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Ñðàâ íè âà þò ñÿ ðàñ÷¸òû óñòîé ÷è âîñ òè ñêëî íîâ ïðè èñ ïîëü çî âà íèè ðàç ëè÷ íûõ ìå òî äîâ ðàñ÷¸òîâ è ìî äå ëåé 
ðàñ ïðå äå ëå íèÿ ñâîéñòâ ãðóí òîâ.Ðàñ ñìîò ðå íû ÷å òû ðå ìîäåëè ðàñ ïðå äå ëå íèÿ ñâîéñòâ ãðóí òîâ â îïîë çíå âîì
ìàñ ñè âå: ðîñ ñèé ñêèé, êîã äà â ïðåä å ëàõ ðàñ÷¸òíûõ ãå î ëî ãè ÷åñ êèõ ýëå ìåí òîâ çà äà þò ñÿ ðàñ ÷åò íûå õà ðàê òå ðèñ -
òè êè ñâîéñòâ; çà ðó áåæ íûé, êîã äà â ïðåä å ëàõ ðàñ÷¸òíûõ ãå î ëî ãè ÷åñ êèõ ýëå ìåí òîâ çà äà þò ñÿ íîð ìà òèâ íûå õà -
ðàê òå ðèñ òè êè ñâîéñòâ; íî âû å  ïîä õî äû — çíà ÷å íèÿ ñâîéñòâ ãðóí òîâ çà äà þò ñÿ äèñ êðåò íî â ïðåä å ëàõ
ðàñ÷¸òíûõ ãå î ëî ãè ÷åñ êèõ ýëå ìåí òîâ; çíà ÷å íèÿ ñâîéñòâ ãðóí òîâ çà äà þò ñÿ â ìàñ ñè âå äèñ êðåò íî. Àíàëèç îöåí -
êè óñòîé ÷è âîñ òè ñêëî íà ñ ó÷¸òîì èñ ïîëü çî âà íèÿ ðàç ëè÷ íûõ ìî äå ëåé ðàñ ïðå äå ëå íèÿ ñâîéñòâ ãðóí òîâ ïî êà -
çàë, ÷òî ðàç ëè÷ íûå ìî äå ëè îêà çû âà þò âëèÿíèå è íà ïîëîæåíèå ðàñ÷¸òíîé ïîâåðõíîñòè ñêîëü æå íèÿ, è íà
âåëè÷èíó êîýôôèöèåíòà óñòîé÷èâîñòè.

Ê ë þ  ÷ å  â û å  ñ ë î  â à: ìî äå ëè ðàñ ïðå äå ëå íèÿ ñâîéñòâ ãðóí òîâ; ìå òî äû ðàñ ÷å òà óñòîé ÷è âîñ òè ñêëî íîâ; êî -
ëè ÷åñ òâåí íàÿ îöåí êà óñòîé ÷è âîñ òè ñêëî íîâ.
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The article gives the comparison of the slope stability calculation results using different types of soil properties
distribution in the slope massive. Four models of soil properties distribution in the landslide hazardous slopes are
considered: the way used in domestic engineering geological practice — soil properties parameter values are set within
outlined geological items; the abroad practice way — soil properties normative values are set within selected
lithological types; proposed to consider the new approaches — the values of soil properties are set discretely within the
outlined geological items; values of the properties of soils are specified discretely in a massif. The analysis of the slope
stability general assessment using different principles of soil properties distribution shows that they have influence on
the sliding surface position and the coefficient of slope stability value. Therefore the slope stability problem correct
solution must be performed with the substantiation of soil properties distribution model in the slope massive.

K e y  w o r d s: models of soil properties distribution; quantitative assessment of slope stability; methods of slope
stability calculations.
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Îäíèì èç ãëàâ íûõ ýòà ïîâ ïðè êî ëè ÷åñ òâåí íîé
îöåí êå óñòîé ÷è âîñ òè ñêëî íîâ ÿâ ëÿ åò ñÿ ñõå ìà òè çà -
öèÿ ìà òå ìà òè ÷åñ êîé ìî äå ëè, öåëü êî òî ðîé ìàê ñè -
ìàëü íîå óïðî ùå íèå ïðè ìè íè ìàëü íîé ïî òå ðå
àäåê âàò íîñ òè. Îáîñ íî âà íèå ñõå ìà òè çà öèè ÿâ ëÿ åò ñÿ 
îä íîé èç âàæ íåé øèõ çà äà÷ ïðè âû ïîë íå íèè
ðàñ÷¸òîâ óñòîé ÷è âîñ òè ñêëî íîâ.

