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Аннотация 

 

В статье дан  анализ геологических особенностей грунтов, требующий определения их 

компонентного состава, внутреннего строения, текущего состояния, а также физических и механических 

параметров, включая: плотность, степень пористости, индекс трещиноватости, когезию, угол сдвига, 

предел прочности при сжатии и сдвиге, и другие характеристики. Задача геотехнического анализа 

заключается в объективной и точной количественной оценке устойчивости грунтов, а также в 

определении реологических параметров, описывающих деформационное поведение и скорость сдвига 

горных пород. Получение этой информации возможно посредством математического моделирования, 

как с использованием численных, так и аналитических методов. Из этого следует, что причины 

возникновения и развития деформаций грунтов могут быть крайне разнообразными. Поскольку 

геотехнические расчеты не всегда обеспечивают абсолютно надежный результат в сложных условиях, 

важно критически оценивать целесообразность их применения, чтобы не дискредитировать этот 

полезный инструментарий. 

Ключевые слова: склон, пещера, земля, вычисление, природа.  

 

I. ВВЕДЕНИЕ 

 

На сегодняшний день, оползни, селевые потоки и обвалы (встречаются иные термины: обрушения, 

камнепады, осыпи) считаются одними из самых опасных геологических процессов, вызванных 

деятельностью человека. По данным мировой статистики, до 80% современных оползней 

провоцируются строительными работами, причем значительная часть из них происходит в горных 

районах на высоте от 1000 до 1700 метров (90%). 
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В Российской Федерации приблизительно пятая часть земель находится в зоне потенциальной 

опасности схода селей. При этом, около 80% нынешних случаев обрушения грунта спровоцированы 

деятельностью человека. К числу регионов, где наиболее часто фиксируются оползни, сели и обвалы, 

относятся Кольский полуостров, Крымский полуостров, Северный Кавказ (включая Кабардино-Балкарию, 

Дагестан и Осетию), Уральские горы, Саяны, Приморье, остров Сахалин и полуостров Камчатка. 

При эксплуатации дорожных участков, возведенных с применением техногенных откосов, 

указанные геологические явления чаще всего возникают из-за несоблюдения строительных норм и 

правил, а также проектных просчетов, связанных с недостаточным учетом или некорректной оценкой 

важных факторов. Аналогичные проблемы могут возникнуть и после проведения инженерных 

мероприятий по защите, что подчеркивает необходимость комплексного подхода к решению данной 

проблемы. 

 

II. ОБСУЖДЕНИЕ И РЕЗУЛЬТАТЫ  

 

Геотехнические изыскания для оценки оползневой опасности, хотя и опираются на общие 

принципы инженерных исследований, требуют повышенного внимания к определенным аспектам и 

условиям. 

Основная цель работы инженера-геотехника заключается в создании первичной модели 

возможных видов деформации грунта на откосах, установлении расположения и формы поверхности 

(или зоны) скольжения, а также в выявлении причин, провоцирующих нестабильность склона. Эти 

предположения должны быть подтверждены информацией, собранной на местности, расчетными 

методами или моделированием. Помимо геологических особенностей, необходимо принимать во 

внимание и прочие значимые параметры. 

Критически важно обнаружение участков с ослабленными характеристиками, которые могут 

являться путями смещения масс грунта, например, слоистые формации, тектонические разломы, 

крупные трещины или поверхности скольжения старых, но неактивных оползней. Рекомендуется 

тщательное исследование рельефа местности на предмет характерных признаков, а также анализ 

террас на склоне и у его основания. 

В границах уже существующих оползневых массивов положение поверхности скольжения 

определяется путем анализа проб грунта, извлеченных при бурении скважин. В отдельных случаях 

местоположение зоны скольжения в скважине можно установить по углу наклона. В исключительных 

обстоятельствах может потребоваться проходка разведочной выработки, которую в дальнейшем можно 

использовать для отвода воды. 

