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Abstract
Slope stability analysis in the middle part of the Mzymta-
river valley was implemented. Several approaches were
used to solve this problem. The first — traditional — is
based on average value of the properties of soils. The
second approach presents probabilistic slope stability
analysis based on probabilistic distribution functions of
the factors of landslide activity. It’s shown that the
results of the probabilistic slope stability analysis
agreed better with field observations. This type of
analysis was added by sensitivity slope stability
analysis, which is oriented on the dependence of the
safety factor from the variability of parameters of
landslide activity.

Аннотация
Для участка склона в средней части долины р. Мзымты выполнена
количественная оценка устойчивости с использованием нескольких
подходов — традиционного, основанного на учете осредненных
значений показателей физико-механических свойств грунтов, и
вероятностного, базирующегося на получении вероятностной функции
распределения коэффициента устойчивости склона в зависимости от
вероятностных функций распределения факторов оползнеобразования.
Показано, что результаты, полученные при использовании второго
подхода, лучше согласуются с данными полевых наблюдений.
Вероятностный подход к количественной оценке устойчивости склона
дополнен анализом чувствительности, ориентированным на выявление
зависимости коэффициента устойчивости от закономерностей
изменения параметров факторов оползнеобразования.
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Введение
Анализ вероятности развития опасных геологических

процессов является одной из ключевых составляющих
при количественной оценке геологического риска. Полу-
ченные на основании консервативных (детерминистиче-
ских) методов коэффициенты устойчивости склонов в
действительности не определяют фактический уровень
опасности, поскольку невозможно установить взаимо-
связь между ними и вероятностью развития оползневого
процесса [3, 7]. Применение вероятностного анализа поз-
воляет более обоснованно охарактеризовать опасность
активизации оползневых процессов.

Развитие вероятностного подхода при количественной
оценке устойчивости склонов, в основу которого был по-
ложен более полный учет наблюдаемой изменчивости
прочностных характеристик грунтов, берет свое начало
с 80-х годов прошлого века [9]. В настоящее время веро-
ятностный анализ при выполнении расчетов устойчиво-
сти склонов находит все большее применение на практи-
ке, что связано с пониманием дискретности исходных
данных, полученных в ходе инженерно-изыскательских
работ [6]. Его сущность заключается в получении веро-
ятностной функции распределения коэффициента устой-
чивости склона (Куст) в зависимости от вероятностных
функций распределения факторов оползнеобразования —
прочностных характеристик грунтов, положения уровня
подземных вод, величины сейсмического воздействия и
ряда других [1]. Распределение факторов оползнеобразо-
вания влияет на конечные результаты количественной
оценки устойчивости склона [11].

Анализ чувствительности близок к вероятностному
анализу, однако вместо задачи о вероятности развития
оползневого процесса в зависимости от вероятности из-
менчивости факторов оползнеобразования в этом случае
решается задача о степени зависимости коэффициента
устойчивости от закономерности изменения тех или иных
параметров [8]. Например, в Китае анализ чувствитель-
ности нередко используется на практике при оценке
устойчивости склонов [10, 12, 15]. Он позволяет дать про-
гноз изменения Куст в зависимости от вариаций одного
или нескольких факторов оползнеобразования.

В основу настоящей работы были положены результа-
ты анализа устойчивости оползневого склона на участке
станции пассажирской подвесной канатной дороги
(ППКД) Карусель-8 на северном склоне хребта Аибга.
На первом этапе исследований была выполнена количе-
ственная оценка устойчивости склона традиционными
консервативными (детерминистическими) методами. На
этой стадии расчет проводился по методу Моргенштер-
на — Прайса, основанному на совместном учете равно-
весия сил и моментов, что позволяет охарактеризовать
этот подход как наиболее математически строгий [14].
Предлагаемый метод рассматривается нормативными до-
кументами, например СП 11-105-97, в качестве общепри-
нятого [4]. Второй этап работ включал вероятностный
анализ устойчивости склона, а на третьем был выполнен
анализ чувствительности.

Характеристика изучаемого объекта
Рассматриваемый склон располагается в левом борту

средней части долины р. Мзымты в пределах Сочинской
горно-климатической курортной зоны. Абсолютные от-
метки верхней части склона в районе станции канатной
дороги составляют около 1 160 м, а его превышения над

днищем долины реки — около 450 м. Генеральное на-
правление уклона склона, достигающего 30°, северо-за-
падное. На территории, примыкающей к станции канат-
ной дороги, сформировался оползень, находившийся в
период полевого обследования в стадии активного сме-
щения (рис. 1).

