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Аннотация 

В последние десятилетия наблюдается активизация оползней и рост числа оползневых очагов, 

причем этот процесс связан не столько с природными, сколько с антропагенными факторами. 

Согласно международной статистике около 80 % современных оползней связано с деятельностью 

человека. Антропогенные оползни, приуроченные к искусственным откосам насыпей и выемок, 

распространены повсеместно, во всех природных зонах при наличии благоприятных 

литологических и гидрогеологических условий. На бывшем Кок-Жангакском месторождении 

сместилось несколько масс лессовидных суглинков больших объемов. В связи с чем были изучены 

физико-механические свойства оползневых участков, расположенных в г. Кок-Жангак. Физико-

механические свойства грунтов изучались в полевых и лабораторных условиях на образцах 

ненарушенной и нарушенной структуры, согласно ГОСТ. 
 

Abstract 

In recent decades, there has been an increase in landslides and an increase in the number of landslide foci, 

and this process is associated not so much with natural as with anthropogenic factors. According to 

international statistics, about 80 % of modern landslides are associated with human activities. 

Anthropogenic landslides, confined to artificial slopes of embankments and excavations, are ubiquitous in 

all natural areas with favorable lithological and hydrogeological conditions. Anthropogenic landslides 

were observed at a number of coal deposits in Kyrgyzstan (Kok-Zhangak, Angren, Sulukta, etc.), where 

loess-like loams, bedrock debris and bedrock were displaced. In the former Kok-Jangak field, several 

masses of loess-like loams of large volumes were displaced. In this connection, the physicomechanical 

properties of landslide sites located in Kok-Zhangak were studied. Physical and mechanical properties of 

soils were studied in field and laboratory conditions on samples of undisturbed and impaired structure, 

according to GOST. A hydrogeological map of the site is also described. Geological studies allow to 

accurately determine the depth of bedrock. 
 

Ключевые слова: грунт, суглинок, природная влажность, удельный вес, обьемный вес, 

пористость. 

Keywords: soil, loam, natural moisture, specific weight, volumetric weight, porosity. 

 



НАУЧНЫЕ ВЕДОМОСТИ                 Серия: Естественные науки. 2019. Том 43, № 2                  211 
  ___________________________________________________________________________________ 

 

Введение 

На сегоднешний день геологическое строение и гидрогеологические условия 

территории играют важную роль в распространении, формировании и активизации 

оползневых процессов [Семенов, 2004; Тимкин, 2007]. При этом влияние свойств грунтов 

является определяющим фактором. Бесспорно, этот вопрос был изучен, в наличии 

имеются расчетные схемы, а также были созданы геомеханические модели [Skempten, 

1960; Воскресенский, 1971; Емельянова, 1972; Кожогулов и др., 1993; Шестернев, 

Васютич, 2011; Nelson, 2013]. Но в таких работах учитываются свойства грунтов как 

удельное сцепление, угол внутреннего трения и некоторые их производные. Таким 

образом, можно сказать, что остаются малоизученными свойства грунтов как влажность, 

гранулометрический состав, пористость, пластичность и др. 

Обломочный материал на изучаемой территории слабовыветрелый, плохой 

окантанности, представлен хлоритовыми сланцами [Котлов, 1978]. Также на территории 

были выделены подземные воды, зоны открытой трещиноватости палеозойских пород, 

водоносные комплексы мезозойских и палеогеновых отношений, подземные воды 

спорадического распространения и водоносные горизонты в неогеновых четвертичных 

отложениях. 

В ходе исследования выявлено, что глубина залегания коренных пород для 

большинства оползнеопасных склонов на уч. Кок-Жангак составляет от 7 до 15 м. 

Существенную роль в интенсификации эрозии играет тот факт, что часть 

характеризуемой территории подработана подземными выработками, в результате чего 

природное равновесие нарушается [Леонтьев, Рычагов, 1979; Арустамов, 2006]. 

Глинистые грунты, которые встречаются в разрезе исследованной территории, проявляют 

просадочные свойства при замачивании, в основном, от нагрузок меньших бытового 

давления (Рбыт). 

Методология и методика исследования 

Физико-механические свойства грунтов изучались в полевых и лабораторных 

условиях на образцах ненарушенной и нарушенной структуры, согласно ГОСТ. 

