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Разработка месторождения глин «Лукомль‑1» нередко сопровождается локальными оползнями и дру-
гими обрушениями, несмотря на предусмотренные проектом эксплуатации меры безопасности. Значи-
тельный ущерб нанесен оползнями, возникшими на отработанных откосах в северо-восточной и восточ-
ной частях карьера весной 2023 г. Оползневым деформациям подвергся участок склонов протяженностью 
свыше 700 м. В перемещение было вовлечено более 55 000 м3 грунта. Проведенные исследования, включаю-
щие анализ маркшейдерских данных, геологических материалов; изучение морфологии и строения (струк-
туры) оползней; обводненности, физических и физико-механических свойств пород, слагающих оползневые 
склоны; сопутствующих геологических процессов и явлений определили факторы возникновения оползне-
вых деформаций откосов в северо-восточной и восточной частях карьера глин. Основными среди них сле-
дует считать естественные факторы: аномальное выпадение в зимний период 2022/2023 г. атмосферных 
осадков, наличие в непосредственной близости от откосов карьера ряда заболоченных понижений и запа-
дин и квазиоднородное строение массива глинистых грунтов, обусловленное частым присутствием в гли-
нистом массиве тонких алевритовых прожилок, а также прослоев и линз тонкозернистого песка. Даны 
рекомендации по предупреждению дальнейшего возникновения и развития оползней на откосах карьера.

Ключевые слова: озерно-ледниковые глины, карьер, природные условия, откосы, оползни, устойчи-
вость склонов.

ДАСЛЕДАВАННЕ АПОЎЗНЕВЫХ ПРАЦЭСАЎ У АДКОСАХ БОРТАЎ 
КАР’ЕРА ГЛІН «ЛУКОМЛЬ-1»...

А. М. Галкін, А. Б. Тарбенка, І. А. Красоўская, А. І. Паўлоўскі

ВВЕДЕНИЕ

Месторождение глин «Лукомль‑1» расположено 
в Чашникском районе Витебской области, разведано 
в 1968–1974 гг. Комплексной горно-геологической 
партией Министерства промстройматериалов 
БССР. Запасы глин месторождения утверждены Го-
сударственной комиссией по запасам полезных ис-
копаемых СССР (протокол № 10361 от 24.02.1988) 
в качестве глинистой составляющей для производ-
ства портландцементов, кирпича глиняного, кам-
ней керамических пустотелых, керамзитового гра-
вия и дренажных труб.

Добычные работы на месторождении осущест-
вляются в двух карьерах – южном и северном. Пер-
вый из них разрабатывается ОАО «Минский завод 
строительных материалов» с 1994 г., второй – ОАО 
«Завод керамзитового гравия г. Новолукомль» 
с 1977 г. Современное положение карьеров данного 
месторождения характеризуется наличием участ-
ков, где возникли потери устойчивости карьерных 
откосов, сопровождаемые локальными оползневы-
ми и другими деформациями. Согласно фондовым 

материалам, впервые такие участки были выявлены 
при обследовании бортов карьера завода керамзи-
тового гравия в 1978 и 1985–87 гг.

В карьере Минского завода строительных мате-
риалов первое значительное обрушение нерабоче-
го борта карьера произошло 6 марта 1996 г. В ноя-
бре 1997 г. оползневые деформации на участке уже 
рабочего борта карьера, протяженностью 110 м, по-
влекли за собой разрушение находящихся вблизи 
железнодорожных путей и смещение вглубь гор-
ной выработки на расстояние до 5 м семи желез-
нодорожных платформ, груженых полезным иско-
паемым. При этом было отмечено, что в карьерах 
ежегодно можно было наблюдать менее значи-
тельные обрушения откосов. Было установлено, 
что происходят они в основном весной и осенью 
на участках бортов карьеров протяженностью 100–
150 м и высотой 21–29 м, подверженных периоди-
ческому замерзанию/оттаиванию и сильному ув-
лажнению.

Весной 2023 г. на отработанных откосах в се
веро-восточной и восточной частях карьера Ново-
лукомльского завода керамзитового гравия вновь 
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произошли оползни. Оползневым деформациям 
подвергся участок склонов, протяженностью свы-
ше 700 м. В перемещение было вовлечено более 
55 000 м3 грунта.

В рамках договора о выполнении научно-
исследовательских работ, заключенного между за-
водом керамзитового гравия г. Новолукомля и Ви-
тебским госуниверситетом им. П. М. Машерова, 
авторским научным коллективом было проведе-
но обследование участка деформации откосов не-
рабочих северо-восточного и восточного бортов 
карьера с целью установления вероятных причин 
возникновения оползневых процессов инженерно-
геологическими и дистанционными методами и вы-
работки рекомендаций по предупреждению их 
дальнейшего развития.

ХАРАКТЕРИСТИКА ПРИРОДНЫХ УСЛОВИЙ 
РАЙОНА ИССЛЕДОВАНИЙ

Карьер ОАО «Завод керамзитового гравия г. Но
волукомль» по разработке месторождения глин «Лу-
комль‑1» располагается в 5 км восточнее от г. Но-
волукомля и 1,1 км западнее от д. Стражевичи 

Чашникского района Витебской области в пределах 
Сенненской равнины [3], характеризующейся чере-
дованием участков холмисто-моренного рельефа, 
озерно-ледниковых низин и флювиогляциальных 
равнин (рис. 1).

В геологическом строении месторождения 
на глубину разведки до 38,0 м принимают участие 
отложения четвертичной системы, представлен-
ные образованиями верхнего плейстоцена и голо-
цена. Среди них в соответствии со стратиграфиче-
ской схемой четвертичных отложений Беларуси [19] 
выделяются:

1) моренные отложения поозерского горизонта 
верхнего плейстоцена (gQ3pz);

2) озерно-ледниковые отложения надморен-
ные поозерского горизонта верхнего плейстоцена 
(lgQ3pz3

s);
3) флювиогляциальные отложения надморен-

ные поозерского горизонта верхнего плейстоцена 
(fQ3pz3

s);
4) аллювиальные отложения пойм судобльского 

горизонта голоцена (aQ4sd);
5) болотные отложения судобльского горизон-

та голоцена (plQ4sd).