Протяженность оползня составляет около 150 м при
ширине до 75 м. Предполагаемая глубина развития ополз-
невых деформаций — 5–7 м, а объем вовлеченных в сме-
щение грунтов достигает 70 тыс. м3.

В геологическом строении рассматриваемого склона
принимают участие современные элювиальные и пролю-
виальные отложения, подстилаемые высокопрочными
порфиритами юрского возраста. Также ограниченно
представлены техногенные грунты. Верхняя часть геоло-
гического разреза сложена крупнообломочным материа-
лом коллювиально-делювиального генезиса, включаю-
щим глыбы и щебень порфиритов и туфопесчаников с су-
глинистым тугопластичным и полутвердым заполните-
лем, составляющим до 35%. Схематичный инженерно-
геологический разрез участка представлен на рис. 2.

При инженерных изысканиях в строении склона были
выделены 3 инженерно-геологических элемента (ИГЭ):
ИГЭ-1 — техногенный насыпной грунт (tQIV); ИГЭ-2 —
щебенистый грунт с суглинистым заполнителем (сdQIV);
ИГЭ-3 — порфирит (J2pr). Сейсмичность рассматривае-
мой территории, согласно СП 14.13330.2014 [5], оцени-
вается в 8 баллов (карта А), что учитывалось при коли-
чественной оценке устойчивости склона.

Количественная оценка устойчивости склона
На начальной стадии работ расчет устойчивости скло-

на был выполнен стандартным методом предельного рав-
новесия (метод Моргенштерна — Прайса), применение
которого, в частности, рекомендуется нормативными тех-
ническими документами. Использованный подход яв-
ляется детерминированным, поскольку при выполнении

Рис. 1. Схема изучаемого оползневого участка
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расчета предполагается, что прочностные характеристи-
ки грунтов неизменны и могут быть заданы в виде усред-
ненных расчетных показателей, что также предусматри-
вается действующими нормативными документами.
Иными словами, в основе стандартных, традиционно ис-
пользуемых методов количественной оценки устойчиво-
сти склонов лежит постулат о неизменяемости во време-
ни показателей, характеризующих слагающие склон
грунты. Полученные при стандартной статистической об-
работке параметры физико-механических свойств грун-
тов, использованные при выполнении расчетов, приведе-
ны в табл. 1.

Расчет устойчивости склона выполнялся с учетом ожи-
даемого 8-балльного сейсмического воздействия по псев-
достатической схеме анализа. В расчет закладывалась ве-
личина горизонтального сейсмического ускорения для 8-

балльного землетрясения. При псевдостатическом ана-
лизе эффект от землетрясения моделируется путем вве-
дения дополнительной силы, определяемой следующим
образом:

,                        (1)

где, ah — горизонтальное сейсмическое ускорение; g —
ускорение свободного падения; W — плотность грунта;
Kc — коэффициент сейсмичности.

Принятые при количественной оценке устойчивости
склона значения коэффициента сейсмичности приведены
в табл. 2.

Полученные результаты количественной оценки
устойчивости склона с применением стандартного под-
хода, основанного на учете усредненных значений пока-
зателей физико-механических свойств грунтов, приведе-
ны в табл. 3.

Из табл. 3 видно, что при принятых исходных показа-
телях устойчивость склона в природных условиях нахо-
дится в состоянии, близком к предельному равновесию, —
Куст незначительно больше 1,00. При ожидаемом сейсми-
ческом воздействии рассматриваемый участок теряет рав-
новесие и переходит в неустойчивое состояние. Каких-ли-
бо дополнительных выводов на основании результатов ко-
личественной оценки устойчивости склона, полученных с
применением стандартного (рекомендуемого нормативны-
ми техническими документами) подхода, основанного на
учете усредненных значений неизменных показателей фи-
зико-механических свойств грунтов, сделать нельзя. Более
того, эти результаты не согласуются с фактической ситуа-
цией, описанной при полевом обследовании, выявившем
активное развитие склоновых деформаций.

