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1 Список грунтов 
Таблица 1.1 

Наименование Угол 

внутреннего 

трения 

Удельное 

сцепление 

Удельный вес 

 град Т/м2 Т/м3 

 естеств. негатив. естеств. негатив. естеств. негатив. 

ИГЭ-1а Насыпной грунт 18,3 16,7 2,6 2,3 2,07 2,12 

ИГЭ-1б Насыпной грунт 17,4 15,7 1,9 1,7 1,99 2,03 

ИГЭ-2а Дресвяный грунт 18,3 16,5 3,8 3,4 2,02 2,07 

ИГЭ-3 Щебенистый грунт  21,7 19,5 2,9 2,6 1,93 1,98 

ИГЭ-5а Суглинок легкий пылеватый дресвяный 

твердый  

17,0 15,3 3,0 2,7 2,05 2,10 

ИГЭ-6б Суглинок щебенистый полутвердый 17,0 15,3 2,2 2,0 1,99 2,04 

ИГЭ-9г Аргиллит средней прочности 35,0 35,0 10,0 10,0 2,63 2,63 

ИГЭ-9д Аргиллит прочный 38,7 38,7 15,0 15,0 2,67 2,67 

ИГЭ-10 Песчаник кварцевый прочный, очень 

плотный 

38,7 38,7 15 15,0 2,60 2,60 

ИГЭ-92г Дресвяный грунт аргиллита 20,0 18,0 1,6 1,4 2,23 2,23 

ИГЭ-93г Щебенистый грунт аргиллита 21,7 19,5 1,1 1,0 2,33 2,35 

ИГЭ-95г Суглинок легкий пылеватый 19,1 17,19 2,3 2,1 2,14 2,15 

Бетон (ж/б подп. ст.) 37,0 37,0 35,0 35,0 2,50 2,50 

ИГЭ-11 Порфирит очень прочный 40,4 40,4 30,0 30,0 2,67 2,67 

а2 Гравийный грунт 20,9 18,8 0,6 0,5 2,05 2,07 

а3 Галечниковый грунт 22,6 20,3 0,6 0,5 2,09 2,11 

 

Методика выполнения расчетов устойчивости склонов и сертификат на используемое 

специализированное программное обеспечение представлены в книге 5 настоящего отчета. 
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2 Оценка устойчивости по линии профиля 1-доп 
 

Методика выполнения расчетов устойчивости склонов и сертификат на используемое 

специализированное программное обеспечение представлены в книге 5 настоящего отчета. 

 

Расчет устойчивости склона в естественном состоянии 

Расчетные характеристики по 1-й группе предельных состояний 

(прочностные характеристики взяты по данным неконсолидированного среза) 

 

 

Метод Бишопа 

 

К=1,092 
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Метод Янбу корр. 

 

К=1,039 

Метод Федоровского 

 

К=0,948 
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Расчетные характеристики по 1-й группе предельных состояний 

 с учетом уточненных значений по ИГЭ-6б и 93г 

(для ИГЭ-6б и 93г расчетные значения прочностных характеристик уточнены методом “обратных” расчетов, 

уточненные значения:  

ИГЭ-6б: cI=0,024 МПа, ϕI=18°; ИГЭ-93г: cI=0,011 МПа, ϕI=25°) 

 

Метод Бишопа 

 

К=1,148 

Метод Янбу корр. 

 

К=1,102 

9



 

 

Метод Федоровского 

 

К=1,012 

Расчет устойчивости склона с учетом обводнения грунтового массива 

 

 

Метод Бишопа 

 

К=0,926 
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Метод Янбу корр. 

 

 

К=0,915 

Метод Федоровского - Курилло 

 

 

К=0,853 
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Расчет устойчивости склона с учетом сейсмического воздействия и обводнения 

грунтового массива 

Метод Федоровского - Курилло 
 

 
 

 

К=0.365 

 

 

 

Метод расчета: Бишопа (упрощенный) 

 

 
К=0,525 

 

Ускорение в грунте при сейсмическом воздействии 3,924 м/сек^2 

Угол приложения сейсмической нагрузки 0 град 

 

12



 

 

Метод расчета: Янбу (упрощенный) 

 

 
К=0,489 

Ускорение в грунте при сейсмическом воздействии 3,924 м/сек^2 

Угол приложения сейсмической нагрузки 0 град 

 

 

3 Оценка устойчивости по линии профиля 1/2-доп. 
 

Расчет устойчивости склона в естественном состоянии 

Расчетные характеристики по 1-й группе предельных состояний 

(прочностные характеристики взяты по данным неконсолидированного среза) 
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Метод Бишопа 

 

К1=1,182 

К2=1,005 

 

 

Метод Янбу корр. 

 

К1=1,200 

К2=1,010 
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Метод Федоровского 

 

К1=1,099 

К2=0,978 

 

Расчетные характеристики по 1-й группе предельных состояний 

с учетом уточненных значений по ИГЭ-93г 

(для ИГЭ-93г расчетные значения прочностных характеристик уточнены методом “обратных” расчетов, 

уточненные значения: cI=0,011 МПа, ϕI=25°) 

 

Метод Бишопа 

 

К1=1,302 

К2=1,116 

15



 

 

 

Метод Янбу корр. 

 

К1=1,313 

К2=1,082 
 

 

Метод Федоровского 

 

К1=1,259 

К2=1,088 
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Расчет устойчивости склона с учетом обводнения грунтового массива 

 

Метод Бишопа 

 
К1=1,064 

К2=0,905 

 

Метод Янбу корр. 