Рисунок 1 – Топографическая схема расположения карьера  
по разработке месторождения глин «Лукомль‑1» 

 (выделен красным прямоугольником)
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Моренные отложения поозерского горизонта 
(gQ3pz) рассматриваются как подстилающие про-
дуктивную толщу озерно-ледниковых глин. Зале-
гают они на различных глубинах – от 1,0 до 38,0 м 
и более, а в некоторых местах, в основном в рай-
оне оз. Лукомское, выходят на дневную поверх-
ность. Вскрытая мощность их, по данным буровых 
работ Комплексной горно-геологической партии 
(1987), изменяется от 0,4 до 7,6 м. Представлены 
эти отложения супесями и суглинками краснова-
то- и коричневато-бурыми, иногда серыми, с со-
держанием гравия и гальки от единичных зерен 
до 15–20 %, реже песками, преимущественно тон-
козернистыми.

Озерно-ледниковые отложения надморенные по-
озерского горизонта (lgQ3pz3

s), получившие широкое 
распространение на исследуемой территории, залега-
ют преимущественно непосредственно под почвенно-
растительным слоем, изредка перекрываясь на не-
больших участках современными озерно-болотными 
отложениями или поозерскими озерно-ледниковыми 
песками. Представлены они глинами, реже тонкосло-
истыми пылеватыми суглинками, супесями и разно-
зернистыми песками. Общая их мощность варьиру-
ет в широких пределах – от десятков сантиметров 
(на границе контура разведанного месторождения) 
до 37,4 м (на западной окраине д. Стражевичи).

Среди озерно-ледниковых глин четко различа-
ются две разновидности: красно-бурая и темно-
коричневая.

Красно-бурая глина залегает в верхней части 
грунтовой толщи, занимая в основном северо-за
падную и северную части площади месторождения, 
выклиниваясь в центральной. Ее мощность невы-
держанная и достигает 13,4 м при средней величи-
не 2,0 м. По многим скважинам эта разновидность 
глин отсутствует. При этом непосредственно в ка-
рьере ОАО «Завод керамзитового гравия г. Новолу-
комль» (восточный борт) ее мощность изменяется 
от 0,8 до 2,8 м.

Толща красно-бурой глины неоднородна. В ней, 
начиная от кровли, часто можно встретить верти-
кально залегающие прослойки алеврита темно-се
рого и зеленоватого цвета. Контакт с темно-корич
невой глиной нечеткий, постепенный.

Темно-коричневая глина также не выдержа-
на по мощности. Ее мощность изменяется от 0,6 
до 28,9 м при среднем значении 20,3 м. В карьере 
завода керамзитового гравия она вскрыта на глу-
бину 18,0 м. По строению также неоднородна. Как 
и в массиве красно-бурой глины, здесь часты тонкие 
прожилки темно-серого алеврита (рис. 2а). Встре-
чаются прослои и линзы серовато-желтого тонко-
зернистого песка мощностью 0,1–1,2 м, нередко об-
водненного (рис. 2б).

Физические и физико-механические свойства 
глин варьируют в широких пределах. Естествен-
ная влажность их изменяется от 23 до 38 %, плот-
ность грунта в естественных условиях – от 1,85 
до 2,00 г/ см3, плотность скелета грунта – 1,37–
1,63 г/см3, пористость – от 37 до 47 %, коэффици-
ент пористости – от 0,59 до 0,94, число пластично-
сти 17–36; влажность при набухании – 22,7–50,3 %; 
набухание – 0,3–11,7 %; коэффициент сжимаемо-
сти – 0,0024–0,1156 см2/кг; сцепление – 0,37–1,34 кг/
см2; угол внутреннего трения – 7–20 град.; коэффи-
циент внутреннего трения – 0,12–0,344.

Глины месторождения «Лукомль‑1» средне- 
и высокодисперсные, обладают хорошей пластично-
стью. По данным геологоразведочных работ, прове
денных Комплексной горно-геологической партией 
в 1985–1987 гг., содержание фракций менее 0,01 мм 
в них составляет 54,4–96,2 %, в том числе на части-
цы менее 0,001 мм приходится 32,6–69,3 %. Круп-
нозернистых включений (фракции более 0,5 мм) 
в глинах содержится от 0,01 до 8,7 %, в том числе 
карбонатного материала – от «следов» до 5,1 %.

Химический состав глин относительно выдер
жанный. Количество SiO2 в пробах изменяется 
в интервале 43,7–61,0 %; Al2O3–12,1–21,3 %; Fe2O3–
4,7–9,6 %; ТiО2 – от «следов» до 1,5 %; СаО – 3,6–
10,3 %; MgO – 1,4–3,9 %; К2О + Na2O – 3,6–5,2 %; 
SO3 – от «следов» до 0,4 %; Р2О5–0,12–0,30 %; поте-
ри при прокаливании – 7,7–11,6 %. В их минераль-
ном составе присутствуют гидрослюды и каолинит 
со следами кальцита, полевого шпата и кварца.

Озерно-ледниковые супесчано-суглинистые по-
роды на исследуемой территории, согласно фондо-
вым материалам, имеют фрагментарное распростра-
нение и вскрыты на различных гипсометрических 
уровнях. Чаще всего они залегают в верхней части 
разреза, где фациально замещают красно-бурые (су-
песи и суглинки) или темно-коричневые (суглинки) 
глины. Значительно реже суглинки и супеси залегают 
под толщей глин, в зоне перехода последних к под-
стилающим пескам и редко встречаются в виде линз 
и прослоев внутри глинистой толщи, а также в виде 
линз внутри песчаных прослоев. Суглинки и супеси 
красно-бурые, темно-коричневые, серые, буровато-
серые, обычно тонкие, тощие. Первые из них встре-
чены на глубине от 0,2 до 17,1 м, вторые – супеси – 
на глубине от 0,2 до 28,7 м. Мощность их изменяется 
от 0,4 до 4,0 м и от 0,2 до 3,8 м соответственно.

Озерно-ледниковые пески, в основном, тонко- 
и мелкозернистые, полевошпатово-кварцевые, име-
ют спорадическое распространение, залегают от-
дельными разобщенными линзами как в кровле, так 
и в подошве глинистой толщи. Вскрытая мощность 
их изменяется от 0,1 до 4,9 м (во вскрыше) и от 0,2 
до 5,8 м (в подошве).
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Флювиогляциальные отложения надморенные 
поозерского горизонта (fQ3pz3

s) распространены 
в виде небольших участков на юго-востоке террито-
рии месторождения, а также восточнее и западнее 
от него. Залегают непосредственно под раститель-
ным слоем. Представлены песками бурыми раз-
ных оттенков, тонко-, мелко- и разнозернистыми, 
полевошпатово-кварцевыми, иногда гравелисты-
ми, с содержанием гравия и гальки от единичных 
зерен до 15 %, а также песчано-гравийной породой 
серого и желтовато-серого цветов. Пески в основ-
ном карбонатные. Пройденная мощность отложе-
ний, по данным Комплексной горно-геологической 
партии (1987), изменяется от 2,0 до 8,9 м.