На действующих оползнях устанавливаются реперные линии, и на регулярной основе 

фиксируются их вертикальные и горизонтальные перемещения. На основе анализа векторов смещения 

может быть определена глубина залегания поверхности скольжения. Первоочередное внимание при 

исследовании активной оползневой зоны следует уделить ее верхней части. Обширная зона с 

трещинами, направленными в сторону уклона, свидетельствует о серьезной глубине оползневых 

явлений. На территориях, где существует опасность оползней, критически важно выявить источники 

поступления дождевых и грунтовых вод в горные породы. С этой целью, в зависимости от 

предполагаемых гидрогеологических условий, на разной глубине размещаются пьезометры. В породах с 

ограниченной водопроницаемостью целесообразно применять устройства для замера давления поровой 

воды. Необходимо проводить точную регистрацию показателей электрического поля в различных точках 

земной поверхности. При анализе геологических особенностей грунтов требуется определить их 

компонентный состав, внутреннее строение, текущее состояние, а также физические и механические 

параметры, включая: плотность, степень пористости, индекс трещиноватости, когезию, угол сдвига, 

предел прочности при сжатии и сдвиге, и другие характеристики.  
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Задача геотехнического анализа заключается в объективной и точной количественной оценке 

устойчивости склонов, а также в определении реологических параметров, описывающих 

деформационное поведение и скорость сдвига горных пород. Получение этой информации возможно 

посредством математического моделирования, как с использованием численных, так и аналитических 

методов. 

Из этого следует, что причины возникновения и развития деформаций грунта могут быть крайне 

разнообразными. Поскольку геотехнические расчеты не всегда обеспечивают абсолютно надежный 

результат в сложных условиях, важно критически оценивать целесообразность их применения, чтобы не 

дискредитировать этот полезный инструмент. 

В определенных ситуациях комплексный геотехнический расчет может служить обоснованием 

конкретной задачи, показывая, каким образом изменения факторов, направленных на усиление склона и 

стабилизацию оползневых процессов, повлияют на его текущее состояние. 

В геомеханических исследованиях преобладают вычисления, направленные на оценку 

стабильности грунтов и склонов. При анализе смещений грунта ключевым параметром является 

коэффициент устойчивости, представляющий собой отношение удерживающих сил к силам, 

стремящимся вызвать сдвиг. Оползневые процессы вызываются тангенциальной составляющей силы 

тяжести. Сопротивление грунта, зависящее от его типа, является ключевым фактором стабильности и 

возрастает с увеличением нормальных напряжений. В геомеханических расчетах критически важно 

принимать во внимание вертикальную компоненту гравитационной силы. Ниже границы насыщения 

грунта или при наличии порового давления ее воздействие снижается в связи с возрастанием 

сопротивления поровой жидкости. Коэффициент использования прочности, являющийся обратной 

величиной к коэффициенту запаса, определяет, какая доля прочности грунтового массива требуется для 

обеспечения стабильности грунта. Актуальные, более детализированные вычисления, провоцируют 

научные споры и предполагают наличие обширных познаний в сфере механики почв и скальных пород. 

Для людей, чьи дома расположены в регионах, где возможны оползни, сели и камнепады, жизненно 

необходимо понимать, где находятся потенциально опасные зоны, в каком направлении они могут 

двигаться и каковы основные особенности этих стихийных бедствий. Опираясь на прогнозы, граждан 

заранее предупреждают об опасностях, связанных с их проживанием вблизи зон, подверженных 

оползням и селям, о времени наибольшей вероятности возникновения селевых потоков и о том, как 

работает система оповещения при возникновении угрозы. Подобное предварительное ознакомление 

помогает уменьшить беспокойство и панику, которые могут возникнуть, если предупреждение о 

надвигающемся стихийном бедствии будет сделано в самый последний момент. Жители горных 

местностей, находящихся в зоне риска, обязаны активно участвовать в укреплении своих домов и 

земельных участков. Им необходимо строить защитные сооружения, включая гидротехнические и 

инженерные конструкции, предназначенные для предотвращения оползней и селевых потоков. Главную 

информацию о надвигающихся оползнях, селях и обвалах предоставляют специализированные станции 

и посты гидрометеорологической службы. Своевременное информирование населения имеет 

решающее значение. Оповещение о приближающихся стихийных бедствиях осуществляется согласно 

установленному регламенту с использованием сирен, радио, телевидения и локальных систем 

предупреждения, связывающих гидрометеорологические службы с населенными пунктами, 

расположенными в опасных зонах. 