 
К1=1,080 

К2=0,909 

 

 

17



 

 

Метод Федоровского 

 

К1=-0,989 

К2=0,880 

 

Расчет устойчивости склона с учетом сейсмического воздействия и обводнения 

грунтового массива 

 

Метод расчета: Бишопа (упрощенный) 
 

 
К1=0,680 

К2=0,590 
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Метод расчета: Федоровского - Курилло 
 

 

 
К1=0,481 

К2=0,565 

 

Ускорение в грунте при сейсмическом воздействии 3,924 м/сек^2 

Угол приложения сейсмической нагрузки 0 град 

 

Метод расчета: Янбу (упрощенный) 
 

 
К1=0,656 

К2=0,562 

 

Ускорение в грунте при сейсмическом воздействии 3,924 м/сек^2 

Угол приложения сейсмической нагрузки 0 град 

 

Допускаемая погрешность 0,01 м 
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4 Оценка устойчивости по линии профиля 2-доп 
 

Расчет устойчивости склона в естественном состоянии 

Расчетные характеристики по 1-й группе предельных состояний 

(прочностные характеристики взяты по данным неконсолидированного среза) 

 

 

Метод Бишопа 

 

К1=1,044 

К2=1,029 
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Метод Янбу корр. 

 

К1=0,906 

К2=1,000 

Метод Федоровского 

 

К1=0,885 

К2=0,965 
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Расчетные характеристики по 1-й группе предельных состояний 

с учетом уточненных значений по ИГЭ-92г и 93г 

(для ИГЭ-92г и 93г расчетные значения прочностных характеристик уточнены методом “обратных” расчетов, 

уточненные значения:  

ИГЭ-92г: cI=0,024 МПа, ϕI=23°; ИГЭ-93г: cI=0,016 МПа, ϕI=25°) 

 

Метод Бишопа 

 

К1=1,191 

К2=1,180 
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Метод Янбу корр. 

 

К1=1,142 

К2=1,117 

 

Метод Федоровского 

 

К1=1,014 

К2=1,112 

 

 

 

23



 

 

Расчет устойчивости склона с учетом обводнения грунтового массива 

 

Метод Бишопа 

 

К1=0,940 

К2=0,926 

Метод Янбу корр. 

 

К1=0,815 

К2=0,900 

24



 

 

Метод Федоровского 

 

К1=0,797 

К2=0,869 

 

Расчет устойчивости склона с учетом сейсмического воздействия и обводнения 

грунтового массива 

 

Метод расчета: Федоровского - Курилло 
 

 
К1=0,508 

К2=0,565 

 

Ускорение в грунте при сейсмическом воздействии 3,924 м/сек^2 

Угол приложения сейсмической нагрузки 0 град 
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Метод расчета: Бишопа(упрощенный) 
 

 

 
К1=0,629 

К2=0,603 

 

Ускорение в грунте при сейсмическом воздействии 3,924 м/сек^2 

Угол приложения сейсмической нагрузки 0 град 

 

Метод расчета: Янбу (упрощенный)  
 

 
К1=0,476 

К2=0,549 

 

Ускорение в грунте при сейсмическом воздействии 3,924 м/сек^2 

Угол приложения сейсмической нагрузки 0 град 
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5 Оценка устойчивости по линии профиля 3-доп 
Расчет устойчивости склона в естественном состоянии 

Расчетные характеристики по 1-й группе предельных состояний 

(прочностные характеристики взяты по данным неконсолидированного среза) 

 

Метод Бишопа 

 

К=1,024 
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Метод Янбу корр. 

 

К=1,017 

 

Метод Федоровского 

 

К=1,005 
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Расчет устойчивости склона с учетом обводнения грунтового массива 

 

Метод Бишопа 

 

К=0,922 

Метод Янбу корр. 

 

К=0,915 

29



 

 

Метод Федоровского 

 

К=0,905 

Расчет устойчивости склона с учетом сейсмического воздействия и обводнения 

грунтового массива 

Метод расчета: Федоровского-Курилло 
 

 

К=0,511 

Ускорение в грунте при сейсмическом воздействии 3,924 м/сек^2 

Угол приложения сейсмической нагрузки 0 град 
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Метод расчета: Бишопа(упрощенный) 
 

 
К=0,528 

 

Ускорение в грунте при сейсмическом воздействии 3,924 м/сек^2 

Угол приложения сейсмической нагрузки 0 град 

 

 

Метод расчета: Янбу (упрощенный) 
 

 
 

К1=0,486 
 

Ускорение в грунте при сейсмическом воздействии 3,924 м/сек^2 

Угол приложения сейсмической нагрузки 0 град 
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6 Оценка устойчивости по линии профиля 3/2-доп 
Расчет устойчивости склона в естественном состоянии 

Расчетные характеристики по 1-й группе предельных состояний 

(прочностные характеристики взяты по данным неконсолидированного среза) 

 

 

 

Метод Бишопа 

 

К1=2,009 

К2=1,676 

 

 

 

 

 

 

32



 

 

Метод Янбу корр. 

 

К1=1,962 

К2=1,657 

 

Метод Федоровского 

 

К1=1,966 

К2=1,582 
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Расчет устойчивости склона с учетом обводнения грунтового массива 

 

Метод Бишопа 

 

К1=1,808 

К2=1,508 

Метод Янбу корр. 

