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1 Цели освоения дисциплины (модуля)  
Получение знаний по основным геомеханическим процессам, происходящим при 

открытой и подземной геотехнологии и способам управления ими.   
  
  

  
2 Место дисциплины (модуля) в структуре образовательной программы  

Дисциплина Управление состоянием массива в условиях открытых горных работ 
входит в часть учебного плана формируемую участниками образовательных отношений 
образовательной программы.  

Для изучения дисциплины необходимы знания (умения, владения), 

сформированные в результате изучения дисциплин/ практик:  
Геология  
Горное право  
Безопасность ведения горных работ  
Открытая разработка месторождений полезных ископаемых  
Теоретическая механика  
Технология и безопасность взрывных работ  
Основы геомеханики  
Маркшейдерские работы при открытой разработке месторождений полезных 

ископаемых  
Прикладная механика  
Сопротивление материалов  
Знания (умения, владения), полученные при изучении данной дисциплины будут 

необходимы для изучения дисциплин/практик:  
Производственная - производственно- технологическая практика  
Сдвижения и деформации земной поверхности  
Мониторинг сдвижений и деформаций, геодинамические полигоны  
Производственная - научно-исследовательская работа  
Выполнение, подготовка к процедуре защиты и защита выпускной 

квалификационной работы  
Подготовка к сдаче и сдача государственного экзамена  
Производственная - преддипломная практика  
Маркшейдерское обеспечение безопасности ведения горных работ  

  
3 Компетенции обучающегося, формируемые в результате освоения  
дисциплины (модуля) и планируемые результаты обучения  
В результате освоения дисциплины (модуля) «Управление состоянием массива в 

условиях открытых горных работ» обучающийся должен обладать следующими 
компетенциями:  

Код индикатора  Индикатор достижения компетенции  

ПК-1 Способен выполнять инженерно-геодезические изыскания, планировать развитие 
горных работ, осуществлять маркшейдерский контроль состояния горных выработок, 
зданий сооружений и земной поверхности на всех этапах освоения и охраны недр с 

обеспечением промышленной и экологической безопасности  
ПК-1.1  Составляет проекты производства маркшейдерских и геодезических 

работ, осуществляет контроль за выполнением изыскательских работ  

ПК-1.2  Планирует развитие горных работ и контролирует соответствие 
фактического развития горных работ проектам и календарным планам  

  



ПК-1.3  Обосновывает и использует методы геометризации и прогнозирования 

размещения показателей месторождения в пространстве  

ПК-1.4  Анализирует и типизирует условия разработки месторождений 
полезных ископаемых для их комплексного использования, выполняет 
различные оценки недропользования  

ПК-2 Способен выполнять маркшейдерско-геодезические работы, определять 
пространственно-временные характеристики состояния земной поверхности и недр, 
горно-технических систем, подземных и наземных сооружений и отображать информацию 

в соответствии действующими нормативными документами  
ПК-2.1  Использует законы и иные нормативные правовые акты в области 

геологического изучения, использования и охраны недр и окружающей 
среды; нормативные правовые акты, руководящие, методические и 

нормативные материалы, касающиеся деятельности маркшейдерской 
службы;  

ПК-2.2  Осуществляет необходимые маркшейдерские камеральные и полевые 
работы, оформляет производственную документацию и отчетность  

ПК-2.3  Использует геоинформационные системы для выполнения 
маркшейдерских работ  

ПК-2.4  Устанавливает пригодность геодезического оборудования и приборов к 

работе    



 4. Структура, объём и содержание дисциплины (модуля)  
Общая трудоемкость дисциплины составляет 3 зачетных единиц 108 акад. часов, в том 
числе:  
– контактная работа – 91,9 акад. часов:  
– аудиторная – 90 акад. часов;  
– внеаудиторная – 1,9 акад. часов;  
– самостоятельная работа – 16,1 акад. часов;  
– в форме практической подготовки – 0 акад. час;  
 
 
Форма аттестации - зачет  

          

Раздел/ тема  
дисциплины  

С
ем

ес
тр

 
 

Аудиторная  
контактная работа  

(в акад. часах)  

С
ам

о
ст

о
я
те

л
ь
н

ая
 

р
аб

о
та

 с
ту

д
ен

та
 

 

Вид 
самостоятельной  

работы  

Форма текущего 
контроля 

успеваемости и  
промежуточной 

аттестации  

Код 
компетенции  

Лек.  
лаб.  
зан.  

