
/САВЕЛЬЕВ В .В ./

Особые мнения: особых мнений нет.



П р и л о ж е н и е  20

П р и м е р  за п о л н е н и я  п а с п о р т а  о п о л зн я

М И Н И С Т Е Р С Т В О  Ч Е Р Н О Й  М Е Т А Л Л У Р Г И И  С С С Р  
т р е с т  'О Г Н Е У П О Р Н Б Р У Д '

Ч а с о в -Я р е к и й  к о м б и н а т  о гн е у п о р н ы х  и з д е л и й ,  р у д н и к  'Ю ж н ы й '

1. О б ъ е к т  д е ф о р м а ц и и : р а бо ч и й  б о р т  в ск р ы ш н ы х  п о ­
р о д  з а п а д н о г о  у ч а с т к а  м е ж д у  с к в .№  6 0 3 , 7 0 9 .

2 .  В н д  д е ф о р м а ц и и : о п о л з е н ь .

3 . Д а т а :  н а ч а л е  1З .Х П .67  г » ;  ок он ч а н и е  -  д е ф о р м а ­
ция б о р т а  п р о д о л ж а е т с я .

4 .  Р а з м е р ы  о п о л з н я :  а )  д л и н а  п о  ф р о н т у  -  330 м ;

У Т В Е Р Ж Д А Ю :  

Г Л А В Н Ы Й  И Н Ж Е Н Е Р

Д И К У Н  Л .А ,  

11 я н в ар я  1968 г .

П А С П О Р Т  Д Е Ф О Р М А Ц И И  Ns 2

б )  г л у б и н а  с р .3 5  м ,  м а к с .  44  м ;
в )  в е ли ч и н а  с м е ш е н и й  ср .7  м ,

м а к с .  10 м ;
г )  о б ъ е м  4 0 0  т ы с .м 3.

б .  П а р а м е т р ы  д е ф о р м и р о в а н н о г о  о т к о с а :

в ы с о т а  37 м  
у г о л  н а к ло н а  3 0 °

п р о е к т н ы е ф а к т и ч е с к и е  
д о  д е ф о р м а ц и и  3 3 ,6  м  

2 6 -3 0 ° .
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6 .  В р е м я  с т о я н и я  о т к о с а  д о  о п о л з н я :  м а й - д е к а б р ь

1987  г о д а .

7 .  С к о р о с т ь  д в и ж е н и я  д е ф о р м и р о в а н н ы х  м а с с :  с  2 2

п о  2 7 * Х П - 0 , 9  м / с у т .  с  2 7  п о  2 9 .Х П . 8 7  г .  -  1 ,7 5  м / с у т к и # 

с  2 9  . Х П  п о  8 . 1 .  г .  -  0 t2  м / с у т .

8 .  Н а б л ю д е н и я ,  п р о в о д и м ы е  н а  у ч а с т к е :  н а  о п о л з н е

з а л о ж е н ы  р е п е р ы  Ns 9 2  а ,  1 0 3  а ,  п р о и з в о д и л о с ь  т р и г о н о ­

м е т р и ч е с к о е  н и в е л и р о в а н и е ,  с д е л а н а  т а х е о м е т р и ч е с к а я  с ъ е м ­

к а  и с о с т а в л е н  п л а н ,  М  1 :1 0 0 0 .

Р е з у л ь т а т ы  н а б л ю д е н и й  з а  с д в и ж е н и е м  р е п е р о в  

Ns 9 2  а ,  1 0 3  а

Д а т а

н а б л ю д е н и я
Р е п е р

Г о р и з о н т а л ь н о е  

с м е ш е н и е ,  м

В е р т и к а л ь н о е  

с м е ш е н и е ,  м

2 2 .Х П . 6 7 9 2  а 0 0

2 7 .Х П . 6 7
В + 4 ,5 -  0 ,2 3

2 9 .Х П . 6 7 * +  8 , 0 -  0 ,2 3

8 .1 .6 8
в

+ 1 0 ,0 -  0 ,0 3

1 1 .Х П .6 7 1 0 3  а 0 0

1 3 .Х П .6 7
в

0 0

2 9 .Х П . 0 7
в

+  6 ,0 - 5 ,8 7

9 .  Р а н е е  и м е в ш и е с я  н а р у ш е н и я  у с т о й ч и в о с т и  н а  э т о м

у ч а с т к е ,  г о р и з о н т е :  н а  7 0  м  н а  ю г о - з а п а д  о т  о п и с ы в а е м о ­

г о  н а р у ш е н и я  у с т о й ч и в о с т и  9  с е н т я б р я  1 9 6 7  г .  п р о и з о ш е л  

о п о л з е н ь  т р е х  в с к р ы ш н ы х  у с т у п о в  о б ъ е м о м  2 8 0  т ы с . м 3  ( д е ­

ф о р м а ц и я  Ns 1 ) ;  о п о л з е н ь  п р о д о л ж а е т с я ;  п р и ч и н ы  в о з н и к ­

н о в е н и я  и х а р а к т е р  р а з в и т и я  д е ф о р м а ц и и  т е  ж е ,  ч т о  и  д е ­

ф о р м а ц и и  Ns 2 ( с м . н . 1 3 ) .

