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пьезоэлектрических материалов является созда-
ние датчиков физических величин с широким 
частотным диапазоном. Керамическая технология 
изготовления композиционных материалов обу-
славливает их низкую стоимость по сравнению с 
монокристаллическими и поликристаллическими 
материалами и позволяет изготавливать датчики 
в микроэлектронном исполнении. В качестве 
примеров таких устройств можно указать датчи-
ки постоянного и переменного магнитного поля 
на основе многослойных и объемных композици-
онных МЭ материалов, пригодные для промыш-
ленного изготовления с применением микроэлек-
тронной технологии. 

Перспективной областью применения МЭ 
взаимодействия является создание СВЧ уст-
ройств на его основе. В частности, сдвиг линий 
магнитного резонанса под действием электриче-
ского поля, может быть использован для по-
строения электрически управляемых модулято-
ров, переключателей, фильтров, датчиков мощ-
ности, фазовращателей и невзаимных устройств 
(вентилей, циркуляторов). Предложена конструк-
ция однорезонаторного и двухрезонаторного МЭ 
фильтров с электрическим управлением, на осно-
ве слоистой феррит-пьезоэлектрической структу-
ры состава монокристаллический ЖИГ – ЦТС. 
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В наше время решение проблем экологии 

естественных искусственных водоемов является 
весьма актуальной задачей. Одной из проблем, 
которым подвержены водоемы, является образо-
вания оползней на их склонах. Разработка надеж-
ных противооползневых сооружений - весьма 
сложная задача, успешное решение которой не-
возможно без теории количественной оценки 
устойчивости склонов и развития склоновых де-
формаций, основанной на комплексе математиче-
ских моделей, описывающих различные стадии 
оползневого процесса. 

Для оценки оползневой обстановки ис-
пользуют региональные (предназначены для вы-
явления и прогноза степени распространенности 
оползней для значительных по площади зон) и 
локальные (используются для оценки и прогноза 
устойчивости на конкретных участках) методы. 
Рассмотрим локальные методы, а именно метод 
круглоцилиндрической поверхности, как наибо-
лее удобный и простой для оценки оползневой 
опасности для конкретного водоема. 

Основным количественным показателем, 
используемым при локальной оценке и прогнозе 
устойчивости склонов, является коэффициент 
устойчивости (коэффициент запаса устойчивости, 
Кзап), представляющий собой отношение момен-
тов удерживающих и сдвигающих сил. Для их 
определения используют параметры грунта, взя-
того с исследуемых склонов, параметры грунта 
считают анизотропными. 

В то же время И.С. Рогозин в книге 
«Оползни Ульяновска и опыт борьбы с ними» [1] 
показывает, что в природной обстановке грунт 
является анизотропным. Математическая модель 
грунта, учитывающая анизотропность по пара-
метрам угла внутреннего трения и сцепления 
грунта, показана ниже:  

Spwi=P×tg ϕwi +Cwi 
где: 
Spwi – сопротивление глинистого грунта сдвигу 
при данной нагрузке P и влажности w; 
P – действующее нормальное напряжение; 
ϕwi – общее значение угла внутреннего трения 
при угле среза (i) равном углу между горизонта-
лью и нормалью к зеркалу среза; 
Сwi – общее сцепление при угле среза (i) равном 
углу между горизонталью и нормалью к зеркалу 
среза.  

Для определения зависимости ϕ и С от уг-
ла среза были проведены измерения и получен 
следующий результат:  
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где: 
i − угол между горизонталью и нормалью к зер-
калу среза (выражен в градусах). 
При i>90°, i=180°– i; 
X⊥ − значение параметра X при i=90° (вертикаль-
ный срез); 
X_ − значение параметра X при i=0° (горизон-
тальный срез). 

Далее применяя полученную зависимость 
при определении моментов сил, получим форму-
лы определения коэффициента запаса (коэффи-
циент запаса до образования блокового оползня и 
коэффициент запаса для образования оползня 
потока).  

При прочих равных условиях Кзап полу-
ченный с помощью модели грунта учитывающей 
анизотропность меньше Кзап рассчитанного без 
учета анизотропности грунта на 8-10%. Учиты-
вая, что согласно СНиП 2.01.15-90 «Инженерная 
защита территорий, зданий и сооружений от 
опасных геологических процессов. Основные 
положения проектирования» рекомендованный 
запас устойчивости составляет 10-15%, (при осо-
бых условиях 25%) получим, что типовые значе-
ния Кзап завышены и соответствует критическому 
значению. 

Рассчитаем вероятность образования 
оползня на произвольном участке склона по из-
вестному коэффициенту устойчивости. Для этого 
сделаем следующие допущения: 

1. значению Кзап < 1 соответствует веро-
ятность образования оползня P = 100%; 

2. значению Кзап = 1 соответствует веро-
ятность образования оползня P = 50%; 

3. значению Кзап > 1,25 (Кзап по [2]) соот-
ветствует вероятность образования оползня P = 
20% (Значение принято условно. Для боле точно-
го нахождения необходима статистическая обра-
ботка случаев образования оползней и данных 
коэффициента устойчивости для них). 
Тогда вероятность того, что оползень произойдет 
равна: 

Pсум = Рблок + Рпов - Рблок ⋅ Рпов 
где: 
Рблок – вероятность образования блокового ополз-
ня; 
Рпов – вероятность образования поверхностного 
оползня. 

На основании сказанного выше разработан 
программный продукт, позволяющий по извест-
ным параметрам грунта и геометрии склона (объ-
емная модель) определить вероятность образова-
ния оползня и изменение геометрии склона под 
его воздействием.  

В результате работы программы было ус-
тановлено три участка возможного образования 
оползня (правый берег р. Волги), в настоящее 
время на двух из них произошел оползень. 
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Инновационная технология позволяет 
управлять формированием урожая и его качества, 
увеличивает степень использование агроклима-
тических, материальных и трудовых ресурсов с 
учетом экологической ситуации. Почва - обыкно-
венный чернозем, содержание гумуса пахотного 
слоя 4,5% , подвижно фосфором 3,5 /100гр, нит-
ратного азота 8мг/кг, обменного калия 27,1 
мг/100г. Предшественник – чистый парк, по ме-
теоусловиям 2001 – 2003 приближались к сред-
ним многолетним, 2002 засушливый. Анализ 
производственных функций выявил эффективное 
влияние средней обеспеченности подвижном 
фосфором 9,7 – 8,9 мг/100 гр. На урожай и пока-
затели качества зерна гречихи Сумчанка (табл. 
1,2). 

Данные таблиц показывают, что действие 
доз и сочетание минеральных удобрений не ока-
зало существенного влияния на урожай зерна 
гречихи Сумчанка и его качества.  

 
Таблица 1. Производственные функции формирования урожая гречихи Сумчанка в зависимости от доз 
и сочетании минеральных удобрений на фазах с различной обеспеченностью подвижным фосфором  
Влагообе- 
спечено-сть 
% 

средне.сут. 
Темп. ˚С 

Р2О5 
мг/100 

Уравнение регрессии Коэфф. 
Корр. 

2001 г. 
101,5 18,4 3,1 У=13,6 Р=0 
  6,1 У=14,4 – 0,65N+ 0,4 P+ 0,555K – 0,435 PK Р=0,82 