 

К1=1,766 

К2=1,491 

34



 

 

Метод Федоровского 

 

К1=1,769 

К2=1,424 

Расчет устойчивости склона с учетом сейсмического воздействия и обводнения 

грунтового массива 

Метод расчета: Федоровского-Курилло 

 
К1=0,711 

К2=0,641 

 

Ускорение в грунте при сейсмическом воздействии 3,924 м/сек^2 

Угол приложения сейсмической нагрузки 0 град 
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Метод расчета: Бишопа(упрощенный) 

 
К1=0,734 

К2=0,694 

 

Ускорение в грунте при сейсмическом воздействии 3,924 м/сек^2 

Угол приложения сейсмической нагрузки 0 град 

 

 

Метод расчета: Янбу упрощенный 
 

 

К1=0,717 

К2=0,646 

 

Ускорение в грунте при сейсмическом воздействии 3,924 м/сек^2 

Угол приложения сейсмической нагрузки 0 град 
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7 Оценка устойчивости по линии профиля 4-доп 
Расчет устойчивости склона в естественном состоянии 

Расчетные характеристики по 1-й группе предельных состояний 

(прочностные характеристики взяты по данным неконсолидированного среза) 

 

 

 

Метод Бишопа 

 

К1=1,165 

К2=1,173 
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Метод Янбу корр.

 

К1=1,180 

К2=1,198 

 

Метод Федоровского - Курилло 

 

К1=1,163 

К2=1,166 
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Расчет устойчивости склона с учетом обводнения грунтового массива 

 

Метод Бишопа 

 

К1=0,842 

К2=1,056 

 

Метод Янбу корр. 

 

К1=0,927 

К2=1,078 
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Метод Федоровского 

 

К1=0,834 

К2=1,050 

 

 

Расчет устойчивости склона с учетом сейсмического воздействия и обводнения 

грунтового массива 

 

 

Метод расчета: Федоровского - Курилло 
 

 

К1=0,594 

К2=0,618 

 

Ускорение в грунте при сейсмическом воздействии 3,924 м/сек^2 

Угол приложения сейсмической нагрузки 0 град 

40



 

 

 

Метод расчета: Бишопа (упрощенный) 

 
 

К1=0,660 

К2=0,662 

 

 

 

Ускорение в грунте при сейсмическом воздействии 3,924 м/сек^2 

Угол приложения сейсмической нагрузки 0 град 

 

 

 

Метод расчета: Янбу упрощенный 
Схема откоса 

 

К1=0,215 

К2=0,626 

 

Ускорение в грунте при сейсмическом воздействии 3,924 м/сек^2 

Угол приложения сейсмической нагрузки 0 град 
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8 Оценка устойчивости по линии профиля 4/2-доп. 
Расчет устойчивости склона в естественном состоянии 

Расчетные характеристики по 1-й группе предельных состояний 

(прочностные характеристики взяты по данным неконсолидированного среза) 

 

Метод Бишопа 

 
К=1,057 

Метод Янбу корр. 

 

К=0,892 
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Метод Федоровского 

 

К=0,881 

 

Расчетные характеристики по 1-й группе предельных состояний 

с учетом уточненных значений по ИГЭ-93г 

(для ИГЭ-93г расчетные значения прочностных характеристик уточнены методом “обратных” расчетов, 

уточненные значения: cI=0,016 МПа, ϕI=25°) 
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Метод Бишопа 

 

К=1,141 

Метод Янбу корр. 

 

К=1,025 
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Метод Федоровского 

 

К=1,004 

Расчет устойчивости склона с учетом обводнения грунтового массива 

 

Метод Бишопа 

 

К=0,951 
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Метод Янбу корр. 

 
К=0,803 

Метод Федоровского 

 
К=0,793 

Расчет устойчивости склона с учетом сейсмического воздействия и обводнения 

грунтового массива 
Метод расчета: Бишопа(упрощенный) 

 
К=0,629 

 

Ускорение в грунте при сейсмическом воздействии 3,924 м/сек^2 

Угол приложения сейсмической нагрузки 0 град 
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Метод расчета: Федоровского – Курилло 

 

 

К=0,508 

Ускорение в грунте при сейсмическом воздействии 3,924 м/сек^2 

Угол приложения сейсмической нагрузки 0 град 

Допускаемая погрешность 0,01 м 

 

Метод расчета: Янбу  

 

 
К=0,551 

 

Ускорение в грунте при сейсмическом воздействии 3,924 м/сек^2 

Угол приложения сейсмической нагрузки 0 град 
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9 Оценка устойчивости по линии профиля 5-доп. 
Расчет устойчивости склона в естественном состоянии 

Расчетные характеристики по 1-й группе предельных состояний 

(прочностные характеристики взяты по данным неконсолидированного среза) 

 

Метод Бишопа 

 

К1=1,152 

К2=1,266 

К3=1,248 
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Метод Янбу корр. 

 

К1=1,151 

К2=1,167 

К3=1,102 

Метод Федоровского 

 

К1=1,132 

К2=1,205 

К3=1,131 
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Расчет устойчивости склона с учетом обводнения грунтового массива 

 

Метод Бишопа 

 

К1=1,104 

К2=1,139 

К3=1,123 

Метод Янбу корр. 

