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ТИПИЗАЦИЯ ЛИТОТЕХНИЧЕСКИХ СИСТЕМ 
ДЛЯ ОБОСНОВАНИЯ СХЕМ ПРОТИВООПОЛЗНЕВОЙ
ИНЖЕНЕРНОЙ ЗАЩИТЫ
A TYPIFICATION OF LITHOTECHNICAL SYSTEMS 
FOR SUBSTANTIATING LANDSLIDE ENGINEERING PROTECTION
SCHEMES

Key words: 
typification of lithotechnical systems; landslide processes; landslide
engineering protection; typification of landslides; Mzymta river
valley.

 Ключевые слова: 
типизация литотехнических систем; оползневые процессы;
противооползневая инженерная защита; типизация оползней;
долина реки Мзымта.

Abstract
This paper considers a typification of lithotechnical systems for
the further development of standard schemes of landslide
engineering protection. This study was based on a function
assessment of a number of infrastructure facilities constructed for
the Winter Olympic Games in 2014 in the Mzymta river valley. This
valley is characterized by highly developed exogenous geological
processes, including landslides. 
The typification of lithotechnical systems was carried out taking
into account the following characteristics: a landslide type; a type
of engineering structure; a landslide risk category; the relationship
between the size of the influence zone of 
an engineering structure and the characteristic dimension of 
a landslide; the location of an engineering structure relative 
to a landslide slope (its head, middle, or bottom part); and 
the method of the construction of an engineering structure 
(on an embankment, in an excavation, without any relief
transformation). In addition, this paper provides recommendations
for taking the selected types of lithotechnical systems into
account for the design of landslide engineering protection. 

Аннотация
В работе приводится типизация литотехнических систем с
целью дальнейшей разработки на этой основе типовых схем
противооползневой инженерной защиты. Исследования
проводились на базе оценки функционирования ряда
объектов инфраструктуры, возведенных к зимним
Олимпийским играм 2014 года в долине реки Мзымта,
отличающейся высокой степенью пораженности
экзогенными геологическими процессами, в том числе
оползневыми. Типизация литотехнических систем была
проведена с учетом таких характеристик, как: тип оползня;
тип инженерного сооружения; категория оползневого риска;
соотношение размера зоны влияния сооружения и
характерного размера оползневого массива; расположение
сооружения относительно оползневого склона (головной,
средней или языковой части); способ возведения сооружения
(на насыпи, в выемке, без рельефопреобразующих работ).
Кроме того, в работе приведены рекомендации по учету
выделенных типов литотехнических систем при
проектировании противооползневой инженерной защиты.
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Введение
Основная идея создания типовых схем инженерной

противооползневой защиты состоит в том, что для опре-
деленных типов литотехнических систем (ЛТС) можно
заранее предложить наиболее рациональные и наиболее
эффективные схемы их инженерной защиты, которые
принимаются как типовые, а затем для выделенных на

изучаемой территории типов оползней и соответствую-

щих ЛТС можно уверенно рекомендовать те или иные го-

товые варианты противооползневой инженерной защиты.

Это может существенно снизить временные и экономи-

ческие затраты на создание систем инженерной защиты

сооружений [4]. В основе этой идеи лежит метод анало-

гий, позволяющий для территорий с аналогичными ин-

женерно-геологическими условиями применять указан-

ные типовые схемы.

Кроме того, в соответствии с нормативными докумен-

тами инженерно-геологические изыскания на оползне-

опасных склонах должны включать анализ эффективно-

сти мероприятий инженерной защиты на оползнеопас-

ных участках со схожими инженерно-геологическими

условиями [18].

Реализация этой идеи проводилась авторами на при-

мере территории долины реки Мзымта (Краснодарский

край), которая подвержена оползневой опасности при

ее освоении (более 50% образовавшихся оползней яв-

ляются здесь антропогенными [11]), в том числе при

строительстве и эксплуатации олимпийских объектов,

возведенных к Олимпиаде «Сочи-2014». Цель настоя-

щей статьи — обоснование типизации ЛТС, относя-

щихся к различным инженерным сооружениям, нахо-

дящимся в сфере взаимодействия с оползнями, для

последующей разработки типовых схем противоополз-

невой защиты.

Среди основных уже реализованных конструкций и

мер по противооползневой защите олимпийских объ-

ектов можно выделить: 

• буроинъекционные анкеры, усиленные сетчатой

конструкцией; 

• свайные удерживающие сооружения; 

• армирование грунта по технологии «Терре Арме»

(Terre Armеe); 

• подпорные стены на свайных основаниях, усилен-

ные анкерными системами; 

• агролесомелиорацию; 

• дренажные сооружения; 

• противоэрозионные мероприятия и т.д.

Однако во многих случаях стабилизация опасных

процессов не была достигнута в силу следующих ос-

новных причин: 

• отсутствие взаимоувязанных проектных и техниче-

ских решений; 

• ведомственная разобщенность и различные источ-

ники финансирования работавших организаций; 

• малая достоверность прочностных характеристик

грунтов (особенно щебенисто-дресвяных с заполни-

телем, аргиллитов и т.д.), предлагаемых по данным

изысканий; 

• выбор нерациональных и неэффективных схем ин-

женерной защиты; 

• неучет особых возможных условий (сейсмического

воздействия, сильного обводнения); 

• отсутствие во многих случаях прогноза изменений

инженерно-геологических условий при техноген-

ном вмешательстве (например, при подрезке склона,

возведении насыпи, уничтожении растительности); 

• антропогенное воздействие, превышающее расчет-

ную нагрузку [9], и т.д.

Исследование авторов было поделено на три этапа: 

1) типизация оползней;

2) типизация ЛТС;

3) разработка типовых схем инженерной защиты. 

Каждый этап значителен и по содержанию, и по объе-

му. Типизация оползней, к примеру, подробно описана в

работе [16]. Второй этап исследования, характеризуемый

в настоящей статье, призван лишь обосновать типизацию

ЛТС, выделенных в долине реки Мзымта. А в дальней-

шем (на третьем этапе) на базе созданной типизации

ЛТС можно будет рекомендовать типовые схемы инже-

нерной защиты с учетом удачных и неудачных примеров

противооползневой инженерной защиты.

Необходимо подчеркнуть, что представленная в

статье типизация была разработана только для случаев,

встреченных в рамках исследования. Поскольку был не-

обходим учет большого числа факторов при типизации

ЛТС, в том числе таких как разнообразные особенности

выделенных оползней, сложные инженерно-геологиче-

ские условия, конструктивные особенности возведен-

ных инженерных сооружений и их огромное количе-

ство, то достижение поставленной цели только в рамках

объекта исследования было крайне непростым.

При этом в работе обсуждается только качественная

инженерная защита применительно к ответственным со-

оружениям. Например, рассматриваются автомобильные

дороги третьей категории и выше (то есть грунтовые до-

роги не включены в анализ). Кроме того, значимость за-

щищаемых объектов учитывается при определении ка-

тегории оползневого риска — параметра, используемого

при типизации ЛТС.

