
Процессы, обусловленные деятельностью подземных 
вод:  - суффозия,

       - плывуны











Плывунные свойства, кроме песков, при 
определенных условиях могут проявлять пылеватые 
суглинки, супеси, т. е. породы, обладающие значительной 
пористостью.

Характерными для плывунов являются их 
тиксотропные свойства, т.е. способность 
разжижаться при сотрясении и вибрации, а после 
прекращения восстанавливать свое 
первоначальное состояние. Также для плывунов 
характерно высокое содержание частиц размером 
от 0,25 до 0,005 мм и высокая пористость 35-58%

Основной причиной проявления у пород 
плывунных свойств является гидродинамическое 
давление поровой воды, которое создается в 
результате перепада (градиента) давления 
грунтовых вод при вскрытии котлована (траншей и 
т. п.). В плывунном состоянии породы утрачивают всякие 
структурные связи. Частицы переходят во взвешенное 
положение, т.е. по существу, плывуны имеют в этот 
момент плотность некоей вязкой жидкости. 
Интенсивность плывунных явлений в породах зависит от 
величины градиента, гранулометрического и 
минерального состава формы частиц, плотности породы и 
ряда других факторов.

Плывунные явления
Плывунами называют тонкозернистые водонасыщенные пески, которые при вскрытии 
горными выработками (котлованами, скважинами) ведет себя подобно вязким жидкостям. 



Истинные плывуны — это породы с 
коагуляционными или смешанными 
связями в виде глинистых песков, а также 
супесей, суглинков. Структурные связи 
обусловлены присутствием глинистых (менее 0,001 
мм) частиц с высокими гидрофильными свойствами 
(коллоидов). Вокруг песчаных частиц формируются 
пленки связанной воды, что увеличивает их 
удельную поверхность и они всплывают под 
действием гидродинамического давления. 

Истинные плывуны слабо отдают воду, 
при высыхании образуют плотные, 
сцементированные массы.

Плывуны разделяют на ложные (псевдоплывуны) и истинные.
Ложные плывуны образуются при гидродинамическом воздействии подземных вод 

на мелкозернистые песчаные породы не имеющие структурных связей. Легко отдают воду, 
при высыхании образуют рыхлую или слабо сцементированную массу. 

Взвешивающее действие воды при определенных условиях проявляется также в 
песках некоторых морских побережий, образуя так называемые зыбучие пески. 



Способы борьбы с плывунами можно 
разделить на 3 группы:
• искусственное осушение плывунных пород в 
период строительства (открытая откачка воды 
из котлованов, иглофильтры и др.);
• ограждение плывунов путем создания 
шпунтовых стен;
• искусственное закрепление плывунов путем 
изменения их физических свойств 
(силикатизация, цементация, замораживание и 
т. д. – методы технической мелиорации).

K мероприятиям по борьбе с плывунами относится
осушение пород, насыщенных водой



Процессы, обусловленные совместной деятельностью
поверхностных и подземных вод: заболачивание, карст, просадочные явления

Избыточно увлажненные участки земной поверхности  называются  болотами.
Болота образуются в результате:

-- зарастания озер;
-- повышения уровня подземных вод;
-- зарастания озер и повышения уровня подземных вод.









Карст – процесс растворения и выщелачивания поверхностными и подземными водами 
растворимых горных пород, который сопровождается образованием в них пустот, каналов, 
пещер.

Наиболее подвержены карстовым процессам известняки, ангидриты, мергели, гипс, 
каменная соль (галит) и другие водопроницаемые, трещиноватые горные породы.

Строение карстового массива









Формы поверхностного (открытого карста)
Карры- мелкие желоба (до 1-2 м).
Воронки – углубления различной формы 
диаметром 3-4 до 4-50 м , глубиной до 
десятков м.
Блюдца и западины представляют собой 
мелкие, небольшие карстовые воронки.



Формы закрытого карста
Каверны – образуются при растворении пород по многочисленным трещинам.
Пещеры – подземные пустоты значительных размеров.
Гроты







Просадочные явления (просадки)
 Просадки – способность 
лессовых грунтов, состоящих 
из пылеватых частиц размером 
от 0,05 до 0,005 мм и 
характеризующихся высокой 
пористостью 45-52 %, 
уменьшаться в объеме без 
увеличения вертикального 
давления при совместном 
воздействии собственной 
массы и веса сооружения.
Причины возникновения:

- искусственное замачивание,
- оттаивание (термические 
просадки в мёрзлых грунтах),

- динамические воздействия 
(вибрационные просадки). 
Величина проседания 
поверхности, вызванная 
просадкой грунтов, колеблется 
от долей см до 2 м. 



