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ВВЕДЕНИЕ

При изучении напряженно-деформированного 
состояния грунтового массива на участке воздей-
ствия геодинамического процесса разрабатывается 
расчетная схема, в которой моделируется поведе-
ние геологической среды на участке указанного 
силового воздействия. Однако, несмотря на доста-
точно полный учет всех выявленных данных о ге-
ологическом строении участка, свойствах грунтов 
и другой информации, характеризующих особен-
ности инженерно-геологических условий геологи-
ческой среды, далеко не всегда удается установить 
истинный механизм произошедших изменений ее 
состояния. В действительности в геологической 
среде (в массивах горных пород, грунтов) форми-
руется исходное напряженно-деформированное 
состояние (НДС) в поле тяготения Земли, в соот-
ветствии с законами физики. Локальное проявле-
ние геодинамического процесса (в виде склоновых 
деформаций, провала над подземной полостью, 
техногенной нагрузки и др.) может представляться 
как внешнее воздействие на геологическую среду, 
угрожающее изменением ее исходного состояния, 
которое может привести к разрушительным дефор-
мациям. Установлено, что в реакции геологиче-
ской среды на внешнее воздействие проявляется ее 

самоорганизация. В критической ситуации начи-
нает действовать природная технология по транс-
формации НДС, с возникновением новых геоло-
гических локальных образований (диссипативных 
геологических структур). 

Ниже характеризуются особенности природ-
ной технологии изменения НДС и структурных 
преобразований геологической среды. Рассматри-
ваются природные аспекты механизма и законо-
мерностей самоорганизации геологической среды 
с проявлением защитной реакции на воздействие 
геодинамического процесса при образовании 
разрушительных деформаций в виде оползневого 
блока, провала над подземной полостью, выпора 
грунтового основания, дается оценка новизны 
и достоверности рассматриваемой технологии 
и возможности использования выявленных за-
кономерностей при изучении проявлений новых 
структур в других средах. 

ХАРАКТЕРИСТИКА ПРИРОДНОЙ 
ТЕХНОЛОГИИ (ОСНОВНОЕ СОДЕРЖАНИЕ)

Естественное НДС геологической среды фор-
мируется в соответствии с физическими законо-
мерностями [12]. В атмосфере и гидросфере в поле 
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тяготения Земли давление в каждой точке среды 
определяется по закону Паскаля. В литосфере (ге-
ологической среде) формирование НДС и опреде-
ление соответствующего давления грунта в точке 
происходит по закону Кулона-Мора. По аналогии 
с атмосферным давлением, в геологической среде 
давление в точке массива от веса залегающих выше 
грунтов можно назвать литосферным давлением. 
При этом действует природный механизм  − са-
моорганизация геологической среды по формирова-
нию и сохранению исходного НДС в основной массе 
среды. Вне влияния воздействующего процесса 
(например, оползневого очага) давление pa в точке 
на глубине Zа (базис смещения блоков в оползне-
вом очаге) формируется по закону Кулона-Мора 
в зависимости от веса грунта над точкой (рис. 1): 

 pa = (γZa – σstr,a) ∙ tg2(45 – ϕa/2),  (1)

где pa – стабилизированное давление в точке 
массива на глубине ее залегания Za, одинаковое 
во всех направлениях [12]; γ – среднее значение 
удельного веса грунтов, залегающих над рассма-
триваемой точкой; Za – глубина залегания точки; 
σstr,a и ϕa − прочность структурных связей и угол 
внутреннего трения грунта в точке на глубине Za.

Давление pa в точке проявляется как остаточ-
ная часть давления γZa от веса грунтов над точ-
кой, с учетом доли, которую принимает на себя 
структурный каркас грунта σstr,a (структурные 
связи) и трение (ϕa). Если давление от веса грунта 
на глубине Zi превышает структурную прочность, 
то давление pi формируется по (1) в условиях ком-
прессионного сжатия, где соседние точки взаи-
модействуют между собой, определяя устойчивое 
состояние под давлением γZi. 

При возникновении критической ситуации 
на участке воздействия геодинамического про-
цесса (например, оползневого) проявляется са-
моорганизация геологической среды по защите 
исходного НДС путем образования новых геоло-
гических структур и границ. Новое образование – 
диссипативная геологическая структура (ДГС), 
выглядит как “крупная точка” (в виде полушара 

или полуцилиндра [7], в вертикальном сечении 
по центральному створу объёмной структуры - 
полукруга). В грунтах оболочки ДГС на глубине 
Zа создается давление (от веса замкнутой струк-
туры) на два порядка выше (см. рис. 1), чем в точке 
массива (в исходном состоянии), в соответствии 
с отношением [13]:

 pa/σa = h/Za = 0.009,    (2)

где σa – давление в грунте оболочки ДГС на глу-
бине Za – радиусе кривизны оболочки; h – толщи-
на оболочки ДГС.