Методика типизации литотехнических систем
Типизация литотехнических систем невозможна без

типизации взаимосвязанных с ними геологических под-

систем. Поэтому на первом этапе исследований необхо-

димо было выполнить типизацию самих оползней, на-

ходящихся в зоне влияния технических подсистем. При

этом было выделено три основных типа оползней, рас-

пространенных в долине реки Мзымта, которые пред-

ставляют наибольшую угрозу для объектов инфраструк-

туры и которые явились основанием для дальнейших ис-

следований [14–16]. 

При типизации оползней с целью последующего

обоснования схем инженерной защиты были учтены

соответствующие разработки в этой области [1–3, 

20–23, 26].

Типовые оползни были охарактеризованы по ряду па-

раметров, которые необходимо учитывать при проекти-

ровании противооползневой инженерной защиты.

При этом были выделены следующие типы оползней.

I. Блоковые оползни (срезающие и соскальзываю-
щие). Характер развития оползневых деформаций дан-

ного типа — сдвиг с блоковым смещением тела оползня
по вогнутой криволинейной поверхности либо по услов-
но плоской поверхности. Оползание происходит в виде

последовательного смещения блоков склона с образова-

нием террасовидной поверхности. Мощность оползне-

вых масс в среднем составляет 4–35 м. Средний уклон

оползневых склонов — 15–28°. Данный тип оползней



ИНЖЕНЕРНАЯ ГЕОДИНАМИКА

40 ИНЖЕНЕРНАЯ ГЕОЛОГИЯ 02/2017

развит преимущественно в суглинках, глинах, глинистых

сланцах, аргиллитах, глинистых мергелях. Данный тип

оползней получил наибольшее распространение в доли-

не реки Мзымта.

II. Оползни вязкопластического течения. Характер

развития — смещение оползневых масс в виде вязкопла-
стического течения, при этом смещения на дневной по-

верхности больше, чем у подошвы слоя. Поверхность

скольжения приурочена к кровле коренных пород, яв-

ляющихся водоупорными. Мощность оползневых масс

в среднем составляет 3–20 м. Средний уклон оползне-

вого склона — 10–26°. По литологическому составу

оползневые массы представлены преимущественно гли-

нами, суглинками, аргиллитами, алевролитами с про-

слоями песчаников.

III. Комбинированные оползни. Данный тип оползней

характеризуется сочетанием двух видов движения —

сдвига и вязкопластического течения. Мощность ополз-

невых масс в среднем составляет 5–30 м. Средний уклон

оползневого склона — 10–28°. Литологический состав

оползневых масс представлен преимущественно аргилли-

тами, алевролитами, глинистыми сланцами.

На рассматриваемом (втором) этапе исследования ав-

торами были выделены типы литотехнических систем

(ЛТС) с участием оползней, оценено взаимодействие

вышеуказанных типов оползней (геологических подси-

стем) с наиболее распространенными инженерными со-

оружениями (техническими подсистемами), среди кото-

рых преобладают: 

1) автомобильные дороги;

2) железная дорога; 

3) опоры канатных дорог; 

4) опоры эстакад; 

5) отдельно стоящие постройки (жилые либо производ-

ственные здания, объекты различного назначения).

Как известно, литотехническая система — это часть

природно-технической системы, включающая подсисте-

му инженерных сооружений (техническую подсистему)

и взаимодействующую с ней часть литосферы (геологи-
ческую подсистему) [5]. 

Локальная ЛТС представляет собой пространственно-

временную совокупность элементарных ЛТС, сферы

взаимодействия которых граничат или пересекаются

между собой. 

Элементарная ЛТС состоит из отдельного сооруже-

ния (технического объекта) и взаимодействующей с ним

области литосферы, называемой сферой взаимодействия
или областью влияния. В этой области в результате взаи-

модействия с сооружением изменяется ход естествен-

ных геологических процессов, развиваются инженерно-

геологические процессы, меняются особенности грун-

тов основания сооружения и пр.

Сочетание трех наиболее распространенных в доли-

не реки Мзымта типов оползней (геологических под-

систем) и пяти типов сооружений (технических подси-

стем) позволяет выделить ряд литотехнических систем,

являющихся типичными для данной территории. При

этом ЛТС рассматривается не как механическое соче-

тание указанных подсистем, а как целостное образова-

ние, обладающее свойствами системы (эмерджент-

ностью и пр.). В результате этого были выделены ос-

новные типы ЛТС (см. таблицу) и их подтипы с целью

последующего обоснования типовых схем противо-

оползневой инженерной защиты.

Подтипы ЛТС были выделены с учетом следующих

факторов: 

1) категория оползневого риска; 

2) расположение инженерного сооружения относи-

тельно оползневого склона или склона вне ополз-

ней с учетом уклона; 

3)  способ возведения инженерного сооружения. 

Организация противооползневой инженерной за-

щиты должна планироваться с учетом различных ка-

тегорий оползневого риска [8, 10, 18]. На основе под-

хода, описанно го в методических рекомендациях

ОДМ 218.2.033-2013 [18], было выделено пять кате-
горий оползневого риска, которые соответствуют сле-

дующим состояниям:

1) оползневое событие быстро и практически гаран-

тированно влечет за собой полное разрушение объ-

екта инфраструктуры и/или приводит к невоспол-

нимым потерям окружающей природной среды,

гибели людей (R1); 

2) оползневое событие с высокой вероятностью мо-

жет привести к значительному ущербу для объекта

инфраструктуры и/или окружающей природной

среды с возможными травмами людей (R2); 

3) оползневое событие может повлечь за собой серь-

езный ущерб для объекта инфраструктуры, но соз-

дает малую угрозу здоровью людей и окружающей

природной среде (R3); 

4) оползневое событие с низкой вероятностью может

привести к снижению эффективности функциони-

рования объекта инфраструктуры, но не представ-

ляет опасности для окружающей природной среды

и здоровья людей (R4);  

5) оползневое событие с низкой вероятностью мо-

жет повлечь за собой незначительное снижение

качества функционирования объекта инфраструк-

туры, но не представляет опасности для самого

объекта, окружающей природной среды и здо-

ровья людей (R5).

Так как очевидно, что в первом случае строить вообще

нельзя, а в пятом опасности в принципе нет, то данные

категории риска были исключены из анализа и учитыва-

лись только вторая, третья и четвертая категории.

Расположение инженерного сооружения относи-
тельно оползневого склона рассматривается в трех ва-

риантах — для головной (г), средней (с) или

языковой (я) части оползня. Либо рассматривается рас-

положение инженерного сооружения относительно

склона вне оползней с учетом уклона в шести вариан-

тах — для верхней (в), средней (с) или нижней (н) части

пологого (п) или крутого (к) склона.

Также при типизации ЛТС были учтены следующие

способы возведения инженерного сооружения: при соз-

дании выемки, насыпи или без рельефопреобразующих

работ.