Ðå çóëü òà òû êî ëè ÷åñ òâåí íîé îöåí êè óñòîé ÷è âîñ -
òè ñêëî íîâ çà âè ñÿò îò èñ õîä íîé èí æå íåð íî-ãåîëî -
ãè ÷åñ êîé èí ôîð ìà öèè, âû áî ðà ìî äå ëè ðàñ ïðå äå-
ëå íèÿ ñâîéñòâ ãðóí òîâ â ìàñ ñè âå è èñ ïîëü çó å ìûõ
ìå òî äîâ ðàñ÷¸òà óñòîé ÷è âîñ òè. Êà ÷åñ òâî èí ôîð ìà -
öèè,  ïî ëó ÷à å ìîé â ðå çóëü òà òå èí æå íåð íî-ãå î ëî ãè -
÷åñ êèõ èç ûñ êà íèé, çà âè ñèò îò ïðè ìå íÿ å ìûõ ìå òî -
äîâ èç ó÷å íèÿ ñâîéñòâ ãå î ëî ãè ÷åñ êîé ñðå äû, êî òî -
ðûå â ñâîþ î÷å ðåäü îïðå äå ëÿ þò ñÿ â ïðî öåñ ñå
ñî ñòàâ ëå íèÿ ïðî ãðàì ìû ðà áîò, ñ ó÷¸òîì òåõ íè ÷åñ -
êî ãî çà äà íèÿ, íà îñíî âà íèè òðå áî âà íèé íîð ìà òèâ -
íîé äî êó ìåí òà öèè. Ïî ðå çóëü òà òàì èç ûñ êà íèé ñî -
ñòàâ ëÿ þò ñÿ èí æå íåð íî-ãå î ëî ãè ÷åñ êèå ðàç ðå çû, êî -
òî ðûå ñëó æàò îñíî âîé äëÿ ïî ñòðî å íèÿ ãå î òåõ íè-
÷åñ êèõ ìî äå ëåé. Ïðè ýòîì îá ú åê òèâ íûì ÿâ ëÿ åò ñÿ
âû äå ëå íèå ãðà íèö ìåæ äó ðàç ëè÷ íû ìè ëè òî ëî ãî-ãå -
íå òè ÷åñ êè ìè êîì ïëåê ñà ìè è äàí íûå ïî îïðå äå ëå -
íèþ ñâîéñòâ ãðóí òîâ (ïî ëå âûå è ëà áî ðà òîð íûå).
Â ïðî öåñ ñå ïî ñòðî å íèÿ ãå î ìå õà íè ÷åñ êîé  ìî äå ëè è 
âû ïîë íå íèÿ íà å¸ îñíî âå êî ëè ÷åñ òâåí íîé îöåí êè
óñòîé ÷è âîñ òè ñêëî íîâ âîç ðàñ òà åò âëè ÿ íèå ôàê òî ðà
ñóá ú åê òèâ íîñ òè.

Àâòîðàìè ðàñ ñìîò ðå íû ïðè ìå ðû, êî òî ðûå âíî -
ñÿò îïðå äåë¸ííóþ äîëþ ñóá ú åê òè âèç ìà â ðå çóëü òà -
òû êî ëè ÷åñ òâåí íîé îöåí êè óñòîé ÷è âîñ òè ñêëî íîâ:

1) âëè ÿ íèå âû áî ðà ìî äå ëè ðàñ ïðå äå ëå íèÿ
ñâîéñòâ ãðóí òîâ íà ðå çóëü òà òû ðàñ ÷å òà;

2) âëè ÿ íèå ìå òî äîâ ðàñ÷¸òà íà âå ëè ÷è íó êî ýô -
ôè öè åí òà óñòîé ÷è âîñ òè è ìàñ øòàá íîñ òè ïðî ÿâ ëå -
íèÿ îïîë çíå âî ãî ïðî öåñ ñà.

Ðàñ ñìîò ðèì ÷å òû ðå ïðè íöè ïè àëü íî îò ëè ÷à þ -
ùèõ ñÿ ïîä õî äà ê ñî ñòàâ ëå íèþ ìî äå ëè âîç ìîæ íî ãî
ðàñ ïðå äå ëå íèÿ ñâîéñòâ ãðóí òîâ â îïîë çíå âîì ìàñ -
ñè âå:

1. Ïðè íÿ òûé â ðîñ ñèé ñêîé ïðàê òè êå ïîä õîä — â 
ïðåä å ëàõ âû äå ëåí íûõ ðàñ÷¸òíûõ ãå î ëî ãè ÷åñ êèõ
ýëå ìåí òîâ (PÃÝ) çà äà þò ñÿ ðàñ÷¸òíûå õà ðàê òå ðèñ -
òè êè ñâîéñòâ ãðóí òîâ.

2. Ïðè íÿ òûé çà ðó áå æîì ìåòîä — â ïðåä å ëàõ
âû äå ëåí íûõ ÐÃÝçà äà þò ñÿ íîð ìà òèâ íûå õà ðàê òå -
ðèñ òè êè ñâîéñòâ ãðóí òîâ.

Ïðåä ëà ãà å ìûå ê ðàñ ñìîò ðå íèþ ñïîñîáû:
3. Â ïðåä å ëàõ âû äå ëåí íûõ ÐÃÝ äèñ êðåò íî çà äà -

þò ñÿ çíà ÷å íèÿ ñâîéñòâ ãðóí òîâ;
4. Â ïðåä å ëàõ âñå ãî ìàñ ñè âà áåç ó÷¸òà ëè òî ëî ãè -

÷åñ êèõ ãðà íèö äèñ êðåò íî çà äà þò ñÿ çíà ÷å íèÿ
ñâîéñòâ ãðóí òîâ.