Для получения более полной характеристики свойств грунтов, изменения их  

по глубине и простиранию привлечены материалы изысканий прошлых лет, выполненные 

Ошским отделом института «КиргизГИИЗ» [Михайлов, Соломин, 2008; Михайлов  

и др., 2009]. 

Сдвиговые характеристики определялись при условии полного водонасыщения без 

предварительного уплотнения. Сдвиг ускоренный, сдвиговые нагрузки: 50, 100, 150 кПа. 

Результаты и их обсуждение 

Были взяты образцы из пяти оползневых участков, расположенных в окресности 

города Кок-Жангак расположенной в Жалал-Абадской области, Кыргызской Республики. 

Выделены следующие группы грунтов: 

1. Глинистые грунты низкогорного типа рельефа; 

2. Глинистые грунты горно-долинного типа рельефа; 

3. Глинистые грунты пойм; 

4. Крупнообломочные грунты; 

5. Скальные грунты. 

Ниже приводится подробная характеристика физико-механических свойств 

грунтов каждого элемента.  

Глинистые грунты низкогорного типа рельефа.  

Здесь выделяются лессовидные суглинки и супеси. Суглинки от палевого до бурого 

цвета, макропористые, иногда ожелезненные, с гравием до 10 %, с щебнем до 30 %, 

консистенция от твердой до тугопластичной, карбонатизированные (содержание 



212               НАУЧНЫЕ ВЕДОМОСТИ                  Серия: Естественные науки. 2019. Том 43, № 2 
___________________________________________________________________________________ 

 

карбонатов от 11.8 до 22.7 %), от быстро до слаборазмокаемых, незасоленные, 

встречаются выше и ниже уровня грунтовых вод. 

Физико-механические свойства суглинков приведены в табл. 1 из которой видно, 

что грунт очень рыхлого сложения (Ԑφ = 1.114; γск = 1280 кг/м3); степень влажности 0.184–

0.61, в среднем 0.405, т.е. грунт в естественном состоянии далек от водонасыщения. 

Суглинки обладают просадочными свойствами при замачивании от нагрузок 

[Мирошников, 1999]. 

Значения коэффициента относительной просадочности в интервале нагрузок  

0–30 кПа изменяется в пределах 0.001–0.141. 

Средние значения удельного сцепления грунта и угла внутреннего трения 

следующие: 

Сср=13.9 кПа, φср = 21º. 

 
Таблица 1. 

Table 1. 

Основные характеристики физико-механических свойств суглинков 

Main characteristics of the physico-mechanical properties of loams 

 

Удельный 

вес γ, 

кг/м³ 

Объемный вес Природная 

влажность 

w, % 

Пористость 

п, % 
Влажного 

грунта, γв, кг/м³ 
Скелета γск, 

кг/м³ 

Минимальное значение 2690 1390 1180 7.1 50.4 

Максимальное значение 2740 1620 1340 23.9 56.6 

Среднее значение 2710 1500 1280 16.7 52.6 

 

Особо следует отметить из суглинков низкогорного типа рельефа грунты, 

отобранные из тела оползня, характеризующего по образцам ненарушенной структуры 

[Баринов, 2003; Кожогулов, Никольская, 2010]. 

Суглинок лессовидный, желтовато-коричневого цвета, макропористый, твердой 

консистенции, с единичными полуокатанными обломками серых песчаников размером в 

поперечнике 100–150 мм, карбонатизированные (содержание карбонатов 17.6–19.6 %), 

быстроразмокаемые. Показатели физико-механических свойств суглинка приведены в 

табл. 2. Грунт довольно плотного сложения, чем резко отличается от окружающих 

ненарушенных суглинков (Ԑ = 0.575–0.699, γск = 1590–1720 кг/м3).  

Суглинки отобранные из тела оползня просадочные. Удельное сцепление грунта 

22.4–28.3 кПа, угол внутреннего трения 22º–34º; значение объемного веса 1860–2040 кг/м3.  

 
Таблица 2.  

Table 2. 

