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Информация 
об организации – исполнителе работ 

 

Настоящая проектная документация разработана ООО «Мечел-Инжиниринг». 

ООО «Мечел-Инжиниринг» оказывает инжиниринговые услуги, а также осуществляет 

проектирование зданий и сооружений всех уровней ответственности. 

 

 

ООО «Мечел-Инжиниринг» 

 

• Зарегистрировано в реестре СРО «Гильдия проектировщиков» 30.06.2009г. №072 и 

имеет право осуществлять подготовку проектной документации в отношении особо опасных, 

технически сложных и уникальных объектов капитального строительства (кроме объектов 

использования атомной энергии); 
 

• Зарегистрировано в реестре СРО НП «Ассоциация инженерные изыскания в 

строительстве» 11.04.2011г. №2024 и имеет право осуществлять инженерные изыскания в 

отношении особо опасных, технически сложных и уникальных объектов капитального 

строительства (кроме объектов использования атомной энергии); 
 

• Имеет лицензию на производство маркшейдерских работ № ПМ-00-011376 от 

24.03.2010 г., выдана бессрочно. 

 

 

ООО «Мечел-Инжиниринг» 

 

Местонахождение и почтовый адрес:  

630075, Российская Федерация, г. Новосибирск, 

ул. Б. Хмельницкого, 42 

Телефон/факс (383) 230-36-70 / 230-36-73 

E-mail: 19000@mechel.com 
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Введение 
 

Настоящая проектная документация по объекту: «Разрез «Ольжерасский» Технический 

проект отработки запасов участков недр «Березовский-2» и «Березовский Глубокий» Березов-

ского каменноугольного месторождения» выполнена ООО «Мечел-Инжиниринг» на основании 

задания на проектирование, утвержденного техническим директором ПАО «Южный Кузбасс»   

(Приложение А). 

Технический проект предусматривает дальнейшее развитие горных работ участка откры-

тых горных работ «Березовский-2» разреза «Ольжерасский» (отрабатывающего запасы участка 

недр «Березовский-2») с учётом прирезки запасов участка недр «Березовский Глубокий». 

Разрез «Ольжерасский» организован 1 сентября 1980 года на базе участков открытых гор-

ных работ шахты им. Ленина и шахты им. Шевякова. С 1 октября 2007 года разрез «Ольжерас-

ский» входит в состав филиала ПАО «Южный Кузбасс» – Управление по открытой добыче уг-

ля.  

В настоящее время разрез «Ольжерасский» осуществляет работы по добыче угля в преде-

лах границ участка «Березовский-2» на основании Лицензии на право пользования недрами 

КЕМ 12940 ТЭ от 12.01.2005 г. с изменениями к лицензии от 18.07.2016г (Приложение Б).  

В конце 2015 года в связи с необходимостью поддержания, а также увеличения годовой 

производственной мощности разреза «Ольжерасский», ПАО «УК «Южный Кузбасс», получена 

Лицензия на право пользования недрами КЕМ 01917 ТЭ от 20.08.2015 г. (Приложение В) с це-

левым назначением – разведка и добыча каменного угля на участке «Березовский Глубокий» 

(являющегося продолжением эксплуатируемого участка «Березовский-2», по падению уголь-

ных пластов). 

В соответствии с условиями Лицензионного соглашения, в период 2017-2018г.г., силами 

Управления Дегазации и Геологоразведочных работ ПАО «Южный Кузбасс» были разработаны 

«Геологические материалы к технико-экономическому обоснованию постоянных разведочных 

кондиций по участкам «Березовский Глубокий» и «Березовский-2» Березовского каменноуголь-

ного месторождения в Томь-Усинском геолого-экономическом районе Кузбасса», на основании 

которых в 2018г выполнено «Технико-экономического обоснования постоянных разведочных 

кондиций для подсчета и переоценки запасов каменных углей по участкам недр «Березовский-

2» и «Березовский Глубокий» Березовского месторождения Томь-Усинского геолого-

экономического района Кузбасса» (ООО «Мечел-Инжиниринг»). Данное ТЭО получило поло-

жительное заключение государственной экспертизы Новосибирского филиала ФБУ «ГКЗ» от 

06.08.2028г за №21/1001 – утверждённое на заседании Секции ТКЗ Сибнедра по Кемеровской 
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области (Протокол №1420, от 14.08.2018г), в составе которого были утверждены постоянные 

разведочные кондиции для подсчета угля при открытой разработки участков недр «Березовсий-

2» и «Березовский Глубокий». 

В соответствии с утвержденными кондициями, силами Управления Дегазации и Геолого-

разведочных работ ПАО «Южный Кузбасс», выполнен «Геологический отчёт с подсчётом запа-

сов каменного угля по участкам «Березовский Глубокий» и «Березовский-2» Березовского ка-

менноугольного месторождения Томь-Усинского геолого-экономического района Кузбасса». 

Лицензии КЕМ 01917 ТЭ, КЕМ 12940 ТЭ (по состоянию на 01.01.2018 г.) в 2-х книгах, утвер-

ждённый Протоколом №1434 от 13.12. 2018г ТКЗ Сибнедра по Кемеровской области (Прило-

жение Г). 

Настоящая проектная документация по объекту «Разрез Ольжерасский». Технический 

проект отработки запасов участков недр «Березовский-2» и «Березовский Глубокий» Березов-

ского каменноугольного месторождения» является намерением ПАО «Южный Кузбасс» в части 

продолжения своей хозяйственной деятельности, связанной с добычей угля открытым спосо-

бом, по отработки балансовых запасов в границах лицензии КЕМ 12940 ТЭ от 12.01.2005г. с 

изменениями к лицензии от 18.07.2016г. (участок недр «Березовский-2») и границах лицензии 

КЕМ 01917 ТЭ от 20.08.2015г (участок недр «Березовский Глубокий»), а также потребностью 

увеличения производственной мощности участка ОГР «Березовский-2» разреза «Ольжерас-

ский» до 2,6 млн. тонн угля в год. 

В соответствии с заданием на проектирование, в представленной работе рассматривается 

только горно-транспортная составляющая и непосредственно связанное с горными работами 

инженерное обеспечение, с оценкой воздействия горных работ участка ОГР на окружающую 

среду - ОВОС (Том 12.2) и разработкой мероприятий по охране окружающей среды - ПМООС 

(Том 8.1). 

Таким образом в настоящей проектной документации рассматриваются два лицензионных 

участка недр «Березовский-2» и «Березовский Глубокий», расположенные на площади Березов-

ского каменноугольного месторождения в северо-восточной части Томь-Усинского геолого-

экономического района Кузбасса. Административно участки находятся на территории муници-

пального образования (МО) «Междуреченский городской округ. 

Отработка данных участков недр будет производится разрезом «Ольжерасский», участком 

ОГР «Березовский-2». 
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1 Разрешительная документация, согласования 
 
1.1 Основание для разработки проектной документации 
 
Основанием для разработки проектной документации являются: 

- Задания на разработку проектной документации по объекту: «Разрез «Ольжерасский» Тех-

нический проект отработки запасов участков недр «Березовский-2» и «Березовский Глубокий» 

Березовского каменноугольного месторождения» (приложение А); 

- Лицензия на право пользования недрами КЕМ 12940 ТЭ от 12.01.2005 г. с изменениями к 

лицензии от 18.07.2016г, с целевым назначением и видами работ разведка и добыча полезных 

ископаемых, в т.ч. использование отходов горнодобывающего и связанных с ним перерабатыва-

ющих производств (приложение Б); 

- Лицензия на право пользования недрами КЕМ 01917 ТЭ от 20.08.2015г., с целевым назна-

чением – разведка и добыча каменного угля на участке «Березовский Глубокий» (Приложение 

В). 

Отработка данных участков недр будет производится разрезом «Ольжерасский», участком 

ОГР «Березовский-2». 

Разрез «Ольжерасский» действующее предприятие, является структурным подразделением 

филиала ПАО «Южный Кузбасс» – Управление по открытой добыче угля. 

На момент выполнения настоящего проекта участок «Березовский-2» осуществляет горные 

работы в соответствии: 

- с утверждённой в установленном порядке проектной документацией: «Разрез «Ольжерас-

ский». Корректировка горно-транспортной части участка открытых горных работ на поле геоло-

гического участка «Березовский-2», получившей положительное заключение ФАУ «Главгосэкс-

пертиза России» за №1667-15/ГГЭ-8627/15 (Приложение Ж); 

- «Техническим проектом разработки Березовского и Ольжерасского каменноугольных ме-

сторождений. Отработка запасов угля в границах лицензии КЕМ12940 ТЭ (участок «Березов-

ский-2») разреза «Ольжерасский». Дополнение №2», согласованным ЦКР ТПИ Роснедра – Про-

токол №132/20-стп от 30.06.2020г (Приложение И). 

В настоящее время участок ОГР «Березовский-2» (разреза «Ольжерасский») ведёт горные 

работы в пределах границ утверждённого горного отвода, выданного Управлением Ростех-

надзора по Кемеровской области: 

- горноотводного акта № 2421 от 16.12.2015 года (Приложение Г). 

10
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Запасы участков недр «Березовский-2» и «Березовский Глубокий», в пределах рассматри-

ваемых границ, утверждены Протоколом №1434 от 13.12. 2018г ТКЗ Сибнедра по Кемеровской 

области (Приложение Д). 
 

1.2 Исходные данные и условия для подготовки проектной документации  
 
Исходными документами и материалами для разработки проектной документации Разрез 

«Ольжерасский» Технический проект отработки запасов участков недр «Березовский-2» и «Бе-

резовский Глубокий» Березовского каменноугольного месторождения» являются: 

1) задание на разработку проектной документации (Приложение А); 

2) Лицензия на право пользования недрами КЕМ 12940 ТЭ от 12.01.2005 г. с изменениями 

к Лицензии КЕМ 12940 ТЭ, зарегистрированными в Департаменте по недропользованию по Си-

бирскому федеральному округу (Кузбасснедра) от 18.07.2016г. (Приложение Б); 

3) Лицензия на право пользования недрами КЕМ 01917 ТЭ от 20.08.2015г. (Приложение В); 

4)  горноотводный акт № 2421 от 16.12.2015 года (Приложение Г); 

5) протокол №1434 от 13.12. 2018г ТКЗ Сибнедра по Кемеровской области (Приложение 

Д); 

6) форма отчётности разреза 5-гр за 2019г (Приложение Е); 

7) материалы инженерных изысканий: 

- технический отчет по результатам инженерно-экологических изысканий (ЮК.11.26-ИЭИ, 

том 12.4); 

- технический отчет по результатам инженерно-гидрометеорологических изысканий 

(ЮК.11.26-ИГМИ, том 12.5); 

- технический отчет об инженерно-геологических изысканиях (ЮК.11.26/894-ИГИ, том 

12.5); 

- технический отчет об инженерно-геодезических изысканиях (ЮК.11.26/893-ИГДИ, том 

12.6); 

8) правоустанавливающие документы: 

- договор аренды земли №10291 от 30.08.2012 г., общей площ. 500,337 га (Приложение Л);  

- договор аренды лесного участка №5 от 23 апреля 2008 г., общей площадью 185,3839 га 

(Приложение М); 

- договор аренды лесного участка №85 от 15 октября 2008 г. общей площадью 33,3296 га 

(Приложение Н); 

- договор аренды лесного участка №104/12 от 12,09.2012 г., общей площадью 25,9215 га 

(Приложение П); 
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- договор аренды лесного участка №28/14 от 19.03.2014 г., общей площадью 225,8557 га 

(Приложение Р); 

- договор аренды лесного участка №1-19-Н от 10.01.2019 г., общей площадью 14,0430 га 

(Приложение С).  

9) утвержденная градостроительная документация: 

- фрагмент карты градостроительного зонирования МО «Междуреченский городской округ 

Кемеровской области – Кузбасса» (Приложение Т); 

10) акты и заключения надзорных служб: 

- письмо Министерства природных ресурсов и экологии РФ №05.12-53/7812 от 22.03.2018 

года об ООПТ федерального значения (Приложение У); 

- письмо Департамента по охране объектов животного мира Кузбасса № 01-19/1443 от 

10.06.20 г. об ООПТ регионального значения и данные о видовом составе, средней плотности 

животного мира (Приложение Ф); 

- письмо Администрации Междуреченского городского округа Кемеровской области-Куз-

басса №01-15/643 от 15.06.2020 г. об ООПТ местного значения, местах традиционного прожива-

ния и ведения традиционной деятельности коренных малочисленных народов, объектах культур-

ного наследия, а также другие ограничения природопользования (Приложение Х); 

- Акт №12/2019 ГИКЭ земельных участков, подлежащих воздействию земельных, строи-

тельных, хозяйственных и иных работ для разработки раздела проектной документации по ти-

тулу «Разрез «Ольжерасский». Технический проект отработки запасов участков недр «Березов-

ский-2» и «Березовский Глубокий» Березовского каменноугольного месторождения» на терри-

тории Междуреченского городского округа Кемеровской области от 10.10.2019 г. (см. Том 12.4.3, 

Приложение 14); 

- письмо Комитета по охране объектов культурного наследия Кемеровской области 

№04/17/4 от 10.01.2020 г. об отсутствии объектов культурного наследия, включенных в Единый 

государственный реестр (Приложение Ц); 

- письмо Администрации МО «Междуреченский городской округ» Кемеровской области-

Кузбасса №01-15/886 от 12.08.2020 г. об отсутствуют поверхностных и подземных источники 

водоснабжения населения Междуреченского городского округа, а также границ поясов зон сани-

тарной охраны существующих водозаборов (Приложение Ш); 

- письмо Управления ветеринарии Кузбасса № 01-12/1057 от 05.06.2019 г. об отсутствии 

скотомогильников и сибиреязвенных захоронений (Приложение Щ); 
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- письмо Департамента лесного комплекса Кузбасса Территориального отдела по Между-

реченскому лесничеству от 14.08.2020 года №11-10/144 «О статусе и категории лесов, составе 

земель лесного фонда, наличии особо защитных участков лесов» (Приложение Э); 

- письмо Министерства природных ресурсов и экологии Кузбасса (МПР Кузбасса) №3944-

ОС от 17.06.2020 г. «О наличии (отсутствии) растений и животных, занесённых в Красную книгу 

Кемеровской области (Приложение Ю). 

 

1.3 Сведения о функциональном назначении объекта, состав и  
характеристика производства, номенклатура выпускаемой продукции 

 

1.3.1 Участок открытых горных работ «Березовский-2»  
 
Угленосные отложения в технических границах отработки участка открытых горных ра-

бот «Березовский-2» разреза «Ольжерасский», отрабатываемого запасы участков недр «Березов-

ски-2» «Березовский Глубокий», представляют собой свиту наклоннопадающих пластов, разде-

ленных междупластьями, среднtq мощностью от 1,1 до 8,8 м.  

По мощности пласты участка подразделяются на: 

- тонкие (до 2 м) – IIIa, IV, VI, VI б, VIa, IX, XVI;  

- средней мощности (от 2м – 15м) –   III, IV-IVa, V, VIII, VIII-IX, VIII-IX-XI, XI, XII, XIII-

XIV, XVII, XVI-XVII. 

Пласты с простым строением отсутствуют.  Все пласты имеют сложное и очень сложное 

строение, содержат от 1 до 17 породных прослоев. Чаще всего мощность прослоев 0,05-0,35м. 

Внутрипластовыми прослоями в углях, как правило, являются алевролиты, углистые алевролиты 

и аргиллиты, а крупные прослои, разделяющие пласты на обособленные пачки, обычно слага-

ются разнозернистые алевролитами и редко песчаниками.  

Сравнительно простым строением характеризуются пласты угля – V, VI, XII, XVI, сложным 

– IV-IV а, VIа и очень сложным пласт VIII-IX-XI.  

Угольные пласты участка гумусовые III – IV стадий метаморфизма с отражательной спо-

собностью витринита 1,12-1,29 % (Rо). Большинство пластов сложены полуматовыми и мато-

выми углями с линзами блестящих и полублестящих типов, что обусловливает их полосчатое 

строение. Манеральный состав угля довольно устойчив. Угли почти всех пластов участка явля-

ются фюзинитовыми и согласно ГОСТу 25543-2013 относятся к 4 и 5 категории. Исключением 

являются маломощные пласты IIIа, VI, VIа, VIб, XIII а, которые при большем содержании витри-

нитовых компонентов имеют 2 и 3 категорию. 

Согласно ГОСТ 25543-2013 угли участка относятся к маркам К, КО, КС, СС. Выделена 

зона окисления. 
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На основании принятых проектных решений границы отработки участка ОГР «Березоский-

2» в плане (по поверхности) определились границей лицензионного участка недр «Березовский 

Глубокий» (КЕМ 01917 ТЭ) с учетом исключения зон смятия и раздробленности. Соответственно 

по простиранию участок ОГР оказался разделен на два обособленных контура (участка), разде-

лённых между собой целиком под р. Куштубой и зоной тектонической нарушенности в северо-

восточной части, со следующими границами по поверхности: 

Участок 1 (Профили 15-32): 

- на юго-западе – лицензионная граница (смежная с горным отводом участка «Березовский» 

разреза «Ольжерасский», Лицензия КЕМ 01374); 

- на северо-западе - лицензионная граница участка недр «Березовский Глубокий» (лицензия 

КЕМ 01917 ТЭ);. 

- на северо-востоке - водоохранная зоны р. Куштубой; 

- на востоке (юго-востоке) – линия пересечения нерабочего борта на конечном контуре, от-

строенная под устойчивым углом от почвы пласта XVI-XVII (в  месте пересечения с лицензион-

ной границей по глубине - горизонты от +260 до +350 м), с поверхностью. 

Участок 2 (Профили 34-40): 

- на юго-западе - линия пересечения плоскости торцевого борта, отстроенного под устой-

чивым углом (с учетом рекомендаций Заключения № ЮК.11.26-З от 27.01.2020г.) от границы 

подсчета запасов по простиранию (с учётом границы зоны смятия), с дневной поверхностью; 

- на северо-западе - лицензионная граница участка недр «Березовский Глубокий» (лицензия 

КЕМ 01917 ТЭ);. 

- на северо-востоке - граница «защитных лесов»; 

- на востоке (юго-востоке) – линия пересечения нерабочего борта на конечном контуре, от-

строенная под устойчивым углом от почвы пласта XVI-XVII (в  месте пересечения с лицензион-

ной границей по глубине - горизонт +240 м), с дневной поверхностью. 

В соответствии с вышеприведёнными границами по поверхности, техническая граница от-

работки участка по глубине (пространственная граница отработки) сформировалась как: 

- на востоке (юго-востоке)– борт на конечном контуре, отстроенный под устойчивым углом 

(в соответствии с рекомендациями Заключения №ЮК.11.26-З от 27.01.2020г) от почвы пласта 

XVI-XVII ( в месте пересечения её с нижней границей (дном) участка, представляющей собой 

ступенчатую форму), до пересечения с дневной поверхностью; 

- в остальных случаях - борт на конечном контуре, отстроенный под устойчивым углом (в 

соответствии с рекомендациями Заключения №ЮК.11.26-З от 27.01.2020г), от вышеприведённой 
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технической границы участка по поверхности до пересечения с лицензионной границей участка 

«Березовский Глубокий» по глубине (представляющей собой ступенчатую форму). 

По простиранию нижняя граница отработки участка соответствует условиям лицензионных 

соглашений, имеет ступенчатую форму и ограничена следующими горизонтами: 

- гор. +310м - Профили 15-23; 

- гор. +300м - Профили 23-27; 

- гор. +260м - Профили 27-33; 

- гор. +240м - Профили 33-39. 

Границы участка ОГР «Березовский-2» в плане приведены на чертеже ЮК.11.26-120- ГОР1, 

по глубине на чертежах ЮК.11.26-120-ГОР2 (листы 1-3), представленные в Томе 5.7.  

Принятые границы участка позволяют обеспечить наиболее полное извлечение из недр ба-

лансовых запасов. Площадь участка открытых горных работ составит порядка 610 га. 

Общее количество балансовых запасов угля (ЧУП) в технических границах отработки 

участка ОГР «Березовский-2», принятых к дальнейшему рассмотрению и расчёту промышлен-

ных запасов по состоянию на 01.01.2020 г., составляет 43643,0 тыс. т (категорий С1+С2). 

Количество промышленных запасов угольной массы (с учётом обоснованных потерь и за-

сорения) в проектных границах отработки участка «Березовский-2» составляет 46969,0 тыс. т; 

вскрышных пород – 319500 тыс. м3, помимо этого в границы отработки попадают ранее отсыпан-

ные навлы в объёме 3210 тыс.м3. Средний промышленный коэффициент вскрыши в принятых 

границах отработки составляет 6,8 м3/т. 

Проектная мощность участка ОГР «Березовский-2» принята на уровне 2600 тыс. т угля в 

год. Освоение проектной мощности намечается в 2023 г. 

С целью рационального использования земель (минимизации дополнительно нарушаемых 

земель) и оптимизации расстояния транспортировки вскрышных пород, при отработке участка 

ОГР «Березовский-2» принят блочный порядок отработки, с разделением поля участка по про-

стиранию на 3 блока, с условием их последовательной отработки и размещением вскрышных 

пород последующего блока в остаточной карьерной выемки предыдущего. 

Согласно принятым решениям, сроки отработки блоков определились следующим образом: 

- Блок 1 отрабатывается в период с 2020 по 2026 год, с освоением производственной мощ-

ности 2,6 млн. тонн угля в год в 2023 году; 

- по мере уменьшения коэффициента вскрыши и доработки запасов в пределах границ 1-

ого блока, в период 2024 года в отработку вовлекается Блок 2 с дальнейшей одновременной экс-

плуатацией в период 2024-2026 г.г. Окончание отработки Блока 2 предполагается в 2032 году; 
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- Блок 3 предполагается вовлечь в отработку в 2030 году (проведением вскрывающих вы-

работок) и обеспечением добычи в 2031г , с дальнейшей эксплуатацией и  поддержанием произ-

водственной мощности на уровне 2,6 млн. тонн угля в год. 

Общий срок службы участка ОГР «Березовский-2», при отработке запасов участков недр 

«Березовский-2» и «Березовский-Глубокий», в соответствии с величиной промышленных запа-

сов угля и принятой настоящим проектом производственной мощностью, составит порядка 20 

лет, с завершением эксплуатации в 2039 году 

В целом работа на участке планируется по продольно-углубочной двухбортовой схеме раз-

вития с постоянным понижением горных работ от фактического положения (или выходов пла-

стов угля под наносы) до конечных границ (по глубине) участка. 

Согласно проектным решениям отработка запасов предусмотрена строго в лицензионных 

границах, при этом принятый блочный порядок отработки позволит разместить во внутренних 

отвалах, формируемых в остаточных карьерных выемках, порядка 76% отрабатываемой  

вскрыши (НДТ 5.8.5 - ИТС 16-2016). 

Формирование схемы вскрытия предусматривается на основании фактически сложившейся 

транспортной схемы участка и принятого порядка отработки всего поля участка ОГР «Березов-

ский-2». 

В центральной части Блока 1 нагорная часть (гор.+370 м - +400 м) вскрывается заездом по 

поверхности с автодороги №2, частично сформированном к настоящему времени, нижние гори-

зонты – с использованием сформированных съездов  с центральной технологической автодороги 

№4. Вывоз вскрыши намечается на собственный внутренний отвал и внешний отвал «Южный». 

Вскрытие горизонтов юго-восточной части участка предусматривается осуществлять с ав-

тодороги № 9, сформированной в границах отработанного локального участка Блоке 1(VIa р.л.-

профиль19) по системе скользящих съездов. Вскрытие нижних горизонтов центральной части 

поля участка (гор +340 м и ниже), при отработке запасов Блока 1, предусматривается существу-

ющей центральной въездной траншеей. Вывоз вскрыши осуществляется на Южный отвал и внут-

ренний отвал Восточный. Выход на отвал «Южный» осуществляется через Углевозную автодо-

рогу (№ 1) и автодорогу № 5. 

Вскрытие горизонтов северо-западного борта +390 м - +420 м осуществляется с автодороги 

№5. Вышележащие горизонты вскрываются с северного торца заездом, сформированным по логу 

р. Далекий. Вывоз вскрыши осуществляется на Южный отвал и внутренний отвал Восточный- 

гор +400 м.  
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К началу эксплуатации Блока 2 со стороны Блока 1 в северном торце (в районе Х - Ха р.л.) 

формируется система наклонных транспортных берм и строится автодорога на Северо-Восточ-

ный отвал (№ 10), с целью размещения вскрышных пород верхних горизонтов. 

Система транспортных берм формируется в процессе отработки Блока-1 и к 2025г должна 

иметь вид серпантины с гор +400 до гор +360 м. 

В начальный период эксплуатации Блока 2 (при отработке гор +430м и выше), учитывая 

пересеченность рельефа по фронту логами, вскрытие предусматривается отдельными заездами, 

строящимися от автодороги № 10 по склонам логов: 

- в районе Х р.л. от отм. +420 м по логу р. Тундра;  

 - в районе Пр.24 - IХа р.л. от отм. +420 м по логу р. Далекий. 

Связь участков осуществляется по автодороге № 9 (проезд по технологической автодороги 

юго-восточного борта, гор.+400м). 

С 2024 г., с началом отработки Блока 2, намечается ввод в эксплуатацию Северо-Восточ-

ного отвала, отсыпаемого вскрышными пород указанного блока с гор +410 м и вышележащих 

горизонтов. 

Вывоз вскрышных пород с гор +410 м и ниже производится на внутренние отвалы Блока 1, 

отвал «Южный» до примыкания к Внутреннему отвалу участка «Березовский». 

Вскрытие Блока 3 намечается осуществлять со стороны южного фланга в следующем по-

рядке:  

- нижние горизонты (гор +340м и нижележащие) – с заезда в центральную траншею, фор-

мируемой по логу притока р. Куштубой; 

- верхние горизонты (гор +370м и вышележащие)– фланговыми заездами с восточного и 

западного борта по рельефу. 

Центральная траншея и фланговые заезды примыкают к Основной технологической авто-

дороге, связывающей Блок 3 с основным полем участка. 

Отработка вскрышных пород и угля в границах рассматриваемого участка принята по 

транспортной системе разработки. 

Ведение горных работ принято осуществлять силами подрядной организации, обладающей 

собственным парком горно-выемочного и транспортного оборудования.  

Исходя из требований ТЗ, а так же анализа горно-геологических условий отрабатываемого 

участка, требований, предъявляемых к качеству добываемого угля, общих и погоризонтных объ-

емов вскрыши, в качестве выемочного оборудования приняты: 
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- на отработке рыхлых отложений (наносов) – гидравлические экскаваторы фирмы Komatsu 

РС-2000 и РС-3000 с рабочим оборудованием типа "обратная лопата" либо "прямая лопата" и 

емкостью ковша 12,0 м3 и 15,0 м3 соответственно; 

- на отгоне борта по коренным породам вскрыши – гидравлические экскаваторы фирмы 

Komatsu РС-2000 и РС-3000 с рабочим оборудованием типа "обратная лопата" либо "прямая ло-

пата" и емкостью ковша 12,0 м3 и 15,0 м3 соответственно; 

- на отработке угольных пластов и вскрышных междупластий - гидравлические экскава-

торы фирмы Komatsu РС-1250 и РС-2000 с рабочим оборудованием типа "обратная лопата" и 

емкостью ковша 6,7 м3 и 12,0 м3 соответственно. 

Выемка четвертичных отложений и угля производится без предварительного рыхления. 

Выемка коренной вскрыши, как в зоне выветривания, так и вне зоны выветривания, планируется 

с предварительным рыхлением массива буровзрывным способом, с использованием бурового 

станка D-50KS (DML-1200).  

Расчеты параметров буровзрывных работ в настоящем проекте произведены на эталонное 

ВВ – граммонит-79/21. Производство взрывных работ на разрезе планируется осуществлять под-

рядным способом силами и средствами ОАО «Взрывпром Юга Кузбасса» (или любой другой 

имеющей разрешение на проведение взрывных работ) на договорных условиях. Организация 

взрывных работ планируется совместно разрезом и подрядчиком. 

Для выполнения вспомогательных операций (зачистка угольных пластов, подчистка подъ-

ездов к экскаваторам и т.д.) на горных работах будут задействованы бульдозеры-рыхлители D-

9R, при возможном использовании колесного бульдозера БелАЗ-78231.  

В качестве средств транспорта на вскрышных и добычных работах планируется использо-

вать автосамосвалы БелАЗ-75581 (75585), БелАЗ-75131 и БелАЗ-75170 грузоподъемностью 90 

тонн, 130 тонн и 160 тонн соответственно. 

С выходом на производственную мощность участка в 2023 году (при добыче угля 2600 тыс. 

тонн) настоящими проектными решениями на перевозках угля предусматривается использование 

автосамосвалов-углевозов БелАЗ-75138 грузоподъемностью 130 тонн. 

Вскрышные породы вывозятся на Внешние и Внутренние отвалы. Уголь транспортируется 

автосамосвалами на промежуточный пункт перегрузки (угольный склад №3а), расположенный в 

пределах горного отвода участка, на горизонте внутреннего отвала Блока 1. 

Отвалообразование – бульдозерное. 

Водоотведение и очистка карьерных вод 
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С учетом гидрогеологических условий месторождения, принятого развития горных работ и 

расчетных притоков подземных и поверхностных вод в горных выработках, настоящим проек-

том принят поверхностный способ осушения поля участка.  

Для организации сбора и отвода подземных вод и поверхностных стоков, поступающих в 

периоды дождей и весеннего снеготаяния с прилегающего рельефа, и бортов участков открытых 

горных работ «Березовский-2», на горных работах в пониженных местах предусматривается 

устройство зумпфов с последующей откачкой вод по напорному трубопроводу в проектируемые 

пруд-отстойники карьерных вод №1 и №2. 

Очистка сточных вод (карьерных и поверхностных стоков с прилегающего рельефа) при 

отработке запасов Блока 1 и Блока 2 предусматривается в проектируемом пруд-отстойнике карь-

ерных вод №1, Блока – 3 в проектируемом пруд-отстойнике карьерных вод №2. 

В проектируемых пруд-отстойниках карьерных вод №1 и №2 предусматривается очистка 

сточных вод от взвешенных веществ и нефтепродуктов до допустимого содержания. Для до-

очистки сточных вод в настоящем проекте (Том 5.3) предусмотрено строительство сооружений 

доочистки карьерных вод №1 и №2. После доочистки сточных вод, до требований рыбохозяй-

ственного водоема высшей категории, очищенные стоки предусматривается использовать на тех-

нологические нужды участков горных работ, а остальное отводить в существующие русла 

р.Тундра и р.Куштубой соответственно. 

Для организации сбора и отвода поверхностных стоков, поступающих с водосборной пло-

щади породных отвалов, предусмотрено устройство водосборных канав, пройденных вдоль по-

дошв породных отвалов, с отводом стоков в проектируемые пруд-отстойники поверхностного 

стока №1 и №2. 

Для организованного отвода поверхностного стока с прилегающей водосборной площади 

от участков горных работ и породных отвалов предусмотрены нагорные канавы с отводом стока 

в гидрографическую сеть. Для исключения загрязнения вод водотока предусмотрен отвод русла 

р.Тундра. 

Поверхностные стоки, аккумулирующиеся в пруд-отстойниках поверхностного стока №1 и 

№2, после очистки, отводятся по сбросному трубопроводу в старое русло р.М.Березовая и в русло 

притока (без названия) р.Уса соответственно. 

Электроснабжение 

Внешнее электроснабжение участка ОГР «Березовский-2», работающего в границах 

первоочередной отработки, в настоящее время осуществляется на напряжении 35 кВ.  
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В соответствии с принятыми проектными решениями электроснабжение потребителей 

участка ОГР «Березовский-2», в первый период эксплуатации (с 2020 по 2030 г.г.) при отработке 

запасов Блоков 1 и 2, сохраняется от ПС 35/6 кВ «Ольжерасская». 

В дальнейшем,  связи с удаленностью Блока 3, в качестве источников электроснабжения 

электропотребителей (при  отработке запасов в границах Блока 3), предусматриваются дизельные 

электростанции (ДЭС-0,4кВ). Каждая ДЭС-0,4кВ размещается в передвижном (на салазках) 

блочно-модульном здании полной заводской готовности. 

Все технологические электроприемники участка открытых горных работ «Березовский-2» 

по надежности электроснабжения относятся к электроприемникам III категории.  

При этом имеются нетехнологические электроприемники, относящиеся к I категории 

надежности, такие как: 

- система пожаро-охранной сигнализации и эвакуационное освещение в блок контейнерах; 

- базовая станция связи. 

В качестве резервного источника электроснабжения в вышеперечисленных категорийных 

потребителях используются источники бесперебойного питания с аккумуляторными батареями. 

В связи с тем, что для дизельных электростанций каждые 250ч необходимо проводить тех-

ническое обслуживание, каждая из ДЭС-0,4кВ применяемых при отработке Блока-3 оснащена 

двумя дизель-генераторами: 1 рабочий и 1 резервный (на время техобслуживания рабочего гене-

ратора).  

Сети связи 

В настоящее время в узле связи ПАО «Южный Кузбасс» по адресу г. Междуреченск, ул. 

Юности, 6 для обеспечения автоматической телефонной связи установлена цифровая 

автоматическая телефонная станция типа Siemens HiPath 4000 на 800 номеров, имеющая выход 

по цифровому потоку Е1 на АТС АО «РИКТ» в г. Междуреченске и далее на сеть связи общего 

пользования (ТФОП). 

Все имеющиеся на разрезе «Ольжерасский» участки открытых горных работ 

телефонизированы от данной АТС посредством радиотелефонной системы связи "TETRA". 

Связь с подвижными объектами существующих участков открытых работ организована по 

системе транковой цифровой радиосвязи стандарта TETRA Motorola Dimetra Express в диапазоне 

частот 412-440 МГц. 

Для организации оперативно-технологической связи, в период дальнейшей эксплуатации 

участка ОГР «Березовский-2», в соответствии с Техническими условиями на сети связи (Прило-

жение Б), настоящим проектом предусматривается: 
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1. Дальнейшее использование мобильных средств связи стандарта TETRA, установлен-

ных на горнотранспортном оборудовании подрядных организаций, привлечённых для ведения 

горных работ в границах участка ОГР «Березовекий-2». 

2. Строительство новой базовой станции (БС) системы Motorola Dimetra Ехрress. 

3. Строительство оптоволоконной линии связи от существующей базовой станции. Оль-

жерасская, участок 1 до проектируемой базовой станции. 

 
1.3.2 Сведения о сырьевой базе и качестве товарной продукции 
 
Строительство участка открытых горных работ предусмотрено с целью добычи и реализа-

ции угольной продукции. Оценка качества угля по пластам производится на основании данных: 

«Геологический отчет с подсчетом запасов каменного угля по участкам «Березовский глубокий» 

и «Березовский-2» Березовского каменноугольного месторождения Томь-Усинского геолого-

экономическом района Кузбасса. (по состоянию на 01.01.2018г.). 

Угольные пласты участка гумусовые III – IV стадий метаморфизма с отражательной спо-

собностью витринита 1,12-1,29 % (Rо). Большинство пластов сложены полуматовыми и мато-

выми углями с линзами блестящих и полублестящих типов, что обусловливает их полосчатое 

строение. 

Среди микрокомпонентов в углях выделяются, в основном, витринит, семивитринит и 

инертинит. Компоненты лейптинита присутствуют в незначительных количествах. 

Мацеральный состав угля довольно устойчив. Высокое содержание микрокомпоненты 

группы витринита наблюдается в углях пластов IIIа, VIа, VIб, XIII а (соответственно 65,4%; 

62,4%; 72,5%; 66,6%). Низкое содержание у пластов IVа и VIII-IX-XI соответственно 41,5 % и 

40,9%. 

Содержание микрокомпонентов группы инертинита у большинства пластов более 40%. 

Максимально 56,3% и 56,6 % у пластов IVа и VIII-IX-XI соответственно. 

Среднее количество микрокомпонентов группы семивитринита у разных пластов колеб-

лется от 1,9% до 13,2%. 

Петрографический состав выражается в классификации углей содержанием фюзенизиро-

ванных отощающих компонентов (ΣОК). При содержании ΣОК менее 40 % угли относят к вит-

ринитовым, более 40% - фюзинитовым. Соответственно, угли почти всех пластов участка явля-

ются фюзинитовыми и согласно ГОСТу 25543-2013 относятся к 4 и 5 категории. Исключением 

являются маломощные пласты IIIа, VI, VIа, VIб, XIII а, которые при большем содержании витри-

нитовых компонентов имеют 2 и 3 категорию. 
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Согласно ГОСТ 25543-2013 угли относятся к маркам К, КО, КС, СС. Выделена зона окис-

ления. 

Средние значения влаги аналитической находятся в пределах от 0,9 до 1,65%, а влаги мак-

симальной от 4,5 до 7,3%. 

Средняя зольность угольных пачек у большинства рассматриваемых пластов колеблется в 

относительно узких пределах: 

- от 7,1 до 8,0 % у пласта XIII-XIV,  

- от 8,1 до 10,0 % у пластов XII, XVI, VIII-IX, XVII,  

- от 10,1 до 12,5 % у пластов III, III а, IV, V, VI, VI а, VIб, VIII, XVI-XVII, VIII-IX-XI, XI, IX 

- 13,1%  пласта IV-IV а. 

Внутрипластовыми прослоями в углях, как правило, являются углистые алевролиты и ар-

гиллиты, алевролиты, а крупные прослои, разделяющие пласты на обособленные пачки, обычно 

слагаются разнозернистые алевролитами и редко песчаниками. 

Угли участка характеризуются преимущественно трудной и очень трудной обогатимостью, 

за исключением угля пласта XIII-XIV, который  имеет среднюю обогатимость. 

Высшая теплота сгорания угля для марочных углей пластов исследуемой площади харак-

теризуются высокими значениями и находятся в пределах от 8426 до 8686 ккал/кг. В зонах кон-

тактового метаморфизма значения высшей теплоты сгорания снижаются до 8351 ккал/кг.  