Êîí ñåð âà òèâ íûå, äå òåð ìè íèñ òè ÷åñ êèå ìå òî äû
ðàñ÷¸òîâ óñòîé ÷è âîñ òè ñêëî íîâ, ïðè ìå íÿ å ìûå â
ðîñ ñèé ñêîé ïðàê òè êå, ó÷è òû âà þò èç ìåí ÷è âîñòü
ñâîéñòâ ãðóí òîâ ëèøü îïîñ ðå äî âàí íî — ÷å ðåç èñ -

ïîëü çî âà íèå â ìà òå ìà òè ÷åñ êèõ ìî äå ëÿõ ðàñ÷¸òíûõ
(â ñòà òèñ òè ÷åñ êîé òåð ìè íî ëî ãèè) çíà ÷å íèé ïî âû -
äå ëåí íûì èí æå íåð íî-ãå î ëî ãè ÷åñ êèì ýëå ìåí òàì
(ÈÃÝ). Ïî ëó ÷åí íûå íà îñíî âà íèè ïî äî áíûõ
ðàñ÷¸òîâ êî ýô ôè öè åí òû óñòîé ÷è âîñ òè ñêëî íîâ â
äå éñòâè òåëü íîñ òè íå îïðå äå ëÿ þò ôàê òè ÷åñ êèé
óðî âåíü îïàñ íîñ òè, ïî ñêîëü êó íå âîç ìîæ íî óñòà íî -
âèòü âçà è ìîñ âÿçü ìåæ äó íèìè è âå ðî ÿò íîñ òüþ ðàç -
âè òèÿ îïîë çíå âî ãî ïðî öåñ ñà. Òàê æå ñòî èò îò ìå -
òèòü, ÷òî äàí íûé ïîä õîä íå ïî çâî ëÿ åò ðå øèòü
îñíîâ íóþ çà äà ÷ó ïðè âû ïîë íå íèè îöåí êè óñòîé ÷è -
âîñ òè ñêëî íîâ: íà õîæ äå íèå êðè òè ÷åñ êîé ïî âåð -
õíîñ òè ñêîëü æå íèÿ (ÏÑ) ñ ìè íè ìàëü íûì êî ýô ôè -
öè åí òîì óñòîé ÷è âîñ òè (Êó). Ýòî ñâÿ çà íî ñ òåì, ÷òî
çà êëà äû âà å ìûå â ðàñ÷¸ò ôîð ìàëü íî óìåíü øåí íûå
ïðî ÷íîñ òíûå õà ðàê òå ðèñ òè êè ãðóí òîâ ïðåä îïðå äå -
ëÿ þò íå òîëü êî çà íè æåí íûå çíà ÷å íèÿ Êó íî ñî âñåì 
äðó ãóþ «ðàñ ÷åò íóþ» ÏÑ. Î÷å âèä íî, ÷òî äëÿ îä íî -
ðîä íûõ ñêëî íîâ óìåíü øå íèå âå ëè ÷è íû ñöåï ëå íèÿ
ãðóí òîâ áó äåò ïðè âî äèòü ê óìåíü øå íèþ ãëó áè íû
ÏÑ, ÷òî â ñâîþ î÷å ðåäü, ñêî ðåå âñå ãî, ïðè âåä¸ò ê
îøèá êàì ïðè ïðî åê òè ðî âà íèè.

Ðÿäà îïè ñàí íûõ âûøå íå äîñ òàò êîâ ëèø¸í âòî -
ðîé ñïîñîá, ïðè êî òî ðîì â ïðåä å ëàõ âû äå ëåí íûõ
ÐÃÝ çà äà þò ñÿ íîð ìà òèâ íûå õà ðàê òå ðèñ òè êè
ñâîéñòâ ãðóí òîâ. Îñíîâ íûì ïðå è ìó ùåñ òâîì äàí -
íî ãî ïîä õî äà ÿâ ëÿ åò ñÿ âîç ìîæ íîñòü èñ ïîëü çî âà íèÿ 
âå ðî ÿò íîñ òíî ãî àíà ëè çà ïðè îöåí êå óñòîé ÷è âîñ òè
ñêëî íîâ, êî òî ðûé ïðè îá ðå òà åò àê òó àëü íîñòü â ìè -
ðî âîé ïðàê òè êå è âñå áîëü øå ïðè ìå íÿ åò ñÿ ñ ðîñ -
òîì ïî íè ìà íèÿ äèñ êðåò íîñ òè (ñëó ÷àé íîñ òè) èìå þ -
ùèõ ñÿ â ðàñ ïî ðÿ æå íèè ðÿ äîâ çíà ÷å íèé ôè çè êî-
ìå õà íè ÷åñ êèõ õà ðàê òå ðèñ òè êàõ ãðóí òîâ, ïî ëó ÷åí -
íûõ â õîäå èí æå íåð íî-èç ûñ êà òå ëüñêèõ ðà áîò [1].
Ñóù íîñòü òà êî ãî àíà ëè çà çà êëþ ÷à åò ñÿ â îïðå äå ëå -
íèè âå ðî ÿò íîñ òíîé ôóíê öèè ðàñ ïðå äå ëå íèÿ êî ýô -
ôè öè åí òà óñòîé ÷è âîñ òè â çà âè ñè ìîñ òè îò âå ðî ÿò -
íîñ òíûõ ôóíê öèé ðàñ ïðå äå ëå íèÿ ôè çè êî-ìå õà íè -
÷åñ êèõ õà ðàê òå ðèñ òèê ãðóí òîâ, ñëà ãà þ ùèõ ñêëîí,
èëè èíûõ ôàê òî ðîâ, âëè ÿ þ ùèõ íà îïîë çíå âîé ïðî -
öåññ. Îäíà êî è äàí íûé ïîä õîä ê ñî ñòàâ ëå íèþ ìî -
äå ëè íå ëè øåí íå äîñ òàò êîâ.