В случае возникновения угрозы оползня, селя или обвала, при наличии достаточного времени, 

организуется предварительная эвакуация жителей, домашних животных и имущества из потенциально 

опасных районов в безопасные места. Сегодняшний всесторонний подход к инженерной защите от 

оползней и камнепадов охватывает несколько действенных методов, среди которых наиболее 

востребованы: Модификация земной поверхности, подразумевающая регулирование русел рек, 

осушение земель, перемещение и укрепление почвенного слоя. Создание специальных объектов, 

спроектированных для контроля над оползневыми процессами. Установка предохранительных 

сооружений, блокирующих вредное воздействие оползней и обвалов. 
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Природные геологические опасности являются причиной примерно 17% случаев возникновения 

оползней и обвалов. В природе существуют свои закономерности формирования оползней. Например, 

оползневые процессы могут развиваться на склонах с углом наклона, начинающимся от 19 градусов. 

Тем не менее, даже при умеренном содержании воды в почве, оползни могут формироваться на склонах 

с небольшим уклоном, достигающим всего 5–7 градусов. Для выработки наиболее эффективной 

стратегии инженерной защиты от оползневых процессов и обвалов необходимо принимать во внимание 

классификацию используемых методов в каждом отдельном случае. 

Чтобы определить уровень безопасности зданий и сооружений от негативного воздействия 

природных катастроф или внезапных событий, вызывающих обвалы и смещения грунта, рекомендуется 

упорядочить инженерные подходы к защите следующим образом: Методы, направленные на 

стабилизацию оползневого массива, охватывающие дренажные работы, уменьшение крутизны откоса 

и/или фрагментацию оползневых участков, а также повышение качественных характеристик почвы. 

Способы фиксации оползневой массы посредством возведения различных инженерных конструкций. 

Первый из этих подходов активно используется на стадиях инженерно-геологических 

исследований и изысканий. В данный момент мы не будем проводить количественный анализ 

применяемых мер защиты во время опасных геологических процессов, а перейдем к изучению второго 

подхода к обеспечению безопасности проектирования и возведения сооружений, обладающих равной 

прочностью и надежностью в плане защиты от неожиданных чрезвычайных ситуаций. Основанный на 

российских расчетных нормах, метод стабилизации оползневых массивов максимально адаптирован для 

противодействия различным природным катастрофам, независимо от их происхождения. Инженерная 

защита от оползней и камнепадов реализуется посредством сооружений, отвечающих повышенным 

требованиям безопасности и относящихся к категории высокопрочных и устойчивых технических 

решений. Рассмотрим наиболее востребованные конструкции, чьи свойства позволяют защитить 

население от разнообразных природных опасностей. 

Габионные конструкции, широко известные как габионы, представляют собой эстетически 

привлекательное, но ограниченное в применении решение, особенно в регионах с крупномасштабными 

оползнями, представляющими угрозу для людей, жилых зданий и инфраструктурных объектов. 