практ. 
зан.  

1. Управление состоянием 
массива горных пород  

 

1.1 Введение. Основные 
понятия.  

7  

2  
     

ПК-1.1, 
ПК-1.2, 
ПК-1.4, 
ПК-2.1, 
ПК-2.2, 
ПК-2.3  

1.2 Факторы, 
оказывающие влияние на 
развитие 
деформационных 
процессов на карьерах  

7  
 

6  2  

самостоятельное 

изучение 

дополнительной 

и основной 

литературы по 

дисциплине 

устный опрос 
(собеседование)  

ПК-1.1, 
ПК-1.2, 
ПК-1.4, 
ПК-2.1, 
ПК-2.2, 
ПК-2.3  

1.3 Основные методы 
определения 
устойчивости 
прибортового массива  

7  
 

16  2  

самостоятельное 

изучение 

дополнительной 

и основной 

литературы по 

дисциплине, 

выполнение 

практических 

работ 

устный опрос и 
защита 

практической 
работы  

 
  

ПК-1.1, 
ПК-1.2, 
ПК-1.4, 
ПК-2.1, 
ПК-2.2, 
ПК-2.3  

1.4 Классификация 
деформаций бортов 
карьера  

8  
 

6  2  

самостоятельное 

изучение 

дополнительной 

и основной 

литературы по 

дисциплине 

устный опрос 
(собеседование)  

ПК-1.1, 
ПК-1.2, 
ПК-1.4, 
ПК-2.1, 
ПК-2.2, 
ПК-2.3  

1.5 Способы укрепления 
массивов горных пород  

8  
 

15  6  

самостоятельное 

изучение 

дополнительной 

и основной 

литературы по 

дисциплине, 

выполнение 

практических 

работ 

устный опрос и 
защита 

практической 
работы  

ПК-1.1, 
ПК-1.2, 
ПК-1.4, 
ПК-2.1, 
ПК-2.2, 
ПК-2.3  



1.6 Инструктивные и 
нормативные документы  

4  
 

11  4,1  

самостоятельное 

изучение 

дополнительной 

и основной 

литературы по 

дисциплине, 

выполнение 

курсового 

проекта 

устный опрос, 
защита курсового 

проекта  

ПК-1.1, 
ПК-1.2, 
ПК-1.4, 
ПК-2.1, 
ПК-2.2, 
ПК-2.3  

Итого по разделу  36   54  16,1     
Итого за семестр  36   54  16,1   зачёт   
Итого по дисциплине  36  54 16,1  зачет    



5 Образовательные технологии  
 

Для реализации предусмотренных видов учебной работы в качестве 

образовательных технологий в преподавании дисциплины используются традиционная и 
модульно - компетентностная технологии.  

Передача необходимых теоретических знаний и формирование основных 
представлений по курсу возможно с использованием мультимедийного оборудования.  

Лекции проходят в традиционной форме, в форме лекций-консультаций и 

проблемных лекций. Теоретический материал на проблемных лекциях является 
результатом усвоения полученной информации посредством постановки проблемного 
вопроса и поиска путей его решения. На лекциях – консультациях изложение нового 
материала сопровождается постановкой вопросов и дискуссией в поисках ответов на эти 
вопросы. По возможности необходимо использовать междисциплинарное обучение – 

использование знаний из разных областей, их группировка и концентрация в контексте 

конкретной решаемой задачи.  
При проведении практических занятий возможна следующая форма обучения - 

совместная работа в малых группах (2-3 студента). Основная часть заданий выполняется 
на практических занятиях.  

  
 6 Учебно-методическое обеспечение самостоятельной работы обучающихся  

Представлено в приложении 1.  
 

7 Оценочные средства для проведения промежуточной аттестации  
Представлены в приложении 2.  

 
8 Учебно-методическое и информационное обеспечение дисциплины (модуля)  
а) Основная литература:  
1. Мартьянов, В. Л. Геомеханика. Управление состоянием массива горных пород при 

открытой геотехнологии : учебное пособие / В. Л. Мартьянов, О. И. Литвин, С. О. Марков. — 

Кемерово : КузГТУ имени Т.Ф. Горбачева, 2019. — 260 с. — ISBN 978-5-00137-112-0. — Текст : 

электронный // Лань : электронно-библиотечная система. — URL: 

https://e.lanbook.com/book/145126 (дата обращения: 22.02.2024). — Режим доступа: для авториз. 