Кроме того, в анализ был включен такой фактор, как

соотношение размера зоны влияния сооружения (D)
и характерного размера оползневого массива (h). Ха-

рактерным размером оползневого массива могут быть

средняя мощность, протяженность, длина оползня

и др. Данный фактор позволяет учесть масштаб ополз-

ня и рассматривается в двух вариантах. А именно, ко-

гда зона влияния проектируемого или существующего

сооружения больше характерного размера оползневого

массива (D > h) либо наоборот (D < h). 
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Таблица

Типизация локальных ЛТС для целей противооползневой защиты*

Геологическая подсистема Техническая подсистема

Тип оползня, склона

Категория

оползневого

риска

Расположение

технической

подсистемы

относительно

геологической**

Автомобильная дорога

(А)

Железная дорога 

(Ж)
Опоры

эстакад 

(Э)

Опоры

канатных

дорог 

(К)

Отдельно

стоящие

постройки,

здания 

(З)на насыпи

(н)

в выемке

(в)

на насыпи

(н)

в выемке

(в)

I. Блоковый

оползень сдвига

(срезающий или

соскальзывающий)

R2

г I.R2.г-Aн I.R2.г-Aв - - - I.R2.г-К I.R2.г-З

с I.R2.с-Ан I.R2.с-Ав I.R2.с-Жн I.R2.с-Жв - I.R2.с-К I.R2.с-З

я I.R2.я-Ан I.R2.я-Ав I.R2.я-Жн I.R2.я-Жв I.R2.я-Э I.R2.я-К I.R2.я-З

R3

г I.R3.г-Aн I.R3.г-Aв - - - I.R3.г-К I.R3.г-З

с I.R3.с-Ан I.R3.с-Ав I.R3.с-Жн I.R3.с-Жв - I.R3.с-К I.R3.с-З

я I.R3.я-Ан I.R3.я-Ав I.R3.я-Жн I.R3.я-Жв I.R3.я-Э I.R3.я-К I.R3.я-З

R4 - I.R4-А, I.R4-Ж, I.R4-Э, I.R4-К, I.R4-З

II. Вязкопластический

оползень 

R2

с II.R2.с-Ан II.R2.с-Ав II.R2.с-Жн II.R2.с-Жв - - -

я II.R2.я-Ан II.R2.я-Ав II.R2.я-Жн II.R2.я-Жв II.R2.я-Э - -

R3

с II.R3.с-Ан II.R3.с-Ав II.R3.с-Жн II.R3.с-Жв - - -

я II.R3.я-Ан II.R3.я-Ав II.R3.я-Жн II.R3.я-Жв II.R3.я-Э - -

R4 - II.R4-А, II.R4-Ж, II.R4-Э

III. Комбинированный

оползень

R2

с III.R2.с-Ан III.R2.с-Ав III.R2.с-Жн III.R2.с-Жв - - -

я III.R2.я-Ан III.R2.я-Ав III.R2.я-Жн III.R2.я-Жв III.R2.я-Э - -

R3

с III.R3.с-Ан III.R3.с-Ав III.R3.с-Жн III.R3.с-Жв - - -

я III.R3.я-Ан III.R3.я-Ав III.R3.я-Жн III.R3.я-Жв III.R3.я-Э - -

R4 - III.R4-А, III.R4-Ж, III.R4-Э

IV. Склоны 

вне оползней

R2

кв IV.R2.кв-Ан IV.R2.кв-Ав - - - - -

пв IV.R2.пв-Ан IV.R2.пв-Ав - - - - -

кс IV.R2.кс-Ан IV.R2.кс-Ав IV.R2.кс-Жн IV.R2.кс-Жв - - -

пс IV.R2.пс-Ан IV.R2.пс-Ав IV.R2.пс-Жн IV.R2.пс-Жв - - -

кн IV.R2.кн-Ан IV.R2.кн-Ав IV.R2.кн-Жн IV.R2.кн-Жв - - -

пн IV.R2.пн-Ан IV.R2.пн-Ав IV.R2.пн-Жн IV.R2.пн-Жв - - -

R3

кв IV.R3.кв-Ан IV.R3.кв-Ав - - - - -

пв IV.R3.пв-Ан IV.R3.пв-Ав - - - - -

кс IV.R3.кс-Ан IV.R3.кс-Ав IV.R3.кс-Жн IV.R3.кс-Жв - - -

пс IV.R3.пс-Ан IV.R3.пс-Ав IV.R3.пс-Жн IV.R3.пс-Жв - - -

кн IV.R3.кн-Ан IV.R3.кн-Ав IV.R3.кн-Жн IV.R3.кн-Жв - - -

пн IV.R3.пн-Ан IV.R3.пн-Ав IV.R3.пн-Жн IV.R3.пн-Жв - - -

R4 - IV.R4-А, IV.R4-Ж, IV.R4-З

* Типы локальных ЛТС указаны в виде комбинаций двойных индексов: римские цифры — типы оползней или склонов, прописные (заглавные)

буквы — типы сооружений. Подтипы ЛТС учитывают: категорию оползневого риска, расположение сооружения относительно оползня или склона вне

оползня и способ возведения инженерного сооружения.

** г, c, я — соответственно головная, средняя и языковая части оползня; кв, кс, кн — соответственно верхняя, средняя и нижняя части крутого склона;

пв, пс, пн — соответственно верхняя, средняя и нижняя части пологого склона.
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В таблице типы оползней (геологических подсистем)

указаны римскими цифрами, а типы технических под-

систем (сооружений) — прописными (заглавными) бук-

вами. Типы соответствующих локальных ЛТС указаны

в виде комбинаций двойных индексов. Кроме того, вы-

делены подтипы ЛТС в зависимости от вышеуказанных

параметров. Всего, таким образом, выделено 13 типов

ЛТС (показанных в таблице разными цветами) и 114 их

подтипов (см. таблицу).

Необходимо отметить, что в выделенных ЛТС осуществ-

ляется многообразное по своей природе взаимодействие

технических и геологических подсистем [4–6, 19, 24], 

которое надо принимать во внимание при обосновании

схем и мероприятий по инженерной защите.

Рассмотрим главные особенности выделенных ЛТС,

которые необходимо будет учитывать при разработке

схем их инженерной защиты.

Особенности ЛТС, относящихся к автодорогам
Общая схема структуры литотехнической системы

(типов I-A, II-A, III-A, IV-A) автомобильной дороги с

зоной влияния, распространяющейся на оползень, пред-

ставлена на рис. 1. 

Рассмотрим особенности структур ЛТС типов I-A, 

II-A, III-A и IV-A согласно таблице.

1. ЛТС автомобильной дороги с зоной влияния,
распространяющейся на срезающий блоковый
оползень либо на блоковый оползень соскальзыва-
ния (тип I-А). Среди этих литотехнических систем

выделяются следующие подтипы (см. таблицу). 

