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Актуальность исследования обусловлена активизацией оползневых процессов в результате инженерной деятельности че-
ловека, приводящей к разрушению инфраструктурных объектов жизнеобеспечения городов и поселков Сахалинской области 
на примере схода оползня в районе резервуара чистой воды в п. Синегорск в июле 2017 г. В настоящее время в Сахалинской 
области ведется интенсивное освоение склонов горных отрогов и участков подножий, прилегающих непосредственно к 
склонам. К примеру, развитие спортивного комплекса «Горный воздух» и строительство горнолыжных трасс охватывает 
склоны, которые входят в состав территории города Южно-Сахалинска, и, соответственно, находятся в непосредственной 
близости не только к инфраструктурным объектам, но и к жилым районам города. Другие склоны с построенными трассами 
спускаются в долины рек с обустроенными водохранилищами (реки Рогатка и Еланка). Развитие неблагоприятных процессов 
в виде оползней на данных участках может привести к формированию селевых потоков катастрофических масштабов, 
направленных также в районы города.  
Цель: изучить условия формирования оползня, оценить его параметры, выявить причины схода и дать прогноз на развитие 
аналогичных катастрофических процессов в будущем.  
Объект: резервуар чистой воды в п. Синегорск, южный склон.  
Методы: маршрутные рекогносцировочные обследования, бурение скважин до 10 м глубиной с отбором проб через 0,3…0,5 м, 
геофизические исследования георадарной установкой ОКО-2, лабораторные испытания физико-механических свойств грунтов.  
Результаты. По данным исследований выполнено изучение инженерно-геологического строения участка развития оползня в 
районе резервуара чистой воды. Изучены параметры сошедшего оползня, выявлены условия и причины его формирования. 
Дана ретроспективная оценка устойчивости склона до схода оползня и оценка возможного развития опасных геологических 
процессов изученного участка в будущем.   
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Оползневые процессы, склоновые процессы, склон, сейсмичность территории, делювиальные отложения,  
тело оползня, элювий, объемный вес грунта, угол внутреннего трения, уклон поверхности скольжения,  
коэффициент устойчивости склона, грунтовые воды.  

 
Введение 

Объект исследования находится на юге Сахалин-
ской области, в п. Синегорск. Резервуар чистой воды 
(далее – резервуар) расположен на южном склоне 
сопки, на расстоянии 0,5 км севернее ближайшего 
жилого дома с разностью в отметках порядка 90 м. 
Резервуар представляет собой заглубленную емкость 
объемом 1000 м

3
 (10*20*5 м)

 
из сборного железобе-

тона. В зоне расположения резервуара находится 
также его инфраструктура – здание хлораторной, си-
стема трубопроводов со смотровыми колодцами и 
камерами переключений, сторожка, подъездные пути. 

Сход оползня произошел в районе инфраструк-
турных коммуникаций резервуара в июле 2017 г. 
В результате схода были повреждены и разрушены 

трубопроводы, колодцы, задвижки, обваловка резер-
вуара и прилегающий ландшафт, был частично пере-
крыт стекающий по дну оврага ручей. 

После схода оползня ООО «Геоэксперт» выполнило 
инженерно-геологические изыскания до глубины 10 м. 
В лабораторных условиях были определены физико-
механические характеристики грунтов в естественном 
состоянии. Авторы статьи выполнили ретроспектив-
ную оценку коэффициента устойчивости склона для 
восстановленной поверхности до его обрушения. 

Исходные данные 

В качестве исходных данных были оценены общие 
сведения о строении района, а также результаты совре-
менных исследований по данному направлению [1–11]. 
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Геологическое строение. В геологическом строении 
участка исследований принимают участие верхнемело-
вые образования красноярковской (K2kr) и быковской 
(K2bk) свит [12]. Красноярковская свита представлена 
туфопесчаниками, туффитами, туфоалевролитами, пес-
чаниками, алевролитами, аргиллитами, с прослоями ту-
фов дациандезитов и линзами конгломератов. Мощ-
ность пород свиты составляет 400–900 м. Быковская 
свита сложена алевролитами, редко туфоалевролитами, 
аргиллитами с прослоями песчаников и мергелистыми 
конкрециями. Мощность образований достигает 1600 м. 

