
ВЕСТНИК ДАГЕСТАНСКОГО НАУЧНОГО ЦЕНТРА. 2014. № 55. С. 31–34.  

 

31 

УДК 550.836.21  
 

РЕЗУЛЬТАТЫ НАБЛЮДЕНИЙ ЗА ДИНАМИКОЙ  
ОПОЛЗНЕВОГО МАССИВА В РАЙОНЕ ЧИРКЕЙСКОЙ ГЭС 

 
Р. А. Магомедов 

Институт геологии ДНЦ РАН 

 
Рассматривается применение гидрогеологических наблюдений и геодезических измерений для оценки деформацион-
ных процессов на оползневом массиве в связи с эксплуатационным режимом Чиркейского водохранилища. Установле-
но, что основным фактором, приводящим к разрушению горных пород оползневого массива, является циклическое воз-
действие на породы гидростатических и гидродинамических сил, а также интенсивные фильтрационные процессы в пе-
риод эксплуатации водохранилища.  
 

The application of hydrological observations and geodetic measurements to assess the landslide deformation at the array due 
to the operational mode of the Chirkei reservoir is considered. It is found that the main factor resulting in destruction of the rock 
massif landslide is the cyclical impact of hydrostatic and hydrodynamic forces on the rocks, as well as the intense filtration pro-
cesses during the operation of the reservoir. 
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Исследование оползневых процессов является актуальным как при строительстве новых 

объектов, так и при эксплуатации уже возведенных. Изучение оползневых процессов позво-

ляет не допустить угрозы аварийных ситуаций в окрестностях крупных гидротехнических и 

других ответственных сооружений и избежать человеческих жертв [1–13 и др.]. 

На водохранилищах с переменным уровенным режимом, где сезонные колебания уровня 

достигают десятков метров, положение зеркала грунтовых вод также испытывает периодиче-

ские колебания в широких пределах. Повышение уровня грунтовых вод при заполнении во-

дохранилища происходит вследствие фильтрации на затопленных участках, т.е. насыщения 

грунтовой водой новых объемов горной породы. Для водохранилищ, расположенных в горных 

районах, возможно сохранение фильтрации воды из водохранилища в борта долины [9, 14]. 

Все это неблагоприятно влияет на устойчивость склонов и откосов, сложенных трещиноваты-

ми скальными и полускальными породами. 

Подземные воды оказывают существенное и многоплановое силовое воздействие на горные 

породы. При подъеме уровня воды в водохранилище горные породы в склоновой части ока-

зываются под действием гидростатических сил во взвешенном состоянии, и в них уменьша-

ются нормальные эффективные напряжения на существующих или потенциальных поверхно-

стях скольжения, вследствие чего уменьшается сопротивление сдвигу. Когда происходит сра-

ботка уровня воды в водохранилище, обратная фильтрация воды обусловливает возникнове-

ние гидродинамических сил, которые вызывают развитие фильтрационных деформаций гор-

ных пород. Кроме того, обводнение массива горных пород приводит к снижению их прочно-

сти и возрастанию деформируемости, увеличивает скорость прохождения сейсмических волн, 

вес массива и т.д. Попеременное увлажнение и обезвоживание пород массива, связанное с 

уровенным режимом водохранилища, способствует непрерывному снижению прочности по-

род, оказывает разрушающее воздействие на их структурные связи, сформировавшиеся при 

длительном литогенезе.  

Оползневые процессы по берегам водохранилища Чиркейской ГЭС наблюдаются после его 

заполнения и эксплуатации, что показали визуальные, гидрогеологические и геодезические 

наблюдения. Образование и активизация оползней начались в результате нарушения гидро-

геологического режима в бортах водохранилища.  

Оползневый массив в районе исследований сложен отложениями верхнемелового и палео-

цен-эоценового возрастов. Породы представлены мергелями с прослоями известняка и аргил-

лита. В верхней части встречаются прослойки гипса мощностью 4–10 см. Падение пластов – 

на северо-восток, азимут падения изменяется от 12° в тыловой части массива до 15° у уреза 

воды водохранилища. 
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Анализ результатов наблюдений по трем скважинам за несколько лет показал, что в пре-
делах исследуемого оползневого массива существенно нарушен гидрогеологический режим. 
Одновременные замеры уровней воды в скважинах и в водохранилище показали, что уровень 
грунтовых вод в скважине, расположенной на оползневом массиве, почти всегда совпадает с 
уровнем воды в водохранилище, лишь во время подъема воды в водохранилище (июнь – 
июль) происходит некоторый отток воды в оползневой массив. Режим уровня воды в сква-
жине, находящейся вне оползневого массива, совершенно иной и не зависит от уровня воды в 
водохранилище. 

На рис. 1 представлены графики изменения уровня воды в водохранилище и в скважинах, 
расположенных в пределах оползневого массива. 

 

Рис. 1. Изменение уровня воды в:  1 – в скв. № 1;  2 – в скв. № 2;  3 – в водохранилище 

 
В период интенсивного заполнения водохранилища наблюдается отставание уровня в 

скважине 1 от уровня воды в водохранилище, т.е. фильтрация воды в оползневой массив ста-
новится возможной.  