1 0 . У щ е р б ,  п р и ч и н е н н ы й  о п о л з н е м :  а )  п е р е с т р о й к а  в ы ­

с о к о в о л ь т н о й  и о с в е т и т е л ь н о й  л и н и й  э л е к т р о п е р е д а ч ,  д л и -  

л о й  4 0 0  м ;
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б) д о п о лн и т е л ь н ы е  вн еплановы е р аботы  1968 г о д а  
по убор к е  оп олзн я  объ ем ом  300 т ы с .м3 п р о и зв о д я тся  эк­
ск ав а тор ом  Э К Г - 4  на а в тотр а н сп о р т  в м е с т о  экскаватора  
Э Р Г -3 5 0 / 1000 на конвейерны й тран спорт ;

в )  при д еф ор м ад и и  2- г о  уступ а  р а б о ч е го  борта  к а р ье ­
ра ср ед н я я  ч а с т ь  в ск р ы ш н ого  л ен то ч н о го  конвейера бы ла 
сд в и н ута  о т н о си тельн о  с в о е г о  р а б о ч е го  п олож ен и я  на в е л и ­
чину д о  8 м ;

г )  в р е з у л ь т а т е  п р о д о л ж а ю щ е го с я  см ещ ен и я  о п о лза ­
ю щ их м а с с  п р о и сх о д и т  зав а лк а  вскры ты х зап асов  о гн е­
упорны х гли н , ч то  ста в и т  п о д  у г р о з у  сры ва вы полнение 
плана  д обы ч и  (и з  в скры ты х в районе оползня  100 т ы с »т  
зап асов  о гн еуп орн ы х  гли н  на 8 января 1968 г »  за в а лен о
35 т ы с .т * ) «

11. Г ор н о тех н и ч еск и е  услов и я  отработки  у ч а стк а : вскры ш ­
ны е работы  о с у щ е с т в л я ю т с я  по транспортной с и с т е м е  р а з ­
работки  с  р а зм е щ е н и ем  п о р о д  на вн еш н ем  отв а ле « 1-й  у с ­
туп  вы сото й  17 м , 2-й  у с т у п  8-11 м  ра зрабаты ваю тся  эк с ­
каватором  Э РГ-чЗб0/1000 с  транспортировкой  п о р о д  лен то ч ­
ными кон вей ер ам и  во  внеш ний о т в а л ; у г л ы  отк осо в  уступ ов  
с о с т а в л я л и  д о  д еф орм ад и и  4 5 -5 0 °  (п о  п р о ек ту  6 5 ° ) ;  р е з у л ь ­
тирую щ ий у г о л  наклона бор та  к ар ьер а  с о с т а в л я л  2 5 -3 0 °
(п о  п р о ек ту  3 0 ° ) ;  ш ирина берм ы  д л я  конвейера  с о с т а в ля ла  

18-20 м (п о  п р о ек ту  14 м ) ;  д о в ск р ы ш а  в ер х н его  п л а ст г  
вы ем ка  п р о с ло е в  п р о и зв о д и тся  эк ск ав а тор ом  Э Ш -4 / 4 0  с  
п о д в а лк о й  к к о н в ей ер у  или переэк скавади ей  в вы работанное 
п р остр а н ств о ,

12. К р а т к а я  и н ж ен ер н о -ге о л о ги ч ес к а я  характери сти ка
уч астк а

О п о лзн ев о й  уч а сток  и м е е т  с л е д у ю щ е е  г е о л о г о - л и т о л о ­
ги ч е с к о е  стр оен и е  (с в е р х у  в н и з ):

а )  р а сти тельн ы й  сл о й  -  0 ,60  м ;
б )  с у гли н к и  с л а б ы е  с о  с т о лб ч а т о й  о т д е л ь н о с т ь ю  ( л е с ­

с о в и д н ы е ),  с  б о льш и м  к о ли ч еств о м  и зв естк о в ы х  вклю чений 
п о  трещ ин ам  ( 'д у т и к и ' )  -  9 -11  м ;

в )  су гли н к и  п ло т н ы е , т я ж е л ы е  ( к р а сн о -б ур ы е  г л и н ы ),
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в я з к и е »  в л а ж н ы е  -  12-13 м ;
г )  г л и н а  о г н е у п о р н а я  п е р е о г л о ж е н н а я  ( н е к о н д и ц и о н ­

н а я ) ,  з а л е г а ю щ а я  о т д е л ь н ы м и  л и н з а м и  в  ц е н т р а л ь н о й  и  
ю г о - в о с т о ч н о й  ч а с т я х  к а р ь е р н о г о  п о л я  -  1-2 м ;

д )  п е с к и  к в а р ц е в ы е  м е л к о з е р н и с т ы е ,  н а д г л и н я н ы е ,  с  
и н т е н с и в н о  р а з м ы т о й  к р о в л е й  и  н е п о с т о я н н о й  м о щ н о с т ь ю  
( в  з а в и с и м о с т и  о т  р е л ь е ф а  к р о в л и  н и ж е л е ж а щ е г о  п л а с т а  
о г н е у п о р н о й  г л и н ы ,  2-5 м  в  ю г о - в о с т о ч н о й  ч а с т и  к а р ь е р н о г о  
п о л я  -  д е ф о р м а ц и я  Ng 1 -  и  8-14 м  в  с е в е р о - з а п а д н о й  -  
д е ф о р м а ц и я  №  2 );

е )  г л и н а  о г н е у п о р н а я  -  в е р х н и й  п л а с т ,  р а с п р о с т р а н е н
в  о с н о в н о м  ь  ц е н т р а л ь н о й  и  с е в е р о - з а п а д н о й  ч а с т я х  к а р ь е р ­
н о г о  п о л я ,  с и л ь н о  э р о д и р о в а н ,  м е с т а м и  р а з м ы т  п о л н о с т ь ю  
•  0,4-3,0 м ;

ж )  п е с к и  к в а р ц е в ы е  м е л к о з е р н и с т ы е  г л и н и с т ы е ,  з а л е ­
г а ю щ и е  м е ж д у  в е р х н и м  и  н и ж н и м  п л а с т а м и  о г н е у п о р н о й  
г л и н ы ;  в  э т и х  п е с к а х  в с т р е ч а ю т с я  п р о с л о и  о г н е у п о р н о й  г л и ­
н ы  м о щ н о с т ь ю  0,20-0,90 м ;  м о щ н о с т ь  м е ж г л и н я н ы х  п е с к о в »  
в к л ю ч а я  п р о с л о и  г л и н ы  -  1,3-6,6 м ;