Зола углей исследуемой площади по химическому составу относится к типу кремнистых, 

так как в ней содержится более 40% кремнезёма (SiO2). Средние содержания SiO2 по пластам 

колеблются в пределах от 41,47 до 68,50%. Содержания глинозёма (Al2O3) колеблются по пла-

стам незначительно и находятся в пределах от 21,8 до 32, 3%. 

По температуре плавления золы угли относятся к весьма тугоплавким, тугоплавким и 

среднеплавким. 

Угли исследуемой площади обладают способностью спекаться. 

Направления использования и требования к качеству товарной продукции 

На участке намечается добывать коксующиеся угли марок КО, КС, К, энергетические угли 

марки СС и окисленные угли. 

Окисленные и угли марки СС намечается использовать на энергетические нужды котель-

ных предприятий, входящих в ПАО «Южный Кузбасс» (Южно-Кузбасской ГРЭС, МУП К и ТС, 

«Мечел-Энерго»).  

Предусматривается возможность использования энергетических углей марки СС и окис-

ленные I группы для цементных и известковых печей и производства кирпича. 
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Добываемые коксующиеся угли марок КО, КС, К будут использоваться для производства 

металлургического кокса после их обогащения на ГОФ «Томусинская» и ЦОФ «Кузбасская». 

Требования к продукции разреза «Ольжерасский» устанавливаются действующими 

стандартами: 

- ГОСТ 32347-2013 - Угли каменные и антрациты Кузнецкого и Горловского бассейнов для 

энергетических целей; 

- ГОСТ 32349-2013 - Угли каменные и антрацит Кузнецкого бассейна для технологических 

целей. 

- ГОСТ Р 51587-2000 - Угли каменные и антрацит Кузнецкого бассейна для цементных и 

известковых печей и производства кирпича; 

Ожидаемое качество товарной продукции 

Окисленные и угли марки СС намечается использовать в рядовом виде, а марочные коксу-

ющиеся угли после обогащения.  

Общий объём угля реализуемого в рядовом виде, за весь период эксплуатации участка, со-

ставит 9912,4 тыс. т. 

Марочные коксующиеся угли участка намечается обогащать на действующищ ГОФ «Тому-

синская» и ЦОФ «Кузбасская».  

Технологическая схема ГОФ «Томусинская» предусматривает обогащение поступающего 

угля четырьмя машинными классами, следующими методами: 

- кл.16-100 мм и кл. 2-16 мм – гидравлическая отсадка; 

- кл. 0,2-2 мм – гравитационным методом в спиральных сепараторах; 

- кл. 0-0,2 мм – флотация. 

Обогащение в отсадочных машинах крупного и мелкого угля производится с выделением 

трех продуктов: концентрата, промпродукта и отходов. На фабрике предусмотрено переобогаще-

ние крупного и мелкого промпродукта, на отдельной отсадочной машине. В результате выделя-

ется более низкозольный продукт, который реализуется в качестве энергетического концентрата, 

и отвальные отходы. На фабрике предусматривается термическая сушка товарных продуктов. 

На ЦОФ «Кузбасская» обогащение производится с выделением концентрата, промпродукта 

и отходов следующими классами и методами: 

- кл. +16 мм – в тяжелосредных сепараторах; 

- кл. 2-16 мм – в отсадочных машинах; 

- кл.0,5-2 мм – в спиральных сепараторах; 

- кл. 0-0,2 мм - во флотационных машинах. 

23



ЮК.11.26-ПЗ  
 ООО «Мечел-Инжиниринг» 
 

 

«Пояснительная записка»  31 

0
. Р
аз
д
ел

_
1

 

Зернистые шламы кл.0,2-0,5 мм, выделенные на классификационных гидроциклонах и 

обезвоженные на осадительно-фильтрующих центрифугах, отгружаются с концентратом или с 

промпродуктом без обогащения. 

Объём товарной продукции, после обогащения, составит 31157,2 тыс.т, в т.ч. концентрат – 

29925,5 тыс.т, промпродукт – 1231,7 тыс.т. Расчёт выхода товарной продукции приведён в Томе 

5.7 (Раздел 5.7.3.6_ 5.7.3.6 Качество добываемого угля и товарной продукции). 

 

1.4 Сведения о комплексном использовании сырья, вторичных  
энергоресурсов, отходов производства 

 
Часть коренных пород (песчаники), пригодных по своим качественным характеристикам, 

будет использована для производства щебёночного материала для покрытия дорог. Потребность 

в щебне предусматривается обеспечивать в период 2020г-2021г имеющейся на балансе разреза 

«Ольжерасский» дробильно-сортировочной установкой GIPOBAK B1170FDR. В дальнейшем по 

мере увеличения объёмов производства и удлинения фронта горных работ, с целью минимизации 

расстояния возки щебня до места его использования, в настоящем проекте предусмотрена воз-

можность применения новой (вновь приобретаемой) мобильной дробильно-сортировочной уста-

новки фирмы Kleemann типа MOBICAT MC 120Z (или MC 140Z), располагаемой на горизонтах 

внутренних отвалов участка. 

Кроме того, с учетом выводов сделанных в ИЭИ, совместно снимаемые ПСП и ППСП, 

предусматривается использовать при последующей рекультивации отвалов, в качестве рекульти-

вационного слоя. Совместно снимаемый плоородный слой  (ПСП+ППСП), мощностью 1,0 м. вы-

возятся частично на подготовленные (под рекультивацию) поверхности, частично на временные 

склады хранения, с дальнейшим использованием для целей рекультивации. 

 
1.5 Сведения о земельных участках 
 
Участок открытых горных работ «Березовский-2» разреза «Ольжерасский» – действующее 

предприятие, является структурным подразделением филиала ПАО «Южный Кузбасс» – Управ-

ление по открытой добыче угля.  

В административном отношении рассматриваемая территория входит в состав земель Меж-

дуреченского городского округа Кемеровской области-Кузбасса. 

В состав разреза «Ольжерасский» входят следующие объекты: участок № 1 (участки ОГР 

«Березовский» и «Березовский-2»); участок № 4 (участок ОГР «Разрез Распадский», участок 

«Распадский» и участок «Сосновский»). Для обеспечения выполнения производственных и хо-

зяйственных нужд разрез «Ольжерасский» имеет прочие объекты инженерной инфраструктуры 

24



ЮК.11.26-ПЗ  
 ООО «Мечел-Инжиниринг» 
 

 

«Пояснительная записка»  32 

0
. Р
аз
д
ел

_
1

 

Все вышеперечисленные площадки и объекты разреза построены и введены в эксплуатацию 

на основании отдельных утверждённых проектов и находятся в границах существующего земель-

ного отвода ПАО «Южный Кузбасс». 

По фактическому состоянию разрез «Ольжерасский» как структурное подразделение фили-

ала ПАО «Южный Кузбасс» – Управление по открытой добыче угля и для эксплуатации разреза 

(участки недр «Березовский», "Березовский-2" и "Березовский Глубокий") в настоящее время на 

балансе имеет в аренде земельные участки в количестве 984,8711 га, предоставленные Админи-

страцией МО «Междуреченский городской окру». 

Документы на право пользования земельными участками ПАО «Южный Кузбасс» - Управ-

ление по открытой добыче угля (Разрез «Ольжерасский») участки недр «Березовский», «Березов-

ский-2» и «Березовский Глубокий» приведены Приложениях Л-С. 

На основании «Договора аренды земли» №10291 от 30 марта 2012 г. у ПАО «Южный Куз-

басс» находится в аренде для разработки полезных ископаемых (горный участок «Березовский»), 

земельный участок в количестве 500,337 га (Приложение Л).  

На основании «Договора №5 аренды лесного участка» от 23 апреля 2008 г. у ПАО «Южный 

Кузбасс» находится в аренде для разведки и добычи каменного угля на участке «Березовский-2» 

земельный участок в количестве 185,383899 га (см. Приложение М). 

На основании «Договора аренды лесного участка № 85» от 15 октября 2008 г. у ПАО «Юж-

ный Кузбасс» находится в аренде для использования в целях выполнения работ по геологиче-

скому изучению недр и разработке полезных ископаемых земельный участок в количестве 

33,3296 га (см. Приложение Н). 

На основании «Договора аренды лесного участка №104/12» от 12.09 2012 года у ПАО «Юж-

ный Кузбасс» находится в аренде лесной участок для геологического изучения недр, разработки 

полезных ископаемых земельный участок площадью-25,9215 га (см. Приложение П). 

На основании договора аренды лесного участка №28/14 от 19 марта.2014 года у ПАО «Юж-

ный Кузбасс» находится и аренде лесной участок для разработки полезных ископаемых площа-

дью-225,8557 га (см. Приложение Р). 

На основании «Договора аренды лесного участка для разработки месторождений полезных 

ископаемых №1-19-Н» от 10.01.2019 года у ПАО «Южный Кузбасс» находится и аренде лесной 

участок площадью-14,043 га (см. Приложение С). 

В проектной документации по объекту: «Разрез «Ольжерасский». Технический проект от-

работки запасов участков недр «Березовский-2» и «Березовский Глубокий» Березовского камен-
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ноугольного месторождения» определена общая потребность в земельных ресурсах. Общее ко-

личество земель, которые используются и изымаются в период строительства и эксплуатации 

участк ОГР «Березовский-2» а, составляет 1132,71 га, в том числе: 

- земли существующего земельного отвода ПАО «Южный Кузбасс» разрез «Ольжерас-

ский», в количестве 523,06 га; 

- земли, находящиеся за границами существующего земельного отвода (дополнительно 

изымаемые), в количестве 609,65 га.  

В период строительства и эксплуатации проектными решениями предусматривается стро-

ительство новых объектов, в том числе: транспортные коммуникации для участка ОГР «Березов-

ский-2»; сооружения доочистки карьерных вод №1 и №2; пруд-отстойники поверхностного стока 

№1 и №2; пруд-отстойники карьерных вод №1 и №2; водосборные канавы и нагорные канавы, 

отвод р. Тундра, линий электропередач и прочие объекты.  

Количество земель, дополнительно изымаемых под объекты участка ОГР «Березовский-2» 

разреза «Ольжерасский» составляет 609,65 га. Дополнительно изымаемые земли размещаются на 

землях лесного фонда, которые находятся в ведении Территориального отдела по Междуречен-

скому лесничеству Департамента лесного комплекса Кузбасса. 

 
1.6 Сведения о категории земель 
 
Строительство объектов участка открытых горных работ «Березовский-2» проектируется 

на участках недр «Березовский-2» и «Березовский Глубокий», которые расположены в северо-

восточной части Березовского каменноугольного месторождения, в центральной части Томь-

Усинского геолого-экономического района Кузбасса и в территориальном и геологическом от-

ношении является продолжением расположенного южнее участка недр «Березовский». Данная 

территория расположена на предгорьях Кузнецкого Алатау.  

В административном отношении рассматриваемая территория входит в состав земель Меж-

дуреченского городского округа Кемеровской области-Кузбасса. Граница населенного пункта г. 

Междуреченск находится на расстоянии 2,8 км от технической границы участка ОГР «Березов-

ский-2» разреза «Ольжерасский». 

Участок связан с городом асфальтированной дорогой. Город Междуреченск связан с горо-

дами Новокузнецк, Абакан электрифицированной железнодорожной магистралью, со всеми го-

родами Кузбасса – шоссейными дорогами 

Междуреченский район относится к малонаселенным районам Кузбасса. 

Земель сельскохозяйственного назначения на рассматриваемой территории нет. 
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Все существующие земли, находящиеся на балансе филиала ПАО «Южный Кузбасс» - 

Управление по открытой добыче угля (Разрез «Ольжерасский»), которые используются по фак-

тическому состоянию для эксплуатации разреза, относятся к землям населенных пунктов; землям 

промышленности, энергетики, транспорта, связи, радиовещания, телевидения, информатики, 

землям для обеспечения космической деятельности, землям обороны, безопасности и землям 

иного специального назначения; и землям лесного фонда.  

Дополнительно изымаемые земли, под проектируемые объекты разреза «Ольжерасский» 

(участи недр «Березовский-2» и «Березовский Глубокий) размещаются на землях лесного фонда, 

которые находятся в ведении Территориального отдела по Междуреченскому лесничеству Де-

партамента лесного комплекса Кузбасса.  

В соответствии с письмом Департамента лесного комплекса Кузбасса Территориального 

отдела по Междуреченскому лесничеству от 14.08.2020 года №11-10/144 «О статусе и категории 

лесов, составе земель лесного фонда, наличии особо защитных участков лесов» (см. Приложение 

Э) на большей части территории, попадающей в границы проектирования защитные леса отсут-

ствуют и особо защитных участков лесов (ОЗУ) не имеется.  

Категория лесов в районе проектирования в основном эксплуатационная, за исключением 

северо-восточной части территории проектирования. Лесной участок площадью 22,8 га, по целе-

вому назначению относятся к защитным лесам и имеют категорию «нерестоохранные полосы 

лесов». 

В соответствии с фрагментом карты зон с особыми условиями использования территорий 

МО «Междуреченский городской округ Кемеровской области – Кузбасса» с нанесением земель-

ных отводов разреза «Ольжерасский» (участки недр "Березовский-2" и "Березовский Глубокий") 

в границах проектирования территории с особыми условиями использования (санитарные и 

охранные зоны, зоны природоохранного, оздоровительного, рекреационного, историко-культур-

ного значения и пр.) отсутствуют (см. Приложение Т). 

Согласно письму Министерства природных ресурсов и экологии РФ №05.12-53/7812 от 

22.03.2018 года, особо охраняемые территории федерального значения в пределах участков про-

ектирования отсутствуют (см. Приложение У). 

Согласно информации, представленной Министерством природных ресурсов и экологии 

Российской Федерации (далее Минприроды России) в письме №0512-53/7812 от 22.03.2018 года 

в перечне муниципальных образований РФ в границах которых имеются ООПТ федерального 

значения отсутствует муниципальное образование «Междуреченский городской округ». 
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Согласно письму Департамента по охране объектов животного мира Кузбасса № 01-19/1443 

от 10.06.20 года., особо охраняемые природные территории регионального значения в районе 

проектирования  отсутствуют (см. Приложение Ф).  

В соответствии с письмом Администрации Междуреченского городского округа Кемеров-

ской области-Кузбасса  №01-15/643 от 15.06.2020 года особо охраняемые территории местного 

значения и места постоянного или временного традиционного проживания и традиционной 

деятельности коренных малочисленных народов Российской Федерации местного значения в 

пределах проектируемых объектов отсутствуют (см. Приложение Х). 

В октябре-декабре 2019 года ФГБНУ «Федеральный исследовательский центр угля и угле-

химии Сибирского отделения Российской академии наук» (ФИЦ УУХ СО РАН) на территории 

проектирования была проведена государственная историко-культурная экспертиза. В соответ-

ствии с Актом №12/2019 Государственной историко-культурной экспертизы (ГИКЭ) были об-

следованы земельные участки, подлежащие воздействию земельных строительных, хозяйствен-

ных и иных работ, задействованных в проектной документации по титулу «Разрез «Ольжерас-

ский». Технический проект отработки запасов участков недр «Березовский-2» и «Березовский 

Глубокий» Березовского каменноугольного месторождения» на территории Междуреченского 

городского округа. Сотрудниками ФИЦ УУХ СО РАН установлено отсутствие объектов куль-

турного наследия, включённых в реестр, выявленных объектов культурного наследия и объектов, 

обладающих признаками культурного наследия. Испрашиваемые земельные участки располо-

жены вне зон охраны, защитных зон объектов культурного наследия. Заключение экспертизы 

положительное, следовательно, на испрашиваемых земельных участках возможно проведение 

земляных, строительных, мелиоративных и (или) хозяйственных работ. Акт №12/2019 ГИКЭ 

представлен в Томе 12.4.3, Приложение 14 (ЮК.11.26-ИЭИ3). 

В соответствии с письмом №04/17/4 от 10.01.2020 года Комитет по охране объектов куль-

турного наследия Кемеровской области согласен с заключением ГИКЭ на участках реализации 

проектных решений отсутствуют объекты культурного наследия, включенные в Единый госу-

дарственный реестр объектов культурного наследия (памятников истории и культуры) народов 

Российской Федерации, выявленные объекты культурного наследия и объекты, обладающие при-

знаками объекта культурного наследия (в том числе археологического). Используемые в проект-

ной документации и рекультивации земельные участки расположены вне зон охраны объектов 

культурного наследия и вне защитных зон объектов культурного наследия. (см. Приложение Ц) 

В соответствии с письмом Администрации Междуреченского городского округа Кемеров-

ской области-Кузбасса №01-15/643 от 15.06.2020 года, объекты культурного наследия местного 
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значения, в том числе объекты, обладающие признаками объектов культурного наследия на 

территории проектирования отсутствуют (см. Приложение Х). 

В соответствии письмом Администрации МО «Междуреченский городской округ» №01-

15/886 от 12.08.2020 года в районе расположения проектируемых объектов, задействованных в 

рамках проектной документации, отсутствуют поверхностные и подземные источники водоснаб-

жения населения Междуреченского городского округа, а также границы поясов зон санитарной 

охраны существующих водозаборов (см. Приложение Ш). 

В соответствии письмом № 01-12/1057 от 05.06.2019 года Управления Ветеринарии Куз-

басса на территории проектирования отсутствуют скотомогильники (биотермические ямы) и си-

биреязвенные захоронения (см. Приложение Щ). 

 
1.7 Сведения о размере средств, требующихся для возмещения убытков пра-

вообладателя земельных участков 
 
Поселений коренных малочисленных народов в районе строительства проектируемых объ-

ектов нет. Проектируемое отчуждение земель находится в соответствии с действующим феде-

ральным и областным законодательством в вопросах защиты прав коренных малочисленных 

народностей и не повлечет причинения ущерба их интересам. 

Для эксплуатации проектируемого объекта необходимо дополнительное изъятие земель 

лесного фонда Междуреченского лесничества .  

По существующему законодательству ущерб лесным ресурсам рассчитывается региональ-

ными органами лесного хозяйства. Он учитывается в размере арендной платы за лесные участки 

и включает также стоимость древесины, вырубленной при расчистке территории (Постановление 

Правительства РФ № 310 от 22.05.2007 г. «О ставках платы за единицу объема лесных ресурсов 

и ставках платы за единицу площади лесного участка, находящегося в федеральной собственно-

сти» (с изменениями на 18 января 2020 года). 

В договорах аренды лесных участков определена ежегодная арендная плата за 

использование лесного участка. Ставка арендной платы за единицу площади лесного участка, 

находящегося в федеральной собственности, при использовании лесов для выполнения работ по 

геологическому изучению недр, разработке месторождений полезных ископаемых по 

Кемеровской области 3070,9 руб. за 1 га в год. К ставкам применяются поправочные 

коэффициенты. 

В период освоения месторождения сумма арендной платы может быть проиндексирована в 

соответствии с принимаемыми законами РФ «О федеральном бюджете». 
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1.8 Технико-экономические показатели 
 
Основные технико-экономические показатели по оценке экономической эффективности 

мероприятий по увеличению производственной мощности участка открытых горных работ «Бе-

резовский-2» разреза «Ольжерасски» при отработке запасов участков недр «Березовский-2» и 

«Березовский Глубокий», приведены в таблице 1.8.1. 
 

Таблица 1.8.1. 

№ 
п/п 

Показатели Ед.изм. Значения показателей 

за период 
среднегодо-

вое 
1 2 3 4 5 
1 Промышленные запасы       
    - по чистым угольным пачкам тыс. т 39716   
    - горной массы тыс. т 46969   
2 Коэффициент вскрыши  м3/т 6,80   

3 Коэффициент вскрыши с учетом навалов м3/т 6,87   

4 Проектная мощность    2 600   
    - по добыче тыс. т 2 600   
5 Период отработки запасов с учетом развития 

и затухания горных работ 
 

лет 
 

19,4 
  

6 Период расчета  лет 19,4   

7 Период выхода на полную проектную мощ-
ность 

 
лет 3   

8 Зольность:       
    - добытого угля %  19,8   

    - товарной продукции % 13,4   
9 Выход товарной продукции % 87,4   
  в т.ч. концентрат % 80,8   

10 Объем товарной продукции за расчетный 
период  

тыс. т 41 070 2 117,0 

11 
Цена реализации единицы товарной продук-
ции 

руб./т 3 614,8   

12 Стоимость товарной продукции млн. руб. 148 459,3 7 652,5 

13 Инвестиционные затраты, всего (без НДС) млн. руб. 2 533,2   

14 
Затраты на производство и реализацию то-
варной продукции, всего 

млн. руб. 95 468,6 4 921,1 

  - на добычу угля млн. руб. 71 680,6 3 694,9 

   - на транспортировку до ОФ млн. руб. 4 277,9 220,5 

   - на переработку угля млн. руб. 11 487,5 592,1 

   - коммерческие расходы млн. руб. 8 022,4 413,5 

15 
Эксплуатационные затраты на 1 т горной 
массы, всего 

руб./т 2 032,8   
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  в том числе:       

    - на добычу  руб./т 1 526,3   

   - на транспортировку до ОФ руб./т 91,1   

   - на переработку угля руб./т 244,6   

   - коммерческие расходы   170,8   

16 
Себестоимость единицы товарной продук-
ции 

руб./т 2324,8   

17 Валовая прибыль млн. руб. 52 990,8 2 731,5 

18 Налог на имущество млн. руб. 93,5 4,8 

19 Налогооблагаемая прибыль млн. руб. 52 897,3 2 726,7 

20 Налог на прибыль млн. руб. 10 579,8 545,3 

21 Чистая прибыль  млн. руб. 42 317,9 2 181,3 

22 Чистый доход  млн. руб. 40 719,3   

23 Чистый дисконтированный доход (Ен=10%) млн. руб. 15 859,9   

24 Бюджетный доход млн. руб. 12 484,6   

25 Чистый дисконтированный доход государ-
ства (Ен=10%) 

млн. руб. 5 142,1   

 
 
1.9 Сведения о компьютерных программах, которые использовались при вы-

полнении расчетов конструктивных элементов зданий, строений и  
сооружений 

 
При выполнении расчетов конструктивных элементов зданий и сооружений объектов 

участка ОГР «Березовский-2» использовалось следующие программное обеспечение: 

- проектно-вычислительный комплекс для расчета конструкции SCAD office. (Гарантийное 

обязательство на передачу и сопровождение № 6153м); 

- расчеты устойчивости дамбы пруд-отстойника карьерных вод выполнены по методу круг-

лоцилиндрических поверхностей скольжения по программе "RUZOBISH" института ВНИИ  

ВОДГЕО г. Москва. 

 
Заключения специализированных организаций 
 
Для принятия обоснованных решений (в т.ч. для определения устойчивых параметров ра-

бочих и нерабочих бортов карьерной выемки, а так же отвалов вскрышных пород), в настоящей 

проектной документации «Разрез «Ольжерасский». Технический проект отработки запасов 

участков недр «Березовский-2» и «Березовский Глубокий» Березовского каменноугольного ме-

сторождения», были использованы следующие рекомендации и заключения: 
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- «Заключение (рекомендации) по устойчивым параметрам бортов, откосов уступов при 

углубке горных работ до конечных отметок участка недр «Березовский Глубокий» и устойчивым 

параметрам откосов внешних и внутренних отвалов.», ООО Мечел-Инжиниринг, ЮК.11.26-3 от 

27.01.2020г. (Приложение К); 

- «Заключение №43/9 о склонности к самовозгоранию угля пластов III, IV-IVa, V, VIII, XI, 

XII, XIII-XIV, XVI-XVII, категории пожароопасности и продолжительности инкубационного пе-

риода самовозгорания потенциально пожароопасных объектов в условиях участка «Березовский-

2» разреза «Ольжерасский», 2013 г., ОАО «НЦ ВостНИИ»; 

- Гидрогеологическое заключение «Прогноз определения отметки затопления горной выра-

ботки Блока №3 участка ОГР «Березовский-2», при отработке запасов участков недр «Березов-

ский-2» «Березовский Глубокий», после снятия карьерного водоотлива, 2020 г. 
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Информация 
об организации – исполнителе работ 

 

Настоящее Заключение разработано ООО «Мечел-Инжиниринг». 

ООО «Мечел-Инжиниринг» оказывает инжиниринговые услуги, а также осуществляет 

проектирование зданий и сооружений всех уровней ответственности. 

Основные виды деятельности Общества: 

• геолого-разведочные работы в области изучения недр и воспроизводства минерально- 

сырьевой базы; 

• проектные работы по строительству, реконструкции, консервации и ликвидации 

горнодобывающих предприятий (шахт, разрезов, карьеров, обогатительных фабрик) в полном 

объеме, включая специальные разделы проектов (ОВОС, ООС, ПОС, ИТМ ГОЧС,СЗЗ, ПДВ, 

ПНООЛР, ППР); 

• осуществляет функции генерального проектировщика; 

• сопровождение прохождения выполненной проектной документации в ФАУ 

«Главгосэкспертиза России»;   

• авторский надзор; 

• научно-исследовательская деятельность в области охраны окружающей среды; 

• разработка и экспертиза технико-экономических предложений, технико-экономических 

обоснований, бизнес-планов, инвестиционных проектов; 

• выполнение геодезических и топографических работ и других специальных работ при 

проведении инженерных изысканий, строительстве и эксплуатации зданий и сооружений; 

• инженерные изыскания для строительства; 

• бурение технологических скважин с поверхности ø до 300 мм.   

Общество имеет следующие разрешительные документы: 

 ВЫПИСКА ИЗ РЕЕСТРА ЧЛЕНОВ САМОРЕГУЛИРУЕМОЙ ОРГАНИЗАЦИИ Союз 

Саморегулируемая Организация «Гильдия проектировщиков», основанная на членстве лиц, 

осуществляющих подготовку проектной документации (Союз СРО «Гильдия проектировщиков» 

140002, Московская область, г. Люберцы, Октябрьский проспект, д. 5, корп. 2, www.srogp.ru; 

info@srogp.ru Регистрационный номер записи в государственном реестре саморегулируемых 

организаций  СРО-П-006-28052009. 

 ВЫПИСКА ИЗ РЕЕСТРА ЧЛЕНОВ САМОРЕГУЛИРУЕМОЙ ОРГАНИЗАЦИИ 

Ассоциация «Инженерные изыскания в строительстве» (АИИС) Саморегулируемая организация, 

основанная на членстве лиц, выполняющих инженерные изыскания 115088, г. Москва, 
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ул. Машиностроения 1-я, д. 5, пом. 1, эт. 4, каб. 6а; www.oaiis.ru;  mail@oaiis.ru Регистрационный 

номер записи в государственном реестре саморегулируемых организаций СРО-И-001-28042009. 

 свидетельство о допуске к определенному виду или видам работ, которые оказывают 

влияние на безопасность объектов капитального строительства №ГП-072-5087746537434-06 от 

06.08.2015 г., выданное СРО НП «Гильдия проектировщиков»;  

 свидетельство о допуске к определенному виду или видам работ, которые оказывают 

влияние на безопасность объектов капитального строительства № 01-И-№1859-1 от 29.10.2012 

г., выданное СРО НП «Ассоциация инженерные изыскания в строительстве»; 

 Лицензия на производство маркшейдерских работ № ПМ-00-011376 от 24.03.2010 г., 

выдана бессрочно; 

 Лицензия на осуществление геодезических и картографических работ федерального 

назначения, которые имеют общегосударственное, межотраслевое значение № 77-00265-Ф от 

13.02.2012 г., выдана бессрочно. 

  

ООО «Мечел-Инжиниринг» 

Местонахождение и почтовый адрес:  

630075, Российская Федерация, г. Новосибирск, 

ул. Б. Хмельницкого, 42 

Телефон/факс (383) 230-36-70 / 230-36-73 

E-mail: 19000@mechel.com 
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Введение 

ООО «Мечел-Инжиниринг» в соответствии с техническим заданием ПАО «Южный 

Кузбасс», необходимо разработать проектную документацию на отработку запасов участков 

недр «Березовский-2» и «Березовский Глубокий» Березовского каменноугольного 

месторождения разрезом «Ольжерасский». 

В настоящее время разрез «Ольжерасский» осуществляет работы по добыче угля в преде-

лах границ участка «Березовский-2» на основании Лицензии на право пользования недрами КЕМ 

12940 ТЭ от 12.01.2005 г. с изменениями к лицензии от 18.07.2016г. В конце 2015 года ПАО 

«Южный Кузбасс», получена Лицензия на право пользования недрами КЕМ 01917 ТЭ от 

20.08.2015 г. с целевым назначением – разведка и добыча каменного угля на участке 

«Березовский Глубокий» (являющегося продолжением эксплуатируемого участка «Березовский-

2», по падению угольных пластов). 

Общие границы этих двух участков недр являются оптимальными по глубине и 

обеспечивают наиболее полную отработку запасов угля открытым способом. 

Одним их главных  условий при планировании ведения горных работ, является принятие 

эффективных технико-экономических решений с обязательным условием  обеспечения 

безопасности людей и безаварийной работы горнотранспортного оборудования. 

Целью настоящего заключения, является разработка параметров внешних и внутренних 

отвалов обеспечивающих их устойчивое положение на всех этапах эксплуатации, а также 

разработка параметров горных выработок для ведения открытых горных работ, обеспечивающих 

наиболее полную и безопасную отработку запасов в лицензионных границах участков недр 

(«Березовский-2» и «Березовский Глубокий»), с максимально возможным использованием под 

размещение вскрышных пород собственного выработанного пространства. 

В настоящей работе произведено следующее: 

- анализ факторов обуславливающих устойчивость бортов разреза и откосов отвалов, в 

том числе физико-механические свойства горных пород, структурные особенности массива 

горных пород, а также ряд горнотехнические факторов применяемых в рамках разрабатываемой 

проектной документации и оказывающих влияние на параметры устойчивости; 

- определение устойчивых параметров бортов участка ОГР и откосов отвалов, в 

зависимости от условий их формирования и срока эксплуатации; 

- оценка безопасного размещения горно-выемочного, транспортного и бульдозерного 

оборудования при ведении горных и отвальных работ; 

- оценка устойчивости конечного проектного положения горной выработки, внешних и 

внутренних отвалов. 
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1. Исходные данные и условия для подготовки заключения 

Разрез «Ольжерасский» является действующим угледобывающим предприятием, с 

ведением горных работ в границах лицензионного участка «Березовский-2». В настоящей работе 

учитывался анализ фактического положения горных и отвальных работ, а также ранее выданные 

рекомендации по параметрам устойчивости откосов бортов  и отвалов. 

Заключение разработано на основании следующих документов и материалов: 

1. Геолого- маркшейдерской графической документации, с фактическим положением 

горных, отвальных работ по состоянию на 01.01.2019 г.; 

2. Геологического отчета с подсчетом запасов каменного угля по участкам «Березовский 

Глубокий» и «Березовский-2» Березовского каменноугольного месторождения Томь-Усинского 

геолого-экономического района Кузбасса, 2018 г.;  

3. Инженерно-геологических изысканий, для  проектирования и строительства  комплекса 

зданий и сооружений на промплощадке «участка «Березовский-2» разреза «Ольжерасский», 

2011г.; 

 4. Технического проекта разработки Березовского и Ольжерасского каменноугольных 

месторождений. Отработка запасов угля в границах лицензии КЕМ12940 ТЭ (участок 

«Березовский-2») разреза «Ольжерасский». Дополнение №1», 2017 г.; 

5. Проектной документации «Корректировка горно-транспортной части участка открытых 

горных работ на поле геологического участка «Березовский-2», 2015 г.; 

6. Заключений специализирующихся в области геомеханики организаций, разработанных 

для участка ведения горных работ «Березовский-2», приведенных в списке литературы; 

7. Нормативно-методических документов, приведенных в списке литературы. 

2. Общие сведения и основные технические решения, принятые в проектной 
документации  

Разрез «Ольжерасский» организован 1 сентября 1980 года на базе участков открытых 

горных работ шахты им. Ленина и шахты им. Шевякова. С 1 октября 2007 года разрез 

«Ольжерасский» входит в состав филиала ПАО «Южный Кузбасс» - управление по открытой 

добыче угля. 

Участок недр, включающий в себя лицензионные участки «Березовский-2» и 

«Березовский Глубокий» расположен в северо-восточной части Томь-Усинского геолого-

экономического района Кузбасса в пределах Березовского каменноугольного месторождения. 

Административно рассматриваемый участок находится на территории муниципального 

образования «Город Междуреченск – Междуреченский район Кемеровской области РФ. Город 

Междуреченск находится в 10-13 км юго-западнее участка. Вокруг города по берегам рек Томи 
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и Усы располагаются административно ему подчиненные рабочие поселки: Усинский, Верхний 

Ольжерас, Распадный, Чеболсу и др. На поле участка населенных пунктов нет. 

Район широко освоен горнодобывающей промышленностью. Помимо участка «Березов-

ский» ближайшим предприятием по добыче полезных ископаемых, по отношению к рассмат-

риваемому участку (порядка 4-5 км), является участок открытых горных работ «Разрез Распад-

ский» разреза «Ольжерасский» ПАО «Южный Кузбасс» и шахта «Ольжерасская-Новая» ПАО 

«Южный Кузбасс».   участки открытых горных работ «Распадские IX-X», «Дорожный», «Раз-рез 

Глуховский» ЗАО «Разрез Распадский», шахта "Распадская".  Кроме того, вокруг города 

Междуреченск находятся угольные разрезы «Томусинский», «Красногорский», 

«Сибиргинский», «Междуреченский». 

На рисунке 1, представлен ситуационный план района с расположением участка открытых 

горных работ «Березовский-2» разрез «Ольжерасский», в границах которого предусматривается 

отработка лицензионных участков «Березовский-2» и «Березовский Глубокий». 

Отработка вскрышных пород и угля в границах рассматриваемого участка будет 

осуществляться по транспортной системе разработки с использованием гидравлических 

экскаваторов типа РС-1250, РС-2000, РС-3000 «прямая и обратная лопата», в комплекте с 

автосамосвалами БелАЗ, грузоподъёмностью от 90 до 160 т. 

Проектными решениями предусматривается блочный порядок отработки угленосной 

толщи, при этом ведение горных работ осуществляется преимущественно в одном блоке с полной 

доработкой балансовых запасов до технической границы и последующей организацией в 

границах блока, внутреннего отвала. 

Развитие горных работ планируется по продольно-углубочной двухбортовой схеме с 

постоянным понижением горных работ от фактического положения (или выходов пластов угля 

под наносы) до конечных границ (по глубине) участка. Вскрышные породы и угольные пласты 

намечено отрабатывать горизонтальными уступами высотой 10 м и 5 м соответственно. 

Всего при ведении горных работ на участках ОГР «Березовский-2» предусматривается к 

размещению во внешних и внутренних отвалах, порядка 340000 тыс. м3 вскрышных пород. 

Основной объем вскрыши будет размещаться в собственном выработанном пространстве 

(внутренние отвалы), а также на двух внешних отвалах: «Южный» и «Северо-Восточный». 
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Рисунок 1. Ситуационный план района ведения горных работ 
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3. Обоснование параметров устойчивости откосов бортов и их элементов 

3.1 Факторы, влияющие на устойчивость откосов бортов 

Основными факторами, определяющими устойчивость горных выработок при 

эксплуатации разреза, а также при погашении бортов и постановки их в конечное положение 

являются: физико-географические, гидрогеологические, инженерно-геологические, 

горнотехнические факторы или условия ведения горных работ. 

3.1.1 Физико-географические факторы 

Рассматриваемый участок недр приурочен к горно-таежной местности с сильно 

расчлененным рельефом. Абсолютные отметки различных геоморфологических элементов 

рельефа изменяются от + 290 до +540 м. С учетом нижней границы отработки (границы 

лицензии), высота бортов горной выработки при постановке их в конечное положение, будет 

изменяться в пределах от 80 до 300 м.  

Климат района резко континентальный с суровой долгой (6,5 месяцев) многоснежной 

зимой и коротким жарким летом, со значительной амплитудой температур. Зима начинается в 

конце октября - начале ноября. Самый холодный месяц – январь со средней температурой 

воздуха (-14,5-17,5ºС), самый теплый – июль (+16,5-18,8ºС), годовой температурный баланс 

положительный (от 0,30 до 14,4ºС). 

Понижение температуры в начале зимы сопровождается обильными снегопадами. 

Распределение снежного покрова от 0,5-1,0 м на водоразделах до 3,0-3,5 и более метров в 

депрессиях рельефа. Промерзание почв составляет в среднем 0,4-0,6м. Среднемесячные 

положительные температуры и сход снега наступает в апреле – мае. Господствующими 

направлениями ветра являются юго-западные (52 %) и южные (14%). Скорость ветров в среднем 

составляет 4,0-6,5 м/сек, редко до 20 м/сек. Район относится к зоне значительного увлажнения. 

Среднегодовая величина атмосферных осадков за многолетний период наблюдений по данным 

метеостанции в г. Междуреченске - 828 мм. Она распределяется в течение года в следующих 

соотношениях: зима – 162 мм, весна – 266 мм, лето – 239 мм, осень – 161 мм. 

Сейсмичность района оценивается в 7 баллов [6]. 

 

3.1.2 Гидрогеологические условия 

Гидрографическая сеть участка открытых горных работ 

Гидрологический режим поверхностных вод в данном районе, обусловлен рекой Усой и 

ее мелкими притоками. Река Уса в свою очередь впадает в р.Томь.  
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Река Уса протекает в 4 км к северо-востоку от границы участка с водоохранной зоной 500 

м. Ширина долины р. Усы неодинакова и изменяется от 0,5-0,7 км до 1-2 км, ширина русла реки 

достигает 150-200 м, при глубине на плесах 2-4 м, а на перекатах – 0,3-0,7 м. 

Гидрографическая сеть участков «Березовский-2» и «Березовский Глубокий» образована 

правыми притоками р. Усы: реками Малой Березовой, Тундрой и ручьями Далеким и Куштубоем 

и их маловодными, но многочисленными притоками. 

Кроме постоянных водотоков на площади участка развиты временные водотоки, 

сбрасывающие в реки весенние и дождевые воды и пересыхающие в летнее и зимнее время года. 

Подземные воды 

По   литолого-стратиграфическому   принципу,  различиям  в фильтрационных свойствах, 

особенностям движения и формирования подземных вод, на рассматриваемом участке 

выделяются два основных водоносных комплекса пород: 

- водоносный комплекс четвертичных отложений; 

- водоносный комплекс коренных пород (отложения верхнебалахонской подсерии). 