ДГС возникает, когда создается предельное со-
стояние на горизонте базиса, ограничивая зону 
захвата массива оползневым процессом, и обра-
зует локальную замкнутую объемную часть ге-
ологической среды. ДГС, благодаря оболочке 
и созданным НДС внутри нее, самостоятельно 
взаимодействует с оползневым процессом, дей-
ствует подобно защитному барьеру, сохраняя ис-
ходное состояние геологической среды за преде-
лами своих границ. 

В соответствии с (2) отношение толщины гранич-
ной оболочки ДГС к радиусу ее кривизны позици-
онируется авторами, как некая геологическая кон-
станта (критерий) 0.009 [13]. 

То есть при известных положении базиса воз-
действия геодинамического процесса (например, 
глубина захвата оползневым процессом Za) и дав-
лении грунта в коренном залегании на горизонте 
базиса на границе с воздействующим процессом, 
критерий 0.009 определяет условия, при которых 
могут произойти разрушительные деформации 
геологической среды. 

Таким образом, в результате самоорганизации 
геологической среды происходят: 
– локализация области влияния геодинамического 

процесса на НДС геологической среды только 
в пределах границ ДГС (в соответствии с ге-
ологическим критерием 0.009 и трансформа-
цией НДС в грунтах ее оболочки толщиной 
h = 0.009Za). В грунтах оболочки ДГС создается 
аномально высокое давление (на два порядка 
выше, чем в точке внутри нее), при этом исход-
ные значения давления в точках замкнутого 
поля напряжений внутри ДГС сохраняются;

– ликвидация угрозы изменения исходного состояния 
геологической среды путем отделения ДГС от ко-
ренного массива с развитием разрушительных 
деформаций только в грунтах ее оболочки при 
достижении смещения в них (Δi) в режиме ска-
шивания критического значения (Δcr = 0.009Za) 
и перехода деформаций скашивания в срез. Тем 
самым обеспечиваются самостоятельное взаи-
модействие ДГС с воздействующим процессом 
и сохранение исходного состояния геологиче-
ской среды в коренном массиве. 

Рис. 1. Давление pa в точке массива и σa – под новой 
объемной структурой (ДГС).

Za

h

pa

2
pa = (γZa – σstr,a)tg2(45 – – )

pa

σa

σa
ϕa

Za

Za

ÄÃÑ



ГЕОЭКОЛОГИЯ. ИНЖЕНЕРНАЯ ГЕОЛОГИЯ. ГИДРОГЕОЛОГИЯ. ГЕОКРИОЛОГИЯ № 5 2024

14 ПОСТОЕВ и др. 

ОЦЕНКА ДОСТОВЕРНОСТИ ТЕХНОЛОГИИ 
НА ПРИМЕРЕ ОБРАЗОВАНИЯ 

ОПОЛЗНЕВОГО БЛОКА

Основой технологии являются процессы са-
моорганизации геологической среды по защите 
исходного НДС от воздействия геодинамиче-
ского процесса. Поэтому главными аспектами 
технологии, определяющими степень ее досто-
верности, могут служить признаки, зависимо-
сти, свидетельствующие о природном характере 
выявленных закономерностей формирования 
и функционирования ДГС, степень соответствия 
фактическим данным изменения НДС и развитие 
разрушающих деформаций. 

Наиболее изучена рассматриваемая техноло-
гия применительно к подготовке и отделению 
нового оползневого блока на границе с ополз-
невым очагом. Получено уравнение предельного 
состояния ДГС в коренном массиве надоползне-
вого уступа: 

 γZа − σstr,a = γ (Zа – Hcr)∙π/2,    (3)

где, в дополнение к известным обозначениям (см. 
(1)), Hcr – критическое значение высоты откоса ко-
ренного массива (рис. 2). 

Из (3) следует, что в предельном состоянии 
давление в грунтах на уровне базиса в оползневой 
части ДГС в π/2 раз меньше, чем в коренном зале-
гании. Коэффициент π/2 = (γZа − σstr,a)/γ(Zа – Hcr) 
отражает универсальное значение уравнения пре-
дельного состояния для любых исходных геоло-
гических и геоморфологических условях (рис. 3). 

То есть выявленная технология является реаль-
ной и определяет формирование предельного со-
стояния при подготовке оползневого блока. 