Основные характеристики физико-механических свойств лессовидных суглинков 

The main characteristics of the physico-mechanical properties of loess loams 

 

Удельный 

вес γ 

кг/м³ 

Объемный вес Природная 

влажность 

w, % 

Пористость 

п, % 
Влажность 

грунта, γв кг/м³ 

Скелета γск 

кг/м³ 

Среднее значение 2.71 1950 1650 17.75 38.80 

 

Супеси низкогорного типа рельефа желтовато-коричневого и бурого цвета, 

макропористые, твердой и пластичной консистенции, карбонатизировапнные (содержание 

карбонатов 12.2–17.3 %), быстроразмокаемые. Характеризуемые грунты имеют очень 

ограниченное распространение: встречаются в виде прослоев мощностью 2.1–4.0 м  

в толще суглинков. Грунт рыхлого сложения (Ԑср = 0.987, γск ср = 1370 кг/м3), степень 

влажности 0.297–0.690, в среднем 0.516. 
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Глинистые грунты горно-долинного типа рельефа. 

В этой группе грунтов выделены следующие разновидности: суглинки, супеси и 

глины [Демин, 2009]. Среди суглинков выделяется 4 слоя: 

 суглинки насыпные; 

 суглинки просадочные; 

 суглинки непросадочные; 

 суглинки на контакте с коренными породами. 

Суглинки насыпные встречаются в интервале глубин 0–4.1 м и характеризуется по 

одному монолиту. Сулгинок темно-серого цвета, гумусированный, макропористый, 

твердой консистенции с обломками кирпича, корнями деревьев, быстроразмокаемый; 

физико-механические свойства показаны в табл. 3.  

 
Таблица 3. 

Table 2. 

Основные характеристики физико-механических свойств насыпных суглинков 

The main characteristics of the physico-mechanical properties of bulk loams 

 
Удельный 

вес γ кг/м³ 

Объемный вес Природная 

влажность w, 

% 

Пористость 

п, % Влажность грунта 

γв кг/м³ 

Скелета γск 

кг/м³ 

Среднее значение 2710 1570 1300 21.4 52.1 

 

Грунт рыхлый (Ԑ = 1.089, γск =1300 кг/м3), степень влажности 0.532. Суглинки 

просадочные горно-долинного типа рельефа. Суглинки лессовидные, от желтовато-

коричневого до темно-коричневого цвета, макропористые, твердой-мягкопластичной 

консистенции, незасоленные. Грунт довольно рыхлого сложения (Ԑср = 0.934, γск ср = 

1410 кг/м3) в среднем 0.646. Встречаются аномально плотные грунты с объемным весом 

1930–2040 кг/м3 и коэффициентом пористости 0.654–0.602. Такие характеристики взяты 

из материалов изысканий прошлых лет [Мосолков, Кочетков, 1979]. Средние значения 

просадочных характеристик следующие: Сср=13.2 кПа, φср = 25º. Нормативное значение 

объемного веса γн = 1720 кг/м3. 

Суглинки непросадочные горно-долинного типа рельефа. Характеризуемые грунты 

распространены, в основном, ниже 7 м, ниже уровня грунтовых вод. Суглинки 

лессовидные от палевого до буровато-серого цвета, консистенция их в основном 

тугопластичная-текучепластичная, местами карбонатизированные, ожелезненные, 

незасоленные. 

Супеси горно-долинного типа рельефа, встречаемые в разрезе описываемой 

территории в виде прослоев в толще суглинков, лессовидные, от желтовато-коричневого 

до бурого цвета, иногда карбонатизированные и ожелезненные. 

Глина в разрезе описываемой территории встречена ниже уровня грунтовых вод. 

Глина серого цвета, лессовидная, мягкопластичной консистенции, с линзами песка, 

среднезаторфованная, очень рыхлая (Ԑ = 1.662, γск = 999 кг/м3) степень влажности 0.908, 

непросадочная, незасоленная. Удельное сцепление глины С = 30 кПа, угол внутреннего 

трения φ = 26º; объемный вес γ = 1570 кг/м3. 

Глинистые грунты пойм.  

Из этой группы грунтов встречены суглинки, характеризующиеся по одному 

монолиту. Суглинок лессовидный, бурого и коричневого цвета, с гравием от 20 % до 

40 %, полутвердой-мягкопластичной консистенции (по полевому описанию), 

макропористые, непросадочный, довольно плотного сложения (Ԑ=0.689, γск = 1610 кг/м3) 

степень влажности 0.93. 

