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АНАЛИЗ УСТОЙЧИВОСТИ СКЛОНА ПОД ВОЗДЕЙСТВИЕМ 
ОСАДКОВ С ИСПОЛЬЗОВАНИЕМ МЕТОДА КОНЕЧНЫХ 

ЭЛЕМЕНТОВ: НА ПРИМЕРЕ КОММУНЫ ЧУНГЧАЙ (ШАПА, 
ВЬЕТНАМ) 
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В последние годы урбанизация области Шапа привела к увеличению частоты 
стихийных бедствий, причем оползни являются наиболее распространенным стихийным 
бедствием в этом районе [Зыонг В. Б. et al., 2022]. Оценка оползневой опасности в 
различных масштабах в зависимости от иерархического уровня исследований имеет 
важное значение для создания систем раннего предупреждения. Метод конечных 
элементов был успешно применен во многих исследованиях оползней на локальном 
уровне, в масштабе конкретного участка для анализа устойчивости естественных и 
искусственных склонов [Dmitriev et al., 2021]. В этой работе метод конечных элементов 
был использован для изучения устойчивости естественного склона во время фактического 
выпадения осадков 31 мая 2020 года в коммуне Чунгчай в Шапе. Коммуна Чунгчай 
расположена в северо-восточном районе Шапа, где Национальная дорога 4D соединяет 
город Лаокай и район Шапа. Сочетание горного рельефа и активизация техногенного 
воздействия за счет сельскохозяйственной и строительной деятельности привели к 
многочисленным оползням в этом районе. Активизация оползневого процесса на участке 
исследований была вызвана сильным дождем.  

За последние 50 лет метод конечных элементов широко использовался для решения 
практических инженерно-геологических задач, включая моделирование устойчивости 
склонов. В расчетах была принята упругопластическая модель поведения грунтов Мора-
Кулона. Входные данные для построения модели включали прочность грунта на сдвиг в 
сухой период (c = 22 кПа, φ = 16,30) и в сезон дождей (c = 20 кПа, φ = 15,10), а также 
изменение коэффициента порового давления (ru) от 0 до 0,286. Для выполнения расчетов 
была использована программа RS2 (Rocscience Inc.). 

Для оценки влияния дробности сетки конечных элементов на результаты расчеты 
устойчивости склона были выполнены с использованием сеток с 5000, 10000 и 20000 
элементами. Результаты анализа RS2 показали, что устойчивое состояние исследуемого 
склона в естественных условиях с коэффициентом снижения прочности (SRF) составляет 
1,43 (сетка из 5000 элементов), 1,35 (сетка из 10000 элементов) и 1,3 (сетка из 20000 
элементов). 

Склон устойчив при моделировании с сетками из 5000 и 10000 элементов, с 
минимальным SRF 1,07 и 1,01 соответственно. Между тем, используя сетку из 20000 
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элементов, результаты исследования устойчивости показали, что при выпадении 
интенсивных осадков склон становится неустойчивым (значение SRF - 0,99).  

Следует отметить, что чем грубее конечно- элементная сетка, тем выше 
вычисленное значение SRF. При воздействии интенсивных осадков в виде ливней, 
происходит быстрое уменьшение SRF, что приводит к активизации оползневого процесса. 
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