Слабоводоносный верхнечетвертичный эллювиально-делювиальный комплекс (edQIII-IV) 

распространён практически повсеместно на рассматриваемом участке ведения горных работ. 

Водовмещающими породами являются суглинки и супеси с включением щебня, дресвы, 

обломочного материала. Мощность отложений колеблется в пределах 6-12 м. Воды безнапорные. 

Водообильность отложений крайне низкая и характеризуется дебитами родников 

изменяющимися от 0,001 до 0,1 л/с. Питание комплекса происходит за счёт инфильтрации 

атмосферных осадков, разгрузка осуществляется в подстилающие водоносные комплексы и 

родниковым поверхностным стоком. 

Водоносный комплекс коренных пород представлен верхнепермскими терригенными 

отложениями кузнецкой подсерии (P2kz), комплексом нижнепермских угленосно-терригенных 

отложений верхнебалахонской подсерии (P1bl2) и образуют единую водоносную зону 

(водоносный комплекс палеозойских отложений), которая характеризуется выветрелой, 

трещиноватой зоной до глубины 80-100 м и  зоной замедленного водообмена до глубины 150-

200 м. 

Подземные воды приурочены к отложениям верхнебалахонской подсерии пермского 

возраста, которые характеризуются фациальной изменчивостью по простиранию и в 

вертикальном разрезе. Одним из наиболее важным фактором, влияющим на степень 

обводненности угленосных пород, является их трещиноватость. Основной тип трещиноватости 

– трещины выветривания, развитые в долинах рек, логах и других понижениях рельефа на 

глубину 60-80 м, на водоразделах до 150 м. Трещины выветривания по мере приближения к 
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дневной поверхности чаще открытого типа, со следами циркуляции воды; с глубиной чаще 

закрытого типа, закольматированы углистым и глинистым материалом, а также кальцитом. 

В прямой зависимости от интенсивности и характера трещиноватости пород находится и 

их обводненность. 

Вследствие моноклинального залегания пород зона активного выветривания охватывает 

весь стратиграфический разрез участка. В этой зоне коренные породы обладают сравнительно 

высокими фильтрационными свойствами. В понижениях рельефа все породы более обводнены. 

Обводненность перемятых пород, приуроченных к тектоническим  нарушениям, 

значительно выше. Дизъюнктивные нарушения, распространяясь на значительную глубину, 

являются естественными каналами гидравлической связи между отдельными водоносными 

слоями, а также содержат большие статические запасы подземным вод. 

По данным геологоразведочных и гидрогеологических работ установлено, что подземные 

воды имеют напорно-безнапорный характер.  

3.1.3 Тектоническое строение 

Пликативная тектоника 

В соответствии с тектонической схеме района, поле участка расположено в северо-

восточной части Главного (Западного) моноклинала и протягивается сравнительно узкой 

полосой в северо-восточном направлении до р. Усы. Основной характерной чертой 

тектонического строения участка, является моноклинальное залегание с господствующим 

падением угленосной толщи по азимуту 305° с углами падения 8-50°, осложненное пологой 

волнистостью и наличием ряда крупных почти параллельных разрывов. 

Дизъюнктивная тектоника 

Разрывные тектонические нарушения в пределах рассматриваемого участка недр, развиты 

повсеместно. Скважины, пробуренные в период детальной и эксплуатационной разведки, 

выявили наличие большего числа тектонических нарушений и изменение положения обрезов 

угольных пластов.  

При изучении тектонического строения участка, выявлена зависимость разрывов от углов 

падения пересекаемых ими слоев горных порода именно как правило всегда сохраняется угол 

встречи между плоскостью сместителя и напластованием пород. В алевролитах он равен 18-25°, 

в песчаниках – около 40°. Углы падения сместителей пологие – 8-15°. 

В пределах участка выявлены мощные зоны нарушений, обусловленные 

сильнотрещиноватыми и перемятыми горными породами. Мощность трещиноватых зон 

меняется в пределах от 1 до15 м у одного и того же надвига по простиранию и падению. 

Установлено, что мощность зоны нарушенности в висячих боках, в 2-3 раза больше чем в 
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лежачих. Суммарная зона нарушенных и перемятых пород в надвигах «А» и «Д» составляет 83 и 

90 метров соответственно, в то время как в надвиге «Г» составляет 36 метров. 

Взбросы развиты в основном в крайней северо-восточной части участка. Они 

имеютсеверо-западное падение по азимуту 288-300°. Углы падения сместителей крутые – 55-60°. 

Система разрывов обуславливает диагональную по отношению к простиранию слоев 

чешуйчатую структуру. В пределах поля выделяется пять чешуй с юго-запада на северо-восток: 

Ольжерасская, 1-я Березовская, 2-я Березовская, Куштубойская и Усинская. Схема основных 

тектонических  структур участка приведены на рисунке 2. 

Ольжерасская чешуя протягивается с юго-запада, от поля шахты им. Шевякова и 

достигает участка Березовского-2 небольшой своей частью. На северо-востоке отделяется от 1-й 

Березовской чешуи надвигом «В». 

Чешуя 1-я Березовская отделяется от чешуи 2-й Березовской надвигом «А». Границей 2-й 

Березовской чешуи на северо-востоке является надвиг «Г». 

Куштубойская чешуя заключена между надвигами «Г» и «Д». 

Усинская - расположена в висячем боку надвига «Д» и протягивается до р. Усы. 

К граничным для чешуй крупным нарушениям пространственно приурочены более мелкие 

разрывы. Так надвигу «В» сопутствует серия надвигов «В1», «В2», «В4», «В5», надвигу «А» - 

серия «АI», «АII», «АIII», «АIV», и т.д.  

Блоки рассматриваемых чешуй имеют разновеликие площади, но дизъюнктивность их в 

целом практически одинакова: 8-11 нарушений средней протяженностью около 500 м, 

приходящихся на 1 км2. При этом пораженность пластов угля разрывами внутри чешуй различна. 

Наименее нарушена верхняя группа пластов – III-VIа Ольжерасской и Усинской чешуй – по 3-5 

разрывов на 1 км2, более всего нарушена нижняя группа пластов 1-й Березовской чешуй – 16-18 

дизъюнктивов на 1 км2.  
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Рисунок 2. Тектонические структуры участка открытых горных работ 
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Характеристика основных разрывных нарушений приведена в таблице 1. Характеристика 

вскрытых разведочными работами нарушенности угольных пластов, приведена в таблице 2. 

Проведенное сопоставление разведочных и эксплуатационных данных нарушенности поля 

шахты им. Шевякова, являющегося аналогом участкам «Березовский Глубокий» и «Березовский-

2», показывает возрастание дизъюнктивности с 5-ти до 31 разрыва на 1 км2. Учитывая данное 

соотношение выявленных нарушений в период эксплуатационной разведки на шахте им. 

Шевякова и проецируя на данный участок, следует, что фактическая нарушенность оцениваемого 

поля выше и составит около 35 нарушений на 1 км2, причем в основном – это мелкоамплитудные 

разрывы. 

Таблица 1. Характеристика разрывных нарушений 
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1 2 3 4 5 6 7 8 
Ольжерасская чешуя 

58 III-XVII 3,5 17,5 10 42 9 Надвиг 

68 III-XVII 10 27 16 5 8 
72 -//- 3 16 11 40 5 
69 -//- 4,5 17 10 40 5 

1-я Березовская чешуя 
В III-XVII 6 57 24 80 12 Надвиг 

В1 III-V 3 30 16 70 4 
В2 III-XVII 6 90 35 90 5 
В3 -//- 3 16 9 35 11 
В4 -//- 4 56 30 60 9 
В5 -//- 3 41 25 70 4 
73 III-V 4 12 8 30 3 
74 -//- 4 6 5 25 2 
82 III-XVII 3,5 9,5 7 15 11 
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1 2 3 4 5 6 7 8 
2-я Березовская чешуя 

А III-XVII 7 265 109 150 22 Надвиг 

А’ -//- 5,5 40 22 25 4 
А” III-XVII 3 55 28 15 4 Надвиг 

A”’ -//- 7 80 21 50 9 
A”” -//- 4,5 32 16 10 6 
83 III-V 3 7 5 20 2 
А2 III-XVII 7,5 60 15 80 14 
С III-V 3 9 8 10 11 Взброс 

87 III-XVII 3 8 6 25 10 Надвиг 

88 -//- 4 18 13 40 9 
Куштубойская чешуя 

Г III-XVII 4 63 29 80 12 Надвиг 

Г1 III-IVa 1 38 5 55 6 
Г2 III-XVII 4 32 14 40 7 
92 III-V 5 15,5 9 35 3 
92’ III-XVII 6 36 19 70 5 
102 -//- 6 21 12 35 2 
105 III-IVa 2 23 10 35 12 
106 III-XVII 3,5 14,5 9 20 7 
107 -//- 5 17,5 8 25 9 

 
Д III-XVII 253 560 380 780 38 Надвиг 

Х III-IVa 10 27,5 17 10 13 Взброс 

Ц III-XII 7 72 18 35 7 
Ч III-XVII 3 28 12 35 7 
Ш -//- 9 112 35 220 8 
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Таблица 2. Характеристика вскрытых разведочными работами нарушенности угольных пластов 

Наимен. 
пластов 

Группы по стратиграфическим амплитудам, м 
Количество 
нарушений 

на 1км2 

0 - 3 3 - 15 15 - 30 30 - 300 более 300 все группы 

кол-во 
нарушений. 

протя- 
жен., м 

кол-во 
нарушен

ий. 

протя- 
жен., м 

кол-во 
нарушен

ий. 

протя- 
жен., м 

кол-во 
нарушен

ий. 

протя- 
жен., м 

кол-во 
нарушен

ий. 

протя- 
жен., м 

кол-во 
нарушен

ий. 

протя- 
жен., м 

III 1 250 86 530 27 880 6 2800 1 435 121 580 6 
IV-IVa 5 230 81 530 24 720 8 2460 1 456 119 580 6 

V 7 190 82 430 24 850 7 2700 1 437 128 610 7 
VIa 7 290 100 390 25 870 6 2470 1 2060 139 480 8 

VIII-IX 8 180 120 400 23 810 11 2510 1 2030 163 450 10 
XII 6 230 117 410 30 740 12 2240 1 2000 164 390 10 

XIII-XIV 4 290 115 390 27 810 12 2050 1 1900 159 480 10 
XVI-XVII 5 280 113 390 29 790 12 2410 1 1920 156 470 10 

Всего: 24 250 179 430 58 810 19 2330 1 2150 281 500 11 
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3.1.4 Стратиграфия, литологическое строение и физико-механические свойства 
горных пород   

Стратиграфия 

В стратиграфическом строении участка работ участвует Верхнебалахонская  подсерия  

нижнепермского возраста.  

Верхнебалахонская подсерия (P1 bl) в регионе наиболее изучена и является основной 

продуктивной толщей с большим промышленным значением. В строении рассматриваемого 

участка недр, принимают участие отложения, Ишановской свиты (Р1 is), Кемеровской свиты  (Р1 

km) и  отложения Кузнецкой свита(P2 kz). На рисунке 3, представлен стратиграфический разрез 

угленосной толщи. 

Ниже приведено краткое описание отложений Верхнебалахонской подсерии, горные 

породы которой, принимают участие в формировании горных выработок. 

Ишановская свита (Р1 is) на представляемом участке   вскрыта не на полную мощность. 

Здесь она изучена лишь в верхней своей части мощностью 15-79м. Литологически свита 

представлена переслаиванием песчано-глинистых пород с преобладанием песчаников. 

 К разведанным верхним горизонтам свиты приурочены два невыдержанных пласта – XXI 

и XXIII. Запасы углей данного стратиграфического интервала для отработки открытым способом 

не представляют интереса. На площади они либо отсутствуют, либо имеют мощность менее 1м и 

лишь в единичных подсечениях более 1м. 

Кемеровская свита (Р1 kr) является одной из наиболее угленасыщенных свит 

верхнебалахонской подсерии. За нижнюю границу свиты принимается почва пласта XVII, верхняя 

граница проводится – на 40 м выше кровли пласта III. 

 В пределах участка недр кемеровская свита вскрыта полностью. Мощность находится в 

пределах от 202 м до 271 м и уменьшается в направлении на северо-восток. Но  вместе с 

уменьшением мощности свиты возрастает угленосность, уменьшаются межпластовые расстояния. 

В целом угленосность свиты изменяется  с 11,4% на юго-западе до 17,8% на северо-востоке.  

Кузнецкая свита (P2 kz) перекрывает отложения кемеровской свиты и является безугольной. 

На представляемом участке недр она вскрыта не на полную мощность. Здесь изучена лишь в 

нижняя часть свиты  мощностью до 200м.  

Четвертичные отложения (Q) имеют небольшую мощность и повсеместно покрывают 

угленосные отложения. На водоразделах их мощность не превышает  12 м, а на крутых склонах 1-

2 м.  
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В таблице 3, приведено соотношение литотипов пород участка внутри рассматриваемых 

свит. 

 

 
                          Рисунок 3. Стратиграфический разрез 
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Таблица  3. Литологический  состав и угленосность участка открытых горных работ 

Свиты 

Общая 
мощность 
свиты, м 
от – до 
средняя 

Содержание литотипов пород 

Количество 
пластов угля 

Угле-
носность 

 от – до 
средняя(%) 

     от - до / среднее, м (%) 

Конгломе-
раты 

Песчаники 

Алевролиты, 
аргиллиты, 

переслаивание 
алевр. с песч. 

Углистые 
породы 

Угли 

Кузнецкая  Р2 kz 
0 – 201 

86 
0–9.0 

1.8(2.1) 
0-109.0 

48.3(56.1) 
0–87.0 

35.9(41.8) 
- - - - 

Кемеровская Р1 kr 
202 -271 

240 
0-18.0 

9.5(4.0) 
81.0-170.0 
120.9(50.4) 

37.0-140.2 
70.6(29.4) 

2.0-8.0 
4.4(1.8) 

22.9-48.3 
34.6(14.4) 

22 
22.9-48.3 
34.6(14.4) 

Ишановская Р1 is 
15 -79 

59 
0 – 22.0 
1.1(1.9) 

9.0 -79.0 
40.6(68.8) 

3.0 -50.0 
16.1(27.3) 

0 – 2.0 
0.5(0.8) 

0 -2.0 
0.7(1.2) 

2 
0 -2.0 

0.7(1.2) 

Всего по страти-
графическому разрезу 

260 - 496 
385 

0 – 55.0 
11.4(3.0) 

90.0 - 398.0 
210.0 (54.5) 

40.0 - 297.0 
121.5 (31.6) 

2.0- 10.0 
4.6 (1.2) 

22.9 – 50.3 
37.5 (9.7) 

24 
22.9 – 50.3 
37.5 (9.7) 
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Литологическое строение и физико-механические свойства горных пород  

В соответствии с литологическим строением  угленосной толщи участка,  все горных 

породы по своим генетическим особенностям и прочностным характеристикам, объединены в 

три основные группы: 

- четвертичные отложения; 

- выветрелые коренные породы; 

 - коренные породы ниже зоны выветривания. 

Четвертичные отложения в преобладающем своем объеме представлены суглинками и 

сплошным чехлом мощностью 5-12 м (в среднем не более 5 м ) перекрывают коренные породы. 

Физико-механические свойства четвертичных отложений изученные на стадии 

геологоразведочных работ [10], приведены в таблице 4. 

Коренные породы представлены песчаниками, алевролитами, переслаиванием песчаников 

с алевролитами, конгломератами, углистыми аргиллитами, углями. 

Выветрелые коренные породы  представлены теми же литологическими разностями, что и 

породы, залегающие ниже зоны выветривания. В соответствии с проведенными на участке 

геологоразведочными работами, граница выветривания пород и окисления углей, находится в 

основном на глубине 40-50 м от дневной поверхности. 

Песчаники пользуются наибольшим распространением, содержание их в 

стратиграфическом разрезе толщи составляет порядка 55%. Они слагают довольно выдержанные 

слои различной мощности. Песчаники большей частью среднезернистые, реже крупнозернистые, 

с прослоями и линзами конгломератов и гравелитов. Песчаники полимиктовые, обломочный 

материал плохо отсортирован. Цемент пленочно-поровый, гидрослюдистый. Коэффициенты 

крепости песчаников колеблются в пределах 4,1-11,7 при среднем значении 7,6. При 

взаимодействии с водой, песчаники относятся к неразмокаемым и трудноразмокаемым. 

Алевролиты имеют меньшее распространение в пределах рассматриваемого участка, 

содержание их составляет около 15%. Алевролиты, как правило, слагают почвы и кровли пластов 

угля. В сравнении с песчаниками алевролиты характеризуются меньшей прочностью. При 

насыщении водой значительно снижают свои прочностные характеристики. 

Переслаивание песчаников с алевролитами  составляет в разрезе толщи около 14%. 

Прочностные показатели этих пород занимают промежуточное положение между песчаниками 

и алевролитами. 

Конгломераты слагают непосредственные и основные кровли пластов IV, VIб и основную 

кровлю пласта  VI. Содержание конгломератов в разрезе угленосности толщи  порядка  3%.  
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Физико-механические свойства коренных пород изученные на стадии 

геологоразведочных работ [10], приведены в таблице 5. 

Таблица 4. Физико-механические свойства четвертичных отложений 

Показатели 
         Литотипы  отложений 

глины суглинки супеси галечники 

Фракционный состав, %:     

  галечниковая - - - 48 

  песчаная 17,2 44,7 75,4 30,0 

  пылеватая 49,6 35,2 16,2 
22,0 

  глинистая 33,2 20,1 8,4 

Плотность, т/м3 2,70 2,65 - - 

Объемная масса, т/м3 1,95 1,89 - 1,38-1,42 

Пористость, % 40,4 38,9 - 45,7 

Угол внутреннего трения, град. 11 15 - - 

Сцепление, т/м2 4,3 2,1 - - 

Влажность естественная, % 20,8 22,8 - - 

Влажность завядания, % 8,1 6,1 3,9 - 

Число пластичности 19 13 - - 

Нижний и верхний пределы пластичности 26-45 21-35 - - 

Величина набухания, % 28,5 35 - - 

Полная влагоемкость, % 30 27 - - 

Таблица 5. Физико-механические свойства коренных пород 

Показатели 

Литотипы коренных пород 

песчаники алевролиты 
переслаивание 
песчаников с 
алевролитами 

конгломерат 
 

1 2 3 4 5 

Влажность, W, % 0,98 1,18 1,3 0,7 

Плотность, dd
r, т/м3 2,7 2,64 2,66 2,67 

Объемная масса, dd
a , т/м3

 2,65 2,58 2,62 2,61 

Пористость,  П, % 3,46 4,21 3,2 3,69 

Пористость открытая,  По, % 3,59 2,38 2,74 4,47 
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1 2 3 4 5 

Водопоглощение, Wп, % 1,31 1,5 1,32 1,43 

Временное сопротивление сжатию 
в сухом состоянии, Ω сж, кг/см2 

1176 800 905 872 

Временное сопротивление 
растяжению,  кг/см2 

62 58 37 47 

Временное сопротивление сжатию 
в водонасыщенном состоянии, Ω 
сж, кг/см2 

1121 752 799 916 

Угол внутреннего трения, град 60 58 59 61 

Сцепление, К,  т/м2 135 116 151 111 

Модуль упругости по Юнгу,  Ед, 
кг/см2 

1,78*10-5 1,62*10-5 2,05*10-5 2,09*10-5 

Коэффициент Пуассона,   , ед. 0,39 0,38 0,40 0,34 
 

Углистые аргиллиты и алевролиты пользуются незначительным распространением, порядка  

1%, они слагают обычно ложные кровли и почвы пластов угля. Угли  в разрезе угленосной толщи 

составляют порядка 12%. 

Физико-механические свойства углей и углистых разностей пород приведены в таблице 6. 

Таблица 6. Физико-механические свойства углей и углистых разностей пород  

Показатели 
Литотипы пород 

угли углистые 
аргиллиты, алевролиты 

Плотность dd
r ,  т/м3 1,42 2,58 

Объемная масса, dа
d ,  т/м3 1,34 2,45 

Пористость, П, % - 5,18 

Временное сопротивление сжатию в сухом состоянии, 
 cж, кг/см2 - 156 

Временное сопротивление растяжению  р ,  кг/см2 189 - 

Угол внутреннего трения  , градус. 27 - 

Сцепление, К, т/м2 5,3 - 

Коэффициент крепости по Протодьяконову 1,0 4,07 
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При проведении расчетов устойчивости откосов бортов, используются такие прочностные 

характеристики пород, как сцепление и угол внутреннего трения. Следует отметить, что сцепление 

горных пород в массиве значительно отличаются от прочности их в образце, так как данный 

анизотропный массив горных пород, разбит трещинами различного происхождения. 

Для перехода значений сцепления горных пород в образце, к значениям в массиве, 

используется установленная зависимость значения сцепления горных пород в массиве от 

коэффициента структурного ослабления, интенсивности трещиноватости и сцепления по 

трещинам [2, 3]. 

При определении сцепления в массиве с учетом поверхностей ослабления (трещин, 

контакта слоев) используется зависимость: 

C
WHа

СС
С 






ln1
0  или  00 )(  СССCМ                                                                               (1) 

где Со - сцепление в образце, кг/см2; 

  С' - сцепление по трещинам, кг/см2; 

0 - коэффициент структурного ослабления массива пород; 

Н – глубина залегания пород, м; 

W- средняя интенсивность трещиноватости участка горного массива; 

а - коэффициент, зависящий от прочности пород в монолитном образце и характера 

трещиноватости. 

Ранее, в заключениях специализирующихся в области геомеханики организаций, 

разработанных для участка ведения горных работ «Березовский-2», были проведены расчеты для 

перехода от  сцепления горных пород в образце, к значениям в массиве, а также были обоснованы 

углы внутреннего трения данных пород. Учитывая вышеизложенное, а также то, что 

представленные в таблице 5 значения углов внутреннего трения явно завышены (58-610) от 

возможных для данных условий нормальных нагрузок, в настоящей работе для дальнейших 

расчетов принимаются физико-механические свойства коренных пород обоснованных ранее в 

заключении ВНИМИ  [11].  

В таблице 7,  приведены физико-механические свойства горных пород участков недр 

(Березовский-2, Березовский Глубокий), принятые для дальнейших расчетов устойчивых 

параметров горной выработки. 
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Таблица 7. Физико-механические свойства пород участка открытых горных работ  
«Береззовский-2», разреза Ольжерасский» (участки недр Березовский-2, Березовский Глубокий) 

Наименование литотипа  пород 
 и поверхностей ослабления 

Объемная масса 
т/м3 Сцепление, т/м2 

Угол 
внутреннего 
трения, град. 

1. Четвертичные отложения 
Глина 1,95 4,3 11 
Суглинок 1,89 2,1 15 

2. Выветрелые коренные породы  
Песчаники 2,48 13,7 34 
Алевролиты 2,52 12,8 33 
Аргиллиты 2,13 9,5 26 
Переслаивание песчаников с 
алевролитами 2,5 13,3 29 

Угли 1,34 2,4 25 
3. Коренные породы вне зоны выветривания 

Песчаники 2,65 51,6 36 
Алевролиты 2,58 43,1 34 
Аргиллиты 2,67 15,8 28 
Переслаивание песчаников с 
алевролитами 

2,62 47,4 32 

Конгломераты 2,61 8,3 30 
Угли 1,37 5,3 27 

4. Породы зоны тектонических нарушений 
 2,25 3,9 27 

6. По контактам пород 
четвертичные отложения – 
коренные породы  - 3,0 15 

коренные породы (алевролит) – 
уголь - 3,3 13 

Слоев прочных пород (песчаник 
– алевролит)  - 4,5 16 

Контакт по плоскости 
сместителя разрывного 
нарушения 

- 3,9 27 

3.1.5 Горнотехнические условия ведения горных работ 

В соответствии c горно-геологическими условиями ведения горных работ и  принятых с 

их учетом проектных решений, отработка участка предусматривается по транспортной системе 

разработке, с развитием горных работ по продольно-углубочной двухбортовой схеме. 

Порядок отработки участка с намеченной проектной мощностью на уровне 2,2-2,8 млн. 

тонн в год, предусматривает годовое понижение горных работ на 15-25м. С учетом развития 

горных работ, одновременно с углубочными работами, производится отгон вышележащих 

уступов. Таким образом, при данной схеме развития горных работ, будет производиться 
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ежегодное обновление откосов уступов в прибортовом массиве, что благоприятно скажется на 

устойчивости откосов  бортов и уступов. 

Отработка вскрышных пород и угля в границах рассматриваемого участка будет вестись 

по транспортной системе разработки с возможным использованием: 

- гидраввлических экскаваторов типа РС-2000, РС-3000 и экскаваторов-мехлопат типа 

ЭКГ-10, ЭКГ-12 на вскрышных работах; 

- экскаваторов РС-1250 и РС-2000 (типа «обратная лопата») на проходке разрезных 

траншей в кровле угольных пластов, а также на отработке угольных пластов и междупластий. 

Высота уступа при отработке коренных пород вскрыши составляет 10,0 м. Добычные 

работы намечено вести преимущественно 5 м уступами. 

В качестве транспортных средств на вскрышных и добычных работах, планируется 

использовать автосамосвалы БелАЗ-75131, БелАЗ-75170, грузоподъемностью 130 и 160 тонн 

соответственно. Вскрышные породы вывозятся на внешние и внутренние отвалы. 

Выемка четвертичных отложений и угля производится без предварительного рыхления. 

Выемка коренной вскрыши, как в зоне выветривания, так и вне данной зоны, планируется с 

предварительным рыхлением массива буровзрывным способом. 

3.2 Геомеханическое обоснование параметров устойчивости откосов бортов и их 
элементов 

Для определения параметров обеспечивающих устойчивость откосов бортов и отдельных 

его элементов (уступов, группы уступов) в условиях участка открытых горных работ 

«Березовский-2» разреза «Ольжерасский» применялись, методики изложенные в [2, 3].   

С учетом особенностей геологического строения горного массива, для выполнения расчетов 

по  определению устойчивых параметров борта и отдельных его элементов, были выбраны 

следующие расчетные схемы: 

1) поверхность скольжения частично совпадает с поверхностью ослабления (уступ 

заоткошенный по наслоению); 

2)  наклонное или крутое согласное с откосом залегания слоев; 

3) пологое залегание естественных поверхностей ослабления; 

4)  однородный откос (толща рыхлых четвертичных отложений), или слоистая толща при 

наклонном несогласном с наклоном борта залегании слоев (падение слоистости от горной 

выработки). 

Одним из критериев устойчивости бортов и их элементов является продолжительность 

стояния их без обновления. По срокам обновления откосы можно разделить на рабочие со сроком 

стояния до одного года и откосы на предельном проектном контуре выработки.  
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Согласно [2] нормативный коэффициент запаса устойчивости для бортов на предельном 

контуре принимался к расчётам η =1,3, а для рабочих (со сроком стояния без обновления до 1 

года) η = 1,2. В соответствии с этим в прочностные характеристики массива горных пород 

вводятся соответствующие поправочные коэффициенты: 

Cp = Cм  / η;                                                                                                                                 (2)                   

φр = arctg (tg φм /η).                                                                                                                    (3) 

Значения расчетных прочностных характеристик массива горных пород, приведены в 

таблице 8. 

Для коренных пород участвующих в формировании открытой горной выработки, 

предварительно были определены средневзвешенные показатели прочностных свойств пород (по 

формулам……), с учетом физико-механических свойств (табл.7) и процентного соотношения 

различных литотипов пород, слагающих участки борта по наиболее напряженным поверхностям 

скольжения отстраиваемых на характерных профильных линиях (геологических разрезах). 

          ср= 
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где   1, 2, i – объемный вес отдельных литологических разностей пород, т/м3;  

  l1, l2, li – длина отрезков наиболее напряженной поверхности скольжения, пересекающей 

отдельные литологические разности пород, м;  

с1, с2, сi – сцепление отдельных литологических разностей пород, т/м2;  

 1, 2, i – угол внутреннего трения отдельных литологических разностей пород, град.;  

 σ1, σ2, σi– нормальные напряжения для отдельных литологических разностей пород.  

По результатам выполненных расчетов установлено, что средневзвешенные расчетные 

физико-механические характеристики  горного массива, полученные по каждой представленной 

к рассмотрению разведочной линии, отличаются в своих значениях незначительно (в пределах 

до 10÷15%).  

Для определения параметров обеспечивающих устойчивость бортов и их элементов при 

отработке рассматриваемого участка открытых горных работ, использовались методики, 

изложенные в [2,3]. 
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Для участка борта сформированного в четвертичных отложениях параметры 

устойчивости откосов напрямую зависят от влажности данных пород. Так  с увеличением 

влажности четвертичных отложений (глины, суглинки), значительно  снижается их угол 

внутреннего трения, что необходимо учитывать при формировании откосов в пониженных 

формах рельефа. На рисунке 4, приведен график изменения значения угла внутреннего трения 

четвертичных отложений (суглинков), в зависимости от их влажности (погрешность составляет 

10- 15%, в зависимости от гранулометрического состава суглинистых пород). 

Рисунок 4. График зависимости угла внутреннего трения, в зависимости от их влажности 

Результаты расчетов по параметрам устойчивости откосов бортов и их элементов, 

формируемых в различных горно-геологических условиях, с различным сроком стояния,  

приведены в таблицах 9 - 12.  
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Таблица 8. Расчетные  прочностные характеристики массива горных пород 

Наименование пород  и 
поверхностей 
ослабления 

Объемный 
вес, т/м3 

η= 1,0 η= 1,2 η= 1,3 η= 1,5 

Сцепле-
ние, т/м2 

Угол 
Внутрен. 
трения, 

град 

Сцепле-
ние, т/м2 

Угол 
Внутрен. 
трения, 

град 

Сцепле-
ние, т/м2 

Угол 
Внутрен. 
трения, 

град 

Сцепле-
ние, т/м2 

Угол 
Внутрен. 
трения, 

град 
Четвертичные отложения 

Глина (влажность 21%) 1,95 4,3 11 3,6 9,2 3,3 8,5 2,9 7,4 
Суглинок (влажность 23%) 1,89 2,1 15 1,75 12,6 1,6 11,7 1,4 10,1 

Выветрелые коренные породы 
Песчаники 2,48 13,7 34 11,4 29,3 10,5 27,4 9,1 24,2 
Алевролиты 2,52 12,8 33 10,7 28,4 9,9 26,5 8,5 23,4 
Аргиллиты 2,13 9,5 26 7,9 22,1 7,3 20,6 6,3 18,0 
Переслаивание песчаников с 
алевролитами 2,5 13,3 29 11,1 24,8 10,2 23,1 8,9 20,1 

Угли 1,34 2,4 25 2,0 21,2 1,9 19,7 1,6 17,3 
Коренные породы вне зоны выветривания 

Песчаники 2,65 51,6 36 43,0 31,2 39,7 29,2 34,4 25,8 
Алевролиты 2,58 43,1 34 35,9 29,3 33,2 27,4 28,7 24,2 
Аргиллиты 2,67 15,8 28 13,2 23,9 12,2 22,2 10,5 19,5 
Переслаивание песчаников с 
алевролитами 2,62 47,4 32 39,5 27,5 36,5 25,7 31,6 22,6 

Конгломераты 2,61 8,3 30 6,9 25,7 6,4 24,0 5,5 21,1 
Угли 1,37 5,3 27 4,4 23,0 4,1 21,4 3,5 18,8 

Породы зоны тектонических нарушений 
 2,25 3,9 27 3,3 23,0 3,0 21,4 2,6 18,8 

По контактам пород 
четвертичные отложения – 
коренные породы  - 3,0 15 2,5 12,6 2,3 11,7 2,0 10,1 

коренные породы (алевролит) – 
уголь - 3,3 13 2,8 10,9 2,5 10,1 2,2 8,8 

Слоев прочных пород (песчаник – 
алевролит)  - 6,8 22 5,7 18,6 5,2 17,2 4,5 15,1 

Контакт по плоскости сместителя 
разрывного нарушения - 3,9 27 3,3 23,0 3,0 21,4 2,6 18,8 
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Таблица 9. Параметры устойчивости верхнего элемента борта сложенного рыхлыми 
четвертичными отложениями на предельном контуре. Участок открытых горных работ 
«Березовский-2» разрез «Ольжерасский».  

Влажность четвертичных отложений, % 
15-17% 23÷25% 28÷30% 

Высота элемента борта, м Высота элемента борта, м Высота элемента борта, м 
5 10 5 10 5 10 

При  падении контакта «наносы – коренные породы» в выработку под углом до 5о 
57 55 45 43 32 31 

При  падении контакта «наносы – коренные породы» в выработку под углом до 10о 
49 47 39 37 27 24 

При  падении контакта «наносы – коренные породы» в выработку под углом до 15о 
34 32 25 23 - - 

Примечание: 1) Прочерк означает, что при таких условиях устойчивость откоса не 
обеспечивается, наблюдаются оплывины параллельно  контакту  «наносы-коренные породы».  
2) При дальнейшем насыщении глинистых пород водой (увеличение влажности более 30%), 
наблюдается резкое падение прочностных свойств сопровождаемое оплывинами.   

Таблица 10. Параметры устойчивости верхнего элемента борта со сроком стояния               
без обновления до 1 года, сложенного рыхлыми отложениями. Участок открытых горных работ 
«Березовский-2» разрез «Ольжерасский». 

Влажность четвертичных отложений, % 
15-17% 23÷25% 28÷30% 

Высота элемента борта, м Высота элемента борта, м Высота элемента борта, м 
5 10 5 10 5 10 

При  падении контакта «наносы – коренные породы» в выработку под углом до 5о 
62 60 52 50 42 40 

При  падении контакта «наносы – коренные породы» в выработку под углом до 10о 
57 52 45 42 32 28 

При  падении контакта «наносы – коренные породы» в выработку под углом до 15о 
47 42 32 30 - - 
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Таблица 11. Параметры  устойчивости бортов и их элементов, сложенных коренными породами на предельном контуре. Участок открытых 
горных работ «Березовский-2» разрез «Ольжерасский». 

Характеристика 
прибортового 

массива 

Углы наклона  элементов  борта (градус) на предельном контуре при их высоте (м) 

10 15 20 30 40 50 60 80 100 120 140 160 180 200 220 250 

1. Откос элемента борта, сформированного в коренных породах при углах падения слоев в массив: 
                        77/73 75/72 73/68 68/65 66/64 62/61 59 56 52 48 46 44 42 40 39 36 

2. Откос элемента борта, сформированного в  коренных породах при падении слоев в выработку под углом: 
10° 65/61 60/56 58/55 56/54 54/53 52/51 50 46 43 40 38 36 34 32 31 30 
20° 62/58 57/54 54/52 53/51 50/48 45/43 41 36 32 29 27 25 23 21 20 19 
25° 58/54 55/52 52/48 46/44 41/39 37/35 33 30 28 25 25 24 22 21 20 19 
30° 55/51 54/50 50/46 45/43 42/40 40/37 36 33 30 29 28 27 26 25 24 23 
35° 55/51 53/49 50/46 45/43 42/40 40/37 37 35 34 33 32 31 30 28 27 26 
40° 55/51 53/49 50/46 46/44 44/42 42/40 40 39 38 37 35 34 32 30 28 27 
45° 56/52 56/52 54/51 50/47 48/46 45/43 45 43 41 40 38 35 33 32 30 28 
50° 58/56 58/55 56/53 54/52 53/50 50/48 50 45 43 41 40 37 35 35 33 30 

3. Откос элемента борта, сформированного в  коренных породах в торце выработки 
 77/73 75/72 73/68 68/65 67/65 64/62 61 58 54 50 48 46 44 42 40 38 
4. Откос элемента борта, сформированного в  коренных породах  зоны тектонических нарушений (зона измятых пород) 
 55 53 51 48 46 43 42 37 35 34 33 32 32 30 30 29 

Примечание: В знаменателе приведены значения откосов, сформированных в зоне выветривания. Зона выветривания, породы которой по физико-механическим свойствам 
отличаются от невыветрелых пород, принимается по данным геологической разведки равной 50 м от контакта четвертичных отложений и коренных пород.  
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Таблица 12.  Параметры устойчивости рабочих уступов формируемых в коренных 
породах со сроком стояния без обновления до 1 года. Участок открытых горных работ 
«Березовский-2» разрез «Ольжерасский». 

Характеристика пород, 
слагающих рабочий элемент 
борта 

Углы наклона откоса рабочего элемента борта (градус) 
при его высоте (м) 

До 10 15 20 30 
1. Откос элемента борта, сформированного в коренных породах при углах падения 

слоев 
в массив:                                  80/78 77/73 75/70 70/66 
в выработку                           10о 68/64 6359 60/57 58/56 

20о 65/61 60/57 56/54 55/53 
25о 60/57 58/54 55/51 50/47 
30о 58/55 57/53 54/50 48/46 
35о 58/55 57/53 54/50 48/46 
40о 58/55 57/53 54/50 48/46 
45о 59/56 58/54 56/53 52/50 
50о 61/58 60/57 58/56 56/54 

2. Откос элемента борта сформированного в угольном массиве 
 75 70 - - 

3. Откос элемента борта, сформированного в  коренных породах  зоны 
тектонических нарушений (зона измятых пород) 

 58 55 53 51 
4. Откос элемента борта, сформированного в торцевой части выработки 

 80/78 78/73 76/70 72/66 
Примечание: В знаменателе приведены значения откосов, при формировании в зоне выветривания. 

3.3 Оценка устойчивости конечного проектного положения откосов горной 
выработки  

В результате проектных проработок с учетом принятого порядка отработки  и схемы 

вскрытия, а также с учетом расчетных значений устойчивых параметров  бортов и их 

элементов, в пространстве было намечено конечное положение горной выработки при 

погашении горных работ.  

Для проведения проверочных расчетов устойчивости горной выработки в ее 

конечном проектном положении, были приняты характерные сечения (разведочные линии) 

с отраженной на них необходимой горно-геологической информацией (положение борта, 

предполагаемый депрессионный уровень подземных вод, разрывные нарушения и др. 

информация).  

