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П Р Е Д И С Л О В И Е

Интенсивное освоение оползневых склонов яви
лось причиной резкой активизации оползней. На 
современном этапе проектирования, строительства, 
эксплуатации территорий с учетом защиты геологи
ческой среды от вредных последствий активизации 
оползней появилась необходимость найти способ 
ликвидации многообразия оползней.

Противооползневая защита склонов часто выпол
няется без учета совместной работы среды форми
рования оползня, факторов, его вызывающих, и ин
женерных сооружений. Это приводит к  тому, что на 
оползневых участках склонов выполняются дорого
стоящие защитные мероприятия, которые не повы
шают устойчивость склона, а, наоборот, вызывают 
ее снижение.

В настоящее время накоплен большой опыт опи
сания оползней, условий и механизма их формиро
вания. В литературе имеется много различных реги
ональных по механизму смешения и общих генети
ческих классификаций оползней и склонов. Их ана
лиз доказывает, что типизация оползневых скло
нов должна выполняться на регионально-геологи
ческой основе. Поэтому для типичных регионов 
Советского Союза были установлены региональные 
и зонально-климатические особенности формирова
ния оползневых склонов. Для каждого из типичных 
оползневых участков восстанавливалась палеогеоди- 
намнческая'Ч обстановка образования оползней, что 
позволило установить причины образования ополз
ней на одних участках и отсутствие их на других.

В работе использованы материалы Киевского ге
олого-разведочного треста, министерства комму
нального хозяйства УССР, институтов Киевпроект, 
Укргипрокоммунстрой, Гкпрокоммувстрой, ВСЕГИНГЕО, 
Геологических наук А Н  УССР, Одесского противооползне
вого управления, Крымской гидрогеологической станции, 
Главгеологии УССР.

Рекомендуемые прищипы инженерно-геологичео- 
кой типизации отражают существенные связи меядту 
условиями, интенсивностью формирования, масшта
бом проявления оползней и их устойчивостью. Они 
справедливы для оползневых склонов всей террито
рии Советского Союза.

Рекомендации разработаны ПНИИИС Госстроя 
СССР С канд. геолого-минералогических наук
H.JL Шешеней, инженерами Ю.П. Соколовым  
(п .2 .14 -2 .22 ), О .А . Крамаренко (п .3 .17-3 .25)J.

1. ПРИНЦИПЫ  ИНЖ ЕНЕРНО-ГЕОЛОГИЧЕСКОЙ 
ТИ ПИ ЗАЦИ И  ОПОЛЗНЕВЫ Х СКЛОНОВ

1.1. П од инженерно-геологической типизацией 
оползневы х склонов следует понимать научно обос
нованное сведение многообразия оползневы х ск ло
нов к  небольш ому числу их с целью экономически 
оправданного выбора соответствую щ его ком плек
са противооползневы х мероприятий применительно 
к  намечаемым видам освоения склонов. Теоретичес
ким  обоснованием инженерно-геологической 
типизации является сравнительно-геологический 
анализ. При этом  обобщ ение не означает услож не
ния. Производится лиш ь отбор наиболее важных и 
сущ ественных для устойчивости оползневы х ск ло
нов признаков.

1.2. Инженерно-геологическую типизацию ополз
невых склонов применительно к  задачам прогноза 
их устойчивости и инженерной защиты рекоменду
ется выполнять на регионально-геологической осно
ве. Считается, что регион, который характеризуется

определенным формационным набором отлож ений, 
сформировавш ихся в одинаковых тектонических 
условиях и  измененных при одинаковом режиме и 
направленности новейш их и современных тектони
ческих движений, а также при сходны х климатиче
ских условиях, будет иметь вполне определенный 
набор инженерно-геологических типов оползневы х 
склонов.

1 3 . В один инженерно-геологический тип реко
мендуется объединять оползневые склоны , кото
рые:

сложены одаим  набором  литологических или  пет
рографических типов пород в одинаковой степени 
трещиноватых и вторично измененных процессами 
выветривания и разгрузки;

располагаются в пределах одинаковых элементов 
складчатых структур, а также в  одинаковы х частях 
структурно-тектонических блоков  и, ограничиваю
щ их их, разрывных нарушений одного порядка. К  
одинаковым элементам складчатых структур отно
сятся ядро, шарнир, кры лья антиклинальных или 
синклинальных складок . Структурно-тектонические 
блоки  и разрывные нарушения одного порядка име
ют одинаковые протяженность, ширину и степень 
тектонического изменения пород вокруг основны х 
сместителей и внутри структурного блока, одинако
вый возраст, интенсивность и знак новейш их и совре
менных тектонических перемещений. Установлена 
всеобщ ая планетарная зависимость объем ов ополз
ней и интенсивности развития оползневы х склонов 
от интенсивности и знака неотектонических переме
щений структурны х блок ов ;

имеют одинаковую  обводненность пород, слагаю
щ их склоны , и условия дренирования грунтовы х и 
подземных вод  оползневыми склонами.

1.4. Согласно требованиям п. 1 3 , инженерно- 
геологические изыскания в  пределах оползневы х 
склонов рекомендуется начинать с  анализа совре
менных складчатых и разрывных структур н прост
ранственного полож ения изучаемых оползневы х 
склонов по отношению к  названным структурам . 
Анализ начинают с изучения больш их структур, ха
рактерных д ля  всей формационной зоны , и  кончают 
изучением малы х структур, типичных д ля  такого 
тектонического блока, который имеет в современ
ном  рельеф е одинаковые абсолютные отметки древ
ней платообразной элювиальной поверхности вырав
нивания. Эти блоки  испытывали в новейш ую и сов
ременную эпохи тектонические перемещения в виде 
единого целого.

1.5. При описании разрывных нарушений устанав
ливают их относительный возраст (каледонского, 
герцинского или кайнозойского времени залож е
ния) , периоды активизации и амплитуды подвижек 
по ним, особенно в неотектонический этап. Замеря
ются элементы залегания нарушений и элементов 
складок и их соотношение с направлением и крутиз
ной оползневы х склонов, протяженность нарушений 
и ширина тектонического изменения пород вокруг 
главны х сместителей, расстояния меж ду основными 
сместителями, элементы залегания и соподчинен- 
ность трещин оперения основных сместителей, под
робно изучаются степень тектонического изменения 
пород в зоне влияния нарушении и повторные мине-
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рализации пород, сместителей и трещин в зонах раз
рывов.

1.6. Классифицирование разрывных нарушений 
рекомендуется выполнять согласно схеме:

нарушения первого и второго порядка — глубин
ные разломы ни х оперения, ограничивающие струк
турно-формационные зоны и испытывающие активи
зацию подвижек во все этапы геологической жизни 
зоны; их протяженность составляет сотни километ
ров, а ширина зоны тектонического изменения по
род— 10—15 км;

нарушения третьего порядка — разрывы протя
женностью десятки километров с зоной тектониче
ского изменения пород в сотни метров; амплитуда 
новейших перемещений по ним равна 1,5—2 км. Они 
состоят из серии субпараллельных трещин—смеети- 
телей, кулисообразно заменяющих друг друга и 5т- 
стоящих друг от друга в среднем на 20—40 м ;

нарушения четвертого порядка — разрывы протя
женностью в несколько километров, и с шириной 
зоны тектонического изменения пород в десятки 
метров; амплитуда неотектонических перемещений 
по ним равна сотни метров; зона состоит из серии 
трещин-сместителей, секущих массивы пород в 
среднем через 12—15 м ;

нарушения пятого порядка — разрывы протяжен
ностью до 1—2 км  с зоной тектонического измене
ния пород в несколько метров и с амплитудой но
вейших перемещений в десятки метров; они состо
ят из серии субпараллельных трещин-сместителей, 
отстоящих друг от друга в среднем на 7,5-10,5 м;

нарушения шестого порядка — крупные регио
нальные тектонические трещины протяженностью в 
сотни метров и с шириной зоны тектонического из
менения пород до 2 м.

Порядок структурных блоков соответствует 
порядку разрывов, их ограничивающих.

1.7. Этапы формирования оползневых склонов и 
активизации на них оползней увязываются с основ
ными этапами неотектонических перемещений 
структурно-тектонических блоков того порядка, 
для которого изучаемая территория испытывала в 
новейший этап тектонические перемещения как 
ещгаый блок. Для территории Советского Союза 
такими этапами следует считать верхний плиоцен 
(  Nz ) ,  реже олигоцен (  Р3 ) ,  первая и вторая поло
вины нижне- ( ,  О,2).средне - (<7  ̂ , Q\) , верхне- 
четвертичного (Q i, Qz )  и голоценового (  OJ , 
Q$ )  времени.

при выделении инженерно-геологических типов 
оползневых склонов, сформированных в структу
рах с разными отметками их современных поверх
ностей, рекомендуется учитывать также характер 
перемещений данных структур в указанные этапы 
неотектонических движений. Необходимо помнить, 
что периодам резкой активизации новейших подня
тий структурных блоков соответствуют периоды 
резкой активизации оползней. Кроме того, неравно
мерные дифференцированные поднятия блоков с пе
рекосом обусловливают места интенсивного боко
вого эрозионного или абразионного подмыва пород 
склонов. Таким образом, воссоздание палеогеодина
мической обстановки развития рельефа и оползне
вых склонов является необходимым требованием 
изысканий. В противном случае не может быть вы

полнена достоверная оценка современного состоя
ния оползневых склонов с прогнозом его измене
ния и, как следствие, не может быть проведена науч
но обоснованная инженерно-геологическая типиза
ция оползневых склонов применительно к  задачам 
их прогноза и инженерной защиты.

1.8. Объединение оползневых склонов, находя
щихся в одинаковых структурно-тектонических и 
гидрогеологических условиях, по признаку одно
типности литолого-генетических или петрографиче
ских типов пород, слагающих склоны, следует вы
полнять, руководствуясь такими основными поло
жениями:

для склонов, сложенных дисперсными отложе
ниями, у  которых преобладают ионно-электростати
ческие: и молекулярные структурные связи, степень 
их литификации, обводненность, минеральный сос
тав тонкодисперсной составляющей грунтов, состав 
примесей и наличие в них органического вещества. 
Так, например, глинистые грунты твердой консис
тенции Na -монтмориллонитового состава при вза
имодействии с водой сильно набухают (давление на
бухания около 0,48 МПа) и приобретают свойство 
текучести; при статических и динамических воздей
ствиях они обладают свойством тиксотропии. Гли
нистые грунты любого минерального состава твер
дой консистенции, содержащие более 3 % примесей 
гипса, пирита и органического вещества, при взаи
модействии с водой приобретают свойство незатуха
ющей ползучести; этими же свойствами обладают 
глинистые грунты при взаимодействии со щелочны
ми или кислыми водами.

Водонасыщенные тонкозернистые и пылеватые 
пески, содержащие более 5 % глинистых частиц 
монтмориллонитового состава и органического ве
щества, при статических и динамических нагрузках 
обладают тиксотропными плывунными свойствами. 
Аналогичными свойствами обладают водонасыщен
ные дисперсные грунты с защемленными газообраз
ными соединениями, продуктами жизнедеятельно
сти микроорганизмов, которые могут создать дав
ление в поровой воде до 0,4 МПа.

Дисперсные грунты с большой пористостью со 
слабыми структурными связями, малой влажностью 
и малой гидрофильностью, малым содержанием гли
нистых частиц, но с высоким содержанием крупной 
пыли при взаимодействии с водой легко размыва
ются, обладают просадочными свойствами и обра
зуют на склонах ’’ про садочные”  оползни и оползни 
течения. Дисперсные грунты с сульфатными, карбо
натными и железистыми соединениями при взаимо
действии с водой выщелачиваются, а в приконтакт- 
ных зонах с грунтовыми или подземными водами 
в них образуются ослабленные зоны, к которым мо
гут быть приурочены поверхности смещения ополз
ней. Сыпучие, слюдистые разнозернистые пески яв
ляются суффозионно неустойчивыми, легко размы
ваются поверхностными водами с образованием на 
склонах оползней течения. Разнозернистые водона
сыщенные пески с преобладанием в них тонких и 
пылеватых разностей и с прослоями глинистых 
грунтов на участках выхода подземных вод на по
верхность склонов обладают повышенной суффози- 
онной неустойчивостью; на этих участках образу-
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ются оползни выплывания, спльгеы, оплывины или 
оползни — потоки;

для склонов, сложенных породами с кристалли
зационными структурными связями (осадочные 
сцементированные, химические и биохимические, 
магматические, метаморфические) — петрографи
ческий состав пород и примесей, тип и состав цемен
та, структурно-текстурные особенности пород, сте
пень их изменения процессами выветривания и 
разгрузки. Например, сцементированные обломоч
ные породы с глинистым контактным типом цемен
та и с кремнистым базальным составят разные ти
пы оползневых склонов. Склоны, сложенные фли- 
шевыми и флишоидными отложениями, в составе 
которых преобладают песчаники или аргиллиты так
же следует отнести к разным инженерно-геологи
ческим типам. Более устойчивыми к выветрива
нию и смещению являются породы с массивной 
текстурой. Напротив, породы слоистые, листова
тые, пузырчатые, ноздреватые менее устойчивы к 
выветриванию и в большей степени подвержены 
смещению со склонов;

типы оползней по механизму смещения, объемы 
и интенсивность их проявления при равных струк
турно-тектонических и гидрогеологических услови
ях во многом будут определяться соотношениями 
в толще отложений, слагающих склоны, пород с 
вышеназванными специфическими составом и 
свойствами. Следовательно, при выделении ополз
невых склонов по данному признаку необходимо 
руководствоваться следующим правилом: оползни 
парагенетически связаны с определенными комп
лексами пород, слагающих склоны.

1.9. Объединение оползневых склонов, сформи
рованных при одинаковых структурно-тектониче
ских условиях и вскрывших одинаковый набор от
ложений, в инженерно-геологические типы по приз
наку гидро геологических условий рекомендуется 
выполнять согласно положениям:

породы, слагающие склоны, содержат одинако
вое количество горизонтов грунтовых и подземных 
вод;

грунтовые и подземные воды имеют примерно 
одинаковые водообильность, напоры, уклоны по
верхностей их пьезометрических уровней, выщела
чивающую агрессивность к породам, их примесям и 
к цементу;

склоны одного инженерно-геологического типа 
вскрывают одни и те же горизонты грунтовых и 
подземных вод примерно на одинаковых отметках 
и имеют одинаковые условия для поверхностного 
стока дренируемых вод;

карбонатные, сульфатные и железистые соедине
ния в грунтовых и подземных водах на участках их 
выхода на поверхность выпад ают в осадок и колъма- 
тщруют породы приповерхностных частей склонов, 
что создает местные (локальные) подпоры вод и яв
ляется причиной к атастро фических оползней тече
ния. Построенные на этих склонах дренажные соору
жения и установленные фильтры для перехвата та
ких вод подвергаются быстрой кольматации, а сами 
сооружения оказываются неэффективными;

участки склонов, в породах которых грунтовые 
или подземные воды имеют повышенное по сравне

нию с другими участками, содержание сульфатных 
соединений и свободной углекислоты (наряду с по
вышенным содержанием сухого остатка), также 
должны быть выделены в отдельный инженерно-гео
логический тип. Эти участки являются признаком 
для выделения формирующихся или уже сформиро
ванных поверхностей смещения оползней.

1.10. Склоны одного инженерно-геологического 
типа могут иметь несколько подтипов, которые ре
комендуется выделять по следующим признакам; 
соотношения зон ослабления в массиве пород с про
стиранием и крутизной склона; геоморфологичес
ких особенностей склона; климатических условий и 
силового воздействия на склоны процессов эрозии 
и абразии.

1.11. Соотношение разрывных нарушений одного 
порядка или иных зон ослабления в массиве пород 
(например, слабые глинистые или суффозионно не
устойчивые прослои грунтов, литогенетические кон
такты и зоны произошедших гравитационных сме
щений пород) с простиранием и крутизной склонов 
является признаком, по которому в отдельные ин
женерно-геологические подтипы целесообразно вы
делять оползневые склоны, образованные в преде
лах влияния: глубинных разломов 1-11 порядков, 
субпараллельных к  склону (угол между простира
нием склонов и разломом составляет ос -  0— 30°), 
то же, но косых к склону (< *  =  30— 60°); то же, но 
субперпендикулярных к  склону (  ос =• 60— 90°); 
разрывов III и 1У порядков, субпараллельных к  
склону; то же, но косых к  склону; то же, но суб
перпендикулярных; разрывы У и УТ порядков, суб- 
параллельных к  склону; то же, но косы х; то же, 
но субперпендикулярных к  Склону; узлов пересе
чения разломов I  и II порядков; то же, но разрывов 
III—1У порядков; то же, но У—У1 порядков.

Поверхности ослабления, отчленяющие блоки 
пород от основного массива, по соотношению их с 
крутизной склонов рекомендуется разделять на бо
ковые, тыловые поверхности отчленения и подош
венные поверхности смещения. К первым относятся 
те из них, которые имеют угол падения 70° и боль
ше. Тыловые поверхности отчленения образуют суб
параллельные к склону нарушения. Они практиче
ски не оказывают сопротивления смещению ополз
ня, а их роль в устойчивости склонов оценивается 
показателем прочности пород зоны ослабления на 
разрыв. Субперпендикулярные и косые к склону 
зоны разрывов образуют боковые поверхности сме
щения, а субпараллельные к склону зоны наруше
ний с углами падения менее 70° следует считать по
дошвенными поверхностями смещения, по которым 
происходит скольжение блоков пород. Роль поверх
ностей смещения в устойчивости склона оценивает
ся через показатели сопротивления пород срезу 
(или сдвигу): сцепление и угол внутреннего трения.

1.12. Соотношение поверхностей ослабления в 
массиве и их число предопределяют типы ниш от
рыва и смещения оползней и должно учитываться 
при выделении инженерно-геологических подтипов 
оползневых склонов. Рекомендуется выделять 
склоны, в пределах которых оползни отчленены: од
ной подошвенной, двумя боковыми поверхностя
ми смещения и одной тыловой поверхностью отчле-
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нения; двумя боковыми поверхностями смещения, 
падающими навстречу друг другу и одной тыловой 
поверхностью отчленения; подошвенной и двумя 
боковыми, падающими навстречу друг другу, по
верхностями смещения и одной тыловой поверхно
стью отчленения; двумя боковыми и двумя подош
венными поверхностями смещения, падающими на- 

чу друг другу.
склонам одного подтипа следует также отно

сить оползневые склоны, имеющие одинаковый на
бор вышеперечисленных соотношений поверхностей 
отчленения и смещения.

1.13. Геоморфологические особенности склонов 
и возраст отдельных их частей относятся к числу 
главных признаков, которые рекомендуется учиты
вать при выделении инженерно-геологических под
типов оползневых склонов.

Склоны одного подтипа должны иметь одинако
вые профили в плане, возраст тех частей склонов, 
где отмечены оползни, а также высоту и крутизну 
склонов. При этом следует различать прямолиней
ный, выпуклый, вогнутый, ступенчатый, выпукло- 
вогнутый (вогнутость внизу), вогнуто-выпуклый 
(выпуклость внизу), ступенчато-выпуклый и сту
пенчато-вогнутый профили оползневых склонов. 
Этот признак в какой-то мере характеризует стадию 
развития склонов и воздействия на него процессов 
глубинного и бокового эрозионного или абразион
ного размыва пород.

Оползневые склоны с вогнутостью внизу и вогну
тые опираются на пойму или на надпойменные тер
расы и, как следствие, не испытывают бокового эро
зионного или абразионного размыва пород в их ос
новании. Склоны вогнутого профиля в природных 
условиях являются относительно устойчивыми. Л о
кальная активизация повторных подвижек на этих 
склонах возможна только на участках дренирования 
склоном грунтовых и подземных вод или под воз
действием хозяйственной деятельности человека. 
Это склоны с выработанным профилем равновесия. 
Напротив, склоны с выпуклым профилем следует 
относить к категории неустойчивых и потенциально 
неустойчивых. Прямолинейный профиль имеют 
склоны, находящиеся в природных условиях в ста
дии динамического равновесия.

При выделении подтипов по признаку возраста 
отдельных частей склонов следует руководство
ваться правилом: оползневые склоны одного воз
раста парагенетически связаны с соответствующими 
периодами активизации восходящих неотектониче- 
ских перемещений структурных блоков. Следова
тельно, в один подтип объединяются склоны только 
тех возрастов, которые сформировались в период 
активизации восходящих движений. Выделенные 
по данному признаку подтипы в пределах одного 
инженерно-геологического типа оползневых скло
нов будут иметь примерно одинаковую мощность, 
степень выветривания и разгрузки пород, а следо
вательно, одинаковую вероятность образования 
оползней заданных объемов и частоты их проявле
ния.

1.14. Зонально-климатические условия развития 
склонов имеют большое значение при активизации 
современных приповерхностных оползневых сме
щений типа оштывин, сплывов, потоков с захватом

верхних горизонтов элювиально-делювиальных, ста
рых оползневых, обвально-осыпных и пролювиаль
ных образований. Отмеченные оползни парагенети
чески связаны с климатическими зонами, поэтому 
оползневые склоны, сформированные в пределах 
разных климатических зон, целесообразно объеди
нять в отдельный подтип инженерно-геологического 
типа. При выделении оползневых склонов в разные 
подтипы по данному признаку необходимо учиты
вать показатели климатических условий:

продолжительность и количество единовременно 
выпадающих твердых и жидких осадков. Важно 
знать также величины поверхностного стока, допол
нительного обводнения пород в приповерхностных 
частях склонов, аккумуляции осадков в понижени
ях рельефа;

амплитуды суточных и годовых колебаний тем
пературы, суммарную месячную солнечную радиа
цию;

продолжительность, скорость и направление вет
ров, которые обуславливают интенсивность процес
сов абразии и эрозии посредством усиления волно
вого режима рек, озер, водохранилищ и морей;

глубину сезонного промерзания и протаивания 
грунтов, скорость протаивания на склонах разной 
экспозиции;

величину повышения уровней воды в реках и 
других водоемах, появление временных водото
ков; интенсивность плоскостного смыва и эрозион
ного размыва пород поверхностными атмосферны
ми водами;

скорость выветривания пород разного минерало
гического состава и состояния в приповерхностных 
частях склонов разной экспозиции и в разных кли
матических зонах.

1.15. Силовое воздействие на оползневые склоны 
проц ессов речной и овражной эрозии, а также абра
зии морей, озер, водохранилищ оказывает сущест
венное влияние на активизацию оползней в при
брежных частях склонов глубиной до 100 м . Поэто
му данный признак рекомендуется учитывать при 
выделении в пределах определенных инженерно- 
геологических типов подтипов оползневых склонов. 
Такое выделение необходимо выполнять на основа
нии следующих показателей: скоростей отступания 
бровки оползневого уступа в склонах; величины 
отмыва пород в основании склонов; ширины би- 
чевника и высоты кпифов (береговых уступов).

1.16. Переделенные в пунктах 1.3—1.15 призна
ки характеризуют условия развития и устойчивость 
оползневых склонов на момент времени, когда по
лучены названные признаки. В зависимости от их 
соотношения между собой каждый инженерно-ге
ологический тип или подтип оползневых склонов 
в естественных условиях будет иметь вполне опре
деленную устойчивость. Поэтому логическим завер
шением инженерно-геологической типизации ополз
невых склонов должна быть оценка современной 
устойчивости склонов каждого типа или подтипа 
и рекомендуемый рациональный комплекс проти
вооползневых мероприятий по их стабилизации. 
Эта оценка базируется на сравнительно-геологи
ческом анализе вышеперечисленных признаков в 
пределах оползневых склонов с известной И неиз
вестной устойчивостью.
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1.17. Сравнительно-геологический авали» для 
оценки устойчивости и прогноза развития оползне
вых склонов рекомендуется выполнять совместно 
с методами:

обратных расчетов;
многофакторного корреляционного (последо

вательный регрессионный) анализа;
гармонического анализа для прогноза развития 

приповерхностных оползней типа течения, активи
зация которых обусловлена затяжными или лив
невыми водообильными дождями и таянием скоп
лений снега на склонах;

распознавания образов, используя такие алгорит
мы: реализующие байосово правило минимизации 
среднего риска; дискриминантных функций; потен
циальных функций, реализующие рекуррентные 
процедуры построения разделяющих гиперповерх
ностей в пространстве признаков; типа ’’обобщен
ный портрет” , которые сводятся к  построению спе
циальных разделяющих гиперповерхностей, обла
дающих некоторыми экстремальными свойствами; 
реализующие идею преобразования пространства 
признаков с тем, чтобы в новом признаковом про
странстве происходило более обоснованное разделе
ние оползневых склонов на категории по степени их 
устойчивости; нахождения информативных весов 
природных аналогов; голосования по тупиковым 
тестам и по выборкам длины к.

2. ИНЖЕНЕРНО-ГЕОЛОГИЧЕСКАЯ ТИПИЗАЦИЯ 
ОПОЛЗНЕВЫХ СКЛОНОВ РЕЧНЫХ ДОЛИН 

РАВНИННЫХ ОБЛАСТЕЙ

2.1. Принципы инженернотеологической типиза
ции оползневых склонов отражают существенные 
связи между условиями, интенсивностью формиро
вания и масштабом проявления оползней. Они яв
ляются едиными для оползневых склонов всей 
территории Советского Союза. Поэтому в настоя
щих Рекомендациях предлагается инженерно-геоло
гическая типизация только наиболее типичных и 
хорошо изученных оползневых склонов, образо
ванных в пределах:

речных долин равнинных областей. В качестве 
типичных выбраны склоны долин рек Днепра, Вор- 
склы, Волги, Оби и Ангары;

речных долин предгорных областей (террито
рия Кодр Молдавской ССР);

морских побережий равнинных областей на при
мере Черноморского побережья Одессы и побе
режья Азовского моря;

морских побережий горно-складчатых областей 
на примере оползневых склонов Чертоморского 
побережья Южного берега Крыма;

речных долин госио-складчатых областей на при
мере долины реки Нарын.

2.2. Речные склоны равнинных областей имеют 
свои отличительные особенности формирования. 
Они, в первую очередь, обусловлены значительно 
меньшей, по сравнению с предгорными и горно- 
складчатыми областями, интенсивностью новейших 
и современных тектонических движений структур
ных блоков данных территорий, а также весьма

низкой их сейсмической активностью. Влиянием 
сейсмичности на развитие оползней на этих склонах 
можно пренебречь. Следствием первой является вто
рая особенность: породы, вскрытые склонами, име
ют значительно меньшую степень литифицирован- 
носги. Это предопределило их повышенную способ
ность к размыву под воздействием поверхностных 
вод; песчаные и супесчаные разности пород суффо- 
зионно неустойчивые, а глинистые набухают под 
влиянием воды и приобретают свойство развития 
текучепластичных деформаций в массиве,сложенном 
данными грунтами. Кроме того, характерной осо
бенностью состава глинистых грунтов являются 
включения известковистых конкреций, кристаллов 
и друз гипса, пирита, которые при взаимодействии 
с водой выщелачиваются, способствуя тем самым 
образованию зон ослабления.

2.3. Чаще поверхности смещения оползней на 
указанных склонах приурочены к слабым глинис
тым прослоям мягко, — текучепластичной консис
тенции, к суффозионно неустойчивым пескам или 
лессовым образованиям, к лигнитизированным про
слоям. Названные поверхности смещения имеют го 
ризонтальное залегание.

2.4. Оползневые склоны имеют длительную исто
рию своего развития. Активизация оползней и их 
интенсивность наблюдаются только лишь на участ
ках и в этапы повышенных новейших и современ
ных дифференцированных тектонических поднятий 
территории. Причем они формировались в пределах 
подмываемых правобережных склонов. Несмотря 
на то, что за новейший и современный этап тектони
ческих перемещений правобережные склоны на не
которых участках отступили, до 20 км, они всегда 
были крутыми и высокими, а урезы рек здесь 
были на более низких отметках по сравнению с сов
ременным врезом. Поэтому часто древние оползне
вые накопления перекрыты более молодыми совре
менными речными или оползневыми образова
ниями.

2.5. Оползневые склоны речных долин в пределах
равнинных территорий сформировались в основ
ном в среднечетвертичное, реже в верхнечет-
вёртичное время. Дня этих периодов были характер
ны крупные по объему смещения блоков и пакетов 
пород к уровню древних переуглублений, которые 
определили оползневой рельеф указанных склонов. 
В современную эпоху резко преобладают повтор
ные смещения с захватом древних оползневых на
коплений или смещения в верхних частях склонов 
в пределах крутых стенок отрыва древних ополз
ней.

ИНЖЕНЕРНО-ГЕОЛОГИЧЕСКАЯ ТИПИЗАЦИЯ
ОПОЛЗНЕВЫХ СКЛОНОВ НА ТЕРРИТОРИИ КИЕВА 

(ПРАВОБЕРЕЖНЫЕ СКЛОНЫ ДОЛИНЫ ДНЕПРА)

2.6. Оползневые склоны территории Киева мож
но объединить в два инженерно-геологических типа 
с двумя подтипами каждый (приложение).

В первый тип включены оползневые склоны, 
сформированные в пределах территорий, которые 
испытывали в новейший и современный этап макси
мальные для региона скорости восходящих движе
ний с максимально поднятыми (отметка плато 
170—200 м ) в современном рельефе структурными
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блоками. К  их числу относятся, например, блоки, 
располагающиеся на склонах долины'Днепра в цент* 
ральной части территории Киева. Объёмы, интенсив
ность проявления и типы оползней по механизму 
смещения на склонах данного инженерно-геологи
ческого типа предопределены набором литолого- 
генетических комплексов пород и гидрогеологи
ческими условиями: верхнечетвертичные (  К # ш)  
лессы  и лессовидные супеси, легко размываемые 
водой; среднечетвертичные флювиогляциальные 
пески ( f  £  ) ,  обладающие коллоидной актив
ностью, равной 0,63; среднечетвертичные моренные 
суглинки (  д£  )  твердой и полутвердой консистен
ции; среднечетвертичные подморенные флювиогля
циальные пески ( f £ ) ' ,  нижнечетвертичные пресно
водные суглинки ( l t  ) ,  легко размываемые во
дой, пластичной и текучей консистенции, содержа
щие первый горизонт агрессивных к  бетону нор
мальной плотности подземных вод; нижнечетвер
тичные бурые глины (prQ i’), размокаемые и набуха
ющие в воде, полутвердой и тугопласгичной консис
тенции, трещиноватые; нижне-верхненеогеновые 
пестрые глины (  Nt-z Р а )  полутвердой и тугоплас- 
тачной консистенции; нижненеогеновые пески, пес
чаники, песчанистые глины полтавской свиты 
(  N f p l ) ,  размываемые водой, суффозионно неус
тойчивые; верхнепалеогеновые пески (с  прослоями 
песчаников и глинистых песков) харьковской сви
ты { Р у  h r ) ,  размываемые водой, суффозионно 
неустойчивые, содержащие второй водоносный го
ризонт сульфатных вод.

Сульфатные соединения способствуют быстрой 
кольматации фильтров и дренажных оползневых 
систем, поэтому дренажи в этих водах часто явля
ются неэффективными; среднепалеогеновые наглин- 
ки, мергели или спондиловые глины и пески киев
ской свиты Му ) .  Наглинки размываются водой, 
суффозионно неустойчивые; среднепалеогеновые 
пески бучакской свиты { Р 2 Ь1 ) ,  залегающие в ос
новании склонов. Оползни приурочены к  припо
верхностной зоне выветривания и разгрузки пород 
мощностью до 20 м.

2.7. Склоны первого инженерно-геологического 
типа по признаку соотношения зон ослабления с 
простиранием и крутизной склона подразделяются 
на два подтипа: А  и Б.