Массив разбит на блоки системой поперечных трещин (рис. 2). На относительно крупных 
блоках установлены опорные пикеты, по которым контролируется относительное вертикаль-
ное и горизонтальное перемещения блоков.  

 
 

Рис. 2. Схема участка исследования:  1 – линия  нивелирного хода;  2 – трещины (а – достоверные,  
б – предполагаемые);  3 – береговая линия;  4 – границы разновозрастных пород;  5 – опорные пикеты;   

6 – скважины;  7 – эоцен, белоглинская свита: глины мергелистые;  8 – эоцен, кумская свита:  
аргиллиты, глинистые сланцы;  9 – эоцен, зеленая свита: глинистые сланцы, мергели, известняки;  

10 – палеоцен, пестроцветная свита: мергели;  11 – водохранилище 

 
Пикеты заглублены в грунт на глубину 1 м и пронумерованы. Одним из опорных пикетов 

является скважина 1 на втором блоке оползня (рис. 3). 
Первый пикет установлен на неподвижном блоке, за пределами оползневого участка. Все 

измерения проведены относительно первого пикета. В течение семи лет было проведено 9 
циклов повторного нивелирования (см. таблицу). Разница прямого и обратного ходов состав-
ляла 1–1.5 мм. 
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Наибольшие вертикальные перемещения произошли между циклами нивелирования 1988–
1989 гг. (1-м и 3-м циклами: перемещение вниз III блока составило 106.8 см, IV блока – 90.8 
см, V – 59.8 см, а II блока – всего 6 см). Между циклами нивелирования 1989–1990 гг.  
(3-м и 5-м циклами) относительные вертикальные перемещение происходили более спокойно: 
III блок сместился на 17.7 см, IV блок – на 13.6 см, V – на 20.9 см, а II блок остался почти 
неподвижным. Наиболее подвижным оказался III блок, у которого отмечаются и наибольшие 
вертикальные перемещения, что подтверждается и визуальным осмотром местности. Макси-
мальные перемещения, отмеченные в 1988–1989 гг., вероятно, связаны с местными сейсми-
ческими событиями этого периода. 

 

Рис. 3. Профиль по оползневому участку (линия А-В):  1 – уровень подземных вод до устройства водохранилища;  
2 – уровни подземных вод после образования оползня;  3 – направление фильтрации воды в периоды подъема 

уровня водохранилища;  4 – трещины;  5 – опорные пикеты на оползневых блоках и их номера;   
6 – источник подземных вод до устройства водохранилища 

Результаты повторных нивелировок 

Циклы 
нивелирования 

Пикеты Абсолютные отметки опорных пикетов, м 

Дата  I II  (скв. 1) III  IV V 

1 07.07.1988 г. 391.420 388.400 374.418 375.308 366.148 

2 09.06.1989 г. 391.420 388.340 373.910 374.960 366.120 

3 05.07.1989 г. 391.420 388.340 373.350 374.400 365.550 

4 22.09.1989 г. 391.420 388.340 373.330 374.390 365.540 

5 24.05.1990 г. 391.420 388.335 373.173 374.264 365.341 

6 19.11.1992 г. 391.420 388.326    

7 19.07.1994 г. 391.420 388.318    

8 08.07.1995 г. 391.420 388.315    

9 14.08.1996 г. 391.420 388.313    

 

 

Рис. 4. Изменение горизонтального расстояния между пикетами I и II 
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Для регистрации горизонтальных перемещений в течение 10 лет (1987–1997 гг.) проводи-
лись замеры расстояния между пикетами I (неподвижный) и II (скв. 1 – подвижный). Замеры 
производились 2–3 раза в год, примерно в одно и то же время. Суммарное значение горизон-
тального перемещения за все время наблюдений составило 108 мм (рис. 4), что составляет 
среднюю скорость горизонтальных перемещений в 10.8 мм/год. 

Выводы. Анализ результатов измерений позволяет судить как о динамике оползневого 
массива в целом, так и его блоков в отдельности. Несмотря на перемещения, происходящие 
внутри оползневого массива, установившийся гидрогеологический режим сохраняется, и он 
тесно связан с эксплуатационным режимом водохранилища. Интенсивные фильтрационные 
процессы при подъеме уровня воды в водохранилище приводят к разрушению структурных 
связей в массиве горных пород и тем самым способствуют уменьшению устойчивости ополз-
невого массива. В период активного спада уровня воды в водохранилище обратная фильтра-
ция воды продолжает разрушение структурных связей, сформировавшхся при длительном 
литогенезе, что вызывает еще большие деформационные процессы в массиве горных пород.  

Разрушение потенциально неустойчивых массивов горных пород на правом берегу Чир-
кейского водохранилища происходит в результате циклического воздействия на породы гид-
ростатических и гидродинамических сил в связи с эксплуатационным режимом водохрани-
лища. 

Динамика оползневого массива контролируется интенсивностью фильтрационных процес-
сов в периоды подъема и сработки уровня воды в водохранилище и местными сейсмическими 
событиями.  
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