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Приведены расчеты устойчивости откосов и склонов в зоне формирования 

оползневых участков с учетом сейсмических воздействий для круглоцилиндрической 

поверхности скольжения. В расчетах склонов на устойчивость с учетом сейсмических 

воздействий используются расчетные значения прочностных характеристик грунтов. 
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This article presents calculations of the stability of slopes and slopes in the zone of 

formation of landslide areas, taking into account seismic effects for a round-cylindrical 

sliding surface. In calculations of slopes for stability, taking into account seismic effects, the 

calculated values of the strength characteristics of soils are used. 
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Файзабадский район входит в состав наиболее сейсмичных областей 

Таджикистана. По картам сейсмического районирования, этот район от-

носится к области IX-бальных землетрясений. Район исследований явля-

ется активным в сейсмическом отношении. Ведь за последние 90 лет в 

Файзабадском районе произошли 2 разрушительные землетрясения (в 

1930 и 1943 гг.). Таким образом, землетрясение представляют собой самое 

полное и серьезное испытание для всех потенциально неустойчивых 



389 

 

структур горных пород на склонах, на площадях в сотни или тысячи квад-

ратных километров. Они опасны ввиду их многочисленных прямых и кос-

венных проявлений на земной поверхности. Прямые проявления – это ко-

лебания земной поверхности, вызываемые сейсмическими волнами и при-

водящие к разрушению зданий и сооружений. Косвенные – проседание и 

уплотнение грунта, оползни, обвалы, разжижение грунта, трещины на по-

верхности, лавины и прочие явления. По количеству жертв землетрясение 

занимает третье место после наводнений и ураганов. Но для горных тер-

риторий они занимают первое место. В горных регионах большая часть 

людей гибнет от оползней, грязекаменных потоков, обвалов и лавин, ко-

торые происходят благодаря землетрясениям. Поэтому при расчете устой-

чивости склона или откоса обязательно надо учитывать сейсмические воз-

действия [1–9].  

Рассмотрим расчет устойчивости склона с учетом сейсмических воз-

действий: 

Для составления уравнения моментов сил, действующих на массив 

сдвигающегося грунта, призма АБВА разбивается вертикальными сечени-

ями на ряд блоков шириной 2–4 м и считается, что вес блока «Q» прило-

жен в точке пересечения вертикали, проходящей через центр тяжести 

блока с дугой скольжения. Также надо учитывать, что призма АБВА об-

разуется при пересечении окружности, проведенной из центра «0» через 

подошву склона, с дневной поверхности склона АБВ (рис. 1). 

 
 

Рис. 1. Схема сил, действующих на массив сдвигающегося грунта 

 

Коэффициент устойчивости склона при сейсмическом воздействий 

принимается равным К. у ≥ 1.2. 
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При расчете устойчивости склонов на просадочных грунтах с учетом 

сейсмических воздействий прочностные характеристики грунтов φ и С 

должны определяться в условиях завершенной консолидации (медленный 

сдвиг образцов грунта при их полном водонасыщении) для грунтов I типа 

по просадочности и в условиях незавершенной консолидации (быстрый 

сдвиг) для II типа грунтовых условий. 

В расчетах склонов на устойчивость с учетом сейсмических воздей-

ствий используются расчетные значения прочностных характеристик грунтов. 

Проверка устойчивости склонов с учетом сейсмических воздействий 

производится для кругло-цилиндрической поверхности скольжения, коор-

динаты которой определяются по графику (рис. 2). 

 

Рис. 2. График Ямбу для установления координат центра  

наиболее опасной кругло-цилиндрической поверхности скольжения 

 

Учет сейсмических воздействий производится горизонтальными си-

лами инерции 𝑆𝑖, определяющимися для каждого горизонтального слоя 

грунта по формуле: 

 

𝑆𝑖 = 𝐾0𝑃𝑖, 
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где К0 – коэффициент, значения которого в зависимости от расчетной сей-

смичности района строительства, принимаются с учетом результатов экс-

периментальных исследований. Pi – вес соответствующего горизонталь-

ного слоя грунта. 

Силы инерции 𝑆𝑖, направленные в сторону наклонной поверхности 

склона, переносятся по горизонтальной линии их действия до пересечения 

с дугой ВГ и считаются приложенными в тех же точках, что и вес верти-

кальных блоков 𝑄𝑖 (рис. 3.). 

На элементы дуги скольжения в пределах ⅈ-го блока и соответствую-

щего слоя действуют следующие силы: 

а) сдвигающие  

 

𝑇𝑖
сд = 𝑄𝑖𝑠ⅈ𝑛𝛼𝑖 + 𝑆𝑖𝑐𝑜𝑠𝛼𝑖; 

 

б) удерживающие  

 

𝑇𝑖
уд

= 𝑐𝑙𝑖 + 𝑁𝑖𝑡𝑔𝛼; 

 

где 𝑁𝑖 = 𝑄𝑖𝑐𝑜𝑠𝛼𝑖 − 𝑆𝑖𝑠ⅈ𝑛𝛼𝑖 

 

 

Рис. 3. Расчетная схема устойчивости склона при сейсмических воздействиях 
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Для этого, в зависимости от расчетной сейсмичности территории, 

крутизну склона условно увеличивают на сейсмический угол β (таблица) 

и определяют значение коэффициента устойчивости (рис. 4). 

 

 

Рис. 4. Номограмма для определения коэффициента устойчивости склона,  

сложенного из просадочного грунта 

 

Значение коэффициента устойчивости 

 

Расчетная сейсмичность в баллах 7 8 9 

Значения β в градусах 2 5 8 

 

 

Библиографические ссылки 

 
1. Григорян С. С., Нилов Н. Н., Остроумов А. В., Федоренко В. С. 

Математическое моделирование горных обвалов и оползней больших объемов // 

Инженерная геология. 1983. № 6. С. 61–72. 

2. Зелинский И. П., Пангаев В. Ю., Шатохина Л. Н., Янковой А. П. К вопросу 

оценки напряженно-деформируемого состояния оползневых склонов // Инженерная 

геология. 1989. № 6. С. 112–117. 



393 

 

3. Комилов О. К. Заключительный отчет по результатам НИР по теме Д-36.3 

«Отработать методику расчета устойчивости откосов и склонов с целью разработки 

рекомендаций по борьбе с оползневыми явлениями». Душанбе, 1990.  

4. Ломтадзе В. Д. Инженерная геология. Инженерная геодинамика. Ленинград : 

Недра, 1979. 

5. Маслов Н. Н. Механика грунтов в практике строительства (оползни и борьба с 

ними). Москва : Стройиздат, 1977. 

6. Маслов Н. Н. Основы инженерной геологии и механики грунтов. Москва : 

Высш. шк., 1982. 

7. Ниязов А. А. Формирование крупных оползней Средней Азии. Ташкент : Фан, 

1982. 

8. Преснухин В. И. Оползни Таджикистана (формы нарушения устойчивости 

склонов). Душанбе : Дониш, 1976. 

9. Шоназаров Б. Б. Разработка эффективных мероприятий по защите территорий 

от оползней (на примере Файзабадского района РТ) : дис. канд. тех. наук. Душанбе, 

2020. 

 
  


