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ABOUT STABILITY OF SLOPES, SLOPES AND BOARDS OF QUARRIES 
The mechanism of grounds’ and soils’ firmness loss at wetting up to the equilibrium states, 

which leads similar systems to quasy-liquid state, especially at the slopes’ feet is considered. The 
recommendations on the struggling and preventing erosion, winding out with consideration of 
thermodynamic approach are given.   

 
=�����B� #
������, ��
�B�
)L�� ������� �$�(��� �
 ����*	������ ����-

��� �
�$�	���� �
��
	���( � ��$���� �
$��, (�$(���( ��$
������, ��(�
���� 
�������������� � ������* ���	����� ������� � �����. =���$��$��B ��� ���-
����B��, �$���B�� ���������-���$���	������ � ����������$���	������ ��-
$���(��, �� ������ �
���(� �� ���������* ���������� �
������. �����B � ��-
���B ��$����, ������� � ������ �
������ ����(�� �
���
����
�� �
� ��$�?�B� 
����B ��� �	��
 �����������B� (�$���* ��
�����*����( �� � ����*, 	�� �����-
�
��	�� �$( ������$���( ���
����
 ������
)L�� ��������� � �
��
	���( �
-
����
$��B� �������(��*. 

'
�������� #�����-������-���
��	����� ���*���
 ������� � �����, � ��-
���B� �
����
)��( �����B� �������B: �
���
���, ��
��
, �������
���-
���
��
���, ���$���, ��$)#$)���(, U����(. 8� ����� #���	����� ���*���
� 
�$�����B� �����B � �����B ��� �
�������B� �$
�����(�, �.�. ��$���� �� ��-
���
�BL���( ����� ���( �
� �(���� ��������, 
 ��� �B�B�
��� ��������
)� 
���*���
 �����B� ��$. 

=����������) ������B� 
���#�B� ���� (�$()��( �B���
( �����#�$�-
�����, �������� � ���� (������ ����B� �
�����
� U$�����$����) � �
�
� 
��-
�
$��B�� ��������B�� ��(�(�� (&") ����� ��$���$
�� ���B. I���
U���	�-
���� �������� ��$���$ ���B �
���	�� ���
��$��� �
 ����
U���	����� �������� 

$)����$��
��� �$�����B� �����
$�� ������� � �����. �$�����B� �����B � 
�����B ���)� �������) ������������) U�����), �����
( ���(�$(���( � #�-
����-������-���
��	����� ���*���
� � ��(�
���� � ����*	������) ��$����, 
�������, ������ �
������. =�����
( ��$� � U��� ������
� ����
�$���� ���� � 
�� ����������(��. 

�
 U�� ����B� ���
��$ ����
��� 
�
����� &.C. &���
����* [%] � ����	
$: 
"�B������
)L���( ����B� �����B �
� ��$
, � �����B� �
��
��� (�$(���( 
�$����*?�� �����$������ ����B� �$����", 
 �
��$����$�� �	��
$ "�����
$�-
��) �
��� � �
�����
��B� ��L����
. "��*���
 �
��
�
 �����B, �.�. ���*���� 
�$���	��* ���B, ������$(���( �������* �
��$����$(" � �
$�� "��� ���������� 
��$
, ������� ���$� ��
������( � ��* �� �$�(��) �
 ��� ������B�, �
�B� 
��
������B� ���$���	����� ���������. 8�� �$�(���� ���*������B� ���� ��-
$���$(��B� ��$, �� �
�����
����� �����(��(, �������L����� � ������* 	
��� 
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�$
���B �) ���������� � ���
	���". 
&��$(�B &.C. &���
������ ���)� ����?���� � �������: 	�� (�$(���( ����-

L�� ���$���� �$���� ���B �$� �����B� 	
����B? &�
�����*����� �������  � 
����� � ����* ���������� �
 ��$���$(��B� ������ � ������$(���( �
�$���(�� 
��� ���
���
��� ����B� �����$��� ��
���� ��$���$ ���B � �����$��� ���(�-
��� �B�(	 
����#��, �� ���� ��
$���( �� ����������� 	
���� � ��B�
���� �� 

����#������ �
�$���(. 8������ ��$
�����( ������� � ����� ���������� ��-
�
��	���� �� ��� ���, ���
 ����������)��( ��� 
�����B� �����B, �����B� ��-
��� �������
�� ��$���$B ���B, � ������
 ������ � �
���������� �����(��), 
�.�. �������� ��������* U������. 8�$���� �����
�BL���) ������������� 
�$
������ �
���
��( �$� �
�������
( �$
������ �
���
��( ��� �
���* ���?-
��* �
������. [2] 8�� �
�������B� �$
�����(� �����B � �����B �
���(��(  �
 
��
���� ��$( � ��$( � ����� ����
����
���( � ��
�������� ����
�. [3] 8�� 
�
�������B� �����(��(� �$���� ���B ����� 	
����
�� ���)� ��
�������
$-
$�	����) ����(��	����) ���������, �� �L� �
�B�
)� "������ $����". "��$�� 
�� �$���� ���B ���������
�� �
�$���� �� ���
 ���$�
 �B?�$��
L�� �$��� 
������� � �����. 
���� �
��������* �$
������) � ���	�����) ��L������� 
���
�������������
$��
( �
���������. 8��	����� � �
���?���� ������� � ��-
��� �����(��( � �
������� #�����-������-���
��	����� ���������. 8�� ���-
�
���B� ���?��� �
�����
� �
�$�	�B� �$�����B� �����B � �����B ���)� ��-
�� � �� �� ���	�����, 	�� ������������� ����
���B� �������
$
� �
�$���( ��-
�B � �$���
� 	���� U�������	����� �
����B &" ����� ��$���$
�� ���B. [4] 

'
���������� ���*��� ������� � ����� � ��������
��	����� �������� ��-
���$(�� ������
���� ���
����B ���	����� �
���?���( � �� ����$����
��(. 