Основные характеристики:  относительная просадочность;
начальное просадочное давление.

Определяется по формуле: 







Суть гравитационных процессов заключается:
-- в разрушении горных пород, которое происходит главным образом в верхней части 
склона,

-- перемещении разрушенного материала вниз по склону,
-- накоплении массы горных пород в пониженных частях склона или у его подножия.

Горные породы, участвующие в гравитационных процессах, образуют отложения, 
которые называются коллювием.

Коллювиальные отложения состоят из разнообразных по составу и размеру 
обломков пород: глыб, щебня, песков, алевритов, глин. Для них характерны плохая 
сортированность материала, неясно выраженная слоистость и очень изменчивая 
мощность. 



Оползни — это скользящее смещение масс горных пород вниз по склону по 
имеющейся или формирующейся поверхности скольжения под влиянием силы тяжести, 
при участии поверхностных и подземных вод, когда сдвигающие усилия превышают 
прочность горных пород в массиве.

Образуются они в различных породах в результате нарушения их равновесия или 
ослабления прочности. 

Вызываются как естественными, так и искусственными (антропогенными) 
факторами.

К естественным относятся:
-особенности геологического строения склонов;
-состав, состояние и свойства пород;
-обводненность грунтов за счет поверхностных
и подземных вод 

- крутизна склонов;
- подмыв их оснований морскими и 
речными водами;

-сейсмические толчки.
Искусственными являются: 

-интенсивное техногенное воздействие в
результате строительства на склонах
(пригрузка склонов);
- подрезка склонов;

-буровзрывные работы;
-обводнение за счет техногенных вод;
- вырубка леса и др.



Строение оползневого массива







Меры борьбы с оползнями
Пассивная борьба включает мероприятия 
профилактического порядка, запрещающие те 
или иные действия.
Так запрещается: 
- подрезка оползневых склонов;
- строительство на склонах и около их бровок;
- производство взрывных и горных работ вблизи 
оползневой зоны; 
- быстрое движение транспорта в оползневой 
зоне;
- уничтожение растительности на склонах;
- полив земельных участков и сброс на 
оползневые склоны поверхностных и 
подземных вод.
Активные меры – это устойчиво-инженерные 
сооружения и специальные меры по 
закреплению пород оползневого склона или 
откоса выемки.
Эти меры разделяются на 4 группы:
- борьба с процессами, вызывающими оползни;
- удержание сползающих земляных масс;
- увеличение сопротивления пород 
сдвигающему усилию;
-  съем оползневых масс до устойчивых пород.



В практике в качестве основных 
противооползневых мероприятий 

применяются:
1. организация стока поверхностных вод в 

зоне оползней и прилегающих к ней 
территорий; 

2. дренирование подземных вод путем 
сооружения различных дренажных систем; 

3. уменьшение внешних нагрузок; 
4. уполаживание откосов и пригрузка их с 

помощью контрбанкетов; 
5. ограждение откосов и защита их от подмыва 

и размыва проточными водами рек или 
волнами морей, водохранилищ; 

6. зеленые насаждения по верху откоса и 
оползневом откосе; 

7. искусственное закрепление масс 
оползневого тела; 

8. искусственные сооружения для удержания 
грунтовых масс. 
Такие мероприятия осуществляются:

1. с помощью вертикальной планировки и 
производства земляных работ; 

2. путем устройства дренажных сетей; 
3. применением агролесомелиоративных мер; 
4. с применением подпорных стен, свай. 



Разновидностью оползней являются снежные лавины. Они представляют собой 
смесь кристаллов снега и воздуха. Крупные лавины возникают на склонах 26-60°. Они 
способны наносить большой ущерб, с гибелью людей. 

Лавины - обрушения больших 
масс снега с крутых склонов 
гор, где они постоянно 
накапливаются из-за перегрузки 
в результате длительного 
снегопада, резкого изменения 
температуры (оттепели), 
разрыхления снега в нижней 
части склона,  порыва ветра, 
звуковых колебаний, 
землетрясений.