205



В таблице 13, для юго-восточного борта, как для элемента горной выработки   

формируемой в наиболее сложных условиях, представлен перечень оцениваемых профилей 

(разведочных линий) с указанием основных горно-геологических факторов. 

  В зависимости от пространственного расположения поверхностей ослабления к 

откосам отвала, поверочные расчеты проводились с использованием необходимых 

расчетных схем приведенных в [3]. 

Критерием оценки параметров устойчивости откосов являлось соблюдение условия 

равновесия сдвигающих и удерживающих сил, выражаемых формулой Фисенко Г.Л.: 





.

.

сдв

уд

F
F

  (7) 

где   η - коэффициент запаса устойчивости, 

        Fуд - сумма удерживающих сил, 

        Fсд - сумма сдвигающих сил по поверхностям скольжения. 

Согласно «Правилам обеспечения устойчивости…» [2] нормативный коэффициент 

запаса устойчивости для бортов и их элементов в конечном проектном положении, 

принимался к расчётам  =1,3.  

Проведенные расчеты устойчивости показали, что откосы бортов и их отдельных 

элементов обеспечиваются коэффициентом запаса устойчивости не ниже нормативного  

=1,3. Результаты геомеханических расчетов (с полученным коэффициентом запаса 

устойчивости)  по расчетным профилям, сведены в таблицу 14. 
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Таблица 13. Перечень оцениваемых профилей по юго-восточному борту с краткой горно-геологической информацией 

Перечень 
оцениваемых 

сечений (развед. 
Линий) 

Угол напластования 
пород с падением 
контакта в горную 
выработку, град. 

Глубина разработки (высота 
борта в конечном 

проектном положении), м 

Угол наклона 
откоса борта в 

конечном 
проектном 

положении, м 

Угол наклона 
лицензии 

«Березовский 
Глубокий» 

Наличие в прибортовом  
массиве установленных 
разрывных нарушений с 

падением плоскости 
сместителя в горную 

выработку, град. 

Пр. 16 35-36 85 32 26 Не установлены 

Пр. 20 29-31 105 24 24 Нарушения: А, А0, б/н. 
Угол падения 0÷15. 

Пр. 22 28-34 150 23 22 Нарушения: А, А3, А4. 
Угол падения 3÷13. 

Пр. 23 24-27 130 21 21 Нарушение 79.Угол 
падения 0÷2. 

Пр. 24 29-39 135 26 24 Не установлены. 

Пр. 26 39-45 175 27 27 Не установлены. 

XI р.л. 43-45 200 29 27 Не установлены. 

Пр. 29 37-38 180 30 30 
Нарушения: Г, Г2, б/н. 

Угол падения 21÷27 
Пр. 31 26-30 200 23 22 Не установлены. 

Пр. 35 22-43 160 20 20 
Нарушения: Д, Ш, б/н. 

Угол падения 3÷50. 

Пр. 36 27-29 180 23 23 
Нарушение 111. 

Угол падения 11÷13. 
Пр. 38 24-27 140 22 22 Не установлены. 
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Таблица 14. Сводная таблица с расчетным коэффициентом запаса устойчивости  

Номер 
расчетного 

профиля 
Борт Расчетная 

поверхность Поверхность скольжения 

Коэффициент запаса 

Кзапаса 

 

Кзапаса + вода 

 

Кзапаса + вода
+ сейсмика 

 

Пр. 16 ЮВ борт 
1 Круглоцилиндрическая на всю высоту 

борта 3,41 3,19 3,03 

2 По напластованию пород на всю 
высоту борта 3,21 3,01 2,86 

Пр. 20 ЮВ борт 

1 круглоцилиндрическая на всю высоту 
борта 2,45 2,29 2,29 

2 
Верхний элемент борта, 
Круглоцилиндрическая с выходом в 
плоскость сместителя разрывного 
нарушения  

1,8 -- 1,67 

Пр. 22 ЮВ борт 
1 

Верхний элемент борта, 
круглоцилиндрическая с выходом в 
плоскость сместителя разрывного 
нарушения 

1,83 1,7 1,66 

2 
На всю высоту борта, 
круглоцилиндрическая с выходом в 
плоскость сместителя 

2,04 1,5 1,39 

Пр. 23 ЮВ борт 

1 
Верхний элемент борта, 
круглоцилиндрическая с выходом в 
плоскость сместителя 

2,17 2,17 2,01 

2 
На всю высоту борта, 
круглоцилиндрическая с дальнейшим 
выходом по напластованию пород 

2,45 2,16 2,0 

3 На всю высоту борта, 
круглоцилиндрическая поверхность 2,84 2,41 2,33 
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Пр. 24 ЮВ борт 

1 
Верхний элемент борта, по 
напластованию с последующей 
круглоцилиндрической поверхностью  

3,19 3,06 2,88 

2 
На всю высоту борта, по 
напластованию с последующей 
круглоцилиндрической поверхностью 

2,35 1,99 1,87 

3 На всю высоту борта, 
круглоцилиндрическая 2,96 2,54 2,38 

Пр. 26 

ЮВ борт 

1 
Верхний элемент борта, по 
напластованию с последующей 
круглоцилиндрической 

2,73 2,73 2,57 

2 
На всю высоту борта, по 
напластованию с последующей 
круглоцилиндрической 

2,07 1,85 1,74 

3 На всю высоту борта, 
круглоцилиндрическая поверхность 2,33 2,07 1,95 

СЗ борт 

1 На всю высоту борта, 
круглоцилиндрическая поверхность 1,66 1,45 1,38 

2 Верхний элемент борта, 
круглоцилиндрическая поверхность 1,56 1,56 1,49 

3 Нижний элемент борта, 
круглоцилиндрическая поверхность 1,64 1,49 1,43 

Р.л. XI ЮВ борт 

1 
Верхний элемент борта, по 
напластованию с последующей 
круглоцилиндрической поверхностью 

2,04 2,04 1,93 

2 
На всю высоту борта, по 
напластованию с последующей 
круглоцилиндрической 

1,84 1,54 1,45 

3 На всю высоту борта, 
круглоцилиндрическая поверхность 2,07 1,73 1,64 
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Пр. 29 ЮВ борт 

1 
Верхний элемент борта, 
круглоцилиндрическая  с выходом в 
плоскость сместителя 

1,53 1,53 1,45 

2 
Верхний элемент борта, 
круглоцилиндрическая с выходом в 
плоскость сместителя 

1,36 1,36 1,28 

3 
На всю высоту борта, 
круглоцилиндрическая с выходом в 
плоскость сместителя 

1,38 1,36 1,3 

4 На всю высоту борта, 
круглоцилиндрическая поверхность 1,87 1,57 1,48 

5 На всю высоту борта, 
круглоцилиндрическая поверхность 1,83 1,55 1,47 

Пр. 31 ЮВ борт 

1 
Верхний элемент борта, по 
напластованию с последующей 
круглоцилиндрической поверхностью 

1,54 1,48 1,39 

2 
На всю высоту борта, по 
напластованию с последующей 
круглоцилиндрической поверхностью 

2,22 1,89 1,77 

3 
На всю высоту борта, по 
напластованию с последующей 
круглоцилиндрической поверхностью 

2,31 1,91 1,79 

Пр. 35 ЮВ борт 

1 
Нижний элемент борта, по плоскости 
сместителя с выходом в другое 
нарушение 

2,44 1,81 1,63 

2 На всю высоту борта, по кровле пласта 
с выходом в плоскость сместителя 1,88 1,44 1,32 

3 
На всю высоту борта, по кровле пласта 
с выходом в плоскость сместителя 
 

2,06 1,49 1,38 
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СЗ борт 

1 На всю высоту борта, 
круглоцилиндрическая поверхность 1,64 1,5 1,43 

2 
Верхний элемент борта, 

круглоцилиндрическая поверхность 1,47 1,41 1,41 

 Нижний элемент борта, 
круглоцилиндрическая поверхность 2,37 2,04 1,95 

Пр. 36 ЮВ борт 

1 На всю высоту борта, по кровле пласта 
с выходом в плоскость сместителя 2,15 1,86 1,74 

2 На всю высоту борта, по кровле пласта 
с последующей круглоцилиндрической 1,82 1,5 1,4 

3 
На всю высоту борта, по 
напластованию с последующей 
круглоцилиндрической 

1,9 1,53 1,43 

Пр. 38 ЮВ борт 

1 
Верхний элемент борта, по 
напластованию с последующей 
круглоцилиндрической 

1,85 1,85 1,72 

2 
На всю высоту борта, по 
напластованию с последующей 
круглоцилиндрической 

1,99 1,85 1,72 

3 
На всю высоту борта, 
круглоцелиндрическая с выходом в 
середине в кровлю пласта 

1,98 1,65 1,53 
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3.4 Обоснование призмы возможного обрушения рабочих уступов при 
нагрузке их горным оборудованием 

Для обеспечения безопасного ведения горных работ на рабочих площадках уступов, 

возникает необходимость определения безопасного расстояния для нахождения людей, 

размещения горного оборудования от верхней бровки уступа, рисунок 5.    

Основными показателями, влияющим на устойчивость приоткосного массива 

(вскрышного или добычного уступа) являются прочностные свойства пород слагающих 

рассматриваемый уступ, а так же весовая нагрузка от оборудования в процессе работы и 

перемещения. 

 

Рисунок 5. Схема расположения горного оборудования, с учетом ширины призмы 
возможного обрушения 

В соответствии с горнотехническими условиями, ведение вскрышных и добычных 

работ в границах участка открытых горных работ «Березовский-2»  намечено вести по 

транспортной технологии с применением в качестве горно-выемочного оборудования 

гидравлических экскаваторов типа РС-1250, РС-2000 и РС-3000, при возможном 

использовании (в случае необходимости) экскаваторов-мехлопат типа ЭКГ-10, ЭКГ-12. 

В качестве основных технологических схем при ведении вскрышных работ, 

предусматривается отработка коренных пород уступами высотой 10 м с погрузкой в 

автотранспорт. Наносы (четвертичные отложения) отрабатываются  на всю мощность,  

которая в среднем  составляет 5 м. Добычные работы намечено вести слоями по 5 м. 
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Критерием оценки обеспечения устойчивости нагруженной приоткосной части 

уступов являлось соблюдение условия равновесия сдвигающих и удерживающих сил, 

выражаемое формулой Фисенко Г.Л. (7). 

Поверочными расчетами устойчивости уступа с учетом дополнительной нагрузки по 

ряду потенциальных поверхностей скольжения при различных положениях опорных 

поверхностей оборудования уточняется ширина призмы возможного обрушения, в 

пределах которой недопустимо размещение горного оборудования. Расчетная схема 

приведена на рисунке 6. 

Для определения призмы возможного обрушения использовались основные 

показатели прочностных свойств  горных пород (таблица 8), значения весовой и удельной 

нагрузки от оборудования приведенной в приложении 2 (таблица П2.1), а также значения  

параметров откосов рабочих элементов борта (таблицы 10, 12).  Результаты расчета 

представлены в таблице 16. 

 

 
 

Рисунок 6. Схема к расчету устойчивости откоса, с учетом нагрузки от горно-выемочного 

оборудования 
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 Таблица 16. Ширина призмы возможного обрушения при нагрузке 
горным оборудованием 

Высота 
уступа, м 

Угол 
откоса 
уступа, 

град 

Ширина призмы возможного обрушения при нагрузке горным 
оборудованием 

РС 1250 РС 2000, РС 3000, 
ЭКГ-10 ЭКГ-12 

D50KS, DM-45, 
(DML-1200, 3СБШ-

200-60) 
Элемент борта, сформированный в четвертичных отложениях. 

Падение контакта «наносы – коренные породы» в выработку под углом до 50. 
5 52 1 1,5 2 -- 
10 50 1,5 2 2,5 -- 

Элемент борта, сформированный в четвертичных отложениях. 
Падение контакта «наносы – коренные породы» в выработку под углом до 100.  

5 45 1 1,5 2 -- 
10 42 1,5 2 2,5 -- 

Элемент борта, сформированный в четвертичных отложениях. 
Падение контакта «наносы – коренные породы» в выработку под углом до 150. 

5 32 1 1,5 2 -- 
10 30 1,5 2 2,5 -- 

Элемент борта, сформированный в коренных породах зоны выветривания.  
Северо-западный борт (падение слоев в массив). 

10 78 1 1,5 2 2 
15 73 1,4 2 2,6 2 
20 70 2 2,5 3 2 
30 66 2,5 3 3,5 2 

Элемент борта, сформированный в коренных породах зоны выветривания.  
Юго-восточный борт (падение слоев в выработку). 

10 55 4,3 4,6 5 4,3 
15 53 5,8 6,0 6,3 5,8 
20 50 6 6,3 6,5 6 
30 46 6,8 7,0 7,5 6,8 

Элемент борта, сформированный в коренных породах ниже зоны выветривания.  
Северо-западный борт (падение слоев в массив). 

10 80 1 1 1 2 
15 77 1 1 1 2 
20 75 1 1,2 1,6 2 
30 70 1 1,5 2 2 

Элемент борта, сформированный в коренных породах ниже зоны выветривания.  
Юго-восточный борт (падение слоев в выработку). 

10 58 4 4,3 4,5 4 
15 57 5,5 5,8 6 5,5 
20 54 5,7 6 6,2 5,7 
30 48 6,5 6,8 7 6,5 

Элемент борта, сформированный в угольном массиве.  
10 75 1,8 2,3 2,8 2 
15 70 2,2 3 3,6 2,2 

Примечание: 1) Для экскаваторов при расчетном значение призмы возможного обрушения под 
нагрузкой менее 1 м, призма принималась равной 1 м.   

2) Для буровых станков  при расчетном значение призмы возможного обрушения под нагрузкой 
менее 2 м, призма в соответствии с [1] принималась равной 2 м. 
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4. Геомеханическое обоснование параметров устойчивости внешних и 
внутренних отвалов 

Геомеханическое обоснование параметров устойчивости внешних и внутренних 

отвалов, основывается на анализе природных факторов и принятых на их основе 

прочностных характеристик отвального массива и пород в основании, необходимости 

применения дополнительных инженерно-технических мероприятий направленных на 

повышение данных прочностных характеристик, а также непосредственно самих расчетов 

устойчивости с учетом развития (подвигания) фронта отвальных работ к поверхности в 

основании отвалов (отсыпка на горизонтальное, наклонное, согласное или не согласное с 

отвалом основание). 

4.1 Факторы влияющие на устойчивость откосов отвалов 
К основным факторам определяющими устойчивость внутренних и прежде всего 

внешних отвалов, относятся: 

1. Геоморфологическое строение дневной поверхности и  гидрогеологические 

условия; 

2.  Инженерно-геологические факторы к которым относятся прочностные свойства 

пород отвальной смеси размещаемой на отвале и прочностные свойства основания отвала; 

3. Горнотехнические  факторы включающие способ отвалообразования, 

применяемое оборудование, направления подвигания фронта горных работ. 

 
4.1.1 Геоморфологическое строение дневной поверхности и  

гидрогеологические условия 
 
Предпроектными проработками предусматривающими подсчет объемов вскрыши и 

емкостей внутренних отвалов было установлено, что для размещения всех объемов 

вскрыши потребуется расширение существующего внешнего отвала «Южный» и 

строительство нового внешнего отвала «Северо-Восточный». Тем не менее, основной 

объем вскрышных пород, предусматривается размещать в собственном выработанном 

пространстве, во внутренних отвалах. 

Отвал Южный 

Является действующим объектом размещения вскрышных пород (эксплуатируемым 

отвалом), на который в настоящий момент предусматривается размещение вскрыши с 

участков ОГР «Березовский -2» и «Березовский-1». 

Внешний отвал «Южный» расположен у южной границы лицензионного участка 

«Березовский-2» и примыкает к лицензионному участку «Березовский-1». 
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Формирование отвала предусматривается в логу, прорезающего данный участок с 

севера на юг. Склоны лога довольно крутые и местами угол наклона составляет 15-200.  

Тальвег лога  сформирован под углом падения  1÷30, что может в водообильный период 

года приводить к обводнению пород в основании отвала.  

На рисунке 7, представлен план с рельефом поверхности являющегося  основанием 

внешнего отвала «Южный». 

Отвал Северо-Восточный 

Внешний отвал приурочен к склонно-логовом микрорельефу. Своими границами, 

площадка под размещение отвала примыкает к водораздельной части рельефа. Днище  лога 

пологое с углом наклона 6-80, что обеспечит в дальнейшем хороший дренаж поверхностных 

вод в основании отвала и отвод их за границы отвала. Склоны лога довольно крутые и 

местами угол наклона составляет 15-200.   

Гидрогеологические условия 

Гидрологический режим поверхностных вод в данном районе, обусловлен рекой Усой 

и ее мелкими притоками. Река Уса в свою очередь впадает в р.Томь.  

Кроме постоянных водотоков на площади участка развиты временные водотоки, 

сбрасывающие в реки весенние и дождевые воды и пересыхающие в летнее и зимнее время 

года. Водовмещающими породами являются суглинки и супеси с включением щебня, 

дресвы, обломочного материала. 
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Рисунок 7. План поверхности с проектируемым внешним отвалом «Южный» 

 
Рисунок 8. План поверхности с проектируемым внешним отвалом «Северо-Восточный» 

4.1.2 Горно-геологические условия формирования отвалов 

Как отмечалось выше, к наиболее существенным инженерно-геологическим 

факторам, влияющим на устойчивость откосов отвалов, относятся прочностные свойства 

пород отвальной смеси размещаемой на отвале и прочностные свойства основания отвала. 

Физико-механические свойства пород  основания отвалов  

Внешний отвал «Южный», «Северо-Восточный» 

Согласно проведенных инженерно-геологических изысканий по площадкам под 

застройку установлено, что в основании  внешних отвалов залегают три геологических типа 

грунтов: аллювиальные грунты (a Q III-IV), делювиальные отложения (d Q III-IV) и 

полускальные грунты (P2 kz). Ниже приводится их краткое описание с выделением по 

своим физико-механическим свойствам на инженерно-геологические элементы (ИГЭ). 

      ИГЭ–1(aQIII-IV). Аллювиальные отложения тальвегов речек и логов, 

представленные суглинками тяжелыми, серовато-бурыми, мягкопластыми. Мощность 

элемента колеблется от 0,9 до 2,3 метра.   Нормативные значения удельного сцепления (С), 

угла внутреннего трения() и модуля  деформации(E)   приняты по лабораторным данным 

и соответственно равны 0,013 МПа, 13 град. и 2,7 МПа. Расчетное сопротивление грунта 
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по СНиП 2.02.01-83* составляет 0,17 МПа.  По относительной деформации морозного 

пучения относится к сильно пучинистым. Коэффициент фильтрации по справочным 

данным (2) от 0,005 до 0,5 м/сутки. Коэффициент Пуассона µ=0,42.  

      ИГЭ–2(aQIII-IV). Аллювиальные отложения в тальвегах речек и логов, 

представленные гравийными отложениями осадочных пород с песчаным заполнителем. 

Отложения повсеместно насыщены водой. Мощность элемента колеблется от 1,0 до 2,0 

метра.   Нормативные значения удельного сцепления (С), угла внутреннего трения() и 

модуля  деформации(E)   приняты по лабораторным данным и соответственно равны 0,005 

МПа, 35 град. и 35,0 МПа. Расчетное сопротивление грунта по СНиП 2.02.01-83* 

составляет 0,40 МПа.  По относительной деформации морозного пучения относится к 

слабопучинистым.       

Коэффициент фильтрации по справочным данным (2)от 50 до 150,0 м/сутки. 

Коэффициент Пуассона µ=0,29. Плотность p=1,63 г/смз. 

     ИГЭ-3(dQIII-IV). Суглинок делювиальный, желто-бурый, полутвердый, в 

подошве слоя с включениями дресвы. Вскрытая мощность слоя от 0,8 до 3,9 метра. 

Нормативные значения удельного сцепления (С), угла внутреннего трения () и модуля 

деформации (E) приняты по лабораторным данным и соответственно равны 0,025 МПа, 25 

град. и 17,0 МПа. Расчетное сопротивление грунта по СНиП 2.02.01-83* составляет 0,24 

МПа.  По относительной деформации морозного пучения относится к слабопучинистым. 

Коэффициент фильтрации по справочным данным (2) составляет 0,005-0,5 м/сутки. 

Коэффициент Пуассона µ=0,39. 

ИГЭ-4(P2kz). Переслаивание песчаников и алевролитов, мелкозернистых, серых, в 

верхней части выветрелых, трещиноватых. Вскрытая мощность элемента колеблется от 2,1 

до 18,8 метра.   Плотность грунтов составляет p=2,40 г/см.куб., сопротивление одноосному 

сжатию Rсж=5,5 МПа. Коэффициент фильтрации по справочным данным (2) от 0,5 до 2,0 

м/сутки. Коэффициент выветрелости  по СП 11-105-97 (часть III)  Кwr составляет< 0,80. 

Коэффициент выветрелости обломков Кwr > 0,67. По взаимодействию с водой относятся к 

размягчаемым. Коэффициент Пуассона µ=0,37. 

На рисунке 9, приведен характерный для участков внешнего отвалообразования 

инженерно-геологический разрез, с  зонами распространения в донной части логов, 

инженерно-геологических элементов. 
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Рисунок 9. Инженерно-геологический разрез 

Основание внутренних отвалов 
Учитывая особенности геологического строения угленосной толщи с пологим и 

крутым залеганием пластов, основанием для  внутренних отвалов будут служить пласты 

песчаника, алевролита. Наличие в угленосной толще, углистых алевролитов и аргиллитов 

носит незначительное распространение и на параметры отвалов влияния оказывать не 

будут.  

Основанием внутренних отвалов будет поверхность по нижней лицензионной 

границе, которая будет преимущественно горизонтальной. 

Породы отвального массива (вскрышные породы нарушенной структуры) 

Отвальные породы участка открытых горных работ «Березовский-2» разреза 

«Ольжерасский», будут представлены отрабатываемыми породами вскрыши. В литолого-

стратиграфическом разрезе отрабатываемой угленосной толщи преобладают песчаники, их 

долевое участие составляет порядка 50% от общих объемов вскрыши. Песчаники относятся 

к категории трудно-размокаемых, неразмокаемых и при взаимодействии с водой  

незначительно снижают свои прочностные характеристики. В остальном угленосная толща 

представлена алевролитами, конгломератами, а также частично  аргиллитами, углистыми 

алевролитами.  

В таблице 17, представлены основные физико-механические свойства коренных 

вскрышных пород участка. 
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Четвертичные отложения в преобладающем своем объеме представлены суглинками 

и сплошным чехлом мощностью в среднем 5 м перекрывают коренные породы. Учитывая 

данную незначительную мощность четвертичных отложений в литолого-

стратиграфического разреза отрабатываемой толщи, а также принятую  двух бортовую 

продольно-углубочную схему развития горных работ, содержание в отвальной смеси 

наименее прочных глинистых пород на всех этапах эксплуатации разреза,  составит не 

более 20%.  

При данном преобладающем процентное соотношение во вскрыше, прочных 

коренных пород, к менее прочным глинистым отложениям, а также принимаемое 

равномерное их распределение по фронту отвальных работ, в дальнейшем в расчетах, 

отвальный массив будет рассматриваться как массив, состоящий из прочных скальных, 

полускальных пород. 

Таблица 17. Физико-механические свойства вскрышных пород участка открытых 

горных работ «Березовский-2» разреза «Ольжерасский» 

Свойства Песчаники Алевролиты Конгломераты 

Объёмная масса, г/см3 2,65 2,58 2,61 

Влажность, % 0,98 1,18 2,67 

Водопоглащение, % 1,31 1,5 1,43 
Временное сопротивление сжатию в 

сухом состоянии, кг/см2 
1176 800 

916 

Временное сопротивление сжатию в 
водонасыщенном состоянии, кг/см2 

1121 752 
872 

Угол внутреннего трения, град. 60 58 61 
 

С учетом литолого-стратиграфического разреза отрабатываемой толщи, проведенных 

исследований прочностных характеристик пород в основании отвалов и пород вскрыши, а 

также рекомендаций, изложенных в нормативно-методической литературе[2-4], в таблице 

18 приведены принимаемые для дальнейшего расчета устойчивых параметров отвалов, 

прочностные свойства пород отвальной смеси и контактов в основании. 

 
Таблица 18. Прочностные свойства пород отвальной смеси и контактов основания с 

отвалом участка открытых горных работ «Березовский -2»  

Наименование пород  объемный вес, 
т/м3 

сцепление, 
т/м2 

угол внутреннего 
трения, град. 

Отвальная масса - смесь 
песчаника, алевролита, суглинка 2,0 3,4 32 
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Суглинистые породы в основании 
внешних отвалов 

1,92 2,5 25 

Контакт «внешний отвал – 
основание из четвертичных 

отложений» 

-- 1,3 13 

Контакт «внутренний отвал – 
прочное основание» 

-- 2,0 28 

4.1.3 Горнотехнические условия ведения отвальных работ 

К основным горнотехническим факторам оказывающих существенное влияние на 

формирования устойчивых внутренних и внешних отвалов, относятся: способ 

отвалообразования, интенсивность ведения отвальных работ (скорость подвигания фронта 

отвальных работ), направление его отсыпки к наклонной поверхности основания. 

В соответствии с принятыми проектными решениями, при формировании внешних 

и внутренних отвалов будет применяться периферийный способ отвалообразования с 

применением бульдозерной техники. Высота отдельного яруса отвала принимается 30 м с 

возможным увеличением до 40 м.   

В качестве отвального оборудования на участке предусматривается применение 

бульдозеров  D-9R, при возможном использовании D-10Т. На перевозке вскрышных пород 

планируются к применению автосамосвалы  БелАЗ-7517, БелАЗ-7513. 

Порядок отсыпки внешних отвалов  

Учитывая значительную изменчивость наклона дневной поверхности в основании 

внешних отвалов «Южный» и «Северо-Восточный» до 15-200, а также наличие в основании 

суглинистых пород, отсыпку нижнего яруса отвала необходимо производить  с 

подвиганием фронта отсыпки вдоль тальвегов логов. Для обеспечения лучшей 

консолидации пород в основании отвалов без проявления опасных деформационных 

процессов, отсыпка нижнего яруса отвала должна производиться с   опережением от 

продвижения отвального фронта на расстояние не менее 40 м. Формирование нижнего 

яруса отвала, необходимо производить из коренных вскрышных пород. Последующие 

яруса отвала формируются отвальной смесью с включением в её состав четвертичных 

суглинистых отложений  с равномерным распределением по фронту отсыпки. 

Данный порядок отсыпки позволит в значительной степени повысить прочностные 

характеристики пород в основании внешних отвалов и избежать возможных деформаций в 

приоткосной части нижнего яруса отвала.  
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4.2 Геомеханическое обоснование параметров устойчивости внешних и 

внутренних отвалов 

Для определения параметров обеспечивающих устойчивость внешних и внутренних 

отвалов, а так же отдельных их элементов, в условиях ведения горных работ разрезом  

«Ольжерасский», на участке открытых горных работ «Березовский-2» применялись 

методики, изложенные в [2-4]. 

На основании ранее проведенного анализа горно-геологических условий 

формирования как внутренних так и внешних отвалов, для выполнения расчетов по оценке 

состояния устойчивости отвального массива были выбраны расчетные схемы 

учитывающие следующие факторы: 

- однородный отвальный массив, представленный прочными вскрышными породами 

участка; 

- для внутренних отвалов горизонтальное и пологое залегание основания, 

представленного прочными породами; 

- для внешних отвалов пологое и наклонное основание, согласное с подвиганием 

фронта отвальных работ, представленное слабым маломощным слоем суглинистых пород. 

Расчеты устойчивости выполнялись алгебраическим сложением сил по 

потенциальным поверхностям скольжения, построенных в соответствии с нормативно-

методической литературой: 

 - Правила обеспечения устойчивости откосов на угольных разрезах. –  С.- Пб.;  

ВНИМИ, 1998г [2]. 

-  Методические указания по определению углов наклона бортов, откосов уступов и 

отвалов строящихся и эксплуатируемых карьеров. – Л.; ВНИМИ, 1972г [3]; 

Общий вид уравнения равновесия, определяющее разность удерживающих и 

сдвигающих сил по потенциальной поверхности скольжения имеет вид: 

     iiiiii TlCtgDNТ )( ,                                                                                                       (8) 

где: li – длина наиболее напряженной поверхности скольжения в пределах расчетного 
блока, м; 

ii C, – расчетные характеристики прочности пород; 

Di – сила гидростатического давления в основании расчетного блока; 

iN , iT – соответственно нормальная и касательная составляющие веса расчетного 
блока, м и определяется по следующим формулам:  
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iii PN cos ;                                                                                                                                                 (9) 

 iii PT sin ;                                                                                                                                                  (10) 

iP – вес элементарных (расчетных) блоков, на которые разделяются призма в 

примыкающем к откосу массиве, ограниченная расчетной поверхностью скольжения, т; 

i – угол наклона касательной к поверхности скольжения в основании блока. 

Критерием оценки устойчивости отвального массива является коэффициент запаса 

устойчивости, который по методу алгебраического сложения сил определяется по 

формуле:  
  


 


i

iiiii

T
lCtgDN

n


.                                                                      (11) 

На основании рекомендуемых значений коэффициента запаса устойчивости для 

различных условий отвалообразования «Правила обеспечения устойчивости …» [2] 

приведенных в таблице 19, для данных условий формирования транспортных внешних и 

внутренних отвалов, коэффициент запаса устойчивости принимаем не менее 1,2. 

Таблица 19. Значения коэффициента запаса устойчивости для различных горно-
геологических условий отвалообразования 

Отвалообразующие породы Тип отвала Основание отвала 
Рекомендуемый 

коэффициент запаса 
устойчивости 

Скальные и полускальные 
породы 

Внешний 

Внутренний 

Прочное 

Слоистое 

1,05 

1,05*-1,1 

Рыхлые песчано-глинистые 
породы Внешний 

Прочное 

Слоистое 

1,1 

1,1*-1,2 

Рыхлые песчано-глинистые 
породы Внутренний 

Прочное 

Слоистое 

1,1-1,5 

1,2 

Слабые глинистые породы Внешний 
Прочное 

Слабое, слоистое 

1,2 

1,2*-1,3 

Слабые глинистые породы Внутренний 
Прочное 

Слоистое 

1,2 

1,2*-1,3 
Скальные, полускальные.  Нагруженный Любое 1,1*-1,2 
Рыхлые песчано-глинистые 

породы Нагруженный Любое 1,2*-1,3 

Примечание: * - Допустимо при использовании в расчетах показателей физико-механических 
свойств пород отвалов и их оснований, определенных методом обратных расчетов или натурными 
испытаниями. 
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Результаты расчетов параметров устойчивых откосов внешних и внутренних  

отвалов сведены в таблицу 19, 20. 

Дополнительно к проведенным расчётам по определению устойчивых параметров 

отвалов (представленных в табл. 19, 20), были проведены контрольные проверочные 

расчеты для конечного проектного положения внешних отвалов,  по наиболее характерным 

сечениям. 

На рисунках 10 - 13 представлены расчетные схемы устойчивости. В таблицах 20 - 23 

расчет коэффициента запаса устойчивости к данным схемам.  

Результаты геомеханических расчетов устойчивости (с полученным коэффициентом 

запаса) по расчетным сечениям сведены в таблице 24 

Таблица 24. Сводная таблица с расчетным коэффициентом запаса устойчивости 
конечного положения внешних отвалов 

Наименование отвала № расчетного профиля Коэффициент запаса 
устойчивости 

Отвал «Северо-Восточный» Расчетная поверхность № 1 1,49 

Расчетная поверхность № 2  1,39 
Отвал «Южный» Расчетная поверхность № 1 2,4 

Расчетная поверхность № 2  2,1 
Примечание:  Нормативный коэффициент запаса устойчивости для отвала составляет  ≥1,2 
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Таблица 19.  Параметры  внешних отвалов, обеспечивающие их устойчивость в условиях участка открытых горных работ «Березовский-

2» разреза «Ольжерасский» 

Угол наклона 
основания, 

град. 

Результирующий угол многоярусного отвала (градус) при его общей высоте (м) 

до 10 20 30 40 50 60 90 120 150 180 210 
 

0-3 37 37 35 34 30 28 26 25 24 23 22 
5 37 37 33 30 28 27 24 23 22 21 20 
10  37 36 31 28 24 23 22 21 20 19 18 
14 36 35 30 25 23 21 20 19 18 17 16 

Примечание:  1) Параметры правомерны для отвальной смеси с содержанием в ней четвертичных отложений до 20% 2) При несогласном с откосом отвала падении 
основания, параметры отвала принимать как для согласного при углах 0-3о. 

 

Таблица 20. Параметры  внутренних отвалов, обеспечивающие их устойчивость в условиях участка открытых горных работ 

«Березовский-2» разреза «Ольжерасский» 

Угол наклона 
основания, 

град. 