з )  г л и н а  о г н е у п о р н а я  -  н и ж н и й  п л а с т  п е р е м е н н о й  м о щ ­
н о с т и ;  м а к с и м а л ь н а я  м о щ н о с т ь  (2 ,0-3 ,8) п р и у р о ч е н а  к  п л о ­
щ а д и  п о н и ж е н и я  п л а с т а  и  н и ж н е й  ч а с т и  с к л о н а  г р е б н я  п е р ­
м с к и х  о т л о ж е н и й ;  м и н и м а л ь н а я  (0 ,3-2,0 м )  -  к  в е р х н е й  ч а с ­
т и  с к л о н а  г р е б н я ;

н )  п е с к и  к в а р ц е в ы е  м е л к о з е р н и с т ы е  г л и н и с т ы е ,  п о д  г л и ­
н я н ы е  -  8-12 м ;

к )  п е с к и  г л а у к о н и т о в ы е  х а р ь к о в с к о г о  я р у с а  м е л к о з е р н и с ­
т ы е  с и л ь н о  г л и н и с т ы е ,  п е р е х о д я щ и е  в  г л и н у  ( ' з е л е н к а *), -
1,5-3,0 м ;

л )  т о л щ а  п е р м с к и х  г и п с о - с о л е н о с н ы х  о т л о ж е н и й  -  п л о т ­
н ы е  с л а н ц е в а т ы е  г л и н ы  с  п р о с л о я м и  ц е с к о в .

С р е д н и е  м о щ н о с т и :  в с к р ы ш н ы х  п о р о д  -  о т  д н е в н о й  п о ­
в е р х н о с т и  д о  к р о в л и  в е р х н е г о  п л а с т а  о г н е у п о р н о й  г л и н ы  -  
35*0 м, в е р х н е г о  п л а с т а  о г н е у п о р н о й  г л и н ы  -  1,7 м ,  м е ж г л и ­
н я н ы х  п е с к о в ,  в к л ю ч а я  м а л о м о щ н ы е  п р е с л о и  о г н е у п о р н о й  г л и ­
н ы , -  4,0 ft; н и ж н е г о  п л а с т а  о г н е у п о р н о й  г л и н ы ,  в к л ю ч а я  н е ­
р а б о ч у ю  м о щ н о с т ь  ( д о  1,0 м ) ,  р а с п р о с т р а н е н н у ю  в  в е р х н е й  
Ч а с т и  с к л о н а  г р е б н я  п е р м с к и х  о т л о ж е н и й ,  -  2,20 м .

161



В  т о л щ е  отлож ений на участке развития оползня им е­
ется  три водоносны х горизонта .

П е р в ы й  -  на кровле плотны х суглк як ов  (кр ас­
но буры х г л н н ) ; з д е с ь  установлены  незначительны е м естны е
скопления в од ы  в основании лессови дн ы х суглинков , в  ос­
новном ж е  э то т  водоносны й горизонт п р ед ставлен  незначи­
тельны м и водопреявлениям н, отрицательно влияющ ими на 
устой чи вость  вскрыш ных п ород .

В т о р о й  - н а  кровле верхн его  п ла ста  огнеупорной 
глины , а  там , г д е  э то т  п ла ст  о т сутств ует , -  на кровле 
ни ж н его  п ла ста ; в пониженных частях п ласта  наблю даю тся 
значительны е скопления п одзем н ой  воды  в надглиняны х м ел ­
козернисты х и м еж глиняны х глинисты х п еск ах ; бла год ар я  
слабы м  фильтрационным свойствам , эти пески приобретаю т 
характер  плы вунов; м ощ н ость  водоносны х песков  д о с т и га е т
4 -6  м , уровень вод ы  находится  на отм етк е  200 м (д еф ор м а ­
ция №  1 ) и 202-204 м  (деф орм ация №  2 ) ;  д е б и т  эт о го  г о ­
ризонта д о с т и га е т  50 м 3/час на 100 погонны х м етров  протя­
ж енности  борта ,

Т р е т и й - н а  глауконитовы х /глинистых песках и 
?ных глинах (в  ^ о д  глиняных п е с к а х );  в наи более пониж ен- 

f ч астях  подош вы  ниж него пласта  огнеупорной глины  во­
д ы  э т о го  горизон та  обладаю т напором ; при отработке пласта  
огнеупорны х глин д о  подглиняны х песков  наблю даю тся про­
рывы п о д зем н ы х  в о д , уровень вод ы  при этом  устанавливает­
ся на отм етк е  195 м.

Д л я  защ иты  от затопления карьера в е г о  п о д о ш в е  ос­
тавляется  нижняя ч а сть  п ласта  огнеупорной глины  м ощ ностью  
д о  0,5 м.

Ф и зи ко-м ехан и чески е свойства горны х л о р о д  вскрыши 
рудника 'Ю ж н ы й ' не изучали сь . П о к а за т е л и  прочности приня­
ты  по р е зу льта та м  исследований  У к р Н И И п р оек та , проведен­
ных в 1961-63 г , г ,  по тем е  МЬ 54-61/5: 'В ы б о р  оптимальных 
парам етров  бортов  карьеров и откосов  уступ ов  в условиях не­
устойчивы х п о р о д  Ч асов гЯ рЬк ого  и Н о в о -Р а й ск о го  м есто р ож ­
дений огнеупорны х г л и н ' применительно к условиям  Д н еп ро­
п етр ов ск ого  рудника Ч а со в -Я р ск о го  комбината, н а хо д ящ его ­
ся  в аналогичны х условиях.
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У с р е д н е н н ы е  х а р а к тер и сти к и  п р оч н ости  о п о л за н н о го  
м а сси в а , о п р е д е л е н н ы е  м е т о д о м  о б р а т н о го  р а с ч е т а  Ю . М . Н я -  
колаш и яы м  н В .А .Ж и л к а , с о о т в е т с т в е н н о  равн ы : t o p  «0 ,1 1  
( р « 6 ° 2 0 ) ,  К  «  4 ,2  т/м 2  при объ ем н о м  в е с е  д е ф о р м и р о ­
ванны х п о р о д  ^  *1 *6 4  т/ м 3.