Аллювиальные отложения пойм судобльско
го горизонта (aQ4sd) приурочены к долине р. Лу-
комки, залегают с поверхности под раститель-
ным слоем. Представлены они песками бурыми 
и желто-бурыми, мелко- и разнозернистыми, по
левошпатово-кварцевыми с включением гравия 
и гальки до 14 %. Пески в основном карбонатные 
(14,5 %). На полную мощность не пройдены. Вскры-
тая мощность составляет 5,0 м.

Болотные отложения судобльского горизон-
та (plQ4sd) не имеют широкого распростране-
ния в пределах месторождения, приурочены в ос-
новном к пониженным формам рельефа, залегают 
с поверхности. Представлены они торфом желто-
бурым, черным, темно-серым, серовато-черным, 
рыхлым, с остатками неразложившейся раститель-
ности. Мощность болотных отложений изменяется 
от 0,2 до 1,0 м.

Гидрогеологические условия территории ис-
следований относительно простые и связаны 
в основном с двумя водоносными горизонтами: 
а) подземными водами типа «верховодка», приуро-
ченными к песчано-глинистой толще отложений, 
перекрывающей залежь озерно-ледниковых глин; 
б) напорными подземными водами поозерского 
водно-ледникового водоносного комплекса, при-
уроченного к песчаным прослоям нижней части 
продуктивной глинистой толщи и подстилающим 
пескам, залегающим между озерно-ледниковыми 
глинами и поозерской мореной.

Согласно фондовым материалам, воды верховод-
ки имеют ограниченное в плане распространение  

а

б

Рисунок 2 – Прослои и линзы в продуктивной глинистой толще:  
а – темно-серого алеврита; б – серовато-желтого тонкозернистого песка
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и формируются в отрицательных формах рельефа 
кровли продуктивной глинистой толщи, вскрыты 
на глубинах от 0,3 до 6,0 м. Они безнапорны, при
урочены к современным озерно-болотным и поозер-
ским надморенным озерно-ледниковым отложениям, 
литологически представленным тонко- и мелкозер-
нистыми, реже среднезернистыми песками, песчано-
гравийным материалом или пылеватой супесью. 
Мощность верховодки изменяется от 0,3 до 3,1 м, 
в пределах района работ до 2,5 м. Питание ее проис-
ходит за счет инфильтрации атмосферных осадков. 
Из-за незначительной мощности водонасыщенного 
слоя верховодка образует, как правило, лишь вре-
менные скопления воды и носит сезонный характер. 
Наибольшее развитие эти воды получают весной по-
сле снеготаяния или в осеннее время в период обиль-
ного выпадения дождевых осадков. Гидравлической 
связи с речными водами они не имеют.

Фильтрационные свойства пород верховодки 
различные, изменяются довольно в широких пре-
делах в зависимости от литологического состава. 
Их коэффициент фильтрации варьирует от деся-
тых и сотых долей до 2 м/сут, а водопроводимость 
не превышает 5 м2/сут.

Воды верховодки пресные с минерализацией 
0,26–0,39 г/дм3, гидрокарбонатные магниево-каль
циевые, мягкие и умеренно жесткие (общая жест
кость 2,94–4,74 мг-экв/дм3), кислые и нейтральные 
(рН 6,5–7,0), обладают выщелачивающей агрессив
ностью по отношению к бетону (карбонатная жест
кость 2,8–4,3 мг-экв/дм3, что превышает допусти-
мую норму – 2,14 мг-экв/дм3).

Подземные воды поозерского водно-ледникового 
водоносного комплекса, по данным ранее проведенных 
геологоразведочных работ, вскрыты на глубинах 
от 9,4 до 34,4 м, приурочены к озерно-ледниковым над-
моренным тонко- и мелкозернистым, нередко глини-
стым пескам. Мощность горизонта не выдержана 
и колеблется от 0,2 до 5,8 м, составляя в среднем 2,0 м.

По гидравлическому признаку водоносный ком-
плекс в целом напорно-безнапорный. В пределах ис-
следуемой территории воды комплекса обладают 
напором, его величина изменяется от 1,4 до 14,5 м, 
в среднем составляя 4,9 м, пьезометрические уров-
ни устанавливаются на отметках 146,0–178,3 м. 
Питание водоносного комплекса осуществляется 
за счет инфильтрации атмосферных осадков и под-
тока подземных вод из смежных горизонтов за пре-
делами месторождения. Дренируется он речной се-
тью и частично разгружается в крупных озерных 
котловинах. Уровенный режим подземных вод нахо-
дится в тесной взаимосвязи с климатическими фак-
торами и характеризуется сезонными колебаниями. 
По данным режимных наблюдений, максимальное 
положение уровней отмечается в период весеннего 

половодья, минимальное – в летнюю межень. Ам-
плитуда колебания уровней составляет 0,4–0,7 м.

Воды комплекса пресные с минерализацией 
0,64–0,67 г/дм3, гидрокарбонатные натриевые, уме
ренно жесткие (общая жесткость 3,36–3,37 мг-экв/
дм3), с рН 6,9–7,1, обладают выщелачивающей агрес-
сивностью по отношению к бетону (карбонатная 
жесткость 3,36–3,37 мг-экв/дм3, что выше допусти-
мой нормы).

Современные геологические и инженерно-гео
логические процессы на территории исследований 
не получили столь широкого развития. В существу-
ющих здесь природных условиях, где рельеф имеет 
преимущественно равнинный характер, а верхняя 
часть разреза повсеместно сложена породами без 
жестких связей, возникновение и активность дан-
ных процессов будут определяться, в первую оче-
редь, характером теплообеспеченности и увлаж-
ненности территории, а также составом отложений 
и расчлененностью рельефа.

В пределах изучаемой нами территории, наряду 
с возникающими здесь проявлениями оползневых 
процессов (как предмета исследований их характе-
ристика будет рассмотрена отдельно), развиты вы-
ветривание, подтопление территории подземными 
водами, затопление с заболачиванием пониженных 
участков поверхностными водами, суффозия, пло-
скостная эрозия и нарушение естественного стока 
поверхностных вод. Они часто связаны между со-
бой, активизируются в связи с хозяйственной дея-
тельностью и могут оказывать отрицательное вли-
яние на осуществление какой‑либо хозяйственной 
деятельности, в том числе на ведение горных работ.