К  подтипу А  относятся оползневые склоны , зона
ми ослабления в которых являются нижнечетвер
тичные бурые глины ( pr  Ql » 3 ) ,  нижне-верхнене- 
огеновые высокодисперсные жирные пестрые гли
ны (  Nt. 2 ps  )  и наглинок киевской свита {Р%Му), 
имеющие горизонтальное залегание и находящиеся 
при естественных условиях в мягко-, текучепластич
ной консистенции. При дополнительном замачива
нии водой глины приобретают способность к  пласти
ческим деформациям текучести, легко размывают
ся, а наглинок при длительном взаимодействии с во
дой является суффозионно-неустойчивым. Поэтому 
оползни в нижних частях склонов с поверхностью 
смещения по наг линкам имеют меньшее развитие 
по сравнению с оползнями в верхней части склона с 
поверхностью смещения по бурым и пестрым гли
нам. Д ля данного подтипа характерны блоковые 
срезающие и пластические оползни. Склоны имеют

высоту до 110 м, крутизну 15-450, ступенчато-вы
пуклый профиль, подмываются рекой и в природ
ных условиях являются неустойчивыми. Д ля прог
ноза их развитая наиболее перспективным следует 
считать сравнительно-геологический анализ с приме
нением многофакторного регрессионного анализа. 
Современная устойчивость отдельных частей склона 
может быть оценена такими расчетными методами: 
метод обратных расчетов, метод прислоненного от
коса.

К  подтипу Б первого инженерно-геологического 
типа относятся оползневые склоны , зонами ослабле
ния в которых являются суффозионно неустойчи
вые пески харьковской свиты на участках, где скло
ном вскрыт II  водоносный горизонт подземных в о д  
Здесь формируются оползни выпутывания, которые 
имеют небольш ое распространение в пределах скло
нов данного типа. Д ля оценки возможности их об
разования необходимо определить по участкам- 
аналогам те величины критических градиентов ско

ростей потока подземных в о д  которые обусловили 
образование оползней.

Д ля склонов первого типа характерны повтор
ные оползни — сплывы, оплывины, потоки, которые 
приурочены к  приповерхностной зоне весьма интен
сивного выветривания пород В смещение вовлека
ются элювиально-делювиальные образования в опол
зневых накоплениях на склоне со средней глубиной 
захвата 2—3 м. О коло 80 % оползней данного типа 
связаны с периодами продолжительных водообиль
ных доящей (см . гр. 11 прид.) И х активизация 
связана также с локальными утечками поверхност
ных бытовых вод. Прогноз развитая этих оползне
вых склонов наиболее эффективен с помощью гар
монического анализа рядов наблюдений за ополз
нями и количеством единовременно выпадающих 
осадков, а также с помощью теории распознавания 
образов и сравнительно-геологического анализа.

Д ля обеспечения устойчивости оползневых скло
нов данного инженерно-геологического типа реко
мендуется комплекс противооползневых меропри
ятий (см . гр. 16 прилож ения).

2.8. Оползневые склоны  второго инженерно-гео
логического типа включают в себя склоны , которые 
сформированы в пределах относительно поднятых в 
современном рельефе структурных блоков с отмет
кой плато 140-170 м. Д ля территории Киева к  та
ким блокам  относятся, например, подольский и за- 
лаврский оползневые участки. Образованию ополз
ней здесь способствовало сочетание таких литолого
генетических комплексов пород и гидрогеологи
ческих условий: верхнечетвертичные лессы  и лессо
видные супеси и суглинки, легко размываемые во
дой с горизонтом верховодки, воды которой дрени
руются во многих местах склоном  в основании ус
тупа плато ( l/dm ) :  нижне-, верхненеогеновые 
пестрые глины ( N t.g p s  ) ,  твердые, слабо трещино
ватые; нижненеогеновые пески с прослоем каоли- 
нитовых глин полтавской свита ( N t p l ); верхне
палеогеновые пески харьковской свита {Р3 h r), со
держащие горизонт (второй ) подземных вод; суф- 
фозионно неустойчивые среднепалеогеновые мер
гельные глины киевской свита, сильно трещинова-
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тые (Р2 кг среднепалеогеновые пески бучакской 
свиты (Рг Ы ) .  Оползни приурочены к приповерх
ностной зоне выветривания и разгрузки со средней 
мощностью захвата пород склона 6 м и  образуются 
на участках выхода на поверхность вод верховодки 
и второго водоносного горизонта.

В отличие от склонов первого инженерно-геоло
гического типа, в разрезе данных оползневых скло
нов практически отсутствуют четвертичные отло
жения, с которыми связано большинство оползней 
на склонах, объединенных в первый тип. Лессовые 
образования здесь непосредственно залетают на ниж- 
не-, верхненеогеновых пестрых глинах или на нижне
неогеновых глинах полтавской свиты. Поэтому ин
тенсивность проявления и объемы оползневых сме
щений со склонов второго типа значительно мень
шие, чем на склонах первого типа.

2.9. В пределах склонов второго инженерно-гео
логического типа, также как и в пределах первого 
обособляются два подтипа: А  и Б. Оползневые скло
ны подтипа А  имеют- ступенчато-вогнутый профиль, 
неподмываемые рекой и опираются на пойму или на 
первую, реже на вторую, надпойменную террасу. 
Зоны смещения оползней на склонах данного подти
па приурочены к кровле или к зонам трещиновато
сти мергельных глин, где грунты под воздействием 
вод харьковского горизонта постепенно выщелачи
ваются, приобретая свойство к текучепластичным 
деформациям и образованию оползней блокового 
типа (оползни срезающие и пластические). Кров
ля мергельных глин имеет горизонтальное залега
ние, а зоны трещиноватости могут иметь наклон в 
сторону склона под углом  5—1(Р. Высота склонов 
колеблется в пределах 50—80 м, а угол падения 
10-400.

Способность лессов и лессовидных образований 
интенсивно выветриваться и размываться водой 
обуславливает образование из их уступов (высотой 
до 15 м ) малых по объему обвалов. С водами вер
ховодки в лесс ах связаны также просадочные ополз
ни. На участках выхода вод верховодки и второго 
горизонта на поверхность склона в обвально-ополз
невых накоплениях формируются повторные ополз
ни, сплывы, оплывины и потоки.

В природных условиях оползневые склоны дан
ного подтипа являются в современную эпоху ло
кально неустойчивыми за счет эпизодически прояв
ляющихся отмеченных оползней течения. Периоды 
активизации таких подвижек связаны с периодами 
водообильных ливневых или затяжных дождей, 
имея эффект запаздывания до двух лет. Для их про
гноза наиболее эффективным методом следует счи
тать гармонический и сравнительно геологический 
анализ.

Обеспечение необходимой устойчивости указан
ных локальных частей склонов может быть достиг
нуто за счет проведения комплекса противооползне
вых мероприятий (см . гр. 16 прип.).

2.10. Оползневые склоны подтипа Б второго ин
женерно-геологического типа имеют ступенчато-вы
пуклый профиль, интенсивно подмываются рекой, а 
их высота колеблется в пределах 40-80 м  при кру
тизне в 16—450. Дополнительно к  вышеописанным 
типам оползней здесь образуются также оползни вы

плыв ания, формирование которых связано с суффо- 
зионным выносом песчаных и пылеватых частиц в 
грунтах харьковской свиты на участках выхода на 
поверхность склона вод второго водоносного гори
зонта. В природных условиях склоны этого подтипа 
являются неустойчивыми. Для оценки и прогноза 
изменения устойчивости склонов рекомендуются 
методы: обратных расчетов; определения критиче
ских градиентов потока подземных вод на участках 
их выхода на поверхность; сравнительно-геологи
ческий анализ с применением многофакторных кор
реляционных моделей регрессионного и гармоничес
кого анализа.

Для повышения устойчивости оползневых скло
нов подтипа Б рекомендуется комплекс противо
оползневых мероприятий (см . гр. 16 приложения). 
Дренаж подземных вод выполнять не рекомендует
ся, так как высокое содержание сульфатных соеди
нений в водах вызывает быструю кольматапию 
фильтров и дренажных оползневых систем.

2.11. Формирование и распространение оползне
вых склонов отмеченных инженерно-геологических 
типов в пределах территории Киева парагенетически 
связано с характером и знаком неравномерных но
вейших и современных тектонических перемещений 
территории, с литолого-генетическими комплекса
ми пород и степенью их обводненности. Эта регио
нальная закономерность отражает пространственную 
приуроченность оползней к специфическим для тер
ритории особенностям неотектонических подвижек, 
вещественного состава пород и их состояния и явля
ется теоретическим обоснованием для объединения 
оползневых склонов в инженерно-геологические 
типы. Наибольшее количество оползней возникло на 
склонах максимально поднятых в современном 
рельефе структурных блоков. Интенсивность прояв
ления оползней уменьшается с уменьшением отме
ток поверхности плато в такой последовательности: 
максимальное развитие оползни имели в пределах 
центрального оползневого участка со средними от
метками плато 178—198 м (первый инженерно-ге
ологический тип, см. приложение), а минималь
ное — на склонах Залаврского участка со средними 
отметками плато 140—180 м (второй инженерно
геологический тип, см. приложение). Для относи
тельно опущенных структурных блоков, к  которым 
относится вся левобережная часть долины Днепра 
(или западная зандровая долина), оползневые про
цессы не характерны.

Отсутствие в разрезе склонов нижнечетвертич
ных пресноводных суглинков { I f )  и бурых глии 
(  р г  O j ) ,  как это имеет место для склонов второго 
инженерно-геологического типа (см . приложение), 
исключило условий для формирования в верхних 
частях склонов оползней блоков и пакетов пород. 
Их нет также и на склонах, где лессовые образова
ния (  Vd щ )  перекрывают непосредственно нижне
верхненеогеновые пестрые глины (  Nu 2  ps) или 
глины полтавской свиты (  N, p i  ) .  С верховодкой 
связаны просадки лессовых грунтов, их обрушения 
и последующие смещения в виде оползней — пото
ков и оплывин. Первый водоносный горизонт, при
уроченный к  двум пропласткам пресноводного су
глинка . ( l \ , l\ ) ,  является одной из основных
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закономерностей, определяющих пространственное 
распространение оползней блокового типа в верхней 
части склонов. На участках, где грунтовые и подзем
ные воды дренируются склонами, происходит значи
тельная активизация оползневых подвижек в элюви
ально-делювиальных и в оползневых образованиях.

2.12. Д ля территории Киева в долине Днепра от
четливо установлена приуроченность оползней к  
определенным литолого-генетическим комплексам 
пород и климатическим условиям  территории. Уста
новлено, что в пределах склонов, сложенных верх
нечетвертичными лессовыми образованиями, разви
то около  37 % оползней, зафиксированных за по
следние 100 лет. Аналогично к  нижнечетвертичным 
буры м глинам приурочено 13 % оползней; к  средне- 
четвертичным моренам и пескам харьковской сви
ты — по 7 % ; к  нижнечетвертичным пресноводным 
суглинкам — 5 % ; к  нижненеогеновым отложениям 
полтавской свиты — 4 % ; к  среднечетвертичным 
надморенным и подморенным пескам — по 2 % ; к  
спондиловым глинам среднего палеогена киевской 
свиты — около 1 %. Данная эмпирически установ
ленная закономерность позволяет сформулировать 
закон—оползни парагенетически связаны с опреде
ленными литолого-генетическими и петрографичес
кими комплексами пород.

2.13. Роль климатических особенностей формиро
вания оползней выражается в виде закона: интен
сивность проявления и объемы приповерхностных 
оползней типа потоков, оплывин, сппывов опреде
ляются климатическими условиями территории.

ИНЖЕНЕРНО-ГЕОЛОГИЧЕСКАЯ ТИПИЗАЦИЯ 
ОПОЛЗНЕВЫХ СКЛОНОВ Н А  ТЕРРИТОРИИ ПОЛТАВЫ  

(ПРАВОБЕРЕЖНЫЕ СКЛОНЫ ДОЛИНЫ ВОРСКЛЫ )

2.14. Оползневые склоны  территории Полтавы в 
пределах правого берега Ворсклы рекомендуется 
объединить в один инженерно-геологический тип 
с тремя подтипами (см . прилож ение).

2.15. Оползневые склоны  сформированы в пре
делах относительно поднятых в современном релье
фе Полтавской равнины структурно-тектонических 
блоков с отметкой лессового плато 140 м . Они име
ют длительную историю своего развития, которая 
началась в период отступления валдайского ледни
ка. С понижением базиса эрозии в этот период доли
на Праворсклы врезалась в отложения харьков
ской свиты (  Рд9 h r ) ,  а на ее склонах начали интен
сивно развиваться оползневые процессы.

2.16. Формирование оползней на правобережных 
склонах Ворсклы и бортах многочисленных балок 
предопределялось следующими особенностями ли- 
толого-генетического состава пород, грунтовых и 
подземных вод, вскрытых склонами:

средне-, верхнечетвертичные лессы  и лессовидные 
суглинки с прослоями погребенной почвы (УЫЖ.Я) . 
Грунты интенсивно выветриваются с образованием 
в зоне элювия друз и стяжений гипса. При взаимо
действии с поверхностными водами они легк о  раз
мываются, а также приобретают свойство плывун- 
ности и являются суффозионно неустойчивыми. С 
лессами связаны многочисленные оползни течения, 
особенно в пределах склонов подтипов Б и В (см .

приложение). Мощность покровных образований 
достигает 15 м . К  нижней части разреза приурочен 
горизонт грунтовых вод, мощность которого не пре
вышает 3 м  и который дренируется оползневыми 
склонами на отметке 123—125 м . В прослоях перво
го  горизонта погребенных почв на глубине 3—3,5 м  
от поверхности встречаются также грунтовые воды 
типа верховодки. И х появление связано как с водо- 
обильными дождями, так и с хозяйственной дея
тельностью человека. Активизация современных 
оползней на рассматриваемых склонах отмечается 
на участках выхода на поверхность склонов вод 
отмеченных горизонтов;

нижнечетвертичные красно-бурые глины  (prQz ) ,  
размокаемые и набухающие в воде, полутвердой и 
тугопластичной консистенции, трещиноватые. Они 
служат водоупором для грунтовых вод в покров
ных образованиях. П оэтому в кровле грунты имеют 
мягко-, текучепластичную консистенцию. В пределах 
склонов подтипа Б в указанной зоне контакта грун
товых вод с глинами формируются поверхности 
смещения оползней течения;

нижне-, верхненеогеновые пестрые глины 
(N-,. г ря\ синевато-черные, участками с зеленова
тым оттенком, полутвердой и тугопластичной кон
систенции, трещиноватые. В зонах трещин грунты 
имеют мягко-, текучепластичную консистенцию. К  
таким зонам приурочены поверхности смещения 
оползней течения в пределах оползневых склонов 
подтипа Б (см . прилож ение). Мощность толщ и 
глин 11—12 м ; нижненеогеновые мелкозернистые 
кварцевые пески полтавской свиты ( N ip l ) ,  посте
пенно переходящие в пески верхнего палеогена бе* 
рекской свиты ( Рд3 в г ) .  К  пескам берекской сви
ты приурочат горизонт подземных вод. Он не вы
держан по мощности и по простиранию, дренируется 
бортами балок, питая своими водами многочислен
ные ручьи. Общая мощность песков достигает 25 м ;

верхнепалеогеновые темно-серые углисты е глины 
берекской свиты (Р д 3 6 г )  мощностью 0,8—1,3 м . 
Они служат относительным водоупором  подземных 
вод в песках, а на участках размыва глин отмечен
ные воды имеют гидравлическую связь с под земны
ми водами в песках харьковской свиты (Pg3h r ) .  
При взаимодействии с водами глины  приобретают 
спосойтость к  развитию деформаций незатухающей 
ползучести. Эта способность грунтов предопредели
ла формирование в них поверхностей смещения 
оползней выдавливания на участках склонов подти
па А . Оползни при смещении выпахивали в песках 
берекской свиты глубокие ложбины, которые в на
стоящее время заполнены блоками смещенных лес- 
сов, красно-бурых и пестрых глин;

верхнепалеогеновые мелкозернистые, глинистые, 
глауконитовые зеленовато-серые пески и песчаники 
харьковской свиты (Р д 3  h r  ) .  Кровля отложений 
возвышается над урезом  реки на 8—10 м.

2.17. Оползневые склоны  подтипа А  имеют сту
пенчатые профили в плане. И х высота достигает 
70 м , а крутизна изменяется от 10 до 30 °. Они под
мываются рекой, имеют верхнечетвертичный и сов
ременный возраст. В природных условиях оползне
вые склоны  данного подтипа в настоящее время яв
ляются относительно устойчивыми. Это объясняется
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тем, что древние и старые сместившиеся блоки 
пород стабилизированы, так как эрозионная де
ятельность рек и оврагов весьма слабая. Однако 
различного рода подрезки склонов внизу, их при
грузки, значительное обводнение пород склонов 
способны вызвать резкую активизацию оползней. 
В смещение могут быть вовлечены частично или все 
старые и древние оползневые накопления на скло
не. Поэтому хозяйственному и инженерному освое
нию склонов подтипа А  должны предшествовать 
противооползневые мероприятия (он . гр . 16 прило
жения).

2.18. Оценка изменения устойчивости склонов 
подтипа А  под воздействием антропогенных факто
ров выполняется методами, перечисленными в гр. 
15 приложения.

2.19. Оползневые склоны подтипа Б имеют сту
пенчато-вогнутые профили в плане (вогнутость вни
зу ) , современный возраст, высоту до 70 м  при кру
тизне 15—35°. Они опираются на пойму или могут 
подмываться рекой. Для склойов характерны 
первоначальные оползни выдавливания блокового 
типа, которые в ходе смещения и обводнения сме
щающихся пород поверхностными, грунтовыми или 
подземными водами переходят в оползни течения. 
В природных условиях они относятся к  категории 
неустойчивых. Активизация оползней в пределах 
склонов подтипа Б связана в основном с повышени
ем уровня грунтовых вод в лессах и подземных вод 
в песках берекской свиты. Это повышение может 
быть вызвано продолжительными водообильными 
дождями или антропогенными причинами. Поводом 
для катастрофических смещений пород со склонов 
могут служить дополнительные статические или ди
намические нагрузки на склоны.

2.20. Для повышения устойчивости склонов под
типа Б рекомендуется выполнить комплекс проти
вооползневой защиты (см . гр. 16 приложения). 
Оценка устойчивости указанных склонов выполня
ется методами (см . гр . 15 приложения).

2.21. Оползневые склоны подтипа В имеют пря
молинейно-вогнутые в плане профили, современный 
возраст, высоту до 70 м  при крутизне 15—45°. 
Склоны не подмываются рекой, опираются на пой
му или надпойменные террасы. Они образуются на 
участках, где нижнечетвертичные красно-бурые гли
нистые грунты имеют Na -монтмориллонитовый 
состав и где склонами дренируются грунтовые воды 
в покровных образованиях. По механизму смеще
ния здесь образуются оползни течения. В природных 
условиях склоны подтипа В следует считать локаль
но неустойчивыми. Д ля повышения устойчивости 
склонов рекомендуется комплекс противооползне
вых мероприятий (см . гр. 16 приложения). Динами
ческие нагрузки на склонах следует исключить, ог
раничив, где это необходимо, скорость движения 
транспорта Оценка устойчивости склонов данного 
типа выполняется теми же методами, что и склонов 
подтипа Б.

2.22. Активизация оползневых процессов в насто
ящее время вызвана естественными и антропоген- 
нымй изменениями гидрогеологических и гидроло
гических условий, а также нерациональным освоени
ем склонов. Эрозионная деятельность рек и ручьев

невысокая, активизация ее в паводковые периоды 
кратковременна. Этим объясняется преобладание 
среди исторических оползней типа течения. Оползни 
выдавливания блокового типа в настоящее время 
имеют ограниченное распространение. Они резко 
преобладали в верхнечетвертичное время. В совре
менном рельефе древние оползни четко просматри
ваются даже в пределах городской территории, где 
оползневые склоны сглаженные, уположенные, с 
задернованными стенками отрыва.

ИНЖЕНЕРНО-ГЕОЛОГИЧЕСКАЯ ТИПИЗАЦИЯ 
ОПОЛЗНЕВЫХ СКЛОНОВ ДОЛИНЫ ВОЛГИ  

НА ТЕРРИТОРИИ Г. УЛЬЯНОВСКА

2.23. Оползневые склоны в пределах территории 
г. Ульяновска рекомендуется объединить в три ин
женерно-геологических типа (см . приложение).

Первый тип объединяет в себя оползневые скло
ны, сформированные в пределах максимально под
нятых (д ля  региона) в современном рельефе струк
турно-тектонических блоков с отметкой плато 
215 м , вскрывшие такие специфические литолого
генетические комплексы пород и имеющие следую
щие гидрогеологические условия:

сложно построенная переслаивающаяся толща 
нижнемеловых отложений готеривского (  Ki h ) ,  
барремского ( А , ^ ) ,  аптского (А ,я д )и а льб ск о го  
(  h id l )  ярусов. Они имеют горизонтальную слоис
тость с чередованием тонких прослоев (0,5—2,0 см ) 
песчанистых плотных глин, глинизированного песка 
мощностью до 2,8 м . Породы разбиты многочислен
ными тек тоническими трещинами. Глины монтмо- 
риллонит-гидрослюдистого состава с примесью орга
нических веществ, пирита и глауконита. Грунты та
кого состава при взаимодействии с водой способны 
переходить в пластичное и текучее состояние, чувст
вительны к  щелочным и кислым водам, сильно на
бухают при увлажнении и дают усадку при высыха
нии; ' это региональная особенность глин, предопре
делившая формирование на склонах оползней. Бар- 
ремские глины при взаимодействии с водой мгно
венно размокают. Неустойчивыми к воде являются 
также прослои песков. Глины аптского и альбского 
ярусов размокают в воде на 8-е сутки. Грунты обла
дают способностью интенсивно выветриваться со 
скоростью 0,8—1,0 м/год. Мощность зоны выветри
вания пород с изменением минералогического, хи
мического состава и структурно-текстурных особен
ностей достигает 15 м . К  этой зоне приурочены 
оползни с захватом пород от 2—3 м  до 15 м ; пять 
горизонтов подземных и один горизонт грунтовых 
вод. Воды в барремских отложениях для склонов 
данного инженерно-геологического типа наиболее 
водообильные, однако они не дренируются скло
нами. Их влияние на формирование оползней сказы
вается в резком изменении свойств и состояния 
глин в приконтактных зонах водоупора, где грунты 
из твердой консистенции превращены в текучеплас
тичную. К  таким зонам приурочены поверхности 
смещения оползней скольжения и пластических в 
виде блоков и пакетов пород. Воды в аптских отло
жениях встречены в прослое известняков, имеют 
напор до 8,6 м  и дренируются склонами на отметке 
140—110 м . С выходами этих вод на поверхность
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связано образование оползней течения. Три гори
зонта в альбских отлож ениях также напорные и 
дренируются склонами. Горизонт грунтовы х вод  в 
оползневы х накоплениях вызывает резкую  активи
зацию повторны х смещений.

2.24. Оползневые склоны  первого инженерно- 
геологического типа характеризуются особой исто
рией своего развития. Интенсивность и объемы  про
явления на них оползней строго подчинены интен
сивности и направленности новейш их и современ
ны х тектонических перемещений структурны х б ло 
ков. В конце плиоцена (  Ыг )  отмеченные струк
турные блоки  испытывали активизацию восходя
щ их движений (отм етки древних платообразных 
поверхностей выравнивания достигали 240 м ),  ре
зультатом  чего явились интенсивные оползни на 
склонах древних русел рек Симбирки, Свияги, В ол
ги, Каменки, а также оврагов (С оловьева и д р у ги е ). 
О ползнями бы ли захвачены отложения верхнего 
м ела, которы е практически полностью  смещены 
оползнями. Вторая активизация оползней приуроче
на к  м икулинском у веку среднечетвертичного вре
мени (  Qzmk ) ,  а третья — к  голоценовом у времени 
(< ? « ) .  С периодами активизации восходящ их 
движений структурны х блоков  и развития оползней 
тесно связано усиление процессов глубинной и 
боковой эрозии правобережных склонов долин рек 
Волги и Свияги. На этих склонах отмечена макси
мальная для региона интенсивность оползневы х про
цессов.

2.25. Склоны  первого инженерно-геологического 
типа имеют ступенчатый профиль, высоту IS O - 
185 м при  средней крутизне 1 8 -2 2 °. Оползневые 
стенки отрыва (и  до пяти оползневы х уступов ) име
ют вы соту 25 -55  м  при крутизне 4 0 -4 5 °. В нижней 
части склоны  имеют абразионный уступ высотой
2—22 м. Склоны  до создания Куйбы ш евского водо
хранилища интенсивно подмывались рекой, в ре
зультате чего скорость отступания бровки плато сос
тавляла более 0,5 м/год. П осле создания водохрани
лища интенсивность развития оползней резко воз
росла за счет больш ой скорости переработки бере
гов, которая за 11 лет составила в среднем 3— 
6 м/год, достигая на некоторы х участках 11 м/год. 
Максимальная интенсивность проявления процессов 
абразии на отмеченных склонах бывает прц ветрах 
северо-восточного направления, которы е обеспечи
вают длину разгона волны  до 75 км .

Ступенчатый профиль склона с межоползневыми 
западинами создает благоприятные условия для  ак
кумуляции атмосферных осадков и дополнительно
го увлажнения грунтов, слагающих склон. П осколь
к у  грунты легк о  размокают в воде и размываются 
водой, то продолжительные водообильные дожди 
вызывают активизацию оползней течения с захватом 
элю виальнооползневы х образований. В природных 
условиях склоны  данного типа неустойчивые.

Д ля повышения их устойчивости рекомендуется 
ком плекс противооползневых мероприятий (см . гр. 
16 прилож ения).

2.26. Оценка устойчивости и прогноз развития 
оползневы х склонов данного инженерно-геологичес
кого типа рекомендуется выполнять методами об 
ратных расчетов и прислоненного откоса; сравни

тельно-геологический анализ с применением м ного
факторного корреляционного анализа, дискрими
нантных функций и гармонического анализа (д ля  
прогноза оползней течения и оползней в нижних 
частях склонов, главной причиной образования к о 
торы х будет абразия Куйбы ш евского водохранили
щ а).

Примером склонов данного типа являю тся ополз
невые склоны  долины  Волги в пределах северной 
части территории г. Ульяновска до спуска С. Перов
ской.

2.27. Второй инженерно-геологический тип объе
диняет в себя оползневые склоны , сформированные 
в пределах относительно поднятых (д ля  данного ре
гиона) в современном рельефе структурно-тектони
ческих блоков  с отметкой 120 м , вскрывш ие такие 
специфические литолого-генетические ком плексы  
пород и имеющие следующие гидрогеологические 
условия:

толщ а верхненеогеновых отложений домаш кин- 
ской свиты ( Ы г d m ) ,  представленная разнозернис
тыми песками, суффозионно неустойчивыми, лег
ко размываемыми водой. На участках распрост
ранения этих грунтов в местах выхода подземных 
вод на поверхность формируются оползни выплы- 
вания. И х катастрофические смещения вызываются 
интенсивным суффозионным выносом песчаных 
частиц;

слож но построенная толщ а нижнемеловых отло 
жений, представленная на этих склонах альбским  
( Н-,а1 ), аптским (/ f,a p ), барремским (/ ( ,£ )  и
готеривским (  Кf/r) ярусами. Толщ а альбских от
ложений состоит из плотны х слоисты х глин твер
дой консистенции (верхняя часть разреза) и пере
слаивания разнозернистых слюдистых водообиль
ных песков и слоисты х глин (нижняя часть разре
за ) . С данной толщ ей связаны смещения блоков  и 
пакетов пород (оползни  скольж ения), а также пов
торные смещения типа сплывов, оплывин и по
токов;

аптские отлож ения в верхней части разреза сос
тоят из переслаивающихся слоистых глин, песчаных 
глин и разнозернистых песков; в средней части раз
реза вскрыты  плотные слоистые глины  твердой кон
систенции с 5-метровым слоем  мергелей. В нижней 
части вновь переслаивание песчанистых глин и  твер
ды х слоисты х глин . Грунты  набухают в воде и дают 
усадку при высыхании. С грунтами связано форми
рование пластических оползней при условии подмы
ва склонов рекой или водохранилищ ем;

барремские отлож ения представлены песчанистой 
глиной с прослоями разнозернистых водообильны х 
песков. Грунты  мгновенно размокают в воде, по
этом у на участках вы ходов подземных вод  на по
верхность или локального их замачивания другими 
поверхностными водами образую тся оползни те
чения;

готеривские глины  залегают в нижних частях 
склонов и ниже уреза В олги. Это плотные слоистые 
образования твердой консистенции с пиритом, крис
таллами гипса и железистыми конкрециями. В зонах 
тектонической трещиноватости и дробления породы 
обводнены и превращены в м я гк о -, тугопластичное 
состояние;
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шесть горизонтов подземных вод, приуроченных 
к  двум  выдержанным по простиранию и мощности 
прослоям  песков в альбских отложениях. Воды дре
нируются склонами, образуя мочежины и заболочен
ность и вызывая эпизодическую активизацию пов
торных смещений типа сплывов, потоков, оплывин 
в древних оползневых накоплениях; к  мергелям 
аптских отложений, дренируемых склонами и вызы
вающие значительные по величине гидродинамичес
кие давления на породы в приповерхностных частях 
склонов; к  пескам барремских отложений, выходы 
которы х на поверхность перекрыты верхнепалеоге
новыми, средне-, верхнечетвертичными оползневы
ми накоплениями; к  готеривским глинам (трещин
ные вод ы ).

2.28. Развитие оползневых склонов второго ин
женерно-геологического типа в плиоцен-четвертич- 
ное время отличается от склонов первого типа. Пер
вый этап активизации оползневых процессов здесь 
так же начинается в акчагыле (Н2 ак), когда терри
тории испытывали поднятия, сопровождаемые силь
ной эрозионной расчлененностью. В среднечетвертич
ное время (  Q 2 / Волга смещается к востоку, что 
продолжается и в верхнечетвертичное время (  Q3 ) .  
Склоны не подмываются рекой, а в голоцене (  Qq )  
формируется пойма и резко уменьшается интенсив
ность образования на этих склонах оползней.

2.29. Оползневые склоны  второго инженерно
геологического типа имеют ступенчато-вогнутый 
профиль, верхненеогеновый, средне-, верхнечет
вертичный возраст, высоту 80—90 м  при средней 
крутизне 10-120. Склоны опираются на пойму и 
в современную эпоху не подмывались рекой. До 
создания водохранилища они были локально неус
тойчивыми, а в целом потенциально неустойчивы
ми. После создания водохранилища и усиления 
процессов абразии, которая за 11 лет вызвала раз
мыв пород и отступание бровки плато со средней 
скоростью 3 -6  м/год, интенсивность проявления 
оползней резко возрасла. Поэтому в настоящее 
время склоны в новых природных условиях яв
ляются неустойчивыми. Д ля повышения их устой
чивости рекомендуется следующий ком плекс про
тивооползневых мероприятий: защита склонов от 
абразии водохранилищем; регулирование поверх
ностного стока и покрытие грунтов защитным ма
териалом; каптирование источников и локальный 
поверхностный дренаж вод на участках повышен
ной влажности оползневых накоплений (перекры
тий и подпора подземных вод на участках их выхо
дов на поверхность); защита растительного по
крова.

Методы оценок устойчивости и прогноза разви
тия оползневых склонов рекомендуются те же, что 
и для склонов первого инженерно-геологического 
типа.

Примером склонов данного типа являются ополз
невые склоны  долины Волги в пределах централь
ной части территории г. Ульяновска от Пролетар
ского спуска до спуска ст. Халтурина.

2.30. Третий инженерно-геологический тип объе
диняет в себя оползневые склоны , сформированные 
в пределах наименее поднятого (д ля  региона) в 
современном рельефе структурно-тектонического 
блока с отметкой плато 100 м , вскрывшие такие

специфические литолого-генетические комплексы  
пород и имеющие следующие гидрогеологические 
условия:

нижнемеловые отложения аптского (  Ki ap) и 
барремского (К^в  )  ярусов. Толщ а аптских отло
жений представлена на этих склонах плотными слан
цеватыми глинами, в верхней части разреза которых 
залегает прослой прочных известняков, а в подошве 
разнозернистых обводненных песков. Барремские 
отложения сложены плотными глинами твердой 
консистенции с прослоями и линзами разнозренис- 
тых слюдистых песков. Породы обоих ярусов тре
щиноваты. В зонах трещин глины переувлажнены, 
мягко-, текучепластичной консистенции. К  таким 
участкам были приурочены поверхности смещения 
древних оползней;

два горизонта подземных вод в грунтах баррем
ского и аптского ярусов. Воды дренируются верхни
ми частями склонов, насыщая древние оползневые 
и современные элювиально-делювиальные образова
ния. Это является одной из главных причин локаль
ных смещений типа оплывин, сплывов, потоков.