 

К1=1,036 

К2=1,105 

К3=0,992 
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Метод Федоровского 

 

К1=1,019 

К2=1,085 

К3=1,018 

 

Расчет устойчивости склона с учетом сейсмического воздействия и обводнения 

грунтового массива 

Метод расчета: Федоровского - Курилло 
Схема откоса 

 

К1=0,550 

К2=0,408 

К3=0,584 

Ускорение в грунте при сейсмическом воздействии 3,924 м/сек^2 

Угол приложения сейсмической нагрузки 0 град 
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Метод расчета: Бишопа(упрощенный) 
Схема откоса 

 

К1=0,812 

К2=0,760 

К3=0,661 

Ускорение в грунте при сейсмическом воздействии 3,924 м/сек^2 

Угол приложения сейсмической нагрузки 0 град 

 

 

 

Метод расчета: Янбу упрощенный 
 

Схема откоса 

 

К1=0,752 

К2=0,690 

К3=0,554 

Ускорение в грунте при сейсмическом воздействии 3,924 м/сек^2 

Угол приложения сейсмической нагрузки 0 град 
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10 Оценка устойчивости по линии профиля 6-доп. 

Расчет устойчивости склона в естественном состоянии 

Расчетные характеристики по 1-й группе предельных состояний 

(прочностные характеристики взяты по данным неконсолидированного среза) 

 

 

 

Метод Бишопа 

 

К=1,096 
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Метод Янбу корр. 

 

К=0,894 

 

Метод Федоровского - Курилло 

 

К=0,961 
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Расчетные характеристики по 1-й группе предельных состояний 

с учетом уточненных значений по ИГЭ-93г 

(для ИГЭ-93г расчетные значения прочностных характеристик уточнены методом “обратных” расчетов, 

уточненные значения: cI=0,016 МПа, ϕI=25°) 

 

Метод Бишопа 

 

К=1,260 
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Метод Янбу корр. 

 

К=0,987 

Метод Федоровского - Курилло 

 

К=1,098 
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Расчет устойчивости склона с учетом обводнения грунтового массива 

 

Метод Бишопа 

 

К=0,986 

Метод Янбу корр. 

 

К=0,805 
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 Метод Федоровского - Курилло 

 

К=0,865 

Расчет устойчивости склона с учетом сейсмического воздействия и обводнения 

грунтового массива 

 

Метод расчета: Бишопа(упрощенный) 

 

 

К=0,599 

 

Ускорение в грунте при сейсмическом воздействии 3,924 м/сек^2 

Угол приложения сейсмической нагрузки 0 град 
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Метод расчета: Федоровского – Курилло 
 

 
К=0,461 

 

Ускорение в грунте при сейсмическом воздействии 3,924 м/сек^2 

Угол приложения сейсмической нагрузки 0 град 

 

Метод расчета: Янбу  
 

 

К=0,497 

 

Ускорение в грунте при сейсмическом воздействии 3,924 м/сек^2 
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11 Оценка устойчивости по линии профиля 6/2-доп 
 

Расчет устойчивости склона в естественном состоянии 

1. Расчетные характеристики по 1-й группе предельных состояний 

(прочностные характеристики взяты по данным неконсолидированного среза) 

 

Метод Бишопа 

 

К1=1,101 

К2=1,148 
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Метод Янбу корр. 

 

К1=1,059 

К2=1,111 

Метод Федоровского - Курилло 

 

К1=1,072 

К2=1,123 
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Расчет устойчивости склона с учетом обводнения грунтового массива 

 

Метод Бишопа 

 

К1=0,961 

К2=1,033 

Метод Янбу корр. 

 

К1=0,933 

К2=0,999 
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Метод Федоровского - Курилло 

 

К1=0,955 

К2=1,011 

 

Расчет устойчивости склона с учетом сейсмического воздействия и обводнения 

грунтового массива 

Метод расчета: Федоровского - Курилло 

 

К1=0,536 

К2=0,549 

 

Ускорение в грунте при сейсмическом воздействии 3,924 м/сек^2 

Угол приложения сейсмической нагрузки 0 град 

 

 

 

 

 

 

 

63



 

 

Метод расчета: Бишопа(упрощенный) 

 

 

К1=0,799 

К2=0,585 

 

Ускорение в грунте при сейсмическом воздействии 3,924 м/сек^2 

Угол приложения сейсмической нагрузки 0 град 

 

 

Метод расчета: Янбу упрощенный 
 

 

К1=0,640 

К2=0,523 

Ускорение в грунте при сейсмическом воздействии 3,924 м/сек^2 

Угол приложения сейсмической нагрузки 0 град 
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12 Оценка устойчивости по линии профиля 7-доп 
 

Расчет устойчивости склона в естественном состоянии 

Расчетные характеристики по 1-й группе предельных состояний 

(прочностные характеристики взяты по данным неконсолидированного среза) 

 

Метод Бишопа 

 

К1=1,063 

К2=1,007 

К3=1,121 
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Метод Янбу корр. 

 

К1=1,048 

К2=0,899 

К3=1,120 

Метод Федоровского 

 

К1=1,009 

К2=0,915 

К3=1,035 
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Расчет устойчивости склона с учетом обводнения грунтового массива 

 

 

Метод Бишопа 

 

 

К1=0,947 

К2=0,906 

К3=1,009 
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Метод Янбу корр. 