13. П р и ч и н ы  оп о лзн я : Н е с о о т в е т с т в и е  п а р а м ет р о в  бор ­
та  к а р ьер а  и н ж е н е р н о -ге о л о ги ч е с к и м  у с л о в и я м . П р и  у с т а ­
новлении  п а р а м етр о в  бор та  н е  у ч и ты в а ли сь :

а )  с л о ж н ы й  р е л ь е ф  п ер м ск и х  о т л о ж е н и й , х а р а к т е р и зу ю ­
щ ийся ч ер ед у ю щ и м и с я  п о д н я ти я м и  (гр е б н я м и , к у п о л а м и ) и 
р езким и  п они ж ени ям и  (н а  у ч а с т к е  в о зн и к ш е го  о п о л з н я )о б у ­
сло в лен н ы м и  к а р сто в ы м и  я в лен и я м и ;

б )  низкая  п р о ч н о ст ь  п е с ч а н о -гл и н и с т ы х  п о р о д  на кон ­
т а к те  кровли  о гн еуп ор н ой  гли н ы  и н а д гли н я н ы х  п е ск о в , п а ­
д а ю щ е м  п о д  у г л о м  1 6 -2 0 °  в  с т о р о н у  в ы р а б о та н н о го  про­
с т р а н ст в а  и я в л я ю щ ем с я  п о в ер х н о стью  с к о л ь ж е н и я , а  т а к ж е  
вы сокая  п л а с т и ч н о с т ь  гли н  при е с т е с т в е н н о й  в л а ж н о с т и  20-  
24%.

14. М е р ы , п рин яты е д л я  п р е д у п р е ж д е н и я  н ли к ви д ац и и  
оп олзн я . Д л я  ликвидац ии  н п р е д у п р е ж д е н и я  о п о л зн я  б о р та
необходим о

а )  разгр узи ть  раС * л борт от оползш их м асс  горны х 
дород  и иыьезтк их на ьы е^дчй  отвал дгл ©транспортом
и расе го ' ^ Z к м ) ;

б )  у м е н ь ш и т ь  р е зу ль т и р у ю щ и й  у г о л  наклона борта карь­
ер а  д о  2 0 ° путем  ув ели чен и я  ш ирины  р а б о ч ей  п л о щ а д к и  
м е ж д у  1- м  и 2- м  у ступ а м й .

15. Д о п о л н и т е л ь н ы е  с в е д е н и я : п о д з е м н ы е  и а т м о с ф е р ­
ны е в о д ы , п о ступ а ю щ и е  в к а р ьер , о тк ачи ваю тся  к а р ьер н ы м  
в о д о о т л и в о м .

16. Д о л ж н о с т н ы е  лица, п р и в леч ен н ы е  к  вы ясн ен ию  при­
чин н р а зр а б о т к е  по  ли квидац ии  д еф ор м ац и и .

С о с т а в  ком и сси и :

к .т .н .Б ер еж н о й  И . Н .  -  гла в н ы й  и н ж ен ер  т р е с т а
'О г н е у п о р н е р у д '

Д и к у н  Л *А , -  гла в н ы й  н н ж ен ер  г о р н о г о  уп р ав ­
лен и я  Ч а с  о в -Я  р ек  о г о  к о м б и н а т *
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М о и с е е н к о  В .Я .  -  г л а в н ы й  и н ж е н е р  п р о е к т а  и н с т и ­
т у т а  'Ю ж г и п р о р у д а * ,

П е й х в а с с е р  Р . В .  -  р у к о в о д и т е л ь  г е о л о г и ч е с к о й  г р у п ­
п ы  и н с т и т у т а  " Ю ж г и п р о р у д а ',

П у ш х о  А . Т .  -  г л а в н ы й  м а р к ш е й д е р  т р е с т а  'О г н е -
у п о р и е р у д ',

К у л ь б а п к я й  А . Я .  -  г л а в н ы й  г е о л о г  г о р н о г о  у п р а в ле н и я  
Ч а с о в - Я р с к о г о  к о м б и н а т а ,

к .т .н .  Ш е в ч е н к о  И . П .  -  с т а р ш и й  н а уч н ы й  с о т р у д н и к
Д о н Н И Г Р И ,

к .т .н .Н и к о л а ш и н  Ю . М .  ~  с т а р ш и й  н а уч н ы й  с о т р у д н и к
В И О Г Е М ,

Ж и л к а  В .А .  -  с т а р ш и й  и н ж е н е р  В И О Г Е М

1 7 . Г р а ф и ч е с к и е  п р и л о ж е н и я  к  п а с п о р т у  д е ф о р м а ц и и :

1 П л а н  у ч а с т к а  (м а с ш т а б  1 :1 0 0 0 ),  р и с .1  -  1 э к а .

2 . а з р е з ы  (м а с ш т а б  1 :6 0 0 ),  р и с .2  -  1 е к э .

3 . о т о гр а ф и и , р и с .З  -  1 э к з .

Г Л . М А Р К Ш Е Й Д Е Р  П р о к о ф ь е в  Е . М .

Г Л .  Г Е О Л О Г  К у л ь б а п к я й  А . Я .
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Рис.1. План участка оползня №2 (рудник'Южный*)

с о
с л



Разрез по линии 14

Р нс*2*  Р а з р е з ы  п л а н у  у ч а с т к а  о п о л з н я  № 2
д н и к  'Ю ж н ы й ")
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П рилож ен ие 21