ПРОЯВЛЕНИЯ ПРИРОДНОЙ ТЕХНОЛОГИИ 
И ГЕОЛОГИЧЕСКОГО КРИТЕРИЯ 0.009

Критерий 0.009 проявляется в динамике дви-
жения ДГС при подготовке блока. Критическое 
значение перемещения ДГС (на этапе подготовки 
оползневого блока) в виде деформации скаши-
вания грунтов в узкой зоне оболочки (при пово-
роте ДГС как единой монолитной конструкции 
по оболочке) составляет:

 ∆cr = h = 0.009Zа.    (4)
Уравнение (4) получило экспериментальное 

подтверждение по данным мониторинга состоя-
ния массивов при образовании оползневого бло-
ка на участке Хорошево (Москва). А.М. Деминым 
сделано обобщение данных измерений смещений 
при образовании блоковых оползней на карьерах, 
в частности величины Δcr при различной высоте 
откоса H. Им установлено, что отношение Δcr/H 

Рис. 2. Схема расположения ДГС по центральному сечению оползневого очага при формировании нового ополз-
невого блока: 1 и 2 – коренной и оползневой массивы соответственно; 3 – смещенный оползневой блок с дневной 
поверхностью на уровне оползневой террасы в завершении оползневого цикла; I и II – ДГС в коренном массиве 
с центрами О1 и О2 соответственно; 4 – ДГС (подготавливаемый блок) в предельном состоянии коренного масси-
ва надоползневого уступа по контакту с оползневой террасой, (Za – Zp = Hcr); C0, C1, C2 – точки ДГС на горизонте 
базиса диссипации (нижней границы развития оползневых деформаций).

Рис. 3. Расчетный анализ предельного состояния 
коренного массива надоползневого уступа (при до-
пущении среднего значения γ = 20 кН/м3) для фак-
тических случаев исследования оползневых склонов 
в различных геологических условиях (перед ката-
строфической подвижкой) с развитием глубоких 
блоковых оползней [9].
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находится в пределах 0.002-0.009, а учитывая так-
же и приведенные результаты моделирования, 
указанное отношение ближе к 0.009 [2].

В работах П.Н. Науменко приведены данные 
исследований на двух оползневых участках в г. 
Одесса в периоды подготовки и отделения от мас-
сива плато оползневого блока [4, 5]. Анализ ре-
зультатов, приведенных в указанных работах, 
также показал, что критическое значение сме-
щения массива надоползневого уступа составило 
0.009 (в соответствии с (4) от глубины Zа до базиса 
смещения образованного блока). 

Реальные признаки проявления ДГС при подго-
товке оползневого блока исследованы на участ-
ке Хорошево (Москва) [10]. Активизация дефор-
маций в коренном массиве на участке Хорошево 
началась в конце 2006 г., в декабре проявилась 
трещина закола. В январе 2007 г. началось оседа-
ние оползневого блока со смещением грунтового 
массива ДГС по своей “оболочке”, как по поверх-
ности скольжения (рис. 4).

Допредельное смещение ДГС-блока. В соответ-
ствии с результатами теоретических исследований 
отделение ДГС-блока должно было начаться, ког-
да его смещение на допредельном этапе достигнет 
в соответствии с (4) Δcr= h = 0.009Zа = 0.29 м. Уже 
за 10 сут в конце сентября-начале октября, ампли-
туда вертикального смещения по трещине соста-
вила 0.16 м. Потом скорость оседания ДГС-блока 
замедлилась. Интенсивное оседание ДГС-блока 
с образованием поверхности скольжения (основ-
ное смещение) началось в январе 2007 г., а в фев-
рале высота новой стенки срыва достигла 3 м.

Высота откоса надоползневого уступа на мо-
мент начала отделения нового оползневого бло-
ка имела критическое значение Hcr (см. рис. 4). 
Это было установлено по результатам анализа 

положения оползневой террасы и вычислитель-
ных процедур по оценке состояния надоползне-
вого уступа по уравнению предельного состояния 
(3) в сопоставлении с данными мониторинга. 

Возникновение трещины закола (точка О2, см. 
рис. 4) – выход на поверхность новой геологической 
границы — “оболочки” оползневого ДГС-блока.

Определение глубины до базиса ДГС. На данном 
оползневом участке базис оползания ранее сме-
щенных блоков является и базисом ДГС-блока. 
Значение Zа, расcчитанное по (3) с учетом данных 
о прочности грунта на горизонте базиса, практи-
чески совпало с данными мониторинга (инкли-
нометрические измерения), согласно которым Zа 
находится в пределах 31.2-31.5 м.