На следующем этапе анализа устойчивости склона из
условий оценки был исключен постулат о неизменности
во времени показателей свойств слагающих склон грун-
тов, определяющий использование исходных данных в

Рис. 2. Схематичный инженерно-геологический разрез оползнево-

го склона. Обозначения: 1 — техногенный насыпной грунт (tQ
IV

);

2 — щебенистый грунт с суглинистым заполнителем (сdQ
IV

); 

3 — порфирит (J
2
pr)

Таблица 1

Физико-механические свойства грунтов, используемые в расчете

Номер ИГЭ Плотность, кН/м3 Сцепление, кПа Угол внутреннего трения, °

1 21,2 12 28

2 22,3 8,93 28,57

3 27,9 Скальное основание, порфирит с прочностью σ = 67–89 МПа

Таблица 2

Коэффициенты сейсмичности (по [2])

Сейсмическая балльность района 1–6 7 8 9 10 11 12

Коэффициент сейсмичности 0,0 0,025 0,05 0,1 0,25 0,5 ≥0,75

Таблица 3

Результаты количественной оценки устойчивости склона (стандартный подход)

Без сейсмического воздействия С сейсмическим воздействием

Куст 1,07 0,972

Примечание: расчеты выполнены без учета вероятностного анализа.
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составе стандартных, традиционно применяемых мето-
дов количественной оценки устойчивости склонов, и при-
нята необходимость учета возможной изменчивости фи-
зико-механических свойств грунтов во времени под дей-
ствием различных факторов, что более реалистично опи-
сывает природные условия. Исходя из вышеописанного,
наиболее значимое влияние на устойчивость рассматри-
ваемого склона оказывает состояние грунтов ИГЭ-2, из-
менчивость показателей физико-механических свойств
которых была оценена по результатам полевых и лабора-
торных работ. Фактические данные, характеризующие
физико-механические свойства грунтов ИГЭ-2, приведе-
ны в табл. 4, а графики распределения — на рис. 4. Также
стоит отметить, что для рассматриваемой территории бы-
ло принято нормальное распределение величины сейс-
мического воздействия (рис. 4, d).

В дальнейшем с использованием полученных показа-
телей распределения величины исходных данных по ме-
тоду Монте-Карло рассчитывалось вероятностное рас-

пределение коэффициента устойчивости склона, изме-
няющегося в зависимости от учитываемых факторов [13].
Всего было проведено порядка 2 000 отдельных расчетов,
рассматривавших различные сочетания параметров ана-
лизируемых факторов. Полученные результаты количе-
ственной оценки устойчивости склона с учетом измен-
чивости показателей физико-механических свойств грун-
тов приведены в табл. 5.

Полученные распределения величин коэффициента
устойчивости без учета сейсмического воздействия и с
его учетом показаны на рис. 5 и 6. Также была проведена
вероятностная количественная оценка устойчивости
склона (см. табл. 5), в составе которой дополнительно в
отличие от детерминированных оценок были охаракте-
ризованы минимальные, средние и максимальные ве-
личины устойчивости склона, а также стандартное от-
клонение в распределении величины Куст в расчетной вы-
борке. Получение вероятностной количественной оценки
устойчивости склона, представляющей собой, по сути,

Рис. 3. Геомеханическая расчетная схема (стандартный подход, без учета вероятностного анализа): а — без сейсмического воз-

действия (Куст = 1,07); b — с учетом с ожидаемого сейсмического воздействия (Куст = 0,972). Цифры 1, 2, 3 на рисунке соответ-

ствуют номерам ИГЭ в табл. 1

Таблица 4

Изменчивость показателей физико-механических свойств грунтов ИГЭ-2

№ образца Плотность ρ, кН/м3 Сцепление C, кПа Угол внутреннего трения φ, °1

1 21,9 11,97 26,45

2 20,7 8,25 27,44

3 24,8 — —

4 20,9 7,32 29,68

5 21,8 7,79 28,35

6 21,1 10,63 29,49

7 21,5 7,61 29,99

8 24,4 — —

9 23,8 — —

Средние значения 22,3 8,93 28,57

Коэффициент вариации 0,071 0,214 0,049

1 При оценке распределения использовались значения величин с арифметической точностью, полученной при обработке результатов лабораторных испытаний.