ОПРЕДЕЛЕНИЕ ПОГРЕШНОСТИ ПРЕВЫШЕНИЯ 
ПРИ ТРИГОНОМЕТРИЧЕСКОМ НИВЕЛИРОВАНИИ

Таблиц» среднеквддратнческих ошибок и определении 
превышений, мм

1. Погрешность определения превышений за счет погрешности 
определения дайн

mL —0,00016 V I  +  0 V000036 LA- 0 .0025 ; т%1 -  m ^ s h *

Таблица 2

и V 0°Э0' 1° 2* 5° 10е 15* да° 85е 30° 35* 40° 45° 60° «6° во*

mi \

10 3 ,4 0 0.1 0.1 0 ,3 0 .6 0 ,9 1 .2 1 .4 1 .7 2 .0 2 ,2 2 .4 2 .8 2 .8 2 . »
15 3 .7 0 0 .1 0 .1 0 .3 0 .6 1 ,0 1 .3 1 .8 1 .8 2 .1 2 ,4 2 .8 2 .8 3 ,0 3 ,2
20 3 ,9 0 0 .1 0 ,1 0 ,3 0 .7 1 .0 1 .3 1 .7 2 .0 2 .2 2 .5 2 .8 3 .0 3 .2 3 .4
30 4 .5 0 0 .1 0 .2 0 ,4 0 ,7 1 ,2 1 .5 1 .9 2 .2 2 .5 ■2.9 3 .2 3 .4 3 .7 3 .9
40 5 ,0 0 0 .1 0 .2 0 ,4 0 ,9 1 .3 1.7 2 .1 2 ,5 2 ,9 3 .2 3 ,5 3 .8 4 ,1 4 .3

5 0 5 ,4 0 0 .1 0 .2 0 ,5 0 ,9 1 ,4 1 ,8 2 .3 2 ,7 3 .1 3 .5 3 .8 4 .1 4 .4 4 .7

2. Погрешность определения превышений за счет погрешностей 
определения углов

тЧ ~  mi'L  с0 * в Т а б л и ц а  2

Ц\
*8  \

0°30' 1°

1

2° 5° 10е 15° 20° 26° 30° 36° 45°
1

80е 55е 60*

10 10" 0 ,5 0 ,5 0 .5 0 .5 0 .5 0 ,5 0 .5 0 .4 0 .4 0 .4 0 .4 0 .3 0 ,3 0 ,3 [0 ,2
15 10" 0 ,7 0 ,7 0 .7 0 ,7 0 .7 0 .7 0 ,7 0 .7 0 .8 0 .6 0 ,6 0 .5 0 ,5 0 ,4 0 ,4
20 10" 1 ,0 1 ,0 .1 .0 1.0 1 .0 0 .9 0 ,9 0 .9 0 .8 0 .8 0 .8 0 .7 0 ,6 0 ,6 0 ,5
25 10" 1 .2 1 ,2 1 .2 1 .2 1 .2 1 ,2 1.1 1.1 1.1 1 .0 0 .9 0 .9 0 .8 0 ,7 0 ,6
30 10" 1 .5 1 .5 1 .5 1 .4 1 .4 1 .4 1 .4 1 .3 1 .3 1 .2 1.1 1 .0 0 ,9 0 ,8 0 ,7

35 10" 1 .7 1 ,7 1 .7 1 .7 1 .7 1,6 1.6 1.5 1 5 1.4 1 ,8 1 .2 и 1 .0 0 .8
40 10" U B - 1 ,9 1 .9 1 .9 1 .9 1 ,9 1 .8 1 .8 1 .7 1 .6 I.S 1.4 1 ,2 1,1 1 ,0
45 10" 2 .2 2 ,2 2 .2 2 ,2 2 ,1 2 .1 2 ,0 2 ,0 1 .9 1 .8 1 .7 1 .5 1 ,4 1 ,3 U
50 10" 2 ,4 2 ,4 2 .4 2 ,4 2 .4

1

2 ,3

1

2 .3 2 .2 2 .1 2 ,0 1 .9 1 .7 1 ,6 1 ,4 1 ,2

10 15" 0 ,7 0 .7 0 ,7 0 .7 0 ,7 0 .7 0 .7 0 .7 0 .8 0 ,6 0 .6 0 ,5 0 ,5 0 ,4 о,4
15 15" 1,1 1.1 Ы 1.1 и 1.1 1 .0 1 .0 0 .9 0 ,9 0 .8 0 .8 0 ,7 0 .6 0 .5
20 15" 1 ,5 1 .5 1 ,5 1 .4 1 ,4 1 ,4 1 ,4 1 .3 1 .3 1 ,2 1.1 1 .0 0 .9 0 ,8 0 .7
25 15" 1 ,8 1 ,8 1 ,8 1 .8 1 ,8 1 ,8 1 ,7 1 ,6 1 .6 U 5 1 ,4 1 .3 1 .2 1 .0 0 .9
30 15" 2 ,2 2 ,2 2 ,2 2 .2 2,1 2 ,1 2 ,0 2 ,0 1 .9 1 ,8 1 .7 1 .5 1 ,4 1 .3 1.1
35 15" 2 .5 2 ,5 2 .5 2 .5 2 ,5 2 .5 2 .4 2 .3 2 .2 2.1 2 ,0 1 .8 1 ,6 1 .S J .3
40 15 ' 2 ,9 2 .9 2 ,9 2 .9 2 ,9 2 .8 2 .7 2 .6 2 .5 2 ,4 2 .2 2.1 1.9 1 .7 Ь5
45 15" 3 ,3 3 ,3 3 ,3 3 .3 3 ,2 3 .2 3 .1 3 .0 2 ,8 2 ,7 2 .5 2 .3 2 .1 1 .9 1 ,6

50 15" 3 ,6 3 .6 3 ,6 3 .6 3 ,6 3 .5 3 ,4 3 ,3 3 ,2 3 ,0 2 ,8 2 .6 2 .3 2 .1 1 .8
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П р о д о л ж е н и е  т а б л.2 п р и лож ен и я  21

L \ V
« 8  \

0е 30* Iе 2е 5е 10е 1Б° 20° 25е 30е 35е 400 45° 60* 55е 60»