Результирующий угол (град) многоярусного отвала при его общей высоте (м) 

10 20 30 40 50 60 70 80 100 120 140 160 180 200 220 

0-3 37 37 37 36 35 34 33 32 31 30 29 28 28 26 24 
5 37 37 36 35 33 32 31 30 30 29 28 27 26 24 22 
10 37 37 36 33 31 30 29 29 28 26 25 25 24 23 21 
14 37 35 33 29 27 26 25 24 24 22 21 21 20 19 17 

Примечание:  1) Параметры правомерны для отвальной смеси с содержанием в ней четвертичных отложений до 20%. 
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Рисунок 10. Расчетный профиль, отвал Северо-Восточный. 1-я расчетная поверхность 
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Таблица 21.    Расчет коэффициента запаса устойчивости внешнего отвала «Северо-
Восточный», 1-я  расчетная поверхность (схема к расчету – рисунок 10) 

исходные данные 
№ блока S, м2 γ,т/м3 ᵠ,град. ρ,град. k,т/м2 L,м 

1 185,0 2,00 50,0 32,0 3,4 30,0 
2 318,0 2,00 41,0 32,0 3,4 26,0 
3 306,0 2,00 34,0 32,0 3,4 18,0 
4 357,0 2,00 29,0 32,0 3,4 14,0 
5 413,0 2,00 6,0 13,0 1,3 13,0 
6 688,0 2,00 6,0 13,0 1,3 20,0 
7 630,0 2,00 6,0 13,0 1,3 20,0 
8 387,0 2,00 6,0 13,0 1,3 20,0 
9 307,0 2,00 6,0 13,0 1,3 20,0 
10 338,0 2,00 6,0 13,0 1,3 20,0 
11 193,0 2,00 6,0 13,0 1,3 24,0 

расчёт коэффициента запаса устойчивости 
№ блока Р,т sin(ᵠ) cos(ᵠ) tg(ρ) T,т N,т N*tg(ρ) k*L 

1 370,0 0,8 0,6 0,6 283,4 237,8 148,6 102,0 
2 636,0 0,7 0,8 0,6 417,3 480,0 299,9 88,4 
3 612,0 0,6 0,8 0,6 342,2 507,4 317,0 61,2 
4 714,0 0,5 0,9 0,6 346,2 624,5 390,2 47,6 
5 826,0 0,1 1,0 0,2 86,3 821,5 189,7 16,9 
6 1376,0 0,1 1,0 0,2 143,8 1368,5 315,9 26,0 
7 1260,0 0,1 1,0 0,2 131,7 1253,1 289,3 26,0 
8 774,0 0,1 1,0 0,2 80,9 769,8 177,7 26,0 
9 614,0 0,1 1,0 0,2 64,2 610,6 141,0 26,0 
10 676,0 0,1 1,0 0,2 70,7 672,3 155,2 26,0 
11 386,0 0,1 1,0 0,2 40,3 383,9 88,6 31,2 

сумма         2007,0   2513,2 477,3 
n 1,49               
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Рисунок 11. Расчетный профиль, отвал Северо-Восточный. 2-я расчетная поверхность  
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Таблица 22.    Расчет коэффициента запаса устойчивости внешнего отвала «Северо-
Восточный», 2-я  расчетная поверхность (схема к расчету – рисунок 11) 

исходные данные 
№ блока S, м2 γ,т/м3 ᵠ,град. ρ,град. k,т/м2 L,м 

1 205,0 2,00 52,0 32,0 3,4 32,0 
2 418,0 2,00 45,0 32,0 3,4 29,0 
3 754,0 2,00 39,0 32,0 3,4 26,0 
4 1046,0 2,00 33,0 32,0 3,4 24,0 
5 1142,0 2,00 28,0 32,0 3,4 23,0 
6 930,0 2,00 23,0 32,0 3,4 19,0 
7 1089,0 2,00 7,0 13,0 1,3 23,0 
8 1005,0 2,00 7,0 13,0 1,3 20,0 
9 1052,0 2,00 7,0 13,0 1,3 20,0 
10 968,0 2,00 7,0 13,0 1,3 20,0 
11 744,0 2,00 7,0 13,0 1,3 20,0 
12 610,0 2,00 7,0 13,0 1,3 20,0 
13 648,0 2,00 7,0 13,0 1,3 20,0 
14 688 2,00 7,0 13,0 1,3 20,0 
15 631 2,00 6,0 13,0 1,3 20,0 
16 385 2,00 6,0 13,0 1,3 20,0 
17 308 2,00 6,0 13,0 1,3 20,0 
18 338 2,00 6,0 13,0 1,3 20,0 
19 193 2,00 6,0 13,0 1,3 24,0 

расчёт коэффициента запаса устойчивости 
№ блока Р,т sin(ᵠ) cos(ᵠ) tg(ρ) T,т N,т N*tg(ρ) k*L 

1 410,0 0,8 0,6 0,6 323,1 252,4 157,7 108,8 
2 836,0 0,7 0,7 0,6 591,1 591,1 369,4 98,6 
3 1508,0 0,6 0,8 0,6 949,0 1171,9 732,3 88,4 
4 2092,0 0,5 0,8 0,6 1139,4 1754,5 1096,3 81,6 
5 2284,0 0,5 0,9 0,6 1072,3 2016,7 1260,1 78,2 
6 1860,0 0,4 0,9 0,6 726,8 1712,1 1069,9 64,6 
7 2178,0 0,1 1,0 0,2 265,4 2161,8 499,1 29,9 
8 2010,0 0,1 1,0 0,2 245,0 1995,0 460,6 26,0 
9 2104,0 0,1 1,0 0,2 256,4 2088,3 482,1 26,0 
10 1936,0 0,1 1,0 0,2 235,9 1921,6 443,6 26,0 
11 1488,0 0,1 1,0 0,2 181,3 1476,9 341,0 26,0 
12 1220,0 0,1 1,0 0,2 148,7 1210,9 279,6 26,0 
13 1296,0 0,1 1,0 0,2 157,9 1286,3 297,0 26,0 
14 1376,0 0,1 1,0 0,2 167,7 1365,7 315,3 26,0 
15 1262,0 0,1 1,0 0,2 131,9 1255,1 289,8 26,0 
16 770,0 0,1 1,0 0,2 80,5 765,8 176,8 26,0 
17 616,0 0,1 1,0 0,2 64,4 612,6 141,4 26,0 
18 676,0 0,1 1,0 0,2 70,7 672,3 155,2 26,0 
19 386,0 0,1 1,0 0,2 40,3 383,9 88,6 31,2 

сумма     6847,9  8655,8 867,3 
n 1,39        

229



 
Рисунок 12. Расчетный профиль, отвал Южный. 1-я расчетная поверхность  
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Таблица 23.    Расчет коэффициента запаса устойчивости внешнего отвала «Южный», 1-я  
расчетная поверхность (схема к расчету – рисунок 12) 

исходные данные 
№ блока S, м2 γ,т/м3 ᵠ,град. ρ,град. k,т/м2 L,м 

1 225,0 2,00 64,0 32,0 3,4 39,0 

2 381,0 2,00 38,0 32,0 3,4 25,0 

3 455,0 2,00 22,0 32,0 3,4 22,0 

4 569,0 2,00 1,0 32,0 3,4 20,0 

5 600,0 2,00 1,0 13,0 1,3 20,0 

6 561,0 2,00 1,0 13,0 1,3 20,0 

7 342,0 2,00 1,0 13,0 1,3 20,0 

8 313,0 2,00 1,0 13,0 1,3 20,0 

9 212,0 2,00 1,0 13,0 1,3 20,0 

расчёт коэффициента запаса устойчивости 
№ блока Р,т sin(ᵠ) cos(ᵠ) tg(ρ) T,т N,т N*tg(ρ) k*L 

1 450,0 0,9 0,4 0,6 404,5 197,3 123,3 132,6 

2 762,0 0,6 0,8 0,6 469,1 600,5 375,2 85,0 

3 910,0 0,4 0,9 0,6 340,9 843,7 527,2 74,8 

4 1138,0 0,0 1,0 0,6 19,9 1137,8 711,0 68,0 

5 1200,0 0,0 1,0 0,2 20,9 1199,8 277,0 26,0 

6 1122,0 0,0 1,0 0,2 19,6 1121,8 259,0 26,0 

7 684,0 0,0 1,0 0,2 11,9 683,9 157,9 26,0 

8 626,0 0,0 1,0 0,2 10,9 625,9 144,5 26,0 

9 424,0 0,0 1,0 0,2 7,4 423,9 97,9 26,0 

сумма     1305,1  2673,0 490,4 

n 2,4        
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Рисунок 13. Расчетный профиль, отвал Южный. 2-я расчетная поверхность  
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Таблица 24.    Расчет коэффициента запаса устойчивости внешнего отвала «Южный», 2-я  
расчетная поверхность (схема к расчету – рисунок 13) 

исходные данные 
№ блока S, м2 γ,т/м3 ᵠ,град. ρ,град. k,т/м2 L,м 

1 236,0 2,00 64,0 32,0 3,4 41,0 
2 485,0 2,00 47,0 32,0 3,4 29,0 
3 679,0 2,00 36,0 32,0 3,4 25,0 
4 921,0 2,00 26,0 32,0 3,4 22,0 
5 1084,0 2,00 17,0 32,0 3,4 21,0 
6 880,0 2,00 10,0 13,0 1,3 15,0 
7 903,0 2,00 0,0 13,0 1,3 15,0 
8 1027,0 2,00 0,0 13,0 1,3 15,0 
9 1060,0 2,00 0,0 13,0 1,3 17,0 
10 777,0 2,00 0,0 13,0 1,3 20,0 
11 610,0 2,00 0,0 13,0 1,3 20,0 
12 604,0 2,00 0,0 13,0 1,3 20,0 
13 600,0 2,00 0,0 13,0 1,3 20,0 
14 561 2,00 0,0 13,0 1,3 20,0 
15 342 2,00 0,0 13,0 1,3 20,0 
16 313 2,00 0,0 13,0 1,3 20,0 
17 212 2,00 0,0 13,0 1,3 24,0 

расчёт коэффициента запаса устойчивости 
№ блока Р,т sin(ᵠ) cos(ᵠ) tg(ρ) T,т N,т N*tg(ρ) k*L 

1 472,0 0,9 0,4 0,6 424,2 206,9 129,3 139,4 
2 970,0 0,7 0,7 0,6 709,4 661,5 413,4 98,6 
3 1358,0 0,6 0,8 0,6 798,2 1098,6 686,5 85,0 
4 1842,0 0,4 0,9 0,6 807,5 1655,6 1034,5 74,8 
5 2168,0 0,3 1,0 0,6 633,9 2073,3 1295,5 71,4 
6 1760,0 0,2 1,0 0,2 305,6 1733,3 400,2 19,5 
7 1806,0 0,0 1,0 0,2 0,0 1806,0 416,9 19,5 
8 2054,0 0,0 1,0 0,2 0,0 2054,0 474,2 19,5 
9 2120,0 0,0 1,0 0,2 0,0 2120,0 489,4 22,1 
10 1554,0 0,0 1,0 0,2 0,0 1554,0 358,8 26,0 
11 1220,0 0,0 1,0 0,2 0,0 1220,0 281,7 26,0 
12 1208,0 0,0 1,0 0,2 0,0 1208,0 278,9 26,0 
13 1200,0 0,0 1,0 0,2 0,0 1200,0 277,0 26,0 
14 1122,0 0,0 1,0 0,2 0,0 1122,0 259,0 26,0 
15 684,0 0,0 1,0 0,2 0,0 684,0 157,9 26,0 
16 626,0 0,0 1,0 0,2 0,0 626,0 144,5 26,0 
17 424,0 0,0 1,0 0,2 0,0 424,0 97,9 31,2 

сумма     3678,8  7195,7 763,0 
n 2,1        
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4.3 Обоснование призмы возможного обрушения отвальных ярусов нагруженных 

автотранспортом, бульдозерным оборудованием 

В соответствии с принятыми проектными решениями, при ведении горных работ по 

транспортной технологии, транспортировка вскрышных пород будет производиться с 

применением следующего автотранспорта:  

- БелАЗ 7513 грузоподъёмностью 130 тонн;  

- БелАЗ 7517, грузоподъёмностью 160 тонн. 

Формирование отвалов будет производится с применением бульдозера D9R. 

Технические характеристики планируемых к использованию автосамосвалов и 

бульдозеров приведены в таблицах П.2.2 и П.2.3. приложения 2. 

Граница безопасного расположения бульдозера при сталкивании вскрышных пород под 

откос или граница безопасного расположения автосамосвала на площадке отвала при разгрузке, 

определяется расчетом устойчивости нагруженного откоса по наиболее возникающим при этом 

напряженным поверхностям скольжения. 

В соответствии с «Правилами безопасности при разработке угольных месторождений 

открытым способом» [1], по всему фронт разгрузки должен быть сформирован из породы 

предохранительный вал высотой не менее 0,5 диаметра колеса самосвала максимальной 

грузоподъемности применяемого в данных условиях. Внутренняя бровка предохранительного 

вала должна располагаться вне призмы возможного обрушения яруса отвала. Для 

автосамосвалов БелАЗ 7513 и БелАЗ 7517 формирование предохранительного вала должно 

производиться высотой  не менее 1,5м (чуть более половины диаметра колеса). С учетом 

геометрических размеров предохранительного вала (конуса отсыпаемых пород под углом 

естественного откоса), возможное размещение задней оси автосамосвала от верхней бровки, 

будет не ближе 4м. Проверочный расчет выполняется для применяемого в данных условиях 

автосамосвала БелАЗ 7517 с максимальной грузоподъемностью 160 тонн. Критерием оценки 

обеспечения устойчивости нагруженной приоткосной части уступов являлось соблюдение 

условия равновесия сдвигающих и удерживающих сил. 

Расчет устойчивости произведен для  двух наиболее вероятных случаев возможного 

обрушения отвального массива: 

- поверхность скольжения формируется под весом автосамосвала приходящегося на 

заднюю ось; 

- поверхность скольжения формируется с учетом полной весовой нагрузки 

автосамосвала. 
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На рисунках 14, 15, представлены схемы к расчетам, в таблицах 25-26, приведены 

результаты расчетов с полученным коэффициентом запаса устойчивости. Проведенные 

расчеты показывают, что безопасные условия ведения отвальных работ обеспечиваются при 

размещении задней оси автосамосвалов БелАЗ 7517, БелАЗ 7513 на расстоянии 4м от верхней 

бровки уступа. Приоткосный отвальный массив с учетом дополнительной полной весовой 

нагрузки от автосамосвала, находится в устойчивом состоянии. 

Для бульдозера D9R, проведен проверочный расчет при расположении его крайней 

опорной части (опорной точки края гусениц) от верхней бровки уступа на расстоянии 2м. 

На рисунках 16 - 18, представлены схемы к расчетам, в таблицах 27-29, приведены результаты 

расчетов с полученным коэффициентом запаса устойчивости. Проведенные расчеты 

показывают, что приоткосный отвальный массив с учетом дополнительной полной весовой 

нагрузки от бульдозера D9R, находится в устойчивом состоянии. 
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Рисунок 14. Схема к расчету устойчивости призмы возможного обрушения отвального яруса высотой 30м, с учетом весовой 

нагрузки приходящейся на заднюю ось автосамосвала БелАЗ 7517
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Таблица 25.    Расчет коэффициента запаса устойчивости нагруженного яруса отвала (схема 
к расчету – рисунок 14) 

исходные данные 
№ блока S, м2 γ,т/м3 ᵠ,град. ρ,град. k,т/м2 L,м 

1 12,0 2,00 57,0 32,0 2,0 7,3 
2 20,0 2,00 43,0 32,0 2,0 4,3 
3 21,0 2,00 38,0 32,0 2,0 3,8 
4 21,0 2,00 33,0 32,0 2,0 3,6 
5 20,0 2,00 29,0 32,0 2,0 3,4 
6 19,0 2,00 25,0 32,0 2,0 3,3 
7 16,0 2,00 21,0 32,0 2,0 3,2 
8 13,0 2,00 17,0 32,0 2,0 3,1 
9 9,0 2,00 13,0 32,0 2,0 3,1 
10 5,0 2,00 9,0 32,0 2,0 4,2 

расчёт коэффициента запаса устойчивости 
№ блока Р,т sin(ᵠ) cos(ᵠ) tg(ρ) T,т N,т N*tg(ρ) k*L 

1 54,0 0,8 0,5 0,6 45,3 29,4 18,4 14,6 
2 40,0 0,7 0,7 0,6 27,3 29,3 18,3 8,6 
3 42,0 0,6 0,8 0,6 25,9 33,1 20,7 7,6 
4 42,0 0,5 0,8 0,6 22,9 35,2 22,0 7,2 
5 40,0 0,5 0,9 0,6 19,4 35,0 21,9 6,8 
6 38,0 0,4 0,9 0,6 16,1 34,4 21,5 6,6 
7 32,0 0,4 0,9 0,6 11,5 29,9 18,7 6,4 
8 26,0 0,3 1,0 0,6 7,6 24,9 15,5 6,2 
9 18,0 0,2 1,0 0,6 4,0 17,5 11,0 6,2 
10 10,0 0,2 1,0 0,6 1,6 9,9 6,2 8,4 

сумма     181,4  174,1 78,6 
n 1,39        
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Рисунок 15. Схема к расчету устойчивости призмы возможного обрушения отвального яруса высотой 30м, с учетом весовой 

нагрузки приходящейся на заднюю ось автосамосвала БелАЗ 7517 
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Таблица 26.    Расчет коэффициента запаса устойчивости нагруженного яруса отвала (схема 
к расчету – рисунок 15) 

исходные данные 
№ блока S, м2 γ,т/м3 ᵠ,град. ρ,град. k,т/м2 L,м 

1 19,0 2,00 57,0 32,0 2,0 9,1 
2 51,0 2,00 46,0 32,0 2,0 7,3 
3 63,0 2,00 40,0 32,0 2,0 6,5 
4 65,0 2,00 34,0 32,0 2,0 6,1 
5 63,0 2,00 29,0 32,0 2,0 5,7 
6 58,0 2,00 24,0 32,0 2,0 5,5 
7 50,0 2,00 19,0 32,0 2,0 5,3 
8 40,0 2,00 14,0 32,0 2,0 5,2 
9 28,0 2,00 10,0 32,0 2,0 5,1 
10 15,0 2,00 4,0 32,0 2,0 6,9 

расчёт коэффициента запаса устойчивости 
№ блока Р,т sin(ᵠ) cos(ᵠ) tg(ρ) T,т N,т N*tg(ρ) k*L 

1 81,0 0,8 0,5 0,6 67,9 44,1 27,6 18,2 
2 102,0 0,7 0,7 0,6 73,4 70,9 44,3 14,6 
3 126,0 0,6 0,8 0,6 81,0 96,5 60,3 13,0 
4 130,0 0,6 0,8 0,6 72,7 107,8 67,3 12,2 
5 126,0 0,5 0,9 0,6 61,1 110,2 68,9 11,4 
6 116,0 0,4 0,9 0,6 47,2 106,0 66,2 11,0 
7 100,0 0,3 0,9 0,6 32,6 94,6 59,1 10,6 
8 80,0 0,2 1,0 0,6 19,4 77,6 48,5 10,4 
9 56,0 0,2 1,0 0,6 9,7 55,1 34,5 10,2 
10 30,0 0,1 1,0 0,6 2,1 29,9 18,7 13,8 

сумма     467,0  495,3 125,4 
n 1,33        
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Рисунок 16. Схема к расчету устойчивости призмы возможного обрушения отвального яруса высотой 30м, с учетом весовой 

нагрузки от бульдозера D9R. 1-я расчетная поверхность
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Таблица 27.    Расчет коэффициента запаса устойчивости нагруженного яруса отвала (схема 
к расчету – рисунок 16) 

исходные данные 
№ блока S, м2 γ,т/м3 ᵠ,град. ρ,град. k,т/м2 L,м 

1 9,0 2,00 54,0 32,0 2,0 6,3 

2 17,0 2,00 41,0 32,0 2,0 4,1 

3 16,0 2,00 32,0 32,0 2,0 3,5 

4 15,0 2,00 25,0 32,0 2,0 3,3 

5 12,0 2,00 18,0 32,0 2,0 3,2 

6 8,0 2,00 11,0 32,0 2,0 3,1 

7 3,0 2,00 4,0 32,0 2,0 3,2 

расчёт коэффициента запаса устойчивости 
№ блока Р,т sin(ᵠ) cos(ᵠ) tg(ρ) T,т N,т N*tg(ρ) k*L 

1 28,4 0,8 0,6 0,6 23,0 16,7 10,4 12,6 

2 34,0 0,7 0,8 0,6 22,3 25,7 16,0 8,2 

3 32,0 0,5 0,8 0,6 17,0 27,1 17,0 7,0 

4 30,0 0,4 0,9 0,6 12,7 27,2 17,0 6,6 

5 24,0 0,3 1,0 0,6 7,4 22,8 14,3 6,4 

6 16,0 0,2 1,0 0,6 3,1 15,7 9,8 6,2 

7 6,0 0,1 1,0 0,6 0,4 6,0 3,7 6,4 

сумма     85,8  88,2 53,4 

n 1,65        
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

241



 

 
Рисунок 17. Схема к расчету устойчивости призмы возможного обрушения отвального яруса высотой 30м, с учетом весовой 

нагрузки от бульдозера D9R. 2-я расчетная поверхность 

242



Таблица 28.    Расчет коэффициента запаса устойчивости нагруженного яруса отвала (схема 
к расчету – рисунок 17) 

исходные данные 
№ блока S, м2 γ,т/м3 ᵠ,град. ρ,град. k,т/м2 L,м 

1 10,0 2,00 55,0 32,0 2,0 6,4 
2 18,0 2,00 45,0 32,0 2,0 4,5 
3 19,0 2,00 41,0 32,0 2,0 3,9 
4 20,0 2,00 35,0 32,0 2,0 3,6 
5 20,0 2,00 30,0 32,0 2,0 3,5 
6 18,0 2,00 26,0 32,0 2,0 3,3 
7 16,0 2,00 22,0 32,0 2,0 3,2 
8 13,0 2,00 18,0 32,0 2,0 3,1 
9 9,0 2,00 13,0 32,0 2,0 3,1 
10 5,0 2,00 9,0 32,0 2,0 4,2 

расчёт коэффициента запаса устойчивости 
№ блока Р,т sin(ᵠ) cos(ᵠ) tg(ρ) T,т N,т N*tg(ρ) k*L 

1 30,4 0,8 0,6 0,6 24,9 17,4 10,9 12,8 
2 36,0 0,7 0,7 0,6 25,5 25,5 15,9 9,0 
3 38,0 0,7 0,8 0,6 24,9 28,7 17,9 7,8 
4 40,0 0,6 0,8 0,6 22,9 32,8 20,5 7,2 
5 40,0 0,5 0,9 0,6 20,0 34,6 21,6 7,0 
6 36,0 0,4 0,9 0,6 15,8 32,4 20,2 6,6 
7 32,0 0,4 0,9 0,6 12,0 29,7 18,5 6,4 
8 26,0 0,3 1,0 0,6 8,0 24,7 15,5 6,2 
9 18,0 0,2 1,0 0,6 4,0 17,5 11,0 6,2 
10 10,0 0,2 1,0 0,6 1,6 9,9 6,2 8,4 

сумма     159,6  158,2 77,6 
n 1,47        
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Рисунок 18. Схема к расчету устойчивости призмы возможного обрушения отвального яруса высотой 30м, с учетом весовой 

нагрузки от бульдозера D9R. 3-я расчетная поверхность
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Таблица 29.    Расчет коэффициента запаса устойчивости нагруженного яруса отвала (схема 
к расчету – рисунок 18) 

исходные данные 
№ блока S, м2 γ,т/м3 ᵠ,град. ρ,град. k,т/м2 L,м 

1 19,0 2,00 55,0 32,0 2,0 8,8 
2 44,0 2,00 47,0 32,0 2,0 7,4 
3 50,0 2,00 41,0 32,0 2,0 6,6 
4 52,0 2,00 35,0 32,0 2,0 6,1 
5 51,0 2,00 30,0 32,0 2,0 5,8 
6 46,0 2,00 25,0 32,0 2,0 5,5 
7 39,0 2,00 19,0 32,0 2,0 5,3 
8 29,0 2,00 14,0 32,0 2,0 5,2 
9 17,0 2,00 10,0 32,0 2,0 5,1 
10 4,0 2,00 7,0 32,0 2,0 3,5 

расчёт коэффициента запаса устойчивости 
№ блока Р,т sin(ᵠ) cos(ᵠ) tg(ρ) T,т N,т N*tg(ρ) k*L 

1 59,4 0,8 0,6 0,6 48,7 34,1 21,3 17,6 
2 88,0 0,7 0,7 0,6 64,4 60,0 37,5 14,8 
3 100,0 0,7 0,8 0,6 65,6 75,5 47,2 13,2 
4 104,0 0,6 0,8 0,6 59,7 85,2 53,2 12,2 
5 102,0 0,5 0,9 0,6 51,0 88,3 55,2 11,6 
6 92,0 0,4 0,9 0,6 38,9 83,4 52,1 11,0 
7 78,0 0,3 0,9 0,6 25,4 73,8 46,1 10,6 
8 58,0 0,2 1,0 0,6 14,0 56,3 35,2 10,4 
9 34,0 0,2 1,0 0,6 5,9 33,5 20,9 10,2 
10 8,0 0,1 1,0 0,6 1,0 7,9 5,0 7,0 

сумма     374,5  373,6 118,6 
n 1,31        
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ВЫВОДЫ: 

1. Природные, техногенные факторы ведения открытых горных работ 

1.1. Наиболее ослабленными участками массива горных пород, являются контакты 

угольных пластов с вмещающими породами, а также повсеместно развитые в пределах поля 

разреза разрывные нарушения и зоны измятых пород. 

1.2. Параметры горных выработок, а так же запас их устойчивости в рассматриваемых 

горно-геологических условиях, будут в основном зависеть от направления развития горных 

работ к залеганию наиболее ослабленных контактов в массиве. Так юго-восточный борт, 

будет формировать в наименее благоприятных условиях – падение контакта напластования 

пород и плоскостей большинства разрывных нарушений в выработанное пространство. 

1.3. Устойчивость отвалов вскрышных пород в рассматриваемых условиях при 

незначительной мощности отрабатываемых четвертичных отложений (суглинки) прежде 

всего, будет зависеть от прочностных свойств пород в основаниях отвала.  

1.4. С учетом фактического положения горных работ, степени освоения данного 

участка недр, в отвальной массе, размещаемой на отвалах, будет содержаться рыхлых 

глинистых отложений не более 20% к общему объему, что благоприятно скажется на 

параметрах устойчивости отвалов. 

2. Проектируемые параметры открытых горных выработок 

2.1. Параметры откосов бортов и их элементов обеспечивающие их устойчивость  на 

предельном контуре и в рабочем положении в различных горно-геологических условиях, 

приведены в таблицах 9 - 12.  

2.2. Проведенные поверочные расчеты  устойчивости откосов бортов и отдельных его 

элементов  в их конечном проектном положении показали, что откосы обеспечиваются 

нормативным запасом устойчивости, Kз ≥1,3.   

2.3. Безопасность работы экскаваторной и буровой техники, при выполнении 

технологических процессов, будет обеспечена при условии работы их вне призм возможного 

обрушения, параметры которых для различных условий и типов оборудования  приведены в 

таблице 16. 

3. Проектируемые параметры внешних и внутренних отвалов 

3.1. При формировании отвалов следует руководствоваться расчетными параметрами, 

приведенными в таблицах 19, 20. 

3.2. Проведенные расчеты  устойчивости параметров внешних  отвалов «Южный», 

«Северо-Восточный»  в их конечном проектном положении показали, что откосы отвала 

обеспечиваются нормативным запасом устойчивости, K ≥1,2.   
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3.3. При отсыпки внутренних и внешних отвалов автосамосвалами БелАЗ-7517 и 

меньшей грузоподъемностью (БелАЗ-7513),  задняя ось самосвала должна находиться не 

ближе чем на расстояние 4 м от верхней бровки отвала. Движение автосамосвала для 

выгрузки пород, должно осуществляться перпендикулярно  верхней бровке. При 

формировании внешних, внутренних отвалов бульдозерами D9R и сталкивании пород под 

откос, расположении его крайней опорной части (опорной точки края гусениц), допустимо на 

расстоянии 2м от верхней бровки яруса отвала. Движение бульдозера для сталкивания пород 

под откос, должно осуществляться перпендикулярно  верхней бровке. 
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Приложение 1 
Проверочные расчеты конечного проектного положения горной выработки 

 

 

Рисунок 1. Профиль 16, расчетная поверхность 1 
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Таблица 1.  Расчет коэффициента запаса устойчивости, профиль 16  расчетная поверхность 1, (схема к расчету – рис. 1) 
 

Таблица ввода данных 
№ блока а, м h,м γ, т/м³ φ, град. ρ, град. k, т/м² L, м m z, м n1 n2 

1 10 10 2,25 52 29 13,3 16 0,025   2,9 3,5 
2 25 13 2,37 45 29 13,3 35 0,025   2,9 3,5 
3 6 19 2,39 38 29 13,3 8 0,025 5 2,9 3,5 
4 13 21 2,42 35 29 13,3 16 0,025 7 2,9 3,5 
5 17 23 2,46 29 32 47,4 20 0,025 10 2,9 3,5 
6 27 19 2,46 22 32 47,4 29 0,025 10 2,9 3,5 
7 21 14 2,46 15 32 47,4 22 0,025 8 2,9 3,5 
8 25 8 2,46 8 32 47,4 26 0,025 3 2,9 3,5 

Таблица расчета коэффициента устойчивости 
  P,т sin(φ) cos(φ) tg(ρ) T,т T1,т N,т N1,т N*tg(ρ) N*tg(ρ)1 D k*L 
1 225 0,788 0,616 0,554 177,302 180,766 138,524 134,091 76,785 74,328 0,0 212,8 
2 770,25 0,707 0,707 0,554 544,649 558,265 544,649 531,033 301,904 294,356 0,0 465,5 
3 272,46 0,616 0,788 0,554 167,743 173,111 214,701 210,508 119,011 116,686 21,1 106,4 
4 660,66 0,574 0,819 0,554 378,939 392,469 541,181 531,708 299,982 294,730 61,6 212,8 
5 961,86 0,485 0,875 0,625 466,319 487,351 841,262 829,604 525,679 518,394 121,5 948,0 
6 1261,98 0,375 0,927 0,625 472,746 501,998 1170,087 1158,269 731,152 723,767 182,0 1374,6 
7 723,24 0,259 0,966 0,625 187,188 204,653 698,596 693,916 436,531 433,607 108,7 1042,8 
8 492 0,139 0,990 0,625 68,473 80,653 487,212 485,500 304,444 303,374 47,3 1232,4 

сумма         2463,360 2579,265 4636,213 4574,629 2795,487 2759,243 542,1 5595,3 

n   
с учетом уровня грунтовых 

вод 
с учетом сейсмичности 

района 
с учетом сейсмичности района и уровня 

грунтовых вод       
n1 3,41 3,19 3,24 3,03       
n2 3,41 3,19 3,24 3,04       
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Рисунок 2. Профиль 16, расчетная поверхность 2 
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Таблица 2.  Расчет коэффициента запаса устойчивости, профиль 16  расчетная поверхность 2, (схема к расчету – рис. 2) 
 

Таблица ввода данных 
№ блока а, м h,м γ, т/м³ φ, град. ρ, град. k, т/м² L, м m z, м n1 n2 

1 10 7 2,25 38 16 4,5 12 0,025   2,7 3,3 
2 25 5 2,37 38 16 4,5 32 0,025   2,7 3,3 
3 6 9 2,39 38 16 4,5 8 0,025   2,7 3,3 
4 13 11 2,42 38 16 4,5 17 0,025   2,7 3,3 
5 17 16 2,46 38 16 4,5 21 0,025 3 2,7 3,3 
6 27 17 2,46 33 32 47,4 33 0,025 8 2,7 3,3 
7 21 15 2,46 13 32 47,4 21 0,025 9 2,7 3,3 
8 25 8 2,46 7 32 47,4 25 0,025 4 2,7 3,3 

Таблица расчета коэффициента устойчивости 

  P,т sin(φ) cos(φ) tg(ρ) T,т T1,т N,т N1,т N*tg(ρ) N*tg(ρ)1 D k*L 
1 157,5 0,616 0,788 0,287 96,967 100,069 124,112 121,688 35,588 34,893 0,0 54,0 
2 296,25 0,616 0,788 0,287 182,390 188,226 233,448 228,888 66,940 65,633 0,0 144,0 
3 129,06 0,616 0,788 0,287 79,457 82,000 101,701 99,714 29,162 28,593 0,0 36,0 
4 346,06 0,616 0,788 0,287 213,056 219,873 272,699 267,373 78,195 76,668 0,0 76,5 
5 669,12 0,616 0,788 0,287 411,951 425,133 527,274 516,975 151,193 148,240 18,6 94,5 
6 1129,14 0,545 0,839 0,625 614,974 638,648 946,976 931,602 591,737 582,130 160,9 1564,2 
7 774,9 0,225 0,974 0,625 174,315 193,191 755,039 750,681 471,801 469,078 121,2 995,4 
8 492 0,122 0,993 0,625 59,960 72,168 488,333 486,834 305,144 304,207 63,0 1185,0 

сумма         1833,069 1919,308 3449,582 3403,755 1729,761 1709,442 363,7 4149,6 

n   
с учетом уровня грунтовых 

вод 
с учетом сейсмичности 

района 
с учетом сейсмичности района и уровня 

грунтовых вод       
n1 3,21 3,01 3,05 2,86       
n2 3,04 2,86 2,90 2,72       
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Рисунок 3. Профиль 20, расчетная поверхность 1 
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Таблица 3.  Расчет коэффициента запаса устойчивости, профиль 20  расчетная поверхность 1, (схема к расчету – рис. 3) 
 

Таблица ввода данных 
№ блока а, м h,м γ, т/м³ φ, град. ρ, град. k, т/м² L, м m z, м n1 n2 

1 13 8 2,25 45 29 13,3 18 0,025   2,1 2,5 
2 53 15 2,37 38 29 13,3 67 0,025   2,1 2,5 
3 7 23 2,39 31 27 3,9 8 0,025   2,1 2,5 
4 13 24 2,42 29 27 3,9 14 0,025   2,1 2,5 
5 32 30 2,46 25 16 4,5 36 0,025   2,1 2,5 
6 40 30 2,46 18 16 4,5 42 0,025   2,1 2,5 
7 32 23 2,46 11 32 47,4 33 0,025   2,1 2,5 
8 48 14 2,46 4 32 47,4 49 0,025   2,1 2,5 

Таблица расчета коэффициента устойчивости 

  P,т sin(φ) cos(φ) tg(ρ) T,т T1,т N,т N1,т N*tg(ρ) N*tg(ρ)1 D k*L 
1 234 0,707 0,707 0,554 165,463 169,600 165,463 161,326 91,718 89,425 0,0 239,4 
2 1884,15 0,616 0,788 0,554 1159,999 1197,117 1484,730 1455,730 823,000 806,925 0,0 891,1 
3 384,79 0,515 0,857 0,510 198,182 206,427 329,829 324,875 168,056 165,532 0,0 31,2 
4 755,04 0,485 0,875 0,510 366,051 382,560 660,373 651,222 336,477 331,814 0,0 54,6 
5 2361,6 0,423 0,906 0,287 998,055 1051,564 2140,336 2115,385 613,732 606,577 0,0 162,0 
6 2952 0,309 0,951 0,287 912,218 982,406 2807,519 2784,713 805,043 798,504 0,0 189,0 
7 1810,56 0,191 0,982 0,625 345,471 389,904 1777,295 1768,658 1110,577 1105,180 0,0 1564,2 
8 1653,12 0,070 0,998 0,625 115,316 156,543 1649,093 1646,210 1030,468 1028,666 0,0 2322,6 

сумма         4260,754 4536,120 11014,639 10908,120 4979,070 4932,622 0,0 5454,1 

n   
с учетом уровня грунтовых 

вод 
с учетом сейсмичности 

района 
с учетом сейсмичности района и уровня 

грунтовых вод       
n1 2,45 2,45 2,29 2,29       
n2 2,45 2,45 2,29 2,29       
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Рисунок 4. Профиль 20, расчетная поверхность 2 
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Таблица 4.  Расчет коэффициента запаса устойчивости, профиль 20  расчетная поверхность 2, (схема к расчету – рис. 4) 
 

Таблица ввода данных 
№ блока а, м h,м γ, т/м³ φ, град. ρ, град. k, т/м² L, м m z, м n1 n2 

1 13 9 2,25 54 29 13,3 22 0,025   1,3 3 
2 29 18 2,37 40 27 3,9 38 0,025   1,3 3 
3 24 18 2,39 15 27 3,9 25 0,025 0,5 1,3 3 
4 7 15 2,42 15 27 3,9 7 0,025 0,5 1,3 3 
5 13 13 2,46 15 27 3,9 13 0,025 0,5 1,3 3 
6 32 12 2,46 8 27 3,9 33 0,025   1,3 3 
7 21 7 2,46 5 27 3,9 21 0,025   1,3 3 

Таблица расчета коэффициента устойчивости 

  P,т sin(φ) cos(φ) tg(ρ) T,т T1,т N,т N1,т N*tg(ρ) N*tg(ρ)1 D k*L 
1 263,25 0,809 0,588 0,554 212,974 216,842 154,734 149,410 85,771 82,819 0,0 292,6 
2 1237,14 0,643 0,766 0,510 795,218 818,911 947,704 927,824 482,879 472,750 0,0 148,2 
3 1032,48 0,259 0,966 0,510 267,225 292,158 997,299 990,618 508,149 504,745 6,3 97,5 
4 254,1 0,259 0,966 0,510 65,766 71,902 245,442 243,798 125,059 124,221 1,8 27,3 
5 415,74 0,259 0,966 0,510 107,601 117,641 401,574 398,884 204,612 203,242 3,4 50,7 
6 944,64 0,139 0,990 0,510 131,468 154,855 935,447 932,160 476,634 474,959 0,0 128,7 
7 361,62 0,087 0,996 0,510 31,517 40,523 360,244 359,456 183,553 183,152 0,0 81,9 

сумма         1611,771 1712,832 4042,444 4002,150 2066,658 2045,888 11,6 826,9 

n   
с учетом уровня 
грунтовых вод 

с учетом сейсмичности 
района 

с учетом сейсмичности района и 
уровня грунтовых вод       

n1 1,8 1,79 1,68 1,67       
n2 1,81 1,80 1,69 1,68       
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Рисунок 5. Профиль 22, расчетная поверхность 1 
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Таблица 5.  Расчет коэффициента запаса устойчивости, профиль 22  расчетная поверхность 1, (схема к расчету – рис. 5) 
 

Таблица ввода данных 
№ блока а, м h,м γ, т/м³ φ, град. ρ, град. k, т/м² L, м m z, м n1 n2 

1 14 17 2,37 56 29 13,3 25 0,025   2,9 3,3 
2 45 27 2,37 28 28 8,6 51 0,025 2 2,9 3,3 
3 34 23 2,37 13 27 3,9 35 0,025 3 2,9 3,3 
4 44 17 2,37 13 27 3,9 45 0,025 1,5 2,9 3,3 
5 35 11 2,37 13 27 3,9 36 0,025   2,9 3,3 
6 34 8 2,37 13 27 3,9 35 0,025   2,9 3,3 

Таблица расчета коэффициента устойчивости 

  P,т sin(φ) cos(φ) tg(ρ) T,т T1,т N,т N1,т N*tg(ρ) N*tg(ρ)1 D k*L 
1 564,06 0,829 0,559 0,554 467,627 475,512 315,418 303,728 174,839 168,359 0,0 332,5 
2 2879,55 0,469 0,883 0,532 1351,867 1415,429 2542,492 2508,695 1351,867 1333,897 54,2 438,6 
3 1853,34 0,225 0,974 0,510 416,911 462,057 1805,839 1795,416 920,121 914,810 53,3 136,5 
4 1772,76 0,225 0,974 0,510 398,784 441,967 1727,324 1717,355 880,116 875,036 34,5 175,5 
5 912,45 0,225 0,974 0,510 205,257 227,483 889,064 883,933 453,001 450,386 0,0 140,4 
6 644,64 0,225 0,974 0,510 145,012 160,715 628,118 624,493 320,042 318,195 0,0 136,5 

сумма         2985,458 3183,164 7908,255 7833,619 4099,985 4060,683 142,0 1360,0 

n   
с учетом уровня 
грунтовых вод 

с учетом сейсмичности 
района 

с учетом сейсмичности района и 
уровня грунтовых вод       

n1 1,83 1,78 1,7 1,66       
n2 1,83 1,78 1,70 1,66       
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Рисунок 6. Профиль 22, расчетная поверхность 2 
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Таблица 6.  Расчет коэффициента запаса устойчивости, профиль 22  расчетная поверхность 2, (схема к расчету – рис. 6) 
 

Таблица ввода данных 
№ блока а, м h,м γ, т/м³ φ, град. ρ, град. k, т/м² L, м m z, м n1 n2 

1 14 19 2,13 59 28 9,5 27 0,025   1,2 2,1 
2 45 39 2,37 48 29 13,3 67 0,025 13 1,2 2,1 
3 34 60 2,4 36 32 47,4 42 0,025 39 1,2 2,1 
4 44 68 2,4 25 29 43,8 48 0,025 51 1,2 2,1 
5 35 67 2,46 13 27 3,9 36 0,025 54 1,2 2,1 
6 44 60 2,46 10 27 3,9 44 0,025 49 1,2 2,1 
7 35 51 2,46 8 27 3,9 35 0,025 42 1,2 2,1 
8 44 41 2,46 5 27 3,9 44 0,025 33 1,2 2,1 
9 35 29 2,46 3 27 3,9 35 0,025 21 1,2 2,1 
10 40 15 2,46 1 32 3,9 40 0,025 8 1,2 2,1 

Таблица расчета коэффициента устойчивости 

  P,т sin(φ) cos(φ) tg(ρ) T,т T1,т N,т N1,т N*tg(ρ) N*tg(ρ)1 D k*L 
1 566,58 0,857 0,515 0,532 485,654 492,949 291,810 279,669 155,158 148,703 0,0 256,5 
2 4159,35 0,743 0,669 0,554 3090,999 3160,578 2783,148 2705,873 1542,724 1499,890 484,6 891,1 
3 4896 0,588 0,809 0,625 2877,797 2976,820 3960,947 3889,002 2475,075 2430,118 1024,2 1990,8 
4 7180,8 0,423 0,906 0,554 3034,737 3197,438 6508,015 6432,147 3607,452 3565,397 1372,5 2102,4 
5 5768,7 0,225 0,974 0,510 1297,675 1438,196 5620,849 5588,407 2863,965 2847,435 988,3 140,4 
6 6494,4 0,174 0,985 0,510 1127,741 1287,634 6395,735 6367,542 3258,790 3244,425 1115,5 171,6 
7 4391,1 0,139 0,990 0,510 611,123 719,832 4348,366 4333,088 2215,603 2207,819 756,4 136,5 
8 4437,84 0,087 0,996 0,510 386,783 497,307 4420,953 4411,283 2252,588 2247,661 742,7 171,6 
9 2496,9 0,052 0,999 0,510 130,678 193,015 2493,478 2490,211 1270,491 1268,826 375,0 136,5 