 

 

К1=0,923 

К2=0,809 

К3=1,008 

Метод Федоровского 

 

 

К1=0,888 

К2=0,824 

К3=0,932 
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Расчет устойчивости склона с учетом сейсмического воздействия и обводнения 

грунтового массива 

 
Метод расчета: Федоровского - Курилло 

 

К1=0,844 

К2=0,502 

К3=0,514 

Ускорение в грунте при сейсмическом воздействии 3,924 м/сек^2 

Угол приложения сейсмической нагрузки 0 град 

 

Метод расчета: Бишопа(упрощенный) 

 

 
К1=0,887 

К2=0,624 

К3=0,694 

Ускорение в грунте при сейсмическом воздействии 3,924 м/сек^2 

Угол приложения сейсмической нагрузки 0 град 
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Метод расчета: Янбу упрощенный 
 

 

К1=0,818 

К2=0,552 

К3=0,639 

Ускорение в грунте при сейсмическом воздействии 3,924 м/сек^2 

Угол приложения сейсмической нагрузки 0 град 

13 Оценка устойчивости по линии профиля 8-доп 
 

Расчет устойчивости склона в естественном состоянии 

Расчетные характеристики по 1-й группе предельных состояний 

(прочностные характеристики взяты по данным неконсолидированного среза) 
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Метод Бишопа 

 

К1=1,151 

К2=1,115 

К3=1,083 

К4=0,813 
 

Метод Янбу корр. 

 

К1=1,102 

К2=1,061 

К3=1,021 

К4=0,846 
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Метод Федоровского - Курилло 

 

К1=1,121 

К2=1,085 

К3=1,068 

К4=0,819 
 

 

 

Расчет устойчивости склона с учетом обводнения грунтового массива 
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Метод Бишопа 

 

 

К1=1,006 

К2=1,044 

К3=0,955 

К4=0,732 
 

Метод Янбу корр. 

 

 

К1=1,012 

К2=0,985 

К3=0,999 

К4=0,761 
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Метод Федоровского - Курилло 

 

 

К1=1,022 

К2=0,927 

К3=0,972 

К4=0,737 

 

Расчет устойчивости склона с учетом сейсмического воздействия и обводнения 

грунтового массива 

 
Метод расчета: Федоровского-Курилло 

 

К1=0,719 

К2=0,933 

К3=0,759 

К4=0,434 

Ускорение в грунте при сейсмическом воздействии 3,924 м/сек^2 

Угол приложения сейсмической нагрузки 0 град 
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Метод расчета: Бишопа (упрощенный) 

 

 

К1=0,737 

К2=0,927 

К3=0,849 

К4=0,497 

Ускорение в грунте при сейсмическом воздействии 3,924 м/сек^2 

Угол приложения сейсмической нагрузки 0 град 

 

Метод Янбу корр. 

 
К1=0,734 

К2=0,474 

К3=0,820 

К4=0,476 

Ускорение в грунте при сейсмическом воздействии 3,924 м/сек^2 

Угол приложения сейсмической нагрузки 0 град 
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14 Оценка устойчивости по линии профиля 9-доп. 
 

Расчет устойчивости склона в естественном состоянии 

Расчетные характеристики по 1-й группе предельных состояний 

 

 

Метод Бишопа 

 

К1=2,589 

К2=1,338 
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Метод Янбу корр. 

 

К1=2,160 

К2=1,217 

 

Метод Федоровского - Курилло 

 

К1=2,236 

К2=1,191 
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Расчет устойчивости склона с учетом обводнения грунтового массива 

 

 

 

Метод Бишопа 

 

К1=1,930 

К2=1,204 
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Метод Янбу корр. 

 

 

К1=1,744 

К2=1,095 

 

Метод Федоровского - Курилло 

 

 

К1=1,812 

К2=1,072 
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Расчет устойчивости склона с учетом сейсмического воздействия и обводнения 

грунтового массива 
Метод Федоровского - Курилло 

 

К1=0,495 

К2=0,378 

 

Ускорение в грунте при сейсмическом воздействии 3,924 м/сек^2 

Угол приложения сейсмической нагрузки 0 град 

 

Метод расчета: Бишопа (упрощенный) 

 

К1=0,925 

К2=0,615 

Ускорение в грунте при сейсмическом воздействии 3,924 м/сек^2 

Угол приложения сейсмической нагрузки 0 град 
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Метод Янбу корр. 

 
 

К1=0,910 

К2=0,512 

Ускорение в грунте при сейсмическом воздействии 3,924 м/сек^2 

Угол приложения сейсмической нагрузки 0 град 

 

 

 

15 Оценка устойчивости по линии профиля 10-доп. 

Расчет устойчивости склона в естественном состоянии 

Расчетные характеристики по 1-й группе предельных состояний 
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Метод расчета: Федоровского - Курилло 

 

 

К1=0,858 

К2=0,987 

 

 

Метод Бишопа 

 

 

К1=1,122 

К2=1,083 
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Метод Янбу корр. 

 

 

К1=1,112 

К2=1,016 

 

 

 

 

Расчетные характеристики по 1-й группе предельных состояний 

с учетом уточненных значений по ИГЭ-93г 

(для ИГЭ-93г расчетные значения прочностных характеристик уточнены методом “обратных” расчетов, 

уточненные значения: cI=0,055 МПа, ϕI=25°) 
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Метод расчета: Федоровского – Курилло 

 

 

 

К1=1,104 

К2=1,374 

 

 

Метод Бишопа 

 

К1=1,316 

К2=1,356 
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Метод Янбу корр. 

 

 

К1=1,297 

К2=1,365 

 

 

 

 

Расчет устойчивости склона с учетом обводнения грунтового массива 
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Метод расчета: Федоровского - Курилло 

 

 

 

К1=0,772 

К2=0,888 

 

 

Метод Бишопа 

 

 

 

К1=1,010 

К2=0,975 
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Метод Янбу корр. 

