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1. Методика оценки устойчивости склонов 

 
В настоящее время существует достаточно много методов расчета устойчивости склонов. 

Выбор тех или иных методов в первую очередь определяется типом оползневого процесса и 
механизмом возможного смещения оползневых масс. Каждый оригинальный способ расчета 
характеризуется своей системой сил, полученной в данном способе с использованием того или иного 
допущения (необходимость которого связана со статической неопределимостью задачи). При общем 
подходе эти методы можно разделить на группы в зависимости отчисла уравнений равновесия, 
которые удовлетворяются ими. В данных расчетах были использованы следующие варианты 
расчета, предназначенные для неоднородных склонов. 
 

Методы, которые удовлетворяют общему равновесию моментов. 
В эту группу входит упрощенный метод Бишопа (1955). В упрощенном методе Бишопа 

удовлетворяются условия равновесия общих моментов и вертикальных сил. Однако для отдельных 
отсеков не удовлетворяются ни равновесие моментов, ни равновесие горизонтальных сил. Несмотря 
на то, что условия равновесия удовлетворяются не полностью, тем не менее, метод обеспечивает 
хорошие результаты и рекомендуется для проведения большинства практических расчетов, для 
которых поверхность скольжения может быть аппроксимирована кругом. Бишоп провел 
сопоставление коэффициентов запаса, полученных с помощью упрощенного и более строгих 
методов, которые удовлетворяют всем условиям равновесия. Он установил, что вертикальная 
составляющая сил взаимодействия может быть принята равной нулю, не приводя к существенным 
ошибкам, обычно с расхождением менее 1%. Следовательно, упрощенный подход, в котором 
вертикальные составляющие сил взаимодействия приводятся к нулю, обеспечивает тот же результат, 
что и строгий, при котором удовлетворяются все условия равновесия. 

 
Методы равновесия моментов и сил. 
 
Методы, которые входят в эту группу, разработаны Янбу (1954, 1973), Моргенштерном и 

Прайсом (1965). Основная концепция этих методов одна и та же; различие заключается в 
допущениях о наклоне сил взаимодействия. Если соблюдается равновесие как моментов, так и сил, 
допущение о силах взаимодействия оказывает только небольшое влияние на полученный 
коэффициент запаса. Все эти методы можно применять как для круглоцилиндрических, так и 
произвольных поверхностей скольжения. В методе Янбу должно быть произвольно задано 
положение нормальных составляющих сил взаимодействия или линия давления. Для несвязных 
грунтов линия давления должна проходить через точку (или весьма близко от нее), находящуюся на 
1/3 высоты от поверхности скольжения. Для связных грунтов линия давления должна располагаться 
выше этой точки в зоне сжатия (пассивное состояние) и отчасти нижнее в зоне расширения 
(активное состояние). Этот метод весьма прост для использования и не требует личного 
вмешательства втакой степени, как метод Моргенштерна и Прайса. В методе Моргенштерна и 
Прайса вводится упрощающее допущение, касающееся зависимости между касательными S и 
нормальными N составляющими сил взаимодействия. Приняв допущение и выведя результаты из 
ЭВМ, все вычисленные величины должны быть оценены с целью проверки их приемлемости. При 
отрицательном результате необходимо принять новое допущение. Бишоп (1955) указывал, что 
диапазон правильных в равной степени значений коэффициента запаса может быть довольно узким 
и что любое допущение, обеспечивающее приемлемое распределение и величины напряжений, будет 
приводить практически к одному и тому же коэффициенту запаса. Уитмен и Бэйли (1967) решили 
несколько задач, используя подход Моргенштерна и Прайса, а также упрощенный метод Бишопа, и 
обнаружили, что полученное расхождение составило 7% и менее, как правило, не более 2%. 

 
Метод конечных элементов 
 
В отличие от всех вышеизложенных методов в методе конечных элементов нахождение 

нормальных и касательных напряжений по поверхности скольжения осуществляется с учетом 
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упругих свойств, исходя из модуля Юнга и коэффициента Пуассона. Анализ напряженного 
состояния методом конечных элементов удовлетворяет условиям статического равновесия и 
позволяет оценить изменения напряжений, вызванные варьированием упругих свойств, 
неоднородности и геометрических форм. В дополнение к анализу напряженного состояния 
программа обеспечивает создание сетки конечноэлементной модели, графическое построение этой 
сетки и изобар, вычисление коэффициента запаса для круглоцилиндрической или плоской 
поверхности скольжения и отыскание наиболее опасной круглоцилиндрической поверхности. Поле 
напряжений в откосе определяется решением двухмерной задачи плоской деформации с 
использованием конечных элементов треугольной формы. На рисунке показана сетка конечных 
элементов, применяемая при расчетах откосов. Жесткие границы заданы на значительном 
расстоянии от откоса, поэтому наличие их не влияет на напряженное состояние откоса. В методе 
конечных элементов матрица жесткости элементов, которая связывает силы и перемещения в узлах, 
определяется исходя из минимизации полной потенциальной энергии. Эти матрицы жесткости затем 
накладываются, образуя общую матрицу жесткости системы. Задав силы и перемещения в каждом 
узле на границах, система совместных уравнений, базирующихся на общей матрице жесткости, 
может быть разрешена относительно перемещений каждого узла. После того как установлены 
перемещения, для каждого элемента можно определить напряжения.  

 
Разбиение склона на конечные элементы  

 
Если площадка скольжения образует угол с горизонталью, нормальное и касательное 

напряжение могутбыть подсчитаны с помощью формул:  

 
Так как в результате анализа методом конечных элементов становятся известными 

всенапряжения по поверхности скольжения, нормальные и касательные напряжения для 
каждойточки этой поверхности могут быть установлены с помощью уравнений приведенных выше.  

По вычисленным нормальным напряжениям может быть получена прочность на сдвиг для всех 
точек из условия Мора—Кулона или  

 
Общая прочность на сдвиг и общее сдвигающее воздействие могут быть найдены путем 

суммирования их значений для всех точек поверхности скольжения. Коэффициент запаса равен:  

 
Все перечисленные методы являются детерминистическими, поскольку предполагается, что 

прочность грунтов на сдвиг, нагрузки, приложенные к откосу, и искомый коэффициент запаса 
известны. Вероятностный метод В связи с тем что прочность грунтов на сдвиг колеблется в больших 
пределах, за последние несколько лет получил широкое распространение вероятностный метод. 
Основной его недостаток заключается в том, что для оценки разброса прочности на сдвиг требуется 
провести большое число испытаний. Вероятность обрушения может быть установлена только после 
того, как оценена или задана изменчивость. Самая распространенная в качестве вероятностной 
модели функция распределения называется нормальным. В вероятностном методе устойчивость 
определяется запасом прочности, обозначаемым р:  

 
Где:  
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s –среднее прочности на сдвиг 
τ –среднее касательного напряжения 
 

При оценке оползневой опасности следует руководствоваться вероятностными критериями 
опасности, установленными для событий, которые приводят к тожественным последствиям для 
трубопроводной системы. Соответственно вероятностный критерий опасности для оползневых и 
оползнеопасных склонов был принят равным 5% . При расчете устойчивости склонов решались 2 
задачи:  

 
1. Расчет устойчивости склона.  
2.Расчет устойчивости реализовавшегося оползня. Оползень имеет уже фактическую поверхность 
скольжения, в пределах которой произошло изменение физико-механических свойств грунтов. В 
пределах склона такая поверхность не образовалась и, как следствие, изменение 
физикомеханических свойств грунтов не произошло. При этомучитывались следующие факторы, 
определяющие____устойчивость:          
 

Поровое давление 
Эффект влияния порового давления на устойчивость склонов учитывался путем введения в 

расчет коэффициента порового давления ru предложенного Бишопом и Моргенштейном в 1960 г., 
которые определили его следующим образом:  

ru=u/γh 

 где u – поровое давление; 
 γ -удельный вес грунта; 
 h – глубина рассматриваемой точки от поверхности грунта.  
 
Согласно СНиП 22-02-2003 «Инженерная защита территорий зданий и сооружений от опасных 

геологических процессов. Основные положения», расчет устойчивости склонов следует выполнять 
исходя изусловий, учитывающих: 

-сочетание нагрузок (основное, особое или строительного периода);  
-вид предельного состояния, степень точности исходных данных, приближенность  
-расчетных схем, тип сооружения, конструкции или основания;  
-степень ответственности проектируемой инженерной защиты. Исходными данными для 

расчетов степени устойчивости склонов и оползневых давлений являются физико-механические 
характеристики (удельный вес, сцепление, угол внутреннего трения) грунтов, геометрические 
параметры блоков, гидрогеологические условия.  

 

Построение геомеханической модели  

 
Построение геомеханической модели оползневого (оползнеопасного) склона с целью оценки 

егоустойчивости включало следующие этапы: Для каждого расчетного склона, создавалась 
геометрическая модель. Геометрическая модель - это схематическое представление строения 
реального объекта, его типовое разделение на отдельные слои и структурные элементы. Основой для 
построения геометрической модели служили инженерно-геологические разрезы, построенные по 
наиболее вероятным направлениям развития оползневого процесса. При построении инженерно-
геологических разрезов использовались результаты обработки инженерно геологических и 
геофизических изысканий. Они позволили детально установить границы между разными по своим 
физико-механическим характеристикам слоям, а также провести уточняющие действия при 
проведении существующих и прогнозных плоскостей скольжения оползня. В расчетах была принята 
упругопластическая модель поведения грунтов Мора-Кулона.  
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Таблица 1.1: Входные параметры для расчета устойчивости склона  
 

Параметр Наименование 
Единица 

измерения 

С  Сила сцепления  кН/м2  
ϕ  Угол внутреннего трения  0  
ρ  Плотность  т/м3  

 
 
Таблица 1.2: Связь между коэффициентом устойчивости и состоянием расчетного склона 

        (критерий оценки устойчивости) 
 

Соотношение 
расчетного и 

нормированного 
значений  

Состояние оползневого (потенциальнооползневого) 
склона 

kрасч.<[kst]  Неустойчив  

kрасч.>[kst] Устойчив  

 
Вычисленные значения коэффициента устойчивости показывают явные различия между 

устойчивым не устойчивым склоном. Минимально допустимый запас удерживающих усилий по 
отношению к действующим сдвигающим воздействиям называется нормированным значением 

коэффициента устойчивости склона [kst], расчитывается согласно п.5.8 СНиП 22-02-2003 по 
формуле [kst]= γn*ψ/γc (ψ - коэффициент сочетания нагрузок, γn - коэффициент надежности по 
назначению сооружения, γc - коэффициент условий работы). Приняты следующие коэффициенты: 
коэффициент сочетания нагрузок для основного сочетания нагрузок ψ = 1, для особого сочетания 
нагрузок - 0,9 (согласно п.5.8 СНиП 22-02-2003); коэффициент надежности по назначению 
сооружения γn=1,15 (исходя из II (нормального) уровня ответственности проектируемых 
сооружений); коэффициент условий работы γc=1 (для естественных откосов и склонов согласно 
таблице 6 СП 23.13330.2011 - актуализированной редакции СНиП 2.02.02-85). Таким образом, для 

основного сочетания нагрузок [kst]=1,15*1/1=1,15, для особого сочетания нагрузок 

[kst]=1,15*0,9/1=1,05. Расчеты выполнялись для естественного рельефа поверхности склонов, без 
учета подрезки. В случаях, когда расчетные значения коэффициента устойчивости склона меньше 
нормированного значения необходимо проведение комплекса противооползневых мероприятий с 
учетом типа и интенсивности развития оползневых процессов. 

1 Грунт имеет свойства согласно критериям Мора-Кулона. 
2 Коэффициент устойчивости компоненты сцепления и компоненты внутреннего трения равны.  
3 Коэффициент устойчивости одинаков для всех отсеков оползневого массива.  
Для расчета устойчивости склонов использовался сертифицированная программа "ОТКОС". 

Программа расчета устойчивости земляных откосов по круглоцилиндрическим поверхностям 
скольжения. Коэффициент устойчивости определяется по трем общепризнанным методам: 

1) Метод Бишопа. 
2) Метод Янбу. 
3) Метод Федоровского-Курилло. 

В программе задаются характеристики грунтов, вводятся координаты поверхности откоса, 
кривой депрессии и границ грунтов. Также можно задать область центров и радиусы поверхностей 
скольжения вручную или определить, рекомендуемые по методу В.В. Аристовского, ввести 
необходимое для расчета количество центров поверхностей скольжения и радиусов и определить 
наиболее опасную поверхность в ручном или автоматизированном режиме расчета. 
Исходными данными физико-механических параметров являются данные инженерно-геологических 
изысканий (табл. 1.3 и 1.4) 
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Таблица 1.3 (естественные условия) 

 
 
 
 

Таблица 1.4  
(негативные условия – обводнение грунтового массива, снижение прочностных свойств) 

 



 12 

2. Сертификат соответствия програмного обеспечения 
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3. Оценка устойчивости склона по профилю 12 

3.1 Оценка устойчивости при естественных условиях 

 
Схема откоса 
 

 
Список грунтов 

Наименование Угол 
внутреннего 

трения 

Удельное 
сцепление 

Удельный вес Тип 

 град Т/м2 Т/м3  

ИГЭ-1 а насыпной- 
суглинок  
песчанистый 
твердый  

21,66 1,8 1,82   

ИГЭ-2 а суглинок 
тяжелый 
песчанистый с 
дресьвой твердый 

18,23 2 1,85   

ИГЭ-2б -суглинок 
песчанистый 
полутвердый    

19 2,1 1,94   

ИГЭ-2в - суглинок 
песчанистый  с 
дресьвой 
тугопластичный 

17 1,8 1,94   

ИГЭ-3а - 
дресвяный грунт с 
суглинистым  
заполнителем 
твердым 

19,7 1,06 1,95   

ИГЭ-3б - 
дресвяный грунт  
суглинистым 
заполнителем 
полутвердым 

19,7 1,07 2,05   

ИГЭ-4а - 
Щебенистый грунт 
с суглинистым 
легким 
запонителем  
твердым 

20 1,32 1,98   
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ИГЭ 4б - 
Щебенистый грунт 
с суглинистым 
заполнителем 
полутвердым 

19,9 1,13 2,06   

ИГЭ 5а - 
глинистый сланец 
низкой прочности 
сильновыветрелы
й 

32 10 2,12   

ИГЭ- 5б - 
Глинистый сланец  
средней прочности  
средневыветрелы
й 

33 12 2,6   

ИГЭ-5в - 
глинистый сланец 
средней прочности 
средневыветрелы
й 

34 13 2,65   

ИГЭ-6 - Порфирит  
прочный 
слабовыветрелый 
неразмягчаемый 

37 27 2,64   

 
Скважины 

Наименование Координата (м) Описание скважин 

 Грунт Отметка верхней 
границы 

1) 1 0 ИГЭ-3а - дресвяный 
грунт с суглинистым  
заполнителем твердым 

1336,71 

  ИГЭ-3б - дресвяный 
грунт  суглинистым 
заполнителем 
полутвердым 

1332,1 

  ИГЭ 4б - Щебенистый 
грунт с суглинистым 
заполнителем 
полутвердым 

1328,11 

  ИГЭ- 5б - Глинистый 
сланец  средней 
прочности  
средневыветрелый 

1325,21 

  ИГЭ-5в - глинистый 
сланец средней 
прочности 
средневыветрелый 

1316,71 

2) 2 20,5 ИГЭ-3а - дресвяный 
грунт с суглинистым  
заполнителем твердым 

1331 

  ИГЭ 4б - Щебенистый 
грунт с суглинистым 
заполнителем 
полутвердым 

1318,4 

  ИГЭ- 5б - Глинистый 
сланец  средней 
прочности  
средневыветрелый 

1317,6 

  ИГЭ-5в - глинистый 
сланец средней 
прочности 
средневыветрелый 

1306 

3) 3 44,5 ИГЭ-2 а суглинок 
тяжелый песчанистый 

1311,6 
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Наименование Координата (м) Описание скважин 

с дресьвой твердый 

  ИГЭ-4а - Щебенистый 
грунт с суглинистым 
легким запонителем  
твердым 

1302,1 

  ИГЭ- 5б - Глинистый 
сланец  средней 
прочности  
средневыветрелый 

1298 

  ИГЭ-5в - глинистый 
сланец средней 
прочности 
средневыветрелый 

1294,1 

4) 4 46 ИГЭ-2 а суглинок 
тяжелый песчанистый 
с дресьвой твердый 

1308,8 

  ИГЭ-4а - Щебенистый 
грунт с суглинистым 
легким запонителем  
твердым 

1301 

  ИГЭ- 5б - Глинистый 
сланец  средней 
прочности  
средневыветрелый 

1296,8 

  ИГЭ-5в - глинистый 
сланец средней 
прочности 
средневыветрелый 

1292,8 

5) 5 50 ИГЭ-1 а насыпной- 
суглинок  песчанистый 
твердый  

1310 

  ИГЭ-2 а суглинок 
тяжелый песчанистый 
с дресьвой твердый 

1304,6 

  ИГЭ-4а - Щебенистый 
грунт с суглинистым 
легким запонителем  
твердым 

1301,4 

  ИГЭ- 5б - Глинистый 
сланец  средней 
прочности  
средневыветрелый 

1296,6 

  ИГЭ-5в - глинистый 
сланец средней 
прочности 
средневыветрелый 

1292,8 

6) 6 76,9 ИГЭ-1 а насыпной- 
суглинок  песчанистый 
твердый  

1304,46 

  ИГЭ-2 а суглинок 
тяжелый песчанистый 
с дресьвой твердый 

1299,56 

  ИГЭ-3а - дресвяный 
грунт с суглинистым  
заполнителем твердым 

1297,16 

  ИГЭ-4а - Щебенистый 
грунт с суглинистым 
легким запонителем  
твердым 

1292,76 

  ИГЭ- 5б - Глинистый 
сланец  средней 
прочности  
средневыветрелый 

1289,66 

  ИГЭ-5в - глинистый 1286,26 



 16 

Наименование Координата (м) Описание скважин 

сланец средней 
прочности 
средневыветрелый 

 
Нагрузки 

Номер 
скважины 

Вертикальная слева Вертикальная 
справа 

Горизонтальная 
слева 

Горизонтальная 
справа 

 Т/м Т/м Т/м Т/м 

1 0 0 0 0 

2 0 0 0 0 

3 0 0 0 0 

4 0 0 0 0 

5 0 0 0 0 

6 0 0 0 0 

Вертикальные нагрузки

Горизонтальные нагрузки
 

Ускорение в грунте при сейсмическом воздействии 0 м/сек^2 
Угол приложения сейсмической нагрузки 0 град 
 
Параметры расчета 

Номер задачи Левая граница 
начала оползня 

Правая граница 
начала оползня 

Левая граница 
конца оползня 

Правая граница 
конца оползня 

 м м м  

1 0 10 40 60 

 
Допускаемая погрешность 0,01 м 
 
 
Коэффициент запаса устойчивости:  
 

Метод расчета Значение 
коэффициента 
устойчивости 

Метод Бишопа 0,773 
Метод Янбу (кор.) 0,794 

Метод Федоровского 0,794 
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3.2 Оценка устойчивости при сейсмике 9 баллов 
 
Схема откоса 
 

 
Список грунтов 

Наименование Угол 
внутреннего 

трения 

Удельное 
сцепление 

Удельный вес Тип 

 град Т/м2 Т/м3  

ИГЭ-1 а насыпной- 
суглинок  
песчанистый 
твердый  

21,66 1,8 1,82   

ИГЭ-2 а суглинок 
тяжелый 
песчанистый с 
дресьвой твердый 

18,23 2 1,85   

ИГЭ-2б -суглинок 
песчанистый 
полутвердый    

19 2,1 1,94   

ИГЭ-2в - суглинок 
песчанистый  с 
дресьвой 
тугопластичный 

17 1,8 1,94   

ИГЭ-3а - 
дресвяный грунт с 
суглинистым  
заполнителем 
твердым 

19,7 1,06 1,95   

ИГЭ-3б - 
дресвяный грунт  
суглинистым 
заполнителем 
полутвердым 

19,7 1,07 2,05   

ИГЭ-4а - 
Щебенистый грунт 
с суглинистым 
легким 
запонителем  
твердым 

20 1,32 1,98   

ИГЭ 4б - 
Щебенистый грунт 
с суглинистым 
заполнителем 
полутвердым 

19,9 1,13 2,06   
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ИГЭ 5а - 
глинистый сланец 
низкой прочности 
сильновыветрелы
й 

32 10 2,12   

ИГЭ- 5б - 
Глинистый сланец  
средней прочности  
средневыветрелы
й 

33 12 2,6   

ИГЭ-5в - 
глинистый сланец 
средней прочности 
средневыветрелы
й 

34 13 2,65   

ИГЭ-6 - Порфирит  
прочный 
слабовыветрелый 
неразмягчаемый 

37 27 2,64   

 
Скважины 

Наименование Координата (м) Описание скважин 

 Грунт Отметка верхней 
границы 

1) 1 0 ИГЭ-3а - дресвяный 
грунт с суглинистым  
заполнителем твердым 

1336,71 

  ИГЭ-3б - дресвяный 
грунт  суглинистым 
заполнителем 
полутвердым 

1332,1 

  ИГЭ 4б - Щебенистый 
грунт с суглинистым 
заполнителем 
полутвердым 

1328,11 

  ИГЭ- 5б - Глинистый 
сланец  средней 
прочности  
средневыветрелый 

1325,21 

  ИГЭ-5в - глинистый 
сланец средней 
прочности 
средневыветрелый 

1316,71 

2) 2 20,5 ИГЭ-3а - дресвяный 
грунт с суглинистым  
заполнителем твердым 

1331 

  ИГЭ 4б - Щебенистый 
грунт с суглинистым 
заполнителем 
полутвердым 

1318,4 

  ИГЭ- 5б - Глинистый 
сланец  средней 
прочности  
средневыветрелый 

1317,6 

  ИГЭ-5в - глинистый 
сланец средней 
прочности 
средневыветрелый 

1306 

3) 3 44,5 ИГЭ-2 а суглинок 
тяжелый песчанистый 
с дресьвой твердый 

1311,6 

  ИГЭ-4а - Щебенистый 
грунт с суглинистым 
легким запонителем  
твердым 

1302,1 
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Наименование Координата (м) Описание скважин 

  ИГЭ- 5б - Глинистый 
сланец  средней 
прочности  
средневыветрелый 

1298 

  ИГЭ-5в - глинистый 
сланец средней 
прочности 
средневыветрелый 

1294,1 

4) 4 46 ИГЭ-2 а суглинок 
тяжелый песчанистый 
с дресьвой твердый 

1308,8 

  ИГЭ-4а - Щебенистый 
грунт с суглинистым 
легким запонителем  
твердым 

1301 

  ИГЭ- 5б - Глинистый 
сланец  средней 
прочности  
средневыветрелый 

1296,8 

  ИГЭ-5в - глинистый 
сланец средней 
прочности 
средневыветрелый 

1292,8 

5) 5 50 ИГЭ-1 а насыпной- 
суглинок  песчанистый 
твердый  

1310 

  ИГЭ-2 а суглинок 
тяжелый песчанистый 
с дресьвой твердый 

1304,6 

  ИГЭ-4а - Щебенистый 
грунт с суглинистым 
легким запонителем  
твердым 

1301,4 

  ИГЭ- 5б - Глинистый 
сланец  средней 
прочности  
средневыветрелый 

1296,6 

  ИГЭ-5в - глинистый 
сланец средней 
прочности 
средневыветрелый 

1292,8 

6) 6 76,9 ИГЭ-1 а насыпной- 
суглинок  песчанистый 
твердый  

1304,46 

  ИГЭ-2 а суглинок 
тяжелый песчанистый 
с дресьвой твердый 

1299,56 

  ИГЭ-3а - дресвяный 
грунт с суглинистым  
заполнителем твердым 

1297,16 

  ИГЭ-4а - Щебенистый 
грунт с суглинистым 
легким запонителем  
твердым 

1292,76 

  ИГЭ- 5б - Глинистый 
сланец  средней 
прочности  
средневыветрелый 

1289,66 

  ИГЭ-5в - глинистый 
сланец средней 
прочности 
средневыветрелый 

1286,26 

 
Нагрузки 
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Номер 
скважины 

Вертикальная слева Вертикальная 
справа 

Горизонтальная 
слева 

Горизонтальная 
справа 

 Т/м Т/м Т/м Т/м 

1 0 0 0 0 

2 0 0 0 0 

3 0 0 0 0 

4 0 0 0 0 

5 0 0 0 0 

6 0 0 0 0 

Вертикальные нагрузки

Горизонтальные нагрузки
 

Ускорение в грунте при сейсмическом воздействии 3,924 м/сек^2 
Угол приложения сейсмической нагрузки 0 град 
 
Параметры расчета 

Номер задачи Левая граница 
начала оползня 

Правая граница 
начала оползня 

Левая граница 
конца оползня 

Правая граница 
конца оползня 

 м м м  

1 0 10 40 60 

 
Допускаемая погрешность 0,01 м 
 
 
Коэффициент запаса устойчивости:  
 

Метод расчета Значение 
коэффициента 
устойчивости 

Метод Бишопа 0,443 
Метод Янбу (кор.) 0,451 

Метод Федоровского 0,422 
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3.3 Оценка устойчивости при негативных условиях и сейсмике 9 баллов 
 
 
Схема откоса 
 

 
Список грунтов 

Наименование Угол 
внутреннего 

трения 

Удельное 
сцепление 

Удельный вес Тип 

 град Т/м2 Т/м3  

ИГЭ-1 а насыпной- 
суглинок  
песчанистый 
твердый  

19,49 1,62 1,88   

ИГЭ-2 а суглинок 
тяжелый 
песчанистый с 
дресьвой твердый 

16,41 1,8 1,9   

ИГЭ-2б -суглинок 
песчанистый 
полутвердый    

17,1 1,89 1,98   

ИГЭ-2в - суглинок 
песчанистый  с 
дресьвой 
тугопластичный 

15,3 1,62 1,98   

ИГЭ-3а - 
дресвяный грунт с 
суглинистым  
заполнителем 
твердым 

17,73 0,954 2   

ИГЭ-3б - 
дресвяный грунт  
суглинистым 
заполнителем 
полутвердым 

17,73 0,96 2,15   

ИГЭ-4а - 
Щебенистый грунт 
с суглинистым 
легким 
запонителем  
твердым 

18 1,09 2,1   

ИГЭ 4б - 
Щебенистый грунт 
с суглинистым 
заполнителем 
полутвердым 

17,91 1,02 2,18   
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ИГЭ 5а - 
глинистый сланец 
низкой прочности 
сильновыветрелы
й 

28,8 9 2,2   

ИГЭ- 5б - 
Глинистый сланец  
средней прочности  
средневыветрелы
й 

29,7 10,8 2,64   

ИГЭ-5в - 
глинистый сланец 
средней прочности 
средневыветрелы
й 

30,6 11,7 2,66   

ИГЭ-6 - Порфирит  
прочный 
слабовыветрелый 
неразмягчаемый 

33,3 24,3 2,68   

 
Скважины 

Наименование Координата (м) Описание скважин 

 Грунт Отметка верхней 
границы 

1) 1 0 ИГЭ-3а - дресвяный 
грунт с суглинистым  
заполнителем твердым 

1336,71 

  ИГЭ-3б - дресвяный 
грунт  суглинистым 
заполнителем 
полутвердым 

1332,1 

  ИГЭ 4б - Щебенистый 
грунт с суглинистым 
заполнителем 
полутвердым 

1328,11 

  ИГЭ- 5б - Глинистый 
сланец  средней 
прочности  
средневыветрелый 

1325,21 

  ИГЭ-5в - глинистый 
сланец средней 
прочности 
средневыветрелый 

1316,71 

2) 2 20,5 ИГЭ-3а - дресвяный 
грунт с суглинистым  
заполнителем твердым 

1331 

  ИГЭ 4б - Щебенистый 
грунт с суглинистым 
заполнителем 
полутвердым 

1318,4 

  ИГЭ- 5б - Глинистый 
сланец  средней 
прочности  
средневыветрелый 

1317,6 

  ИГЭ-5в - глинистый 
сланец средней 
прочности 
средневыветрелый 

1306 

3) 3 44,5 ИГЭ-2 а суглинок 
тяжелый песчанистый 
с дресьвой твердый 

1311,6 

  ИГЭ-4а - Щебенистый 
грунт с суглинистым 
легким запонителем  
твердым 

1302,1 
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Наименование Координата (м) Описание скважин 

  ИГЭ- 5б - Глинистый 
сланец  средней 
прочности  
средневыветрелый 

1298 

  ИГЭ-5в - глинистый 
сланец средней 
прочности 
средневыветрелый 

1294,1 

4) 4 46 ИГЭ-2 а суглинок 
тяжелый песчанистый 
с дресьвой твердый 

1308,8 

  ИГЭ-4а - Щебенистый 
грунт с суглинистым 
легким запонителем  
твердым 

1301 

  ИГЭ- 5б - Глинистый 
сланец  средней 
прочности  
средневыветрелый 

1296,8 

  ИГЭ-5в - глинистый 
сланец средней 
прочности 
средневыветрелый 

1292,8 

5) 5 50 ИГЭ-1 а насыпной- 
суглинок  песчанистый 
твердый  

1310 

  ИГЭ-2 а суглинок 
тяжелый песчанистый 
с дресьвой твердый 

1304,6 

  ИГЭ-4а - Щебенистый 
грунт с суглинистым 
легким запонителем  
твердым 

1301,4 

  ИГЭ- 5б - Глинистый 
сланец  средней 
прочности  
средневыветрелый 

1296,6 

  ИГЭ-5в - глинистый 
сланец средней 
прочности 
средневыветрелый 

1292,8 

6) 6 76,9 ИГЭ-1 а насыпной- 
суглинок  песчанистый 
твердый  

1304,46 

  ИГЭ-2 а суглинок 
тяжелый песчанистый 
с дресьвой твердый 

1299,56 

  ИГЭ-3а - дресвяный 
грунт с суглинистым  
заполнителем твердым 

1297,16 

  ИГЭ-4а - Щебенистый 
грунт с суглинистым 
легким запонителем  
твердым 

1292,76 

  ИГЭ- 5б - Глинистый 
сланец  средней 
прочности  
средневыветрелый 

1289,66 

  ИГЭ-5в - глинистый 
сланец средней 
прочности 
средневыветрелый 

1286,26 

 
Нагрузки 
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Номер 
скважины 

Вертикальная слева Вертикальная 
справа 

Горизонтальная 
слева 

Горизонтальная 
справа 

 Т/м Т/м Т/м Т/м 

1 0 0 0 0 

2 0 0 0 0 

3 0 0 0 0 

4 0 0 0 0 

5 0 0 0 0 

6 0 0 0 0 

Вертикальные нагрузки

Горизонтальные нагрузки
 

Ускорение в грунте при сейсмическом воздействии 3,924 м/сек^2 
Угол приложения сейсмической нагрузки 0 град 
 
Параметры расчета 

Номер задачи Левая граница 
начала оползня 

Правая граница 
начала оползня 

Левая граница 
конца оползня 

Правая граница 
конца оползня 

 м м м  

1 0 10 40 60 

 
Допускаемая погрешность 0,01 м 
 
 
 
 
Коэффициент запаса устойчивости:  

Метод расчета Значение 
коэффициента 
устойчивости 

Метод Бишопа 0,393 
Метод Янбу (кор.) 0,324 

Метод Федоровского 0,375 
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4. Оценка устойчивости склона по профилю 13 

4.1 Оценка устойчивости при естественных условиях 
 
Схема откоса 

 
 
Список грунтов 

Наименование Угол 
внутреннего 

трения 

Удельное 
сцепление 

Удельный вес Тип 

 град Т/м2 Т/м3  

ИГЭ-1 а насыпной- 
суглинок  
песчанистый 
твердый  

21,66 1,8 1,82   

ИГЭ-2 а суглинок 
тяжелый 
песчанистый с 
дресьвой твердый 

18,23 2 1,85   

ИГЭ-2б -суглинок 
песчанистый 
полутвердый    

19 2,1 1,94   

ИГЭ-2в - суглинок 
песчанистый  с 
дресьвой 
тугопластичный 

17 1,8 1,94   

ИГЭ-3а - 
дресвяный грунт с 
суглинистым  
заполнителем 
твердым 

19,7 1,06 1,95   

ИГЭ-3б - 
дресвяный грунт  
суглинистым 
заполнителем 
полутвердым 

19,7 1,07 2,05   

ИГЭ-4а - 
Щебенистый грунт 
с суглинистым 
легким 
запонителем  
твердым 

20 1,32 1,98   
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ИГЭ 4б - 
Щебенистый грунт 
с суглинистым 
заполнителем 
полутвердым 

19,9 1,13 2,06   

ИГЭ 5а - 
глинистый сланец 
низкой прочности 
сильновыветрелы
й 

32 10 2,12   

ИГЭ- 5б - 
Глинистый сланец  
средней прочности  
средневыветрелы
й 

33 12 2,6   

ИГЭ-5в - 
глинистый сланец 
средней прочности 
средневыветрелы
й 

34 13 2,65   

ИГЭ-6 - Порфирит  
прочный 
слабовыветрелый 
неразмягчаемый 

37 27 2,64   

 
Скважины 

Наименование Координата (м) Описание скважин 

 Грунт Отметка верхней 
границы 

1) 1 0 ИГЭ-3а - дресвяный 
грунт с суглинистым  
заполнителем твердым 

1216,95 

  ИГЭ-3б - дресвяный 
грунт  суглинистым 
заполнителем 
полутвердым 

1212,85 

  ИГЭ 4б - Щебенистый 
грунт с суглинистым 
заполнителем 
полутвердым 

1211,25 

  ИГЭ- 5б - Глинистый 
сланец  средней 
прочности  
средневыветрелый 

1207,45 

  ИГЭ-5в - глинистый 
сланец средней 
прочности 
средневыветрелый 

1203,55 

2) 2 17,5 ИГЭ-3а - дресвяный 
грунт с суглинистым  
заполнителем твердым 

1215 

  ИГЭ-3б - дресвяный 
грунт  суглинистым 
заполнителем 
полутвердым 

1205,8 

  ИГЭ 4б - Щебенистый 
грунт с суглинистым 
заполнителем 
полутвердым 

1204 

  ИГЭ- 5б - Глинистый 
сланец  средней 
прочности  
средневыветрелый 

1200,6 

  ИГЭ-5в - глинистый 
сланец средней 

1196,4 
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Наименование Координата (м) Описание скважин 

прочности 
средневыветрелый 

3) 3 36,5 ИГЭ-1 а насыпной- 
суглинок  песчанистый 
твердый  

1208 

  ИГЭ-3а - дресвяный 
грунт с суглинистым  
заполнителем твердым 

1206,2 

  ИГЭ-4а - Щебенистый 
грунт с суглинистым 
легким запонителем  
твердым 

1203,2 

  ИГЭ- 5б - Глинистый 
сланец  средней 
прочности  
средневыветрелый 

1200,2 

  ИГЭ-5в - глинистый 
сланец средней 
прочности 
средневыветрелый 

1195,2 

4) 4 42,5 ИГЭ-1 а насыпной- 
суглинок  песчанистый 
твердый  

1200,54 

  ИГЭ-3а - дресвяный 
грунт с суглинистым  
заполнителем твердым 

1197,34 

  ИГЭ-4а - Щебенистый 
грунт с суглинистым 
легким запонителем  
твердым 

1194,14 

  ИГЭ- 5б - Глинистый 
сланец  средней 
прочности  
средневыветрелый 

1191,24 

  ИГЭ-5в - глинистый 
сланец средней 
прочности 
средневыветрелый 

1185,64 

5) 5 69 ИГЭ-1 а насыпной- 
суглинок  песчанистый 
твердый  

1196,9 

  ИГЭ-3а - дресвяный 
грунт с суглинистым  
заполнителем твердым 

1193,1 

  ИГЭ-4а - Щебенистый 
грунт с суглинистым 
легким запонителем  
твердым 

1183,5 

  ИГЭ- 5б - Глинистый 
сланец  средней 
прочности  
средневыветрелый 

1179,5 

  ИГЭ-5в - глинистый 
сланец средней 
прочности 
средневыветрелый 

1171,7 

6) 6 75,5 ИГЭ-1 а насыпной- 
суглинок  песчанистый 
твердый  

1192,6 

  ИГЭ-3а - дресвяный 
грунт с суглинистым  
заполнителем твердым 

1189 

  ИГЭ-4а - Щебенистый 
грунт с суглинистым 

1178,4 
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Наименование Координата (м) Описание скважин 

легким запонителем  
твердым 

  ИГЭ- 5б - Глинистый 
сланец  средней 
прочности  
средневыветрелый 

1174,6 

  ИГЭ-5в - глинистый 
сланец средней 
прочности 
средневыветрелый 

1167 

7) 7 94,9 ИГЭ-1 а насыпной- 
суглинок  песчанистый 
твердый  

1181,45 

  ИГЭ-3а - дресвяный 
грунт с суглинистым  
заполнителем твердым 

1179,65 

  ИГЭ-4а - Щебенистый 
грунт с суглинистым 
легким запонителем  
твердым 

1168,75 

  ИГЭ- 5б - Глинистый 
сланец  средней 
прочности  
средневыветрелый 

1164,05 

 
Нагрузки 

Номер 
скважины 

Вертикальная слева Вертикальная 
справа 

Горизонтальная 
слева 

Горизонтальная 
справа 

 Т/м Т/м Т/м Т/м 

1 0 0 0 0 

2 0 0 0 0 

3 0 0 0 0 

4 0 0 0 0 

5 0 0 0 0 

6 0 0 0 0 

7 0 0 0 0 

Вертикальные нагрузки

Горизонтальные нагрузки
 

Ускорение в грунте при сейсмическом воздействии 0 м/сек^2 
Угол приложения сейсмической нагрузки 0 град 
 
Параметры расчета 

Номер задачи Левая граница 
начала оползня 

Правая граница 
начала оползня 

Левая граница 
конца оползня 

Правая граница 
конца оползня 

 м м м  

1 0 10 70 90 



 29 

 
Допускаемая погрешность 0,01 м 
 
Коэффициент запаса устойчивости:   
 
 

Метод расчета Значение 
коэффициента 
устойчивости 

Метод Бишопа 1,308 
Метод Янбу (кор.) 1,171 

Метод Федоровского 1,255 
 

4.2 Оценка устойчивости при сейсмике 9 баллов 
 
Схема откоса 
 

 
Список грунтов 

Наименование Угол 
внутреннего 

трения 

Удельное 
сцепление 

Удельный вес Тип 

 град Т/м2 Т/м3  

ИГЭ-1 а насыпной- 
суглинок  
песчанистый 
твердый  

21,66 1,8 1,82   

ИГЭ-2 а суглинок 
тяжелый 
песчанистый с 
дресьвой твердый 

18,23 2 1,85   

ИГЭ-2б -суглинок 
песчанистый 
полутвердый    

19 2,1 1,94   

ИГЭ-2в - суглинок 
песчанистый  с 
дресьвой 
тугопластичный 

17 1,8 1,94   

ИГЭ-3а - 
дресвяный грунт с 
суглинистым  
заполнителем 
твердым 

19,7 1,06 1,95   

ИГЭ-3б - 
дресвяный грунт  
суглинистым 
заполнителем 
полутвердым 

19,7 1,07 2,05   
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ИГЭ-4а - 
Щебенистый грунт 
с суглинистым 
легким 
запонителем  
твердым 

20 1,32 1,98   

ИГЭ 4б - 
Щебенистый грунт 
с суглинистым 
заполнителем 
полутвердым 

19,9 1,13 2,06   

ИГЭ 5а - 
глинистый сланец 
низкой прочности 
сильновыветрелы
й 

32 10 2,12   

ИГЭ- 5б - 
Глинистый сланец  
средней прочности  
средневыветрелы
й 

33 12 2,6   

ИГЭ-5в - 
глинистый сланец 
средней прочности 
средневыветрелы
й 

34 13 2,65   

ИГЭ-6 - Порфирит  
прочный 
слабовыветрелый 
неразмягчаемый 

37 27 2,64   

 
Скважины 

Наименование Координата (м) Описание скважин 

 Грунт Отметка верхней 
границы 

1) 1 0 ИГЭ-3а - дресвяный 
грунт с суглинистым  
заполнителем твердым 

1216,95 

  ИГЭ-3б - дресвяный 
грунт  суглинистым 
заполнителем 
полутвердым 

1212,85 

  ИГЭ 4б - Щебенистый 
грунт с суглинистым 
заполнителем 
полутвердым 

1211,25 

  ИГЭ- 5б - Глинистый 
сланец  средней 
прочности  
средневыветрелый 

1207,45 

  ИГЭ-5в - глинистый 
сланец средней 
прочности 
средневыветрелый 

1203,55 

2) 2 17,5 ИГЭ-3а - дресвяный 
грунт с суглинистым  
заполнителем твердым 

1215 

  ИГЭ-3б - дресвяный 
грунт  суглинистым 
заполнителем 
полутвердым 

1205,8 

  ИГЭ 4б - Щебенистый 
грунт с суглинистым 
заполнителем 
полутвердым 

1204 
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Наименование Координата (м) Описание скважин 

  ИГЭ- 5б - Глинистый 
сланец  средней 
прочности  
средневыветрелый 

1200,6 

  ИГЭ-5в - глинистый 
сланец средней 
прочности 
средневыветрелый 

1196,4 

3) 3 36,5 ИГЭ-1 а насыпной- 
суглинок  песчанистый 
твердый  

1208 

  ИГЭ-3а - дресвяный 
грунт с суглинистым  
заполнителем твердым 

1206,2 

  ИГЭ-4а - Щебенистый 
грунт с суглинистым 
легким запонителем  
твердым 

1203,2 

  ИГЭ- 5б - Глинистый 
сланец  средней 
прочности  
средневыветрелый 

1200,2 

  ИГЭ-5в - глинистый 
сланец средней 
прочности 
средневыветрелый 

1195,2 

4) 4 42,5 ИГЭ-1 а насыпной- 
суглинок  песчанистый 
твердый  

1200,54 

  ИГЭ-3а - дресвяный 
грунт с суглинистым  
заполнителем твердым 

1197,34 

  ИГЭ-4а - Щебенистый 
грунт с суглинистым 
легким запонителем  
твердым 

1194,14 

  ИГЭ- 5б - Глинистый 
сланец  средней 
прочности  
средневыветрелый 

1191,24 

  ИГЭ-5в - глинистый 
сланец средней 
прочности 
средневыветрелый 

1185,64 

5) 5 69 ИГЭ-1 а насыпной- 
суглинок  песчанистый 
твердый  

1196,9 

  ИГЭ-3а - дресвяный 
грунт с суглинистым  
заполнителем твердым 

1193,1 

  ИГЭ-4а - Щебенистый 
грунт с суглинистым 
легким запонителем  
твердым 

1183,5 

  ИГЭ- 5б - Глинистый 
сланец  средней 
прочности  
средневыветрелый 

1179,5 

  ИГЭ-5в - глинистый 
сланец средней 
прочности 
средневыветрелый 

1171,7 

6) 6 75,5 ИГЭ-1 а насыпной- 
суглинок  песчанистый 

1192,6 
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Наименование Координата (м) Описание скважин 

твердый  

  ИГЭ-3а - дресвяный 
грунт с суглинистым  
заполнителем твердым 

1189 

  ИГЭ-4а - Щебенистый 
грунт с суглинистым 
легким запонителем  
твердым 

1178,4 

  ИГЭ- 5б - Глинистый 
сланец  средней 
прочности  
средневыветрелый 

1174,6 

  ИГЭ-5в - глинистый 
сланец средней 
прочности 
средневыветрелый 

1167 

7) 7 94,9 ИГЭ-1 а насыпной- 
суглинок  песчанистый 
твердый  

1181,45 

  ИГЭ-3а - дресвяный 
грунт с суглинистым  
заполнителем твердым 

1179,65 

  ИГЭ-4а - Щебенистый 
грунт с суглинистым 
легким запонителем  
твердым 

1168,75 

  ИГЭ- 5б - Глинистый 
сланец  средней 
прочности  
средневыветрелый 

1164,05 

 
Нагрузки 

Номер 
скважины 

Вертикальная слева Вертикальная 
справа 

Горизонтальная 
слева 

Горизонтальная 
справа 

 Т/м Т/м Т/м Т/м 

1 0 0 0 0 

2 0 0 0 0 

3 0 0 0 0 

4 0 0 0 0 

5 0 0 0 0 

6 0 0 0 0 

7 0 0 0 0 

Вертикальные нагрузки

Горизонтальные нагрузки
 

Ускорение в грунте при сейсмическом воздействии 3,924 м/сек^2 
Угол приложения сейсмической нагрузки 0 град 
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Параметры расчета 

Номер задачи Левая граница 
начала оползня 

Правая граница 
начала оползня 

Левая граница 
конца оползня 

Правая граница 
конца оползня 

 м м м  

1 0 10 70 90 

 
Допускаемая погрешность 0,01 м 
 
Коэффициент запаса устойчивости:   
 
 

Метод расчета Значение 
коэффициента 
устойчивости 

Метод Бишопа 0,579 
Метод Янбу (кор.) 0,505 

Метод Федоровского 0,588 
 
 
 

4.3 Оценка устойчивости при негативных условиях и сейсмике 9 баллов 
 
Схема откоса 

 
Список грунтов 

Наименование Угол 
внутреннего 

трения 

Удельное 
сцепление 

Удельный вес Тип 

 град Т/м2 Т/м3  

ИГЭ-1 а насыпной- 
суглинок  
песчанистый 
твердый  

19,49 1,62 1,88   

ИГЭ-2 а суглинок 
тяжелый 
песчанистый с 
дресьвой твердый 

16,41 1,8 1,9   

ИГЭ-2б -суглинок 
песчанистый 
полутвердый    

17,1 1,89 1,98   

ИГЭ-2в - суглинок 
песчанистый  с 
дресьвой 
тугопластичный 

15,3 1,62 1,98   
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ИГЭ-3а - 
дресвяный грунт с 
суглинистым  
заполнителем 
твердым 

17,73 0,954 2   

ИГЭ-3б - 
дресвяный грунт  
суглинистым 
заполнителем 
полутвердым 

17,73 0,96 2,15   

ИГЭ-4а - 
Щебенистый грунт 
с суглинистым 
легким 
запонителем  
твердым 

18 1,09 2,1   

ИГЭ 4б - 
Щебенистый грунт 
с суглинистым 
заполнителем 
полутвердым 

17,91 1,02 2,18   

ИГЭ 5а - 
глинистый сланец 
низкой прочности 
сильновыветрелы
й 

28,8 9 2,2   

ИГЭ- 5б - 
Глинистый сланец  
средней прочности  
средневыветрелы
й 

29,7 10,8 2,64   

ИГЭ-5в - 
глинистый сланец 
средней прочности 
средневыветрелы
й 

30,6 11,7 2,66   

ИГЭ-6 - Порфирит  
прочный 
слабовыветрелый 
неразмягчаемый 

33,3 24,3 2,68   

 
Скважины 

Наименование Координата (м) Описание скважин 

 Грунт Отметка верхней 
границы 

1) 1 0 ИГЭ-3а - дресвяный 
грунт с суглинистым  
заполнителем твердым 

1216,95 

  ИГЭ-3б - дресвяный 
грунт  суглинистым 
заполнителем 
полутвердым 

1212,85 

  ИГЭ 4б - Щебенистый 
грунт с суглинистым 
заполнителем 
полутвердым 

1211,25 

  ИГЭ- 5б - Глинистый 
сланец  средней 
прочности  
средневыветрелый 

1207,45 

  ИГЭ-5в - глинистый 
сланец средней 
прочности 
средневыветрелый 

1203,55 

2) 2 17,5 ИГЭ-3а - дресвяный 1215 
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Наименование Координата (м) Описание скважин 

грунт с суглинистым  
заполнителем твердым 

  ИГЭ-3б - дресвяный 
грунт  суглинистым 
заполнителем 
полутвердым 

1205,8 

  ИГЭ 4б - Щебенистый 
грунт с суглинистым 
заполнителем 
полутвердым 

1204 

  ИГЭ- 5б - Глинистый 
сланец  средней 
прочности  
средневыветрелый 

1200,6 

  ИГЭ-5в - глинистый 
сланец средней 
прочности 
средневыветрелый 

1196,4 

3) 3 36,5 ИГЭ-1 а насыпной- 
суглинок  песчанистый 
твердый  

1208 

  ИГЭ-3а - дресвяный 
грунт с суглинистым  
заполнителем твердым 

1206,2 

  ИГЭ-4а - Щебенистый 
грунт с суглинистым 
легким запонителем  
твердым 

1203,2 

  ИГЭ- 5б - Глинистый 
сланец  средней 
прочности  
средневыветрелый 

1200,2 

  ИГЭ-5в - глинистый 
сланец средней 
прочности 
средневыветрелый 

1195,2 

4) 4 42,5 ИГЭ-1 а насыпной- 
суглинок  песчанистый 
твердый  

1200,54 

  ИГЭ-3а - дресвяный 
грунт с суглинистым  
заполнителем твердым 

1197,34 

  ИГЭ-4а - Щебенистый 
грунт с суглинистым 
легким запонителем  
твердым 

1194,14 

  ИГЭ- 5б - Глинистый 
сланец  средней 
прочности  
средневыветрелый 

1191,24 

  ИГЭ-5в - глинистый 
сланец средней 
прочности 
средневыветрелый 

1185,64 

5) 5 69 ИГЭ-1 а насыпной- 
суглинок  песчанистый 
твердый  

1196,9 

  ИГЭ-3а - дресвяный 
грунт с суглинистым  
заполнителем твердым 

1193,1 

  ИГЭ-4а - Щебенистый 
грунт с суглинистым 
легким запонителем  
твердым 

1183,5 
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Наименование Координата (м) Описание скважин 

  ИГЭ- 5б - Глинистый 
сланец  средней 
прочности  
средневыветрелый 

1179,5 

  ИГЭ-5в - глинистый 
сланец средней 
прочности 
средневыветрелый 

1171,7 

6) 6 75,5 ИГЭ-1 а насыпной- 
суглинок  песчанистый 
твердый  

1192,6 

  ИГЭ-3а - дресвяный 
грунт с суглинистым  
заполнителем твердым 

1189 

  ИГЭ-4а - Щебенистый 
грунт с суглинистым 
легким запонителем  
твердым 

1178,4 

  ИГЭ- 5б - Глинистый 
сланец  средней 
прочности  
средневыветрелый 

1174,6 

  ИГЭ-5в - глинистый 
сланец средней 
прочности 
средневыветрелый 

1167 

7) 7 94,9 ИГЭ-1 а насыпной- 
суглинок  песчанистый 
твердый  

1181,45 

  ИГЭ-3а - дресвяный 
грунт с суглинистым  
заполнителем твердым 

1179,65 

  ИГЭ-4а - Щебенистый 
грунт с суглинистым 
легким запонителем  
твердым 

1168,75 

  ИГЭ- 5б - Глинистый 
сланец  средней 
прочности  
средневыветрелый 

1164,05 

 
Нагрузки 

Номер 
скважины 

Вертикальная слева Вертикальная 
справа 

Горизонтальная 
слева 

Горизонтальная 
справа 

 Т/м Т/м Т/м Т/м 

1 0 0 0 0 

2 0 0 0 0 

3 0 0 0 0 

4 0 0 0 0 

5 0 0 0 0 

6 0 0 0 0 

7 0 0 0 0 
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Вертикальные нагрузки

Горизонтальные нагрузки
 

Ускорение в грунте при сейсмическом воздействии 3,924 м/сек^2 
Угол приложения сейсмической нагрузки 0 град 
 
Параметры расчета 

Номер задачи Левая граница 
начала оползня 

Правая граница 
начала оползня 

Левая граница 
конца оползня 

Правая граница 
конца оползня 

 м м м  

1 0 10 70 90 

 
Допускаемая погрешность 0,01 м 
 
 
Коэффициент запаса устойчивости:  
 
 

Метод расчета Значение 
коэффициента 
устойчивости 

Метод Бишопа 0,511 
Метод Янбу (кор.) 0,486 

Метод Федоровского 0,494 
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5. Оценка устойчивости склона по профилю 14 

5.1 Оценка устойчивости при естественных условиях 
 
 
Схема откоса 

 
Список грунтов 

Наименование Угол 
внутреннего 

трения 

Удельное 
сцепление 

Удельный вес Тип 

 град Т/м2 Т/м3  

ИГЭ - 1а 
Техногенный 
грунт: суглинок 
тяжелый 
песчанистый, 
твердый, 
дресвянный, 
ненабухающий 

21,66 1,8 1,82   

ИГЭ -2 а Суглинок 
легкий, 
песчанистый, 
твердый с 
включением 
дресвы и щебня 
до 9 % 

18,23 2 1,85   

ИГЭ - 3 б 
Дресвяный грунт 
глинистого  сланца 
с суглинистым 
легким 
песчанистым 
заполнителем 
полутвердой 
консистенции, 
неоднородный, 
водонасыщенный, 
сильновыветрелы
й, пониженной 
прочности 

19,7 1,07 2,05   
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ИГЭ-5а Глинистый 
сланец  низкой 
прочности, 
средней 
плотности, 
сильновыветрелы
й, размягчаемый, 
труднорастворимы
й, 
водопроницаемый 

32 10 2,12   

ИГЭ-5бГлинистый 
сланец  
малопрочный, 
очень плотный, 
сильновыветрелы
й, размягчаемый, 
труднорастворимы
й, 
водопроницаемый 

33 12 2,6   

ИГЭ-4а 
Щебенистый грунт 
глинистого сланца 
с суглинистым 
легким 
песчанистым 
заполнителем 
твердой 
консистенции, 
неоднородный, 
средней степени 
водонасыщения, 
сильновыветрелы
й, пониженной 
прочности 

20 1,32 1,98   

ИГЭ-9 
Хлоритизированны
й долерит, очень 
плотный, слабо 
пористый, прочный 

44 40 2,7   

ИГЭ-2г Суглинок 
легкий пылеватый,  
щебенистый 
твердый (IL<0д.е.) 
с дресвы и щебня 
до 49 % 

22 3,2 2,01   

ИГЭ-3а Дресвяный 
грунт глинистого 
сланца с 
суглинистым 
легким 
песчанистым 
заполнителем 
твердой 
консистенции, 
неоднородный, 
средней степени 
водонасыщения, 
сильновыветрелы
й, пониженной 
прочности   

19,7 1,06 1,95   
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ИГЭ-5в Глинистый 
сланец  средней 
прочности, очень 
плотный, 
средневетрелый, 
размягчаемый, 
труднорастворимы
й, 
водопроницаемый 

32 10 2,12   

ИГЭ-4б 
Щебенистый грунт 
глинистого  сланца 
с суглинистым 
легким 
песчанистым 
заполнителем 
полутвердой 
консистенции, 
неоднородный, 
водонасыщенный, 
сильновыветрелы
й, пониженной 
прочности   

19,9 11,3 2,06   

ИГЭ-2б Суглинок 
тяжелый 
песчанистый, 
полутвердый, с 
дресвой 
глинистого сланца, 
ненабухающий 

19 2,1 1,94   

ИГЭ-2в Суглинок 
тяжелый 
песчанистый, 
тугопластичный, с 
дресвой 
глинистого сланца, 
ненабухающий 

17 1,8 1,94   

ИГЭ-6 Порфирит 
прочный 

44 40 2,7   

 
Скважины 

Наименование Координата (м) Описание скважин 

 Грунт Отметка верхней 
границы 

1) 1 -28 ИГЭ -2 а Суглинок 
легкий, песчанистый, 
твердый с включением 
дресвы и щебня до 9 % 

1151 

  ИГЭ-3а Дресвяный 
грунт глинистого 
сланца с суглинистым 
легким песчанистым 
заполнителем твердой 
консистенции, 
неоднородный, 
средней степени 
водонасыщения, 
сильновыветрелый, 
пониженной прочности   

1144,8 

  ИГЭ-5а Глинистый 
сланец  низкой 
прочности, средней 
плотности, 
сильновыветрелый, 
размягчаемый, 
труднорастворимый, 

1140,6 
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Наименование Координата (м) Описание скважин 

водопроницаемый 

  ИГЭ-5бГлинистый 
сланец  малопрочный, 
очень плотный, 
сильновыветрелый, 
размягчаемый, 
труднорастворимый, 
водопроницаемый 

1136 

2) скв 50 0 ИГЭ -2 а Суглинок 
легкий, песчанистый, 
твердый с включением 
дресвы и щебня до 9 % 

1145,7 

  ИГЭ-3а Дресвяный 
грунт глинистого 
сланца с суглинистым 
легким песчанистым 
заполнителем твердой 
консистенции, 
неоднородный, 
средней степени 
водонасыщения, 
сильновыветрелый, 
пониженной прочности   

1142,2 

  ИГЭ-5а Глинистый 
сланец  низкой 
прочности, средней 
плотности, 
сильновыветрелый, 
размягчаемый, 
труднорастворимый, 
водопроницаемый 

1138,3 

  ИГЭ-5бГлинистый 
сланец  малопрочный, 
очень плотный, 
сильновыветрелый, 
размягчаемый, 
труднорастворимый, 
водопроницаемый 

1133,4 

3) 3 19,6 ИГЭ -2 а Суглинок 
легкий, песчанистый, 
твердый с включением 
дресвы и щебня до 9 % 

1146,7 

  ИГЭ-3а Дресвяный 
грунт глинистого 
сланца с суглинистым 
легким песчанистым 
заполнителем твердой 
консистенции, 
неоднородный, 
средней степени 
водонасыщения, 
сильновыветрелый, 
пониженной прочности   

1139,7 

  ИГЭ-5а Глинистый 
сланец  низкой 
прочности, средней 
плотности, 
сильновыветрелый, 
размягчаемый, 
труднорастворимый, 
водопроницаемый 

1134,9 

  ИГЭ-5бГлинистый 
сланец  малопрочный, 
очень плотный, 
сильновыветрелый, 

1128 
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Наименование Координата (м) Описание скважин 

размягчаемый, 
труднорастворимый, 
водопроницаемый 

4) 4 36,8 ИГЭ -2 а Суглинок 
легкий, песчанистый, 
твердый с включением 
дресвы и щебня до 9 % 

1139,6 

  ИГЭ-3а Дресвяный 
грунт глинистого 
сланца с суглинистым 
легким песчанистым 
заполнителем твердой 
консистенции, 
неоднородный, 
средней степени 
водонасыщения, 
сильновыветрелый, 
пониженной прочности   

1134,4 

  ИГЭ-5а Глинистый 
сланец  низкой 
прочности, средней 
плотности, 
сильновыветрелый, 
размягчаемый, 
труднорастворимый, 
водопроницаемый 

1130 

  ИГЭ-5бГлинистый 
сланец  малопрочный, 
очень плотный, 
сильновыветрелый, 
размягчаемый, 
труднорастворимый, 
водопроницаемый 

1123 

5) скв 51 54,7 ИГЭ -2 а Суглинок 
легкий, песчанистый, 
твердый с включением 
дресвы и щебня до 9 % 

1131,9 

  ИГЭ-3а Дресвяный 
грунт глинистого 
сланца с суглинистым 
легким песчанистым 
заполнителем твердой 
консистенции, 
неоднородный, 
средней степени 
водонасыщения, 
сильновыветрелый, 
пониженной прочности   

1128,6 

  ИГЭ-5а Глинистый 
сланец  низкой 
прочности, средней 
плотности, 
сильновыветрелый, 
размягчаемый, 
труднорастворимый, 
водопроницаемый 

1124,4 

  ИГЭ-5бГлинистый 
сланец  малопрочный, 
очень плотный, 
сильновыветрелый, 
размягчаемый, 
труднорастворимый, 
водопроницаемый 

1117,9 

6) 6 75,7 ИГЭ-3а Дресвяный 
грунт глинистого 

1116,9 
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Наименование Координата (м) Описание скважин 

сланца с суглинистым 
легким песчанистым 
заполнителем твердой 
консистенции, 
неоднородный, 
средней степени 
водонасыщения, 
сильновыветрелый, 
пониженной прочности   

  ИГЭ-5а Глинистый 
сланец  низкой 
прочности, средней 
плотности, 
сильновыветрелый, 
размягчаемый, 
труднорастворимый, 
водопроницаемый 

1112,2 

  ИГЭ-5бГлинистый 
сланец  малопрочный, 
очень плотный, 
сильновыветрелый, 
размягчаемый, 
труднорастворимый, 
водопроницаемый 

1105 

7) 7 99 ИГЭ-5а Глинистый 
сланец  низкой 
прочности, средней 
плотности, 
сильновыветрелый, 
размягчаемый, 
труднорастворимый, 
водопроницаемый 

1096,2 

  ИГЭ-5бГлинистый 
сланец  малопрочный, 
очень плотный, 
сильновыветрелый, 
размягчаемый, 
труднорастворимый, 
водопроницаемый 

1091,3 

8) Скв 49И (ГТМ) 148 ИГЭ - 1а Техногенный 
грунт: суглинок 
тяжелый песчанистый, 
твердый, дресвянный, 
ненабухающий 

1080 

  ИГЭ-4а Щебенистый 
грунт глинистого 
сланца с суглинистым 
легким песчанистым 
заполнителем твердой 
консистенции, 
неоднородный, 
средней степени 
водонасыщения, 
сильновыветрелый, 
пониженной прочности 

1076 

  ИГЭ-5а Глинистый 
сланец  низкой 
прочности, средней 
плотности, 
сильновыветрелый, 
размягчаемый, 
труднорастворимый, 
водопроницаемый 

1067,9 

  ИГЭ-5бГлинистый 
сланец  малопрочный, 

1066,5 
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Наименование Координата (м) Описание скважин 

очень плотный, 
сильновыветрелый, 
размягчаемый, 
труднорастворимый, 
водопроницаемый 

9) 9 177 ИГЭ - 1а Техногенный 
грунт: суглинок 
тяжелый песчанистый, 
твердый, дресвянный, 
ненабухающий 

1075 

  ИГЭ-4а Щебенистый 
грунт глинистого 
сланца с суглинистым 
легким песчанистым 
заполнителем твердой 
консистенции, 
неоднородный, 
средней степени 
водонасыщения, 
сильновыветрелый, 
пониженной прочности 

1070 

  ИГЭ-5а Глинистый 
сланец  низкой 
прочности, средней 
плотности, 
сильновыветрелый, 
размягчаемый, 
труднорастворимый, 
водопроницаемый 

1063 

  ИГЭ-5бГлинистый 
сланец  малопрочный, 
очень плотный, 
сильновыветрелый, 
размягчаемый, 
труднорастворимый, 
водопроницаемый 

1060 

 
Нагрузки 

Номер 
скважины 

Вертикальная слева Вертикальная 
справа 

Горизонтальная 
слева 

Горизонтальная 
справа 

 Т/м Т/м Т/м Т/м 

1 0 0 0 0 

2 0 0 0 0 

3 0 0 0 0 

4 0 0 0 0 

5 0 0 0 0 

6 0 0 0 0 

7 0 0 0 0 

8 0 0 0 0 

9 0 0 0 0 
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Вертикальные нагрузки

Горизонтальные нагрузки
 

Ускорение в грунте при сейсмическом воздействии 0 м/сек^2 
Угол приложения сейсмической нагрузки 0 град 
 
Параметры расчета 

Номер задачи Левая граница 
начала оползня 

Правая граница 
начала оползня 

Левая граница 
конца оползня 

Правая граница 
конца оползня 

 м м м  

1 10 30 80 100 

 
Допускаемая погрешность 0,01 м 
 
Линии скольжения 
 

Номер задачи Коэффициент запаса 
устойчивости 

Цвет лини 
скольжения 

1 0,938 
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Координата X Глубина 

м м 

Задача  1 

30 0 

33,608 1,417 

36,8 2,587 

37,215 2,726 

40,822 3,878 

44,43 4,929 

48,038 5,879 

51,645 6,729 

54,7 7,368 

55,252 7,32 

58,86 6,942 

62,468 6,462 

66,075 5,882 

69,683 5,201 

73,29 4,419 

75,7 3,839 

76,898 3,439 

80,505 2,164 

84,112 0 

 
 
Коэффициент запаса устойчивости:   
 

Метод расчета Значение 
коэффициента 
устойчивости 

Метод Бишопа 0,938 
Метод Янбу (кор.) 0,952 

Метод Федоровского 0,970 
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5.2 Оценка устойчивости при сейсмике 9 баллов 
 
Схема откоса 

 
Список грунтов 

Наименование Угол 
внутреннего 

трения 

Удельное 
сцепление 

Удельный вес Тип 

 град Т/м2 Т/м3  

ИГЭ - 1а 
Техногенный 
грунт: суглинок 
тяжелый 
песчанистый, 
твердый, 
дресвянный, 
ненабухающий 

21,66 1,8 1,82   

ИГЭ -2 а Суглинок 
легкий, 
песчанистый, 
твердый с 
включением 
дресвы и щебня 
до 9 % 

18,23 2 1,85   

ИГЭ - 3 б 
Дресвяный грунт 
глинистого  сланца 
с суглинистым 
легким 
песчанистым 
заполнителем 
полутвердой 
консистенции, 
неоднородный, 
водонасыщенный, 
сильновыветрелы
й, пониженной 
прочности 

19,7 1,07 2,05   

ИГЭ-5а Глинистый 
сланец  низкой 
прочности, 
средней 
плотности, 
сильновыветрелы
й, размягчаемый, 
труднорастворимы
й, 
водопроницаемый 

32 10 2,12   
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ИГЭ-5бГлинистый 
сланец  
малопрочный, 
очень плотный, 
сильновыветрелы
й, размягчаемый, 
труднорастворимы
й, 
водопроницаемый 

33 12 2,6   

ИГЭ-4а 
Щебенистый грунт 
глинистого сланца 
с суглинистым 
легким 
песчанистым 
заполнителем 
твердой 
консистенции, 
неоднородный, 
средней степени 
водонасыщения, 
сильновыветрелы
й, пониженной 
прочности 

20 1,32 1,98   

ИГЭ-9 
Хлоритизированны
й долерит, очень 
плотный, слабо 
пористый, прочный 

44 40 2,7   

ИГЭ-2г Суглинок 
легкий пылеватый,  
щебенистый 
твердый (IL<0д.е.) 
с дресвы и щебня 
до 49 % 

22 3,2 2,01   

ИГЭ-3а Дресвяный 
грунт глинистого 
сланца с 
суглинистым 
легким 
песчанистым 
заполнителем 
твердой 
консистенции, 
неоднородный, 
средней степени 
водонасыщения, 
сильновыветрелы
й, пониженной 
прочности   

19,7 1,06 1,95   

ИГЭ-5в Глинистый 
сланец  средней 
прочности, очень 
плотный, 
средневетрелый, 
размягчаемый, 
труднорастворимы
й, 
водопроницаемый 

32 10 2,12   
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ИГЭ-4б 
Щебенистый грунт 
глинистого  сланца 
с суглинистым 
легким 
песчанистым 
заполнителем 
полутвердой 
консистенции, 
неоднородный, 
водонасыщенный, 
сильновыветрелы
й, пониженной 
прочности   

19,9 11,3 2,06   

ИГЭ-2б Суглинок 
тяжелый 
песчанистый, 
полутвердый, с 
дресвой 
глинистого сланца, 
ненабухающий 

19 2,1 1,94   

ИГЭ-2в Суглинок 
тяжелый 
песчанистый, 
тугопластичный, с 
дресвой 
глинистого сланца, 
ненабухающий 

17 1,8 1,94   

ИГЭ-6 Порфирит 
прочный 

44 40 2,7   

 
Скважины 

Наименование Координата (м) Описание скважин 

 Грунт Отметка верхней 
границы 

1) 1 -28 ИГЭ -2 а Суглинок 
легкий, песчанистый, 
твердый с включением 
дресвы и щебня до 9 % 

1151 

  ИГЭ-3а Дресвяный 
грунт глинистого 
сланца с суглинистым 
легким песчанистым 
заполнителем твердой 
консистенции, 
неоднородный, 
средней степени 
водонасыщения, 
сильновыветрелый, 
пониженной прочности   

1144,8 

  ИГЭ-5а Глинистый 
сланец  низкой 
прочности, средней 
плотности, 
сильновыветрелый, 
размягчаемый, 
труднорастворимый, 
водопроницаемый 

1140,6 

  ИГЭ-5бГлинистый 
сланец  малопрочный, 
очень плотный, 
сильновыветрелый, 
размягчаемый, 
труднорастворимый, 
водопроницаемый 

1136 

2) скв 50 0 ИГЭ -2 а Суглинок 1145,7 
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Наименование Координата (м) Описание скважин 

легкий, песчанистый, 
твердый с включением 
дресвы и щебня до 9 % 

  ИГЭ-3а Дресвяный 
грунт глинистого 
сланца с суглинистым 
легким песчанистым 
заполнителем твердой 
консистенции, 
неоднородный, 
средней степени 
водонасыщения, 
сильновыветрелый, 
пониженной прочности   

1142,2 

  ИГЭ-5а Глинистый 
сланец  низкой 
прочности, средней 
плотности, 
сильновыветрелый, 
размягчаемый, 
труднорастворимый, 
водопроницаемый 

1138,3 

  ИГЭ-5бГлинистый 
сланец  малопрочный, 
очень плотный, 
сильновыветрелый, 
размягчаемый, 
труднорастворимый, 
водопроницаемый 

1133,4 

3) 3 19,6 ИГЭ -2 а Суглинок 
легкий, песчанистый, 
твердый с включением 
дресвы и щебня до 9 % 

1146,7 

  ИГЭ-3а Дресвяный 
грунт глинистого 
сланца с суглинистым 
легким песчанистым 
заполнителем твердой 
консистенции, 
неоднородный, 
средней степени 
водонасыщения, 
сильновыветрелый, 
пониженной прочности   

1139,7 

  ИГЭ-5а Глинистый 
сланец  низкой 
прочности, средней 
плотности, 
сильновыветрелый, 
размягчаемый, 
труднорастворимый, 
водопроницаемый 

1134,9 

  ИГЭ-5бГлинистый 
сланец  малопрочный, 
очень плотный, 
сильновыветрелый, 
размягчаемый, 
труднорастворимый, 
водопроницаемый 

1128 

4) 4 36,8 ИГЭ -2 а Суглинок 
легкий, песчанистый, 
твердый с включением 
дресвы и щебня до 9 % 

1139,6 

  ИГЭ-3а Дресвяный 
грунт глинистого 

1134,4 
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Наименование Координата (м) Описание скважин 

сланца с суглинистым 
легким песчанистым 
заполнителем твердой 
консистенции, 
неоднородный, 
средней степени 
водонасыщения, 
сильновыветрелый, 
пониженной прочности   

  ИГЭ-5а Глинистый 
сланец  низкой 
прочности, средней 
плотности, 
сильновыветрелый, 
размягчаемый, 
труднорастворимый, 
водопроницаемый 

1130 

  ИГЭ-5бГлинистый 
сланец  малопрочный, 
очень плотный, 
сильновыветрелый, 
размягчаемый, 
труднорастворимый, 
водопроницаемый 

1123 

5) скв 51 54,7 ИГЭ -2 а Суглинок 
легкий, песчанистый, 
твердый с включением 
дресвы и щебня до 9 % 

1131,9 

  ИГЭ-3а Дресвяный 
грунт глинистого 
сланца с суглинистым 
легким песчанистым 
заполнителем твердой 
консистенции, 
неоднородный, 
средней степени 
водонасыщения, 
сильновыветрелый, 
пониженной прочности   

1128,6 

  ИГЭ-5а Глинистый 
сланец  низкой 
прочности, средней 
плотности, 
сильновыветрелый, 
размягчаемый, 
труднорастворимый, 
водопроницаемый 

1124,4 

  ИГЭ-5бГлинистый 
сланец  малопрочный, 
очень плотный, 
сильновыветрелый, 
размягчаемый, 
труднорастворимый, 
водопроницаемый 

1117,9 

6) 6 75,7 ИГЭ-3а Дресвяный 
грунт глинистого 
сланца с суглинистым 
легким песчанистым 
заполнителем твердой 
консистенции, 
неоднородный, 
средней степени 
водонасыщения, 
сильновыветрелый, 
пониженной прочности   

1116,9 
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Наименование Координата (м) Описание скважин 

  ИГЭ-5а Глинистый 
сланец  низкой 
прочности, средней 
плотности, 
сильновыветрелый, 
размягчаемый, 
труднорастворимый, 
водопроницаемый 

1112,2 

  ИГЭ-5бГлинистый 
сланец  малопрочный, 
очень плотный, 
сильновыветрелый, 
размягчаемый, 
труднорастворимый, 
водопроницаемый 

1105 

7) 7 99 ИГЭ-5а Глинистый 
сланец  низкой 
прочности, средней 
плотности, 
сильновыветрелый, 
размягчаемый, 
труднорастворимый, 
водопроницаемый 

1096,2 

  ИГЭ-5бГлинистый 
сланец  малопрочный, 
очень плотный, 
сильновыветрелый, 
размягчаемый, 
труднорастворимый, 
водопроницаемый 