пользователей. 

2. Кириченко, Ю. В. Геомеханика: инженерно-геологическое обеспечение управления 

состоянием массивов горных пород : учебное пособие / Ю. В. Кириченко, В. В. Ческидов, С. А. 

Пуневский. — Москва : МИСИС, 2017. — 90 с. — ISBN 978-5-906846-37-2. — Текст : 

электронный // Лань : электронно-библиотечная система. — URL: 

https://e.lanbook.com/book/105287 (дата обращения: 16.05.2024). — Режим доступа: для авториз. 

пользователей. 

3. Управление геомеханическими процессами при разработке месторождений полезных 

ископаемых : учебное пособие / Д. М. Казикаев, А. А. Козырев, Э. В. Каспарьян, М. А. Иофис. — 

Москва : Горная книга, 2016. — 490 с. — ISBN 978-5-98672-441-6. — Текст : электронный // Лань : 

электронно-библиотечная система. — URL: https://e.lanbook.com/book/101757 (дата обращения: 

16.05.2024). — Режим доступа: для авториз. пользователей.  
   
б) Дополнительная литература:  
1. Бахаева, С. П. Расчет устойчивости откосов при открытой геотехнологии : 

лабораторный практикум : учебное пособие / С. П. Бахаева, Е. В. Ананенко. — Кемерово : 

КузГТУ имени Т.Ф. Горбачева, 2022. — 170 с. — ISBN 978-5-00137-318-6. — Текст : 

электронный // Лань : электронно-библиотечная система. — URL: 

https://e.lanbook.com/book/295730 (дата обращения: 22.02.2024). — Режим доступа: для 

авториз. пользователей. 

 

  

https://e.lanbook.com/book/145126
https://e.lanbook.com/book/105287
https://e.lanbook.com/book/101757
https://e.lanbook.com/book/295730


2. Гальперин, А. М. Геомеханика открытых горных работ : учебник / А. М. 

Гальперин. — Москва : Горная книга, 2003. — 474 с. — ISBN 5-7418-0228-1. — Текст : 

электронный // Лань : электронно-библиотечная система. — URL: 

https://e.lanbook.com/book/3261  (дата обращения: 16.05.2024). — Режим доступа: для 

авториз. пользователей. 

3. Воронков, В. Ф. Геомеханика открытых горных работ. Конспект лекций : 

учебное пособие / В. Ф. Воронков. — Кемерово : КузГТУ имени Т.Ф. Горбачева, 2011. — 

61 с. — Текст : электронный // Лань : электронно-библиотечная система. — URL: 

https://e.lanbook.com/book/69411  (дата обращения: 16.05.2024). — Режим доступа: для 

авториз. пользователей.  

4. Казикаев, Д. М. Практический курс комбинированной разработки рудных 

месторождений : учебное пособие / Д. М. Казикаев. — 2-е изд., стер. — Москва : Горная 

книга, 2012. — 186 с. — ISBN 978-5-98672-328-0. — Текст : электронный // Лань : 

электронно-библиотечная система. — URL: https://e.lanbook.com/book/66434  (дата 

обращения: 16.05.2024). — Режим доступа: для авториз. пользователей. 

5. Геомеханика : учебное пособие : в 2 частях / Э. В. Каспарьян, А. А. Козырев, М. А. 

Иофис [и др.]. — Мурманск : МГТУ, 2016 — Часть 1 : Геомеханика — 2016. — 172 с. — 

ISBN 978-5-86185-901-1. — Текст : электронный // Лань : электронно-библиотечная 

система. — URL: https://e.lanbook.com/book/142614  (дата обращения: 16.05.2024). — 

Режим доступа: для авториз. пользователей. 

5. Геомеханика : учебное пособие : в 2 частях / Э. В. Каспарьян, А. А. Козырев, М. А. 

Иофис [и др.]. — Мурманск : МГТУ, 2016 — Часть 2 : Геомеханика — 2016. — 320 с. — 

ISBN 978-5-86185-902-8. — Текст : электронный // Лань : электронно-библиотечная 

система. — URL: https://e.lanbook.com/book/142615  (дата обращения: 16.05.2024). — 

Режим доступа: для авториз. пользователей. 

6. Периодические издания  

Горный журнал. Известия ВУЗов. Маркшейдерия и недропользование. Геодезия и 

картография. Вестник МГУ. Выпуск 4. Геология. Горный информационно-аналитический 

бюллетень.  

