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Разработка метода оценки динамики геомеханических процессов с учетом 

гидрологического режима  

 

Процесс динамики карстовой полости характеризуется изменением первичного 

напряжённого состояния в грунтовых породах, при этом происходит концентрация продольных 

и тангенциальных напряжений на локальном участке существующей полости, что и вызывает 

развитие её деструктивных процессов (рисунок 1).    

Общее напряжённое состояние исследуемого грунтового слоя определяется соотношением 

вертикальных ( 1 ) и горизонтальных составляющих напряжения.  

DM 1  (кН/м2) ,     (1) 

где DM - мощность слоя покрытия; DM - собственный вес толщи грунта. Для 

нахождения горизонтальных составляющих ( 2 , 3 ) необходимо учитывать упругоизотропные 

свойства растягивающих напряжений вышележащих слоев грунта и коэффициент бокового 

давления 0K  [1]: 

0132 K   (кН/м2),     (2) 

где   sin10K . Физический смысл процесса обрушения заключается в превышении 

граничных значений вертикальных и горизонтальных напряжений, которые можно принять за 

краевые задачи при численном моделировании данного процесса [2]. 

 

 
Рис. 1. Распределение горизонтальных и вертикальных напряженностей 

 

Нормальные и касательные напряжения, возникающие в толще грунта во время 

деформационно-сдвигового процесса можно определить как: 
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где N-уровень давления (нагрузки); Gmax- максимальное сдвигающее усилие; u  - 

максимальное касательное напряжение в грунте в момент среза.  
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Рис.2 – Зависимость максимального сопротивления грунта сдвигу от нормального давления 

 

Как показывает график (рисунок 2) зависимость )( u
является линейной, и в целом 

характеризует прочностные свойства грунта [3-5]. 

Особенностью процесса карстообразования и последующего обрушения является его 

дискретность во времени, объясняемая различными физико-механическими свойствами слоёв 

геологического разреза и недетерминированностью карстового обрушения, которая заключается 

в скрытой динамике жёстких оснований грунтовых пород.  

Уровень и динамика геомеханических процессов, возникающих в карстоопасном массиве, 

определяется структурно-тектоническим строением  геологического разреза, физико-

механическими свойствами слоёв грунта, видом растворяемых пород (хлоридных, сульфатных и 

карбонатных) размером, формой и глубиной залегания карстовой полости.  Взаимосвязь  

гидрогеологических,  структурно-тектонических  и геодинамических  характеристик  

карстоопасной местности имеет  большое значение  при  прогнозировании образования и 

динамики карстовых процессов.   

Работа выполнена при поддержке Гранта Президента Российской Федерации № МК-

7406.2015.8 
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