Для второй и третьей категорий риска: 
• I.R2/R3.г-Aн — автомобильная дорога на насыпи,

расположенная в головной части срезающего бло-

кового оползня либо блокового оползня соскальзы-

вания; 

• I.R2/R3.с-Ан — автомобильная дорога на насыпи,

пересекающая среднюю часть срезающего блоково-

го оползня либо блокового оползня соскальзывания; 

• I.R2/R3.я-Ан — автомобильная дорога на насыпи,

расположенная в языковой части срезающего бло-

кового оползня либо блокового оползня соскальзы-

вания; 

• I.R2/R3.г-Aв — автомобильная дорога в выемке,

расположенная в головной части срезающего бло-

кового оползня либо блокового оползня соскальзы-

вания; 

• I.R2/R3.с-Ав — автомобильная дорога в выемке, пе-

ресекающая среднюю часть срезающего блокового

оползня либо блокового оползня соскальзывания

(рис. 2); 

• I.R2/R3.я-Ав — автомобильная дорога в выемке,

расположенная в языковой части срезающего бло-

кового оползня либо блокового оползня соскальзы-

вания. 

Для четвертой категории риска: I.R4-A — автомо-

бильная дорога, расположенная на блоковом оползне.

Для этих ЛТС при проектировании инженерной за-

щиты необходимо учитывать, что указанный меха-

низм развития деформаций грунтов может привести

к оказанию значительного бокового давления на все

сооружения в пределах полосы отвода автомобильной

дороги, деформированию и смещению дороги, воз-

никновению трещин растяжения, наплыву оползне-

вых масс на дорогу.

2. ЛТС автомобильной дороги с зоной влияния,
распространяющейся на вязкопластический опол-
зень (тип II-А). Среди этих ЛТС выделяются следую-

щие подтипы (см. таблицу). 

Для второй и третьей категорий риска: 
• II.R2/R3.с-Ан — автомобильная дорога на насыпи,

пересекающая среднюю часть вязкопластического

оползня; 

• II.R2/R3.я-Ан — автомобильная дорога на насыпи,

расположенная в языковой части вязкопластическо-

го оползня; 

• II.R2/R3.с-Ав — автомобильная дорога в выемке,

пересекающая среднюю часть вязкопластического

оползня; 

• II.R2/R3.я-Ав — автомобильная дорога в выемке,

расположенная в языковой части вязкопластическо-

го оползня (рис. 3). 

Для четвертой категории риска: II.R4-A — автомо-

бильная дорога, пересекающая вязкопластический

оползень. 

Для таких ЛТС при проектировании инженерной за-

щиты необходимо учитывать, что указанный механизм

развития деформаций грунтов может привести к тому,

что разжиженные грунтовые массы в виде вязкопла-

стического потока сплывут на полотно автомобильной

дороги.

3. ЛТС автомобильной дороги с зоной влияния, рас-
пространяющейся на комбинированный оползень
(тип III-А). Среди таких ЛТС выделяются следующие

подтипы (см. таблицу). 

Для второй и третьей категорий риска: 
• III.R2/R3.с-Ан — автомобильная дорога на насыпи, пе-

ресекающая среднюю часть комбинированного оползня; 

• III.R2/R3.я-Ан — автомобильная дорога на насыпи,

расположенная в языковой части комбинированного

оползня; 

• III.R2/R3.с-Ав — автомобильная дорога в выемке, пе-

ресекающая среднюю часть комбинированного

оползня; 

• III.R2/R3.я-Ав — автомобильная дорога в выемке,

расположенная в языковой части комбинированного

оползня. 

Для четвертой категории риска: III.R4-A — автомобиль-

ная дорога, пересекающая комбинированный оползень.

Для этих ЛТС при проектировании инженерной за-

щиты необходимо учитывать расположение сооруже-

ния. Если оно находится в зоне развития блокового

оползня, то в случае активизации оползня будет оказа-

но значительное боковое давление на все сооружения

в пределах полосы отвода автомобильной дороги, про-

изойдут деформирование и смещение дороги, появятся

трещины растяжения, возникнет наплыв оползневых

масс на дорогу. Если сооружение располагается в зоне

развития вязкопластического оползня, то в случае ак-

тивизации оползня разжиженные грунтовые массы в

виде вязкопластического потока сплывут на полотно

дороги. Если же автомобильная дорога пересекает и

блоковый, и вязкопластический оползень, то могут воз-

никнуть все описанные выше воздействия на техниче-

скую подсистему. 

4. ЛТС автомобильной дороги с зоной влияния, рас-
пространяющейся на склон вне оползня (тип IV-А).
Среди этих литотехнических систем выделяются сле-

дующие подтипы (см. таблицу). 
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Для второй и третьей категорий риска: 
• IV.R2/R3.кв-Aн — автомобильная дорога на насыпи,

расположенная в верхней части крутого склона вне

оползня; 

• IV.R2/R3.пв-Aн — автомобильная дорога на насыпи,

расположенная в верхней части пологого склона вне

оползня; 

• IV.R2/R3.кс-Ан — автомобильная дорога на насыпи,

пересекающая среднюю часть крутого склона вне

оползня; 

• IV.R2/R3.пс-Ан — автомобильная дорога на насыпи,

пересекающая среднюю часть пологого склона вне

оползня; 

• IV.R2/R3.кн-Ан — автомобильная дорога на насыпи,

расположенная в нижней части крутого склона вне

оползня; 

• IV.R2/R3.пн-Ан — автомобильная дорога на насы-

пи, расположенная в нижней части пологого склона

вне оползня; 

• IV.R2/R3.кв-Aв — автомобильная дорога в выемке, рас-

положенная в верхней части крутого склона вне оползня; 

• IV.R2/R3.пв-Aв — автомобильная дорога в выемке, рас-

положенная в верхней части пологого склона вне оползня; 

• IV.R2/R3.кс-Ав — автомобильная дорога в выемке,

пересекающая среднюю часть крутого склона вне

оползня; 

• IV.R2/R3.пс-Ав — автомобильная дорога в выемке,

пересекающая среднюю часть пологого склона вне

оползня; 

• IV.R2/R3.кн-Ав — автомобильная дорога в выемке,

расположенная в нижней части крутого склона вне

оползня; 

Рис. 1. Общая схема структуры литотехнической системы (типов I-A, II-A, III-A, IV-A) автомобильной
дороги с зоной влияния, распространяющейся на оползень

Рис. 2. Автомобильная дорога, ведущая к горно-
лыжному комплексу «Роза Хутор», проложенная
в выемке и пересекающая среднюю часть блоко-
вого оползня (ЛТС типа I-А)

Рис. 3. Автомобильная дорога в выемке, пересе-
кающая языковую часть вязкопластического
оползня (ЛТС типа II-А)
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• IV.R2/R3.пн-Ав — автомобильная дорога в выемке,

расположенная в нижней части пологого склона вне

оползня.

Для четвертой категории риска: IV.R4-A — автомо-

бильная дорога, пересекающая склон вне оползня.

Для таких литотехнических систем при проектиро-

вании инженерной защиты необходимо учитывать, что

в верховом и низовом откосах дорог могут произойти

деформации. Основные возникающие осложнения в тех-

нической подсистеме — это деформации обочин насы-

пей, деформации покрытия в виде локальных проседа-

ний, смещений или выпоров, деформации дорожных

одежд, надвиги грунта на проезжую часть [3, 13]. 