 

 

 

К1=1,001 

К2=0,914 

 

Расчет устойчивости склона с учетом сейсмического воздействия и обводнения 

грунтового массива 

 
Метод расчета: Федоровского - Курилло 

 

 

К1=0,665 

К2=0,647 

 

Ускорение в грунте при сейсмическом воздействии 3,924 м/сек^2 

Угол приложения сейсмической нагрузки 0 град 
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Метод расчета: Бишопа (упрощенный) 

 

 
Ускорение в грунте при сейсмическом воздействии 3,924 м/сек^2 

 

К1=0,765 

К2=0,692 

 

 

Метод расчета: Янбу корректированный 

 

 
 

К1=0,500 

К2=0,604 

 

Ускорение в грунте при сейсмическом воздействии 3,924 м/сек^2 
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16 Оценка устойчивости по линии профиля 10/2-доп 
 

Расчет устойчивости склона в естественном состоянии 

Расчетные характеристики по 1-й группе предельных состояний 

 

 

 

Метод расчета: Федоровского - Курилло 

 

 

 

К1=0,940 

К2=1,304 
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Метод Бишопа 

 

 

К1=1,010 

К2=1,440 

 

Метод Янбу корр.  

 

 

К1=0,523 

К2=1,380 
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Расчетные характеристики по 1-й группе предельных состояний  

с учетом уточненных значений по ИГЭ-93г 

(для ИГЭ-93г расчетные значения прочностных характеристик уточнены методом “обратных” расчетов, 

уточненные значения: cI=0,055 МПа, ϕI=25°) 

 

Метод расчета: Федоровского - Курилло 

 

 

 

К1=1,301 
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Метод Бишопа 

 

 

К1=1,479 

 

 

Метод Янбу корр. 

 

 

К1=1,492 
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Расчет устойчивости склона с учетом обводнения грунтового массива 

 

Метод расчета: Федоровского - Курилло 

 

К1=0,846 

К2=1,174 

Метод Бишопа 

 

К1=0,912 

К2=1,296 
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Метод Янбу корр.  

 

 

К1=0,471 

К2=1,242 

 

Расчет устойчивости склона с учетом сейсмического воздействия и обводнения 

грунтового массива 

 
Метод расчета: Федоровского - Курилло 
 

 

К1=0,844 

К2=0,674 

Ускорение в грунте при сейсмическом воздействии 3,924 м/сек^2 

Угол приложения сейсмической нагрузки 0 град 
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Метод расчета: Бишопа (упрощенный) 
 

 
Ускорение в грунте при сейсмическом воздействии 3,924 м/сек^2 

 

К1=0,939 

К2=0,758 

 

 

Метод расчета: Янбу (корректированный) 

 

 
 

Ускорение в грунте при сейсмическом воздействии 3,924 м/сек^2 

 

К1=0,481 

К2=0,503 
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17 Оценка устойчивости по линии профиля 13-доп 
Расчет устойчивости склона в естественном состоянии 

Расчетные характеристики по 1-й группе предельных состояний 

 

Метод Бишопа 

 

К=0,908 
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Метод Янбу корр. 

 

К=0,858 

Метод расчета: Федоровского - Курилло 

 

К=0,865 

 

 

 

 

 

97



 

 

Расчетные характеристики по 1-й группе предельных состояний  

с учетом уточненных значений по ИГЭ-1а и 93г 

(для ИГЭ-1а и 93г расчетные значения прочностных характеристик уточнены методом “обратных” расчетов, 

уточненные значения:  

ИГЭ-1а: cI=0,039 МПа, ϕI=21°; ИГЭ-93г: cI=0,016 МПа, ϕI=25°) 

 

Метод Бишопа 

 

К=1,062 
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Метод Янбу корр. 

 

К=1,004 

Метод Федоровского 

 

К=1,050 
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Расчет устойчивости склона с учетом обводнения грунтового массива 

 

Метод Бишопа 

 

К=0,817 

Метод Янбу корр. 

 

К=0,772 
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Метод Федоровского - Курилло 

 

К=0,770 

Расчет устойчивости склона с учетом сейсмического воздействия и обводнения 

грунтового массива 

 
Метод расчета: Федоровского - Курилло 

 

 

К=0,552 

Ускорение в грунте при сейсмическом воздействии 3,924 м/сек^2 

Угол приложения сейсмической нагрузки 0 град 
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Метод расчета: Бишопа(упрощенный) 

 

 

К=0,640 

Ускорение в грунте при сейсмическом воздействии 3,924 м/сек^2 

Угол приложения сейсмической нагрузки 0 град 

 

Метод расчета: Янбу корректированный 

 

К=0,588 

Ускорение в грунте при сейсмическом воздействии 3,924 м/сек^2 

Угол приложения сейсмической нагрузки 0 град 
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18 Оценка устойчивости по линии профиля 14-доп 

Расчет устойчивости склона в естественном состоянии 

Расчетные характеристики по 1-й группе предельных состояний 

 

Метод расчета: Федоровского – Курилло 

 

К1=1,119 

К2=1,141 
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Метод расчета: Бишопа(упрощенный) 
 

 

К1=1,114 

К2=1,121 

Метод Янбу корр. 

 

К1=1,133 

К2=1,086 
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Расчет устойчивости склона с учетом обводнения грунтового массива 

 

Метод расчета: Федоровского – Курилло 

 

К1=0,987 

К2=0,935 

Метод расчета: Бишопа(упрощенный) 

 

К1=0,983 

К2=0,989 
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Метод Янбу корр. 