  
 

в) Методические указания:  
Методические указания студентам по выполнению практических и курсовой работ 

приведены в приложении к программе.  

 
г) Программное обеспечение и Интернет-ресурсы:  
http://window.edu.ru/catalog/resources?p_rubr=2.2.75.5 1. Информационная 

система «Единое окно доступа к образовательным ресурсам», Образование в области 
техники и технологий, Горное дело. – URL: 
http://window.edu.ru/catalog/resources?p_rubr=2.2.75.5  

http://metal.polpred.com/ 2. Международная справочная система экономических 
сообщений и отраслевой аналитики средств массовой информации polpred («Полпред»), 

отрасль «Металлургия, горное дело в РФ и за рубежом». – URL: http://metal.polpred.com/  

https://elibrary.ru/project_risc.asp. 3. Научная электронная библиотека: 
https://elibrary.ru/project_risc.asp.  
 

https://scholar.google.ru/ 4. Поисковая система Академия Google (Google Scholar). – 
URL: https://scholar.google.ru/  

http://www.mining-enc.ru/ 5. Горная энциклопедия http://www.mining-enc.ru/  
http://www.miningexpo.ru/ 6. Горнопромышленный портал России 

http://www.miningexpo.ru/  
http://www.giab-online.ru/ 7. Горный информационно-аналитический бюллетень 

http://www.giab-online.ru/  

https://e.lanbook.com/book/3261
https://e.lanbook.com/book/69411
https://e.lanbook.com/book/66434
https://e.lanbook.com/book/142614
https://e.lanbook.com/book/142615
http://window.edu.ru/catalog/resources?p_rubr=2.2.75.5
http://window.edu.ru/catalog/resources?p_rubr=2.2.75.5
http://metal.polpred.com/
http://metal.polpred.com/
https://elibrary.ru/project_risc.asp.%203
https://elibrary.ru/project_risc.asp
https://scholar.google.ru/
https://scholar.google.ru/
http://www.mining-enc.ru/
http://www.mining-enc.ru/
http://www.miningexpo.ru/
http://www.miningexpo.ru/
http://www.giab-online.ru/
http://www.giab-online.ru/


http://www.geoinform.ru/ 8. Информационно-издательский центр по геологии и 
недропользованию http://www.geoinform.ru/  

http://mining-media.ru/ru/ 9. Научно-технический журнал «Горная 
промышленность» http://mining-media.ru/ru/  

https://mwork.su/ Информационно-аналитический портал для горняков 

https://mwork.su/  
http://www.gosnadzor.ru/about_gosnadzor/history/ 11. Федеральная служба по 

экологическому, технологическому и атомному надзору 
http://www.gosnadzor.ru/about_gosnadzor/history/  

https://geomix.ru/blog/gornoe-delo/ 12. Geomix: Программное обеспечение и 

инжиниринговые услуги для горной отрасли. Горное дело. 
https://geomix.ru/blog/gornoe-delo/  
     

Программное обеспечение  
 Наименование 

ПО  
№ договора  Срок действия лицензии  

 

 7Zip  свободно распространяемое 
ПО  

бессрочно   

 MS Office 2007 
Professional  

№ 135 от 17.09.2007  бессрочно  
 

     
Профессиональные базы данных и информационные справочные системы  

 Название курса  Ссылка   

Электронные ресурсы библиотеки МГТУ им. 

Г.И. Носова  
https://host.megaprolib.net/MP0109/Web  

  

 Национальная информационно-аналитическая 

система – Российский индекс научного 

цитирования (РИНЦ)  
URL: https://elibrary.ru/project_risc.asp  

 

 Поисковая система Академия Google (Google 
Scholar)  

URL: https://scholar.google.ru/  
 

9 Материально-техническое обеспечение дисциплины (модуля)  
     

Материально-техническое обеспечение дисциплины включает:  
Учебные аудитории для проведения занятий лекционного типа: Мультимедийные 

средства хранения, передачи и представления информации  
Учебные аудитории для проведения практических занятий, групповых и 

индивидуальных консультаций, текущего контроля и промежуточной аттестации: 

Персональные компьютеры с пакетом MS Office, выходом в Интернет и с доступом в 

электронную информационно-образовательную среду университета  
Аудитории для самостоятельной работы: компьютерные классы; читальные залы 

библиотеки: Персональные компьютеры с пакетом MS Office, выходом в Интернет и с 
доступом в электронную информационно-образовательную среду университета  

Помещение для хранения и профилактического обслуживания учебного 
оборудования: Стеллажи для хранения учебно-наглядных пособий и учебно-методической 
документации.  