а b
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оценку вероятности развития оползневых смещений (то
есть вероятности потери устойчивости склоном, что при
количественной оценке характеризуется величинами
Куст < 1,0), является дополнительной, вновь открываю-
щейся возможностью при использовании подхода, осно-
ванного на учете изменчивости свойств грунтов во вре-
мени под действием различных факторов. В свою оче-
редь, оценка вероятности потери устойчивости склоном
дополняется характеристикой (показателем) надежности
(β) полученной вероятностной оценки. Значение β рас-

сматривается как мера нормализации коэффициента
устойчивости склона Куст по отношению к среднеквадра-
тичному отклонению σк этого коэффициента и может
быть рассчитано по формуле:

β = (Куст – 1,0)/σк .                          (2)

Иными словами, под показателем надежности пони-
мается свойство склона сохранять устойчивое состояние.
Более низким вероятностям развития склоновых дефор-

Рис. 4. Распределение учитываемых при расчете факторов: а — плотности грунтов; b — сцепления; c — угла внутреннего тре-

ния; d — величины сейсмического воздействия

Таблица 5
Результаты количественной вероятностной оценки устойчивости склона с использованием
вероятностной функции распределения показателей, учитываемых при количественной оценке
устойчивости склона

Без сейсмического воздействия С сейсмическим воздействием

Куст сред. 1,019 0,972

Куст мин. 0,922 0,889

Куст макс. 1,097 1,051

Стандартное отклонение Куст 0,023198 0,022434

Вероятность развития оползневого процесса
(при Куст < 1), %

20,2 89,0

Показатель надежности, β 0,838 -1,234

а b

c d
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маций соответствуют более высокие показатели надеж-
ности и наоборот.

Рассмотрение результатов количественной оценки
устойчивости склона на основе вероятностного подхода
позволяет сделать значительно более широкие выводы о
состоянии склона, в частности:

— средняя величина Куст, полученная для условий без
сейсмического воздействия с учетом изменчивости показа-
телей физико-механических свойств грунтов, ниже Куст, по-
лученного при использовании в качестве исходных данных
усредненных показателей при применении консервативных
(детерминистических) методов расчета устойчивости;

— для рассматриваемого склона при выявленных за-
кономерностях изменчивости показателей физико-меха-
нических свойств грунтов существуют сочетания харак-
теристик, при которых склон является неустойчивым, что
согласуется с результатами полевых наблюдений, выявив-
ших активное развитие склоновых деформаций (без сейс-
мического воздействия);

— вероятность неблагоприятного сочетания показате-
лей физико-механических свойств грунтов, при котором
склон теряет устойчивость (без сейсмического воздей-
ствия), составляет порядка 20%;

— средняя величина Куст, полученная для склона в
условиях сейсмического воздействия с учетом изменчи-
вости показателей физико-механических свойств грун-
тов, равна Куст, полученному при использовании консер-
вативных (детерминистических) методов расчета, что
указывает на ведущую роль сейсмического фактора, ни-
велирующего влияние изменчивости свойств грунтов для
рассматриваемого склона;

— для рассматриваемого склона при выявленных зако-
номерностях изменчивости показателей физико-механи-
ческих свойств грунтов существуют сочетания характери-
стик, при которых в условиях сейсмического воздействия
интенсивностью 8 баллов склон сохраняет устойчивость;

— вероятность благоприятного сочетания показателей
физико-механических свойств грунтов, когда склон со-
храняет устойчивость в условиях сейсмического воздей-
ствия, составляет 11%.

Анализ чувствительности при количественной
оценке устойчивости склона

В описанном выше примере количественной оценки
устойчивости склона на основе вероятностного подхода
распределение величины исходных данных имеет нор-
мальный характер (см. рис. 4). Однако в природных усло-
виях распределение показателей физико-механических
свойств грунтов в полученной выборке не всегда харак-
теризуется равномерностью, особенно когда склоновый
массив представляет собой частое чередование прослоев
разнородных грунтов невыдержанной мощности, что, в
частности, отражается в равномерности отбора образцов
для их последующего изучения.

Для сравнения, в Китае анализ чувствительности
проводится методом, при котором значения параметров
меняются с одинаковой пропорциальностью, например,
сцепление или угол внутреннего трения пораздельно
уменьшаются в 0,2 раза и рассматривается степень
изменения Куст [12, 15]. При этом, чем больше степень из-
менения Куст, тем устойчивость склона более чувствитель-
на к этому показателю.

В настоящей работе для рассматриваемого склонового
массива для оценки влияния того или иного показателя был

выполнен анализ чувствительности для диапазона измен-
чивости параметров исходных данных, приведенных в
табл. 4. При оценке влияния отдельных показателей на Куст
анализ чувствительности проводился с изменением только
одного параметра, в то время как остальные величины ха-
рактеризовались статистически осредненными значениями.
Полученные результаты анализа приведены на рис. 7 и 8.