10 20' 1,0 1 .0 1.0 1,0 1 .0 0.9 0.9 0,9 0,8 0,8 0,7 0.7 0.6 о.е 0.5
15 20* 1.5 1.5 1,5 1,4 1.4 1,4 1.4 1.3 1,3 1,2 1,1 1.00.9 0,8 0,7
20 20' 1,9 1.9 1,9 1.9 1.9 U9 1.8 1,8 1,7 1.6 1.5 1.4 1,2 и 1,0
25 20' 2,4 2.4 2,4 2,4 2,4 2,3 2.3 2,2 2,1 2,0 1,9 1.7 1.6 1.4 1,2
30 2 0 * 2,9 2.9 2,9 2,9 2,9 2.8 2,7 2.6 2,5 2,4 2.22.1 1.9 1,7 1.5
35 20' 3.4 3,4 3,4 3.4 3.3 3,3 3.2 3,1 2,9 2,8 2.6 2,4 2.2 1,9 1.7
40 20" 3,9 3,9 3.9 3.9 3.8 3,7 3,6 3.5 3,4 3,2 3,0 2,7 2.5 2,2 1,9
45 20' 4,4 4.4 4.4 4.3 4.3 4,2 4.1 4.0 3.8 3.6 3,3 3,1 2.8 2,5 2,2
50 20* 4,8 4.8 4.8 4,8 4,8 4,7 4.6 4,4 4,2 4,0 3,7 3.4 3,1 2,8 2,4

10 30' 1.5 1.5 Г.5 1.4 1.4 1.4 1.4 1,3 1.3
1

1,211.1 1.0 0,9 0.8 0.7
15 30' 2,2 2,2 2.3 2.2 2.1 2,1 2,0 2. » 1.9 1,8 1.7 1.5 1.4 1.3 1.1
20 30' 2.9 2,9 2.9 2,9 2.9 2,8 2,7 2.6 2,5 2,4 2.2 2,1 1.9 1.7 1,6
25 30' 3,6 3,6 3.6 3.6 3.6 3.5 3,4 3.3 3.2 3,0 2.8 2.6 2.3 2.1 1.8
30 30' 4.4 4,4 4.4 4,3 4.3 4.2 4,1 4.0 3.8 з ; б 3.3 3.1 2.8 2,5 2,2
35 30' 5.1 5.1 5,1 5,1 5,0 4,9 4,8 4,6 4.4 4,2 3.9 3.6 3.3 2.9 2,5
40 30' 5.8 5,8 5.8 5.8 5.7 5,6 5.5 5,3 5.0 4,8 4.5 4.1 3,7 3.3 2.9
45 30' 6.5 6,5 6.5 6,5 6,4 6,3 6.2 5.0 5,7 5.4 5,0 4.6 4.2 3,8 3.3
50 30' 7.3 7.3 7.3 7,2 7.2 7,0 6.8 6.6 6,3 6.0 5.6 5,1 4.7 4.2 3,6

П р и м е р :  О п р е д е л и т ь  п о г р е ш н о с т ь  п р ев ы ш ен и я  м е ж ­

д у  р е п е р а м и  А  и В  при т р и г о н о м е т р и ч е с к о м  н и в ел и р о в а н и и . 
Р а с с т о я н и е  м е ж д у  р е п е р а м и  А  и В  =  Ь ,  =  10 м .
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У г в л  н аклон а  хинин А В  -  6 =  2 0 ° ;

У г о л  з а м е р е н  т е о д о л и т о м  Т Г - 1  од н и м  п олн ы м  п р и ем о м .

Р а с с т о я н и е  н а м ер ен о  р у л е т к о й  на в е с у  с  с о б л ю д е н и е м  
с о о т в е т с т в у ю щ и х  требовани й  (с м .п у н к т  2 3 ) .

а )  Н а х о д и м  п о гр е ш н о с т ь  о п р е д е ле н и я  превы ш ен ия  за  
с ч е т  ош ибки и зм ер ен и я  д ли н ы  линии А В .  П о  та бл .1  п р и ло ж е ­
ния 4  д л я  I/, ■  10 м  н б “ 2 0 °  н а х о д и м  я а г ь =1 ,2  м м .

б ) Н а х о д и м  п о г р е ш н о с т ь  о п р ед елен и я  п ревы ш ен ия  за  
с ч е т  ош ибки и зм ер ен и я  у г л а  н ак лон а . О ш и б к у  и зм ер ен и я  у г л а  
наклона в ы ч и сля ем  п о  ф о р м у л е

г д е

« 1 6

1И 0

m v

trig

+  tn Y1
v »

г
3,5

3 0 "

3 ,5 = ±8.5.
ю оп_  ю о” _ .
~ V  20 ~  ~  5 ’

"/(8,5 )г + 5г= ±10".

П о  t«6 ju2  прилож ении 4  дня I/, -1 0  м, 6. “2 0 ° и
+ Д 0 ', находим  мм .

в ) Н аход и м  общ ую  погреш ность определения превы ш ения 
по ф орм уле: __________________|

M l A z = / m i Z ^ +  M izz e +  « 4  -1- m * '  .

П риним ая погреш ность определения высоты инструмента 
м ц «  2 мм и погреш ность определения высоты сигнала т , , *

1 мм,

«iAz-V(U)e4-(°,5)z+22-H2' « 2,бмм
И з  приведенного прим ера с лед у ет , что погреш ность опре­

деления превы ш ения в данном  случ ае  зависит главны м образом  
от ошибжи линейных изм ерений.
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Приложение 22

ПОЛЕВОЙ ШКАЛ ТРИГОНОМЕТРИЧЕСКОГО НИВЕЛИРОВАНИЯ

Станция М 2
Профиль Л 7 Дата 24 июля 1964 г.
Инструмент Теодолит ТГ-Х Л I400I Наблюдатель А. В, Сергеев

— Т5ЧЙГ Отсчеты по вертикальному кругу ' Угол
наклона

Отсчеты по ленте 
м

II
г6н

г,м

Приме­
чание 
я эс­
кизы|L

КП-tcpyr право КП-круг лево
Вераер SegHbep Среднее Верньер ЕlegHbep Среднее Место нуля