1091,3 

8) Скв 49И (ГТМ) 148 ИГЭ - 1а Техногенный 
грунт: суглинок 
тяжелый песчанистый, 
твердый, дресвянный, 
ненабухающий 

1080 

  ИГЭ-4а Щебенистый 
грунт глинистого 
сланца с суглинистым 
легким песчанистым 
заполнителем твердой 
консистенции, 
неоднородный, 
средней степени 
водонасыщения, 
сильновыветрелый, 
пониженной прочности 

1076 

  ИГЭ-5а Глинистый 
сланец  низкой 
прочности, средней 
плотности, 
сильновыветрелый, 
размягчаемый, 
труднорастворимый, 
водопроницаемый 

1067,9 

  ИГЭ-5бГлинистый 
сланец  малопрочный, 
очень плотный, 
сильновыветрелый, 
размягчаемый, 
труднорастворимый, 
водопроницаемый 

1066,5 

9) 9 177 ИГЭ - 1а Техногенный 
грунт: суглинок 
тяжелый песчанистый, 
твердый, дресвянный, 

1075 
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Наименование Координата (м) Описание скважин 

ненабухающий 

  ИГЭ-4а Щебенистый 
грунт глинистого 
сланца с суглинистым 
легким песчанистым 
заполнителем твердой 
консистенции, 
неоднородный, 
средней степени 
водонасыщения, 
сильновыветрелый, 
пониженной прочности 

1070 

  ИГЭ-5а Глинистый 
сланец  низкой 
прочности, средней 
плотности, 
сильновыветрелый, 
размягчаемый, 
труднорастворимый, 
водопроницаемый 

1063 

  ИГЭ-5бГлинистый 
сланец  малопрочный, 
очень плотный, 
сильновыветрелый, 
размягчаемый, 
труднорастворимый, 
водопроницаемый 

1060 

 
Нагрузки 

Номер 
скважины 

Вертикальная слева Вертикальная 
справа 

Горизонтальная 
слева 

Горизонтальная 
справа 

 Т/м Т/м Т/м Т/м 

1 0 0 0 0 

2 0 0 0 0 

3 0 0 0 0 

4 0 0 0 0 

5 0 0 0 0 

6 0 0 0 0 

7 0 0 0 0 

8 0 0 0 0 

9 0 0 0 0 

Вертикальные нагрузки

Горизонтальные нагрузки
 

Ускорение в грунте при сейсмическом воздействии 3,924 м/сек^2 
Угол приложения сейсмической нагрузки 0 град 
 
Параметры расчета 
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Номер задачи Левая граница 
начала оползня 

Правая граница 
начала оползня 

Левая граница 
конца оползня 

Правая граница 
конца оползня 

 м м м  

1 10 30 80 100 

 
Допускаемая погрешность 0,01 м 
 
Линии скольжения 
 

Номер задачи Коэффициент запаса 
устойчивости 

Цвет лини 
скольжения 

1 0,472 
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Координата X Глубина 

м м 

Задача  1 

30 0 

33,608 2,317 

36,8 2,591 

37,215 3,174 

40,822 4,778 

44,43 5,38 

48,038 5,88 

51,645 6,729 

54,7 7,368 

55,252 7,32 

58,86 6,942 

62,468 6,462 

66,075 5,882 

69,683 5,201 

73,29 4,419 

75,7 3,839 

76,898 3,327 

80,505 2,164 

 
 
Коэффициент запаса устойчивости:   
 

Метод расчета Значение 
коэффициента 
устойчивости 

Метод Бишопа 0,472 
Метод Янбу (кор.) 0,487 

Метод Федоровского 0,489 
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5.3 Оценка устойчивости при негативных условиях и сейсмике 9 баллов 
 
 
Схема откоса 

 
Список грунтов 

Наименование Угол 
внутреннего 

трения 

Удельное 
сцепление 

Удельный вес Тип 

 град Т/м2 Т/м3  

ИГЭ - 1а 
Техногенный 
грунт: суглинок 
тяжелый 
песчанистый, 
твердый, 
дресвянный, 
ненабухающий 

19,49 1,62 1,88   

ИГЭ -2 а Суглинок 
легкий, 
песчанистый, 
твердый с 
включением 
дресвы и щебня 
до 9 % 

16,41 1,8 1,9   

ИГЭ - 3 б 
Дресвяный грунт 
глинистого  сланца 
с суглинистым 
легким 
песчанистым 
заполнителем 
полутвердой 
консистенции, 
неоднородный, 
водонасыщенный, 
сильновыветрелы
й, пониженной 
прочности 

17,73 0,96 2,15   

ИГЭ-5а Глинистый 
сланец  низкой 
прочности, 
средней 
плотности, 
сильновыветрелы
й, размягчаемый, 
труднорастворимы
й, 
водопроницаемый 

28,8 9 2,2   
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ИГЭ-5бГлинистый 
сланец  
малопрочный, 
очень плотный, 
сильновыветрелы
й, размягчаемый, 
труднорастворимы
й, 
водопроницаемый 

29,7 10,8 2,64   

ИГЭ-4а 
Щебенистый грунт 
глинистого сланца 
с суглинистым 
легким 
песчанистым 
заполнителем 
твердой 
консистенции, 
неоднородный, 
средней степени 
водонасыщения, 
сильновыветрелы
й, пониженной 
прочности 

18 1,09 2,1   

ИГЭ-9 
Хлоритизированны
й долерит, очень 
плотный, слабо 
пористый, прочный 

44 40 2,7   

ИГЭ-2г Суглинок 
легкий пылеватый,  
щебенистый 
твердый (IL<0д.е.) 
с дресвы и щебня 
до 49 % 

20 3 2,21   

ИГЭ-3а Дресвяный 
грунт глинистого 
сланца с 
суглинистым 
легким 
песчанистым 
заполнителем 
твердой 
консистенции, 
неоднородный, 
средней степени 
водонасыщения, 
сильновыветрелы
й, пониженной 
прочности   

17,7 0,95 2,05   

ИГЭ-5в Глинистый 
сланец  средней 
прочности, очень 
плотный, 
средневетрелый, 
размягчаемый, 
труднорастворимы
й, 
водопроницаемый 

28,8 9 2,2   
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ИГЭ-4б 
Щебенистый грунт 
глинистого  сланца 
с суглинистым 
легким 
песчанистым 
заполнителем 
полутвердой 
консистенции, 
неоднородный, 
водонасыщенный, 
сильновыветрелы
й, пониженной 
прочности   

16 1 2,15   

ИГЭ-2б Суглинок 
тяжелый 
песчанистый, 
полутвердый, с 
дресвой 
глинистого сланца, 
ненабухающий 

17 1,9 2   

ИГЭ-2в Суглинок 
тяжелый 
песчанистый, 
тугопластичный, с 
дресвой 
глинистого сланца, 
ненабухающий 

16 1,7 2   

ИГЭ-6 Порфирит 
прочный 

44 40 2,7   

 
Скважины 

Наименование Координата (м) Описание скважин 

 Грунт Отметка верхней 
границы 

1) 1 -28 ИГЭ -2 а Суглинок 
легкий, песчанистый, 
твердый с включением 
дресвы и щебня до 9 % 

1151 

  ИГЭ-3а Дресвяный 
грунт глинистого 
сланца с суглинистым 
легким песчанистым 
заполнителем твердой 
консистенции, 
неоднородный, 
средней степени 
водонасыщения, 
сильновыветрелый, 
пониженной прочности   

1144,8 

  ИГЭ-5а Глинистый 
сланец  низкой 
прочности, средней 
плотности, 
сильновыветрелый, 
размягчаемый, 
труднорастворимый, 
водопроницаемый 

1140,6 

  ИГЭ-5бГлинистый 
сланец  малопрочный, 
очень плотный, 
сильновыветрелый, 
размягчаемый, 
труднорастворимый, 
водопроницаемый 

1136 

2) скв 50 0 ИГЭ -2 а Суглинок 1145,7 
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Наименование Координата (м) Описание скважин 

легкий, песчанистый, 
твердый с включением 
дресвы и щебня до 9 % 

  ИГЭ-3а Дресвяный 
грунт глинистого 
сланца с суглинистым 
легким песчанистым 
заполнителем твердой 
консистенции, 
неоднородный, 
средней степени 
водонасыщения, 
сильновыветрелый, 
пониженной прочности   

1142,2 

  ИГЭ-5а Глинистый 
сланец  низкой 
прочности, средней 
плотности, 
сильновыветрелый, 
размягчаемый, 
труднорастворимый, 
водопроницаемый 

1138,3 

  ИГЭ-5бГлинистый 
сланец  малопрочный, 
очень плотный, 
сильновыветрелый, 
размягчаемый, 
труднорастворимый, 
водопроницаемый 

1133,4 

3) 3 19,6 ИГЭ -2 а Суглинок 
легкий, песчанистый, 
твердый с включением 
дресвы и щебня до 9 % 

1146,7 

  ИГЭ-3а Дресвяный 
грунт глинистого 
сланца с суглинистым 
легким песчанистым 
заполнителем твердой 
консистенции, 
неоднородный, 
средней степени 
водонасыщения, 
сильновыветрелый, 
пониженной прочности   

1139,7 

  ИГЭ-5а Глинистый 
сланец  низкой 
прочности, средней 
плотности, 
сильновыветрелый, 
размягчаемый, 
труднорастворимый, 
водопроницаемый 

1134,9 

  ИГЭ-5бГлинистый 
сланец  малопрочный, 
очень плотный, 
сильновыветрелый, 
размягчаемый, 
труднорастворимый, 
водопроницаемый 

1128 

4) 4 36,8 ИГЭ -2 а Суглинок 
легкий, песчанистый, 
твердый с включением 
дресвы и щебня до 9 % 

1139,6 

  ИГЭ-3а Дресвяный 
грунт глинистого 

1134,4 
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Наименование Координата (м) Описание скважин 

сланца с суглинистым 
легким песчанистым 
заполнителем твердой 
консистенции, 
неоднородный, 
средней степени 
водонасыщения, 
сильновыветрелый, 
пониженной прочности   

  ИГЭ-5а Глинистый 
сланец  низкой 
прочности, средней 
плотности, 
сильновыветрелый, 
размягчаемый, 
труднорастворимый, 
водопроницаемый 

1130 

  ИГЭ-5бГлинистый 
сланец  малопрочный, 
очень плотный, 
сильновыветрелый, 
размягчаемый, 
труднорастворимый, 
водопроницаемый 

1123 

5) скв 51 54,7 ИГЭ -2 а Суглинок 
легкий, песчанистый, 
твердый с включением 
дресвы и щебня до 9 % 

1131,9 

  ИГЭ-3а Дресвяный 
грунт глинистого 
сланца с суглинистым 
легким песчанистым 
заполнителем твердой 
консистенции, 
неоднородный, 
средней степени 
водонасыщения, 
сильновыветрелый, 
пониженной прочности   

1128,6 

  ИГЭ-5а Глинистый 
сланец  низкой 
прочности, средней 
плотности, 
сильновыветрелый, 
размягчаемый, 
труднорастворимый, 
водопроницаемый 

1124,4 

  ИГЭ-5бГлинистый 
сланец  малопрочный, 
очень плотный, 
сильновыветрелый, 
размягчаемый, 
труднорастворимый, 
водопроницаемый 

1117,9 

6) 6 75,7 ИГЭ-3а Дресвяный 
грунт глинистого 
сланца с суглинистым 
легким песчанистым 
заполнителем твердой 
консистенции, 
неоднородный, 
средней степени 
водонасыщения, 
сильновыветрелый, 
пониженной прочности   

1116,9 
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Наименование Координата (м) Описание скважин 

  ИГЭ-5а Глинистый 
сланец  низкой 
прочности, средней 
плотности, 
сильновыветрелый, 
размягчаемый, 
труднорастворимый, 
водопроницаемый 

1112,2 

  ИГЭ-5бГлинистый 
сланец  малопрочный, 
очень плотный, 
сильновыветрелый, 
размягчаемый, 
труднорастворимый, 
водопроницаемый 

1105 

7) 7 99 ИГЭ-5а Глинистый 
сланец  низкой 
прочности, средней 
плотности, 
сильновыветрелый, 
размягчаемый, 
труднорастворимый, 
водопроницаемый 

1096,2 

  ИГЭ-5бГлинистый 
сланец  малопрочный, 
очень плотный, 
сильновыветрелый, 
размягчаемый, 
труднорастворимый, 
водопроницаемый 

1091,3 

8) Скв 49И (ГТМ) 148 ИГЭ - 1а Техногенный 
грунт: суглинок 
тяжелый песчанистый, 
твердый, дресвянный, 
ненабухающий 

1080 

  ИГЭ-4а Щебенистый 
грунт глинистого 
сланца с суглинистым 
легким песчанистым 
заполнителем твердой 
консистенции, 
неоднородный, 
средней степени 
водонасыщения, 
сильновыветрелый, 
пониженной прочности 

1076 

  ИГЭ-5а Глинистый 
сланец  низкой 
прочности, средней 
плотности, 
сильновыветрелый, 
размягчаемый, 
труднорастворимый, 
водопроницаемый 

1067,9 

  ИГЭ-5бГлинистый 
сланец  малопрочный, 
очень плотный, 
сильновыветрелый, 
размягчаемый, 
труднорастворимый, 
водопроницаемый 

1066,5 

9) 9 177 ИГЭ - 1а Техногенный 
грунт: суглинок 
тяжелый песчанистый, 
твердый, дресвянный, 

1075 
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Наименование Координата (м) Описание скважин 

ненабухающий 

  ИГЭ-4а Щебенистый 
грунт глинистого 
сланца с суглинистым 
легким песчанистым 
заполнителем твердой 
консистенции, 
неоднородный, 
средней степени 
водонасыщения, 
сильновыветрелый, 
пониженной прочности 

1070 

  ИГЭ-5а Глинистый 
сланец  низкой 
прочности, средней 
плотности, 
сильновыветрелый, 
размягчаемый, 
труднорастворимый, 
водопроницаемый 

1063 

  ИГЭ-5бГлинистый 
сланец  малопрочный, 
очень плотный, 
сильновыветрелый, 
размягчаемый, 
труднорастворимый, 
водопроницаемый 

1060 

 
Нагрузки 

Номер 
скважины 

Вертикальная слева Вертикальная 
справа 

Горизонтальная 
слева 

Горизонтальная 
справа 

 Т/м Т/м Т/м Т/м 

1 0 0 0 0 

2 0 0 0 0 

3 0 0 0 0 

4 0 0 0 0 

5 0 0 0 0 

6 0 0 0 0 

7 0 0 0 0 

8 0 0 0 0 

9 0 0 0 0 

Вертикальные нагрузки

Горизонтальные нагрузки
 

Ускорение в грунте при сейсмическом воздействии 3,924 м/сек^2 
Угол приложения сейсмической нагрузки 0 град 
 
Параметры расчета 
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Номер задачи Левая граница 
начала оползня 

Правая граница 
начала оползня 

Левая граница 
конца оползня 

Правая граница 
конца оползня 

 м м м  

1 10 30 80 100 

 
Допускаемая погрешность 0,01 м 
 
Линии скольжения 
 

Номер задачи Коэффициент запаса 
устойчивости 

Цвет лини 
скольжения 

1 0,416 
 

 
 

Координата X Глубина 

м м 

Задача  1 

30 0 

33,6 2,313 

36,8 3,485 

37,2 3,619 

40,8 4,767 

44,4 5,365 

48 5,862 

51,6 6,707 

54,7 7,354 

55,2 7,31 

58,8 6,93 

62,4 6,45 

66 5,868 

69,6 5,186 

73,2 4,402 

75,7 3,799 

76,8 3,326 

80,4 2,164 

84 0 

 
Коэффициент запаса устойчивости:  
 
 

Метод расчета Значение 
коэффициента 
устойчивости 

Метод Бишопа 0,416 
Метод Янбу (кор.) 0,434 

Метод Федоровского 0,436 
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6. Оценка устойчивости склона по профилю 15 

6.1 Оценка устойчивости при естественных условиях 
 
 
Схема откоса 
 

 
Список грунтов 

Наименование Угол 
внутреннего 

трения 

Удельное 
сцепление 

Удельный вес Тип 

 град Т/м2 Т/м3  

ИГЭ-1 а насыпной- 
суглинок  
песчанистый 
твердый  

21,66 1,8 1,82   

ИГЭ-2 а суглинок 
тяжелый 
песчанистый с 
дресьвой твердый 

18,23 2 1,85   

ИГЭ-2б -суглинок 
песчанистый 
полутвердый    

19 2,1 1,94   

ИГЭ-2в - суглинок 
песчанистый  с 
дресьвой 
тугопластичный 

17 1,8 1,94   

ИГЭ-3а - 
дресвяный грунт с 
суглинистым  
заполнителем 
твердым 

19,7 1,06 1,95   

ИГЭ-3б - 
дресвяный грунт  
суглинистым 
заполнителем 
полутвердым 

19,7 1,07 2,05   

ИГЭ-4а - 
Щебенистый грунт 
с суглинистым 
легким 
запонителем  
твердым 

20 1,32 1,98   
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ИГЭ 4б - 
Щебенистый грунт 
с суглинистым 
заполнителем 
полутвердым 

19,9 1,13 2,06   

ИГЭ 5а - 
глинистый сланец 
низкой прочности 
сильновыветрелы
й 

32 10 2,12   

ИГЭ- 5б - 
Глинистый сланец  
средней прочности  
средневыветрелы
й 

33 12 2,6   

ИГЭ-5в - 
глинистый сланец 
средней прочности 
средневыветрелы
й 

34 13 2,65   

ИГЭ-6 - Порфирит  
прочный 
слабовыветрелый 
неразмягчаемый 

37 27 2,64   

 
Скважины 

Наименование Координата (м) Описание скважин 

 Грунт Отметка верхней 
границы 

1) 1 0 ИГЭ-2 а суглинок 
тяжелый песчанистый 
с дресьвой твердый 

1131,98 

  ИГЭ-3а - дресвяный 
грунт с суглинистым  
заполнителем твердым 

1128,68 

  ИГЭ 5а - глинистый 
сланец низкой 
прочности 
сильновыветрелый 

1126,88 

  ИГЭ- 5б - Глинистый 
сланец  средней 
прочности  
средневыветрелый 

1124,48 

2) 2 10,5 ИГЭ-1 а насыпной- 
суглинок  песчанистый 
твердый  

1127 

  ИГЭ-2 а суглинок 
тяжелый песчанистый 
с дресьвой твердый 

1124,8 

  ИГЭ-3а - дресвяный 
грунт с суглинистым  
заполнителем твердым 

1123 

  ИГЭ-4а - Щебенистый 
грунт с суглинистым 
легким запонителем  
твердым 

1122,4 

  ИГЭ 5а - глинистый 
сланец низкой 
прочности 
сильновыветрелый 

1118,8 

  ИГЭ- 5б - Глинистый 
сланец  средней 
прочности  
средневыветрелый 

1111,4 

3) 3 23,5 ИГЭ-1 а насыпной- 1117,5 
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Наименование Координата (м) Описание скважин 

суглинок  песчанистый 
твердый  

  ИГЭ-4а - Щебенистый 
грунт с суглинистым 
легким запонителем  
твердым 

1115,1 

  ИГЭ 5а - глинистый 
сланец низкой 
прочности 
сильновыветрелый 

1109,9 

  ИГЭ- 5б - Глинистый 
сланец  средней 
прочности  
средневыветрелый 

1102,5 

4) 4 37,6 ИГЭ-1 а насыпной- 
суглинок  песчанистый 
твердый  

1102,61 

  ИГЭ-4а - Щебенистый 
грунт с суглинистым 
легким запонителем  
твердым 

1100,81 

  ИГЭ 5а - глинистый 
сланец низкой 
прочности 
сильновыветрелый 

1097,81 

  ИГЭ- 5б - Глинистый 
сланец  средней 
прочности  
средневыветрелый 

1092,61 

5) 5 40,5 ИГЭ-1 а насыпной- 
суглинок  песчанистый 
твердый  

1100 

  ИГЭ-4а - Щебенистый 
грунт с суглинистым 
легким запонителем  
твердым 

1098,8 

  ИГЭ 5а - глинистый 
сланец низкой 
прочности 
сильновыветрелый 

1096,8 

  ИГЭ- 5б - Глинистый 
сланец  средней 
прочности  
средневыветрелый 

1091,6 

6) 6 60,5 ИГЭ-1 а насыпной- 
суглинок  песчанистый 
твердый  

1095 

  ИГЭ-2 а суглинок 
тяжелый песчанистый 
с дресьвой твердый 

1093,2 

  ИГЭ-4а - Щебенистый 
грунт с суглинистым 
легким запонителем  
твердым 

1092,4 

  ИГЭ 5а - глинистый 
сланец низкой 
прочности 
сильновыветрелый 

1087,6 

  ИГЭ- 5б - Глинистый 
сланец  средней 
прочности  
средневыветрелый 

1081,4 

7) 7 80,1 ИГЭ-2 а суглинок 
тяжелый песчанистый 

1088,5 
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Наименование Координата (м) Описание скважин 

с дресьвой твердый 

  ИГЭ-4а - Щебенистый 
грунт с суглинистым 
легким запонителем  
твердым 

1084,5 

  ИГЭ 5а - глинистый 
сланец низкой 
прочности 
сильновыветрелый 

1078,5 

  ИГЭ- 5б - Глинистый 
сланец  средней 
прочности  
средневыветрелый 

1071,5 

 
Нагрузки 

Номер 
скважины 

Вертикальная слева Вертикальная 
справа 

Горизонтальная 
слева 

Горизонтальная 
справа 

 Т/м Т/м Т/м Т/м 

1 0 0 0 0 

2 0 0 0 0 

3 0 0 0 0 

4 0 0 0 0 

5 0 0 0 0 

6 0 0 0 0 

7 0 0 0 0 

Вертикальные нагрузки

Горизонтальные нагрузки
 

Ускорение в грунте при сейсмическом воздействии 0 м/сек^2 
Угол приложения сейсмической нагрузки 0 град 
 
Параметры расчета 

Номер задачи Левая граница 
начала оползня 

Правая граница 
начала оползня 

Левая граница 
конца оползня 

Правая граница 
конца оползня 

 м м м  

1 0 10 30 40 

 
Допускаемая погрешность 0,01 м 
 
Коэффициент запаса устойчивости:  
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Метод расчета Значение 
коэффициента 
устойчивости 

Метод Бишопа 0,792 
Метод Янбу (кор.) 0,760 

Метод Федоровского 0,781 
 

6.2 Оценка устойчивости при сейсмике 9 баллов 
 
Схема откоса 

 
Список грунтов 

Наименование Угол 
внутреннего 

трения 

Удельное 
сцепление 

Удельный вес Тип 

 град Т/м2 Т/м3  

ИГЭ-1 а насыпной- 
суглинок  
песчанистый 
твердый  

21,66 1,8 1,82   

ИГЭ-2 а суглинок 
тяжелый 
песчанистый с 
дресьвой твердый 

18,23 2 1,85   

ИГЭ-2б -суглинок 
песчанистый 
полутвердый    

19 2,1 1,94   

ИГЭ-2в - суглинок 
песчанистый  с 
дресьвой 
тугопластичный 

17 1,8 1,94   

ИГЭ-3а - 
дресвяный грунт с 
суглинистым  
заполнителем 
твердым 

19,7 1,06 1,95   

ИГЭ-3б - 
дресвяный грунт  
суглинистым 
заполнителем 
полутвердым 

19,7 1,07 2,05   

ИГЭ-4а - 
Щебенистый грунт 
с суглинистым 
легким 
запонителем  
твердым 

20 1,32 1,98   
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ИГЭ 4б - 
Щебенистый грунт 
с суглинистым 
заполнителем 
полутвердым 

19,9 1,13 2,06   

ИГЭ 5а - 
глинистый сланец 
низкой прочности 
сильновыветрелы
й 

32 10 2,12   

ИГЭ- 5б - 
Глинистый сланец  
средней прочности  
средневыветрелы
й 

33 12 2,6   

ИГЭ-5в - 
глинистый сланец 
средней прочности 
средневыветрелы
й 

34 13 2,65   

ИГЭ-6 - Порфирит  
прочный 
слабовыветрелый 
неразмягчаемый 

37 27 2,64   

 
Скважины 

Наименование Координата (м) Описание скважин 

 Грунт Отметка верхней 
границы 

1) 1 0 ИГЭ-2 а суглинок 
тяжелый песчанистый 
с дресьвой твердый 

1131,98 

  ИГЭ-3а - дресвяный 
грунт с суглинистым  
заполнителем твердым 

1128,68 

  ИГЭ 5а - глинистый 
сланец низкой 
прочности 
сильновыветрелый 

1126,88 

  ИГЭ- 5б - Глинистый 
сланец  средней 
прочности  
средневыветрелый 

1124,48 

2) 2 10,5 ИГЭ-1 а насыпной- 
суглинок  песчанистый 
твердый  

1127 

  ИГЭ-2 а суглинок 
тяжелый песчанистый 
с дресьвой твердый 

1124,8 

  ИГЭ-3а - дресвяный 
грунт с суглинистым  
заполнителем твердым 

1123 

  ИГЭ-4а - Щебенистый 
грунт с суглинистым 
легким запонителем  
твердым 

1122,4 

  ИГЭ 5а - глинистый 
сланец низкой 
прочности 
сильновыветрелый 

1118,8 

  ИГЭ- 5б - Глинистый 
сланец  средней 
прочности  
средневыветрелый 

1111,4 

3) 3 23,5 ИГЭ-1 а насыпной- 1117,5 
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Наименование Координата (м) Описание скважин 

суглинок  песчанистый 
твердый  

  ИГЭ-4а - Щебенистый 
грунт с суглинистым 
легким запонителем  
твердым 

1115,1 

  ИГЭ 5а - глинистый 
сланец низкой 
прочности 
сильновыветрелый 

1109,9 

  ИГЭ- 5б - Глинистый 
сланец  средней 
прочности  
средневыветрелый 

1102,5 

4) 4 37,6 ИГЭ-1 а насыпной- 
суглинок  песчанистый 
твердый  

1102,61 

  ИГЭ-4а - Щебенистый 
грунт с суглинистым 
легким запонителем  
твердым 

1100,81 

  ИГЭ 5а - глинистый 
сланец низкой 
прочности 
сильновыветрелый 

1097,81 

  ИГЭ- 5б - Глинистый 
сланец  средней 
прочности  
средневыветрелый 

1092,61 

5) 5 40,5 ИГЭ-1 а насыпной- 
суглинок  песчанистый 
твердый  

1100 

  ИГЭ-4а - Щебенистый 
грунт с суглинистым 
легким запонителем  
твердым 

1098,8 

  ИГЭ 5а - глинистый 
сланец низкой 
прочности 
сильновыветрелый 

1096,8 

  ИГЭ- 5б - Глинистый 
сланец  средней 
прочности  
средневыветрелый 

1091,6 

6) 6 60,5 ИГЭ-1 а насыпной- 
суглинок  песчанистый 
твердый  

1095 

  ИГЭ-2 а суглинок 
тяжелый песчанистый 
с дресьвой твердый 

1093,2 

  ИГЭ-4а - Щебенистый 
грунт с суглинистым 
легким запонителем  
твердым 

1092,4 

  ИГЭ 5а - глинистый 
сланец низкой 
прочности 
сильновыветрелый 

1087,6 

  ИГЭ- 5б - Глинистый 
сланец  средней 
прочности  
средневыветрелый 

1081,4 

7) 7 80,1 ИГЭ-2 а суглинок 
тяжелый песчанистый 

1088,5 
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Наименование Координата (м) Описание скважин 

с дресьвой твердый 

  ИГЭ-4а - Щебенистый 
грунт с суглинистым 
легким запонителем  
твердым 

1084,5 

  ИГЭ 5а - глинистый 
сланец низкой 
прочности 
сильновыветрелый 

1078,5 

  ИГЭ- 5б - Глинистый 
сланец  средней 
прочности  
средневыветрелый 

1071,5 

 
Нагрузки 

Номер 
скважины 

Вертикальная слева Вертикальная 
справа 

Горизонтальная 
слева 

Горизонтальная 
справа 

 Т/м Т/м Т/м Т/м 

1 0 0 0 0 

2 0 0 0 0 

3 0 0 0 0 

4 0 0 0 0 

5 0 0 0 0 

6 0 0 0 0 

7 0 0 0 0 

Вертикальные нагрузки

Горизонтальные нагрузки
 

Ускорение в грунте при сейсмическом воздействии 3,924 м/сек^2 
Угол приложения сейсмической нагрузки 0 град 
 
Параметры расчета 

Номер задачи Левая граница 
начала оползня 

Правая граница 
начала оползня 

Левая граница 
конца оползня 

Правая граница 
конца оползня 

 м м м  

1 0 10 30 40 

 
Допускаемая погрешность 0,01 м 
 
 
Коэффициент запаса устойчивости:  
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Метод расчета Значение 
коэффициента 
устойчивости 

Метод Бишопа 0,441 
Метод Янбу (кор.) 0,417 

Метод Федоровского 0,431 
 
 

6.3 Оценка устойчивости при негативных условиях и сейсмике 9 баллов 
 
 
Схема откоса 
 

 
Список грунтов 

Наименование Угол 
внутреннего 

трения 

Удельное 
сцепление 

Удельный вес Тип 

 град Т/м2 Т/м3  

ИГЭ-1 а насыпной- 
суглинок  
песчанистый 
твердый  

19,49 1,62 1,88   

ИГЭ-2 а суглинок 
тяжелый 
песчанистый с 
дресьвой твердый 

16,41 1,8 1,9   

ИГЭ-2б -суглинок 
песчанистый 
полутвердый    

17,1 1,89 1,98   

ИГЭ-2в - суглинок 
песчанистый  с 
дресьвой 
тугопластичный 

15,3 1,62 1,98   

ИГЭ-3а - 
дресвяный грунт с 
суглинистым  
заполнителем 
твердым 

17,73 0,954 2   

ИГЭ-3б - 
дресвяный грунт  
суглинистым 
заполнителем 
полутвердым 

17,73 0,96 2,15   
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ИГЭ-4а - 
Щебенистый грунт 
с суглинистым 
легким 
запонителем  
твердым 

18 1,09 2,1   

ИГЭ 4б - 
Щебенистый грунт 
с суглинистым 
заполнителем 
полутвердым 

17,91 1,02 2,18   

ИГЭ 5а - 
глинистый сланец 
низкой прочности 
сильновыветрелы
й 

28,8 9 2,2   

ИГЭ- 5б - 
Глинистый сланец  
средней прочности  
средневыветрелы
й 

29,7 10,8 2,64   

ИГЭ-5в - 
глинистый сланец 
средней прочности 
средневыветрелы
й 

30,6 11,7 2,66   

ИГЭ-6 - Порфирит  
прочный 
слабовыветрелый 
неразмягчаемый 

33,3 24,3 2,68   

 
Скважины 

Наименование Координата (м) Описание скважин 

 Грунт Отметка верхней 
границы 

1) 1 0 ИГЭ-2 а суглинок 
тяжелый песчанистый 
с дресьвой твердый 

1131,98 

  ИГЭ-3а - дресвяный 
грунт с суглинистым  
заполнителем твердым 

1128,68 

  ИГЭ 5а - глинистый 
сланец низкой 
прочности 
сильновыветрелый 

1126,88 

  ИГЭ- 5б - Глинистый 
сланец  средней 
прочности  
средневыветрелый 

1124,48 

2) 2 10,5 ИГЭ-1 а насыпной- 
суглинок  песчанистый 
твердый  

1127 

  ИГЭ-2 а суглинок 
тяжелый песчанистый 
с дресьвой твердый 

1124,8 

  ИГЭ-3а - дресвяный 
грунт с суглинистым  
заполнителем твердым 

1123 

  ИГЭ-4а - Щебенистый 
грунт с суглинистым 
легким запонителем  
твердым 

1122,4 

  ИГЭ 5а - глинистый 
сланец низкой 
прочности 

1118,8 
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Наименование Координата (м) Описание скважин 

сильновыветрелый 

  ИГЭ- 5б - Глинистый 
сланец  средней 
прочности  
средневыветрелый 

1111,4 

3) 3 23,5 ИГЭ-1 а насыпной- 
суглинок  песчанистый 
твердый  

1117,5 

  ИГЭ-4а - Щебенистый 
грунт с суглинистым 
легким запонителем  
твердым 

1115,1 

  ИГЭ 5а - глинистый 
сланец низкой 
прочности 
сильновыветрелый 

1109,9 

  ИГЭ- 5б - Глинистый 
сланец  средней 
прочности  
средневыветрелый 

1102,5 

4) 4 37,6 ИГЭ-1 а насыпной- 
суглинок  песчанистый 
твердый  

1102,61 

  ИГЭ-4а - Щебенистый 
грунт с суглинистым 
легким запонителем  
твердым 

1100,81 

  ИГЭ 5а - глинистый 
сланец низкой 
прочности 
сильновыветрелый 

1097,81 

  ИГЭ- 5б - Глинистый 
сланец  средней 
прочности  
средневыветрелый 

1092,61 

5) 5 40,5 ИГЭ-1 а насыпной- 
суглинок  песчанистый 
твердый  

1100 

  ИГЭ-4а - Щебенистый 
грунт с суглинистым 
легким запонителем  
твердым 

1098,8 

  ИГЭ 5а - глинистый 
сланец низкой 
прочности 
сильновыветрелый 

1096,8 

  ИГЭ- 5б - Глинистый 
сланец  средней 
прочности  
средневыветрелый 

1091,6 

6) 6 60,5 ИГЭ-1 а насыпной- 
суглинок  песчанистый 
твердый  

1095 

  ИГЭ-2 а суглинок 
тяжелый песчанистый 
с дресьвой твердый 

1093,2 

  ИГЭ-4а - Щебенистый 
грунт с суглинистым 
легким запонителем  
твердым 

1092,4 

  ИГЭ 5а - глинистый 
сланец низкой 
прочности 
сильновыветрелый 

1087,6 
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Наименование Координата (м) Описание скважин 

  ИГЭ- 5б - Глинистый 
сланец  средней 
прочности  
средневыветрелый 

1081,4 

7) 7 80,1 ИГЭ-2 а суглинок 
тяжелый песчанистый 
с дресьвой твердый 

1088,5 

  ИГЭ-4а - Щебенистый 
грунт с суглинистым 
легким запонителем  
твердым 

1084,5 

  ИГЭ 5а - глинистый 
сланец низкой 
прочности 
сильновыветрелый 

1078,5 

  ИГЭ- 5б - Глинистый 
сланец  средней 
прочности  
средневыветрелый 

1071,5 

 
Нагрузки 

Номер 
скважины 

Вертикальная слева Вертикальная 
справа 

Горизонтальная 
слева 

Горизонтальная 
справа 

 Т/м Т/м Т/м Т/м 

1 0 0 0 0 

2 0 0 0 0 

3 0 0 0 0 

4 0 0 0 0 

5 0 0 0 0 

6 0 0 0 0 

7 0 0 0 0 

Вертикальные нагрузки

Горизонтальные нагрузки
 

Ускорение в грунте при сейсмическом воздействии 3,924 м/сек^2 
Угол приложения сейсмической нагрузки 0 град 
 
Параметры расчета 

Номер задачи Левая граница 
начала оползня 

Правая граница 
начала оползня 

Левая граница 
конца оползня 

Правая граница 
конца оползня 

 м м м  

1 0 10 30 40 

 
Допускаемая погрешность 0,01 м 
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Коэффициент запаса устойчивости:   

Метод расчета Значение 
коэффициента 
устойчивости 

Метод Бишопа 0,378 
Метод Янбу (кор.) 0,360 

Метод Федоровского 0,369 
 
 

7. Оценка устойчивости склона по профилю 20 

7.1 Оценка устойчивости при естественных условиях 
 
Схема откоса 

 
Список грунтов 

Наименование Угол 
внутреннего 

трения 

Удельное 
сцепление 

Удельный вес Тип 

 град Т/м2 Т/м3  

ИГЭ-1 а насыпной- 
суглинок  
песчанистый 
твердый  

21,66 1,8 1,82   

ИГЭ-2 а суглинок 
тяжелый 
песчанистый с 
дресьвой твердый 

18,23 2 1,85   

ИГЭ-2б -суглинок 
песчанистый 
полутвердый    

19 2,1 1,94   

ИГЭ-2в - суглинок 
песчанистый  с 
дресьвой 
тугопластичный 

17 1,8 1,94   

ИГЭ-3а - 
дресвяный грунт с 
суглинистым  
заполнителем 
твердым 

19,7 1,06 1,95   

ИГЭ-3б - 
дресвяный грунт  
суглинистым 
заполнителем 
полутвердым 

19,7 1,07 2,05   
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ИГЭ-4а - 
Щебенистый грунт 
с суглинистым 
легким 
запонителем  
твердым 

20 1,32 1,98   

ИГЭ 4б - 
Щебенистый грунт 
с суглинистым 
заполнителем 
полутвердым 

19,9 1,13 2,06   

ИГЭ 5а - 
глинистый сланец 
низкой прочности 
сильновыветрелы
й 

32 10 2,12   

ИГЭ- 5б - 
Глинистый сланец  
средней прочности  
средневыветрелы
й 

33 12 2,6   

ИГЭ-5в - 
глинистый сланец 
средней прочности 
средневыветрелы
й 

34 13 2,65   

ИГЭ-6 - Порфирит  
прочный 
слабовыветрелый 
неразмягчаемый 

37 27 2,64   

 
Скважины 

Наименование Координата (м) Описание скважин 

 Грунт Отметка верхней 
границы 

1) 10 0 ИГЭ-3а - дресвяный 
грунт с суглинистым  
заполнителем твердым 

1141,41 

  ИГЭ- 5б - Глинистый 
сланец  средней 
прочности  
средневыветрелый 

1132,81 

  ИГЭ-5в - глинистый 
сланец средней 
прочности 
средневыветрелый 

1127,51 

2) 2 6,8 ИГЭ-3а - дресвяный 
грунт с суглинистым  
заполнителем твердым 

1134,9 

  ИГЭ- 5б - Глинистый 
сланец  средней 
прочности  
средневыветрелый 

1129,7 

  ИГЭ-5в - глинистый 
сланец средней 
прочности 
средневыветрелый 

1123,9 

3) 3 38,8 ИГЭ-1 а насыпной- 
суглинок  песчанистый 
твердый  

1124,89 

  ИГЭ-2 а суглинок 
тяжелый песчанистый 
с дресьвой твердый 

1123,89 

  ИГЭ-3а - дресвяный 
грунт с суглинистым  

1112,69 
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Наименование Координата (м) Описание скважин 

заполнителем твердым 

  ИГЭ- 5б - Глинистый 
сланец  средней 
прочности  
средневыветрелый 

1103,39 

  ИГЭ-5в - глинистый 
сланец средней 
прочности 
средневыветрелый 

1100,49 

4) 4 54 ИГЭ-1 а насыпной- 
суглинок  песчанистый 
твердый  

1121 

  ИГЭ-2 а суглинок 
тяжелый песчанистый 
с дресьвой твердый 

1120 

  ИГЭ-3а - дресвяный 
грунт с суглинистым  
заполнителем твердым 

1116,8 

  ИГЭ-4а - Щебенистый 
грунт с суглинистым 
легким запонителем  
твердым 

1108,4 

  ИГЭ- 5б - Глинистый 
сланец  средней 
прочности  
средневыветрелый 

1107,2 

  ИГЭ-5в - глинистый 
сланец средней 
прочности 
средневыветрелый 

1099,6 

5) 5 57 ИГЭ-1 а насыпной- 
суглинок  песчанистый 
твердый  

1119 

  ИГЭ-2 а суглинок 
тяжелый песчанистый 
с дресьвой твердый 

1118,86 

  ИГЭ-3а - дресвяный 
грунт с суглинистым  
заполнителем твердым 

1115,4 

  ИГЭ-4а - Щебенистый 
грунт с суглинистым 
легким запонителем  
твердым 

1107,6 

  ИГЭ 5а - глинистый 
сланец низкой 
прочности 
сильновыветрелый 

1106,4 

  ИГЭ- 5б - Глинистый 
сланец  средней 
прочности  
средневыветрелый 

1105,8 

  ИГЭ-5в - глинистый 
сланец средней 
прочности 
средневыветрелый 

1098,8 

6) 6 64 ИГЭ-2 а суглинок 
тяжелый песчанистый 
с дресьвой твердый 

1116 

  ИГЭ-3а - дресвяный 
грунт с суглинистым  
заполнителем твердым 

1112 

  ИГЭ-4а - Щебенистый 
грунт с суглинистым 
легким запонителем  

1105,8 
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Наименование Координата (м) Описание скважин 

твердым 

  ИГЭ 5а - глинистый 
сланец низкой 
прочности 
сильновыветрелый 

1103,8 

  ИГЭ- 5б - Глинистый 
сланец  средней 
прочности  
средневыветрелый 

1102,6 

  ИГЭ-5в - глинистый 
сланец средней 
прочности 
средневыветрелый 

1097 

7) 7 70 ИГЭ-2 а суглинок 
тяжелый песчанистый 
с дресьвой твердый 

1111,86 

  ИГЭ-3а - дресвяный 
грунт с суглинистым  
заполнителем твердым 

1109,06 

  ИГЭ-4а - Щебенистый 
грунт с суглинистым 
легким запонителем  
твердым 

1104,16 

  ИГЭ 5а - глинистый 
сланец низкой 
прочности 
сильновыветрелый 

1101,56 

  ИГЭ- 5б - Глинистый 
сланец  средней 
прочности  
средневыветрелый 

1099,66 

  ИГЭ-5в - глинистый 
сланец средней 
прочности 
средневыветрелый 

1095,36 

 
Нагрузки 

Номер 
скважины 

Вертикальная слева Вертикальная 
справа 

Горизонтальная 
слева 

Горизонтальная 
справа 

 Т/м Т/м Т/м Т/м 

1 0 0 0 0 

2 0 0 0 0 

3 0 0 0 0 

4 0 0 0 0 

5 0 0 0 0 

6 0 0 0 0 

7 0 0 0 0 
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Вертикальные нагрузки

Горизонтальные нагрузки
 

Ускорение в грунте при сейсмическом воздействии 0 м/сек^2 
Угол приложения сейсмической нагрузки 0 град 
 
Параметры расчета 

Номер задачи Левая граница 
начала оползня 

Правая граница 
начала оползня 

Левая граница 
конца оползня 

Правая граница 
конца оползня 

 м м м  

1 0 20 30 60 

 
Допускаемая погрешность 0,01 м 
 
Коэффициент запаса устойчивости:   

Метод расчета Значение 
коэффициента 
устойчивости 

Метод Бишопа 1,726 
Метод Янбу (кор.) 1,525 

Метод Федоровского 1,627 
 

7.2 Оценка устойчивости при сейсмике 9 баллов 
 
 
Схема откоса 
 

 
Список грунтов 
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Наименование Угол 
внутреннего 

трения 

Удельное 
сцепление 

Удельный вес Тип 

 град Т/м2 Т/м3  

ИГЭ-1 а насыпной- 
суглинок  
песчанистый 
твердый  

21,66 1,8 1,82   

ИГЭ-2 а суглинок 
тяжелый 
песчанистый с 
дресьвой твердый 

18,23 2 1,85   

ИГЭ-2б -суглинок 
песчанистый 
полутвердый    

19 2,1 1,94   

ИГЭ-2в - суглинок 
песчанистый  с 
дресьвой 
тугопластичный 

17 1,8 1,94   

ИГЭ-3а - 
дресвяный грунт с 
суглинистым  
заполнителем 
твердым 

19,7 1,06 1,95   

ИГЭ-3б - 
дресвяный грунт  
суглинистым 
заполнителем 
полутвердым 

19,7 1,07 2,05   

ИГЭ-4а - 
Щебенистый грунт 
с суглинистым 
легким 
запонителем  
твердым 

20 1,32 1,98   

ИГЭ 4б - 
Щебенистый грунт 
с суглинистым 
заполнителем 
полутвердым 

19,9 1,13 2,06   

ИГЭ 5а - 
глинистый сланец 
низкой прочности 
сильновыветрелы
й 

32 10 2,12   

ИГЭ- 5б - 
Глинистый сланец  
средней прочности  
средневыветрелы
й 

33 12 2,6   

ИГЭ-5в - 
глинистый сланец 
средней прочности 
средневыветрелы
й 

34 13 2,65   

ИГЭ-6 - Порфирит  
прочный 
слабовыветрелый 
неразмягчаемый 

37 27 2,64   

 
Скважины 

Наименование Координата (м) Описание скважин 

 Грунт Отметка верхней 
границы 

1) 10 0 ИГЭ-3а - дресвяный 1141,41 
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Наименование Координата (м) Описание скважин 

грунт с суглинистым  
заполнителем твердым 

  ИГЭ- 5б - Глинистый 
сланец  средней 
прочности  
средневыветрелый 

1132,81 

  ИГЭ-5в - глинистый 
сланец средней 
прочности 
средневыветрелый 

1127,51 

2) 2 6,8 ИГЭ-3а - дресвяный 
грунт с суглинистым  
заполнителем твердым 

1134,9 

  ИГЭ- 5б - Глинистый 
сланец  средней 
прочности  
средневыветрелый 

1129,7 

  ИГЭ-5в - глинистый 
сланец средней 
прочности 
средневыветрелый 

1123,9 

3) 3 38,8 ИГЭ-1 а насыпной- 
суглинок  песчанистый 
твердый  

1124,89 

  ИГЭ-2 а суглинок 
тяжелый песчанистый 
с дресьвой твердый 

1123,89 

  ИГЭ-3а - дресвяный 
грунт с суглинистым  
заполнителем твердым 

1112,69 

  ИГЭ- 5б - Глинистый 
сланец  средней 
прочности  
средневыветрелый 

1103,39 

  ИГЭ-5в - глинистый 
сланец средней 
прочности 
средневыветрелый 

1100,49 

4) 4 54 ИГЭ-1 а насыпной- 
суглинок  песчанистый 
твердый  

1121 

  ИГЭ-2 а суглинок 
тяжелый песчанистый 
с дресьвой твердый 

1120 

  ИГЭ-3а - дресвяный 
грунт с суглинистым  
заполнителем твердым 

1116,8 

  ИГЭ-4а - Щебенистый 
грунт с суглинистым 
легким запонителем  
твердым 

1108,4 

  ИГЭ- 5б - Глинистый 
сланец  средней 
прочности  
средневыветрелый 

1107,2 

  ИГЭ-5в - глинистый 
сланец средней 
прочности 
средневыветрелый 

1099,6 

5) 5 57 ИГЭ-1 а насыпной- 
суглинок  песчанистый 
твердый  

1119 

  ИГЭ-2 а суглинок 
тяжелый песчанистый 

1118,86 
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Наименование Координата (м) Описание скважин 

с дресьвой твердый 

  ИГЭ-3а - дресвяный 
грунт с суглинистым  
заполнителем твердым 

1115,4 

  ИГЭ-4а - Щебенистый 
грунт с суглинистым 
легким запонителем  
твердым 

1107,6 

  ИГЭ 5а - глинистый 
сланец низкой 
прочности 
сильновыветрелый 

1106,4 

  ИГЭ- 5б - Глинистый 
сланец  средней 
прочности  
средневыветрелый 

1105,8 

  ИГЭ-5в - глинистый 
сланец средней 
прочности 
средневыветрелый 

1098,8 

6) 6 64 ИГЭ-2 а суглинок 
тяжелый песчанистый 
с дресьвой твердый 

1116 

  ИГЭ-3а - дресвяный 
грунт с суглинистым  
заполнителем твердым 

1112 

  ИГЭ-4а - Щебенистый 
грунт с суглинистым 
легким запонителем  
твердым 

1105,8 

  ИГЭ 5а - глинистый 
сланец низкой 
прочности 
сильновыветрелый 

1103,8 

  ИГЭ- 5б - Глинистый 
сланец  средней 
прочности  
средневыветрелый 

1102,6 

  ИГЭ-5в - глинистый 
сланец средней 
прочности 
средневыветрелый 

1097 

7) 7 70 ИГЭ-2 а суглинок 
тяжелый песчанистый 
с дресьвой твердый 

1111,86 

  ИГЭ-3а - дресвяный 
грунт с суглинистым  
заполнителем твердым 

1109,06 

  ИГЭ-4а - Щебенистый 
грунт с суглинистым 
легким запонителем  
твердым 

1104,16 

  ИГЭ 5а - глинистый 
сланец низкой 
прочности 
сильновыветрелый 

1101,56 

  ИГЭ- 5б - Глинистый 
сланец  средней 
прочности  
средневыветрелый 

1099,66 

  ИГЭ-5в - глинистый 
сланец средней 
прочности 
средневыветрелый 

1095,36 
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Нагрузки 

Номер 
скважины 

Вертикальная слева Вертикальная 
справа 

Горизонтальная 
слева 

Горизонтальная 
справа 

 Т/м Т/м Т/м Т/м 

1 0 0 0 0 

2 0 0 0 0 

3 0 0 0 0 

4 0 0 0 0 

5 0 0 0 0 

6 0 0 0 0 

7 0 0 0 0 

Вертикальные нагрузки

Горизонтальные нагрузки
 

Ускорение в грунте при сейсмическом воздействии 3,924 м/сек^2 
Угол приложения сейсмической нагрузки 0 град 
 
Параметры расчета 

Номер задачи Левая граница 
начала оползня 

Правая граница 
начала оползня 

Левая граница 
конца оползня 

Правая граница 
конца оползня 

 м м м  

1 0 20 30 60 

 
Допускаемая погрешность 0,01 м 
 
Коэффициент запаса устойчивости:   
 

Метод расчета Значение 
коэффициента 
устойчивости 

Метод Бишопа 1,520 
Метод Янбу (кор.) 1,511 

Метод Федоровского 1,533 
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10.3 Оценка устойчивости при негативных условиях и сейсмике 9 баллов 
 
Схема откоса 
 

 
Список грунтов 

Наименование Угол 
внутреннего 

трения 

Удельное 
сцепление 

Удельный вес Тип 

 град Т/м2 Т/м3  

ИГЭ-1 а насыпной- 
суглинок  
песчанистый 
твердый  

19,49 1,62 1,88   

ИГЭ-2 а суглинок 
тяжелый 
песчанистый с 
дресьвой твердый 

16,41 1,8 1,9   

ИГЭ-2б -суглинок 
песчанистый 
полутвердый    

17,1 1,89 1,98   

ИГЭ-2в - суглинок 
песчанистый  с 
дресьвой 
тугопластичный 

15,3 1,62 1,98   

ИГЭ-3а - 
дресвяный грунт с 
суглинистым  
заполнителем 
твердым 

17,73 0,954 2   

ИГЭ-3б - 
дресвяный грунт  
суглинистым 
заполнителем 
полутвердым 

17,73 0,96 2,15   

ИГЭ-4а - 
Щебенистый грунт 
с суглинистым 
легким 
запонителем  
твердым 

18 1,09 2,1   

ИГЭ 4б - 
Щебенистый грунт 
с суглинистым 
заполнителем 
полутвердым 

17,91 1,02 2,18   
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ИГЭ 5а - 
глинистый сланец 
низкой прочности 
сильновыветрелы
й 

28,8 9 2,2   

ИГЭ- 5б - 
Глинистый сланец  
средней прочности  
средневыветрелы
й 

29,7 10,8 2,64   

ИГЭ-5в - 
глинистый сланец 
средней прочности 
средневыветрелы
й 

30,6 11,7 2,66   

ИГЭ-6 - Порфирит  
прочный 
слабовыветрелый 
неразмягчаемый 

33,3 24,3 2,68   

 
Скважины 

Наименование Координата (м) Описание скважин 

 Грунт Отметка верхней 
границы 

1) 10 0 ИГЭ-3а - дресвяный 
грунт с суглинистым  
заполнителем твердым 

1141,41 

  ИГЭ- 5б - Глинистый 
сланец  средней 
прочности  
средневыветрелый 

1132,81 

  ИГЭ-5в - глинистый 
сланец средней 
прочности 
средневыветрелый 

1127,51 

2) 2 6,8 ИГЭ-3а - дресвяный 
грунт с суглинистым  
заполнителем твердым 

1134,9 

  ИГЭ- 5б - Глинистый 
сланец  средней 
прочности  
средневыветрелый 

1129,7 

  ИГЭ-5в - глинистый 
сланец средней 
прочности 
средневыветрелый 

1123,9 

3) 3 38,8 ИГЭ-1 а насыпной- 
суглинок  песчанистый 
твердый  

1124,89 

  ИГЭ-2 а суглинок 
тяжелый песчанистый 
с дресьвой твердый 

1123,89 

  ИГЭ-3а - дресвяный 
грунт с суглинистым  
заполнителем твердым 

1112,69 

  ИГЭ- 5б - Глинистый 
сланец  средней 
прочности  
средневыветрелый 

1103,39 

  ИГЭ-5в - глинистый 
сланец средней 
прочности 
средневыветрелый 

1100,49 

4) 4 54 ИГЭ-1 а насыпной- 
суглинок  песчанистый 

1121 
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Наименование Координата (м) Описание скважин 

твердый  

  ИГЭ-2 а суглинок 
тяжелый песчанистый 
с дресьвой твердый 

1120 

  ИГЭ-3а - дресвяный 
грунт с суглинистым  
заполнителем твердым 

1116,8 

  ИГЭ-4а - Щебенистый 
грунт с суглинистым 
легким запонителем  
твердым 

1108,4 

  ИГЭ- 5б - Глинистый 
сланец  средней 
прочности  
средневыветрелый 

1107,2 

  ИГЭ-5в - глинистый 
сланец средней 
прочности 
средневыветрелый 

1099,6 

5) 5 57 ИГЭ-1 а насыпной- 
суглинок  песчанистый 
твердый  

1119 

  ИГЭ-2 а суглинок 
тяжелый песчанистый 
с дресьвой твердый 

1118,86 

  ИГЭ-3а - дресвяный 
грунт с суглинистым  
заполнителем твердым 

1115,4 

  ИГЭ-4а - Щебенистый 
грунт с суглинистым 
легким запонителем  
твердым 

1107,6 

  ИГЭ 5а - глинистый 
сланец низкой 
прочности 
сильновыветрелый 

1106,4 

  ИГЭ- 5б - Глинистый 
сланец  средней 
прочности  
средневыветрелый 

1105,8 

  ИГЭ-5в - глинистый 
сланец средней 
прочности 
средневыветрелый 

1098,8 

6) 6 64 ИГЭ-2 а суглинок 
тяжелый песчанистый 
с дресьвой твердый 

1116 

  ИГЭ-3а - дресвяный 
грунт с суглинистым  
заполнителем твердым 

1112 

  ИГЭ-4а - Щебенистый 
грунт с суглинистым 
легким запонителем  
твердым 

1105,8 

  ИГЭ 5а - глинистый 
сланец низкой 
прочности 
сильновыветрелый 

1103,8 

  ИГЭ- 5б - Глинистый 
сланец  средней 
прочности  
средневыветрелый 

1102,6 

  ИГЭ-5в - глинистый 
сланец средней 

1097 
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Наименование Координата (м) Описание скважин 

прочности 
средневыветрелый 

7) 7 70 ИГЭ-2 а суглинок 
тяжелый песчанистый 
с дресьвой твердый 

1111,86 

  ИГЭ-3а - дресвяный 
грунт с суглинистым  
заполнителем твердым 

1109,06 

  ИГЭ-4а - Щебенистый 
грунт с суглинистым 
легким запонителем  
твердым 

1104,16 

  ИГЭ 5а - глинистый 
сланец низкой 
прочности 
сильновыветрелый 

1101,56 

  ИГЭ- 5б - Глинистый 
сланец  средней 
прочности  
средневыветрелый 

1099,66 

  ИГЭ-5в - глинистый 
сланец средней 
прочности 
средневыветрелый 

1095,36 

 
Нагрузки 

Номер 
скважины 

Вертикальная слева Вертикальная 
справа 

Горизонтальная 
слева 

Горизонтальная 
справа 

 Т/м Т/м Т/м Т/м 

1 0 0 0 0 

2 0 0 0 0 

3 0 0 0 0 

4 0 0 0 0 

5 0 0 0 0 

6 0 0 0 0 

7 0 0 0 0 

Вертикальные нагрузки

Горизонтальные нагрузки
 

Ускорение в грунте при сейсмическом воздействии 3,924 м/сек^2 
Угол приложения сейсмической нагрузки 0 град 
 
Параметры расчета 

Номер задачи Левая граница 
начала оползня 

Правая граница 
начала оползня 

Левая граница 
конца оползня 

Правая граница 
конца оползня 

 м м м  

1 0 20 30 60 
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Допускаемая погрешность 0,01 м 
 
Коэффициент запаса устойчивости:   
 

Метод расчета Значение 
коэффициента 
устойчивости 

Метод Бишопа 1,211 
Метод Янбу (кор.) 1,233 

Метод Федоровского 1,241 
 

8. Оценка устойчивости склона по профилю 29-1 

8.1 Оценка устойчивости при естественных условиях 
 
 
Схема откоса 

 
Список грунтов 

Наименование Угол 
внутреннего 

трения 

Удельное 
сцепление 

Удельный вес Тип 

 град Т/м2 Т/м3  

ИГЭ - 1а 
Техногенный 
грунт: суглинок 
тяжелый 
песчанистый, 
твердый, 
дресвянный, 
ненабухающий 

21,66 1,8 1,82   

ИГЭ -2 а Суглинок 
легкий, 
песчанистый, 
твердый с 
включением 
дресвы и щебня 
до 9 % 

18,23 2 1,85   
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ИГЭ - 3 б 
Дресвяный грунт 
глинистого  сланца 
с суглинистым 
легким 
песчанистым 
заполнителем 
полутвердой 
консистенции, 
неоднородный, 
водонасыщенный, 
сильновыветрелы
й, пониженной 
прочности 

19,7 1,07 2,05   

ИГЭ-5а Глинистый 
сланец  низкой 
прочности, 
средней 
плотности, 
сильновыветрелы
й, размягчаемый, 
труднорастворимы
й, 
водопроницаемый 

32 10 2,12   

ИГЭ-5бГлинистый 
сланец  
малопрочный, 
очень плотный, 
сильновыветрелы
й, размягчаемый, 
труднорастворимы
й, 
водопроницаемый 

33 12 2,6   

ИГЭ-4а 
Щебенистый грунт 
глинистого сланца 
с суглинистым 
легким 
песчанистым 
заполнителем 
твердой 
консистенции, 
неоднородный, 
средней степени 
водонасыщения, 
сильновыветрелы
й, пониженной 
прочности 

20 1,32 1,98   

ИГЭ-9 
Хлоритизированны
й долерит, очень 
плотный, слабо 
пористый, прочный 

44 40 2,7   

ИГЭ-2г Суглинок 
легкий пылеватый,  
щебенистый 
твердый (IL<0д.е.) 
с дресвы и щебня 
до 49 % 

22 3,2 2,01   
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ИГЭ-3а Дресвяный 
грунт глинистого 
сланца с 
суглинистым 
легким 
песчанистым 
заполнителем 
твердой 
консистенции, 
неоднородный, 
средней степени 
водонасыщения, 
сильновыветрелы
й, пониженной 
прочности   

19,7 1,06 1,95   

ИГЭ-5в Глинистый 
сланец  средней 
прочности, очень 
плотный, 
средневетрелый, 
размягчаемый, 
труднорастворимы
й, 
водопроницаемый 

32 10 2,12 Нет линии скольжения 

ИГЭ-4б 
Щебенистый грунт 
глинистого  сланца 
с суглинистым 
легким 
песчанистым 
заполнителем 
полутвердой 
консистенции, 
неоднородный, 
водонасыщенный, 
сильновыветрелы
й, пониженной 
прочности   

19,9 11,3 2,06   

ИГЭ-2б Суглинок 
тяжелый 
песчанистый, 
полутвердый, с 
дресвой 
глинистого сланца, 
ненабухающий 

19 2,1 1,94   

ИГЭ-2в Суглинок 
тяжелый 
песчанистый, 
тугопластичный, с 
дресвой 
глинистого сланца, 
ненабухающий 

17 1,8 1,94   

ИГЭ-6 Порфирит 
прочный 

44 40 2,7   

 
Скважины 

Наименование Координата (м) Описание скважин 

 Грунт Отметка верхней 
границы 

1) 1 -23 ИГЭ -2 а Суглинок 
легкий, песчанистый, 
твердый с включением 
дресвы и щебня до 9 % 

1402,3 

  ИГЭ-4а Щебенистый 
грунт глинистого 
сланца с суглинистым 

1399,5 



 92 

Наименование Координата (м) Описание скважин 

легким песчанистым 
заполнителем твердой 
консистенции, 
неоднородный, 
средней степени 
водонасыщения, 
сильновыветрелый, 
пониженной прочности 

  ИГЭ-5а Глинистый 
сланец  низкой 
прочности, средней 
плотности, 
сильновыветрелый, 
размягчаемый, 
труднорастворимый, 
водопроницаемый 

1390,8 

  ИГЭ-5бГлинистый 
сланец  малопрочный, 
очень плотный, 
сильновыветрелый, 
размягчаемый, 
труднорастворимый, 
водопроницаемый 

1386,4 

2) с178 0 ИГЭ -2 а Суглинок 
легкий, песчанистый, 
твердый с включением 
дресвы и щебня до 9 % 

1398,5 

  ИГЭ-4а Щебенистый 
грунт глинистого 
сланца с суглинистым 
легким песчанистым 
заполнителем твердой 
консистенции, 
неоднородный, 
средней степени 
водонасыщения, 
сильновыветрелый, 
пониженной прочности 

1395,3 

  ИГЭ-5а Глинистый 
сланец  низкой 
прочности, средней 
плотности, 
сильновыветрелый, 
размягчаемый, 
труднорастворимый, 
водопроницаемый 

1384,8 

  ИГЭ-5бГлинистый 
сланец  малопрочный, 
очень плотный, 
сильновыветрелый, 
размягчаемый, 
труднорастворимый, 
водопроницаемый 

1383 

3) 3 33 ИГЭ -2 а Суглинок 
легкий, песчанистый, 
твердый с включением 
дресвы и щебня до 9 % 

1390,6 

  ИГЭ-4а Щебенистый 
грунт глинистого 
сланца с суглинистым 
легким песчанистым 
заполнителем твердой 
консистенции, 
неоднородный, 
средней степени 

1384,3 
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Наименование Координата (м) Описание скважин 

водонасыщения, 
сильновыветрелый, 
пониженной прочности 

  ИГЭ-5бГлинистый 
сланец  малопрочный, 
очень плотный, 
сильновыветрелый, 
размягчаемый, 
труднорастворимый, 
водопроницаемый 

1376 

4) скв88 76,5 ИГЭ -2 а Суглинок 
легкий, песчанистый, 
твердый с включением 
дресвы и щебня до 9 % 

1380,7 

  ИГЭ-3а Дресвяный 
грунт глинистого 
сланца с суглинистым 
легким песчанистым 
заполнителем твердой 
консистенции, 
неоднородный, 
средней степени 
водонасыщения, 
сильновыветрелый, 
пониженной прочности   

1371,1 

  ИГЭ-4а Щебенистый 
грунт глинистого 
сланца с суглинистым 
легким песчанистым 
заполнителем твердой 
консистенции, 
неоднородный, 
средней степени 
водонасыщения, 
сильновыветрелый, 
пониженной прочности 

1369,1 

  ИГЭ-5бГлинистый 
сланец  малопрочный, 
очень плотный, 
сильновыветрелый, 
размягчаемый, 
труднорастворимый, 
водопроницаемый 

1366,2 

  ИГЭ-5в Глинистый 
сланец  средней 
прочности, очень 
плотный, 
средневетрелый, 
размягчаемый, 
труднорастворимый, 
водопроницаемый 

1360,3 

5) 5 99,7 ИГЭ -2 а Суглинок 
легкий, песчанистый, 
твердый с включением 
дресвы и щебня до 9 % 

1366,2 

  ИГЭ-5бГлинистый 
сланец  малопрочный, 
очень плотный, 
сильновыветрелый, 
размягчаемый, 
труднорастворимый, 
водопроницаемый 

1360 

  ИГЭ-5в Глинистый 
сланец  средней 
прочности, очень 

1356,6 
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Наименование Координата (м) Описание скважин 

плотный, 
средневетрелый, 
размягчаемый, 
труднорастворимый, 
водопроницаемый 

6) 6 111 ИГЭ -2 а Суглинок 
легкий, песчанистый, 
твердый с включением 
дресвы и щебня до 9 % 

1355,8 

  ИГЭ-5в Глинистый 
сланец  средней 
прочности, очень 
плотный, 
средневетрелый, 
размягчаемый, 
труднорастворимый, 
водопроницаемый 

1354,7 

7) 7 113 ИГЭ-5в Глинистый 
сланец  средней 
прочности, очень 
плотный, 
средневетрелый, 
размягчаемый, 
труднорастворимый, 
водопроницаемый 

1353,7 

8) Скв 32и (ГТМ) 115,6 ИГЭ-5в Глинистый 
сланец  средней 
прочности, очень 
плотный, 
средневетрелый, 
размягчаемый, 
труднорастворимый, 
водопроницаемый 

1351,2 

9) 9 119 ИГЭ-5в Глинистый 
сланец  средней 
прочности, очень 
плотный, 
средневетрелый, 
размягчаемый, 
труднорастворимый, 
водопроницаемый 

1347,9 

10) 10 122 ИГЭ-5в Глинистый 
сланец  средней 
прочности, очень 
плотный, 
средневетрелый, 
размягчаемый, 
труднорастворимый, 
водопроницаемый 

1348,3 

11) 11 128,5 ИГЭ -2 а Суглинок 
легкий, песчанистый, 
твердый с включением 
дресвы и щебня до 9 % 

1348,1 

  ИГЭ-5в Глинистый 
сланец  средней 
прочности, очень 
плотный, 
средневетрелый, 
размягчаемый, 
труднорастворимый, 
водопроницаемый 

1343,2 

12) 12 132 ИГЭ -2 а Суглинок 
легкий, песчанистый, 
твердый с включением 
дресвы и щебня до 9 % 

1345,7 
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Наименование Координата (м) Описание скважин 

  ИГЭ-5в Глинистый 
сланец  средней 
прочности, очень 
плотный, 
средневетрелый, 
размягчаемый, 
труднорастворимый, 
водопроницаемый 

1340,6 

13) 13 140,7 ИГЭ -2 а Суглинок 
легкий, песчанистый, 
твердый с включением 
дресвы и щебня до 9 % 

1339,6 

  ИГЭ-5бГлинистый 
сланец  малопрочный, 
очень плотный, 
сильновыветрелый, 
размягчаемый, 
труднорастворимый, 
водопроницаемый 

1334,2 

  ИГЭ-5в Глинистый 
сланец  средней 
прочности, очень 
плотный, 
средневетрелый, 
размягчаемый, 
труднорастворимый, 
водопроницаемый 

1327,2 

14) 14 148,9 ИГЭ -2 а Суглинок 
легкий, песчанистый, 
твердый с включением 
дресвы и щебня до 9 % 

1331,5 

  ИГЭ-2г Суглинок легкий 
пылеватый,  
щебенистый твердый 
(IL<0д.е.) с дресвы и 
щебня до 49 % 

1328 

  ИГЭ-5бГлинистый 
сланец  малопрочный, 
очень плотный, 
сильновыветрелый, 
размягчаемый, 
труднорастворимый, 
водопроницаемый 

1324,6 

15) скв87 165,9 ИГЭ -2 а Суглинок 
легкий, песчанистый, 
твердый с включением 
дресвы и щебня до 9 % 

1316,7 

  ИГЭ-2г Суглинок легкий 
пылеватый,  
щебенистый твердый 
(IL<0д.е.) с дресвы и 
щебня до 49 % 

1315 

  ИГЭ-5бГлинистый 
сланец  малопрочный, 
очень плотный, 
сильновыветрелый, 
размягчаемый, 
труднорастворимый, 
водопроницаемый 

1304,8 

16) 16 190,5 ИГЭ -2 а Суглинок 
легкий, песчанистый, 
твердый с включением 
дресвы и щебня до 9 % 

1310,2 

  ИГЭ-2г Суглинок легкий 1307 
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Наименование Координата (м) Описание скважин 

пылеватый,  
щебенистый твердый 
(IL<0д.е.) с дресвы и 
щебня до 49 % 

  ИГЭ-5бГлинистый 
сланец  малопрочный, 
очень плотный, 
сильновыветрелый, 
размягчаемый, 
труднорастворимый, 
водопроницаемый 

1301,6 

 
Нагрузки 

Номер 
скважины 

Вертикальная слева Вертикальная 
справа 

Горизонтальная 
слева 

Горизонтальная 
справа 

 Т/м Т/м Т/м Т/м 

1 0 0 0 0 

2 0 0 0 0 

3 0 0 0 0 

4 0 0 0 0 

5 0 0 0 0 

6 0 0 0 0 

7 0 0 0 0 

8 0 0 0 0 

9 0 0 0 0 

10 0 0 0 0 

11 0 0 0 0 

12 0 0 0 0 

13 0 0 0 0 

14 0 0 0 0 

15 0 0 0 0 

16 0 0 0 0 

Вертикальные нагрузки

Горизонтальные нагрузки
 

Ускорение в грунте при сейсмическом воздействии 0 м/сек^2 
Угол приложения сейсмической нагрузки 0 град 
 
Параметры расчета 

Номер задачи Левая граница 
начала оползня 

Правая граница 
начала оползня 

Левая граница 
конца оползня 

Правая граница 
конца оползня 

 м м м  

1 60 80 100 120 

2 130 140 150 170 

 
Допускаемая погрешность 0,01 м 
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Линии скольжения 
 

Номер задачи Коэффициент запаса 
устойчивости 

Цвет лини 
скольжения 

1 0,981 
 

2 1,149 
 

Координата X Глубина 

м м 

Задача  1 

68,892 0 

71,499 2,329 

74,106 4,472 

76,5 6,27 

76,713 6,343 

79,321 7,072 

81,928 7,612 

84,535 7,963 

87,142 8,123 

89,749 8,091 

92,357 7,867 

94,964 7,451 

97,571 6,84 

99,7 6,198 

100,178 5,896 

102,786 4,283 

105,393 2,477 

108 0 

Задача  2 

130,904 0 

132 0,859 

132,444 1,182 

133,984 2,308 

135,523 3,202 

137,063 3,96 

138,603 4,487 

140,143 4,973 

140,7 5,115 

141,682 5,042 

143,222 4,814 

144,762 4,451 

146,301 3,951 

147,841 3,314 

148,9 2,797 

149,381 2,598 

150,921 1,868 

152,46 1,003 

154 0 

 
Коэффициент запаса устойчивости:  

Номер 
задачи 

Коэффициент 
запаса 

устойчивости 
При расчете 
по методу 
«Бишопа»  

Коэффициент 
запаса 

устойчивости 
При расчете 
по методу 
«Янбу 
упрощённый» 

Коэффициент 
запаса 

устойчивости 
При расчете по 
методу 
«Федоровского-
Курилло» 

Профиль  
29-1 
(верхний) 

0,981 0,997 0,973 

Профиль  
29-2 
(нижний) 

1,149 1,050 0,999 
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11.2 Оценка устойчивости при сейсмике 9 баллов 
 
 
Схема откоса 

 
Список грунтов 

Наименование Угол 
внутреннего 

трения 

Удельное 
сцепление 

Удельный вес Тип 

 град Т/м2 Т/м3  

ИГЭ - 1а 
Техногенный 
грунт: суглинок 
тяжелый 
песчанистый, 
твердый, 
дресвянный, 
ненабухающий 

21,66 1,8 1,82   

ИГЭ -2 а Суглинок 
легкий, 
песчанистый, 
твердый с 
включением 
дресвы и щебня 
до 9 % 

18,23 2 1,85   

ИГЭ - 3 б 
Дресвяный грунт 
глинистого  сланца 
с суглинистым 
легким 
песчанистым 
заполнителем 
полутвердой 
консистенции, 
неоднородный, 
водонасыщенный, 
сильновыветрелы
й, пониженной 
прочности 

19,7 1,07 2,05   

ИГЭ-5а Глинистый 
сланец  низкой 
прочности, 
средней 
плотности, 
сильновыветрелы
й, размягчаемый, 
труднорастворимы
й, 
водопроницаемый 

32 10 2,12   
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ИГЭ-5бГлинистый 
сланец  
малопрочный, 
очень плотный, 
сильновыветрелы
й, размягчаемый, 
труднорастворимы
й, 
водопроницаемый 

33 12 2,6   

ИГЭ-4а 
Щебенистый грунт 
глинистого сланца 
с суглинистым 
легким 
песчанистым 
заполнителем 
твердой 
консистенции, 
неоднородный, 
средней степени 
водонасыщения, 
сильновыветрелы
й, пониженной 
прочности 

20 1,32 1,98   

ИГЭ-9 
Хлоритизированны
й долерит, очень 
плотный, слабо 
пористый, прочный 

44 40 2,7   

ИГЭ-2г Суглинок 
легкий пылеватый,  
щебенистый 
твердый (IL<0д.е.) 
с дресвы и щебня 
до 49 % 

22 3,2 2,01   

ИГЭ-3а Дресвяный 
грунт глинистого 
сланца с 
суглинистым 
легким 
песчанистым 
заполнителем 
твердой 
консистенции, 
неоднородный, 
средней степени 
водонасыщения, 
сильновыветрелы
й, пониженной 
прочности   