Ïîëå ðàñ ïðå äå ëå íèÿ ïðî ÷íîñ òíûõ ñâîéñòâ ãðóí -
òîâ â ìàñ ñè âå ïî çâî ëÿ åò èç áå æàòü íå êî òî ðûõ íå -
äîñ òàò êîâ. Â åãî îñíî âå ëå æèò ñëå äó þ ùàÿ èäåÿ: ïî
èç âåñ òíûì, ôàê òè ÷åñ êè çà ìå ðåí íûì âå ëè ÷è íàì
ñâîéñòâ ãðóí òîâ ñòðî èò ñÿ ïîëå ðàñ ïðå äå ëå íèÿ
ñâîéñòâ â ìàñ ñè âå (ðèñ. 1, 2.). Âàæ íûì ïðå è ìó ùåñ -
òâîì äàí íî ãî ñïîñîáà ÿâ ëÿ åò ñÿ âîç ìîæ íîñòü èñ -
ïîëü çî âà íèÿ ðàç ëè÷ íûõ ìå òî äîâ èí òåð ïî ëÿ öèè
ñâîéñòâ ãðóí òîâ âíóò ðè ìàñ ñè âà. Îäíà êî ïî ýòîé
ïðè ÷è íå ñó ùåñ òâåí íî ïî âû øà åò ñÿ ñëîæ íîñòü âû -
ïîë íå íèÿ àíà ëè çà ïî îöåí êå óñòîé ÷è âîñ òè, òàê êàê 
âîç íè êà åò íå îá õî äè ìîñòü â âû áî ðå è îá îñíî âà íèè
ìå òî äà èí òåð ïî ëÿ öèè ñâîéñòâ ãðóí òîâ. Íå äîñ òàò -
êîì ñëó ÷àé íî ãî ðàñ ïðå äå ëå íèÿ ñâîéñòâ ãðóí òîâ ïî
ìàñ ñè âó â öå ëîì ÿâ ëÿ åò ñÿ òî, ÷òî äàí íûé ïîä õîä íå 
ïî çâî ëÿ åò ó÷è òû âàòü ãå î ëî ãè ÷åñ êîå ñòðîåíèå.
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Â íà ñòî ÿ ùåå âðå ìÿ ñó ùåñ òâó åò áîëü øîå ÷èñ ëî
ìå òî äîâ ðàñ÷¸òîâ óñòîé ÷è âîñ òè ñêëî íîâ. Êàæ äûé
èç íèõ îá ëà äà åò îïðå äåë¸ííû ìè ïðå è ìó ùåñ òâà ìè
è íå äîñ òàò êà ìè. Ïðè ðàñ÷¸òàõ àâòîðàìè äàííîé
ñòàòüè áûëè ïðè ìå íå íû óïðîù¸ííûå ìå òî äû Áè -
øî ïà [2] è ßíáó [1], à òàê æå ìå òîä Ìîð ãåí øòåð íà-
Ïðàé ñà [2]. Ìå òî äû Áè øî ïà è Ìîð ãåí øòåð íà-
Ïðàé ñà ðå êî ìåí äî âà íû íîð ìà òèâ íû ìè äî êó ìåí òà -
ìè äëÿ ðàñ÷¸òîâ óñòîé ÷è âîñ òè ñêëî íîâ [2], à ìå òîä
ßíáó ÿâ ëÿ åò ñÿ íà è áî ëåå áëèç êèì ê ìå òî äó ãî ðè -
çîí òàëü íûõ ñèë Ìàñ ëî âà-Áå ðå ðà, òàê æå ðå êî ìåí -
äî âàí íî ãî â ÑÏ 11-105-97, ÷.II [2].

Óïðîù¸ííûé ìå òîä Áè øî ïà [2] ñî çäàí â ñå ðå -
äè íå XX â. â Àíãëèè. Åãî îò ëè ÷è òåëü íîé îñî áåí -
íîñ òüþ ÿâ ëÿ åò ñÿ îá ùåå óäîâ ëåò âî ðå íèå ðàâ íî âå -
ñèþ ìî ìåí òîâ ïðè íå óäîâ ëåò âî ðå íèè ðàâ íî âå ñèþ
ãî ðè çîí òàëü íûõ ñèë.

Óïðîù¸ííûé ìå òîä ßíáó [1] ïî õîæ íà ìå òîä
Áè øî ïà, íî â îò ëè ÷èå îò íåãî óäîâ ëåò âî ðÿ åò ïîë-

íîìó  ðàâ íî âå ñèþ ãî ðè çîí òàëü íûõ ñèë è íå óäîâ -
ëåò âî ðÿ åò ïî ëíî ìó ðàâ íî âå ñèþ ìî ìåí òîâ.

Ìå òîä Ìîð ãåí øòåð íà-Ïðàé ñà [2], â îò ëè ÷èå îò
ïå ðå ÷èñ ëåí íûõ âûøå ìå òî äîâ, ïî ëíîñ òüþ óäîâ ëåò -
âî ðÿ åò ðàâ íî âå ñèþ ñèë è ðàâ íî âå ñèþ ìî ìåí òîâ.