S® 1в из
м

е­
ре

нн
ая

дл
ин

а

0 9 и » я 0 * » • я • п 0 9
я 0 • я

3

2 333 52 00 52 30 333 52 IS 26 ое ОС Об 30 26 08 15 -26
т г

08
1Г

00
15

0,111
0,150
0,170

7,400
7,440
7,460

7.289
7.290
7.290

25

25

1,142

0,073

0,106
30 34 30 35 30 30 35 00 32$ 25 зс 26 30 32$ 26 ОС +30

ТГ
34
т

30
'ЗС

т
О

О
О 8,137

8,157

Щ
8.059
8.059

Средиtee 8,059



П рим ите 24

ВОДНОСТЬ ВЫЧИСЛЕНИЯ ПРЕВЫШЕНИИ ТРИГОВОМИРИЧИСКОГО НИВЕЛИРОВАНИЯ

Станция Л 2 
Профиль » 7

Дата 25 тая 1964 г. 
Вгасжгель: А.В.Сергеев

Интер­
вале

°
/*о

>*✓

Попрали, ш Исправлен- 
вая наклеи­
вая длина

Ъ, м

Угол накло­на о, град. stn 8 со$£
Горизонтальное
проложаише.м г stntf г V

Цревшеяие 1>асстея-ПА Высот­
ная от­
метка

*
Ре­пе­
ров

н и е Т * 1яая длн- на, м *4 Alf
BJM-

AZ a z c,
начала
репера,

м
прямое 
■ об­
ратное

сред­
нее

4-5 -6 13,274 -0,9 -0,3 +3,9 +-2,7 13,2767 -18°30*59" -0,3176 0,9482 12,589 -4,217 1,275 000 -2,942
12,591 - г . э б ’ 84,354 215, II'7 5

5-4 12,696 -0,9 -0,3 +3,9 +•2,7 12,6987 -  7°20»12" +0,1277 0,9918 12,594 +1,622 1,350 000 +2,972



П рн я о ж еш ю  23

П О Л Е В О Й  Ж У Р Н А Л  И З М Е Р Е Н И Я  Д Л И Н

С т ш  №  2  Д а т а  24 «ю ля  1864 г .
П р а ф я а ь  N b 7
Р у л е т а  Р Г Д -3 0  №  324 Н а б л ю д а т е л ь  А .В .С е р г е е в

И я т е р -
вады

Тем пе-*
ратура,
г р а д .

О тсчеты  по ле н те , мм П ром ерь  

д о  то­
чек пе­
реги ба  
ленты

1 П р и ­
м еча ­
ние н 
эски­
зы

з а д я я * п ер ед ­
н я !

и зм е р е н -  
яая д ли ­

на

5 -6 2 22 0,111
0.150
0 ,170

7*400
7*440
7,460

7 ,288
7 .280
7 .28 0

С р е д н е е 7 ,28 0

8 2 -6 3 22

i
l

l
1 
О

О
О

8.123
8,137
8 ,157

6.058
8 .058
8 .059

С р ед н ее 8 ,058
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ВЕДОМОСТЬ ВЕРТИКАЛЬНЫХ (ГОРИЗОНТАЛЬНЫХ) СМЩЕНИЙ

Наблюдательная станция И Вычислитель

Наиме­
нование
профиля

* ре­
пера

1-е на­
блюдение, 
мЛО.Х. 
бё г .

2-е на-

H T F 5'

2-1,
мм

3—в
наблю­
дение,м.Ю.
Ш.ббг.

3—2,
мм

3-1,
ММ

4-е
наблю­
дение,

м

4-3
мМ

4-1.
мм

5-е
наблю­
дение,

м

5-4,
мм

Послед­
нее
минус
первое

Примеча­
ние

Профиль I 15,116 15*112 -006
2 14.012 14.004 -008
3 19.715 19.702 -013
4 20.325 20.310 -015



П р и л о ж е н и е  26

В Е Д О М О С Т Ь  С К О Р О С Т Е Й  С М Е Ш Е Н И Я  Р Е П Е Р О В  
П О  Н А П Р А В Л Е Н И Ю  В Е К Т О Р О В

Н а б л ю д а т е л ь н а я  с т а д и я  №

П р о ф и л ь н а я  днвкя №

Д а т а  1 - г о  н а б лю д е н и я  В ы ч и сли  г е л ь :

№
р е п е ­

ра

2 —е  н а б лю ­
д е н и е  
( д а т а ) .  
В ел и ч и н а  
в е к т о р а , 

м

2  -  1 
К в я п е с г -  
в *  с у т о к .  
С к о р о с т ь ,  
м м / с у т к н

3 - е  н а ­
б л ю д е ­
ние
(д а т а ) .
В е л и ­
чина
в е к т о -
р а ,м

3 -2  
И э м е -  
дяккяв 
в е к т о ­
р а ,м м

3 -2
К о л и ч е ­
с т в о
с у т о к .
С к о р о с т ь ,
м м / с у т к н

П р и -
м е -
ч а -

н я е

2JC .53 25 З .Х П .5 3 62

1 0 ,7 5 0 3 0 .0 0 ,83 0 180 2 .9

2 1 ,00 0 4 0 .0 1 ,220 220 3 ,5
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П р и л о ж е н и е  2 7

ТАБЛИЦА ПОПРАВОК ЗА ТЕМПЕРАТУРУ ДЛЯ СТАЛЬНОЙ РУЛЕТКИ, мм
ч . Разность

х Г  Г

Интервалы \

1

1

2 3

I

4 5 6 7 H 9 10 11 12 13 14 15

1

16 17

i

i

19 90

0— 1 0 0 0 0 0,1 0,1 0,1 0.1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0.2 0.2
0 - 2 0 0 0.1 0.1 0,1 0,1 0,2 0.2 0,2 0,2 0 ,3 0 , 3 0 ,3 0 , 3 0 , 4 0 ,4 0 .4 0 ,4 0 ,5 0 .5
0 - 3 0 0,1 0,1 0,1 0,2 0.2 0.2 0 , 3 0 ,3 0 .4 0 ,4 0 ,4 0 . 5 0 , 5 0 , 5 0 . 3 0.6 0.0 0 .7 0 . 7
0 - 4 0 0,1 0,1 0,2 0,2 0 ,3 0 ,3 0 .4 0 ,4 0 ,5 0 ,5 0,6 0,6 0 *7 0 ,7 0.8 0.8 0 . 9 0 . 9 1.0
0 - 5 0.1 0,1 0,2 0,2 0 ,3 0 ,4 0 , 4 0 .5 0 ,5 0.6 0 ,7 0 .7 0,8 0,8 0 . 9 1.0 1.0 1.0 1.0 1.2
0—6 0.1 0,1 0,2 0 ,3 0 ,4 0 ,4 0 .5 0,6 0.6 0 ,7 0,8 0 ,9 0 , 9 1.0 1.1 1.2 1.2 1 . » 1 ,4 1 .4
0 - 7 0.1 0,2 0,2 0 ,3 0 ,4 0 , 5 0 ,6 0 ,7 м 0 ,8 0 ,9 1,0 1.1 1,2 1 .3 1 .3 1 .4 1 .5 1 .3 1 .7