Деформации обочин насыпей проявляются в форме

их локальных проседаний и характеризуются увели-

ченным поперечным уклоном обочин, значительным

уменьшением их ширины, а также повреждением и

разрушением ограждающих конструкций. Деформиро-

ванная в результате проседания часть обочины отделе-

на, как правило, от устойчивой части земляного полот-

на системой серповидных трещин различной степени

раскрытия и одним или несколькими уступами [12].

Деформациям обочин обычно предшествуют более

серьезные деформации земляного полотна, захваты-

вающие конструкции дорожных одежд. При сооруже-

нии земляного полотна в глубоких выемках нарушение

общей устойчивости их откосов приводит или к выпо-

ру грунта на обочинах и взбугриванию и разрушению

покрытий, или к надвигу и завалу грунтом проезжей

части дороги.

При проектировании противооползневой инженер-
ной защиты применительно к рассмотренным выше
типам ЛТС (I-A, II-A, III-A, IV-A) и их подтипам не-

обходимо будет учитывать следующее:

• наибольшее количество опасных случаев приходит-

ся на оползневые участки, образовавшиеся в первую

очередь из-за перегрузки природных склонов от

действия веса насыпи, а также из-за неудовлетвори-

тельной работы системы водоотводных сооружений

и подрезки природных склонов [3];

• технологические и природные нагрузки по своей

природе являются статическими и динамическими;

важен учет величин возможных нагрузок, в том чис-

ле от всех искусственных объектов [2, 17];

• влияние автомобильных дорог заключается в пере-

даче на грунты динамических нагрузок (вибраций

от автотранспорта), незначительных статических

нагрузок, а также в нарушении естественной влаж-

ности грунтов, нарушении естественного дренажа

и подпруживании стекающих вод (см. рис. 1);

• создание выемки влечет за собой разгрузку напря-

жений, изменение температурно-влажностного ре-

жима грунтов, активизацию их выветривания;

• возведение насыпи повышает вес сооружения, что,

соответственно, увеличивает передачу сжимающих

нагрузок на грунты;

• важен учет мощности насыпи или выемки при вы-

боре той или иной противооползневой конструкции;

• если автомобильная дорога проложена в головной

части оползня либо в верхней части крутого или по-

лого склона вне оползня, то возникновение смеще-

ний возможно в низовом откосе дороги; если авто-

дорога проложена в центральной части оползня ли-

бо в центральной части крутого или полого склона

вне оползня, то смещения могут возникнуть как в

низовом, так и в верховом откосе дороги; если до-

рога проложена в языковой части оползня либо в

нижней части крутого или полого склона вне ополз-

ня, то появление смещений возможно в верховом

откосе дороги;

• сейсмичность территории (до 11 баллов по шкале

MSK-64) является одновременно и фактором ополз-

необразования, и фактором активизации суще-

ствующих оползней, а также воздействует на все со-

оружения, в том числе на инженерную защиту1;

• механизм развития деформаций, длина, ширина,

мощность выделенных типовых оползней, уклоны

поверхности оползневых склонов, литологический

состав оползневых отложений и связанные с ним

физические и физико-механические свойства грун-

тов, факторы оползнеобразования и гидрогеологи-

ческие условия в пределах типовых оползней не-

обходимо учитывать при расчетах потенциального

оползневого давления на защитные конструкции.

Особенности ЛТС, относящихся 
к железной дороге

Строительство совмещенной (автомобильной и же-

лезной) дороги Адлер — горноклиматический курорт

«Альпика-Сервис» было начато в 2009 году. В эксплуа-

тацию она была сдана в 2013 году. Эта магистраль обес-

печила доставку зрителей и участников соревнований на

спортивные объекты Красной Поляны и Имеретинской

низменности.

Общая схема структуры ЛТС (типов I-Ж, II-Ж, III-Ж,

IV-Ж) железной дороги с зоной влияния, распростра-

няющейся на оползни, показана на рис. 4. 

Рассмотрим особенности основных типов и подтипов

ЛТС, выделенных на базе указанного транспортного

объекта, согласно таблице.

1. ЛТС железной дороги с зоной влияния, распрост-
раняющейся на срезающий блоковый оползень либо
блоковый оползень соскальзывания (тип I-Ж). Среди

таких ЛТС выделяются следующие подтипы (см. таб-

лицу). 

Для второй и третьей категорий риска: 
• I.R2/R3.с-Жн — железная дорога на насыпи, пере-

секающая среднюю часть срезающего блокового

оползня либо блокового оползня соскальзывания; 

• I.R2/R3.я-Жн — железная дорога на насыпи, распо-

ложенная в языковой части срезающего блокового

оползня либо блокового оползня соскальзывания

(рис. 5); 

• I.R2/R3.с-Жв — железная дорога в выемке, пересе-

кающая среднюю часть срезающего блокового

оползня либо блокового оползня соскальзывания; 

1 При проведении работ по сейсмическому микрорайонированию территории г. Большой Сочи была сделана попытка установить по экспериментальным материалам

зависимость оползневой активности от землетрясений [25]. Были сопоставлены данные режимных наблюдений за оползневыми деформациями на территории 

г. Большой Сочи за 15 лет и результаты непрерывной регистрации землетрясений сейсмологической станции «Сочи» за те же 15 лет. По графику распределения

сейсмической и оползневой активности по годам было установлено, что при слабых землетрясениях (до 9-го класса) связи между сейсмической и оползневой ак-

тивностью не наблюдается. Начиная с 9-го класса просматривается усиление оползневой активности спустя некоторое время после землетрясения. 
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• I.R2/R3.я-Жв — железная дорога в выемке, располо-

женная в языковой части срезающего блокового

оползня либо блокового оползня соскальзывания. 

Для четвертой категории риска: I.R4-Ж — железная

дорога, расположенная на блоковом оползне.

Характер механизма развития деформаций грунтов,

слагающих срезающие блоковые оползни и блоковые

оползни соскальзывания, может привести к оказанию

значительного бокового давления на все сооружения в

пределах полосы отвода железной дороги, деформиро-

ванию и смещению дороги, возникновению трещин рас-

тяжения, наплыву оползневых масс на дорогу. Это важ-

но учитывать при проектировании противооползневой

инженерной защиты.

2. ЛТС железной дороги с зоной влияния, распростра-
няющейся на вязкопластический оползень (тип II-Ж).
Среди этих ЛТС выделяются следующие подтипы (см.

таблицу). 

Для второй и третьей категорий риска:
• II.R2/R3.с-Жн — железная дорога на насыпи, пересе-

кающая среднюю часть вязкопластического оползня; 

• II.R2/R3.я-Жн — железная дорога на насыпи, рас-

положенная в языковой части вязкопластического

оползня; 

• II.R2/R3.с-Жв — железная дорога в выемке, пере-

секающая среднюю часть вязкопластического

оползня; 

• II.R2/R3.я-Жв — железная дорога в выемке, распо-

ложенная в языковой части вязкопластического

оползня. 

Для четвертой категории риска: II.R4-Ж — желез-

ная дорога, пересекающая вязкопластический оползень.

При активизации указанного типа оползней разжи-

женные грунтовые массы в виде вязкопластического по-

тока, как правило, сплывают на земляное полотно же-

лезной дороги, что важно принимать во внимание при

проектировании защитных сооружений.