Верхнемеловые породы практически повсеместно 
перекрыты четвертичными отложениями мощность 
до 6 м. Породы представлены делювием и элювием. 
Отличаются от коренных пород коричневым цветом.  

Почвенно-растительный слой выделяется практи-
чески повсеместно на исследуемой территории, за ис-
ключением участков склона, подверженных антропо-
генным изменениям и гравитационным процессам. 
Мощность почвенно-растительного слоя составляет 
0,10…0,15 м. 

Тектоническое строение. В тектоническом отно-
шении исследуемый участок расположен в пределах 
верхнепалеозойского-нижнекайнозойского структур-
ного этажа, мелового-нижнепалеоценового структур-
ного яруса, на Синегорском блоке Сусунайского бло-
кового складчато-надвигового поднятия [13]. Район 
характеризуется интенсивной складчатостью и оби-
лием дизъюнктивных нарушений. Углы падения кры-
льев складок составляют 20–60°. Смещение блоков 
горных пород по разрывным нарушениям, как прави-
ло, близко к вертикальному. 

Гидрогеологические условия. Согласно гидрогеоло-
гическому районированию, район и участок работ рас-
пложен в пределах Западно-Сахалинского гидрогеоло-
гического массива [14]. Сложность гидрогеологиче-
ских условий обусловлена сильной расчлененностью 
рельефа, значительной дислоцированностью пород и 
соответствующим развитием трещин и разломов. В 
гидрогеологическом разрезе преобладают безнапорные 
трещинные подземные воды, менее развиты трещинно-
жильные подземные воды. Питание приурочено к во-
дораздельным участкам, разгрузка – в долины рек. Вне 
зон развития трещиноватости фильтрационные свой-
ства горных пород весьма низкие. Скважины практи-
чески безводные. Непосредственно на участке иссле-
дований до глубины бурения 10 м подземные воды не 
встречены. Экспресс-наливы в скважины показали 
весьма низкую проницаемость пород. После наливов 
положение уровня в течение часа наблюдений практи-
чески не изменилось. Грунты отнесены к слабоводо-
проницаемым (Кф от 0,005 до 0,3 м/сут). 

Свойства грунтов. По результатам лабораторного 
тестирования грунтов в инженерно-геологическом 
разрезе выделено пять элементов (ИГЭ – инженерно-
геологический элемент):  
1. Слой почвенно-растительный, мощность 0,1…0,16 м. 

На склоне отсутствует. 
2. Суглинок делювиальный, полутвердый, коричне-

вый. Развит на глубине от 1,8 до 5,9 м, мощность 
слоя составляет 0,85…3,5 м.  

3. Суглинок делювиальный, тугопластичный, ко-
ричневый. Развит на глубине от 0,15 до 1,4 м, 
мощность слоя составляет 0,5…0,7 м. 

4. Суглинок делювиальный, мягкопластичный, ко-
ричневый. Вскрыт тремя скважинами (2–4), мощ-
ность слоя составляет 1,0…3,45 м. Развит на глу-
бине от 0,16 до 3,6 м. 

5. Суглинок элювиальный, твердый серый специфи-
ческий грунт, аргиллит в зоне гипергенеза. Развит 
на всей площади работ. Кровля элемента вскрыта 
на глубине от 2,8 до 6,0 м. Мощность слоя более 
семи метров. Имеет характерный серый цвет. 
В забойной части скважин, на глубине 10 м, 
вскрываются грунты близкие к аргиллиту. (Физи-
ко-химическое выветривание специфического 
грунта связано с взаимным воздействием горных 
пород, воды и атмосферы).  

Геологические и инженерно-геологические процессы 

Эндогенные процессы. К неблагоприятным физи-
ко-геологическим явлениям на площади исследова-
ний относится ее высокая сейсмичность [15]. Соглас-
но СП 14.13330.2018, по средним грунтовым услови-
ям (второй категории) сейсмичность территории по 
карте «А» составляет восемь (8) баллов, по карте 
«В» – девять (9) баллов.  