19,7 1,06 1,95   

ИГЭ-5в Глинистый 
сланец  средней 
прочности, очень 
плотный, 
средневетрелый, 
размягчаемый, 
труднорастворимы
й, 
водопроницаемый 

32 10 2,12 Нет линии скольжения 
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ИГЭ-4б 
Щебенистый грунт 
глинистого  сланца 
с суглинистым 
легким 
песчанистым 
заполнителем 
полутвердой 
консистенции, 
неоднородный, 
водонасыщенный, 
сильновыветрелы
й, пониженной 
прочности   

19,9 11,3 2,06   

ИГЭ-2б Суглинок 
тяжелый 
песчанистый, 
полутвердый, с 
дресвой 
глинистого сланца, 
ненабухающий 

19 2,1 1,94   

ИГЭ-2в Суглинок 
тяжелый 
песчанистый, 
тугопластичный, с 
дресвой 
глинистого сланца, 
ненабухающий 

17 1,8 1,94   

ИГЭ-6 Порфирит 
прочный 

44 40 2,7   

 
Скважины 

Наименование Координата (м) Описание скважин 

 Грунт Отметка верхней 
границы 

1) 1 -23 ИГЭ -2 а Суглинок 
легкий, песчанистый, 
твердый с включением 
дресвы и щебня до 9 % 

1402,3 

  ИГЭ-4а Щебенистый 
грунт глинистого 
сланца с суглинистым 
легким песчанистым 
заполнителем твердой 
консистенции, 
неоднородный, 
средней степени 
водонасыщения, 
сильновыветрелый, 
пониженной прочности 

1399,5 

  ИГЭ-5а Глинистый 
сланец  низкой 
прочности, средней 
плотности, 
сильновыветрелый, 
размягчаемый, 
труднорастворимый, 
водопроницаемый 

1390,8 

  ИГЭ-5бГлинистый 
сланец  малопрочный, 
очень плотный, 
сильновыветрелый, 
размягчаемый, 
труднорастворимый, 
водопроницаемый 

1386,4 

2) с178 0 ИГЭ -2 а Суглинок 1398,5 
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Наименование Координата (м) Описание скважин 

легкий, песчанистый, 
твердый с включением 
дресвы и щебня до 9 % 

  ИГЭ-4а Щебенистый 
грунт глинистого 
сланца с суглинистым 
легким песчанистым 
заполнителем твердой 
консистенции, 
неоднородный, 
средней степени 
водонасыщения, 
сильновыветрелый, 
пониженной прочности 

1395,3 

  ИГЭ-5а Глинистый 
сланец  низкой 
прочности, средней 
плотности, 
сильновыветрелый, 
размягчаемый, 
труднорастворимый, 
водопроницаемый 

1384,8 

  ИГЭ-5бГлинистый 
сланец  малопрочный, 
очень плотный, 
сильновыветрелый, 
размягчаемый, 
труднорастворимый, 
водопроницаемый 

1383 

3) 3 33 ИГЭ -2 а Суглинок 
легкий, песчанистый, 
твердый с включением 
дресвы и щебня до 9 % 

1390,6 

  ИГЭ-4а Щебенистый 
грунт глинистого 
сланца с суглинистым 
легким песчанистым 
заполнителем твердой 
консистенции, 
неоднородный, 
средней степени 
водонасыщения, 
сильновыветрелый, 
пониженной прочности 

1384,3 

  ИГЭ-5бГлинистый 
сланец  малопрочный, 
очень плотный, 
сильновыветрелый, 
размягчаемый, 
труднорастворимый, 
водопроницаемый 

1376 

4) скв88 76,5 ИГЭ -2 а Суглинок 
легкий, песчанистый, 
твердый с включением 
дресвы и щебня до 9 % 

1380,7 

  ИГЭ-3а Дресвяный 
грунт глинистого 
сланца с суглинистым 
легким песчанистым 
заполнителем твердой 
консистенции, 
неоднородный, 
средней степени 
водонасыщения, 
сильновыветрелый, 

1371,1 
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Наименование Координата (м) Описание скважин 

пониженной прочности   

  ИГЭ-4а Щебенистый 
грунт глинистого 
сланца с суглинистым 
легким песчанистым 
заполнителем твердой 
консистенции, 
неоднородный, 
средней степени 
водонасыщения, 
сильновыветрелый, 
пониженной прочности 

1369,1 

  ИГЭ-5бГлинистый 
сланец  малопрочный, 
очень плотный, 
сильновыветрелый, 
размягчаемый, 
труднорастворимый, 
водопроницаемый 

1366,2 

  ИГЭ-5в Глинистый 
сланец  средней 
прочности, очень 
плотный, 
средневетрелый, 
размягчаемый, 
труднорастворимый, 
водопроницаемый 

1360,3 

5) 5 99,7 ИГЭ -2 а Суглинок 
легкий, песчанистый, 
твердый с включением 
дресвы и щебня до 9 % 

1366,2 

  ИГЭ-5бГлинистый 
сланец  малопрочный, 
очень плотный, 
сильновыветрелый, 
размягчаемый, 
труднорастворимый, 
водопроницаемый 

1360 

  ИГЭ-5в Глинистый 
сланец  средней 
прочности, очень 
плотный, 
средневетрелый, 
размягчаемый, 
труднорастворимый, 
водопроницаемый 

1356,6 

6) 6 111 ИГЭ -2 а Суглинок 
легкий, песчанистый, 
твердый с включением 
дресвы и щебня до 9 % 

1355,8 

  ИГЭ-5в Глинистый 
сланец  средней 
прочности, очень 
плотный, 
средневетрелый, 
размягчаемый, 
труднорастворимый, 
водопроницаемый 

1354,7 

7) 7 113 ИГЭ-5в Глинистый 
сланец  средней 
прочности, очень 
плотный, 
средневетрелый, 
размягчаемый, 
труднорастворимый, 

1353,7 
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Наименование Координата (м) Описание скважин 

водопроницаемый 

8) Скв 32и (ГТМ) 115,6 ИГЭ-5в Глинистый 
сланец  средней 
прочности, очень 
плотный, 
средневетрелый, 
размягчаемый, 
труднорастворимый, 
водопроницаемый 

1351,2 

9) 9 119 ИГЭ-5в Глинистый 
сланец  средней 
прочности, очень 
плотный, 
средневетрелый, 
размягчаемый, 
труднорастворимый, 
водопроницаемый 

1347,9 

10) 10 122 ИГЭ-5в Глинистый 
сланец  средней 
прочности, очень 
плотный, 
средневетрелый, 
размягчаемый, 
труднорастворимый, 
водопроницаемый 

1348,3 

11) 11 128,5 ИГЭ -2 а Суглинок 
легкий, песчанистый, 
твердый с включением 
дресвы и щебня до 9 % 

1348,1 

  ИГЭ-5в Глинистый 
сланец  средней 
прочности, очень 
плотный, 
средневетрелый, 
размягчаемый, 
труднорастворимый, 
водопроницаемый 

1343,2 

12) 12 132 ИГЭ -2 а Суглинок 
легкий, песчанистый, 
твердый с включением 
дресвы и щебня до 9 % 

1345,7 

  ИГЭ-5в Глинистый 
сланец  средней 
прочности, очень 
плотный, 
средневетрелый, 
размягчаемый, 
труднорастворимый, 
водопроницаемый 

1340,6 

13) 13 140,7 ИГЭ -2 а Суглинок 
легкий, песчанистый, 
твердый с включением 
дресвы и щебня до 9 % 

1339,6 

  ИГЭ-5бГлинистый 
сланец  малопрочный, 
очень плотный, 
сильновыветрелый, 
размягчаемый, 
труднорастворимый, 
водопроницаемый 

1334,2 

  ИГЭ-5в Глинистый 
сланец  средней 
прочности, очень 
плотный, 
средневетрелый, 

1327,2 
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Наименование Координата (м) Описание скважин 

размягчаемый, 
труднорастворимый, 
водопроницаемый 

14) 14 148,9 ИГЭ -2 а Суглинок 
легкий, песчанистый, 
твердый с включением 
дресвы и щебня до 9 % 

1331,5 

  ИГЭ-2г Суглинок легкий 
пылеватый,  
щебенистый твердый 
(IL<0д.е.) с дресвы и 
щебня до 49 % 

1328 

  ИГЭ-5бГлинистый 
сланец  малопрочный, 
очень плотный, 
сильновыветрелый, 
размягчаемый, 
труднорастворимый, 
водопроницаемый 

1324,6 

15) скв87 165,9 ИГЭ -2 а Суглинок 
легкий, песчанистый, 
твердый с включением 
дресвы и щебня до 9 % 

1316,7 

  ИГЭ-2г Суглинок легкий 
пылеватый,  
щебенистый твердый 
(IL<0д.е.) с дресвы и 
щебня до 49 % 

1315 

  ИГЭ-5бГлинистый 
сланец  малопрочный, 
очень плотный, 
сильновыветрелый, 
размягчаемый, 
труднорастворимый, 
водопроницаемый 

1304,8 

16) 16 190,5 ИГЭ -2 а Суглинок 
легкий, песчанистый, 
твердый с включением 
дресвы и щебня до 9 % 

1310,2 

  ИГЭ-2г Суглинок легкий 
пылеватый,  
щебенистый твердый 
(IL<0д.е.) с дресвы и 
щебня до 49 % 

1307 

  ИГЭ-5бГлинистый 
сланец  малопрочный, 
очень плотный, 
сильновыветрелый, 
размягчаемый, 
труднорастворимый, 
водопроницаемый 

1301,6 

 
Нагрузки 

Номер 
скважины 

Вертикальная слева Вертикальная 
справа 

Горизонтальная 
слева 

Горизонтальная 
справа 

 Т/м Т/м Т/м Т/м 

1 0 0 0 0 

2 0 0 0 0 

3 0 0 0 0 

4 0 0 0 0 

5 0 0 0 0 

6 0 0 0 0 

7 0 0 0 0 

8 0 0 0 0 
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9 0 0 0 0 

10 0 0 0 0 

11 0 0 0 0 

12 0 0 0 0 

13 0 0 0 0 

14 0 0 0 0 

15 0 0 0 0 

16 0 0 0 0 

Вертикальные нагрузки

Горизонтальные нагрузки
 

Ускорение в грунте при сейсмическом воздействии 3,924 м/сек^2 
Угол приложения сейсмической нагрузки 0 град 
 
Параметры расчета 

Номер задачи Левая граница 
начала оползня 

Правая граница 
начала оползня 

Левая граница 
конца оползня 

Правая граница 
конца оползня 

 м м м  

1 60 80 100 120 

2 130 140 150 170 

 
Допускаемая погрешность 0,01 м 
 
Линии скольжения 
 

Номер задачи Коэффициент запаса 
устойчивости 

Цвет лини 
скольжения 

1 0,499 
 

2 0,677 
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Координата X Глубина 

м м 

Задача  1 

60,467 0 

63,648 2,263 

66,83 4,35 

70,012 6,259 

73,193 7,99 

76,375 9,544 

76,5 9,6 

79,557 9,701 

82,738 9,63 

85,92 9,378 

89,102 8,944 

92,283 8,329 

95,465 7,532 

98,647 6,551 

99,7 6,182 

101,828 4,759 

105,01 2,472 

108,192 0 

Задача  2 

130,904 0 

132 1,433 

132,444 1,756 

133,984 2,786 

135,523 3,49 

137,063 4,105 

138,603 4,584 

140,143 4,973 

140,7 5,115 

141,682 5,042 

143,222 4,814 

144,762 4,451 

146,301 3,951 

147,841 3,314 

148,9 2,797 

149,381 2,598 

150,921 1,868 

152,46 1,003 

154 0 

 
Коэффициент запаса устойчивости:   
 
 

Номер 
задачи 

Коэффициент 
запаса 

устойчивости 
При расчете 
по методу 
«Бишопа»  

Коэффициент 
запаса 

устойчивости 
При расчете 
по методу 
«Янбу 
упрощённый» 

Коэффициент 
запаса 

устойчивости 
При расчете по 
методу 
«Федоровского-
Курилло» 

Профиль  
29-1 
(верхний) 

0,499 0,501 0,523 

Профиль  
29-2 
(нижний) 

0,677 0,703 0,693 

 
 

11.3 Оценка устойчивости при негативных условиях и сейсмике 9 баллов 
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Схема откоса 

 
Список грунтов 

Наименование Угол 
внутреннего 

трения 

Удельное 
сцепление 

Удельный вес Тип 

 град Т/м2 Т/м3  

ИГЭ - 1а 
Техногенный 
грунт: суглинок 
тяжелый 
песчанистый, 
твердый, 
дресвянный, 
ненабухающий 

19,49 1,62 1,88   

ИГЭ -2 а Суглинок 
легкий, 
песчанистый, 
твердый с 
включением 
дресвы и щебня 
до 9 % 

16,41 1,8 1,9   

ИГЭ - 3 б 
Дресвяный грунт 
глинистого  сланца 
с суглинистым 
легким 
песчанистым 
заполнителем 
полутвердой 
консистенции, 
неоднородный, 
водонасыщенный, 
сильновыветрелы
й, пониженной 
прочности 

17,73 0,96 2,15   

ИГЭ-5а Глинистый 
сланец  низкой 
прочности, 
средней 
плотности, 
сильновыветрелы
й, размягчаемый, 
труднорастворимы
й, 
водопроницаемый 

28,8 9 2,2   



 108 

ИГЭ-5бГлинистый 
сланец  
малопрочный, 
очень плотный, 
сильновыветрелы
й, размягчаемый, 
труднорастворимы
й, 
водопроницаемый 

29,7 10,8 2,64   

ИГЭ-4а 
Щебенистый грунт 
глинистого сланца 
с суглинистым 
легким 
песчанистым 
заполнителем 
твердой 
консистенции, 
неоднородный, 
средней степени 
водонасыщения, 
сильновыветрелы
й, пониженной 
прочности 

18 1,09 2,1   

ИГЭ-9 
Хлоритизированны
й долерит, очень 
плотный, слабо 
пористый, прочный 

44 40 2,7   

ИГЭ-2г Суглинок 
легкий пылеватый,  
щебенистый 
твердый (IL<0д.е.) 
с дресвы и щебня 
до 49 % 

20 3 2,21   

ИГЭ-3а Дресвяный 
грунт глинистого 
сланца с 
суглинистым 
легким 
песчанистым 
заполнителем 
твердой 
консистенции, 
неоднородный, 
средней степени 
водонасыщения, 
сильновыветрелы
й, пониженной 
прочности   

17,7 0,95 2,05   

ИГЭ-5в Глинистый 
сланец  средней 
прочности, очень 
плотный, 
средневетрелый, 
размягчаемый, 
труднорастворимы
й, 
водопроницаемый 

28,8 9 2,2 Нет линии скольжения 
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ИГЭ-4б 
Щебенистый грунт 
глинистого  сланца 
с суглинистым 
легким 
песчанистым 
заполнителем 
полутвердой 
консистенции, 
неоднородный, 
водонасыщенный, 
сильновыветрелы
й, пониженной 
прочности   

16 1 2,15   

ИГЭ-2б Суглинок 
тяжелый 
песчанистый, 
полутвердый, с 
дресвой 
глинистого сланца, 
ненабухающий 

17 1,9 2   

ИГЭ-2в Суглинок 
тяжелый 
песчанистый, 
тугопластичный, с 
дресвой 
глинистого сланца, 
ненабухающий 

16 1,7 2   

ИГЭ-6 Порфирит 
прочный 

44 40 2,7   

 
Скважины 

Наименование Координата (м) Описание скважин 

 Грунт Отметка верхней 
границы 

1) 1 -23 ИГЭ -2 а Суглинок 
легкий, песчанистый, 
твердый с включением 
дресвы и щебня до 9 % 

1402,3 

  ИГЭ-4а Щебенистый 
грунт глинистого 
сланца с суглинистым 
легким песчанистым 
заполнителем твердой 
консистенции, 
неоднородный, 
средней степени 
водонасыщения, 
сильновыветрелый, 
пониженной прочности 

1399,5 

  ИГЭ-5а Глинистый 
сланец  низкой 
прочности, средней 
плотности, 
сильновыветрелый, 
размягчаемый, 
труднорастворимый, 
водопроницаемый 

1390,8 

  ИГЭ-5бГлинистый 
сланец  малопрочный, 
очень плотный, 
сильновыветрелый, 
размягчаемый, 
труднорастворимый, 
водопроницаемый 

1386,4 

2) с178 0 ИГЭ -2 а Суглинок 1398,5 
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Наименование Координата (м) Описание скважин 

легкий, песчанистый, 
твердый с включением 
дресвы и щебня до 9 % 

  ИГЭ-4а Щебенистый 
грунт глинистого 
сланца с суглинистым 
легким песчанистым 
заполнителем твердой 
консистенции, 
неоднородный, 
средней степени 
водонасыщения, 
сильновыветрелый, 
пониженной прочности 

1395,3 

  ИГЭ-5а Глинистый 
сланец  низкой 
прочности, средней 
плотности, 
сильновыветрелый, 
размягчаемый, 
труднорастворимый, 
водопроницаемый 

1384,8 

  ИГЭ-5бГлинистый 
сланец  малопрочный, 
очень плотный, 
сильновыветрелый, 
размягчаемый, 
труднорастворимый, 
водопроницаемый 

1383 

3) 3 33 ИГЭ -2 а Суглинок 
легкий, песчанистый, 
твердый с включением 
дресвы и щебня до 9 % 

1390,6 

  ИГЭ-4а Щебенистый 
грунт глинистого 
сланца с суглинистым 
легким песчанистым 
заполнителем твердой 
консистенции, 
неоднородный, 
средней степени 
водонасыщения, 
сильновыветрелый, 
пониженной прочности 

1384,3 

  ИГЭ-5бГлинистый 
сланец  малопрочный, 
очень плотный, 
сильновыветрелый, 
размягчаемый, 
труднорастворимый, 
водопроницаемый 

1376 

4) скв88 76,5 ИГЭ -2 а Суглинок 
легкий, песчанистый, 
твердый с включением 
дресвы и щебня до 9 % 

1380,7 

  ИГЭ-3а Дресвяный 
грунт глинистого 
сланца с суглинистым 
легким песчанистым 
заполнителем твердой 
консистенции, 
неоднородный, 
средней степени 
водонасыщения, 
сильновыветрелый, 

1371,1 
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Наименование Координата (м) Описание скважин 

пониженной прочности   

  ИГЭ-4а Щебенистый 
грунт глинистого 
сланца с суглинистым 
легким песчанистым 
заполнителем твердой 
консистенции, 
неоднородный, 
средней степени 
водонасыщения, 
сильновыветрелый, 
пониженной прочности 

1369,1 

  ИГЭ-5бГлинистый 
сланец  малопрочный, 
очень плотный, 
сильновыветрелый, 
размягчаемый, 
труднорастворимый, 
водопроницаемый 

1366,2 

  ИГЭ-5в Глинистый 
сланец  средней 
прочности, очень 
плотный, 
средневетрелый, 
размягчаемый, 
труднорастворимый, 
водопроницаемый 

1360,3 

5) 5 99,7 ИГЭ -2 а Суглинок 
легкий, песчанистый, 
твердый с включением 
дресвы и щебня до 9 % 

1366,2 

  ИГЭ-5бГлинистый 
сланец  малопрочный, 
очень плотный, 
сильновыветрелый, 
размягчаемый, 
труднорастворимый, 
водопроницаемый 

1360 

  ИГЭ-5в Глинистый 
сланец  средней 
прочности, очень 
плотный, 
средневетрелый, 
размягчаемый, 
труднорастворимый, 
водопроницаемый 

1356,6 

6) 6 111 ИГЭ -2 а Суглинок 
легкий, песчанистый, 
твердый с включением 
дресвы и щебня до 9 % 

1355,8 

  ИГЭ-5в Глинистый 
сланец  средней 
прочности, очень 
плотный, 
средневетрелый, 
размягчаемый, 
труднорастворимый, 
водопроницаемый 

1354,7 

7) 7 113 ИГЭ-5в Глинистый 
сланец  средней 
прочности, очень 
плотный, 
средневетрелый, 
размягчаемый, 
труднорастворимый, 

1353,7 
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Наименование Координата (м) Описание скважин 

водопроницаемый 

8) Скв 32и (ГТМ) 115,6 ИГЭ-5в Глинистый 
сланец  средней 
прочности, очень 
плотный, 
средневетрелый, 
размягчаемый, 
труднорастворимый, 
водопроницаемый 

1351,2 

9) 9 119 ИГЭ-5в Глинистый 
сланец  средней 
прочности, очень 
плотный, 
средневетрелый, 
размягчаемый, 
труднорастворимый, 
водопроницаемый 

1347,9 

10) 10 122 ИГЭ-5в Глинистый 
сланец  средней 
прочности, очень 
плотный, 
средневетрелый, 
размягчаемый, 
труднорастворимый, 
водопроницаемый 

1348,3 

11) 11 128,5 ИГЭ -2 а Суглинок 
легкий, песчанистый, 
твердый с включением 
дресвы и щебня до 9 % 

1348,1 

  ИГЭ-5в Глинистый 
сланец  средней 
прочности, очень 
плотный, 
средневетрелый, 
размягчаемый, 
труднорастворимый, 
водопроницаемый 

1343,2 

12) 12 132 ИГЭ -2 а Суглинок 
легкий, песчанистый, 
твердый с включением 
дресвы и щебня до 9 % 

1345,7 

  ИГЭ-5в Глинистый 
сланец  средней 
прочности, очень 
плотный, 
средневетрелый, 
размягчаемый, 
труднорастворимый, 
водопроницаемый 

1340,6 

13) 13 140,7 ИГЭ -2 а Суглинок 
легкий, песчанистый, 
твердый с включением 
дресвы и щебня до 9 % 

1339,6 

  ИГЭ-5бГлинистый 
сланец  малопрочный, 
очень плотный, 
сильновыветрелый, 
размягчаемый, 
труднорастворимый, 
водопроницаемый 

1334,2 

  ИГЭ-5в Глинистый 
сланец  средней 
прочности, очень 
плотный, 
средневетрелый, 

1327,2 
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Наименование Координата (м) Описание скважин 

размягчаемый, 
труднорастворимый, 
водопроницаемый 

14) 14 148,9 ИГЭ -2 а Суглинок 
легкий, песчанистый, 
твердый с включением 
дресвы и щебня до 9 % 

1331,5 

  ИГЭ-2г Суглинок легкий 
пылеватый,  
щебенистый твердый 
(IL<0д.е.) с дресвы и 
щебня до 49 % 

1328 

  ИГЭ-5бГлинистый 
сланец  малопрочный, 
очень плотный, 
сильновыветрелый, 
размягчаемый, 
труднорастворимый, 
водопроницаемый 

1324,6 

15) скв87 165,9 ИГЭ -2 а Суглинок 
легкий, песчанистый, 
твердый с включением 
дресвы и щебня до 9 % 

1316,7 

  ИГЭ-2г Суглинок легкий 
пылеватый,  
щебенистый твердый 
(IL<0д.е.) с дресвы и 
щебня до 49 % 

1315 

  ИГЭ-5бГлинистый 
сланец  малопрочный, 
очень плотный, 
сильновыветрелый, 
размягчаемый, 
труднорастворимый, 
водопроницаемый 

1304,8 

16) 16 190,5 ИГЭ -2 а Суглинок 
легкий, песчанистый, 
твердый с включением 
дресвы и щебня до 9 % 

1310,2 

  ИГЭ-2г Суглинок легкий 
пылеватый,  
щебенистый твердый 
(IL<0д.е.) с дресвы и 
щебня до 49 % 

1307 

  ИГЭ-5бГлинистый 
сланец  малопрочный, 
очень плотный, 
сильновыветрелый, 
размягчаемый, 
труднорастворимый, 
водопроницаемый 

1301,6 

 
Нагрузки 

Номер 
скважины 

Вертикальная слева Вертикальная 
справа 

Горизонтальная 
слева 

Горизонтальная 
справа 

 Т/м Т/м Т/м Т/м 

1 0 0 0 0 

2 0 0 0 0 

3 0 0 0 0 

4 0 0 0 0 

5 0 0 0 0 

6 0 0 0 0 

7 0 0 0 0 

8 0 0 0 0 
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9 0 0 0 0 

10 0 0 0 0 

11 0 0 0 0 

12 0 0 0 0 

13 0 0 0 0 

14 0 0 0 0 

15 0 0 0 0 

16 0 0 0 0 

Вертикальные нагрузки

Горизонтальные нагрузки
 

Ускорение в грунте при сейсмическом воздействии 3,924 м/сек^2 
Угол приложения сейсмической нагрузки 0 град 
 
Параметры расчета 

Номер задачи Левая граница 
начала оползня 

Правая граница 
начала оползня 

Левая граница 
конца оползня 

Правая граница 
конца оползня 

 м м м  

1 60 80 100 120 

2 130 140 150 170 

 
Допускаемая погрешность 0,01 м 
 
Линии скольжения 
 

Номер задачи Коэффициент запаса 
устойчивости 

Цвет лини 
скольжения 

1 0,438 
 

2 0,601 
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Координата X Глубина 

м м 

Задача  1 

60,658 0 

63,827 2,265 

66,996 4,352 

70,165 6,262 

73,334 7,994 

76,5 9,547 

79,672 9,659 

82,841 9,592 

86,009 9,345 

89,178 8,916 

92,347 8,305 

95,516 7,512 

98,685 6,536 

99,7 6,181 

101,854 4,741 

105,023 2,462 

108,192 0 

Задача  2 

130,904 0 

132 1,051 

132,444 1,374 

133,984 2,594 

135,523 3,489 

137,063 4,057 

138,603 4,583 

140,143 4,974 

140,7 5,115 

141,682 5,042 

143,222 4,814 

144,762 4,451 

146,301 3,951 

147,841 3,314 

148,9 2,797 

149,381 2,598 

150,921 1,868 

152,46 1,003 

154 0 

 
 
Коэффициент запаса устойчивости:  
 

Номер 
задачи 

Коэффициент 
запаса 

устойчивости 
При расчете 
по методу 
«Бишопа»  

Коэффициент 
запаса 

устойчивости 
При расчете 
по методу 
«Янбу 
упрощённый» 

Коэффициент 
запаса 

устойчивости 
При расчете по 
методу 
«Федоровского-
Курилло» 

Профиль  
29-1 
(верхний) 

0,438 0,401 0,421 

Профиль  
29-2 
(нижний) 

0,601 0,597 0,603 
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10. Оценка устойчивости склона по профилю 30-1 

10.1 Оценка устойчивости при естественных условиях 

 
Схема откоса 

 
Список грунтов 

Наименование Угол 
внутреннего 

трения 

Удельное 
сцепление 

Удельный вес Тип 

 град Т/м2 Т/м3  

ИГЭ-1 а насыпной- 
суглинок  
песчанистый 
твердый  

21,66 1,8 1,82   

ИГЭ-2 а суглинок 
тяжелый 
песчанистый с 
дресьвой твердый 

18,23 2 1,85   

ИГЭ-2б -суглинок 
песчанистый 
полутвердый    

19 2,1 1,94   

ИГЭ-2в - суглинок 
песчанистый  с 
дресьвой 
тугопластичный 

17 1,8 1,94   

ИГЭ-3а - 
дресвяный грунт с 
суглинистым  
заполнителем 
твердым 

19,7 1,06 1,95   

ИГЭ-3б - 
дресвяный грунт  
суглинистым 
заполнителем 
полутвердым 

19,7 1,07 2,05   

ИГЭ-4а - 
Щебенистый грунт 
с суглинистым 
легким 
запонителем  
твердым 

20 1,32 1,98   

ИГЭ 4б - 
Щебенистый грунт 
с суглинистым 
заполнителем 
полутвердым 

19,9 1,13 2,06   
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ИГЭ 5а - 
глинистый сланец 
низкой прочности 
сильновыветрелы
й 

32 10 2,12   

ИГЭ- 5б - 
Глинистый сланец  
средней прочности  
средневыветрелы
й 

33 12 2,6   

ИГЭ-5в - 
глинистый сланец 
средней прочности 
средневыветрелы
й 

34 13 2,65   

ИГЭ-6 - Порфирит  
прочный 
слабовыветрелый 
неразмягчаемый 

37 27 2,64   

бетон 29 14 1,96   

 
Скважины 

Наименование Координата (м) Описание скважин 

 Грунт Отметка верхней 
границы 

1) 1 0 ИГЭ-2 а суглинок 
тяжелый песчанистый 
с дресьвой твердый 

1380,77 

  ИГЭ-3а - дресвяный 
грунт с суглинистым  
заполнителем твердым 

1371,17 

  ИГЭ-4а - Щебенистый 
грунт с суглинистым 
легким запонителем  
твердым 

1369,17 

  ИГЭ- 5б - Глинистый 
сланец  средней 
прочности  
средневыветрелый 

1366,27 

  ИГЭ-5в - глинистый 
сланец средней 
прочности 
средневыветрелый 

1360,37 

2) 2 15 ИГЭ-2 а суглинок 
тяжелый песчанистый 
с дресьвой твердый 

1380 

  ИГЭ-3а - дресвяный 
грунт с суглинистым  
заполнителем твердым 

1365,8 

  ИГЭ-4а - Щебенистый 
грунт с суглинистым 
легким запонителем  
твердым 

1363 

  ИГЭ- 5б - Глинистый 
сланец  средней 
прочности  
средневыветрелый 

1361,6 

  ИГЭ-5в - глинистый 
сланец средней 
прочности 
средневыветрелый 

1355,4 

3) 3 20,5 ИГЭ-2 а суглинок 
тяжелый песчанистый 
с дресьвой твердый 

1377,6 

  ИГЭ-3а - дресвяный 1363,8 
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Наименование Координата (м) Описание скважин 

грунт с суглинистым  
заполнителем твердым 

  ИГЭ-4а - Щебенистый 
грунт с суглинистым 
легким запонителем  
твердым 

1360,8 

  ИГЭ- 5б - Глинистый 
сланец  средней 
прочности  
средневыветрелый 

1359,8 

  ИГЭ-5в - глинистый 
сланец средней 
прочности 
средневыветрелый 

1353,4 

4) 4 46 ИГЭ-2 а суглинок 
тяжелый песчанистый 
с дресьвой твердый 

1356,8 

  ИГЭ-3а - дресвяный 
грунт с суглинистым  
заполнителем твердым 

1353,6 

  ИГЭ- 5б - Глинистый 
сланец  средней 
прочности  
средневыветрелый 

1351 

  ИГЭ-5в - глинистый 
сланец средней 
прочности 
средневыветрелый 

1344,2 

5) 5 48,5 ИГЭ-2 а суглинок 
тяжелый песчанистый 
с дресьвой твердый 

1356,5 

  ИГЭ-4а - Щебенистый 
грунт с суглинистым 
легким запонителем  
твердым 

1355,7 

  ИГЭ-2 а суглинок 
тяжелый песчанистый 
с дресьвой твердый 

1355,1 

  ИГЭ-3а - дресвяный 
грунт с суглинистым  
заполнителем твердым 

1351,9 

  ИГЭ- 5б - Глинистый 
сланец  средней 
прочности  
средневыветрелый 

1349,3 

  ИГЭ-5в - глинистый 
сланец средней 
прочности 
средневыветрелый 

1342,5 

6) 6 54,5 ИГЭ-2 а суглинок 
тяжелый песчанистый 
с дресьвой твердый 

1356,5 

  ИГЭ-4а - Щебенистый 
грунт с суглинистым 
легким запонителем  
твердым 

1355,5 

  ИГЭ-2 а суглинок 
тяжелый песчанистый 
с дресьвой твердый 

1352,9 

  ИГЭ-3а - дресвяный 
грунт с суглинистым  
заполнителем твердым 

1349,3 

  ИГЭ- 5б - Глинистый 
сланец  средней 

1347,1 
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Наименование Координата (м) Описание скважин 

прочности  
средневыветрелый 

  ИГЭ-5в - глинистый 
сланец средней 
прочности 
средневыветрелый 

1340,3 

7) 7 60,5 ИГЭ-4а - Щебенистый 
грунт с суглинистым 
легким запонителем  
твердым 

1356,1 

  ИГЭ-2 а суглинок 
тяжелый песчанистый 
с дресьвой твердый 

1351,7 

  ИГЭ-3а - дресвяный 
грунт с суглинистым  
заполнителем твердым 

1347,9 

  ИГЭ- 5б - Глинистый 
сланец  средней 
прочности  
средневыветрелый 

1346,1 

  ИГЭ-5в - глинистый 
сланец средней 
прочности 
средневыветрелый 

1339,1 

8) 8 69,5 ИГЭ-2 а суглинок 
тяжелый песчанистый 
с дресьвой твердый 

1352,8 

  ИГЭ-4а - Щебенистый 
грунт с суглинистым 
легким запонителем  
твердым 

1351,8 

  ИГЭ-2 а суглинок 
тяжелый песчанистый 
с дресьвой твердый 

1348 

  ИГЭ-3а - дресвяный 
грунт с суглинистым  
заполнителем твердым 

1342,2 

  ИГЭ- 5б - Глинистый 
сланец  средней 
прочности  
средневыветрелый 

1340 

  ИГЭ-5в - глинистый 
сланец средней 
прочности 
средневыветрелый 

1334 

9) 9 69,6 бетон 1352,8 

10) 10 67,6 бетон 1352,8 

11) 11 67,7 ИГЭ-2 а суглинок 
тяжелый песчанистый 
с дресьвой твердый 

1352,8 

  ИГЭ-4а - Щебенистый 
грунт с суглинистым 
легким запонителем  
твердым 

1351,68 

  ИГЭ-2 а суглинок 
тяжелый песчанистый 
с дресьвой твердый 

1346,8 

  ИГЭ-3а - дресвяный 
грунт с суглинистым  
заполнителем твердым 

1341,8 

  ИГЭ- 5б - Глинистый 
сланец  средней 
прочности  
средневыветрелый 

1339,4 
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Наименование Координата (м) Описание скважин 

  ИГЭ-5в - глинистый 
сланец средней 
прочности 
средневыветрелый 

1333,8 

12) 12 96 ИГЭ-2б -суглинок 
песчанистый 
полутвердый    

1330,5 

  ИГЭ-3б - дресвяный 
грунт  суглинистым 
заполнителем 
полутвердым 

1323,3 

  ИГЭ- 5б - Глинистый 
сланец  средней 
прочности  
средневыветрелый 

1319,7 

  ИГЭ-5в - глинистый 
сланец средней 
прочности 
средневыветрелый 

1316,9 

13) 13 111,4 ИГЭ-2б -суглинок 
песчанистый 
полутвердый    

1319,57 

  ИГЭ-3б - дресвяный 
грунт  суглинистым 
заполнителем 
полутвердым 

1313,07 

  ИГЭ 4б - Щебенистый 
грунт с суглинистым 
заполнителем 
полутвердым 

1310,17 

  ИГЭ- 5б - Глинистый 
сланец  средней 
прочности  
средневыветрелый 

1308,77 

  ИГЭ-5в - глинистый 
сланец средней 
прочности 
средневыветрелый 

1307,57 

 
Нагрузки 

Номер 
скважины 

Вертикальная слева Вертикальная 
справа 

Горизонтальная 
слева 

Горизонтальная 
справа 

 Т/м Т/м Т/м Т/м 

1 0 0 0 0 

2 0 0 0 0 

3 0 0 0 0 

4 0 0 0 0 

5 0 0 0 0 

6 0 0 0 0 

7 0 0 0 0 

8 0 0 0 0 

9 0 0 0 0 

10 0 0 0 0 

11 0 0 0 0 

12 0 0 0 0 

13 0 0 0 0 
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Вертикальные нагрузки

Горизонтальные нагрузки
 

Ускорение в грунте при сейсмическом воздействии 0 м/сек^2 
Угол приложения сейсмической нагрузки 0 град 
 
Параметры расчета 

Номер задачи Левая граница 
начала оползня 

Правая граница 
начала оползня 

Левая граница 
конца оползня 

Правая граница 
конца оползня 

 м м м  

1 0 20 30 40 

 
Допускаемая погрешность 0,01 м 

Координата X Глубина 

м м 

Задача  1 

11,067 0 

12,996 2,825 

14,924 5,42 

15 5,518 

16,853 7,062 

18,782 8,441 

20,5 9,469 

20,711 9,505 

22,64 9,668 

24,569 9,592 

26,498 9,27 

28,427 8,701 

30,356 7,883 

32,284 6,814 

34,213 5,493 

36,142 3,918 

38,071 2,087 

40 2,274e-013 

 
Коэффициент запаса устойчивости:  
 

Метод расчета Значение 
коэффициента 
устойчивости 

Метод Бишопа 1,049 
Метод Янбу (кор.) 0,958 

Метод Федоровского 1,005 
 

10.2 Оценка устойчивости при сейсмике 9 баллов 
 
Схема откоса 
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Список грунтов 

Наименование Угол 
внутреннего 

трения 

Удельное 
сцепление 

Удельный вес Тип 

 град Т/м2 Т/м3  

ИГЭ-1 а насыпной- 
суглинок  
песчанистый 
твердый  

21,66 1,8 1,82   

ИГЭ-2 а суглинок 
тяжелый 
песчанистый с 
дресьвой твердый 

18,23 2 1,85   

ИГЭ-2б -суглинок 
песчанистый 
полутвердый    

19 2,1 1,94   

ИГЭ-2в - суглинок 
песчанистый  с 
дресьвой 
тугопластичный 

17 1,8 1,94   

ИГЭ-3а - 
дресвяный грунт с 
суглинистым  
заполнителем 
твердым 

19,7 1,06 1,95   

ИГЭ-3б - 
дресвяный грунт  
суглинистым 
заполнителем 
полутвердым 

19,7 1,07 2,05   

ИГЭ-4а - 
Щебенистый грунт 
с суглинистым 
легким 
запонителем  
твердым 

20 1,32 1,98   

ИГЭ 4б - 
Щебенистый грунт 
с суглинистым 
заполнителем 
полутвердым 

19,9 1,13 2,06   

ИГЭ 5а - 
глинистый сланец 
низкой прочности 
сильновыветрелы
й 

32 10 2,12   
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ИГЭ- 5б - 
Глинистый сланец  
средней прочности  
средневыветрелы
й 

33 12 2,6   

ИГЭ-5в - 
глинистый сланец 
средней прочности 
средневыветрелы
й 

34 13 2,65   

ИГЭ-6 - Порфирит  
прочный 
слабовыветрелый 
неразмягчаемый 

37 27 2,64   

бетон 29 14 1,96   

 
Скважины 

Наименование Координата (м) Описание скважин 

 Грунт Отметка верхней 
границы 

1) 1 0 ИГЭ-2 а суглинок 
тяжелый песчанистый 
с дресьвой твердый 

1380,77 

  ИГЭ-3а - дресвяный 
грунт с суглинистым  
заполнителем твердым 

1371,17 

  ИГЭ-4а - Щебенистый 
грунт с суглинистым 
легким запонителем  
твердым 

1369,17 

  ИГЭ- 5б - Глинистый 
сланец  средней 
прочности  
средневыветрелый 

1366,27 

  ИГЭ-5в - глинистый 
сланец средней 
прочности 
средневыветрелый 

1360,37 

2) 2 15 ИГЭ-2 а суглинок 
тяжелый песчанистый 
с дресьвой твердый 

1380 

  ИГЭ-3а - дресвяный 
грунт с суглинистым  
заполнителем твердым 

1365,8 

  ИГЭ-4а - Щебенистый 
грунт с суглинистым 
легким запонителем  
твердым 

1363 

  ИГЭ- 5б - Глинистый 
сланец  средней 
прочности  
средневыветрелый 

1361,6 

  ИГЭ-5в - глинистый 
сланец средней 
прочности 
средневыветрелый 

1355,4 

3) 3 20,5 ИГЭ-2 а суглинок 
тяжелый песчанистый 
с дресьвой твердый 

1377,6 

  ИГЭ-3а - дресвяный 
грунт с суглинистым  
заполнителем твердым 

1363,8 

  ИГЭ-4а - Щебенистый 
грунт с суглинистым 
легким запонителем  

1360,8 
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Наименование Координата (м) Описание скважин 

твердым 

  ИГЭ- 5б - Глинистый 
сланец  средней 
прочности  
средневыветрелый 

1359,8 

  ИГЭ-5в - глинистый 
сланец средней 
прочности 
средневыветрелый 

1353,4 

4) 4 46 ИГЭ-2 а суглинок 
тяжелый песчанистый 
с дресьвой твердый 

1356,8 

  ИГЭ-3а - дресвяный 
грунт с суглинистым  
заполнителем твердым 

1353,6 

  ИГЭ- 5б - Глинистый 
сланец  средней 
прочности  
средневыветрелый 

1351 

  ИГЭ-5в - глинистый 
сланец средней 
прочности 
средневыветрелый 

1344,2 

5) 5 48,5 ИГЭ-2 а суглинок 
тяжелый песчанистый 
с дресьвой твердый 

1356,5 

  ИГЭ-4а - Щебенистый 
грунт с суглинистым 
легким запонителем  
твердым 

1355,7 

  ИГЭ-2 а суглинок 
тяжелый песчанистый 
с дресьвой твердый 

1355,1 

  ИГЭ-3а - дресвяный 
грунт с суглинистым  
заполнителем твердым 

1351,9 

  ИГЭ- 5б - Глинистый 
сланец  средней 
прочности  
средневыветрелый 

1349,3 

  ИГЭ-5в - глинистый 
сланец средней 
прочности 
средневыветрелый 

1342,5 

6) 6 54,5 ИГЭ-2 а суглинок 
тяжелый песчанистый 
с дресьвой твердый 

1356,5 

  ИГЭ-4а - Щебенистый 
грунт с суглинистым 
легким запонителем  
твердым 

1355,5 

  ИГЭ-2 а суглинок 
тяжелый песчанистый 
с дресьвой твердый 

1352,9 

  ИГЭ-3а - дресвяный 
грунт с суглинистым  
заполнителем твердым 

1349,3 

  ИГЭ- 5б - Глинистый 
сланец  средней 
прочности  
средневыветрелый 

1347,1 

  ИГЭ-5в - глинистый 
сланец средней 
прочности 

1340,3 
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Наименование Координата (м) Описание скважин 

средневыветрелый 

7) 7 60,5 ИГЭ-4а - Щебенистый 
грунт с суглинистым 
легким запонителем  
твердым 

1356,1 

  ИГЭ-2 а суглинок 
тяжелый песчанистый 
с дресьвой твердый 

1351,7 

  ИГЭ-3а - дресвяный 
грунт с суглинистым  
заполнителем твердым 

1347,9 

  ИГЭ- 5б - Глинистый 
сланец  средней 
прочности  
средневыветрелый 

1346,1 

  ИГЭ-5в - глинистый 
сланец средней 
прочности 
средневыветрелый 

1339,1 

8) 8 69,5 ИГЭ-2 а суглинок 
тяжелый песчанистый 
с дресьвой твердый 

1352,8 

  ИГЭ-4а - Щебенистый 
грунт с суглинистым 
легким запонителем  
твердым 

1351,8 

  ИГЭ-2 а суглинок 
тяжелый песчанистый 
с дресьвой твердый 

1348 

  ИГЭ-3а - дресвяный 
грунт с суглинистым  
заполнителем твердым 

1342,2 

  ИГЭ- 5б - Глинистый 
сланец  средней 
прочности  
средневыветрелый 

1340 

  ИГЭ-5в - глинистый 
сланец средней 
прочности 
средневыветрелый 

1334 

9) 9 69,6 бетон 1352,8 

10) 10 67,6 бетон 1352,8 

11) 11 67,7 ИГЭ-2 а суглинок 
тяжелый песчанистый 
с дресьвой твердый 

1352,8 

  ИГЭ-4а - Щебенистый 
грунт с суглинистым 
легким запонителем  
твердым 

1351,68 

  ИГЭ-2 а суглинок 
тяжелый песчанистый 
с дресьвой твердый 

1346,8 

  ИГЭ-3а - дресвяный 
грунт с суглинистым  
заполнителем твердым 

1341,8 

  ИГЭ- 5б - Глинистый 
сланец  средней 
прочности  
средневыветрелый 

1339,4 

  ИГЭ-5в - глинистый 
сланец средней 
прочности 
средневыветрелый 

1333,8 

12) 12 96 ИГЭ-2б -суглинок 1330,5 
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Наименование Координата (м) Описание скважин 

песчанистый 
полутвердый    

  ИГЭ-3б - дресвяный 
грунт  суглинистым 
заполнителем 
полутвердым 

1323,3 

  ИГЭ- 5б - Глинистый 
сланец  средней 
прочности  
средневыветрелый 

1319,7 

  ИГЭ-5в - глинистый 
сланец средней 
прочности 
средневыветрелый 

1316,9 

13) 13 111,4 ИГЭ-2б -суглинок 
песчанистый 
полутвердый    

1319,57 

  ИГЭ-3б - дресвяный 
грунт  суглинистым 
заполнителем 
полутвердым 

1313,07 

  ИГЭ 4б - Щебенистый 
грунт с суглинистым 
заполнителем 
полутвердым 

1310,17 

  ИГЭ- 5б - Глинистый 
сланец  средней 
прочности  
средневыветрелый 

1308,77 

  ИГЭ-5в - глинистый 
сланец средней 
прочности 
средневыветрелый 

1307,57 

 
Нагрузки 

Номер 
скважины 

Вертикальная слева Вертикальная 
справа 

Горизонтальная 
слева 

Горизонтальная 
справа 

 Т/м Т/м Т/м Т/м 

1 0 0 0 0 

2 0 0 0 0 

3 0 0 0 0 

4 0 0 0 0 

5 0 0 0 0 

6 0 0 0 0 

7 0 0 0 0 

8 0 0 0 0 

9 0 0 0 0 

10 0 0 0 0 

11 0 0 0 0 

12 0 0 0 0 

13 0 0 0 0 
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Вертикальные нагрузки

Горизонтальные нагрузки
 

Ускорение в грунте при сейсмическом воздействии 3,924 м/сек^2 
Угол приложения сейсмической нагрузки 0 град 
 
Параметры расчета 

Номер задачи Левая граница 
начала оползня 

Правая граница 
начала оползня 

Левая граница 
конца оползня 

Правая граница 
конца оползня 

 м м м  

1 0 20 30 40 

 
Допускаемая погрешность 0,01 м 
 
Коэффициент запаса устойчивости:   
 

Метод расчета Значение 
коэффициента 
устойчивости 

Метод Бишопа 0,578 
Метод Янбу (кор.) 0,512 

Метод Федоровского 0,540 
 
 

10.3 Оценка устойчивости при негативных условиях и сейсмике 9 баллов 
 
Схема откоса 

 
Список грунтов 



 128 

Наименование Угол 
внутреннего 

трения 

Удельное 
сцепление 

Удельный вес Тип 

 град Т/м2 Т/м3  

ИГЭ-1 а насыпной- 
суглинок  
песчанистый 
твердый  

19,49 1,62 1,88   

ИГЭ-2 а суглинок 
тяжелый 
песчанистый с 
дресьвой твердый 

16,41 1,8 1,9   

ИГЭ-2б -суглинок 
песчанистый 
полутвердый    

17,1 1,89 1,98   

ИГЭ-2в - суглинок 
песчанистый  с 
дресьвой 
тугопластичный 

15,3 1,62 1,98   

ИГЭ-3а - 
дресвяный грунт с 
суглинистым  
заполнителем 
твердым 

17,73 0,954 2   

ИГЭ-3б - 
дресвяный грунт  
суглинистым 
заполнителем 
полутвердым 

17,73 0,96 2,15   

ИГЭ-4а - 
Щебенистый грунт 
с суглинистым 
легким 
запонителем  
твердым 

18 1,09 2,1   

ИГЭ 4б - 
Щебенистый грунт 
с суглинистым 
заполнителем 
полутвердым 

17,91 1,02 2,18   

ИГЭ 5а - 
глинистый сланец 
низкой прочности 
сильновыветрелы
й 

28,8 9 2,2   

ИГЭ- 5б - 
Глинистый сланец  
средней прочности  
средневыветрелы
й 

29,7 10,8 2,64   

ИГЭ-5в - 
глинистый сланец 
средней прочности 
средневыветрелы
й 

30,6 11,7 2,66   

ИГЭ-6 - Порфирит  
прочный 
слабовыветрелый 
неразмягчаемый 

33,3 24,3 2,68   

бетон 29 14 1,96   

 
Скважины 

Наименование Координата (м) Описание скважин 

 Грунт Отметка верхней 
границы 
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Наименование Координата (м) Описание скважин 

1) 1 0 ИГЭ-2 а суглинок 
тяжелый песчанистый 
с дресьвой твердый 

1380,77 

  ИГЭ-3а - дресвяный 
грунт с суглинистым  
заполнителем твердым 

1371,17 

  ИГЭ-4а - Щебенистый 
грунт с суглинистым 
легким запонителем  
твердым 

1369,17 

  ИГЭ- 5б - Глинистый 
сланец  средней 
прочности  
средневыветрелый 

1366,27 

  ИГЭ-5в - глинистый 
сланец средней 
прочности 
средневыветрелый 

1360,37 

2) 2 15 ИГЭ-2 а суглинок 
тяжелый песчанистый 
с дресьвой твердый 

1380 

  ИГЭ-3а - дресвяный 
грунт с суглинистым  
заполнителем твердым 

1365,8 

  ИГЭ-4а - Щебенистый 
грунт с суглинистым 
легким запонителем  
твердым 

1363 

  ИГЭ- 5б - Глинистый 
сланец  средней 
прочности  
средневыветрелый 

1361,6 

  ИГЭ-5в - глинистый 
сланец средней 
прочности 
средневыветрелый 

1355,4 

3) 3 20,5 ИГЭ-2 а суглинок 
тяжелый песчанистый 
с дресьвой твердый 

1377,6 

  ИГЭ-3а - дресвяный 
грунт с суглинистым  
заполнителем твердым 

1363,8 

  ИГЭ-4а - Щебенистый 
грунт с суглинистым 
легким запонителем  
твердым 

1360,8 

  ИГЭ- 5б - Глинистый 
сланец  средней 
прочности  
средневыветрелый 

1359,8 

  ИГЭ-5в - глинистый 
сланец средней 
прочности 
средневыветрелый 

1353,4 

4) 4 46 ИГЭ-2 а суглинок 
тяжелый песчанистый 
с дресьвой твердый 

1356,8 

  ИГЭ-3а - дресвяный 
грунт с суглинистым  
заполнителем твердым 

1353,6 

  ИГЭ- 5б - Глинистый 
сланец  средней 
прочности  
средневыветрелый 

1351 
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Наименование Координата (м) Описание скважин 

  ИГЭ-5в - глинистый 
сланец средней 
прочности 
средневыветрелый 

1344,2 

5) 5 48,5 ИГЭ-2 а суглинок 
тяжелый песчанистый 
с дресьвой твердый 

1356,5 

  ИГЭ-4а - Щебенистый 
грунт с суглинистым 
легким запонителем  
твердым 

1355,7 

  ИГЭ-2 а суглинок 
тяжелый песчанистый 
с дресьвой твердый 

1355,1 

  ИГЭ-3а - дресвяный 
грунт с суглинистым  
заполнителем твердым 

1351,9 

  ИГЭ- 5б - Глинистый 
сланец  средней 
прочности  
средневыветрелый 

1349,3 

  ИГЭ-5в - глинистый 
сланец средней 
прочности 
средневыветрелый 

1342,5 

6) 6 54,5 ИГЭ-2 а суглинок 
тяжелый песчанистый 
с дресьвой твердый 

1356,5 

  ИГЭ-4а - Щебенистый 
грунт с суглинистым 
легким запонителем  
твердым 

1355,5 

  ИГЭ-2 а суглинок 
тяжелый песчанистый 
с дресьвой твердый 

1352,9 

  ИГЭ-3а - дресвяный 
грунт с суглинистым  
заполнителем твердым 

1349,3 

  ИГЭ- 5б - Глинистый 
сланец  средней 
прочности  
средневыветрелый 

1347,1 

  ИГЭ-5в - глинистый 
сланец средней 
прочности 
средневыветрелый 

1340,3 

7) 7 60,5 ИГЭ-4а - Щебенистый 
грунт с суглинистым 
легким запонителем  
твердым 

1356,1 

  ИГЭ-2 а суглинок 
тяжелый песчанистый 
с дресьвой твердый 

1351,7 

  ИГЭ-3а - дресвяный 
грунт с суглинистым  
заполнителем твердым 

1347,9 

  ИГЭ- 5б - Глинистый 
сланец  средней 
прочности  
средневыветрелый 

1346,1 

  ИГЭ-5в - глинистый 
сланец средней 
прочности 
средневыветрелый 

1339,1 
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Наименование Координата (м) Описание скважин 

8) 8 69,5 ИГЭ-2 а суглинок 
тяжелый песчанистый 
с дресьвой твердый 

1352,8 

  ИГЭ-4а - Щебенистый 
грунт с суглинистым 
легким запонителем  
твердым 

1351,8 

  ИГЭ-2 а суглинок 
тяжелый песчанистый 
с дресьвой твердый 

1348 

  ИГЭ-3а - дресвяный 
грунт с суглинистым  
заполнителем твердым 

1342,2 

  ИГЭ- 5б - Глинистый 
сланец  средней 
прочности  
средневыветрелый 

1340 

  ИГЭ-5в - глинистый 
сланец средней 
прочности 
средневыветрелый 

1334 

9) 9 69,6 бетон 1352,8 

10) 10 67,6 бетон 1352,8 

11) 11 67,7 ИГЭ-2 а суглинок 
тяжелый песчанистый 
с дресьвой твердый 

1352,8 

  ИГЭ-4а - Щебенистый 
грунт с суглинистым 
легким запонителем  
твердым 

1351,68 

  ИГЭ-2 а суглинок 
тяжелый песчанистый 
с дресьвой твердый 

1346,8 

  ИГЭ-3а - дресвяный 
грунт с суглинистым  
заполнителем твердым 

1341,8 

  ИГЭ- 5б - Глинистый 
сланец  средней 
прочности  
средневыветрелый 

1339,4 

  ИГЭ-5в - глинистый 
сланец средней 
прочности 
средневыветрелый 

1333,8 

12) 12 96 ИГЭ-2б -суглинок 
песчанистый 
полутвердый    

1330,5 

  ИГЭ-3б - дресвяный 
грунт  суглинистым 
заполнителем 
полутвердым 

1323,3 

  ИГЭ- 5б - Глинистый 
сланец  средней 
прочности  
средневыветрелый 

1319,7 

  ИГЭ-5в - глинистый 
сланец средней 
прочности 
средневыветрелый 

1316,9 

13) 13 111,4 ИГЭ-2б -суглинок 
песчанистый 
полутвердый    

1319,57 

  ИГЭ-3б - дресвяный 
грунт  суглинистым 

1313,07 
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Наименование Координата (м) Описание скважин 

заполнителем 
полутвердым 

  ИГЭ 4б - Щебенистый 
грунт с суглинистым 
заполнителем 
полутвердым 

1310,17 

  ИГЭ- 5б - Глинистый 
сланец  средней 
прочности  
средневыветрелый 

1308,77 

  ИГЭ-5в - глинистый 
сланец средней 
прочности 
средневыветрелый 

1307,57 

 
Нагрузки 

Номер 
скважины 

Вертикальная слева Вертикальная 
справа 

Горизонтальная 
слева 

Горизонтальная 
справа 

 Т/м Т/м Т/м Т/м 

1 0 0 0 0 

2 0 0 0 0 

3 0 0 0 0 

4 0 0 0 0 

5 0 0 0 0 

6 0 0 0 0 

7 0 0 0 0 

8 0 0 0 0 

9 0 0 0 0 

10 0 0 0 0 

11 0 0 0 0 

12 0 0 0 0 

13 0 0 0 0 

Вертикальные нагрузки

Горизонтальные нагрузки
 

Ускорение в грунте при сейсмическом воздействии 3,924 м/сек^2 
Угол приложения сейсмической нагрузки 0 град 
 
Параметры расчета 

Номер задачи Левая граница 
начала оползня 

Правая граница 
начала оползня 

Левая граница 
конца оползня 

Правая граница 
конца оползня 

 м м м  

1 0 20 30 40 

 
Допускаемая погрешность 0,01 м 
 
Коэффициент запаса устойчивости:   
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Метод расчета Значение 
коэффициента 
устойчивости 

Метод Бишопа 0,512 
Метод Янбу (кор.) 0,455 

Метод Федоровского 0,478 
 

11. Оценка устойчивости склона по профилю 30-2 

11.1 Оценка устойчивости при естественных условиях 
 
Схема откоса 

 
Список грунтов 

Наименование Угол 
внутреннего 

трения 

Удельное 
сцепление 

Удельный вес Тип 

 град Т/м2 Т/м3  

ИГЭ-1 а насыпной- 
суглинок  
песчанистый 
твердый  

21,66 1,8 1,82   

ИГЭ-2 а суглинок 
тяжелый 
песчанистый с 
дресьвой твердый 

18,23 2 1,85   

ИГЭ-2б -суглинок 
песчанистый 
полутвердый    

19 2,1 1,94   

ИГЭ-2в - суглинок 
песчанистый  с 
дресьвой 
тугопластичный 

17 1,8 1,94   

ИГЭ-3а - 
дресвяный грунт с 
суглинистым  
заполнителем 
твердым 

19,7 1,06 1,95   

ИГЭ-3б - 
дресвяный грунт  
суглинистым 
заполнителем 
полутвердым 

19,7 1,07 2,05   
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ИГЭ-4а - 
Щебенистый грунт 
с суглинистым 
легким 
запонителем  
твердым 

20 1,32 1,98   

ИГЭ 4б - 
Щебенистый грунт 
с суглинистым 
заполнителем 
полутвердым 

19,9 1,13 2,06   

ИГЭ 5а - 
глинистый сланец 
низкой прочности 
сильновыветрелы
й 

32 10 2,12   

ИГЭ- 5б - 
Глинистый сланец  
средней прочности  
средневыветрелы
й 

33 12 2,6   

ИГЭ-5в - 
глинистый сланец 
средней прочности 
средневыветрелы
й 

34 13 2,65   

ИГЭ-6 - Порфирит  
прочный 
слабовыветрелый 
неразмягчаемый 

37 27 2,64   

бетон 29 14 1,96   

 
Скважины 

Наименование Координата (м) Описание скважин 

 Грунт Отметка верхней 
границы 

1) 1 0 ИГЭ-2 а суглинок 
тяжелый песчанистый 
с дресьвой твердый 

1380,77 

  ИГЭ-3а - дресвяный 
грунт с суглинистым  
заполнителем твердым 

1371,17 

  ИГЭ-4а - Щебенистый 
грунт с суглинистым 
легким запонителем  
твердым 

1369,17 

  ИГЭ- 5б - Глинистый 
сланец  средней 
прочности  
средневыветрелый 

1366,27 

  ИГЭ-5в - глинистый 
сланец средней 
прочности 
средневыветрелый 

1360,37 

2) 2 15 ИГЭ-2 а суглинок 
тяжелый песчанистый 
с дресьвой твердый 

1380 

  ИГЭ-3а - дресвяный 
грунт с суглинистым  
заполнителем твердым 

1365,8 

  ИГЭ-4а - Щебенистый 
грунт с суглинистым 
легким запонителем  
твердым 

1363 

  ИГЭ- 5б - Глинистый 1361,6 
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Наименование Координата (м) Описание скважин 

сланец  средней 
прочности  
средневыветрелый 

  ИГЭ-5в - глинистый 
сланец средней 
прочности 
средневыветрелый 

1355,4 

3) 3 20,5 ИГЭ-2 а суглинок 
тяжелый песчанистый 
с дресьвой твердый 

1377,6 

  ИГЭ-3а - дресвяный 
грунт с суглинистым  
заполнителем твердым 

1363,8 

  ИГЭ-4а - Щебенистый 
грунт с суглинистым 
легким запонителем  
твердым 

1360,8 

  ИГЭ- 5б - Глинистый 
сланец  средней 
прочности  
средневыветрелый 

1359,8 

  ИГЭ-5в - глинистый 
сланец средней 
прочности 
средневыветрелый 

1353,4 

4) 4 46 ИГЭ-2 а суглинок 
тяжелый песчанистый 
с дресьвой твердый 

1356,8 

  ИГЭ-3а - дресвяный 
грунт с суглинистым  
заполнителем твердым 

1353,6 

  ИГЭ- 5б - Глинистый 
сланец  средней 
прочности  
средневыветрелый 

1351 

  ИГЭ-5в - глинистый 
сланец средней 
прочности 
средневыветрелый 

1344,2 

5) 5 48,5 ИГЭ-2 а суглинок 
тяжелый песчанистый 
с дресьвой твердый 

1356,5 

  ИГЭ-4а - Щебенистый 
грунт с суглинистым 
легким запонителем  
твердым 

1355,7 

  ИГЭ-2 а суглинок 
тяжелый песчанистый 
с дресьвой твердый 

1355,1 

  ИГЭ-3а - дресвяный 
грунт с суглинистым  
заполнителем твердым 

1351,9 

  ИГЭ- 5б - Глинистый 
сланец  средней 
прочности  
средневыветрелый 

1349,3 

  ИГЭ-5в - глинистый 
сланец средней 
прочности 
средневыветрелый 

1342,5 

6) 6 54,5 ИГЭ-2 а суглинок 
тяжелый песчанистый 
с дресьвой твердый 

1356,5 

  ИГЭ-4а - Щебенистый 1355,5 
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Наименование Координата (м) Описание скважин 

грунт с суглинистым 
легким запонителем  
твердым 

  ИГЭ-2 а суглинок 
тяжелый песчанистый 
с дресьвой твердый 

1352,9 

  ИГЭ-3а - дресвяный 
грунт с суглинистым  
заполнителем твердым 

1349,3 

  ИГЭ- 5б - Глинистый 
сланец  средней 
прочности  
средневыветрелый 

1347,1 

  ИГЭ-5в - глинистый 
сланец средней 
прочности 
средневыветрелый 

1340,3 

7) 7 60,5 ИГЭ-4а - Щебенистый 
грунт с суглинистым 
легким запонителем  
твердым 

1356,1 

  ИГЭ-2 а суглинок 
тяжелый песчанистый 
с дресьвой твердый 

1351,7 

  ИГЭ-3а - дресвяный 
грунт с суглинистым  
заполнителем твердым 

1347,9 

  ИГЭ- 5б - Глинистый 
сланец  средней 
прочности  
средневыветрелый 

1346,1 

  ИГЭ-5в - глинистый 
сланец средней 
прочности 
средневыветрелый 

1339,1 

8) 8 69,5 ИГЭ-2 а суглинок 
тяжелый песчанистый 
с дресьвой твердый 

1352,8 

  ИГЭ-4а - Щебенистый 
грунт с суглинистым 
легким запонителем  
твердым 

1351,8 

  ИГЭ-2 а суглинок 
тяжелый песчанистый 
с дресьвой твердый 

1348 

  ИГЭ-3а - дресвяный 
грунт с суглинистым  
заполнителем твердым 

1342,2 

  ИГЭ- 5б - Глинистый 
сланец  средней 
прочности  
средневыветрелый 

1340 

  ИГЭ-5в - глинистый 
сланец средней 
прочности 
средневыветрелый 

1334 

9) 9 69,6 бетон 1352,8 

10) 10 67,6 бетон 1352,8 

11) 11 67,7 ИГЭ-2 а суглинок 
тяжелый песчанистый 
с дресьвой твердый 

1352,8 

  ИГЭ-4а - Щебенистый 
грунт с суглинистым 
легким запонителем  

1351,68 
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Наименование Координата (м) Описание скважин 

твердым 

  ИГЭ-2 а суглинок 
тяжелый песчанистый 
с дресьвой твердый 

1346,8 

  ИГЭ-3а - дресвяный 
грунт с суглинистым  
заполнителем твердым 

1341,8 

  ИГЭ- 5б - Глинистый 
сланец  средней 
прочности  
средневыветрелый 

1339,4 

  ИГЭ-5в - глинистый 
сланец средней 
прочности 
средневыветрелый 

1333,8 

12) 12 96 ИГЭ-2б -суглинок 
песчанистый 
полутвердый    

1330,5 

  ИГЭ-3б - дресвяный 
грунт  суглинистым 
заполнителем 
полутвердым 

1323,3 

  ИГЭ- 5б - Глинистый 
сланец  средней 
прочности  
средневыветрелый 

1319,7 

  ИГЭ-5в - глинистый 
сланец средней 
прочности 
средневыветрелый 

1316,9 

13) 13 111,4 ИГЭ-2б -суглинок 
песчанистый 
полутвердый    

1319,57 

  ИГЭ-3б - дресвяный 
грунт  суглинистым 
заполнителем 
полутвердым 

1313,07 

  ИГЭ 4б - Щебенистый 
грунт с суглинистым 
заполнителем 
полутвердым 

1310,17 

  ИГЭ- 5б - Глинистый 
сланец  средней 
прочности  
средневыветрелый 

1308,77 

  ИГЭ-5в - глинистый 
сланец средней 
прочности 
средневыветрелый 

1307,57 

 
Нагрузки 

Номер 
скважины 

Вертикальная слева Вертикальная 
справа 

Горизонтальная 
слева 

Горизонтальная 
справа 

 Т/м Т/м Т/м Т/м 

1 0 0 0 0 

2 0 0 0 0 

3 0 0 0 0 

4 0 0 0 0 

5 0 0 0 0 

6 0 0 0 0 

7 0 0 0 0 

8 0 0 0 0 

9 0 0 0 0 

10 0 0 0 0 
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11 0 0 0 0 

12 0 0 0 0 

13 0 0 0 0 

Вертикальные нагрузки

Горизонтальные нагрузки
 

Ускорение в грунте при сейсмическом воздействии 0 м/сек^2 
Угол приложения сейсмической нагрузки 0 град 
 
Параметры расчета 

Номер задачи Левая граница 
начала оползня 

Правая граница 
начала оползня 

Левая граница 
конца оползня 

Правая граница 
конца оползня 

 м м м  

1 75 80 100 110 

 
Допускаемая погрешность 0,01 м 
 
 
 
Коэффициент запаса устойчивости:  
 

Метод расчета Значение 
коэффициента 
устойчивости 

Метод Бишопа 1,128 
Метод Янбу (кор.) 1,321 

Метод Федоровского 1,463 
 

11.2 Оценка устойчивости при сейсмике 9 баллов 
 
Схема откоса 
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Список грунтов 

Наименование Угол 
внутреннего 

трения 

Удельное 
сцепление 

Удельный вес Тип 

 град Т/м2 Т/м3  

ИГЭ-1 а насыпной- 
суглинок  
песчанистый 
твердый  

21,66 1,8 1,82   

ИГЭ-2 а суглинок 
тяжелый 
песчанистый с 
дресьвой твердый 

18,23 2 1,85   

ИГЭ-2б -суглинок 
песчанистый 
полутвердый    

19 2,1 1,94   

ИГЭ-2в - суглинок 
песчанистый  с 
дресьвой 
тугопластичный 

17 1,8 1,94   

ИГЭ-3а - 
дресвяный грунт с 
суглинистым  
заполнителем 
твердым 

19,7 1,06 1,95   

ИГЭ-3б - 
дресвяный грунт  
суглинистым 
заполнителем 
полутвердым 

19,7 1,07 2,05   

ИГЭ-4а - 
Щебенистый грунт 
с суглинистым 
легким 
запонителем  
твердым 

20 1,32 1,98   

ИГЭ 4б - 
Щебенистый грунт 
с суглинистым 
заполнителем 
полутвердым 

19,9 1,13 2,06   

ИГЭ 5а - 
глинистый сланец 
низкой прочности 
сильновыветрелы
й 

32 10 2,12   

ИГЭ- 5б - 
Глинистый сланец  
средней прочности  
средневыветрелы
й 

33 12 2,6   

ИГЭ-5в - 
глинистый сланец 
средней прочности 
средневыветрелы
й 

34 13 2,65   

ИГЭ-6 - Порфирит  
прочный 
слабовыветрелый 
неразмягчаемый 

37 27 2,64   

бетон 29 14 1,96   

 
Скважины 

Наименование Координата (м) Описание скважин 

 Грунт Отметка верхней 
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Наименование Координата (м) Описание скважин 

границы 

1) 1 0 ИГЭ-2 а суглинок 
тяжелый песчанистый 
с дресьвой твердый 

1380,77 

  ИГЭ-3а - дресвяный 
грунт с суглинистым  
заполнителем твердым 

1371,17 

  ИГЭ-4а - Щебенистый 
грунт с суглинистым 
легким запонителем  
твердым 

1369,17 

  ИГЭ- 5б - Глинистый 
сланец  средней 
прочности  
средневыветрелый 

1366,27 

  ИГЭ-5в - глинистый 
сланец средней 
прочности 
средневыветрелый 

1360,37 

2) 2 15 ИГЭ-2 а суглинок 
тяжелый песчанистый 
с дресьвой твердый 

1380 

  ИГЭ-3а - дресвяный 
грунт с суглинистым  
заполнителем твердым 

1365,8 

  ИГЭ-4а - Щебенистый 
грунт с суглинистым 
легким запонителем  
твердым 

1363 

  ИГЭ- 5б - Глинистый 
сланец  средней 
прочности  
средневыветрелый 

1361,6 

  ИГЭ-5в - глинистый 
сланец средней 
прочности 
средневыветрелый 

1355,4 

3) 3 20,5 ИГЭ-2 а суглинок 
тяжелый песчанистый 
с дресьвой твердый 

1377,6 

  ИГЭ-3а - дресвяный 
грунт с суглинистым  
заполнителем твердым 

1363,8 

  ИГЭ-4а - Щебенистый 
грунт с суглинистым 
легким запонителем  
твердым 

1360,8 

  ИГЭ- 5б - Глинистый 
сланец  средней 
прочности  
средневыветрелый 

1359,8 

  ИГЭ-5в - глинистый 
сланец средней 
прочности 
средневыветрелый 

1353,4 

4) 4 46 ИГЭ-2 а суглинок 
тяжелый песчанистый 
с дресьвой твердый 

1356,8 

  ИГЭ-3а - дресвяный 
грунт с суглинистым  
заполнителем твердым 

1353,6 

  ИГЭ- 5б - Глинистый 
сланец  средней 
прочности  

1351 
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Наименование Координата (м) Описание скважин 

средневыветрелый 

  ИГЭ-5в - глинистый 
сланец средней 
прочности 
средневыветрелый 

1344,2 

5) 5 48,5 ИГЭ-2 а суглинок 
тяжелый песчанистый 
с дресьвой твердый 

1356,5 

  ИГЭ-4а - Щебенистый 
грунт с суглинистым 
легким запонителем  
твердым 

1355,7 

  ИГЭ-2 а суглинок 
тяжелый песчанистый 
с дресьвой твердый 

1355,1 

  ИГЭ-3а - дресвяный 
грунт с суглинистым  
заполнителем твердым 

1351,9 

  ИГЭ- 5б - Глинистый 
сланец  средней 
прочности  
средневыветрелый 

1349,3 

  ИГЭ-5в - глинистый 
сланец средней 
прочности 
средневыветрелый 

1342,5 

6) 6 54,5 ИГЭ-2 а суглинок 
тяжелый песчанистый 
с дресьвой твердый 

1356,5 

  ИГЭ-4а - Щебенистый 
грунт с суглинистым 
легким запонителем  
твердым 

1355,5 

  ИГЭ-2 а суглинок 
тяжелый песчанистый 
с дресьвой твердый 

1352,9 

  ИГЭ-3а - дресвяный 
грунт с суглинистым  
заполнителем твердым 

1349,3 

  ИГЭ- 5б - Глинистый 
сланец  средней 
прочности  
средневыветрелый 

1347,1 

  ИГЭ-5в - глинистый 
сланец средней 
прочности 
средневыветрелый 

1340,3 

7) 7 60,5 ИГЭ-4а - Щебенистый 
грунт с суглинистым 
легким запонителем  
твердым 

1356,1 

  ИГЭ-2 а суглинок 
тяжелый песчанистый 
с дресьвой твердый 

1351,7 

  ИГЭ-3а - дресвяный 
грунт с суглинистым  
заполнителем твердым 

1347,9 

  ИГЭ- 5б - Глинистый 
сланец  средней 
прочности  
средневыветрелый 

1346,1 

  ИГЭ-5в - глинистый 
сланец средней 
прочности 

1339,1 
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Наименование Координата (м) Описание скважин 