2.31. Оползневые склоны  третьего инженерно-ге
ологического типа сформировались в акчагыльский 
{Nzak ) и микулинский (Q zmk) века. Начиная с 
первой половины верхнечетвертичного времени 
склоны  данного типа больш е не подмываются рекой 
и на этих участках образуются вторая (а  , а за
тем первая (<2 O j )  аккумулятивные аллювиаль
ные надпойменные террасы. Это явилось причиной 
постепенного затухания оползневых процессов и 
превращения оползневых склонов в склоны  делю
виального сноса. Локально проявляющиеся в насто
ящее время оползни течения приурочены к элюви
ально-делювиальным или к  древним оползневым 
накоплениям. Образование таких смещений связано 
с периодами переувлажнения названных грунтов 
поверхностными атмосферными или бытовыми 
водами.

2.32. Склоны третьего типа имеют вогнутый 
профиль, высоту 60—65 м , среднюю крутизну 
7—90. Процессы абразии после создания водохра
нилища на этих участках склонов проявляются 
слабо. Поэтому в отличие от первого и второго 
инженерно-геологических типов заметной акти
визации оползней здесь можно не ожидать.

В природных условиях данный инженерно-геоло
гический тип склонов рекомендуется относить к  
категории относительно устойчивых. Однако при 
локальны х значительных поступлениях в грунты 
поверхностных атмосферных или бытовых вод, а 
также на участках выхода на поверхность склона 
подземных вод возможны эпизодические смещения 
оползней течения.

Д ля  предотвращения смещения рекомендуется 
ком плекс противооползневых мероприятий (см . 
гр. 16 прилож ения).

Примером оползневых склонов данного типа яв
ляются склоны  долины Волги в пределах южной ча
сти территории г. Ульяновска между спуском  ст. 
Халтурина и Киндяковской выемкой.

2.33. Интенсивность проявления, объемы и про
странственная приуроченность оползней в пределах 
выделенных для территории г. Ульяновска трех
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инженерно-геологических типов оползневых скло
нов связаны с такими региональными особенностя
ми природных условий: неотектонических диффе
ренцированных перемещений структурных блоков 
с их перекосом; минералогического состава тон
кодисперсной составляющей и состава примесей пес
чано-глинистых грунтов, слагающих склоны ; обвод
нения пород склонов.

Основной облик верхних частей оползневых 
склонов в регионе бы л создан в акчагыльское вре
мя (  Na.a к ) .  Резкий перекос структурных блоков, 
начатый в среднечетвертичное время, обусловил 
смещение русла Волги в северной части города на 
запад, а в центральной и южной-на восток. Подоб
ные перемещения структурных блоков продолжа
лись в верхнечетвертичное время, для которого 
характерно формирование переуглубдений долин 
рек Волги и Свияги. К  переуглублениям были при
урочены крупные смещения блоков пород (первый 
инженерно-геологический тип оползневых скло
нов ) . На участках, где в песчано-глинистых отложе
ниях имеются примеси пирита, гипса, железисто- 
известковистых конкреций, а также Na-монтмо- 
риллонитовых глинистых частиц, встречена макси
мальная интенсивность оползней—течения. Эти грун
ты при взаимодействии с водой приобретают свой
ства текучести, а при статических и динамических 
нагрузках они выплывают со склонов. Разнозернис
тые пески домашкинской свиты (tfzdrri), песчанис
тые глины баррема (  А * в )  и слюдистые пески аль- 
ба легко размываются поверхностными во
дами, поэтому к  участкам развития д анных грунтов 
тоже приурочены оползни-течения.

ИНЖЕНЕРНО-ГЕОЛОГИЧЕСКАЯ ТИПИЗАЦИЯ 
ОПОЛЗНЕВЫХ СКЛОНОВ ДОЛИНЫ ВОЛГИ  

Н А ТЕРРИТОРИИ ВОЛГОГРАДА

2.34. Оползневые склоны в пределах территории 
Волгограда рекомендуется объединить в десять ин
женерно-геологических типов (см . приложение).

2.35. Первый инженерно-геологический тип объе- 
диняеГв себя оползневые склоны , сформированные 
в пределах относительно поднятых (д ля  региона) 
в современном рельефе структурно-тектонических 
блоков с отметкой бровки прислоненной каспий
ской террасы 22—25 м , вскрывшие такие специфи
ческие литолого-генетические комплексы  пород и 
имеющие следующие гидрогеологические условия:

нерасчпененные верхнечетвертичные — современ
ные суглинки, супеси, глинистые пески [ео -a (Q ^ ]. 
В береговом уступе суглинки макропористые, 
столбчатые, известковистые, сильно опесчаненные с 
горизонтами погребенных почв. Мощность отлож е
ний около 4 м . Породы при взаимодействии с во
дой приобретают свойство текучести, часто суффо- 
зионно неустойчивые, и повсеместно в них форми
руются оползни течения (реж е суф фозионные);

верхнечетвертичные отложения хвалынского 
яруса ( <23 hv )  мощностью около 18—24 м . Они сла
гают каспийскую террасу, прислоненную к  древней 
эоцеиовой эрозионной долине. Это морские Шоко
ладного цвета глины  с хорош о выраженной слоис
тостью, уклон  которых соответствует уклону эоце
нового цоколя и изменяется от 6 до 12®. Глины в

пределах склонов данного типа часто опесчаненные, 
с содержанием глинистых частиц гидрослюдистого, 
монтмориллонитового и каолинитового состава 
около 34 %; в заметных количествах в грунтах со
держится кристаллический гипс как в рассеянном 
состоянии, так и в виде кристаллов, конкреций и 
друз. Эта особенность состава тонкодисперсной час
ти грунтов и их примесей обусловливает свойство 
незатухающей ползучести и тиксотропии при взаи
модействии грунтов с водой. Глины являются силь
но набухающими (влажность набухания достигает 
40 % ) с величиной давления набухания 0 ,2 -1 ,0  МПа, 
иногда до 1,67 МПа. На правобережных волжских 
склонах в этих грунтах формируются оползни 
скольжения, выдавливания, вязко-пластического 
течения, разжижения обводненных глин вследствие 
разрушения их структурных связей;

среднечетвертичные мелко-, реже разнозернис
тые, кварцевые, иногда глинистые пески хазарско
го яруса (Q2 hz) мощностью около 6 м . У гол естест
венного откоса песков изменяется от 27 до 3 6 °, а 
коэффициент фильтрации от 2,5 до 17 м/сут. Пески 
в меженные периоды сухие, а в паводки — обводне
ны. При быстрой сработке паводковых вод на скло
нах данного типа м огут формироваться суффозион
ные оползни;

верхнепалеогеновые — нижненеогеновые глины 
майкопской свиты (  Р3 — Njmk), залегающие ниже 
уреза воды в реке (в  меж ень);

безнапорный водоносный горизонт в песчаных 
прослоях и в глинах песчанистых хвалынского яру
са. Мощность горизонта колеблется от 0,1 до 10 м ; 
воды дренируются «слонам и в виде источников с де
битом 0,01—0,5 л/сек. Амплитуда колебания уровня 
воды в природных условиях равна 0,1—0,5 м . Воды 
сильно минерализованы (сухой  остаток 3,6— 
5,5 г/ л ), сульфатно-кальциевого состава, агрессив
ны к  бетону нормальной плотности. Смещению 
оползней предшествует появление мочажин в ниж
них частях склонов.

Горизонт воды в прислоненной каспийской тер
расе питается водами в песчаниках царицинского 
яруса {Р г  £ * ) ,  к  которым терраса прислонена. 
При меженных уровнях воды в реке подземные во
ды дренируются в основном по контакту с 
хазарскими песками, способствуя образованию 
оползней. В периоды паводка воды реки подпирают 
этот поток и создают в террасовых песках взвеши
вающее гидростатическое давление На глины , что 
понижает устойчивость прислоненной террасы. В 
период спада паводка или быстрой сработки воды в 
водохранилищ е в результате совместного гидроста
тического и гидродинамического давления воды 
породы м огут потерять устойчивость и образуются 
оползни.

2.36. Оползневыми смещениями на склонах ука
занного типа срабатывается примерно половина или 
две трети прислоненной террасы, ширина которой 
достигает 100 м  (в  плане). Поверхности смещения 
оползней приурочены к  прослоям ш околадных 
сильно набухающих глин мягко-, текучепластичной 
консистенции с падением в сторону реки 6—12°. От 
основного склона оползневые блоки отчленяются 
трещинами бортового отпора. Оползневые склоны

14



имеют ступенчато-выпуклый, бугристый, профиль 
в плане средней высотой 22 м , крутизной 18° ;  стен
ки  отрыва оползней вы сотой до 15 м  имеют кру
тизну 60—7 0°. Они подмываются рекой; средняя 
скорость отступания бровки склона равна 0,1— 
0,6 м/год. Базисом смещения оползней служит бе
чевник, который имеет здесь ширину до 60 м  и 
которы й выработан в песках хазарского яруса.

2.37. Активизация оползневы х подвижек на 
склонах данного типа отмечается в периоды павод
ков , ливневых или затяжных водообильны х дождей, 
а также во время быстрой сработки уровня воды 
в реке. В природных условиях склоны  первого ин
ж енерно-геологического типа следует считать как 
потенциально неустййчивые с вышеотмеченной пери
одической активизацией оползней. Д ля  повышения 
устойчивости этих склонов рекомендуется вы пол
нить ком плекс противооползневой защиты (см . гр . 
16 прилож ения).

2.38. Оценку устойчивости оползневы х склонов 
и прогноз изменения этой устойчивости следует вы
полнять методами перечисленными в гр. 15 прило
жения.

Типичным примером склонов первого типа яв
ляю тся оползневые склоны  правого берега Волги 
южнее р. М окрой, района Речного вокзала — набе
режной на территории Волгограда.

2.39. Второй инженерно-геологический тип (см . 
приложение) объединяет в себя оползневые ск ло
ны территории Волгограда, сформированные в пре
делах поднятых (д ля  региона) в современном ре
льеф е структурно-тектонических блоков  с отметкой 
бровки прислоненной каспийской террасы 32—35 м , 
вскрывш ие такие специфические литолого-генети
ческие ком плексы  пород и имеющие следующ ие 
гидрогеологические условия:

нерасчлененные верхнечетвертичные — современ
ные покровные суглинки [ео -  d ( 0 3.^)], макропо
ристые, известковистые, содержащие часто горизон
ты погребенных почв, суффозионно неустойчивые, 
легк о  размываемые водой. Мощность грунтов до
стигает 6 м . Во время ливневых или затяжных во
дообильны х дождей и при быстрой сработке павод
ковы х вод и водохранилищ а в пределах распростра
нения этих пород образую тся оползни течения 
(сппывы, оплывины, потоки ) с глубиной захвата 
до 3 м ;

глинистые пески с прослоями жирных, вы соко
дисперсных, сильно набухающ их глин хвалы нского 
яруса (  Q3 Ну  ) .  Глины  содержат до 80 % глинистых 
частиц Na -монтмориллонитового состава; при вза
имодействии с водой сильно набухают (с  давлением 
набухания до 1,67 М П а ); при динамических нагруз
ках обладают плывунными свойствами, а при 
вскрытии их склонами грунты  м огут вытекать. На 
участках распространения этих грунтов формируют
ся оползни выдавливания, вязко-пластического те
чения, а также суффозионные. М ощность грунтов 
составляет в среднем 4—6 м ; 4

глины  майкопской свиты (  Ps М̂ тк) , залегающие 
в нижних частях склонов характеризуемого типа и 
имеющие вскрытую  мощ ность Ю м , тяж елые, по
лутверды е, с частыми тонкими прослоями пылева
того песка;

постоянный водоносный горизонт в отлож ениях 
хвалы нского яруса в пределах склонов данного 
инж енерно-геологического типа отсутствует. П оро
ды обводнены только лиш ь в периоды паводков в 
нижней части склонов (в  подош ве хвалы нских от
лож ений ). При быстрой сработке паводковы х вод 
в основании склонов данного типа м огут возникать 
больш ие гидродинамические давления воды , обус

ловленны е больш ими коэффициентами фильтрации 
прослоев песков (6 ,6 -2 0 ,7  м /сут), и, как следст
вие, оползни внезапного разжижения и гидродина
мического выпора.

2.40. Поверхностями смещения оползней являю т
ся прослои ш околадных высокодисперсных м ягко-, 
текучепластичных глин с падением в сторону реки 
под у глом  17°; от основного массива оползни от- 
члешнотся трещинами бортового отпора. П реобла
дающая масса оползневы х смещений приурочена 
к  кровле майкопских глин. Возмож ны также не
больш ие по объем у оползни-сплывы, оплывины, 
потоки в элювии глин майкопской свиты. О ползня
ми захвачена лиш ь приповерхностная часть склонов 
прислоненной каспийской террасы с общ ей глуби 
ной захвата до 15 м . Оползневые склоны  этого типа 
имеют ступенчато-вогнутый профиль с западинами, 
бугристый рельеф . Средняя высота склонов 22 м, 
крутизна 40—50°.

2.41. В связи с отсутствием в породах, вскры ты х 
склоном , постоянных горизонтов подземных вод 
активизация оползней в природных условиях здесь 
возмож на только в периоды паводков, затяжных 
или ливневы х водообильны х дождей и при быстрой 
сработке паводковы х вод и водохранилищ а.

Склоны , подмываемые рекой. Средняя скорость 
отступания бровки склонов данного типа несколько 
больш е, чем у  склонов ш естого типа, и составляет 
0,6—0,9 м/год. В природных условиях эти склоны  
являю тся локально неустойчивыми в периоды па
водков, водообильны х дождей и быстрой сработки 
водохранилищ а (и ли  паводковы х в о д ). Д ля  повы
шения устойчивости этих локально неустойчивых 
склонов рекомендуется ком плекс противоополз
невых мероприятий (см . гр . 16 прилож ения).

2.42. М етоды оценок устойчивости склонов дан
ного типа здесь те же, что и д ля  первого типа. Д о 
полнительно рекомендую тся расчеты скорости пото
ка подземных вод и критической влажности, соот
ветствующ ей максимальной величине набухаемости 
глин.

Примером склонов охарактеризованного типа 
являю тся прибрежные части склонов В олги  в  В олго
граде в районе яхт-клуба.

2.43. Третий инженерно-геологический тип (см . 
приложение) объединяет в себе оползневы е ск ло 
ны, сформированные в пределах поднятых (д ля  ре
гиона) в современном рельефе структурно-тектони
ческих блоков  с отметкой бровки прислоненной 
каспийской террасы 32—35 м , вскрывш ие такие 
специфические питопого-генетические ком плексы  
пород и имеющие следующ ие гидрогеологические 
условия:

отлож ения хвалы нского яруса (  Q3  h y )  мощ но
стью до 20 м . Они представлены ш околадными 
сильно набухающими глинами, суглинками, м елко-

15



зернистыми и пылеватыми песками. Глины содер
жат до 86 % глинистых частиц полиминерального 
состава, в том числе Ыа -монтмориллонитового с 
примесями гипса; давление набухания грунтов за
висит от естественной влажности и изменяется от 
0,2 МПа (при влажности каолинитовых глин 32— 
37 % ) до 1,67 МПа (при влажности Na -монтмо- 
риллонитовых глин 12 % ). Суглинки содержат око
ло 21,8—33,6 % глинистых частиц гидрослюдистого, 
Na -монтмориллонитового и каолинитового соста
ва; естественная влажность грунтов в среднем сос
тавляет 31 %, влажность верхнего предела текуче
сти — 37 %, на пределе раскатывания — 24 %. Пески 
имеют здесь рыхлое сложение при среднем значении 
коэффициента пористости 0,80—0,89; глинистых 
частиц у  них до 3 %;

песчаники, алевролиты и аргиллиты среднего па
леогена царицынского яруса ( P£ t z )  с прослоем в 
кровле гальки, валунов в песчаном заполнителе. 
Вскрытая мощность отложений 15 м. Песчаники в 
пределах склонов данного типа слабосцементиро- 
ванные, с содержанием глинистых частиц 8-26 %; 
естественная влажность пород изменяется от 11 до 
32 %. Поверхности ослабления и приуроченные к 
ним поверхности смещения оползней на склонах 
этого типа формируются по кровле пород царицын
ского яруса, которая падает в сторону реки под уг
лом  около 17 О;

постоянный горизонт подземных вод в породах 
хвалынского яруса здесь также, как и на склонах 
второго типа, отсутствует. Однако на склонах тре
тьего инженерно-геологического типа имеется до
вольно водообильный горизонт воды в галечниково- 
валунных и песчаных отложениях в кровле пород 
царицынского яруса. Этот горизонт имеет значитель
ный уклон пьезометрического уровня (более 0,3) и 
скорости потока вод в меженные периоды и при 
быстрой сработке паводковых вод или речных вод 
водохранилища. В результате совместного действия 
гидростатического и гидродинамического давления 
воды на породы хвалынского яруса, а также с уче
том отмеченных выше особенностей состава этих 
пород и действия процессов речной боковой эрозии 
склоны данного типа интенсивно поражены ополз
нями.

2.44. .Оползневые склоны имеют ступенчатый, с 
вогнутостью внизу, профиль в плаве, бугристый 
рельеф. Их средняя высота равна 32 м , а крутизна — 
20—25°. Базисом смещения оползней суффозион- 
ного типа, оползней выдавливания, вязко-пласти
ческого течения, сплывов, оплывин и потоков явля
ется современный врез реки. Склоны подмываются 
рекой; средняя скорость отступания их бровки рав
на 0,1-0,6 м/год. В природных условиях склоны 
рассматриваемого типа являются локально неустой
чивыми. Активизация оползней блокового типа на 
верхних участках склонов, а также незначительные 
по объему смещения типа сплывов, оплывин и по
токов в старых оползневых накоплениях будут при
урочены к периодам водообильных затяжных или 
ливневых дождей, паводков. Для устойчивости этих 
участков склонов рекомендуется выполнять комп
лекс противооползневых мероприятий (см . гр. 
16 приложения).

2.45. Методы оценок устойчивости склонов и 
прогноз ее изменения здесь следует применять те 
же, что и для склонов первого инженерно-геологи
ческого типа. Примером склонов характеризуемого 
типа являются правобережные склоны Волги в пре
делах территории Волгограда на участке Дома тех
ники, южнее оврага Банного.

2.46. Четвертый инженерно-геологический тип 
(см . приложение) объединяет в себя оползневые 
склоны, сформированные в пределах поднятых 
(для региона) структурно-тектонических блоков с 
отметкой бровки прислоненной каспийской тер
расы 32—35 м, вскрывшие такие специфические 
литолого-генетические комплексы пород и имею
щие следующие гидрогеологические условия:

отложения хвалынского яруса (  Q3 hr ) , которые 
на склонах денного типа находятся в смещенном со
стоянии. Мощность оползневых накоплений достига
ет 10 м. Это блоки и пакеты шоколадных глин, 
перемешанные с песком, смещенные покровные и 
антропогенные образования, представленные пес
ком и суглинком, битым кирпичем, шлаком с кор
нями растений, карбонатными и сульфатными стя
жениями;

разнозернистые пески хазарского яруса (*£?* hz)  
с прослоями глин. Грунты залегают в основании 
склонов на размытой неровной поверхности пород 
царицынского яруса;

песчаники с прослоями алевролитов и опоковид- 
ных глин среднего палеогена царицынского яруса 
( P j i t z ) ,  частично (до 300 м ) захваченные ополз
нями;

грунтовые воды в смещенных грунтах хвалын
ского яруса [dpQ*1(Qs hy)J. В периоды павод
ков горизонт воды испытывает под пор речными во
дами, а при быстрой сработке паводковых вод грун
товые воды движутся к  урезу реки. Эти особенно
сти гидрогеологических условий периодически обус
ловливают образование в приповерхностных частях 
склонов значительных по величине гидростатиче
ских, гидродинамических и взвешивающих давле
ний воды. Поэтому оползневые накопления на дан
ных склонах находятся в настоящее время в отно
сительно устойчивом состоянии;

подземные воды в песках хазарского яруса, ко
торые практически не влияют на устойчивость скло
нов;

подземные воды в породах царицынского яруса, 
дренируемые склонами олигоценовой долины и под
питывающие горизонты вод в оползневых накопле
ниях и песках хазарского яруса. Воды в приповерх
ностных частях древней эрозионной долины имеют 
большие уклоны и скорости потока. Это явилось 
одной из причин образования оползней в породах 
царицынского яруса.

2.47. Оползневые склоны имеют прямолинейный 
в плане профиль, среднюю высоту 36 м при крутиз
не около 5°. Базисом смещения оползней является 
современный урез реки в межень. Поверхностью 
смещения пород хвалынского яруса служила кров
ля  пород хазарского яруса с падением в сторону 
склона под углом  12°; основной причиной ополз
ней были суффозионный вынос песков и значитель
ные по величине силовые воздействия гидродина-
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мического и гидростатического давлений воды при 
сработке паводковых вод. Оползни с захватом по
род царицынского яруса приурочены к  приповерх
ностной зоне выветривания и разгрузки пород в 
древней о лигоценовой долине. Поверхностями 
смещения этих оползней были трещины бортово
го отпора и разгрузки, наложенные на тектониче
ские и литологические серии трещин. Склоны под
мываются рекой; средняя скорость оступания 
бровки склонов равна 0,1—0,3 м/год. В природных 
условиях они относительно устойчивые. Чтобы 
избежать активизации поверхностных подвижек, 
склоны данного инженерно-геологического типа 
необходимо защищать от речной и овражной эро
зии и зарегулировать поверхностный сток.

2.48. Пятый инженерно-геологический тип (см . 
приложение) объединяет в себя оползневые скло
ны, сформированные в пределах поднятых (для 
региона) в современном рельефе структурно-тек
тонических блоков с отметкой бровки каспийской 
террасы 32—35 м , вскрывшие такие специфические 
литолого-генетические комплексы пород и имею
щие следующие гидрогеологические условия:

нерасчлекенные верхнечетвертичные — современ
ные покровные макропористые известковистые 
суглинки [ео  -  d(<03. 4)]  мощностью до 4 м , легко 
размываемые водой, суффозионно-неустойчивые;

шоколадные глины, сменяющиеся в глубь скло
на тонкозернистыми и пылеватыми песками хва- 
лынского яруса ( 03 hv) мощностью до 4 м. Глины 
набухают в воде значительно слабее по сравнению 
с грунтами инженерно-геологических склонов 
первого типа; давление набухания у  них не превы
шает 0,2 МПа;

среднепалеогеновые песчаники (мощностью 
около 10 м ) царицынского яруса (Pz tz ),  сменяю
щиеся в основании склонов разнозернистыми пес
ками. Песчаники на кварцевом, реже халцедоновом, 
цементе, довольно прочные и устойчивые против 
выветривания. Пески суффозионно неустойчивые;

горизонт подземных вод в песках царицынского 
яруса, дренируемый на отдельных участках скло
нами.

2.49. Оползни в пределах склонов пятого типа 
имеют незначительное распространение и приуроче
ны к приповерхностной зоне выветривания пород. 
Средняя мощность оползневых накоплений равна
3—5 м. Поверхности смещения оползней сформиро
ваны по глинам мягко-, текучепластичной консис
тенции и по прослоям суффозионно неустойчивых 
песков царицынского яруса, которые имеют паде
ние в сторону реки 6—8°.

2.50. Оползневые склоны имеют прямолинейный, 
иногда бугристый профиль в плане, среднюю высо
ту 24 м , ширину бечевника до 80 м , среднюю кру
тизну 18°, подмываются рекой. В периоды павод
ков и водообильных дождей возможна активиза
ция повторных подвижек иЛй смещения типа оплы- 
вин, сплывов, потоков. В природных условиях эти 
типы склонов находятся в состоянии предельного 
равновесия. Для повышения их устойчивости реко
мендуется выполнить комплекс мероприятий (см . 
гр. 16 приложения).

Примером склонов данного типа является учас
ток правого берега Волги южнее оврага Банного в 
пределах территории Волгограда.

2.51. Шестой инженерно-геологический тип (см . 
приложение) объединяет в себя оползневые склоны, 
сформированные в пределах относительно поднятых 
(для региона) структурно-тектонических блоков с 
отметкой бровки прислоненной каспийской террасы 
22—25 м , вскрывшие такие специфические литоло- 
го-генетические комплексы пород и имеющие следу
ющие гидрогеологические условия:

нерасчлененные верхнечетвертичные — современ
ные покровные суглинки, супеси, глинистые пески 
[ео-сЦй^)} мощностью до 4 м . В береговом усту
пе суглинки макропористые, столбчатые, с горизон
том погребенных почв. Грунты легко размываются 
водой, суффозионно неустойчивые;

шоколадные набухающие глины хвалыиского 
яруса ([Q3hv)  мощностью до 15 м . Грунты тонко
слоистые, с присыпками алеврита на слойках и с па
дением слоев в сторону реки под углом  12° в сред
нем;

ерю днечетвертичные ршнозернистые пески хазар
ского яруса (Q 2hz) ,  суффозионно неустойчивые, 
мощностью до 2 м ;

песчаники, алевриты, опоковидные глины средне
го палеогена царицынского яруса ( Р2 > вскры
той мощностью 5 м, залегающие в основании ополз
невых склонов;

грунтовые воды в покровных суглинках, дрени- 
руемые иногда склонами в виде мочажин и неболь
ших (редко довольно водообильных) родников, 
пересыхающих в засушливые периоды года;

подземные воды в прослоях песка глин хвалын- 
ского яруса. Воды дренируются склонами в виде 
родников с незначительными расходами;

напорные подземные ,воды в песках хазарского 
яруса, дренируемые в межень склонами.

2.52. Поверхностями смещения оползней явля
ются: прослои мягко-, текучепластичных шоколад
ных глин хвалыиского яруса, падающих в сторону 
реки под углом  120; суффозионно неустойчивые 
пески хазарского яруса на участках дренирования 
склонов горизонта воды. Базисом смещения ополз
ней служит урез реки в паводковые периоды. С 
ними связана и активизация оползневых подвижек. 
По механизму смещения здесь преобладают оползни 
скольжения, суффозионные, течения (сплывы, оп- 
лывины, потоки).

2.53. Оползневые склоны шестого инженерно-гео
логического типа имеют прямолинейный в плане 
профиль, участками бугристый рельеф, среднюю вы
соту 23 м , ширину бечевника до 60 м , среднюю кру
тизну 20°, иногда 300. Склоны, слабоподмываемые 
рекой, опираются на пойму. Активизация оползне
вых подвижек возможна в отдельных частях склона 
только в периоды паводков и водообильных дождей 
(в  природных условиях). Поэтому отмеченйые ти
пы склонов являются локально неустойчивыми.

Для повышения устойчивости этих склонов ре
комендуется выполнять комплекс противооползне
вых мероприятий (см . гр. 16 приложения).

2.54. Методы оценок устойчивости склонов дан
ного типа и прогноза их развития аналогичны мето
дам, которые рекомендованы для первого типа.
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Примером склонов шестого типа являются пра
вобережные склоны долины Волги на территории 
Волгограда на участке правого борта р. Пионерки 
до станции Волгоград-Порт, а также район Кривого 
взвоза — ручья Ельшанка.

2.55. Седьмой инженерно-геологический тип (см. 
приложение) объединяет в себя оползневые склоны, 
Сформированные в пределах относительно поднятых 
(для региона) в современном рельефе структурно
тектонических блоков с отметкой бровки присло
ненной каспийской террасы 22—25 м, вскрывшие 
такие литолого-генетические комплексы пород и 
имеющие следующие гидрогеологические особен
ности:

нерасчлененные верхнечетвертичные — современ
ные покровные суглинки и супеси [е о  -  d (Q 3.^)] 
мощностью до 2 м ; разнозернисгае пески (мощно
стью до 3 м ), сильно набухающие шоколадные гли
ны (мощностью до 5 м ) хвалынского яруса (Qjhn); 
разнозернистые пески хазарского яруса (О л h z ) 
мощностью до 5 м ;

песчаники кварцевые, прочные, хазарского яруса 
(£72hz) ,  вскрытые в верхних частях склонов (см. 
приложение);

сильно водообильные пески (два горизонта) хва
лынского яруса. Грунтовые воды дренируются 
оползневыми склонами; грунтовые воды в покров
ных и оползневых образованиях, дренируемые 
склоном.

2.56. Поверхности смещения оползней на склонах 
данного инженерно-геологического типа приурочены 
к суффозионно неустойчивым слоям песков хва
лынского яруса, имеющих падение в сторону склона 
около 13°, и к сильно набухающим слоям глин те
кучепластичной консистенции с падением в сторону 
склона 8-130, реже 17°. Довольно крутое падение 
водообильных песков обусловливает формирование 
на этих склонах значительных по величине гидроста
тических и гидродинамических давлений воды на 
породы склонов. Сульфатные соединения вод спо
собствуют образованию в приповерхностных частях 
склонов зон кольматации, что создает дополнитель
ные силовые нагрузки на породы склона. Следстви
ем отмеченных особенностей является образование 
здесь оползней внезапного прорыва, а также суф- 
фозионных оползней, оползней выдавливания и те
чения (сппывы, оплывины, потоки). Оползнями 
срабатывается вся прислоненная терраса, а также 
породы царицынского яруса, слагающие склон 
древней олигоценовой эрозионной долины (см. 
приложение).

2.57. Склоны седьмого инженерно-геологическо
го типа имеют ступенчатый в плане профиль, бугрис
тый рельеф, среднюю высоту 23 м, ширину бечевни
ка до 60 м, среднюю крутизну 18°; крутизна ополз
невой террасы равна 9—13°. В паводковые периоды, 
в периоды затяжных или ливневых водообильных 
дождей, а также во время быстрой сработки павод
ковых вод (или вод водохранилища) отмечается 
активизация оползней. Базисом их смещения слу
жит пойма реки. В природных условиях склоны 
указанного типа являются неустойчивыми. При па
водковом уровне воды в реке они интенсивно под
мываются рекой; средняя скорость отступания 
бровки склона в это время достигает максималь

ной для региона величины (1,2-1,3 м/год). Методы 
оценок устойчивости склонов и прогноза их разви
тия рекомендуются в гр. 15 приложения.

2.58. Для повышения устойчивости склонов ре
комендуется выполнять комплекс противоополз
невых мероприятий (см. гр. 16 приложения).

2.59. Примером склонов седьмого типа являются 
склоны на участке между оврагами Дедушевским и 
Купоросным на правом берегу Волги в пределах 
Волгограда (см. приложение).

2.60. Восьмой инженерно-геологический тип 
объединяет в себе оползневые склоны, сформиро
ванные в пределах относительно поднятых (для  
региона) в современном рельефе структурнотекто
нических блоков с отметкой бровки каспийской 
террасы 22—25 м, вскрывшие такие специфические 
литолого-генетические комплексы пород и имею
щие следующие гидрогеологические условия:

нерасчлененные верхнечетвертичные-современные 
покровные отложения [ео -  cL (Os-*)] с максималь
ной для региона мощностью (до 16 м ), представ
ленные: переслаивание мелкого гумусированного 
песка, глинистого, переувлажненного, с тяжелыми 
твердыми супесями; переслаивание легких гуму
сированных супесей со слабоглинистым пылеватым 
песком; переслаивание тугопластичных легких 
суглинков с глинами и песками; переслаивание 
суглинков от легких до тяжелых, известковистых 
или песчанистых с прослоями водонасыщенных су
песей мощностью до 20 см. Переход от одного слоя 
к  другому постепенный и не выдержанный по про
стиранию;

шоколадные сильно набухающие высокодиспер
сные глины хвалынского яруса (  0 3 hv )  мощ
ностью около 13 м. Грунты тонкослоистые с при
сыпками алеврита по слойкам и с падением слоев 
в сторону реки под углом 10-13°, иногда до 17°;

разнозернистые пески хазарского яруса (  Qzhz) ,  
залегающие ниже современного уреза реки;

горизонт грунтовых вод в покровных отложе
ниях, дренируемый склонами; подземные воды в 
прослоях песков хвалынского яруса, также дрени
руемые склоном. На участках склонов, перекры
тых с поверхности современными оползневыми 
накоплениями, создается локальный подпор под
земных вод; горизонт вод в старых оползневых 
накоплениях на склоне.