Выявление условий образования следующего бло-
ка. На основе расчетов было показано, что ДГС 
с центром О2 (см. рис. 4) достигнет предельного 
состояния, когда оползневой ДГС-блок с центром 
О1 осядет до уровня оползневой террасы, т.е. на Hcr.

Проявление граничной оболочки соседней ДГС 
с центром О2 (см. рис. 4). Область пересечения двух 
ДГС с центрами О1 и О2 образует ядро (клин), ос-
нованием которого является линия О1О2 (на уров-
не плато). Фронтальная граница упомянутого 
ядра (клина) выходит на поверхность (индика-
тор С) на откосе образованного блока, свидетель-
ствующая, что в формировании блока частично 
участвует и ДГС с центром О2 (рис. 5).

Проявление круговой поверхности скольжения 
ДГС-блока. Разрушительное смещение блока по-
сле отделения происходит по круговой поверх-
ности скольжения, образовавшейся в оболочке 
(проседание блока в тыловой части – граница O2 
и выпор – во фронтальной, см. рис. 4, индика-
тор D). Это подтверждено результатами геодези-
ческих наблюдений.

Рис. 4. Схематический инженерно-геологический разрез по центральному створу при образовании и отделе-
нии ДГС-блока на оползневом участке Хорошево (Москва). 1 и 2 – глины волжского и оксфордского ярусов 
юрской системы соответственно; 3 – пески четвертичных отложений; 4 – круговая поверхность скольжения 
в оболочке ДГС; 5 – отделившийся  ДГС-блок; 6 – скважина. Границы ДГС-блоков показаны, как дуги окруж-
ности радиусом Zа, зелеными линиями. A, B, C, D – индикаторы проявления ДГС.
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Подпор подземных вод. У тыловой границы ДГС, 
между индикатором A и точкой O2 (см. рис. 4) пе-
ред отделением блока наблюдался подъем уров-
ня подземных вод (ПВ) в наблюдательных сква-
жинах и в ближайших коммунальных колодцах. 
В грунтах оболочки ДГС (при ее повороте перед 
отделением) в соответствии с (2) в районе цен-
трального створа возникает высокое давление, 
более чем на два порядка превышающее исход-
ное давление в точке массива. Таким образом, 
в оболочке создается водоупорный слой, кото-
рый препятствует установившемуся движению 
ПВ вниз по склону. В районе центрального ство-
ра ДГС образует подпор, и происходит переори-
ентация потоков ПВ в стороны бортовых границ 
образованного оползневого ДГС-блока. 

Образование поверхности отделения  
ДГС-блока

При воздействии геодинамического процесса 
(в данном случае оползневого очага) в геологи-
ческой среде сохраняется исходное НДС до воз-
никновения критической ситуации. Самоорга-
низация по защите НДС начинает действовать, 
когда достигается предельное состояние (3) 
по центральному створу участка на горизон-
те базиса. Реально ДГС проявляется в массиве, 
когда возникает трещина на дневной поверхно-
сти по контуру ДГС, определяя деформирование 
грунтов в соответствии с движением (поворотом) 
ДГС, как единой природной конструкции (рис. 6). 

Образование трещины закола на плато (в рай-
оне центрального створа участка активизации 
деформаций, см. рис. 6, точка О2) является ин-
дикатором проявления ДГС и начала ее поворота 
с центром О1. Смещение Δi массива ДГС относи-
тельно оболочки (поворот ДГС на угол αi) внача-
ле происходит по механизму скашивания грун-
тов оболочки. Отделение ДГС-блока происходит 
после достижения предельного значения смеще-
ния Δcr в соответствии с (4). При этом движение 
ДГС-блока в грунтах оболочки осуществляется 
как сдвиг по подготовленной поверхности (с раз-
рывом структурных связей). В момент отделе-
ния угол поворота ДГС по оболочке составляет 
αi = αcr = Δcr/Zа = 0.009 радиан. Затем движение 
приобретает катастрофический характер. 

Таким образом, уравнение (4) позволяет 
на основании закономерностей образования ДГС 
и выявления радиуса кривизны оболочки ДГС 

Рис. 6. Схема отделения ДГС-блока на участке Хорошево-1 (см. рис. 4) с показом в точке Мi деформирования 
грунтов в оболочке ДГС − переход от ползучести в режиме скашивания к срезу по образованной поверхности 
скольжения (голубые сплошные линии).
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Рис. 5. Фото выхода границы ДГС с центром О2 
на поверхность склона (см. рис. 4, индикатор C) 
на участке Хорошево (Моcква).
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установить расчетное значение предельной (кри-
тической) величины смещения ДГС на допредель-
ном этапе, означающем переход к развитию разру-
шительных деформаций массива. 