средневыветрелый 

8) 8 69,5 ИГЭ-2 а суглинок 
тяжелый песчанистый 
с дресьвой твердый 

1352,8 

  ИГЭ-4а - Щебенистый 
грунт с суглинистым 
легким запонителем  
твердым 

1351,8 

  ИГЭ-2 а суглинок 
тяжелый песчанистый 
с дресьвой твердый 

1348 

  ИГЭ-3а - дресвяный 
грунт с суглинистым  
заполнителем твердым 

1342,2 

  ИГЭ- 5б - Глинистый 
сланец  средней 
прочности  
средневыветрелый 

1340 

  ИГЭ-5в - глинистый 
сланец средней 
прочности 
средневыветрелый 

1334 

9) 9 69,6 бетон 1352,8 

10) 10 67,6 бетон 1352,8 

11) 11 67,7 ИГЭ-2 а суглинок 
тяжелый песчанистый 
с дресьвой твердый 

1352,8 

  ИГЭ-4а - Щебенистый 
грунт с суглинистым 
легким запонителем  
твердым 

1351,68 

  ИГЭ-2 а суглинок 
тяжелый песчанистый 
с дресьвой твердый 

1346,8 

  ИГЭ-3а - дресвяный 
грунт с суглинистым  
заполнителем твердым 

1341,8 

  ИГЭ- 5б - Глинистый 
сланец  средней 
прочности  
средневыветрелый 

1339,4 

  ИГЭ-5в - глинистый 
сланец средней 
прочности 
средневыветрелый 

1333,8 

12) 12 96 ИГЭ-2б -суглинок 
песчанистый 
полутвердый    

1330,5 

  ИГЭ-3б - дресвяный 
грунт  суглинистым 
заполнителем 
полутвердым 

1323,3 

  ИГЭ- 5б - Глинистый 
сланец  средней 
прочности  
средневыветрелый 

1319,7 

  ИГЭ-5в - глинистый 
сланец средней 
прочности 
средневыветрелый 

1316,9 

13) 13 111,4 ИГЭ-2б -суглинок 
песчанистый 
полутвердый    

1319,57 

  ИГЭ-3б - дресвяный 1313,07 
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Наименование Координата (м) Описание скважин 

грунт  суглинистым 
заполнителем 
полутвердым 

  ИГЭ 4б - Щебенистый 
грунт с суглинистым 
заполнителем 
полутвердым 

1310,17 

  ИГЭ- 5б - Глинистый 
сланец  средней 
прочности  
средневыветрелый 

1308,77 

  ИГЭ-5в - глинистый 
сланец средней 
прочности 
средневыветрелый 

1307,57 

 
Нагрузки 

Номер 
скважины 

Вертикальная слева Вертикальная 
справа 

Горизонтальная 
слева 

Горизонтальная 
справа 

 Т/м Т/м Т/м Т/м 

1 0 0 0 0 

2 0 0 0 0 

3 0 0 0 0 

4 0 0 0 0 

5 0 0 0 0 

6 0 0 0 0 

7 0 0 0 0 

8 0 0 0 0 

9 0 0 0 0 

10 0 0 0 0 

11 0 0 0 0 

12 0 0 0 0 

13 0 0 0 0 

Вертикальные нагрузки

Горизонтальные нагрузки
 

Ускорение в грунте при сейсмическом воздействии 3,924 м/сек^2 
Угол приложения сейсмической нагрузки 0 град 
 
Параметры расчета 

Номер задачи Левая граница 
начала оползня 

Правая граница 
начала оползня 

Левая граница 
конца оползня 

Правая граница 
конца оползня 

 м м м  

1 75 80 100 110 

 
Допускаемая погрешность 0,01 м 
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Коэффициент запаса устойчивости:  
 
 

Метод расчета Значение 
коэффициента 
устойчивости 

Метод Бишопа 0,631 
Метод Янбу (кор.) 0,689 

Метод Федоровского 0,756 
 
 
 

11.3 Оценка устойчивости при негативных условиях и сейсмике 9 баллов 
 
Схема откоса 

 
Список грунтов 

Наименование Угол 
внутреннего 

трения 

Удельное 
сцепление 

Удельный вес Тип 

 град Т/м2 Т/м3  

ИГЭ-1 а насыпной- 
суглинок  
песчанистый 
твердый  

19,49 1,62 1,88   

ИГЭ-2 а суглинок 
тяжелый 
песчанистый с 
дресьвой твердый 

16,41 1,8 1,9   

ИГЭ-2б -суглинок 
песчанистый 
полутвердый    

17,1 1,89 1,98   

ИГЭ-2в - суглинок 
песчанистый  с 
дресьвой 
тугопластичный 

15,3 1,62 1,98   

ИГЭ-3а - 
дресвяный грунт с 
суглинистым  
заполнителем 
твердым 

17,73 0,954 2   

ИГЭ-3б - 
дресвяный грунт  
суглинистым 
заполнителем 
полутвердым 

17,73 0,96 2,15   
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ИГЭ-4а - 
Щебенистый грунт 
с суглинистым 
легким 
запонителем  
твердым 

18 1,09 2,1   

ИГЭ 4б - 
Щебенистый грунт 
с суглинистым 
заполнителем 
полутвердым 

17,91 1,02 2,18   

ИГЭ 5а - 
глинистый сланец 
низкой прочности 
сильновыветрелы
й 

28,8 9 2,2   

ИГЭ- 5б - 
Глинистый сланец  
средней прочности  
средневыветрелы
й 

29,7 10,8 2,64   

ИГЭ-5в - 
глинистый сланец 
средней прочности 
средневыветрелы
й 

30,6 11,7 2,66   

ИГЭ-6 - Порфирит  
прочный 
слабовыветрелый 
неразмягчаемый 

33,3 24,3 2,68   

бетон 29 14 1,96   

 
Скважины 

Наименование Координата (м) Описание скважин 

 Грунт Отметка верхней 
границы 

1) 1 0 ИГЭ-2 а суглинок 
тяжелый песчанистый 
с дресьвой твердый 

1380,77 

  ИГЭ-3а - дресвяный 
грунт с суглинистым  
заполнителем твердым 

1371,17 

  ИГЭ-4а - Щебенистый 
грунт с суглинистым 
легким запонителем  
твердым 

1369,17 

  ИГЭ- 5б - Глинистый 
сланец  средней 
прочности  
средневыветрелый 

1366,27 

  ИГЭ-5в - глинистый 
сланец средней 
прочности 
средневыветрелый 

1360,37 

2) 2 15 ИГЭ-2 а суглинок 
тяжелый песчанистый 
с дресьвой твердый 

1380 

  ИГЭ-3а - дресвяный 
грунт с суглинистым  
заполнителем твердым 

1365,8 

  ИГЭ-4а - Щебенистый 
грунт с суглинистым 
легким запонителем  
твердым 

1363 

  ИГЭ- 5б - Глинистый 1361,6 
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Наименование Координата (м) Описание скважин 

сланец  средней 
прочности  
средневыветрелый 

  ИГЭ-5в - глинистый 
сланец средней 
прочности 
средневыветрелый 

1355,4 

3) 3 20,5 ИГЭ-2 а суглинок 
тяжелый песчанистый 
с дресьвой твердый 

1377,6 

  ИГЭ-3а - дресвяный 
грунт с суглинистым  
заполнителем твердым 

1363,8 

  ИГЭ-4а - Щебенистый 
грунт с суглинистым 
легким запонителем  
твердым 

1360,8 

  ИГЭ- 5б - Глинистый 
сланец  средней 
прочности  
средневыветрелый 

1359,8 

  ИГЭ-5в - глинистый 
сланец средней 
прочности 
средневыветрелый 

1353,4 

4) 4 46 ИГЭ-2 а суглинок 
тяжелый песчанистый 
с дресьвой твердый 

1356,8 

  ИГЭ-3а - дресвяный 
грунт с суглинистым  
заполнителем твердым 

1353,6 

  ИГЭ- 5б - Глинистый 
сланец  средней 
прочности  
средневыветрелый 

1351 

  ИГЭ-5в - глинистый 
сланец средней 
прочности 
средневыветрелый 

1344,2 

5) 5 48,5 ИГЭ-2 а суглинок 
тяжелый песчанистый 
с дресьвой твердый 

1356,5 

  ИГЭ-4а - Щебенистый 
грунт с суглинистым 
легким запонителем  
твердым 

1355,7 

  ИГЭ-2 а суглинок 
тяжелый песчанистый 
с дресьвой твердый 

1355,1 

  ИГЭ-3а - дресвяный 
грунт с суглинистым  
заполнителем твердым 

1351,9 

  ИГЭ- 5б - Глинистый 
сланец  средней 
прочности  
средневыветрелый 

1349,3 

  ИГЭ-5в - глинистый 
сланец средней 
прочности 
средневыветрелый 

1342,5 

6) 6 54,5 ИГЭ-2 а суглинок 
тяжелый песчанистый 
с дресьвой твердый 

1356,5 

  ИГЭ-4а - Щебенистый 1355,5 
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Наименование Координата (м) Описание скважин 

грунт с суглинистым 
легким запонителем  
твердым 

  ИГЭ-2 а суглинок 
тяжелый песчанистый 
с дресьвой твердый 

1352,9 

  ИГЭ-3а - дресвяный 
грунт с суглинистым  
заполнителем твердым 

1349,3 

  ИГЭ- 5б - Глинистый 
сланец  средней 
прочности  
средневыветрелый 

1347,1 

  ИГЭ-5в - глинистый 
сланец средней 
прочности 
средневыветрелый 

1340,3 

7) 7 60,5 ИГЭ-4а - Щебенистый 
грунт с суглинистым 
легким запонителем  
твердым 

1356,1 

  ИГЭ-2 а суглинок 
тяжелый песчанистый 
с дресьвой твердый 

1351,7 

  ИГЭ-3а - дресвяный 
грунт с суглинистым  
заполнителем твердым 

1347,9 

  ИГЭ- 5б - Глинистый 
сланец  средней 
прочности  
средневыветрелый 

1346,1 

  ИГЭ-5в - глинистый 
сланец средней 
прочности 
средневыветрелый 

1339,1 

8) 8 69,5 ИГЭ-2 а суглинок 
тяжелый песчанистый 
с дресьвой твердый 

1352,8 

  ИГЭ-4а - Щебенистый 
грунт с суглинистым 
легким запонителем  
твердым 

1351,8 

  ИГЭ-2 а суглинок 
тяжелый песчанистый 
с дресьвой твердый 

1348 

  ИГЭ-3а - дресвяный 
грунт с суглинистым  
заполнителем твердым 

1342,2 

  ИГЭ- 5б - Глинистый 
сланец  средней 
прочности  
средневыветрелый 

1340 

  ИГЭ-5в - глинистый 
сланец средней 
прочности 
средневыветрелый 

1334 

9) 9 69,6 бетон 1352,8 

10) 10 67,6 бетон 1352,8 

11) 11 67,7 ИГЭ-2 а суглинок 
тяжелый песчанистый 
с дресьвой твердый 

1352,8 

  ИГЭ-4а - Щебенистый 
грунт с суглинистым 
легким запонителем  

1351,68 
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Наименование Координата (м) Описание скважин 

твердым 

  ИГЭ-2 а суглинок 
тяжелый песчанистый 
с дресьвой твердый 

1346,8 

  ИГЭ-3а - дресвяный 
грунт с суглинистым  
заполнителем твердым 

1341,8 

  ИГЭ- 5б - Глинистый 
сланец  средней 
прочности  
средневыветрелый 

1339,4 

  ИГЭ-5в - глинистый 
сланец средней 
прочности 
средневыветрелый 

1333,8 

12) 12 96 ИГЭ-2б -суглинок 
песчанистый 
полутвердый    

1330,5 

  ИГЭ-3б - дресвяный 
грунт  суглинистым 
заполнителем 
полутвердым 

1323,3 

  ИГЭ- 5б - Глинистый 
сланец  средней 
прочности  
средневыветрелый 

1319,7 

  ИГЭ-5в - глинистый 
сланец средней 
прочности 
средневыветрелый 

1316,9 

13) 13 111,4 ИГЭ-2б -суглинок 
песчанистый 
полутвердый    

1319,57 

  ИГЭ-3б - дресвяный 
грунт  суглинистым 
заполнителем 
полутвердым 

1313,07 

  ИГЭ 4б - Щебенистый 
грунт с суглинистым 
заполнителем 
полутвердым 

1310,17 

  ИГЭ- 5б - Глинистый 
сланец  средней 
прочности  
средневыветрелый 

1308,77 

  ИГЭ-5в - глинистый 
сланец средней 
прочности 
средневыветрелый 

1307,57 

 
Нагрузки 

Номер 
скважины 

Вертикальная слева Вертикальная 
справа 

Горизонтальная 
слева 

Горизонтальная 
справа 

 Т/м Т/м Т/м Т/м 

1 0 0 0 0 

2 0 0 0 0 

3 0 0 0 0 

4 0 0 0 0 

5 0 0 0 0 

6 0 0 0 0 

7 0 0 0 0 

8 0 0 0 0 

9 0 0 0 0 

10 0 0 0 0 
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11 0 0 0 0 

12 0 0 0 0 

13 0 0 0 0 

Вертикальные нагрузки

Горизонтальные нагрузки
 

Ускорение в грунте при сейсмическом воздействии 3,924 м/сек^2 
Угол приложения сейсмической нагрузки 0 град 
 
Параметры расчета 

Номер задачи Левая граница 
начала оползня 

Правая граница 
начала оползня 

Левая граница 
конца оползня 

Правая граница 
конца оползня 

 м м м  

1 75 80 100 110 

 
Допускаемая погрешность 0,01 м 
 
Коэффициент запаса устойчивости:  
 

Метод расчета Значение 
коэффициента 
устойчивости 

Метод Бишопа 0,563 
Метод Янбу (кор.) 0,615 

Метод Федоровского 0,674 
 
 
 

12. Оценка устойчивости склона по профилю 38 

12.1 Оценка устойчивости при естественных условиях 
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Схема откоса 
 
Список грунтов 

Наименование Угол 
внутреннего 

трения 

Удельное 
сцепление 

Удельный вес Удельный вес 
в 

водонасыщенн
ом состоянии 

Тип 

 град Т/м2 Т/м3 Т/м3  

ИГЭ-1 а насыпной- 
суглинок  
песчанистый 
твердый  

21,66 1,8 1,82 1,82   

ИГЭ-2 а суглинок 
тяжелый 
песчанистый с 
дресьвой твердый 

18,23 2 1,85 1,85   

ИГЭ-2б -суглинок 
песчанистый 
полутвердый    

19 2,1 1,94 1,94   

ИГЭ-2в - суглинок 
песчанистый  с 
дресьвой 
тугопластичный 

17 1,8 1,94 1,94   

ИГЭ-3а - 
дресвяный грунт с 
суглинистым  
заполнителем 
твердым 

19,7 1,06 1,95 1,95   

ИГЭ-3б - 
дресвяный грунт  
суглинистым 
заполнителем 
полутвердым 

19,7 1,07 2,05 2,05   

ИГЭ-4а - 
Щебенистый грунт 
с суглинистым 
легким 
запонителем  
твердым 

20 1,32 1,98 1,98   

ИГЭ 4б - 
Щебенистый грунт 
с суглинистым 
заполнителем 
полутвердым 

19,9 1,13 2,06 2,06   

ИГЭ 5а - 
глинистый сланец 
низкой прочности 
сильновыветрелы
й 

32 10 2,12 2,12   

ИГЭ- 5б - 
Глинистый сланец  
средней прочности  
средневыветрелы
й 

33 12 2,6 2,6   

ИГЭ-5в - 
глинистый сланец 
средней прочности 
средневыветрелы
й 

34 13 2,65 2,65   

ИГЭ-6 - Порфирит  
прочный 
слабовыветрелый 
неразмягчаемый 

37 27 2,64 2,64   

бетон 29 14 1,96 1,96   
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Скважины 

Наименование Координата (м) Описание скважин 

 Грунт Отметка верхней 
границы 

1) 1 0 ИГЭ-3а - дресвяный 
грунт с суглинистым  
заполнителем твердым 

1051,1 

  ИГЭ 5а - глинистый 
сланец низкой 
прочности 
сильновыветрелый 

1043,9 

  ИГЭ- 5б - Глинистый 
сланец  средней 
прочности  
средневыветрелый 

1041,5 

2) 2 31,4 ИГЭ-3а - дресвяный 
грунт с суглинистым  
заполнителем твердым 

1039,1 

  ИГЭ 5а - глинистый 
сланец низкой 
прочности 
сильновыветрелый 

1035,5 

  ИГЭ- 5б - Глинистый 
сланец  средней 
прочности  
средневыветрелый 

1033,1 

3) 3 45 ИГЭ 5а - глинистый 
сланец низкой 
прочности 
сильновыветрелый 

1032 

  ИГЭ- 5б - Глинистый 
сланец  средней 
прочности  
средневыветрелый 

1027,6 

4) 4 99 ИГЭ-1 а насыпной- 
суглинок  песчанистый 
твердый  

1031,9 

  ИГЭ 5а - глинистый 
сланец низкой 
прочности 
сильновыветрелый 

1011,1 

  ИГЭ- 5б - Глинистый 
сланец  средней 
прочности  
средневыветрелый 

1006,9 

 
Уровни грунтовых вод 

Скважина Номер водного горизонта Отметка (м) 

1) 1 1 1043,9 

2) 2 1 1035,5 

3) 3 1 1027,6 

4) 4 1 1011,1 

 
Нагрузки 

Номер 
скважины 

Вертикальная слева Вертикальная 
справа 

Горизонтальная 
слева 

Горизонтальная 
справа 

 Т/м Т/м Т/м Т/м 

1 0 0 0 0 

2 0 0 0 0 

3 0 0 0 0 

4 0 0 0 0 
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Вертикальные нагрузки

Горизонтальные нагрузки
 

Ускорение в грунте при сейсмическом воздействии 0 м/сек^2 
Угол приложения сейсмической нагрузки 0 град 
 
Параметры расчета 

Номер задачи Левая граница 
начала оползня 

Правая граница 
начала оползня 

Левая граница 
конца оползня 

Правая граница 
конца оползня 

 м м м  

1 0 20 30 40 

 
Допускаемая погрешность 0,01 м 

Координата X Глубина 

м м 

Задача  1 

0 0 

2,616 1,529 

5,232 2,435 

7,849 3,202 

10,465 3,83 

13,081 4,319 

15,697 4,67 

18,314 4,883 

20,93 4,795 

23,546 4,486 

26,163 4,2 

28,779 3,857 

31,4 3,537 

34,011 2,796 

36,628 1,752 

39,244 0 

 
Коэффициент запаса устойчивости:  
 

Метод расчета Значение 
коэффициента 
устойчивости 

Метод Бишопа 1,506 
Метод Янбу (кор.) 1,401 

Метод Федоровского 1,430 
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12.2 Оценка устойчивости при сейсмике 9 баллов 
 
 
Схема откоса 

 
 
Список грунтов 

Наименование Угол 
внутреннего 

трения 

Удельное 
сцепление 

Удельный вес Удельный вес 
в 

водонасыщенн
ом состоянии 

Тип 

 град Т/м2 Т/м3 Т/м3  

ИГЭ-1 а насыпной- 
суглинок  
песчанистый 
твердый  

21,66 1,8 1,82 1,82   

ИГЭ-2 а суглинок 
тяжелый 
песчанистый с 
дресьвой твердый 

18,23 2 1,85 1,85   

ИГЭ-2б -суглинок 
песчанистый 
полутвердый    

19 2,1 1,94 1,94   

ИГЭ-2в - суглинок 
песчанистый  с 
дресьвой 
тугопластичный 

17 1,8 1,94 1,94   

ИГЭ-3а - 
дресвяный грунт с 
суглинистым  
заполнителем 
твердым 

19,7 1,06 1,95 1,95   

ИГЭ-3б - 
дресвяный грунт  
суглинистым 
заполнителем 
полутвердым 

19,7 1,07 2,05 2,05   

ИГЭ-4а - 
Щебенистый грунт 
с суглинистым 
легким 
запонителем  
твердым 

20 1,32 1,98 1,98   

ИГЭ 4б - 
Щебенистый грунт 
с суглинистым 
заполнителем 
полутвердым 

19,9 1,13 2,06 2,06   
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ИГЭ 5а - 
глинистый сланец 
низкой прочности 
сильновыветрелы
й 

32 10 2,12 2,12   

ИГЭ- 5б - 
Глинистый сланец  
средней прочности  
средневыветрелы
й 

33 12 2,6 2,6   

ИГЭ-5в - 
глинистый сланец 
средней прочности 
средневыветрелы
й 

34 13 2,65 2,65   

ИГЭ-6 - Порфирит  
прочный 
слабовыветрелый 
неразмягчаемый 

37 27 2,64 2,64   

бетон 29 14 1,96 1,96   

 
Скважины 

Наименование Координата (м) Описание скважин 

 Грунт Отметка верхней 
границы 

1) 1 0 ИГЭ-3а - дресвяный 
грунт с суглинистым  
заполнителем твердым 

1051,1 

  ИГЭ 5а - глинистый 
сланец низкой 
прочности 
сильновыветрелый 

1043,9 

  ИГЭ- 5б - Глинистый 
сланец  средней 
прочности  
средневыветрелый 

1041,5 

2) 2 31,4 ИГЭ-3а - дресвяный 
грунт с суглинистым  
заполнителем твердым 

1039,1 

  ИГЭ 5а - глинистый 
сланец низкой 
прочности 
сильновыветрелый 

1035,5 

  ИГЭ- 5б - Глинистый 
сланец  средней 
прочности  
средневыветрелый 

1033,1 

3) 3 45 ИГЭ 5а - глинистый 
сланец низкой 
прочности 
сильновыветрелый 

1032 

  ИГЭ- 5б - Глинистый 
сланец  средней 
прочности  
средневыветрелый 

1027,6 

4) 4 99 ИГЭ-1 а насыпной- 
суглинок  песчанистый 
твердый  

1031,9 

  ИГЭ 5а - глинистый 
сланец низкой 
прочности 
сильновыветрелый 

1011,1 

  ИГЭ- 5б - Глинистый 
сланец  средней 
прочности  

1006,9 
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Наименование Координата (м) Описание скважин 

средневыветрелый 

 
Уровни грунтовых вод 

Скважина Номер водного горизонта Отметка (м) 

1) 1 1 1043,9 

2) 2 1 1035,5 

3) 3 1 1027,6 

4) 4 1 1011,1 

 
Нагрузки 

Номер 
скважины 

Вертикальная слева Вертикальная 
справа 

Горизонтальная 
слева 

Горизонтальная 
справа 

 Т/м Т/м Т/м Т/м 

1 0 0 0 0 

2 0 0 0 0 

3 0 0 0 0 

4 0 0 0 0 

Вертикальные нагрузки

Горизонтальные нагрузки
 

Ускорение в грунте при сейсмическом воздействии 3,924 м/сек^2 
Угол приложения сейсмической нагрузки 0 град 
 
Параметры расчета 

Номер задачи Левая граница 
начала оползня 

Правая граница 
начала оползня 

Левая граница 
конца оползня 

Правая граница 
конца оползня 

 м м м  

1 0 20 30 40 

 
Допускаемая погрешность 0,01 м 
 
 
Коэффициент запаса устойчивости:  
 

Метод расчета Значение 
коэффициента 
устойчивости 

Метод Бишопа 1,355 
Метод Янбу (кор.) 1,343 

Метод Федоровского 1,321 
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12.3 Оценка устойчивости при негативных условиях и сейсмике 9 баллов 
 
 
Схема откоса 

 

Список грунтов 

Наименование Угол 
внутреннего 

трения 

Удельное 
сцепление 

Удельный вес Удельный вес 
в 

водонасыщенн
ом состоянии 

Тип 

 град Т/м2 Т/м3 Т/м3  

ИГЭ-1 а насыпной- 
суглинок  
песчанистый 
твердый  

19,49 1,62 1,88 1,88   

ИГЭ-2 а суглинок 
тяжелый 
песчанистый с 
дресьвой твердый 

16,41 1,8 1,9 1,9   

ИГЭ-2б -суглинок 
песчанистый 
полутвердый    

17,1 1,89 1,98 1,98   

ИГЭ-2в - суглинок 
песчанистый  с 
дресьвой 
тугопластичный 

15,3 1,62 1,98 1,98   

ИГЭ-3а - 
дресвяный грунт с 
суглинистым  
заполнителем 
твердым 

17,73 0,954 2 2   

ИГЭ-3б - 
дресвяный грунт  
суглинистым 
заполнителем 
полутвердым 

17,73 0,96 2,15 2,15   

ИГЭ-4а - 
Щебенистый грунт 
с суглинистым 
легким 
запонителем  
твердым 

18 1,09 2,1 2,1   

ИГЭ 4б - 
Щебенистый грунт 
с суглинистым 
заполнителем 
полутвердым 

17,91 1,02 2,18 2,18   
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ИГЭ 5а - 
глинистый сланец 
низкой прочности 
сильновыветрелы
й 

28,8 9 2,2 2,2   

ИГЭ- 5б - 
Глинистый сланец  
средней прочности  
средневыветрелы
й 

29,7 10,8 2,64 2,64   

ИГЭ-5в - 
глинистый сланец 
средней прочности 
средневыветрелы
й 

30,6 11,7 2,66 2,66   

ИГЭ-6 - Порфирит  
прочный 
слабовыветрелый 
неразмягчаемый 

33,3 24,3 2,68 2,68   

бетон 29 14 1,96 1,96   

 
Скважины 

Наименование Координата (м) Описание скважин 

 Грунт Отметка верхней 
границы 

1) 1 0 ИГЭ-3а - дресвяный 
грунт с суглинистым  
заполнителем твердым 

1051,1 

  ИГЭ 5а - глинистый 
сланец низкой 
прочности 
сильновыветрелый 

1043,9 

  ИГЭ- 5б - Глинистый 
сланец  средней 
прочности  
средневыветрелый 

1041,5 

2) 2 31,4 ИГЭ-3а - дресвяный 
грунт с суглинистым  
заполнителем твердым 

1039,1 

  ИГЭ 5а - глинистый 
сланец низкой 
прочности 
сильновыветрелый 

1035,5 

  ИГЭ- 5б - Глинистый 
сланец  средней 
прочности  
средневыветрелый 

1033,1 

3) 3 45 ИГЭ 5а - глинистый 
сланец низкой 
прочности 
сильновыветрелый 

1032 

  ИГЭ- 5б - Глинистый 
сланец  средней 
прочности  
средневыветрелый 

1027,6 

4) 4 99 ИГЭ-1 а насыпной- 
суглинок  песчанистый 
твердый  

1031,9 

  ИГЭ 5а - глинистый 
сланец низкой 
прочности 
сильновыветрелый 

1011,1 

  ИГЭ- 5б - Глинистый 
сланец  средней 
прочности  

1006,9 
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Наименование Координата (м) Описание скважин 

средневыветрелый 

 
Уровни грунтовых вод 

Скважина Номер водного горизонта Отметка (м) 

1) 1 1 1043,9 

2) 2 1 1035,5 

3) 3 1 1027,6 

4) 4 1 1011,1 

 
Нагрузки 

Номер 
скважины 

Вертикальная слева Вертикальная 
справа 

Горизонтальная 
слева 

Горизонтальная 
справа 

 Т/м Т/м Т/м Т/м 

1 0 0 0 0 

2 0 0 0 0 

3 0 0 0 0 

4 0 0 0 0 

Вертикальные нагрузки

Горизонтальные нагрузки
 

Ускорение в грунте при сейсмическом воздействии 3,924 м/сек^2 
Угол приложения сейсмической нагрузки 0 град 
 
Параметры расчета 

Номер задачи Левая граница 
начала оползня 

Правая граница 
начала оползня 

Левая граница 
конца оползня 

Правая граница 
конца оползня 

 м м м  

1 0 20 30 40 

 
Допускаемая погрешность 0,01 м 
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Коэффициент запаса устойчивости:   
 

Метод расчета Значение 
коэффициента 
устойчивости 

Метод Бишопа 1,098 
Метод Янбу (кор.) 1,097 

Метод Федоровского 1,103 
 

 

13. Оценка устойчивости склона по профилю 39 

13.1 Оценка устойчивости при естественных условиях 
 
Схема откоса 

 
Список грунтов 

Наименование Угол 
внутреннего 

трения 

Удельное 
сцепление 

Удельный вес Удельный вес 
в 

водонасыщенн
ом состоянии 

Тип 

 град Т/м2 Т/м3 Т/м3  

ИГЭ-1 а насыпной- 
суглинок  
песчанистый 
твердый  

21,66 1,8 1,82 1,82   

ИГЭ-2 а суглинок 
тяжелый 
песчанистый с 
дресьвой твердый 

18,23 2 1,85 1,85   

ИГЭ-2б -суглинок 
песчанистый 
полутвердый    

19 2,1 1,94 1,94   

ИГЭ-2в - суглинок 
песчанистый  с 
дресьвой 
тугопластичный 

17 1,8 1,94 1,94   

ИГЭ-3а - 
дресвяный грунт с 
суглинистым  
заполнителем 
твердым 

19,7 1,06 1,95 1,95   
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ИГЭ-3б - 
дресвяный грунт  
суглинистым 
заполнителем 
полутвердым 

19,7 1,07 2,05 2,05   

ИГЭ-4а - 
Щебенистый грунт 
с суглинистым 
легким 
запонителем  
твердым 

20 1,32 1,98 1,98   

ИГЭ 4б - 
Щебенистый грунт 
с суглинистым 
заполнителем 
полутвердым 

19,9 1,13 2,06 2,06   

ИГЭ 5а - 
глинистый сланец 
низкой прочности 
сильновыветрелы
й 

32 10 2,12 2,12   

ИГЭ- 5б - 
Глинистый сланец  
средней прочности  
средневыветрелы
й 

33 12 2,6 2,6   

ИГЭ-5в - 
глинистый сланец 
средней прочности 
средневыветрелы
й 

34 13 2,65 2,65   

ИГЭ-6 - Порфирит  
прочный 
слабовыветрелый 
неразмягчаемый 

37 27 2,64 2,64   

бетон 29 14 1,96 1,96   

 
Скважины 

Наименование Координата (м) Описание скважин 

 Грунт Отметка верхней 
границы 

1) 1 0 ИГЭ 5а - глинистый 
сланец низкой 
прочности 
сильновыветрелый 

1036,9 

  ИГЭ- 5б - Глинистый 
сланец  средней 
прочности  
средневыветрелый 

1033,1 

2) 2 7,5 ИГЭ 5а - глинистый 
сланец низкой 
прочности 
сильновыветрелый 

1030,1 

  ИГЭ- 5б - Глинистый 
сланец  средней 
прочности  
средневыветрелый 

1028,1 

3) 3 33 ИГЭ-1 а насыпной- 
суглинок  песчанистый 
твердый  

1031 

  ИГЭ-3а - дресвяный 
грунт с суглинистым  
заполнителем твердым 

1021,6 

  ИГЭ 5а - глинистый 
сланец низкой 

1017,6 
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Наименование Координата (м) Описание скважин 

прочности 
сильновыветрелый 

  ИГЭ- 5б - Глинистый 
сланец  средней 
прочности  
средневыветрелый 

1013,4 

4) 4 36 ИГЭ-1 а насыпной- 
суглинок  песчанистый 
твердый  

1028,9 

  ИГЭ-3а - дресвяный 
грунт с суглинистым  
заполнителем твердым 

1020,9 

  ИГЭ 5а - глинистый 
сланец низкой 
прочности 
сильновыветрелый 

1016,1 

  ИГЭ- 5б - Глинистый 
сланец  средней 
прочности  
средневыветрелый 

1011,9 

5) 5 36,1 бетон 1028,9 

  ИГЭ- 5б - Глинистый 
сланец  средней 
прочности  
средневыветрелый 

1008,9 

6) 6 37,1 бетон 1028,9 

  ИГЭ- 5б - Глинистый 
сланец  средней 
прочности  
средневыветрелый 

1008,9 

7) 7 37,2 ИГЭ-1 а насыпной- 
суглинок  песчанистый 
твердый  

1027,6 

  ИГЭ-3а - дресвяный 
грунт с суглинистым  
заполнителем твердым 

1020 

  ИГЭ 5а - глинистый 
сланец низкой 
прочности 
сильновыветрелый 

1014,8 

  ИГЭ- 5б - Глинистый 
сланец  средней 
прочности  
средневыветрелый 

1010,4 

8) 8 49 ИГЭ-1 а насыпной- 
суглинок  песчанистый 
твердый  

1022,8 

  ИГЭ-3а - дресвяный 
грунт с суглинистым  
заполнителем твердым 

1016,8 

  ИГЭ 5а - глинистый 
сланец низкой 
прочности 
сильновыветрелый 

1008,4 

  ИГЭ- 5б - Глинистый 
сланец  средней 
прочности  
средневыветрелый 

1004,4 

 
Уровни грунтовых вод 

Скважина Номер водного горизонта Отметка (м) 

1) 1 1 1031 

2) 2 1 1027,3 

3) 3 1 1015,6 
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Скважина Номер водного горизонта Отметка (м) 

4) 4 1 1014,2 

5) 5 1 1014,5 

6) 6 1 1013,3 

7) 7 1 1013,3 

8) 8 1 1008,2 

 
Нагрузки 

Номер 
скважины 

Вертикальная слева Вертикальная 
справа 

Горизонтальная 
слева 

Горизонтальная 
справа 

 Т/м Т/м Т/м Т/м 

1 0 0 0 0 

2 0 0 0 0 

3 0 0 0 0 

4 0 0 0 0 

5 0 0 0 0 

6 0 0 0 0 

7 0 0 0 0 

8 0 0 0 0 

Вертикальные нагрузки

Горизонтальные нагрузки
 

Ускорение в грунте при сейсмическом воздействии 0 м/сек^2 
Угол приложения сейсмической нагрузки 0 град 
 
Параметры расчета 

Номер задачи Левая граница 
начала оползня 

Правая граница 
начала оползня 

Левая граница 
конца оползня 

Правая граница 
конца оползня 

 м м м  

1 0 4 5 15 

 
Допускаемая погрешность 0,01 м 
 
Коэффициент запаса устойчивости:  
 
  

Метод расчета Значение 
коэффициента 
устойчивости 

Метод Бишопа 7,313 
Метод Янбу (кор.) 7,412 

Метод Федоровского 8,841 
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13.2 Оценка устойчивости при сейсмике 9 баллов 
 
Схема откоса 

 
Список грунтов 

Наименование Угол 
внутреннего 

трения 

Удельное 
сцепление 

Удельный вес Удельный вес 
в 

водонасыщенн
ом состоянии 

Тип 

 град Т/м2 Т/м3 Т/м3  

ИГЭ-1 а насыпной- 
суглинок  
песчанистый 
твердый  

21,66 1,8 1,82 1,82   

ИГЭ-2 а суглинок 
тяжелый 
песчанистый с 
дресьвой твердый 

18,23 2 1,85 1,85   

ИГЭ-2б -суглинок 
песчанистый 
полутвердый    

19 2,1 1,94 1,94   

ИГЭ-2в - суглинок 
песчанистый  с 
дресьвой 
тугопластичный 

17 1,8 1,94 1,94   

ИГЭ-3а - 
дресвяный грунт с 
суглинистым  
заполнителем 
твердым 

19,7 1,06 1,95 1,95   

ИГЭ-3б - 
дресвяный грунт  
суглинистым 
заполнителем 
полутвердым 

19,7 1,07 2,05 2,05   

ИГЭ-4а - 
Щебенистый грунт 
с суглинистым 
легким 
запонителем  
твердым 

20 1,32 1,98 1,98   

ИГЭ 4б - 
Щебенистый грунт 
с суглинистым 
заполнителем 
полутвердым 

19,9 1,13 2,06 2,06   
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ИГЭ 5а - 
глинистый сланец 
низкой прочности 
сильновыветрелы
й 

32 10 2,12 2,12   

ИГЭ- 5б - 
Глинистый сланец  
средней прочности  
средневыветрелы
й 

33 12 2,6 2,6   

ИГЭ-5в - 
глинистый сланец 
средней прочности 
средневыветрелы
й 

34 13 2,65 2,65   

ИГЭ-6 - Порфирит  
прочный 
слабовыветрелый 
неразмягчаемый 

37 27 2,64 2,64   

бетон 29 14 1,96 1,96   

 
Скважины 

Наименование Координата (м) Описание скважин 

 Грунт Отметка верхней 
границы 

1) 1 0 ИГЭ 5а - глинистый 
сланец низкой 
прочности 
сильновыветрелый 

1036,9 

  ИГЭ- 5б - Глинистый 
сланец  средней 
прочности  
средневыветрелый 

1033,1 

2) 2 7,5 ИГЭ 5а - глинистый 
сланец низкой 
прочности 
сильновыветрелый 

1030,1 

  ИГЭ- 5б - Глинистый 
сланец  средней 
прочности  
средневыветрелый 

1028,1 

3) 3 33 ИГЭ-1 а насыпной- 
суглинок  песчанистый 
твердый  

1031 

  ИГЭ-3а - дресвяный 
грунт с суглинистым  
заполнителем твердым 

1021,6 

  ИГЭ 5а - глинистый 
сланец низкой 
прочности 
сильновыветрелый 

1017,6 

  ИГЭ- 5б - Глинистый 
сланец  средней 
прочности  
средневыветрелый 

1013,4 

4) 4 36 ИГЭ-1 а насыпной- 
суглинок  песчанистый 
твердый  

1028,9 

  ИГЭ-3а - дресвяный 
грунт с суглинистым  
заполнителем твердым 

1020,9 

  ИГЭ 5а - глинистый 
сланец низкой 
прочности 
сильновыветрелый 

1016,1 
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Наименование Координата (м) Описание скважин 

  ИГЭ- 5б - Глинистый 
сланец  средней 
прочности  
средневыветрелый 

1011,9 

5) 5 36,1 бетон 1028,9 

  ИГЭ- 5б - Глинистый 
сланец  средней 
прочности  
средневыветрелый 

1008,9 

6) 6 37,1 бетон 1028,9 

  ИГЭ- 5б - Глинистый 
сланец  средней 
прочности  
средневыветрелый 

1008,9 

7) 7 37,2 ИГЭ-1 а насыпной- 
суглинок  песчанистый 
твердый  

1027,6 

  ИГЭ-3а - дресвяный 
грунт с суглинистым  
заполнителем твердым 

1020 

  ИГЭ 5а - глинистый 
сланец низкой 
прочности 
сильновыветрелый 

1014,8 

  ИГЭ- 5б - Глинистый 
сланец  средней 
прочности  
средневыветрелый 

1010,4 

8) 8 49 ИГЭ-1 а насыпной- 
суглинок  песчанистый 
твердый  

1022,8 

  ИГЭ-3а - дресвяный 
грунт с суглинистым  
заполнителем твердым 

1016,8 

  ИГЭ 5а - глинистый 
сланец низкой 
прочности 
сильновыветрелый 

1008,4 

  ИГЭ- 5б - Глинистый 
сланец  средней 
прочности  
средневыветрелый 

1004,4 

 
Уровни грунтовых вод 

Скважина Номер водного горизонта Отметка (м) 

1) 1 1 1031 

2) 2 1 1027,3 

3) 3 1 1015,6 

4) 4 1 1014,2 

5) 5 1 1014,5 

6) 6 1 1013,3 

7) 7 1 1013,3 

8) 8 1 1008,2 

 
Нагрузки 

Номер 
скважины 

Вертикальная слева Вертикальная 
справа 

Горизонтальная 
слева 

Горизонтальная 
справа 

 Т/м Т/м Т/м Т/м 

1 0 0 0 0 

2 0 0 0 0 

3 0 0 0 0 

4 0 0 0 0 

5 0 0 0 0 

6 0 0 0 0 
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7 0 0 0 0 

8 0 0 0 0 

Вертикальные нагрузки

Горизонтальные нагрузки
 

Ускорение в грунте при сейсмическом воздействии 3,924 м/сек^2 
Угол приложения сейсмической нагрузки 0 град 
 
Параметры расчета 

Номер задачи Левая граница 
начала оползня 

Правая граница 
начала оползня 

Левая граница 
конца оползня 

Правая граница 
конца оползня 

 м м м  

1 0 4 5 15 

 
Допускаемая погрешность 0,01 м 
 
Коэффициент запаса устойчивости:  

Метод расчета Значение 
коэффициента 
устойчивости 

Метод Бишопа 4,736 
Метод Янбу (кор.) 4,293 

Метод Федоровского 5,113 
 
 

15.3 Оценка устойчивости при негативных условиях и сейсмике 9 баллов 
 
 
Схема откоса 

 
Список грунтов 
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Наименование Угол 
внутреннего 

трения 

Удельное 
сцепление 

Удельный вес Удельный вес 
в 

водонасыщенн
ом состоянии 

Тип 

 град Т/м2 Т/м3 Т/м3  

ИГЭ-1 а насыпной- 
суглинок  
песчанистый 
твердый  

19,49 1,62 1,88 1,88   

ИГЭ-2 а суглинок 
тяжелый 
песчанистый с 
дресьвой твердый 

16,41 1,8 1,9 1,9   

ИГЭ-2б -суглинок 
песчанистый 
полутвердый    

17,1 1,89 1,98 1,98   

ИГЭ-2в - суглинок 
песчанистый  с 
дресьвой 
тугопластичный 

15,3 1,62 1,98 1,98   

ИГЭ-3а - 
дресвяный грунт с 
суглинистым  
заполнителем 
твердым 

17,73 0,954 2 2   

ИГЭ-3б - 
дресвяный грунт  
суглинистым 
заполнителем 
полутвердым 

17,73 0,96 2,15 2,15   

ИГЭ-4а - 
Щебенистый грунт 
с суглинистым 
легким 
запонителем  
твердым 

18 1,09 2,1 2,1   

ИГЭ 4б - 
Щебенистый грунт 
с суглинистым 
заполнителем 
полутвердым 

17,91 1,02 2,18 2,18   

ИГЭ 5а - 
глинистый сланец 
низкой прочности 
сильновыветрелы
й 

28,8 9 2,2 2,2   

ИГЭ- 5б - 
Глинистый сланец  
средней прочности  
средневыветрелы
й 

29,7 10,8 2,64 2,64   

ИГЭ-5в - 
глинистый сланец 
средней прочности 
средневыветрелы
й 

30,6 11,7 2,66 2,66   

ИГЭ-6 - Порфирит  
прочный 
слабовыветрелый 
неразмягчаемый 

33,3 24,3 2,68 2,68   

бетон 29 14 1,96 1,96   

 
Скважины 

Наименование Координата (м) Описание скважин 

 Грунт Отметка верхней 
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Наименование Координата (м) Описание скважин 

границы 

1) 1 0 ИГЭ 5а - глинистый 
сланец низкой 
прочности 
сильновыветрелый 

1036,9 

  ИГЭ- 5б - Глинистый 
сланец  средней 
прочности  
средневыветрелый 

1033,1 

2) 2 7,5 ИГЭ 5а - глинистый 
сланец низкой 
прочности 
сильновыветрелый 

1030,1 

  ИГЭ- 5б - Глинистый 
сланец  средней 
прочности  
средневыветрелый 

1028,1 

3) 3 33 ИГЭ-1 а насыпной- 
суглинок  песчанистый 
твердый  

1031 

  ИГЭ-3а - дресвяный 
грунт с суглинистым  
заполнителем твердым 

1021,6 

  ИГЭ 5а - глинистый 
сланец низкой 
прочности 
сильновыветрелый 

1017,6 

  ИГЭ- 5б - Глинистый 
сланец  средней 
прочности  
средневыветрелый 

1013,4 

4) 4 36 ИГЭ-1 а насыпной- 
суглинок  песчанистый 
твердый  

1028,9 

  ИГЭ-3а - дресвяный 
грунт с суглинистым  
заполнителем твердым 

1020,9 

  ИГЭ 5а - глинистый 
сланец низкой 
прочности 
сильновыветрелый 

1016,1 

  ИГЭ- 5б - Глинистый 
сланец  средней 
прочности  
средневыветрелый 

1011,9 

5) 5 36,1 бетон 1028,9 

  ИГЭ- 5б - Глинистый 
сланец  средней 
прочности  
средневыветрелый 

1008,9 

6) 6 37,1 бетон 1028,9 

  ИГЭ- 5б - Глинистый 
сланец  средней 
прочности  
средневыветрелый 

1008,9 

7) 7 37,2 ИГЭ-1 а насыпной- 
суглинок  песчанистый 
твердый  

1027,6 

  ИГЭ-3а - дресвяный 
грунт с суглинистым  
заполнителем твердым 

1020 

  ИГЭ 5а - глинистый 
сланец низкой 
прочности 

1014,8 
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Наименование Координата (м) Описание скважин 

сильновыветрелый 

  ИГЭ- 5б - Глинистый 
сланец  средней 
прочности  
средневыветрелый 

1010,4 

8) 8 49 ИГЭ-1 а насыпной- 
суглинок  песчанистый 
твердый  

1022,8 

  ИГЭ-3а - дресвяный 
грунт с суглинистым  
заполнителем твердым 

1016,8 

  ИГЭ 5а - глинистый 
сланец низкой 
прочности 
сильновыветрелый 

1008,4 

  ИГЭ- 5б - Глинистый 
сланец  средней 
прочности  
средневыветрелый 

1004,4 

 
Уровни грунтовых вод 

Скважина Номер водного горизонта Отметка (м) 

1) 1 1 1031 

2) 2 1 1027,3 

3) 3 1 1015,6 

4) 4 1 1014,2 

5) 5 1 1014,5 

6) 6 1 1013,3 

7) 7 1 1013,3 

8) 8 1 1008,2 

 
Нагрузки 

Номер 
скважины 

Вертикальная слева Вертикальная 
справа 

Горизонтальная 
слева 

Горизонтальная 
справа 

 Т/м Т/м Т/м Т/м 

1 0 0 0 0 

2 0 0 0 0 

3 0 0 0 0 

4 0 0 0 0 

5 0 0 0 0 

6 0 0 0 0 

7 0 0 0 0 

8 0 0 0 0 

Вертикальные нагрузки

Горизонтальные нагрузки
 

Ускорение в грунте при сейсмическом воздействии 3,924 м/сек^2 
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Угол приложения сейсмической нагрузки 0 град 
 
Параметры расчета 

Номер задачи Левая граница 
начала оползня 

Правая граница 
начала оползня 

Левая граница 
конца оползня 

Правая граница 
конца оползня 

 м м м  

1 0 4 5 15 

 
Допускаемая погрешность 0,01 м 
 
Коэффициент запаса устойчивости:  
 

Метод расчета Значение 
коэффициента 
устойчивости 

Метод Бишопа 4,132 
Метод Янбу (кор.) 3,771 

Метод Федоровского 4,450 
 
 
 

14. Оценка устойчивости склона по профилю 9-1 (верхний) и 9-2 (нижний) 

14.1 Оценка устойчивости при естественных условиях 
 
Схема откоса 
 

 
 
Список грунтов 

Наименование Угол 
внутреннего 

трения 

Удельное 
сцепление 

Удельный вес Тип 

 град Т/м2 Т/м3  

ИГЭ-1а 
Техногенный 
грунт: сугл тв., 
дресвяный 

21,66 1,8 1,82   

ИГЭ-2а Суглинок 
тв., с дресвой 

18,23 2 1,85   
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ИГЭ-3а Дресвяный 
грунт с тв. 
суглинистым зап. 

19,7 1,06 1,95   

ИГЭ-4а 
Щебенистый грунт 
с тв. суглинистым 
зап. 

20 1,32 1,98   

ИГЭ-5б Глинистый 
сланец  
малопрочный 

33 12 2,6   

ИГЭ-5в Глинистый 
сланец средней 
прочности 

34 13 2,65   

 
Скважины 

Наименование Координата (м) Описание скважин 

 Грунт Отметка верхней 
границы 

1) Скв 28 0 ИГЭ-2а Суглинок тв., с 
дресвой 

1450,8 

  ИГЭ-3а Дресвяный 
грунт с тв. суглинистым 
зап. 

1447,1 

  ИГЭ-4а Щебенистый 
грунт с тв. суглинистым 
зап. 

1439,8 

  ИГЭ-5б Глинистый 
сланец  малопрочный 

1431,3 

  ИГЭ-5в Глинистый 
сланец средней 
прочности 

1425,9 

2) т1 13,84 ИГЭ-3а Дресвяный 
грунт с тв. суглинистым 
зап. 

1442,03 

  ИГЭ-4а Щебенистый 
грунт с тв. суглинистым 
зап. 

1436,61 

  ИГЭ-5б Глинистый 
сланец  малопрочный 

1429,68 

  ИГЭ-5в Глинистый 
сланец средней 
прочности 

1418,63 

3) т 2 20,38 ИГЭ-4а Щебенистый 
грунт с тв. суглинистым 
зап. 

1435,08 

  ИГЭ-5б Глинистый 
сланец  малопрочный 

1428,43 

  ИГЭ-5в Глинистый 
сланец средней 
прочности 

1415,08 

4) т 3 28,89 ИГЭ-5б Глинистый 
сланец  малопрочный 

1425,95 

  ИГЭ-5в Глинистый 
сланец средней 
прочности 

1410,47 

5) т 4 38,49 ИГЭ-5б Глинистый 
сланец  малопрочный 

1415,72 

  ИГЭ-5в Глинистый 
сланец средней 
прочности 

1405,28 

6) Скв 27 44,73 ИГЭ-1а Техногенный 
грунт: сугл тв., 
дресвяный 

1413,84 

  ИГЭ-5б Глинистый 
сланец  малопрочный 

1412,44 
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Наименование Координата (м) Описание скважин 

  ИГЭ-5в Глинистый 
сланец средней 
прочности 

1402,24 

7) т 5 58,93 ИГЭ-1а Техногенный 
грунт: сугл тв., 
дресвяный 

1413,5 

  ИГЭ-5б Глинистый 
сланец  малопрочный 

1406,1 

  ИГЭ-5в Глинистый 
сланец средней 
прочности 

1396,7 

8) Скв 26 72,46 ИГЭ-1а Техногенный 
грунт: сугл тв., 
дресвяный 

1413,6 

  ИГЭ-5б Глинистый 
сланец  малопрочный 

1400 

9) т 6 91,49 ИГЭ-1а Техногенный 
грунт: сугл тв., 
дресвяный 

1400,8 

  ИГЭ-5б Глинистый 
сланец  малопрочный 

1396,1 

  ИГЭ-5в Глинистый 
сланец средней 
прочности 

1388,4 

10) Скв 25 100,78 ИГЭ-1а Техногенный 
грунт: сугл тв., 
дресвяный 

1399,4 

  ИГЭ-5б Глинистый 
сланец  малопрочный 

1394,2 

  ИГЭ-5в Глинистый 
сланец средней 
прочности 

1386,4 

 
Нагрузки 

Номер 
скважины 

Вертикальная слева Вертикальная 
справа 

Горизонтальная 
слева 

Горизонтальная 
справа 

 Т/м Т/м Т/м Т/м 

1 0 0 0 0 

2 0 0 0 0 

3 0 0 0 0 

4 0 0 0 0 

5 0 0 0 0 

6 0 0 0 0 

7 0 0 0 0 

8 0 0 0 0 

9 0 0 0 0 

10 0 0 0 0 
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Вертикальные нагрузки

Горизонтальные нагрузки
 

Ускорение в грунте при сейсмическом воздействии 0 м/сек^2 
Угол приложения сейсмической нагрузки 0 град 
 
Параметры расчета 

Номер задачи Левая граница 
начала оползня 

Правая граница 
начала оползня 

Левая граница 
конца оползня 

Правая граница 
конца оползня 

 м м м  

Профиль  9-1 
(верхний) 

-20 28 29 100 

Профиль  9-2 
(нижний) 

65 80 81 105 

 
Допускаемая погрешность 0,01 м 
 
Линии скольжения 
 

Номер задачи Коэффициент запаса 
устойчивости 

Цвет лини 
скольжения 

Профиль  9-1 
(верхний) 

0,807 
 

Профиль  9-2 
(нижний) 

1,391 
 

 
 
Коэффициент запаса устойчивости:  
 

Номер 
задачи 

Коэффициент 
запаса 

устойчивости 
При расчете 
по методу 
«Бишопа»  

Коэффициент 
запаса 

устойчивости 
При расчете 
по методу 
«Янбу 
упрощённый» 

Коэффициент 
запаса 

устойчивости 
При расчете по 
методу 
«Федоровского-
Курилло» 

Профиль  
9-1 
(верхний) 

0,819 0,807 0,781 

Профиль  
9-2 
(нижний) 

1,444 1,391 1,363 
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14.2 Оценка устойчивости при естественных условиях и сейсмичности 9 баллов 
 

Схема откоса 

 
 
Список грунтов 

Наименование Угол 
внутреннего 

трения 

Удельное 
сцепление 

Удельный вес Тип 

 град Т/м2 Т/м3  

ИГЭ-1а 
Техногенный 
грунт: сугл тв., 
дресвяный 

21,66 1,8 1,82   

ИГЭ-2а Суглинок 
тв., с дресвой 

18,23 2 1,85   

ИГЭ-3а Дресвяный 
грунт с тв. 
суглинистым зап. 

19,7 1,06 1,95   

ИГЭ-4а 
Щебенистый грунт 
с тв. суглинистым 
зап. 

20 1,32 1,98   

ИГЭ-5б Глинистый 
сланец  
малопрочный 

33 12 2,6   

ИГЭ-5в Глинистый 
сланец средней 
прочности 

34 13 2,65   

 
Скважины 

Наименование Координата (м) Описание скважин 

 Грунт Отметка верхней 
границы 

1) Скв 28 0 ИГЭ-2а Суглинок тв., с 
дресвой 

1450,8 

  ИГЭ-3а Дресвяный 
грунт с тв. суглинистым 
зап. 

1447,1 

  ИГЭ-4а Щебенистый 
грунт с тв. суглинистым 
зап. 

1439,8 

  ИГЭ-5б Глинистый 
сланец  малопрочный 

1431,3 

  ИГЭ-5в Глинистый 
сланец средней 
прочности 

1425,9 
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Наименование Координата (м) Описание скважин 

2) т1 13,84 ИГЭ-3а Дресвяный 
грунт с тв. суглинистым 
зап. 

1442,03 

  ИГЭ-4а Щебенистый 
грунт с тв. суглинистым 
зап. 

1436,61 

  ИГЭ-5б Глинистый 
сланец  малопрочный 

1429,68 

  ИГЭ-5в Глинистый 
сланец средней 
прочности 

1418,63 

3) т 2 20,38 ИГЭ-4а Щебенистый 
грунт с тв. суглинистым 
зап. 

1435,08 

  ИГЭ-5б Глинистый 
сланец  малопрочный 

1428,43 

  ИГЭ-5в Глинистый 
сланец средней 
прочности 

1415,08 

4) т 3 28,89 ИГЭ-5б Глинистый 
сланец  малопрочный 

1425,95 

  ИГЭ-5в Глинистый 
сланец средней 
прочности 

1410,47 

5) т 4 38,49 ИГЭ-5б Глинистый 
сланец  малопрочный 

1415,72 

  ИГЭ-5в Глинистый 
сланец средней 
прочности 

1405,28 

6) Скв 27 44,73 ИГЭ-1а Техногенный 
грунт: сугл тв., 
дресвяный 

1413,84 

  ИГЭ-5б Глинистый 
сланец  малопрочный 

1412,44 

  ИГЭ-5в Глинистый 
сланец средней 
прочности 

1402,24 

7) т 5 58,93 ИГЭ-1а Техногенный 
грунт: сугл тв., 
дресвяный 

1413,5 

  ИГЭ-5б Глинистый 
сланец  малопрочный 

1406,1 

  ИГЭ-5в Глинистый 
сланец средней 
прочности 

1396,7 

8) Скв 26 72,46 ИГЭ-1а Техногенный 
грунт: сугл тв., 
дресвяный 

1413,6 

  ИГЭ-5б Глинистый 
сланец  малопрочный 

1400 

9) т 6 91,49 ИГЭ-1а Техногенный 
грунт: сугл тв., 
дресвяный 

1400,8 

  ИГЭ-5б Глинистый 
сланец  малопрочный 

1396,1 

  ИГЭ-5в Глинистый 
сланец средней 
прочности 

1388,4 

10) Скв 25 100,78 ИГЭ-1а Техногенный 
грунт: сугл тв., 
дресвяный 

1399,4 

  ИГЭ-5б Глинистый 
сланец  малопрочный 

1394,2 

  ИГЭ-5в Глинистый 1386,4 
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Наименование Координата (м) Описание скважин 

сланец средней 
прочности 

 
Нагрузки 

Номер 
скважины 

Вертикальная слева Вертикальная 
справа 

Горизонтальная 
слева 

Горизонтальная 
справа 

 Т/м Т/м Т/м Т/м 

1 0 0 0 0 

2 0 0 0 0 

3 0 0 0 0 

4 0 0 0 0 

5 0 0 0 0 

6 0 0 0 0 

7 0 0 0 0 

8 0 0 0 0 

9 0 0 0 0 

10 0 0 0 0 

Вертикальные нагрузки

Горизонтальные нагрузки
 

Ускорение в грунте при сейсмическом воздействии 3,924 м/сек^2 
Угол приложения сейсмической нагрузки 0 град 
 
Параметры расчета 

Номер задачи Левая граница 
начала оползня 

Правая граница 
начала оползня 

Левая граница 
конца оползня 

Правая граница 
конца оползня 

 м м м  

Профиль  9-1 
(верхний) 

-20 28 29 100 

Профиль  9-2 
(нижний) 

65 80 81 105 

 
Допускаемая погрешность 0,01 м 
 
Линии скольжения 
 

Номер задачи Коэффициент запаса 
устойчивости 

Цвет лини 
скольжения 

Профиль  9-1 
(верхний) 

0,425 
 

Профиль  9-2 
(нижний) 

1,301 
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Номер 
задачи 

Коэффициент 
запаса 

устойчивости 
При расчете 
по методу 
«Бишопа»  

Коэффициент 
запаса 

устойчивости 
При расчете 
по методу 
«Янбу 
упрощённый» 

Коэффициент 
запаса 

устойчивости 
При расчете по 
методу 
«Федоровского-
Курилло» 

Профиль  
9-1 
(верхний) 

0,445 0,425 0,419 

Профиль  
9-2 
(нижний) 

1,301 1,303 1,297 

 
 

14.3 Оценка устойчивости при негативных условиях и сейсмичности 9 баллов 

 

Схема откоса 

 
Список грунтов 

Наименование Угол 
внутреннего 

трения 

Удельное 
сцепление 

Удельный вес Тип 

 град Т/м2 Т/м3  

ИГЭ-1а 
Техногенный 
грунт: сугл тв., 
дресвяный 

19,49 1,62 1,88   

ИГЭ-2а Суглинок 
тв., с дресвой 

16,41 1,8 1,9   

ИГЭ-3а Дресвяный 
грунт с тв. 
суглинистым зап. 

17,73 0,954 2   

ИГЭ-4а 
Щебенистый грунт 
с тв. суглинистым 
зап. 

18 1,09 2,1   

ИГЭ-5б Глинистый 
сланец  
малопрочный 

29,7 9 2,64   

ИГЭ-5в Глинистый 
сланец средней 
прочности 

30,6 11,7 2,66   
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Скважины 

Наименование Координата (м) Описание скважин 

 Грунт Отметка верхней 
границы 

1) Скв 28 0 ИГЭ-2а Суглинок тв., с 
дресвой 

1450,8 

  ИГЭ-3а Дресвяный 
грунт с тв. суглинистым 
зап. 

1447,1 

  ИГЭ-4а Щебенистый 
грунт с тв. суглинистым 
зап. 

1439,8 

  ИГЭ-5б Глинистый 
сланец  малопрочный 

1431,3 

  ИГЭ-5в Глинистый 
сланец средней 
прочности 

1425,9 

2) т1 13,84 ИГЭ-3а Дресвяный 
грунт с тв. суглинистым 
зап. 

1442,03 

  ИГЭ-4а Щебенистый 
грунт с тв. суглинистым 
зап. 

1436,61 

  ИГЭ-5б Глинистый 
сланец  малопрочный 

1429,68 

  ИГЭ-5в Глинистый 
сланец средней 
прочности 

1418,63 

3) т 2 20,38 ИГЭ-4а Щебенистый 
грунт с тв. суглинистым 
зап. 

1435,08 

  ИГЭ-5б Глинистый 
сланец  малопрочный 

1428,43 

  ИГЭ-5в Глинистый 
сланец средней 
прочности 

1415,08 

4) т 3 28,89 ИГЭ-5б Глинистый 
сланец  малопрочный 

1425,95 

  ИГЭ-5в Глинистый 
сланец средней 
прочности 

1410,47 

5) т 4 38,49 ИГЭ-5б Глинистый 
сланец  малопрочный 

1415,72 

  ИГЭ-5в Глинистый 
сланец средней 
прочности 

1405,28 

6) Скв 27 44,73 ИГЭ-1а Техногенный 
грунт: сугл тв., 
дресвяный 

1413,84 

  ИГЭ-5б Глинистый 
сланец  малопрочный 

1412,44 

  ИГЭ-5в Глинистый 
сланец средней 
прочности 

1402,24 

7) т 5 58,93 ИГЭ-1а Техногенный 
грунт: сугл тв., 
дресвяный 

1413,5 

  ИГЭ-5б Глинистый 
сланец  малопрочный 

1406,1 

  ИГЭ-5в Глинистый 
сланец средней 
прочности 

1396,7 

8) Скв 26 72,46 ИГЭ-1а Техногенный 
грунт: сугл тв., 
дресвяный 

1413,6 
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Наименование Координата (м) Описание скважин 

  ИГЭ-5б Глинистый 
сланец  малопрочный 

1400 

9) т 6 91,49 ИГЭ-1а Техногенный 
грунт: сугл тв., 
дресвяный 

1400,8 

  ИГЭ-5б Глинистый 
сланец  малопрочный 

1396,1 

  ИГЭ-5в Глинистый 
сланец средней 
прочности 

1388,4 

10) Скв 25 100,78 ИГЭ-1а Техногенный 
грунт: сугл тв., 
дресвяный 

1399,4 

  ИГЭ-5б Глинистый 
сланец  малопрочный 

1394,2 

  ИГЭ-5в Глинистый 
сланец средней 
прочности 

1386,4 

 
Нагрузки 

Номер 
скважины 

Вертикальная слева Вертикальная 
справа 

Горизонтальная 
слева 

Горизонтальная 
справа 

 Т/м Т/м Т/м Т/м 

1 0 0 0 0 

2 0 0 0 0 

3 0 0 0 0 

4 0 0 0 0 

5 0 0 0 0 

6 0 0 0 0 

7 0 0 0 0 

8 0 0 0 0 

9 0 0 0 0 

10 0 0 0 0 

Вертикальные нагрузки

Горизонтальные нагрузки
 

Ускорение в грунте при сейсмическом воздействии 3,924 м/сек^2 
Угол приложения сейсмической нагрузки 0 град 
 
Параметры расчета 

Номер задачи Левая граница 
начала оползня 

Правая граница 
начала оползня 

Левая граница 
конца оползня 

Правая граница 
конца оползня 

 м м м  

1 -20 28 29 100 

2 65 80 81 105 

 
Допускаемая погрешность 0,01 м 
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Линии скольжения 
 

Номер задачи Коэффициент запаса 
устойчивости 

Цвет лини 
скольжения 

1 0,369 
 

2 1,093 
 

 

 
Номер 
задачи 

Коэффициент 
запаса 

устойчивости 
При расчете 
по методу 
«Бишопа»  

Коэффициент 
запаса 

устойчивости 
При расчете 
по методу 
«Янбу 
упрощённый» 

Коэффициент 
запаса 

устойчивости 
При расчете по 
методу 
«Федоровского-
Курилло» 

Профиль  
42-1 
(верхний) 

0,445 0,369 0,362 

Профиль  
42-2 
(нижний) 

1,093 1,087 1,102 

 

 

15. Оценка устойчивости склона по профилю 27-1 (верхний) и 27-2 (нижний) 

       

15.1 Оценка устойчивости при естественных условиях 
 
Схема откоса 

 
Список грунтов 

Наименование Угол 
внутреннего 

трения 

Удельное 
сцепление 

Удельный вес Тип 

 град Т/м2 Т/м3  

ИГЭ-1а 
Техногенный 
грунт: сугл тв., 
дресвяный 

21,66 1,8 1,82   
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ИГЭ-2а Суглинок 
тв., с дресвой 

18,23 2 1,85   

ИГЭ-2б Суглинок 
п/тв., с дресвой 

19 2,1 1,94   

ИГЭ-2в Суглинок 
т/пл., с дресвой 

17 1,8 1,94   

ИГЭ-3а Дресвяный 
грунт с тв. 
суглинистым зап. 

19,7 1,06 1,95   

ИГЭ-3б Дресвяный 
грунт с п/тв. 
суглинистым зап. 

19,7 1,07 2,05   

ИГЭ-4а 
Щебенистый грунт 
с тв. суглинистым 
зап. 

20 1,32 1,98   

ИГЭ-4б 
Щебенистый грунт 
с п/тв суглинистым 
зап.  

19,9 1,13 2,06   

ИГЭ-5а Глинистый 
сланец низкой 
прочности 

32 10 2,12   

ИГЭ-5б Глинистый 
сланец  
малопрочный 

33 12 2,6   

ИГЭ-5в Глинистый 
сланец средней 
прочности 

34 13 2,65   

ИГЭ-6 Порфирит 
прочный 

37 27 2,64   

 
Скважины 

Наименование Координата (м) Описание скважин 

 Грунт Отметка верхней 
границы 

1) Скв 83 0 ИГЭ-2а Суглинок тв., с 
дресвой 

1449,29 

  ИГЭ-4а Щебенистый 
грунт с тв. суглинистым 
зап. 

1447,79 

  ИГЭ-5в Глинистый 
сланец средней 
прочности 

1437,69 

2) Скв 82 36,39 ИГЭ-2а Суглинок тв., с 
дресвой 

1434,84 

  ИГЭ-4а Щебенистый 
грунт с тв. суглинистым 
зап. 

1432,74 

  ИГЭ-5в Глинистый 
сланец средней 
прочности 

1425,64 

3) т 27-1 51,8 ИГЭ-4а Щебенистый 
грунт с тв. суглинистым 
зап. 

1425,78 

  ИГЭ-5в Глинистый 
сланец средней 
прочности 

1420,84 

4) т 27-2 71,86 ИГЭ-4а Щебенистый 
грунт с тв. суглинистым 
зап. 

1411,47 

  ИГЭ-5в Глинистый 
сланец средней 
прочности 

1408,49 

5) Скв 81 78,36 ИГЭ-1а Техногенный 1410,23 
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Наименование Координата (м) Описание скважин 

грунт: сугл тв., 
дресвяный 

  ИГЭ-4а Щебенистый 
грунт с тв. суглинистым 
зап. 

1409,93 

  ИГЭ-5в Глинистый 
сланец средней 
прочности 

1405,43 

6) Скв 80 138,21 ИГЭ-1а Техногенный 
грунт: сугл тв., 
дресвяный 

1390,32 

  ИГЭ-4а Щебенистый 
грунт с тв. суглинистым 
зап. 

1377,92 

  ИГЭ-5в Глинистый 
сланец средней 
прочности 

1373,52 

7) т 27-3 173,3 ИГЭ-1а Техногенный 
грунт: сугл тв., 
дресвяный 

1374,52 

  ИГЭ-4а Щебенистый 
грунт с тв. суглинистым 
зап. 

1366,03 

  ИГЭ-5в Глинистый 
сланец средней 
прочности 

1361,2 

8) т 27-4 218,63 ИГЭ-2а Суглинок тв., с 
дресвой 

1352,52 

  ИГЭ-4а Щебенистый 
грунт с тв. суглинистым 
зап. 

1350,28 

  ИГЭ-5в Глинистый 
сланец средней 
прочности 

1347,22 

9) т 27-5 226,4 ИГЭ-2а Суглинок тв., с 
дресвой 

1350,29 

  ИГЭ-4а Щебенистый 
грунт с тв. суглинистым 
зап. 

1346,8 

  ИГЭ-6 Порфирит 
прочный 

1344,66 

10) Скв 79 234,99 ИГЭ-2а Суглинок тв., с 
дресвой 

1348,28 

  ИГЭ-4а Щебенистый 
грунт с тв. суглинистым 
зап. 

1343,68 

  ИГЭ-6 Порфирит 
прочный 

1341,98 

 
Нагрузки 

Номер 
скважины 

Вертикальная слева Вертикальная 
справа 

Горизонтальная 
слева 

Горизонтальная 
справа 

 Т/м Т/м Т/м Т/м 

1 0 0 0 0 

2 0 0 0 0 

3 0 0 0 0 

4 0 0 0 0 

5 0 0 0 0 

6 0 0 0 0 

7 0 0 0 0 

8 0 0 0 0 

9 0 0 0 0 

10 0 0 0 0 
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Вертикальные нагрузки

Горизонтальные нагрузки
 

Ускорение в грунте при сейсмическом воздействии 0 м/сек^2 
Угол приложения сейсмической нагрузки 0 град 
 
Параметры расчета 

Номер задачи Левая граница 
начала оползня 

Правая граница 
начала оползня 

Левая граница 
конца оползня 

Правая граница 
конца оползня 

 м м м  

1 20 50 51 80 

2 80 170 171 240 

 
Допускаемая погрешность 0,01 м 
 
Линии скольжения 
 

Номер задачи Коэффициент запаса 
устойчивости 

Цвет лини 
скольжения 

1 1,048 
 

2 1,586 
 

 
Номер 
задачи 

Коэффициент 
запаса 

устойчивости 
При расчете 
по методу 
«Бишопа»  

Коэффициент 
запаса 

устойчивости 
При расчете 
по методу 
«Янбу 
упрощённый» 

Коэффициент 
запаса 

устойчивости 
При расчете по 
методу 
«Федоровского-
Курилло» 

Профиль  
27-1 
(верхний) 

1,048 1,106 1,057 

Профиль  
27-2 
(нижний) 

1,586 1,532 1,599 
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15.2 Оценка устойчивости при естественных условиях и сейсмичности 9 баллов 
 
Схема откоса 

 
Список грунтов 

Наименование Угол 
внутреннего 

трения 

Удельное 
сцепление 

Удельный вес Тип 

 град Т/м2 Т/м3  

ИГЭ-1а 
Техногенный 
грунт: сугл тв., 
дресвяный 

21,66 1,8 1,82   

ИГЭ-2а Суглинок 
тв., с дресвой 

18,23 2 1,85   

ИГЭ-2б Суглинок 
п/тв., с дресвой 

19 2,1 1,94   

ИГЭ-2в Суглинок 
т/пл., с дресвой 

17 1,8 1,94   

ИГЭ-3а Дресвяный 
грунт с тв. 
суглинистым зап. 

19,7 1,06 1,95   

ИГЭ-3б Дресвяный 
грунт с п/тв. 
суглинистым зап. 

19,7 1,07 2,05   

ИГЭ-4а 
Щебенистый грунт 
с тв. суглинистым 
зап. 

20 1,32 1,98   

ИГЭ-4б 
Щебенистый грунт 
с п/тв суглинистым 
зап.  

19,9 1,13 2,06   

ИГЭ-5а Глинистый 
сланец низкой 
прочности 

32 10 2,12   

ИГЭ-5б Глинистый 
сланец  
малопрочный 

33 12 2,6   

ИГЭ-5в Глинистый 
сланец средней 
прочности 

34 13 2,65   

ИГЭ-6 Порфирит 
прочный 

37 27 2,64   
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Скважины 

Наименование Координата (м) Описание скважин 

 Грунт Отметка верхней 
границы 

1) Скв 83 0 ИГЭ-2а Суглинок тв., с 
дресвой 

1449,29 

  ИГЭ-4а Щебенистый 
грунт с тв. суглинистым 
зап. 

1447,79 

  ИГЭ-5в Глинистый 
сланец средней 
прочности 

1437,69 

2) Скв 82 36,39 ИГЭ-2а Суглинок тв., с 
дресвой 

1434,84 

  ИГЭ-4а Щебенистый 
грунт с тв. суглинистым 
зап. 

1432,74 

  ИГЭ-5в Глинистый 
сланец средней 
прочности 

1425,64 

3) т 27-1 51,8 ИГЭ-4а Щебенистый 
грунт с тв. суглинистым 
зап. 

1425,78 

  ИГЭ-5в Глинистый 
сланец средней 
прочности 

1420,84 

4) т 27-2 71,86 ИГЭ-4а Щебенистый 
грунт с тв. суглинистым 
зап. 

1411,47 

  ИГЭ-5в Глинистый 
сланец средней 
прочности 

1408,49 

5) Скв 81 78,36 ИГЭ-1а Техногенный 
грунт: сугл тв., 
дресвяный 

1410,23 

  ИГЭ-4а Щебенистый 
грунт с тв. суглинистым 
зап. 

1409,93 

  ИГЭ-5в Глинистый 
сланец средней 
прочности 

1405,43 

6) Скв 80 138,21 ИГЭ-1а Техногенный 
грунт: сугл тв., 
дресвяный 

1390,32 

  ИГЭ-4а Щебенистый 
грунт с тв. суглинистым 
зап. 

1377,92 

  ИГЭ-5в Глинистый 
сланец средней 
прочности 

1373,52 

7) т 27-3 173,3 ИГЭ-1а Техногенный 
грунт: сугл тв., 
дресвяный 

1374,52 

  ИГЭ-4а Щебенистый 
грунт с тв. суглинистым 
зап. 

1366,03 

  ИГЭ-5в Глинистый 
сланец средней 
прочности 

1361,2 

8) т 27-4 218,63 ИГЭ-2а Суглинок тв., с 
дресвой 

1352,52 

  ИГЭ-4а Щебенистый 
грунт с тв. суглинистым 
зап. 