Крупнообломочные грунты. 
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Из описываемой территории из этой группы встречены следующие разновидности: 

гравийный, галечниковый, щебенистый и глыбовые грунты. Гравийный грунт 

маловлажный и влажный, с супесчаным заполнителем до 20 %, в заполнителе песок 

крупный. Обломочный материал слабовыветрелый, плохой окатанности, представлен 

хлоритовыми сланцами. По результатам полевых определений значение объемного веса 

гравийного грунта: γ = 2040 кг/м3. 

Галечниковый грунт от маловлажного до водонасыщенного, встречается с 

суглинистыми до 20 %, с супесчаным до 30 % и песчаным заполнителем до 6.07 %, в 

заполнителе песок средней крупности). Обломочный материал слабовыветрелый, 

слабоокатанный. Представлен метаморфизованными породами. Значение объемного веса 

галечника: γ =2130 кг/м3. 

Щебенистый грунт маловлажный и влажный, с песчаным заполнителем до 20.63 % 

(в заполнителе пески пылеватые, средней крупности и крупный), c содержанием валунов 

размером в поперечнике 30–40 см до 13.62 %. Обломочный материал представлен 

метаморфизованными породами. Среднее значение объемного веса щебенистого грунта 

2140 кг/м3. Глыбовый грунт встречен в разрезе от маловлажного до водонасыщенного, c 

суглинистым и супесчаным заполнителем до 30 %. 

Гидрогеологическая характеристика участка. В исследуемом районе выделены 

подземные воды зоны экзогенной открытой трещиноватости палеозойских пород, 

водоносные комплексы мезозойских и палеогеновых отношений, подземные воды 

спорадического распространения и водоносные горизонты в неогеновых четвертичных 

отложениях [Мосолков, Кочетков, 1979]. Выходы подземных вод палеозоя и мезозоя на 

дневную поверхность наблюдаются в пределах низкогорного типа рельефа в верховьях 

ручьев Курган-Таш, Кок-Жангак, Четмалай в виде многочисленных родников 

нисходящего типа, которые дают начало поверхностным водотокам этих ручьев. 

Подземные воды палеозоя и мезозоя объединены в зону развития трещинных вод, 

приуроченную к низкогорному типу рельефа, подземные воды четвертичных отложений – 

в зону развития грунтовых вод, приуроченную к горно-долинному типу рельефа. Ниже 

дается описание подземных вод, развитых в пределах низкогорного и горно-долинного 

типов рельефа [Петина и др., 2009; Айдаралиев и др., 2012].  

Подземные воды низкогорного типа рельефа (зона развития трещинных вод). 

Водовмещающие породы представлены кварцово-серицитовыми сланцами, известняками, 

песчаниками, конгломератами, гравелитами, алевролитами сильно трещиноватыми. Тип 

водопроницаемости трещинный, либо пластово-трещинный гидравлический режим 

безнапорный, то есть и напорные воды, иногда с самоизливом из скважин. Питание их 

осуществляется за счет инфильтраций атмосферных осадков и притока из прилегающих 

заводненных зон. Разгрузка – путем выклинивания в виде родников, приуроченных к 

подножию склонов небольших сайков и их тальвегам, дренирование горными 

выработками и перетоком в прилежащие трещиноватые зоны и водоносные комплексы и 

горизонты по разломам. Родники обычно нисходящие одиночные и групповые 

эрозионные, а также тектонические экранированные. Высачиваются либо 

непосредственно из коренных пород, либо через покровный делювий, проллювий, 

коллювий. 

Заключение 

1. Геологические исследования позволяют точно определить глубину залегания 

коренных пород, так для большинства оползнеопасных склонов на уч. Кок-Жангак 

коренные породы залегают глубиной от 7 до 15 м. 

2. Инженерно-геологические исследования позволяют выявить причины 

формирования оползневых процессов. 
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3. Существенную роль в интенсификации эрозии играет тот факт, что часть 

характеризуемой территории подработана подземными выработками, в результате чего 

природное равновесие нарушается. Над подземными выработками образуются провалы, 

по которым также стекает талая и дождевая вода. Помимо этого, отсутствие 

растительного покрова и выпас скота также благоприятствуют развитию эрозионных 

процессов. 

4. Глинистые грунты, встреченные в разрезе исследованной территории, проявляет 

просадочные свойства при замачивании, в основном, от нагрузок меньших бытового 

давления (Р быт) равного 32 кПа. 
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