ДГС при подготовке провала

Проявление рассматриваемой природной тех-
нологии и геологического критерия 0.009 под-
тверждается также при анализе механизма фор-
мирования ДГС при подготовке провала над 
подземной полостью и в грунтовом основании 
под фундаментом сооружения. 

При возникновении деформаций и снижения 
давления в грунтах слоя толщи над подземной 
полостью в покрывающем массиве (в локальной 
зоне над полостью) намечаются объемные ДГС 
в виде столба-цилиндра, а в нижней его части 
в виде свода, которые образуются при достиже-
нии предельного состояния. Получено уравнение 
предельного состояния ДГС (единой объемной 
структуры) перед образованием провала с обру-
шением ДГС в полость [8]: 

 γZa − σstr = π2γR/4, (5)

где γ – среднее значение удельного веса грун-
тов в толще в пределах глубины Za; Za – глуби-
на до нижней опорной части ДГС в грунтах над 
полостью; σstr – структурная прочность грунта 
на глубине Za; R – радиус столба-цилиндра и сво-
да над отверстием в полость. 

Радиус провала, в соответствии с (5):

 R = 4(Za − σstr/γ)/π2. (6)

Согласно закономерностям, приведенным 
выше, и выражениям (5) и (6), толщина оболочки 
ДГС (свода и цилиндра) h = 0.009R. 

ДГС в грунтовом основании

Под ленточным фундаментом шириной b 
в грунтовом основании при достижении пре-
дельного состояния возникают ДГС радиусом b. 
На схеме (рис. 7) показано положение ДГС при 
предельной нагрузке от фундамента. 

Получено уравнение предельного состояния 
грунтового основания [6]: 

γb/m + σst r= (0.866γb − σstr + σq,cr)m,

и отсюда
 σq,cr = γ b(1/m2 – 0.866) + σstr (1/m+1),  (7)

где γ – среднее значение удельного веса грунтов 
основания толщи над горизонтом точек C2; b – 
ширина фундамента; σstr и ϕ – структурная проч-
ность и угол внутреннего трения грунта на уров-
не точек C1 и C2 соответственно; m = tg2(45 – ϕ/2); 

σq,cr – предельное значение давления на грунтовое 
основание под подошвой фундамента. 

Увеличение текущих значений давления σq,i вы-
зывает оседание ядра ДГС1 и деформации грунтов 
в узкой зоне оболочки по механизму скашивания 
(см. рис. 7). То есть осадка фундамента — это ре-
зультат деформирования грунта в оболочке ДГС1. 
И в этом случае Δlcr = h = 0.009b. В предельном со-
стоянии грунтового основания образуются ДГС2. 
При σq,i>σq,cr происходит выпор грунтового осно-
вания в виде вращательного смещения ДГС. 

В грунтовом основании на геологическую 
среду действует техногенный процесс — дав-
ление фундамента, и проявляется тот же меха-
низм взаимодействия: действие геологического 
критерия 0.009 с образованием ДГС радиусом 
b, возникновение граничной оболочки толщи-
ной h = 0.009b, развитие деформаций грунтов 
в оболочке ядра (ДГС1) и при достижении σq,cr 
выпор ДГС2 в сторону пониженного давления 
(к поверхности площадки) под действием высо-
ких напряжений в грунтах оболочки. На основе 
полученных зависимостей (4) и (7) разработана 
методика определения текущей осадки фунда-
мента при σq,i<σq,cr [11]. 

СПЕЦИФИКА ПРИРОДНОЙ  
ТЕХНОЛОГИИ

В результате реализации природной техно-
логии — самоорганизации геологической среды, 
расчетная схема и механизм изменения НДС (па-
раметры защитной структуры и ее граничной 
оболочки, режим деформирования грунтов в ней) 
подготавливаются самой средой в соответствии 
с условиями воздействия процесса (оползневого 
очага, подземной полости, техногенной нагрузки). 
При достижении предельных критериев измене-
ния НДС предусмотрен этап разрушительных 
смещений образованных ДГС (отделение блока, 
провала и т.п.). 

Рис. 7. Схема образования и функционирования 
защитных геологических структур (ДГС) в грунто-
вом основании ленточного фундамента шириной 
b в предельном состоянии грунтового основания 
при σq,i = σq,cr.
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Представление геологической среды как линей-
но-деформируемого полупространства, исполь-
зование принципа линейной деформируемости 
грунтов в соответствующих расчетных схемах 
и комплексах не всегда позволяет учесть фактиче-
ские природные изменения НДС, что отражается 
на точности прогнозных решений.