10 1476 0,017 1,000 0,625 25,760 62,654 1475,775 1475,131 922,167 921,764 200,0 156,0 
сумма         13068,947 14026,424 38299,077 37972,353 20564,012 20382,038 7059,1 6153,4 

n   
с учетом уровня 
грунтовых вод 

с учетом сейсмичности 
района 

с учетом сейсмичности района и уровня 
грунтовых вод       

n1 2,04 1,5 1,89 1,39       
n2 2,07 1,52 1,91 1,40       
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Рисунок 7. Профиль 23, расчетная поверхность 1 

Таблица 7.  Расчет коэффициента запаса устойчивости, профиль 23  расчетная поверхность 1, (схема к расчету – рис. 7) 
 

Таблица ввода данных 
№ блока а, м h,м γ, т/м³ φ, град. ρ, град. k, т/м² L, м m z, м n1 n2 

1 9 10 2,37 54 19 9,5 15 0,025   2,9 3,3 
2 59 21 2,37 21 28 8,6 64 0,025   2,9 3,3 
3 21 9 2,37 2 27 3,9 21 0,025   2,9 3,3 
4 21 5 2,37 2 27 3,9 21 0,025   2,9 3,3 

Таблица расчета коэффициента устойчивости 

  P,т sin(φ) cos(φ) tg(ρ) T,т T1,т N,т N1,т N*tg(ρ) N*tg(ρ)1 D k*L 
1 213,3 0,809 0,588 0,344 172,563 175,698 125,375 121,061 43,170 41,684 0,0 142,5 
2 2936,43 0,358 0,934 0,532 1052,322 1120,857 2741,394 2715,086 1457,625 1443,637 0,0 550,4 
3 447,93 0,035 0,999 0,510 15,633 26,824 447,657 447,266 228,093 227,894 0,0 81,9 
4 248,85 0,035 0,999 0,510 8,685 14,902 248,698 248,481 126,718 126,608 0,0 81,9 

сумма         1249,203 1338,281 3563,124 3531,894 1855,606 1839,822 0,0 856,7 

n   
с учетом уровня 
грунтовых вод 

с учетом сейсмичности 
района 

с учетом сейсмичности района и уровня 
грунтовых вод       

n1 2,17 2,17 2,01 2,01       
n2 2,17 2,17 2,01 2,01       
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Рисунок 8. Профиль 23, расчетная поверхность 2 
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Таблица 8.  Расчет коэффициента запаса устойчивости, профиль 23  расчетная поверхность 2, (схема к расчету – рис. 8) 
Таблица ввода данных 

№ блока а, м h,м γ, т/м³ φ, град. ρ, град. k, т/м² L, м m z, м n1 n2 
1 10 8 1,76 37 12 2,9 13 0,025   2,9 3,3 
2 10 13 1,76 36 12 2,9 12 0,025   2,9 3,3 
3 21 18 2,37 35 29 13,9 25 0,025   2,9 3,3 
4 59 32 2,37 30 27 3,9 69 0,025   2,9 3,3 
5 21 39 2,37 26 16 4,5 23 0,025 11 2,9 3,3 
6 59 41 2,37 22 16 4,5 64 0,025 19 2,9 3,3 
7 20 41 2,37 18 16 4,5 21 0,025 24 2,9 3,3 
8 42 39 2,37 15 32 47,4 44 0,025 25 2,9 3,3 
9 17 31 2,37 12 32 47,4 18 0,025 24 2,9 3,3 
10 20 31 2,37 10 32 47,4 20 0,025 22 2,9 3,3 
11 59 21 2,37 6 32 47,4 60 0,025 16 2,9 3,3 
12 10 9 2,37 3 32 47,4 10 0,025 8 2,9 3,3 
13 23 5 2,37 1 32 47,4 23 0,025 3 2,9 3,3 

Таблица расчета коэффициента устойчивости 

  P,т sin(φ) cos(φ) tg(ρ) T,т T1,т N,т N1,т N*tg(ρ) N*tg(ρ)1 D k*L 
1 140,8 0,602 0,799 0,213 84,736 87,547 112,448 110,329 23,902 23,451 0,0 37,7 
2 228,8 0,588 0,809 0,213 134,485 139,113 185,103 181,741 39,345 38,630 0,0 34,8 
3 895,86 0,574 0,819 0,554 513,844 532,190 733,846 720,999 406,777 399,657 0,0 347,5 
4 4474,56 0,500 0,866 0,510 2237,280 2334,157 3875,083 3819,151 1974,453 1945,954 0,0 269,1 
5 1941,03 0,438 0,899 0,287 850,892 894,506 1744,586 1723,314 500,252 494,152 73,7 103,5 
6 5733,03 0,375 0,927 0,287 2147,631 2280,520 5315,573 5261,882 1524,216 1508,820 346,7 288,0 
7 1943,4 0,309 0,951 0,287 600,544 646,751 1848,283 1833,270 529,987 525,682 144,7 94,5 
8 3882,06 0,259 0,966 0,625 1004,751 1098,496 3749,782 3724,663 2343,124 2327,428 679,3 2085,6 
9 1248,99 0,208 0,978 0,625 259,680 290,222 1221,697 1215,205 763,401 759,344 260,6 853,2 
10 1469,4 0,174 0,985 0,625 255,159 291,336 1447,077 1440,698 904,234 900,248 279,2 948,0 
11 2936,43 0,105 0,995 0,625 306,941 379,949 2920,344 2912,670 1824,833 1820,038 593,1 2844,0 
12 213,3 0,052 0,999 0,625 11,163 16,488 213,008 212,729 133,102 132,928 50,1 474,0 
13 272,55 0,017 1,000 0,625 4,757 11,569 272,508 272,390 170,282 170,208 43,1 1090,2 

сумма         8411,861 9002,844 23639,337 23429,040 11137,908 11046,540 2470,5 9470,1 

n   
с учетом уровня 
грунтовых вод 

с учетом сейсмичности 
района 

с учетом сейсмичности района и уровня 
грунтовых вод       

n1 2,45 2,16 2,28 2       
n2 2,44 2,14 2,27 1,99       
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Рисунок 9. Профиль 23, расчетная поверхность 2 
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Таблица 9.  Расчет коэффициента запаса устойчивости, профиль 23  расчетная поверхность 3, (схема к расчету – рис. 9) 
Таблица ввода данных 

№ блока а, м h,м γ, т/м³ φ, град. ρ, град. k, т/м² L, м m z, м n1 n2 
1 11 15 1,76 65 12 2,9 25 0,025   2,1 2,8 
2 10 31 2,11 55 28 8,6 16 0,025   2,1 2,8 
3 21 46 2,23 44 27 3,9 29 0,025 5 2,1 2,8 
4 59 58 2,37 29 13 3,3 68 0,025 23 2,1 2,8 
5 21 63 2,37 19 22 25,1 22 0,025 35 2,1 2,8 
6 59 57 2,39 12 32 47,4 61 0,025 35 2,1 2,8 
7 21 50 2,42 10 32 47,4 21 0,025 33 2,1 2,8 
8 59 41 2,46 8 32 47,4 60 0,025 29 2,1 2,8 
9 20 32 2,46 7 32 47,4 20 0,025 24 2,1 2,8 
10 59 21 2,46 5 32 47,4 60 0,025 16 2,1 2,8 
11 10 8 2,46 4 32 47,4 10 0,025 7 2,1 2,8 
12 23 4 2,46 3 32 47,4 23 0,025 3 2,1 2,8 

Таблица расчета коэффициента устойчивости 

  P,т sin(φ) cos(φ) tg(ρ) T,т T1,т N,т N1,т N*tg(ρ) N*tg(ρ)1 D k*L 
1 290,4 0,906 0,423 0,213 263,192 266,260 122,728 116,149 26,087 24,688 0,0 72,5 
2 654,1 0,819 0,574 0,532 535,807 545,187 375,176 361,781 199,485 192,362 0,0 137,6 
3 2154,18 0,695 0,719 0,510 1496,419 1535,159 1549,587 1512,177 789,554 770,493 74,4 113,1 
4 8110,14 0,485 0,875 0,231 3931,874 4109,206 7093,288 6994,991 1637,615 1614,921 358,2 224,4 
5 3135,51 0,326 0,946 0,404 1020,822 1094,939 2964,683 2939,162 1197,810 1187,499 314,1 552,2 
6 8037,57 0,208 0,978 0,625 1671,105 1867,653 7861,930 7820,152 4912,679 4886,573 1319,2 2891,4 
7 2541 0,174 0,985 0,625 441,240 503,800 2502,397 2491,365 1563,671 1556,778 439,7 995,4 
8 5950,74 0,139 0,990 0,625 828,183 975,504 5892,828 5872,123 3682,247 3669,310 1079,7 2844,0 
9 1574,4 0,122 0,993 0,625 191,871 230,938 1562,665 1557,868 976,461 973,464 302,2 948,0 
10 3047,94 0,087 0,996 0,625 265,645 341,554 3036,342 3029,701 1897,317 1893,167 592,1 2844,0 
11 196,8 0,070 0,998 0,625 13,728 18,636 196,321 195,977 122,675 122,460 43,8 474,0 
12 226,32 0,052 0,999 0,625 11,845 17,495 226,010 225,714 141,227 141,042 43,2 1090,2 

сумма         10671,731 11506,330 33383,954 33117,161 17146,827 17032,757 4566,5 13186,8 

n   
с учетом уровня 
грунтовых вод 

с учетом сейсмичности 
района 

с учетом сейсмичности района и уровня 
грунтовых вод       

n1 2,84 2,41 2,63 2,23       
n2 2,72 2,31 2,52 2,14       
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Рисунок 10. Профиль 24, расчетная поверхность 1 
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Таблица10.  Расчет коэффициента запаса устойчивости, профиль 24  расчетная поверхность 1, (схема к расчету – рис. 10) 
 

Таблица ввода данных 
№ блока а, м h,м γ, т/м³ φ, град. ρ, град. k, т/м² L, м m z, м n1 n2 

1 6 6 1,89 39 15 2,1 8 0,025   2,7 3,1 
2 37 8 2,37 39 16 4,5 48 0,025   2,7 3,1 
3 34 19 2,39 36 16 4,5 42 0,025   2,7 3,1 
4 35 24 2,41 25 32 47,4 39 0,025 6 2,7 3,1 
5 34 22 2,46 15 32 47,4 35 0,025 8 2,7 3,1 
6 35 13 2,46 6 32 47,4 35 0,025 3 2,7 3,1 

Таблица расчета коэффициента устойчивости 

  P,т sin(φ) cos(φ) tg(ρ) T,т T1,т N,т N1,т N*tg(ρ) N*tg(ρ)1 D k*L 
1 68,04 0,629 0,777 0,268 42,819 44,141 52,877 51,807 14,168 13,882 0,0 16,8 
2 701,52 0,629 0,777 0,287 441,481 455,110 545,183 534,146 156,329 153,164 0,0 216,0 
3 1543,94 0,588 0,809 0,287 907,505 938,732 1249,074 1226,386 358,166 351,661 0,0 189,0 
4 2024,4 0,423 0,906 0,625 855,548 901,417 1834,729 1813,341 1146,466 1133,101 144,8 1848,6 
5 1840,08 0,259 0,966 0,625 476,248 520,682 1777,381 1765,475 1110,631 1103,191 176,0 1659,0 
6 1119,3 0,105 0,995 0,625 116,999 144,828 1113,168 1110,243 695,585 693,757 66,0 1659,0 

сумма         2840,600 3004,910 6572,413 6501,398 3481,345 3448,755 386,7 5588,4 

n   
с учетом уровня 
грунтовых вод 

с учетом сейсмичности 
района 

с учетом сейсмичности района и 
уровня грунтовых вод       

n1 3,19 3,06 3,01 2,88       
n2 3,05 2,92 2,87 2,75       
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Рисунок 11. Профиль 24, расчетная поверхность 2 
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Таблица11.  Расчет коэффициента запаса устойчивости, профиль 24  расчетная поверхность 2, (схема к расчету – рис. 11) 
 

Таблица ввода данных 
№ блока а, м h,м γ, т/м³ φ, град. ρ, град. k, т/м² L, м m z, м n1 n2 

1 6 6 1,89 39 15 2,1 8 0,025   1,7 2,3 
2 37 8 2,37 39 16 4,5 48 0,025   1,7 2,3 
3 34 21 2,39 39 16 4,5 43 0,025   1,7 2,3 
4 35 34 2,42 39 16 4,5 45 0,025 15 1,7 2,3 
5 34 42 2,46 28 24 25,9 38 0,025 28 1,7 2,3 
6 35 41 2,46 17 32 47,4 37 0,025 31 1,7 2,3 
7 32 35 2,46 11 32 47,4 33 0,025 27 1,7 2,3 
8 37 25 2,46 5 32 47,4 37 0,025 18 1,7 2,3 
9 12 10 2,46 2 32 47,4 12 0,025 9 1,7 2,3 
10 13 5 2,46 2 32 47,4 13 0,025 3 1,7 2,3 

Таблица расчета коэффициента устойчивости 

  P,т sin(φ) cos(φ) tg(ρ) T,т T1,т N,т N1,т N*tg(ρ) N*tg(ρ)1 D k*L 
1 68,04 0,629 0,777 0,268 42,819 44,141 52,877 51,807 14,168 13,882 0,0 16,8 
2 701,52 0,629 0,777 0,287 441,481 455,110 545,183 534,146 156,329 153,164 0,0 216,0 
3 1706,46 0,629 0,777 0,287 1073,910 1107,064 1326,168 1299,321 380,273 372,574 0,0 193,5 
4 2879,8 0,629 0,777 0,287 1812,317 1868,267 2238,025 2192,717 641,743 628,751 193,7 202,5 
5 3512,88 0,469 0,883 0,445 1649,197 1726,739 3101,689 3060,459 1380,961 1362,604 480,0 984,2 
6 3530,1 0,292 0,956 0,625 1032,101 1116,498 3375,851 3350,049 2109,466 2093,343 709,0 1753,8 
7 2755,2 0,191 0,982 0,625 525,717 593,331 2704,579 2691,436 1690,009 1681,796 550,0 1564,2 
8 2275,5 0,087 0,996 0,625 198,323 254,994 2266,841 2261,883 1416,479 1413,381 417,8 1753,8 
9 295,2 0,035 0,999 0,625 10,302 17,678 295,020 294,763 184,349 184,188 67,5 568,8 
10 159,9 0,035 0,999 0,625 5,580 9,575 159,803 159,663 99,856 99,769 24,4 616,2 

сумма         6791,748 7193,399 16066,037 15896,244 8073,633 8003,452 2442,4 7869,8 

n   
с учетом уровня 
грунтовых вод 

с учетом сейсмичности 
района 

с учетом сейсмичности района и уровня 
грунтовых вод       

n1 2,35 1,99 2,21 1,87       
n2 2,25 1,91 2,12 1,79       
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Рисунок 12. Профиль 24, расчетная поверхность 3 
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Таблица12.  Расчет коэффициента запаса устойчивости, профиль 24  расчетная поверхность 3, (схема к расчету – рис. 12) 
 

Таблица ввода данных 
№ блока а, м h,м γ, т/м³ φ, град. ρ, град. k, т/м² L, м m z, м n1 n2 

1 6 7 1,89 52 15 2,1 10 0,025   2,4 3,1 
2 37 16 2,37 47 29 13,3 55 0,025   2,4 3,1 
3 34 32 2,39 38 29 13,3 43 0,025 9 2,4 3,1 
4 35 41 2,42 30 32 47,4 41 0,025 23 2,4 3,1 
5 34 44 2,46 23 32 47,4 37 0,025 30 2,4 3,1 
6 35 41 2,46 17 32 47,4 37 0,025 31 2,4 3,1 
7 32 35 2,46 11 32 47,4 33 0,025 27 2,4 3,1 
8 37 25 2,46 4 32 47,4 37 0,025 16 2,4 3,1 
9 12 11 2,46 2 32 47,4 12 0,025 8 2,4 3,1 
10 13 5 2,46 0 32 47,4 13 0,025 3 2,4 3,1 

Таблица расчета коэффициента устойчивости 

  P,т sin(φ) cos(φ) tg(ρ) T,т T1,т N,т N1,т N*tg(ρ) N*tg(ρ)1 D k*L 
1 79,38 0,788 0,616 0,268 62,552 63,774 48,871 47,307 13,095 12,676 0,0 21,0 
2 1403,04 0,731 0,682 0,554 1026,118 1050,040 956,871 931,218 530,402 516,183 0,0 731,5 
3 2600,32 0,616 0,788 0,554 1600,917 1652,144 2049,080 2009,057 1135,824 1113,639 215,2 571,9 
4 3472,7 0,500 0,866 0,625 1736,350 1811,536 3007,446 2964,038 1879,261 1852,136 580,8 1943,4 
5 3680,16 0,391 0,921 0,625 1437,953 1522,643 3387,605 3351,656 2116,811 2094,347 692,4 1753,8 
6 3530,1 0,292 0,956 0,625 1032,101 1116,498 3375,851 3350,049 2109,466 2093,343 709,0 1753,8 
7 2755,2 0,191 0,982 0,625 525,717 593,331 2704,579 2691,436 1690,009 1681,796 550,0 1564,2 
8 2275,5 0,070 0,998 0,625 158,731 215,480 2269,957 2265,989 1418,427 1415,947 370,8 1753,8 
9 324,72 0,035 0,999 0,625 11,333 19,446 324,522 324,239 202,784 202,607 60,0 568,8 

10 159,9 0,000 1,000 0,625 0,000 3,998 159,900 159,900 99,917 99,917 24,4 616,2 
сумма         7591,772 8048,890 18284,684 18094,889 11195,995 11082,590 3202,7 11278,4 

n   
с учетом уровня 
грунтовых вод 

с учетом сейсмичности 
района 

с учетом сейсмичности района и уровня 
грунтовых вод       

n1 2,96 2,54 2,78 2,38       
n2 3,01 2,59 2,82 2,42       
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Рисунок 13. Профиль 26, расчетная поверхность 1 
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Таблица13.  Расчет коэффициента запаса устойчивости, профиль 26  расчетная поверхность 1, (схема к расчету – рис. 13) 
 

Таблица ввода данных 
№ блока а, м h,м γ, т/м³ φ, град. ρ, град. k, т/м² L, м m z, м n1 n2 

1 6 6 1,89 38 16 4,5 8 0,025   2,5 2,7 
2 16 8 2,37 38 16 4,5 21 0,025   2,5 2,7 
3 23 17 2,37 38 16 4,5 30 0,025   2,5 2,7 
4 37 24 2,41 34 22 18 44 0,025   2,5 2,7 
5 23 25 2,42 17 32 47,4 24 0,025   2,5 2,7 
6 37 16 2,43 2 32 47,4 37 0,025   2,5 2,7 

Таблица расчета коэффициента устойчивости 

  P,т sin(φ) cos(φ) tg(ρ) T,т T1,т N,т N1,т N*tg(ρ) N*tg(ρ)1 D k*L 
1 68,04 0,616 0,788 0,287 41,890 43,230 53,616 52,569 15,374 15,074 0,0 36,0 
2 303,36 0,616 0,788 0,287 186,767 192,743 239,051 234,382 68,547 67,208 0,0 94,5 
3 926,67 0,616 0,788 0,287 570,515 588,771 730,226 715,963 209,389 205,299 0,0 135,0 
4 2140,08 0,559 0,829 0,404 1196,718 1241,073 1774,207 1744,289 716,826 704,738 0,0 792,0 
5 1391,5 0,292 0,956 0,625 406,835 440,103 1330,698 1320,527 831,512 825,157 0,0 1137,6 
6 1438,56 0,035 0,999 0,625 50,205 86,147 1437,684 1436,429 898,364 897,580 0,0 1753,8 

сумма         2452,929 2592,067 5565,482 5504,158 2740,013 2715,056 0,0 3948,9 

n   

с учетом уровня 
грунтовых вод 

с учетом сейсмичности 
района 

с учетом сейсмичности района и уровня 
грунтовых вод 

      
n1 2,73 2,73 2,57 2,57       
n2 2,67 2,67 2,52 2,52       
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Рисунок 14. Профиль 26, расчетная поверхность 2 
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Таблица14.  Расчет коэффициента запаса устойчивости, профиль 26  расчетная поверхность 2, (схема к расчету – рис. 14) 
Таблица ввода данных 

№ блока а, м h,м γ, т/м³ φ, град. ρ, град. k, т/м² L, м m z, м n1 n2 
1 6 6 1,89 39 16 4,5 8 0,025   1,6 2,1 
2 16 9 2,37 39 16 4,5 21 0,025   1,6 2,1 
3 23 18 2,37 39 16 4,5 30 0,025   1,6 2,1 
4 37 27 2,37 39 16 4,5 47 0,025   1,6 2,1 
5 23 36 2,46 39 16 4,5 30 0,025   1,6 2,1 
6 37 43 2,46 34 16 4,5 44 0,025 12 1,6 2,1 
7 23 46 2,46 26 32 47,4 26 0,025 20 1,6 2,1 
8 37 45 2,46 23 32 47,4 40 0,025 22 1,6 2,1 
9 23 42 2,46 19 32 47,4 25 0,025 23 1,6 2,1 
10 37 36 2,46 16 32 47,4 38 0,025 21 1,6 2,1 
11 23 29 2,46 13 32 47,4 24 0,025 18 1,6 2,1 
12 37 19 2,46 9 32 47,4 37 0,025 11 1,6 2,1 
13 17 8 2,46 7 32 47,4 14 0,025 5 1,6 2,1 
14 9 5 2,46 5 32 47,4 9 0,025 2 1,6 2,1 

Таблица расчета коэффициента устойчивости                 

  P,т sin(φ) cos(φ) tg(ρ) T,т T1,т N,т N1,т N*tg(ρ) N*tg(ρ)1 D k*L 
1 68,04 0,629 0,777 0,287 42,819 44,141 52,877 51,807 15,162 14,855 0,0 36,0 
2 341,28 0,629 0,777 0,287 214,774 221,405 265,224 259,855 76,052 74,512 0,0 94,5 
3 981,18 0,629 0,777 0,287 617,477 636,540 762,520 747,083 218,649 214,223 0,0 135,0 
4 2367,63 0,629 0,777 0,287 1489,998 1535,998 1839,994 1802,744 527,610 516,929 0,0 211,5 
5 2036,88 0,629 0,777 0,287 1281,850 1321,424 1582,953 1550,907 453,904 444,715 0,0 135,0 
6 3913,86 0,559 0,829 0,287 2188,603 2269,721 3244,737 3190,022 930,413 914,724 153,6 198,0 
7 2602,68 0,438 0,899 0,625 1140,940 1199,422 2339,273 2310,750 1461,740 1443,917 319,8 1232,4 
8 4095,9 0,391 0,921 0,625 1600,396 1694,653 3770,296 3730,286 2355,942 2330,941 552,6 1896,0 
9 2376,36 0,326 0,946 0,625 773,667 829,839 2246,893 2227,551 1404,014 1391,928 349,6 1185,0 

10 3276,72 0,276 0,961 0,625 903,186 981,931 3149,785 3127,206 1968,204 1954,095 505,1 1801,2 
11 1640,82 0,225 0,974 0,625 369,104 409,073 1598,766 1589,538 999,020 993,254 265,5 1137,6 
12 1729,38 0,156 0,988 0,625 270,535 313,237 1708,088 1701,325 1067,332 1063,106 257,5 1753,8 
13 334,56 0,122 0,993 0,625 40,773 49,074 332,066 331,047 207,498 206,861 53,5 663,6 
14 110,7 0,087 0,996 0,625 9,648 12,405 110,279 110,038 68,910 68,759 11,3 426,6 

сумма         10943,769 11518,863 23003,752 22730,158 11754,452 11632,819 2468,4 10906,2 

n   с учетом уровня грунтовых вод 
с учетом сейсмичности 

района 
с учетом сейсмичности района и уровня 

грунтовых вод       
n1 2,07 1,85 1,96 1,74       
n2 1,95 1,75 1,85 1,65       
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Рисунок 15. Профиль 26, расчетная поверхность 3 
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Таблица15.  Расчет коэффициента запаса устойчивости, профиль 26  расчетная поверхность 3, (схема к расчету – рис. 15) 
Таблица ввода данных 

№ блока а, м h,м γ, т/м³ φ, град. ρ, град. k, т/м² L, м m z, м n1 n2 
1 6 7 1,89 50 16 4,5 10 0,025   1,9 2,4 
2 16 13 2,37 47 16 4,5 24 0,025   1,9 2,4 
3 23 27 2,37 44 16 4,5 32 0,025   1,9 2,4 
4 37 38 2,37 39 29 13,3 47 0,025   1,9 2,4 
5 23 46 2,46 35 29 13,3 28 0,025 10 1,9 2,4 
6 37 50 2,46 30 32 47,4 43 0,025 18 1,9 2,4 
7 23 51 2,46 26 32 47,4 26 0,025 24 1,9 2,4 
8 37 49 2,46 22 32 47,4 40 0,025 27 1,9 2,4 
9 23 46 2,46 18 32 47,4 24 0,025 27 1,9 2,4 
10 37 39 2,46 15 32 47,4 38 0,025 24 1,9 2,4 
11 23 32 2,46 11 32 47,4 24 0,025 20 1,9 2,4 
12 37 21 2,46 7 32 47,4 37 0,025 12 1,9 2,4 
13 14 9 2,46 4 32 47,4 14 0,025 5 1,9 2,4 
14 9 5 2,46 2 32 47,4 9 0,025 2 1,9 2,4 

Таблица расчета коэффициента устойчивости 
  P,т sin(φ) cos(φ) tg(ρ) T,т T1,т N,т N1,т N*tg(ρ) N*tg(ρ)1 D k*L 
1 79,38 0,766 0,643 0,287 60,809 62,084 51,024 49,504 14,631 14,195 0,0 45,0 
2 492,96 0,731 0,682 0,287 360,528 368,933 336,198 327,185 96,403 93,819 0,0 108,0 
3 1471,77 0,695 0,719 0,287 1022,377 1048,845 1058,703 1033,143 303,578 296,249 0,0 144,0 
4 3332,22 0,629 0,777 0,554 2097,034 2161,775 2589,621 2537,195 1435,451 1406,390 0,0 625,1 
5 2602,68 0,574 0,819 0,554 1492,836 1546,136 2131,991 2094,670 1181,782 1161,094 155,6 372,4 
6 4551 0,500 0,866 0,625 2275,500 2374,032 3941,282 3884,394 2462,786 2427,239 480,5 2038,2 
7 2885,58 0,438 0,899 0,625 1264,955 1329,794 2593,542 2561,918 1620,625 1600,864 383,8 1232,4 
8 4459,98 0,375 0,927 0,625 1670,738 1774,118 4135,221 4093,453 2583,973 2557,873 673,3 1896,0 
9 2602,68 0,309 0,951 0,625 804,272 866,155 2475,296 2455,189 1546,736 1534,172 408,0 1137,6 
10 3549,78 0,259 0,966 0,625 918,751 1004,471 3428,824 3405,855 2142,567 2128,215 574,5 1801,2 
11 1810,56 0,191 0,982 0,625 345,471 389,904 1777,295 1768,658 1110,577 1105,180 292,8 1137,6 
12 1911,42 0,122 0,993 0,625 232,944 280,373 1897,173 1891,349 1185,485 1181,846 279,5 1753,8 
13 309,96 0,070 0,998 0,625 21,622 29,352 309,205 308,664 193,213 192,875 43,8 663,6 
14 110,7 0,035 0,999 0,625 3,863 6,629 110,633 110,536 69,131 69,071 11,3 426,6 

сумма         12571,700 13242,600 26836,007 26521,715 15946,938 15769,083 3303,1 13381,5 

n   
с учетом уровня 
грунтовых вод с учетом сейсмичности района 

с учетом сейсмичности района и уровня 
грунтовых вод       

n1 2,33 2,07 2,2 1,95       
n2 2,31 2,05 2,18 1,93       
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Рисунок 16. XI р.л., расчетная поверхность 1 
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Таблица16.  Расчет коэффициента запаса устойчивости, XI р.л.  расчетная поверхность 1, (схема к расчету – рис. 16) 

Таблица ввода данных 
№ блока а, м h,м γ, т/м³ φ, град. ρ, град. k, т/м² L, м m z, м n1 n2 

1 26 13 1,89 39 16 4,5 34 0,025   1,8 2 
2 28 21 2,37 39 16 4,5 36 0,025   1,8 2 
3 27 28 2,37 32 16 4,5 31 0,025   1,8 2 
4 31 27 2,41 19 22 18 33 0,025   1,8 2 
5 27 21 2,42 15 32 47,4 28 0,025   1,8 2 
6 31 12 2,43 10 32 47,4 32 0,025   1,8 2 

Таблица расчета коэффициента устойчивости 

  P,т sin(φ) cos(φ) tg(ρ) T,т T1,т N,т N1,т N*tg(ρ) N*tg(ρ)1 D k*L 
1 638,82 0,629 0,777 0,287 402,022 414,434 496,456 486,406 142,357 139,475 0,0 153,0 
2 1393,56 0,629 0,777 0,287 876,996 904,071 1083,000 1061,075 310,545 304,258 0,0 162,0 
3 1791,72 0,530 0,848 0,287 949,467 987,454 1519,465 1495,728 435,700 428,893 0,0 139,5 
4 2017,17 0,326 0,946 0,404 656,726 704,408 1907,272 1890,854 770,588 763,954 0,0 594,0 
5 1372,14 0,259 0,966 0,625 355,136 388,271 1325,385 1316,507 828,193 822,645 0,0 1327,2 
6 903,96 0,174 0,985 0,625 156,971 179,227 890,227 886,303 556,275 553,823 0,0 1516,8 

сумма         3397,318 3577,864 7221,805 7136,872 3043,657 3013,049 0,0 3892,5 

n   
с учетом уровня 
грунтовых вод 

с учетом сейсмичности 
района 

с учетом сейсмичности района и уровня 
грунтовых вод       

n1 2,04 2,04 1,93 1,93       
n2 1,92 1,92 1,82 1,82       
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Рисунок 17. XI р.л., расчетная поверхность 2 
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Таблица17.  Расчет коэффициента запаса устойчивости, XI р.л.  расчетная поверхность 2, (схема к расчету – рис. 17) 
Таблица ввода данных 

№ блока а, м h,м γ, т/м³ φ, град. ρ, град. k, т/м² L, м m z, м n1 n2 
1 26 13 1,89 39 16 4,5 34 0,025   1,3 1,8 
2 28 21 2,37 39 16 4,5 36 0,025   1,3 1,8 
3 27 30 2,37 39 16 4,5 35 0,025   1,3 1,8 
4 31 38 2,37 39 16 4,5 40 0,025 10 1,3 1,8 
5 27 46 2,46 39 16 4,5 35 0,025 22 1,3 1,8 
6 31 53 2,46 35 16 4,5 38 0,025 32 1,3 1,8 
7 27 55 2,46 24 32 47,4 30 0,025 37 1,3 1,8 
8 31 53 2,46 21 32 47,4 34 0,025 37 1,3 1,8 
9 27 49 2,46 19 32 47,4 29 0,025 35 1,3 1,8 

10 31 43 2,46 16 32 47,4 33 0,025 31 1,3 1,8 
11 27 35 2,46 13 32 47,4 28 0,025 25 1,3 1,8 
12 31 27 2,46 11 32 47,4 32 0,025 18 1,3 1,8 
13 19 16 2,46 8 32 47,4 19 0,025 11 1,3 1,8 
14 21 9 2,46 7 32 47,4 21 0,025 4 1,3 1,8 

Таблица расчета коэффициента устойчивости 
  P,т sin(φ) cos(φ) tg(ρ) T,т T1,т N,т N1,т N*tg(ρ) N*tg(ρ)1 D k*L 
1 638,82 0,629 0,777 0,287 402,022 414,434 496,456 486,406 142,357 139,475 0,0 153,0 
2 1393,56 0,629 0,777 0,287 876,996 904,071 1083,000 1061,075 310,545 304,258 0,0 162,0 
3 1919,7 0,629 0,777 0,287 1208,106 1245,404 1491,887 1461,684 427,792 419,131 0,0 157,5 
4 2791,86 0,629 0,777 0,287 1756,974 1811,216 2169,683 2125,758 622,147 609,551 114,4 180,0 
5 3055,32 0,629 0,777 0,287 1922,775 1982,136 2374,430 2326,360 680,857 667,073 219,2 157,5 
6 4041,78 0,574 0,819 0,287 2318,270 2401,041 3310,832 3252,876 949,366 932,747 347,3 171,0 
7 3653,1 0,407 0,914 0,625 1485,850 1569,281 3337,273 3300,127 2085,360 2062,148 683,3 1422,0 
8 4041,78 0,358 0,934 0,625 1448,444 1542,778 3773,327 3737,116 2357,836 2335,209 767,7 1611,6 
9 3254,58 0,326 0,946 0,625 1059,588 1136,519 3077,266 3050,776 1922,889 1906,337 624,5 1374,6 

10 3279,18 0,276 0,961 0,625 903,865 982,668 3152,150 3129,554 1969,682 1955,562 624,7 1564,2 
11 2324,7 0,225 0,974 0,625 522,944 579,572 2265,118 2252,044 1415,403 1407,234 432,9 1327,2 
12 2059,02 0,191 0,982 0,625 392,880 443,409 2021,190 2011,368 1262,980 1256,842 355,2 1516,8 
13 747,84 0,139 0,990 0,625 104,079 122,593 740,562 737,960 462,755 461,129 131,9 900,6 
14 464,94 0,122 0,993 0,625 56,662 68,199 461,474 460,058 288,361 287,476 52,9 995,4 

сумма         14459,454 15203,321 29754,648 29393,161 14898,328 14744,172 4353,9 11693,4 

n   
с учетом уровня 
грунтовых вод 

с учетом сейсмичности 
района 

с учетом сейсмичности района и уровня 
грунтовых вод       

n1 1,84 1,54 1,74 1,45       
n2 1,72 1,44 1,63 1,36       
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Рисунок 18. XI р.л., расчетная поверхность 3 
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Таблица18.  Расчет коэффициента запаса устойчивости, XI р.л.  расчетная поверхность 3, (схема к расчету – рис. 18) 
Таблица ввода данных 

№ блока а, м h,м γ, т/м³ φ, град. ρ, град. k, т/м² L, м m z, м n1 n2 
1 26 16 1,89 46 16 4,5 38 0,025   1,5 2,1 
2 28 29 2,37 42 16 4,5 38 0,025   1,5 2,1 
3 27 39 2,37 39 16 4,5 35 0,025 7 1,5 2,1 
4 31 46 2,37 35 29 13,3 38 0,025 18 1,5 2,1 
5 27 51 2,46 32 29 13,3 32 0,025 26 1,5 2,1 
6 31 53 2,46 29 32 47,4 36 0,025 31 1,5 2,1 
7 27 53 2,46 26 32 47,4 30 0,025 34 1,5 2,1 
8 31 51 2,46 23 32 47,4 34 0,025 35 1,5 2,1 
9 27 48 2,46 20 32 47,4 29 0,025 34 1,5 2,1 

10 31 42 2,46 17 32 47,4 33 0,025 30 1,5 2,1 
11 27 35 2,46 14 32 47,4 28 0,025 25 1,5 2,1 
12 31 27 2,46 11 32 47,4 32 0,025 18 1,5 2,1 
13 19 16 2,46 9 32 47,4 19 0,025 11 1,5 2,1 
14 21 9 2,46 7 32 47,4 21 0,025 4 1,5 2,1 

Таблица расчета коэффициента устойчивости 

  P,т sin(φ) cos(φ) tg(ρ) T,т T1,т N,т N1,т N*tg(ρ) N*tg(ρ)1 D k*L 
1 786,24 0,719 0,695 0,287 565,574 579,228 546,168 532,029 156,611 152,557 0,0 171,0 
2 1924,44 0,669 0,743 0,287 1287,702 1323,455 1430,138 1397,945 410,085 400,854 0,0 171,0 
3 2495,61 0,629 0,777 0,287 1570,538 1619,025 1939,453 1900,190 556,129 544,871 69,7 157,5 
4 3379,62 0,574 0,819 0,554 1938,470 2007,681 2768,423 2719,961 1534,562 1507,699 377,6 505,4 
5 3387,42 0,530 0,848 0,554 1795,059 1866,876 2872,695 2827,819 1592,361 1567,485 458,8 425,6 
6 4041,78 0,485 0,875 0,625 1959,494 2047,869 3535,020 3486,033 2208,926 2178,315 686,6 1706,4 
7 3520,26 0,438 0,899 0,625 1543,180 1622,280 3163,989 3125,409 1977,080 1952,972 638,2 1422,0 
8 3889,26 0,391 0,921 0,625 1519,655 1609,157 3580,083 3542,091 2237,084 2213,344 736,5 1611,6 
9 3188,16 0,342 0,940 0,625 1090,415 1165,312 2995,890 2968,630 1872,040 1855,006 610,4 1374,6 

10 3202,92 0,292 0,956 0,625 936,443 1013,017 3062,968 3039,557 1913,955 1899,326 607,7 1564,2 
11 2324,7 0,242 0,970 0,625 562,396 618,787 2255,646 2241,587 1409,484 1400,699 434,7 1327,2 
12 2059,02 0,191 0,982 0,625 392,880 443,409 2021,190 2011,368 1262,980 1256,842 355,2 1516,8 
13 747,84 0,156 0,988 0,625 116,988 135,454 738,633 735,708 461,549 459,721 132,2 900,6 
14 464,94 0,122 0,993 0,625 56,662 68,199 461,474 460,058 288,361 287,476 52,9 995,4 

сумма         15335,456 16119,750 31371,770 30988,384 17881,207 17677,168 5160,7 13849,3 

n   
с учетом уровня 
грунтовых вод 

с учетом сейсмичности 
района 

с учетом сейсмичности района и уровня 
грунтовых вод       

n1 2,07 1,73 1,96 1,64       
n2 2,01 1,69 1,90 1,59       
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Рисунок 19. Профиль 29, расчетная поверхность 1 
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Таблица19.  Расчет коэффициента запаса устойчивости, профиль 29 расчетная поверхность 1, (схема к расчету – рис. 19) 
Таблица ввода данных 