0 - 8 0*1 0,2 0 , 3 0 ,4 0 ,5 0,6 0 ,7 0,8 0 .9 1,0 1,1 1,2 1*2 1 ,3 1 ,4 1 .5 1,6 1,6 1.8 1 .9
0 - 9 о , ; 0,2 0 ,3 0 ,4 0 ,5 0 ,6 0 ,8 0 ,9 1,0 1,1 1,2 1 .3 1 .4 1 .5 1 .3 , 4

1,8 1 .9 2.2
0 -1 0 0 ,1 0,2 0 ,4 0 ,5 0,6 0 .7 0 ,8 1.0 1,1 1.2 1 *3 1 .4 1.6 1 .7

4 1. » 2,0 2.2 2 ,3 2 .4

0— 11 0.1 0,2 0 ,4 0 ,5 0,6 0 ,8 0 , 9 1,1 !.2 1 ,3 м 1*6 1 .7 1*8 2,0 2.1 2,2 2 . 4 2 . 3 2 . 3
0— 12 0,1 0 , 3 0 .4 0,6

V |V
0 ,7 0 . 9 1.0 1.2 1 ,3 M 1.6 1 ,7 1.6 2*0 2,2 2 .3

4
2.8 2 .7 2 . 9

0 - 1 3 0,2 0 . 3 0 ,5 0,6 0,8 0 .9 1.1 1.2 1 .4 J ,6 1 ,7
4

2,0 2*2 2.0 2 .5 2,6 2 .3 3 ,0 3 ,1
0 — 14 0,2 0 ,3 0 ,5 0 .7 0,8 1,0 1.2 1 .3 1 .5 1 .7 1,8 2,0 2.2 2 ,4 2 .3 2 .7 2 .9 3 , 0 3 ,2 3 . 4

0 — 15 0.2 0 , 4 0 ,5
v f  1
0 ,7 0 ,9 1,1 1 ,3 1 .4 1.6 1,8 2,0 2 t2 2 , 3 2 , 5

4
2 , 9 3 ,1 3,2 3 *4 3 .3

0 — 16 0,2
7 1

0 . 4 0  6
v l* 
0 8 1 0 1.2 1 .3 1 ,5 1 .7 1 .9 2.1 2 ,3 2 ,5 2 ,7 2 . ? 3 ,1 3 . 3 3 .5 3 *6 3 .8

0 — 17 0 ,2
V I T
0 , 4

V t v  
0 6

v » °
0.8

* » v  
1 0

1 1*
1,2 1 ,4 1,6 1.8 2*0 2.2 2 ,4 2,6 2 , 9 3 ,1 3 ,3 3 . 5 3 . 8 8 , 9 4 , 0

0 - 1 8 0,2 0 . 4 0,6 0  9
A *V 
1 1 1 .3 1 ,5 1 ,7 2,0 2.2 2 .4 2,6 2.8 3 , 0 3 .2 3 , 5 3 ,8 3 . 9 4 .1 4 .3

0 - 1 9 0,2 0 , 5 0 .7 0  9
* » * 
1 1 1 ,4 1*6 1.8 2.0 2 ,3 2 .5 2 ,7 3 . 0 3 . 2 3 . 4 3 ,6 3 .9 4 ,1 4 .3 4 . 3

0 -2 0 0,2 0 .5
v l 9
0  7

w i *  
1 0

* , A 
1 2 1 ,4 1 ,7 1 ,9 2,2 2 ,4 2,6 2 , 9 3 ,1 3 ,4 3 , 3 H 4 ,1 4 . 3 4 ,6 4 .8

0—21 0,2 0 . 5
V| 9 
0 8

1 i v  
1 0 1 .5 1.8 2,0 2 ,3 2 *5 2.8 3 , 0 3 .3 3 , 5 • 4 4 . 0 4 , 3 4 . 3 4 ,8 5*2

0—22 0 ,3
V|V
0 .5 0 8

A »V  
1 1

i ,o 
1 4 1 6 1,8 2.1 2 .4 2,6 2 ,9 3 . 2 3 , 4 3 .7 4 , 0 4 ,2 4 .5 4 .3 5,0 3.3

0 - 2 3 0 , 3 0.6
V»v
0,8 1 1

4,0 1 A 1 7 1 ,9 2,2 2 ,5 2,8 3 ,0 3,3 3.6 3 .9 4 .1 4 .7 5 . 0 5 .2 5.5
0 — 24 0,3

V , V 
0.6 0  9 1 2 1 4 1 7 2,0 2 ,3 2,6 2 ,9 3 .2 3 , 5 3 , 7 4 ,0 4 ,3 4*0 4 , 9 5 . 2 5,5 5 . 8

0 - 2 5 0 ,3 0,6 0  9
1 I*  
1 2 l a

* »* 
1 8 2,1 2 ,4 2 ,7 3 .0 3.3 3 , 6 3 ,9 4 ,2 4.5 4 ,8 M M 5 ,7 3 , 0

0 - 2 6 0.3
v, v 
0.6 0 ,9

1
1.2

A ,0  
1 .6

A l w
2,2 2 ,5 2,8

i
3 ,1 3 ,4

i

3 , 7

i

4 .1 4 ,4 4 ,7 5 , 0 5 ,3 5 .8 5 ,6 3 . 2
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