 

 

К1=0,910 

К2=0,967 

 

Расчет устойчивости склона с учетом сейсмического воздействия и обводнения 

грунтового массива 

 
Метод расчета: Федоровского - Курилло 

 

 

К1=0,642 

К2=0,557 

 

Ускорение в грунте при сейсмическом воздействии 3,924 м/сек^2 

Угол приложения сейсмической нагрузки 0 град 
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Метод расчета: Бишопа(упрощенный) 

 

 

К1=0,663 

К2=0,613 

 

Метод расчета: Янбу корректированный 

 

 
К1=0,607 

К2=0,483 
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19 Оценка устойчивости по линии профиля 15-доп. 

Расчет устойчивости склона в естественном состоянии 

Расчетные характеристики по 1-й группе предельных состояний 

 

 

Метод Бишопа 

 

К=1,283 
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Метод Янбу корр. 

 

К=1,313 

Метод Федоровского 

 

К=1,239 
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Расчет устойчивости склона с учетом обводнения грунтового массива 

 
Метод Бишопа 

 
К=1,155 

Метод Янбу корр. 

 

К=1,182 
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Метод Федоровского 

 

К=1,115 

 

Расчет устойчивости склона с учетом сейсмического воздействия и обводнения 

грунтового массива 
Метод расчета: Федоровского - Курилло 

 

К=0,611 

 

Ускорение в грунте при сейсмическом воздействии 3,924 м/сек^2 

Угол приложения сейсмической нагрузки 0 град 
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Метод расчета: Бишопа (упрощенный) 

 
К=0,636 

Ускорение в грунте при сейсмическом воздействии 3,924 м/сек^2 

Угол приложения сейсмической нагрузки 0 град 

Метод расчета: Янбу корректированный 

 

К=0,611 

 

Ускорение в грунте при сейсмическом воздействии 3,924 м/сек^2 

Угол приложения сейсмической нагрузки 0 град

112



 

 

20 Результаты расчетов устойчивости склонов по профилям 
  Таблица 20.1 

№ профиля 

Коэффициент устойчивости склона Куст 

Естественные условия 
Естественные условия 

«обратным» расчетом 

Особые условия 

(обводнение грунтового массива) 

Негативные условия  

(сейсмичность 9 баллов) 

№ Номер 

профиля 

№ 

задачи 

Метод 

Бишопа  

Метод 

Янбу  

Метод 

Федоровского 

Метод 

Бишопа  

Метод 

Янбу  

Метод 

Федоровского 

Метод 

Бишопа 

Метод 

Янбу 

Метод 

Федоровского 

Метод 

Бишопа  

Метод 

Янбу  

Метод 

Федоровского 

1 ПР-1доп. - 1.092 1.039 0.948 1.148 1.102 1.012 0926 0.915 0.853 0.525 0.489 0.365 

2 ПР-1/2доп. 
1 1.182 1.200 1.099 1.302 1.313 1.259 1.064 1.080 0.989 0.680 0.656 0.481 

2 1.005 1.010 0.978 1.116 1.082 1.088 0.905 0.909 0.880 0.590 0.562 0.565 

3 ПР-2доп. 
1 1.044 0.906 0.885 1.191 1.142 1.014 0.940 0.815 0.797 0.629 0.476 0.508 

2 1.029 1.000 0.965 1.180 1.117 1.112 0.926 0.900 0.869 0.603 0.549 0.565 

4 ПР-3доп. - 1.024 1.017 1.005 - - - 0.922 0.915 0.905 0.528 0.486 0.511 

5 ПР-3/2доп. 
1 2.009 1.962 1.966 - - - 1.808 1.766 1.769 0.734 0.717 0.711 

2 1.676 1.657 1.582 - - - 1.508 1.491 1.424 0.694 0.646 0.641 

6 ПР-4доп. 
1 1.165 1.180 1.163 - - - 1.054 1.071 1.053 0.660 0.215 0.594 

2 1.173 1.198 1.166 - - - 1.056 1.078 1.050 0.662 0.626 0.618 

7 ПР-4/2доп. - 1.057 0.892 0.881 1.141 1.025 1.004 0.951 0.803 0.793 0.629 0.551 0.508 

8 ПР-5доп. 

1 1.152 1.151 1.132 - - - 1.104 1.036 1.019 0.812 0.752 0.550 

2 1.266 1.167 1.205 - - - 1.139 1.105 1.085 0.760 0.690 0.408 

3 1.248 1.102 1.131 - - - 1.123 0.992 1.018 0.661 0.554 0.584 

9 ПР-6доп. - 1.096 0.894 0.961 1.260 0.987 1.098 0.986 0.805 0.865 0.599 0.497 0.461 

10 ПР-6/2доп. 
1 1.101 1.059 1.072 - - - 0.961 0.933 0.955 0.799 0.640 0.536 

2 1.148 1.111 1.123 - - - 1.033 0.999 1.011 0.585 0.523 0.549 

11 ПР-7доп. 

1 1.063 1.048 1.009 - - - 0.947 0.923 0.888 0.887 0.818 0.844 

2 1.007 0.899 0.915 - - - 0.906 0.809 0.824 0.624 0.552 0.502 

3 1.121 1.120 1.035 - - - 1.009 1.008 0.932 0.694 0.639 0.514 

12 ПР-8доп. 