3. ЛТС железной дороги с зоной влияния, распростра-
няющейся на комбинированный оползень (тип III-Ж).
Среди этих литотехнических систем выделяются сле-

дующие подтипы (см. таблицу). 

Для второй и третьей категорий риска: 
• III.R2/R3.с-Жн — железная дорога на насыпи, пере-

секающая среднюю часть комбинированного оползня; 

• III.R2/R3.я-Жн — железная дорога на насыпи, рас-

положенная в языковой части комбинированного

оползня; 

• III.R2/R3.с-Жв — железная дорога в выемке, пересе-

кающая среднюю часть комбинированного оползня; 

• III.R2/R3.я-Жв — железная дорога в выемке, располо-

женная в языковой части комбинированного оползня.

Рис. 4. Общая схема структуры ЛТС (типов I-Ж, II-Ж, III-Ж, IV-Ж) железной дороги с зоной влияния,
распространяющейся на оползень

Рис. 5. Железная дорога Адлер — Красная Поля-
на на насыпи, расположенная в языковой части
блокового оползня (ЛТС типа I-Ж)
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Для четвертой категории риска: III.R4-Ж — желез-

ная дорога, пересекающая комбинированный оползень. 

Учет расположения трассы железной дороги относи-

тельно комбинированного оползня важен при обосновании

противооползневых мероприятий. Если сооружение распо-

лагается в зоне развития блокового оползня, то в случае ак-

тивизации оползня будет оказано значительное боковое дав-

ление на все сооружения в пределах полосы отвода желез-

ной дороги, произойдут деформирование и смещение зем-

ляного полотна дороги, образуются трещины растяжения,

возникнет наплыв оползневых масс на дорогу. Если соору-

жение располагается в зоне развития вязкопластического

оползня, то в случае активизации оползня разжиженные

грунтовые массы в виде вязкопластического потока сплы-

вут на земляное полотно дороги. Если же железная дорога

пересекает и блоковый, и вязкопластический оползень, то

могут возникнуть все описанные выше воздействия на тех-

ническую подсистему.

4. ЛТС железной дороги с зоной влияния, распрост-
раняющейся на склон вне оползня (тип IV-Ж).
Среди таких ЛТС выделяются следующие подтипы

(см. таблицу). 

Для второй и третьей категорий риска:
• IV.R2/R3.кс-Жн — железная дорога на насыпи, пере-

секающая среднюю часть крутого склона вне оползня; 

• IV.R2/R3.пс-Жн — железная дорога на насыпи, пере-

секающая среднюю часть пологого склона вне оползня; 

• IV.R2/R3.кн-Жн — железная дорога на насыпи, рас-

положенная в нижней части крутого склона вне

оползня; 

• IV.R2/R3.пн-Жн — железная дорога на насыпи, рас-

положенная в нижней части пологого склона вне

оползня; 

• IV.R2/R3.кс-Жв — железная дорога в выемке, пере-

секающая среднюю часть крутого склона вне оползня; 

• IV.R2/R3.пс-Жв — железная дорога в выемке, пере-

секающая среднюю часть пологого склона вне

оползня; 

• IV.R2/R3.кн-Жв — железная дорога в выемке, рас-

положенная в нижней части крутого склона вне

оползня; 

• IV.R2/R3.пн-Жв — железная дорога в выемке, рас-

положенная в нижней части пологого склона вне

оползня.

Для четвертой категории риска: IV.R4-Ж — желез-

ная дорога, пересекающая склон вне оползня.

Применительно к ЛТС типа IV-Ж возникновение

деформаций возможно как в верховом, так и в низо-

вом откосе железной дороги. Поэтому располагать

противооползневые сооружения следует в соответ-

ствующих областях.

При проектировании противооползневой инже-
нерной защиты применительно к рассмотренным
выше типам ЛТС (I-Ж, II-Ж, III-Ж, IV-Ж) и их под-
типам необходимо будет учитывать следующее:

• величины технологических и природных нагрузок

(статических и динамических);

• влияние железных дорог заключается в передаче на

грунты значительных динамических нагрузок (виб-

раций от движения транспорта), незначительных

Рис. 6. Общая схема структуры ЛТС (типов I-Э, II-Э, III-Э) опоры эстакады с зоной влияния, распро-
страняющейся на оползень
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статических нагрузок, а также в нарушении есте-

ственной влажности грунтов, нарушении естествен-

ного дренажа и подпруживании стекающих вод (см.

рис. 4);

• создание выемки влечет за собой разгрузку напря-

жений, изменение температурно-влажностного ре-

жима грунтов, активизацию их выветривания;

• возведение насыпи повышает вес сооружения и, со-

ответственно, увеличивает передачу сжимающих

нагрузок на грунты;

• учет мощности насыпи либо выемки является одним

из приоритетных условий при выборе наиболее рацио-

нальной схемы инженерной защиты;

• важным является расположение железной дороги от-

носительно оползневого склона: пересечение трассой

центральной части оползня или центральной части

крутого либо полого склона вне оползня, как правило,

инициирует возникновение смещений как в низовом,

так и в верховом откосе дороги; пересечение трассой

языковой части оползня или нижней части крутого

либо полого склона вне оползня, как правило, ини-

циирует возникновение смещений в верховом откосе

дороги (учет этих особенностей важен при обосно-

вании расположения защитных сооружений — либо

только в верховом откосе, либо в верховом и низовом

откосах);

• исследуемая территория отличается высокой сейс-

мичностью (до 11 баллов по шкале MSK-64), по-

этому при расчете устойчивости и оползневого

давления необходим учет сейсмичности террито-

рии [17];

• расчеты устойчивости оползнеопасных склонов и

оползневого давления производятся с учетом геомет-

рических и геоморфологических характеристик, ли-

тологического состава, физических и физико-механи-

ческих свойств, гидрогеологических условий типовых

оползней; значимые факторы оползнеобразования

применительно к различным типам оползней опреде-

ляют выбор приоритетных мероприятий из всего их

возможного многообразия.

Особенности ЛТС, относящихся к опорам эстакад
При строительстве совмещенной автомобильной и

железной дороги Адлер — горноклиматический курорт

«Альпика-Сервис» было возведено порядка 80 мостов

и эстакад общей протяженностью 35 км. Безопасность

эксплуатации железнодорожных и автодорожных эста-

кад может быть достигнута только при условии обес-

печения устойчивости опор.

Общая схема структуры ЛТС (типов I-Э, II-Э, III-Э)

опоры эстакады с зоной влияния, распространяющейся

на оползень, показана на рис. 6. 

Рассмотрим особенности основных типов и подтипов

ЛТС, выделенных для указанных объектов (см. таблицу),

которые необходимо будет учитывать при разработке

схем инженерной защиты.

1. ЛТС опоры эстакады с зоной влияния, распро-
страняющейся на срезающий блоковый оползень либо
блоковый оползень соскальзывания (тип I-Э). Среди

этих ЛТС выделяются следующие подтипы (см. таблицу). 