2.61. Максимальная интенсивность оползней 
на склонах восьмого инженерно-геологического ти
па отмечается на верхних и средних частях склонов, 
сложенных покровными образованиями. Здесь фор
мируются оползни скольжения блоков и пакетов 
пород, реже оползни суффозионные и просадоч- 
ные, сплывы, оплывины и потоки. Их поверхностя
ми смещения служит кровля глин хвалынского яру
са, а также переувлажненные гумусированные про
слои песков, глинистых песков и супесей в покров
ных образованиях. Э т и  прослои падают в сторону 
реки под углами около 13°.

Оползни в средних и нижних частях склонов сме
щаются по прослоям шоколадных глин текучеплас
тичной консистенции, которые также имеют угол 
падения около 13°. Базисом смещения указанных 
оползней является современный врез реки.

18



2.62. Оползневые склоны имеют ступенчатый 
профиль в плане с бугристым рельефом, интенсивно 
подмываемые рекой (скорость отступания бровки 
этих склонов равна 1,2-1,3 м/год), их средняя 
высота равна 25 м при крутизне 18°; высота усту
пов в покровных отложениях достигает здесь до 
16 м при крутизне 60°. В природных условиях дан
ные склоны являются неустойчивыми. Активизация 
оползней здесь также, как и в пределах вышерас
смотренных типов склонов, приурочена к периодам 
паводков, затяжных или ливневых водообильных 
дождей и сработки вод паводков и водохранилищ.

Для оценки устойчивости склонов и прогноза 
их развития рекомендуются те же методы, что и для 
склонов шестого инженерно-геологического типа. 
Повышение природной устойчивости склонов может 
быть выполнено посредством комплекса противо
оползневых мероприятий (см . гр. 16 приложения).

Примером склонов охарактеризованного типа 
являются правобережные склоны Волги на участке 
оврага Купоросного, балки Букатинской и Беке- 
товской в Волгограде.

2.63. Девятый инженерно-геологический тип (см . 
приложение) объединяет в себя оползневые склоны, 
сформированные в пределах относительно поднятых 
(для региона) в современном рельефе структурно
тектонических блоков с отметкой бровки присло
ненной каспийской террасы 22—25 м, вскрывшие та
кие специфические литолого-генетические комплек
сы пород и имеющие следующие гидрогеологичес
кие условия:

нерасчпененные верхнечетвертичные — современ
ные покровные известковистые стол&ютые суглин
ки [eo-cL (Q3-4 ) ]  мощностью ойоло 3 м;

шоколадные сильно набухающие глины хвалын- 
ского яруса с прослоем (мощностью около 3 м ) в 
средней части разреза разнозернистых песков 
Н ?3 А у ) .  Мощность толщи около 16 м. Глины  
высокодисперсные, Na -монтмориллонитового и 
гидрослюдистого состава, тонкослоистые с паде
нием слоев в сторону склона под углом  10—13°;

разнозернистые пески хазарского яруса (Q2 hz ) , 
залегающие в нижней части склона, мощностью око
ло 12 м ;

прочные песчаники царицынского яруса (P 2 tz ) ,  
вскрыш е ниже современного уреза реки;

подземные слабо водообильные горизонты вод в 
песках хвалынского и хазарского ярусов. Воды 
сильно минерализованы, сульфатно-кальциевого 
состава, обладают углекислой агрессией к  бетону 
нормальной плотности. Смещению оползней пред
шествуют появления мочажин и родников в нижних 
и средних частях склонов;

грунтовые воды в старых оползневых накопле
ниях, дренируемые в нижних частях склонов (в зоне 
смещения).

2.64. Оползни формируются только в глинистых 
грунтах хвалынского яруса. Их поверхностью сме
щения служит кровля песков хвалынского и хазар
ского ярусов с падением в сторону реки под углом  
10—130. Пески суффозионно неустойчивые. Обра
зованию оползней на склонах данного типа в значи
тельной степени способствуют также гидростати
ческое и гидродинамическое давления воды, величи

на которых достигает своего критического значения 
при быстрой сработке паводковых вод и вод водо
хранилища. В период паводков подземные воды в 
песках хазарского и хвалынского ярусов испыты
вают подпор, а породы в приповерхностной части 
склонов — взвешивание. Это также способствует 
формированию оползней и активизации повторных 
подвижек. Склоны интенсивно подмываются рекой: 
средняя скорость отступания бровки склона дости
гает максимальной для региона величины 
(1,6 м/год).

2.65. Оползневые склоны девятого инженерно
геологического типа имеют ступенчато-выпуклый 
профиль в плане., бугристый с западинами рельеф; 
их средняя высота равна 22 м  при крутизне 25°. 
В природных условиях склоны характеризуемого 
типа являются неустойчивыми. Для оценки их ус
тойчивости и прогноза развития следует пользовать
ся методами, перечисленными в гр. 15 приложения.

2.66. Для повышения устойчивости склонов ре
комендуется выполнить комплекс противоополз
невых мероприятий (см. гр. 16 приложения).

2.67. Примером склонов указанного типа явля
ется участок в районе балки Букатинской на правом 
берегу Волги на территории Волгограда (см . прило
жение) .

2.68. Десятый инженерно-геологический тип объе
диняет в себя оползневые склоны, сформированные 
в пределах поднятых (для региона) структурно
тектонических блоков с отметкой прислоненной 
каспийской террасы 32—35 м, вскрывшие такие 
специфические литолого-генетические комплексы 
пород и имеющие следующие гидрогеологические 
условия:

нерасчпененные верхнечетвертичные — современ
ные покровные суглинки и супеси 
мощностью до 2,5 м;

глинистые пески хвалынского яруса (О,А к ) 
мощностью до 16 м, рыхлого сложения (средний 
коэффициент пористости 0 ,8 ); содержание глинис
тых частиц в грунтах изменяется от 1 до 5 %;

разнозернистые пески хазарского яруса (  Q2 hz)  
мощностью до 14 м;

песчаники царицынского яруса / г ),  вскры
тые ниже уреза реки;

постоянно действующих горизонтов грунтовых 
подземных вод на склонах данного типа не обна
ружено.

2.69. В пределах склонов десятого инженерно
геологического типа образуются мелкие по объему 
сплывы, оцлывины, потоки, редко о со вы и мелкие 
обвалы. Явных поверхностей ослабления в массиве 
пород не имеется. Склоны имеют прямолинейный 
или вогнутый профиль в плане; их высота достига
ет 33 м, крутизна — 30°, местами 45°. Климатичес
кие условия на формирование отмеченных оползней 
существенного влияния не оказывают. В природных 
условиях эти склоны не подмываются рекой, опира
ются на пойму; их следует считать относительно 
устойчивыми. Для предотвращения активизации 
развития оползней на этих склонах необходимо за
регулировать поверхностный сток и на отдельных 
локальных участках построить подпорные стенки и 
бермы.
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Примером склонов указанного типа являются 
правобережные склоны Волги на участке от оврага 
Й гровского до водокачки в пределах Волгограда.

ИНЖЕНЕРНО-ГЕОЛОГИЧЕСКАЯ ТИПИЗАЦИЯ 
ОПОЛЗНЕВЫХ СКЛОНОВ ДОЛИНЫ ОБИ  
В ПРЕДЕЛАХ ТЕРРИТОРИИ БАРН АУЛА

2.70. Оползневые склоны левого берега Оби в 
пределах территории Барнаула рекомендуется объе
динить в три инженерно-геологических типа (см . 
прилож ение).

2.71. Первый инженерно-геологический тип объе
диняет в себя оползневые склоны, сформированные 
в пределах максимально поднятых (д ля  региона) в 
современном рельефе структурно-тектонических 
блоков с отметкой бровки склонов 100—110 м, 
вскрывшие такие специфические литолого-генети- 
ческие комплексы  пород и имеющие следующие 
гидрогеологические условия:

нижне-, среднечетвертичные озерно-аллювиальные 
и субаэральные отложения краснодубровской свиты 
(О/.я )  мощностью около 97 м . Отложения в 
верхней части разреза представлены: вертикально 
столбчатыми макропористыми пылеватыми лессо
видными суглинками и супесями. В средней части 
склона суглинки содержат линзы и прослои песков 
и погребенных почв; разнозернистыми кварцево
полевошпатовыми песками мощностью до 37 м. 
Пески суффозионно неустойчивые; коэффициент их 
неоднородности находится в пределах 3,2—22,0, 
преобладающее значение коэффициента фильтрации 
составляет 1,9-2,1 м/сут;

плиоценовые плотные пылеватые карбонатные 
суглинки, реже глины твердой и полутвердой кон
систенции кочковской свиты (  N£ )  со вскрытой
мощностью 6 -1 2  м. Породы залегают в основании 
оползневых склонов, являясь водоупором для грун
товых вод;

водообильный водоносный горизонт мощностью 
22—24 м  в песках краснодубровской свиты, выкли
нивающийся по кровле плотных суглинков (  /V/ ) .  
Гидравлический градиент потока вод равен 0,1-4),2. 
Однако он несколько увеличивается в приповерх
ностной части склонов. Д ля песков с коэффициен
том  неоднородности 12—22 эти значения гидравли
ческих градиентов даже в сухое время года близки 
к  критическим величинам, при которых происходит 
суффозионный вынос песчаных и пылеватых частиц. 
Весной и во время затяжных или ливн& ы х водо
обильных дождей, когда уровень грунтовых вод по
вышается, в отмеченных песках интенсивно разви
вается механическая суффозия мелких и пылеватых 
частиц песка;

грунтовые воды в оползневых накоплениях об
разуются за счет выхода на поверхность склонов 
вод из песков краснодубровской свиты, а также по
верхностных атмосферных и бытовых вод. Они на
сыщают суглинистые, супесчаные и песчаные сме
щенные грунты, которые затем оползают в виде 
грязевых потоков.

2.72. Оползни в пределах склонов данного типа 
имеют характерную форму. В головной части наблю
дается высокая (д о  50 м ) и крутая (д о  8 0 °) стен
ка отрыва, которая вместе с боковыми поверхно

стями отчпенения образует как бы ’ ’чашу” . На дне 
этой чаши находится верхняя часть оползневого 
тела. В периоды активизации оползней смещенные 
супесчаные, суглинистые и песчаные грунты нахо
дятся в состоянии текучей и мягкопластичной кон
систенции. К  пойме реки ’ ’чаша”  открывается узким  
горлом  (шириной до 15 м ), через которое вытека
ют разжиженные, вязкие, бесструктурные грунты. 
В сухое время года оползневые образования покры
ваются трещинами усыхания. Размеры ” чаш”  в по
перечнике изменяются от 2—3 м  до 50—70 м ; длина 
оползневых тел достигает 100 м.

2.73. Основным деформирующим горизонтом в 
массиве пород, слагающих склоны  первого инженер
но-геологического типа, являются суффозионно не
устойчивые пески краснодубровской свиты. Эти 
пески залегают горизонтально или со слабым накло
ном в сторону склона. В местах выхода грунтовых 
вод на поверхность склона над кровлей плотных 
кочковских суглинков или глин в результате дей
ствия гидродинамического давления образуется 
ниша (за  счет выноса и вы плы ваю т водонасыщен
ного песка). Постепенно ниша увеличивается и ее 
свод обрушивается, что приводит к образованию 
трещин, отчленяющих блоки пород от основного 
массива. Б локи пород, как правило, имеют глуби 
ну захвата 5 м , они оседают, а затем сползают на дно 
образовавшейся ’ ’чаши”  (к  основанию склона).

2.74. Оползневые склоны  первого инженерно-гео
логического типа имеют верхнечетвертичный и сов
ременный возраст, ступенчато-вогнутый профиль в 
плане, бугристый с замкнутыми западинами рельеф. 
Они расчленены задернованными ложбинами. Верх
няя часть этих ложбин чашеобразная с высокой 
крутой циркообразной стенкой, врезанной в плато. 
Днища ложбин мелкобугристые, короткие; борта 
их крутые, сужающиеся в нижней части склона, об 
разуя узкое "гор ло ” . Ниже ’ ’ горла”  залегает бугрис
тая ’ ’терраса” , возвышающаяся над поверхностью 
поймы на 3—6 м . Следовательно, описанные лож би
ны образованы старыми и древними оползнями 
(dpQ3 , (tpQ*), которые формировались до образова
ния высокой поймы. Средняя высота склонов сос
тавляет 110—100 м , высота стенок отрыва современ
ных оползней достигает 50 м . Склоны  имеют сред
нюю крутизну 20—23°, а стенки отрыва оползней — 
65—80°. На участках, где нет активизации совре
менных оползневых смещений, склоны  данного 
типа имеют крутизну 18° и менее. Они не подмы
ваются рекой и опираются на высокую обширную 
пойму.

2.75. Активизация оползней происходит в па
водковые периоды, продолжительность которых 
достигает 120—150 дней в году, а также во время 
весеннего таяния снега, высота которого на оползне
вых склонах составляет 4—7 м . Высота снежного 
покрова на плато равна около 0,6 м . Однако из-за 
зимних ветров западного направления снег сдува
ется с прибровочной части плато на береговой склон 
в эрозионные и межоползневые запад ины, накапли
вается там, создавая дополнительную пригрузку 
склонов и способствуя усиленному обводнению 
оползневых накоплений при его таянии.

2.76. Отмеченные выше особенности природных 
условий предопределили формирование на данных
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склонах суффозионных и про садочных оползней. 
Их базисом смещения служат пойма и днища лож
бин. В природных условиях склоны данного ин
женерно-геологического типа, имеющие крутизну 
более 18о, являются неустойчивыми. Для повыше
ния их устойчивости рекомендуется выполнять 
комплекс противооползневых мероприятий (см . гр. 
16 приложения).

2.77. Оценку устойчивости склонов первого ин
женерно-геологического типа рекомендуется выпол
нять с помощью расчета критических градиентов 
потока грунтовых вод и гармонического анализа» 
Типичным примером этих склонов являются лево- 
бережные склоны Оби в северной части Барнаула.

2.78. Второй инженерно-геологический тип объе
диняет в себя оползневые склоны, сформировавшие
ся в пределах максимально поднятых (для реги
она) в современном рельефе структурно-тектони
ческих блоков с отметкой бровки плато 100-110 м, 
вскрывшие такие специфические литолого-генети- 
ческие комплексы пород и имеющие следующие 
гидрогеологические условия:

нижне-, среднечетвертичные озерно-аллювиальные 
и субаэральные вертикально столбчатые макропо
ристые карбонатные суглинки с подчиненными про
слоями супесей. Мощность толщи около 100 м. 
Грунты в верхней части разреза содержат горизонт 
погребенной почвы, суффозионно неустойчивые, 
легко размываются водой. В сухом состоянии они 
способны держать вертикальные стенки высотой 
25-50 м;

плиоценовые плотные суглинки и глины твердой 
и полутвердой консистенции, залегающие в основа
нии откоса со вскрытой мощностью до 12 м;

маломощный и слабоводообильный горизонт 
грунтовых вод, вскрытый на глубине 46—48 м (от
метка 62-64 м ) и приуроченный к прослоям раз
нозернистого песка в толще суглинков и супесей 
краснодубровской свиты (  .

2.79. Оползни в пределах склонов этого типа 
сформировались в верхнечетвертичное время, когда 
склоны интенсивно подмывались рекой. По меха
низму смещения это были блоки и пакеты пород, 
отчлененные от основного массива трещинами бор
тового отпора крутизной 30°. Поверхностью сме
щения их служили прослои глинистых грунтов мяг
ко-, текучепластичной консистенции, имеющие на
клон в сторону реки 4—6°. В голоценовое время 
здесь формируется обширная пойменная терраса, 
которая затапливается в паводки редкой повторяе
мости и которая предохраняет склоны от боковой 
речной эрозии. В плане склоны имеют ступенчато
вогнутый профиль; их высота достигает 110 м, 
средняя крутизна 15—18°. В природных условиях 
оползневые склоны второго инженерно-геологи
ческого типа являются относительно устойчивыми. 
Однако в основании уступов в лесс ах происходят 
малые по объему обвалы и осыпи, которые посте
пенно размываются атмосферными водами и сно
сятся в нижние части склонов (делювиально-пролю
виально-оползневой снос). Строительные подрезки 
склонов, значительные обводнения бытовыми вода
ми, а также другие виды хозяйственной деятельно
сти человека могут вызвать активизацию оползней 
в пределах древних (dp Q3 )  и старых (dpQ* )

оползневых накоплений. Во избежание этого в пре
делах склонов второго инженерно-геологического 
типа целесообразно выполнить комплекс противо
оползневых мероприятий: регулирование поверх
ностного стока и охрана (посадка) растительного 
покрова, рациональное освоение склонов, невызы
вающее активизации развития оползней.

2.80. Оценка устойчивости склонов второго ин
женерно-геологического типа может быть выпол
нена методами, перечисленными в гр. 15 приложе
ния.

Примером склонов данного типа являются ополз
невые склоны левого берега Оби в пределах север
ной части территории Барнаула.

2.81. Третий инженерно-геологический тип объе
диняет в себя оползневые склоны, сформированные 
в пределах относительно поднятых (для региона) 
в современном рельефе структурно-тектонических 
блоков с отметкой бровки плато 50—70 м , вскрыв
шие такие специфические литолого-генетические 
комплексы пород и имеющие следующие гидроге
ологические условия:

нижне-, среднечетвертичные озерно-аллювиальные 
и субаэральные вертикально-столбчатые макропо
ристые карбонатные пылеватые лессовидные су
глинки с прослоями песков и погребенной почвы. 
Мощность толщи достигает 47 м. Грунты суффози
онно неустойчивые, легко размываются водой. В 
нижней части разреза (мощностью около 24 м ) лес
совидные суглинки переходят в плотные комкова
тые суглинки и глины твердой и тугопластичной 
консистенции, содержащие маломощные (до  2 м ) и 
невыдержанные по простиранию прослои и линзы 
разнозернистых песков. Пески имеют споради
ческое распространение;

плиоценовые плотные суглинки и глины твердой 
и полутвердой консистенции, залегающие в осно
вании склонов. Вскрытая мощность грунтов равна 
6-12  м ;

маломощный (до 2 м ) и слабоводообильный го
ризонт грунтовых вод в прослоях песков красно- 
дубровской свиты (Q f.g ).

2.82. Оползневые склоны третьего инженерно- 
геологического типа разделяются на два подтипа: 
А  и Б (см . приложение). Оползневые склоны под
типа А  интенсивно подмываются рекой, имеют сту
пенчато-выпуклый в плане профиль, высоту 50—70 м 
и среднюю крутизну 40-52°. Базисом смещения 
оползней скольжения служит современный урез ре
ки. Оползни выдвигаются в русло реки до 60 м. 
Формирование оползневых склонов здесь также на
чалось в верхнечетвертичное время и активно про
должается в настоящее время. Высота стенок от
рыва современных оползней глубиной захвата до 
25 м равна 15-25 м, крутизна -  70—80°. Активи
зация эрозионного подмыва пород склонов и под
вижек оползней приходится на паводковые пери
оды, а также на время водообильных ливневых или 
затяжных дождей. В природных условиях склоны 
подтипа А  являются неустойчивыми.

Для повышения их устойчивости рекомендуется 
выполнить комплекс противооползневых меро
приятий (см . гр. 16 приложения).

2.83. Оползневые склоны подтипа Б третьего 
инженерно-геологического типа полностью сформи-
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ровались в верхнечетвертичное время, когда они 
интенсивно подмывались рекой. В голоценовое 
время в пределах этих склонов образуется обшир
ная пойменная терраса и склоны из оползневых пре
вратились в склоны делювиального сноса. В совре
менном рельефе они имеют ступенчатовогнутый в 
плане профиль. Их высота равна SO—70 м , средняя 
крутизна 16°. В пределах покрытых растительно
стью ложбин крутизна склонов достигает 27°. Нес
сы образуют уступы высотой до 25 м , крутизной 
30—45°. В основании уступов отмечаются накопле
ния осыпей и малых по объему обвалов, которые 
рекомендуется периодически убирать в нижнюю 
часть склонов. Хозяйственной деятельности чело
века в пределах рассматриваемых участков склона 
должна предшествовать инженерная защита 
склонов. Здесь также, как и в пределах оползне
вых склонов второго инженерно-геологического 
типа, целесообразно зарегулировать поверхностный 
сток и охранять растительный покров на склонах.

ИНЖЕНЕРНО-ГЕОЛОГИЧЕСКАЯ ТИПИЗАЦИЯ 
ОПОЛЗНЕВЫХ СКЛОНОВ ДОЛИНЫ

АНГАРЫ В РАЙОНЕ БОГУЧАНСКОГО ГИДРОУЗЛА

2.84. Оползневые правобережные склоны Ангары 
в районе Кодинских створов Богучанского гидро
узла рекомендуется объединить в четыре инженер
но-геологических типа (см. приложение).

2.85. Первый инженерно-геологический тип объе
диняет в себя оползневые склоны, сформированные 
в пределах максимально поднятых (для региона) 
в современном рельефе структурно-тектонических 
блоков с отметкой плато 210 м, вскрывшие такие 
специфические литолого-генетические комплексы 
пород и имеющие следующие гидрогеологические 
условия:

первую пачку терригенно-карбонатных отложе
ний бож иего ордовика нижнеустькутской свиты 
\Ofuk1), вскрытых верхними частями склонов.
Отложения представлены неравномерно переслаи
вающимися известняками, алевролитами, песчани
ками и аргиллитами. Аргиллиты и алевролиты тон
коплитчатые, преобладают в верхней части разреза; 
известняки и песчаники толстослоистые с толщи
ной слоев до 2,0 м. Мощность пачки 33,5 м. В при
поверхностной зоне выветривания пород и по тек
тоническим трещинам встречаются прослойки, лин
зочки и кристаллы гипса;

строматолитовые известняки, алевролиты, до
ломиты со стилолитовыми швами, неравномерно 
переслаивающиеся алевролиты, аргиллиты и песча
ники верхнего кембрия илгинской свиты (€ 3И ).  
Мощность пачки 40 м. Отложения слагают сред
нюю и нижнюю части оползневых склонов;

алевролиты с частыми тонкими прослоями и лин
зами аргиллитов, реже доломитов и песчаников 
средне-в ерхнего кембрия верхсшенской свиты 
(с * - ?  Vi)- Алевролиты и песчаники имеют карбо
натно-глинистый цемент, разнослоистые, с толщиной 
слоев от долей до нескольких десятков сантимет
ров; по простиранию они часто фациально замеща
ются мергелями или известняками. Песчаники квар
цево-полевошпатовые, разнозернистые. Отложения 
залегают в подножье оползневых склонов;

трещинные воды в охарактеризованных породах 
характеризуются небольшими расходами, гидрокар- 
бонатно -к алыдаевого состава с минерализацией 
150-400 мг/л. Породы в приповерхностной части 
склонов имеют неоднородную, но довольно высо
кую водопроницаемость, что отразилось на слабом 
уклоне депрессионной кривой подземных вод. В 
аргиллитах, алевролитах и песчаниках кембрия 
удельное водопоглощение по трещинам в верхних ча
стях массивов превышает 1000 л/мин, а в основании 
склонов оно равно 50—150 л/мин. Вне зон трещи
новатости эти породы имеют низкие значения водо- 
поглощения (0,28—2,0л/мин).

2.86. Оползневые склоны первого ̂ нженернонге- 
ологического типа сформированы в пределах струк
турно-тектонических блоков с перекосом их древ
них платообразных поверхностей, которые имеют 
слабый уклон от реки; максимально поднятая часть 
блоков отмечена со стороны современного вреза 
реки. Поэтому склоны данного типа интенсивно 
подмываются рекой.

Первый этап активизации оползней отмечен во 
вторую половину среднечетвертичного времени, 
когда территория испытала поднятия с общей 
амплитудой около 40 м , а врез реки здесь составил 
30—35 м при средней крутизне склонов 60°. Ополз
невые накопления этого возраста полностью пере
работаны и размыты рекой.

Второй этап активизации в развитии оползней 
приходится на первую половину верхнечетвертич
ного времени, третий — на вторую половину верхне
четвертичного времени и четвертый — на вторую по
ловину голоцена. Оползневые склоны на протяже
нии всего времени интенсивно подмывались рекой, 
поэтому на них сохранились лишь современные 
оползневые образования, которые находятся в не
устойчивом состоянии. Кроме произошедших ополз
ней, на склонах данного инженерно-геологического 
типа имеются полуотчлененные и полностью отчле
ненные от основного массива блоки пород, подго-. 
товленные к смещению.

2.87. Оползни-блоки и пакеты пород отчленяются 
от основного массива субвертикальными трещина
ми бортового отпора и разгрузки, сформированными 
по сериям крупных тектонических трещин, суб- 
параллельнЫх простиранию склона. Указанные тре
щины представляют собой рвы шириной до 7 м, 
выполненные в мытым обломочно-суглинистым ма
териалом рыхлого сложения; по простиранию рвов 
отмечаются овальной формы суффозионные запади
ны шириной 3 м, отстоящие друг от друга на 4—5 м. 
Вскрытая глубина трещин-рвов может достигать 
40 м ; на глубине 40 м их ширина сокращается до 
10 см. Поверхностями смещения блоков и пакетов 
пород являются прослои аргиллитов, которые пре
вращены в глины вязко-, текучепластичной консис
тенции и которые падают в сторону склона под уг
лом  12°; кроме указанных поверхностями смеще
ния могут быть тектонические трещины параллель
ные слоистости с падением в сторону склона под 
углом 6—15°.

Оползневые блоки и пакеты имеют среднюю 
мощность 8 м, длину 30 м. Относительно друг друга 
они развернуты с гнездами переувлажненного су-
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глинка и дресвы. Коэффициент трещинной пустат
ности пород изменяется от 6 до 14,6 % в среднем.

2.88. Склоны первого инженерно-геологического 
типа имеют ступенчатый и ступенчато-выпуклый 
профиль в плане, высоту 55—60 м , среднюю крутиз
ну 50°. Высота уступов, отделяющих единовремен
но смещающиеся оползни, 5—10 м.

Широкие трещины бортового отпора и разгрузка 
создают благоприятные условия для аккумуляции 
в них атмосферных осадков и создания значитель
ных по величине гидростатических и гидродинами
ческих давлений воды на породы оползневых или 
оползнеопасных блоков пород. Поэтому продолжи
тельные или ливневые водообильные дожди могут 
явиться причиной резкой активизации оползней на 
склонах данного типа. В природных условиях от
меченные типы склонов являются неустойчивыми. 
Для повышения их устойчивости рекомендуется 
выполнить комплекс противооползневых меропри
ятий (см . гр. 16 приложения).

2.89. Оценку устойчивости и прогноз развития 
оползневых склонов рекомендуется выполнять ме
тодами: обратных расчетов и прислоненного отко
са; сравнительного геологического анализа с приме
нением многофакторного регрессионного анализа 
и моделей распознавания образов.

Примером склонов данного типа являются 
оползнеопасные склоны правого берега Ангары 
на участке проектируемого верхнего Кодинского 
створа Богучанского гидроузла.

2.90. Второй инженерно-геологический тип объе
диняет в себя оползневые склоны, сформирован
ные в пределах максимально поднятых (для реги
она) структурно-тектонических блоков с отметкой 
плато 210 м. В отличие от предыдущего, первого 
типа эти блоки, сохраняя общую скорость подня
тий, в Современную эпоху испытывают уменьшение 
скорости поднятий со стороны русла реки. Поэтому 
в основании оползневых склонов формируется пой
ма. Образование оползней здесь обусловлено сле
дующими специфическими литолого-генетическими 
комплексами пород и гидрогеологическими усло
виями:

отложениями второй пачки нижнего ордовика 
нижнеустькутской свиты (Q 1ukf ) } которые пред
ставлены средне-, мелкозернистыми полевошпато
во-кварцевыми, часто глауконитовыми песчаниками 
с прослоями до 20 см аргиллитов, алевролитов и 
оолитовых известняков. В целом породы прочные. 
Однако выявлены слабые их разности, сильно загип
сованные и каолинигазированные, иногда с кавер
нами и пустотками. Мощность пачки до 80 м. От
меченные слабые прослои аргиллитов и алевролитов 
а также литогенетические серии трещин служат по
верхностями ослабления в массиве пород;

слабоводообильными трещинными подземными 
водами в породах второй пачки нижнего ордовика. 
Воды являются агрессивными к известнякам и кар
бонатному цементу песчаников и алевролитов, за 
счет чего формируются отмеченные выше ослаблен
ные прослои в массиве пород.

2.91. Современный обаос оползневые склоны 
второго инженерно-геологического типа приобрели 
в первую половину голоцдеовой эпохи (QJ).  Так

же, как и в пределах склонов первого типа, здесь 
не сохранились оползневые накопления второй по
ловины среднечетвертичного (dpQ\ ) ,  первой и вто
рой половины верхнечетвертичного ( dpQ\)  време
ни. Они полностью размыты рекой, поскольку для 
этих периодов данные участки склонов интенсивно 
подмы вали» рекой. В настоящее время склоны 
опираются на узкую (до 20—30 м ) пойму, заливае
мую водой в периоды весенних и осенних паводков. 
С этими периодами связана активизация оползней 
в нижних частях склонов.

2.92. Оползневые склоны данного типа имеют 
выпукло-вогнутый (вогнутость внизу) профиль, 
общую высоту 65—70 м при высоте прибрежной 
более крутой (400) части 40 м. Средняя крутизна 
склонов 20°. Блоки и пакеты сместившихся пород 
разделены на склонах трещинами-рвами шириной 
около 10 м, иногда 20 м, глубиной 5—8 м каньоно
образного профиля. Во время смещения оползня 
отмечаются ’ ’межпакетные’ ’ подвижки; причем верх
ние по разрезу пакеты толщиной до 12 м , смещались 
несколько быстрее нижних (толщиной 5 м ). Поро
ды в пределах отдельных пакетов могут быть прак
тически неизменными с коэффициентом трещинной 
пустатности около 1,0 %; в других случаях они 
имеют повышенную раздробленность с коэффициен
том трещинной пустотности до 13,5 %. Поверхности 
смещения оползней падают в сторону склона под 
углом 10—12°. Наряду с неустойчивыми оползне
выми накоплениями, здесь имеются полуотчленен- 
ные и полностью отчлененные от основного массива 
блоки пород, подготовленные к смещению.

2.93. В природном состоянии склоны характери
зуемого инженерно-геологического типа рекомен
дуется относить к потенциально неустойчивым с 
возможной периодической активизацией подвижек 
после ливневых, затяжных водообильных дождей и 
в периоды речных паводков. Для повышения устой
чивости этих склонов наиболее рациональным и эко
номически обоснованным следует считать комплекс 
мероприятий, перечисленных в гр. 16 приложения. 
Примером склонов указанного типа являются пра
вобережные склоны долины Ангары в верхнем бье
фе проектируемого Богучанского гидроузла.

2.94. Третий инженерно-геологический тип объе
диняет в себя оползневые склоны, сформированные 
в пределах максимально поднятых (для региона) 
структурно-тектонических блоков с отметкой 
платообразной их поверхности 210 м , вскрывшие 
такие специфические литолого-генетические комп
лексы пород и имеющие следующие гидрогеологи
ческие условия:

песчаники тонкозернистые, полевошпатово-квар
цевые с прослоями серого алевритистого известня
ка, аргиллита, алевролита; известняки с прослоями 
песчаника нижнего ордовика нижнеустькутской сви
ты (третья пачка — 01u/cf). Мощность пачки 15— 
20 м ;

песчаники мелко-, среднезернистые, полевошпа
тово-кварцевые с прослоями алевритов, аргиллитов 
и известняка, слагающие вторую пачку нижнего 
ордовика нижнеустькутской свиты ( Q1uk i'). В 
подошве пачки породы кавернозные, слабые. Мощ
ность пачки 35 м;
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неравномерно переслаивающиеся аргиллиты, але
вролиты, доломиты, песчаники нижнего ордовика 
нижнеустькутской свиты (первая пачка — Otuk\ ) .  
Мощность пачки 33 м ;

трещинные воды в пород ах нижнего ордовика, ха
рактеризующиеся малыми расходами, углекислой 
агрессией к  породам. Воды дренируются склонами в 
нижних частях в виде мочажин и родников с незна
чительным дебитом.