Выветривание – совокупность физических, фи
зико-химических и биохимических процессов, про-
исходящих в приповерхностной части литосферы 
при взаимодействии горных пород с атмосферой, 
гидросферой и биосферой (агентами выветрива-
ния) и приводящих к изменению состава, строе-
ния, состояния и свойств горных пород. Суть это-
го процесса сводится к физическому разрушению 
и химическому и биохимическому разложению ма-
теринских горных пород под действием многочис-
ленных факторов, таких как колебания температу-
ры, расклинивающее действие замерзающей воды, 
воздействие кислорода, углекислоты, органических 
кислот и т. д. Наряду с природными факторами, все 
виды выветривания могут развиваться и под влия-
нием техногенных факторов. Выветривание, явля-
ясь подготовительным процессом для большинства 
геологических процессов и явлений, существенно 
видоизменяется по своим масштабам, интенсив-
ности и распространению под влиянием челове-
ческой деятельности. Проявляется так называемое 
«техногенное выветривание», являющееся по своей 
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сути условным. Оно относится не только к техно-
генным факторам процесса, но и к формированию 
искусственных обнажений – объекта развития вы-
ветривания – в горных выработках, дорожных вы-
емках, на насыпных сооружениях и т. п. При этом 
сам процесс выветривания на техногенных обнаже-
ниях может развиваться под влиянием природных, 
техногенных и природно-техногенных факторов 
в различном сочетании. Главными отличительны-
ми чертами техногенного выветривания являются 
молодость и незаконченность процесса, маломощ-
ная, усеченная как сверху, так и снизу кора выветри-
вания, небольшие масштабы обнажений, преобла-
дание физического выветривания и т. д.

Процессы подтопления и затопления. Эти 
процессы могут проявляться в понижениях ре-
льефа, сложенных маломощными песчаными по-
родами, подстилаемыми глинистыми слабопрони-
цаемыми грунтами с низкими коэффициентами 
фильтрации. Их интенсивность будет определять-
ся продолжительностью обильных осадков.

Суффозия. Ее возникновение наиболее веро-
ятно в откосах, сложенных песчано-гравийно-
галечниковыми отложениями с прослоями глин, 
особенно в условиях подтопления территории. Этот 
процесс может также проявляться и в нижней ча-
сти откоса, сложенной песчаными породами и пред-
ставляющей собой область разгрузки подземных 
вод поозерского водно-ледникового водоносного 
комплекса.

Плоскостная эрозия пользуется на исследуе-
мой территории более широким распространени-
ем по сравнению с другими процессами. Она на-
блюдается при крутизне поверхности от 1º и более. 
Ее формирование связано с атмосферными осадка-
ми, которые в виде дождей или талой воды стекают 
по естественным склонам и искусственным отко-
сам и образуют на их поверхности либо пластовые, 
либо струйчатые (ручейковые) потоки. Толщина та-
ких потоков может изменяться от нескольких мил-
лиметров до первых десятков сантиметров, в зави-
симости от особенностей строения и морфологии 
поверхности склонов. В результате струйчатого раз-
мыва на склонах образуется временная эрозионная 
или ручейковая сеть, обладающая различной спо-
собностью транспорта продуктов размыва.

Естественный рельеф района исследований 
волнистый, его формы пологие, сглаженные, абсо-
лютные отметки колеблются от 163,6 м (в долине р. 
Лукомки) до 193,6 м (в северной части месторожде-
ния в пределах конечно-моренной возвышенности), 
преобладают отметки 175,0–185,0 м.

Климат района месторождения умеренно-
континентальный, с теплым влажным летом и от-

носительно снежной и ветреной зимой. В течение 
года температура здесь обычно колеблется от –9 
до +23 °C и редко бывает ниже –21 °C или выше 
+29 °C. Продолжительность теплого сезона со-
ставляет 3,6 месяца, с 17 мая по 6 сентября, с мак-
симальной среднесуточной температурой выше 
+18 °C, холодного сезона – 3,9 месяца, с 17 ноября 
по 12 марта, с минимальной среднесуточной тем-
пературой ниже 2 °C [7]. Среднегодовое количество 
осадков на территории исследований превыша-
ет 650 мм. Дождливая часть года длится 10 меся-
цев, с 1 марта по 1 января, с количеством дождевых 
осадков за скользящий 31‑дневный период не ме-
нее 13 мм. Продолжительность же снежной части 
года составляет 5,7 месяца, с 23 октября по 13 апре-
ля, с количеством снега за скользящий 31‑дневный 
период не менее 25 мм. Месяц с наибольшим ко-
личеством дождевых осадков – июнь, со средним 
количеством осадков 68 мм, а с наибольшим ко-
личеством снеговых осадков – январь, со средним 
количеством снега 165 мм [7]. При этом надо заме-
тить, что по данным наблюдений Белгидромета [8] 
зимний период 2022/2023 г. в районе месторожде-
ния, как и всей Витебской области в целом, харак-
теризовался аномально высоким количеством вы-
павших атмосферных осадков – более чем в 1,5 раза 
по сравнению с предыдущими годами. Причем вы-
падали осадки преимущественно в виде снега, мо-
крого снега и дождя.

Гидрографическая сеть района исследований 
представлена р. Лукомкой и сетью небольших ме-
лиоративных каналов (рис. 1). Река Лукомка проте-
кает к западу от карьеров на расстоянии 2,0 км. Она 
вытекает из оз. Лукомское и впадает за пределами 
месторождения в р. Уллу. Ширина долины реки со-
ставляет 0,4–0,6 км, а ее поймы 0,2–0,5 км. Русло из-
вилистое, шириной 5–12 м; глубина реки составляет 
0,9–1,7 м, абсолютная отметка уреза воды – 163,2 м. 
Скорость течения воды в реке невысокая и изменя-
ется от 0,1 до 0,3 м/с. Среднегодовой расход в устье 
составляет 5,4 м3/с [1].

К востоку от карьера на восточной окраине 
д. Стражевичи расположены 4 безымянных озера 
различных размеров и конфигурации (рис. 1). Круп
ные из них имеют площадь около 20–25 тыс. м2 и глу-
бину до 5 м; отметка уреза воды в озерах составляет 
168,2 м.