Îöåí êà çà âè ñè ìîñ òè ðå çóëü òà òîâ ÷èñ ëåí íî ãî
àíà ëè çà îïàñ íîñ òè ðàç âè òèÿ îïîë çíå âûõ äå ôîð ìà -
öèé îò âû áðàí íîé ìî äå ëè ðàñ ïðå äå ëå íèÿ ñâîéñòâ
ãðóí òîâ ïðî âî äè ëàñü íà ïðè ìå ðå ðàñ÷¸òà óñòîé ÷è -
âîñ òè ñêëî íà, âû ïîë íåí íî ãî àâ òî ðà ìè â ñî ñòà âå
ÎÎÎ «ÈÃÈÒ» â ïðåä å ëàõ ñôå ðû âçà è ìî äå éñòâèÿ
þãî-âîñ òî÷ íî ãî ó÷àñ òêà ñòåí è áà øåí XVIII â. Ñâÿ -
òî-Áî ãî ëþá ñêî ãî æåí ñêî ãî ìî íàñ òû ðÿ (ðèñ. 3). Â
ñôå ðó âçà è ìî äå éñòâèÿ òàê æå ïî ïà äà ëè îá ú åê òû
êóëü òóð íî ãî íà ñëå äèÿ ÞÍÅÑÊÎ: Áî ãî ðî äè öå-
Ðîæ äåñ òâåí ñêèé ñî áîð, Ëåñ òíè÷ íàÿ áàø íÿ è ïå ðå -
õî äû ïà ëàò Àíäðåÿ Áî ãî ëþá ñêî ãî. Ðà áî òû ïðî âî -
äè ëèñü äëÿ ðàç ðà áîò êè ïðî åê òà ïðî òè âî à âà ðèé íûõ
ìå ðîï ðè ÿ òèé ïî ñî õðà íå íèþ îá ú åê òà êóëü òóð íî ãî
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Ðèñ. 1. Ïðè ìåð ïîëÿ ðàñ ïðå äå ëå íèÿ âå ëè ÷è íû ñöåï ëå íèÿ ãðóí òîâ â ñêëî íî âîì ìàñ ñè âå

Ðèñ. 2. Ïðè ìåð ïîëÿ ðàñ ïðå äå ëå íèÿ âå ëè ÷è íû óãëà âíóò ðåí íå ãî òðå íèÿ ãðóí òîâ â ñêëî íî âîì ìàñ ñè âå



íà ñëå äèÿ — Ñâÿ òî-Áî ãî ëþá ñêî ãî æåí ñêî ãî ìî íàñ -
òû ðÿ (Âëà äè ìèð ñêàÿ îá ëàñòü, ïîñ. Áîãîëþáîâî).

Â ãå î ëî ãî-ñòðóê òóð íîì îò íî øå íèè òåð ðè òî ðèÿ
ïðî âå äå íèÿ èç ûñ êà íèé îò íî ñèò ñÿ ê öåí òðàëü íîé
÷àñ òè Ìîñ êîâ ñêîé ñè íåê ëè çû, ãäå ÷åò âåð òè÷ íûå
îò ëî æå íèÿ ñ ðàç ìû âîì çà ëå ãà þò íà ïå ðìñêèõ. Â
ãåîëî ãè ÷åñ êîì ñòðî å íèè ðàñ ñìàò ðè âà å ìî ãî ñêëî íà
(ñâåðõó âíèç) ïðè íè ìà þò ó÷àñ òèå: ñî âðå ìåí íûå
òåõ íî ãåí íûå íà êîï ëå íèÿ (tQIV), ñî âðå ìåí íûå
îç¸ðíî-áî ëîò íûå îò ëî æå íèÿ (lhQIV), ñî âðå ìåí íûå
àë ëþ âè àëü íûå (ïî é ìåí íûå) îò ëî æå íèÿ (aQIV), íå -
ðàñ ÷ëåí¸ííûå ñðåä íå âåð õíå ÷åò âåð òè÷ íûå àë ëþ âè -
àëü íî-ôëþ âè îã ëÿ öè àëü íûå îò ëî æå íèÿ ïåð âîé
íàä ïîé ìåí íîé òåð ðà ñû ð. Êëÿçü ìà (a,fQII-III), íå -
ðàñ ÷ëåí¸ííûå ñðåä íå âåð õíå ÷åò âåð òè÷ íûå ôëþ âè -
îã ëÿ öè àëü íûå è îç¸ðíî-ëåä íè êî âûå îò ëî æå íèÿ
(f,lgQII-III) è îò ëî æå íèÿ ñå âå ðîä âèí ñêî ãî ãî ðè çîí òà
òà òàð ñêî ãî ÿðó ñà ïå ðìñêîé ñèñ òå ìû (P2sd). Ïî ðå -
çóëü òà òàì èí æå íåð íî-ãå î ëî ãè ÷åñ êèõ èç ûñ êà íèé
áûëè âû äå ëå íû ñëå äó þ ùèå ÈÃÝ: 1.1, 3, 9, 12 —
ñóã ëèí êè ìÿã êîï ëàñ òè÷ íûå; 1.2, 10, 11 — ñóã ëèí êè
òó ãîï ëàñ òè÷ íûå; 1.3 — ñóã ëèí êè  ïî ëóòâ¸ðäûå; 4,
13 — ñóã ëèí êè òå êó ÷åï ëàñ òè÷ íûå; 2 — èë òå êó ÷åï -
ëàñ òè÷ íûé; 14, 14à — ïåñ êè ìåë êèå âëàæ íûå è âî -
äî íà ñû ùåí íûå; 17 — ãëè íà òó ãîï ëàñ òè÷ íàÿ; 18 —
ãëè íà òâ¸ðäàÿ.