Меры борьбы
--  террасирование склонов;
-- устройство подпорных стен, 
дамб;

-- периодическое обрушение 
снежных масс;

-- организация мониторинга.



Обвал — отрыв и падение масс горных пород вниз со склонов гор под 
действием силы тяжести, с опрокидыванием и дроблением.
Обвалы возникают на склонах речных берегов и долин, в горах, на берегах морей.
Причины возникновения обвалов:

- большая крутизна склонов (более 50-80˚);
- высокая трещиноватость пород;
- изменение пород под влиянием процессов выветривания;
- сейсмические явления.





Осыпи – смещение вниз со склонов горных пород,
измененных до состояния щебенки

Причины возникновения осыпей:
- состав и прочность горных пород;
- интенсивность процессов выветривания;
- крутизна склонов.





Процессы, обусловленные промерзанием и оттаиванием горных  пород





Процессы, обусловленные промерзанием и 
оттаиванием горных пород

криогенные геологические процессы



Термокарст – процесс 
вытаивания подземного 
льда,  содержащегося в 
рыхлых горных породах, 
сопровождающийся 
местным проседанием 
поверхности почвы и 
образованием 
отрицательных форм 
рельефа.

Алласы. Образуются 
при вытаивании подземных 
льдов и усадке грунта и 
горных пород. После того 
как растопились жильные 
льды, а потом озерцо 
осушилось, то возникают 
просадки с луговой 
растительностью в 
пониженных местах. 
Иногда низина остается 
заболоченной.



Тумпы. 
Кигиляхи. 
Высокие 

скальные столбы 
причудливой 

формы, 
образованные в 

результате 
криогенного 

выветривания.

Каменные россыпи 
и каменные моря 
(курумы). подвижные 
скопления дресвяно-
щебнисто-глыбового 
материала на склонах 
различной крутизны, 
сложенные 
преимущественно 
скальными породами.



Морозное выветривание
• Нагорные террасы. 

Террасовидные, полого 
наклонные площадки 
развитые на склонах гор 
высоких полярных и 
субполярных широт в 
областях резко 
континентального климата 
и многомерзлых грунтов. 
От солифлюкционных террас 
отличаются тем, что они 
выработаны в коренных породах 
склонов гор, площадки режут 
склоны под одну плоскость, не 
считаясь со структурой  и 
условиями залегания элементов. 
Превышения нагорных террас 
составляет от 5-30 м, ширина 
5-10м, длинна несколько сотен 
метров, слабый наклон 3-5 
градусов, оканчивается крутым 
обрывом, крутизна уступа 30-40 
градусов. 



• Солифлюкция – медленное, пластичное 
течение переувлажненного грунта при 
оттаивании по мерзлой породе со склонов 
крутизной от 3 до 30 градусов. В областях вечной 
мерзлоты является доминирующим типом 
денудации.

• Для развития солифлюкции необходим ряд 
условий:

• 1) Преобладание в рыхлых поверхностных 
образованиях мелкозема глинистого и 
суглинистого состава с большой 
водоудерживающей способностью;

• 2) Определенная крутизна склонов (от 3° до 
30°);

• 3) Высокая увлажненность мелкоземистого 
материала. 

• Солифлюкционные потоки. Часто оформляются в 
индивидуализированные потоки плывунного 
мелкозема сезонно-оттаивающего грунта. 
Начинаются на склоне пологой неглубокой 
ложбиной, а заканчиваются дугообразным 
фронтальным уступом. Образуя 
солифлюкционные натечные террасы.

   



Гидролакколиты (булгуняхи, пинго). Многолетние бугры 
пучения с ледяным ядром, у которых излияние воды на дневную 
поверхность не происходит.  размеры от40 до 70 м в высоту, 150-200м 
в диаметре. Существование очень долгое: рост десятки сотни лет и 
разрушение происходит также медленно.  Округлые или овальные по 
форме с крутыми склонами 40-50 градусов, с  слегка приплюснутой 
вершиной, иногда ассиметричные. 

Чаще всего гидролакколиты приурочены к низменным заболоченным 
пространствам, занимая днища озерных котловин со спущенными или 
заполненные торфом озера.