Экзогенные процессы. В июле 2017 г. на склоне 
юго-западной экспозиции сошел оползень срезающе-
консеквентного типа. Глубина захвата грунтов соста-
вила 3–4 м, ширина – до 20 м, длина тела оползня – 
до 46 м. В результате верхняя оползневая терраса 
сформировалась в районе отметки 289 м, а подошва 
оползня частично перекрыла стекающий по дну до-
лины мелкий ручей. Бровка срыва находилась на от-
метке 300 м. Смещение тела составило 11 м. Угол 
наклона поверхности скольжения – от 19 до 38 граду-
сов. Были повреждены колодцы, задвижки и трубо-
проводы, разрушена обваловка резервуара и природ-
ный ландшафт (рис. 1–6). Инженерно-геологический 
разрез склона представлен на рис. 7.  

В результате выполненных обследований объекта 
были выявлены причины возникновения и активиза-
ции опасного геологического процесса. 

Резервуар полностью установлен в четвертичных 
делювиальных грунтах – от его нижней части до 
кровли аргиллитов (находящихся в стадии гипергене-
за, но имеющих высокие физико-механические ха-
рактеристики) от 1 до 3 м. В бетонном отстойнике 
емкости появилась трещина с зиянием до 3 см и про-
тяженностью около метра. Грунт, по результатам вы-
полненных работ, слабоводопроницаемый, потому 
небольшой дополнительный расход воды в емкости 
не был заметным. Но процесс замачивания грунта, 
при постоянном водопритоке, получал все большее 
развитие. Кроме того, на склоне (отметка 289,72 м) 
наблюдается слабый источник воды, соответственно, 
по его водопритокам также формируются ослаблен-
ные зоны, впоследствии – поверхности скольжения. 
В результате совместного воздействия природного 
источника и искусственного притока из резервуара 
сформировалась обобщенная водная система, которая 



Известия Томского политехнического университета. Инжиниринг георесурсов. 2022. Т. 333. № 7. 178–184 
Сахаров В.А. и др. Антропогенный фактор в усилении оползневой деятельности в  сахалинской области на примере схода ... 

 

180 

и стала поверхностью скольжения тела оползня. Судя 
по возрасту изогнутых стволов деревьев (рис. 2), про-
цесс формирования длился 5–7 лет. Когда момент 

сдвигающих усилий превысил момент удерживаю-
щих сил, произошло оползание грунтового массива и 
его частичное обрушение.  

 
 

 
Рис. 1.  Поверхность отрыва и скольжения 

Fig. 1.  Landslide tear-off and sliding surface  

 
 

 
Рис. 2.  Тело оползня 

Fig. 2.  Landslide body 

 
Рис. 3.  Водоток под телом оползня 

Fig. 3.  Watercourse under the landslide body   

 
Рис. 4.  Повреждения производственной инфраструктуры 

Fig. 4.  Damage to production infrastructure 

 
Рис. 5.  Смещение колец колодца 

Fig. 5.  Offset of the well rings 

 
Рис. 6.  Разрушение обваловки резервуара 

Fig. 6.  Destruction of the tank embankment 
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Рис. 7.  Инженерно-геологический разрез склона 

Fig. 7.  Engineering-geological section of the slope 

Как было отмечено выше, вся емкость стоит на де-
лювиальных грунтах. На территории объекта в виде 
прослоев и линз вскрыт делювиальный суглинок мяг-
копластичной консистенции. Его залегание отмечается 
на уровне подошвы сооружения. Природные грунты в 
результате длительного замачивания также претерпели 
значительные изменения в сторону ослабления их фи-
зико-механических характеристик. Их улучшение 
непосредственно под зданием в естественных условиях 
не может произойти в ближайшее десятилетие. Кроме 
того, в разработанные ослабленные зоны вода будет 
поступать естественным путем – из атмосферных 
осадков, и, соответственно, будет сохраняться опас-
ность формирования новых оползней, которые могут 
вовлекать в процесс уже и здание резервуара.  