№ блока а, м h,м γ, т/м³ φ, град. ρ, град. k, т/м² L, м m z, м n1 n2 
1 12 9 1,89 41 29 13,3 15 0,025   1,4 1,6 
2 8 15 2,37 38 29 13,3 10 0,025   1,4 1,6 
3 16 20 2,37 35 29 13,3 19 0,025   1,4 1,6 
4 36 21 2,41 29 28 8,6 41 0,025   1,4 1,6 
5 16 19 2,42 23 27 3,9 17 0,025   1,4 1,6 
6 36 14 2,43 21 27 3,9 38 0,025   1,4 1,6 
7 16 9 2,45 21 27 3,9 17 0,025   1,4 1,6 
8 27 6 2,46 21 27 3,9 29 0,025   1,4 1,6 

Таблица расчета коэффициента устойчивости 

  P,т sin(φ) cos(φ) tg(ρ) T,т T1,т N,т N1,т N*tg(ρ) N*tg(ρ)1 D k*L 
1 204,12 0,656 0,755 0,554 133,915 137,766 154,051 150,703 85,392 83,536 0,0 199,5 
2 284,4 0,616 0,788 0,554 175,094 180,697 224,110 219,733 124,226 121,800 0,0 133,0 
3 758,4 0,574 0,819 0,554 435,000 450,531 621,245 610,370 344,362 338,334 0,0 252,7 
4 1821,96 0,485 0,875 0,532 883,304 923,142 1593,522 1571,440 847,291 835,549 0,0 352,6 
5 735,68 0,391 0,921 0,510 287,453 304,383 677,197 670,011 345,049 341,387 0,0 66,3 
6 1224,72 0,358 0,934 0,510 438,900 467,485 1143,375 1132,402 582,578 576,988 0,0 148,2 
7 352,8 0,358 0,934 0,510 126,432 134,666 329,367 326,206 167,821 166,210 0,0 66,3 
8 398,52 0,358 0,934 0,510 142,817 152,118 372,050 368,480 189,569 187,750 0,0 113,1 

сумма         2622,915 2750,788 5114,918 5049,345 2686,289 2651,555 0,0 1331,7 

n   
с учетом уровня 
грунтовых вод 

с учетом 
сейсмичности района 

с учетом сейсмичности района и 
уровня грунтовых вод       

n1 1,53 1,53 1,45 1,45       
n2 1,53 1,53 1,45 1,45       
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Рисунок 20. Профиль 29, расчетная поверхность 2 
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Таблица 20.  Расчет коэффициента запаса устойчивости, профиль 29 расчетная поверхность 2, (схема к расчету – рис. 20) 
 

Таблица ввода данных 
№ блока а, м h,м γ, т/м³ φ, град. ρ, град. k, т/м² L, м m z, м n1 n2 

1 23 18 1,89 47 29 13,3 34 0,025   1,3 1,4 
2 8 32 2,37 38 29 13,3 11 0,025   1,3 1,4 
3 16 37 2,37 33 29 13,3 19 0,025   1,3 1,4 
4 36 35 2,41 24 27 3,9 39 0,025   1,3 1,4 
5 16 31 2,42 22 27 3,9 17 0,025   1,3 1,4 
6 36 26 2,43 22 27 3,9 39 0,025   1,3 1,4 
7 16 21 2,45 22 27 3,9 17 0,025   1,3 1,4 
8 36 17 2,46 22 27 3,9 39 0,025   1,3 1,4 
9 16 12 2,46 22 27 3,9 17 0,025   1,3 1,4 
10 36 8 2,46 22 27 3,9 39 0,025   1,3 1,4 

Таблица расчета коэффициента устойчивости 

  P,т sin(φ) cos(φ) tg(ρ) T,т T1,т N,т N1,т N*tg(ρ) N*tg(ρ)1 D k*L 
1 782,46 0,731 0,682 0,554 572,255 585,596 533,636 519,330 295,800 287,869 0,0 452,2 
2 606,72 0,616 0,788 0,554 373,534 385,487 478,102 468,764 265,016 259,840 0,0 146,3 
3 1403,04 0,545 0,839 0,554 764,150 793,568 1176,688 1157,585 652,249 641,660 0,0 252,7 
4 3036,6 0,407 0,914 0,510 1235,096 1304,448 2774,072 2743,195 1413,460 1397,728 0,0 152,1 
5 1200,32 0,375 0,927 0,510 449,648 477,471 1112,917 1101,676 567,060 561,332 0,0 66,3 
6 2274,48 0,375 0,927 0,510 852,035 904,757 2108,861 2087,560 1074,518 1063,665 0,0 152,1 
7 823,2 0,375 0,927 0,510 308,376 327,458 763,258 755,548 388,899 384,971 0,0 66,3 
8 1505,52 0,375 0,927 0,510 563,978 598,875 1395,894 1381,794 711,243 704,059 0,0 152,1 
9 472,32 0,375 0,927 0,510 176,934 187,882 437,927 433,504 223,135 220,881 0,0 66,3 
10 708,48 0,375 0,927 0,510 265,401 281,824 656,891 650,256 334,703 331,322 0,0 152,1 

сумма         5561,408 5847,365 11438,248 11299,212 5926,084 5853,327 0,0 1658,5 

n   
с учетом уровня 
грунтовых вод 

с учетом сейсмичности 
района 

с учетом сейсмичности района и уровня 
грунтовых вод       

n1 1,36 1,36 1,28 1,28       
n2 1,36 1,36 1,29 1,29       
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Рисунок 21. Профиль 29, расчетная поверхность 3 
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Таблица 21.  Расчет коэффициента запаса устойчивости, профиль 29 расчетная поверхность 3, (схема к расчету – рис. 21) 
Таблица ввода данных 

№ блока а, м h,м γ, т/м³ φ, град. ρ, град. k, т/м² L, м m z, м n1 n2 
1 23 18 1,89 47 29 13,3 34 0,025   1,2 1,4 
2 8 32 2,37 39 29 13,3 11 0,025   1,2 1,4 
3 16 37 2,37 33 29 13,3 19 0,025   1,2 1,4 
4 36 35 2,41 23 27 3,9 39 0,025 0,5 1,2 1,4 
5 16 31 2,42 22 27 3,9 17 0,025 0,5 1,2 1,4 
6 36 26 2,43 22 27 3,9 39 0,025 0,5 1,2 1,4 
7 16 22 2,45 22 27 3,9 17 0,025 0,5 1,2 1,4 
8 36 17 2,46 22 27 3,9 39 0,025 0,5 1,2 1,4 
9 16 13 2,46 22 27 3,9 17 0,025 0,5 1,2 1,4 
10 36 10 2,46 28 27 3,9 41 0,025 0,5 1,2 1,4 
11 15 8 2,46 28 27 3,9 17 0,025 0,5 1,2 1,4 
12 36 7 2,46 28 27 3,9 40 0,025 0,5 1,2 1,4 
13 10 3 2,46 20 27 3,9 11 0,025 0,5 1,2 1,4 
14 13 3 2,46 20 27 3,9 14 0,025 0,5 1,2 1,4 

Таблица расчета коэффициента устойчивости 

  P,т sin(φ) cos(φ) tg(ρ) T,т T1,т N,т N1,т N*tg(ρ) N*tg(ρ)1 D k*L 
1 782,46 0,731 0,682 0,554 572,255 585,596 533,636 519,330 295,800 287,869 0,0 452,2 
2 606,72 0,629 0,777 0,554 381,821 393,609 471,510 461,964 261,362 256,071 0,0 146,3 
3 1403,04 0,545 0,839 0,554 764,150 793,568 1176,688 1157,585 652,249 641,660 0,0 252,7 
4 3036,6 0,391 0,921 0,510 1186,494 1256,374 2795,205 2765,543 1424,228 1409,114 10,0 152,1 
5 1200,32 0,375 0,927 0,510 449,648 477,471 1112,917 1101,676 567,060 561,332 4,4 66,3 
6 2274,48 0,375 0,927 0,510 852,035 904,757 2108,861 2087,560 1074,518 1063,665 9,9 152,1 
7 862,4 0,375 0,927 0,510 323,061 343,051 799,603 791,527 407,418 403,303 4,4 66,3 
8 1505,52 0,375 0,927 0,510 563,978 598,875 1395,894 1381,794 711,243 704,059 9,9 152,1 
9 511,68 0,375 0,927 0,510 191,679 203,539 474,421 469,629 241,730 239,288 4,4 66,3 
10 885,6 0,469 0,883 0,510 415,764 435,312 781,938 771,544 398,418 393,121 10,4 159,9 
11 295,2 0,469 0,883 0,510 138,588 145,104 260,646 257,181 132,806 131,040 4,3 66,3 
12 619,92 0,469 0,883 0,510 291,035 304,719 547,357 540,081 278,892 275,185 10,4 156,0 
13 73,8 0,342 0,940 0,510 25,241 26,975 69,349 68,718 35,335 35,014 2,7 42,9 
14 95,94 0,342 0,940 0,510 32,813 35,067 90,154 89,334 45,936 45,518 3,5 54,6 

сумма         6188,562 6504,017 12618,182 12463,468 6526,995 6446,241 74,3 1986,1 

n   
с учетом уровня грунтовых 

вод 
с учетом сейсмичности 

района 
с учетом сейсмичности района и уровня 

грунтовых вод       
n1 1,38 1,36 1,30 1,29       
n2 1,38 1,36 1,30 1,29       
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Таблица 22.  Расчет коэффициента запаса устойчивости, профиль 29 расчетная поверхность 4, (схема к расчету – рис. 22) 
Таблица ввода данных 

№ блока а, м h,м γ, т/м³ φ, град. ρ, град. k, т/м² L, м m z, м n1 n2 
1 23 18 1,89 48 29 13,3 35 0,025   1,4 1,8 
2 8 34 2,37 46 29 13,3 12 0,025   1,4 1,8 
3 16 43 2,37 43 29 13,3 22 0,025   1,4 1,8 
4 36 50 2,41 39 16 4,5 46 0,025 13 1,4 1,8 
5 16 55 2,46 35 16 4,5 20 0,025 24 1,4 1,8 
6 36 57 2,46 32 28 32 42 0,025 31 1,4 1,8 
7 16 57 2,46 28 32 47,4 18 0,025 36 1,4 1,8 
8 36 55 2,46 24 32 47,4 39 0,025 37 1,4 1,8 
9 16 50 2,46 21 32 47,4 17 0,025 37 1,4 1,8 

10 36 44 2,46 18 32 47,4 38 0,025 34 1,4 1,8 
11 15 37 2,46 14 32 47,4 16 0,025 29 1,4 1,8 
12 36 27 2,46 11 32 47,4 37 0,025 21 1,4 1,8 
13 10 17 2,46 8 32 47,4 10 0,025 14 1,4 1,8 
14 26 9 2,46 6 32 47,4 26 0,025 6 1,4 1,8 

Таблица расчета коэффициента устойчивости 

  P,т sin(φ) cos(φ) tg(ρ) T,т T1,т N,т N1,т N*tg(ρ) N*tg(ρ)1 D k*L 
1 782,46 0,743 0,669 0,554 581,481 594,570 523,568 509,031 290,218 282,160 0,0 465,5 
2 644,64 0,719 0,695 0,554 463,715 474,910 447,805 436,212 248,222 241,796 0,0 159,6 
3 1630,56 0,682 0,731 0,554 1112,039 1141,852 1192,516 1164,715 661,022 645,612 0,0 292,6 
4 4338 0,629 0,777 0,287 2729,992 2814,273 3371,259 3303,009 966,693 947,123 172,7 207,0 
5 2164,8 0,574 0,819 0,287 1241,678 1286,011 1773,300 1742,258 508,486 499,585 134,4 90,0 
6 5047,92 0,530 0,848 0,532 2674,990 2782,012 4280,879 4214,004 2276,184 2240,626 699,7 1344,0 
7 2243,52 0,469 0,883 0,625 1053,269 1102,792 1980,911 1954,579 1237,810 1221,356 407,6 853,2 
8 4870,8 0,407 0,914 0,625 1981,133 2092,375 4449,697 4400,169 2780,479 2749,531 911,1 1848,6 
9 1968 0,358 0,934 0,625 705,268 751,200 1837,286 1819,655 1148,064 1137,046 396,2 805,8 

10 3896,64 0,309 0,951 0,625 1204,128 1296,776 3705,925 3675,822 2315,719 2296,908 804,2 1801,2 
11 1365,3 0,242 0,970 0,625 330,296 363,415 1324,745 1316,487 827,792 822,633 280,1 758,4 
12 2391,12 0,191 0,982 0,625 456,247 514,927 2347,188 2335,782 1466,686 1459,559 481,2 1753,8 
13 418,2 0,139 0,990 0,625 58,202 68,555 414,130 412,675 258,777 257,868 88,3 474,0 
14 575,64 0,105 0,995 0,625 60,171 74,483 572,487 570,982 357,729 356,789 98,0 1232,4 

сумма         14652,610 15358,152 28221,696 27855,381 15343,883 15158,592 4473,7 12086,1 

n   
с учетом уровня грунтовых 

вод с учетом сейсмичности района 
с учетом сейсмичности района и уровня 

грунтовых вод       
n1 1,87 1,57 1,77 1,48       
n2 1,81 1,52 1,72 1,44       
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Таблица 23.  Расчет коэффициента запаса устойчивости, профиль 29 расчетная поверхность 5, (схема к расчету – рис. 23) 
Таблица ввода данных 

№ блока а, м h,м γ, т/м³ φ, град. ρ, град. k, т/м² L, м m z, м n1 n2 
1 4 12 1,89 57 29 13,3 8 0,025   1,3 1,8 
2 36 23 2,37 48 29 13,3 54 0,025   1,3 1,8 
3 16 32 2,37 40 13 3,3 21 0,025 1 1,3 1,8 
4 36 40 2,41 41 13 3,3 47 0,025 14 1,3 1,8 
5 16 47 2,46 40 13 3,3 21 0,025 25 1,3 1,8 
6 36 54 2,46 34 20 20,2 43 0,025 37 1,3 1,8 
7 16 50 2,46 21 32 47,4 17 0,025 37 1,3 1,8 
8 36 44 2,46 18 32 47,4 38 0,025 34 1,3 1,8 
9 15 37 2,46 14 32 47,4 16 0,025 29 1,3 1,8 

10 36 27 2,46 11 32 47,4 37 0,025 21 1,3 1,8 
11 10 17 2,46 8 32 47,4 10 0,025 14 1,3 1,8 
12 26 9 2,46 6 32 47,4 26 0,025 6 1,3 1,8 
13 10 17 2,46 8 32 47,4 10 0,025 14 1,3 1,8 
14 26 9 2,46 6 32 47,4 26 0,025 6 1,3 1,8 

Таблица расчета коэффициента устойчивости 

  P,т sin(φ) cos(φ) tg(ρ) T,т T1,т N,т N1,т N*tg(ρ) N*tg(ρ)1 D k*L 
1 90,72 0,839 0,545 0,554 76,084 77,319 49,410 47,508 27,388 26,334 0,0 106,4 
2 1962,36 0,743 0,669 0,554 1458,318 1491,145 1313,075 1276,617 727,849 707,640 0,0 718,2 
3 1213,44 0,643 0,766 0,231 779,984 803,223 929,549 910,049 214,603 210,101 4,8 69,3 
4 3470,4 0,656 0,755 0,231 2276,787 2342,266 2619,144 2562,224 604,677 591,536 154,2 155,1 
5 1849,92 0,643 0,766 0,231 1189,106 1224,534 1417,121 1387,393 327,168 320,305 120,6 69,3 
6 4782,24 0,559 0,829 0,364 2674,195 2773,311 3964,657 3897,802 1443,017 1418,684 584,8 868,6 
7 1968 0,358 0,934 0,625 705,268 751,200 1837,286 1819,655 1148,064 1137,046 396,2 805,8 
8 3896,64 0,309 0,951 0,625 1204,128 1296,776 3705,925 3675,822 2315,719 2296,908 804,2 1801,2 
9 1365,3 0,242 0,970 0,625 330,296 363,415 1324,745 1316,487 827,792 822,633 280,1 758,4 
10 2391,12 0,191 0,982 0,625 456,247 514,927 2347,188 2335,782 1466,686 1459,559 481,2 1753,8 
11 418,2 0,139 0,990 0,625 58,202 68,555 414,130 412,675 258,777 257,868 88,3 474,0 
12 575,64 0,105 0,995 0,625 60,171 74,483 572,487 570,982 357,729 356,789 98,0 1232,4 
13 418,2 0,139 0,990 0,625 58,202 68,555 414,130 412,675 258,777 257,868 88,3 474,0 
14 575,64 0,105 0,995 0,625 60,171 74,483 572,487 570,982 357,729 356,789 98,0 1232,4 

сумма         11387,159 11924,192 21481,333 21196,654 10335,977 10220,061 3198,9 10518,9 

n   
с учетом уровня 
грунтовых вод с учетом сейсмичности района 

с учетом сейсмичности района и уровня 
грунтовых вод       

n1 1,83 1,55 1,74 1,47       
n2 1,71 1,45 1,63 1,38       
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Таблица 24.  Расчет коэффициента запаса устойчивости, профиль 31расчетная поверхность 1, (схема к расчету – рис. 24) 
Таблица ввода данных 

№ блока а, м h,м γ, т/м³ φ, град. ρ, град. k, т/м² L, м m z, м n1 n2 
1 26 13 2,37 35 16 4,5 32 0,025   2,9 3,3 
2 45 19 2,37 35 16 4,5 55 0,025   2,9 3,3 
3 20 26 2,37 35 16 4,5 24 0,025   2,9 3,3 
4 55 33 2,37 29 16 4,5 63 0,025   2,9 3,3 
5 20 37 2,37 20 29 13,3 21 0,025 8 2,9 3,3 
6 55 32 2,37 14 29 13,3 57 0,025 7 2,9 3,3 
7 20 26 2,37 8 29 13,3 20 0,025 4 2,9 3,3 
8 55 14 2,37 3 29 13,3 55 0,025   2,9 3,3 

Таблица расчета коэффициента устойчивости 

  P,т sin(φ) cos(φ) tg(ρ) T,т T1,т N,т N1,т N*tg(ρ) N*tg(ρ)1 D k*L 
1 801,06 0,574 0,819 0,287 459,469 475,874 656,190 644,703 188,159 184,866 0,0 144,0 
2 2026,35 0,574 0,819 0,287 1162,267 1203,764 1659,889 1630,832 475,965 467,634 0,0 247,5 
3 1232,4 0,574 0,819 0,287 706,876 732,114 1009,523 991,851 289,476 284,409 0,0 108,0 
4 4301,55 0,485 0,875 0,287 2085,433 2179,488 3762,220 3710,085 1078,799 1063,850 0,0 283,5 
5 1753,8 0,342 0,940 0,554 599,835 641,036 1648,033 1633,037 913,520 905,207 94,4 279,3 
6 4171,2 0,242 0,970 0,554 1009,105 1110,287 4047,298 4022,070 2243,454 2229,470 219,9 758,1 
7 1232,4 0,139 0,990 0,554 171,517 202,027 1220,406 1216,118 676,482 674,105 44,8 266,0 
8 1824,9 0,052 0,999 0,554 95,508 141,068 1822,399 1820,011 1010,172 1008,849 0,0 731,5 

сумма         6290,009 6685,657 15825,958 15668,708 6876,028 6818,389 359,1 2817,9 

n   
с учетом уровня 
грунтовых вод 

с учетом 
сейсмичности района 

с учетом сейсмичности района и 
уровня грунтовых вод       

n1 1,54 1,48 1,44 1,39       
n2 1,50 1,45 1,40 1,35       
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Рисунок 25. Профиль 31, расчетная поверхность 2 
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Таблица 25.  Расчет коэффициента запаса устойчивости, профиль 31расчетная поверхность 2, (схема к расчету – рис. 25) 
Таблица ввода данных 

№ блока а, м h,м γ, т/м³ φ, град. ρ, град. k, т/м² L, м m z, м n1 n2 
1 26 13 1,89 35 16 4,5 32 0,025   2,9 3,3 
2 45 19 2,37 35 16 4,5 55 0,025   2,9 3,3 
3 20 26 2,37 35 16 4,5 24 0,025   2,9 3,3 
4 55 37 2,37 35 16 4,5 67 0,025 3 2,9 3,3 
5 20 46 2,46 31 16 4,5 23 0,025 17 2,9 3,3 
6 55 50 2,46 25 16 4,5 60 0,025 24 2,9 3,3 
7 20 52 2,46 22 32 47,4 21 0,025 30 2,9 3,3 
8 55 50 2,46 19 32 47,4 58 0,025 31 2,9 3,3 
9 20 48 2,46 16 32 47,4 21 0,025 32 2,9 3,3 

10 55 42 2,46 14 32 47,4 56 0,025 30 2,9 3,3 
11 14 35 2,46 11 32 47,4 14 0,025 27 2,9 3,3 
12 61 26 2,46 9 32 47,4 61 0,025 20 2,9 3,3 
13 13 17 2,46 6 32 47,4 13 0,025 13 2,9 3,3 
14 44 9 2,46 4 32 47,4 44 0,025 6 2,9 3,3 

Таблица расчета коэффициента устойчивости 

  P,т sin(φ) cos(φ) tg(ρ) T,т T1,т N,т N1,т N*tg(ρ) N*tg(ρ)1 D k*L 
1 638,82 0,574 0,819 0,287 366,412 379,494 523,291 514,130 150,051 147,425 0,0 144,0 
2 2026,35 0,574 0,819 0,287 1162,267 1203,764 1659,889 1630,832 475,965 467,634 0,0 247,5 
3 1232,4 0,574 0,819 0,287 706,876 732,114 1009,523 991,851 289,476 284,409 0,0 108,0 
4 4822,95 0,574 0,819 0,287 2766,330 2865,099 3950,729 3881,571 1132,853 1113,023 57,8 301,5 
5 2263,2 0,515 0,857 0,287 1165,634 1214,133 1939,941 1910,800 556,269 547,913 113,7 103,5 
6 6765 0,423 0,906 0,287 2859,013 3012,292 6131,172 6059,697 1758,085 1737,590 417,6 270,0 
7 2558,4 0,375 0,927 0,625 958,394 1017,696 2372,107 2348,147 1482,257 1467,285 404,4 995,4 
8 6765 0,326 0,946 0,625 2202,469 2362,379 6396,433 6341,371 3996,935 3962,529 1126,8 2749,2 
9 2361,6 0,276 0,961 0,625 650,945 707,698 2270,116 2253,842 1418,526 1408,357 416,0 995,4 

10 5682,6 0,242 0,970 0,625 1374,745 1512,590 5513,802 5479,434 3445,406 3423,930 1062,6 2654,4 
11 1205,4 0,191 0,982 0,625 230,001 259,582 1183,253 1177,503 739,379 735,786 240,6 663,6 
12 3901,56 0,156 0,988 0,625 610,338 706,677 3853,525 3838,267 2407,950 2398,415 771,8 2891,4 
13 543,66 0,105 0,995 0,625 56,828 70,345 540,682 539,261 337,855 336,968 106,2 616,2 
14 974,16 0,070 0,998 0,625 67,954 92,249 971,787 970,088 607,240 606,178 165,4 2085,6 

сумма         15178,206 16136,112 38316,251 37936,796 18798,249 18637,441 4882,9 14825,7 

n   
с учетом уровня 
грунтовых вод 

с учетом сейсмичности 
района 

с учетом сейсмичности района и уровня 
грунтовых вод       

n1 2,22 1,89 2,07 1,77       
n2 2,13 1,82 1,99 1,71       
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Рисунок 26. Профиль 31, расчетная поверхность 3 
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Таблица 26.  Расчет коэффициента запаса устойчивости, профиль 31расчетная поверхность 3, (схема к расчету – рис. 26) 
Таблица ввода данных 

№ блока а, м h,м γ, т/м³ φ, град. ρ, град. k, т/м² L, м m z, м n1 n2 
1 26 17 1,89 44 16 4,5 36 0,025   2,9 3,3 
2 45 38 2,37 40 16 4,5 58 0,025   2,9 3,3 
3 20 40 2,37 36 16 4,5 24 0,025 3 2,9 3,3 
4 55 50 2,37 32 16 4,5 65 0,025 16 2,9 3,3 
5 20 57 2,46 29 29 13,3 22 0,025 28 2,9 3,3 
6 55 61 2,46 25 32 47,4 61 0,025 35 2,9 3,3 
7 20 62 2,46 22 32 47,4 21 0,025 40 2,9 3,3 
8 55 61 2,46 18 32 47,4 58 0,025 42 2,9 3,3 
9 20 57 2,46 15 32 47,4 20 0,025 42 2,9 3,3 

10 55 51 2,46 12 32 47,4 56 0,025 38 2,9 3,3 
11 14 43 2,46 9 32 47,4 14 0,025 34 2,9 3,3 
12 61 32 2,46 6 32 47,4 61 0,025 25 2,9 3,3 
13 13 20 2,46 2 32 47,4 13 0,025 16 2,9 3,3 
14 44 10 2,46 0 32 47,4 44 0,025 7 2,9 3,3 

Таблица расчета коэффициента устойчивости 

  P,т sin(φ) cos(φ) tg(ρ) T,т T1,т N,т N1,т N*tg(ρ) N*tg(ρ)1 D k*L 
1 835,38 0,695 0,719 0,287 580,304 595,327 600,922 586,414 172,312 168,152 0,0 162,0 
2 4052,7 0,643 0,766 0,287 2605,025 2682,639 3104,548 3039,423 890,215 871,540 0,0 261,0 
3 1896 0,588 0,809 0,287 1114,441 1152,788 1533,896 1506,035 439,838 431,849 21,3 108,0 
4 6517,5 0,530 0,848 0,287 3453,749 3591,928 5527,153 5440,810 1584,886 1560,127 297,5 292,5 
5 2804,4 0,485 0,875 0,554 1359,600 1420,920 2452,784 2418,794 1359,600 1340,759 354,9 292,6 
6 8253,3 0,423 0,906 0,625 3487,995 3674,996 7480,030 7392,830 4674,042 4619,553 1327,2 2891,4 
7 3050,4 0,375 0,927 0,625 1142,700 1213,407 2828,282 2799,714 1767,307 1749,456 539,2 995,4 
8 8253,3 0,309 0,951 0,625 2550,410 2746,644 7849,355 7785,594 4904,821 4864,979 1517,7 2749,2 
9 2804,4 0,259 0,966 0,625 725,832 793,553 2708,842 2690,697 1692,673 1681,334 543,4 948,0 

10 6900,3 0,208 0,978 0,625 1434,653 1603,391 6749,512 6713,646 4217,563 4195,151 1335,2 2654,4 
11 1480,92 0,156 0,988 0,625 231,667 268,234 1462,687 1456,896 913,989 910,369 301,1 663,6 
12 4801,92 0,105 0,995 0,625 501,937 621,328 4775,615 4763,066 2984,135 2976,294 958,2 2891,4 
13 639,6 0,035 0,999 0,625 22,322 38,302 639,210 638,652 399,423 399,074 130,1 616,2 
14 1082,4 0,000 1,000 0,625 0,000 27,060 1082,400 1082,400 676,359 676,359 192,5 2085,6 

сумма         19210,635 20430,516 48795,237 48314,971 26677,160 26444,996 7518,2 17611,3 

n   
с учетом уровня 
грунтовых вод 

с учетом сейсмичности 
района 

с учетом сейсмичности района и уровня 
грунтовых вод       

n1 2,31 1,91 2,16 1,79       
n2 2,24 1,86 2,10 1,74       
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Рисунок 27. Профиль 35, расчетная поверхность 1 
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Таблица 27.  Расчет коэффициента запаса устойчивости, профиль 35расчетная поверхность 1, (схема к расчету – рис. 27) 
Таблица ввода данных 

№ блока а, м h,м γ, т/м³ φ, град. ρ, град. k, т/м² L, м m z, м n1 n2 
1 22 13 2,25 49 27 3,9 34 0,025 7 1,6 2,5 
2 9 24 2,25 33 27 3,9 11 0,025 18 1,6 2,5 
3 39 24 2,25 8 27 3,9 39 0,025 16 1,6 2,5 
4 53 13 2,25 4 27 3,9 53 0,025 7 1,6 2,5 

Таблица расчета коэффициента устойчивости 

  P,т sin(φ) cos(φ) tg(ρ) T,т T1,т N,т N1,т N*tg(ρ) N*tg(ρ)1 D k*L 
1 643,5 0,755 0,656 0,510 485,656 496,210 422,174 410,033 215,108 208,922 119,6 132,6 
2 486 0,545 0,839 0,510 264,695 274,884 407,594 400,977 207,679 204,308 98,4 42,9 
3 2106 0,139 0,990 0,510 293,099 345,236 2085,505 2078,177 1062,618 1058,884 321,1 152,1 
4 1550,25 0,070 0,998 0,510 108,140 146,802 1546,474 1543,770 787,968 786,590 189,5 206,7 

сумма         1151,589 1263,132 4461,746 4432,956 2273,373 2258,704 728,6 534,3 

n   
с учетом уровня 
грунтовых вод 

с учетом 
сейсмичности района 

с учетом сейсмичности района и 
уровня грунтовых вод       

n1 2,44 1,81 2,21 1,63       
n2 2,46 1,82 2,23 1,65       
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Рисунок 28. Профиль 35, расчетная поверхность 2 
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Таблица 28.  Расчет коэффициента запаса устойчивости, профиль 35 расчетная поверхность 2, (схема к расчету – рис. 28) 
Таблица ввода данных 

№ блока а, м h,м γ, т/м³ φ, град. ρ, град. k, т/м² L, м m z, м n1 n2 
1 30 14 1,89 44 13 3,3 42 0,025   1,3 1,9 
2 60 37 2,37 43 13 3,3 81 0,025 15 1,3 1,9 
3 22 53 2,37 17 27 3,9 23 0,025 33 1,3 1,9 
4 61 51 2,37 16 27 3,9 63 0,025 33 1,3 1,9 
5 22 48 2,46 16 27 3,9 23 0,025 33 1,3 1,9 
6 61 46 2,46 18 27 3,9 64 0,025 33 1,3 1,9 
7 22 44 2,46 15 32 47,4 62 0,025 34 1,3 1,9 
8 61 37 2,46 10 27 3,9 62 0,025 29 1,3 1,9 
9 22 29 2,46 8 27 3,9 22 0,025 23 1,3 1,9 

10 9 26 2,46 8 27 3,9 9 0,025 21 1,3 1,9 
11 39 24 2,46 7 27 3,9 39 0,025 16 1,3 1,9 
12 53 16 2,46 4 27 3,9 53 0,025 8 1,3 1,9 

Таблица расчета коэффициента устойчивости 

  P,т sin(φ) cos(φ) tg(ρ) T,т T1,т N,т N1,т N*tg(ρ) N*tg(ρ)1 D k*L 
1 793,8 0,695 0,719 0,231 551,420 565,695 571,012 557,226 131,828 128,646 0,0 138,6 
2 5261,4 0,682 0,731 0,231 3588,266 3684,465 3847,944 3758,238 888,368 867,658 284,1 267,3 
3 2763,42 0,292 0,956 0,510 807,946 874,013 2642,672 2622,473 1346,508 1336,217 386,8 89,7 
4 7373,07 0,276 0,961 0,510 2032,294 2209,480 7087,450 7036,642 3611,236 3585,348 1067,0 245,7 
5 2597,76 0,276 0,961 0,510 716,040 778,468 2497,127 2479,226 1272,350 1263,229 384,8 89,7 
6 6902,76 0,309 0,951 0,510 2133,070 2297,193 6564,915 6511,588 3344,991 3317,820 1078,5 249,6 
7 2381,28 0,259 0,966 0,625 616,321 673,824 2300,140 2284,732 1437,287 1427,659 483,9 2938,8 
8 5552,22 0,174 0,985 0,510 964,133 1100,830 5467,869 5443,766 2786,019 2773,737 915,3 241,8 
9 1569,48 0,139 0,990 0,510 218,429 257,285 1554,206 1548,745 791,907 789,125 260,4 85,8 
10 575,64 0,139 0,990 0,510 80,114 94,365 570,038 568,035 290,449 289,428 97,2 35,1 
11 2302,56 0,122 0,993 0,510 280,611 337,746 2285,397 2278,382 1164,468 1160,894 320,3 152,1 
12 2086,08 0,070 0,998 0,510 145,518 197,543 2080,998 2077,360 1060,322 1058,468 216,6 206,7 

сумма         12134,161 13070,905 37469,768 37166,414 18125,733 17998,228 5494,9 4740,9 

n   
с учетом уровня 
грунтовых вод с учетом сейсмичности района 

с учетом сейсмичности района и уровня 
грунтовых вод       

n1 1,88 1,43 1,74 1,32       
n2 1,77 1,35 1,64 1,25       
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Рисунок 29. Профиль 35, расчетная поверхность 3 
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Таблица 29.  Расчет коэффициента запаса устойчивости, профиль 35 расчетная поверхность 3, (схема к расчету – рис. 29) 
Таблица ввода данных 

№ блока а, м h,м γ, т/м³ φ, град. ρ, град. k, т/м² L, м m z, м n1 n2 
1 30 14 1,89 45 13 3,3 42 0,025   1,3 2 
2 60 38 2,37 42 13 3,3 82 0,025 15 1,3 2 
3 22 59 2,37 37 27 3,9 26 0,025 38 1,3 2 
4 61 71 2,37 30 32 47,7 70 0,025 53 1,3 2 
5 22 75 2,46 21 32 47,7 23 0,025 60 1,3 2 
6 61 72 2,46 14 27 3,9 63 0,025 60 1,3 2 
7 22 66 2,46 8 27 3,9 22 0,025 56 1,3 2 
8 61 55 2,46 4 27 3,9 61 0,025 47 1,3 2 
9 22 43 2,46 3 27 3,9 22 0,025 37 1,3 2 
10 9 38 2,46 3 27 3,9 9 0,025 33 1,3 2 
11 39 34 2,46 3 27 3,9 39 0,025 26 1,3 2 
12 52 21 2,46 6 32 47,7 53 0,025 14 1,3 2 

Таблица расчета коэффициента устойчивости                 
  P,т sin(φ) cos(φ) tg(ρ) T,т T1,т N,т N1,т N*tg(ρ) N*tg(ρ)1 D k*L 
1 793,8 0,707 0,707 0,231 561,301 575,334 561,301 547,269 129,587 126,347 0,0 138,6 
2 5403,6 0,669 0,743 0,231 3615,714 3716,106 4015,657 3925,265 927,088 906,219 279,6 270,6 
3 3076,26 0,602 0,799 0,510 1851,339 1912,760 2456,810 2410,527 1251,807 1228,225 533,4 101,4 
4 10264,47 0,500 0,866 0,625 5132,235 5354,467 8889,292 8760,986 5554,646 5474,472 2332,7 3339,0 
5 4059 0,358 0,934 0,625 1454,616 1549,351 3789,403 3753,038 2367,882 2345,158 883,5 1097,1 
6 10804,32 0,242 0,970 0,510 2613,802 2875,886 10483,386 10418,040 5341,552 5308,257 1922,0 245,7 
7 3571,92 0,139 0,990 0,510 497,115 585,544 3537,158 3524,730 1802,272 1795,940 633,9 85,8 
8 8253,3 0,070 0,998 0,510 575,721 781,551 8233,195 8218,802 4195,023 4187,689 1464,4 237,9 
9 2327,16 0,052 0,999 0,510 121,794 179,893 2323,971 2320,926 1184,122 1182,571 415,3 85,8 
10 841,32 0,052 0,999 0,510 44,031 65,035 840,167 839,066 428,086 427,526 151,5 35,1 
11 3261,96 0,052 0,999 0,510 170,718 252,155 3257,490 3253,222 1659,774 1657,599 517,4 152,1 
12 2686,32 0,105 0,995 0,625 280,797 347,587 2671,604 2664,584 1669,403 1665,017 457,4 2528,1 

сумма         16919,183 18195,669 51059,435 50636,455 26511,242 26305,018 9591,1 8317,2 

n   

с учетом 
уровня 
грунтовых 
вод     

с учетом сейсмичности 
района 
  

с учетом сейсмичности района и уровня 
грунтовых вод 
  
        

n1 2,06 1,49     1,9   1,38           
n2 2,00 1,45     1,85   1,34           
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Рисунок 30. Профиль 36, расчетная поверхность 1 
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Таблица 30.  Расчет коэффициента запаса устойчивости, профиль 36 расчетная поверхность 1, (схема к расчету – рис. 30) 
Таблица ввода данных 

№ блока а, м h,м γ, т/м³ φ, град. ρ, град. k, т/м² L, м m z, м n1 n2 
1 35 13 1,89 30 13 3,3 40 0,025   1,5 2,1 
2 32 22 2,37 30 13 3,3 37 0,025   1,5 2,1 
3 15 27 2,37 30 13 3,3 17 0,025 1 1,5 2,1 
4 55 32 2,37 29 13 3,3 63 0,025 9 1,5 2,1 
5 15 36 2,46 26 32 47,4 16 0,025 16 1,5 2,1 
6 55 35 2,46 22 32 47,4 60 0,025 20 1,5 2,1 
7 15 34 2,46 19 32 47,4 16 0,025 21 1,5 2,1 
8 55 29 2,46 15 32 47,4 57 0,025 19 1,5 2,1 
9 15 23 2,46 13 27 3,9 15 0,025 16 1,5 2,1 
10 55 17 2,46 13 27 3,9 57 0,025 11 1,5 2,1 
11 15 10 2,46 13 27 3,9 15 0,025 6 1,5 2,1 
12 37 6 2,46 13 27 3,9 38 0,025 2 1,5 2,1 