1 1.151 1.102 1.121 - - - 1.006 1.012 1.022 0.737 0.734 0.719 

2 1.115 1.061 1.085 - - - 1.044 0.985 1.007 0.927 0.474 0.933 

3 1.083 1.021 1.068 - - - 0.955 0.999 0.972 0.849 0.820 0.759 

4 0.813 0.846 0.819 - - - 0.732 0.761 0.737 0.497 0.476 0.434 

13 ПР-9доп. 
1 2.589 2.160 2.236 - - - 1.930 1.744 1.812 0.925 0.910 0.495 

2 1.338 1.217 1.191 - - - 1.204 1.095 1.072 0.615 0.512 0.378 

14 ПР-10доп. 
1 1.122 1.112 0.858 1.316 1.297 1.104 1.010 1.001 0.772 0.765 0.500 0.665 

2 1.083 1.016 0.987 1.356 1.365 1.374 0.976 0.914 0.888 0.692 0.604 0.647 

15 ПР-10/2доп. 
1 1.010 0.523 0.940 1.479 1.492 1.301 0.912 0.471 0.846 0.939 0.481 0.844 

2 1.440 1.380 1.304 - - - 1.296 1.242 1.174 0.758 0.500 0.674 

16 ПР-13доп. - 0.908 0.858 0.865 1.062 1.004 1.050 0.817 0.772 0.770 0.640 0.588 0.552 

17 ПР-14доп. 
1 1.114 1.133 1.119 - - - 0.983 0.910 0.987 0.663 0.607 0.642 

2 1.121 1.086 1.141 - - - 0.989 0.967 0.935 0.613 0.483 0.557 

18 15 доп. - 1.283 1.313 1.139 - - - 1.155 1.182 1.115 0.636 0.611 0.611 

 склон не устойчив (Куст<[kst])  склон устойчив (Куст>[kst]) 
Критерий оценки – норм. значение коэфф. устойчивости [kst] (СП 116.13330.2012): для основного сочетания нагрузок [kst]=1,15, для особого сочетания нагрузок  [kst]=1,05. 
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21 Выводы 
1. В настоящей книге представлены результаты расчетов устойчивости склонов (прилегающих 

к аварийным и ограниченно работоспособным подпорным стенам) по наиболее опасным 

сечениям (18 профилям 2 этапа изысканий, всего по 34 расчетным поверхностям) тремя 

общепринятыми методами: Бишопа, Ямбу и Федоровского. 

2. Расчеты проведены по трем расчетным сценариям: 

1) 1) склон в естественном состоянии – расчет с использованием расчетных характеристик 

грунтов по 1 предельному состоянию (по несущей способности), для отдельных 

профилей в ходе расчета прочностные характеристики уточнялись методом «обратных 

расчетов»; 

2) склон с учетом обводнения грунтового массива - расчет с использованием расчетных 

характеристик грунтов в состоянии полного водонасыщения; 

3) склон с учетом сейсмического воздействия и обводнения грунтового массива - расчет с 

использованием расчетных характеристик грунтов в состоянии полного водонасыщения 

при сейсмичности 9 баллов. 

Результаты расчетов приведены в сводной таблице 20.1. Отмечается хорошая сходимость 

результатов, полученных различными методами. 

3. В естественном и обводненном состоянии:  

в устойчивом состоянии находятся склоны по расчетным профилям:  

ПР-3/2доп. (1 и 2 задачи),  

ПР-4доп. (1 и 2 задача),  

ПР-5доп. (2 задача),  

ПР-9доп. (1 и 2 задачи),  

ПР-10/2доп. (2 задача),  

ПР-15доп. 

в не устойчивом состоянии (в состоянии близком к предельному равновесию) находятся 

склоны по расчетным профилям:  

ПР-1доп.,  

ПР-1/2доп. (1, 2 задача),  

ПР-2доп. (1, 2 задачи),   

ПР-3доп., 

ПР-4/2доп.,  

ПР-5доп. (1, 3 задачи),  

ПР-6доп.,  

ПР-6/2доп. (1, 2 задача),  

ПР-7доп. (1, 2, 3 задачи),  

ПР-8доп. (1, 2, 3, 4 задачи),  

ПР-10доп. (1, 2 задачи),  

ПР-10/2доп. (1 задача),  

ПР-13доп,  

ПР-14доп. (1 и 2 задачи). 

4. При сейсмичности 9 баллов, коэффициенты устойчивости по расчетным профилям 

существенно уменьшаются, склоны повсеместно переходят в неустойчивое состояние. 
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5. Для безопасной эксплуатации автомобильной дороги необходимо предусмотреть 

дополнительные сооружения инженерной защиты (подпорные стены, анкерные поля, 

конструкции с применением георешеток и т.д.) и усиление существующих 

противооползневых сооружений. 

6. В связи с возможной активизацией склоновых процессов в период эксплуатации объекта 

необходимо проводить мероприятия инженерной защиты. К ним относятся 

антисейсмические мероприятия, защита склонов при подрезке с планировочными работами 

по уменьшению углов склонов, дренаж и регулирование стока поверхностных вод. 

Особенно следует обратить внимание на перехват нагорных вод вдоль границ выемок и 

ускорение стока воды с территории площадки. Для водоотвода необходимо устройство 

кавальеров и отвалов с нагорной стороны, а также специальных оградительных 

обвалований, водоотводных канав, планировка территории. Для безопасной эксплуатации 

автомобильной дороги необходимо предусмотреть противооползневые сооружения 

инженерной защиты (подпорные стены, поля из грунтовых анкеров, конструкции с 

применением георешеток и т.д.). 

7. Рекомендуется организовать мониторинг состояния геологической среды на 

оползнеопасных участках, а также на площадках размещения искусственных сооружений 

(геотехнический мониторинг). 
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