Èçâåñ òíî, ÷òî 20 ìàÿ 1851 ã. çäåñü âî âðå ìÿ
êðåñ òíî ãî õîäà â ðå çóëü òà òå îïîë çíÿ îá ðó øèë ñÿ
ìîñò. Òîã äà ïî ãèá ëî îêî ëî 160 ÷å ëî âåê. Â íà ñòî ÿ -
ùåå âðå ìÿ àê òèâ íî ðàç âè âà åò ñÿ ñóô ôî çè îí íûé
ïðî öåññ, êî òî ðûé íà è áî ëåå àê òèâ íî ïðî ÿ âèë ñÿ
ñåìü ëåò íà çàä, êîã äà îá ðà çî âàë ñÿ ïðî âàë, óâå ëè ÷è -

âà þ ùèé ñÿ â ðàç ìå ðàõ íà ïðî òÿ æå íèè ïî ñëåä íå ãî
âðå ìå íè. Òàê æå ïå ðè î äè ÷åñ êè ïðî èñ õî äèò ñèëü íîå 
çà ìóò íå íèå âîäû â êàï òè ðî âàí íîì ðîä íè êå è â ðå -
çóëü òà òå çà è ëè âà íèå äíà êó ïå ëè ïîä ýòèì ðîä íè -
êîì. Íà ïî âåð õíîñ òè ñêëî íà ïðè ñó òñòâó þò òðå ùè -
íû, ïî âåð õíîñòü íå ðîâ íàÿ, áóã ðèñ òàÿ. Â îñíî âà íèè 
ñêëî íà ðàç ãðó æà þò ñÿ ïîä çåì íûå âîäû.

Íà ýòà ïå èç ûñ êà íèé èç ó÷å íèå ñâîéñòâ ãðóí òîâ
ïðî âî äè ëîñü ñòàí äàð òíû ìè ìå òî äà ìè íà îá ðàç öàõ,
îòî áðàí íûõ â ñêâà æè íàõ, ïðî áó ðåí íûõ íà ñêëî íå è 
çà åãî ïðåä å ëà ìè.

Äëÿ îöåí êè çà âè ñè ìîñ òè ðå çóëü òà òîâ ìî äå ëè ðî -
âà íèÿ óñòîé ÷è âîñ òè ñêëî íîâ îò âû áî ðà ìî äå ëè
ðàñ ïðå äå ëå íèÿ ñâîéñòâ ãðóí òîâ è èñ ïîëü çó å ìûõ
ìå òî äîâ áûëà ïðî âå äå íà ñå ðèÿ ñòàí äàð òíûõ ðàñ ÷å -
òîâ. Ìî äå ëè ðî âà íèå ïðî õî äè ëî ñ èñ ïîëü çî âà íè åì
ìå òî äîâ Áè øî ïà [2], ßíáó [1] è Ìîð ãåí øòåð íà-
Ïðàé ñà [2] ïî êðóã ëî öè ëèí äðè ÷åñ êîé ïî âåð õíîñ òè
ñêîëü æå íèÿ.

Â ïðî öåñ ñå ðà áî òû áûëè èñ ïîëü çî âà íû ñëå äó þ -
ùèå ðàñ÷¸òíûå ñõå ìû:

1) â ïðåä å ëàõ âû äå ëåí íûõ ÐÃÝ çà äà âà ëèñü
ðàñ÷¸òíûå õà ðàê òå ðèñ òè êè ñâîéñòâ;

2) â ïðåä å ëàõ âû äå ëåí íûõ ÐÃÝ çà äà âà ëèñü íîð -
ìà òèâ íûå õà ðàê òå ðèñ òè êè ñâ îéñòâãðóí òîâ;

3) çà äà âà ëîñü ïîëå ðàñ ïðå äå ëå íèÿ ñâîéñòâ â
ïðåä å ëàõ âû äå ëåí íûõ ÐÃÝ;

4) çà äà âà ëîñü ïîëå ðàñ ïðå äå ëå íèÿ ñâîéñòâ â
ìàñ ñè âå â öå ëîì.

Ïðè ñî ñòàâ ëå íèè ãå î ìå õà íè ÷åñ êèõ ìî äå ëåé ñâîé-
ñòâà ãðóí òîâ çà äà âà ëèñü ñëå äó þ ùèì îá ðà çîì: âûøå 
óðîâ íÿ ãðóí òî âûõ âîä çà äà âà ëèñü çíà ÷å íèÿ ïðî÷-
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Ðèñ. 3. Îáùèé âèä ñêëîíà — îáúåêòà ìîäåëèðîâàíèÿ (ôîòî ñ ñàéòà fotokto.ru)
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Ðèñ. 5. Ãå î ìå õà íè ÷åñ êàÿ ñõå ìà ñ ðå çóëü òà òà ìè ðàñ÷¸òîâ ïî ìå òî äó ßíáó: óñë. îáîçíà÷. ñì. ðèñ. 4

Ðèñ. 6. Ãå î ìå õà íè ÷åñ êàÿ ñõå ìà ñ ðå çóëü òà òà ìè ðàñ÷¸òîâ ïî ìå òî äó Ìîð ãåí øòåð íà-Ïðàé ñà: óñë. îáîçíà÷. ñì. ðèñ. 4

Ðèñ. 4. Ãå î ìå õà íè ÷åñ êàÿ ñõå ìà ñ ðå çóëü òà òà ìè ðàñ÷¸òîâ ïî ìå òî äó
Áè øî ïà; ïî ëî æå íèå: 1 — ïî âåð õíîñ òè ñêîëü æå íèÿ ïðè çà äà íèè
ðàñ÷¸òíûõ ñâîéñòâ ãðóí òîâ ïî ÐÃÝ; 2 — ïî âåð õíîñ òè ñêîëü æå íèÿ
ïðè çà äà íèè íîð ìà òèâ íûõ ñâîéñòâ ãðóí òîâ ïî ÐÃÝ; 3 — ïî âåð õ-
íîñ òè ñêîëü æå íèÿ ïðè çà äà íèè ïîëÿ ðàñ ïðå äå ëå íèÿ ñâîéñòâ ãðóí -
òîâ â ìàñ ñè âå; 4 — ïî âåð õíîñ òè ñêîëü æå íèÿ ïðè çà äà íèè ïîëÿ