Бугры грунтовых наледей. 
Не всегда при начавшемся 
промерзании грунта напорные 
воды находят выход на дневную 
поверхность. Часто они 
приподнимают и вспучивают в 
виде бугра верхний мерзлый слой 
почвы и грунта.  Рост продолжается 
до тех пор пока сопротивление 
приподнятых слоев не уравновесит 
напор воды. Чаще всего на вершине 
бугра образуется трещина и оттуда 
вырывается фонтан воды. С 
наступление весны наледные бугры 
тают.



Наледи  и формы пучения
• Наледи. слоистые ледяные массивы на поверхности земли, 

льда или инженерных сооружений, образующиеся при 
замерзании периодически изливающихся (осаждающихся) 
природных или техногенных вод.



Формы, связанные с морозной 
сортировкой грунта

• Каменные кольца и многоугольники, тип 
мерзлотного микрорельефа в виде колец или 
полигонов, сложенных в центр.

• Если мелкоземлистые пятна с 
камнями расположены на 
некотором расстоянии друг от 
друга то они называются 
каменными кольцами или 
каменными венцами.

При более тесном расположении 
они соприкасаются своими 
бордюрами и образуют сеть 
каменных многоугольников.



Валиковые вогнутые полигоны с ледяными клиньями
• Трещины закладываются в деятельном слое и проникают постепенно в слой 

многолетнемерзлого грунта на 2-4м ниже деятельного слоя.  Весной эти трещины 
заполняются талой водой которая потом замерзает и образует жильный лед или 
клинья.

• Образуясь трещины начинают раздвигать породу и выжимает породу в верх 
образуя валики, высота которых колеблется от 0.2м до 0.75м.

• Возникающая благодаря валикам вогнутая поверхность полигонов и присутствие 
на ней многолетней мерзлоты и часто глинистый характер пород обуславливает 
скопление на данной поверхности в летнее время воды, что способствует 
заболачиванию.



Процессы, связанные с морозобойными трещинами
• Морозобойные трещины возникают там, где в зимнее время устанавливается 

антициклональный режим погоды, с малым количеством осадков, большой ясностью 
неба и в силу этого большим выхолаживанием поверхности путем ночного 
интенсивного излучения. Иногда отсутствует снежный покров, поэтому грунт может 
промерзать на большую глубину. К этому следует добавить отсутствие оттепелей. Ветер 
легко его переносит снег в понижения. 

Полигоны морозного 
растрескивания развиваются в том 
случае, если морозобойные 
трещины не проникают глубже 
сезоннопромерзающего грунта. 
Таким образом они могут 
возникать даже там где нет 
многолетней мерзлоты. 

Морозобойные трещины образуют 
сеть, ячейки которых имеют вид 
прямоугольников 
 или многоугольников.





Для борьбы с наледями применяют комплексные методы защиты, а именно:
- сооружения для свободного пропуска наледей через зону защищаемого сооружения;
- спрямление и углубление русла;
- перехват и отвод подземных вод с помощью дренажных систем;
- устройство мерзлотных поясов, состоящих из комбинации канавы и противоналедного вала выше 
наледи.

Строительными нормами и правилами при проектировании инженерной защиты от 
термокарста предусматривается:
1) сохранение почвенно-растительного покрова;
2) отсыпка застраиваемой территории песчаным и гравийно-песчаным грунтом (это основной способ 
защиты);
3) укладка на поверхности земли теплоизоляционных покрытий;
4) регулирование стока поверхностных вод.

Солифлюкция наносит значительный вред дорогам, коммуникациям, малозаглубленным опорам 
и т. д.
Меры борьбы: - осушение сезонноталого слоя;

         - посадка кустарников для укрепления склонов;
         - устройство подпорных стен и др.

Мероприятия по борьбе с мерзлотными процессами и явлениями
Освоение территорий многолетней мерзлоты возможно, с применением специальных технических 
указаний, для данного вида местности.

Например, Ведомственные строительные нормы.
ВСН 204-88 Специальные нормы и технические условия на проектирование и строительство 

автомобильных дорог на полуострове Ямал. 
В данных нормах указаны возможная специфика работы на мерзлотных территориях, действия на 
разных криогенных процессах, для безопасного строительства и освоения трудной территории.


