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Аннотация: В данной статье рассматривается вопрос об угрозе оползневых явлений и их риска 

в горных и при горных районах железной дороги. В данной статье  разработанная 

математическая модель представляет собой формулу расчета, количественной 

характеристики действия, поражающих факторов реализованного оползневого риска с 

определенной интенсивностью и на конкретной зоне. 
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Оценка угрозы  ополозни  заключается в определении вероятности реализации  оползневого  

риска в заданный период времени, его интенсивности и зоны воздействия. Оценка уязвимости 

системы “человек- среда обитания» при реализации  оползневого риска определяется , как 

опасность, коренящаяся в физической подверженности оползней, которой нужно постоянно 

управлять. Она использует формальные процедуры, включающие сбор данных, мониторинг 

угрозы факторов уязвимости, обработку данных и проведение  исследований.  Для минимизации  

уязвимости системы «человек- среда обитания» и уменьшения масштабов отрицательных 

последствий реализации Разработанная математическая   модель представляет собой формулу 

расчета, количественной характеристики действия, поражающих факторов реализованного 

оползневого риска с определенной интенсивностью и на конкретной зоне. 

Использование  оползневого  риска в качестве единого индекса по оценке потенциала населения 

позволит научно обосновать пути реализации комплекса мер по снижению последнего. 

Количественное установление  оползневого риска для конкретного района крупного города с 

учетом структуры объектов, уровня подготовленности населения и различных поражающих 

факторов должно быть оценено в части перспективы риска.   Данную математическую модель 

позволяет количественно и качественно оценить роль общественных организаций в повышении 

потенциала населения по снижению  оползневого  риска. Разработанная математическая   модель 

представляет собой формулу расчета, количественной характеристики действия, поражающих 

факторов реализованного оползневого риска с определенной интенсивностью и на конкретной 

зоне. 

Использование   оползневого  риска в качестве единого индекса по оценке потенциала населения 

позволит научно обосновать пути реализации комплекса мер по снижению последнего. 

Количественное установление  оползневого  риска для конкретного района крупного города с 

учетом структуры объектов, уровня подготовленности населения и различных поражающих 

факторов должно быть оценено в части перспективы риска.   Данную математическую модель 
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позволяет количественно и качественно оценить роль общественных организаций в повышении 

потенциала населения по снижению   оползневого риска   необходимо разработать 

математическую модель риска с учетом вероятностной природы угрозы землетрясения и его 

поражающих факторов. 

Разработанная математическая   модель представляет собой формулу расчета, количественной 

характеристики действия, поражающих факторов реализованного оползневого риска с 

определенной интенсивностью и на конкретной зоне. 

Использование   оползневого  риска в качестве единого индекса по оценке потенциала населения 

позволит научно обосновать пути реализации комплекса мер по снижению последнего. 

Количественное установление  оползневого риска для конкретного района крупного города с 

учетом структуры объектов, уровня подготовленности населения и различных поражающих 

факторов должно быть оценено в части перспективы риска. 

Данную математическую модель позволяет количественно и качественно оценить роль 

общественных организаций в повышении потенциала населения по снижению  оползневого 

риска. Математическая модель риска наглядно покажет пути реализации комплекса мер по 

снижению оползневого риска управляя уязвимостью системы «человек (люди, население) – среда 

обитания» 

На основании вышеизложенных предпосылок математическую модель в общем виде можно 

представить следующей формулой: 





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iPfR
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где R – потери линии и состава железной дороги и  гибель или потери здоровья людей,   

чел/чел·год; 

f - частота гибели (смерти) людей от поражающих факторов  оползневого риска горных местах в 

конкретной ситуации и потенциала населения, чел/чел· год. Она определяется по статистическим 

данным мировой практики: это отношение числа гибели, смертельных случаев или иных 

последствий к их возможному числу за определенный период от воздействия поражающих 

факторов, т.е. частота реализации поражающих факторов. Ее можно определить следующей 

формулой: 
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где pj–число погибших при реализации поражающих факторов оползневого риска, чел.;  Nj – 

численность пассажиров, в пассажирском составе зоне  последствии оползни  риска, чел.; j 

=1,2,3….m-годы; 

n
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 ,       – вероятность ( 3 ) 

совмещения событий А1, А2, …….. Аn  независимых в совокупности, где, 

Р1 [A1] – вероятность  оползневого за определенный период времени в конкретном районе горных 

местах; 

Р2 [A2] – вероятность разрушения железной дороги воздействий колебаний,  вызванных  

оползневой явлений; 
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Р3 [A3] – вероятность возникновения вторичных поражающих факторов в горных районах при 

реализации оползневого риска; 

Р4 [A4] – вероятность несоблюдения работниками железнодорожного транспорта в горных местах 

требований безопасности по снижению оползневого риска; 

Р5 [A5] – вероятность нахождения состава с пассажирами в районе оползни  в течение периода 

реализации оползневого угрозы; 

Р6 [A6] - вероятность нахождения грузового состава в момент оползании горных местах; 

Р7 [A7] – вероятность ненахождения состава с пассажирами во время оползни  в горных местах; 

Р8 [A8]  - вероятность нахождения рабочих и служащих момент оползни  и снежных лавин на 

работе ( станции в горных районах, объектах железнодорожного транспорта в горных и 

пригорных местах ); 

Р9 [A9]  - вероятность ненахождения аварийно-спасательной службы станции и районного отдела 

чрезвычайного ситуации в готовом состояния; 

Р 10 [A10]  - вероятность отсутствия знаний, навыков и умений , людей, различных слоев рабочих 

и служащих железнодорожного транспорта снижению оползневого риска, т.е. вероятность 

осуществления события из-за низкого уровня ситуационной готовности при оползневом риске; 

Р11 [A11]  - вероятность выполнения ошибочных, необдуманных действий, или бедствий человека, 

людей в момент оползни. 