Для второй и третьей категорий риска: I.R2/R3.я-Э —

опора эстакады находится в языковой части срезающего

блокового оползня либо блокового оползня соскальзы-

вания (рис. 7). 

Для четвертой категории риска: I.R4-Э — опора эста-

кады расположена в зоне развития блокового оползня.

Активизация срезающего блокового оползня либо

блокового оползня соскальзывания может привести к

значительному боковому давлению на опору эстакады,

ее деформированию или смещению. При обосновании

схемы инженерной защиты важен учет характера потен-

циальных деформаций.

2. ЛТС опоры эстакады с зоной влияния, распрост-
раняющейся на вязкопластический оползень (тип II-Э).
Среди таких литотехнических систем выделяются сле-

дующие подтипы (см. таблицу). 

Для второй и третьей категорий риска: II.R2/R3.я-Э —

опора эстакады находится в языковой части вязкопласти-

ческого оползня. 

Для четвертой категории риска: II.R4-Э — опора

эстакады расположена в зоне развития вязкопластиче-

ского оползня. 

Воздействие вязкопластических оползней выража-

ется в наплывании на опору и обтекании смещенных

грунтов, в результате чего создается значительное бо-

ковое давление, которое может привести к смещениям

и деформациям опоры эстакады вплоть до ее разру-

шения. Характер потенциальных деформаций являет-

ся важным фактором при обосновании инженерной

защиты.

3. ЛТС опоры эстакады с зоной влияния, распростра-
няющейся на комбинированный оползень (тип III-Э).
Среди этих ЛТС выделяются следующие подтипы (см.

таблицу). 

Для второй и третьей категорий риска: III.R2/R3.я-Э —

опора эстакады находится в языковой части комбиниро-

ванного оползня. 

Для четвертой категории риска: III.R4-Э — опора

эстакады расположена в зоне развития комбинирован-

ного оползня. 

Так как в языковой части комбинированного оползня

находится вязкопластический оползень, характер возмож-

ных деформаций аналогичен описанному применительно

к ЛТС типа II-Э. Это важно учитывать при проектирова-

нии защитных мер.

При проектировании противооползневой инже-
нерной защиты применительно к рассмотренным
выше типам ЛТС (I-Э, II-Э, III-Э) и их подтипам не-

обходимо будет учитывать следующее:

Рис. 7. Опоры железнодорожной эстакады, рас-
положенные в языковой части блокового ополз-
ня (ЛТС типа I-Э)
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• величины нагрузок: технологических (влияние ав-

томобильных дорог, проезжающего автотранспор-

та); природных (давление оползневых масс, давле-

ние подземных вод и т.д.); 

• принципиальное отличие инженерной защиты для

точечных и линейных объектов; в данном случае нет

необходимости стабилизировать весь оползневый

массив — достаточно создать обтекаемые защитные

сооружения либо укрепить фундамент защищаемо-

го сооружения [7];

• конструкция подземной части защищаемой техни-

ческой подсистемы оказывает заметное влияние на

удерживающую конструкцию [7], в частности эле-

ментом инженерной защиты может быть свайное

основание; 

• на грунты воздействуют сжимающие нагрузки в ос-

новном за счет веса всех конструкций сооружения

(пролетных строений, собственно опор, дорожного

покрытия и т.д.), веса проезжающих автомобилей

или поездов, а также динамические нагрузки от про-

езжающего транспорта (см. рис. 6);

• важно учитывать сейсмичность территории, которая

являлась фактором активизации сейсмогенных

оползней в прошлом; конструкции инженерной за-

щиты должны рассчитываться с учетом дополни-

тельных нагрузок от возможных землетрясений;

• при расчетах коэффициента устойчивости и оползне-

вого давления должны учитываться длина, ширина и

уклоны оползневых склонов, мощность отложений,

литологический состав оползней и связанные с ним

значения физико-механических и физических

свойств, факторы оползнеобразования, гидрогеоло-

гические условия (эти факторы являются опреде-

ляющими при обосновании схемы противооползне-

вой защиты).

Особенности ЛТС, относящихся к опорам
канатных дорог

На Красной Поляне находится четыре горнолыжных

комплекса — «Роза Хутор», «Горная Карусель», «Аль-

пика-Сервис» и «ОАО Газпром». К ним и между ними

были построены канатные дороги кресельного и гон-

дольного типа, а также типа 3S. Канатная дорога 3S про-

тяженностью более 5 км соединяет два крупных комплек-

са — лыжно-биатлонный стадион на хребте Псехако и

транспортный хаб (узел) «Альпика-Сервис», включаю-

щий конечную станцию железной дороги и нижнюю

станцию горнолыжного курорта «Альпика-Сервис». Ка-

бина канатной дороги 3S рассчитана на перевозку 30 че-

ловек одновременно. Пропускная способность такой до-

роги — 3 000 человек в час в каждом направлении.

Одной из важнейших задач при возведении канатных

дорог является обеспечение устойчивости их опор. 

Общая схема структуры ЛТС опоры канатной дороги с

зоной влияния, распространяющейся на оползень (типа I-К),

показана на рис. 8.

Рассмотрим выделенные тип и подтипы литотехни-

ческих систем применительно к опорам канатных дорог

(необходимо отметить, что опоры канатной дороги 3S

не учитывались при типизации ЛТС). 

Рис. 8. Схема структуры ЛТС опоры канатной дороги с зоной влияния, распространяющейся на опол-
зень (ЛТС типа I-К)
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ЛТС опоры канатной дороги с зоной влияния, рас-
пространяющейся на срезающий блоковый оползень
либо блоковый оползень соскальзывания (тип I-К).
Среди литотехнических систем этого типа выделяются

следующие подтипы (см. таблицу). 

Для второй и третьей категорий риска: 
• I.R2/R3.г-К — опора канатной дороги, расположен-

ная в головной части срезающего блокового оползня

либо блокового оползня соскальзывания; 

• I.R2/R3.с-К — опора канатной дороги, расположен-

ная в средней части срезающего блокового оползня

либо блокового оползня соскальзывания; 

• I.R2/R3.я-К — опора канатной дороги, расположен-

ная в языковой части срезающего блокового оползня

либо блокового оползня соскальзывания (рис. 9). 

Для четвертой категории риска: IV.R4-К — опора

канатной дороги, расположенная в зоне развития блоко-

вого оползня. 