1350,28 

  ИГЭ-5в Глинистый 1347,22 
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Наименование Координата (м) Описание скважин 

сланец средней 
прочности 

9) т 27-5 226,4 ИГЭ-2а Суглинок тв., с 
дресвой 

1350,29 

  ИГЭ-4а Щебенистый 
грунт с тв. суглинистым 
зап. 

1346,8 

  ИГЭ-6 Порфирит 
прочный 

1344,66 

10) Скв 79 234,99 ИГЭ-2а Суглинок тв., с 
дресвой 

1348,28 

  ИГЭ-4а Щебенистый 
грунт с тв. суглинистым 
зап. 

1343,68 

  ИГЭ-6 Порфирит 
прочный 

1341,98 

 
Нагрузки 

Номер 
скважины 

Вертикальная слева Вертикальная 
справа 

Горизонтальная 
слева 

Горизонтальная 
справа 

 Т/м Т/м Т/м Т/м 

1 0 0 0 0 

2 0 0 0 0 

3 0 0 0 0 

4 0 0 0 0 

5 0 0 0 0 

6 0 0 0 0 

7 0 0 0 0 

8 0 0 0 0 

9 0 0 0 0 

10 0 0 0 0 

Вертикальные нагрузки

Горизонтальные нагрузки
 

Ускорение в грунте при сейсмическом воздействии 3,924 м/сек^2 
Угол приложения сейсмической нагрузки 0 град 
 
Параметры расчета 

Номер задачи Левая граница 
начала оползня 

Правая граница 
начала оползня 

Левая граница 
конца оползня 

Правая граница 
конца оползня 

 м м м  

Профиль  27-1 
(верхний) 

20 50 51 80 

Профиль  27-2 
(нижний) 

80 170 171 240 

 
Допускаемая погрешность 0,01 м 
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Линии скольжения 
 

Номер задачи Коэффициент запаса 
устойчивости 

Цвет лини 
скольжения 

Профиль  27-1 
(верхний) 

0,556 
 

Профиль  27-2 
(нижний) 

1,302 
 

 
Номер 
задачи 

Коэффициент 
запаса 

устойчивости 
При расчете 
по методу 
«Бишопа»  

Коэффициент 
запаса 

устойчивости 
При расчете 
по методу 
«Янбу 
упрощённый» 

Коэффициент 
запаса 

устойчивости 
При расчете по 
методу 
«Федоровского-
Курилло» 

Профиль  
27-1 
(верхний) 

0,566 0,558 0,546 

Профиль  
27-2 
(нижний) 

1,302 1,311 1,290 

 

15.3 Оценка устойчивости при негативных условиях и сейсмичности 9 баллов 

 
Схема откоса 

 
Список грунтов 

Наименование Угол 
внутреннего 

трения 

Удельное 
сцепление 

Удельный вес Тип 

 град Т/м2 Т/м3  

ИГЭ-1а 
Техногенный 
грунт: сугл тв., 
дресвяный 

19,49 1,62 1,88   

ИГЭ-2а Суглинок 
тв., с дресвой 

16,41 1,8 1,9   

ИГЭ-2б Суглинок 
п/тв., с дресвой 

17,1 1,89 1,98   

ИГЭ-2в Суглинок 
т/пл., с дресвой 

15,3 1,62 1,98   
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ИГЭ-3а Дресвяный 
грунт с тв. 
суглинистым зап. 

17,73 0,954 2   

ИГЭ-3б Дресвяный 
грунт с п/тв. 
суглинистым зап. 

17,73 0,96 2,15   

ИГЭ-4а 
Щебенистый грунт 
с тв. суглинистым 
зап. 

18 1,09 2,1   

ИГЭ-4б 
Щебенистый грунт 
с п/тв суглинистым 
зап.  

17,91 1,02 2,18   

ИГЭ-5а Глинистый 
сланец низкой 
прочности 

28,8 9 2,2   

ИГЭ-5б Глинистый 
сланец  
малопрочный 

29,7 10,8 2,64   

ИГЭ-5в Глинистый 
сланец средней 
прочности 

30,6 11,7 2,66   

ИГЭ-6 Порфирит 
прочный 

33,3 24,3 2,68   

 
Скважины 

Наименование Координата (м) Описание скважин 

 Грунт Отметка верхней 
границы 

1) Скв 83 0 ИГЭ-2а Суглинок тв., с 
дресвой 

1449,29 

  ИГЭ-4а Щебенистый 
грунт с тв. суглинистым 
зап. 

1447,79 

  ИГЭ-5в Глинистый 
сланец средней 
прочности 

1437,69 

2) Скв 82 36,39 ИГЭ-2а Суглинок тв., с 
дресвой 

1434,84 

  ИГЭ-4а Щебенистый 
грунт с тв. суглинистым 
зап. 

1432,74 

  ИГЭ-5в Глинистый 
сланец средней 
прочности 

1425,64 

3) т 27-1 51,8 ИГЭ-4а Щебенистый 
грунт с тв. суглинистым 
зап. 

1425,78 

  ИГЭ-5в Глинистый 
сланец средней 
прочности 

1420,84 

4) т 27-2 71,86 ИГЭ-4а Щебенистый 
грунт с тв. суглинистым 
зап. 

1411,47 

  ИГЭ-5в Глинистый 
сланец средней 
прочности 

1408,49 

5) Скв 81 78,36 ИГЭ-1а Техногенный 
грунт: сугл тв., 
дресвяный 

1410,23 

  ИГЭ-4а Щебенистый 
грунт с тв. суглинистым 
зап. 

1409,93 

  ИГЭ-5в Глинистый 1405,43 
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Наименование Координата (м) Описание скважин 

сланец средней 
прочности 

6) Скв 80 138,21 ИГЭ-1а Техногенный 
грунт: сугл тв., 
дресвяный 

1390,32 

  ИГЭ-4а Щебенистый 
грунт с тв. суглинистым 
зап. 

1377,92 

  ИГЭ-5в Глинистый 
сланец средней 
прочности 

1373,52 

7) т 27-3 173,3 ИГЭ-1а Техногенный 
грунт: сугл тв., 
дресвяный 

1374,52 

  ИГЭ-4а Щебенистый 
грунт с тв. суглинистым 
зап. 

1366,03 

  ИГЭ-5в Глинистый 
сланец средней 
прочности 

1361,2 

8) т 27-4 218,63 ИГЭ-2а Суглинок тв., с 
дресвой 

1352,52 

  ИГЭ-4а Щебенистый 
грунт с тв. суглинистым 
зап. 

1350,28 

  ИГЭ-5в Глинистый 
сланец средней 
прочности 

1347,22 

9) т 27-5 226,4 ИГЭ-2а Суглинок тв., с 
дресвой 

1350,29 

  ИГЭ-4а Щебенистый 
грунт с тв. суглинистым 
зап. 

1346,8 

  ИГЭ-6 Порфирит 
прочный 

1344,66 

10) Скв 79 234,99 ИГЭ-2а Суглинок тв., с 
дресвой 

1348,28 

  ИГЭ-4а Щебенистый 
грунт с тв. суглинистым 
зап. 

1343,68 

  ИГЭ-6 Порфирит 
прочный 

1341,98 

 
Нагрузки 

Номер 
скважины 

Вертикальная слева Вертикальная 
справа 

Горизонтальная 
слева 

Горизонтальная 
справа 

 Т/м Т/м Т/м Т/м 

1 0 0 0 0 

2 0 0 0 0 

3 0 0 0 0 

4 0 0 0 0 

5 0 0 0 0 

6 0 0 0 0 

7 0 0 0 0 

8 0 0 0 0 

9 0 0 0 0 

10 0 0 0 0 
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Вертикальные нагрузки

Горизонтальные нагрузки
 

Ускорение в грунте при сейсмическом воздействии 3,924 м/сек^2 
Угол приложения сейсмической нагрузки 0 град 
 
Параметры расчета 

Номер задачи Левая граница 
начала оползня 

Правая граница 
начала оползня 

Левая граница 
конца оползня 

Правая граница 
конца оползня 

 м м м  

1 20 50 51 80 

2 80 170 171 240 

 
Допускаемая погрешность 0,01 м 
 
Линии скольжения 
 

Номер задачи Коэффициент запаса 
устойчивости 

Цвет лини 
скольжения 

1 0,476 
 

2 1,139 
 

 
Номер 
задачи 

Коэффициент 
запаса 

устойчивости 
При расчете 
по методу 
«Бишопа»  

Коэффициент 
запаса 

устойчивости 
При расчете 
по методу 
«Янбу 
упрощённый» 

Коэффициент 
запаса 

устойчивости 
При расчете по 
методу 
«Федоровского-
Курилло» 

Профиль  
27-1 
(верхний) 

0,476 0,477 0,465 

Профиль  
27-2 
(нижний) 

1,139 1,146 1,087 
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16. Оценка устойчивости склона по профилю 10-10 

16.1 Оценка устойчивости при естественных условиях  
 
Схема откоса 

 
Список грунтов 

Наименование Угол 
внутреннего 

трения 

Удельное 
сцепление 

Удельный вес Тип 

 град Т/м2 Т/м3  

ИГЭ - 1а 
Техногенный 
грунт: суглинок 
тяжелый 
песчанистый, 
твердый, 
дресвянный, 
ненабухающий 

21,66 1,8 1,82   

ИГЭ -2 а Суглинок 
легкий, 
песчанистый, 
твердый с 
включением 
дресвы и щебня 
до 9 % 

18,23 2 1,85   

ИГЭ - 3 б 
Дресвяный грунт 
глинистого  сланца 
с суглинистым 
легким 
песчанистым 
заполнителем 
полутвердой 
консистенции, 
неоднородный, 
водонасыщенный, 
сильновыветрелы
й, пониженной 
прочности 

19,7 1,07 2,05   
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ИГЭ-5а Глинистый 
сланец  низкой 
прочности, 
средней 
плотности, 
сильновыветрелы
й, размягчаемый, 
труднорастворимы
й, 
водопроницаемый 

32 10 2,12   

ИГЭ-5бГлинистый 
сланец  
малопрочный, 
очень плотный, 
сильновыветрелы
й, размягчаемый, 
труднорастворимы
й, 
водопроницаемый 

33 12 2,6   

ИГЭ-4а 
Щебенистый грунт 
глинистого сланца 
с суглинистым 
легким 
песчанистым 
заполнителем 
твердой 
консистенции, 
неоднородный, 
средней степени 
водонасыщения, 
сильновыветрелы
й, пониженной 
прочности 

20 1,32 1,98   

ИГЭ-9 
Хлоритизированны
й долерит, очень 
плотный, слабо 
пористый, прочный 

44 40 2,7   

ИГЭ-2г Суглинок 
легкий пылеватый,  
щебенистый 
твердый (IL<0д.е.) 
с дресвы и щебня 
до 49 % 

22 3,2 2,01   

ИГЭ-3а Дресвяный 
грунт глинистого 
сланца с 
суглинистым 
легким 
песчанистым 
заполнителем 
твердой 
консистенции, 
неоднородный, 
средней степени 
водонасыщения, 
сильновыветрелы
й, пониженной 
прочности   

19,7 1,06 1,95   
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ИГЭ-5в Глинистый 
сланец  средней 
прочности, очень 
плотный, 
средневетрелый, 
размягчаемый, 
труднорастворимы
й, 
водопроницаемый 

32 10 2,12   

ИГЭ-4б 
Щебенистый грунт 
глинистого  сланца 
с суглинистым 
легким 
песчанистым 
заполнителем 
полутвердой 
консистенции, 
неоднородный, 
водонасыщенный, 
сильновыветрелы
й, пониженной 
прочности   

19,9 11,3 2,06   

ИГЭ-2б Суглинок 
тяжелый 
песчанистый, 
полутвердый, с 
дресвой 
глинистого сланца, 
ненабухающий 

19 2,1 1,94   

ИГЭ-2в Суглинок 
тяжелый 
песчанистый, 
тугопластичный, с 
дресвой 
глинистого сланца, 
ненабухающий 

17 1,8 1,94   

ИГЭ-6 Порфирит 
прочный 

44 40 2,7   

 
Скважины 

Наименование Координата (м) Описание скважин 

 Грунт Отметка верхней 
границы 

1) 1 -15 ИГЭ -2 а Суглинок 
легкий, песчанистый, 
твердый с включением 
дресвы и щебня до 9 % 

1409,9 

  ИГЭ-3а Дресвяный 
грунт глинистого 
сланца с суглинистым 
легким песчанистым 
заполнителем твердой 
консистенции, 
неоднородный, 
средней степени 
водонасыщения, 
сильновыветрелый, 
пониженной прочности   

1402,2 

  ИГЭ-4а Щебенистый 
грунт глинистого 
сланца с суглинистым 
легким песчанистым 
заполнителем твердой 
консистенции, 
неоднородный, 

1397,5 
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Наименование Координата (м) Описание скважин 

средней степени 
водонасыщения, 
сильновыветрелый, 
пониженной прочности 

  ИГЭ-5бГлинистый 
сланец  малопрочный, 
очень плотный, 
сильновыветрелый, 
размягчаемый, 
труднорастворимый, 
водопроницаемый 

1393,7 

  ИГЭ-5в Глинистый 
сланец  средней 
прочности, очень 
плотный, 
средневетрелый, 
размягчаемый, 
труднорастворимый, 
водопроницаемый 

1387,8 

2) скв188 0 ИГЭ -2 а Суглинок 
легкий, песчанистый, 
твердый с включением 
дресвы и щебня до 9 % 

1404,3 

  ИГЭ-3а Дресвяный 
грунт глинистого 
сланца с суглинистым 
легким песчанистым 
заполнителем твердой 
консистенции, 
неоднородный, 
средней степени 
водонасыщения, 
сильновыветрелый, 
пониженной прочности   

1396,6 

  ИГЭ-4а Щебенистый 
грунт глинистого 
сланца с суглинистым 
легким песчанистым 
заполнителем твердой 
консистенции, 
неоднородный, 
средней степени 
водонасыщения, 
сильновыветрелый, 
пониженной прочности 

1392,2 

  ИГЭ-5бГлинистый 
сланец  малопрочный, 
очень плотный, 
сильновыветрелый, 
размягчаемый, 
труднорастворимый, 
водопроницаемый 

1388 

  ИГЭ-5в Глинистый 
сланец  средней 
прочности, очень 
плотный, 
средневетрелый, 
размягчаемый, 
труднорастворимый, 
водопроницаемый 

1381,2 

3) скв35 34,5 ИГЭ -2 а Суглинок 
легкий, песчанистый, 
твердый с включением 
дресвы и щебня до 9 % 

1390 

  ИГЭ-3а Дресвяный 1381 
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Наименование Координата (м) Описание скважин 

грунт глинистого 
сланца с суглинистым 
легким песчанистым 
заполнителем твердой 
консистенции, 
неоднородный, 
средней степени 
водонасыщения, 
сильновыветрелый, 
пониженной прочности   

  ИГЭ-4а Щебенистый 
грунт глинистого 
сланца с суглинистым 
легким песчанистым 
заполнителем твердой 
консистенции, 
неоднородный, 
средней степени 
водонасыщения, 
сильновыветрелый, 
пониженной прочности 

1378 

  ИГЭ-5бГлинистый 
сланец  малопрочный, 
очень плотный, 
сильновыветрелый, 
размягчаемый, 
труднорастворимый, 
водопроницаемый 

1374,5 

  ИГЭ-5в Глинистый 
сланец  средней 
прочности, очень 
плотный, 
средневетрелый, 
размягчаемый, 
труднорастворимый, 
водопроницаемый 

1368,8 

4) 4 49,7 ИГЭ -2 а Суглинок 
легкий, песчанистый, 
твердый с включением 
дресвы и щебня до 9 % 

1383 

  ИГЭ-3а Дресвяный 
грунт глинистого 
сланца с суглинистым 
легким песчанистым 
заполнителем твердой 
консистенции, 
неоднородный, 
средней степени 
водонасыщения, 
сильновыветрелый, 
пониженной прочности   

1379,3 

  ИГЭ-4а Щебенистый 
грунт глинистого 
сланца с суглинистым 
легким песчанистым 
заполнителем твердой 
консистенции, 
неоднородный, 
средней степени 
водонасыщения, 
сильновыветрелый, 
пониженной прочности 

1375,8 

  ИГЭ-5бГлинистый 
сланец  малопрочный, 
очень плотный, 

1372,8 
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Наименование Координата (м) Описание скважин 

сильновыветрелый, 
размягчаемый, 
труднорастворимый, 
водопроницаемый 

  ИГЭ-5в Глинистый 
сланец  средней 
прочности, очень 
плотный, 
средневетрелый, 
размягчаемый, 
труднорастворимый, 
водопроницаемый 

1362,4 

5) 5 58 ИГЭ-3а Дресвяный 
грунт глинистого 
сланца с суглинистым 
легким песчанистым 
заполнителем твердой 
консистенции, 
неоднородный, 
средней степени 
водонасыщения, 
сильновыветрелый, 
пониженной прочности   

1376,9 

  ИГЭ-4а Щебенистый 
грунт глинистого 
сланца с суглинистым 
легким песчанистым 
заполнителем твердой 
консистенции, 
неоднородный, 
средней степени 
водонасыщения, 
сильновыветрелый, 
пониженной прочности 

1373,9 

  ИГЭ-5бГлинистый 
сланец  малопрочный, 
очень плотный, 
сильновыветрелый, 
размягчаемый, 
труднорастворимый, 
водопроницаемый 

1371,1 

  ИГЭ-5в Глинистый 
сланец  средней 
прочности, очень 
плотный, 
средневетрелый, 
размягчаемый, 
труднорастворимый, 
водопроницаемый 

1358,4 

6) 6 60 ИГЭ-4а Щебенистый 
грунт глинистого 
сланца с суглинистым 
легким песчанистым 
заполнителем твердой 
консистенции, 
неоднородный, 
средней степени 
водонасыщения, 
сильновыветрелый, 
пониженной прочности 

1373,5 

  ИГЭ-5бГлинистый 
сланец  малопрочный, 
очень плотный, 
сильновыветрелый, 
размягчаемый, 

1370,6 
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Наименование Координата (м) Описание скважин 

труднорастворимый, 
водопроницаемый 

  ИГЭ-5в Глинистый 
сланец  средней 
прочности, очень 
плотный, 
средневетрелый, 
размягчаемый, 
труднорастворимый, 
водопроницаемый 

1357,8 

7) 7 62,5 ИГЭ-5бГлинистый 
сланец  малопрочный, 
очень плотный, 
сильновыветрелый, 
размягчаемый, 
труднорастворимый, 
водопроницаемый 

1370 

  ИГЭ-5в Глинистый 
сланец  средней 
прочности, очень 
плотный, 
средневетрелый, 
размягчаемый, 
труднорастворимый, 
водопроницаемый 

1356,7 

8) скв34 75 ИГЭ - 1а Техногенный 
грунт: суглинок 
тяжелый песчанистый, 
твердый, дресвянный, 
ненабухающий 

1360,7 

  ИГЭ-5бГлинистый 
сланец  малопрочный, 
очень плотный, 
сильновыветрелый, 
размягчаемый, 
труднорастворимый, 
водопроницаемый 

1359,5 

  ИГЭ-5в Глинистый 
сланец  средней 
прочности, очень 
плотный, 
средневетрелый, 
размягчаемый, 
труднорастворимый, 
водопроницаемый 

1351,2 

9) 9 85 ИГЭ - 1а Техногенный 
грунт: суглинок 
тяжелый песчанистый, 
твердый, дресвянный, 
ненабухающий 

1360,2 

  ИГЭ-5бГлинистый 
сланец  малопрочный, 
очень плотный, 
сильновыветрелый, 
размягчаемый, 
труднорастворимый, 
водопроницаемый 

1356,5 

  ИГЭ-5в Глинистый 
сланец  средней 
прочности, очень 
плотный, 
средневетрелый, 
размягчаемый, 
труднорастворимый, 
водопроницаемый 

1347,4 
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Наименование Координата (м) Описание скважин 

10) 10 90 ИГЭ - 1а Техногенный 
грунт: суглинок 
тяжелый песчанистый, 
твердый, дресвянный, 
ненабухающий 

1358,9 

  ИГЭ-4а Щебенистый 
грунт глинистого 
сланца с суглинистым 
легким песчанистым 
заполнителем твердой 
консистенции, 
неоднородный, 
средней степени 
водонасыщения, 
сильновыветрелый, 
пониженной прочности 

1355,2 

  ИГЭ-5бГлинистый 
сланец  малопрочный, 
очень плотный, 
сильновыветрелый, 
размягчаемый, 
труднорастворимый, 
водопроницаемый 

1354,1 

  ИГЭ-5в Глинистый 
сланец  средней 
прочности, очень 
плотный, 
средневетрелый, 
размягчаемый, 
труднорастворимый, 
водопроницаемый 

1346 

11) 11 109 ИГЭ - 1а Техногенный 
грунт: суглинок 
тяжелый песчанистый, 
твердый, дресвянный, 
ненабухающий 

1357,7 

  ИГЭ-4а Щебенистый 
грунт глинистого 
сланца с суглинистым 
легким песчанистым 
заполнителем твердой 
консистенции, 
неоднородный, 
средней степени 
водонасыщения, 
сильновыветрелый, 
пониженной прочности 

1349,9 

  ИГЭ-5бГлинистый 
сланец  малопрочный, 
очень плотный, 
сильновыветрелый, 
размягчаемый, 
труднорастворимый, 
водопроницаемый 

1346,6 

  ИГЭ-5в Глинистый 
сланец  средней 
прочности, очень 
плотный, 
средневетрелый, 
размягчаемый, 
труднорастворимый, 
водопроницаемый 

1338,7 

12) 12 114 ИГЭ - 1а Техногенный 
грунт: суглинок 
тяжелый песчанистый, 

1356,7 
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Наименование Координата (м) Описание скважин 

твердый, дресвянный, 
ненабухающий 

  ИГЭ-4а Щебенистый 
грунт глинистого 
сланца с суглинистым 
легким песчанистым 
заполнителем твердой 
консистенции, 
неоднородный, 
средней степени 
водонасыщения, 
сильновыветрелый, 
пониженной прочности 

1348,2 

  ИГЭ-5а Глинистый 
сланец  низкой 
прочности, средней 
плотности, 
сильновыветрелый, 
размягчаемый, 
труднорастворимый, 
водопроницаемый 

1328,2 

13) скв33 123 ИГЭ - 1а Техногенный 
грунт: суглинок 
тяжелый песчанистый, 
твердый, дресвянный, 
ненабухающий 

1352,4 

  ИГЭ-4а Щебенистый 
грунт глинистого 
сланца с суглинистым 
легким песчанистым 
заполнителем твердой 
консистенции, 
неоднородный, 
средней степени 
водонасыщения, 
сильновыветрелый, 
пониженной прочности 

1346 

  ИГЭ-5а Глинистый 
сланец  низкой 
прочности, средней 
плотности, 
сильновыветрелый, 
размягчаемый, 
труднорастворимый, 
водопроницаемый 

1326,4 

14) 14 127,8 ИГЭ - 1а Техногенный 
грунт: суглинок 
тяжелый песчанистый, 
твердый, дресвянный, 
ненабухающий 

1347,9 

  ИГЭ-4а Щебенистый 
грунт глинистого 
сланца с суглинистым 
легким песчанистым 
заполнителем твердой 
консистенции, 
неоднородный, 
средней степени 
водонасыщения, 
сильновыветрелый, 
пониженной прочности 

1345,4 

  ИГЭ-5а Глинистый 
сланец  низкой 
прочности, средней 
плотности, 

1325,2 
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Наименование Координата (м) Описание скважин 

сильновыветрелый, 
размягчаемый, 
труднорастворимый, 
водопроницаемый 

15) 15 134,5 ИГЭ -2 а Суглинок 
легкий, песчанистый, 
твердый с включением 
дресвы и щебня до 9 % 

1341,1 

  ИГЭ-4а Щебенистый 
грунт глинистого 
сланца с суглинистым 
легким песчанистым 
заполнителем твердой 
консистенции, 
неоднородный, 
средней степени 
водонасыщения, 
сильновыветрелый, 
пониженной прочности 

1338,1 

  ИГЭ-5а Глинистый 
сланец  низкой 
прочности, средней 
плотности, 
сильновыветрелый, 
размягчаемый, 
труднорастворимый, 
водопроницаемый 

1323,9 

16) 16 152,5 ИГЭ -2 а Суглинок 
легкий, песчанистый, 
твердый с включением 
дресвы и щебня до 9 % 

1325,6 

  ИГЭ-4а Щебенистый 
грунт глинистого 
сланца с суглинистым 
легким песчанистым 
заполнителем твердой 
консистенции, 
неоднородный, 
средней степени 
водонасыщения, 
сильновыветрелый, 
пониженной прочности 

1322 

  ИГЭ-5бГлинистый 
сланец  малопрочный, 
очень плотный, 
сильновыветрелый, 
размягчаемый, 
труднорастворимый, 
водопроницаемый 

1317,2 

  ИГЭ-5в Глинистый 
сланец  средней 
прочности, очень 
плотный, 
средневетрелый, 
размягчаемый, 
труднорастворимый, 
водопроницаемый 

1309,8 

17) скв32 178 ИГЭ -2 а Суглинок 
легкий, песчанистый, 
твердый с включением 
дресвы и щебня до 9 % 

1304 

  ИГЭ-4а Щебенистый 
грунт глинистого 
сланца с суглинистым 
легким песчанистым 

1300,6 
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Наименование Координата (м) Описание скважин 

заполнителем твердой 
консистенции, 
неоднородный, 
средней степени 
водонасыщения, 
сильновыветрелый, 
пониженной прочности 

  ИГЭ-5бГлинистый 
сланец  малопрочный, 
очень плотный, 
сильновыветрелый, 
размягчаемый, 
труднорастворимый, 
водопроницаемый 

1297,7 

  ИГЭ-5в Глинистый 
сланец  средней 
прочности, очень 
плотный, 
средневетрелый, 
размягчаемый, 
труднорастворимый, 
водопроницаемый 

1291,5 

18) 18 230 ИГЭ-5бГлинистый 
сланец  малопрочный, 
очень плотный, 
сильновыветрелый, 
размягчаемый, 
труднорастворимый, 
водопроницаемый 

1272,5 

  ИГЭ-5в Глинистый 
сланец  средней 
прочности, очень 
плотный, 
средневетрелый, 
размягчаемый, 
труднорастворимый, 
водопроницаемый 

1270,4 

19) 19 243 ИГЭ-5бГлинистый 
сланец  малопрочный, 
очень плотный, 
сильновыветрелый, 
размягчаемый, 
труднорастворимый, 
водопроницаемый 

1273 

  ИГЭ-5в Глинистый 
сланец  средней 
прочности, очень 
плотный, 
средневетрелый, 
размягчаемый, 
труднорастворимый, 
водопроницаемый 

1269,7 

20) 20 250,7 ИГЭ -2 а Суглинок 
легкий, песчанистый, 
твердый с включением 
дресвы и щебня до 9 % 

1280,5 

  ИГЭ-4а Щебенистый 
грунт глинистого 
сланца с суглинистым 
легким песчанистым 
заполнителем твердой 
консистенции, 
неоднородный, 
средней степени 
водонасыщения, 

1277,5 
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Наименование Координата (м) Описание скважин 

сильновыветрелый, 
пониженной прочности 

  ИГЭ-5бГлинистый 
сланец  малопрочный, 
очень плотный, 
сильновыветрелый, 
размягчаемый, 
труднорастворимый, 
водопроницаемый 

1273,2 

  ИГЭ-5в Глинистый 
сланец  средней 
прочности, очень 
плотный, 
средневетрелый, 
размягчаемый, 
труднорастворимый, 
водопроницаемый 

1269 

21) скв31 259 ИГЭ -2 а Суглинок 
легкий, песчанистый, 
твердый с включением 
дресвы и щебня до 9 % 

1279,4 

  ИГЭ-4а Щебенистый 
грунт глинистого 
сланца с суглинистым 
легким песчанистым 
заполнителем твердой 
консистенции, 
неоднородный, 
средней степени 
водонасыщения, 
сильновыветрелый, 
пониженной прочности 

1277,5 

  ИГЭ-5бГлинистый 
сланец  малопрочный, 
очень плотный, 
сильновыветрелый, 
размягчаемый, 
труднорастворимый, 
водопроницаемый 

1273,7 

  ИГЭ-5в Глинистый 
сланец  средней 
прочности, очень 
плотный, 
средневетрелый, 
размягчаемый, 
труднорастворимый, 
водопроницаемый 

1268,7 

22) 22 287 ИГЭ -2 а Суглинок 
легкий, песчанистый, 
твердый с включением 
дресвы и щебня до 9 % 

1276 

  ИГЭ-4а Щебенистый 
грунт глинистого 
сланца с суглинистым 
легким песчанистым 
заполнителем твердой 
консистенции, 
неоднородный, 
средней степени 
водонасыщения, 
сильновыветрелый, 
пониженной прочности 

1274 

  ИГЭ-5бГлинистый 
сланец  малопрочный, 
очень плотный, 

1271 
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Наименование Координата (м) Описание скважин 

сильновыветрелый, 
размягчаемый, 
труднорастворимый, 
водопроницаемый 

  ИГЭ-5в Глинистый 
сланец  средней 
прочности, очень 
плотный, 
средневетрелый, 
размягчаемый, 
труднорастворимый, 
водопроницаемый 

1266 

 
Нагрузки 

Номер 
скважины 

Вертикальная слева Вертикальная 
справа 

Горизонтальная 
слева 

Горизонтальная 
справа 

 Т/м Т/м Т/м Т/м 

1 0 0 0 0 

2 0 0 0 0 

3 0 0 0 0 

4 0 0 0 0 

5 0 0 0 0 

6 0 0 0 0 

7 0 0 0 0 

8 0 0 0 0 

9 0 0 0 0 

10 0 0 0 0 

11 0 0 0 0 

12 0 0 0 0 

13 0 0 0 0 

14 0 0 0 0 

15 0 0 0 0 

16 0 0 0 0 

17 0 0 0 0 

18 0 0 0 0 

19 0 0 0 0 

20 0 0 0 0 

21 0 0 0 0 

22 0 0 0 0 

Вертикальные нагрузки

Горизонтальные нагрузки
 

Ускорение в грунте при сейсмическом воздействии 0 м/сек^2 
Угол приложения сейсмической нагрузки 0 град 
 
Параметры расчета 
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Номер задачи Левая граница 
начала оползня 

Правая граница 
начала оползня 

Левая граница 
конца оползня 

Правая граница 
конца оползня 

 м м м  

1 30 40 60 70 

2 100 150 160 170 

 
Допускаемая погрешность 0,01 м 
 
Линии скольжения 
 

Номер задачи Коэффициент запаса 
устойчивости 

Цвет лини 
скольжения 

1 0,955 
 

2 0,669 
 

Координата X Глубина 

м м 

Задача  1 

40 0 

41,468 1,562 

42,936 2,921 

44,405 4,148 

45,873 5,217 

47,341 6,131 

48,809 6,888 

49,7 7,271 

50,277 7,33 

51,746 7,371 

53,214 7,256 

54,682 6,984 

56,15 6,555 

57,618 5,97 

58 5,792 

59,087 4,18 

60 2,757 

60,555 2,031 

62,023 0 

Задача  2 

110 0 

113,8 4,55 

114 4,78 

117,6 7,762 

121,4 10,581 

123 11,667 

125,2 12,051 

127,8 12,358 

129 12,354 

132,8 12,118 

134,5 11,904 

136,6 11,868 

140,4 11,541 

144,2 10,877 

148 9,874 

151,8 8,534 

152,5 8,251 

155,6 6,9 

159,4 4,938 

163,2 2,638 

167 0 
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Номер 
задачи 

Коэффициент 
запаса 

устойчивости 
При расчете 
по методу 
«Бишопа»  

Коэффициент 
запаса 

устойчивости 
При расчете 
по методу 
«Янбу 
упрощённый» 

Коэффициент 
запаса 

устойчивости 
При расчете по 
методу 
«Федоровского-
Курилло» 

Профиль  
10-1 
(верхний) 

0,955 0,973 0,961 

Профиль  
10-2 
(нижний) 

0,669 0,671 0,683 
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16.2 Оценка устойчивости при естественных условиях и сейсмичности 9 балов 

 

 
Схема откоса 

 
Список грунтов 

Наименование Угол 
внутреннего 

трения 

Удельное 
сцепление 

Удельный вес Тип 

 град Т/м2 Т/м3  

ИГЭ - 1а 
Техногенный 
грунт: суглинок 
тяжелый 
песчанистый, 
твердый, 
дресвянный, 
ненабухающий 

21,66 1,8 1,82   

ИГЭ -2 а Суглинок 
легкий, 
песчанистый, 
твердый с 
включением 
дресвы и щебня 
до 9 % 

18,23 2 1,85   

ИГЭ - 3 б 
Дресвяный грунт 
глинистого  сланца 
с суглинистым 
легким 
песчанистым 
заполнителем 
полутвердой 
консистенции, 
неоднородный, 
водонасыщенный, 
сильновыветрелы
й, пониженной 
прочности 

19,7 1,07 2,05   

ИГЭ-5а Глинистый 
сланец  низкой 
прочности, 
средней 
плотности, 
сильновыветрелы
й, размягчаемый, 
труднорастворимы
й, 
водопроницаемый 

32 10 2,12   
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ИГЭ-5бГлинистый 
сланец  
малопрочный, 
очень плотный, 
сильновыветрелы
й, размягчаемый, 
труднорастворимы
й, 
водопроницаемый 

33 12 2,6   

ИГЭ-4а 
Щебенистый грунт 
глинистого сланца 
с суглинистым 
легким 
песчанистым 
заполнителем 
твердой 
консистенции, 
неоднородный, 
средней степени 
водонасыщения, 
сильновыветрелы
й, пониженной 
прочности 

20 1,32 1,98   

ИГЭ-9 
Хлоритизированны
й долерит, очень 
плотный, слабо 
пористый, прочный 

44 40 2,7   

ИГЭ-2г Суглинок 
легкий пылеватый,  
щебенистый 
твердый (IL<0д.е.) 
с дресвы и щебня 
до 49 % 

22 3,2 2,01   

ИГЭ-3а Дресвяный 
грунт глинистого 
сланца с 
суглинистым 
легким 
песчанистым 
заполнителем 
твердой 
консистенции, 
неоднородный, 
средней степени 
водонасыщения, 
сильновыветрелы
й, пониженной 
прочности   

19,7 1,06 1,95   

ИГЭ-5в Глинистый 
сланец  средней 
прочности, очень 
плотный, 
средневетрелый, 
размягчаемый, 
труднорастворимы
й, 
водопроницаемый 

32 10 2,12   



 208 

ИГЭ-4б 
Щебенистый грунт 
глинистого  сланца 
с суглинистым 
легким 
песчанистым 
заполнителем 
полутвердой 
консистенции, 
неоднородный, 
водонасыщенный, 
сильновыветрелы
й, пониженной 
прочности   

19,9 11,3 2,06   

ИГЭ-2б Суглинок 
тяжелый 
песчанистый, 
полутвердый, с 
дресвой 
глинистого сланца, 
ненабухающий 

19 2,1 1,94   

ИГЭ-2в Суглинок 
тяжелый 
песчанистый, 
тугопластичный, с 
дресвой 
глинистого сланца, 
ненабухающий 

17 1,8 1,94   

ИГЭ-6 Порфирит 
прочный 

44 40 2,7   

 
Скважины 

Наименование Координата (м) Описание скважин 

 Грунт Отметка верхней 
границы 

1) 1 -15 ИГЭ -2 а Суглинок 
легкий, песчанистый, 
твердый с включением 
дресвы и щебня до 9 % 

1409,9 

  ИГЭ-3а Дресвяный 
грунт глинистого 
сланца с суглинистым 
легким песчанистым 
заполнителем твердой 
консистенции, 
неоднородный, 
средней степени 
водонасыщения, 
сильновыветрелый, 
пониженной прочности   

1402,2 

  ИГЭ-4а Щебенистый 
грунт глинистого 
сланца с суглинистым 
легким песчанистым 
заполнителем твердой 
консистенции, 
неоднородный, 
средней степени 
водонасыщения, 
сильновыветрелый, 
пониженной прочности 

1397,5 

  ИГЭ-5бГлинистый 
сланец  малопрочный, 
очень плотный, 
сильновыветрелый, 
размягчаемый, 

1393,7 
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Наименование Координата (м) Описание скважин 

труднорастворимый, 
водопроницаемый 

  ИГЭ-5в Глинистый 
сланец  средней 
прочности, очень 
плотный, 
средневетрелый, 
размягчаемый, 
труднорастворимый, 
водопроницаемый 

1387,8 

2) скв188 0 ИГЭ -2 а Суглинок 
легкий, песчанистый, 
твердый с включением 
дресвы и щебня до 9 % 

1404,3 

  ИГЭ-3а Дресвяный 
грунт глинистого 
сланца с суглинистым 
легким песчанистым 
заполнителем твердой 
консистенции, 
неоднородный, 
средней степени 
водонасыщения, 
сильновыветрелый, 
пониженной прочности   

1396,6 

  ИГЭ-4а Щебенистый 
грунт глинистого 
сланца с суглинистым 
легким песчанистым 
заполнителем твердой 
консистенции, 
неоднородный, 
средней степени 
водонасыщения, 
сильновыветрелый, 
пониженной прочности 

1392,2 

  ИГЭ-5бГлинистый 
сланец  малопрочный, 
очень плотный, 
сильновыветрелый, 
размягчаемый, 
труднорастворимый, 
водопроницаемый 

1388 

  ИГЭ-5в Глинистый 
сланец  средней 
прочности, очень 
плотный, 
средневетрелый, 
размягчаемый, 
труднорастворимый, 
водопроницаемый 

1381,2 

3) скв35 34,5 ИГЭ -2 а Суглинок 
легкий, песчанистый, 
твердый с включением 
дресвы и щебня до 9 % 

1390 

  ИГЭ-3а Дресвяный 
грунт глинистого 
сланца с суглинистым 
легким песчанистым 
заполнителем твердой 
консистенции, 
неоднородный, 
средней степени 
водонасыщения, 
сильновыветрелый, 

1381 
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Наименование Координата (м) Описание скважин 

пониженной прочности   

  ИГЭ-4а Щебенистый 
грунт глинистого 
сланца с суглинистым 
легким песчанистым 
заполнителем твердой 
консистенции, 
неоднородный, 
средней степени 
водонасыщения, 
сильновыветрелый, 
пониженной прочности 

1378 

  ИГЭ-5бГлинистый 
сланец  малопрочный, 
очень плотный, 
сильновыветрелый, 
размягчаемый, 
труднорастворимый, 
водопроницаемый 

1374,5 

  ИГЭ-5в Глинистый 
сланец  средней 
прочности, очень 
плотный, 
средневетрелый, 
размягчаемый, 
труднорастворимый, 
водопроницаемый 

1368,8 

4) 4 49,7 ИГЭ -2 а Суглинок 
легкий, песчанистый, 
твердый с включением 
дресвы и щебня до 9 % 

1383 

  ИГЭ-3а Дресвяный 
грунт глинистого 
сланца с суглинистым 
легким песчанистым 
заполнителем твердой 
консистенции, 
неоднородный, 
средней степени 
водонасыщения, 
сильновыветрелый, 
пониженной прочности   

1379,3 

  ИГЭ-4а Щебенистый 
грунт глинистого 
сланца с суглинистым 
легким песчанистым 
заполнителем твердой 
консистенции, 
неоднородный, 
средней степени 
водонасыщения, 
сильновыветрелый, 
пониженной прочности 

1375,8 

  ИГЭ-5бГлинистый 
сланец  малопрочный, 
очень плотный, 
сильновыветрелый, 
размягчаемый, 
труднорастворимый, 
водопроницаемый 

1372,8 

  ИГЭ-5в Глинистый 
сланец  средней 
прочности, очень 
плотный, 
средневетрелый, 

1362,4 
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Наименование Координата (м) Описание скважин 

размягчаемый, 
труднорастворимый, 
водопроницаемый 

5) 5 58 ИГЭ-3а Дресвяный 
грунт глинистого 
сланца с суглинистым 
легким песчанистым 
заполнителем твердой 
консистенции, 
неоднородный, 
средней степени 
водонасыщения, 
сильновыветрелый, 
пониженной прочности   

1376,9 

  ИГЭ-4а Щебенистый 
грунт глинистого 
сланца с суглинистым 
легким песчанистым 
заполнителем твердой 
консистенции, 
неоднородный, 
средней степени 
водонасыщения, 
сильновыветрелый, 
пониженной прочности 

1373,9 

  ИГЭ-5бГлинистый 
сланец  малопрочный, 
очень плотный, 
сильновыветрелый, 
размягчаемый, 
труднорастворимый, 
водопроницаемый 

1371,1 

  ИГЭ-5в Глинистый 
сланец  средней 
прочности, очень 
плотный, 
средневетрелый, 
размягчаемый, 
труднорастворимый, 
водопроницаемый 

1358,4 

6) 6 60 ИГЭ-4а Щебенистый 
грунт глинистого 
сланца с суглинистым 
легким песчанистым 
заполнителем твердой 
консистенции, 
неоднородный, 
средней степени 
водонасыщения, 
сильновыветрелый, 
пониженной прочности 

1373,5 

  ИГЭ-5бГлинистый 
сланец  малопрочный, 
очень плотный, 
сильновыветрелый, 
размягчаемый, 
труднорастворимый, 
водопроницаемый 

1370,6 

  ИГЭ-5в Глинистый 
сланец  средней 
прочности, очень 
плотный, 
средневетрелый, 
размягчаемый, 
труднорастворимый, 

1357,8 
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Наименование Координата (м) Описание скважин 

водопроницаемый 

7) 7 62,5 ИГЭ-5бГлинистый 
сланец  малопрочный, 
очень плотный, 
сильновыветрелый, 
размягчаемый, 
труднорастворимый, 
водопроницаемый 

1370 

  ИГЭ-5в Глинистый 
сланец  средней 
прочности, очень 
плотный, 
средневетрелый, 
размягчаемый, 
труднорастворимый, 
водопроницаемый 

1356,7 

8) скв34 75 ИГЭ - 1а Техногенный 
грунт: суглинок 
тяжелый песчанистый, 
твердый, дресвянный, 
ненабухающий 

1360,7 

  ИГЭ-5бГлинистый 
сланец  малопрочный, 
очень плотный, 
сильновыветрелый, 
размягчаемый, 
труднорастворимый, 
водопроницаемый 

1359,5 

  ИГЭ-5в Глинистый 
сланец  средней 
прочности, очень 
плотный, 
средневетрелый, 
размягчаемый, 
труднорастворимый, 
водопроницаемый 

1351,2 

9) 9 85 ИГЭ - 1а Техногенный 
грунт: суглинок 
тяжелый песчанистый, 
твердый, дресвянный, 
ненабухающий 

1360,2 

  ИГЭ-5бГлинистый 
сланец  малопрочный, 
очень плотный, 
сильновыветрелый, 
размягчаемый, 
труднорастворимый, 
водопроницаемый 

1356,5 

  ИГЭ-5в Глинистый 
сланец  средней 
прочности, очень 
плотный, 
средневетрелый, 
размягчаемый, 
труднорастворимый, 
водопроницаемый 

1347,4 

10) 10 90 ИГЭ - 1а Техногенный 
грунт: суглинок 
тяжелый песчанистый, 
твердый, дресвянный, 
ненабухающий 

1358,9 

  ИГЭ-4а Щебенистый 
грунт глинистого 
сланца с суглинистым 
легким песчанистым 

1355,2 
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Наименование Координата (м) Описание скважин 

заполнителем твердой 
консистенции, 
неоднородный, 
средней степени 
водонасыщения, 
сильновыветрелый, 
пониженной прочности 

  ИГЭ-5бГлинистый 
сланец  малопрочный, 
очень плотный, 
сильновыветрелый, 
размягчаемый, 
труднорастворимый, 
водопроницаемый 

1354,1 

  ИГЭ-5в Глинистый 
сланец  средней 
прочности, очень 
плотный, 
средневетрелый, 
размягчаемый, 
труднорастворимый, 
водопроницаемый 

1346 

11) 11 109 ИГЭ - 1а Техногенный 
грунт: суглинок 
тяжелый песчанистый, 
твердый, дресвянный, 
ненабухающий 

1357,7 

  ИГЭ-4а Щебенистый 
грунт глинистого 
сланца с суглинистым 
легким песчанистым 
заполнителем твердой 
консистенции, 
неоднородный, 
средней степени 
водонасыщения, 
сильновыветрелый, 
пониженной прочности 

1349,9 

  ИГЭ-5бГлинистый 
сланец  малопрочный, 
очень плотный, 
сильновыветрелый, 
размягчаемый, 
труднорастворимый, 
водопроницаемый 

1346,6 

  ИГЭ-5в Глинистый 
сланец  средней 
прочности, очень 
плотный, 
средневетрелый, 
размягчаемый, 
труднорастворимый, 
водопроницаемый 

1338,7 

12) 12 114 ИГЭ - 1а Техногенный 
грунт: суглинок 
тяжелый песчанистый, 
твердый, дресвянный, 
ненабухающий 

1356,7 

  ИГЭ-4а Щебенистый 
грунт глинистого 
сланца с суглинистым 
легким песчанистым 
заполнителем твердой 
консистенции, 
неоднородный, 

1348,2 
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Наименование Координата (м) Описание скважин 

средней степени 
водонасыщения, 
сильновыветрелый, 
пониженной прочности 

  ИГЭ-5а Глинистый 
сланец  низкой 
прочности, средней 
плотности, 
сильновыветрелый, 
размягчаемый, 
труднорастворимый, 
водопроницаемый 

1328,2 

13) скв33 123 ИГЭ - 1а Техногенный 
грунт: суглинок 
тяжелый песчанистый, 
твердый, дресвянный, 
ненабухающий 

1352,4 

  ИГЭ-4а Щебенистый 
грунт глинистого 
сланца с суглинистым 
легким песчанистым 
заполнителем твердой 
консистенции, 
неоднородный, 
средней степени 
водонасыщения, 
сильновыветрелый, 
пониженной прочности 

1346 

  ИГЭ-5а Глинистый 
сланец  низкой 
прочности, средней 
плотности, 
сильновыветрелый, 
размягчаемый, 
труднорастворимый, 
водопроницаемый 

1326,4 

14) 14 127,8 ИГЭ - 1а Техногенный 
грунт: суглинок 
тяжелый песчанистый, 
твердый, дресвянный, 
ненабухающий 

1347,9 

  ИГЭ-4а Щебенистый 
грунт глинистого 
сланца с суглинистым 
легким песчанистым 
заполнителем твердой 
консистенции, 
неоднородный, 
средней степени 
водонасыщения, 
сильновыветрелый, 
пониженной прочности 

1345,4 

  ИГЭ-5а Глинистый 
сланец  низкой 
прочности, средней 
плотности, 
сильновыветрелый, 
размягчаемый, 
труднорастворимый, 
водопроницаемый 

1325,2 

15) 15 134,5 ИГЭ -2 а Суглинок 
легкий, песчанистый, 
твердый с включением 
дресвы и щебня до 9 % 

1341,1 

  ИГЭ-4а Щебенистый 1338,1 
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Наименование Координата (м) Описание скважин 

грунт глинистого 
сланца с суглинистым 
легким песчанистым 
заполнителем твердой 
консистенции, 
неоднородный, 
средней степени 
водонасыщения, 
сильновыветрелый, 
пониженной прочности 

  ИГЭ-5а Глинистый 
сланец  низкой 
прочности, средней 
плотности, 
сильновыветрелый, 
размягчаемый, 
труднорастворимый, 
водопроницаемый 

1323,9 

16) 16 152,5 ИГЭ -2 а Суглинок 
легкий, песчанистый, 
твердый с включением 
дресвы и щебня до 9 % 

1325,6 

  ИГЭ-4а Щебенистый 
грунт глинистого 
сланца с суглинистым 
легким песчанистым 
заполнителем твердой 
консистенции, 
неоднородный, 
средней степени 
водонасыщения, 
сильновыветрелый, 
пониженной прочности 

1322 

  ИГЭ-5бГлинистый 
сланец  малопрочный, 
очень плотный, 
сильновыветрелый, 
размягчаемый, 
труднорастворимый, 
водопроницаемый 

1317,2 

  ИГЭ-5в Глинистый 
сланец  средней 
прочности, очень 
плотный, 
средневетрелый, 
размягчаемый, 
труднорастворимый, 
водопроницаемый 

1309,8 

17) скв32 178 ИГЭ -2 а Суглинок 
легкий, песчанистый, 
твердый с включением 
дресвы и щебня до 9 % 

1304 

  ИГЭ-4а Щебенистый 
грунт глинистого 
сланца с суглинистым 
легким песчанистым 
заполнителем твердой 
консистенции, 
неоднородный, 
средней степени 
водонасыщения, 
сильновыветрелый, 
пониженной прочности 

1300,6 

  ИГЭ-5бГлинистый 
сланец  малопрочный, 

1297,7 
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Наименование Координата (м) Описание скважин 

очень плотный, 
сильновыветрелый, 
размягчаемый, 
труднорастворимый, 
водопроницаемый 

  ИГЭ-5в Глинистый 
сланец  средней 
прочности, очень 
плотный, 
средневетрелый, 
размягчаемый, 
труднорастворимый, 
водопроницаемый 

1291,5 

18) 18 230 ИГЭ-5бГлинистый 
сланец  малопрочный, 
очень плотный, 
сильновыветрелый, 
размягчаемый, 
труднорастворимый, 
водопроницаемый 

1272,5 

  ИГЭ-5в Глинистый 
сланец  средней 
прочности, очень 
плотный, 
средневетрелый, 
размягчаемый, 
труднорастворимый, 
водопроницаемый 

1270,4 

19) 19 243 ИГЭ-5бГлинистый 
сланец  малопрочный, 
очень плотный, 
сильновыветрелый, 
размягчаемый, 
труднорастворимый, 
водопроницаемый 

1273 

  ИГЭ-5в Глинистый 
сланец  средней 
прочности, очень 
плотный, 
средневетрелый, 
размягчаемый, 
труднорастворимый, 
водопроницаемый 

1269,7 

20) 20 250,7 ИГЭ -2 а Суглинок 
легкий, песчанистый, 
твердый с включением 
дресвы и щебня до 9 % 

1280,5 

  ИГЭ-4а Щебенистый 
грунт глинистого 
сланца с суглинистым 
легким песчанистым 
заполнителем твердой 
консистенции, 
неоднородный, 
средней степени 
водонасыщения, 
сильновыветрелый, 
пониженной прочности 

1277,5 

  ИГЭ-5бГлинистый 
сланец  малопрочный, 
очень плотный, 
сильновыветрелый, 
размягчаемый, 
труднорастворимый, 
водопроницаемый 

1273,2 
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Наименование Координата (м) Описание скважин 

  ИГЭ-5в Глинистый 
сланец  средней 
прочности, очень 
плотный, 
средневетрелый, 
размягчаемый, 
труднорастворимый, 
водопроницаемый 

1269 

21) скв31 259 ИГЭ -2 а Суглинок 
легкий, песчанистый, 
твердый с включением 
дресвы и щебня до 9 % 

1279,4 

  ИГЭ-4а Щебенистый 
грунт глинистого 
сланца с суглинистым 
легким песчанистым 
заполнителем твердой 
консистенции, 
неоднородный, 
средней степени 
водонасыщения, 
сильновыветрелый, 
пониженной прочности 

1277,5 

  ИГЭ-5бГлинистый 
сланец  малопрочный, 
очень плотный, 
сильновыветрелый, 
размягчаемый, 
труднорастворимый, 
водопроницаемый 

1273,7 

  ИГЭ-5в Глинистый 
сланец  средней 
прочности, очень 
плотный, 
средневетрелый, 
размягчаемый, 
труднорастворимый, 
водопроницаемый 

1268,7 

22) 22 287 ИГЭ -2 а Суглинок 
легкий, песчанистый, 
твердый с включением 
дресвы и щебня до 9 % 

1276 

  ИГЭ-4а Щебенистый 
грунт глинистого 
сланца с суглинистым 
легким песчанистым 
заполнителем твердой 
консистенции, 
неоднородный, 
средней степени 
водонасыщения, 
сильновыветрелый, 
пониженной прочности 

1274 

  ИГЭ-5бГлинистый 
сланец  малопрочный, 
очень плотный, 
сильновыветрелый, 
размягчаемый, 
труднорастворимый, 
водопроницаемый 

1271 

  ИГЭ-5в Глинистый 
сланец  средней 
прочности, очень 
плотный, 
средневетрелый, 

1266 
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Наименование Координата (м) Описание скважин 

размягчаемый, 
труднорастворимый, 
водопроницаемый 

 
Нагрузки 

Номер 
скважины 

Вертикальная слева Вертикальная 
справа 

Горизонтальная 
слева 

Горизонтальная 
справа 

 Т/м Т/м Т/м Т/м 

1 0 0 0 0 

2 0 0 0 0 

3 0 0 0 0 

4 0 0 0 0 

5 0 0 0 0 

6 0 0 0 0 

7 0 0 0 0 

8 0 0 0 0 

9 0 0 0 0 

10 0 0 0 0 

11 0 0 0 0 

12 0 0 0 0 

13 0 0 0 0 

14 0 0 0 0 

15 0 0 0 0 

16 0 0 0 0 

17 0 0 0 0 

18 0 0 0 0 

19 0 0 0 0 

20 0 0 0 0 

21 0 0 0 0 

22 0 0 0 0 

Вертикальные нагрузки

Горизонтальные нагрузки
 

Ускорение в грунте при сейсмическом воздействии 3,924 м/сек^2 
Угол приложения сейсмической нагрузки 0 град 
 
Параметры расчета 

Номер задачи Левая граница 
начала оползня 

Правая граница 
начала оползня 

Левая граница 
конца оползня 

Правая граница 
конца оползня 

 м м м  

1 30 40 60 70 

2 100 150 160 170 

 
Допускаемая погрешность 0,01 м 
 
Линии скольжения 
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Номер задачи Коэффициент запаса 
устойчивости 

Цвет лини 
скольжения 

1 0,503 
 

2 0,349 
 

Координата X Глубина 

м м 

Задача  1 

30 0 

32,142 1,94 

34,284 3,186 

34,5 3,329 

36,427 4,446 

38,569 5,534 

40,711 6,46 

42,853 7,223 

44,996 7,823 

47,138 8,261 

49,28 8,535 

49,7 8,57 

51,422 8,175 

53,564 7,536 

55,707 6,734 

57,849 5,769 

58 5,694 

60 2,772 

62,133 0 

Задача  2 

105 0 

109 4,748 

109,168 4,919 

113,336 8,978 

114 9,596 

117,503 11,75 

121,671 14,024 

123 14,683 

125,839 14,68 

127,8 14,589 

130,007 14,239 

134,174 13,331 

134,5 13,248 

138,342 12,7 

142,51 11,804 

146,678 10,592 

150,846 9,064 

152,5 8,364 

155,013 7,256 

159,181 5,153 

 
Номер 
задачи 

Коэффициент 
запаса 

устойчивости 
При расчете 
по методу 
«Бишопа»  

Коэффициент 
запаса 

устойчивости 
При расчете 
по методу 
«Янбу 
упрощённый» 

Коэффициент 
запаса 

устойчивости 
При расчете по 
методу 
«Федоровского-
Курилло» 

Профиль  
10-1 
(верхний) 

0,503 0,509 0,528 

Профиль  
10-2 
(нижний) 

0,349 0,371 0,355 
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16.3 Оценка устойчивости при негативных условиях и сейсмичности 9 баллов 

 

 
Схема откоса 

 
Список грунтов 

Наименование Угол 
внутреннего 

трения 

Удельное 
сцепление 

Удельный вес Тип 

 град Т/м2 Т/м3  

ИГЭ - 1а 
Техногенный 
грунт: суглинок 
тяжелый 
песчанистый, 
твердый, 
дресвянный, 
ненабухающий 

19,49 1,62 1,88   

ИГЭ -2 а Суглинок 
легкий, 
песчанистый, 
твердый с 
включением 
дресвы и щебня 
до 9 % 

16,41 1,8 1,9   

ИГЭ - 3 б 
Дресвяный грунт 
глинистого  сланца 
с суглинистым 
легким 
песчанистым 
заполнителем 
полутвердой 
консистенции, 
неоднородный, 
водонасыщенный, 
сильновыветрелы
й, пониженной 
прочности 

17,73 0,96 2,15   
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ИГЭ-5а Глинистый 
сланец  низкой 
прочности, 
средней 
плотности, 
сильновыветрелы
й, размягчаемый, 
труднорастворимы
й, 
водопроницаемый 

28,8 9 2,2   

ИГЭ-5бГлинистый 
сланец  
малопрочный, 
очень плотный, 
сильновыветрелы
й, размягчаемый, 
труднорастворимы
й, 
водопроницаемый 

29,7 10,8 2,64   

ИГЭ-4а 
Щебенистый грунт 
глинистого сланца 
с суглинистым 
легким 
песчанистым 
заполнителем 
твердой 
консистенции, 
неоднородный, 
средней степени 
водонасыщения, 
сильновыветрелы
й, пониженной 
прочности 

18 1,09 2,1   

ИГЭ-9 
Хлоритизированны
й долерит, очень 
плотный, слабо 
пористый, прочный 

44 40 2,7   

ИГЭ-2г Суглинок 
легкий пылеватый,  
щебенистый 
твердый (IL<0д.е.) 
с дресвы и щебня 
до 49 % 

20 3 2,21   

ИГЭ-3а Дресвяный 
грунт глинистого 
сланца с 
суглинистым 
легким 
песчанистым 
заполнителем 
твердой 
консистенции, 
неоднородный, 
средней степени 
водонасыщения, 
сильновыветрелы
й, пониженной 
прочности   

17,7 0,95 2,05   
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ИГЭ-5в Глинистый 
сланец  средней 
прочности, очень 
плотный, 
средневетрелый, 
размягчаемый, 
труднорастворимы
й, 
водопроницаемый 

28,8 9 2,2   

ИГЭ-4б 
Щебенистый грунт 
глинистого  сланца 
с суглинистым 
легким 
песчанистым 
заполнителем 
полутвердой 
консистенции, 
неоднородный, 
водонасыщенный, 
сильновыветрелы
й, пониженной 
прочности   

16 1 2,15   

ИГЭ-2б Суглинок 
тяжелый 
песчанистый, 
полутвердый, с 
дресвой 
глинистого сланца, 
ненабухающий 

17 1,9 2   

ИГЭ-2в Суглинок 
тяжелый 
песчанистый, 
тугопластичный, с 
дресвой 
глинистого сланца, 
ненабухающий 

16 1,7 2   

ИГЭ-6 Порфирит 
прочный 

44 40 2,7   

 
Скважины 

Наименование Координата (м) Описание скважин 

 Грунт Отметка верхней 
границы 

1) 1 -15 ИГЭ -2 а Суглинок 
легкий, песчанистый, 
твердый с включением 
дресвы и щебня до 9 % 

1409,9 

  ИГЭ-3а Дресвяный 
грунт глинистого 
сланца с суглинистым 
легким песчанистым 
заполнителем твердой 
консистенции, 
неоднородный, 
средней степени 
водонасыщения, 
сильновыветрелый, 
пониженной прочности   

1402,2 

  ИГЭ-4а Щебенистый 
грунт глинистого 
сланца с суглинистым 
легким песчанистым 
заполнителем твердой 
консистенции, 
неоднородный, 

1397,5 
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Наименование Координата (м) Описание скважин 

средней степени 
водонасыщения, 
сильновыветрелый, 
пониженной прочности 

  ИГЭ-5бГлинистый 
сланец  малопрочный, 
очень плотный, 
сильновыветрелый, 
размягчаемый, 
труднорастворимый, 
водопроницаемый 

1393,7 

  ИГЭ-5в Глинистый 
сланец  средней 
прочности, очень 
плотный, 
средневетрелый, 
размягчаемый, 
труднорастворимый, 
водопроницаемый 

1387,8 

2) скв188 0 ИГЭ -2 а Суглинок 
легкий, песчанистый, 
твердый с включением 
дресвы и щебня до 9 % 

1404,3 

  ИГЭ-3а Дресвяный 
грунт глинистого 
сланца с суглинистым 
легким песчанистым 
заполнителем твердой 
консистенции, 
неоднородный, 
средней степени 
водонасыщения, 
сильновыветрелый, 
пониженной прочности   

1396,6 

  ИГЭ-4а Щебенистый 
грунт глинистого 
сланца с суглинистым 
легким песчанистым 
заполнителем твердой 
консистенции, 
неоднородный, 
средней степени 
водонасыщения, 
сильновыветрелый, 
пониженной прочности 

1392,2 

  ИГЭ-5бГлинистый 
сланец  малопрочный, 
очень плотный, 
сильновыветрелый, 
размягчаемый, 
труднорастворимый, 
водопроницаемый 

1388 

  ИГЭ-5в Глинистый 
сланец  средней 
прочности, очень 
плотный, 
средневетрелый, 
размягчаемый, 
труднорастворимый, 
водопроницаемый 

1381,2 

3) скв35 34,5 ИГЭ -2 а Суглинок 
легкий, песчанистый, 
твердый с включением 
дресвы и щебня до 9 % 

1390 

  ИГЭ-3а Дресвяный 1381 
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Наименование Координата (м) Описание скважин 

грунт глинистого 
сланца с суглинистым 
легким песчанистым 
заполнителем твердой 
консистенции, 
неоднородный, 
средней степени 
водонасыщения, 
сильновыветрелый, 
пониженной прочности   

  ИГЭ-4а Щебенистый 
грунт глинистого 
сланца с суглинистым 
легким песчанистым 
заполнителем твердой 
консистенции, 
неоднородный, 
средней степени 
водонасыщения, 
сильновыветрелый, 
пониженной прочности 

1378 

  ИГЭ-5бГлинистый 
сланец  малопрочный, 
очень плотный, 
сильновыветрелый, 
размягчаемый, 
труднорастворимый, 
водопроницаемый 

1374,5 

  ИГЭ-5в Глинистый 
сланец  средней 
прочности, очень 
плотный, 
средневетрелый, 
размягчаемый, 
труднорастворимый, 
водопроницаемый 

1368,8 

4) 4 49,7 ИГЭ -2 а Суглинок 
легкий, песчанистый, 
твердый с включением 
дресвы и щебня до 9 % 

1383 

  ИГЭ-3а Дресвяный 
грунт глинистого 
сланца с суглинистым 
легким песчанистым 
заполнителем твердой 
консистенции, 
неоднородный, 
средней степени 
водонасыщения, 
сильновыветрелый, 
пониженной прочности   

1379,3 

  ИГЭ-4а Щебенистый 
грунт глинистого 
сланца с суглинистым 
легким песчанистым 
заполнителем твердой 
консистенции, 
неоднородный, 
средней степени 
водонасыщения, 
сильновыветрелый, 
пониженной прочности 

1375,8 

  ИГЭ-5бГлинистый 
сланец  малопрочный, 
очень плотный, 

1372,8 
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Наименование Координата (м) Описание скважин 

сильновыветрелый, 
размягчаемый, 
труднорастворимый, 
водопроницаемый 

  ИГЭ-5в Глинистый 
сланец  средней 
прочности, очень 
плотный, 
средневетрелый, 
размягчаемый, 
труднорастворимый, 
водопроницаемый 

1362,4 

5) 5 58 ИГЭ-3а Дресвяный 
грунт глинистого 
сланца с суглинистым 
легким песчанистым 
заполнителем твердой 
консистенции, 
неоднородный, 
средней степени 
водонасыщения, 
сильновыветрелый, 
пониженной прочности   

1376,9 

  ИГЭ-4а Щебенистый 
грунт глинистого 
сланца с суглинистым 
легким песчанистым 
заполнителем твердой 
консистенции, 
неоднородный, 
средней степени 
водонасыщения, 
сильновыветрелый, 
пониженной прочности 

1373,9 

  ИГЭ-5бГлинистый 
сланец  малопрочный, 
очень плотный, 
сильновыветрелый, 
размягчаемый, 
труднорастворимый, 
водопроницаемый 

1371,1 

  ИГЭ-5в Глинистый 
сланец  средней 
прочности, очень 
плотный, 
средневетрелый, 
размягчаемый, 
труднорастворимый, 
водопроницаемый 

1358,4 

6) 6 60 ИГЭ-4а Щебенистый 
грунт глинистого 
сланца с суглинистым 
легким песчанистым 
заполнителем твердой 
консистенции, 
неоднородный, 
средней степени 
водонасыщения, 
сильновыветрелый, 
пониженной прочности 

1373,5 

  ИГЭ-5бГлинистый 
сланец  малопрочный, 
очень плотный, 
сильновыветрелый, 
размягчаемый, 

1370,6 
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Наименование Координата (м) Описание скважин 

труднорастворимый, 
водопроницаемый 

  ИГЭ-5в Глинистый 
сланец  средней 
прочности, очень 
плотный, 
средневетрелый, 
размягчаемый, 
труднорастворимый, 
водопроницаемый 

1357,8 

7) 7 62,5 ИГЭ-5бГлинистый 
сланец  малопрочный, 
очень плотный, 
сильновыветрелый, 
размягчаемый, 
труднорастворимый, 
водопроницаемый 

1370 

  ИГЭ-5в Глинистый 
сланец  средней 
прочности, очень 
плотный, 
средневетрелый, 
размягчаемый, 
труднорастворимый, 
водопроницаемый 

1356,7 

8) скв34 75 ИГЭ - 1а Техногенный 
грунт: суглинок 
тяжелый песчанистый, 
твердый, дресвянный, 
ненабухающий 

1360,7 

  ИГЭ-5бГлинистый 
сланец  малопрочный, 
очень плотный, 
сильновыветрелый, 
размягчаемый, 
труднорастворимый, 
водопроницаемый 

1359,5 

  ИГЭ-5в Глинистый 
сланец  средней 
прочности, очень 
плотный, 
средневетрелый, 
размягчаемый, 
труднорастворимый, 
водопроницаемый 

1351,2 

9) 9 85 ИГЭ - 1а Техногенный 
грунт: суглинок 
тяжелый песчанистый, 
твердый, дресвянный, 
ненабухающий 

1360,2 

  ИГЭ-5бГлинистый 
сланец  малопрочный, 
очень плотный, 
сильновыветрелый, 
размягчаемый, 
труднорастворимый, 
водопроницаемый 

1356,5 

  ИГЭ-5в Глинистый 
сланец  средней 
прочности, очень 
плотный, 
средневетрелый, 
размягчаемый, 
труднорастворимый, 
водопроницаемый 

1347,4 
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Наименование Координата (м) Описание скважин 

10) 10 90 ИГЭ - 1а Техногенный 
грунт: суглинок 
тяжелый песчанистый, 
твердый, дресвянный, 
ненабухающий 

1358,9 

  ИГЭ-4а Щебенистый 
грунт глинистого 
сланца с суглинистым 
легким песчанистым 
заполнителем твердой 
консистенции, 
неоднородный, 
средней степени 
водонасыщения, 
сильновыветрелый, 
пониженной прочности 

1355,2 

  ИГЭ-5бГлинистый 
сланец  малопрочный, 
очень плотный, 
сильновыветрелый, 
размягчаемый, 
труднорастворимый, 
водопроницаемый 

1354,1 

  ИГЭ-5в Глинистый 
сланец  средней 
прочности, очень 
плотный, 
средневетрелый, 
размягчаемый, 
труднорастворимый, 
водопроницаемый 

1346 

11) 11 109 ИГЭ - 1а Техногенный 
грунт: суглинок 
тяжелый песчанистый, 
твердый, дресвянный, 
ненабухающий 

1357,7 

  ИГЭ-4а Щебенистый 
грунт глинистого 
сланца с суглинистым 
легким песчанистым 
заполнителем твердой 
консистенции, 
неоднородный, 
средней степени 
водонасыщения, 
сильновыветрелый, 
пониженной прочности 

1349,9 

  ИГЭ-5бГлинистый 
сланец  малопрочный, 
очень плотный, 
сильновыветрелый, 
размягчаемый, 
труднорастворимый, 
водопроницаемый 

1346,6 

  ИГЭ-5в Глинистый 
сланец  средней 
прочности, очень 
плотный, 
средневетрелый, 
размягчаемый, 
труднорастворимый, 
водопроницаемый 

1338,7 

12) 12 114 ИГЭ - 1а Техногенный 
грунт: суглинок 
тяжелый песчанистый, 

1356,7 
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Наименование Координата (м) Описание скважин 

твердый, дресвянный, 
ненабухающий 

  ИГЭ-4а Щебенистый 
грунт глинистого 
сланца с суглинистым 
легким песчанистым 
заполнителем твердой 
консистенции, 
неоднородный, 
средней степени 
водонасыщения, 
сильновыветрелый, 
пониженной прочности 

1348,2 

  ИГЭ-5а Глинистый 
сланец  низкой 
прочности, средней 
плотности, 
сильновыветрелый, 
размягчаемый, 
труднорастворимый, 
водопроницаемый 

1328,2 

13) скв33 123 ИГЭ - 1а Техногенный 
грунт: суглинок 
тяжелый песчанистый, 
твердый, дресвянный, 
ненабухающий 

1352,4 

  ИГЭ-4а Щебенистый 
грунт глинистого 
сланца с суглинистым 
легким песчанистым 
заполнителем твердой 
консистенции, 
неоднородный, 
средней степени 
водонасыщения, 
сильновыветрелый, 
пониженной прочности 

1346 

  ИГЭ-5а Глинистый 
сланец  низкой 
прочности, средней 
плотности, 
сильновыветрелый, 
размягчаемый, 
труднорастворимый, 
водопроницаемый 

1326,4 

14) 14 127,8 ИГЭ - 1а Техногенный 
грунт: суглинок 
тяжелый песчанистый, 
твердый, дресвянный, 
ненабухающий 

1347,9 

  ИГЭ-4а Щебенистый 
грунт глинистого 
сланца с суглинистым 
легким песчанистым 
заполнителем твердой 
консистенции, 
неоднородный, 
средней степени 
водонасыщения, 
сильновыветрелый, 
пониженной прочности 

1345,4 

  ИГЭ-5а Глинистый 
сланец  низкой 
прочности, средней 
плотности, 

1325,2 
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Наименование Координата (м) Описание скважин 

сильновыветрелый, 
размягчаемый, 
труднорастворимый, 
водопроницаемый 

15) 15 134,5 ИГЭ -2 а Суглинок 
легкий, песчанистый, 
твердый с включением 
дресвы и щебня до 9 % 

1341,1 

  ИГЭ-4а Щебенистый 
грунт глинистого 
сланца с суглинистым 
легким песчанистым 
заполнителем твердой 
консистенции, 
неоднородный, 
средней степени 
водонасыщения, 
сильновыветрелый, 
пониженной прочности 

1338,1 

  ИГЭ-5а Глинистый 
сланец  низкой 
прочности, средней 
плотности, 
сильновыветрелый, 
размягчаемый, 
труднорастворимый, 
водопроницаемый 

1323,9 

16) 16 152,5 ИГЭ -2 а Суглинок 
легкий, песчанистый, 
твердый с включением 
дресвы и щебня до 9 % 

1325,6 

  ИГЭ-4а Щебенистый 
грунт глинистого 
сланца с суглинистым 
легким песчанистым 
заполнителем твердой 
консистенции, 
неоднородный, 
средней степени 
водонасыщения, 
сильновыветрелый, 
пониженной прочности 

1322 

  ИГЭ-5бГлинистый 
сланец  малопрочный, 
очень плотный, 
сильновыветрелый, 
размягчаемый, 
труднорастворимый, 
водопроницаемый 

1317,2 

  ИГЭ-5в Глинистый 
сланец  средней 
прочности, очень 
плотный, 
средневетрелый, 
размягчаемый, 
труднорастворимый, 
водопроницаемый 

1309,8 

17) скв32 178 ИГЭ -2 а Суглинок 
легкий, песчанистый, 
твердый с включением 
дресвы и щебня до 9 % 

1304 

  ИГЭ-4а Щебенистый 
грунт глинистого 
сланца с суглинистым 
легким песчанистым 

1300,6 
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Наименование Координата (м) Описание скважин 

заполнителем твердой 
консистенции, 
неоднородный, 
средней степени 
водонасыщения, 
сильновыветрелый, 
пониженной прочности 

  ИГЭ-5бГлинистый 
сланец  малопрочный, 
очень плотный, 
сильновыветрелый, 
размягчаемый, 
труднорастворимый, 
водопроницаемый 

1297,7 

  ИГЭ-5в Глинистый 
сланец  средней 
прочности, очень 
плотный, 
средневетрелый, 
размягчаемый, 
труднорастворимый, 
водопроницаемый 

1291,5 

18) 18 230 ИГЭ-5бГлинистый 
сланец  малопрочный, 
очень плотный, 
сильновыветрелый, 
размягчаемый, 
труднорастворимый, 
водопроницаемый 

1272,5 

  ИГЭ-5в Глинистый 
сланец  средней 
прочности, очень 
плотный, 
средневетрелый, 
размягчаемый, 
труднорастворимый, 
водопроницаемый 

1270,4 

19) 19 243 ИГЭ-5бГлинистый 
сланец  малопрочный, 
очень плотный, 
сильновыветрелый, 
размягчаемый, 
труднорастворимый, 
водопроницаемый 

1273 

  ИГЭ-5в Глинистый 
сланец  средней 
прочности, очень 
плотный, 
средневетрелый, 
размягчаемый, 
труднорастворимый, 
водопроницаемый 

1269,7 

20) 20 250,7 ИГЭ -2 а Суглинок 
легкий, песчанистый, 
твердый с включением 
дресвы и щебня до 9 % 

1280,5 

  ИГЭ-4а Щебенистый 
грунт глинистого 
сланца с суглинистым 
легким песчанистым 
заполнителем твердой 
консистенции, 
неоднородный, 
средней степени 
водонасыщения, 

1277,5 
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Наименование Координата (м) Описание скважин 

сильновыветрелый, 
пониженной прочности 

  ИГЭ-5бГлинистый 
сланец  малопрочный, 
очень плотный, 
сильновыветрелый, 
размягчаемый, 
труднорастворимый, 
водопроницаемый 

1273,2 

  ИГЭ-5в Глинистый 
сланец  средней 
прочности, очень 
плотный, 
средневетрелый, 
размягчаемый, 
труднорастворимый, 
водопроницаемый 

1269 

21) скв31 259 ИГЭ -2 а Суглинок 
легкий, песчанистый, 
твердый с включением 
дресвы и щебня до 9 % 

1279,4 

  ИГЭ-4а Щебенистый 
грунт глинистого 
сланца с суглинистым 
легким песчанистым 
заполнителем твердой 
консистенции, 
неоднородный, 
средней степени 
водонасыщения, 
сильновыветрелый, 
пониженной прочности 

1277,5 

  ИГЭ-5бГлинистый 
сланец  малопрочный, 
очень плотный, 
сильновыветрелый, 
размягчаемый, 
труднорастворимый, 
водопроницаемый 

1273,7 

  ИГЭ-5в Глинистый 
сланец  средней 
прочности, очень 
плотный, 
средневетрелый, 
размягчаемый, 
труднорастворимый, 
водопроницаемый 

1268,7 

22) 22 287 ИГЭ -2 а Суглинок 
легкий, песчанистый, 
твердый с включением 
дресвы и щебня до 9 % 

1276 

  ИГЭ-4а Щебенистый 
грунт глинистого 
сланца с суглинистым 
легким песчанистым 
заполнителем твердой 
консистенции, 
неоднородный, 
средней степени 
водонасыщения, 
сильновыветрелый, 
пониженной прочности 

1274 

  ИГЭ-5бГлинистый 
сланец  малопрочный, 
очень плотный, 

1271 
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Наименование Координата (м) Описание скважин 

сильновыветрелый, 
размягчаемый, 
труднорастворимый, 
водопроницаемый 

  ИГЭ-5в Глинистый 
сланец  средней 
прочности, очень 
плотный, 
средневетрелый, 
размягчаемый, 
труднорастворимый, 
водопроницаемый 

1266 

 
Нагрузки 

Номер 
скважины 

Вертикальная слева Вертикальная 
справа 

Горизонтальная 
слева 

Горизонтальная 
справа 

 Т/м Т/м Т/м Т/м 

1 0 0 0 0 

2 0 0 0 0 

3 0 0 0 0 

4 0 0 0 0 

5 0 0 0 0 

6 0 0 0 0 

7 0 0 0 0 

8 0 0 0 0 

9 0 0 0 0 

10 0 0 0 0 

11 0 0 0 0 

12 0 0 0 0 

13 0 0 0 0 

14 0 0 0 0 

15 0 0 0 0 

16 0 0 0 0 

17 0 0 0 0 

18 0 0 0 0 

19 0 0 0 0 

20 0 0 0 0 

21 0 0 0 0 

22 0 0 0 0 

Вертикальные нагрузки

Горизонтальные нагрузки
 

Ускорение в грунте при сейсмическом воздействии 3,924 м/сек^2 
Угол приложения сейсмической нагрузки 0 град 
 
Параметры расчета 



 233 

Номер задачи Левая граница 
начала оползня 

Правая граница 
начала оползня 

Левая граница 
конца оползня 

Правая граница 
конца оползня 

 м м м  

1 30 40 60 70 

2 100 150 160 170 

 
Допускаемая погрешность 0,01 м 
 
Линии скольжения 
 

Номер задачи Коэффициент запаса 
устойчивости 

Цвет лини 
скольжения 

1 0,438 
 

2 0,302 
 

Координата X Глубина 

м м 

Задача  1 

30 0 

32,142 1,674 

34,284 3,185 

34,5 3,329 

36,427 4,446 

38,569 5,534 

40,711 6,46 

42,853 7,223 

44,996 7,823 

47,138 8,261 

49,28 8,535 

49,7 8,57 

51,422 8,175 

53,564 7,536 

55,707 6,734 

57,849 5,769 

58 5,694 

60 2,772 

62,133 0 

Задача  2 

105 0 

109 4,748 

109,168 4,919 

113,336 8,978 

114 9,596 

117,503 11,75 

121,671 14,024 

123 14,683 

125,839 14,68 

127,8 14,589 

130,007 14,239 

134,174 13,331 

134,5 13,248 

138,342 12,7 

142,51 11,804 

146,678 10,592 

150,846 9,064 

152,5 8,364 

155,013 7,256 

159,181 5,153 

163,349 2,735 

167,517 0 
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Номер 
задачи 

Коэффициент 
запаса 

устойчивости 
При расчете 
по методу 
«Бишопа»  

Коэффициент 
запаса 

устойчивости 
При расчете 
по методу 
«Янбу 
упрощённый» 

Коэффициент 
запаса 

устойчивости 
При расчете по 
методу 
«Федоровского-
Курилло» 

Профиль  
10-1 
(верхний) 

0,438 0,451 0,466 

Профиль  
10-2 
(нижний) 

0,302 0,311 0,327 
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17. Оценка устойчивости склона по профилю 16 

17.1 Оценка устойчивости при естественных условиях 

Схема откоса 

 
Список грунтов 

Наименование Угол 
внутреннего 

трения 

Удельное 
сцепление 

Удельный вес Тип 

 град Т/м2 Т/м3  

ИГЭ-1а 
Техногенный 
грунт: сугл тв., 
дресвяный 

21,66 1,8 1,82   

ИГЭ-2а Суглинок 
тв., с дресвой 

18,23 2 1,85   

ИГЭ-2б Суглинок 
п/тв., с дресвой 

19 2,1 1,94   

ИГЭ-2в Суглинок 
т/пл., с дресвой 

17 1,8 1,94   

ИГЭ-3а Дресвяный 
грунт с тв. 
суглинистым зап. 