���� �
��������* �$
������), ���$���* ��
	��
��(-�
���
��( � �
�$����� 
� �$���
� ���B ��L������� �
�
$$�$���. [5] '
������$���� � �$�����* �
�$�-
��( ( P )  �$( ������� � ����� ��� �
�������B� �$
�����(� ���	��(���( �
���� 
+$��
 8
��
$( (�$� ��
	� �L� �
�B�
)� "��	�
 8
��
$("). SgHP �γ=  � 8
, ��� 

g  - ��������� ��$B �(����� 9,8 �/��; H  - �B���
 ���$�
 �����
 �$� �����B 
�
� �$�L
���* S  � �; �γ  - �$������� �����
�BL������ �����
 �$� �����B � 

��/�3; S  - ���$��
( �$�L
��
 �
 �
���
����
���* �$����� � �2. 
1�������
��� ���������-���$���	����� ���*��� ������� � ����� �
����� 

�� �
������$���( �
�$���( ���$�
 �B?�$��
L�� ��$L ��� ��������������� 
��������� �
�������B� �$
������* � �$�����*. 

8��	�����B� ���*���
 �$�����B� ������� � ����� � �$�����* ��� �������-
�
$���* ����������� � �
$�	�� ��$��
 �����()��( ��-�
�����. 

!$( U$�����
 �����
 �
 �$�L
��� S  � �
$�	�� ��$��
 � ��$�� α  � �������-
�� �
�������� ����� ������
���� � �$���)L�� ����:  

 

( ) ( ) ( )2cos�
2sin�

2
� αγαγγ ⋅+⋅= SgHSgHSgH . 

 
8�� ����� ��$
 α , 	�� �B�
�� ��� �������� ��$��
 0cos →α , 
 %sin →α , 
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�.�. ����
$��
( ����
�$()L
( ��	��
��, 
 �
�
��$��
( ������
�� ������ �
���-
���
. 

�
 ����������� ��������* 	
��� ��$��
 ������*��� ����$����$���� ��$
�-
����� �� ������B �������������
����
, 
 U�� �����?�� ���	����� �����
 $�-
�
$���. 

C� �$������( �
���
 +. 8
��
$( ��� �������� ��$��
 ������*��� ���$�	���� 
�
�$���( � �$���
� ���B � ����� �
�$)�
���( ���� �������( �$
�� � ������ � 
����������� ������
���* 	
��� ��$��
. I� �� �
��� ������*��� ��� �B�
	��
-
��� �������B� ��� � �������( ��$��
 ��$������� ����(��( �����( �������B� 
���. 8�� U��� � ����$��
�� �������( �
�$���( �
�BL������ �
�
 �� 
����#��-
���� �
�$���( � �����L�* ���� �$���� ���
��)��( ���B���� �
�
, �����B� 
��������� ��$��B�
)��(, �B�B�
( �
���
��). 8��$���(( ��*������ �
���$��-
�()L� � �
���?
)L� �
 ��������� �����
 � �����B. 

'
�������� ����
$��B� αγ cos� ⋅SgH  � �
�
��$��B� αγ sin� ⋅SgH  ��#��-

�
��* �
�
����������( ����
( ��
��( �������$
���	���� ��#�������
��( 
������� �
 ��$��� � �����
� �
������. 

&� �����* ��
��� ���������� �
���?���� ��$��
 � �����
 � ���
���
���� 
���$��( � �$������� �����
. 

'
���?���� ��$����, ������� �
	��
���( � ����������� � �� �������*, ��� 
�����B � �����B �
���$�� ��$
����B � �
����� ���B?����� �
�$����. 

& �
	����� �
����
$��B� ��� �����B � �������������( ���$���* �
 ��$�-
�
� � �����
� �
������ ����� ����������
�� ������� ��������
$��B� ����
�-
�B� ���
���. \�� �����$(�� �������� �
�$���� � "��	�� 8
��
$(" � ���������� 
���?���� ����B�
���* ��$L�. 

&�������� � �����(���� ��������
��� ����� �B�� ���L����$��� ����� 
��������� ����������� � �������( ��$���� � ������� ��L����� �� �
��( �� 
�������)L�* ���	
��-L�����	��* ����������. 

& �
���(L�� ����( �
 ������� ?����� ����$������( �$( ��������� � �
L�-
�B ��$���� � ������� �� U����� �����
$��B� �����-�
�B (EN@��
� S , ������-
������B* �
����
$) �� L�����	�B� �
��$����$�� (��
���� #�
���� 2-6 ��) � 
������� �����$����� ��
�, ����
�$(��B� ����
���* "<������$" (����
��(). 
"����-�
�B (��$L���* %0-20 ��) EN@��
� S  ����(��( �����
$��B�� ����B-
$(�� � 
����
��, �
L�L
)� �����B � ��$��B �� �B������
��(, U����� � 
���$���*. C�����( �����$��� ����� � �B����* ���	�����), �������)L�* ���-
��������), ����*	������) � 
����#���B� �����*����(�. 
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