Природная технология и ее отличительные осо-
бенности проявляются в следующем: 
— преобразование НДС на локальном участке — 
это результат проявления самоорганизации 
геологической среды по защите ее исходного 
состояния от опасного воздействия геодина-
мического процесса;
— геологический критерий 0.009 имеет посто-
янное значение независимо от условий участка 
и видов внешнего воздействия, регламентирует 
проявление и функционирование механизма 
изменения НДС, возникновение новых струк-
тур и границ в массиве на участке опасного воз-
действия геодинамического процесса; 
— выявляется объем массива (параметры ДГС), 
который может быть вовлечен в разрушитель-
ное смещение (в виде оползневого блока, про-
вала, выпора грунтового основания);
— расчет предельного состояния массива 
на участке воздействия на геологическую среду 
производится в плоской схеме, определяя пара-
метры ДГС; 
— граничной поверхностью смещаемого мас-
сива (ДГС) в расчетной процедуре является 
окружность (по центральному створу) с ради-
усом кривизны оболочки ДГС; 
— ДГС на этапе предельного состояния не 
взаимодействует в напряжениях ни с корен-
ным, ни с оползневым массивами (за предела-
ми границ ДГС), т.е. нарушение устойчивости 
ДГС единым массивом и смещение происходит 
по граничной оболочке; 
— при подготовке оползневого блока в грунтах 
оболочки ДГС при начале движения (ее пово-
рота) возникает высокое давление, которое пре-
пятствует исходной фильтрации грунтовых вод, 
вызывая их подпор в центральной части ДГС 
и направление потоков в обход ДГС. 

ВОЗМОЖНЫЕ ПРОЯВЛЕНИЯ 
ГЕОЛОГИЧЕСКОГО КРИТЕРИЯ 0.009 

В ДРУГИХ ПРИРОДНЫХ СРЕДАХ
Выше было указано, что в природных средах 

НДС формируется по единым физическим зако-
номерностям в поле тяготения Земли. В каждой 
точке среды проявляется давление, которое опре-
деляется в атмосфере и гидросфере по закону Па-
скаля, в геосфере (геологической среде) – по за-
кону Кулона-Мора. Природная среда “следит” за 

сохранением своего исходного состояния, прояв-
ляя самоорганизацию по блокировке возможных 
локальных опасных изменений (снижение исход-
ных значений) давления в точках, не допуская 
распространение влияния локальных аномалий 
на основную ее часть, как это выявлено в геоло-
гической среде. 

ДГС в атмосфере. Возникновение ДГС в виде 
свода проявляется по радуге − граничной обо-
лочки свода, ограничивающего область по-
ниженных значений атмосферного давления 
[12]. Согласно выявленным закономерностям 
в оболочке свода (ДГС) воздух должен быть бо-
лее плотным, и давление в точках также на два 
порядка выше исходных значений. Оболочка 
из уплотненного воздуха и проявляется в лучах 
солнечного света в виде радуги. Толщина обо-
лочки (радуги) визуально увязывается с ради-
усом кривизны ДГС (действие критерия 0.009). 
Чем больше радиус охвата территории с об-
водненным объемом воздуха (после грозы), где 
происходит локальное снижение атмосферного 
давления, тем толще радуга над этой территори-
ей. Радуга, возникающая, например, при поливе 
из шланга на огороде, имеет совсем малую тол-
щину, в соответствии с небольшими размерами 
участка полива и области снижения атмосферно-
го давления на месте обводнения. 

Следует отметить, что зоны пониженных зна-
чений атмосферного давления и соответствую-
щие образования ДГС с граничными оболочками 
могут чаще проявляться в горных условиях. При 
этом возможное изменение характера полета воз-
душных судов (турбулентность, воздушные ямы) 
может быть связано с пересечением соответству-
ющих структур и граничных оболочек. 

Возникновение ДГС может быть также пред-
ставлено в виде образования вихревых потоков 
воздуха. Атмосфера будет стремиться ограничи-
вать возникающее аномальное изменение исход-
ного ее состояния, путем создания новых локаль-
ных структур и защитных границ (оболочек ДГС), 
препятствующих распространению процесса из-
менения атмосферного давления на окружающее 
пространство атмосферы.