Габионные стены, как правило, не превышают 12 метров в высоту. Сложность установки, требующая 

точного соблюдения технологической карты и порядка действий, также является минусом. Зачастую 

необходимо привлекать ручной труд, что отражается на сроках и смете проекта. К плюсам этих 

сооружений можно отнести их адаптивность и возможность возведения на неустойчивых почвах. 
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В качестве основного материала для габионных конструкций традиционно используется 

железобетон, олицетворяющий собой прочность и долговечность. Тем не менее, его пригодность для 

противооползневых целей вызывает вопросы. Для обеспечения надежности железобетонной подпорной 

стены требуются существенные вложения в геологические исследования, необходимые для точного 

определения нагрузок. Если основание конструкции состоит из слабых, легко разрушаемых почв, 

значительно повышается вероятность возникновения локальных перенапряжений, что может привести к 

деформации или разрушению. Жесткость железобетона позволяет конструкции сдерживать оползневый 

массив только при условии равномерного распределения усилий. Недостатком излишней жесткости 

является и слабая устойчивость к землетрясениям. Дополнительным минусом подпорных стен из 

железобетона является их высокая стоимость, вызванная необходимостью применения значительного 

количества бетонной смеси, доставляемой на стройплощадку специализированным транспортом, где 

предварительно монтируется опалубка. Это увеличивает сроки строительства. Содержание в исправном 

состоянии бетонных конструкций требует значительных финансовых вложений. Ремонт поврежденной 

стены иногда может превысить стоимость возведения новой. Перед эвакуацией из дома из-за 

надвигающегося стихийного бедствия необходимо предпринять действия, чтобы минимизировать 

потенциальный ущерб, предотвратить дополнительные опасности и облегчить последующий демонтаж 

завалов и ремонт. В частности, все предметы, находящиеся снаружи или на балконе, следует перенести 

внутрь. Ценные вещи, которые нельзя переместить, нуждаются в защите от влаги и любых загрязнений. 

Все проемы – окна, двери и вентиляционные шахты – должны быть тщательно заделаны. Необходимо 

отключить электроэнергию, газ и воду. Легковоспламеняющиеся или ядовитые вещества следует 

вынести из дома и, по возможности, поместить в отдаленные углубления в земле или отдельные 

постройки. 

В остальном, необходимо строго придерживаться инструкций, разработанных для проведения 

плановой эвакуации жителей. 

Если предварительное предупреждение об опасности отсутствовало, и жители были оповещены 

непосредственно перед наступлением стихийного бедствия, либо если признаки приближающейся 

катастрофы были обнаружены самостоятельно, необходимо немедленно покинуть жилище, не заботясь 

о сохранности имущества, и направиться в безопасное место. Крайне важно предупредить об угрозе 

членов семьи, соседей и всех, кого встретите на пути. Для быстрого перемещения в безопасную зону 

следует заранее изучить маршруты к ближайшим укрытиям. Данные маршруты устанавливаются и 

сообщаются населению на основе анализа наиболее вероятных траекторий движения оползня (селя) 

относительно данного населенного пункта 

Естественными безопасными местами для экстренной эвакуации являются склоны гор и 

возвышенностей, не подверженные оползням, или пространства между селеопасными направлениями. 

При восхождении на безопасные участки местности рекомендуется обходить стороной низины, овраги и 

углубления, так как в них вероятен риск формирования вторичных потоков грязи. В процессе эвакуации 

крайне важно оказывать поддержку наиболее нуждающимся: лицам с проблемами здоровья, пожилым 

людям, инвалидам, детям и тем, кто испытывает сильную усталость. Для перевозки людей по 

возможности следует задействовать личный транспорт, технику из сельского хозяйства, а также 

лошадей и прочих животных. 

Оказавшись в зоне оползня, вне зависимости от того, находитесь ли вы в здании или на улице, 

следует незамедлительно покинуть опасное место и постараться подняться как можно выше. 

Необходимо проявлять осторожность и избегать падающих предметов, таких как камни, грунт и прочие 

обломки, которые могут срываться с задней части затихающего оползня. После остановки движения 

передняя часть оползня часто подвергается деформации и подъему. 