Заключение 
Расчеты коэффициентов устойчивости склона 

Расчеты коэффициентов устойчивости склона бы-
ли выполнены тремя методами: 
1) метод расчета касательных сил прислоненного откоса; 
2) суммированный расчет отдельных призм; 
3) метод круглоцилиндрической поверхности сколь-

жения. 
Ретроспективная оценка устойчивости склона. 

Расчеты выполнены для восстановленной поверхно-
сти склона до обрушения (без учета формирования 
поверхности скольжения высачивающейся водой из 
резервуара). Соответственно: Ку=1,04; 1,07; 1,03.  

Низкие значения коэффициента устойчивости 
обусловлены крутизной склона и залеганием мягко-
пластичных грунтов в основании разреза. Дополни-
тельный приток воды из резервуара создал условия 
для схода оползня.  

Сход оползня обусловлен сочетанием множества 
факторов, включая антропогенный [16–18]. В бетон-
ном отстойнике резервуара появилась трещина с зия-
нием до 3 см и протяженностью до метра. Ее появле-
ние связано с высокой сейсмичностью района и тех-
ническим состоянием отстойника резервуара. 
На склоне (8 м ниже резервуара) находится малоде-
битный нисходящий родник, следовательно, по си-
стеме его водосбора формируются ослабленные зоны. 
Дополнительный приток воды из трещины отстойни-
ка резервуара, прослои мягкопластичных суглинков и 
система локального водосбора сформировали по-
верхность скольжения тела оползня. 

Необходимо учитывать, что при наличии обвод-
ненной потенциальной поверхности скольжения и 
повышенной сейсмичности района сход оползня мо-
жет произойти и при положительных показателях ко-
эффициента устойчивости [19]. 

При строительстве объектов и развитии инфра-
структуры Сахалина следует учитывать комплексное 
сочетание неблагоприятных природных и антропо-
генных факторов [20–24], так как появление одного 
процесса может спровоцировать развитие другого 
(оползни и сели).  
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The relevance of the study is caused by the activation of landslide processes as a result of human engineering activities, leading to the 
destruction of infrastructure facilities for the life support of cities and settlements in the Sakhalin Region, as exemplified by a landslide in 
the area of the clean water reservoir in the village of Sinegorsk in July 2017. At present, the Sakhalin Region is intensively developing the 
slopes of mountain spurs and sections of the foothills adjacent directly to the slopes. For example, the development of the «Mountain Air» 
sports complex and the construction of ski slopes cover the slopes that are part of the territory of the city of Yuzhno-Sakhalinsk, and, ac-
cordingly, are in close proximity not only to infrastructure facilities, but also to residential areas of the city. Other slopes with built tracks de-
scend into river valleys with equipped reservoirs (the Rogatka and Elanka rivers). The development of unfavorable processes in the form of 
landslides in these areas can lead to the formation of debris flows of catastrophic proportions, directed also to the districts of the city. 
Purpose: to study the conditions for the formation of a landslide, evaluate its parameters, identify the reasons for the descent and give a 
forecast for the development of similar catastrophic processes in the future. 
Object: reservoir of clean water in the village of Sinegorsk, southern slope. 
Methods: route reconnaissance surveys, drilling of wells up to 10 m deep with sampling every 0,3 ... 0,5 m, geophysical studies by an 
OKO-2 GPR installation, laboratory tests of the physical and mechanical properties of soils. 
Results. According to the research data, the study of the engineering-geological structure of the landslide development site in the clean 
water reservoir area was carried out. The parameters of the descended landslide were studied, the conditions and reasons for its formation 
were revealed. A retrospective assessment of the stability of the slope before the descent of a landslide and assessment of the possible 
development of dangerous geological processes in the studied area in the future are given. 

  
Key words: 
Landslide processes, slope processes, slope, seismicity of the territory, deluvial deposits, landslide body,  
eluvium, bulk density of soil, angle of internal friction, slope of the sliding surface, slope stability coefficient, groundwater. 
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