ðàñ ïðå äå ëå íèÿ ñâîéñòâ ãðóí òîâ ïî ÐÃÝ



íîñ òíûõ ñâîéñòâ, ïî ëó ÷åí íûå â ðå æè ìå ñäâè ãà
«ïëàø êà ïî ïëàø êå» [2], à íèæå óðîâ íÿ — â ðå æè ìå 
«ïëàø êà ïî ïëàø êå ïî ñìî ÷åí íîé ïî âåð õíîñ òè».
Îñòàëü íûå óñëî âèÿ ðàñ÷¸òà óñòîé ÷è âîñ òè ñêëî íà — 
âëè ÿ íèå ïîä çåì íûõ âîä è òåõ íî ãåí íûå âîç äå -
éñòâèÿ, ïðè íè ìà ëèñü äëÿ âñåõ âà ðè àí òîâ ðàñ÷¸òà
íå èç ìåí íû ìè.

Èòî ãî âûå ãå î ìå õà íè ÷åñ êèå ñõå ìû ñ ðå çóëü òà òà -
ìè ðàñ ÷å òîâ ïðè âå äå íû íà ðèñ. 4—6. Îáîáù¸ííûå
äàí íûå ðå çóëü òà òîâ ðàñ÷¸òîâ îòðàæåíû â òàá ëè öå.

Âûâîäû

1. Ïðè èñ ïîëü çî âà íèè ïåð âîé ðàñ÷¸òíîé ñõå ìû
(â ïðåä å ëàõ âû äå ëåí íûõ ÐÃÝ çà äà âà ëèñü ðàñ÷¸òíûå 
õà ðàê òå ðèñ òè êè ñâîéñòâ) ïî ìå òî äó Áè øî ïà êî ýô -
ôè öè åíò óñòîé ÷è âîñ òè ñêëî íà ñî ñòà âèë 1,0, ýê âè -
âà ëåí òíûé îáú¸ì — 414 ì3. Ïî ìå òî äó ßíáó êî ýô -
ôè öè åíò óñòîé ÷è âîñ òè ñêëî íà — 0,92, ýê âè âà ëåí -
òíûé îáú¸ì — 476 ì3. Ïî ìå òî äó Ìîð ãåí øòåð íà-
Ïðàé ñà êî ýô ôè öè åíò óñòîé ÷è âîñ òè ñêëî íà — 1,03, 
ýê âè âà ëåí òíûé îáú¸ì — 335 ì3.

Çíà ÷å íèÿ êî ýô ôè öè åí òîâ óñòîé ÷è âîñ òè, ðàñ -
ñ÷è òàí íûå ïî ìå òî äàì Áè øî ïà è Ìîð ãåí øòåð íà-
Ïðàé ñà, ÿâ ëÿ þò ñÿ ìè íè ìàëü íû ìè èç âñåõ ðå çóëü -
òà òîâ ðàñ÷¸òîâ ïî êàæ äî ìó èç ìå òî äîâ. Çíà ÷å íèå
êî ýô ôè öè åí òà óñòîé ÷è âîñ òè, ðàñ ñ÷è òàí íîå ïî ìå -
òî äó ßíáó, ÿâ ëÿ åò ñÿ ìè íè ìàëü íûì èç âñåõ ðå çóëü -
òà òîâ ðàñ÷¸òîâ ïî âñåì ìå òî äàì, à ýê âè âà ëåí òíûé
îáú¸ì, ðàñ ñ÷è òàí íûé ïî ìå òî äó Áè øî ïà, ìàê ñè -
ìàëü íûì èç âñåõ ðàñ÷¸òîâ ïî äàí íî ìó ìå òî äó.

2. Ïðè èñ ïîëü çî âà íèè âòî ðîé ðàñ÷¸òíîé ñõå ìû
(â ïðåä å ëàõ âû äå ëåí íûõ ÐÃÝ çà äà âà ëèñü íîð ìà òèâ -
íûå õà ðàê òå ðèñ òè êè ñâîéñòâ) ïî ìå òî äó Áè øî ïà
êî ýô ôè öè åíò óñòîé ÷è âîñ òè ñêëî íà ñî ñòà âèë 1,15,
ýê âè âà ëåí òíûé îáú¸ì — 315 ì3. Ïî ìå òî äó ßíáó
êî ýô ôè öè åíò óñòîé ÷è âîñ òè — ñî ñòà âèë 1,07, ýê âè -
âà ëåí òíûé îáú¸ì — 321 ì3. Ïî ìå òî äó Ìîð ãåí -

øòåð íà-Ïðàé ñà êî ýô ôè öè åíò óñòîé ÷è âîñ òè ñêëî -
íà — 1,17ì3, ýê âè âà ëåí òíûé îáú¸ì — 327 ì3.

Âå ëè ÷è íû ýê âè âà ëåí òíûõ îáú¸ìîâ, ðàñ ñ÷è òàí -
íûå ïî âñåì ìå òî äàì, ÿâ ëÿ þò ñÿ ìè íè ìàëü íû ìè èç
âñåõ ðàñ÷¸òîâ ïî êàæ äî ìó èç ìå òî äîâ, êðî ìå òîãî,
çíà ÷å íèå ýê âè âà ëåí òíî ãî îáú¸ìà, ðàñ ñ÷è òàí íîå ïî
ìå òî äó Áè øî ïà, ìè íè ìàëü íî èç âñåõ çíà ÷å íèé ïî
âñåì ìå òî äàì.