Почвы района исследований преимуществен-
но дерново-подзолистые. Ввиду тяжелого грануло-
метрического состава автоморфные почвы здесь 
встречаются реже, чем их заболоченные анало-
ги, которые формируются на выровненных по-
нижениях с затрудненным стоком поверхност-
ных вод или близким залеганием грунтовых вод.  
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По гранулометрическому составу эти почвы подраз-
деляются на суглинистые, супесчаные и песчаные. 
В зависимости от степени избыточного увлажне-
ния среди них выделяются слабоглееватые с призна-
ками временного заболачивания, глееватые и гле-
евые с сильно выраженным сплошным глеевым 
горизонтом. По строению генетического профиля 
дерново-подзолистые заболоченные почвы сход-
ны с дерново-подзолистыми, однако в одном или 
нескольких горизонтах всегда отражены призна-
ки заболачивания. По данным фондовых материа-
лов, средняя глубина промерзания почв под снегом 
в районе составляет 0,4–0,6 м, в бесснежные зимы 
достигает 1,35 м.

Территория исследований слабо залесена, лес-
ные участки приурочены к приконтурной полосе 
месторождения глин.

МЕТОДИКА ИССЛЕДОВАНИЙ

Для установления причин возникновения и раз-
вития опасных оползневых процессов в откосах се
веро-восточного и восточного бортов карьера за-
вода керамзитового гравия был выполнен комплекс 
инженерно-геологических исследований, предпола-
гающих изучение:

–  морфологии и строения (структуры) ополз-
ней;

–  обводненности, физических и физико-меха
нических свойств пород, слагающих оползневые 
склоны;

–  сопутствующих геологических процессов 
и явлений;

–  динамики развития оползневых явлений;
–  соотношения усилий (сдвигающих и удержи-

вающих), определяющих равновесие масс горных 
пород, слагающих оползень (проводится посред-
ством анализа устойчивости оползневого склона).

Для получения информации о морфологии, 
строении оползня, наличии на склонах подземных 
вод (и зон повышенной влажности грунтов) исполь-
зовались традиционные маршрутные наблюдения 
[14] с привлечением фотосъемки и беспилотного 
летательного аппарата (БПЛА).

Отбор образцов для определения физических 
и физико-механических свойств горных пород 
оползневых массивов осуществлялся по стандарт-
ной методике [4] из обнажений склонов и неглубо-
ких скважин, пробуренных с помощью ручного бу-
рового инструмента «Бур геолога».

Данные о физических и физико-механических 
свойствах грунтов, полученные лабораторными ис-
пытаниями [5; 6], сопоставлялись с имеющимися 
материалами изыскательских работ прошлых лет, 

включая рекомендации, указания и т. п. [9; 11; 15; 
16; 18].

Сопутствующие геологические процессы и яв-
ления изучались также в ходе маршрутных наблю-
дений [2; 14] с привлечением фотосъемки и беспи-
лотного летательного аппарата.

Для анализа динамики развития оползневых яв-
лений на склонах карьера использовались матери-
алы беспилотной съемки апреля и октября 2023 г., 
а также картографические материалы предыдущих 
лет. Для съемки использовался БПЛА Phantom4 по-
зиционирование которого осуществлялось с точ-
ностью 4–5 см с помощью модуля RTK. Обработка 
и сравнение материалов весенней и осенней съемки 
2023 г. проводились с привлечением инструмента-
рия программного обеспечения Agisoft Metashape, 
QGIS и SAGA.

Полученные ортофотопланы и цифровые моде-
ли местности (ЦММ) впоследствии способствовали 
объективному доказательству существования отно-
сительно стабильного состояния оползней в течение 
года. Кроме того, на базе полученных данных была 
построена модель формирования поверхностного 
стока на исследуемой территории, которая позволи-
ла судить о возможном застойном переувлажнении 
участков, примыкающих к северному и особенно 
восточному бортам карьера, в случае избыточного 
выпадения осадков.

Все полевые исследования участков развития 
оползней в откосах бортов карьера проводились 
в два этапа. На первом из них проводились все мор-
фологические и морфометрические исследования 
в зоне развития оползней и прилегающей к ней тер-
ритории, осуществлялся отбор монолитов грунтов 
из отработанных откосов для лабораторных ана-
лизов и испытаний, определялись основные физи-
ческие и физико-механические свойства грунтов.

Второй этап был нацелен на установление из-
менений в состоянии оползневых участков с допол-
нительным отбором образцов грунта из неглубо-
ких скважин на прилегающей к участкам местности 
и определения их свойств.

Одним из ключевых методов в исследовании 
оползневых процессов является изучение соотноше-
ния сдвигающих и удерживающих усилий, опреде-
ляющих равновесие масс грунтов, слагающих склон 
или откос. Такое изучение основывается на оценке 
устойчивости оползневого склона.

В отечественной практике из инженерных мето-
дов расчета устойчивости склоновых поверхностей 
в однородной (квазиоднородной) среде, что соот-
ветствует объекту наших исследований, наиболь-
шее распространение получил метод предельного 
равновесия.
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Исходные положения теории предельного рав-
новесия, на которых построены методы расчета, 
следующие [9]:

а) нарушение устойчивости борта (откоса или 
склона) происходит в виде оползня или обрушения 
по поверхности скольжения;

б) при отсутствии или слабом выражении в от
косе неблагоприятно расположенных поверхностей 
ослабления массива поверхность скольжения яв
ляется монотонной, близкой по форме к круглоци-
линдрической поверхности и имеет на разрезе вид 
плавной дуги;

в) при наличии в откосе неблагоприятно ори-
ентированных поверхностей ослабления поверх-
ность скольжения полностью или частично со-
впадает с ними и на разрезе имеет вид ломаной 
линии.

Устойчивость бортов или откосов карьеров обе-
спечивается при условиях, когда отношение удержи-
вающих сил, действующих по наиболее напряжен-
ной (наиболее слабой) поверхности в прибортовом 
массиве, к сдвигающим силам по этой поверхности 
составляет не менее величины нормативного ко-
эффициента запаса устойчивости η, т. е. выполня-
ется условие:

((tgφ × ΣN + CL + А) / (ΣТ + В)) ≥ ηн,
где tgφ × ΣN + CL – сумма сил трения и сцепления, 
удерживающих откос;

ΣТ – суммы касательных сил, сдвигающих откос;
A – другие силы, удерживающие откос;
B – другие силы, сдвигающие откос;

ηн – коэффициент запаса устойчивости [9; 13; 
15].