 

 

 

 

 

http://www.geoinform.ru/
http://www.geoinform.ru/
http://mining-media.ru/ru/
http://mining-media.ru/ru/
https://mwork.su/
https://mwork.su/
http://www.gosnadzor.ru/about_gosnadzor/history/
http://www.gosnadzor.ru/about_gosnadzor/history/
https://geomix.ru/blog/gornoe-delo/
https://geomix.ru/blog/gornoe-delo/
https://host.megaprolib.net/MP0109/Web
https://elibrary.ru/project_risc.asp
https://scholar.google.ru/


Приложение 1 

6 Учебно-методическое обеспечение самостоятельной работы обучающихся 

Самостоятельная работа студентов предусматривает:  

- подготовку к практическим занятиям, изучение необходимых разделов в 

конспектах, рекомендованной литературе, учебных пособиях и методических указаниях; 

работа со справочной литературой  

- исправление ошибок, замечаний, оформление отчетов по практическим работам.  

- подготовку к промежуточному контролю. 

Возможно использование технологии опережающая самостоятельная работа – изучение 

студентами нового материала до его изложения преподавателем на лекции и других 

аудиторных занятиях. 

Перечень вопросов для самопроверки  

Перечень контрольных вопросов для проверки остаточных знаний студентов по 

дисциплине «Управление состоянием массива в условиях открытых горных работ»: 

1. Основные факторы, оказывающие влияние на устойчивость бортов карьеров. 

2. Горно-технические и природные факторы возникновения деформаций бортов 

карьеров. 

3. Геологические и гидрогеологические факторы возникновения деформаций бортов 

карьеров. 

4. Классификация деформаций бортов карьеров. 

5. Основные причины развития различных деформационных процессов при добыче 

разных типов руд. 

6. Методы расчета устойчивости карьерных откосов. 

7. Схемы расчета устойчивости карьерных откосов. 

8. Классификация способов укрепления горных пород и условия их применения. 

9. Способы укрепления, не вызывающие изменения состава, строения и свойств пород. 

10. Способы укрепления, вызывающие частичное изменение состава, строения и 

свойств пород  

11. Способы укрепления, вызывающие существенное изменение состава, строения и 

свойств пород 

12. Методы управления деформационными процессами, связанные с изменением схемы 

вскрытия, системы разработки и режима горных работ. 

13. Коэффициент запаса устойчивости, суть, основные способы расчета, нормативные 

величины. 

14. Наблюдения за деформациями карьерных откосов. 

15. Основные проложения Правил обеспечения устойчивости бортов  и уступов 

карьеров, разрезов и откосов отвалов, (приказ РТН от 13.11.2020 №439) 

16. Нарушения устойчивости отвальных осыпей. 

17. Требования к расчету устойчивости бортов и уступов карьеров, разрезов и откосов 

отвалов. 

18. Мониторинг устойчивости бортов и уступов карьеров, разрезов и откосов отвалов. 

 

 

 



Приложение 2 

7 Оценочные средства для проведения промежуточной аттестации 

а) Планируемые результаты обучения и оценочные средства для проведения 

промежуточной аттестации: 

Код 

индикатора 

Индикатор 

достижения 

компетенций 

Оценочные средства 

ПК-1 Способен выполнять инженерно-геодезические изыскания, планировать развитие 

горных работ, осуществлять маркшейдерский контроль состояния горных выработок, 

зданий сооружений и земной поверхности на всех этапах освоения и охраны недр с 

обеспечением промышленной и экологической безопасности  

ПК-1.1  Составляет 

проекты 

производства 

маркшейдерских и 

геодезических 

работ, 

осуществляет 

контроль за 

выполнением 

изыскательских 

работ  

Примерный перечень вопросов 

1. Составить проектную документацию для 

обеспечения безопасной эксплуатации объектов 

открытых горных работ в области обеспечения 

устойчивости откосов на угольных разрезах и карьерах. 

2. Составить проектную документацию для 

обеспечения безопасной эксплуатации горных работ для 

наблюдения за деформациями бортов, откосов уступов и 

отвалов на карьерах и разработке мероприятий по 

обеспечению их устойчивости. 

