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Прогнозирование состояния геотехнической системы на основе теории бифуркации 

 

Сложный характер взаимодействия компонентов геотехнической системы между собой, а 

так же открытый «характер» геотехнической системы приводит к сложности интерпретации 

результатов мониторинга геотехнических систем и прогнозировании её поведения во времени [1-

3].Не смотря на имеющийся широкий класс детерминированных математических моделей, 

описывающих элементы или группы элементов, а так же процессы, протекающие в 

геотехнической системе, спрогнозировать на практике изменение качественного состояния 

геотехнической системы в целом зачастую не возможно, что связано с множеством ограничений и 

вероятностных параметров, описывающих геотехническую систему. 

Анализируя этапы жизненного цикла геотехничской системы, можно сделать вывод, что её 

развитие сопровождается рядом моментов в которых появляется вероятность потери устойчивости 

и сменой режима функционирования. Переход из одного режима в другой может осуществляться 

плавно или скачкообразно. Таким образом поведение геотехнической системы можно описать 

опираясь на теорию бифуркации [4-6]. 

В общем случае при нахождении бифуркационных значений параметров уравнение f(x,a)=0 

существует, является единственным, а имеет непрерывную зависимость от параметра a в случае 

det(df/dx)0. В этом случае момент бифуркации описывается в точке i как det(dfi/dxj)=0 

Поведение кривой равновесия геотехнической системы в окрестностях точки бифуркации 

возможно после разложения кривой равновесия в ряд Тейлора. Разложение производится по всем 

отклонениями параметров и фазовым переменным от точки предполагаемой бифуркации. Анализ 

индивидуальных особенностей кривой равновесия осуществляется на базе специализированных 

алгоритмов пространственно-временной обработки. При этом появляется возможность 

анализировать поведение схожих участков геотехнической системы и выявлять схожие «образы» 

кривых равновесия для отдельных участков. Реализация такого подхода на практике упрощается в 

случае применения модульного подхода построения модели геотехничской системы. Это позволит 

выделять отдельные геодинамические процессы и объекты на разных уровнях геотехнического 

контроля. Цикличность влияния внешних помех и шумов устраняемых в анализируемых данных 

на этапе обработки дополнительно используются для оценки изменения состояния 

контролируемого участка геотехнической системы. В этом случае, мешающие факторы выступают 

как полезные сигналы – сигналы зондирования, которые проходя через прилегающую к зданию 

территорию и конструкцию здания несут в своих параметрах характеристики о скрытых 

изменениях геотехнической системы. 
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