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Факторы, влияющие на устойчивость бортов карьеров и отвалов.

К группе природных факторов относятся: 

− климатические (температура воздуха, количество осадков, режим ветров, 

температурный режим массива горных пород); 

− геолого-структурные (трещинно-разрывная структура прибортового массива 

горных пород, элементы залегания рудных тел и вмещающих пород, мощности 

пластов и рудных тел, горно-геометрические и морфологические характеристики 

месторождения); 

− инженерно-геологические (петрографические особенности и характер структурных 

связей горных пород, определяющий перечень значимых свойств массива пород); 

− гидрогеологические (наличие поверхностных вод и водоносных горизонтов, 

обводненность контактов и структурных нарушений); 

− гипергенные (усложнение первичной структуры эрозионными процессами 



К группе горнотехнических факторов относятся: 

− способ вскрытия карьерного поля и система разработки карьера, разреза;

− форма карьера, разреза в плане и его глубина; 

− параметры карьера, разреза, отвала (углы наклона и высота уступов и бортов,

ширина берм и частота их расположения);

− способ разрушения массива горных пород; 

− наличие подземных горных выработок. 



При комбинированной (открыто-подземной) разработке месторождений 

дополнительно должны быть учтены: 

− последовательность и порядок развития открытых и подземных горных работ на 

месторождении; 

− параметры очистных выработок; 

− способ управления горным давлением при подземной разработке; 

− скорость подвигания забоев и скорость развития открытых и подземных горных 

работ; 

− воздействие массовых взрывов в карьере, разрезе на подземные выработки; 

− изменение физико-механических свойств массива горных пород под воздействием 

открытых и подземных горных работ при эксплуатации месторождения; 

− сдвижение и деформации горных пород в зоне влияния открытой и подземных 

выработок с образованием на земной поверхности зон трещин, воронок и провалов; 

− перераспределение напряжений в массиве горных пород под влиянием открытых и 

подземных работ; 

− наличие внутреннего отвала горных пород или породной пригрузки; 

− нарушенность массива горных пород подземными выработками, 

незатампонированными скважинами, наличие карстовых полостей и пустот 

отработанных очистных выработок, незаполненных или не полностью заполненных 

закладкой; 

− влияние внезапных прорывов воды, газов или пульпы в карьер и подземные горные 

выработки; 

− растворимость пород. 



6 МОНИТОРИНГ УСТОЙЧИВОСТИ БОРТОВ И УСТУПОВ КАРЬЕРОВ, РАЗРЕЗОВ И 

ОТВАЛОВ 

6.1 Инструментальные маркшейдерские и визуальные наблюдения за устойчивостью бортов и

уступов карьеров, разрезов и отвалов осуществляется в соответствии проектом производства

маркшейдерских работ, утверждаемым техническим руководителем эксплуатирующей

организации.

6.2 Для объектов ведения горных работ II класса опасности и при комбинированной разработке

месторождения, эксплуатирующей организации необходимо:

6.3 Организация, осуществляющая инструментальные наблюдения устойчивости уступов, бортов

карьеров, разрезов и отвалов, должна иметь лицензию на производство маркшейдерских работ.

Наблюдение за устойчивостью бортов и уступов карьеров, разрезов и отвалов должно

осуществляться маркшейдерской службой эксплуатирующей организации, либо привлекаемой

специализированной организацией.

− разработать проект мониторинга (Приложение 9);

− создать специальную группу (отдельно или в составе маркшейдерской службы организации) по

мониторингу и прогнозу устойчивости уступов, бортов карьеров, разрезов и отвалов.

6.4 Проект мониторинга и состав группы утверждает технический руководитель эксплуатирующей

организации. Специализированная организация привлекается к разработке проекта мониторинга и

ведению мониторинга по решению технического руководителя эксплуатирующей организации.

6.5 Организация, осуществляющая инструментальные наблюдения устойчивости уступов,

бортов карьеров, разрезов и отвалов, должна иметь лицензию на производство

маркшейдерских работ.



Методы мониторинга 





12. Наблюдательная станция, предназначенная для проведения маркшейдерских 

наблюдений, должна состоять из опорных и рабочих реперов, расположенных по 

профильным линиям или по площадной схеме на земной поверхности. 

Закладку наблюдательных станций выполняют на участках возможных деформаций, 

обусловленных наличием: 

− слабых пластичных, обводненных или сильно трещиноватых пород в горном массиве, 

формирующих борт, уступ или отвал; 

− слабых контактов, поверхностей тектонических нарушений, имеющих наклон в 

сторону выработанного пространства и простирание близкое к простиранию борта. 

13. Опорные реперы должны быть расположены за пределами зоны сдвижения, которая 

определяется исходя из высоты и особенностей деформирования бортов карьеров, 

разрезов и отвалов в соответствии с таблицей 4. 

В случае невозможности обеспечения требуемых расстояний между реперами 

пространственное положение опорных реперов, должно контролироваться от исходных 

реперов методом спутникового позиционирования. 







Трехмерная модель карьера, построенная по результатам  сканирования



Сравнительный анализ двух серий сканирования чаши карьеров. При сравнении 

моделей карьера за критическую величину изменения контура, превышение 

которой позволяет судить о развитии деформаций, принята величина 0,2 м.

На рисунке видно, как в верхней части деформирующегося северного борта 

карьера происходят просадки поверхности (участок голубого цвета), а на нижних 

горизонтах – подток оползневых масс (участок желтого цвета).



построение векторов горизонтальных смещений контрольных точек по 

результатам инструментальных наблюдений и деформационная модель, 

построенная по результатам GPS-наблюдений.
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Противооползневые мероприятия.









Искусственное укрепление массива горных пород.









2. Расчет устойчивости откоса

Вскрышные породы карьера сложены глинистыми сланцами, имеющими

следующие физико-механические характеристики:

- угол внутреннего трения φ = 30°;

- коэффициент сцепления С = 2,0 т/м2;

- объемный вес γ = 2,0 т/м3;

- высота рабочего уступа по проекту Н = 20 м;

- угол откоса принять δ = (35 + n)o, где n - номер варианта.

Требуется

1. Построить вероятную поверхность скольжения при обрушении откоса по

методу Г.Л. Фисенко.

2. Определить коэффициент устойчивости откоса η и сравнить его с

нормативным:

η = 1,1 - откос не устойчив;

η = 1,1 - 1,2 - откос краткосрочной устойчивости;

η = 1,2 - 1,5 - откос долгосрочной устойчивости;

η = 1,5 - 2,0 - откос устойчивостью свыше 20 лет.