ДГС в гидросфере. В гидросфере также дей-
ствует природный механизм сохранения и защи-
ты установившегося НДС, т.е. давления в точках 
среды. В водоемах нередко наблюдаются ворон-
ки, где происходит исток воды. Практически 
возникает зона снижения (“утечки”) давления 
в водной среде. При значительном масштабе 
истока может образоваться вихревой поток. По-
является локальное понижение водной поверх-
ности на участке оттока воды, и соответственно, 
понижаются значения давления в точках по глу-
бине водоема. Следует соответствующая реакция 
природной среды на локальное снижение давле-
ния (НДС) — образование локальной структуры 
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и ее граничной поверхности (оболочки) со зна-
чительно более высоким давлением в ней, отде-
ляющей локальный опасный участок от основно-
го массива среды. 

Известен феномен появления кругов на поверх-
ности льда на оз. Байкал. Диаметр круга может 
достигать до 5-7 км, а ширина границы (кольца) 
круга – около 1 км. Было рассмотрено несколько 
версий, включая уфологический аспект; влияние 
газов, поднимающихся из донных отложений; 
влияние ветровых потоков; воздействие круго-
вых течений и т.д. [1, 3, 14-16]. Согласно резуль-
татам, представленным в приведенных работах, 
к настоящему времени выполнен большой ком-
плекс исследований физического состояния льда 
и воды на участках образования кругов с отбо-
ром керна, проб льда, измерением температуры, 
солености, движения воды на разных глубинах, 
изучено влияние газогидратов метана, топогра-
фии дна. Установлено, что лед по кольцу (обо-
чине круга) тоньше почти в два раза, чем внутри 
него, и имеет следы разрушения, трещины. Вода 
подо льдом находится в циркуляционном движе-
нии по часовой стрелке, образуя круговое течение 
(водоворот); температура воды в водовороте около 
3°C, что теплее, чем в окружающей водной тол-
ще. В поверхностном слое изменения в состоянии 
воды по минерализации и температуре указывали 
на влияние глубинных вод. 

Согласно рассмотренной выше природной 
технологии гигантское кольцо может обозначать 
возникновение оболочки по краю круга (крупной 
локальной структуры) в ледяном покрове озера. 
То есть наряду с предложенными возможными 
причинами образования колец [1, 3, 14-16], может 
быть рассмотрена версия образования гигант-
ских колец на льду оз. Байкал в результате реа-
лизации природной технологии самоорганизации 
по защите исходного НДС ледяного массива (как 
природной физической среды) от внешнего сило-
вого возмущения. Подо льдом проявляется ано-
мальная зона. Кольца на льду озера возникают 
на участке действия водоворота в его водах. Воз-
можно, вихревой поток, направленный вниз, спо-
собствует образованию под ледяным покровом 
зоны пониженного давления. Ледяной покров, 
как природная среда, реагирует на возникнове-
ние локального внешнего силового возмущения 
(воздействия зоны пониженного давления) пу-
тем создания в покрове льда защитной диссипа-
тивной геологической (физической) структуры – 
ДГС (по аналогии с геологической средой) в виде 
круга и кольца (граничной оболочки ДГС). Ледя-
ной круг (ДГС) воспринимает воздействие зоны 
пониженного давления, локализует пространство 
ее влияния путем создания границы (кольца), от-
деляющей ДГС от остальной (основной) части ле-
дяного покрова. 

Вероятно, и для данных рассматриваемых 
природных сред (ледяной покров и водная тол-
ща озера) проявляется действие установленно-
го геологического критерия 0.009. В атмосфере 
и гидросфере воздействующие процессы и соот-
ветствующие реакции сред весьма динамичны, 
поскольку изменения давления в точках среды 
происходят быстро, в отличие от геологической 
среды, обладающей прочностью. Это в какой-то 
мере может объяснить тот факт, что в установ-
ленных проявлениях отношение ширины кольца 
к радиусу круга несколько больше 0.009. То есть 
в процессе образования кольца могли изменяться 
процессы, происходящие в водной среде, и соот-
ветственно значения диаметра водоворота. Кроме 
того, известно, что появляются и двойные кольца. 
Вместе с тем, при действии критерия 0.009 в коль-
це должно возникнуть давление, которое может 
превышать структурную прочность льда, вызы-
вая соответствующие его деформации, появление 
воды с расширением ореола кольца. 