Из рис. 7 видно, что наибольшее влияние на устойчи-
вость склона в условиях отсутствия сейсмического воз-
действия оказывает изменчивость величины угла внут-
реннего трения грунтов (φ), так как изменчивость Куст ха-
рактеризуется наибольшей амплитудой при варьировании
именно этого показателя (при неизменности других).
Иными словами, рассматриваемый склоновый массив
наиболее чувствителен (с точки зрения потери устойчи-
вости) именно к характеристикам величины угла внутрен-
него трения грунтов, слагающих склон. Полученные ре-
зультаты указывают, что для устойчивости рассматривае-
мого склона изменчивость величин сцепления (С) менее
значима, чем варьирование величины угла внутреннего
трения грунтов. При этом минимальная изменчивость Куст
наблюдается при варьировании плотности грунтов (ρ), что
указывает на наименьшую чувствительность устойчиво-
сти склона к изменению этой характеристики.

«Чувствительность» склона (с точки зрения потери
устойчивости) к изменчивости прочностных характери-
стик сохраняется и в условиях сейсмического воздей-
ствия, при котором наибольшее влияние на устойчивость
также оказывает непостоянство величины угла внутрен-
него трения грунтов (φ). Это видно из рис. 8 по макси-
мальной амплитуде изменчивости Куст при варьировании
φ (при неизменности других параметров). Влияние из-

Рис. 5. Распределение Куст без учета сейсмического воздействия

(среднее значение Куст = 1,019, σ = 0,023198)

Рис. 6. Распределение Куст с учетом возможного сейсмического

воздействия (среднее значение Куст = 0,972, σ = 0,022434)
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менчивости величины сцепления (С) на устойчивость
рассматриваемого склона в условиях сейсмического воз-
действия также несколько менее значимо. Вместе с тем
«чувствительность» склона (с точки зрения потери устой-
чивости) к изменчивости интенсивности сейсмического
воздействия выше, чем к варьированию значений плот-
ности грунтов (ρ).

Заключение
Проведение количественных оценок геологического

риска, осуществляемых во все больших объемах в прак-
тике инженерно-геологических исследований, требует
анализа и оценки вероятности (как одной из ключевых
характеристик при риск-анализе) развития опасных гео-
логических процессов, в том числе оползневых. Вместе
с тем широко применяемые в настоящее время консерва-
тивные (детерминистические) подходы к получению оце-
нок устойчивости склонов не дают возможности опреде-
лить фактический уровень опасности, поскольку не поз-
воляют установить взаимосвязь между получаемыми Куст
и вероятностью развития оползневого процесса, иными
словами, выявить условия, при которых Куст становится
меньше 1,00. Получаемые с применением традиционных
подходов величины Куст характеризуются одномомент-
ностью, единовременностью, отражая состояние склона
только на тот момент, когда он характеризуется приня-
тыми в качестве исходных параметров показателями,
представленными в осредненном виде и фактически не
отражающими реальное распределение свойств грунтов
в массиве и их изменчивость.

Одним из направлений решения проблемы оценки ве-
роятности развития оползневых процессов в рамках коли-
чественной оценки устойчивости склонов является при-
менение вероятностного анализа, сущность которого за-
ключается в получении вероятностной функции распреде-
ления коэффициента устойчивости склона в зависимости
от вероятностных функций распределения физико-меха-
нических характеристик грунтов, слагающих склон. При-
менение данного подхода к количественной оценке устой-
чивости склонов позволяет провести более обоснованную,
более приближенную к реальности характеристику опас-
ности активизации оползневых процессов. При этом важ-
ным дополнением вероятностного подхода к количествен-
ной оценке устойчивости склонов является выполнение
анализа чувствительности. Последний заключается в рас-
смотрении значимости различных факторов в «чувстви-
тельности» склона к потере устойчивости. Особую роль
анализ чувствительности при количественной оценке
устойчивости склонов играет в условиях, когда склоновый
массив слагается разнородными грунтами, характеризую-
щимися существенной изменчивостью свойств, что поз-
воляет оценить вклад каждого из рассматриваемых пара-
метров в изменение устойчивости склона.