ПК-2 Способен выполнять маркшейдерско-геодезические работы, определять 

пространственно-временные характеристики состояния земной поверхности и недр, 

горно-технических систем, подземных и наземных сооружений и отображать информацию 

в соответствии действующими нормативными документами 

ПК-2.1  Использует 

законы и иные 

нормативные 

правовые акты в 

области 

геологического 

изучения, 

использования и 

охраны недр и 

окружающей 

среды; 

нормативные 

правовые акты, 

руководящие, 

методические и 

нормативные 

материалы, 

касающиеся 

деятельности 

маркшейдерской 

службы;  

1. Расскажите тезисно основные положения актуальных 

версий нормативных документов по особенностям 

обеспечения устойчивости откосов на угольных разрезах 

и карьерах. 

2. Расскажите тезисно основные положения актуальных 

версий по наблюдению за деформациями бортов, 

откосов уступов и отвалов на карьерах и разработке 

мероприятий по обеспечению их устойчивости. 

ПК-2.2  Осуществляет 

необходимые 

маркшейдерские 

камеральные и 

полевые работы, 

1. Составить проект на разработку 

противодеформационных мероприятий с учетом 

требований нормативных документов 

2. Составить проект на оценку устойчивости 

борта (ов) карьеров с учетом требований нормативных 



Код 

индикатора 

Индикатор 

достижения 

компетенций 

Оценочные средства 

оформляет 

производственную 

документацию и 

отчетность  

документов 

 

 

б) Порядок проведения промежуточной аттестации, показатели и критерии 

оценивания: 

Согласно учебному плану по дисциплине «Управление состоянием массива в 

условиях открытых горных работ» предусмотрена промежуточная аттестация в форме 

зачета. Для получения зачета необходимо наличие отчета с правильно выполненными 

практическими работами.  

Критерии оценки при проведении зачета: 

– на оценку «зачтено» – обучающийся демонстрирует достаточный уровень 

сформированности компетенций, на вопросы преподавателя в рамках изученного курса 

дает правильные ответы, может допускать неточности, затруднения, но в целом знания, 

умения и навыки согласно изучаемым компетенциям усвоены; на зачетное занятие 

представлен отчет с правильно выполненными практическими работами по дисциплине; 

– на оценку «не зачтено» – результат обучения не достигнут, обучающийся не может 

показать знания на уровне воспроизведения и объяснения информации, не может показать 

интеллектуальные навыки решения простых задач, отчет не представлен с выполненными 

практическими работами по дисциплине. 

  



Приложение 3 

Методические рекомендации по выполнению и защите практических работ  

Практическая работа 

«Оценка устойчивости борта карьера и разработка 

противодеформационных мероприятий» 

 

I. Для заданного откоса подобрать типы пород, которыми он сложен. Из таблиц с 

физико-механическими характеристиками выбрать сцепление, угол внутреннего трения, 

плотность (объемный вес), все их привести к единым единицам измерения системы СИ. 

II. Усреднение физико-механических характеристик. Для пород занимающих наибольшее 

распространение в теле массива, или наименее устойчивых определяются ширина 

призмы обрушения а (формула 10.1) 

 
 

высота вертикальной трещины отрыва H90 (п.2.). 

 
 

Согласно методики, представленной на рис 12, проводится наиболее вероятная 

круглоцилиндрическая поверхность скольжения. 

 

 



 
По которой производится замер длины линии скольжения, расположенной в каждой из 

разновидностей пород. По формулам 9.5-9.7 усредняют сцепление, угол внутреннего 

трения, плотность пород. 

 
 

III. Для усредненных для откоса данных по сцеплению, углу внутреннего трения, 

плотности пересчитывают ширину призмы обрушения а, высоту вертикальной трещины 

отрыва H90 , проводят наиболее вероятную круглоцилиндрическую поверхность 

скольжения.  

IV. Оценка устойчивости борта карьера производится методом алгебраического 

сложения сил. 



 

 



 

 
В табл. 1 приведены значения величины коэффициента устойчивости в зависимости от 

надежности исходных данных. 



 



 
 

V. Разработка мероприятий по предупреждению деформаций. На основе проработанного 

лекционного материала по теме «Способы укрепления массивов горных пород» ([1], стр. 

151-190; [2] стр. 249-334) разработать 1-2 варианта мероприятия. 

 

 

 

 

 

 

 

 