2.95. На оползневых склонах третьего инженер
но-геологического типа сохранились накопления 
сместившихся блоков и пакетов пород первой и 
второй половины среднечетвертичного (  apQ£ ;
dpQz)t первой половины верхнечетвертичного 
(dpQl)  времени, а также нерасчищенные верхне
четвертичные — голоценовые образования, перекры
тые с поверхности смещенными верхнечетвертич
ными элювиально-делювйальными образованиями 
(см . приложение).

2.96. Первый этап активизации оползней для 
склонов данного типа относится к  первой половине 
среднечетвертичного времени, который продолжал
ся и во вторую половину среднечетвертичного вре
мени. Базисом смещения служил древний эрозион
ный врез реки глубиной около 60 м. Крупные 
оползни блокового типа перегородили русло реки 
и сместили его в сторону левого берега примерно на 
120 м. Новый этап активизации оползней отмеча
ется в первой половине верхнечетвертичного време
ни. Для второй половины голоцена (  Q *  )  харак
терно замедление восходящих движений для при
русловой части структурных блоков с сохранением 
их интенсивности в противоположных частях бло
ков. Это вызвало их перекос, резкое уменьшение 
эрозионного размыва пород в основании склонов и 
образование поймы. В настоящее время склоны 
третьего типа не подмываются рекой и опираются 
на узкую (около 20 м ) пойму.

2.97. Оползневые склоны имеют выпуклый с 
межоползневыми западинами и рвами профиль в 
плане с перепадами высот в рельефе склона до 60 м. 
Поэтому на склонах этого типа существуют благо
приятные условия для скопления значительного 
количества атмосферных осадков, увлажняющих 
оползневые накопления. Во время продолжитель
ных или ливневых водообильных дождей здесь 
образуются сплывы и оплывины, базисом смеще
ния которых служат указанные западины и рвы. 
Рвы по происхождению являются трещинами раз
грузки, которые разбивают склон через 10-20 м, 
имея ширину до 40 м ; их глубина достигает 10 м, 
р/тыпе они выполнены в мытым суглинистым мате
риалом с обломками пород из бортов рвов.

Средняя высота оползневых склонов рассматри
ваемого типа равна 65-70 м, крутизна 9 °; крутые 
участки склонов имеют угол откоса 2СК>, пологие -  
4°. Поверхностями смещения блоков и пакетов 
пород являются литогенетические и параллельные 
им тектонические трещины с углом  падения 10°, 
а также прослои ослабленных выщелоченных кавер
нозных известняков.

2.98. В природном состоянии склоны третьего 
инженерно-геологического типа являются потен
циально неустойчивыми в их нижней части (до

древней эрозионной ложбины). Выше по склону 
они относительно устойчивые с возможными ло
кальными эпизодическими оползнями, базисом 
смещения которых будут служить западины с от
меткой их тальвега около 150 м . Для повышения 
устойчивости склонов рекомендуется выполнить 
комплекс противооползневых мероприятий (см . 
гр. 16 приложения).

Методы оценок устойчивости и прогноз разви
тия оползневых склонов рекомендуются те же, 
что и для склонов первого типа. Для оползней, ак
тивизированных атмосферными осадками, целесо
образно применение гармонического анализа. При
мером склонов данного типа являются правобе
режные склоны Ангары на участке Кодинских ство
ров Богучанского гидроузла.

2.99. Четвертый инженернотеологический тип 
объединяет в себя оползневые склоны, сформиро
ванные в пределах максимально поднятых (для ре
гиона) в современном рельефе структурно-тектони
ческих блоков с отметкой поверхности выравнива
ния 210м, вскрывшие такие специфические литолого
генетические комплексы пород и имеющие следую
щие гидрогеологические условия:

нижнетриасовые интрузивные породы (fi ^ati) , 
залегающие в пределах отмеченных участков скло
нов согласно с вмещающими нижнеордовикскими 
отложениями (О ^к^)  • По составу породы неодно
родны. В кровле они представлены габбро-долери- 
тами, в средней части разреза — мелко-среднекрис
таллическими долеритами, а в нижней — ’’порожча- 
тыми”  долеритами. В приконтактной зоне породы 
рассланцованы или превращены в роговики. В зо
нах влияния разрывных нарушений мощностью до 
нескольких десятков метров, а также на участках 
секущих контактов долериты рассланцованы, ката- 
клазированы, иногда растерты до дресвы и супеси;

трещинные воды в интрузии слабо водообильные, 
дренируемые в нижней части оползневых склонов в 
виде мочажин и источников с незначительным де
битом. В приповерхностной части склонов долери
ты имеют удельные водрпоглощения порядка 0 ,1 - 
0,2 л/мин. В зонах тектонического дробления ко
эффициент фильтрации пород равен 4—5 м/сут, реже 
он достигает 92 м/сут (на глубине 18 м ). В кровле 
дрлеритов отмечено увеличение водопроницаемости 
(до 1,5 л/мин) по сравнению с сохранными допе- 
ритами.

2.100. Формирование оползневых склонов данно
го типа начинается в первую половину среднечетвер
тичного времени (С П  ) ,  когда Ангара врезалась в 
плато на 41 м , образовав склоны средней крутизной 
24°. Общий объем смещений долеритов на участке 
Кодинских створов Богучанского гидроузла в это 
время составил около 1,6 млн. м3. Склоны этого 
вреза были осложнены оврагами и промоинами, ко
торые сохранились до настоящего времени (учас
ток среднего створа) и которые заполнены щебнис
то-суглинистыми ожелезненными образованиями. 
Второй этап активизации оползней приурочен ко 
второй половине среднечетвертичного времени, ког
да Ангара врезалась на 32 м при крутизне склонов 
36°. Третий этапприурочен к первой половине верх
нечетвертичного вреза ( Q g ) ;  в это время форми-
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руется долина U -образного профиля с высотой
склонов 21 м  и крутизной 17°. Последний, четвер
тый, этап активизации оползней приурочен к  первой 
половине голоцена (QJ ) ,  однако в конце этого 
периода блоки испытывают резкий перегиб с паде
нием древней поверхности их выравнивания в сто
рону реки. Это обусловило образование в основании 
склонов узких аккумулятивных первой надпоймен
ной террасы и поймы ( a  Q% ). Поэтому
оползневые склоны  данного типа опираются на пер
вую террасу и пойму. Они имеют ступенчато-выпук
лы й профиль в плане. Высота склонов 65—70 м ; вы
сота уступов до 30 м ; средняя крутизна 16°, усту
пов 75—80°.

2.101. Поверхностью смещения оползней являют
ся рассланцованные песчаники, алевролиты и аргил
литы  на контакте с долеритами с пад ением в сторо
ну реки под углом  11°. Кроме того, смешение бло
ков пород может происходить по тектоническим 
трещинам, параллельным по ток у интрузии, мощ 
ность смещаемых блоков пород достигает 34 м . От 
основного массива оползни отчленялись крупными 
тектоническими нарушениями, расширенными про
цессами разгрузки до 40 м .

2.102. Ливневые и затяжные водообильные дож
ди м огут накапливаться в больш их объемах в тре
щинах-рвах и трещинах бортового отпора, обуслов
ливать значительные по величине гидродинамичес
кие и гидростатические давления, смачивать гли
нистые грунты в зоне контакта и в зонах тектони
ческих трещин. Названные причины вызывают эпи
зодические активизации оползней. П оэтому в  совре
менном природном состоянии эти типы склонов от
носятся к  категории потенциально неустойчивых. 
Оценка их устойчивости может быть выполнена 
методами обратных расчетов, прислоненного отко
са, сравнительно-геологическим анализом с при
менением многофакторного регрессионного анали
за, а также методом теории распознавания образов.

2.103. Д ля повышения устойчивости склонов чет
вертого инженерно-геологического типа рекомен
дуется выполнить ком плекс противооползневых 
'мероприятий (см . гр. 16 прилож ения).

2.104. Анализ особенностей формирования ополз
невых склонов речных долин равнинных областей 
на примере вышерассмотренных восьми регионов 
позволяет рекомендовать для применения при ин
женерно-геологических изысканиях с целью типи
зации оползневых склонов следующие основные 
законы образования оползней.

Всеобщий закон роли вещественного состава 
пород в формировании оползней: интенсивность 
проявления и типы оползней по механизму смеще
ния определяются вещественным и минеральным 
составом пород (и  их примесей), слагающих 
склоны .

Законы о формировании оползней в глинистых 
грунтах:

при взаимодействии с водой в глинистых грунтах 
монтмориллонит-гидрослюдистого состава твердой 
консистенции, содержащих более 3 % примесей пи
рита, хорош о разложившегося органического веще
ства или гипса, развиваются деформации незатуха
ющей ползучести с образованием на склонах ополз
ней скольжения и выдавливания;

глинистые грунты На -монтмориллонитового 
состава при взаимодействии с водой способны выте
кать со склонов и откосов с образованием оползней 
течения и выплывания;

при взаимодействии со щелочными или кислыми 
водами в глинистых грунтах лю бого минералоги
ческого состава, содержащих более 3 % гипса, пири
та или хорош о разложившегося органического 
вещества, развиваются деформации незатухающей 
ползучести с образованйем оползней выдавливания 
и скольжения.

Закон о  формировании оползней в песках: в пре
делах склонов, сложенных водонасыщенными 
тонко-, мелкозернистыми и пылеватыми песками, 
содержащими более 5 % глинистых частиц монтмо
риллонитового состава, формируются оползни вне
запного разжижения. И х активизация может быть 
вызвана незначительными по величине антропоген
ными статическими и динамическими нагрузками.

Закон о  формировании оползней в  дисперсных 
грунтах с сульфатными, карбонатными и железис
тыми соединениями: дисперсные грунты  с отмечен
ными соединениями при взаимодействии с водой 
выщелачиваются с образованием на склонах и отко
сах оползней скольжения.

Закон о  формировании оползней в просадочных 
грунтах: лессовые грунты при взаимодействии с 
водой легко  размываются, обладают про садочными 
свойствами с образованием на склонах просадочных 
оползней и оползней течения;

интенсивность развития просадочных оползней 
увеличивается на участках погребенных почв в лес
совой толщ е, вскрытой склонами.

Закон о  формировании оползней в плывунах: в 
водонасыщенных дисперсных грунтах с защемлен
ными газообразными соединениями образуются на 
склонах и откосах оползни выплывания и внезап
ного разжижения.

Закон о  формировании оползней в песчаных 
грунтах: сыпучие слюдистые разнозернистые пески 
суффозионно неустойчивы, легко  размываются по
верхностными водами с образованием на склонах 
суффозионных оползней и оползней течения.

Закон о формировании оползней в глинистых 
элювиальных грунтах: элювиальные глинистые грун
ты с низкой гидрофильной способностью и малой 
пластичностью способны переходить из устойчиво
го твердого состояния в разжиженное текучее при 
влажности 18-22 % с образованием оползней 
потоков.

Законы о формировании поверхностей смещения 
оползней:

дисперсные грунты с карбонатными, сульфатны
ми и железистыми соединениями в приконтактных 
с грунтовыми и подземными водами зонах интен
сивно выщелачиваются с  образованием в приповерх
ностных частях склонов поверхностей смещения 
оползней скольжения;

поверхности смещения оползней в водосодержа
щих дисперсных грунтах формируются на участках 
склонов, где подземные воды имеют повышенное 
по сравнению с другими участками содержание суль
фатных соединений и свободной углекислоты  (на
ряду с повышенным содержанием сухого остатка);
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низкая минерализация поровых вод на контакте 
со слабоминерализованными горизонтами подзем
ных вод является причиной интенсивного выщелачи
вания пород, резкого снижения их прочности и об
разования поверхностей смещения оползней;

поверхности смещения оползней в массивах тре
щиноватых пород формируются по благоприятно 
ориентированным по отношению к направлению 
склонов трещинам, сместителям разрывов и частич
но по межтрещинным целикам;

прогрессирующее во времени увеличение скоро
сти роста поверхностей смещения (ослабления) в 
массиве пород происходит при определенном про
порционально изменяющемся напряженном состоя
нии массива.

Закон формирования зон кольматации и образо
вания оползней прорыва: карбонатные, сульфатные 
и железистые соединения в грунтовых и подземных 
водах на участках их выхода на поверхность скло
нов, сложенных дисперсными грунтами, образуют 
приповерхностные зоны кольматации пород, ло
кальные подпоры вод и являются причиной обра
зования внезапных катастрофических оползней 
прорыва.

Всеобщий закон о цикличности развития ополз
ней: оползневые процессы характеризуются цик
личностью своего развития, инерционностью про
явления, кумулятивным эффектом запаздывания 
во времени воздействия факторов на процесс и 
его проявлением, эффектом совпадения во време
ни экстремальных характеристик факторов и их 
одновременного воздействия на развитие оползней.

3. ИНЖЕНЕРНО-ГЕОЛОГИЧЕСКАЯ ТИПИЗАЦИЯ 
ОПОЛЗНЕВЫХ СКЛОНОВ МОРСКИХ ПОБЕРЕЖИЙ 

РАВНИННЫХ ОБЛАСТЕЙ

3.1. Формирование оползневых склонов морских 
побережий в пределах равнинных областей имеет 
свои особенности. Они, в первую очередь, обуслов
лены структурно-тектоническими условиями. Дан
ные области располагаются в пределах ровных пла
тообразных приморских низменностей, структур
ные блоки которых испытывают в новейший и сов
ременный этап неравномерные дифференцирован
ные устойчивые опускания со скоростью от 1 до 
10 мм/год. Опускание структурно-тектонических 
блоков вызывает развитие процессов абразии, ин
тенсивность которых больше на участках с большей 
скоростью опусканий.

Береговая и донная абразия волнами, течением 
и льдом (ледовая коррозия) выражается в размыве 
берегового склона, морского дна и гряд выдавлива
ния. Средняя скорость донного размыва в пределах 
рассматриваемых регионов изменяется от 0,2 до 
4,0 см/год. Скорость размыва берега на разных 
участках, сложенных различными по прочности ли- 
толого-генетическими комплексами пород, колеб
лется от 0,5 до 6,0 м/год. В целом интенсивность 
процессов абразии определяется ветровым режи
мом морей в прибрежной полосе, который предо

пределяет энергию волнения, и прочностью пород 
на размыв. Установлено, что на участках постоян
ной активизации современных оползневых смеще
ний скорость абразии больше или равна 0,8 м/год; 
при периодических подвижках она равна 0,65 м/год, 
а на участках со слабыми оползневыми подвижками 
скорость абразии не превышает 0,5 м/год. Выявлена 
отчетливая экспериментальная зависимость с кор
реляционным отношением 0,95 между скоростью 
смещения оползней и скоростью размыва клифа. 
При сильных штормах интенсивно размываются ого
ленные места возле мысов. Размыв здесь до середи
ны бухт достигает 2 мЗ/м.

3.2. Абразия относится к числу основных зако
номерностей формирования новых и активизации 
ранее образовавшихся, но находящихся в состоя
нии временной стабилизации, оползней на морских 
склонах в пределах равнинных областей. Этот про
цесс способствует образованию в приповерхностных 
зонах массивов пород, слагающих нижние части 
склонов, больших градиентов напряжений, величи
ны которых могут достигать 10—12 МПа (100— 
120кг/см2). Поэтому, если в основании таких
склонов залегают глинистые грунты с прочностью 
на раздавливание 4—5 МПа (40—50 кг/см^), здесь 
формируются пластические или деформации сжатия 
и выдавливания.

Значительное влияние на формирование оползне
вых склонов в пределах данных территорий оказы
вает донная абразия, которая размывает морское 
дно и гряды выдавливания. Установлено, что при 
высоте волны 0,5 м смываются пески, при шторме 
5 баллов — галечники. При волнении оползневые 
гряды, сложенные плотными глинами, исчезают 
в течение суток, а при штиле -  в течение нескольких 
суток. В профиле дна следы гряд уничтожаются за 
3—4 месяца. Для отмеченных склонов выявлена 
отчетливая связь между подвижками оползней 
и размывом клифа.

3.3. Лиманная абразия выражена значительно 
слабее, чем морская. Она развита на участках, 
где урез воды сопрягается с относительно высокими 
(более 15 м ) и крутыми (более 20°) склонами ли
манов. Этот процесс активизируется при высоких 
уровнях воды в лиманах, вызывая усиление ополз
невого процесса.

3.4. Неравномерные дифференцированные новей
шие и современные тектонические перемещения 
структурных блоков в приморских равнинных об
ластях происходят по крупным глубинным разло
мам и разрывам. Эти движения создают ступенчатые 
профили склонов и рельефа с максимальным пере
падом высот между отдельными платообразными 
поверхностями структурных блоков порядка 40— 
50 м. При прочих равных условиях максимальное 
количество оползней отмечено в пределах струк
турных блоков, имеющих отметки плато более 
40 м. В пределах блоков с отметками плато 15— 
35 м современные оползни развиты незначительно.

Оползневые склоны отмеченных областей имеют 
в основном средне-, верхнечетвертичный, реже сов
ременный, возраст.
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ИНЖЕНЕРНО-ГЕОЛОГИЧЕСКАЯ ТИПИЗАЦИЯ 
ОПОЛЗНЕВЫХ СКЛОНОВ Н А ТЕРРИТОРИИ 

ОДЕССЫ
3.5. Оползневые склоны в пределах черноморс

кого побережья территории Одессы объединяются 
в пять инженерно-геологических типов и шесть 
подтипов.

Первый (см . приложение) инженерно-геологи
ческий тип объединяет в себя оползневые склоны, 
сформированные в таких специфических литолого
генетических комплексах пород, вскрытых морем 
в пределах максимально-поднятых в современном 
рельефе структурных блоков с отметкой плато 
50—60 м:

верхне-, среднечетвертичные лессы и лессовидные 
образования (  Vd ц~т )  мощностью до 30 м . Опес- 
чаненные пылеватые разности этих грунтов при на
сыщении водой способны приобретать свойства плы
вунов и выплывать в откосы или выработки, а при 
большой мощности давать просадки без дополни
тельной нагрузки. Грунты при взаимодействии с 
водой легко размываются, интенсивно выветрива
ются, суффозионно неустойчивы;

верхненеогеновые красно-бурые загипсованные 
глины мощностью до 6 м  (  Ы*  )> плотные,вязкие 
и пластичные. Грунты являются региональным водо- 
упором для первого водоносного горизонта грунто
вых вод в лессах, интенсивно выветриваются в при
поверхностных частях склонов, размываются и вы
щелачиваются при взаимодействии с водой; в грун
тах содержатся лигнитизированные прослои;

тонкослоистые глины и известняки верхнего не
огена понтического яруса ( N 2. р  ) .  Глины залегают 
в кровле и подошве известняков, прочных, пере- 
кристаллизованных (вверху разреза слабых и раку
шечников внизу разреза), сильно трещиноватых;

нижненеогеновые глины с линзами песчаников, 
гнездами и друзами гипсов мэотического яруса 
(  Ni m  ) ,  отличающиеся большой неоднородностью 
литологического состава, с многочисленными лито
генетическими блестящими чешуйчатыми поверхно
стями, с неровной волнистой поверхностью кровли 
с общим паданием в сторону моря под углом  2—6 °. 
В грунтах встречены лигнитизированные прослои. 
Содержание в красно-бурых *» мэотических глинах 
гипса и органического вещества относится к глав
ным особенностям, предопределившим формирова- 
ш е в этих грунтах оползней.

Гидрогеологические специфические условия по
род, слагающих склоны данного инженерно-геологи
ческого типа, характеризуются наличием двух под
горизонтов первого горизонта грунтовых вод в 
лессах и лессовидаых образованиях, вод второго 
(в  поэтических известняках) и третьего (в  линзах 
песков и зонах трещиноватости мэотических глин) 
горизонтов. С первым горизонтом вод в значитель
ной мере связано образование оползней выплыва- 
ния и про садочных в лессах; воды второго горизон
та являются агрессивными по отношению к извест
някам и выщелачивают породы в зонах трещинова
тости, образуя тем самым широкие зияющие трещи
ны, отчленяющие блоки пород от основного масси
ва. Воды третьего горизонта обладают повышенной 
выщелачивающей способностью к  гипсовым вклю
чениям в глинах мэотического яруса, а также могут

оказывать на породы приповерхностных частей 
склонов довольно заметные гидродинамическое, 
взвешивающее и разуплотняющее давления. На 
участках выхода названных вод на поверхность 
склона образуются повторные оползневые смеще
ния типа оплывин, сппывов, потоков.

Склоны данного типа имеют ступенчато-выпук
лый профиль, высоту до 55 м с уступами в лессах до 
30 м с обрывами к  лифа до 15 м . Их крутизна колеб
лется от 6 до 45°, а на уступах и обрывах она дости
гает 55—80°. Они испытывают максимальные для 
региона Одессы воздействия процессов абразии: 
отмыв грунтов клифа здесь составляет 7—9 мЗ/м, 
а скорость отступания бровки плато равна 
0,96 м/год. Склоны в природных условиях являют
ся неустойчивыми. Для повышения их устойчивости 
следует рекомендовать выполнять комплекс проти
вооползневых мероприятий (см . гр. 16 прило
жения).

Оценка устойчивости и прогноз развития ополз
невых склонов могут быть выполнены с помощью 
методов, перечисленных в гр. 15 приложения.

Примером склонов данного типа являются скло
ны в пределах черноморского побережья Одессы 
от мыса Ланжерон до мыса у  санатория Чкалова; от 
мыса Большого Фонтана до балки Ковалевского; 
черноморский оползневой участок от Люстдорф- 
ской балки до Сухого лимана.

3.6. Второй инженерно-геологический тип объе
диняет в себя оползневые склоны, сформированные 
в пределах максимально поднятых в современном 
рельефе структурных блоков с отметкой плато 42— 
49 м и  вскрывшие такие специфические литолого
генетические комплексы пород и гидрогеологиче
ские условия:

верхне-, среднечетвертичные лессовые образо
вания (  VcL в - ж )  мощностью от 19 до 30 м , харак
теризующиеся отсутствием в них первого водонос
ного горизонта. Поэтому, несмотря на большую их 
мощность, на этих склонах отсутствуют оползни 
выплыв ания и про садочные, которые являются 
типичными для склонов первого пша. Здесь же, в 
прибровочной части плато, образуются малые по 
объему обвалы и осыпи, которые возникают из-за 
способности этих грунтов легко размываться ат
мосферными и другими поверхностными водами 
и интенсивно выветриваться (см . приложение, под
тип А ) ;

верхненеогеновые красно-бурые глины твердой 
ксйсистенции (  Nf )  мощностью до 3,5 м , которые 
обладают способностью к набуханию в зонах, где 
имеются лигнитизированные прослои, и выщелачи
ванию друз и стяжений гипса под влиянием ин- 
фильтрующихся через лессовую толщу поверхност
ных вод. Эта способность грунтов предопределила 
образование на данных склонах оползней срезания 
с захватом лессов и красно-бурых глин (см . при
ложение, подтип Б ), а наличие в грунтах отмечен
ных ослабленных зон явилось основанием для вы
деления среди склонов данного инженерно-геологи
ческого типа двух подтипов: А  и Б. В склонах под
типа А  указанные зоны ослабления и оползни среза
ния отсутствуют, а в склонах подтипа Б они име
ются;
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верхненеогеновые известняки поэтического яру
са (  Л ^ / ? ), состоящие из прочных перекристаллизо- 
ванных и слабых (ракушечников) разностей. Поро
ды отличаются высокой водообильностью второго 
горизонта вод, агрессивных к  известнякам и спо
собствующих образованию широких зияющих тре
щин за счет выщелачивания пород в зонах тектони
ческого дробления. Эти трещины отчленяют блоки 
пород от основного массива и являются поверхно
стями смещения оползней соскальзывания (подтип 
Б, см. приложение);

нижненеогеновые глины с лигнитизированными 
прослоями и линзами песков мэотического яруса 
(  N) т ) .  Кровля глин неровная, волнистая, с общим 
падением в сторону моря под углом  2—6°. К  линзам 
песков и зонам трещиноватости приурочен третий 
горизонт подземных вод. Глины твердой и полу
твердой консистенции в зонах лигнитизированных 
прослоев под воздействием щелочных подземных 
вод превращаются в грунты с текучей или текуче
пластичной консистенцией. С этими зонами связано 
формирование на склонах данного типа крупных 
оползней выдавливания с захватом известняков и 
глин мэотиса до отметки минус 10—15 м.

Выходы на поверхность склона вод второго и 
третьего водоносного горизонта обусловливают в 
этих местах повторные смещения типа оплывии, 
силы вов, потоков.

3.7. Оползневые склоны подтипа А  второго ин
женерно-геологического типа, кроме вышеуказан
ных, имеют следующие определяющие их признаки:

зоны отчленения и смещения оползней. Это широ
кие трещины бортового отпора, наложенные на тек
тонические, секущие известняки поэтического яру
са и падающие в сторону склона под углами 25—70°, 
а также кровля, лигнигазированные прослои и зоны 
трещиноватости мэотических глин;

ступенчато-выпуклый профиль склона в плане 
высотой до 48 м, с уступами в лессах до 25 м и об
рывами клифа до 12 м, средней крутизной 4 0 -6 0 °; 
уступы имеют крутизну 65—90°;

интенсивное проявление процессов абразии. От
мыв грунтов клифа здесь составляет 1,86 м3 на 1 м, 
а средняя скорость отступания бровки плато равна 
0,82 м/год;

влияние продолжительных водообильных дож
дей, когда выпадает до 1/3 годовой нормы осадков, 
на интенсивность проявления повторных оползней 
типа соскальзывания, сплывов, оппывин с установ
ленным эффектом запаздывания до двух лет.

В природных условиях склоны подтипа А  явля
ются неустойчивыми. Для повышения их устойчи
вости наиболее рациональным следует считать такой 
комплекс противооползневых мероприятий: защита 
склонов от абразии; дренаж вод Д  горизонта в из
вестняках; кэширование источников II  и III гори
зонтов и отвод вод; регулирование поверхностного 
стока; частичная планировка и террасирование 
склонов; защита растительного покрова.

3.8. Оползневые склоны подтипа Б второго ин
женерно-геологического типа имеют следующие 
определяющие их признаки:

поверхности отчленения и смещения оползней. К 
ним относятся: участки скопления гипсов в красно- 
бурых глинах верхнего неогена (  А 23) ,  подвержен

ных выщелачиванию; крупные трещины бортового 
отпора в известняках поэтического яруса ( /V* р ) ;  
лигнитизиро ванные прослои и зоны трещиноватости 
в глинах мэотического яруса (  Л/, л г ) ;

ступенчато-вогнутый профиль склона высотой 
35—47 м  с уступами в лессах до 30 м  и обрывами 
клифа до 15 м , средней крутизной 40 ° (при крутиз
не уступов 60 -9 0 °, а пологих частей склона 
1 0 -1 6 °);

высокая интенсивность проявления процессов 
абразии. Отмыв грунтов клифа достигает здесь 
2—4 м3 на 1 м , а скорость отступания бровки плато 
равна 1,14 м/год;

влияние продолжительных водообильных дождей 
на оползни в лессах, в элювиально-делювиальных 
и оползневых накоплениях.

В -природных условиях склоны данного подтипа 
также являются неустойчивыми. Д ля повышения их 
устойчивости и рекомендуется выполнять комп
лекс противооползневых мероприятий (см . гр. 16 
приложения).

3.9. Методы оценки устойчивости и прогноза раз
вития склонов второго инженерно-геологического 
типа аналогичны с методами, рекомендуемыми для 
склонов первого типа. Они перечислены в приложе
нии. Примером склонов второго типа являются 
оползневые склоны чертоморского побережья 
Одессы от мыса у  санатория им. Чкалова до геофи
зической обсерватории; от мыса Аркадиевского до
14-й станции Больш ого Фонтана, мыса Больш ого 
Фонтана.

3.10. Третий инженерно-геологический тип объе
диняет в себя оползневые склоны, сформированные 
в пределах относительно поднятых в современном 
рельефе структурных блоков с отметкой плато 24— 
30 м  и вскрывшие такие специфические литолого
генетические комплексы пород и гидрогеологиче
ские условия (см . приложение):

средне-верхнечетвертичные и лессовидные обра
зования (  V<t л-ш )  мощностью от 5—6 до 20 м. Сле
довательно, на некоторых участках эти грунты мо
гут слагать до четырех пятых высоты склона. В об
разованиях отсутствует первый водоносный гори
зонт и нет оползней выплывания или про садочных;

верхненеогеновые красно-бурые глины (  А /  )  
мощностью 1—2 м , перенасыщенные гипсом;

верхненеогеновые известняки поэтического яру- 
са (  Nz р ) ,  представленные прочными пере кристал
лизованными разностями значительной мощности 
(до 13 м ) и слагающие нижние части склонов и 
клиф. Субпараллельные к  склону крупные тектони
ческие трещины и наложенные на них экзогенные 
трещины выщелачивания и бортового отпора отчле
няют блоки пород от основного массива и предо
пределяют пространственное положение на склонах 
д анного типа оползнеопасных участков.

К  известнякам приурочен второй горизонт под
земных вод региона Одессы, которые дренируются 
склонами в нижних частях. В отличие от склонов 
первого и второго типов, на этих склонах оползни 
имеют незначительную интенсивность своего раз
вития. В верхних частях склонов после водообиль
ных дождей, когда выпадает около одной трети 
от годовой нормы осадков (105 мм , как это было 
18 июля 1967 г .), возможны оползни среза в лес-
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совых грунтах с захватом красно-бурых глин. Их 
поверхностями смещения являются зоны выщела
чивания гипсов и набухания глин под воздействием 
инфильтрую щихся через лессовую толщу атмосфер
ных осадков. В нижних частях склонов формиру
ются оползни соскальзывания блоков и пакетов 
известняков, отчлененных широкими трещинами 
бортового отпора, наложенных на тектонические 
с падением в сторону склона под углами 25—70°.

3.11. Склоны третьего инженерно-геологического 
типа имеют ступенчато-выпуклый профиль, высо
ту 24—30 м, среднюю крутизну 40—60°; высота ус
тупов в лессах достигает 24 м при их крутизне 
60—90°. Для склонов отмечена минимальная для 
всего одесского побережья скорость отступания 
бровки плато (0,29-0,03 м/год) от воздействия 
на них процессов абразии и отмыва грунтов к лифа 
(около 1,5мЗ на 1 м ). В природных условиях скло
ны локально неустойчивые. Для повышения устой
чивости этих участков склона рекомендуется вы
полнять комплекс противооползневых мероприя
тий (см. гр. 16 приложения).

Оценку устойчивости склонов и прогноз ее изме
нения рекомендуете^ выполнять несколькими ме
тодами и, в первую очередь, такими: обратных 
расчетов, метод прислоненного откоса; сравни
тельно-геологический анализ с применением теории 
распознавания образов, дискриминантных функций.

Примером склонов этого типа являются ополз
невые склоны черноморского побережья Одессы 
от геофизической обсерватории до левого склона 
Аркадийской балки; от Аркадийской балки до 
Аркадийского мыса; от 14-й станции Большого 
Фонтана до мыса Большого Фонтана.

3.12. Четвертый инженерно-геологический тип 
объединяет в себя оползневые склоны, сформи
рованные в* пределах относительно опущенных в 
современном рельефе структурно-тектонических 
блоков с отметкой плато 15—20 м и сложенные 
практически на всю высоту верхненеогеновыми 
перекристаллизованными известняками понтичес- 
кого яруса (  Nz Р )  > разбитыми сериями крупных 
трещин бортового отпора. В нижней части склона 
(клиф ) вскрыты нижненеогеновые глины мэоти- 
ческого яруса (А/, т ) .  Склоном дренируются воды 
II водоносного горизонта в понтических известня
ках, агрессивных к породам. Воды отличаются по
вышенным содержанием щелочных ионов (в  рав
ной мере как и на всех других участках региона 
Одессы), что обуславливает региональную особен
ность формирования в подобных условиях ополз
ней выдавливания с захватом глин мэотиса до от
метки минус 10—15 м за счет способности глин в 
зонах трещиноватости переходить из твердого в 
текучепластичное состояние. Оползни приурочены 
к нижним частям склонов, имеющих ступенчато
вогнутый профиль, высоту 15—20 м  и среднюю 
крутизну 40-60° (вверху) и 10—16° (внизу). Ат
мосферные осадки на формирование оползней на 
склонах данного типа существенного влияния не 
оказывают.