19,7 1,06 1,95   

ИГЭ-3б Дресвяный 
грунт с п/тв. 
суглинистым зап. 

19,7 1,07 2,05   

ИГЭ-4а 
Щебенистый грунт 
с тв. суглинистым 
зап. 

20 1,32 1,98   

ИГЭ-4б 
Щебенистый грунт 
с п/тв суглинистым 
зап.  

19,9 1,13 2,06   

ИГЭ-5а Глинистый 
сланец низкой 
прочности 

32 10 2,12   

ИГЭ-5б Глинистый 
сланец  
малопрочный 

33 12 2,6   

ИГЭ-5в Глинистый 
сланец средней 
прочности 

34 13 2,65   

ИГЭ-6 Порфирит 
прочный 

37 27 2,64   

 



 236 

Скважины 

Наименование Координата (м) Описание скважин 

 Грунт Отметка верхней 
границы 

1) Скв 54 0 ИГЭ-1а Техногенный 
грунт: сугл тв., 
дресвяный 

1080,04 

  ИГЭ-3а Дресвяный 
грунт с тв. суглинистым 
зап. 

1079,14 

  ИГЭ-4а Щебенистый 
грунт с тв. суглинистым 
зап. 

1074,74 

  ИГЭ-5а Глинистый 
сланец низкой 
прочности 

1071,24 

2) т 16-1 19,6 ИГЭ-1а Техногенный 
грунт: сугл тв., 
дресвяный 

1074,76 

  ИГЭ-3а Дресвяный 
грунт с тв. суглинистым 
зап. 

1073,9 

  ИГЭ-4а Щебенистый 
грунт с тв. суглинистым 
зап. 

1070,58 

  ИГЭ-5а Глинистый 
сланец низкой 
прочности 

1067,21 

3) т 16-2 38,5 ИГЭ-3а Дресвяный 
грунт с тв. суглинистым 
зап. 

1071,85 

  ИГЭ-4а Щебенистый 
грунт с тв. суглинистым 
зап. 

1064,9 

  ИГЭ-5а Глинистый 
сланец низкой 
прочности 

1060,2 

  ИГЭ-5б Глинистый 
сланец  малопрочный 

1052,74 

4) т 16-3 44,48 ИГЭ-3а Дресвяный 
грунт с тв. суглинистым 
зап. 

1067,38 

  ИГЭ-4а Щебенистый 
грунт с тв. суглинистым 
зап. 

1062,17 

  ИГЭ-5а Глинистый 
сланец низкой 
прочности 

1057,73 

  ИГЭ-5б Глинистый 
сланец  малопрочный 

1050,45 

5) т 16-4 48,88 ИГЭ-1а Техногенный 
грунт: сугл тв., 
дресвяный 

1066,7 

  ИГЭ-3а Дресвяный 
грунт с тв. суглинистым 
зап. 

1064,97 

  ИГЭ-4а Щебенистый 
грунт с тв. суглинистым 
зап. 

1060,17 

  ИГЭ-5а Глинистый 
сланец низкой 
прочности 

1055,91 

  ИГЭ-5б Глинистый 
сланец  малопрочный 

1048,77 

6) Скв 53 81,83 ИГЭ-1а Техногенный 1052,37 
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Наименование Координата (м) Описание скважин 

грунт: сугл тв., 
дресвяный 

  ИГЭ-3а Дресвяный 
грунт с тв. суглинистым 
зап. 

1051,67 

  ИГЭ-4а Щебенистый 
грунт с тв. суглинистым 
зап. 

1047,97 

  ИГЭ-5а Глинистый 
сланец низкой 
прочности 

1041,07 

  ИГЭ-5б Глинистый 
сланец  малопрочный 

1036,37 

7) т 16-5 96,24 ИГЭ-1а Техногенный 
грунт: сугл тв., 
дресвяный 

1045,25 

  ИГЭ-4а Щебенистый 
грунт с тв. суглинистым 
зап. 

1043,94 

  ИГЭ-5а Глинистый 
сланец низкой 
прочности 

1034,78 

  ИГЭ-5б Глинистый 
сланец  малопрочный 

1029,56 

8) т 16-6 109,8 ИГЭ-4а Щебенистый 
грунт с тв. суглинистым 
зап. 

1036,91 

  ИГЭ-5а Глинистый 
сланец низкой 
прочности 

1029,48 

  ИГЭ-5б Глинистый 
сланец  малопрочный 

1025,89 

9) т 16-7 114,54 ИГЭ-4а Щебенистый 
грунт с тв. суглинистым 
зап. 

1034 

  ИГЭ-5а Глинистый 
сланец низкой 
прочности 

1028,83 

  ИГЭ-5б Глинистый 
сланец  малопрочный 

1025,09 

10) т 16-8 130,92 ИГЭ-1а Техногенный 
грунт: сугл тв., 
дресвяный 

1033,44 

  ИГЭ-4а Щебенистый 
грунт с тв. суглинистым 
зап. 

1031,25 

  ИГЭ-5а Глинистый 
сланец низкой 
прочности 

1026,74 

  ИГЭ-5б Глинистый 
сланец  малопрочный 

1022,3 

11) т 16-9 176,46 ИГЭ-1а Техногенный 
грунт: сугл тв., 
дресвяный 

1032,36 

  ИГЭ-4а Щебенистый 
грунт с тв. суглинистым 
зап. 

1025,68 

  ИГЭ-6 Порфирит 
прочный 

1020,93 

  ИГЭ-5а Глинистый 
сланец низкой 
прочности 

1016,92 

  ИГЭ-5б Глинистый 
сланец  малопрочный 

1014,54 



 238 

 
Нагрузки 

Номер 
скважины 

Вертикальная слева Вертикальная 
справа 

Горизонтальная 
слева 

Горизонтальная 
справа 

 Т/м Т/м Т/м Т/м 

1 0 0 0 0 

2 0 0 0 0 

3 0 0 0 0 

4 0 0 0 0 

5 0 0 0 0 

6 0 0 0 0 

7 0 0 0 0 

8 0 0 0 0 

9 0 0 0 0 

10 0 0 0 0 

11 0 0 0 0 

Вертикальные нагрузки

Горизонтальные нагрузки
 

Ускорение в грунте при сейсмическом воздействии 0 м/сек^2 
Угол приложения сейсмической нагрузки 0 град 
 
Параметры расчета 

Номер задачи Левая граница 
начала оползня 

Правая граница 
начала оползня 

Левая граница 
конца оползня 

Правая граница 
конца оползня 

 м м м  

1 40 60 70 180 

 
Допускаемая погрешность 0,01 м 
 
Линии скольжения 
 

Номер задачи Коэффициент запаса 
устойчивости 

Цвет лини 
скольжения 

1 1,668 
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Метод расчета Значение 
коэффициента 
устойчивости 

Метод Бишопа 1,668 
Метод Янбу (кор.) 1,678 

Метод Федоровского 1,636 

 

 

17.2 Оценка устойчивости при естественных условиях и сейсмичности 9 баллов 

Схема откоса 

 
Список грунтов 

Наименование Угол 
внутреннего 

трения 

Удельное 
сцепление 

Удельный вес Тип 

 град Т/м2 Т/м3  

ИГЭ-1а 
Техногенный 
грунт: сугл тв., 
дресвяный 

21,66 1,8 1,82   

ИГЭ-2а Суглинок 
тв., с дресвой 

18,23 2 1,85   

ИГЭ-2б Суглинок 
п/тв., с дресвой 

19 2,1 1,94   

ИГЭ-2в Суглинок 
т/пл., с дресвой 

17 1,8 1,94   

ИГЭ-3а Дресвяный 
грунт с тв. 
суглинистым зап. 

19,7 1,06 1,95   

ИГЭ-3б Дресвяный 
грунт с п/тв. 
суглинистым зап. 

19,7 1,07 2,05   

ИГЭ-4а 
Щебенистый грунт 
с тв. суглинистым 
зап. 

20 1,32 1,98   

ИГЭ-4б 
Щебенистый грунт 
с п/тв суглинистым 
зап.  

19,9 1,13 2,06   

ИГЭ-5а Глинистый 
сланец низкой 
прочности 

32 10 2,12   

ИГЭ-5б Глинистый 
сланец  
малопрочный 

33 12 2,6   
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ИГЭ-5в Глинистый 
сланец средней 
прочности 

34 13 2,65   

ИГЭ-6 Порфирит 
прочный 

37 27 2,64   

 
Скважины 

Наименование Координата (м) Описание скважин 

 Грунт Отметка верхней 
границы 

1) Скв 54 0 ИГЭ-1а Техногенный 
грунт: сугл тв., 
дресвяный 

1080,04 

  ИГЭ-3а Дресвяный 
грунт с тв. суглинистым 
зап. 

1079,14 

  ИГЭ-4а Щебенистый 
грунт с тв. суглинистым 
зап. 

1074,74 

  ИГЭ-5а Глинистый 
сланец низкой 
прочности 

1071,24 

2) т 16-1 19,6 ИГЭ-1а Техногенный 
грунт: сугл тв., 
дресвяный 

1074,76 

  ИГЭ-3а Дресвяный 
грунт с тв. суглинистым 
зап. 

1073,9 

  ИГЭ-4а Щебенистый 
грунт с тв. суглинистым 
зап. 

1070,58 

  ИГЭ-5а Глинистый 
сланец низкой 
прочности 

1067,21 

3) т 16-2 38,5 ИГЭ-3а Дресвяный 
грунт с тв. суглинистым 
зап. 

1071,85 

  ИГЭ-4а Щебенистый 
грунт с тв. суглинистым 
зап. 

1064,9 

  ИГЭ-5а Глинистый 
сланец низкой 
прочности 

1060,2 

  ИГЭ-5б Глинистый 
сланец  малопрочный 

1052,74 

4) т 16-3 44,48 ИГЭ-3а Дресвяный 
грунт с тв. суглинистым 
зап. 

1067,38 

  ИГЭ-4а Щебенистый 
грунт с тв. суглинистым 
зап. 

1062,17 

  ИГЭ-5а Глинистый 
сланец низкой 
прочности 

1057,73 

  ИГЭ-5б Глинистый 
сланец  малопрочный 

1050,45 

5) т 16-4 48,88 ИГЭ-1а Техногенный 
грунт: сугл тв., 
дресвяный 

1066,7 

  ИГЭ-3а Дресвяный 
грунт с тв. суглинистым 
зап. 

1064,97 

  ИГЭ-4а Щебенистый 
грунт с тв. суглинистым 
зап. 

1060,17 
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Наименование Координата (м) Описание скважин 

  ИГЭ-5а Глинистый 
сланец низкой 
прочности 

1055,91 

  ИГЭ-5б Глинистый 
сланец  малопрочный 

1048,77 

6) Скв 53 81,83 ИГЭ-1а Техногенный 
грунт: сугл тв., 
дресвяный 

1052,37 

  ИГЭ-3а Дресвяный 
грунт с тв. суглинистым 
зап. 

1051,67 

  ИГЭ-4а Щебенистый 
грунт с тв. суглинистым 
зап. 

1047,97 

  ИГЭ-5а Глинистый 
сланец низкой 
прочности 

1041,07 

  ИГЭ-5б Глинистый 
сланец  малопрочный 

1036,37 

7) т 16-5 96,24 ИГЭ-1а Техногенный 
грунт: сугл тв., 
дресвяный 

1045,25 

  ИГЭ-4а Щебенистый 
грунт с тв. суглинистым 
зап. 

1043,94 

  ИГЭ-5а Глинистый 
сланец низкой 
прочности 

1034,78 

  ИГЭ-5б Глинистый 
сланец  малопрочный 

1029,56 

8) т 16-6 109,8 ИГЭ-4а Щебенистый 
грунт с тв. суглинистым 
зап. 

1036,91 

  ИГЭ-5а Глинистый 
сланец низкой 
прочности 

1029,48 

  ИГЭ-5б Глинистый 
сланец  малопрочный 

1025,89 

9) т 16-7 114,54 ИГЭ-4а Щебенистый 
грунт с тв. суглинистым 
зап. 

1034 

  ИГЭ-5а Глинистый 
сланец низкой 
прочности 

1028,83 

  ИГЭ-5б Глинистый 
сланец  малопрочный 

1025,09 

10) т 16-8 130,92 ИГЭ-1а Техногенный 
грунт: сугл тв., 
дресвяный 

1033,44 

  ИГЭ-4а Щебенистый 
грунт с тв. суглинистым 
зап. 

1031,25 

  ИГЭ-5а Глинистый 
сланец низкой 
прочности 

1026,74 

  ИГЭ-5б Глинистый 
сланец  малопрочный 

1022,3 

11) т 16-9 176,46 ИГЭ-1а Техногенный 
грунт: сугл тв., 
дресвяный 

1032,36 

  ИГЭ-4а Щебенистый 
грунт с тв. суглинистым 
зап. 

1025,68 

  ИГЭ-6 Порфирит 1020,93 
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Наименование Координата (м) Описание скважин 

прочный 

  ИГЭ-5а Глинистый 
сланец низкой 
прочности 

1016,92 

  ИГЭ-5б Глинистый 
сланец  малопрочный 

1014,54 

 
Нагрузки 

Номер 
скважины 

Вертикальная слева Вертикальная 
справа 

Горизонтальная 
слева 

Горизонтальная 
справа 

 Т/м Т/м Т/м Т/м 

1 0 0 0 0 

2 0 0 0 0 

3 0 0 0 0 

4 0 0 0 0 

5 0 0 0 0 

6 0 0 0 0 

7 0 0 0 0 

8 0 0 0 0 

9 0 0 0 0 

10 0 0 0 0 

11 0 0 0 0 

Вертикальные нагрузки

Горизонтальные нагрузки
 

Ускорение в грунте при сейсмическом воздействии 3,924 м/сек^2 
Угол приложения сейсмической нагрузки 0 град 
 
Параметры расчета 

Номер задачи Левая граница 
начала оползня 

Правая граница 
начала оползня 

Левая граница 
конца оползня 

Правая граница 
конца оползня 

 м м м  

1 40 60 70 180 

 
Допускаемая погрешность 0,01 м 
 
Линии скольжения 
 

Номер задачи Коэффициент запаса 
устойчивости 

Цвет лини 
скольжения 

1 1,302 
 

 
Коэффициент запаса устойчивости:  
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Метод расчета Значение 
коэффициента 
устойчивости 

Метод Бишопа 1,310 
Метод Янбу (кор.) 1,302 

Метод Федоровского 1,388 
 
 

17.3 Оценка устойчивости при негативных условиях и сейсмичности 9 баллов 

 
 
Схема откоса 

 
Список грунтов 

Наименование Угол 
внутреннего 

трения 

Удельное 
сцепление 

Удельный вес Тип 

 град Т/м2 Т/м3  

ИГЭ-1а 
Техногенный 
грунт: сугл тв., 
дресвяный 

19,49 1,62 1,88   

ИГЭ-2а Суглинок 
тв., с дресвой 

16,41 1,8 1,9   

ИГЭ-2б Суглинок 
п/тв., с дресвой 

17,1 1,89 1,98   

ИГЭ-2в Суглинок 
т/пл., с дресвой 

15,3 1,62 1,98   

ИГЭ-3а Дресвяный 
грунт с тв. 
суглинистым зап. 

17,73 0,954 2   

ИГЭ-3б Дресвяный 
грунт с п/тв. 
суглинистым зап. 

17,73 0,96 2,15   

ИГЭ-4а 
Щебенистый грунт 
с тв. суглинистым 
зап. 

18 1,09 2,1   

ИГЭ-4б 
Щебенистый грунт 
с п/тв суглинистым 
зап.  

17,91 1,02 2,18   

ИГЭ-5а Глинистый 
сланец низкой 
прочности 

28,8 9 2,2   

ИГЭ-5б Глинистый 
сланец  
малопрочный 

29,7 10,8 2,64   

ИГЭ-5в Глинистый 
сланец средней 
прочности 

30,6 11,7 2,66   
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ИГЭ-6 Порфирит 
прочный 

33,3 24,3 2,68   

 
Скважины 

Наименование Координата (м) Описание скважин 

 Грунт Отметка верхней 
границы 

1) Скв 54 0 ИГЭ-1а Техногенный 
грунт: сугл тв., 
дресвяный 

1080,04 

  ИГЭ-3а Дресвяный 
грунт с тв. суглинистым 
зап. 

1079,14 

  ИГЭ-4а Щебенистый 
грунт с тв. суглинистым 
зап. 

1074,74 

  ИГЭ-5а Глинистый 
сланец низкой 
прочности 

1071,24 

2) т 16-1 19,6 ИГЭ-1а Техногенный 
грунт: сугл тв., 
дресвяный 

1074,76 

  ИГЭ-3а Дресвяный 
грунт с тв. суглинистым 
зап. 

1073,9 

  ИГЭ-4а Щебенистый 
грунт с тв. суглинистым 
зап. 

1070,58 

  ИГЭ-5а Глинистый 
сланец низкой 
прочности 

1067,21 

3) т 16-2 38,5 ИГЭ-3а Дресвяный 
грунт с тв. суглинистым 
зап. 

1071,85 

  ИГЭ-4а Щебенистый 
грунт с тв. суглинистым 
зап. 

1064,9 

  ИГЭ-5а Глинистый 
сланец низкой 
прочности 

1060,2 

  ИГЭ-5б Глинистый 
сланец  малопрочный 

1052,74 

4) т 16-3 44,48 ИГЭ-3а Дресвяный 
грунт с тв. суглинистым 
зап. 

1067,38 

  ИГЭ-4а Щебенистый 
грунт с тв. суглинистым 
зап. 

1062,17 

  ИГЭ-5а Глинистый 
сланец низкой 
прочности 

1057,73 

  ИГЭ-5б Глинистый 
сланец  малопрочный 

1050,45 

5) т 16-4 48,88 ИГЭ-1а Техногенный 
грунт: сугл тв., 
дресвяный 

1066,7 

  ИГЭ-3а Дресвяный 
грунт с тв. суглинистым 
зап. 

1064,97 

  ИГЭ-4а Щебенистый 
грунт с тв. суглинистым 
зап. 

1060,17 

  ИГЭ-5а Глинистый 
сланец низкой 
прочности 

1055,91 
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Наименование Координата (м) Описание скважин 

  ИГЭ-5б Глинистый 
сланец  малопрочный 

1048,77 

6) Скв 53 81,83 ИГЭ-1а Техногенный 
грунт: сугл тв., 
дресвяный 

1052,37 

  ИГЭ-3а Дресвяный 
грунт с тв. суглинистым 
зап. 

1051,67 

  ИГЭ-4а Щебенистый 
грунт с тв. суглинистым 
зап. 

1047,97 

  ИГЭ-5а Глинистый 
сланец низкой 
прочности 

1041,07 

  ИГЭ-5б Глинистый 
сланец  малопрочный 

1036,37 

7) т 16-5 96,24 ИГЭ-1а Техногенный 
грунт: сугл тв., 
дресвяный 

1045,25 

  ИГЭ-4а Щебенистый 
грунт с тв. суглинистым 
зап. 

1043,94 

  ИГЭ-5а Глинистый 
сланец низкой 
прочности 

1034,78 

  ИГЭ-5б Глинистый 
сланец  малопрочный 

1029,56 

8) т 16-6 109,8 ИГЭ-4а Щебенистый 
грунт с тв. суглинистым 
зап. 

1036,91 

  ИГЭ-5а Глинистый 
сланец низкой 
прочности 

1029,48 

  ИГЭ-5б Глинистый 
сланец  малопрочный 

1025,89 

9) т 16-7 114,54 ИГЭ-4а Щебенистый 
грунт с тв. суглинистым 
зап. 

1034 

  ИГЭ-5а Глинистый 
сланец низкой 
прочности 

1028,83 

  ИГЭ-5б Глинистый 
сланец  малопрочный 

1025,09 

10) т 16-8 130,92 ИГЭ-1а Техногенный 
грунт: сугл тв., 
дресвяный 

1033,44 

  ИГЭ-4а Щебенистый 
грунт с тв. суглинистым 
зап. 

1031,25 

  ИГЭ-5а Глинистый 
сланец низкой 
прочности 

1026,74 

  ИГЭ-5б Глинистый 
сланец  малопрочный 

1022,3 

11) т 16-9 176,46 ИГЭ-1а Техногенный 
грунт: сугл тв., 
дресвяный 

1032,36 

  ИГЭ-4а Щебенистый 
грунт с тв. суглинистым 
зап. 

1025,68 

  ИГЭ-6 Порфирит 
прочный 

1020,93 

  ИГЭ-5а Глинистый 
сланец низкой 

1016,92 
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Наименование Координата (м) Описание скважин 

прочности 

  ИГЭ-5б Глинистый 
сланец  малопрочный 

1014,54 

 
Нагрузки 

Номер 
скважины 

Вертикальная слева Вертикальная 
справа 

Горизонтальная 
слева 

Горизонтальная 
справа 

 Т/м Т/м Т/м Т/м 

1 0 0 0 0 

2 0 0 0 0 

3 0 0 0 0 

4 0 0 0 0 

5 0 0 0 0 

6 0 0 0 0 

7 0 0 0 0 

8 0 0 0 0 

9 0 0 0 0 

10 0 0 0 0 

11 0 0 0 0 

Вертикальные нагрузки

Горизонтальные нагрузки
 

Ускорение в грунте при сейсмическом воздействии 3,924 м/сек^2 
Угол приложения сейсмической нагрузки 0 град 
 
Параметры расчета 

Номер задачи Левая граница 
начала оползня 

Правая граница 
начала оползня 

Левая граница 
конца оползня 

Правая граница 
конца оползня 

 м м м  

1 40 60 70 180 

 
Допускаемая погрешность 0,01 м 
 
Линии скольжения 
 

Номер задачи Коэффициент запаса 
устойчивости 

Цвет лини 
скольжения 

1 1,137 
 

 
Метод расчета Значение 

коэффициента 
устойчивости 

Метод Бишопа 1,144 
Метод Янбу (кор.) 1,137 

Метод Федоровского 1,127 
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18. Оценка устойчивости склона по профилю 25 

18.1 Оценка устойчивости при естественных условиях 

Схема откоса 

 
Список грунтов 

Наименование Угол 
внутреннего 

трения 

Удельное 
сцепление 

Удельный вес Тип 

 град Т/м2 Т/м3  

ИГЭ-1а 
Техногенный 
грунт: сугл тв., 
дресвяный 

21,66 1,8 1,82   

ИГЭ-2а Суглинок 
тв., с дресвой 

18,23 2 1,85   

ИГЭ-2б Суглинок 
п/тв., с дресвой 

19 2,1 1,94   

ИГЭ-2в Суглинок 
т/пл., с дресвой 

17 1,8 1,94   

ИГЭ-3а Дресвяный 
грунт с тв. 
суглинистым зап. 

19,7 1,06 1,95   

ИГЭ-3б Дресвяный 
грунт с п/тв. 
суглинистым зап. 

19,7 1,07 2,05   

ИГЭ-4а 
Щебенистый грунт 
с тв. суглинистым 
зап. 

20 1,32 1,98   

ИГЭ-4б 
Щебенистый грунт 
с п/тв суглинистым 
зап.  

19,9 1,13 2,06   

ИГЭ-5а Глинистый 
сланец низкой 
прочности 

32 10 2,12   
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ИГЭ-5б Глинистый 
сланец  
малопрочный 

33 12 2,6   

ИГЭ-5в Глинистый 
сланец средней 
прочности 

34 13 2,65   

ИГЭ-6 Порфирит 
прочный 

37 27 2,64   

 
Скважины 

Наименование Координата (м) Описание скважин 

 Грунт Отметка верхней 
границы 

1) Скв 75 0 ИГЭ-2а Суглинок тв., с 
дресвой 

1258,25 

  ИГЭ-3а Дресвяный 
грунт с тв. суглинистым 
зап. 

1257,35 

  ИГЭ-4а Щебенистый 
грунт с тв. суглинистым 
зап. 

1251,15 

  ИГЭ-5б Глинистый 
сланец  малопрочный 

1246,95 

  ИГЭ-5в Глинистый 
сланец средней 
прочности 

1241,75 

2) т 25-1 15,84 ИГЭ-2а Суглинок тв., с 
дресвой 

1266 

  ИГЭ-3а Дресвяный 
грунт с тв. суглинистым 
зап. 

1257,81 

  ИГЭ-4а Щебенистый 
грунт с тв. суглинистым 
зап. 

1252,19 

  ИГЭ-5б Глинистый 
сланец  малопрочный 

1246,51 

  ИГЭ-5в Глинистый 
сланец средней 
прочности 

1242,17 

3) т 25-2 28,47 ИГЭ-2а Суглинок тв., с 
дресвой 

1265,87 

  ИГЭ-3а Дресвяный 
грунт с тв. суглинистым 
зап. 

1259,19 

  ИГЭ-4а Щебенистый 
грунт с тв. суглинистым 
зап. 

1254,13 

  ИГЭ-5б Глинистый 
сланец  малопрочный 

1247,15 

  ИГЭ-5в Глинистый 
сланец средней 
прочности 

1243,51 

4) Скв 74 34,95 ИГЭ-2а Суглинок тв., с 
дресвой 

1259,49 

  ИГЭ-3а Дресвяный 
грунт с тв. суглинистым 
зап. 

1258,48 

  ИГЭ-4а Щебенистый 
грунт с тв. суглинистым 
зап. 

1253,58 

  ИГЭ-5б Глинистый 
сланец  малопрочный 

1245,98 

  ИГЭ-5в Глинистый 
сланец средней 
прочности 

1242,68 
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Наименование Координата (м) Описание скважин 

5) т 25-3 55,05 ИГЭ-1а Техногенный 
грунт: сугл тв., 
дресвяный 

1256,26 

  ИГЭ-2а Суглинок тв., с 
дресвой 

1254,91 

  ИГЭ-3а Дресвяный 
грунт с тв. суглинистым 
зап. 

1251,63 

  ИГЭ-4а Щебенистый 
грунт с тв. суглинистым 
зап. 

1248,67 

  ИГЭ-5б Глинистый 
сланец  малопрочный 

1243,68 

  ИГЭ-5в Глинистый 
сланец средней 
прочности 

1238,99 

6) Скв 73 71,05 ИГЭ-1а Техногенный 
грунт: сугл тв., 
дресвяный 

1253,17 

  ИГЭ-2а Суглинок тв., с 
дресвой 

1251,87 

  ИГЭ-3а Дресвяный 
грунт с тв. суглинистым 
зап. 

1246,27 

  ИГЭ-4а Щебенистый 
грунт с тв. суглинистым 
зап. 

1244,77 

  ИГЭ-5б Глинистый 
сланец  малопрочный 

1241,87 

  ИГЭ-5в Глинистый 
сланец средней 
прочности 

1236,07 

 
Нагрузки 

Номер 
скважины 

Вертикальная слева Вертикальная 
справа 

Горизонтальная 
слева 

Горизонтальная 
справа 

 Т/м Т/м Т/м Т/м 

1 0 0 0 0 

2 0 0 0 0 

3 0 0 0 0 

4 0 0 0 0 

5 0 0 0 0 

6 0 0 0 0 

Вертикальные нагрузки

Горизонтальные нагрузки
 

Ускорение в грунте при сейсмическом воздействии 0 м/сек^2 



 250 

Угол приложения сейсмической нагрузки 0 град 
 
Параметры расчета 

Номер задачи Левая граница 
начала оползня 

Правая граница 
начала оползня 

Левая граница 
конца оползня 

Правая граница 
конца оползня 

 м м м  

1 10 30 31 40 

 
Допускаемая погрешность 0,01 м 
 
Линии скольжения 
 

Номер задачи Коэффициент запаса 
устойчивости 

Цвет лини 
скольжения 

1 1,577 
 

 
Коэффициент запаса устойчивости:   

Метод расчета Значение 
коэффициента 
устойчивости 

Метод Бишопа 1,631 
Метод Янбу (кор.) 1,577 

Метод Федоровского 1,630 
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18.2 Оценка устойчивости при естественных условиях и сейсмичности 9 баллов 
Схема откоса 

 
Список грунтов 

Наименование Угол 
внутреннего 

трения 

Удельное 
сцепление 

Удельный вес Тип 

 град Т/м2 Т/м3  

ИГЭ-1а 
Техногенный 
грунт: сугл тв., 
дресвяный 

21,66 1,8 1,82   

ИГЭ-2а Суглинок 
тв., с дресвой 

18,23 2 1,85   

ИГЭ-2б Суглинок 
п/тв., с дресвой 

19 2,1 1,94   

ИГЭ-2в Суглинок 
т/пл., с дресвой 

17 1,8 1,94   

ИГЭ-3а Дресвяный 
грунт с тв. 
суглинистым зап. 

19,7 1,06 1,95   

ИГЭ-3б Дресвяный 
грунт с п/тв. 
суглинистым зап. 

19,7 1,07 2,05   

ИГЭ-4а 
Щебенистый грунт 
с тв. суглинистым 
зап. 

20 1,32 1,98   

ИГЭ-4б 
Щебенистый грунт 
с п/тв суглинистым 
зап.  

19,9 1,13 2,06   

ИГЭ-5а Глинистый 
сланец низкой 
прочности 

32 10 2,12   

ИГЭ-5б Глинистый 
сланец  
малопрочный 

33 12 2,6   

ИГЭ-5в Глинистый 
сланец средней 
прочности 

34 13 2,65   

ИГЭ-6 Порфирит 
прочный 

37 27 2,64   

 
Скважины 
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Наименование Координата (м) Описание скважин 

 Грунт Отметка верхней 
границы 

1) Скв 75 0 ИГЭ-2а Суглинок тв., с 
дресвой 

1258,25 

  ИГЭ-3а Дресвяный 
грунт с тв. суглинистым 
зап. 

1257,35 

  ИГЭ-4а Щебенистый 
грунт с тв. суглинистым 
зап. 

1251,15 

  ИГЭ-5б Глинистый 
сланец  малопрочный 

1246,95 

  ИГЭ-5в Глинистый 
сланец средней 
прочности 

1241,75 

2) т 25-1 15,84 ИГЭ-2а Суглинок тв., с 
дресвой 

1266 

  ИГЭ-3а Дресвяный 
грунт с тв. суглинистым 
зап. 

1257,81 

  ИГЭ-4а Щебенистый 
грунт с тв. суглинистым 
зап. 

1252,19 

  ИГЭ-5б Глинистый 
сланец  малопрочный 

1246,51 

  ИГЭ-5в Глинистый 
сланец средней 
прочности 

1242,17 

3) т 25-2 28,47 ИГЭ-2а Суглинок тв., с 
дресвой 

1265,87 

  ИГЭ-3а Дресвяный 
грунт с тв. суглинистым 
зап. 

1259,19 

  ИГЭ-4а Щебенистый 
грунт с тв. суглинистым 
зап. 

1254,13 

  ИГЭ-5б Глинистый 
сланец  малопрочный 

1247,15 

  ИГЭ-5в Глинистый 
сланец средней 
прочности 

1243,51 

4) Скв 74 34,95 ИГЭ-2а Суглинок тв., с 
дресвой 

1259,49 

  ИГЭ-3а Дресвяный 
грунт с тв. суглинистым 
зап. 

1258,48 

  ИГЭ-4а Щебенистый 
грунт с тв. суглинистым 
зап. 

1253,58 

  ИГЭ-5б Глинистый 
сланец  малопрочный 

1245,98 

  ИГЭ-5в Глинистый 
сланец средней 
прочности 

1242,68 

5) т 25-3 55,05 ИГЭ-1а Техногенный 
грунт: сугл тв., 
дресвяный 

1256,26 

  ИГЭ-2а Суглинок тв., с 
дресвой 

1254,91 

  ИГЭ-3а Дресвяный 
грунт с тв. суглинистым 
зап. 

1251,63 

  ИГЭ-4а Щебенистый 
грунт с тв. суглинистым 

1248,67 
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Наименование Координата (м) Описание скважин 

зап. 

  ИГЭ-5б Глинистый 
сланец  малопрочный 

1243,68 

  ИГЭ-5в Глинистый 
сланец средней 
прочности 

1238,99 

6) Скв 73 71,05 ИГЭ-1а Техногенный 
грунт: сугл тв., 
дресвяный 

1253,17 

  ИГЭ-2а Суглинок тв., с 
дресвой 

1251,87 

  ИГЭ-3а Дресвяный 
грунт с тв. суглинистым 
зап. 

1246,27 

  ИГЭ-4а Щебенистый 
грунт с тв. суглинистым 
зап. 

1244,77 

  ИГЭ-5б Глинистый 
сланец  малопрочный 

1241,87 

  ИГЭ-5в Глинистый 
сланец средней 
прочности 

1236,07 

 
Нагрузки 

Номер 
скважины 

Вертикальная слева Вертикальная 
справа 

Горизонтальная 
слева 

Горизонтальная 
справа 

 Т/м Т/м Т/м Т/м 

1 0 0 0 0 

2 0 0 0 0 

3 0 0 0 0 

4 0 0 0 0 

5 0 0 0 0 

6 0 0 0 0 

Вертикальные нагрузки

Горизонтальные нагрузки
 

Ускорение в грунте при сейсмическом воздействии 3,924 м/сек^2 
Угол приложения сейсмической нагрузки 0 град 
 
Параметры расчета 

Номер задачи Левая граница 
начала оползня 

Правая граница 
начала оползня 

Левая граница 
конца оползня 

Правая граница 
конца оползня 

 м м м  

1 25 30 31 40 

 
Допускаемая погрешность 0,01 м 
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Линии скольжения 
 

Номер задачи Коэффициент запаса 
устойчивости 

Цвет лини 
скольжения 

1 1,437 
 

 

 
 
 
Коэффициент запаса устойчивости: 
 

Метод расчета Значение 
коэффициента 
устойчивости 

Метод Бишопа 1,442 
Метод Янбу (кор.) 1,437 

Метод Федоровского 1,421 
 

18.3 Оценка устойчивости при негативных условиях и сейсмичности 9 баллов 

 
Схема откоса 

 
Список грунтов 

Наименование Угол 
внутреннего 

трения 

Удельное 
сцепление 

Удельный вес Тип 

 град Т/м2 Т/м3  

ИГЭ-1а 
Техногенный 
грунт: сугл тв., 
дресвяный 

19,49 1,62 1,88   

ИГЭ-2а Суглинок 
тв., с дресвой 

16,41 1,8 1,9   

ИГЭ-2б Суглинок 
п/тв., с дресвой 

17,1 1,89 1,98   

ИГЭ-2в Суглинок 
т/пл., с дресвой 

15,3 1,62 1,98   

ИГЭ-3а Дресвяный 
грунт с тв. 
суглинистым зап. 

17,73 0,954 2   

ИГЭ-3б Дресвяный 
грунт с п/тв. 
суглинистым зап. 

17,73 0,96 2,15   

ИГЭ-4а 
Щебенистый грунт 
с тв. суглинистым 
зап. 

18 1,09 2,1   
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ИГЭ-4б 
Щебенистый грунт 
с п/тв суглинистым 
зап.  

17,91 1,02 2,18   

ИГЭ-5а Глинистый 
сланец низкой 
прочности 

28,8 9 2,2   

ИГЭ-5б Глинистый 
сланец  
малопрочный 

29,7 10,8 2,64   

ИГЭ-5в Глинистый 
сланец средней 
прочности 

30,6 11,7 2,66   

ИГЭ-6 Порфирит 
прочный 

33,3 24,3 2,68   

 
Скважины 

Наименование Координата (м) Описание скважин 

 Грунт Отметка верхней 
границы 

1) Скв 75 0 ИГЭ-2а Суглинок тв., с 
дресвой 

1258,25 

  ИГЭ-3а Дресвяный 
грунт с тв. суглинистым 
зап. 

1257,35 

  ИГЭ-4а Щебенистый 
грунт с тв. суглинистым 
зап. 

1251,15 

  ИГЭ-5б Глинистый 
сланец  малопрочный 

1246,95 

  ИГЭ-5в Глинистый 
сланец средней 
прочности 

1241,75 

2) т 25-1 15,84 ИГЭ-2а Суглинок тв., с 
дресвой 

1266 

  ИГЭ-3а Дресвяный 
грунт с тв. суглинистым 
зап. 

1257,81 

  ИГЭ-4а Щебенистый 
грунт с тв. суглинистым 
зап. 

1252,19 

  ИГЭ-5б Глинистый 
сланец  малопрочный 

1246,51 

  ИГЭ-5в Глинистый 
сланец средней 
прочности 

1242,17 

3) т 25-2 28,47 ИГЭ-2а Суглинок тв., с 
дресвой 

1265,87 

  ИГЭ-3а Дресвяный 
грунт с тв. суглинистым 
зап. 

1259,19 

  ИГЭ-4а Щебенистый 
грунт с тв. суглинистым 
зап. 

1254,13 

  ИГЭ-5б Глинистый 
сланец  малопрочный 

1247,15 

  ИГЭ-5в Глинистый 
сланец средней 
прочности 

1243,51 

4) Скв 74 34,95 ИГЭ-2а Суглинок тв., с 
дресвой 

1259,49 

  ИГЭ-3а Дресвяный 
грунт с тв. суглинистым 
зап. 

1258,48 

  ИГЭ-4а Щебенистый 1253,58 
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Наименование Координата (м) Описание скважин 

грунт с тв. суглинистым 
зап. 

  ИГЭ-5б Глинистый 
сланец  малопрочный 

1245,98 

  ИГЭ-5в Глинистый 
сланец средней 
прочности 

1242,68 

5) т 25-3 55,05 ИГЭ-1а Техногенный 
грунт: сугл тв., 
дресвяный 

1256,26 

  ИГЭ-2а Суглинок тв., с 
дресвой 

1254,91 

  ИГЭ-3а Дресвяный 
грунт с тв. суглинистым 
зап. 

1251,63 

  ИГЭ-4а Щебенистый 
грунт с тв. суглинистым 
зап. 

1248,67 

  ИГЭ-5б Глинистый 
сланец  малопрочный 

1243,68 

  ИГЭ-5в Глинистый 
сланец средней 
прочности 

1238,99 

6) Скв 73 71,05 ИГЭ-1а Техногенный 
грунт: сугл тв., 
дресвяный 

1253,17 

  ИГЭ-2а Суглинок тв., с 
дресвой 

1251,87 

  ИГЭ-3а Дресвяный 
грунт с тв. суглинистым 
зап. 

1246,27 

  ИГЭ-4а Щебенистый 
грунт с тв. суглинистым 
зап. 

1244,77 

  ИГЭ-5б Глинистый 
сланец  малопрочный 

1241,87 

  ИГЭ-5в Глинистый 
сланец средней 
прочности 

1236,07 

 
Нагрузки 

Номер 
скважины 

Вертикальная слева Вертикальная 
справа 

Горизонтальная 
слева 

Горизонтальная 
справа 

 Т/м Т/м Т/м Т/м 

1 0 0 0 0 

2 0 0 0 0 

3 0 0 0 0 

4 0 0 0 0 

5 0 0 0 0 

6 0 0 0 0 
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Вертикальные нагрузки

Горизонтальные нагрузки
 

Ускорение в грунте при сейсмическом воздействии 3,924 м/сек^2 
Угол приложения сейсмической нагрузки 0 град 
 
Параметры расчета 

Номер задачи Левая граница 
начала оползня 

Правая граница 
начала оползня 

Левая граница 
конца оползня 

Правая граница 
конца оползня 

 М м м  

1 25 30 31 40 

 
Допускаемая погрешность 0,01 м 
 
Линии скольжения 
 

Номер задачи Коэффициент запаса 
устойчивости 

Цвет лини 
скольжения 

1 1,096 
 

 
Метод расчета Значение 

коэффициента 
устойчивости 

Метод Бишопа 1,096 
Метод Янбу (кор.) 1,087 

Метод Федоровского 1,105 
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19. Оценка устойчивости склона по профилю 26 

19.1 Оценка устойчивости при естественных условиях 
Схема откоса 

 
Список грунтов 

Наименование Угол 
внутреннего 

трения 

Удельное 
сцепление 

Удельный вес Тип 

 град Т/м2 Т/м3  

ИГЭ-1а 
Техногенный 
грунт: сугл тв., 
дресвяный 

21,66 1,8 1,82   

ИГЭ-2а Суглинок 
тв., с дресвой 

18,23 2 1,85   

ИГЭ-2б Суглинок 
п/тв., с дресвой 

19 2,1 1,94   

ИГЭ-2в Суглинок 
т/пл., с дресвой 

17 1,8 1,94   

ИГЭ-3а Дресвяный 
грунт с тв. 
суглинистым зап. 

19,7 1,06 1,95   

ИГЭ-3б Дресвяный 
грунт с п/тв. 
суглинистым зап. 

19,7 1,07 2,05   

ИГЭ-4а 
Щебенистый грунт 
с тв. суглинистым 
зап. 

20 1,32 1,98   

ИГЭ-4б 
Щебенистый грунт 
с п/тв суглинистым 
зап.  

19,9 1,13 2,06   

ИГЭ-5а Глинистый 
сланец низкой 
прочности 

32 10 2,12   

ИГЭ-5б Глинистый 
сланец  
малопрочный 

33 12 2,6   

ИГЭ-5в Глинистый 
сланец средней 
прочности 

34 13 2,65   

ИГЭ-6 Порфирит 
прочный 

37 27 2,64   

 
Скважины 
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Наименование Координата (м) Описание скважин 

 Грунт Отметка верхней 
границы 

1) Скв 78 0 ИГЭ-2а Суглинок тв., с 
дресвой 

1284,24 

  ИГЭ-3б Дресвяный 
грунт с п/тв. 
суглинистым зап. 

1280,14 

  ИГЭ-5б Глинистый 
сланец  малопрочный 

1276,44 

  ИГЭ-5в Глинистый 
сланец средней 
прочности 

1271,44 

2) т 26-1 6,34 ИГЭ-2а Суглинок тв., с 
дресвой 

1283,18 

  ИГЭ-3б Дресвяный 
грунт с п/тв. 
суглинистым зап. 

1279,02 

  ИГЭ-5б Глинистый 
сланец  малопрочный 

1275,27 

  ИГЭ-5в Глинистый 
сланец средней 
прочности 

1269,51 

3) т 26-2 30,06 ИГЭ-2а Суглинок тв., с 
дресвой 

1277,5 

  ИГЭ-3б Дресвяный 
грунт с п/тв. 
суглинистым зап. 

1272,95 

  ИГЭ-4а Щебенистый 
грунт с тв. суглинистым 
зап. 

1272,75 

  ИГЭ-5б Глинистый 
сланец  малопрочный 

1269 

  ИГЭ-5в Глинистый 
сланец средней 
прочности 

1261,64 

4) Скв 77 43,89 ИГЭ-2а Суглинок тв., с 
дресвой 

1272,14 

  ИГЭ-4а Щебенистый 
грунт с тв. суглинистым 
зап. 

1267,44 

  ИГЭ-5б Глинистый 
сланец  малопрочный 

1265,24 

  ИГЭ-5в Глинистый 
сланец средней 
прочности 

1257,73 

5) т 26-3 76,57 ИГЭ-2а Суглинок тв., с 
дресвой 

1262,85 

  ИГЭ-4а Щебенистый 
грунт с тв. суглинистым 
зап. 

1255,68 

  ИГЭ-5б Глинистый 
сланец  малопрочный 

1252,9 

  ИГЭ-5в Глинистый 
сланец средней 
прочности 

1244,05 

6) т 26-4 87,41 ИГЭ-1а Техногенный 
грунт: сугл тв., 
дресвяный 

1251,11 

  ИГЭ-2а Суглинок тв., с 
дресвой 

1249,53 

  ИГЭ-4а Щебенистый 
грунт с тв. суглинистым 
зап. 

1246,34 

  ИГЭ-5б Глинистый 1240,69 
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Наименование Координата (м) Описание скважин 

сланец  малопрочный 

7) т 26-5 106,58 ИГЭ-1а Техногенный 
грунт: сугл тв., 
дресвяный 

1246,5 

  ИГЭ-2а Суглинок тв., с 
дресвой 

1245,61 

  ИГЭ-4а Щебенистый 
грунт с тв. суглинистым 
зап. 

1243,51 

  ИГЭ-5б Глинистый 
сланец  малопрочный 

1240,2 

  ИГЭ-5в Глинистый 
сланец средней 
прочности 

1234,76 

8) Скв 76 121,88 ИГЭ-1а Техногенный 
грунт: сугл тв., 
дресвяный 

1244,06 

  ИГЭ-2а Суглинок тв., с 
дресвой 

1243,16 

  ИГЭ-4а Щебенистый 
грунт с тв. суглинистым 
зап. 

1241,06 

  ИГЭ-5б Глинистый 
сланец  малопрочный 

1236,56 

  ИГЭ-5в Глинистый 
сланец средней 
прочности 

1230,16 

 
Нагрузки 

Номер 
скважины 

Вертикальная слева Вертикальная 
справа 

Горизонтальная 
слева 

Горизонтальная 
справа 

 Т/м Т/м Т/м Т/м 

1 0 0 0 0 

2 0 0 0 0 

3 0 0 0 0 

4 0 0 0 0 

5 0 0 0 0 

6 0 0 0 0 

7 0 0 0 0 

8 0 0 0 0 

Вертикальные нагрузки

Горизонтальные нагрузки
 

Ускорение в грунте при сейсмическом воздействии 0 м/сек^2 
Угол приложения сейсмической нагрузки 0 град 
 
Параметры расчета 
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Номер задачи Левая граница 
начала оползня 

Правая граница 
начала оползня 

Левая граница 
конца оползня 

Правая граница 
конца оползня 

 м м м  

1 0 75 76 125 

 
Допускаемая погрешность 0,01 м 
 
Линии скольжения 
 

Номер задачи Коэффициент запаса 
устойчивости 

Цвет лини 
скольжения 

1 1,537 
 

 
Коэффициент запаса устойчивости:   

Метод расчета Значение 
коэффициента 
устойчивости 

Метод Бишопа 1,586 
Метод Янбу (кор.) 1,537 

Метод Федоровского 1,535 
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19.2 Оценка устойчивости при естественных условиях и сейсмичности 9 баллов 

 
Схема откоса 

 
Список грунтов 

Наименование Угол 
внутреннего 

трения 

Удельное 
сцепление 

Удельный вес Тип 

 град Т/м2 Т/м3  

ИГЭ-1а 
Техногенный 
грунт: сугл тв., 
дресвяный 

21,66 1,8 1,82   

ИГЭ-2а Суглинок 
тв., с дресвой 

18,23 2 1,85   

ИГЭ-2б Суглинок 
п/тв., с дресвой 

19 2,1 1,94   

ИГЭ-2в Суглинок 
т/пл., с дресвой 

17 1,8 1,94   

ИГЭ-3а Дресвяный 
грунт с тв. 
суглинистым зап. 

19,7 1,06 1,95   

ИГЭ-3б Дресвяный 
грунт с п/тв. 
суглинистым зап. 

19,7 1,07 2,05   

ИГЭ-4а 
Щебенистый грунт 
с тв. суглинистым 
зап. 

20 1,32 1,98   

ИГЭ-4б 
Щебенистый грунт 
с п/тв суглинистым 
зап.  

19,9 1,13 2,06   

ИГЭ-5а Глинистый 
сланец низкой 
прочности 

32 10 2,12   

ИГЭ-5б Глинистый 
сланец  
малопрочный 

33 12 2,6   

ИГЭ-5в Глинистый 
сланец средней 
прочности 

34 13 2,65   

ИГЭ-6 Порфирит 
прочный 

37 27 2,64   

 
Скважины 
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Наименование Координата (м) Описание скважин 

 Грунт Отметка верхней 
границы 

1) Скв 78 0 ИГЭ-2а Суглинок тв., с 
дресвой 

1284,24 

  ИГЭ-3б Дресвяный 
грунт с п/тв. 
суглинистым зап. 

1280,14 

  ИГЭ-5б Глинистый 
сланец  малопрочный 

1276,44 

  ИГЭ-5в Глинистый 
сланец средней 
прочности 

1271,44 

2) т 26-1 6,34 ИГЭ-2а Суглинок тв., с 
дресвой 

1283,18 

  ИГЭ-3б Дресвяный 
грунт с п/тв. 
суглинистым зап. 

1279,02 

  ИГЭ-5б Глинистый 
сланец  малопрочный 

1275,27 

  ИГЭ-5в Глинистый 
сланец средней 
прочности 

1269,51 

3) т 26-2 30,06 ИГЭ-2а Суглинок тв., с 
дресвой 

1277,5 

  ИГЭ-3б Дресвяный 
грунт с п/тв. 
суглинистым зап. 

1272,95 

  ИГЭ-4а Щебенистый 
грунт с тв. суглинистым 
зап. 

1272,75 

  ИГЭ-5б Глинистый 
сланец  малопрочный 

1269 

  ИГЭ-5в Глинистый 
сланец средней 
прочности 

1261,64 

4) Скв 77 43,89 ИГЭ-2а Суглинок тв., с 
дресвой 

1272,14 

  ИГЭ-4а Щебенистый 
грунт с тв. суглинистым 
зап. 

1267,44 

  ИГЭ-5б Глинистый 
сланец  малопрочный 

1265,24 

  ИГЭ-5в Глинистый 
сланец средней 
прочности 

1257,73 

5) т 26-3 76,57 ИГЭ-2а Суглинок тв., с 
дресвой 

1262,85 

  ИГЭ-4а Щебенистый 
грунт с тв. суглинистым 
зап. 

1255,68 

  ИГЭ-5б Глинистый 
сланец  малопрочный 

1252,9 

  ИГЭ-5в Глинистый 
сланец средней 
прочности 

1244,05 

6) т 26-4 87,41 ИГЭ-1а Техногенный 
грунт: сугл тв., 
дресвяный 

1251,11 

  ИГЭ-2а Суглинок тв., с 
дресвой 

1249,53 

  ИГЭ-4а Щебенистый 
грунт с тв. суглинистым 
зап. 

1246,34 

  ИГЭ-5б Глинистый 1240,69 
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Наименование Координата (м) Описание скважин 

сланец  малопрочный 

7) т 26-5 106,58 ИГЭ-1а Техногенный 
грунт: сугл тв., 
дресвяный 

1246,5 

  ИГЭ-2а Суглинок тв., с 
дресвой 

1245,61 

  ИГЭ-4а Щебенистый 
грунт с тв. суглинистым 
зап. 

1243,51 

  ИГЭ-5б Глинистый 
сланец  малопрочный 

1240,2 

  ИГЭ-5в Глинистый 
сланец средней 
прочности 

1234,76 

8) Скв 76 121,88 ИГЭ-1а Техногенный 
грунт: сугл тв., 
дресвяный 

1244,06 

  ИГЭ-2а Суглинок тв., с 
дресвой 

1243,16 

  ИГЭ-4а Щебенистый 
грунт с тв. суглинистым 
зап. 

1241,06 

  ИГЭ-5б Глинистый 
сланец  малопрочный 

1236,56 

  ИГЭ-5в Глинистый 
сланец средней 
прочности 

1230,16 

 
Нагрузки 

Номер 
скважины 

Вертикальная слева Вертикальная 
справа 

Горизонтальная 
слева 

Горизонтальная 
справа 

 Т/м Т/м Т/м Т/м 

1 0 0 0 0 

2 0 0 0 0 

3 0 0 0 0 

4 0 0 0 0 

5 0 0 0 0 

6 0 0 0 0 

7 0 0 0 0 

8 0 0 0 0 

Вертикальные нагрузки

Горизонтальные нагрузки
 

Ускорение в грунте при сейсмическом воздействии 3,924 м/сек^2 
Угол приложения сейсмической нагрузки 0 град 
 
Параметры расчета 



 265 

Номер задачи Левая граница 
начала оползня 

Правая граница 
начала оползня 

Левая граница 
конца оползня 

Правая граница 
конца оползня 

 м м м  

1 0 75 76 125 

 
Допускаемая погрешность 0,01 м 
 
Линии скольжения 
 

Номер задачи Коэффициент запаса 
устойчивости 

Цвет лини 
скольжения 

1 1,371 
 

 

Коэффициент запаса устойчивости:  
Метод расчета Значение 

коэффициента 
устойчивости 

Метод Бишопа 1,300 
Метод Янбу (кор.) 1,371 

Метод Федоровского 1,381 
 

19.3 Оценка устойчивости при негативных условиях и сейсмичности 9 баллов 

 
Схема откоса 

 
Список грунтов 

Наименование Угол 
внутреннего 

трения 

Удельное 
сцепление 

Удельный вес Тип 

 град Т/м2 Т/м3  

ИГЭ-1а 
Техногенный 
грунт: сугл тв., 
дресвяный 

19,49 1,62 1,88   

ИГЭ-2а Суглинок 
тв., с дресвой 

16,41 1,8 1,9   

ИГЭ-2б Суглинок 
п/тв., с дресвой 

17,1 1,89 1,98   

ИГЭ-2в Суглинок 
т/пл., с дресвой 

15,3 1,62 1,98   

ИГЭ-3а Дресвяный 
грунт с тв. 
суглинистым зап. 

17,73 0,954 2   

ИГЭ-3б Дресвяный 
грунт с п/тв. 
суглинистым зап. 

17,73 0,96 2,15   
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ИГЭ-4а 
Щебенистый грунт 
с тв. суглинистым 
зап. 

18 1,09 2,1   

ИГЭ-4б 
Щебенистый грунт 
с п/тв суглинистым 
зап.  

17,91 1,02 2,18   

ИГЭ-5а Глинистый 
сланец низкой 
прочности 

28,8 9 2,2   

ИГЭ-5б Глинистый 
сланец  
малопрочный 

29,7 10,8 2,64   

ИГЭ-5в Глинистый 
сланец средней 
прочности 

30,6 11,7 2,66   

ИГЭ-6 Порфирит 
прочный 

33,3 24,3 2,68   

 
Скважины 

Наименование Координата (м) Описание скважин 

 Грунт Отметка верхней 
границы 

1) Скв 78 0 ИГЭ-2а Суглинок тв., с 
дресвой 

1284,24 

  ИГЭ-3б Дресвяный 
грунт с п/тв. 
суглинистым зап. 

1280,14 

  ИГЭ-5б Глинистый 
сланец  малопрочный 

1276,44 

  ИГЭ-5в Глинистый 
сланец средней 
прочности 

1271,44 

2) т 26-1 6,34 ИГЭ-2а Суглинок тв., с 
дресвой 

1283,18 

  ИГЭ-3б Дресвяный 
грунт с п/тв. 
суглинистым зап. 

1279,02 

  ИГЭ-5б Глинистый 
сланец  малопрочный 

1275,27 

  ИГЭ-5в Глинистый 
сланец средней 
прочности 

1269,51 

3) т 26-2 30,06 ИГЭ-2а Суглинок тв., с 
дресвой 

1277,5 

  ИГЭ-3б Дресвяный 
грунт с п/тв. 
суглинистым зап. 

1272,95 

  ИГЭ-4а Щебенистый 
грунт с тв. суглинистым 
зап. 

1272,75 

  ИГЭ-5б Глинистый 
сланец  малопрочный 

1269 

  ИГЭ-5в Глинистый 
сланец средней 
прочности 

1261,64 

4) Скв 77 43,89 ИГЭ-2а Суглинок тв., с 
дресвой 

1272,14 

  ИГЭ-4а Щебенистый 
грунт с тв. суглинистым 
зап. 

1267,44 

  ИГЭ-5б Глинистый 
сланец  малопрочный 

1265,24 

  ИГЭ-5в Глинистый 1257,73 
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Наименование Координата (м) Описание скважин 

сланец средней 
прочности 

5) т 26-3 76,57 ИГЭ-2а Суглинок тв., с 
дресвой 

1262,85 

  ИГЭ-4а Щебенистый 
грунт с тв. суглинистым 
зап. 

1255,68 

  ИГЭ-5б Глинистый 
сланец  малопрочный 

1252,9 

  ИГЭ-5в Глинистый 
сланец средней 
прочности 

1244,05 

6) т 26-4 87,41 ИГЭ-1а Техногенный 
грунт: сугл тв., 
дресвяный 

1251,11 

  ИГЭ-2а Суглинок тв., с 
дресвой 

1249,53 

  ИГЭ-4а Щебенистый 
грунт с тв. суглинистым 
зап. 

1246,34 

  ИГЭ-5б Глинистый 
сланец  малопрочный 

1240,69 

7) т 26-5 106,58 ИГЭ-1а Техногенный 
грунт: сугл тв., 
дресвяный 

1246,5 

  ИГЭ-2а Суглинок тв., с 
дресвой 

1245,61 

  ИГЭ-4а Щебенистый 
грунт с тв. суглинистым 
зап. 

1243,51 

  ИГЭ-5б Глинистый 
сланец  малопрочный 

1240,2 

  ИГЭ-5в Глинистый 
сланец средней 
прочности 

1234,76 

8) Скв 76 121,88 ИГЭ-1а Техногенный 
грунт: сугл тв., 
дресвяный 

1244,06 

  ИГЭ-2а Суглинок тв., с 
дресвой 

1243,16 

  ИГЭ-4а Щебенистый 
грунт с тв. суглинистым 
зап. 

1241,06 

  ИГЭ-5б Глинистый 
сланец  малопрочный 

1236,56 

  ИГЭ-5в Глинистый 
сланец средней 
прочности 

1230,16 

 
Нагрузки 

Номер 
скважины 

Вертикальная слева Вертикальная 
справа 

Горизонтальная 
слева 

Горизонтальная 
справа 

 Т/м Т/м Т/м Т/м 

1 0 0 0 0 

2 0 0 0 0 

3 0 0 0 0 

4 0 0 0 0 

5 0 0 0 0 

6 0 0 0 0 

7 0 0 0 0 

8 0 0 0 0 



 268 

Вертикальные нагрузки

Горизонтальные нагрузки
 

Ускорение в грунте при сейсмическом воздействии 3,924 м/сек^2 
Угол приложения сейсмической нагрузки 0 град 
 
Параметры расчета 

Номер задачи Левая граница 
начала оползня 

Правая граница 
начала оползня 

Левая граница 
конца оползня 

Правая граница 
конца оползня 

 м м м  

1 0 75 76 125 

 
Допускаемая погрешность 0,01 м 
 
Линии скольжения 
 

Номер задачи Коэффициент запаса 
устойчивости 

Цвет лини 
скольжения 

1 1,201 
 

 
Коэффициент запаса устойчивости:  

Метод расчета Значение 
коэффициента 
устойчивости 

Метод Бишопа 1,124 
Метод Янбу (кор.) 1,201 

Метод Федоровского 1,192 
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20. Оценка устойчивости склона по профилям 35-1 (верхний), 35-2 (средний) и 35-3 (нижний) 
 

20.1 Оценка устойчивости при естественных условиях 
 
Схема откоса 

 
Список грунтов 

Наименование Угол 
внутреннего 

трения 

Удельное 
сцепление 

Удельный вес Тип 

 град Т/м2 Т/м3  

ИГЭ-1а 
Техногенный 
грунт: сугл тв., 
дресвяный 

21,66 1,8 1,82   

ИГЭ-2а Суглинок 
тв., с дресвой 

18,23 2 1,85   

ИГЭ-2б Суглинок 
п/тв., с дресвой 

19 2,1 1,94   

ИГЭ-2в Суглинок 
т/пл., с дресвой 

17 1,8 1,94   

ИГЭ-3а Дресвяный 
грунт с тв. 
суглинистым зап. 

19,7 1,06 1,95   

ИГЭ-3б Дресвяный 
грунт с п/тв. 
суглинистым зап. 

19,7 1,07 2,05   

ИГЭ-4а 
Щебенистый грунт 
с тв. суглинистым 
зап. 

23 2,03 2   

ИГЭ-4б 
Щебенистый грунт 
с п/тв суглинистым 
зап.  

19,9 1,13 2,06   

ИГЭ-5а Глинистый 
сланец низкой 
прочности 

32 10 2,12   

ИГЭ-5б Глинистый 
сланец  
малопрочный 

33 12 2,6   
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ИГЭ-5в Глинистый 
сланец средней 
прочности 

34 13 2,65   

ИГЭ-6 Порфирит 
прочный 

37 27 2,64   

Бетон 29 14 1,96   

 
Скважины 

Наименование Координата (м) Описание скважин 

 Грунт Отметка верхней 
границы 

1) Скв 19-И (ГТМ) 0 ИГЭ-1а Техногенный 
грунт: сугл тв., 
дресвяный 

1472 

  ИГЭ-3а Дресвяный 
грунт с тв. суглинистым 
зап. 

1465,21 

  ИГЭ-4а Щебенистый 
грунт с тв. суглинистым 
зап. 

1462 

  ИГЭ-5а Глинистый 
сланец низкой 
прочности 

1451,14 

  ИГЭ-5в Глинистый 
сланец средней 
прочности 

1436,6 

2) т 35-1 8,36 ИГЭ-3а Дресвяный 
грунт с тв. суглинистым 
зап. 

1464 

  ИГЭ-4а Щебенистый 
грунт с тв. суглинистым 
зап. 

1460,1 

  ИГЭ-5а Глинистый 
сланец низкой 
прочности 

1447,47 

  ИГЭ-5в Глинистый 
сланец средней 
прочности 

1434,29 

3) т 35-2 15,2 ИГЭ-4а Щебенистый 
грунт с тв. суглинистым 
зап. 

1458,5 

  ИГЭ-5а Глинистый 
сланец низкой 
прочности 

1444,48 

  ИГЭ-5в Глинистый 
сланец средней 
прочности 

1432,3 

4) т 35-3 39,84 ИГЭ-4а Щебенистый 
грунт с тв. суглинистым 
зап. 

1445,4 

  ИГЭ-5а Глинистый 
сланец низкой 
прочности 

1433,31 

  ИГЭ-5в Глинистый 
сланец средней 
прочности 

1423,51 

5) т 35-4 48,02 ИГЭ-4а Щебенистый 
грунт с тв. суглинистым 
зап. 

1442,5 

  ИГЭ-5а Глинистый 
сланец низкой 
прочности 

1430,67 

  ИГЭ-5в Глинистый 
сланец средней 
прочности 

1420,69 
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Наименование Координата (м) Описание скважин 

6) Скв 18-И (ГТМ) 64 ИГЭ-4а Щебенистый 
грунт с тв. суглинистым 
зап. 

1424,88 

  ИГЭ-5а Глинистый 
сланец низкой 
прочности 

1419 

  ИГЭ-5в Глинистый 
сланец средней 
прочности 

1411,89 

7) т 35-5 84,41 ИГЭ-4а Щебенистый 
грунт с тв. суглинистым 
зап. 

1410,81 

  ИГЭ-5а Глинистый 
сланец низкой 
прочности 

1398 

  ИГЭ-5в Глинистый 
сланец средней 
прочности 

1391,34 

8) т 35-6 88,5 ИГЭ-1а Техногенный 
грунт: сугл тв., 
дресвяный 

1408,8 

  ИГЭ-4а Щебенистый 
грунт с тв. суглинистым 
зап. 

1404,54 

  ИГЭ-5в Глинистый 
сланец средней 
прочности 

1386,3 

9) т 35-7 88,51 Бетон 1408,8 

  ИГЭ-4а Щебенистый 
грунт с тв. суглинистым 
зап. 

1391,34 

  ИГЭ-5в Глинистый 
сланец средней 
прочности 

1386,3 

10) т 35-8 89 Бетон 1408,8 

  ИГЭ-4а Щебенистый 
грунт с тв. суглинистым 
зап. 

1391,34 

  ИГЭ-5в Глинистый 
сланец средней 
прочности 

1386,3 

11) т 35-9 89,01 ИГЭ-1а Техногенный 
грунт: сугл тв., 
дресвяный 

1408,8 

  ИГЭ-4а Щебенистый 
грунт с тв. суглинистым 
зап. 

1404,54 

  ИГЭ-5в Глинистый 
сланец средней 
прочности 

1386,3 

12) Скв 17-И (ГТМ) 95,16 ИГЭ-1а Техногенный 
грунт: сугл тв., 
дресвяный 

1405,76 

  ИГЭ-3а Дресвяный 
грунт с тв. суглинистым 
зап. 

1395,2 

  ИГЭ-4а Щебенистый 
грунт с тв. суглинистым 
зап. 

1388,4 

  ИГЭ-5в Глинистый 
сланец средней 
прочности 

1378,2 

13) т 35-10 110,43 ИГЭ-1а Техногенный 
грунт: сугл тв., 

1399,47 
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Наименование Координата (м) Описание скважин 

дресвяный 

  ИГЭ-3а Дресвяный 
грунт с тв. суглинистым 
зап. 

1391,66 

  ИГЭ-4а Щебенистый 
грунт с тв. суглинистым 
зап. 

1382,7 

  ИГЭ-5а Глинистый 
сланец низкой 
прочности 

1374,14 

14) т 35-11 125,65 ИГЭ-3а Дресвяный 
грунт с тв. суглинистым 
зап. 

1388 

  ИГЭ-4а Щебенистый 
грунт с тв. суглинистым 
зап. 

1376,81 

  ИГЭ-5а Глинистый 
сланец низкой 
прочности 

1369,6 

15) Скв 95 132,03 ИГЭ-3а Дресвяный 
грунт с тв. суглинистым 
зап. 

1383,14 

  ИГЭ-4а Щебенистый 
грунт с тв. суглинистым 
зап. 

1374,52 

  ИГЭ-5а Глинистый 
сланец низкой 
прочности 

1368,34 

 
Нагрузки 

Номер 
скважины 

Вертикальная слева Вертикальная 
справа 

Горизонтальная 
слева 

Горизонтальная 
справа 

 Т/м Т/м Т/м Т/м 

1 0 0 0 0 

2 0 0 0 0 

3 0 0 0 0 

4 0 0 0 0 

5 0 0 0 0 

6 0 0 0 0 

7 0 0 0 0 

8 0 0 0 0 

9 0 0 0 0 

10 0 0 0 0 

11 0 0 0 0 

12 0 0 0 0 

13 0 0 0 0 

14 0 0 0 0 

15 0 0 0 0 
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Вертикальные нагрузки

Горизонтальные нагрузки
 

Ускорение в грунте при сейсмическом воздействии 0 м/сек^2 
Угол приложения сейсмической нагрузки 0 град 
 
Параметры расчета 

Номер задачи Левая граница 
начала оползня 

Правая граница 
начала оползня 

Левая граница 
конца оползня 

Правая граница 
конца оползня 

 м м м  

1 -10 5 6 30 

2 20 40 41 75 

3 85 115 116 135 

 
Допускаемая погрешность 0,01 м 
 
Линии скольжения 
 

Номер задачи Коэффициент запаса 
устойчивости 

Цвет лини 
скольжения 

1 1 
 

2 0,923 
 

3 0,95 
 

 
 

Номер 
задачи 

Коэффициент 
запаса 

устойчивости 
При расчете 
по методу 
«Бишопа»  

Коэффициент 
запаса 

устойчивости 
При расчете 
по методу 
«Янбу 
упрощённый» 

Коэффициент 
запаса 

устойчивости 
При расчете по 
методу 
«Федоровского-
Курилло» 

Профиль  
35-1 
(верхний) 

1,046 1,000 1,010 

Профиль  
35-2 
(нижний) 

0,947 0,923 0,917 

Профиль  
35-2 
(нижний) 

0,988 0,950 0,956 
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20.2 Оценка устойчивости при естественных условиях и сейсмичности 9 баллов 

 
Схема откоса 

 
Список грунтов 

Наименование Угол 
внутреннего 

трения 

Удельное 
сцепление 

Удельный вес Тип 

 град Т/м2 Т/м3  

ИГЭ-1а 
Техногенный 
грунт: сугл тв., 
дресвяный 

21,66 1,8 1,82   

ИГЭ-2а Суглинок 
тв., с дресвой 

18,23 2 1,85   

ИГЭ-2б Суглинок 
п/тв., с дресвой 

19 2,1 1,94   

ИГЭ-2в Суглинок 
т/пл., с дресвой 

17 1,8 1,94   

ИГЭ-3а Дресвяный 
грунт с тв. 
суглинистым зап. 