Определение наиболее напряженной поверхно-
сти скольжения производится на основе аналити-
ческих расчетов или путем выбора из множества 
поверхностей ослабления поверхности с минималь-
ным коэффициентом запаса устойчивости.

При построении поверхности скольжения опре-
деляют положение трещины отрыва, уходящей 
в массив на глубину Н90 [9]:

Н90 = (2сη /ρ) × ctg (45° – (φη /2)),
где: сη – сцепление в грунтовом массиве, т/м2;

φη – угол внутреннего трения грунтов масси-
ва, град.;

ρ – средняя плотность грунтов массива в есте-
ственном состоянии, т/м3.

При расчете устойчивости бортов и уступов ка-
рьеров, разрезов и откосов отвалов с использовани-
ем теории предельного равновесия применяют либо 
методы алгебраического или векторного сложения 
сил (многоугольника сил), либо методы, удовлет-
воряющие трем уравнениям равновесия (сил и мо-
ментов).

В нашем случае оценку устойчивости оползне-
вых склонов производили методом алгебраического 
сложения сил, поскольку данный метод при неболь-
шой высоте откосов (до 100 м) и небольших зна-
чениях углов внутреннего трения грунтов массива 
(φ < 20°) дает достаточно надежные результаты [12]. 
Схема расчета методом алгебраического сложения 
сил приведена на рисунке 3.

Рисунок 3 – Схема к расчету устойчивости  
методом алгебраического сложения сил по наиболее напряженной поверхности.

1, 2, 3, 4 – номера расчетных блоков;  
α – расчетный угол наклона откоса по условиям его устойчивости; Рi – вес i расчетного блока;  

ai – ширина i расчетного блока; hi – высота i расчетного блока;  
δi – угол наклона элементарной i площадки
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Для удобства все графические построения 
и расчеты производились с помощью программы 
«Fisenko_M‑2021», разработанной С. В. Смолич, до-
центом кафедры прикладной геологии и технологии 
геологической разведки Забайкальского государ-
ственного университета (Российская Федерация), 
в соответствии с нормативными документами и ме-
тодическими указаниями [10; 13; 17; 18].

РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЙ

В результате проведения морфологических ис-
следований было установлено, что на участке разви-
тия рассматриваемых склоновых процессов имеют 
место проявления оползней двух форм плановых 
очертаний: фронтальные и циркообразные. Первые 
из них приурочены к восточному (1а) и юго-восточ-
ному (1б) борту карьера, имеют субмеридиональ-
ное направление; вторые сформировались в северо-
восточной (2а) и восточной (2б) частях карьера 
в направлении склоновых поверхностей перпенди-
кулярно фронтальным (рис. 4).

Фронтальные оползни по положению по-
верхности скольжения относятся к асеквентным, 
по механизму смещения – к оползням выдавлива-
ния (сжатия). На механизм их возникновения ука-
зывают блоковое строение и фронтальные очер-

тания в плане (протяженность L – 300 и 154 м, 
ширина B – 50–80 м и 30–50 м соответственно). 
Поверхность оползней ступенчатая, террасовид-
ная (рис. 5). Сформированные оползневые уступы 
большей частью наклонены в сторону коренного 
массива. Характерны протяженные непрерывные 
трещины отрыва, которые расположены вверху 
по контакту оползневых тел с коренным массивом 
и по границам между оползневыми блоками, а так-
же по контуру образуемых валов сжатия перед бло-
ками и в нижней части склона. Высота оползневых 
тел на наблюдаемых участках – 18–21 м. Стенки от-
рыва оползней крутопадающие, наиболее высокие 
в центральной части верхних блоков. Поверхно-
сти скольжения при отделении оползневых блоков 
от коренного массива почти отвесные в верхней ча-
сти, криволинейные, близкие к круглоциллиндри-
ческому очертанию. В нижних своих частях они 
выполаживаются и соединяются с почти горизон-
тальными поверхностями скольжения ранее сме-
стившихся оползневых блоков, составляющих тело 
оползней. Каких‑либо выходов подземных вод или 
сильно увлажненных участков в разных частях 
оползней не выявлено. Поверхность оползней по-
крыта травянисто-кустарниковой растительностью. 
Направление роста кустарников в основном верти-
кальное.

Рисунок 4 – Схема расположения оползней в бортах  
карьера по разработке месторождения глин «Лукомль‑1» ОАО «Завод керамзитового гравия г. Новолукомль».  

Оползни: 1 а, б – фронтальные; 2 а, б – циркообразные
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Циркообразные оползни по положению поверх-
ности скольжения и механизму смещения идентич-
ны фронтальным, отличаясь от последних лишь 
формой плановых очертаний, – главный уступ по-
лукругом окаймляет понижение (или амфитеатр) 
в рельефе склона, в пределах которого располага-
ется оползень (рис. 6).

Размеры их составляют 160 и 114 м по фронту 
при ширине захвата склона 85–90 м и амплитуде 
смещения 7–10 м и 2,5–4 м соответственно. Стенки 
отрыва оползней крутые, книзу переходящие в по-
верхности круглоциллиндрических очертаний. Ре-
льеф оползневых тел волнисто-бугристый, ослож-
ненный поперечными уступами и валами высотой 
1,5–3 м. Поверхность валов испещрена продольны-
ми и поперечными трещинами и рытвинами. Вдоль 
главного уступа на расстоянии 0,7–1,5 м от его бров-
ки на поверхности массива местами наблюдаются 

вертикальные трещины разной глубины, ширины 
и протяженности (рис. 7).

Выходов подземных вод и сильно увлажненных 
участков в стенках отрыва и у подножья оползневых 
тел не выявлено. Поверхность оползней покрыта тра-
вянистой и древесно-кустарниковой растительностью. 
Направление роста деревьев и кустарников преиму-
щественно вертикальное, за исключением отдельных 
наклоненных деревьев в нижней части оползня.

Обследование прилегающей к карьеру терри-
тории показало, что в непосредственной близости 
от оползневых участков располагается несколько 
относительно крупных (на северо-востоке, востоке 
и юго-востоке от горной выработки) и ряд мелких 
естественных заболоченных западин, которые в ве-
сенний и осенний периоды при заполнении талыми 
и дождевыми водами становятся причиной переув-
лажнения грунтовых массивов (рис. 8).