Кроме того, на эту часть может оказываться воздействие со стороны статичных скальных пород. В 

ситуациях, когда оползень двигался с большой скоростью, его остановка может сопровождаться 

сильным ударом.  
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Все перечисленные факторы представляют серьезную опасность для людей, находящихся в зоне 

оползневого процесса. Важно помнить, что при выявлении нескольких потенциально опасных участков 

на исследуемой территории, очередность их защиты должна определяться на основании анализа 

вероятного ущерба или степени риска. 

Основная цель инженерной защиты объекта заключается в сокращении или полном устранении 

негативного воздействия опасных геологических явлений с минимальными финансовыми вложениями в 

строительство и поддержание защитных сооружений. Проект инженерной защиты должен обеспечивать 

надежность и продолжительный срок службы конструкции, стабильную работу с небольшими затратами 

на эксплуатацию, возможность систематического контроля за ее функционированием и состоянием, а 

также реализацию мероприятий по обеспечению пропуска паводковых вод. 

Разнообразные методы инженерной защиты разрабатывались для применения в 

горнодобывающей промышленности (открытые разработки), транспортном строительстве, 

фортификационных сооружениях, гражданском и гидротехническом строительстве. В транспортном 

секторе и гражданском строительстве особое внимание уделяется техникам предотвращения 

разрушения грунта, в то время как в гидротехническом строительстве активно разрабатываются методы 

стабилизации высоких искусственных склонов с применением как не предварительно напряженных, так и 

предварительно напряженных анкеров. В горнодобывающей промышленности основательно изучены 

вопросы экономической эффективности укрепления горных массивов, и еще в середине двадцатого века 

ряд инновационных решений, таких как анкерное крепление, использование свай, цементация, 

возведение подпорных стен и торкретирование с использованием металлической сетки, успешно 

внедрялись на крупных карьерах как в России, так и за рубежом. Для стабилизации оползневых зон 

проводились испытания уникальных методик, включая уплотнение глинистых грунтов с использованием 

энергии взрыва, а также электросиликатизацию и электрохимическую обработку. 

 

 

После того как оползень, селевой поток или обвал прекратились, жителям, временно 

эвакуированным из опасной зоны, необходимо убедиться в отсутствии повторных рисков, прежде чем 

возвращаться. Необходимо учитывать, что оперативная помощь в отдаленные горные местности часто 

задерживается, следовательно, требуется немедленно приступать к поисково-спасательным работам, 

оказывать доврачебную помощь, разблокировать технику, засыпанную обвалами, предотвращать 

возможные повторные происшествия и передавать сведения о произошедшем. 
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III. ЗАКЛЮЧЕНИЕ  

 

Таким образом, инженерная защита от оползней представляет собой сложное техническое 

сооружение, и безопасность людей, а также надежность функционирования инфраструктуры на 

защищаемой территории напрямую зависят от качества строительных работ и надежности 

используемых материалов. При разработке проектов инженерной защиты искусственных заграждений от 

опасных геологических явлений при строительстве дорог крайне важно провести всесторонний анализ и 

оценку всех влияющих факторов, принимая во внимание прогноз их развития в перспективе. Достижение 

максимального эффекта от внедрения мер инженерной защиты возможно только при глубоком 

понимании проблемы, а также правильном и своевременном их применении. 
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Abstract 

 

The article analyzes the geological features of soils, which requires the determination of their component 

composition, internal structure, current state, as well as physical and mechanical parameters, including: density, 

degree of porosity, fracture index, cohesion, shear angle, compressive and shear strength, and other 

characteristics. The task of geotechnical analysis is to objectively and accurately quantify the stability of soils, as 

well as to determine the rheological parameters describing the deformation behavior and shear rate of rocks. 

Obtaining this information is possible through mathematical modeling, using both numerical and analytical 

methods. It follows that the causes of occurrence and development of ground deformations can be extremely 

diverse. Since geotechnical calculations do not always provide absolutely reliable results in complex conditions, 

it is important to critically evaluate the feasibility of their application in order not to discredit this useful toolkit. 

Keywords: slope, cave, earth, calculation, nature. 
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