3. Ïðè ïðè ìå íå íèè òðåòü åé ðàñ÷¸òíîé ñõå ìû
(çà äà âà ëîñü ïîëå ðàñ ïðå äå ëå íèå ñâîéñòâ ãðóí òîâ â
ïðåä å ëàõ âû äå ëåí íûõ ÐÃÝ) ïî ìå òî äó Áè øî ïà êî -
ýô ôè öè åíò óñòîé ÷è âîñ òè ñêëî íà ñî ñòà âèë 1,09, ýê -
âè âà ëåí òíûé îáú¸ì — 354 ì3. Ïî ìå òî äó ßíáó êî -
ýô ôè öè åíò óñòîé ÷è âîñ òè ñêëî íà — 1,01, ýê âè âà -
ëåí òíûé îáú¸ì — 478 ì3. Ïî ìå òî äó Ìîð ãåí-
øòåð íà-Ïðàé ñà êî ýô ôè öè åíò óñòîé ÷è âîñ òè ñêëî -
íà — 1,11, ýê âè âà ëåí òíûé îáú¸ì — 360 ì3.

Âå ëè ÷è íà ýê âè âà ëåí òíî ãî îáú¸ìà, ðàñ ñ÷è òàí íàÿ 
ïî ìå òî äó ßíáó, ÿâ ëÿ åò ñÿ ìàê ñè ìàëü íîé èç âñåõ
ðàñ÷¸òîâ ïî âñåì ìå òî äàì. Âå ëè ÷è íà ýê âè âà ëåíò-
íîãî îáú¸ìà, ðàñ ñ÷è òàí íàÿ ïî ìå òî äó Ìîð ãåí -
øòåð íà-Ïðàé ñà, ÿâ ëÿ åò ñÿ ìàê ñè ìàëü íîé èç âñåõ
ðàñ÷¸òîâ ïî äàí íî ìó ìå òî äó.

4. Ïî ÷åòâ¸ðòîé ðàñ÷¸òíîé ñõåìå (çà äà âà ëîñü
ïîëå ðàñ ïðå äå ëå íèå ñâîéñòâ â ìàñ ñè âå) ïî ìå òî äó
Áè øî ïà êî ýô ôè öè åíò óñòîé ÷è âîñ òè ñêëî íà ñî ñòà -
âèë 1,19, ýê âè âà ëåí òíûé îáú¸ì — 330 ì3. Ïî ìå òî -
äó ßíáó êî ýô ôè öè åíò óñòîé ÷è âîñ òè ñêëî íà — 1,08, 
ýê âè âà ëåí òíûé îáú¸ì — 338 ì3. Ïî ìå òî äó Ìîð -
ãåí øòåð íà-Ïðàé ñà êî ýô ôè öè åíò óñòîé ÷è âîñ òè
ñêëî íà — 1,20, ýê âè âà ëåí òíûé îáú¸ì — 330 ì3.

Çíà ÷å íèÿ êî ýô ôè öè åí òîâ óñòîé ÷è âîñ òè, ðàñ -
ñ÷è òàí íûå ïî âñåì ìå òî äàì, — ìàê ñè ìàëü íûå èç
âñåõ ðå çóëü òà òîâ ðàñ÷¸òîâ ïî êàæ äî ìó èç ìå òî äîâ,
êðî ìå òîãî, çíà ÷å íèå êî ýô ôè öè åí òà óñòîé ÷è âîñ òè, 
ðàñ ñ÷è òàí íîå ïî ìå òî äó Ìîð ãåí øòåð íà-Ïðàé ñà,
ìàê ñè ìàëü íîå èç âñåõ ðå çóëü òà òîâ ðàñ÷¸òîâ ïî âñåì 
ìå òî äàì.
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Ðå çóëü òà òû êî ëè ÷åñ òâåí íîé îöåí êè óñòîé ÷è âîñ òè ñêëî íà

Ðàñ÷¸òíàÿ
ñõåìà

Ìåòîä
ðàñ÷¸òà

Ðàñ÷¸òíûå çíà÷åíèÿ
ñâîéñòâ ãðóíòîâ
â ïðåäåëàõ ÐÃÝ

Íîðìàòèâíûå çíà÷åíèÿ
ñâîéñòâ ãðóíòîâ
â ïðåäåëàõ ÐÃÝ

Ïîëå ðàñïðåäåëåíèÿ
ñâîéñòâ â ïðåäåëàõ ÐÃÝ

Ïîëå ðàñïðåäåëåíèÿ
ñâîéñòâ â ìàññèâå

Áèøîïà 1,00(414)* 1,15(315) 1,09(354) 1,19(330)

ßíáó 0,92(476) 1,07(321) 1,01(478) 1,08(338)

Ìîðãåíøåðíà-Ïðàéñà 1,03(335) 1,17(327) 1,11(360) 1,20(330)

Ï ð è  ì å  ÷ à  í è å. Â ñêîá êàõ ïðè âå äå íû çíà ÷å íèÿ ýê âè âà ëåí òíî ãî îáú¸ìà (åäè íè÷ íî ãî îáú¸ìà ñìå ùà å ìîé îïîë çíå âîé ìàñ ñû), ì3;
çåë¸íûì öâå òîì âû äå ëå íû ìè íè ìàëü íûå çíà ÷å íèÿ êî ýô ôè öè åí òà óñòîé ÷èâîñ òè è ýê âè âà ëåí òíî ãî îáú¸ìà, æ¸ëòûì — ìàê ñè ìàëü -
íûå.