Склоны подвержены интенсивному воздействию 
процессов абразии. Отмыв грунтов клифа здесь до
стигает 2 -4  м3 на 1 м, а скорость отступания бров
ки плато 0,93 м/год. В природных условиях склоны

потенциально неустойчивые с подготовленными 
отчлененными или подготавливаемыми полуотчле- 
ненными блоками пород. Рекомендуемый комплекс 
противооползневых мероприятий перечислен в гр. 
16 приложения.

Примером склонов данного типа являются ополз
невые склоны черноморского побережья Одессы, в 
районе, примыкающем к Болынефонтанской балке.

3.13. Пятый инженерно-геологический тип объе
диняет в себя оползневые склоны, сформированные 
в пределах относительно опущенных в современном 
рельефе структурных блоков с отметкой плато 
15—20 м и сложенные перекристаллизованными 
прочными известняками верхнего неогена понти- 
ческого яруса (  Nz р )  • Склоны вскрывают воды П 
горизонта, имеют ступенчатый профиль, высоту 
15—20 м и среднюю крутизну 40—60°. Интенсив
ность проявления процессов абразии здесь незначи
тельная; отмыв грунтов клифа составляет около 
1,5 м3 на 1 м, а скорость отступания бровки плато 
равна 0,03 м/год.

Склоны характеризуются незначительным разви
тием оползней соскальзывания блоков и пакетов 
пород, отчлененных от основного массива трещи
нами бортового отпора (крутизной 70°) и вывет
ривания (крутизной 2 5 °), наложенных на тектони
ческие и расширенных процессами выщелачивания 
пород зон трещиноватости под воздействием аг
рессивных к известнякам вод второго горизонта.

В природных условиях склоны являются потен
циально неустойчивыми. Для повышения устойчи
вости отдельных отчлененных блоков пород реко
мендуется выполнять частичный дренах^ (локально 
для каждого оползневого блока) вод 11 водоносно
го горизонта, частичную срезку верхних частей и 
уборку свободно лежащих камней и глыб со скло
на, частичную планировку; регулирование поверх
ностного стока с целью недопущения локальных 
значительных по объему утечек бытовых вод.

Примером склонов данного типа являются ополз
невые склоны черноморского побережья Одессы от 
балки Ковалевского до Люстдорфской балки.

3.14. Зонально-климатические условия имеют 
общие черты своего проявления на формирование 
склонов всех пяти инженерно-геологических типов. 
Во время обильных затяжных или ливневых осад
ков, когда выпадает до 1/3 годовой суммы, отме
чается активизация оползневых смещений типа оп- 
лывин, сПлывов, потоков. Между интенсивностью 
проявления отмеченных оползней и количеством 
жидких атмосферных осадков установлена отчет
ливая связь, на которую накладывается эффект за
паздывания в 2 года. Косвенное влияние атмосфер
ных осадков на формирование оползней проявля
ется посредством уменьшения прочностных свойств 
лессов, лессовидных образований и красно-бурых 
глин из-за их способности легко размываться, выще
лачиваться и интенсивно выветриваться при взаи
модействии с водой.

Преобладающие для Одесского побережья ветры 
северных румбов со скоростью до 34 м/с вызывают 
вдоль береговое движение наносов с юга на север с 
накоплением их в северных частях бухточек и угон 
с южных частей, где и отмечается большая интенсив
ность оползневых смещений.
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3.15. Формирование оползневых склонов Одес
ского побережья Черного моря подчиняется зако
нам, сформулированным для склонов речных долин 
равнинных областей. Особое знаяние для данного 
региона приобретает экспериментально установлен
ная зависимость интенсивности развития оползней 
от неотектонических перемещений структурных 
блоков, отметки поверхностей которых изменяются 
от 15 до 60 м. Эта закономерность позволяет сфор
мулировать такой всеобщий закон развития ополз
ней: интенсивность развития оползней зависит от 
интенсивности и знака нео тектонических перемеще
ний структурных блоков.

3.16. Гидрогеологические специфические условия 
Черноморского побережья Одессы определяются на
личием четырех горизонтов подземных вод. С вода
ми первого горизонта связано формирование ополз
ней в лессах и лессовидных образованиях. Трещин
ные воды в известняках понтического яруса ока
зывают довольно существенное гидростатическое 
и гидродинамическое давление воды на блоки по
род, в разной степени отчлененные от основного 
массива. Удельный вес этих давлений в снижении 
устойчивости склонов достигает 10 %. Воды третье
го горизонта в толще мэотиса формируют поверх
ности смещения оползней с захватом пород этой 
толщи; они создают значительные по величине 
взвешивающие и разуплотняющие давления. Около 
22 % оползней региона образовались под влиянием 
вод второго и третьего горизонтов. С водами чет
вертого горизонта связаны повторные смещения в 
обвально-осыпных и оползневых накоплениях.

ИНЖЕНЕРНО-ГЕОЛОГИЧЕСКАЯ ТИПИЗАЦИЯ 
ОПОЛЗНЕВЫХ СКЛОНОВ 
СЕВЕРНОГО ПРИАЗОВЬЯ 

В ПРЕДЕЛАХ БЕРЛИНСКОГО 
И БЕЛОСАРАЙСКОГО ЗАЛИВОВ

3.17. Оползневые склоны Берлинского и Бело- 
сарайского заливов Северного Приазовья рекомен
дуется объединить в один инженерно-геологический 
тип с двумя подтипами (см. приложение).

3.18. Структурно-тектонические особенности 
формирования оползневых склонов состоят в том, 
что они приурочены к зоне сочленения Черномор
ской впадины с Северо-Кавказской частью Русской 
платформы. В современном рельефе структурно
тектонические блоки региона возвышаются над 
уровнем моря на 20-60 м. Современные тектони
ческие движения обусловливают погружение терри
тории со скоростью 1 см/год.

3.19. Оползневые склоны вскрывают следующие 
литолого-генетические комплексы пород:

верхне-, среднечетвертичные эолово-делювиаль
ные и элювиальные суглинки {ей -eQg-ж) общей 
мощностью от 10 до 20 м. В приповерхностных час
тях склонов грунты интенсивно выветриваются с 
образованием гипсов в виде порошкообразных на
летов или отдельных друз. При взаимодействии с 
водой суглинки легко теряют прочность, размы
ваются, обладают плывунными свойствами, суффо- 
зионно неустойчивые. Покровные отложения в 
оползневом процессе играют существенную роль.

Наибольшая пораженность оползнями наблюдается 
на участках, где мощность суглинков превышает 
10 м (вероятность проявления оползней здесь сос
тавляет Р  = 0,8);

нижнечетвертичные элювиальные литифицирован- 
ные я трещиноватые (  е (2Л )  красно-бурые суглин
ки и глины. Тонко дисперсная составляющая грун
тов На -монтмориллонитового состава. При вза
имодействии с водой грунты набухают (давление 
набухания 0,25 М Па);

переслаивание верхнеплиоценовых апшеронских 
лиманно-озерных разнозернистых песков (от мел
ких до гравелистых) и глин ( lim N*ap) . Пески лег
ко размываются водой, суффозионно неустойчивые, 
содержат первый водоносный горизонт воды. Глины 
иллитовые, трещиноватые, при взаимодействии с во
дой легко теряют структурную прочность. Они слу
жат относительным водоупором для водоносных па
чек песков. Кровля верхнеплиоценовых отложений 
возвышается над уровнем моря от 10—15 м (в  пре
делах Бердянского залива) до 20-40 м (в  пределах 
Белосарайского залива). Их мощность колеблется 
от 10 до 40 м. В толще апшеронских слоев форми
руются основные зоны смещения оползней, т.е. эти 
грунты являются основным деформируемым гори
зонтом (О Д Г );

куяльницкие лиманно-морские переслаивающи
еся пески и глины (  Пт -  т Nj?k ) .  Пески мелкие, 
суффозионно неустойчивые. Глины трещиноватые, 
высокой степени литификации являются региональ
ным водоупором второго водоносного горизонта 
в указанных выше песках. Кровля отложений в пре
делах Бердянского и Белосарайского заливов нахо
дится на уровне моря или опускается на глубину 
2—5 м. Оползнями захватывается обычно верхняя 
часть куяльницких глин. Иногда глины полностью 
срезаются оползнями; их поверхностью смещения 
в этих случаях служат плотные пески. Наибольшая 
частота оползнепроявлений (Р  = 0,75) отмечена 
на участках, где кровля песков залегает на глубине 
ниже отметки — 5 м.

3.20. Гидрогеологические условия формирования 
оползневых склонов первого инженерно-геологи
ческого типа обусловлены наличием в массиве по
род двух водоносных горизонтов: первого -  в пес
ках апшерона, второго — в песках куяльницкого 
яруса.

Воды I  горизонта безнапорные, питаются за счет 
атмосферных осадков, а в районе городов Бердян
ска и Жданова — за счет инфильтрации бытовых вод. 
Статический уровень горизонта в пределах Бердян
ского залива устанавливается на абсолютной от
метке 5—10 м, в пределах Белосарайского залива — 
на отметке 20—30 м. Экспериментально доказано, 
что интенсивность проявления оползней на участках 
с отметкой уровня воды более 5 м имеет вероят
ность Р *  0,7; на участках залегания горизонта 
воды на отметке 20-30 м Р= 0,9—1,0. На активи
зацию оползней влияет водообильность горизонта 
вод. Так, например, при дебите источников гори
зонта 0,01—0,5 л/с вероятность оползнепроявлений 
составляет Р -  0,8—1,0, при дебитах ниже 0,01 л/с — 
Р -  0,5.

Воды 11 горизонта залегают ниже или на уровне 
моря. Они обладают напором, величина которого
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колеблется от 10-15 м (Р *0 ,8 6 ) до 15—20 (  Р -  
=0,81). При напоре менее 10 м интенсивность ополз- 
непроявлений значительно меньше (  Р  =  0 ,6 }, чем 
при напоре более 15 м.

3.21. Оползневые склоны имеют высоту 25—60 м  ̂
их крутизна изменяется от 10 до 30°. В осенне-ве
сенний период при выпадении экстремального коли
чества атмосферных осадков и в период оттепелей, 
когда максимально проявляется эффект размора
живания грунтов, отмечается повсеместная активи
зация оползней.

3.22. Оползневые склоны подтипа А  имеют сту
пенчато-вогнутый в плане профиль с четко выражен
ными стенками отрыва, оползневыми уступами, за
падинами, трещинами отрыва, клифом. Поверхнос
тями ослабления в массиве пород являются апше- 
ронские мягкопластичные глины с прослоями пес
ков, имеющие горизонтальное залегание. Склоны 
подвержены процессам абразии. Максимальная для 
региона интенсивность абразии отмечается на участ
ках с азимутом береговой линии 50-800 (средняя 
скорость отмыва пород клифа составляет 7 мЗ/м); 
интенсивность проявления оползней здесь составля
ет Р *  0;81. При азимутах береговой линии 80-110° 
величина отмыва пород клифа равна 0,5-2,5 мЗ/м, 
а вероятность оползнепроявлений 0,36. Установ
лено, что коэффициент устойчивости оползневых 
склонов при отмыве грунтов клифа от 2 до 15 мЗ/м 
ежегодно уменьшается на 0,1-0,7 %, соответственно 
определяя продолжительность оползневого цикла 
от 8 до 100 лет. Над акваторией Азовского моря 
преобладают ветры восточных румбов. Скорость 
штормовых ветров достигает 25 м/сек. Штормы 
могут продолжаться в течение нескольких дней, 
вызывая вдольбереговое перемещение наносов с 
СВ на ЮЗ, которые в основном формируют берего
вую линию.

3.23. В природных условиях склоны подтипа А 
следует считать неустойчивыми. При оценке их ус
тойчивости наиболее достоверные результаты мож
но получить с помощью методов обратных расчетов, 
сравнительно-геологического анализа совместно 
с многофакторным регрессионным анализом и алго
ритмами теории распознавания образов. Для ополз
ней течения целесообразно применение гармоничес
ких функций. Для повышения устойчивости дан
ных склонов рекомендуется выполнить комплекс 
противооползневых мероприятий (см. гр. 16 при
ложения) .

Оползневые склоны подтипа А  в пределах рас
сматриваемых участков имеют практически повсе
местное распространение. Они не встречены на участ
ках прияленения кос Бердянской и Белосарайской 
к коренному склону.

3.24. Оползневые склоны подтипа Б имеют вог
нутый в плане профиль и опираются на морскую 
гоцоЦеновую террасу и дмищи балок, открывающих
ся на побережье. В природных условиях они, как 
правило, задернованы, имеют современный возраст 
и образовались при ином базисе эрозии (абразии). 
В настоящее время они локально неустойчивые. Воз
можные смещения оползней типа оплывин, сплы- 
вов, потоков связаны с водообильными затяжными 
или ливневыми дождями и выходами подземных 
вод на поверхность склона. Для повышения устой

чивости этих участков склонов рекомендуется 
выполнять регулирование поверхностного стока 
и каптаж вод источников, защита растительности. 
Оценка устойчивости данных участков склонов 
может быть выполнена с помощью сравнительно- 
геологического анализа совместно с гармонически
ми функциями.

Для оползневых склонов характеризуемых участ
ков типичными являются оползни выдавливания 
блокового типа, в пределах которых формируются 
многочисленные повторные смещения типа ополз
ней течения. Современная активизация оползней 
выдавливания может быть связана с хозяйствен
ной и инженерной деятельностью человека, с водо- 
обильными атмосферными осадками. Поверхностя
ми ослабления в массиве пород в пределах распро
странения склонов подтипа Б являются слои мягко- 
пластичных глин Апшерона и Куялышцкого яруса, 
имеющие горизонтальное залегание.

Расчетами установлено, что различного рода ант
ропогенные пригрузки склонов данного инженер
но-геологического типа на 0,1—0,3 МПа уменьша
ют коэффициент устойчивости склонов на 20 %; 
напротив, выполаживание склонов до 10—15° по
вышает их устойчивость на 12 %. Суммарное отри
цательное гидростатическое и гидродинамическое 
давление воды на общую устойчивость склонов 
достигает 8—24 %.

3.25. Преобладание на склонах северного При
азовья оползней течения и выдавливания объяс
няется особенностями минерального состава отло
жений, слагающих склоны. К  числу таких особен
ностей относятся: наличие гипса в покровных от
ложениях, а также хорошо разложившегося орга
нического вещества. Поэтому при взаимодействии 
с атмосферными или бытовыми водами в отме
ченных грунтах развиваются процессы незатухаю
щей ползучести, которые формируют оползни вы
давливания; Ыа -монтмориллонитевый состав тон
кодисперсной части нижнечетвертичных отложений, 
что предопределяет развитие процесса текучести 
грунтов; суффозиоино неустойчивые прослои пес
ков во всем разрезе склонов.

4. ИНЖЕНЕРНО-ГЕОЛОГИЧЕСКАЯ ТИПИЗАЦИЯ 
ОПОЛЗНЕВЫХ СКЛОНОВ РЕЧНЫХ ДОЛИН 

ПРЕДГОРНЫХ ОБЛАСТЕЙ

4.1. Территориями предгорных областей реко
мендуется считать краевые части древних платформ 
и предгорные прогибы, вовлеченные в новейший 
этап в интенсивные тектонические глыбо-блоковые 
перемещения со скоростью до 10 мм/год. Разнонап
равленные движения тектонических блоков вызы
вают на этих территориях интенсивное развитие 
процессов эрозии, формирование высоких (до 
300 м ) и довольно крутых (в среднем 25-35°) 
склонов. Амплитуды максимальных поднятий этих 
территорий составляют 350—400 м, опусканий -  
500 м. Участками наиболее сильного проявления 
оползневых процессов являются структурные бло
ки с максимальной скоростью поднятий. Оползни 
имеют также большое распространение на границах
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двух смежных структурно-тектонических блоков, 
испытывающих либо разнонаправленные, либо од
нонаправленные, но разной скорости, движения.

4.2. Отмеченные территории характеризуются 
вы сокой сейсмической активностью. Так, напри
мер, для  территории М олдавской ССР установлено, 
что одно 8—9-балльное землетрясение происходит 
в среднем 1 раз в 17 лет; одно 7-балльное — в 12,5 
лет, 6-балльное — в 8 лет, менее б баллов— 1,3 раза 
в  год. Упругие сейсмические волны  действуют как 
силовой фактор, который может вызвать плывун
ные или тиксотропные процессы и вытекание водо- 
насыщенных дисперсных грунтов, вскрываемых 
склонами, с образованием оползней вытекания. 
Сейсмичность приводит также к  резком у снижению 
прочности стуктурных связей за счет увеличения 
трещиноватости массива пород. Установлено, что 
супесчано-глинистые или песчано-глинистые элюви
альные образования, имеющие на этих территориях 
значительные мощности (д о  25—30 м ), обладают 
малыми величинами акустической жесткости. Поэ
том у они при землетрясениях имеют большие ско
рости колебания частиц, достигающих 100 см/с. Это 
может вызвать оползни в названных грунтах.

Основными зонами ослабления и обводнения *  
массивах пород указанных территорий являются 
крупные тектонические трещины с зонами расслан- 
цевания и повышенной трещиноватости, а также 
литогенетические трещины. К  этим зонам в боль
шинстве случаев приурочены поверхности смещения 
оползней скольжения. Оползни приурочены к  при- 
склоновой зоне весьма интенсивного выветривания 
и разгрузки пород, мощность которой достигает 
здесь 25—30 м. Оползневые склоны  в основном 
имеют верхнечетвертичный -  современный возраст.

ИНЖЕНЕРНО-ГЕОЛОГИЧЕСКАЯ ТИПИЗАЦИЯ 
ОПОЛЗНЕВЫ Х СКЛОНОВ 

Н А ТЕРРИТОРИИ КОДР МОЛДАВСКОЙ ССР

4.3. Оползневые склоны  территории Кодр М ол
давской ССР рекомендуется объединить в четыре 
инженерно-геологических типа (см . приложение).

4.4. Первый инженерно-геологический тип объе
диняет в себя оползневые склоны , сформированные 
в пределах поднятых (д ля  данного региона) в 
современном рельефе структурно-тектонических 
блоков с отметкой плато 160 м  и вскрывшие такие 
специфические литопого-генетические комплексы  
пород и подземные воды:

верхненеогеновые — четвертичные элювиально- 
делювиальные образования [ей (N z ~ Q )] мощно
стью 5—10 м , представленные легкими комковаты
ми или лессовидными суглинками твердой или туго
пластичной консистенции, сухими в верхних частях 
разреза и влажными к  подошве слоя, за счет чего 
грунты приобретают мягкопластичную консистен
цию. Суглинки легко  размываются поверхностными 
водами и размокают при взаимодействии с водой. 
С грунтами связано формирование оползней пото
ков , сппывов, оплывин и малы х по объему ополз
ней скольжения со смещением пакетов пород по 
грунтам мягкопластичной консистенции со средней 
мощностью 3—5 м ;

нижненеогеновые отложения среднего сармата 
{N i s2),  представленные тремя пачками: слоис
тые ожелезненные глины с падением в сторону скло
нов под углом  3—50 и с прослоем тонкозернистых 
песков; разнозернистые пески с глинистыми про
слоями или с прослоем песчаника (мощ ностью 0,1— 
0,2 м ) ; алевритястые глины, которые в зонах раз
рывов трещиноватые, рассланцованные. Пески со
держат до 12 % глинистых частиц монтморилло- 
нитового состава, обладают способностью вытекать 
при динамических воздействиях, образуя оползни 
вытекания. Глины  отличаются повышенным содер
жанием (д о  68 % ) монтмориллонита и высокой 
степенью тектонической трещиноватости с падением 
трещин в сторону склона под углом  10—20°. В зо
нах трещин они имеют мягкопластичную консистен
цию. При взаимодействии с водой они сильно набу
хают (величина набухания до 43 % ), развивая давле
ние набухания до 0,48 МПа; два горизонта подзем
ных вод, часто напорных, приуроченных к  пескам 
(песчаникам) и к  зонам тектонической трещинова
тости. На участках дренирования этих вод склонами 
образуются оползни течения.

4.5. Территории с развитием склонов первого 
инженерно-геологического типа (см . приложение) 
имеют больш ую  эрозионную расчлененность со 
склонами высотой до 160 м . По крутизне склоны  
распределены таким образом: склоны  крутизной 
более 10° составляют около 42 %, крутизной 
2—6 °  — ок оло  36 %, менее 2 ° — 22 %. Установлено, 
что максимальная пораженность территории ополз
нями отмечается на склонах крутизной от 8 до 
20°.

4.6. Оползневые склоны  имеют ступенчато-вы
пуклы й профиль, подмываются рекой. Мощность 
оползневых накоплений здесь составляет 15 м . В 
природных условиях они относятся к  неустойчи
вым. Д ля повышения их устойчивости рекоменду
ется выполнять комплекс противооползневых ме
роприятий (см . гр. 16 прилож ения).

Оценка устойчивости склонов и прогноз ее изме
нения рекомендуется выполнять методами, перечис
ленными в гр. 15 приложения.

Примером склонов данного типа являются 
оползневые склоны  в пределах территории г. Кала- 
раша М олдавской ССР.

4.7. Второй инженерно-геологический тип объе
диняет оползневые склоны , сформированные в пре
делах максимально поднятых (д ля  региона) в сов
ременном рельефе структурно-тектонических бло
ков с отметкой плато 360—370 м, вскрывшие 
следующие литолого-генетические комплексы  по
род и подземные воды:

нерасчлененные верхненеогеновые-четвертичные 
элювиально-делювиальные образования lea  ( Nt -tfjj 
мощностью до 25 м , которые имеют следующие 
особенности состава, состояния и свойств: невыдер
жанность по простиранию и глубине различных лито
логических типов грунтов. Твердые комковатые 
водоустойчивые глины и тяжелые суглинки сменя
ются суффозионно неустойчивыми и легко  размы
ваемыми водой лессовидными суглинками и супе
сями; сухие грунты твердой консистенции заме
щаются водонасыщенными грунтами мягкоплас-
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тичной консистенции; наличие в толще образова
ний экзогенных трещин бортового отпора и усадки, 
выполненных песчаным или алевритистым материа
лом. Трещины служат путями фильтрации и местом 
аккумуляции поверхностных вод, которые в 8— 10 
раз снижают прочностные свойства грунтов, создают 
гидростатическое, взвешивающее и гидродинами
ческое давление воды; гипсовые стяжения и друзы, 
которые при взаимодействии с водой выщелачи
ваются, вызывая разуплотнение массива и уменьше
ние устойчивости склонов;

нижненеогеновые мэотическне пески (  N1 я») зна
чительной мощности, суффозионно неустойчивые. 
С толщей связаны оползни выплывания, которые 
приурочены к местам дренирования вод склонами;

нижненеогеновые верхнесарматские песчано-гли
нистые отложения (  N1 s3) значительной мощно
сти, состоящие из: песков, глин с прослоем извест
няка; сыпучих разнозернистых слюдистых песков, 
суффозионно-неустойчивых, легко размываемых 
водой; глин тугопластичной и твердой консистен
ции, сильно трещиноватых, с подчиненными просло
ями песка; прослои крепких тонкозернистых пес
чаников. Глины и песчаники являются региональ
ным водоупором подземных вод;

нижненеогеновые среднесарматские отложения 
(N* 5* ) ,  которые представлены: толщей пересла
ивания разнозернистых песков с прослоями глин и 
глин твердой консистенции, сильно трещиноватых; 
толщей разнозернистых песков с тонкими прослоя
ми глин и песчаников, суффозионно неустойчивых; 
толщей глин с кристаллами гипса, обломками раку- 
ши, с прослоями алевритов и глинистых песков, 
участками интенсивно трещиноватых. Глинистые 
грунты на 45—55 % состоят из монтмориллонита, 
на 30-40 % из гидроппод и на 9—20 % из каолинита. 
Поэтому в отличие от глинистых грунтов, слагаю
щих склоны первого инженерно-геологического 
типа, эти грунты менее гидрофильны, но также 
обладают способностью к набуханию (величина на
бухания 5-23 %) в условиях длительного увлаж
нения;

пять горизонтов подземных вод, залегающих н 
дренируемых оползневыми склонами на разных 
высотных уровнях. Они также оказывают на поро
ды склона гидростатическое, взвешивающее, гид
родинамическое, расклинивающее давления, спо
собствуют гидродинамическому удару при земле
трясениях, в 8-10  раз вызывают уменьшение проч
ности структурных связей глинистых грунтов.

4.8. Оползневые склоны второго инженерно
геологического типа подмываются рекой, имеют 
ступенчато-выпуклый профиль, высоту до 290 м при 
средней крутизне 40° вверху, 7 ° внизу и в средней 
части 15-25°. Стенки отрыва современных ополз
ней имеют высоту до 20 м при крутизне 40-60°. 
Поверхности смещения оползней приурочены к  про
слоям суффозионно неустойчивых песков (оползни 
выплывания), к  литогенетическим и к  тектони
ческим зонам трещиноватости с падением в сторо
ну склона под углом  10- 20°  и 60° (оползни сколь
жения).

Оползни выплывания, редко просадочные, а 
также повторные смещения в оползневых накопле

ниях типа оплывин, сплывов, потоков связаны с вы
ходами подземных вод на поверхность.

4.9. В природных условиях склоны второго типа 
неустойчивые. Для повышения их устойчивости 
рекомендуется выполнять комплекс противоополз
невых мероприятий (см. гр. 16 приложения).

Оценка устойчивости склонов и прогноз их раз
вития рекомендуется выполнять методами, пере
численными в гр. 15 приложения. Примером скло
нов данного типа являются оползневые склоны в 
пределах поселка Ниспорены Молдавской ССР.

4.10. Третий инженерно-геологический тип объе
диняет в себя оползневые склоны, сформированные 
в пределах поднятых (для региона) в современном 
рельефе структурно-тектонических блоков с ампли
тудой поднятия 160 м  (отметка плато 160 м ), 
вскрывшие такие литолого-генетические комплек
сы пород, грунтовые и подземные воды:

нерасчлененные верхненеогеновые — четвертич
ные led (Ы2 -  О )] элювиально-делювиальные обра
зования мощностью до 7 м, представленные туго
пластичными слабовлажными суглинками с просло
ем мелкозернистых обводненных песков. С выхо
дами грунтовых вод на поверхность связано образо
вание оползней выплывания, сплывов, оплывин, 
потоков, а также смещения пакетов и глы б пород 
элювиальных образований;

нижненеогеновые верхнесарматские (  N1 s3 )  
разнозернистые обводненные пески с галькой и су
глинки твердой консистенции. В местах выхода вод 
на поверхность образуются оползни выплывания 
(связаны с суффозионным выносом пылеватых и 
песчаных частиц), сплывы, оплывины, потоки;

нижненеогеновые среднесарматские отложения 
(/V, sz), которые представлены в основном гли
нами (до 50 м ) и песками незначительной мощности 
(около 2 м ). Это предопределило формирование на 
склонах данного типа крупных по объему оползней 
смещения блоков и пакетов пород. Их поверхности 
смещения приурочены к зонам тектонической тре
щиноватости и рассланцевания с падением плоскос
тей трещин в сторону склона под углом  20—25°;

горизонт грунтовых и два горизонта подземных 
вод (в  песках верхнего и среднего сармата), дрени
руемых оползневыми склонами.

4.11. Склоны третьего типа имеют ступенчатый 
профиль, высоту до 75 м , среднюю крутизну 16°. 
Высота современных оползневых стенок отрыва 
равна 10-12 м при их крутизне 28°. Склоны не под
мываются рекой, опираются на пойму. В природных 
условиях они локально неустойчивые, где возмож
ны эпизодические оползни, вызванные переувлаж
нением или размывом пород зон выветривания.

Для повышения устойчивости указанных участ
ков рекомендуется выполнять комплекс противо
оползневых мероприятий (см. гр. 16 приложения).

Методика оценок устойчивости склонов и прог
ноз их развития рекомендуются те же, что и для 
склонов второго инженерно-геологического типа.

Примером склонов данного типа являются ополз
невые склоны левого берега р. Быковец в Молдав
ской ССР.

4.12. Четвертый инженерно-геологический тип 
объединяет в себя оползневые склоны, сформиро-
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ванные в пределах поднятых (для  региона) в совре
менном рельефе структурно-тектонических блоков 
с отметкой плато 160 м  и вскрывшие такие литоло- 
го-генетические комплексы пород, грунтовые и под
земные воды:

элювиальные образования в верхнесарматских 
отложениях (  е N1 s3 )  мощностью 25 м , представ
ленные разуплотненными суффозионно неустойчи
выми, легко размываемыми и размокаемыми песча
но-глинистыми грунтами;

толща переслаивающихся между собою глинис
тых и песчаных грунтов верхнего сармата (  N1 s3 ) .  
Она представляет собою чередование слоистых глин 
с примазками и тонкими прослоями алеврита, раз
нозернистых песков, песчанистых глин и глинистых 
песков. Глинистые частицы состоят на 40—45 % из 
монтмориллонита, на 30-40 % из гидрослюд, на
15—25 % из каолинита. Глинистые пески при сотря
сениях приобретают плывунные свойства и выте
кают;

толща глинистых и песчаных грунтов среднего 
сармата. В отличие от склонов второго, третьего ин
женерно-геологических типов песчаные отложения 
этих склонов являются сухими, поэтому здесь не 
образуются оползни, связанные с суффозионным 
выносом песчаных частиц;

верховодка в элювии и два горизонта подземных 
вод в песках верхнего сармата (AV-Sj), дренируемые 
склоном.

4.13. Отмеченные в п. 4.12 особенности строения 
склонов предопределили формирование оползней 
только в верхних и средних частях. Нижняя граница 
их развития приурочена к  отметкам залегания вто
рого горизонта подземных вод (ок оло  86 м ). По
верхности смещения оползней течения формируют
ся на участках выхода подземных и грунтовых вод 
на поверхность и суффозионного выноса песчаных 
частиц; оползни скольжения блоков и пакетов по
род происходят по литогенетическим трещинам с 
падением в сторону склона под углом  4 -8 °  и по 
крупным тектоническим трещинам с углом  падения 
в сторону склона 70—20°. Склоны имеют ступенча
тый профиль, высоту 60—65 м , среднюю крутизну 
10°. Высота стенок отрыва современных оползней 
составляет 10— 12 м  при крутизне 16—80°; пологие 
части оползневых ступеней имеют крутизну 5 -6 °. 
Они опираются на пойму и не подмываются рекой.

Водообильные затяжные или ливневые дожди 
м огут явиться причиной активизации оползней те
чения, поскольку грунты, слагающие склоны, явля
ются неустойчивыми к  воде.

4.14. Склоны четвертого хила в природных ус
ловиях рекомендуется отнести к  категории локаль
но неустойчивых, т.е. катастрофические эпизоди
ческие смещения могут быть вызваны только на от
дельных участках. Например, в местах локального 
поступления поверхностных вод или хозяйствен
ной деятельности человека, способной активизиро
вать оползневой процесс.

Д ля повышения устойчивости таких участков 
рекомендуется выполнить комплекс противоополз
невых мероприятий (см . гр. 16 приложения).

Примером склонов данного типа являются ополз
невые склоны на территории Кишинева в районе 
Сельскохозяйственного института.

4.15. Зонально-климатические условия рассмот
ренного региона имеют общие черты своего прояв
ления на образование оползневых склонов всех 
четырех типов. Для региона отчетливо выделяют
ся два периода активизации оползней течения, свя
занных с переувлажнением грунтов атмосферными 
водами: 1911—1924 гг. и 1943 г. — до настоящего 
времени. Оползни происходят в тех случаях, ког
да сумма единовременно выпавших осадков в 1,5 
и более раз превышает среднее многолетнее значе
ние, установленное для данного периода (периода 
продолжительных затяжных или ливневых дождей). 
Так, например, годы активизации оползневых про
цессов (в  1963, 1966, 1967, 1969, 1973 г г .) харак
теризуются аномально высоким количеством осад
ков (400-440 м м ) за период с сентября по март 
месяцы; это в 1,6 раза больше их нормы за этот же 
период года. Такая же закономерность типична для 
большинства весенних активизаций оползней 
в 1912-1915, 1922, 1932, 1936, 1940-1941,
1947, 1958 гг. Активизация оползней в 1933,1935,
1948, 1968, 1971, 1972 гг. связана с выпадением 
больш ого количества осадков в виде ливней в лет
нее или осеннее время.