Р12 [A12]  - вероятность несоответствия скорости выполнения действий временным 

характеристикам воздействия поражающих факторов оползневого  риска. 

. Анализ графиков показывает, что индивидуальный оползневой риск 

при минимальных значениях уровня оползневого риска не превышает  допустимый уровень. 

Максимальный индивидуальный сейсмический риск 

в значительной степени выше допустимого уровня риска. Значение индивидуального 

оползневого риска определяется потенциалом населения. 

Повышение потенциала населения разработкой комплекса мер по ликвидации поражающих 

факторов оползневого риска является мощным средством управления значением допустимого 

уровня индивидуального риска. Исходя из анализа представленных количественных данных, 

характеризующих различные уровни индивидуального оползневого риска и имеющегося опыта 

оценки такого вида риска в развитых и развивающихся странах мира, предлагается установить, 

что в настоящее время предельно допустимый уровень  не должен превышать 5∙10-5 чел./чел.∙год. 

А в перспективе - 1.28∙10-5 чел./чел.∙год [72,79]. Эти предельно допустимые уровни должны быть 

регламентированы специальным нормативным документом и рекомендованы для всех видов 

нового массового промышленного и гражданского строительства. Это позволит в будущем 

избежать больших людских потерь при крупных разрушительных  оползнях. 

Величину риска можно определить с учетом вероятностей каждого отдельного взятого события 

в каждом состоянии системы «человек- среда обитания» представляется в виде ветви дерева 

вероятности. Полная вероятность отсутствия или приемлемости риска, а также максимальная 

величина риска жизнедеятельностью системы «человек-среда обитания» определяется 

произведением соответствующих вероятностей различных исходов в конечной точке дерева 

вероятностей. На рис.1 показано дерево вероятностей процесса выхода из «поля поражающих» 

факторов во время оползни , в котором человек выполняет последовательно три действия – 

сначала X ,  затем Y , потом Z . Действия, выполненные с ошибкой обозначены oX , oY , oZ .  Без 

ошибки ,соответственно, X ,Y , Z . Вероятность выполнения действия с ошибкой  - P ,  без 

ошибки – P , с соответствующим индексом. 
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Вероятность выхода из “поля поражающих факторов» землетрясения Р  определяется по 

выражению: 

zyx PPPP  ,                   ( 4.) 

 
Рис. 1  Схема дерева вероятностей 

Вероятность того, что он успешно не может покинуть «поле поражающих факторов» полностью 

определяется по выражению: 

zyx PPPP 1 .                              ( 5 ) 

Вероятность промежуточных, т.е смешенных вариантов выполнения действий при выходе из 

«поля поражающих факторов» оползни. 

zyx PPPP  ,                           zyx PPPP 1 ,            ( 5) 

zyx PPPP  ,                           zyx PPPP 1 ,             ( 6 ) 

zyx PPPP  ,                           zyx PPPP 1              ( 7) 

zyx PPPP  ,                           zyx PPPP 1               ( 8) 

zyx PPPP   ,                          zyx PPPP 1               ( 9 ) 

zyx PPPP   ,                          zyx PPPP 1               ( 10 ) 

Таким же образом можно определить вероятность всех событий, входящих в формулу 

определения величины риска. 

Эта модель обеспечивает хорошую наглядность, может указать пути реализации роли 

общественности по снижению  оползневого риска в горных районах. 

Анализ математической модели, показывает, что основными путями реализации комплекса мер 

по снижению оползневого  риска являются: 

-организация экспертизы законодательно- правовых, нормативно- технических документов по 

обеспечению устойчивости   зданий, сооружений, объектов железнодорожного транспорта  в 

стадиях разработки, принятия и введения  в действие; 
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-разработка технических решений по предотвращению возникновения вторичных поражающих 

факторов, связанных с авариями электрической системы взрывами при перевозку опасных грузов 

горных местах железной дороги   при  оползневого риска; 

-организация общественного контроля и надзора за соблюдением рабочими и служащими   

требований безопасности по снижению  оползневого  риска; 

-инсценировка  контроля состояния готовности аварийно-спасательных служб  станции и 

служащих ОЧС района случаях реализации оползневого риска в горных и при горных  районах  

железной дороги; 

-организация и проведение мероприятий по повышению готовности  рабочих и служащих а также 

населения горных районах к встрече реализованного оползневого риска с учетом внезапности, 

масштабности, непредотвратимой воздействия поражающих факторов оползни; 

-оценка и мониторинг подготовленности рабочих и служащих станции и объектах горных 

районах к возможным оползням и организация учебных тренировок с учетом действии оползни 

в горных и при горных линиях железной дороги. 

Для оценки значимости роли комплекса мер по снижению оползневого  риска необходимо 

провести прогнозирование последствий разрушительных  последствии в горных  районах. По 

результатам прогноза последствий разрушительных оползни наглядно можно оценить 

значимость и эффективность комплекса мер по снижению оползневого риска. Путем реализации 

их в области снижения вероятностей негативных событий существенно можно повышать 

потенциал населения и рабочих , служащих  станции в горных местах  а также объектах  

железнодорожного транспорта по снижению оползневого риска. 
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