19,7 1,06 1,95   

ИГЭ-3б Дресвяный 
грунт с п/тв. 
суглинистым зап. 

19,7 1,07 2,05   

ИГЭ-4а 
Щебенистый грунт 
с тв. суглинистым 
зап. 

23 2,03 2   

ИГЭ-4б 
Щебенистый грунт 
с п/тв суглинистым 
зап.  

19,9 1,13 2,06   

ИГЭ-5а Глинистый 
сланец низкой 
прочности 

32 10 2,12   

ИГЭ-5б Глинистый 
сланец  
малопрочный 

33 12 2,6   
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ИГЭ-5в Глинистый 
сланец средней 
прочности 

34 13 2,65   

ИГЭ-6 Порфирит 
прочный 

37 27 2,64   

Бетон 29 14 1,96   

 
Скважины 

Наименование Координата (м) Описание скважин 

 Грунт Отметка верхней 
границы 

1) Скв 19-И (ГТМ) 0 ИГЭ-1а Техногенный 
грунт: сугл тв., 
дресвяный 

1472 

  ИГЭ-3а Дресвяный 
грунт с тв. суглинистым 
зап. 

1465,21 

  ИГЭ-4а Щебенистый 
грунт с тв. суглинистым 
зап. 

1462 

  ИГЭ-5а Глинистый 
сланец низкой 
прочности 

1451,14 

  ИГЭ-5в Глинистый 
сланец средней 
прочности 

1436,6 

2) т 35-1 8,36 ИГЭ-3а Дресвяный 
грунт с тв. суглинистым 
зап. 

1464 

  ИГЭ-4а Щебенистый 
грунт с тв. суглинистым 
зап. 

1460,1 

  ИГЭ-5а Глинистый 
сланец низкой 
прочности 

1447,47 

  ИГЭ-5в Глинистый 
сланец средней 
прочности 

1434,29 

3) т 35-2 15,2 ИГЭ-4а Щебенистый 
грунт с тв. суглинистым 
зап. 

1458,5 

  ИГЭ-5а Глинистый 
сланец низкой 
прочности 

1444,48 

  ИГЭ-5в Глинистый 
сланец средней 
прочности 

1432,3 

4) т 35-3 39,84 ИГЭ-4а Щебенистый 
грунт с тв. суглинистым 
зап. 

1445,4 

  ИГЭ-5а Глинистый 
сланец низкой 
прочности 

1433,31 

  ИГЭ-5в Глинистый 
сланец средней 
прочности 

1423,51 

5) т 35-4 48,02 ИГЭ-4а Щебенистый 
грунт с тв. суглинистым 
зап. 

1442,5 

  ИГЭ-5а Глинистый 
сланец низкой 
прочности 

1430,67 

  ИГЭ-5в Глинистый 
сланец средней 
прочности 

1420,69 
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Наименование Координата (м) Описание скважин 

6) Скв 18-И (ГТМ) 64 ИГЭ-4а Щебенистый 
грунт с тв. суглинистым 
зап. 

1424,88 

  ИГЭ-5а Глинистый 
сланец низкой 
прочности 

1419 

  ИГЭ-5в Глинистый 
сланец средней 
прочности 

1411,89 

7) т 35-5 84,41 ИГЭ-4а Щебенистый 
грунт с тв. суглинистым 
зап. 

1410,81 

  ИГЭ-5а Глинистый 
сланец низкой 
прочности 

1398 

  ИГЭ-5в Глинистый 
сланец средней 
прочности 

1391,34 

8) т 35-6 88,5 ИГЭ-1а Техногенный 
грунт: сугл тв., 
дресвяный 

1408,8 

  ИГЭ-4а Щебенистый 
грунт с тв. суглинистым 
зап. 

1404,54 

  ИГЭ-5в Глинистый 
сланец средней 
прочности 

1386,3 

9) т 35-7 88,51 Бетон 1408,8 

  ИГЭ-4а Щебенистый 
грунт с тв. суглинистым 
зап. 

1391,34 

  ИГЭ-5в Глинистый 
сланец средней 
прочности 

1386,3 

10) т 35-8 89 Бетон 1408,8 

  ИГЭ-4а Щебенистый 
грунт с тв. суглинистым 
зап. 

1391,34 

  ИГЭ-5в Глинистый 
сланец средней 
прочности 

1386,3 

11) т 35-9 89,01 ИГЭ-1а Техногенный 
грунт: сугл тв., 
дресвяный 

1408,8 

  ИГЭ-4а Щебенистый 
грунт с тв. суглинистым 
зап. 

1404,54 

  ИГЭ-5в Глинистый 
сланец средней 
прочности 

1386,3 

12) Скв 17-И (ГТМ) 95,16 ИГЭ-1а Техногенный 
грунт: сугл тв., 
дресвяный 

1405,76 

  ИГЭ-3а Дресвяный 
грунт с тв. суглинистым 
зап. 

1395,2 

  ИГЭ-4а Щебенистый 
грунт с тв. суглинистым 
зап. 

1388,4 

  ИГЭ-5в Глинистый 
сланец средней 
прочности 

1378,2 

13) т 35-10 110,43 ИГЭ-1а Техногенный 
грунт: сугл тв., 

1399,47 
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Наименование Координата (м) Описание скважин 

дресвяный 

  ИГЭ-3а Дресвяный 
грунт с тв. суглинистым 
зап. 

1391,66 

  ИГЭ-4а Щебенистый 
грунт с тв. суглинистым 
зап. 

1382,7 

  ИГЭ-5а Глинистый 
сланец низкой 
прочности 

1374,14 

14) т 35-11 125,65 ИГЭ-3а Дресвяный 
грунт с тв. суглинистым 
зап. 

1388 

  ИГЭ-4а Щебенистый 
грунт с тв. суглинистым 
зап. 

1376,81 

  ИГЭ-5а Глинистый 
сланец низкой 
прочности 

1369,6 

15) Скв 95 132,03 ИГЭ-3а Дресвяный 
грунт с тв. суглинистым 
зап. 

1383,14 

  ИГЭ-4а Щебенистый 
грунт с тв. суглинистым 
зап. 

1374,52 

  ИГЭ-5а Глинистый 
сланец низкой 
прочности 

1368,34 

 
Нагрузки 

Номер 
скважины 

Вертикальная слева Вертикальная 
справа 

Горизонтальная 
слева 

Горизонтальная 
справа 

 Т/м Т/м Т/м Т/м 

1 0 0 0 0 

2 0 0 0 0 

3 0 0 0 0 

4 0 0 0 0 

5 0 0 0 0 

6 0 0 0 0 

7 0 0 0 0 

8 0 0 0 0 

9 0 0 0 0 

10 0 0 0 0 

11 0 0 0 0 

12 0 0 0 0 

13 0 0 0 0 

14 0 0 0 0 

15 0 0 0 0 
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Вертикальные нагрузки

Горизонтальные нагрузки
 

Ускорение в грунте при сейсмическом воздействии 3,924 м/сек^2 
Угол приложения сейсмической нагрузки 0 град 
 
Параметры расчета 

Номер задачи Левая граница 
начала оползня 

Правая граница 
начала оползня 

Левая граница 
конца оползня 

Правая граница 
конца оползня 

 м м м  

1 -10 5 6 30 

2 20 40 41 75 

3 85 115 116 135 

 
Допускаемая погрешность 0,01 м 
 
Линии скольжения 
 

Номер задачи Коэффициент запаса 
устойчивости 

Цвет лини 
скольжения 

1 0,53 
 

2 0,502 
 

3 0,478 
 

 
 

Номер 
задачи 

Коэффициент 
запаса 

устойчивости 
При расчете 
по методу 
«Бишопа»  

Коэффициент 
запаса 

устойчивости 
При расчете 
по методу 
«Янбу 
упрощённый» 

Коэффициент 
запаса 

устойчивости 
При расчете по 
методу 
«Федоровского-
Курилло» 

Профиль  
35-1 
(верхний) 

0,893 0,530 0,543 

Профиль  
35-2 
(нижний) 

0,533 0,502 0,508 

Профиль  
35-2 
(нижний) 

0,516 0,478 0,488 
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20.3 Оценка устойчивости при негативных условиях и сейсмичности 9 баллов 

 
Схема откоса 

 
Список грунтов 

Наименование Угол 
внутреннего 

трения 

Удельное 
сцепление 

Удельный вес Тип 

 град Т/м2 Т/м3  

ИГЭ-1а 
Техногенный 
грунт: сугл тв., 
дресвяный 

19,49 1,62 1,88   

ИГЭ-2а Суглинок 
тв., с дресвой 

16,41 1,8 1,9   

ИГЭ-2б Суглинок 
п/тв., с дресвой 

17,1 1,89 1,98   

ИГЭ-2в Суглинок 
т/пл., с дресвой 

15,3 1,62 1,98   

ИГЭ-3а Дресвяный 
грунт с тв. 
суглинистым зап. 

17,73 0,954 2   

ИГЭ-3б Дресвяный 
грунт с п/тв. 
суглинистым зап. 

17,73 0,96 2,15   

ИГЭ-4а 
Щебенистый грунт 
с тв. суглинистым 
зап. 

18 1,09 2,1   

ИГЭ-4б 
Щебенистый грунт 
с п/тв суглинистым 
зап.  

17,91 1,02 2,18   

ИГЭ-5а Глинистый 
сланец низкой 
прочности 

28,8 9 2,2   

ИГЭ-5б Глинистый 
сланец  
малопрочный 

29,7 10,8 2,64   

ИГЭ-5в Глинистый 
сланец средней 
прочности 

30,6 11,7 2,66   
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ИГЭ-6 Порфирит 
прочный 

37 27 2,64   

Бетон 29 14 1,96   

 
Скважины 

Наименование Координата (м) Описание скважин 

 Грунт Отметка верхней 
границы 

1) Скв 19-И (ГТМ) 0 ИГЭ-1а Техногенный 
грунт: сугл тв., 
дресвяный 

1472 

  ИГЭ-3а Дресвяный 
грунт с тв. суглинистым 
зап. 

1465,21 

  ИГЭ-4а Щебенистый 
грунт с тв. суглинистым 
зап. 

1462 

  ИГЭ-5а Глинистый 
сланец низкой 
прочности 

1451,14 

  ИГЭ-5в Глинистый 
сланец средней 
прочности 

1436,6 

2) т 35-1 8,36 ИГЭ-3а Дресвяный 
грунт с тв. суглинистым 
зап. 

1464 

  ИГЭ-4а Щебенистый 
грунт с тв. суглинистым 
зап. 

1460,1 

  ИГЭ-5а Глинистый 
сланец низкой 
прочности 

1447,47 

  ИГЭ-5в Глинистый 
сланец средней 
прочности 

1434,29 

3) т 35-2 15,2 ИГЭ-4а Щебенистый 
грунт с тв. суглинистым 
зап. 

1458,5 

  ИГЭ-5а Глинистый 
сланец низкой 
прочности 

1444,48 

  ИГЭ-5в Глинистый 
сланец средней 
прочности 

1432,3 

4) т 35-3 39,84 ИГЭ-4а Щебенистый 
грунт с тв. суглинистым 
зап. 

1445,4 

  ИГЭ-5а Глинистый 
сланец низкой 
прочности 

1433,31 

  ИГЭ-5в Глинистый 
сланец средней 
прочности 

1423,51 

5) т 35-4 48,02 ИГЭ-4а Щебенистый 
грунт с тв. суглинистым 
зап. 

1442,5 

  ИГЭ-5а Глинистый 
сланец низкой 
прочности 

1430,67 

  ИГЭ-5в Глинистый 
сланец средней 
прочности 

1420,69 

6) Скв 18-И (ГТМ) 64 ИГЭ-4а Щебенистый 
грунт с тв. суглинистым 
зап. 

1424,88 
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Наименование Координата (м) Описание скважин 

  ИГЭ-5а Глинистый 
сланец низкой 
прочности 

1419 

  ИГЭ-5в Глинистый 
сланец средней 
прочности 

1411,89 

7) т 35-5 84,41 ИГЭ-4а Щебенистый 
грунт с тв. суглинистым 
зап. 

1410,81 

  ИГЭ-5а Глинистый 
сланец низкой 
прочности 

1398 

  ИГЭ-5в Глинистый 
сланец средней 
прочности 

1391,34 

8) т 35-6 88,5 ИГЭ-1а Техногенный 
грунт: сугл тв., 
дресвяный 

1408,8 

  ИГЭ-4а Щебенистый 
грунт с тв. суглинистым 
зап. 

1404,54 

  ИГЭ-5в Глинистый 
сланец средней 
прочности 

1386,3 

9) т 35-7 88,51 Бетон 1408,8 

  ИГЭ-4а Щебенистый 
грунт с тв. суглинистым 
зап. 

1391,34 

  ИГЭ-5в Глинистый 
сланец средней 
прочности 

1386,3 

10) т 35-8 89 Бетон 1408,8 

  ИГЭ-4а Щебенистый 
грунт с тв. суглинистым 
зап. 

1391,34 

  ИГЭ-5в Глинистый 
сланец средней 
прочности 

1386,3 

11) т 35-9 89,01 ИГЭ-1а Техногенный 
грунт: сугл тв., 
дресвяный 

1408,8 

  ИГЭ-4а Щебенистый 
грунт с тв. суглинистым 
зап. 

1404,54 

  ИГЭ-5в Глинистый 
сланец средней 
прочности 

1386,3 

12) Скв 17-И (ГТМ) 95,16 ИГЭ-1а Техногенный 
грунт: сугл тв., 
дресвяный 

1405,76 

  ИГЭ-3а Дресвяный 
грунт с тв. суглинистым 
зап. 

1395,2 

  ИГЭ-4а Щебенистый 
грунт с тв. суглинистым 
зап. 

1388,4 

  ИГЭ-5в Глинистый 
сланец средней 
прочности 

1378,2 

13) т 35-10 110,43 ИГЭ-1а Техногенный 
грунт: сугл тв., 
дресвяный 

1399,47 

  ИГЭ-3а Дресвяный 
грунт с тв. суглинистым 

1391,66 
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Наименование Координата (м) Описание скважин 

зап. 

  ИГЭ-4а Щебенистый 
грунт с тв. суглинистым 
зап. 

1382,7 

  ИГЭ-5а Глинистый 
сланец низкой 
прочности 

1374,14 

14) т 35-11 125,65 ИГЭ-3а Дресвяный 
грунт с тв. суглинистым 
зап. 

1388 

  ИГЭ-4а Щебенистый 
грунт с тв. суглинистым 
зап. 

1376,81 

  ИГЭ-5а Глинистый 
сланец низкой 
прочности 

1369,6 

15) Скв 95 132,03 ИГЭ-3а Дресвяный 
грунт с тв. суглинистым 
зап. 

1383,14 

  ИГЭ-4а Щебенистый 
грунт с тв. суглинистым 
зап. 

1374,52 

  ИГЭ-5а Глинистый 
сланец низкой 
прочности 

1368,34 

 
Нагрузки 

Номер 
скважины 

Вертикальная слева Вертикальная 
справа 

Горизонтальная 
слева 

Горизонтальная 
справа 

 Т/м Т/м Т/м Т/м 

1 0 0 0 0 

2 0 0 0 0 

3 0 0 0 0 

4 0 0 0 0 

5 0 0 0 0 

6 0 0 0 0 

7 0 0 0 0 

8 0 0 0 0 

9 0 0 0 0 

10 0 0 0 0 

11 0 0 0 0 

12 0 0 0 0 

13 0 0 0 0 

14 0 0 0 0 

15 0 0 0 0 
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Вертикальные нагрузки

Горизонтальные нагрузки
 

Ускорение в грунте при сейсмическом воздействии 3,924 м/сек^2 
Угол приложения сейсмической нагрузки 0 град 
 
Параметры расчета 

Номер задачи Левая граница 
начала оползня 

Правая граница 
начала оползня 

Левая граница 
конца оползня 

Правая граница 
конца оползня 

 м м м  

1 -10 5 6 30 

2 20 40 41 75 

3 85 115 116 135 

 
Допускаемая погрешность 0,01 м 
 
Линии скольжения 
 

Номер задачи Коэффициент запаса 
устойчивости 

Цвет лини 
скольжения 

1 0,413 
 

2 0,324 
 

3 0,424 
 

 
 
 

Номер 
задачи 

Коэффициент 
запаса 

устойчивости 
При расчете 
по методу 
«Бишопа»  

Коэффициент 
запаса 

устойчивости 
При расчете 
по методу 
«Янбу 
упрощённый» 

Коэффициент 
запаса 

устойчивости 
При расчете по 
методу 
«Федоровского-
Курилло» 

Профиль  
35-1 
(верхний) 

0,454 0,413 0,426 

Профиль  
35-2 
(нижний) 

0,347 0,324 0,328 

Профиль  
35-2 
(нижний) 

0,458 0,424 0,432 
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21. Оценка устойчивости склона по профилю 37 

21.1 Оценка устойчивости при естественных условиях 
Схема откоса 

 
Список грунтов 

Наименование Угол 
внутреннего 

трения 

Удельное 
сцепление 

Удельный вес Тип 

 град Т/м2 Т/м3  

ИГЭ-1а 
Техногенный 
грунт: сугл тв., 
дресвяный 

21,66 1,8 1,82   

ИГЭ-2а Суглинок 
тв., с дресвой 

18,23 2 1,85   

ИГЭ-2б Суглинок 
п/тв., с дресвой 

19 2,1 1,94   

ИГЭ-2в Суглинок 
т/пл., с дресвой 

17 1,8 1,94   

ИГЭ-3а Дресвяный 
грунт с тв. 
суглинистым зап. 

19,7 1,06 1,95   

ИГЭ-3б Дресвяный 
грунт с п/тв. 
суглинистым зап. 

19,7 1,07 2,05   

ИГЭ-4а 
Щебенистый грунт 
с тв. суглинистым 
зап. 

20 1,32 1,98   

ИГЭ-4б 
Щебенистый грунт 
с п/тв суглинистым 
зап.  

19,9 1,13 2,06   

ИГЭ-5а Глинистый 
сланец низкой 
прочности 

32 10 2,12   

ИГЭ-5б Глинистый 
сланец  
малопрочный 

33 12 2,6   



 285 

ИГЭ-5в Глинистый 
сланец средней 
прочности 

34 13 2,65   

ИГЭ-6 Порфирит 
прочный 

37 27 2,64   

 
Скважины 

Наименование Координата (м) Описание скважин 

 Грунт Отметка верхней 
границы 

1) Скв 14-И (ГТМ) 0 ИГЭ-1а Техногенный 
грунт: сугл тв., 
дресвяный 

1453,01 

  ИГЭ-2а Суглинок тв., с 
дресвой 

1450 

  ИГЭ-4а Щебенистый 
грунт с тв. суглинистым 
зап. 

1446,31 

2) т 37-1 19,75 ИГЭ-2а Суглинок тв., с 
дресвой 

1448,5 

  ИГЭ-4а Щебенистый 
грунт с тв. суглинистым 
зап. 

1440,6 

3) т 37-2 22,66 ИГЭ-2а Суглинок тв., с 
дресвой 

1446,5 

  ИГЭ-4а Щебенистый 
грунт с тв. суглинистым 
зап. 

1439,73 

4) т 37-3 24,08 ИГЭ-2а Суглинок тв., с 
дресвой 

1445,44 

  ИГЭ-5в Глинистый 
сланец средней 
прочности 

1439,26 

  ИГЭ-4а Щебенистый 
грунт с тв. суглинистым 
зап. 

1432,32 

5) т 37-4 28,61 ИГЭ-2а Суглинок тв., с 
дресвой 

1443,14 

  ИГЭ-5б Глинистый 
сланец  малопрочный 

1436,7 

  ИГЭ-5в Глинистый 
сланец средней 
прочности 

1435,49 

  ИГЭ-4а Щебенистый 
грунт с тв. суглинистым 
зап. 

1408,87 

6) т 37-5 40,05 ИГЭ-2а Суглинок тв., с 
дресвой 

1434,05 

  ИГЭ-5б Глинистый 
сланец  малопрочный 

1430,15 

  ИГЭ-5в Глинистый 
сланец средней 
прочности 

1425,88 

7) Скв 98 42,5 ИГЭ-1а Техногенный 
грунт: сугл тв., 
дресвяный 

1433,16 

  ИГЭ-2а Суглинок тв., с 
дресвой 

1431,86 

  ИГЭ-5б Глинистый 
сланец  малопрочный 

1428,96 

  ИГЭ-5в Глинистый 
сланец средней 
прочности 

1424,16 

8) т 37-8 49,13 ИГЭ-1а Техногенный 
грунт: сугл тв., 

1427,21 
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Наименование Координата (м) Описание скважин 

дресвяный 

  ИГЭ-5б Глинистый 
сланец  малопрочный 

1426,23 

  ИГЭ-5в Глинистый 
сланец средней 
прочности 

1421,03 

9) т 37-9 54,43 ИГЭ-1а Техногенный 
грунт: сугл тв., 
дресвяный 

1423,65 

  ИГЭ-5б Глинистый 
сланец  малопрочный 

1422,93 

  ИГЭ-5в Глинистый 
сланец средней 
прочности 

1418,31 

10) т 37-10 67,24 ИГЭ-1а Техногенный 
грунт: сугл тв., 
дресвяный 

1421,2 

  ИГЭ-5б Глинистый 
сланец  малопрочный 

1419,06 

  ИГЭ-5в Глинистый 
сланец средней 
прочности 

1412,17 

11) т 37-11 75,22 ИГЭ-1а Техногенный 
грунт: сугл тв., 
дресвяный 

1420,77 

  ИГЭ-4а Щебенистый 
грунт с тв. суглинистым 
зап. 

1416,32 

  ИГЭ-5б Глинистый 
сланец  малопрочный 

1413,82 

  ИГЭ-5в Глинистый 
сланец средней 
прочности 

1407,22 

12) т 37-12 77,43 ИГЭ-1а Техногенный 
грунт: сугл тв., 
дресвяный 

1420,32 

  ИГЭ-4а Щебенистый 
грунт с тв. суглинистым 
зап. 

1416,24 

  ИГЭ-5б Глинистый 
сланец  малопрочный 

1413,03 

  ИГЭ-5в Глинистый 
сланец средней 
прочности 

1406,52 

13) т 37-13 87,83 ИГЭ-1а Техногенный 
грунт: сугл тв., 
дресвяный 

1415,61 

  ИГЭ-2а Суглинок тв., с 
дресвой 

1413,95 

  ИГЭ-3а Дресвяный 
грунт с тв. суглинистым 
зап. 

1413,5 

  ИГЭ-4а Щебенистый 
грунт с тв. суглинистым 
зап. 

1410,44 

  ИГЭ-5б Глинистый 
сланец  малопрочный 

1406,74 

  ИГЭ-5в Глинистый 
сланец средней 
прочности 

1400,59 

14) т 37-14 91,64 ИГЭ-2а Суглинок тв., с 
дресвой 

1415,81 

  ИГЭ-3а Дресвяный 
грунт с тв. суглинистым 

1413,27 
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Наименование Координата (м) Описание скважин 

зап. 

  ИГЭ-4а Щебенистый 
грунт с тв. суглинистым 
зап. 

1409,11 

  ИГЭ-5б Глинистый 
сланец  малопрочный 

1405,23 

  ИГЭ-5в Глинистый 
сланец средней 
прочности 

1399,24 

15) Скв 97 94,72 ИГЭ-2а Суглинок тв., с 
дресвой 

1415,61 

  ИГЭ-3а Дресвяный 
грунт с тв. суглинистым 
зап. 

1412,71 

  ИГЭ-4а Щебенистый 
грунт с тв. суглинистым 
зап. 

1407,81 

  ИГЭ-5б Глинистый 
сланец  малопрочный 

1403,81 

  ИГЭ-5в Глинистый 
сланец средней 
прочности 

1397,91 

 
Нагрузки 

Номер 
скважины 

Вертикальная слева Вертикальная 
справа 

Горизонтальная 
слева 

Горизонтальная 
справа 

 Т/м Т/м Т/м Т/м 

1 0 0 0 0 

2 0 0 0 0 

3 0 0 0 0 

4 0 0 0 0 

5 0 0 0 0 

6 0 0 0 0 

7 0 0 0 0 

8 0 0 0 0 

9 0 0 0 0 

10 0 0 0 0 

11 0 0 0 0 

12 0 0 0 0 

13 0 0 0 0 

14 0 0 0 0 

15 0 0 0 0 

Вертикальные нагрузки

Горизонтальные нагрузки
 

Ускорение в грунте при сейсмическом воздействии 0 м/сек^2 
Угол приложения сейсмической нагрузки 0 град 
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Параметры расчета 

Номер задачи Левая граница 
начала оползня 

Правая граница 
начала оползня 

Левая граница 
конца оползня 

Правая граница 
конца оползня 

 м м м  

1 5 40 41 90 

 
Допускаемая погрешность 0,01 м 
 
Линии скольжения 
 

Номер задачи Коэффициент запаса 
устойчивости 

Цвет лини 
скольжения 

1 1,148 
 

 
 

Метод расчета Значение 
коэффициента 
устойчивости 

Метод Бишопа 1,174 
Метод Янбу (кор.) 1,148 

Метод Федоровского 1,129 
 

21.2 Оценка устойчивости при естественных условиях с учетом сейсмичности 9 баллов 

Схема откоса 

 
Список грунтов 

Наименование Угол 
внутреннего 

трения 

Удельное 
сцепление 

Удельный вес Тип 

 град Т/м2 Т/м3  

ИГЭ-1а 
Техногенный 
грунт: сугл тв., 
дресвяный 

21,66 1,8 1,82   

ИГЭ-2а Суглинок 
тв., с дресвой 

18,23 2 1,85   

ИГЭ-2б Суглинок 
п/тв., с дресвой 

19 2,1 1,94   

ИГЭ-2в Суглинок 
т/пл., с дресвой 

17 1,8 1,94   
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ИГЭ-3а Дресвяный 
грунт с тв. 
суглинистым зап. 

19,7 1,06 1,95   

ИГЭ-3б Дресвяный 
грунт с п/тв. 
суглинистым зап. 

19,7 1,07 2,05   

ИГЭ-4а 
Щебенистый грунт 
с тв. суглинистым 
зап. 

20 1,32 1,98   

ИГЭ-4б 
Щебенистый грунт 
с п/тв суглинистым 
зап.  

19,9 1,13 2,06   

ИГЭ-5а Глинистый 
сланец низкой 
прочности 

32 10 2,12   

ИГЭ-5б Глинистый 
сланец  
малопрочный 

33 12 2,6   

ИГЭ-5в Глинистый 
сланец средней 
прочности 

34 13 2,65   

ИГЭ-6 Порфирит 
прочный 

37 27 2,64   

 
Скважины 

Наименование Координата (м) Описание скважин 

 Грунт Отметка верхней 
границы 

1) Скв 14-И (ГТМ) 0 ИГЭ-1а Техногенный 
грунт: сугл тв., 
дресвяный 

1453,01 

  ИГЭ-2а Суглинок тв., с 
дресвой 

1450 

  ИГЭ-4а Щебенистый 
грунт с тв. суглинистым 
зап. 

1446,31 

2) т 37-1 19,75 ИГЭ-2а Суглинок тв., с 
дресвой 

1448,5 

  ИГЭ-4а Щебенистый 
грунт с тв. суглинистым 
зап. 

1440,6 

3) т 37-2 22,66 ИГЭ-2а Суглинок тв., с 
дресвой 

1446,5 

  ИГЭ-4а Щебенистый 
грунт с тв. суглинистым 
зап. 

1439,73 

4) т 37-3 24,08 ИГЭ-2а Суглинок тв., с 
дресвой 

1445,44 

  ИГЭ-5в Глинистый 
сланец средней 
прочности 

1439,26 

  ИГЭ-4а Щебенистый 
грунт с тв. суглинистым 
зап. 

1432,32 

5) т 37-4 28,61 ИГЭ-2а Суглинок тв., с 
дресвой 

1443,14 

  ИГЭ-5б Глинистый 
сланец  малопрочный 

1436,7 

  ИГЭ-5в Глинистый 
сланец средней 
прочности 

1435,49 

  ИГЭ-4а Щебенистый 
грунт с тв. суглинистым 

1408,87 
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Наименование Координата (м) Описание скважин 

зап. 

6) т 37-5 40,05 ИГЭ-2а Суглинок тв., с 
дресвой 

1434,05 

  ИГЭ-5б Глинистый 
сланец  малопрочный 

1430,15 

  ИГЭ-5в Глинистый 
сланец средней 
прочности 

1425,88 

7) Скв 98 42,5 ИГЭ-1а Техногенный 
грунт: сугл тв., 
дресвяный 

1433,16 

  ИГЭ-2а Суглинок тв., с 
дресвой 

1431,86 

  ИГЭ-5б Глинистый 
сланец  малопрочный 

1428,96 

  ИГЭ-5в Глинистый 
сланец средней 
прочности 

1424,16 

8) т 37-8 49,13 ИГЭ-1а Техногенный 
грунт: сугл тв., 
дресвяный 

1427,21 

  ИГЭ-5б Глинистый 
сланец  малопрочный 

1426,23 

  ИГЭ-5в Глинистый 
сланец средней 
прочности 

1421,03 

9) т 37-9 54,43 ИГЭ-1а Техногенный 
грунт: сугл тв., 
дресвяный 

1423,65 

  ИГЭ-5б Глинистый 
сланец  малопрочный 

1422,93 

  ИГЭ-5в Глинистый 
сланец средней 
прочности 

1418,31 

10) т 37-10 67,24 ИГЭ-1а Техногенный 
грунт: сугл тв., 
дресвяный 

1421,2 

  ИГЭ-5б Глинистый 
сланец  малопрочный 

1419,06 

  ИГЭ-5в Глинистый 
сланец средней 
прочности 

1412,17 

11) т 37-11 75,22 ИГЭ-1а Техногенный 
грунт: сугл тв., 
дресвяный 

1420,77 

  ИГЭ-4а Щебенистый 
грунт с тв. суглинистым 
зап. 

1416,32 

  ИГЭ-5б Глинистый 
сланец  малопрочный 

1413,82 

  ИГЭ-5в Глинистый 
сланец средней 
прочности 

1407,22 

12) т 37-12 77,43 ИГЭ-1а Техногенный 
грунт: сугл тв., 
дресвяный 

1420,32 

  ИГЭ-4а Щебенистый 
грунт с тв. суглинистым 
зап. 

1416,24 

  ИГЭ-5б Глинистый 
сланец  малопрочный 

1413,03 

  ИГЭ-5в Глинистый 
сланец средней 
прочности 

1406,52 
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Наименование Координата (м) Описание скважин 

13) т 37-13 87,83 ИГЭ-1а Техногенный 
грунт: сугл тв., 
дресвяный 

1415,61 

  ИГЭ-2а Суглинок тв., с 
дресвой 

1413,95 

  ИГЭ-3а Дресвяный 
грунт с тв. суглинистым 
зап. 

1413,5 

  ИГЭ-4а Щебенистый 
грунт с тв. суглинистым 
зап. 

1410,44 

  ИГЭ-5б Глинистый 
сланец  малопрочный 

1406,74 

  ИГЭ-5в Глинистый 
сланец средней 
прочности 

1400,59 

14) т 37-14 91,64 ИГЭ-2а Суглинок тв., с 
дресвой 

1415,81 

  ИГЭ-3а Дресвяный 
грунт с тв. суглинистым 
зап. 

1413,27 

  ИГЭ-4а Щебенистый 
грунт с тв. суглинистым 
зап. 

1409,11 

  ИГЭ-5б Глинистый 
сланец  малопрочный 

1405,23 

  ИГЭ-5в Глинистый 
сланец средней 
прочности 

1399,24 

15) Скв 97 94,72 ИГЭ-2а Суглинок тв., с 
дресвой 

1415,61 

  ИГЭ-3а Дресвяный 
грунт с тв. суглинистым 
зап. 

1412,71 

  ИГЭ-4а Щебенистый 
грунт с тв. суглинистым 
зап. 

1407,81 

  ИГЭ-5б Глинистый 
сланец  малопрочный 

1403,81 

  ИГЭ-5в Глинистый 
сланец средней 
прочности 

1397,91 

 
Нагрузки 

Номер 
скважины 

Вертикальная слева Вертикальная 
справа 

Горизонтальная 
слева 

Горизонтальная 
справа 

 Т/м Т/м Т/м Т/м 

1 0 0 0 0 

2 0 0 0 0 

3 0 0 0 0 

4 0 0 0 0 

5 0 0 0 0 

6 0 0 0 0 

7 0 0 0 0 

8 0 0 0 0 

9 0 0 0 0 

10 0 0 0 0 

11 0 0 0 0 

12 0 0 0 0 

13 0 0 0 0 

14 0 0 0 0 

15 0 0 0 0 
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Вертикальные нагрузки

Горизонтальные нагрузки
 

Ускорение в грунте при сейсмическом воздействии 3,924 м/сек^2 
Угол приложения сейсмической нагрузки 0 град 
 
Параметры расчета 

Номер задачи Левая граница 
начала оползня 

Правая граница 
начала оползня 

Левая граница 
конца оползня 

Правая граница 
конца оползня 

 м м м  

1 5 40 41 90 

 
Допускаемая погрешность 0,01 м 
 
Линии скольжения 
 

Номер задачи Коэффициент запаса 
устойчивости 

Цвет лини 
скольжения 

1 0,629 
 

 

 

 
Метод расчета Значение 

коэффициента 
устойчивости 

Метод Бишопа 0,638 
Метод Янбу (кор.) 0,629 

Метод Федоровского 0,616 
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21.3 Оценка устойчивости при естественных условиях с учетом сейсмичности 9 баллов 

 
Схема откоса 

 
Список грунтов 

Наименование Угол 
внутреннего 

трения 

Удельное 
сцепление 

Удельный вес Тип 

 град Т/м2 Т/м3  

ИГЭ-1а 
Техногенный 
грунт: сугл тв., 
дресвяный 

19,49 1,62 1,88   

ИГЭ-2а Суглинок 
тв., с дресвой 

16,41 1,8 1,9   

ИГЭ-2б Суглинок 
п/тв., с дресвой 

17,1 1,89 1,98   

ИГЭ-2в Суглинок 
т/пл., с дресвой 

15,3 1,62 1,98   

ИГЭ-3а Дресвяный 
грунт с тв. 
суглинистым зап. 

17,73 0,954 2   

ИГЭ-3б Дресвяный 
грунт с п/тв. 
суглинистым зап. 

17,73 0,96 2,15   

ИГЭ-4а 
Щебенистый грунт 
с тв. суглинистым 
зап. 

18 1,09 2,1   

ИГЭ-4б 
Щебенистый грунт 
с п/тв суглинистым 
зап.  

17,91 1,02 2,18   

ИГЭ-5а Глинистый 
сланец низкой 
прочности 

28,8 9 2,2   

ИГЭ-5б Глинистый 
сланец  
малопрочный 

29,7 10,8 2,64   

ИГЭ-5в Глинистый 
сланец средней 
прочности 

30,6 11,7 2,66   
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ИГЭ-6 Порфирит 
прочный 

33,3 24,3 2,68   

 
Скважины 

Наименование Координата (м) Описание скважин 

 Грунт Отметка верхней 
границы 

1) Скв 14-И (ГТМ) 0 ИГЭ-1а Техногенный 
грунт: сугл тв., 
дресвяный 

1453,01 

  ИГЭ-2а Суглинок тв., с 
дресвой 

1450 

  ИГЭ-4а Щебенистый 
грунт с тв. суглинистым 
зап. 

1446,31 

2) т 37-1 19,75 ИГЭ-2а Суглинок тв., с 
дресвой 

1448,5 

  ИГЭ-4а Щебенистый 
грунт с тв. суглинистым 
зап. 

1440,6 

3) т 37-2 22,66 ИГЭ-2а Суглинок тв., с 
дресвой 

1446,5 

  ИГЭ-4а Щебенистый 
грунт с тв. суглинистым 
зап. 

1439,73 

4) т 37-3 24,08 ИГЭ-2а Суглинок тв., с 
дресвой 

1445,44 

  ИГЭ-5в Глинистый 
сланец средней 
прочности 

1439,26 

  ИГЭ-4а Щебенистый 
грунт с тв. суглинистым 
зап. 

1432,32 

5) т 37-4 28,61 ИГЭ-2а Суглинок тв., с 
дресвой 

1443,14 

  ИГЭ-5б Глинистый 
сланец  малопрочный 

1436,7 

  ИГЭ-5в Глинистый 
сланец средней 
прочности 

1435,49 

  ИГЭ-4а Щебенистый 
грунт с тв. суглинистым 
зап. 

1408,87 

6) т 37-5 40,05 ИГЭ-2а Суглинок тв., с 
дресвой 

1434,05 

  ИГЭ-5б Глинистый 
сланец  малопрочный 

1430,15 

  ИГЭ-5в Глинистый 
сланец средней 
прочности 

1425,88 

7) Скв 98 42,5 ИГЭ-1а Техногенный 
грунт: сугл тв., 
дресвяный 

1433,16 

  ИГЭ-2а Суглинок тв., с 
дресвой 

1431,86 

  ИГЭ-5б Глинистый 
сланец  малопрочный 

1428,96 

  ИГЭ-5в Глинистый 
сланец средней 
прочности 

1424,16 

8) т 37-8 49,13 ИГЭ-1а Техногенный 
грунт: сугл тв., 
дресвяный 

1427,21 

  ИГЭ-5б Глинистый 
сланец  малопрочный 

1426,23 
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Наименование Координата (м) Описание скважин 

  ИГЭ-5в Глинистый 
сланец средней 
прочности 

1421,03 

9) т 37-9 54,43 ИГЭ-1а Техногенный 
грунт: сугл тв., 
дресвяный 

1423,65 

  ИГЭ-5б Глинистый 
сланец  малопрочный 

1422,93 

  ИГЭ-5в Глинистый 
сланец средней 
прочности 

1418,31 

10) т 37-10 67,24 ИГЭ-1а Техногенный 
грунт: сугл тв., 
дресвяный 

1421,2 

  ИГЭ-5б Глинистый 
сланец  малопрочный 

1419,06 

  ИГЭ-5в Глинистый 
сланец средней 
прочности 

1412,17 

11) т 37-11 75,22 ИГЭ-1а Техногенный 
грунт: сугл тв., 
дресвяный 

1420,77 

  ИГЭ-4а Щебенистый 
грунт с тв. суглинистым 
зап. 

1416,32 

  ИГЭ-5б Глинистый 
сланец  малопрочный 

1413,82 

  ИГЭ-5в Глинистый 
сланец средней 
прочности 

1407,22 

12) т 37-12 77,43 ИГЭ-1а Техногенный 
грунт: сугл тв., 
дресвяный 

1420,32 

  ИГЭ-4а Щебенистый 
грунт с тв. суглинистым 
зап. 

1416,24 

  ИГЭ-5б Глинистый 
сланец  малопрочный 

1413,03 

  ИГЭ-5в Глинистый 
сланец средней 
прочности 

1406,52 

13) т 37-13 87,83 ИГЭ-1а Техногенный 
грунт: сугл тв., 
дресвяный 

1415,61 

  ИГЭ-2а Суглинок тв., с 
дресвой 

1413,95 

  ИГЭ-3а Дресвяный 
грунт с тв. суглинистым 
зап. 

1413,5 

  ИГЭ-4а Щебенистый 
грунт с тв. суглинистым 
зап. 

1410,44 

  ИГЭ-5б Глинистый 
сланец  малопрочный 

1406,74 

  ИГЭ-5в Глинистый 
сланец средней 
прочности 

1400,59 

14) т 37-14 91,64 ИГЭ-2а Суглинок тв., с 
дресвой 

1415,81 

  ИГЭ-3а Дресвяный 
грунт с тв. суглинистым 
зап. 

1413,27 

  ИГЭ-4а Щебенистый 
грунт с тв. суглинистым 

1409,11 
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Наименование Координата (м) Описание скважин 

зап. 

  ИГЭ-5б Глинистый 
сланец  малопрочный 

1405,23 

  ИГЭ-5в Глинистый 
сланец средней 
прочности 

1399,24 

15) Скв 97 94,72 ИГЭ-2а Суглинок тв., с 
дресвой 

1415,61 

  ИГЭ-3а Дресвяный 
грунт с тв. суглинистым 
зап. 

1412,71 

  ИГЭ-4а Щебенистый 
грунт с тв. суглинистым 
зап. 

1407,81 

  ИГЭ-5б Глинистый 
сланец  малопрочный 

1403,81 

  ИГЭ-5в Глинистый 
сланец средней 
прочности 

1397,91 

 
Нагрузки 

Номер 
скважины 

Вертикальная слева Вертикальная 
справа 

Горизонтальная 
слева 

Горизонтальная 
справа 

 Т/м Т/м Т/м Т/м 

1 0 0 0 0 

2 0 0 0 0 

3 0 0 0 0 

4 0 0 0 0 

5 0 0 0 0 

6 0 0 0 0 

7 0 0 0 0 

8 0 0 0 0 

9 0 0 0 0 

10 0 0 0 0 

11 0 0 0 0 

12 0 0 0 0 

13 0 0 0 0 

14 0 0 0 0 

15 0 0 0 0 

Вертикальные нагрузки

Горизонтальные нагрузки
 

Ускорение в грунте при сейсмическом воздействии 3,924 м/сек^2 
Угол приложения сейсмической нагрузки 0 град 
 
Параметры расчета 
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Номер задачи Левая граница 
начала оползня 

Правая граница 
начала оползня 

Левая граница 
конца оползня 

Правая граница 
конца оползня 

 м м м  

1 5 40 41 90 

 
Допускаемая погрешность 0,01 м 
 
Линии скольжения 
 

Номер задачи Коэффициент запаса 
устойчивости 

Цвет лини 
скольжения 

1 0,555 
 

 
Метод расчета Значение 

коэффициента 
устойчивости 

Метод Бишопа 0,563 
Метод Янбу (кор.) 0,555 

Метод Федоровского 0,544 
 
 
 

22. Оценка устойчивости склона по профилю 44 

22.1 Оценка устойчивости при естественных условиях 

 
Схема откоса 

 
Список грунтов 

Наименование Угол 
внутреннего 

трения 

Удельное 
сцепление 

Удельный вес Тип 

 град Т/м2 Т/м3  

ИГЭ - 1а 
Техногенный 
грунт: суглинок 
тяжелый 
песчанистый, 
твердый, 
дресвянный, 
ненабухающий 

21,66 1,8 1,82   
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ИГЭ -2 а Суглинок 
легкий, 
песчанистый, 
твердый с 
включением 
дресвы и щебня 
до 9 % 

18,23 2 1,85   

ИГЭ - 3 б 
Дресвяный грунт 
глинистого  сланца 
с суглинистым 
легким 
песчанистым 
заполнителем 
полутвердой 
консистенции, 
неоднородный, 
водонасыщенный, 
сильновыветрелы
й, пониженной 
прочности 

19,7 1,07 2,05   

ИГЭ-5а Глинистый 
сланец  низкой 
прочности, 
средней 
плотности, 
сильновыветрелы
й, размягчаемый, 
труднорастворимы
й, 
водопроницаемый 

32 10 2,12   

ИГЭ-5бГлинистый 
сланец  
малопрочный, 
очень плотный, 
сильновыветрелы
й, размягчаемый, 
труднорастворимы
й, 
водопроницаемый 

33 12 2,6   

ИГЭ-4а 
Щебенистый грунт 
глинистого сланца 
с суглинистым 
легким 
песчанистым 
заполнителем 
твердой 
консистенции, 
неоднородный, 
средней степени 
водонасыщения, 
сильновыветрелы
й, пониженной 
прочности 

20 1,32 1,98   

ИГЭ-9 
Хлоритизированны
й долерит, очень 
плотный, слабо 
пористый, прочный 

44 40 2,7   

ИГЭ-2г Суглинок 
легкий пылеватый,  
щебенистый 
твердый (IL<0д.е.) 
с дресвы и щебня 
до 49 % 

22 3,2 2,01   
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ИГЭ-3а Дресвяный 
грунт глинистого 
сланца с 
суглинистым 
легким 
песчанистым 
заполнителем 
твердой 
консистенции, 
неоднородный, 
средней степени 
водонасыщения, 
сильновыветрелы
й, пониженной 
прочности   

19,7 1,06 1,95   

ИГЭ-5в Глинистый 
сланец  средней 
прочности, очень 
плотный, 
средневетрелый, 
размягчаемый, 
труднорастворимы
й, 
водопроницаемый 

32 10 2,12   

ИГЭ-4б 
Щебенистый грунт 
глинистого  сланца 
с суглинистым 
легким 
песчанистым 
заполнителем 
полутвердой 
консистенции, 
неоднородный, 
водонасыщенный, 
сильновыветрелы
й, пониженной 
прочности   

19,9 11,3 2,06   

ИГЭ-2б Суглинок 
тяжелый 
песчанистый, 
полутвердый, с 
дресвой 
глинистого сланца, 
ненабухающий 

19 2,1 1,94   

ИГЭ-2в Суглинок 
тяжелый 
песчанистый, 
тугопластичный, с 
дресвой 
глинистого сланца, 
ненабухающий 

17 1,8 1,94   

ИГЭ-6 Порфирит 
прочный 

44 40 2,7   

 
Скважины 

Наименование Координата (м) Описание скважин 

 Грунт Отметка верхней 
границы 

1) 1 0 ИГЭ - 3 б Дресвяный 
грунт глинистого  
сланца с суглинистым 
легким песчанистым 
заполнителем 
полутвердой 
консистенции, 

980 
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Наименование Координата (м) Описание скважин 

неоднородный, 
водонасыщенный, 
сильновыветрелый, 
пониженной прочности 

  ИГЭ-5а Глинистый 
сланец  низкой 
прочности, средней 
плотности, 
сильновыветрелый, 
размягчаемый, 
труднорастворимый, 
водопроницаемый 

970 

  ИГЭ-5бГлинистый 
сланец  малопрочный, 
очень плотный, 
сильновыветрелый, 
размягчаемый, 
труднорастворимый, 
водопроницаемый 

969 

2) Скв-13 СТ-4 11,8 ИГЭ - 3 б Дресвяный 
грунт глинистого  
сланца с суглинистым 
легким песчанистым 
заполнителем 
полутвердой 
консистенции, 
неоднородный, 
водонасыщенный, 
сильновыветрелый, 
пониженной прочности 

978,5 

  ИГЭ-5а Глинистый 
сланец  низкой 
прочности, средней 
плотности, 
сильновыветрелый, 
размягчаемый, 
труднорастворимый, 
водопроницаемый 

965 

  ИГЭ-5бГлинистый 
сланец  малопрочный, 
очень плотный, 
сильновыветрелый, 
размягчаемый, 
труднорастворимый, 
водопроницаемый 

964 

3) 3 38,26 ИГЭ - 3 б Дресвяный 
грунт глинистого  
сланца с суглинистым 
легким песчанистым 
заполнителем 
полутвердой 
консистенции, 
неоднородный, 
водонасыщенный, 
сильновыветрелый, 
пониженной прочности 

961,8 

  ИГЭ-5а Глинистый 
сланец  низкой 
прочности, средней 
плотности, 
сильновыветрелый, 
размягчаемый, 
труднорастворимый, 
водопроницаемый 

949 

  ИГЭ-5бГлинистый 947,8 
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Наименование Координата (м) Описание скважин 

сланец  малопрочный, 
очень плотный, 
сильновыветрелый, 
размягчаемый, 
труднорастворимый, 
водопроницаемый 

4) Скв-132 61,28 ИГЭ - 3 б Дресвяный 
грунт глинистого  
сланца с суглинистым 
легким песчанистым 
заполнителем 
полутвердой 
консистенции, 
неоднородный, 
водонасыщенный, 
сильновыветрелый, 
пониженной прочности 

943,1 

  ИГЭ-5а Глинистый 
сланец  низкой 
прочности, средней 
плотности, 
сильновыветрелый, 
размягчаемый, 
труднорастворимый, 
водопроницаемый 

935,4 

  ИГЭ-5бГлинистый 
сланец  малопрочный, 
очень плотный, 
сильновыветрелый, 
размягчаемый, 
труднорастворимый, 
водопроницаемый 

934,6 

5) С.217 71,27 ИГЭ - 3 б Дресвяный 
грунт глинистого  
сланца с суглинистым 
легким песчанистым 
заполнителем 
полутвердой 
консистенции, 
неоднородный, 
водонасыщенный, 
сильновыветрелый, 
пониженной прочности 

932 

  ИГЭ-5а Глинистый 
сланец  низкой 
прочности, средней 
плотности, 
сильновыветрелый, 
размягчаемый, 
труднорастворимый, 
водопроницаемый 

924 

  ИГЭ-5бГлинистый 
сланец  малопрочный, 
очень плотный, 
сильновыветрелый, 
размягчаемый, 
труднорастворимый, 
водопроницаемый 

917 

6) 6 75 ИГЭ - 3 б Дресвяный 
грунт глинистого  
сланца с суглинистым 
легким песчанистым 
заполнителем 
полутвердой 
консистенции, 

929 
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Наименование Координата (м) Описание скважин 

неоднородный, 
водонасыщенный, 
сильновыветрелый, 
пониженной прочности 

  ИГЭ-5а Глинистый 
сланец  низкой 
прочности, средней 
плотности, 
сильновыветрелый, 
размягчаемый, 
труднорастворимый, 
водопроницаемый 

921 

  ИГЭ-5бГлинистый 
сланец  малопрочный, 
очень плотный, 
сильновыветрелый, 
размягчаемый, 
труднорастворимый, 
водопроницаемый 

914 

 
Нагрузки 

Номер 
скважины 

Вертикальная слева Вертикальная 
справа 

Горизонтальная 
слева 

Горизонтальная 
справа 

 Т/м Т/м Т/м Т/м 

1 0 0 0 0 

2 0 0 0 0 

3 0 0 0 0 

4 0 0 0 0 

5 0 0 0 0 

6 0 0 0 0 

Вертикальные нагрузки

Горизонтальные нагрузки
 

Ускорение в грунте при сейсмическом воздействии 0 м/сек^2 
Угол приложения сейсмической нагрузки 0 град 
 
Параметры расчета 

Номер задачи Левая граница 
начала оползня 

Правая граница 
начала оползня 

Левая граница 
конца оползня 

Правая граница 
конца оползня 

 м м м  

1 0 5 10 50 

 
Допускаемая погрешность 0,01 м 
 
Линии скольжения 
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Номер задачи Коэффициент запаса 
устойчивости 

Цвет лини 
скольжения 

1 0,835 
 

Координата X Глубина 

м м 

Задача  1 

5 0 

8 3,483 

11 6,45 

11,8 7,168 

14 7,898 

17 8,602 

20 9,014 

23 9,172 

26 9,102 

29 8,824 

32 8,357 

35 7,711 

38 6,899 

38,26 6,821 

41 5,432 

44 3,766 

47 1,954 

50 1,137e-013 

 

Метод расчета Значение 
коэффициента 
устойчивости 

Метод Бишопа 0,835 
Метод Янбу (кор.) 0,890 

Метод Федоровского 0,809 
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22.2 Оценка устойчивости при естественных условиях и сейсмичности 9 баллов 

 
 
Схема откоса 

 
Список грунтов 

Наименование Угол 
внутреннего 

трения 

Удельное 
сцепление 

Удельный вес Тип 

 град Т/м2 Т/м3  

ИГЭ - 1а 
Техногенный 
грунт: суглинок 
тяжелый 
песчанистый, 
твердый, 
дресвянный, 
ненабухающий 

21,66 1,8 1,82   

ИГЭ -2 а Суглинок 
легкий, 
песчанистый, 
твердый с 
включением 
дресвы и щебня 
до 9 % 

18,23 2 1,85   

ИГЭ - 3 б 
Дресвяный грунт 
глинистого  сланца 
с суглинистым 
легким 
песчанистым 
заполнителем 
полутвердой 
консистенции, 
неоднородный, 
водонасыщенный, 
сильновыветрелы
й, пониженной 
прочности 

19,7 1,07 2,05   
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ИГЭ-5а Глинистый 
сланец  низкой 
прочности, 
средней 
плотности, 
сильновыветрелы
й, размягчаемый, 
труднорастворимы
й, 
водопроницаемый 

32 10 2,12   

ИГЭ-5бГлинистый 
сланец  
малопрочный, 
очень плотный, 
сильновыветрелы
й, размягчаемый, 
труднорастворимы
й, 
водопроницаемый 

33 12 2,6   

ИГЭ-4а 
Щебенистый грунт 
глинистого сланца 
с суглинистым 
легким 
песчанистым 
заполнителем 
твердой 
консистенции, 
неоднородный, 
средней степени 
водонасыщения, 
сильновыветрелы
й, пониженной 
прочности 

20 1,32 1,98   

ИГЭ-9 
Хлоритизированны
й долерит, очень 
плотный, слабо 
пористый, прочный 

44 40 2,7   

ИГЭ-2г Суглинок 
легкий пылеватый,  
щебенистый 
твердый (IL<0д.е.) 
с дресвы и щебня 
до 49 % 

22 3,2 2,01   

ИГЭ-3а Дресвяный 
грунт глинистого 
сланца с 
суглинистым 
легким 
песчанистым 
заполнителем 
твердой 
консистенции, 
неоднородный, 
средней степени 
водонасыщения, 
сильновыветрелы
й, пониженной 
прочности   

19,7 1,06 1,95   
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ИГЭ-5в Глинистый 
сланец  средней 
прочности, очень 
плотный, 
средневетрелый, 
размягчаемый, 
труднорастворимы
й, 
водопроницаемый 

32 10 2,12   

ИГЭ-4б 
Щебенистый грунт 
глинистого  сланца 
с суглинистым 
легким 
песчанистым 
заполнителем 
полутвердой 
консистенции, 
неоднородный, 
водонасыщенный, 
сильновыветрелы
й, пониженной 
прочности   

19,9 11,3 2,06   

ИГЭ-2б Суглинок 
тяжелый 
песчанистый, 
полутвердый, с 
дресвой 
глинистого сланца, 
ненабухающий 

19 2,1 1,94   

ИГЭ-2в Суглинок 
тяжелый 
песчанистый, 
тугопластичный, с 
дресвой 
глинистого сланца, 
ненабухающий 

17 1,8 1,94   

ИГЭ-6 Порфирит 
прочный 

44 40 2,7   

 
Скважины 

Наименование Координата (м) Описание скважин 

 Грунт Отметка верхней 
границы 

1) 1 0 ИГЭ - 3 б Дресвяный 
грунт глинистого  
сланца с суглинистым 
легким песчанистым 
заполнителем 
полутвердой 
консистенции, 
неоднородный, 
водонасыщенный, 
сильновыветрелый, 
пониженной прочности 

980 

  ИГЭ-5а Глинистый 
сланец  низкой 
прочности, средней 
плотности, 
сильновыветрелый, 
размягчаемый, 
труднорастворимый, 
водопроницаемый 

970 

  ИГЭ-5бГлинистый 
сланец  малопрочный, 
очень плотный, 

969 
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Наименование Координата (м) Описание скважин 

сильновыветрелый, 
размягчаемый, 
труднорастворимый, 
водопроницаемый 

2) Скв-13 СТ-4 11,8 ИГЭ - 3 б Дресвяный 
грунт глинистого  
сланца с суглинистым 
легким песчанистым 
заполнителем 
полутвердой 
консистенции, 
неоднородный, 
водонасыщенный, 
сильновыветрелый, 
пониженной прочности 

978,5 

  ИГЭ-5а Глинистый 
сланец  низкой 
прочности, средней 
плотности, 
сильновыветрелый, 
размягчаемый, 
труднорастворимый, 
водопроницаемый 

965 

  ИГЭ-5бГлинистый 
сланец  малопрочный, 
очень плотный, 
сильновыветрелый, 
размягчаемый, 
труднорастворимый, 
водопроницаемый 

964 

3) 3 38,26 ИГЭ - 3 б Дресвяный 
грунт глинистого  
сланца с суглинистым 
легким песчанистым 
заполнителем 
полутвердой 
консистенции, 
неоднородный, 
водонасыщенный, 
сильновыветрелый, 
пониженной прочности 

961,8 

  ИГЭ-5а Глинистый 
сланец  низкой 
прочности, средней 
плотности, 
сильновыветрелый, 
размягчаемый, 
труднорастворимый, 
водопроницаемый 

949 

  ИГЭ-5бГлинистый 
сланец  малопрочный, 
очень плотный, 
сильновыветрелый, 
размягчаемый, 
труднорастворимый, 
водопроницаемый 

947,8 

4) Скв-132 61,28 ИГЭ - 3 б Дресвяный 
грунт глинистого  
сланца с суглинистым 
легким песчанистым 
заполнителем 
полутвердой 
консистенции, 
неоднородный, 
водонасыщенный, 

943,1 
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Наименование Координата (м) Описание скважин 

сильновыветрелый, 
пониженной прочности 

  ИГЭ-5а Глинистый 
сланец  низкой 
прочности, средней 
плотности, 
сильновыветрелый, 
размягчаемый, 
труднорастворимый, 
водопроницаемый 

935,4 

  ИГЭ-5бГлинистый 
сланец  малопрочный, 
очень плотный, 
сильновыветрелый, 
размягчаемый, 
труднорастворимый, 
водопроницаемый 

934,6 

5) С.217 71,27 ИГЭ - 3 б Дресвяный 
грунт глинистого  
сланца с суглинистым 
легким песчанистым 
заполнителем 
полутвердой 
консистенции, 
неоднородный, 
водонасыщенный, 
сильновыветрелый, 
пониженной прочности 

932 

  ИГЭ-5а Глинистый 
сланец  низкой 
прочности, средней 
плотности, 
сильновыветрелый, 
размягчаемый, 
труднорастворимый, 
водопроницаемый 

924 

  ИГЭ-5бГлинистый 
сланец  малопрочный, 
очень плотный, 
сильновыветрелый, 
размягчаемый, 
труднорастворимый, 
водопроницаемый 

917 

6) 6 75 ИГЭ - 3 б Дресвяный 
грунт глинистого  
сланца с суглинистым 
легким песчанистым 
заполнителем 
полутвердой 
консистенции, 
неоднородный, 
водонасыщенный, 
сильновыветрелый, 
пониженной прочности 

929 

  ИГЭ-5а Глинистый 
сланец  низкой 
прочности, средней 
плотности, 
сильновыветрелый, 
размягчаемый, 
труднорастворимый, 
водопроницаемый 

921 

  ИГЭ-5бГлинистый 
сланец  малопрочный, 
очень плотный, 

914 
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Наименование Координата (м) Описание скважин 

сильновыветрелый, 
размягчаемый, 
труднорастворимый, 
водопроницаемый 

 
Нагрузки 

Номер 
скважины 

Вертикальная слева Вертикальная 
справа 

Горизонтальная 
слева 

Горизонтальная 
справа 

 Т/м Т/м Т/м Т/м 

1 0 0 0 0 

2 0 0 0 0 

3 0 0 0 0 

4 0 0 0 0 

5 0 0 0 0 

6 0 0 0 0 

Вертикальные нагрузки

Горизонтальные нагрузки
 

Ускорение в грунте при сейсмическом воздействии 0 м/сек^2 
Угол приложения сейсмической нагрузки 0 град 
 
Параметры расчета 

Номер задачи Левая граница 
начала оползня 

Правая граница 
начала оползня 

Левая граница 
конца оползня 

Правая граница 
конца оползня 

 м м м  

1 0 5 10 50 

 
Допускаемая погрешность 0,01 м 
 
Линии скольжения 
 

Номер задачи Коэффициент запаса 
устойчивости 

Цвет лини 
скольжения 

1 0,427 
 

Координата X Глубина 

м м 

Задача  1 

5 0 

8 3,483 

11 6,45 

11,8 7,168 

14 7,898 

17 8,602 

20 9,014 

23 9,172 

26 9,102 
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Номер задачи Коэффициент запаса 
устойчивости 

Цвет лини 
скольжения 

1 0,427 
 

Координата X Глубина 

м м 

29 8,824 

32 8,357 

35 7,711 

38 6,899 

38,26 6,821 

41 5,432 

44 3,766 

47 1,954 

50 1,137e-013 

 
 

Метод расчета Значение 
коэффициента 
устойчивости 

Метод Бишопа 0,427 
Метод Янбу (кор.) 0,499 

Метод Федоровского 0,447 
 

22.3 Оценка устойчивости при негативных условиях и сейсмичности 9 баллов 
 
 
Схема откоса 

 
Список грунтов 

Наименование Угол 
внутреннего 

трения 

Удельное 
сцепление 

Удельный вес Тип 

 град Т/м2 Т/м3  

ИГЭ - 1а 
Техногенный 
грунт: суглинок 
тяжелый 
песчанистый, 
твердый, 
дресвянный, 
ненабухающий 

19,49 1,62 1,88   
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ИГЭ -2 а Суглинок 
легкий, 
песчанистый, 
твердый с 
включением 
дресвы и щебня 
до 9 % 

16,41 1,8 1,9   

ИГЭ - 3 б 
Дресвяный грунт 
глинистого  сланца 
с суглинистым 
легким 
песчанистым 
заполнителем 
полутвердой 
консистенции, 
неоднородный, 
водонасыщенный, 
сильновыветрелы
й, пониженной 
прочности 

17,73 0,96 2,15   

ИГЭ-5а Глинистый 
сланец  низкой 
прочности, 
средней 
плотности, 
сильновыветрелы
й, размягчаемый, 
труднорастворимы
й, 
водопроницаемый 

28,8 9 2,2   

ИГЭ-5бГлинистый 
сланец  
малопрочный, 
очень плотный, 
сильновыветрелы
й, размягчаемый, 
труднорастворимы
й, 
водопроницаемый 

29,7 10,8 2,64   

ИГЭ-4а 
Щебенистый грунт 
глинистого сланца 
с суглинистым 
легким 
песчанистым 
заполнителем 
твердой 
консистенции, 
неоднородный, 
средней степени 
водонасыщения, 
сильновыветрелы
й, пониженной 
прочности 

18 1,09 2,1   

ИГЭ-9 
Хлоритизированны
й долерит, очень 
плотный, слабо 
пористый, прочный 

44 40 2,7   

ИГЭ-2г Суглинок 
легкий пылеватый,  
щебенистый 
твердый (IL<0д.е.) 
с дресвы и щебня 
до 49 % 

20 3 2,21   
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ИГЭ-3а Дресвяный 
грунт глинистого 
сланца с 
суглинистым 
легким 
песчанистым 
заполнителем 
твердой 
консистенции, 
неоднородный, 
средней степени 
водонасыщения, 
сильновыветрелы
й, пониженной 
прочности   

17,7 0,95 2,05   

ИГЭ-5в Глинистый 
сланец  средней 
прочности, очень 
плотный, 
средневетрелый, 
размягчаемый, 
труднорастворимы
й, 
водопроницаемый 

28,8 9 2,2   

ИГЭ-4б 
Щебенистый грунт 
глинистого  сланца 
с суглинистым 
легким 
песчанистым 
заполнителем 
полутвердой 
консистенции, 
неоднородный, 
водонасыщенный, 
сильновыветрелы
й, пониженной 
прочности   

16 1 2,15   

ИГЭ-2б Суглинок 
тяжелый 
песчанистый, 
полутвердый, с 
дресвой 
глинистого сланца, 
ненабухающий 

17 1,9 2   

ИГЭ-2в Суглинок 
тяжелый 
песчанистый, 
тугопластичный, с 
дресвой 
глинистого сланца, 
ненабухающий 

16 1,7 2   

ИГЭ-6 Порфирит 
прочный 

44 40 2,7   

 
Скважины 

Наименование Координата (м) Описание скважин 

 Грунт Отметка верхней 
границы 

1) 1 0 ИГЭ - 3 б Дресвяный 
грунт глинистого  
сланца с суглинистым 
легким песчанистым 
заполнителем 
полутвердой 
консистенции, 

980 
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Наименование Координата (м) Описание скважин 

неоднородный, 
водонасыщенный, 
сильновыветрелый, 
пониженной прочности 

  ИГЭ-5а Глинистый 
сланец  низкой 
прочности, средней 
плотности, 
сильновыветрелый, 
размягчаемый, 
труднорастворимый, 
водопроницаемый 

970 

  ИГЭ-5бГлинистый 
сланец  малопрочный, 
очень плотный, 
сильновыветрелый, 
размягчаемый, 
труднорастворимый, 
водопроницаемый 

969 

2) Скв-13 СТ-4 11,8 ИГЭ - 3 б Дресвяный 
грунт глинистого  
сланца с суглинистым 
легким песчанистым 
заполнителем 
полутвердой 
консистенции, 
неоднородный, 
водонасыщенный, 
сильновыветрелый, 
пониженной прочности 

978,5 

  ИГЭ-5а Глинистый 
сланец  низкой 
прочности, средней 
плотности, 
сильновыветрелый, 
размягчаемый, 
труднорастворимый, 
водопроницаемый 

965 

  ИГЭ-5бГлинистый 
сланец  малопрочный, 
очень плотный, 
сильновыветрелый, 
размягчаемый, 
труднорастворимый, 
водопроницаемый 

964 

3) 3 38,26 ИГЭ - 3 б Дресвяный 
грунт глинистого  
сланца с суглинистым 
легким песчанистым 
заполнителем 
полутвердой 
консистенции, 
неоднородный, 
водонасыщенный, 
сильновыветрелый, 
пониженной прочности 

961,8 

  ИГЭ-5а Глинистый 
сланец  низкой 
прочности, средней 
плотности, 
сильновыветрелый, 
размягчаемый, 
труднорастворимый, 
водопроницаемый 

949 

  ИГЭ-5бГлинистый 947,8 
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Наименование Координата (м) Описание скважин 

сланец  малопрочный, 
очень плотный, 
сильновыветрелый, 
размягчаемый, 
труднорастворимый, 
водопроницаемый 

4) Скв-132 61,28 ИГЭ - 3 б Дресвяный 
грунт глинистого  
сланца с суглинистым 
легким песчанистым 
заполнителем 
полутвердой 
консистенции, 
неоднородный, 
водонасыщенный, 
сильновыветрелый, 
пониженной прочности 

943,1 

  ИГЭ-5а Глинистый 
сланец  низкой 
прочности, средней 
плотности, 
сильновыветрелый, 
размягчаемый, 
труднорастворимый, 
водопроницаемый 

935,4 

  ИГЭ-5бГлинистый 
сланец  малопрочный, 
очень плотный, 
сильновыветрелый, 
размягчаемый, 
труднорастворимый, 
водопроницаемый 

934,6 

5) С.217 71,27 ИГЭ - 3 б Дресвяный 
грунт глинистого  
сланца с суглинистым 
легким песчанистым 
заполнителем 
полутвердой 
консистенции, 
неоднородный, 
водонасыщенный, 
сильновыветрелый, 
пониженной прочности 

932 

  ИГЭ-5а Глинистый 
сланец  низкой 
прочности, средней 
плотности, 
сильновыветрелый, 
размягчаемый, 
труднорастворимый, 
водопроницаемый 

924 

  ИГЭ-5бГлинистый 
сланец  малопрочный, 
очень плотный, 
сильновыветрелый, 
размягчаемый, 
труднорастворимый, 
водопроницаемый 

917 

6) 6 75 ИГЭ - 3 б Дресвяный 
грунт глинистого  
сланца с суглинистым 
легким песчанистым 
заполнителем 
полутвердой 
консистенции, 

929 
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Наименование Координата (м) Описание скважин 

неоднородный, 
водонасыщенный, 
сильновыветрелый, 
пониженной прочности 

  ИГЭ-5а Глинистый 
сланец  низкой 
прочности, средней 
плотности, 
сильновыветрелый, 
размягчаемый, 
труднорастворимый, 
водопроницаемый 

921 

  ИГЭ-5бГлинистый 
сланец  малопрочный, 
очень плотный, 
сильновыветрелый, 
размягчаемый, 
труднорастворимый, 
водопроницаемый 

914 

 
Нагрузки 

Номер 
скважины 

Вертикальная слева Вертикальная 
справа 

Горизонтальная 
слева 

Горизонтальная 
справа 

 Т/м Т/м Т/м Т/м 

1 0 0 0 0 

2 0 0 0 0 

3 0 0 0 0 

4 0 0 0 0 

5 0 0 0 0 

6 0 0 0 0 

Вертикальные нагрузки

Горизонтальные нагрузки
 

Ускорение в грунте при сейсмическом воздействии 3,924 м/сек^2 
Угол приложения сейсмической нагрузки 0 град 
 
Параметры расчета 

Номер задачи Левая граница 
начала оползня 

Правая граница 
начала оползня 

Левая граница 
конца оползня 

Правая граница 
конца оползня 

 м м м  

1 0 5 10 50 

 
Допускаемая погрешность 0,01 м 
 
Линии скольжения 
 



 316 

Номер задачи Коэффициент запаса 
устойчивости 

Цвет лини 
скольжения 

1 0,378 
 

Координата X Глубина 

м м 

Задача  1 

2 0 

5,2 2,94 

8,4 5,559 

11,6 7,899 

11,8 8,036 

14,8 8,479 

18 8,737 

21,2 8,793 

24,4 8,663 

27,6 8,36 

30,8 7,895 

34 7,278 

37,2 6,515 

38,26 6,231 

40,4 5,226 

43,6 3,611 

46,8 1,868 

50 1,137e-013 

 
Метод расчета Значение 

коэффициента 
устойчивости 

Метод Бишопа 0,378 
Метод Янбу (кор.) 0,343 

Метод Федоровского 0,303 
 
 

23. Оценка устойчивости склона по профилю 45-1 (верхний) и 45-2 (нижний) 

23.1 Оценка устойчивости при естественных условиях 

 
Схема откоса 

 
Список грунтов 
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Наименование Угол 
внутреннего 

трения 

Удельное 
сцепление 

Удельный вес Тип 

 град Т/м2 Т/м3  

ИГЭ-1а 
Техногенный 
грунт: сугл тв., 
дресвяный 

21,66 1,8 1,82   

ИГЭ-2а Суглинок 
тв., с дресвой 

18,23 2 1,85   

ИГЭ-2б Суглинок 
п/тв., с дресвой 

19 2,1 1,94   

ИГЭ-2в Суглинок 
т/пл., с дресвой 

17 1,8 1,94   

ИГЭ-3а Дресвяный 
грунт с тв. 
суглинистым зап. 

22,7 1,6 1,97   

ИГЭ-3б Дресвяный 
грунт с п/тв. 
суглинистым зап. 

19,7 1,07 2,05   

ИГЭ-4а 
Щебенистый грунт 
с тв. суглинистым 
зап. 

20 1,32 1,98   

ИГЭ-4б 
Щебенистый грунт 
с п/тв суглинистым 
зап.  

19,9 1,13 2,06   

ИГЭ-5а Глинистый 
сланец низкой 
прочности 

32 10 2,12   

ИГЭ-5б Глинистый 
сланец  
малопрочный 

33 12 2,6   

ИГЭ-5в Глинистый 
сланец средней 
прочности 

34 13 2,65   

ИГЭ-6 Порфирит 
прочный 

37 27 2,64   

Бетон 29 14 1,96   

 
Скважины 

Наименование Координата (м) Описание скважин 

 Грунт Отметка верхней 
границы 

1) т 45-1 0 ИГЭ-3а Дресвяный 
грунт с тв. суглинистым 
зап. 

1138 

  ИГЭ-5б Глинистый 
сланец  малопрочный 

1133,88 

  ИГЭ-5в Глинистый 
сланец средней 
прочности 

1126,58 

2) Скв 65 6,46 ИГЭ-3а Дресвяный 
грунт с тв. суглинистым 
зап. 

1135,23 

  ИГЭ-5б Глинистый 
сланец  малопрочный 

1131,03 

  ИГЭ-5в Глинистый 
сланец средней 
прочности 

1124,03 

3) т 45-2 14,2 ИГЭ-3а Дресвяный 
грунт с тв. суглинистым 
зап. 