4.16. При инженерно-геологической типизации 
оползневых склонов речных долин предгорных об
ластей дополнительно к вышерассмотренным зако
нам, регламентирующих и теоретически обосновы
вающих выделение инженерно-геологических типов, 
рекомендуется пользоваться законами:

максимальное количество оползней приурочено 
к участкам склонов развитых: в пределах структур
но-тектонических блоков с максимальной, для ре
гиона скоростью новейших поднятий; на границе 
двух смежных тектонических блоков, испытываю
щих либо разнонаправленные либо однонаправлен
ные, но разной скорости, движения; на участках пе
рекосов блоков;

на участках выхода подземных вод на поверх
ность склонов из разнозернистых водонасыщенных 
песков с преобладанием у  них тонких и пылеватых 
разностей и с прослоями глинистых грунтов обра
зуются суффозионные и оползни гидродинами
ческого выпора, а также оползни, потоки, сплывы, 
оплывины.

5. ИНЖЕНЕРНО-ГЕОЛОГИЧЕСКАЯ ТИПИЗАЦИЯ 
ОПОЛЗНЕВЫХ СКЛОНОВ РЕЧНЫХ ДОЛИН 

ГОРНО-СКЛАДЧАТЫХ ОБЛАСТЕЙ
5.1. Формирование склонов речных долин гор

но-складчатых областей имеет свои характерные 
особенности. Склоновые гравитационные процес
сы здесь представлены чаще в сложных переходных 
формах, что обусловлено большой крутизной и вы
сотой речных склонов. При зарождении склоновых 
гравитационных процессов лю бого вида почти всег
да наблюдается начальное скользящее движение 
блоков, пакетов или обломков пород (Z ) ,  затем 
их обрушение, раскол и скатывание на различные

34



расстояния (  L ).  В зависимости от соотношения 
длины скользящего (оползневого) и обвального 
движений пород со склонов рекомендуется выде
лять склоны: t

обвального сноса, когда отношение £71-100% £ 
£10 %; возможные накопления на пологих участках 
таких склонов представлены глыбами различных 
размеров, перемешанные со щебнем;

оползне-обвального сноса при отношении 10% < 
<■ 7777IOO % ̂  90%; накопления такие ж е,но с от
дельными пакетами и блоками пород; г

оползневого сноса, если отношение 1 + l  х 
*100 % > 90 %. Для этих склонов характерны накоп
ления в виде блоков и пакетов трещиноватых и 
раздробленных пород с гнездами щебня и мучнисто
суглинистого материала.

5.2. Склоны речных долин горно-складчатых об
ластей вскрывают породы с прочными кристалли
зационными структурными связями. Поэтому ос
новными зонами ослабления массивов пород явля
ются разрывные тектонические нарушения различ
ных порядков, а также серии экзогенных трещин 
выветривания и разгрузки. Объемы склоновых гра
витационных процессов во многом определяются 
порядком разрывных нарушений, вскрытых скло
нами, и их ориентировкой по отношению к прости
ранию склонов.

5.3. В зонах влияния глубинных разломов I —II 
порядков, субпараллельных склону, обвалы, ополз
ни-обвалы и оползни могут формироваться в преде
лах зон слабой разгрузки и слабого линейного вы
ветривания с глубиной захвата до 250 м. Объемы 
единовременных обрушений здесь достигают не
скольких сотен миллионов м3. Они, как правило, 
приурочены к верхним частям склонов высотой 
1000—1700 м, имеющих олигоцен-нижнечетвертич- 
ный или среднечетвертичный возраст. В смещение 
могут быть вовлечены и водораздельные части 
склонов. Поводом к  их образованию служат зем
летрясения в 8— 10 баллов, имеющие в зонах глу
бинных разломов большую повторяемость (A to-  2) .  
Указанные явления встречаются не часто и состав
ляют около 0,5 % общего числа зарегистрированных 
обрушений.

5.4. В зонах влияния разрывов III—ГУ порядков, 
субпараллельных склону, оползне-обвальные про
цессы развиваются в зонах интенсивной разгрузки 
и выветривания пород, имея глубину захвата до 
60 м. Их объемы достигают нескольких сотен ты
сяч и первых миллионов м3.

Они также приурочены к верхним частям скло
нов олигоцен-нижнечетьертичного или среднечетвер
тичного возраста, имеющих высоту 1000—1700 м . 
При обрушении блоки и пакеты пород иногда пада
ют на обломочные обвально-осыпные образования, 
расположенные на более низких и пологих частях 
склонов, вызывая осовы объемом в первые миллио
ны м3.

5.5. Обвально-оползневые процессы, формирую
щиеся в тектонических зонах влияния пересекаю
щихся между собой разрывов Ш— 1У или глубинных 
разломов I - I I  порядков, приурочены к зонам ин
тенсивной разгрузки и выветривания пород. Они 
могут иметь глубину захвата пород до 60 м и объе

мы обрушений до первых миллионов м3. В зонах 
влияния отмеченных выше нарушений, субперпенди
кулярных склону, а также в зонах влияния пересе
кающихся разноориентированных и разной крутиз
ны разрывов У—У1 порядков смещения имеют глу
бину захвата интенсивно выветрелых и полностью 
разгруженных пород от 1—2 до 20 м . По объему 
здесь преобладают обрушения в тысячи и десятки 
тысяч м3.

5.6. Склоны обвального, оползне-обвального и 
оползневого сноса имеют длительную историю сво
его формирования. Активизация развития рассмат
риваемых процессов тесно связана с основными эта
пами активизации дифференцированных неотекто- 
нических перемещений структурных блоков. Для 
горно-складчатых областей Советского Союза 
первый этап активизации перемещений тектониче
ских блоков начался в верхнем олигоцене (  Р 3 ) ,  
что отразилось в резком эрозионном расчленении 
рельефа с образованием в межгорных впадинах 
мощных толщ грубообломочных накоплений в пли- 
оцен-нижнечетвертичное время (  Nz ~Qf) . Интенсив
ность речных врезов в это время характеризуется 
категорией ’ ’медленная”  и достигает для макси
мально поднятых в современном рельефе струк
турно-тектонических блоков 400 м. Средняя кру
тизна склонов составляла 35—40°. Склоны имели 
вогнутый в плане профиль с редкими обрывами.
Они были относительно устойчивыми. Второй этап 
активизации тектонических подвижек начался во 
вторую половину нижнечетвертичного времени (Of), 
а интенсивность речных врезов характеризуется 
как ’ ’средняя” , имея для отмененных сгуктурных 
блоков глубину вреза порядка 350 м со ступенчато
вогнутыми в плане профилями склонов средней 
крутизной 40°. Для этого этапа характерны не
большие по объему и интенсивности склоновые 
гравитационные процессы. Среднечетвертичное 
время для горно-складчатых областей характери
зуется резкой активизацией дифференцированных 
тектонических перемещений с усиленной и весьма 
усиленной интенсивностью эрозионного вреза 
(третий и четвертый этапы активизации). Его глу
бина в этот этап достигает 700 м. Склоны речных 
долин имели выпуклые и ступенчато-выпуклые 
профили в плане при средней крутизне 65—70°. 
Для третьего и четвертого этапов развития рельефа 
горно-складчатых областей характерны грандиозные 
(до нескольких сот миллионов м °) смещения по
род со склонов при максимальной их интенсивно
сти. Они способствовали образованию серии запруд- 
ных озер.

Пятый этап активизации новейших тектониче
ских перемещений структурных блоков и формиро
вания склоновых гравитационных процессов прихо
дится на верхнечетвертичное время. Интенсивность 
речных врезов в этот этап также характеризуется 
категорией ’ ’весьма усиленная” , достигая в преде
лах указанных выше структурных блоков 150 м 
при средней крутизне склонов 75°. С пятым этапом 
связаны грандиозные и крупные (сотни тыс. м3) 
обрушения, которые на многих участках горных 
речных долин создали запрудные озера или обус
ловили смещения речных русел, а также образова-
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ние в руслах рек переуглублений. Современный 
(весьма усиленный) врез на многих участках гор
ных рек размывает свое древнее верхнечетвертич
ное русло, выполненное аллювиальными и обваль
но-оползневыми образованиями. Склоны современ
ного вреза достигают 50 м высоты при крутизне 
75—80°. Для данного этапа развития рельефа ха
рактерно усиление формирования склоновых 
процессов.

5.7. Разные по величине тектонические переме
щения структурных блоков обусловили ступене
образное их положение в современном рельефе 
с характерными для каждого из них выровненными 
платообразными поверхностями (пенепленами). По 
интенсивности восходящих движений максимально 
поднятые в современном рельефе структурно-тек
тонические блоки, в пределах которых типизируют
ся склоны речных долин, имеют наибольшую ско
рость и общую амплитуду перемещения за олиго- 
цен-четвертичный период до 2000 м. Поднятые бло
ки характеризуются меньшими скоростями подня
тий и имеют общую амплитуду поднятия 900— 
1000 м. Наименее поднятые блоки имеют замед
ленные для горно-складчатых областей скорости 
перемещений и общую амплитуду поднятия 300— 
400 м. Относительно опущенные блоки отлича
ются от предыдущих наименьшей скоростью вос
ходящих тектонических движений, они как бы опу
щены относительно первых трех ступеней соответ
ственно на 1600—2000, 900—1000, 300—400 м. Не
равномерность перемещения структурных блоков 
по ограничивающим их разрывам вызвала перекосы 
их пенепленов с разницей в высотах до 300 м.

5.8. Роль неотектонических движений в образо
вании оползней, оползней-обвалов и обвалов прояв
ляется в их приуроченности к структурно-тектони
ческим блокам с разной интенсивностью и величи
ной поднятий в отмеченные выше этапы активиза
ции перемещений. Около 60 % общего числа совре
менных смещений и обрушений пород со склонов, 
сложенных однотипными литологическими комп
лексами пород (расположенными в зонах влияния 
тектонических нарушений одного порядка и ориен
тировки со склоном, а также имеющих одинаковые 
условия обводнения и дренирования подземных 
вод), приходится на максимально поднятые (для 
региона) в современном рельефе структурно-тек
тонические блоки и только она относительно опущен
ные.

5.9. Горно-складчатые области в пределах рас
сматриваемых регионов Советского Союза относят
ся к 7—9 - балльной зоне с высокой сейсмической ак
тивностью (А ю  *  2)  и повторяемостью возможных 
сильных землетрясений. Период землетрясений 14, 
15 и даже 16-го энергетического классов равен 
80—200 лет. Эпицентры землетрясений, произошед
ших за последние 40 лет, приурочены к активно 
проявляющимся в новейшее и современное время 
тектоническим разломам, разрывам и узлам их 
пересечения. Установлена миграция очагов землет-
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рандиозных (сохни миллионов м^) и крупных 
[первые миллионы и сотни тысяч м3) обвалов,

оползней-обвалов, оползней увязываются с направле

нием осей растяжения, полученных по слабым и 
сильным землетрясениям. Причем грандиозные об
рушения происходят на участках, где направление 
оси растяжения нормально к склону; крупные сме
щения возникли на участках, где данные оси состав
ляют со склоном углы 40—60°.

При землетрясениях в горно-складчатых облас
тях могут возникать резкие внезапные перераспре
деления напряжений, которые в ослабленных зонах 
массивов пород нередко превышают по величине 
прочность самих пород и служат поводом к  возник
новению крупных и грандиозных обвалов и ополз
ней. Кроме того, упругие сейсмические волны при 
прохождении через обводненные широкие трещи
ны и разрывы могут вызывать гидравлические уда
ры и плывунные или тиксотропные явления в гли
нисто-суглинистом и супесчаном заполнителе.

5.10. При формировании речной долины в горно- 
складчатых областях особо интенсивно проявляют
ся процессы разгрузки, выветривания, выщелачи
вания и суффозии в породах приповерхностных 
частей склонов. Это обуславливает образование при- 
склоновых зон раз1рузки и выветривания с резко 
различными механическими и фильтрационными 
свойствами пород и величинами естественных на
пряжений. Мощность и интенсивность экзогенного 
изменения трещиноватых пород с кристаллизаци
онными структурными связями зависит от особен
ностей среды, действующих процессов и геологи
ческой истории развития склонов. Это является 
одним из главных признаков для прогноза возни
кновения склоновых гравитационных процессов 
разных типов, объемов и интенсивности. Просле
живаются четкие закономерности в образовании 
оползней-обвалов в зависимости от: характера 
и степени разрушенности пород и их мощности; 
распределения и величин напряжений в разных 
зонах; приуроченности к геоморфологическим 
элементам склонов заданных этапов вреза речной 
долины. Подавляющее число обвалов и оползней 
(около 84 % общего количества произошедших 
древних, старых и современных смещений и об
рушений) возникло в зоне весьма интенсивной 
разгрузки и выветривания. Причем около 50 % 
явлений приурочено к склонам второй половины 
среднечетвертичного вреза; наименьшее число 
явлений приходится на склоны голоценового и 
верхнечетвертичного врезов (около 10 % ). Гран
диозные по объему обрушения пород встречены 
на склонах второй половины нижнечетвертичного 
и олигоцен-нижнечетвертичного врезов и состав
ляют около 10%.

5.11. Влияние сейсмичности на формирование 
оползневых склонов, сложенных дисперсными по
родами, отражено в следующем законе:

максимальные объемы и интенсивность скло
новых гравитационных процессов на склонах, 
вскрывающих дисперсные породы и расположенных 
вне эпицентра землетрясений, приурочены при 
прочих равных условиях к участкам, где подзем
ные воды залегают на глубине менее 10 м, а упру
гие сейсмические волны подходят к поверхности 
земли под углом 30—60°.

Проявление сейсмичности на породы с кристал
лизационными связями регламентируется таким

36



законом: объемы и интенсивность склоновых гра
витационных процессов в скальных породах при 
прочих равных условиях зависят от направления 
растягивающих напряжений (полученных по сла
бым и сильным землетрясениям) по отношению к 
простиранию склона.

5.12. Приуроченность оползней, оползней-обвалов 
и обвалов к разрывным нарушениям регламентиру
ется законом: интенсивность, объемы и типы по
верхностей отчленения оползней и обвалов в проч
ных трещиноватых породах зависят от порядка на
рушений и их ориентировки по отношению к 
склонам.

ИНЖЕНЕРНО-ГЕОЛОГИЧЕСКАЯ ТИПИЗАЦИЯ 
ОПОЛЗНЕВЫХ СКЛОНОВ ДОЛИНЫ Р. НАРЫН 
В РАЙОНЕ ТОКТОГУЛЬСКОГО ГИДРОУЗЛА 

(СЕВЕРНЫЙ ТЯНЬ-ШАНЬ)

5.13. Оползневые склоны долины р. Нарын в 
районе Токтогульского гидроузла и водохрани
лища рекомендуется объединить в одиннадцать ин
женерно-геологических типов (см. приложение).

5.14. Первый гатженерно-геологический тип объе
диняет в себя оползневые и обвальные склоны, 
сформированные в пределах участков с возможны
ми 7—9 • балльными землетрясениями и вскрывшие 
такие специфические литолого-генетические комп
лексы пород и подземные воды:

нижнекарбоновые рассланцованные известняки, 
известковые конгломератобрекчии, туфогенные 
конгломераты, песчаники и глинистые сланцы кар- 
ракольской свиты (C iK*K) .  Толща пород сложно 
построена, сильно трещиновата, дислоцирована. От
ложения интенсивно выветриваются. Мощность зо
ны выветривания изменяется от 60 м (нижнечет
вертичные склоны) до 25 м (склоны современного 
вреза). Данные комплексы пород слагают ядра 
синклинальных складок. В современном рельефе 
они слагают структурно-тектонические блоки, кото
рые для региона Северного Тянь-Шаня являются 
наименее поднятыми. Их древние поверхности вырав
нивания (пенеплены) имеют средние абсолютные 
отметки 1000—1100 м. Склоны речных долин, сфор
мированные в этих комплексах пород, имеют сред
нюю крутизну 35°. В их основании встречены мощ
ные конусы пролювиальных образований, покры
тых растительностью, полностью закрепленных, без 
видимых следов смещений с углом откоса 20° ;

безнапорные, редко напорные, горизонты вод'в 
элювиально-делювиальных и в пролювиальных обра
зованиях, дренируемые в нижних частях склонов в 
виде источников, расходы которых достигают 
50 л/мин. В течение года дебиты источников резко 
изменяются. В засушливые годы они исчезают в ию
не месяце, а в дождливые действуют весь год. По 
зонам крупных разрывных нарушений шириной 
до нескольких десятков метров сформированы 
долины притоков р. Нарын типа ручья Токтобексай 
и Сарыкамыш; первый из них постоянно действует, 
а второй пересыхает в засушливые периоды года.

Пьезометрические уклоны грунтовых вод в про
лювиальных образованиях равны 0,2—0,3 и совпа
дают с углом откоса этих образований вод водой.

5.15. Склоны первого инженерно-геологического 
типа образовались по простиранию зон влияния раз
рывных нарушений 1У порядка. Поскольку указан
ные выше литолого-генетические типы пород отли
чаются повышенной (по сравнению с другими, ха
рактерными для региона, типами пород) способ
ностью к выветриванию, то сформированные в них 
склоны являются склонами делювиально-осыпного 
и пролювиального сноса. Поверхностями ослабле
ния в них служат мно гочисленные трещины — сме
стите ли разрывов и наложенные на них трещины 
бортового отпора и разгрузки. Ширина этих экзо
генных серий трещин достигает на данных типах 
склонов 60 см; трещины выполнены в мытым су
глинисто-дресвяным материалом. Они падают в сто
рону склона под углом, изменяющимся от 5—10 до 
800. В приповерхностной части склона (в  зоне вы
ветривания) коэффициент экзогенной трещинова
тости пород достигает в среднем 6,3 %. Кроме от
меченных, ослабленными поверхностями в поро
дах зоны выветривания являются глинистые грун
ты с мелкими обломками на границе с невыветре- 
лыми породами. Они, как правило, находятся в 
сухом твердом состоянии и только лишь в периоды 
затяжных водообильных дождей могут приобрести 
текучепластичное состояние.

5.16. Склоны первого типа подразделяются на 
два подтипа: А  и Б (см. приложение).

5.17. Склоны подтипа А  имеют прямолинейно
вогнутый профиль в плане. Они опираются на пер
вую, реже вторую, надпойменную аккумулятивную 
террасу, имеют средний угол откоса 20° ,  высоту 
300—400 м, возраст — нижне, среднечетвертичный. 
В периоды ливневых водообильных дождей или при 
интенсивном обводнении хозяйственными бытовы
ми и промышленными водами, а также при искус
ственных подрезках склонов возможны оползни- 
сплывы, оплывины, осовы в обломочных делюви
ально-элювиальных и пролювиальных образованиях. 
В типичных для региона природных условиях это 
склоны делювиально-осыпного и пролювиального 
сноса, относительно устойчивые. При хозяйствен
ном или инженерном освоении склонов подтипа А  
необходимо выполнить защитные мероприятия 
(см. то. 16 приложения).

5.18. Склоны подтипа Б имеют выпукло-ступен
чатый в плане профиль. Они опираются на пойму, 
реже подмываются рекой. Их высота равна 280— 
380 м, средний угол откоса 35°. Из этих склонов 
возможны обвальц оползни-обвалы, объемами от 
нескольких сот м * до первых тысяч м3. Оползни- 
сплывы, оплывины, осовы здесь могут формиро
ваться при тех же условиях, что и на склонах под
типа А . В природных условиях данные склоны ре
комендуется относить к категории локально неус
тойчивых. Для повышения их устойчивости и безо
пасности работ при освоении склонов целесообраз
но выполнить защитные мероприятия (см. гр. 16 
приложения).

Примером склонов первого инженернолеологи- 
ческого типа являются склоны долины р. Нарын 
в районе Токтогульского гидроузла на участках 
ручьев Токтобексай, Сарыкамыш, Кекбжарсай.

5.19. Второй инженерно-геологический тип 
объединяет в себя оползневые и обвальные склоны,
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сформированные в пределах относительно опущен
ных (для региона) в современном рельефе струк
турно-тектонических блоков с отметкой древней 
платообразной поверхности выветривания 800- 
900 м и вскрывшие такие специфические лито- 
лого-генетические комплексы пород и подземные 
воды:

верхнекарбоновые отложения келематинской 
свиты (С з*=*), состоящие из зеленовато-серых 
эффузивов и брекчий из плохо окатанных песча
ников (около 10 % общей массы), алевролитов и 
аргиллитов (около 10% ), зеленых эффузивов (око
ло 40 % ), известняков (около 20 % ), мелкозернис
тых песчаников (около 20 %) с прослоями аргил
литов и алевролитов (нижняя часть свиты); ярких 
коричневато-красных песчаников, гравелитов и 
конгломератов с 30-метровыми буровато-коричне
выми пластами эффузивов (средняя часть сви
ты) ; 50-70-метровой толщи красноцветных кон- 
гломерато-брекчий и гравелитов (верхняя часть 
толщ и). Общая мощность пород келематинской 
свиты достигает 250 м;

трещинные напорные воды в отложениях карбо
на. Они залегают на больших глубинах и не оказы
вают влияния на формирование оползней. Особое 
значение на устойчивость склонов имеют эпизоди
чески появляющиеся трещинные воды в припо- 
вехностной зоне выветривания и разгрузки. Они об
разуются в периоды дождей, заполняя широкие 
трещины бортового отпора; при этом могут обра
зоваться столбы воды высотой до 45, шириной до 
200 и средней толщиной 30 м. Землетрясения 6 бал
лов и более в указанные периоды дождей могут 
вызвать значительный по величине гидродинами
ческий удар и обрушения отчлененных и полуот- 
члененных блоков пород на склонах данного типа;

горизонты грунтовых вод типа временных верхо
водок в элювиально-делювиальных и старых об
вально-оползневых образованиях. Эти горизонты 
вод также формируются в периоды водообильных 
дождей и способны вызвать активизацию оползней 
типа сплывов, оплывин. Воды дренируются в ниж
них частях склонов на уровне уреза реки.

5.20. Склоны второго инженерно-геологического 
типа сформированы по простиранию зон влияния 
разрывов III—1У порядков на участках с возможны
м и?—9 -балльными землетрясениями. Поверхностя
ми ослабления пород в приповерхностных частях 
склонов являются широкие, частично зияющие 
трещины бортового отпора и разгрузки, наложен
ные на тектонические нарушения; кроме того, 
оползни-обвалы и обвалы могут отчленяться от ос
новного массива сериями крупных тектонических 
трещин, параллельных слоистости с углом  падения 
в сторону склона 5—30°.

5.21. В пределах оползневых склонов рассматри
ваемого типа выделяются два подтипа: А  и Б (см . 
приложение).

5.22. Склоны подтипа А  имеют ступенчато-выпук
лый профиль в плане, нижне-, среднечетвертичный 
возраст. Они опираются на первую или вторую цо
кольные террасы, реже на пойму, имеют высоту 
80—175 м, среднюю крутизну 46°.

5.23. Оползневые склоны подтипа Б второго 
инженерно-геологического типа имеют выпуклый

профиль в плане, нижне-, средне-, верхнечетвертич
ный и современный возраст. Их высота колеблется 
от 80 до 180 м, а средний угол откосов равен 46°. 
Они подмываются рекой.

5.24. В пределах склонов второго типа могут об
разоваться оползни и оползни-обвалы объемами до 
нескольких десятков тысяч м3, как исключение, до 
первых сотен м3. В природных условиях данные 
склоны относятся к категории неустойчивых. Наи
более эффективными методами оценки устойчиво
сти склонов являются методы прислоненного отко
са и сравнительно-геологический анализ с примене
нием регрессионного анализа. Для повышения ус
тойчивости склонов и безопасности их освоения 
рекомендуется выполнить комплекс мероприятий 
(см. гр. 16 приложения).

Примером склонов второго инженерно-геологи
ческого типа являются склоны долины р. Нарыл в 
районе левобережного притока р. Кара-су восточная.

5.25. Третий инженерно-геологический тип объе
диняет в себя оползневые и обвальные склоны, 
сформированные в пределах поднятых (для регио
на) структурно-тектонических блоков с отм. древ
ней платообразной поверхности выравнивания 
1600—1700 м и вскрывшие такие специфические 
литолого-генетические комплексы пород и подзем
ные воды (см . приложение):

нижнекарбоновые органогенные перекристалли- 
зованные известняки керейской свиты (С,^*1* ). По
роды в разной степени битуминозные, разнослоис
тые (от листоватых, рассланцованных, до толсто- 
и грубослоистых), мелко-, среднекристаллические, 
от светло-серых до черных и полосчатых. В припо
верхностной части склонов обособляются три при- 
склоновые зоны разгрузки и выветривания. В пер
вой зоне весьма интенсивного выветривания и раз
грузки мощностью от 0,3 (современный врез) до 
60 м (врез первой половины нижнечетвертичного 
времени) породы разбиты трещинами выветри
вания и разгрузки на обломки от 0,4 м в попереч
нике до свободно лежащих на склоне глыб и блоков 
пород объемом от 1—3 до 20—36 м3; средний 
коэффициент трещинной пустотносги здесь изменя
ется от 1,3 до 15,6 %, удельное водопоглощение 
5—20 л/мин. Трещины бортового отпора и разгруз
ки имеют ширину 0,3—3 м, зияют на глубину 
0,5—40 м, дальше заполнены вмытым супесчано
обломочным карбонатным материалом. Во второй 
зоне интенсивного выветривания и разгрузки поро
ды вне зон тектонических нарушений не изменены, 
а в зонах тектонического дробления, катаклазиро- 
вания и рассланцевания они выветрелые до сугли
нисто-дресвяного состояния на глубину 20 (скло
ны верхнечетвертичного вреза) — 400 м (склоны 
олигоцен-нижнечетвертичного вреза). Коэффициент 
трещинной пустотносги пород здесь изменяется от 
1 до 7,1 %, а удельное водопоглощение пород от 0,5 
до 5 л/мин. В третьей зоне слабого выветривания 
и слабой разгрузки породы практически неизмене- 
ны, а заполнитель тектонических разрывных нару
шений ожелезнен и выветрелый на глубину 30 
(склоны верхнечетвертичного вреза) — 250 м 
(склоны олигоцен-нижнечетвертичного вреза; 
удельное водопоглощение пород здесь изменяется от
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0,2 до 1 л/мин, а коэффициент трещинной пустот- 
ности от 0,3 до 3,5 % );

трещинные воды типа верховодок в присклоно- 
вых зонах выветривания И разгрузки. Они непосто
янны, полностью исчезают в засушливые периоды 
года. Их роль в формировании оползней аналогична 
со склонами второго инженерно-геологического 
типа;

периодически исчезающие горизонты грунтовых 
вод в древних и старых обвальных, обвально-ополз
невых образованиях.

5.26. Склоны третьего инженерно-геологического 
типа сформировались по простиранию зон влияния 
тектонических разрывов III—1У порядков на участ
ках возможных 7—9 - балльных землетрясений. По
верхностями ослабления и смещения блоков и паке
тов пород являются крупные зияющие трещины 
бортового отпора и разгрузки, наложенные на тек
тонические.

5.27. В пределах склонов данного типа обособля
ются два подтипа: А  и Б.

5.28. Склоны подтипа А  имеют в плане выпуклые 
или прямолинейно-ступенчатые профили, нижне-, 
средне-, верхнечетвертичный и современный воз
раст, подмываются рекой. Их высота равна 900— 
980 м, средняя крутизна 65<>. в пределах данных 
склонов не сохранились обвальные и обвально-опол
зневые накопления, они полностью переработаны 
рекой. Отчетливо сохранились на склонах поверх
ности смещения и обрушения блоков и пакетов 
пород. В современном состоянии здесь встречены 
многочисленные отчлененные и полуотчпененные 
блоки пород объемами в сотни тысяч м3, которые 
находятся в состоянии предельного равновесия. Сле
довательно, склоны подтипа А  относятся к катего-

неустойчивых. Оценка их устойчивости может 
выполнена сравнительно-геологическим ана

лизом с применением последовательного много
факторного регрессионного анализа, а также мето
да теории распознавания образов. Для повышения 
устойчивости склонов и безопасности их освоения 
рекомендуется выполнять комплекс мероприятий 
(см. гр. 16 приложения).

5.29. Склоны подтипа Б имеют в плане ступен
чато-вогнутые профили, верхнечетвертичный и сов
ременный возраст. Они опираются на первую или 
вторую надпойменную террасу, выработанную в 
древних обвально-оползневых образованиях. Сов
ременное русло реки продолжает размывать указан
ные образования, которые часто бывают сцементи
рованы карбонатно-глинистым цементом. Высота 
склонов равна 900—980 м. Причем высота крутых 
участков склонов обвально-оползневого сноса 
достигает 500 м при крутизне 65-75°, крутизна 
аккумулятивных частей склона равна 18-22°. 
Водообильные дожди вызывают оползни-сплывы, 
оплывины или осовы в древних обломочных обра
зованиях.

5.30. В природных условиях склоны подтипа Б 
являются неустойчивыми. Здесь возможны обру
шения объемами до первых миллионов м3.

Методы оценок устойчивости склонов рекомен
дуются те же, что и для склонов подтипа А . Для 
повышения их устойчивости и безопасности работ

при освоении склонов целесообразно выполнить 
комплекс мероприятий (см. гр. 16 приложения).

Примером склонов данного типа являются скло
ны долины р. Нарын в районе ущельной части Ток- 
тогульского водохранилища.

5.31. Четвертый инженерно-геологический тип 
объединяет в себя оползневые и обвальные склоны, 
сформированные в пределах максимально поднятых 
(дня региона) в современном рельефе структурно
тектонических блоков с отметкой пенеплена 2800 м 
и вскрывшие такие специфические литолого-генети- 
ческие комплексы пород и подземные воды (см. 
приложение):

верхнесилурийские кристаллические сланцы (5^) 
и известняки, интенсивно дислоцированные и тре
щиноватые с падением в сторону склона под углом  
20-50°. Породы слагают верхнюю часть склонов;

нерасчлененные нижне-, среднедевонские пере- 
кристаллизованные известняки, слагающие среднюю 
и нижнюю часть склонов (  Dz- э ) .  Контакт двух 
толщ тектонический. Это крупная зона разрыва 
III порядка, являющаяся оперением глубинных раз
ломов Г—П порядков, вскрытых в основании скло
нов. Трещины-см естители отмеченных тектоничес
ких нарушений субпараллельны склону и падают 
в сторону склона под углом  75-90°;

трещинные воды в сланцах и известняках. Они 
залегают на уровне озера, которое образовалось в 
результате перекрытия оползневыми накопления
ми в верхнечетвертичное время древнего русла ре
ки Кара-су восточная. Выше уреза озера воды скап
ливаются лишь в периоды затяжных и ливневых 
дождей, инфильтруясь вниз в течение 1—2 мес. В 
приповерхностных зонах верхних частей склонов, 
в пределах стенок отрыва древних оползней, в пе
риоды дождей накапливаются довольно большие 
объемы вод в трещинах бортового отпора и раз
грузки, которые после окончания дождя дрени
руются склонами в течение 3—5 дней.

Эти воды вызывают постепенное выщелачива
ние пород зон тектонических нарушений, суффо- 
зионный вынос мелких частиц заполнителя трещин, 
отчленяющих блоки пород от основного массива. 
Данные процессы приводят к снижению прочности 
пород и, как следствие, к смещению оползней или
к обрушению крупных глыб и блоков. Кроме того, 
указанные воды создают значительные по величине 
гидродинамические и гидростатические давления 
воды на стенки трещин бортового отпора;

горизонты грунтовых вод в обвально-оползневых 
накоплениях различных возрастных генераций, 
периодически исчезающие. В приповерхностных 
частях обвально-оползневых накоплений они могут 
вызвать небольшие по объему смещения типа сплы- 
вов и оплывин.