При проектировании противооползневой инже-
нерной защиты применительно к типу ЛТС I-К и его
подтипам необходимо будет учитывать следующее:

• указанный механизм развития деформаций грунтов

может привести к разрушению либо смещению

опор канатных дорог;

• нет необходимости стабилизировать весь оползне-

вый массив — достаточно обеспечить устойчивость

опор за счет сооружения обтекаемых противоополз-

невых конструкций либо за счет усиления фунда-

мента [7]; 

• возможны природные и техногенные нагрузки на

противооползневые сооружения;

• грунтовое основание испытывает, во-первых,

сжимающие нагрузки за счет веса конструкций

опор, канатов, кабин и т.д.; во-вторых, в связи с

ветровыми нагрузками и значительной высотой

опор и соответственно возникающим моментом

силы создаются сдвигающие нагрузки на грунты

(см. рис. 8);

• важно расположение опор канатной дороги относи-

тельно оползневого склона: если инженерное соору-

жение проектируется в головной части оползня, то

возникновение смещений возможно гипсометриче-

ски ниже этого строительного объекта; если в цент-

ральной части — смещения могут возникнуть гипсо-

метрически как ниже, так и выше объекта; если в

языковой части — смещения могут произойти гип-

сометрически выше сооружения;

• конструкция подземной части опор канатной дороги

может также служить и инженерной противоополз-

невой защитой данного объекта [7] (например, свай-

ное основание защищаемого технологического ком-

понента вполне может рассматриваться как часть

противооползневой защиты, в том числе за счет сни-

жения нагрузок на неглубокие части геологической

составляющей ЛТС); 

• сейсмичность территории создает дополнительные

нагрузки на ЛТС;

• инженерно-геологическая характеристика блоковых

оползней (срезающих и соскальзывающих): характер

деформаций — сдвиг с блоковым смещением ополз-

ня по вогнутой плоской поверхности; типовая мощность

оползней — 4–35 м; средний уклон — 15–28°; оползни

развиты преимущественно в аргиллитах, глинистых

сланцах и мергелях, известняках; водоносные гори-

зонты развиты спорадически и т.д. (учет данных ве-

личин и особенностей важен при расчете оползне-

вого давления, развиваемого оползневыми массами).

Особенности ЛТС, относящихся 
к отдельным постройкам

Среди объектов инфраструктуры, возведенных к

Олимпийским играм, есть большое количество отдельно

стоящих построек — гостиничных и ресторанных комп-

лексов, объектов социально-культурного и бытового на-

значения. Общая схема структуры ЛТС отдельно стоя-

щей постройки с зоной влияния, распространяющейся

на оползень (типа I-З), показана на рис. 10.

Рассмотрим выделенные тип и подтипы литотехниче-

ских систем применительно к отдельно стоящим по-

стройкам. 

ЛТС отдельно стоящей постройки (жилого или
производственного здания либо объекта другого на-
значения) с зоной влияния, распространяющейся на
срезающий блоковый оползень либо блоковый опол-
зень соскальзывания (тип I-З). Среди таких ЛТС вы-

деляются следующие подтипы (см. таблицу). 

Для второй и третьей категорий риска: 
• I.R2/R3.г-З — отдельно стоящая постройка, распо-

ложенная в выемке в головной части срезающего

блокового оползня либо блокового оползня соскаль-

зывания; 

• I.R2/R3.с-З — отдельно стоящая постройка, распо-

ложенная в выемке в средней части срезающего бло-

кового оползня либо блокового оползня соскальзы-

вания; 

• I.R2/R3.я-З — отдельно стоящая постройка, распо-

ложенная в выемке в языковой части срезающего

блокового оползня либо блокового оползня соскаль-

зывания.

Для четвертой категории риска: IV.R4-З — отдельно

стоящая постройка, расположенная в зоне развития бло-

кового оползня. 

При проектировании противооползневой инже-
нерной защиты применительно к типу ЛТС I-З и его
подтипам необходимо будет принять во внимание сле-

дующее:

• указанный механизм развития деформаций грунтов

может привести к оказанию значительного бокового

Рис. 9. Канатная дорога, ведущая к горнолыжно-
му комплексу «Горная Карусель», пересекающая
головную, центральную и языковую части бло-
кового оползня (ЛТС типа I-К) 



ИНЖЕНЕРНАЯ ГЕОДИНАМИКА

50 ИНЖЕНЕРНАЯ ГЕОЛОГИЯ 02/2017

давления на отдельное сооружение, деформирова-

нию и смещению сооружения, возникновению тре-

щин растяжения, появлению неравномерных осадок

зданий;

• важен учет возможных технологических и природ-

ных нагрузок на инженерную защиту;

• данный вид технической подсистемы оказывает

значительные сжимающие нагрузки на грунты

(см. рис. 10);

• разработка котлована влечет за собой разгрузку на-

пряжений, изменение температурно-влажностного

режима грунтов, активизацию их выветривания (см.

рис. 10);

• важен учет мощности производимой выемки;

• важен учет расположения постройки относительно

оползневого склона: если сооружение проектиру-

ется в головной части оползня, то возникновение

смещений возможно гипсометрически ниже этого

строительного объекта; если в средней части — сме-

щения могут произойти гипсометрически как ниже,

так и выше сооружения; если в языковой части —

смещения могут возникнуть гипсометрически выше

сооружения;

• дополнительные динамические нагрузки на геоло-

гическую и техническую подсистемы, в том числе

на конструкции противооползневой инженерной за-

щиты, возможны при повышении сейсмической ак-

тивности;

• данные об инженерно-геологических особенностях

блоковых оползней, рассмотренные применительно

к ЛТС типа I-К, являются входной информацией для

основных расчетов, определяющих схемы противо-

оползневых сооружений.

Таким образом, для последующего обоснования ти-

повых схем противооползневой защиты необходимо бу-

дет учитывать установленные характеристики и особен-

ности выделенных ЛТС.

Выводы
1. Для района исследований выполнена типизация

ЛТС, расположенных на оползнеопасных склонах, с це-

лью дальнейшего обоснования типовых схем их инженер-

ной защиты. Всего выделено 13 типов ЛТС и 114 их под-

типов.

2. Выявлены основные особенности геологических

подсистем рассмотренных ЛТС, которые необходимо

учитывать при обосновании инженерной защиты: величи-

ны оказываемых природных нагрузок (статических и ди-

намических); геометрические (длина, ширина, высота) и

геоморфологические (уклон) характеристики; масштаб-

ность процесса (объем оползня); литологический состав

оползня; особенности физических и физико-механиче-

ских свойств грунтов; факторы оползнеобразования; гид-

рогеологические условия; характер потенциально воз-

можных деформаций технической подсистемы; категория

оползневого риска.

2. Установлены главные особенности технических под-

систем рассмотренных ЛТС, которые также необходимо учи-

тывать при обосновании инженерной защиты: значимость за-

щищаемого сооружения; его конструктивные и эксплуата-

ционные характеристики; соотношение размера зоны

влияния инженерного сооружения и характерного размера

оползневого массива; расположение сооружения относи-

тельно оползневого массива; способ возведения строитель-

ного объекта (на насыпи, в выемке, без рельефопреобразую-

щих работ); мощность выемки/насыпи; величины оказывае-

мых технологических нагрузок (статических и динамиче-

ских); характер распределения границ зоны влияния на гео-

логическую подсистему; точки приложения и направления

воздействий; конструкция подземной части технической

подсистемы.

3. На базе выделенных типов ЛТС далее можно обо-

снованно разработать наиболее эффективные типовые

схемы противооползневой инженерной защиты, что яв-

ляется предметом следующего этапа исследования. 

Рис. 10. Общая схема структуры ЛТС отдельно стоящей постройки с зоной влияния, распространяю-
щейся на оползень (типа I-З)
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