а

б

Рисунок 5 – Ступенчатая (а) и террасовидная (б) поверхности оползней
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Рисунок 6 – Циркообразный оползень выдавливания в северо-восточной части карьера

Рисунок 7 – Трещины на поверхности грунтового массива  
вдоль главного оползневого уступа в северо-восточной части карьера

Результаты повторного обследования ополз-
невых склонов, проведенного во второй декаде 
октября 2023 г., показали, что оползни находятся 
в состоянии относительного покоя. В то же время 
на оползневом участке в северо-восточной части 

карьера отмечен размыв базиса денудации ополз-
ня, а также увеличение геометрических параметров 
трещин на поверхности тела оползня и грунтового 
массива вдоль главного уступа.
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а б
Рисунок 8 – Ортофотоплан северо-восточного и восточного бортов карьера по добыче глин «Лукомль‑1» (а) 

и модель формирования поверхностного стока на прилегающих к ним территориях (б).  
Красной линией показана граница распространения естественных заболоченных западин и понижений

Таблица – Физические и физико-механические свойства озерно-ледниковых глинистых грунтов
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Р1 28,93 1,93 1,50 2,74 45,27 0,83 0,97 46,57 23,80 22,77 0,23 0,45 9
С1 26,8 2,02 1,59 2,74 41,83 0,72 1,00 47,4 24,90 22,5 0,09 0,54 15
С2 27,10 2,03 1,60 2,74 41,73 0,72 1,00 45,27 23,93 21,33 0,15 0,61 14
С2 23,73 2,07 1,67 2,74 39,07 0,64 1,00 46,57 25,03 21,53 -0,06 0,27 26
С3 25,93 2,07 1,64 2,74 40,03 0,67 1,00 46,90 24,07 22,83 0,08 0,50 21
С3 33,47 1,96 1,47 2,74 46,33 0,87 1,00 57,93 30,30 27,63 0,12 0,57 18

Одним из наиболее распространенных подхо-
дов к оценке критической ситуации на оползневых 
склонах являются расчеты устойчивости склонов. 
Для оценки устойчивых параметров рассматрива-
емых оползневых склонов карьера по данным ла-
бораторных испытаний озерно-ледниковых глини-
стых грунтов (см. таблицу), слагающих оползневые 
участки и грунтовые массивы прилегающих тер-
риторий, нами произведена выборка и усреднение 
физико-механических свойств грунтов, в резуль-
тате чего получены следующие значения: сцепле-
ние – cср = 0,489 105 Па = 499 г/см2 = 4,99 т/м2; угол 

внутреннего трения – φср = 17°; плотность грун-
та (объемный вес) при естественной влажности – 
ρср = 2,01 г/см3 = 2,01 т/м3.

С учетом нормативного коэффициента за-
паса устойчивости η = 1,2, принятого в соответ-
ствии с «Правилами обеспечения…» [13], опреде-
лены расчетные характеристики прочности пород: 
сη = 4,16 т/м2; φη = 14°.

Выполненные расчеты по шести выбран-
ным сечениям при проектном угле откосов нера-
бочих бортов карьера 40° без учета дополнитель-
ных каких‑либо техногенных факторов (пригрузка  
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склонов, вибрация от транспорта и т. д.) показа-
ли, что вычисленные коэффициенты устойчивости 
исследуемых оползневых склонов (Ку = 1,08÷1,16) 
ниже нормативного коэффициента запаса устой-
чивости, т. е. все откосы нерабочих бортов восточ-
ной части карьера оказались неустойчивыми. Таким 
образом, принятые в настоящее время углы зало-
жения откосов в глинистой грунтовой толще явля-
ются недостаточными для обеспечения длительной 
устойчивости бортов карьера при неблагоприятном 
сочетании факторов, определяющих прочность сла-
гающих его грунтов.

ВЫВОДЫ

Результаты изучения оползневых процессов 
в северо-восточной и восточной частях карьера 
глин «Лукомль‑1», принадлежащего ОАО «Завод 
керамзитового гравия г. Новолукомль», позволяют 
сделать следующие выводы.

1. На исследуемых участках карьера имеют ме-
сто проявления оползней двух форм плановых 
очертаний: фронтальные и циркообразные; по по-
ложению поверхности скольжения это типичные 
асеквентные оползни, по механизму смещения – 
оползни выдавливания (сжатия). Особенностью их 
механизма в стадию подготовки смещения являет-
ся воздействие вертикального давления вышезале-
гающей толщи на деформируемый «слабый» слой.

2. Обследование оползневых участков позволи-
ло установить, что возникновение оползневых де-
формаций откосов карьера обусловлено комплек-
сом естественных причин, поскольку при отработке 
данного участка каких‑либо технологических на-
рушений, повлекших за собой обрушения, выявле-
но не было.

3. Основным фактором схода оползней в карье-
ре, как показали результаты исследований, следу-
ет считать наличие в непосредственной близости 
от откосов северо-восточного и восточного бортов 
карьера ряда заболоченных понижений и западин, 
которые в условиях аномально выпавших в зимний 
период 2022/2023 г. атмосферных осадков, превы-
шающих среднюю норму для данного района более 
чем в 1,5 раза, стали причиной повышенной кон-
центрации талых вод в них, спорадического появ-
ления верховодки в перекрывающих продуктивную 
глинистую толщу отложениях и, как результат, зна-
чительного и глубокого промачивания и насыще-
ния водой ниже залегающих грунтов, что приве-
ло к изменению их физико-механических свойств 
при увлажнении, повлекшему снижение прочности 
и устойчивости грунтовых массивов.

Другим существенным фактором возникно-
вения оползней в откосах карьера следует считать 

квазиоднородное строение грунтового массива, об-
условленное частым присутствием в массиве гли-
нистых грунтов тонких алевритовых прожилок, 
а также прослоев и линз тонкозернистого песка. Их 
наличие в совокупности с водонасыщением грун-
тового массива облегчает возникновение горизон-
тальных сдвигов в глинистой толще по контакту 
с прослойками, способствуя тем самым быстрому 
обрушению карьерных откосов.