Таблица расчета коэффициента устойчивости 

  P,т sin(φ) cos(φ) tg(ρ) T,т T1,т N,т N1,т N*tg(ρ) N*tg(ρ)1 D k*L 
1 859,95 0,500 0,866 0,231 429,975 448,593 744,739 733,989 171,936 169,455 0,0 132,0 
2 1668,48 0,500 0,866 0,231 834,240 870,364 1444,946 1424,090 333,592 328,777 0,0 122,1 
3 959,85 0,500 0,866 0,231 479,925 500,706 831,254 819,256 191,910 189,140 4,0 56,1 
4 4171,2 0,485 0,875 0,231 2022,238 2113,443 3648,214 3597,658 842,257 830,585 130,7 207,9 
5 1328,4 0,438 0,899 0,625 582,332 612,181 1193,958 1179,400 746,068 736,971 166,9 758,4 
6 4735,5 0,375 0,927 0,625 1773,950 1883,717 4390,679 4346,330 2743,601 2715,889 741,3 2844,0 
7 1254,6 0,326 0,946 0,625 408,458 438,114 1186,248 1176,036 741,250 734,869 208,2 758,4 
8 3923,7 0,259 0,966 0,625 1015,528 1110,278 3790,003 3764,615 2368,257 2352,393 676,0 2701,8 
9 848,7 0,225 0,974 0,510 190,916 211,590 826,948 822,175 421,351 418,919 125,5 58,5 
10 2300,1 0,225 0,974 0,510 517,410 573,439 2241,149 2228,213 1141,922 1135,331 316,4 222,3 
11 369 0,225 0,974 0,510 83,007 91,996 359,543 357,467 183,196 182,139 47,1 58,5 
12 546,12 0,225 0,974 0,510 122,850 136,153 532,123 529,052 271,130 269,565 38,7 148,2 

сумма         8460,829 8990,574 21189,803 20978,282 10156,470 10064,032 2454,7 8068,2 

n   
с учетом уровня 
грунтовых вод 

с учетом 
сейсмичности района 

с учетом сейсмичности района и уровня 
грунтовых вод       

n1 2,15 1,86 2,02 1,74       
n2 2,05 1,77 1,92 1,66       
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Рисунок 31. Профиль 36, расчетная поверхность 2 
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Таблица 31.  Расчет коэффициента запаса устойчивости, профиль 36 расчетная поверхность 2, (схема к расчету – рис. 31) 
Таблица ввода данных 

№ блока а, м h,м γ, т/м³ φ, град. ρ, град. k, т/м² L, м m z, м n1 n2 
1 35 12 1,89 30 13 3,3 40 0,025   1,3 1,9 
2 32 22 2,37 30 13 3,3 37 0,025   1,3 1,9 
3 15 27 2,37 30 13 3,3 17 0,025 1 1,3 1,9 
4 55 32 2,37 30 13 3,3 64 0,025 9 1,3 1,9 
5 15 36 2,46 30 13 3,3 17 0,025 17 1,3 1,9 
6 55 41 2,46 30 13 3,3 64 0,025 25 1,3 1,9 
7 15 46 2,46 30 13 3,3 17 0,025 34 1,3 1,9 
8 55 51 2,46 23 22 25,1 60 0,025 40 1,3 1,9 
9 15 46 2,46 15 32 47,4 15 0,025 38 1,3 1,9 

10 55 39 2,46 12 32 47,4 57 0,025 33 1,3 1,9 
11 15 31 2,46 9 32 47,4 15 0,025 27 1,3 1,9 
12 55 20 2,46 6 32 47,4 56 0,025 17 1,3 1,9 
13 11 9 2,46 4 32 47,4 11 0,025 8 1,3 1,9 
14 19 5 2,46 3 32 47,4 19 0,025 3 1,3 1,9 

Таблица расчета коэффициента устойчивости 

  P,т sin(φ) cos(φ) tg(ρ) T,т T1,т N,т N1,т N*tg(ρ) N*tg(ρ)1 D k*L 
1 793,8 0,500 0,866 0,231 396,900 414,086 687,451 677,528 158,711 156,420 0,0 132,0 
2 1668,48 0,500 0,866 0,231 834,240 870,364 1444,946 1424,090 333,592 328,777 0,0 122,1 
3 959,85 0,500 0,866 0,231 479,925 500,706 831,254 819,256 191,910 189,140 4,0 56,1 
4 4171,2 0,500 0,866 0,231 2085,600 2175,909 3612,365 3560,225 833,980 821,943 132,0 211,2 
5 1328,4 0,500 0,866 0,231 664,200 692,961 1150,428 1133,823 265,597 261,764 68,0 56,1 
6 5547,3 0,500 0,866 0,231 2773,650 2893,753 4804,103 4734,761 1109,115 1093,106 366,6 211,2 
7 1697,4 0,500 0,866 0,231 848,700 885,450 1469,992 1448,774 339,374 334,476 136,0 56,1 
8 6900,3 0,391 0,921 0,404 2696,162 2854,956 6351,760 6284,356 2566,277 2539,044 965,6 1506,0 
9 1697,4 0,259 0,966 0,625 439,319 480,309 1639,562 1628,580 1024,512 1017,649 368,7 711,0 

10 5276,7 0,208 0,978 0,625 1097,088 1226,122 5161,391 5133,964 3225,195 3208,057 1159,5 2701,8 
11 1143,9 0,156 0,988 0,625 178,945 207,191 1129,817 1125,343 705,988 703,192 256,2 711,0 
12 2706 0,105 0,995 0,625 282,854 350,133 2691,176 2684,105 1681,634 1677,215 587,5 2654,4 
13 243,54 0,070 0,998 0,625 16,988 23,062 242,947 242,522 151,810 151,545 55,1 521,4 
14 233,7 0,052 0,999 0,625 12,231 18,065 233,380 233,074 145,832 145,641 35,7 900,6 

сумма         12806,803 13593,067 31450,572 31130,402 12733,527 12627,969 4134,8 10551,0 

n   
с учетом уровня 
грунтовых вод 

с учетом сейсмичности 
района 

с учетом сейсмичности района и уровня 
грунтовых вод       

n1 1,82 1,5 1,71 1,4       
n2 1,74 1,43 1,63 1,34       
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Рисунок 32. Профиль 36, расчетная поверхность 3 
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Таблица 32.  Расчет коэффициента запаса устойчивости, профиль 36 расчетная поверхность 3, (схема к расчету – рис. 32) 
Таблица ввода данных 

№ блока а, м h,м γ, т/м³ φ, град. ρ, град. k, т/м² L, м m z, м n1 n2 
1 35 17 1,89 39 16 4,5 45 0,025   1,4 1,9 
2 32 33 2,37 36 16 4,5 39 0,025 4 1,4 1,9 
3 15 41 2,37 34 16 4,5 18 0,025 14 1,4 1,9 
4 55 47 2,37 30 16 4,5 64 0,025 24 1,4 1,9 
5 15 52 2,46 27 16 4,5 17 0,025 33 1,4 1,9 
6 55 53 2,46 24 16 4,5 61 0,025 37 1,4 1,9 
7 15 53 2,46 21 16 4,5 16 0,025 40 1,4 1,9 
8 55 50 2,46 18 31 36,2 58 0,025 40 1,4 1,9 
9 15 46 2,46 15 32 47,4 15 0,025 38 1,4 1,9 

10 55 39 2,46 12 32 47,4 57 0,025 33 1,4 1,9 
11 15 31 2,46 9 32 47,4 15 0,025 27 1,4 1,9 
12 55 20 2,46 6 32 47,4 56 0,025 17 1,4 1,9 
13 11 9 2,46 4 32 47,4 11 0,025 8 1,4 1,9 
14 19 5 2,46 2 32 47,4 19 0,025 5 1,4 1,9 

Таблица расчета коэффициента устойчивости 

  P,т sin(φ) cos(φ) tg(ρ) T,т T1,т N,т N1,т N*tg(ρ) N*tg(ρ)1 D k*L 
1 1124,55 0,629 0,777 0,287 707,702 729,551 873,939 856,247 250,598 245,525 0,0 202,5 
2 2502,72 0,588 0,809 0,287 1471,062 1521,680 2024,743 1987,966 580,586 570,040 45,4 175,5 
3 1457,55 0,559 0,829 0,287 815,052 845,261 1208,364 1187,987 346,493 340,650 72,6 81,0 
4 6126,45 0,500 0,866 0,287 3063,225 3195,867 5305,661 5229,081 1521,374 1499,415 437,1 288,0 
5 1918,8 0,454 0,891 0,287 871,117 913,859 1709,663 1687,885 490,238 483,993 159,3 76,5 
6 7170,9 0,407 0,914 0,287 2916,668 3080,441 6550,943 6478,026 1878,453 1857,544 638,7 274,5 
7 1955,7 0,358 0,934 0,287 700,860 746,505 1825,803 1808,282 523,541 518,516 184,3 72,0 
8 6765 0,309 0,951 0,601 2090,500 2251,347 6433,897 6381,635 3865,876 3834,473 1389,9 2099,6 
9 1697,4 0,259 0,966 0,625 439,319 480,309 1639,562 1628,580 1024,512 1017,649 368,7 711,0 

10 5276,7 0,208 0,978 0,625 1097,088 1226,122 5161,391 5133,964 3225,195 3208,057 1159,5 2701,8 
11 1143,9 0,156 0,988 0,625 178,945 207,191 1129,817 1125,343 705,988 703,192 256,2 711,0 
12 2706 0,105 0,995 0,625 282,854 350,133 2691,176 2684,105 1681,634 1677,215 587,5 2654,4 
13 243,54 0,070 0,998 0,625 16,988 23,062 242,947 242,522 151,810 151,545 55,1 521,4 
14 233,7 0,035 0,999 0,625 8,156 13,995 233,558 233,354 145,943 145,816 59,4 900,6 

сумма         14659,537 15585,323 37031,466 36664,977 16392,239 16253,631 5413,8 11469,8 

n   
с учетом уровня 
грунтовых вод с учетом сейсмичности района 

с учетом сейсмичности района и уровня 
грунтовых вод       

n1 1,9 1,53 1,78 1,43       
n2 1,83 1,48 1,72 1,38       
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Рисунок 33. Профиль 38, расчетная поверхность 1 
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Таблица 33.  Расчет коэффициента запаса устойчивости, профиль 38 расчетная поверхность 1, (схема к расчету – рис. 33) 
Таблица ввода данных 

№ блока а, м h,м γ, т/м³ φ, град. ρ, град. k, т/м² L, м m z, м n1 n2 
1 8 6 1,89 24 16 4,5 9 0,025   1,6 1,9 
2 13 7 2,37 24 16 4,5 14 0,025   1,6 1,9 
3 17 9 2,37 24 16 4,5 19 0,025   1,6 1,9 
4 58 10 2,37 17 22 5,9 60 0,025   1,6 1,9 

Таблица расчета коэффициента устойчивости 

  P,т sin(φ) cos(φ) tg(ρ) T,т T1,т N,т N1,т N*tg(ρ) N*tg(ρ)1 D k*L 
1 90,72 0,407 0,914 0,287 36,899 38,971 82,877 81,954 23,765 23,500 0,0 40,5 
2 215,67 0,407 0,914 0,287 87,721 92,647 197,024 194,831 56,496 55,867 0,0 63,0 
3 362,61 0,407 0,914 0,287 147,487 155,768 331,261 327,574 94,987 93,930 0,0 85,5 
4 1374,6 0,292 0,956 0,404 401,894 434,758 1314,537 1304,489 531,107 527,048 0,0 354,0 

сумма         674,001 722,143 1925,698 1908,848 706,355 700,345 0,0 543,0 

n   
с учетом уровня 
грунтовых вод 

с учетом 
сейсмичности 

района 
с учетом сейсмичности района и 

уровня грунтовых вод       
n1 1,85 1,85 1,72 1,72       
n2 1,84 1,84 1,71 1,71       
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Рисунок 34. Профиль 38, расчетная поверхность 2 
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Таблица 34.  Расчет коэффициента запаса устойчивости, профиль 38 расчетная поверхность 2, (схема к расчету – рис. 34) 
Таблица ввода данных 

№ блока а, м h,м γ, т/м³ φ, град. ρ, град. k, т/м² L, м m z, м n1 n2 
1 21 10 1,89 23 16 4,5 22 0,025   1,6 2 
2 13 14 2,37 23 16 4,5 14 0,025   1,6 2 
3 17 16 2,37 23 16 4,5 19 0,025   1,6 2 
4 58 17 2,37 23 16 4,5 63 0,025   1,6 2 
5 17 18 2,46 23 16 4,5 19 0,025   1,6 2 
6 58 18 2,46 23 16 4,5 63 0,025   1,6 2 
7 17 19 2,46 23 16 4,5 19 0,025 3 1,6 2 
8 58 20 2,46 23 16 4,5 63 0,025 8 1,6 2 
9 17 20 2,46 23 16 4,5 19 0,025 11 1,6 2 
10 58 18 2,46 14 32 47,4 59 0,025 12 1,6 2 
11 8 9 2,46 6 32 47,4 8 0,025 6 1,6 2 
12 19 5 2,46 3 32 47,4 19 0,025 3 1,6 2 

Таблица расчета коэффициента устойчивости 

  P,т sin(φ) cos(φ) tg(ρ) T,т T1,т N,т N1,т N*tg(ρ) N*tg(ρ)1 D k*L 
1 396,9 0,391 0,921 0,287 155,081 164,215 365,348 361,471 104,762 103,650 0,0 99,0 
2 431,34 0,391 0,921 0,287 168,538 178,464 397,051 392,837 113,852 112,644 0,0 63,0 
3 644,64 0,391 0,921 0,287 251,881 266,716 593,394 587,097 170,153 168,347 0,0 85,5 
4 2336,82 0,391 0,921 0,287 913,068 966,845 2151,054 2128,227 616,805 610,259 0,0 283,5 
5 752,76 0,391 0,921 0,287 294,127 311,450 692,919 685,566 198,691 196,583 0,0 85,5 
6 2568,24 0,391 0,921 0,287 1003,491 1062,593 2364,077 2338,990 677,888 670,695 0,0 283,5 
7 794,58 0,391 0,921 0,287 310,467 328,753 731,415 723,653 209,730 207,504 15,9 85,5 
8 2853,6 0,391 0,921 0,287 1114,990 1180,659 2626,753 2598,878 753,209 745,216 144,5 283,5 
9 836,4 0,391 0,921 0,287 326,808 346,055 769,910 761,740 220,768 218,425 58,3 85,5 

10 2568,24 0,242 0,970 0,625 621,313 683,612 2491,952 2476,419 1557,145 1547,439 448,2 2796,6 
11 177,12 0,105 0,995 0,625 18,514 22,918 176,150 175,687 110,071 109,781 30,2 379,2 
12 233,7 0,052 0,999 0,625 12,231 18,065 233,380 233,074 145,832 145,641 35,7 900,6 

сумма         5190,510 5530,345 13593,403 13463,641 4878,906 4836,185 732,7 5430,9 

n   
с учетом уровня 
грунтовых вод 

с учетом сейсмичности 
района 

с учетом сейсмичности района и уровня 
грунтовых вод       

n1 1,99 1,85 1,86 1,72       
n2 1,94 1,80 1,81 1,68       
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Рисунок 35. Профиль 38, расчетная поверхность 3 

 

 

317



Таблица 35.  Расчет коэффициента запаса устойчивости, профиль 38 расчетная поверхность 3, (схема к расчету – рис. 35) 
Таблица ввода данных 

№ блока а, м h,м γ, т/м³ φ, град. ρ, град. k, т/м² L, м m z, м n1 n2 
1 21 32 1,89 64 29 13,3 46 0,025   1,4 2 
2 13 51 2,37 45 29 13,3 18 0,025 19 1,4 2 
3 17 59 2,37 34 29 13,3 21 0,025 27 1,4 2 
4 58 61 2,37 21 13 3,3 62 0,025 33 1,4 2 
5 17 60 2,46 21 13 3,3 18 0,025 37 1,4 2 
6 58 57 2,46 21 13 3,3 60 0,025 38 1,4 2 
7 17 50 2,46 11 32 47,4 18 0,025 35 1,4 2 
8 58 42 2,46 9 32 47,4 58 0,025 30 1,4 2 
9 17 32 2,46 7 32 47,4 17 0,025 24 1,4 2 
10 58 21 2,46 5 32 47,4 58 0,025 15 1,4 2 
11 8 9 2,46 3 32 47,4 8 0,025 7 1,4 2 
12 19 5 2,46 3 32 47,4 19 0,025 3 1,4 2 

Таблица расчета коэффициента устойчивости 

  P,т sin(φ) cos(φ) tg(ρ) T,т T1,т N,т N1,т N*tg(ρ) N*tg(ρ)1 D k*L 
1 1270,08 0,899 0,438 0,554 1141,540 1155,460 556,766 528,228 308,621 292,802 0,0 611,8 
2 1571,31 0,707 0,707 0,554 1111,084 1138,861 1111,084 1083,307 615,884 600,487 193,6 239,4 
3 2377,11 0,559 0,829 0,554 1329,263 1378,531 1970,714 1937,482 1092,384 1073,964 306,9 279,3 
4 8385,06 0,358 0,934 0,231 3004,937 3200,640 7828,128 7753,004 1807,266 1789,922 473,3 204,6 
5 2509,2 0,358 0,934 0,231 899,217 957,780 2342,540 2320,060 540,818 535,628 155,5 59,4 
6 8132,76 0,358 0,934 0,231 2914,521 3104,335 7592,586 7519,723 1752,886 1736,065 545,0 198,0 
7 2091 0,191 0,982 0,625 398,982 450,296 2052,582 2042,608 1282,596 1276,363 378,8 853,2 
8 5992,56 0,156 0,988 0,625 937,443 1085,412 5918,782 5895,346 3698,465 3683,821 1100,8 2749,2 
9 1338,24 0,122 0,993 0,625 163,090 196,297 1328,265 1324,188 829,992 827,444 256,9 805,8 
10 2996,28 0,087 0,996 0,625 261,143 335,765 2984,878 2978,350 1865,159 1861,079 545,7 2749,2 
11 177,12 0,052 0,999 0,625 9,270 13,692 176,877 176,646 110,525 110,380 35,0 379,2 
12 233,7 0,052 0,999 0,625 12,231 18,065 233,380 233,074 145,832 145,641 35,7 900,6 

сумма         12182,720 13035,135 34096,582 33792,014 14050,428 13933,596 4027,3 10029,7 

n   
с учетом уровня 
грунтовых вод 

с учетом сейсмичности 
района 

с учетом сейсмичности района и уровня 
грунтовых вод       

n1 1,98 1,65 1,84 1,53       
n2 1,94 1,61 1,80 1,50       
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Рисунок 36. Профиль 26-СЗ, расчетная поверхность 1 
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Таблица 36.  Расчет коэффициента запаса устойчивости, профиль 26-СЗ расчетная поверхность 1, (схема к расчету – рис. 36) 
Таблица ввода данных 

№ блока а, м h,м γ, т/м³ φ, град. ρ, град. k, т/м² L, м m z, м n1 n2 
1 20 38 2,37 56 29 13,3 36 0,025   1,3 1,7 
2 17 46 2,37 50 29 13,3 26 0,025   1,3 1,7 
3 23 53 2,37 45 29 13,3 32 0,025 9 1,3 1,7 
4 17 56 2,37 40 29 13,3 22 0,025 19 1,3 1,7 
5 23 56 2,46 35 32 47,4 28 0,025 25 1,3 1,7 
6 17 55 2,46 30 32 47,4 20 0,025 29 1,3 1,7 
7 23 50 2,46 26 32 47,4 26 0,025 29 1,3 1,7 
8 17 45 2,46 22 32 47,4 19 0,025 27 1,3 1,7 
9 23 37 2,46 18 32 47,4 24 0,025 23 1,3 1,7 
10 17 28 2,46 14 32 47,4 18 0,025 16 1,3 1,7 
11 15 17 2,46 11 32 47,4 16 0,025 10 1,3 1,7 
12 12 9 2,46 10 32 47,4 12 0,025 3 1,3 1,7 

Таблица расчета коэффициента устойчивости 

  P,т sin(φ) cos(φ) tg(ρ) T,т T1,т N,т N1,т N*tg(ρ) N*tg(ρ)1 D k*L 
1 1801,2 0,829 0,559 0,554 1493,262 1518,443 1007,218 969,887 558,310 537,617 0,0 478,8 
2 1853,34 0,766 0,643 0,554 1419,741 1449,523 1191,304 1155,810 660,351 640,676 0,0 345,8 
3 2889,03 0,707 0,707 0,554 2042,853 2093,924 2042,853 1991,781 1132,372 1104,062 162,3 425,6 
4 2256,24 0,643 0,766 0,554 1450,283 1493,493 1728,380 1692,123 958,057 937,959 233,7 292,6 
5 3168,48 0,574 0,819 0,625 1817,365 1882,252 2595,467 2550,033 1621,828 1593,437 438,6 1327,2 
6 2300,1 0,500 0,866 0,625 1150,050 1199,849 1991,945 1963,194 1244,705 1226,740 355,7 948,0 
7 2829 0,438 0,899 0,625 1240,152 1303,719 2542,688 2511,685 1588,848 1569,475 463,7 1232,4 
8 1881,9 0,375 0,927 0,625 704,972 748,594 1744,867 1727,243 1090,314 1079,301 309,3 900,6 
9 2093,46 0,309 0,951 0,625 646,915 696,690 1990,999 1974,826 1244,114 1234,008 347,6 1137,6 
10 1170,96 0,242 0,970 0,625 283,281 311,685 1136,177 1129,095 709,962 705,537 175,2 853,2 
11 627,3 0,191 0,982 0,625 119,694 135,089 615,775 612,782 384,779 382,909 95,5 758,4 
12 265,68 0,174 0,985 0,625 46,135 52,676 261,644 260,490 163,493 162,772 22,8 568,8 

сумма         12414,704 12885,937 18849,317 18538,950 11357,133 11174,494 2604,5 9269,0 

n   
с учетом уровня 
грунтовых вод 

с учетом сейсмичности 
района 

с учетом сейсмичности района и уровня 
грунтовых вод       

n1 1,66 1,45 1,59 1,38       
n2 1,64 1,43 1,56 1,37       
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Рисунок 37. Профиль 26-СЗ, расчетная поверхность 2 
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Таблица 37.  Расчет коэффициента запаса устойчивости, профиль 26-СЗ расчетная поверхность 2, (схема к расчету – рис. 37) 
Таблица ввода данных 

№ блока а, м h,м γ, т/м³ φ, град. ρ, град. k, т/м² L, м m z, м n1 n2 
1 7 18 2,37 63 29 13,3 14 0,025   1,4 1,6 
2 17 17 2,37 49 29 13,3 25 0,025   1,4 1,6 
3 23 19 2,37 30 29 13,3 27 0,025   1,4 1,6 
4 17 13 2,37 14 29 13,3 18 0,025   1,4 1,6 

Таблица расчета коэффициента устойчивости 

  P,т sin(φ) cos(φ) tg(ρ) T,т T1,т N,т N1,т N*tg(ρ) N*tg(ρ)1 D k*L 
1 298,62 0,891 0,454 0,554 266,072 269,462 135,571 128,919 75,148 71,461 0,0 186,2 
2 684,93 0,755 0,656 0,554 516,923 528,157 449,355 436,431 249,081 241,918 0,0 332,5 
3 1035,69 0,500 0,866 0,554 517,845 540,268 896,934 883,988 497,179 490,002 0,0 359,1 
4 523,77 0,242 0,970 0,554 126,711 139,417 508,212 505,044 281,706 279,950 0,0 239,4 

сумма         1427,552 1477,304 1990,071 1954,382 1103,114 1083,332 0,0 1117,2 

n   
с учетом уровня 
грунтовых вод 

с учетом сейсмичности 
района 

с учетом сейсмичности района и 
уровня грунтовых вод       

n1 1,56 1,56 1,49 1,49       
n2 1,53 1,53 1,47 1,47       
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Рисунок 38. Профиль 26-СЗ, расчетная поверхность 3 
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Таблица 38.  Расчет коэффициента запаса устойчивости, профиль 26-СЗ расчетная поверхность 3, (схема к расчету – рис. 38) 
Таблица ввода данных 

№ блока а, м h,м γ, т/м³ φ, град. ρ, град. k, т/м² L, м m z, м n1 n2 
1 7 17 2,25 50 27 3,9 10 0,025   1,4 1,7 
2 31 19 2,25 36 27 3,9 38 0,025 6 1,4 1,7 
3 10 15 2,4 22 30 19,1 11 0,025 6 1,4 1,7 
4 12 8 2,4 15 32 47,4 12 0,025 2 1,4 1,7 

Таблица расчета коэффициента устойчивости 

  P,т sin(φ) cos(φ) tg(ρ) T,т T1,т N,т N1,т N*tg(ρ) N*tg(ρ)1 D k*L 
1 267,75 0,766 0,643 0,510 205,108 209,411 172,106 166,979 87,693 85,080 0,0 39,0 
2 1325,25 0,588 0,809 0,510 778,962 805,766 1072,150 1052,676 546,288 536,365 117,1 148,2 
3 360 0,375 0,927 0,577 134,858 143,203 333,786 330,415 192,712 190,765 37,4 210,1 
4 230,4 0,259 0,966 0,625 59,632 65,196 222,549 221,059 139,064 138,133 15,5 568,8 

сумма         1178,561 1223,576 1800,592 1771,128 965,756 950,343 170,0 966,1 

n   
с учетом уровня 
грунтовых вод 

с учетом сейсмичности 
района 

с учетом сейсмичности района и 
уровня грунтовых вод       

n1 1,64 1,49 1,57 1,43       
n2 1,61 1,47 1,54 1,40       
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Рисунок 39. Профиль 35-СЗ, расчетная поверхность 1 
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Таблица 39.  Расчет коэффициента запаса устойчивости, профиль 35-СЗ расчетная поверхность 1, (схема к расчету – рис. 39) 
Таблица ввода данных 

№ блока а, м h,м γ, т/м³ φ, град. ρ, град. k, т/м² L, м m z, м n1 n2 
1 7 32 2,37 59 29 13,3 14 0,025   1,4 1,7 
2 5 40 2,37 57 29 13,3 10 0,025   1,4 1,7 
3 18 54 2,37 53 29 13,3 30 0,025   1,4 1,7 
4 18 61 2,37 47 29 13,3 27 0,025   1,4 1,7 
5 19 65 2,46 42 32 47,4 26 0,025 9 1,4 1,7 
6 18 65 2,46 38 32 47,4 22 0,025 16 1,4 1,7 
7 19 63 2,46 33 32 47,4 23 0,025 21 1,4 1,7 
8 18 59 2,46 29 32 47,4 20 0,025 23 1,4 1,7 
9 19 54 2,46 25 32 47,4 21 0,025 23 1,4 1,7 
10 18 47 2,46 21 32 47,4 19 0,025 21 1,4 1,7 
11 17 33 2,46 18 32 47,4 18 0,025 18 1,4 1,7 
12 20 28 2,46 14 32 47,4 20 0,025 12 1,4 1,7 
13 13 17 2,46 11 32 47,4 13 0,025 6 1,4 1,7 
14 12 9 2,46 9 32 47,4 12 0,025   1,4 1,7 

Таблица расчета коэффициента устойчивости 

  P,т sin(φ) cos(φ) tg(ρ) T,т T1,т N,т N1,т N*tg(ρ) N*tg(ρ)1 D k*L 
1 530,88 0,857 0,515 0,554 455,053 461,889 273,423 262,047 151,561 145,255 0,0 186,2 
2 474 0,839 0,545 0,554 397,530 403,984 258,159 248,221 143,100 137,591 0,0 133,0 
3 2303,64 0,799 0,602 0,554 1839,769 1874,428 1386,365 1340,371 768,475 742,980 0,0 399,0 
4 2602,26 0,731 0,682 0,554 1903,172 1947,541 1774,737 1727,158 983,753 957,379 0,0 359,1 
5 3038,1 0,669 0,743 0,625 2032,886 2089,329 2257,748 2206,926 1410,798 1379,041 143,8 1232,4 
6 2878,2 0,616 0,788 0,625 1771,997 1828,698 2268,053 2223,753 1417,237 1389,555 228,4 1042,8 
7 2944,62 0,545 0,839 0,625 1603,755 1665,494 2469,566 2429,472 1543,156 1518,103 297,3 1090,2 
8 2612,52 0,485 0,875 0,625 1266,575 1323,699 2284,961 2253,297 1427,802 1408,016 295,8 948,0 
9 2523,96 0,423 0,906 0,625 1066,672 1123,859 2287,485 2260,818 1429,379 1412,716 301,3 995,4 

10 2081,16 0,358 0,934 0,625 745,821 794,394 1942,930 1924,285 1214,078 1202,427 253,0 900,6 
11 1380,06 0,309 0,951 0,625 426,462 459,275 1312,515 1301,854 820,150 813,488 201,1 853,2 
12 1377,6 0,242 0,970 0,625 333,272 366,689 1336,679 1328,348 835,250 830,044 154,6 948,0 
13 543,66 0,191 0,982 0,625 103,735 117,077 533,671 531,078 333,475 331,854 49,7 616,2 
14 265,68 0,156 0,988 0,625 41,562 48,122 262,409 261,370 163,971 163,322 0,0 568,8 

сумма         13988,259 14504,477 20648,703 20298,996 12642,185 12431,770 1924,8 10272,9 

n   
с учетом уровня грунтовых 

вод с учетом сейсмичности района 
с учетом сейсмичности района и уровня 

грунтовых вод       
n1 1,64 1,5 1,57 1,43       
n2 1,62 1,48 1,55 1,42       
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Рисунок 40. Профиль 35-СЗ, расчетная поверхность 2 
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Таблица 40.  Расчет коэффициента запаса устойчивости, профиль 35-СЗ расчетная поверхность 2, (схема к расчету – рис. 40) 
Таблица ввода данных 

№ блока а, м h,м γ, т/м³ φ, град. ρ, град. k, т/м² L, м m z, м n1 n2 
1 7 17 2,37 63 29 13,3 14 0,025   1,4 1,5 
2 18 20 2,37 48 29 13,3 27 0,025   1,4 1,5 
3 19 19 2,37 31 29 13,3 22 0,025   1,4 1,5 
4 18 12 2,37 16 29 13,3 19 0,025   1,4 1,5 

Таблица расчета коэффициента устойчивости 

  P,т sin(φ) cos(φ) tg(ρ) T,т T1,т N,т N1,т N*tg(ρ) N*tg(ρ)1 D k*L 
1 282,03 0,891 0,454 0,554 251,291 254,492 128,039 121,757 70,973 67,491 0,0 186,2 
2 853,2 0,743 0,669 0,554 634,051 648,324 570,902 555,051 316,456 307,670 0,0 359,1 
3 855,57 0,515 0,857 0,554 440,651 458,985 733,367 722,350 406,512 400,405 0,0 292,6 
4 511,92 0,276 0,961 0,554 141,104 153,407 492,089 488,561 272,769 270,814 0,0 252,7 

сумма         1467,097 1515,207 1924,397 1887,719 1066,711 1046,380 0,0 1090,6 

n   
с учетом уровня 
грунтовых вод 

с учетом сейсмичности 
района 

с учетом сейсмичности района и 
уровня грунтовых вод       

n1 1,47 1,47 1,41 1,41       
n2 1,45 1,45 1,39 1,39       
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Рисунок 41. Профиль 35-СЗ, расчетная поверхность 3 

329



Таблица 41.  Расчет коэффициента запаса устойчивости, профиль 35-СЗ расчетная поверхность 3, (схема к расчету – рис. 41) 
Таблица ввода данных 

№ блока а, м h,м γ, т/м³ φ, град. ρ, град. k, т/м² L, м m z, м n1 n2 
1 5 25 2,25 50 32 26,7 7 0,025 7 1,9 2,4 
2 26 24 2,25 34 32 26,7 32 0,025 13 1,9 2,4 
3 5 17 2,25 18 32 26,7 6 0,025 11 1,9 2,4 
4 12 9 2,25 11 32 26,7 12 0,025 5 1,9 2,4 

Таблица расчета коэффициента устойчивости 

  P,т sin(φ) cos(φ) tg(ρ) T,т T1,т N,т N1,т N*tg(ρ) N*tg(ρ)1 D k*L 
1 281,25 0,766 0,643 0,625 215,450 219,970 180,784 175,398 112,966 109,601 34,0 186,9 
2 1404 0,559 0,829 0,625 785,107 814,206   727,328 715,064 254,8 854,4 
3 191,25 0,309 0,951 0,625 59,100 63,647 181,890 180,412 113,657 112,734 36,1 160,2 
4 243 0,191 0,982 0,625 46,367 52,330 238,535 237,376 149,053 148,329 38,2 320,4 

сумма         1106,0 1150,2 1765,2 1737,5 1103,0  363,1 1521,9 

n   
с учетом уровня 
грунтовых вод 

с учетом 
сейсмичности 

района 

с учетом сейсмичности 
района и уровня грунтовых 

вод       
n1 2,37 2,04 2,27 1,95       
n2 2,39 2,06 2,28 1,97       
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Приложение 2 
Технические характеристики горно-транспортного оборудования, применяемого 

 на участке открытых горных работ «Березовский-2» разреза «Ольжерасский» 
 

Таблица П.2.1 Технические характеристики применяемых экскаваторов, буровых станков 

Модель 
Длина 

опорной 
части, м 

Ширина 
хода, м 

Ширина 
опорного 
трака, мм 

Площадь 
опоры, м2 

Вес, 
т 

Удельное 
давление 
на грунт, 

т/м2 

Экскаваторы 
РС 1250 5,8  800 7,8 110 14 
РС 2000    10 200 20 
РС 3000    10,8 250 23 
ЭКГ-10    18 395 22 
ЭКГ-12 8,4  1400 23,4 655 28 

Буровые станки 
3СБШ-200-60     62 10,3 
DML-1200 4,75 3 600 5,7 49 8,6 
D50KS     47,7  
DM-45 6,2 3,2 600  38,6 7,3 

 
Таблица П.2.2 Технические характеристики применяемых автосамосвалов 

Модель 
Диаметр 
заднего 

колеса, м 

Полный 
вес, т 

Колесная 
база, м 

Ширина 
хода, м 

Вес 
автосамосвала 
приходящегося 

на передний 
мост, т 

Вес 
автосамосвала 
приходящегося 
на задний мост, 

т 
Автосамосвалы 

БелАЗ 7513 2,95 230 5,3 6,4 77 153 
БелАЗ 7517 2,95 294 5,8 6,8 98 196 
 
Таблица П.2.3 Технические характеристики применяемых бульдозеров 

Модель 

Длина 
опорной 
части, м 

Ширина 
хода, м 

Ширина 
опорного 
трака, мм 

Площадь 
опоры, м2 

Вес, 
т 

Удельное 
давление 
на грунт, 

т/м2 
Бульдозеры 

CAT D9R 3,47 2,25 610 4,2 49 11,7 
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ДЕПАРТАМЕНТ 
ПО ОХРАНЕ ОБЪЕКТОВ 

ЖИВОТНОГО МИРА 
КУЗБАССА

Кузнецкий пр-т, 22а, г. Кемерово, 650000 
т./факс 36-46-71 

E-mail: depoozm@ako.ru 
Официальный Web-сайт: www.depoozm.ru

От

на№  09.10-443 от 25.05.2020

Техническому директору 
ООО «Мечел-Инжиниринг»

К.В. Кодоле
630075, г. Новосибирск,
ул. Богдана Хмельницкого, д. 42,
т./ф.: (383)230-36-70, 230-36-73
e-mail: 19000@mechel.com

Уважаемый Константин Васильевич!

Ваши запрос о предоставлении сведений для проведения инженерно
экологических изысканий по объекту «Разрез «Ольжерасский». Технический 
проект отработки запасов участков недр «Березовский-2» и «Березовский 
Глубокий» Березовского каменноугольного месторождения» рассмотрены.

В границах участка изысканий по проектной документации «Разрез 
«Ольжерасский». Технический проект отработки запасов участков недр 
«Березовский-2» и «Березовский Глубокий» Березовского каменноугольного 
месторождения», расположенного на территории Междуреченского 
городского округа Кемеровской области-Кузбасса, особо охраняемые 
природные территории регионального значения, а также пути миграции 
диких животных отсутствуют.

Данные о видовом составе, численности и средней плотности объектов 
животного мира, отнесённых к объектам охоты, обитающих на территории 
Междуреченского районов представлены в таблице.

Таблица

Данные о видовом составе, численности и средней плотности объектов 
животного мира, отнесенных к объектам охоты, обитающих на территории

Междуреченского района за 2019 г.

Вид Численность Плотность особей наЮОО га
животного (голов) лес поле болото

Белка 5351 8,82
Заяц-беляк 2852 4,75
Колонок 18 0,05
Косуля 333 0,55
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Лисица 322 0,53
Лось 334 0,55
Марал 200 0,33
Росомаха 36 0,06
Рысь 6 0,01
Соболь 2560 4,22
Рябчик 36420 60,0
Медведь бурый 493 0,10 ср. плотность на 1 кв.км.
Водоплавающая дичь 2137 241,47 на 1000 га водно-болотных 

угодий
Бобр 436 1,59 на 1 км протяженности водоема
Выдра 130 1,0 на 10км береговой линии водоема
Норка 1283 9,9 на 10 км береговой линии водоема

И.о. начальника департамента А.К. Алибаев

Симонова Маргарита Дмитриевна 
8(3842) 34-26-91
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от 

Администрация 
Междуреченского 
городского округа 

652871, г. Междуреченск 
Кемеровской области - Кузбасса 

, пр. Строителей, 20а, 
тел 8 (38475) 2-82-81, 
факс 8 (38475) 2-89-84 

E-mail: goradmin@mrech.ru 

ОН. 2020 №0/- / 5 & 

Техническому директору 
ООО «Мечел - Инжиниринг» 

К.В. Кодола 
630075, г. Новосибирск, 

ул. Богдана Хмельницкого, д 42 
тел.: (838)230-36-70, 230-36-73 

E-mail: 19000@mechel.com 

на № 

Уважаемый Константин Васильевич! 

В ответ на Ваше обращение от 22.07.2020г. № 09.10-657 «О зонах 

санитарной охраны водозаборов», сообщаю следующее. 

В районе расположения объектов, задействованных в рамках проектной 

документации по объекту: «Разрез «Ольжерасский». Технический проект 

разработки запасов участков недр «Березовский-2» и «Березовский Глубокий» 

Березовского каменноугольного месторождения» отсутствуют поверхностные и 

подземные источники водоснабжения населения Междуреченского городского 

округа, а так же границы поясов зон санитарной охраны существующих 

водозаборов. 

Первый заместитель главы 
Междуреченского городского округа 
по промышленности и строительству С.В. Перепилищенко 

Исп.: О.А Твиретина, 
тел.8 (38475) 2-22-09 
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