Рис. 7. Схема анализа чувствительности без учета сейсмического

воздействия (результирующее влияние на устойчивость склона —

φ > C > r)

Рис. 8. Схема анализа чувствительности с учетом сейсмического

воздействия (результирующее влияние на устойчивость склона —

φ > C > Кс > r)
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Summary
Probabilistic analysis is one of most important means for

qualitative assessment of geological hazard. As a case
study, stability analysis of a landslide in Sochi was
performed with several approaches. The landslide is located
in the middle part of northern slope of Aibga Ridge and left
bank of Mzymta-river valley in Sochi area. Different
methods of stability analysis were used to make a compare.
First approach to assess slope stability is limit equilibrium
method (Morgenstern-Price method), which is
recommended to apply by Russian construction guidelines
and codes. The method is deterministic, because in the
calculating process, there is assumption that soil strength
parameters do not change and can be calculated as a mean
value of a parameter like guidelines and codes specify. The
results obtained by standard approach show that in static
state factor of safety (FOS) of the slope is above but very
close to 1.00, while in seismic state the slope fails. Based
on standard approach considering unchanged mean values
of soil physical and strength parameters the additional
results can’t be acquired.

Second approach to assess slope stability is probabilistic
method. Instead of assumption that parameters remain
unchanged, probabilistic approach quantify and incorporate
uncertainty into slope analysis, which more rationally meets

natural reality. As the variability of studied factors is
normally distributed, the probability density function of the
factor of safety is normally distributed based on Monte
Carlo simulation. The results of probabilistic method
provide minimum, mean, maximum values and standard
deviation of FOS. The corresponding probability for factor
of safety smaller than 1.00 represents the probability of
failure. The probability of failure of the studied slope is
computed to be 20% in static state, while, the probability of
failure — 11% in dynamic state.

In the last step, a sensitivity analysis of the studied slope
was performed to analyze which parameter of the slope
stability is more sensitive to. As a result, the factor of safety
is most sensitive to the internal friction angle of the slope,
which makes FOS more variable.

After accomplishment of analyses above, some
conclusions can be made. Firstly, conventional
(deterministic) approach based on the factor of safety
cannot explicitly address uncertainty. Because conventional
analysis does not allow to perform the relationship of FOS
to probability of slope failure. Secondly, probabilistic
approach are more rational means to assess slope stability,
because the probability density function of the factor of
safety is depended on the probability density function of
physical and strength parameters of soil. 

CAPTIONS TO FIGURES

Fig. 1. Topographical map of the studied landslide

Fig. 2. Schematic geological cross-section of the landslide: 1 — artificial soil (tQIV); 2 — gravelly soil filled with loam (сdQIV); 

3 — porphyrite (J2pr)

Fig. 3. Shape and position of critical slip surface (deterministic approach without consideration of probabilistic method): a — without seismic

effect (FOS = 1,07); b — with seismic effect (FOS = 0,972)

Fig. 4. Normal distribution function of considered factors: a — unit weight; b — cohesion; c — friction angle; d — seismic force

Fig. 5. Probability density function of FOS without consideration of seismic effect (mean FOS = 1,019, standard deviation σ = 0,023198)

Fig. 6. Probability density function of FOS with consideration of seismic effect (mean FOS = 0,972, standard deviation σ = 0,022434)

Fig. 7. The sensitivity plot without consideration of seismic effect (showing the degree of which FOS is sensitive to — φ > C > ρ )

Fig. 8. The sensitivity plot with consideration of seismic effect (showing the degree of which FOS is sensitive to — φ > C > Кс > ρ )

CAPTIONS TO TABLES

Table 1. Physical and mechanical properties of soils/rocks, used in assessment

Table 2. Earthquake intensity factors (according to [2])

Table 3. Results of the slope stability analysis (traditional approach)

Table 4. Variability of the parameters of physical and mechanical properties of soils EGE-2

Table 5. Results of the probabilistic slope stability analysis, based on the probabilistic function of distribution of the parameters, used for the

slope stability assessment
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В АИИС входят около 1600 организаций из 83 регионов России, а также компании 
из Белоруссии и Украины. Среди организаций — участниц АИИС — ведущие отраслевые 
вузы и университеты, выпускающие специалистов профильных специальностей, крупные
российские компании.

АИИС принимает в свои члены юридических лиц и индивидуальных предпринимателей,
выполняющих инженерные изыскания, в том числе на особо опасных, технически сложных 
и уникальных объектах.