4. С экономической точки зрения представляет-
ся нецелесообразным проведение восстановитель-
ных работ бортов карьера, а также каких‑либо тех-
нических работ по защите склонов от поражения 
оползневыми процессами, т. к. эти явления в прин-
ципе будут провоцироваться наличием близко рас-
положенных заболоченных понижений, споради-
ческим появлением верховодки в перекрывающих 
продуктивную залежь отложениях и квазиоднород-
ным строением разрабатываемой глинистой тол-
щи. Последнее подтверждается анализом буровых 
колонок скважин, пробуренных в 1977 и 1987 гг. 
и расположенных восточнее исследуемых оползне-
вых участков, где на глубинах от 4 до 33 м отмеча-
ются многочисленные прослойки и линзы тонкого 
серого песка. Кроме того, существующие сельско-
хозяйственные угодья, находящиеся за предела-
ми земельного отвода карьера вне пользования за-
казчика, также могут рассматриваться как фактор 
провоцирования оползневых деформаций в откосах 
карьера. Дополнительная нагрузка, вызываемая ра-
ботой сельхозтехники, выпасом скота и др., может 
способствовать возрастанию сдвиговых напряже-
ний и давления поровых вод в глинистых грунтах, 
снижая их прочность на сдвиг.

По этой причине ОАО «Завод керамзитово-
го гравия г. Новолукомль» было предложено обра-
титься с ходатайством в органы исполнительной 
власти о расширении границ земельного отвода, 
мотивируя это тем, что без устранения основного 
естественного фактора провоцирования оползне-
вых процессов (наличие заболоченных понижений 
и западин вблизи приоткосных массивов, а также 
спорадическое появление верховодки в перекры-
вающих глинистую толщу отложениях) какие‑либо 
горные работы в пределах северо-восточного и вос-
точного бортов карьера будут сопряжены с боль-
шой долей вероятности возникновения и развития 
оползней.

В дальнейшем для обеспечения длительной 
устойчивости отработанных бортов карьера при 
неблагоприятном сочетании факторов, определя-
ющих прочностные характеристики слагающих их 
грунтов, проектные углы заложения откосов в тол-
ще озерно-ледниковых глин рекомендовано снизить 
до 35–32°, что было подтверждено расчетными дан-
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ными, согласно которым численные значения коэф-
фициентов устойчивости исследуемых оползневых 
склонов выше значений нормативного коэффици-
ента запаса устойчивости (Ку ≥ 1,2).

В качестве профилактических мер по преду-
преждению дальнейшего возникновения и развития 
оползней на откосах карьера заводу керамзитового 

гравия было предложено организовать и силами его 
маркшейдерской службы проводить мониторинго-
вые наблюдения за состоянием склоновых поверх-
ностей и активностью сопутствующих оползням эк-
зогенных геологических процессов, происходящих 
в карьере и на прилегающих территориях.
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ДАСЛЕДАВАННЕ АПОЎЗНЕВЫХ ПРАЦЭСАЎ У АДКОСАХ БОРТАЎ КАР’ЕРА ГЛІН «ЛУКОМЛЬ-1»...

ДАСЛЕДАВАННЕ АПОЎЗНЕВЫХ ПРАЦЭСАЎ У АДКОСАХ БОРТАЎ КАР’ЕРА ГЛІН 
«ЛУКОМЛЬ‑1» ІНЖЭНЕРНА-ГЕАЛАГІЧНЫМІ І ДЫСТАНЦЫЙНЫМІ МЕТАДАМІ

А. М. Галкін1, А. Б. Тарбенка1, І. А. Красоўская1, А. І. Паўлоўскі2
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Распрацоўка радовішча глін «Лукомль‑1» нярэдка суправаджаецца лакальнымі апоўзнямі і іншымі 
абрушэннямі, нягледзячы на прадугледжаныя праектам эксплуатацыі меры бяспекі. Значную шкоду на-
неслі апоўзні, якія ўзніклі на адпрацаваных адкосах у паўночна-ўсходняй і ўсходняй частках кар’ера вяс-
ной 2023 г. Апоўзневым дэфармацыям падвергся ўчастак схілаў працягласцю звыш 700 м. У перамяшчэнне 
было ўцягнута больш за 5500 м3. Праведзеныя даследаванні, якія ўключалі аналіз маркшэйдарскіх даных, 
геалагічных матэрыялаў; вывучэнне марфалогіі і будовы (структуры) апоўзняў; абвадненасці, фізічных 
і фізіка-механічных уласцівасцей парод, якія складаюць апоўзневыя схілы; спадарожных геалагічных прац-
эсаў і з’яў вызначылі фактары ўзнікнення апоўзневых дэфармацый адкосаў у паўночна-ўсходняй і ўсходняй 
частках кар’ера глін. Асноўнымі сярод іх варта лічыць натуральныя фактары: анамальнае выпадзенне 
ў зімовы перыяд 2022/2023 г. атмасферных ападкаў, наяўнасць у непасрэднай блізкасці ад адкосаў кар’ера 
шэрага забалочаных паніжэнняў і западзін, і квазіаднастайны будынак масіва гліністых грунтоў, а так-
сама праслояў і лінзаў тонказярністага пяску. Даны рэкамендацыі па папярэджанні далейшага ўзнікнення 
і развіцця апоўзняў на адкосах кар’ера.

Ключавыя словы: азёрна-ледавіковыя гліны, кар’ер, прыродныя ўмовы, адкосы, апоўзні, устойлі
васць схілаў.

RESEARCH OF LANDSLIDES PROCESSES IN BORN SCOPE CLAY QUARRY “LUKOML‑1” 
ENGINEERING-GEOLOGICAL AND BY REMOTE METHODS
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The development of the Lukoml‑1 clay deposit is often accompanied by local landslides and other collapses, despite 
the safety measures provided for in the operation project. Significant damage was caused by landslides that occurred 
on mined slopes in the northeastern and eastern parts of the quarry in the spring of 2023. A section of slopes over 
700 m in length was subject to landslide deformations. More than 55,000 m3 of soil were involved in the movement. 
Conducted research, which included analysis of survey data, geological materials; study of the morphology and struc-
ture of landslides; water content, physical and physical-mechanical properties of rocks composing landslide slopes; 
accompanying geological processes and phenomena determined the factors for the occurrence of landslide deformations 
of slopes in the northeastern and eastern parts of the clay quarry. The main ones among them should be considered 
natural factors: anomalous precipitation in the winter of 2022/2023, the presence in the immediate vicinity of the 
quarry slopes of a number of swampy depressions and depressions, and the quasi-homogeneous structure of the clayey 
soil massif, due to the frequent presence of thin silty soils in the clayey massif veins, as well as layers and lenses of fine-
grained sand. Recommendations are given to prevent further occurrence and development of landslides on quarry 
slopes.

Key words: lacustrine-glacial clays, quarry, natural conditions, slopes, landslides, slope stability.