Следует отметить, что возможно и возник-
новение вихревого потока (водоворота) являет-
ся реакцией на локальное воздействие в водной 
среде в придонной части озера. А сам водоворот 
в этом случае выполняет функцию новой защит-
ной структуры. При этом в краевой части водо-
ворота вследствие центробежных процессов по-
вышаются плотность воды и давление, образуя 
граничную поверхность (оболочку), отделяющую 
вихревой поток, как единую замкнутую струк-
туру, от окружающей водной толщи. Тем самым 
обеспечивается локализация возникшей анома-
лии и сохраняется исходное состояние вод озера 
за ее границами. 

Представляет интерес исследование проявле-
ний кругов на льду Байкала как натурных мо-
делей действия природной технологии по защи-
те исходного НДС ледяного покрова и вод озера 
на участках аномального внешнего силового 
воздействия. 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ
Любая физическая среда стремится сохранять 

свое исходное состояние. Существует природная 
технология самоорганизации среды по формиро-
ванию и защите (сохранению) ее исходного на-
пряженно-деформированного состояния. 

К настоящему времени установлено следую-
щее. Геологическая среда, как и другие среды 
(воздушная и водная), формирует свое исход-
ное НДС в поле тяготения Земли путем про-
явления соответствующих значений давления 
в точках среды. В геологической среде давление 
в точке определяется по закону Кулона-Мора 
(в воздушной и водной средах – по закону Па-
скаля). На участке воздействия геодинамиче-
ского процесса геологическая среда проявляет 
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самоорганизацию по защите установившегося 
исходного НДС и происходит трансформация 
НДС в локальном объеме в результате форми-
рования новых крупных защитных структур 
(ДГС) с граничными оболочками, которые вза-
имодействуют с процессом. В заключительной 
фазе (в критической ситуации) происходит от-
торжение образованной ДГС по ее граничным 
оболочкам с проявлением разрушительных 
деформаций (в виде оползневого блока, прова-
ла, выпора грунтового основания) от основно-
го массива. Следует отметить, что образование 
ДГС – это  следствие общих физических (при-
родных) законов по предотвращению опасного 
распространения изменений давления в точках 
среды путем локализации зоны, откуда эта угро-
за исходит. 

Выявлен геологический критерий 0.009, чис-
ленно равный отношению толщины граничной 
оболочки ДГС к радиусу ее кривизны. Установ-
лено его регламентирующее участие: 
— в появлении новых границ (оболочек ДГС) 
в поле напряжений геологической среды на ло-
кальном ее участке, 
— в определении параметров ДГС, в концен-
трации изменений НДС в грунтах ее гранич-
ной оболочки и возникновении высокого 
давления в ней (более чем на два порядка пре-
вышающее исходное значение в точках внутри 
ДГС), 
— в проявлении критических состояний 
в функционировании ДГС до этапа разруши-
тельных деформаций. 

Исследован механизм образования ДГС 
и получены уравнения их предельного состоя-
ния (при образовании оползневого блока, про-
вала над подземной полостью, деформирования 
грунтового основания под фундаментом). 

Можно полагать, что в воздушной и водной 
средах также может действовать природная тех-
нология по защите (сохранения) исходного НДС, 
закономерности которой выявлены для геоло-
гической среды. Естественно, имеются свои 
особенности изменения НДС при создании но-
вых защитных локальных структур (ДГС) и со-
ответствующих границ (оболочек ДГС) в этих 
средах. В частности, возникновение радуги в ат-
мосфере над обводненной территорией может 
свидетельствовать об образовании защитного 
свода над областью пониженного атмосферного 
давления. 

Кольцевые структуры на льду Байкала могут 
быть использованы в качестве натурных моделей 
для выявления общих закономерностей и осо-
бенностей проявлений локальных трансформа-
ций НДС и структурных преобразований в при-
родных средах. 
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NATURAL TECHNOLOGY FOR TRANSFORMING THE STRESS-STRAIN 
STATE OF GEOENVIRONMENT WITH THE CREATION  

OF ITS LOCAL STRUCTURES
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The paper proves the existence of a natural technology for self-organization of the geological environment 
with the formation of new structures, which is aimed at protecting the initial stress-strain state from local 
external impact. The specific features and advantages of this natural technology are considered upon 
the formation of landslide blocks. The regulatory role of the geological criterion 0.009 in the formation 
and functioning of protective structures is emphasized. The revealed regularities may be applied for the 
analysis of the collapse preparation at the Earth’s surface above a subsurface cavity as well as for the soil 
foundation deformation under technogenic load. The possible manifestation of this natural technology 
in the formation of local structures in the air and water environments, giant rings on the Lake Baikal ice, 
in particular, is discussed. 

Keywords: self-organization, natural technology, geological environment, dissipative geological structures, criterion 
(0.009), landslide block, failure, soil uplift, ring structures on ice
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