1135,23 

  ИГЭ-5б Глинистый 1131,7 
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Наименование Координата (м) Описание скважин 

сланец  малопрочный 

  ИГЭ-5в Глинистый 
сланец средней 
прочности 

1124,62 

4) т 45-3 30,9 ИГЭ-3а Дресвяный 
грунт с тв. суглинистым 
зап. 

1118,65 

  ИГЭ-5б Глинистый 
сланец  малопрочный 

1116,55 

  ИГЭ-5в Глинистый 
сланец средней 
прочности 

1109,31 

5) т 45-4 42,16 ИГЭ-4а Щебенистый 
грунт с тв. суглинистым 
зап. 

1110 

  ИГЭ-5б Глинистый 
сланец  малопрочный 

1109,18 

  ИГЭ-5в Глинистый 
сланец средней 
прочности 

1102,64 

6) т 45-5 62,61 ИГЭ-4а Щебенистый 
грунт с тв. суглинистым 
зап. 

1099 

  ИГЭ-5б Глинистый 
сланец  малопрочный 

1095,63 

  ИГЭ-5в Глинистый 
сланец средней 
прочности 

1090,39 

7) Скв 64 69,6 ИГЭ-2а Суглинок тв., с 
дресвой 

1098 

  ИГЭ-4а Щебенистый 
грунт с тв. суглинистым 
зап. 

1096 

  ИГЭ-5б Глинистый 
сланец  малопрочный 

1091 

  ИГЭ-5в Глинистый 
сланец средней 
прочности 

1086,2 

8) т 45-6 78,08 ИГЭ-2а Суглинок тв., с 
дресвой 

1095,1 

  ИГЭ-4а Щебенистый 
грунт с тв. суглинистым 
зап. 

1094,07 

  ИГЭ-5б Глинистый 
сланец  малопрочный 

1087,97 

  ИГЭ-5в Глинистый 
сланец средней 
прочности 

1083,82 

9) т 45-7 96,81 ИГЭ-3а Дресвяный 
грунт с тв. суглинистым 
зап. 

1090,18 

  ИГЭ-4а Щебенистый 
грунт с тв. суглинистым 
зап. 

1088,08 

  ИГЭ-5б Глинистый 
сланец  малопрочный 

1082,77 

  ИГЭ-5в Глинистый 
сланец средней 
прочности 

1080,11 

10) т 45-8 127,4 ИГЭ-3а Дресвяный 
грунт с тв. суглинистым 
зап. 

1081,37 

  ИГЭ-4а Щебенистый 
грунт с тв. суглинистым 

1077,34 
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Наименование Координата (м) Описание скважин 

зап. 

  ИГЭ-5а Глинистый 
сланец низкой 
прочности 

1073,5 

11) Скв 54 134,85 ИГЭ-1а Техногенный 
грунт: сугл тв., 
дресвяный 

1080,04 

  ИГЭ-3а Дресвяный 
грунт с тв. суглинистым 
зап. 

1079,14 

  ИГЭ-4а Щебенистый 
грунт с тв. суглинистым 
зап. 

1074,74 

  ИГЭ-5а Глинистый 
сланец низкой 
прочности 

1071,24 

12) т 45-9 143,61 ИГЭ-3а Дресвяный 
грунт с тв. суглинистым 
зап. 

1073,28 

  ИГЭ-4а Щебенистый 
грунт с тв. суглинистым 
зап. 

1068,86 

  ИГЭ-5а Глинистый 
сланец низкой 
прочности 

1065,87 

 
Нагрузки 

Номер 
скважины 

Вертикальная слева Вертикальная 
справа 

Горизонтальная 
слева 

Горизонтальная 
справа 

 Т/м Т/м Т/м Т/м 

1 0 0 0 0 

2 0 0 0 0 

3 0 0 0 0 

4 0 0 0 0 

5 0 0 0 0 

6 0 0 0 0 

7 0 0 0 0 

8 0 0 0 0 

9 0 0 0 0 

10 0 0 0 0 

11 0 0 0 0 

12 0 0 0 0 

Вертикальные нагрузки

Горизонтальные нагрузки
 

Ускорение в грунте при сейсмическом воздействии 0 м/сек^2 
Угол приложения сейсмической нагрузки 0 град 



 320 

 
Параметры расчета 

Номер задачи Левая граница 
начала оползня 

Правая граница 
начала оползня 

Левая граница 
конца оползня 

Правая граница 
конца оползня 

 м м м  

1 0 30 31 60 

2 115 130 131 160 

 
Допускаемая погрешность 0,01 м 
 
Линии скольжения 
 

Номер задачи Коэффициент запаса 
устойчивости 

Цвет лини 
скольжения 

1 1,17 
 

2 1,577 
 

 
 

Номер 
задачи 

Коэффициент 
запаса 

устойчивости 
При расчете 
по методу 
«Бишопа»  

Коэффициент 
запаса 

устойчивости 
При расчете 
по методу 
«Янбу 
упрощённый» 

Коэффициент 
запаса 

устойчивости 
При расчете по 
методу 
«Федоровского-
Курилло» 

Профиль  
45-1 
(верхний) 

1,251 1,170 1,175 

Профиль  
45-2 
(нижний) 

1,690 1,577 1,593 

 
 

23.2 Оценка устойчивости при естественных условиях и сейсмичности 9 баллов 

 
Схема откоса 

 
Список грунтов 

Наименование Угол 
внутреннего 

трения 

Удельное 
сцепление 

Удельный вес Тип 

 град Т/м2 Т/м3  

ИГЭ-1а 
Техногенный 
грунт: сугл тв., 
дресвяный 

21,66 1,8 1,82   
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ИГЭ-2а Суглинок 
тв., с дресвой 

18,23 2 1,85   

ИГЭ-2б Суглинок 
п/тв., с дресвой 

19 2,1 1,94   

ИГЭ-2в Суглинок 
т/пл., с дресвой 

17 1,8 1,94   

ИГЭ-3а Дресвяный 
грунт с тв. 
суглинистым зап. 

22,7 1,6 1,97   

ИГЭ-3б Дресвяный 
грунт с п/тв. 
суглинистым зап. 

19,7 1,07 2,05   

ИГЭ-4а 
Щебенистый грунт 
с тв. суглинистым 
зап. 

20 1,32 1,98   

ИГЭ-4б 
Щебенистый грунт 
с п/тв суглинистым 
зап.  

19,9 1,13 2,06   

ИГЭ-5а Глинистый 
сланец низкой 
прочности 

32 10 2,12   

ИГЭ-5б Глинистый 
сланец  
малопрочный 

33 12 2,6   

ИГЭ-5в Глинистый 
сланец средней 
прочности 

34 13 2,65   

ИГЭ-6 Порфирит 
прочный 

37 27 2,64   

Бетон 29 14 1,96   

 
Скважины 

Наименование Координата (м) Описание скважин 

 Грунт Отметка верхней 
границы 

1) т 45-1 0 ИГЭ-3а Дресвяный 
грунт с тв. суглинистым 
зап. 

1138 

  ИГЭ-5б Глинистый 
сланец  малопрочный 

1133,88 

  ИГЭ-5в Глинистый 
сланец средней 
прочности 

1126,58 

2) Скв 65 6,46 ИГЭ-3а Дресвяный 
грунт с тв. суглинистым 
зап. 

1135,23 

  ИГЭ-5б Глинистый 
сланец  малопрочный 

1131,03 

  ИГЭ-5в Глинистый 
сланец средней 
прочности 

1124,03 

3) т 45-2 14,2 ИГЭ-3а Дресвяный 
грунт с тв. суглинистым 
зап. 

1135,23 

  ИГЭ-5б Глинистый 
сланец  малопрочный 

1131,7 

  ИГЭ-5в Глинистый 
сланец средней 
прочности 

1124,62 

4) т 45-3 30,9 ИГЭ-3а Дресвяный 
грунт с тв. суглинистым 
зап. 

1118,65 

  ИГЭ-5б Глинистый 1116,55 
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Наименование Координата (м) Описание скважин 

сланец  малопрочный 

  ИГЭ-5в Глинистый 
сланец средней 
прочности 

1109,31 

5) т 45-4 42,16 ИГЭ-4а Щебенистый 
грунт с тв. суглинистым 
зап. 

1110 

  ИГЭ-5б Глинистый 
сланец  малопрочный 

1109,18 

  ИГЭ-5в Глинистый 
сланец средней 
прочности 

1102,64 

6) т 45-5 62,61 ИГЭ-4а Щебенистый 
грунт с тв. суглинистым 
зап. 

1099 

  ИГЭ-5б Глинистый 
сланец  малопрочный 

1095,63 

  ИГЭ-5в Глинистый 
сланец средней 
прочности 

1090,39 

7) Скв 64 69,6 ИГЭ-2а Суглинок тв., с 
дресвой 

1098 

  ИГЭ-4а Щебенистый 
грунт с тв. суглинистым 
зап. 

1096 

  ИГЭ-5б Глинистый 
сланец  малопрочный 

1091 

  ИГЭ-5в Глинистый 
сланец средней 
прочности 

1086,2 

8) т 45-6 78,08 ИГЭ-2а Суглинок тв., с 
дресвой 

1095,1 

  ИГЭ-4а Щебенистый 
грунт с тв. суглинистым 
зап. 

1094,07 

  ИГЭ-5б Глинистый 
сланец  малопрочный 

1087,97 

  ИГЭ-5в Глинистый 
сланец средней 
прочности 

1083,82 

9) т 45-7 96,81 ИГЭ-3а Дресвяный 
грунт с тв. суглинистым 
зап. 

1090,18 

  ИГЭ-4а Щебенистый 
грунт с тв. суглинистым 
зап. 

1088,08 

  ИГЭ-5б Глинистый 
сланец  малопрочный 

1082,77 

  ИГЭ-5в Глинистый 
сланец средней 
прочности 

1080,11 

10) т 45-8 127,4 ИГЭ-3а Дресвяный 
грунт с тв. суглинистым 
зап. 

1081,37 

  ИГЭ-4а Щебенистый 
грунт с тв. суглинистым 
зап. 

1077,34 

  ИГЭ-5а Глинистый 
сланец низкой 
прочности 

1073,5 

11) Скв 54 134,85 ИГЭ-1а Техногенный 
грунт: сугл тв., 
дресвяный 

1080,04 

  ИГЭ-3а Дресвяный 1079,14 
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Наименование Координата (м) Описание скважин 

грунт с тв. суглинистым 
зап. 

  ИГЭ-4а Щебенистый 
грунт с тв. суглинистым 
зап. 

1074,74 

  ИГЭ-5а Глинистый 
сланец низкой 
прочности 

1071,24 

12) т 45-9 143,61 ИГЭ-3а Дресвяный 
грунт с тв. суглинистым 
зап. 

1073,28 

  ИГЭ-4а Щебенистый 
грунт с тв. суглинистым 
зап. 

1068,86 

  ИГЭ-5а Глинистый 
сланец низкой 
прочности 

1065,87 

 
Нагрузки 

Номер 
скважины 

Вертикальная слева Вертикальная 
справа 

Горизонтальная 
слева 

Горизонтальная 
справа 

 Т/м Т/м Т/м Т/м 

1 0 0 0 0 

2 0 0 0 0 

3 0 0 0 0 

4 0 0 0 0 

5 0 0 0 0 

6 0 0 0 0 

7 0 0 0 0 

8 0 0 0 0 

9 0 0 0 0 

10 0 0 0 0 

11 0 0 0 0 

12 0 0 0 0 

Вертикальные нагрузки

Горизонтальные нагрузки
 

Ускорение в грунте при сейсмическом воздействии 3,924 м/сек^2 
Угол приложения сейсмической нагрузки 0 град 
 
Параметры расчета 

Номер задачи Левая граница 
начала оползня 

Правая граница 
начала оползня 

Левая граница 
конца оползня 

Правая граница 
конца оползня 

 м м м  

1 0 30 31 60 

2 115 130 131 160 
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Допускаемая погрешность 0,01 м 
 
Линии скольжения 
 

Номер задачи Коэффициент запаса 
устойчивости 

Цвет лини 
скольжения 

1 0,789 
 

2 1,349 
 

 
 

Номер 
задачи 

Коэффициент 
запаса 

устойчивости 
При расчете 
по методу 
«Бишопа»  

Коэффициент 
запаса 

устойчивости 
При расчете 
по методу 
«Янбу 
упрощённый» 

Коэффициент 
запаса 

устойчивости 
При расчете по 
методу 
«Федоровского-
Курилло» 

Профиль  
45-1 
(верхний) 

0,789 0,749 0,744 

Профиль  
45-2 
(нижний) 

1,349 1,389 1,344 

 

23.3 Оценка устойчивости при негативных условиях и сейсмичности 9 баллов 

 
Схема откоса 

 
Список грунтов 

Наименование Угол 
внутреннего 

трения 

Удельное 
сцепление 

Удельный вес Тип 

 град Т/м2 Т/м3  

ИГЭ-1а 
Техногенный 
грунт: сугл тв., 
дресвяный 

19,49 1,62 1,88   

ИГЭ-2а Суглинок 
тв., с дресвой 

16,41 1,8 1,9   

ИГЭ-2б Суглинок 
п/тв., с дресвой 

17,1 1,89 1,98   

ИГЭ-2в Суглинок 
т/пл., с дресвой 

15,3 1,62 1,98   
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ИГЭ-3а Дресвяный 
грунт с тв. 
суглинистым зап. 

17,73 0,954 2   

ИГЭ-3б Дресвяный 
грунт с п/тв. 
суглинистым зап. 

17,73 0,96 2,15   

ИГЭ-4а 
Щебенистый грунт 
с тв. суглинистым 
зап. 

18 1,09 2,1   

ИГЭ-4б 
Щебенистый грунт 
с п/тв суглинистым 
зап.  

17,91 1,02 2,18   

ИГЭ-5а Глинистый 
сланец низкой 
прочности 

28,8 9 2,2   

ИГЭ-5б Глинистый 
сланец  
малопрочный 

29,7 10,8 2,64   

ИГЭ-5в Глинистый 
сланец средней 
прочности 

30,6 11,7 2,66   

ИГЭ-6 Порфирит 
прочный 

33,3 24,3 2,68   

Бетон 29 14 1,96   

 
Скважины 

Наименование Координата (м) Описание скважин 

 Грунт Отметка верхней 
границы 

1) т 45-1 0 ИГЭ-3а Дресвяный 
грунт с тв. суглинистым 
зап. 

1138 

  ИГЭ-5б Глинистый 
сланец  малопрочный 

1133,88 

  ИГЭ-5в Глинистый 
сланец средней 
прочности 

1126,58 

2) Скв 65 6,46 ИГЭ-3а Дресвяный 
грунт с тв. суглинистым 
зап. 

1135,23 

  ИГЭ-5б Глинистый 
сланец  малопрочный 

1131,03 

  ИГЭ-5в Глинистый 
сланец средней 
прочности 

1124,03 

3) т 45-2 14,2 ИГЭ-3а Дресвяный 
грунт с тв. суглинистым 
зап. 

1135,23 

  ИГЭ-5б Глинистый 
сланец  малопрочный 

1131,7 

  ИГЭ-5в Глинистый 
сланец средней 
прочности 

1124,62 

4) т 45-3 30,9 ИГЭ-3а Дресвяный 
грунт с тв. суглинистым 
зап. 

1118,65 

  ИГЭ-5б Глинистый 
сланец  малопрочный 

1116,55 

  ИГЭ-5в Глинистый 
сланец средней 
прочности 

1109,31 

5) т 45-4 42,16 ИГЭ-4а Щебенистый 
грунт с тв. суглинистым 

1110 
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Наименование Координата (м) Описание скважин 

зап. 

  ИГЭ-5б Глинистый 
сланец  малопрочный 

1109,18 

  ИГЭ-5в Глинистый 
сланец средней 
прочности 

1102,64 

6) т 45-5 62,61 ИГЭ-4а Щебенистый 
грунт с тв. суглинистым 
зап. 

1099 

  ИГЭ-5б Глинистый 
сланец  малопрочный 

1095,63 

  ИГЭ-5в Глинистый 
сланец средней 
прочности 

1090,39 

7) Скв 64 69,6 ИГЭ-2а Суглинок тв., с 
дресвой 

1098 

  ИГЭ-4а Щебенистый 
грунт с тв. суглинистым 
зап. 

1096 

  ИГЭ-5б Глинистый 
сланец  малопрочный 

1091 

  ИГЭ-5в Глинистый 
сланец средней 
прочности 

1086,2 

8) т 45-6 78,08 ИГЭ-2а Суглинок тв., с 
дресвой 

1095,1 

  ИГЭ-4а Щебенистый 
грунт с тв. суглинистым 
зап. 

1094,07 

  ИГЭ-5б Глинистый 
сланец  малопрочный 

1087,97 

  ИГЭ-5в Глинистый 
сланец средней 
прочности 

1083,82 

9) т 45-7 96,81 ИГЭ-3а Дресвяный 
грунт с тв. суглинистым 
зап. 

1090,18 

  ИГЭ-4а Щебенистый 
грунт с тв. суглинистым 
зап. 

1088,08 

  ИГЭ-5б Глинистый 
сланец  малопрочный 

1082,77 

  ИГЭ-5в Глинистый 
сланец средней 
прочности 

1080,11 

10) т 45-8 127,4 ИГЭ-3а Дресвяный 
грунт с тв. суглинистым 
зап. 

1081,37 

  ИГЭ-4а Щебенистый 
грунт с тв. суглинистым 
зап. 

1077,34 

  ИГЭ-5а Глинистый 
сланец низкой 
прочности 

1073,5 

11) Скв 54 134,85 ИГЭ-1а Техногенный 
грунт: сугл тв., 
дресвяный 

1080,04 

  ИГЭ-3а Дресвяный 
грунт с тв. суглинистым 
зап. 

1079,14 

  ИГЭ-4а Щебенистый 
грунт с тв. суглинистым 
зап. 

1074,74 

  ИГЭ-5а Глинистый 1071,24 
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Наименование Координата (м) Описание скважин 

сланец низкой 
прочности 

12) т 45-9 143,61 ИГЭ-3а Дресвяный 
грунт с тв. суглинистым 
зап. 

1073,28 

  ИГЭ-4а Щебенистый 
грунт с тв. суглинистым 
зап. 

1068,86 

  ИГЭ-5а Глинистый 
сланец низкой 
прочности 

1065,87 

 
Нагрузки 

Номер 
скважины 

Вертикальная слева Вертикальная 
справа 

Горизонтальная 
слева 

Горизонтальная 
справа 

 Т/м Т/м Т/м Т/м 

1 0 0 0 0 

2 0 0 0 0 

3 0 0 0 0 

4 0 0 0 0 

5 0 0 0 0 

6 0 0 0 0 

7 0 0 0 0 

8 0 0 0 0 

9 0 0 0 0 

10 0 0 0 0 

11 0 0 0 0 

12 0 0 0 0 

Вертикальные нагрузки

Горизонтальные нагрузки
 

Ускорение в грунте при сейсмическом воздействии 3,924 м/сек^2 
Угол приложения сейсмической нагрузки 0 град 
 
Параметры расчета 

Номер задачи Левая граница 
начала оползня 

Правая граница 
начала оползня 

Левая граница 
конца оползня 

Правая граница 
конца оползня 

 м м м  

1 0 30 31 60 

2 115 130 131 160 

 
Допускаемая погрешность 0,01 м 
 
Линии скольжения 
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Номер задачи Коэффициент запаса 
устойчивости 

Цвет лини 
скольжения 

1 0,456 
 

2 1,188 
 

 

Номер 
задачи 

Коэффициент 
запаса 

устойчивости 
При расчете 
по методу 
«Бишопа»  

Коэффициент 
запаса 

устойчивости 
При расчете 
по методу 
«Янбу 
упрощённый» 

Коэффициент 
запаса 

устойчивости 
При расчете по 
методу 
«Федоровского-
Курилло» 

Профиль  
45-1 
(верхний) 

0,486 0,456 0,465 

Профиль  
45-2 
(нижний) 

1,130 1,188 1,177 

 
 
 

24. Оценка устойчивости склона по профилю 36-1 

24.1 Оценка устойчивости при естественных условиях 

 

 
Схема откоса 

 
Список грунтов 

Наименование Угол 
внутреннего 

трения 

Удельное 
сцепление 

Удельный вес Тип 

 град Т/м2 Т/м3  

ИГЭ - 1а 
Техногенный 
грунт: суглинок 
тяжелый 
песчанистый, 
твердый, 
дресвянный, 
ненабухающий 

21,66 1,8 1,82   
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ИГЭ -2 а Суглинок 
легкий, 
песчанистый, 
твердый с 
включением 
дресвы и щебня 
до 9 % 

18,23 2 1,85   

ИГЭ - 3 б 
Дресвяный грунт 
глинистого  сланца 
с суглинистым 
легким 
песчанистым 
заполнителем 
полутвердой 
консистенции, 
неоднородный, 
водонасыщенный, 
сильновыветрелы
й, пониженной 
прочности 

19,7 1,07 2,05   

ИГЭ-5а Глинистый 
сланец  низкой 
прочности, 
средней 
плотности, 
сильновыветрелы
й, размягчаемый, 
труднорастворимы
й, 
водопроницаемый 

32 10 2,12   

ИГЭ-5бГлинистый 
сланец  
малопрочный, 
очень плотный, 
сильновыветрелы
й, размягчаемый, 
труднорастворимы
й, 
водопроницаемый 

33 12 2,6   

ИГЭ-4а 
Щебенистый грунт 
глинистого сланца 
с суглинистым 
легким 
песчанистым 
заполнителем 
твердой 
консистенции, 
неоднородный, 
средней степени 
водонасыщения, 
сильновыветрелы
й, пониженной 
прочности 

20 1,32 1,98   

ИГЭ-9 
Хлоритизированны
й долерит, очень 
плотный, слабо 
пористый, прочный 

44 40 2,7   

ИГЭ-2г Суглинок 
легкий пылеватый,  
щебенистый 
твердый (IL<0д.е.) 
с дресвы и щебня 
до 49 % 

22 3,2 2,01   



 330 

ИГЭ-3а Дресвяный 
грунт глинистого 
сланца с 
суглинистым 
легким 
песчанистым 
заполнителем 
твердой 
консистенции, 
неоднородный, 
средней степени 
водонасыщения, 
сильновыветрелы
й, пониженной 
прочности   

19,7 1,06 1,95   

ИГЭ-5в Глинистый 
сланец  средней 
прочности, очень 
плотный, 
средневетрелый, 
размягчаемый, 
труднорастворимы
й, 
водопроницаемый 

32 10 2,12   

ИГЭ-4б 
Щебенистый грунт 
глинистого  сланца 
с суглинистым 
легким 
песчанистым 
заполнителем 
полутвердой 
консистенции, 
неоднородный, 
водонасыщенный, 
сильновыветрелы
й, пониженной 
прочности   

19,9 11,3 2,06   

ИГЭ-2б Суглинок 
тяжелый 
песчанистый, 
полутвердый, с 
дресвой 
глинистого сланца, 
ненабухающий 

19 2,1 1,94   

ИГЭ-2в Суглинок 
тяжелый 
песчанистый, 
тугопластичный, с 
дресвой 
глинистого сланца, 
ненабухающий 

17 1,8 1,94   

ИГЭ-6 Порфирит 
прочный 

44 40 2,7   

 
Скважины 

Наименование Координата (м) Описание скважин 

 Грунт Отметка верхней 
границы 

1) 1 -27 ИГЭ - 1а Техногенный 
грунт: суглинок 
тяжелый песчанистый, 
твердый, дресвянный, 
ненабухающий 

1455 

  ИГЭ -2 а Суглинок 
легкий, песчанистый, 

1451,5 
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Наименование Координата (м) Описание скважин 

твердый с включением 
дресвы и щебня до 9 % 

  ИГЭ-4а Щебенистый 
грунт глинистого 
сланца с суглинистым 
легким песчанистым 
заполнителем твердой 
консистенции, 
неоднородный, 
средней степени 
водонасыщения, 
сильновыветрелый, 
пониженной прочности 

1448,4 

2) скв14и (ГТМ) 0 ИГЭ - 1а Техногенный 
грунт: суглинок 
тяжелый песчанистый, 
твердый, дресвянный, 
ненабухающий 

1452,9 

  ИГЭ -2 а Суглинок 
легкий, песчанистый, 
твердый с включением 
дресвы и щебня до 9 % 

1450 

  ИГЭ-4а Щебенистый 
грунт глинистого 
сланца с суглинистым 
легким песчанистым 
заполнителем твердой 
консистенции, 
неоднородный, 
средней степени 
водонасыщения, 
сильновыветрелый, 
пониженной прочности 

1446,3 

3) 3 10 ИГЭ - 1а Техногенный 
грунт: суглинок 
тяжелый песчанистый, 
твердый, дресвянный, 
ненабухающий 

1453,9 

  ИГЭ -2 а Суглинок 
легкий, песчанистый, 
твердый с включением 
дресвы и щебня до 9 % 

1449,4 

  ИГЭ-4а Щебенистый 
грунт глинистого 
сланца с суглинистым 
легким песчанистым 
заполнителем твердой 
консистенции, 
неоднородный, 
средней степени 
водонасыщения, 
сильновыветрелый, 
пониженной прочности 

1444,7 

4) 4 16,2 ИГЭ - 1а Техногенный 
грунт: суглинок 
тяжелый песчанистый, 
твердый, дресвянный, 
ненабухающий 

1452,1 

  ИГЭ -2 а Суглинок 
легкий, песчанистый, 
твердый с включением 
дресвы и щебня до 9 % 

1449,1 

  ИГЭ-4а Щебенистый 
грунт глинистого 
сланца с суглинистым 

1443,4 
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Наименование Координата (м) Описание скважин 

легким песчанистым 
заполнителем твердой 
консистенции, 
неоднородный, 
средней степени 
водонасыщения, 
сильновыветрелый, 
пониженной прочности 

5) 5 16,25 ИГЭ - 1а Техногенный 
грунт: суглинок 
тяжелый песчанистый, 
твердый, дресвянный, 
ненабухающий 

1452,1 

  ИГЭ -2 а Суглинок 
легкий, песчанистый, 
твердый с включением 
дресвы и щебня до 9 % 

1449,1 

  ИГЭ-4а Щебенистый 
грунт глинистого 
сланца с суглинистым 
легким песчанистым 
заполнителем твердой 
консистенции, 
неоднородный, 
средней степени 
водонасыщения, 
сильновыветрелый, 
пониженной прочности 

1443,4 

  ИГЭ-5в Глинистый 
сланец  средней 
прочности, очень 
плотный, 
средневетрелый, 
размягчаемый, 
труднорастворимый, 
водопроницаемый 

1432,4 

6) 6 20,3 ИГЭ -2 а Суглинок 
легкий, песчанистый, 
твердый с включением 
дресвы и щебня до 9 % 

1448,9 

  ИГЭ-4а Щебенистый 
грунт глинистого 
сланца с суглинистым 
легким песчанистым 
заполнителем твердой 
консистенции, 
неоднородный, 
средней степени 
водонасыщения, 
сильновыветрелый, 
пониженной прочности 

1442,9 

  ИГЭ-5в Глинистый 
сланец  средней 
прочности, очень 
плотный, 
средневетрелый, 
размягчаемый, 
труднорастворимый, 
водопроницаемый 

1431 

7) с31-ст6 31,8 ИГЭ-4а Щебенистый 
грунт глинистого 
сланца с суглинистым 
легким песчанистым 
заполнителем твердой 
консистенции, 

1440,7 
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Наименование Координата (м) Описание скважин 

неоднородный, 
средней степени 
водонасыщения, 
сильновыветрелый, 
пониженной прочности 

  ИГЭ-5в Глинистый 
сланец  средней 
прочности, очень 
плотный, 
средневетрелый, 
размягчаемый, 
труднорастворимый, 
водопроницаемый 

1426,7 

8) 8 39 ИГЭ-4а Щебенистый 
грунт глинистого 
сланца с суглинистым 
легким песчанистым 
заполнителем твердой 
консистенции, 
неоднородный, 
средней степени 
водонасыщения, 
сильновыветрелый, 
пониженной прочности 

1431,9 

  ИГЭ-5в Глинистый 
сланец  средней 
прочности, очень 
плотный, 
средневетрелый, 
размягчаемый, 
труднорастворимый, 
водопроницаемый 

1422,1 

9) 9 47,9 ИГЭ-4а Щебенистый 
грунт глинистого 
сланца с суглинистым 
легким песчанистым 
заполнителем твердой 
консистенции, 
неоднородный, 
средней степени 
водонасыщения, 
сильновыветрелый, 
пониженной прочности 

1424,6 

  ИГЭ-5в Глинистый 
сланец  средней 
прочности, очень 
плотный, 
средневетрелый, 
размягчаемый, 
труднорастворимый, 
водопроницаемый 

1416,3 

10) Скв13И (ГТМ) 63,8 ИГЭ - 1а Техногенный 
грунт: суглинок 
тяжелый песчанистый, 
твердый, дресвянный, 
ненабухающий 

1419,7 

  ИГЭ-3а Дресвяный 
грунт глинистого 
сланца с суглинистым 
легким песчанистым 
заполнителем твердой 
консистенции, 
неоднородный, 
средней степени 
водонасыщения, 

1418,4 
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Наименование Координата (м) Описание скважин 

сильновыветрелый, 
пониженной прочности   

  ИГЭ-4а Щебенистый 
грунт глинистого 
сланца с суглинистым 
легким песчанистым 
заполнителем твердой 
консистенции, 
неоднородный, 
средней степени 
водонасыщения, 
сильновыветрелый, 
пониженной прочности 

1416,8 

  ИГЭ-5в Глинистый 
сланец  средней 
прочности, очень 
плотный, 
средневетрелый, 
размягчаемый, 
труднорастворимый, 
водопроницаемый 

1406,5 

11) 11 82,7 ИГЭ - 1а Техногенный 
грунт: суглинок 
тяжелый песчанистый, 
твердый, дресвянный, 
ненабухающий 

1412,9 

  ИГЭ-3а Дресвяный 
грунт глинистого 
сланца с суглинистым 
легким песчанистым 
заполнителем твердой 
консистенции, 
неоднородный, 
средней степени 
водонасыщения, 
сильновыветрелый, 
пониженной прочности   

1409,1 

  ИГЭ-4а Щебенистый 
грунт глинистого 
сланца с суглинистым 
легким песчанистым 
заполнителем твердой 
консистенции, 
неоднородный, 
средней степени 
водонасыщения, 
сильновыветрелый, 
пониженной прочности 

1407,9 

  ИГЭ-5в Глинистый 
сланец  средней 
прочности, очень 
плотный, 
средневетрелый, 
размягчаемый, 
труднорастворимый, 
водопроницаемый 

1397,3 

12) 12 88,7 ИГЭ - 1а Техногенный 
грунт: суглинок 
тяжелый песчанистый, 
твердый, дресвянный, 
ненабухающий 

1408,9 

  ИГЭ-4а Щебенистый 
грунт глинистого 
сланца с суглинистым 
легким песчанистым 

1405,6 
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Наименование Координата (м) Описание скважин 

заполнителем твердой 
консистенции, 
неоднородный, 
средней степени 
водонасыщения, 
сильновыветрелый, 
пониженной прочности 

  ИГЭ-5в Глинистый 
сланец  средней 
прочности, очень 
плотный, 
средневетрелый, 
размягчаемый, 
труднорастворимый, 
водопроницаемый 

1394,4 

13) Скв96 101 ИГЭ - 1а Техногенный 
грунт: суглинок 
тяжелый песчанистый, 
твердый, дресвянный, 
ненабухающий 

1400,3 

  ИГЭ-4а Щебенистый 
грунт глинистого 
сланца с суглинистым 
легким песчанистым 
заполнителем твердой 
консистенции, 
неоднородный, 
средней степени 
водонасыщения, 
сильновыветрелый, 
пониженной прочности 

1398,4 

  ИГЭ-5в Глинистый 
сланец  средней 
прочности, очень 
плотный, 
средневетрелый, 
размягчаемый, 
труднорастворимый, 
водопроницаемый 

1388,5 

14) 14 119,6 ИГЭ - 1а Техногенный 
грунт: суглинок 
тяжелый песчанистый, 
твердый, дресвянный, 
ненабухающий 

1396 

  ИГЭ-4а Щебенистый 
грунт глинистого 
сланца с суглинистым 
легким песчанистым 
заполнителем твердой 
консистенции, 
неоднородный, 
средней степени 
водонасыщения, 
сильновыветрелый, 
пониженной прочности 

1394 

  ИГЭ-5в Глинистый 
сланец  средней 
прочности, очень 
плотный, 
средневетрелый, 
размягчаемый, 
труднорастворимый, 
водопроницаемый 

1384,7 

 
Нагрузки 
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Номер 
скважины 

Вертикальная слева Вертикальная 
справа 

Горизонтальная 
слева 

Горизонтальная 
справа 

 Т/м Т/м Т/м Т/м 

1 0 0 0 0 

2 0 0 0 0 

3 0 0 0 0 

4 0 0 0 0 

5 0 0 0 0 

6 0 0 0 0 

7 0 0 0 0 

8 0 0 0 0 

9 0 0 0 0 

10 0 0 0 0 

11 0 0 0 0 

12 0 0 0 0 

13 0 0 0 0 

14 0 0 0 0 

Вертикальные нагрузки

Горизонтальные нагрузки
 

Ускорение в грунте при сейсмическом воздействии 0 м/сек^2 
Угол приложения сейсмической нагрузки 0 град 
 
Параметры расчета 

Номер задачи Левая граница 
начала оползня 

Правая граница 
начала оползня 

Левая граница 
конца оползня 

Правая граница 
конца оползня 

 м м м  

1 5 20 30 40 

2 70 80 100 115 

 
Допускаемая погрешность 0,01 м 
 
Линии скольжения 
 

Номер задачи Коэффициент запаса 
устойчивости 

Цвет лини 
скольжения 

1 0,832 
 

2 1,098 
 

Координата X Глубина 

м м 

Задача  1 

11 0 

12,933 2,384 

14,867 4,562 

16,2 5,944 

16,25 6,009 
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Номер задачи Коэффициент запаса 
устойчивости 

Цвет лини 
скольжения 

1 0,832 
 

2 1,098 
 

Координата X Глубина 

м м 

16,8 6,274 

18,733 7,073 

20,3 7,569 

20,667 7,694 

22,6 8,23 

24,533 8,56 

26,467 8,683 

28,4 8,601 

30,333 8,312 

31,8 7,955 

32,267 7,579 

34,2 5,893 

36,133 4,001 

38,067 1,903 

39 0,816 

40 0 

Задача  2 

70 0 

72,2 2,439 

74,4 3,956 

76,6 5,376 

78,8 6,698 

81 7,786 

82,7 8,466 

83,2 8,486 

85,4 8,429 

87,6 8,138 

88,7 7,905 

89,8 7,577 

92 6,744 

94,2 5,678 

96,4 4,376 

98,6 2,84 

100,8 1,069 

101 0,897 

103 0 

 
Коэффициент запаса устойчивости:  

 
Номер 
задачи 

Коэффициент 
запаса 

устойчивости 
При расчете 
по методу 
«Бишопа»  

Коэффициент 
запаса 

устойчивости 
При расчете 
по методу 
«Янбу 
упрощённый» 

Коэффициент 
запаса 

устойчивости 
При расчете по 
методу 
«Федоровского-
Курилло» 

Профиль  
36-1 
(верхний) 

0,832 0,851 0,844 

Профиль  
36-2 
(нижний) 

1,098 1,101 1,103 

 

24.2 Оценка устойчивости при естественных условиях и сейсмичности 9 баллов 

 



 338 

 
 
Схема откоса 

 
Список грунтов 

Наименование Угол 
внутреннего 

трения 

Удельное 
сцепление 

Удельный вес Тип 

 град Т/м2 Т/м3  

ИГЭ - 1а 
Техногенный 
грунт: суглинок 
тяжелый 
песчанистый, 
твердый, 
дресвянный, 
ненабухающий 

21,66 1,8 1,82   

ИГЭ -2 а Суглинок 
легкий, 
песчанистый, 
твердый с 
включением 
дресвы и щебня 
до 9 % 

18,23 2 1,85   

ИГЭ - 3 б 
Дресвяный грунт 
глинистого  сланца 
с суглинистым 
легким 
песчанистым 
заполнителем 
полутвердой 
консистенции, 
неоднородный, 
водонасыщенный, 
сильновыветрелы
й, пониженной 
прочности 

19,7 1,07 2,05   

ИГЭ-5а Глинистый 
сланец  низкой 
прочности, 
средней 
плотности, 
сильновыветрелы
й, размягчаемый, 
труднорастворимы
й, 
водопроницаемый 

32 10 2,12   
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ИГЭ-5бГлинистый 
сланец  
малопрочный, 
очень плотный, 
сильновыветрелы
й, размягчаемый, 
труднорастворимы
й, 
водопроницаемый 

33 12 2,6   

ИГЭ-4а 
Щебенистый грунт 
глинистого сланца 
с суглинистым 
легким 
песчанистым 
заполнителем 
твердой 
консистенции, 
неоднородный, 
средней степени 
водонасыщения, 
сильновыветрелы
й, пониженной 
прочности 

20 1,32 1,98   

ИГЭ-9 
Хлоритизированны
й долерит, очень 
плотный, слабо 
пористый, прочный 

44 40 2,7   

ИГЭ-2г Суглинок 
легкий пылеватый,  
щебенистый 
твердый (IL<0д.е.) 
с дресвы и щебня 
до 49 % 

22 3,2 2,01   

ИГЭ-3а Дресвяный 
грунт глинистого 
сланца с 
суглинистым 
легким 
песчанистым 
заполнителем 
твердой 
консистенции, 
неоднородный, 
средней степени 
водонасыщения, 
сильновыветрелы
й, пониженной 
прочности   

19,7 1,06 1,95   

ИГЭ-5в Глинистый 
сланец  средней 
прочности, очень 
плотный, 
средневетрелый, 
размягчаемый, 
труднорастворимы
й, 
водопроницаемый 

32 10 2,12   
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ИГЭ-4б 
Щебенистый грунт 
глинистого  сланца 
с суглинистым 
легким 
песчанистым 
заполнителем 
полутвердой 
консистенции, 
неоднородный, 
водонасыщенный, 
сильновыветрелы
й, пониженной 
прочности   

19,9 11,3 2,06   

ИГЭ-2б Суглинок 
тяжелый 
песчанистый, 
полутвердый, с 
дресвой 
глинистого сланца, 
ненабухающий 

19 2,1 1,94   

ИГЭ-2в Суглинок 
тяжелый 
песчанистый, 
тугопластичный, с 
дресвой 
глинистого сланца, 
ненабухающий 

17 1,8 1,94   

ИГЭ-6 Порфирит 
прочный 

44 40 2,7   

 
Скважины 

Наименование Координата (м) Описание скважин 

 Грунт Отметка верхней 
границы 

1) 1 -27 ИГЭ - 1а Техногенный 
грунт: суглинок 
тяжелый песчанистый, 
твердый, дресвянный, 
ненабухающий 

1455 

  ИГЭ -2 а Суглинок 
легкий, песчанистый, 
твердый с включением 
дресвы и щебня до 9 % 

1451,5 

  ИГЭ-4а Щебенистый 
грунт глинистого 
сланца с суглинистым 
легким песчанистым 
заполнителем твердой 
консистенции, 
неоднородный, 
средней степени 
водонасыщения, 
сильновыветрелый, 
пониженной прочности 

1448,4 

2) скв14и (ГТМ) 0 ИГЭ - 1а Техногенный 
грунт: суглинок 
тяжелый песчанистый, 
твердый, дресвянный, 
ненабухающий 

1452,9 

  ИГЭ -2 а Суглинок 
легкий, песчанистый, 
твердый с включением 
дресвы и щебня до 9 % 

1450 

  ИГЭ-4а Щебенистый 1446,3 
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Наименование Координата (м) Описание скважин 

грунт глинистого 
сланца с суглинистым 
легким песчанистым 
заполнителем твердой 
консистенции, 
неоднородный, 
средней степени 
водонасыщения, 
сильновыветрелый, 
пониженной прочности 

3) 3 10 ИГЭ - 1а Техногенный 
грунт: суглинок 
тяжелый песчанистый, 
твердый, дресвянный, 
ненабухающий 

1453,9 

  ИГЭ -2 а Суглинок 
легкий, песчанистый, 
твердый с включением 
дресвы и щебня до 9 % 

1449,4 

  ИГЭ-4а Щебенистый 
грунт глинистого 
сланца с суглинистым 
легким песчанистым 
заполнителем твердой 
консистенции, 
неоднородный, 
средней степени 
водонасыщения, 
сильновыветрелый, 
пониженной прочности 

1444,7 

4) 4 16,2 ИГЭ - 1а Техногенный 
грунт: суглинок 
тяжелый песчанистый, 
твердый, дресвянный, 
ненабухающий 

1452,1 

  ИГЭ -2 а Суглинок 
легкий, песчанистый, 
твердый с включением 
дресвы и щебня до 9 % 

1449,1 

  ИГЭ-4а Щебенистый 
грунт глинистого 
сланца с суглинистым 
легким песчанистым 
заполнителем твердой 
консистенции, 
неоднородный, 
средней степени 
водонасыщения, 
сильновыветрелый, 
пониженной прочности 

1443,4 

5) 5 16,25 ИГЭ - 1а Техногенный 
грунт: суглинок 
тяжелый песчанистый, 
твердый, дресвянный, 
ненабухающий 

1452,1 

  ИГЭ -2 а Суглинок 
легкий, песчанистый, 
твердый с включением 
дресвы и щебня до 9 % 

1449,1 

  ИГЭ-4а Щебенистый 
грунт глинистого 
сланца с суглинистым 
легким песчанистым 
заполнителем твердой 
консистенции, 

1443,4 
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Наименование Координата (м) Описание скважин 

неоднородный, 
средней степени 
водонасыщения, 
сильновыветрелый, 
пониженной прочности 

  ИГЭ-5в Глинистый 
сланец  средней 
прочности, очень 
плотный, 
средневетрелый, 
размягчаемый, 
труднорастворимый, 
водопроницаемый 

1432,4 

6) 6 20,3 ИГЭ -2 а Суглинок 
легкий, песчанистый, 
твердый с включением 
дресвы и щебня до 9 % 

1448,9 

  ИГЭ-4а Щебенистый 
грунт глинистого 
сланца с суглинистым 
легким песчанистым 
заполнителем твердой 
консистенции, 
неоднородный, 
средней степени 
водонасыщения, 
сильновыветрелый, 
пониженной прочности 

1442,9 

  ИГЭ-5в Глинистый 
сланец  средней 
прочности, очень 
плотный, 
средневетрелый, 
размягчаемый, 
труднорастворимый, 
водопроницаемый 

1431 

7) с31-ст6 31,8 ИГЭ-4а Щебенистый 
грунт глинистого 
сланца с суглинистым 
легким песчанистым 
заполнителем твердой 
консистенции, 
неоднородный, 
средней степени 
водонасыщения, 
сильновыветрелый, 
пониженной прочности 

1440,7 

  ИГЭ-5в Глинистый 
сланец  средней 
прочности, очень 
плотный, 
средневетрелый, 
размягчаемый, 
труднорастворимый, 
водопроницаемый 

1426,7 

8) 8 39 ИГЭ-4а Щебенистый 
грунт глинистого 
сланца с суглинистым 
легким песчанистым 
заполнителем твердой 
консистенции, 
неоднородный, 
средней степени 
водонасыщения, 
сильновыветрелый, 

1431,9 
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Наименование Координата (м) Описание скважин 

пониженной прочности 

  ИГЭ-5в Глинистый 
сланец  средней 
прочности, очень 
плотный, 
средневетрелый, 
размягчаемый, 
труднорастворимый, 
водопроницаемый 

1422,1 

9) 9 47,9 ИГЭ-4а Щебенистый 
грунт глинистого 
сланца с суглинистым 
легким песчанистым 
заполнителем твердой 
консистенции, 
неоднородный, 
средней степени 
водонасыщения, 
сильновыветрелый, 
пониженной прочности 

1424,6 

  ИГЭ-5в Глинистый 
сланец  средней 
прочности, очень 
плотный, 
средневетрелый, 
размягчаемый, 
труднорастворимый, 
водопроницаемый 

1416,3 

10) Скв13И (ГТМ) 63,8 ИГЭ - 1а Техногенный 
грунт: суглинок 
тяжелый песчанистый, 
твердый, дресвянный, 
ненабухающий 

1419,7 

  ИГЭ-3а Дресвяный 
грунт глинистого 
сланца с суглинистым 
легким песчанистым 
заполнителем твердой 
консистенции, 
неоднородный, 
средней степени 
водонасыщения, 
сильновыветрелый, 
пониженной прочности   

1418,4 

  ИГЭ-4а Щебенистый 
грунт глинистого 
сланца с суглинистым 
легким песчанистым 
заполнителем твердой 
консистенции, 
неоднородный, 
средней степени 
водонасыщения, 
сильновыветрелый, 
пониженной прочности 

1416,8 

  ИГЭ-5в Глинистый 
сланец  средней 
прочности, очень 
плотный, 
средневетрелый, 
размягчаемый, 
труднорастворимый, 
водопроницаемый 

1406,5 

11) 11 82,7 ИГЭ - 1а Техногенный 
грунт: суглинок 

1412,9 
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Наименование Координата (м) Описание скважин 

тяжелый песчанистый, 
твердый, дресвянный, 
ненабухающий 

  ИГЭ-3а Дресвяный 
грунт глинистого 
сланца с суглинистым 
легким песчанистым 
заполнителем твердой 
консистенции, 
неоднородный, 
средней степени 
водонасыщения, 
сильновыветрелый, 
пониженной прочности   

1409,1 

  ИГЭ-4а Щебенистый 
грунт глинистого 
сланца с суглинистым 
легким песчанистым 
заполнителем твердой 
консистенции, 
неоднородный, 
средней степени 
водонасыщения, 
сильновыветрелый, 
пониженной прочности 

1407,9 

  ИГЭ-5в Глинистый 
сланец  средней 
прочности, очень 
плотный, 
средневетрелый, 
размягчаемый, 
труднорастворимый, 
водопроницаемый 

1397,3 

12) 12 88,7 ИГЭ - 1а Техногенный 
грунт: суглинок 
тяжелый песчанистый, 
твердый, дресвянный, 
ненабухающий 

1408,9 

  ИГЭ-4а Щебенистый 
грунт глинистого 
сланца с суглинистым 
легким песчанистым 
заполнителем твердой 
консистенции, 
неоднородный, 
средней степени 
водонасыщения, 
сильновыветрелый, 
пониженной прочности 

1405,6 

  ИГЭ-5в Глинистый 
сланец  средней 
прочности, очень 
плотный, 
средневетрелый, 
размягчаемый, 
труднорастворимый, 
водопроницаемый 

1394,4 

13) Скв96 101 ИГЭ - 1а Техногенный 
грунт: суглинок 
тяжелый песчанистый, 
твердый, дресвянный, 
ненабухающий 

1400,3 

  ИГЭ-4а Щебенистый 
грунт глинистого 
сланца с суглинистым 

1398,4 
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Наименование Координата (м) Описание скважин 

легким песчанистым 
заполнителем твердой 
консистенции, 
неоднородный, 
средней степени 
водонасыщения, 
сильновыветрелый, 
пониженной прочности 

  ИГЭ-5в Глинистый 
сланец  средней 
прочности, очень 
плотный, 
средневетрелый, 
размягчаемый, 
труднорастворимый, 
водопроницаемый 

1388,5 

14) 14 119,6 ИГЭ - 1а Техногенный 
грунт: суглинок 
тяжелый песчанистый, 
твердый, дресвянный, 
ненабухающий 

1396 

  ИГЭ-4а Щебенистый 
грунт глинистого 
сланца с суглинистым 
легким песчанистым 
заполнителем твердой 
консистенции, 
неоднородный, 
средней степени 
водонасыщения, 
сильновыветрелый, 
пониженной прочности 

1394 

  ИГЭ-5в Глинистый 
сланец  средней 
прочности, очень 
плотный, 
средневетрелый, 
размягчаемый, 
труднорастворимый, 
водопроницаемый 

1384,7 

 
Нагрузки 

Номер 
скважины 

Вертикальная слева Вертикальная 
справа 

Горизонтальная 
слева 

Горизонтальная 
справа 

 Т/м Т/м Т/м Т/м 

1 0 0 0 0 

2 0 0 0 0 

3 0 0 0 0 

4 0 0 0 0 

5 0 0 0 0 

6 0 0 0 0 

7 0 0 0 0 

8 0 0 0 0 

9 0 0 0 0 

10 0 0 0 0 

11 0 0 0 0 

12 0 0 0 0 

13 0 0 0 0 

14 0 0 0 0 
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Вертикальные нагрузки

Горизонтальные нагрузки
 

Ускорение в грунте при сейсмическом воздействии 3,924 м/сек^2 
Угол приложения сейсмической нагрузки 0 град 
 
Параметры расчета 

Номер задачи Левая граница 
начала оползня 

Правая граница 
начала оползня 

Левая граница 
конца оползня 

Правая граница 
конца оползня 

 м м м  

1 5 20 30 40 

2 70 80 100 115 

 
Допускаемая погрешность 0,01 м 
 
Линии скольжения 
 

Номер задачи Коэффициент запаса 
устойчивости 

Цвет лини 
скольжения 

1 0,464 
 

2 0,603 
 

Координата X Глубина 

м м 

Задача  1 

6,5 0 

8,733 3,274 

10 4,95 

10,967 5,777 

13,2 7,472 

15,433 8,909 

16,2 9,35 

16,25 9,393 

17,667 9,433 

19,9 9,342 

20,3 9,307 

22,133 9,221 

24,367 8,977 

26,6 8,591 

28,833 8,075 

31,067 7,435 

31,8 7,2 

33,3 5,917 

35,533 3,915 

37,767 1,807 

39 0,6 

40 6,821e-013 
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Номер задачи Коэффициент запаса 
устойчивости 

Цвет лини 
скольжения 

1 0,464 
 

2 0,603 
 

Координата X Глубина 

м м 

Задача  2 

70 0 

72,1 2,343 

74,2 4,113 

76,3 5,475 

78,4 6,521 

80,5 7,31 

82,6 7,88 

82,7 7,902 

84,7 7,644 

86,8 7,206 

88,7 6,673 

88,9 6,604 

91 5,793 

93,1 4,845 

95,2 3,764 

97,3 2,556 

99,4 1,223 

101 0,124 

101,5 0 

 
Коэффициент запаса устойчивости:  
 
 

Номер 
задачи 

Коэффициент 
запаса 

устойчивости 
При расчете 
по методу 
«Бишопа»  

Коэффициент 
запаса 

устойчивости 
При расчете 
по методу 
«Янбу 
упрощённый» 

Коэффициент 
запаса 

устойчивости 
При расчете по 
методу 
«Федоровского-
Курилло» 

Профиль  
36-1 
(верхний) 

0,464 0,473 0,481 

Профиль  
36-2 
(нижний) 

0,603 0,653 0,671 
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24.3 Оценка устойчивости при негативных условиях и сейсмичности 9 баллов 

 
Схема откоса 

 
Список грунтов 

Наименование Угол 
внутреннего 

трения 

Удельное 
сцепление 

Удельный вес Тип 

 град Т/м2 Т/м3  

ИГЭ - 1а 
Техногенный 
грунт: суглинок 
тяжелый 
песчанистый, 
твердый, 
дресвянный, 
ненабухающий 

19,49 1,62 1,88   

ИГЭ -2 а Суглинок 
легкий, 
песчанистый, 
твердый с 
включением 
дресвы и щебня 
до 9 % 

16,41 1,8 1,9   

ИГЭ - 3 б 
Дресвяный грунт 
глинистого  сланца 
с суглинистым 
легким 
песчанистым 
заполнителем 
полутвердой 
консистенции, 
неоднородный, 
водонасыщенный, 
сильновыветрелы
й, пониженной 
прочности 

17,73 0,96 2,15   

ИГЭ-5а Глинистый 
сланец  низкой 
прочности, 
средней 
плотности, 
сильновыветрелы
й, размягчаемый, 
труднорастворимы
й, 
водопроницаемый 

28,8 9 2,2   
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ИГЭ-5бГлинистый 
сланец  
малопрочный, 
очень плотный, 
сильновыветрелы
й, размягчаемый, 
труднорастворимы
й, 
водопроницаемый 

29,7 10,8 2,64   

ИГЭ-4а 
Щебенистый грунт 
глинистого сланца 
с суглинистым 
легким 
песчанистым 
заполнителем 
твердой 
консистенции, 
неоднородный, 
средней степени 
водонасыщения, 
сильновыветрелы
й, пониженной 
прочности 

18 1,09 2,1   

ИГЭ-9 
Хлоритизированны
й долерит, очень 
плотный, слабо 
пористый, прочный 

44 40 2,7   

ИГЭ-2г Суглинок 
легкий пылеватый,  
щебенистый 
твердый (IL<0д.е.) 
с дресвы и щебня 
до 49 % 

20 3 2,21   

ИГЭ-3а Дресвяный 
грунт глинистого 
сланца с 
суглинистым 
легким 
песчанистым 
заполнителем 
твердой 
консистенции, 
неоднородный, 
средней степени 
водонасыщения, 
сильновыветрелы
й, пониженной 
прочности   

17,7 0,95 2,05   

ИГЭ-5в Глинистый 
сланец  средней 
прочности, очень 
плотный, 
средневетрелый, 
размягчаемый, 
труднорастворимы
й, 
водопроницаемый 

28,8 9 2,2   
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ИГЭ-4б 
Щебенистый грунт 
глинистого  сланца 
с суглинистым 
легким 
песчанистым 
заполнителем 
полутвердой 
консистенции, 
неоднородный, 
водонасыщенный, 
сильновыветрелы
й, пониженной 
прочности   

16 1 2,15   

ИГЭ-2б Суглинок 
тяжелый 
песчанистый, 
полутвердый, с 
дресвой 
глинистого сланца, 
ненабухающий 

17 1,9 2   

ИГЭ-2в Суглинок 
тяжелый 
песчанистый, 
тугопластичный, с 
дресвой 
глинистого сланца, 
ненабухающий 

16 1,7 2   

ИГЭ-6 Порфирит 
прочный 

44 40 2,7   

 
Скважины 

Наименование Координата (м) Описание скважин 

 Грунт Отметка верхней 
границы 

1) 1 -27 ИГЭ - 1а Техногенный 
грунт: суглинок 
тяжелый песчанистый, 
твердый, дресвянный, 
ненабухающий 

1455 

  ИГЭ -2 а Суглинок 
легкий, песчанистый, 
твердый с включением 
дресвы и щебня до 9 % 

1451,5 

  ИГЭ-4а Щебенистый 
грунт глинистого 
сланца с суглинистым 
легким песчанистым 
заполнителем твердой 
консистенции, 
неоднородный, 
средней степени 
водонасыщения, 
сильновыветрелый, 
пониженной прочности 

1448,4 

2) скв14и (ГТМ) 0 ИГЭ - 1а Техногенный 
грунт: суглинок 
тяжелый песчанистый, 
твердый, дресвянный, 
ненабухающий 

1452,9 

  ИГЭ -2 а Суглинок 
легкий, песчанистый, 
твердый с включением 
дресвы и щебня до 9 % 

1450 

  ИГЭ-4а Щебенистый 1446,3 
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Наименование Координата (м) Описание скважин 

грунт глинистого 
сланца с суглинистым 
легким песчанистым 
заполнителем твердой 
консистенции, 
неоднородный, 
средней степени 
водонасыщения, 
сильновыветрелый, 
пониженной прочности 

3) 3 10 ИГЭ - 1а Техногенный 
грунт: суглинок 
тяжелый песчанистый, 
твердый, дресвянный, 
ненабухающий 

1453,9 

  ИГЭ -2 а Суглинок 
легкий, песчанистый, 
твердый с включением 
дресвы и щебня до 9 % 

1449,4 

  ИГЭ-4а Щебенистый 
грунт глинистого 
сланца с суглинистым 
легким песчанистым 
заполнителем твердой 
консистенции, 
неоднородный, 
средней степени 
водонасыщения, 
сильновыветрелый, 
пониженной прочности 

1444,7 

4) 4 16,2 ИГЭ - 1а Техногенный 
грунт: суглинок 
тяжелый песчанистый, 
твердый, дресвянный, 
ненабухающий 

1452,1 

  ИГЭ -2 а Суглинок 
легкий, песчанистый, 
твердый с включением 
дресвы и щебня до 9 % 

1449,1 

  ИГЭ-4а Щебенистый 
грунт глинистого 
сланца с суглинистым 
легким песчанистым 
заполнителем твердой 
консистенции, 
неоднородный, 
средней степени 
водонасыщения, 
сильновыветрелый, 
пониженной прочности 

1443,4 

5) 5 16,25 ИГЭ - 1а Техногенный 
грунт: суглинок 
тяжелый песчанистый, 
твердый, дресвянный, 
ненабухающий 

1452,1 

  ИГЭ -2 а Суглинок 
легкий, песчанистый, 
твердый с включением 
дресвы и щебня до 9 % 

1449,1 

  ИГЭ-4а Щебенистый 
грунт глинистого 
сланца с суглинистым 
легким песчанистым 
заполнителем твердой 
консистенции, 

1443,4 
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Наименование Координата (м) Описание скважин 

неоднородный, 
средней степени 
водонасыщения, 
сильновыветрелый, 
пониженной прочности 

  ИГЭ-5в Глинистый 
сланец  средней 
прочности, очень 
плотный, 
средневетрелый, 
размягчаемый, 
труднорастворимый, 
водопроницаемый 

1432,4 

6) 6 20,3 ИГЭ -2 а Суглинок 
легкий, песчанистый, 
твердый с включением 
дресвы и щебня до 9 % 

1448,9 

  ИГЭ-4а Щебенистый 
грунт глинистого 
сланца с суглинистым 
легким песчанистым 
заполнителем твердой 
консистенции, 
неоднородный, 
средней степени 
водонасыщения, 
сильновыветрелый, 
пониженной прочности 

1442,9 

  ИГЭ-5в Глинистый 
сланец  средней 
прочности, очень 
плотный, 
средневетрелый, 
размягчаемый, 
труднорастворимый, 
водопроницаемый 

1431 

7) с31-ст6 31,8 ИГЭ-4а Щебенистый 
грунт глинистого 
сланца с суглинистым 
легким песчанистым 
заполнителем твердой 
консистенции, 
неоднородный, 
средней степени 
водонасыщения, 
сильновыветрелый, 
пониженной прочности 

1440,7 

  ИГЭ-5в Глинистый 
сланец  средней 
прочности, очень 
плотный, 
средневетрелый, 
размягчаемый, 
труднорастворимый, 
водопроницаемый 

1426,7 

8) 8 39 ИГЭ-4а Щебенистый 
грунт глинистого 
сланца с суглинистым 
легким песчанистым 
заполнителем твердой 
консистенции, 
неоднородный, 
средней степени 
водонасыщения, 
сильновыветрелый, 

1431,9 
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Наименование Координата (м) Описание скважин 

пониженной прочности 

  ИГЭ-5в Глинистый 
сланец  средней 
прочности, очень 
плотный, 
средневетрелый, 
размягчаемый, 
труднорастворимый, 
водопроницаемый 

1422,1 

9) 9 47,9 ИГЭ-4а Щебенистый 
грунт глинистого 
сланца с суглинистым 
легким песчанистым 
заполнителем твердой 
консистенции, 
неоднородный, 
средней степени 
водонасыщения, 
сильновыветрелый, 
пониженной прочности 

1424,6 

  ИГЭ-5в Глинистый 
сланец  средней 
прочности, очень 
плотный, 
средневетрелый, 
размягчаемый, 
труднорастворимый, 
водопроницаемый 

1416,3 

10) Скв13И (ГТМ) 63,8 ИГЭ - 1а Техногенный 
грунт: суглинок 
тяжелый песчанистый, 
твердый, дресвянный, 
ненабухающий 

1419,7 

  ИГЭ-3а Дресвяный 
грунт глинистого 
сланца с суглинистым 
легким песчанистым 
заполнителем твердой 
консистенции, 
неоднородный, 
средней степени 
водонасыщения, 
сильновыветрелый, 
пониженной прочности   

1418,4 

  ИГЭ-4а Щебенистый 
грунт глинистого 
сланца с суглинистым 
легким песчанистым 
заполнителем твердой 
консистенции, 
неоднородный, 
средней степени 
водонасыщения, 
сильновыветрелый, 
пониженной прочности 

1416,8 

  ИГЭ-5в Глинистый 
сланец  средней 
прочности, очень 
плотный, 
средневетрелый, 
размягчаемый, 
труднорастворимый, 
водопроницаемый 

1406,5 

11) 11 82,7 ИГЭ - 1а Техногенный 
грунт: суглинок 

1412,9 
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Наименование Координата (м) Описание скважин 

тяжелый песчанистый, 
твердый, дресвянный, 
ненабухающий 

  ИГЭ-3а Дресвяный 
грунт глинистого 
сланца с суглинистым 
легким песчанистым 
заполнителем твердой 
консистенции, 
неоднородный, 
средней степени 
водонасыщения, 
сильновыветрелый, 
пониженной прочности   

1409,1 

  ИГЭ-4а Щебенистый 
грунт глинистого 
сланца с суглинистым 
легким песчанистым 
заполнителем твердой 
консистенции, 
неоднородный, 
средней степени 
водонасыщения, 
сильновыветрелый, 
пониженной прочности 

1407,9 

  ИГЭ-5в Глинистый 
сланец  средней 
прочности, очень 
плотный, 
средневетрелый, 
размягчаемый, 
труднорастворимый, 
водопроницаемый 

1397,3 

12) 12 88,7 ИГЭ - 1а Техногенный 
грунт: суглинок 
тяжелый песчанистый, 
твердый, дресвянный, 
ненабухающий 

1408,9 

  ИГЭ-4а Щебенистый 
грунт глинистого 
сланца с суглинистым 
легким песчанистым 
заполнителем твердой 
консистенции, 
неоднородный, 
средней степени 
водонасыщения, 
сильновыветрелый, 
пониженной прочности 

1405,6 

  ИГЭ-5в Глинистый 
сланец  средней 
прочности, очень 
плотный, 
средневетрелый, 
размягчаемый, 
труднорастворимый, 
водопроницаемый 

1394,4 

13) Скв96 101 ИГЭ - 1а Техногенный 
грунт: суглинок 
тяжелый песчанистый, 
твердый, дресвянный, 
ненабухающий 

1400,3 

  ИГЭ-4а Щебенистый 
грунт глинистого 
сланца с суглинистым 

1398,4 
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Наименование Координата (м) Описание скважин 

легким песчанистым 
заполнителем твердой 
консистенции, 
неоднородный, 
средней степени 
водонасыщения, 
сильновыветрелый, 
пониженной прочности 

  ИГЭ-5в Глинистый 
сланец  средней 
прочности, очень 
плотный, 
средневетрелый, 
размягчаемый, 
труднорастворимый, 
водопроницаемый 

1388,5 

14) 14 119,6 ИГЭ - 1а Техногенный 
грунт: суглинок 
тяжелый песчанистый, 
твердый, дресвянный, 
ненабухающий 

1396 

  ИГЭ-4а Щебенистый 
грунт глинистого 
сланца с суглинистым 
легким песчанистым 
заполнителем твердой 
консистенции, 
неоднородный, 
средней степени 
водонасыщения, 
сильновыветрелый, 
пониженной прочности 

1394 

  ИГЭ-5в Глинистый 
сланец  средней 
прочности, очень 
плотный, 
средневетрелый, 
размягчаемый, 
труднорастворимый, 
водопроницаемый 

1384,7 

 
Нагрузки 

Номер 
скважины 

Вертикальная слева Вертикальная 
справа 

Горизонтальная 
слева 

Горизонтальная 
справа 

 Т/м Т/м Т/м Т/м 

1 0 0 0 0 

2 0 0 0 0 

3 0 0 0 0 

4 0 0 0 0 

5 0 0 0 0 

6 0 0 0 0 

7 0 0 0 0 

8 0 0 0 0 

9 0 0 0 0 

10 0 0 0 0 

11 0 0 0 0 

12 0 0 0 0 

13 0 0 0 0 

14 0 0 0 0 
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Вертикальные нагрузки

Горизонтальные нагрузки
 

Ускорение в грунте при сейсмическом воздействии 3,924 м/сек^2 
Угол приложения сейсмической нагрузки 0 град 
 
Параметры расчета 

Номер задачи Левая граница 
начала оползня 

Правая граница 
начала оползня 

Левая граница 
конца оползня 

Правая граница 
конца оползня 

 м м м  

1 5 20 30 40 

2 70 80 100 115 

 
Допускаемая погрешность 0,01 м 
 
Линии скольжения 
 

Номер задачи Коэффициент запаса 
устойчивости 

Цвет лини 
скольжения 

1 0,401 
 

2 0,519 
 

Координата X Глубина 

м м 

Задача  1 

6,5 0 

8,733 3,274 

10 4,95 

10,967 5,777 

13,2 7,472 

15,433 8,909 

16,2 9,35 

16,25 9,393 

17,667 9,433 

19,9 9,342 

20,3 9,307 

22,133 9,221 

24,367 8,977 

26,6 8,591 

28,833 8,075 

31,067 7,435 

31,8 7,2 

33,3 5,917 

35,533 3,915 

37,767 1,807 

39 0,6 

40 6,821e-013 
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Номер задачи Коэффициент запаса 
устойчивости 

Цвет лини 
скольжения 

1 0,401 
 

2 0,519 
 

Координата X Глубина 

м м 

Задача  2 

70 0 

72,1 2,343 

74,2 4,113 

76,3 5,475 

78,4 6,521 

80,5 7,31 

82,6 7,88 

82,7 7,902 

84,7 7,644 

86,8 7,206 

88,7 6,673 

88,9 6,604 

91 5,793 

93,1 4,845 

95,2 3,764 

97,3 2,556 

99,4 1,223 

101 0,124 

101,5 0 

 

 
Коэффициент запаса устойчивости: 

 
Номер 
задачи 

Коэффициент 
запаса 

устойчивости 
При расчете 
по методу 
«Бишопа»  

Коэффициент 
запаса 

устойчивости 
При расчете 
по методу 
«Янбу 
упрощённый» 

Коэффициент 
запаса 

устойчивости 
При расчете по 
методу 
«Федоровского-
Курилло» 

Профиль  
36-1 
(верхний) 

0,401 0,399 0,,87 

Профиль  
36-2 
(нижний) 

0,519 0,501 0,473 
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25. Результаты оценки устойчивости 

 

 
 
 

  склон устойчив (Куст>[kst]) 
  склон не устойчив (Куст<[kst]) 

 

 

 

 

 

 

№ профиля 

Коэффициент устойчивости склона Куст 

Естественные условия Негативные условия 
(сейсмичность 9 баллов) 

Негативные условия 
(обводнение + сейсмичность 

9 баллов) 

№
 п

/п
 

Н
ом

ер
 п

ро
фи

ля
 

Метод 
Бишо

па 
(Крея) 

Метод 
Янбу 

Метод 
Федоро
вского 

Метод 
Бишопа 
(Крея) 

Метод 
Янбу 

Метод 
Федоро
вского 

Метод 
Бишопа 
(Крея) 

Метод 
Янбу 

Метод 
Федоро
вского 

  
1 12 0,829 0,773 0,794 0,443 0,451 0,422 0,393 0,324 0,375 
2 13 1,308 1,171 1,255 0,579 0,550 0,588 0,511 0,486 0,494 
3 14 0,938 0,952 0,970 0,472 0,487 0,489 0,416 0,434 0,436 
4 15 0,792 0,760 0,781 0,441 0,417 0,431 0,378 0,360 0,369 
5 20 1,726 1,525 1,627 1,520 1,511 1,533 1,211 1,233 1,241 
6 29-1 0,981 0,997 0,973 0,499 0,501 0,523 0,438 0,401 0,421 
7 29-2 1,149 1,050 0,999 0,677 0,703 0,693 0,601 0,597 0,603 

8 30-1 1,049 0,938 1,005 0,578 0,512 0,540 0,512 0,455 0,478 
9 30-2 1,128 1,321 1,463 0,631 0,689 0,756 0,563 0,615 0,674 

10 38 1,506 1,401 1,430 1,355 1,343 1,321 1,098 1,097 1,103 
11 39 7,313 7,412 8,841 4,736 4,293 5,113 4,132 3,771 4,450 
12 9-1 0,819 0,807 0,781 0,449 0,425 0,419 0,445 0,369 0,362 
13 9-2 1,444 1,391 1,363 1,301 1,303 1,297 1,093 1,087 1,102 
14 27-1 1,048 1,106 1,057 0,556 0,558 0,546 0,476 0,477 0,465 
15 27-2 1,586 1,532 1,599 1,302 1,311 1,290 1,139 1,146 1,087 
16 10-1 0,955 0,973 0,961 0,503 0,509 0,528 0,438 0,451 0,466 
17 10-2 0,669 0,671 0,683 0,349 0,371 0,355 0,302 0,311 0,327 
18 16 1,668 1,678 1,636 1,310 1,302 1,388 1,144 1,137 1,127 
19 25 1,631 1,577 1,630 1,437 1,442 1,421 1,096 1,087 1,105 
20 26 1,586 1,537 1,535 1,371 1,372 1,381 1,124 1,201 1,192 
21 35-1 1,046 1,000 1,010 0,893 0,530 0,543 0,454 0,413 0,426 
22 35-2 0,947 0,923 0,917 0,533 0,502 0,508 0,347 0,324 0,328 
23 35-3 0,988 0,950 0,956 0,516 0,478 0,488 0,458 0,424 0,432 
24 37 1,174 1,148 1,129 0,638 0,629 0,616 0,563 0,555 0,544 
25 44-1 0,835 0,890 0,809 0,427 0,499 0,447 0,378 0,343 0,303 
27 45-1 1,170 1,251 1,175 0,789 0,749 0,744 0,486 0,456 0,465 
28 45-2 1,577 1,690 1,593 1,349 1,389 1,344 1,130 1,188 1,177 
29 36-1 0,832 0,851 0,844 0,464 0,473 0,481 0,401 0,399 0,387 
30 36-2 1,098 1,101 1,103 0,603 0,653 0,671 0,519 0,501 0,473 
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Критерий оценки – расчетное значение Куст сравнивается с нормированным значением 
коэффициента устойчивости [kst] (СНиП 22-02-2003): для основного сочетания нагрузок [kst]=1,15, 
для особого сочетания нагрузок (негативные условия: сейсмическое воздействие 9 баллов) [kst]=1,05. 
 

Общие выводы: 

1) Произведены расчеты устойчивости потенциально оползневых склонов по наиболее опасным 
сечениям тремя общепринятыми методами: методами Бишопа, Янбу и Федоровского-
Курилло (см. сводную таблицу). Отмечается хорошая сходимость результатов, полученных 
различными методами. 

2) Анализ полученных при расчете данных показал: 
- При естественных условиях (без сейсмики 9 баллов и обводнения): склоны по расчетным 
профилям 13, 20, 38, 39, 9-2, 27-2, 16, 25, 26, 44-1, 45-1, 45-2 устойчивы, склоны по 

остальным расчетным не устойчивы (значение коэффициента устойчивости для этих 
склонов в большинстве случаев  близко к единице – состоянию предельного равновесия).  
- При негативных условиях (сейсмичность 9 баллов) сохраняет устойчивость склоны по 
профилям 20, 38, 39, 9-2, 27-2, 16, 25, 26, 44-1, 45-2  склоны по остальным профилям  

переходят в неустойчивое состояние.  
- При обводнении массива и сейсмике 9 балов коэффициенты устойчивости повсеместно 
уменьшаются, все склоны не устойчивы за исключением  профилей 20, 38, 39, 9-2, 27-2, 16, 
25, 26, 44-1, 45-2.  

3) Для участков с относительно высоким коэффициентом устойчивости стоит обратить 
внимание на проектные решения по дренажу для предотвращения возможного замачивания 
грунтов верхней части разреза. 

4) Мероприятия инженерной защиты необходимо проводить во время строительства. К ним 
относятся 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 при строительстве котлованов и 
ускорение стока воды с территории площадки. Для отвода воды необходимо устройство 
кавальеров и отвалов с нагорной стороны, а также специальных оградительных обвалований, 
водоотводных канав, планировка территории с уклоном. При устройстве земляных 
сооружений (выемки) необходимо предусмотреть устройство временных креплений стен 
котлована, а при необходимости, – искусственное закрепление грунтов. В связи с 
неравномерно распределенной глубиной выработки котлованов под строительство (из-за 
сложности рельефа), допустимую крутизну откосов на каждом участке рекомендуется 
определять при проектировании отдельным расчетом, в зависимости от глубины выемки и 
физико-механических характеристик грунтов, согласно приложению 3 СНиП 3.02.01-87. 
Земляные сооружения. Основания и фундаменты. 

5) Для безопасной эксплуатации проектируемых зданий и сооружений необходимо 
предусмотреть противооползневые сооружения инженерной защиты (подпорные стены, поля 
из грунтовых анкеров, конструкции с использованием георешеток). 

6) Следует организовать мониторинг состояния геологической среды на оползнеопасных 
участках, а также на площадках размещения искусственных сооружений (геотехнический 
мониторинг). 

 
 
 
Отчет составили:    
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