5.32. Оползневые склоны четвертого инженерно
геологического типа сформировались вдоль круп
ных зон тектонического изменений пород глубин
ных разломов I —II порядков и их оперений, сейсмо
активных на протяжении всего плиоцен-четвертич- 
ного времени с землетрясениями в 7—9 баллов. Ве
роятно, в одно из самых сильных для региона зем
летрясений верхнечетвертичного времени произошло 
смещение блоков пород объемов в 250 млн. м3.
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В современную эпоху эти оползневые накопления 
на левом берегу бывшей прареки Кара-су восточ
ной имеют угол откоса 10—30°, а на правом бере
гу, куда они наползли, обратный уклон под углом
4—6 °. В целом склоны данного типа имеют в плане 
ступенчато-вогнутый профиль, бугристый рельеф. 
Обвально-оползневой цирк на склонах данного 
типа может возвышаться над плотиной из обвально
оползневых накоплений на 800—1100 м, имея дли
ну по склону до 1200 м при глубине захвата пород 
склона до 200 м. Средняя крутизна стенок отрыва 
равна 40—50°, общая высота склонов 900-s-1100 м. 
В современных условиях воды из запрудных озер 
частично фильтруются через обвально-оползневые 
накопления, что фиксируется по шуму воды у бере
гового конца полосы глыбовых навалов и по выхо
дам крупных источников, которые, сливаясь, дают 
начало новым ручьям.

5.33. В природных условиях склоны в пределах 
стенки отрыва древних и старых оползне-обвальных 
блоков и пакетов пород следует отнести к катего
рии неустойчивых; средняя и нижняя аккумулятив
ная часть склонов является устойчивой. Искусствен
ные подрезки этих частей склонов, значительное 
обводнение пород способны вызвать здесь активи
зацию повторных подвижек. Для повышения ус
тойчивости верхних частей склонов и безопасности 
хозяйственного освоения нижних частей рекомен
дуется такой комплекс мероприятий: устройство 
улавливающих защитных сеток в основании стенок 
отрыва оползне-обвалов; крепление напряженными 
анкерами полуотчлененных и отчлененных блоков 
пород; регулирование поверхностного стока; пери
одическая уборка со склонов нависающих камней; 
исключить строительные подрезки склонов.

Типичным представителем склонов четвертого 
инженерно-геологического типа являются склоны 
на участках озера Кара-су и Безымяное в 60 км от 
устья р. Кара-су восточная.

5.34. Пятый инженерно-геологический тип объе
диняет в себя оползневые и обвальные склоны, 
сформированные в пределах максимально поднятых 
(для региона) в современном рельефе структурно
тектонических блоков с отметкой пенеплена 1800— 
2200 м и вскрывшие такие специфические лито- 
лого-генетические комплексы пород и подземные 
воды:

нижнекарбоновые органогенные перекристалли- 
зованные доломитизированные битуминозные из
вестняки керейской свиты (  С *г ) .  Породы в припо
верхностной части склонов мощностью около 80 м 
находятся полностью в разгруженном состоянии, 
разбиты крупными трещинами выветривания, бор
тового отпора и разгрузки на блоки объемом 
20—36 м3 на глубину до 40 м. Средний коэффици
ент трещинной пустотности их здесь достигает 15,6 %, 
удельное водопоглощение 20 л/мин; наиболее час
тые вывалы блоков пород объемом 25 м °;

Т едне-, верхнедевонские известняки и доломи- 
Ь г . ,  ) ,  залегающие согласно с нижнекарбоно

выми отложениями. Породы в приповерхностной 
зоне мощностью около 50 м находятся в разгружен
ном состоянии, разбиты трещинами выветривания, 
бортового отпора и разгрузки на отчлененные блоки 
объемом до 10 м3 на глубину до 20 м. Средний

коэффициент трещинной пустотности их здесь до
стигает 7,2 %; наиболее частые вывалы блоков 
объемом 5—8 м3;

верхнекарбоновые красноцветные отложения 
келематинской свиты (  С / 1 ) ,  представленные яр
кими коричневато-красными песчаниками, гравели
тами и конгломератами с прослоями буровато-ко
ричневых эффузивов, красно-цветными конгломе- 
рато-брекчиями из обломков песчаников, зеленых 
эффузивов, известняков, аргиллитами и алевролита
ми. Породы интенсивно дислоцированы, трещино
ваты, имеют тектонический (с  зоной дробления ши
риной до 100 м ) контакт с известняками и доломи
тами девона. По этой зоне в течение плиоцен-четвер- 
тичного времени известняки и доломиты интенсив
но надвигались на красноцветные породы;

трещинные воды в породах средне-верхнего де
вона, нижнего и верхнего карбона. Их формирова
ние, водообильность и роль в образовании обвально
оползневых явлений на склонах данного типа анало
гична со склонами четвертого инженерно-геологи
ческого типа;

горизонты грунтовых вод в древних оползневых 
накоплениях, исчезающие в засушливые периоды 
года.

5.35. Склоны рассматриваемого типа выработаны 
в зонах влияния разрывов третьего порядка, субпа
раллельных долине реки. Русло рек этих склонов 
приурочено к грабенам. Поскольку эти склоны ис
пытывали в неотектонический этап надвигания, то 
долина реки имеет ассиметричный профиль с высо
кими оползневыми склонами (1000—1250 м ), име
ющие среднюю крутизну поверхности отрыва бло
ков пород 40°. Оползневой склон в современном 
облике сформировался в основном в верхнечетвер
тичное время, кош а произошли смещения объемом 
около 50 млн. м3. Они образовались, вероятно, во 
время интенсивных землетрясений, характерных 
для региона Северного Тянь-Шаня и оценивались в 
7—9 баллов. Подошва древних оползневых накоп
лений находится ниже современного уреза реки 
примерно на 100 м ; следовательно, древние смеще
ния блоков и пакетов пород создали запрудное 
озеро (см . приложение). Отложения этого озера в 
настоящее время размываются современным рус
лом  реки.

5.36. Оползневые склоны пятого инженерно-ге
ологического типа имеют прямолинейно-вогнутый в 
плане профиль, опираются на озерно-аллювиальные 
образования; средний угол оползневых накоплений 
равен 18°. Современная устойчивость склонов в 
природных условиях и рекомендуемый комплекс 
природозащитных мероприятий для этих склонов 
аналогичны со склонами четвертого инженерно-ге
ологического типа.

Примером склонов данного типа являются пра
вобережные склоны долины р. Кара-су восточная 
на участке впадения в нее ручья Караколь (север
ный борт Карасуйского в сбросо-надвига).

5.37. Шестой инженерно-геологический тип объе
диняет в себя оползневые и обвальные склоны, 
сформированные в пределах наименее поднятых 
(для региона) в современном рельефе структурно
тектонических блоков с отметкой бровки склонов 
1000— 1100 м и вскрывшие такте специфические
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литолого-генетические комплексы пород и подзем
ные воды (см. приложение);

средне-, верхнедевонские перекристаллизованные 
известняки и доломиты (£>*__, ) .  В приповерхност
ной части склонов мощностью около 20 м породы 
находятся в разгруженном состоянии. Трещинами 
выветривания и бортового отпора породы на глуби
ну до 3 м разбиты на обломки до 4 м в поперечни
ке; наиболее часты вывалы из этой зоны интенсив
ного выветривания имеют объемы 0,02 м3; средний 
коэффициент трещинной пустотности пород здесь 
равен 1,3 %. Данные комплексы пород слагают стен
ки отрыва оползней, которые захватывают весь 
склон, начиная от его подножья;

верхнекарбоновые отложения келематинской 
свиты (  С J* ) ,  залегающие в основании оползневых 
склонов рассматриваемого типа. Они служат подош
вой для оползневых накоплений из блоков и паке
тов известняков и доломитов. Породы представле
ны красноцветной переслаивающейся толщей аргил
литов, алевролитов, конгломерато-брекчий. Отло
жения девона и карбона разделены крупным текто
ническим разрывом III порядка типа всбросо-надви- 
га, по которому в плиоцен-четвертичное время из
вестняки интенсивно надвигались на красноцветную 
толщу. Общая вертикальная амплитуда неотектони- 
ческих перемещений структурных блоков по этому 
нарушению составляет 1,5 км. Зона разрыва являет
ся сейсмоактивной с возможными землетрясениями 
в 7—10 баллов с высбким уровнем сейсмической 
активности (  А 1а =■ 2,0) и повторяемости сильных 
землетрясений;

трещинные воды в приповерхностной зоне вывет
ривания и разгрузки пород. Воды не постоянные, 
образуются в периоды водообильных затяжных 
или ливневых дождей, быстро фильтруются в 
глубь массива или дренируются склонами по трещи
нам бортового отпора. Их роль в формировании 
оползней в цепом аналогична вышеописанным ин
женерно-геологическим типам склонов, характер
ных для речных долин Северного Тянь-Шаня;

горизонты грунтовых вод в древних оползневых 
накоплениях. Поскольку оползцевые накопления 
находятся в равновесном устойчивом состоянии, то 
эти воды в природных условиях не оказывают ника
кого влияния на устойчивость данных участков 
склонов.

5.38. Оползневые склоны шестого инженерно
геологического типа приурочены к  относительно 
поднятым по отношению к горсту структурным 
блокам (см . приложение) и сформировались в зо
нах влияния разрывов Ш порядка, ограничивающих 
горст. Поверхностями смещения оползней являлись 
крупные трещины-сместители разрывов. Наиболь
шие объемы оползней на склонах рассматриваемого 
типа отмечались в верхнечетвертичное время. В этот 
период для всего региона Северного Тянь-Шаня ха
рактерны грандиозные по объему смещения. В пре
делах склонов данного типа в указанное время так
же произошли оползни с объемами единовременных 
смещений до 30 млн. м3. Оползнями сорван гребень 
склонов данного типа. Смещения таких объемов в 
пределах рассматриваемых склонов подготавли
вались в ходе надвигания массивов известняков на

грабен. Поводом к смещению служили сильные 
землетрясения. Результатом подобных смещений 
является перекрытие пород грабена оползневыми 
накоплениями, состоящими из блоков, пакетов и 
глыб известняков с щебнисто-суглинистым матери
алом в промежутках. Накопления перекрыли 
древнюю прареку, создав запруду, в которой обра
зовались озерные отложения мощностью до 150 м. 
Позже, вероятно, в начале голоценовой эпохи река 
прорезала новое русло, которое смещено в сторо
ну центральной части грабена. Современный врез 
реки имеет У-образный профиль.

5.39. Оползневые накопления имеют угол откоса 
4—10О в сторону современного вреза, на отдельных 
участках они имеют обратный уклон. Склон ополз
невого сноса имеет среднюю крутизну 40°, он воз
вышается над оползневыми накоплениями на 100-  
120 м. В современное время он на 2/3 перекрыт 
шлейфом накоплений действующих незакреплен
ных осыпей, мощность которых изменяется от 
0,3 вверху до 2,5 м внизу.

5.40. Оползневые склоны шестого типа имеют 
прямолинейно-вогнутый профиль в плане, верхне
четвертичный и современный возраст. В природных 
условиях верхняя 1/3 склона является потенциаль
но неустойчивой с полуотчлененными блоками и 
пакетами пород с объемом возможных единовре
менных смещений в несколько сотен тысяч м3. 
Средняя и нижняя часть склонов, перекрытых 
шлейфом осыпей, является неустойчивой; здесь 
в периоды водообильных дождей или динамических 
нагрузок, а также при любом хозяйственном их ос
воении возможны о совы обломочных образований. 
Участки склонов, перекрытые оползневыми накоп
лениями, в природных условиях являются устой
чивыми.

5.41. При хозяйственном или инженерном освое
нии склонов рассматриваемого типа рекомендуется 
выполнить такой комплекс защитных мероприя
тий: устройство улавливающих защитных сеток в 
основании склонов и в верхней части осыпей; за
крепить полуотчлененные блоки пород напряжен
ными анкерами; проводить периодическую уборку 
нависающих глыб и камней в верхней части скло
нов; зарегулировать поверхностный сток; искус
ственное (методами технической мелиорации) по
вышение прочности обломочных образований в пре
делах развития действующих осыпей на сдвиг.

Типичным представителем склонов данного типа 
являются склоны на участке впадения р. Кара-су 
восточная в р. Нарын.

5.42. Седьмой инженерно-геологический тип 
объединяет в себя оползневые и обвальные склоны, 
сформированные в пределах максимально поднятых 
(для региона) в современном рельефе структурно
тектонических блоков с отметкой пенеплена 1800— 
2200 м  и вскрывшие такие специфические литоло
го-генетические комплексы пород и подземные во
ды (см . приложение):

нижнекарбоновые органические перекристалли
зованные доломитизированные битуминозные из
вестняки керейской свиты (  С7к г).  Характер и 
степень экзогенного изменения пород в приповерх-
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ностной части склонов данного типа аналогичен со 
склонами третьего инженерно-геологического типа;

трещинные воды в известняках. Они, так же как 
и воды в пределах склонов вышерассмотренных ти
пов, характеризуются эпизодичностью образования. 
Их роль в формировании оползней, обвалов сводит
ся к  постоянному снижению прочности заполните
лей трещин, отчленяющих блоки пород от основно
го массива, к эпизодическим силовым проявлениям 
за счет гидродинамического и гидростатического 
давлений воды на стенки трещин отчленения и сме
щения блоков пород, к  возможному образованию 
сейсмических ударов (обратного сейсма) в перио
ды совпадения по времени землетрясений и водо
обильных дождей.

5.43. Склоны рассматриваемого типа сформиро
ваны вдоль зон влияния разрывов Ш—ГУ порядков, 
сейсмоактивных в современное время с возможны
ми землетрясениями в 7—9 баллов. По указанным 
нарушениям зафиксированы дифференцированные 
неотектонические перемещения структурных бло
ков с общей вертикальной амплитудой в 1,5 км. 
Поверхностями смещения и обрушения произо
шедших и вновь формирующихся обвалов и ополз
ней здесь служат трещины бортового отпора и вы
ветривания, различно ориентированные по отноше
нию к склону и с углами падения от 5-100 до 850.

5.44. Оползне-обвальные склоны седьмого типа 
имеют выпуклые или прямолинейно-ступенчатые 
в плане профили нижне-, средне-, верхнечетвертич
ный, реже современный возраст. Их высота состав
ляет 1600—1700 м, а средняя крутизна равна 6 5 - 
70°. В периоды дождей со склонов происходят 
камнепады. Склоны подмываются рекой с интен
сивной глубинной и боковой эрозией. Для них харак
терны единовременные обрушения блоков и паке
тов пород объемами в несколько тысяч и первые 
миллионы м3. В природных условиях они отно
сятся к категории неустойчивых с подготовленными 
к обрушению блоками пород до первых миллио
нов м3. Оползневых и обвальных накоплений на 
склонах данного типа не обнаружено из-за их 
большой крутизны и высоты, а также формы скло
нов в плане.

5.45. Оценка устойчивости склонов и прогноз 
изменения устойчивости во времени можно с до
статочной уверенностью и точностью выполнить 
только с помощью сравнительно-геологического 
анализа с применением многофакторного регрес
сионного анализа и алгоритмов распознавания обра
зов. Хозяйственной и инженерной деятельности 
в пределах отмеченных склонов должны предшест
вовать и сопровождать ее те же виды защитных 
мероприятий, что и для склонов шестого инженер
но-геологического типа.

Примером склонов седьмого типа являются 
склоны долины.Нарын на участке створа Токтогуль- 
ского гидроузла и ущельной части его водохрани
лища.

5.46. Восьмой инженерно-геологический тип 
объединяет в себя оползневые и обвальные склоны, 
сформированные в пределах максимально подня
тых (д ля  региона) в современном рельефе струк
турно-тектонических блоков с отметкой пенепле

на 1800—2200 м и вскрывшие такие же литолого
генетические комплексы пород и подземные воды, 
как и склоны седьмого типа. В отличие от послед
них, рассматриваемые склоны образовались в 
пределах зон влияния разрывов III—ТУ порядков, 
субперпендикулярных склону. Указанное отли
чие предопределило образование на этих склонах 
обрушений значительно меньших объемов (от 
сотен м3 до нескольких десятков тыс. м3) (см . 
приложение).

5.47. В периоды ливневых и затяжных дождей 
со склонов данного типа наблюдаются интенсив
ные камнепады блоков и глы б пород объемами 
до нескольких десятков м3, которые разбиваются 
о склоны и к  их основанию доходят в виде щебня 
и обломков диаметром до 0,3 м  в понеречнике. 
Склоны имеют в плане выпуклые и ступенчато
выпуклые профили, нижне-, средне-, верхнечет
вертичный, реже современный возраст. Их средняя 
высота составляет 1600—2700 м , а крутизна из
меняется от 30 до 90°. Они подмываются рекой 
с интенсивной глубинной и боковой эрозией.

5.48. В природных условиях склоны восьмого 
типа относятся к неустойчивым. Д ля оценки их 
устойчивости и прогноза ее изменения во време
ни наиболее эффективным является сравнитель
но-геологический анализ с применением гармони
ческих функций. Хозяйственной и инженерной 
деятельности в пределах этих склонов должны 
предшествовать и сопровождать ее защитные ме
роприятия (см . гр. 16 приложения).

Примером склонов данного типа являются 
склоны долины Нарын в пределах ущельной части 
Токтогульского водохранилища.

5.49. Девятый инженерно-геологический тип 
объединяет в себя оползневые склоны, сформи
рованные в пределах максимально поднятых (для  
региона) в современном рельефе структурно-тек
тонических блоков с отметкой пенеплена 1800- 
2200 м на участках пересечения разрывов I I I - ГУ 
или У -У Г  порядков, сейсмоактивных в новейший 
этап и с возможными землетрясениями в 7 -9  бал
лов. Склоны сложены нижнекарбоновыми органо
генными перекристаплизованными доломитизиро- 
ванными известняками керейской свиты ( C f r ) .  
Трещинные воды имеют спорадическое распростра
нение, образуются в периоды дождей и в течение 
нескольких дней фильтруются в глубь массива или 
дренируются склонами. Обвально-оползневые на
копления на склонах данного типа, как правило, 
отсутствуют из-за большой крутизны склонов (30— 
9 0 °) и выпуклых или ступенчато-выпуклых про
филей в плане. Они имеют нижне-, средне-, верхне
четвертичный, реже современный возраст. В пери
оды дождей отмечаются интенсивные камнепады 
обломков пород со склонов.

5.50. В пределах склонов данного типа происхо
дили и подготовлены к  смещению блоки и пакеты 
пород объемами от первых тысяч до нескольких 
сотен тысяч м3. Наиболее часты обрушения объема
ми в десятки тысяч м3. В природных условиях ука
занные склоны следует считать неустойчивыми. Для 
оценки их устойчивости и прогноза ее изменения ре
комендуется применять сравнительно-геологичес-
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кий анализ совместно с многофакторным регресси
онным анализом и гармоническими функциями. При 
освоении этих склонов необходимо выполнить 
комплекс мероприятий (см. гр. 16 приложения).

5.51. Десятый инженерно-геологический тип объе
диняет в себя оползневые и обвальные склоны, 
сформированные в пределах наименее поднятых 
(для региона) структурно-тектонических блоков с 
отметкой пенеплена 1000— 1100 м вне зон влияния 
крупных тектонических трещин и разрывов. Участ
ки образования склонов данного типа относятся к 
зоне с возможными 7—8-балльными землетрясения
ми. Склонами вскрыты нижнекарбоновые органо
генные перекристаллизованные доломитизирован- 
ные и битуминозные разнослоистые известняки ке- 
рейской свиты (  С,*г ) .  Породы в приповерхност
ной зоне выветривания и разгрузки мощностью от 
0,3 м  (склоны современного вреза) до 60 м (скло
ны олигоцен-нижнечетвертичного вреза) разбиты эк
зогенными трещинами на обломки и блоки объе
мом от 0,02 до 36 м3. В периоды дождей в пределах 
этой зоны формируются горизонты трещинных вод, 
имеющих спорадическое распространение и исчеза
ющие в засушливые периоды года.

5.52. Поверхностями ослабления в массиве пород 
являются трещины выветривания и бортового отпо
ра протяженностью до нескольких метров, часто зи
яющие, развиты в приповерхностной зоне выветри
вания и разгрузки. Обрушения обломков и глыб по
род с данных типов склонов имеют объемы от долей 
м3 до нескольких десятков, реже сотен м3. Их акти
визация приурочена к периодам ливневых или за
тяжных дождей, а также к землетрясениям силой 5 и 
более баллов. Как правило, в нижних частях 
склонов данного типа сформирован конус обваль- 
но-осыпных обломочных образований, закреплен
ных, устойчивых, перекрытых с поверхности мало
мощным шлейфом незакрепленных действующих 
осыпей.

5.53. Склоны десятого типа имеют прямолиней
но-вогнутый в плане профиль, нижне-, средне-, верх
нечетвертичный и современный возраст. Их средняя 
высота равна 250-300 м, средняя крутизна склонов 
обвально-осыпного сноса равна 45°, а нижней ак
кумулятивной части -  26°. Они слабо подмываемые 
рекой. В природных условиях это относительно ус
тойчивые склоны. При хозяйственном и инженер
ном их освоении рекомендуется выполнить комп
лекс защитных мероприятий (см. гр. 16 прило
жения).

Примером склонов данного типа являются 
склоны правого берега Нарына на участке впадения 
р. Кара-су восточная.

5.54. Одиннадцатый инженерно-геологический 
тип объединяет в себя обвальные и оползневые 
склоны, сформировавшиеся в пределах поднятых 
(для региона) в современном рельефе структурно
тектонических блоков с отметкой пенеплена 1600- 
1700 м вне зон влияния разрывов и крупных тек
тонических трещин. Склоны вскрывают средне-, 
верхнедевонские известняки и доломиты теге- 
рекской свиты (  Dz ~Т>з* )  о падением в сторону 
склона под углом  30-35°. Условия формирования, 
состояние пород в приповерхностных зонах вывет

ривания и разгрузки пород, условия их обводнения 
и дренирования вод на склонах рассматриваемого 
типа сходны со склонами десятого инженерно-геоло
гического типа. Они также имеют прямолинейно
вогнутый в плане профиль, нижне-, средне-, верхне
четвертичный и современный возраст. Их высота 
достигает 900-980 м ; крутизна склонов обвально- 
осыпного сноса в среднем равна 35°, а аккумуля
тивных — 26°. Они опираются На первую надпоймен
ную террасу, не подмываются рекой. В периоды лив
невых или затяжных дождей со склонов данного 
типа происходят камнепады и малые по объему 
(до нескольких сот м3) сплывы, оплывины в де
лювиально-элювиальных образованиях, а также об
валы блоков и глыб пород.

5.55. В природных условиях склоны указанного 
типа являются относительно устойчивыми. При их 
освоении необходимо выполнить комплекс защит
ных мероприятий (см . гр. 16 приложения).

Примером склонов данжно типа являются скло
ны долины Нарына на участке выхода из ущель- 
ной части Токтогульского водохранилища.

5.56. В дополнение к  вышеизложенному следует 
отметить, что при инженерно-геологической типиза
ции оползневых склонов горно-складчатых областей 
рекомендуется применять такие законы формиро
вания оползней, оползней-обвалов, обвалов и осо- 
вов;

всеобщий закон приуроченности обвалов и опол
зней к зонам выветривания и разгрузки: подавляю
щее количество обвалов, оползней-обвалов,оползней 
формируется в приповерхностной зоне весьма ин
тенсивного выветривания и разгрузки пород;

закон о формировании оползней в зонах разрыв
ных нарушений: объемы обвалов,оползней-обвалов 
и оползней, образующихся в зонах разрывных нару
шений, субпараллельных склону, при прочих рав
ных условиях зависят от среднего расстояния меж
ду трещинами-сместителями нарушений. Этот закон 
подтвержден результатами многочисленных иссле
дований указанных процессов в бассейнах долин 
рек Нарына, Кара-су, Вахш и других. Установлено, 
что наибольшие объемы смещений пород со скло
нов встречены на участках, где склоном вскрыва
ются трещины-сместители разрывов Ш—ГУ поряд
ков со средним расстоянием 12,5 м. При большем 
расстоянии между субпараллельными трещинами- 
сместителями оползни и обвалы образуются по 
более мелким сериям трещин и имеют меньшие 
объемы. Между отмеченными в законе показате
лями установлена криволинейная зависимость с 
корреляционным отношением 0,79;

закон о формировании оползней в зонах раз
рывов разного падения: объемы обвалов, оползней- 
обвалов и оползней, формирующихся в зонах раз
рывных нарушений при прочих равных условиях 
зависят от углов падения трещин-сместителей, 
отчленяющих смещающиеся блоки пород от ос
новного массива. Между отмеченными показате
лями установлена криволинейная связь с корре
ляционным отношением 0,86;

закон об интенсивности оползней в зонах вы
ветривания: интенсивность проявления обвалов, 
оползней-обвалов и оползней, сформированных в 
приповерхностной зоне выветривания и разгрузки,

43



зависит от глубины экзогенного изменения пород 
(заполнителя) в трещинах отчленения и смещения 
блоков (и  пакетов) пород. Между регламентируе
мыми законом показателями установлена отчетли
вая эмпирическая криволинейная зависимость с 
корреляционным отношением 0,87;

всеобщий закон приуроченности оползней к зо
нально-климатическим условиям: интенсивность 
проявления и объемы приповерхностных оползней 
(типа оплывин, сплывов, потоков), обвалов, ополз
ней-обвалов и осовов при прочих равных условиях 
определяются климатическими условиями терри
тории;

закон пространственной приуроченности ополз
ней и осовов к древним погребенным эрозионным 
ложбинам: на участках древних погребенных эрози
онных ложбин в рельефе, подстилающих пород, ко
ренной основы формируются оползни.

б. ИНЖЕНЕРНО-ГЕОЛОГИЧЕСКАЯ ТИПИЗАЦИЯ 
ОПЛЗНЕВЫХ СКЛОНОВ МОРСКИХ ПОБЕРЕЖИЙ 

ГОРНО-СКЛАДЧАТЫХ ОБЛАСТЕЙ

6.1. Формирование оползневых склонов морских 
побережий в горно-складчатых областях имеет свои 
специфические особенности. Здесь особо резко про
является связь между интенсивностью, режимом 
нео тек тонических перемещений и объемами, интен
сивностью оползней. Установлено, что активизация 
оползневых смещений приурочена к этапам активи
зации дифференцированных разнонаправленных 
тектонических перемещений структурных блоков. 
В пределах данных областей обособляются пять та
ких этапов. Первый — приурочен к верхценеогено- 
вому или к  среднечетвертичному времени, Ампли
туда поднятий приморских структурных блоков 
составила в этот этап 120—400 м. Высокие и крутые 
склоны в это время осложнялись крупными и вы
держанными депресиями, с которыми связаны 
оползни большой интенсивности развития и гранди
озного объема. Суммарная мощность оползней в 
указанном этапе достигла 120 м.

Второй этап активизации развития оползневых 
склонов приходится на первую половину верхнечет
вертичного времени, а для участков, где первый 
этап начался в верхнем неогене, -  на первую поло
вину нижнечетвертичного времени. Амплитуда 
поднятий прибрежных блоков составила около 
60 м, а мощность оползней около 55 м. Третий этап 
активизации отмечен во второй половине верхне
четвертичного, редко в первой половине среднечет
вертичного времени; амплитуда поднятий блоков 
составляла в среднем 50 м, а мощность оползней 
30 м. Четвертый этап развития оползневых скло
нов начинается на большинстве территорий в пер
вую половину голоценового времени, а пятый 
повсеместно во вторую половину голоценового 
времени,

6.2. Дифференцированные разнонаправленные 
перемещения структурных блоков создали ступен
чатый профиль склонов: крутые части (уклон 30°) 
сменяются пологими (уклон  3 ° ). Наибольшая ин
тенсивность оползней происходит на крутых участ

ках. За счет детрузивного воздействия эти смеще
ния вызывают оползни и на пологих участках 
склона.

Оползневые склоны морских побережий горно
складчатых областей сформированы в зонах влия
ния разрывов или субпараллельных или субперпен
дикулярных к направлению склонов, а также в уз
лах их пересечения. Наиболее крупные по объему 
и по площади оползни образованы на участках, где 
склоны вскрывают пересечения разрывных нару
шений, субпараллельных и субперпендикулярных 
к склону; здесь же отмечена и максимальная для 
областей интенсивность их проявления. На участках 
склонов, вскрывших разрывы, субперпендикуляр
ные к  направлению склона, встречены малые по 
объему и площади оползни-потоки, сплывы и оп- 
лывины.

6.3. Основными зонами ослабления массивов 
пород указанных областей являются трещины-смес- 
тители разрывных нарушений. Они отчленяют блоки 
пород от основного массива, являются путями дви
жения подземных вод и локальными участками раз
вития дополнительных сил гидродинамического и 
гидростатического давления воды.

6.4. Для горно-складчатых областей характерна 
высокая сейсмическая активность. Это, как прави
ло, зоны 7—8-балльных землетрясений, а особые 
грунтовые условия склонов этих областей повыша
ют их сейсмичность на 1— 2 балла по сравнению с 
фоновой. Она проявляется в основном в масштабе 
геологического времени. Максимальный эффект от 
сейсмических упругих волн наблюдается при усло
вии совпадения но времени землетрясении с пери
одами затяжных или ливневых водообильных 
дождей и морских штормов более 4 баллов.

6.5. Значительное влияние на развитие оползне
вых склонов названных областей оказывает волно
вой режим моря. Установлено, что в историческом 
плане донный размыв грунтов незначительный на 
участках, где оползни смещались к более низкому 
уровню моря; здесь преобладает размыв оползне
вых накоплений в языках оползней, за счет чего 
образовались клифы высотой от 3—16 м до 30— 
60 м и крутизной 50—70°. Для всех оползневых 
склонов морских побережий горно-складчатых об
ластей характерны: практически полное отсутст
вие или же наличие узких (5 -15  м ) пляжей; 
вдольбереговой перенос пляжевого материала и 
приглубый берег. Эти особенности природных усло
вий создают благоприятные возможности для раз
мыва берегов штормовыми волнами в 4 балла и 
более. Причем абразия вызывает активизацию опол
зней только в прибрежной полосе 50—100 м, где 
она играет первостепенную роль.

6.6. Величина и характер влияния климатических 
условий на развитие оползневых склонов данных 
областей имеют резко выраженную зональность. 
В нижних частях склонов они проявляются в фор
мировании волнового режима моря; количество 
осадков здесь изменяется с высотой более чем в 
2 раза, а это создает разные условия дополнитель
ного увлажнения пород склонов и их пригрузки 
зимой от больших скоплений снега.
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ИНЖЕНЕРНО-ГЕОЛОГИЧЕСКАЯ ТИПИЗАЦИЯ 
ОПОЛЗНЕВЫХ СКЛОНОВ 

ЧЕРНОМОРСКОГО ПОБЕРЕЖЬЯ ЮЖНОГО БЕРЕГА 
КРЫМА

6.7. Оползневые склоны Черноморского побере
жья Южного берега Крыма рекомендуется объеди
нить в шесть инженерно-геологических типов (см. 
приложение).

6.8. Первый инженерно-геологический тип -  
оползневые склоны, сформированные в пределах 
максимально поднятых в современном рельефе 
структурно-тектонических блоков с отметкой 400 м 
в зоне пересечения крупных разрывов, субперпен
дикулярных и субпараллельных к склону и вскрыв
шие такие литологогенетические комплексы пород, 
грунтовые и подземные воды:

терригенные флишевые и флишоидные отложе
ния средней юры ( 1г )  и нерасчлененные верхнетри- 
асовые-нижнеюрские (  Г3 — /# )  породы тавричес
кой серии. Они представлены чередованием темных 
аргиллитов, алевролитов и песчаников, интенсивно 
выветрелых в присклоновой зоне мощностью до 
80 м. В верхней части зоны выветривания пород 
изменены до глинисто-дресвяного состояния с 
характерной чешуйчато-листоватой текстурой с но
вообразованиями органо-минеральных соедине
ний, гидроокислов железа, кварца* Грунты зон 
выветривания при дополнительном увлажнении 
на 3—6 % утрачивают свою связанность, полностью 
теряют прочность. Глинизированные аргиллиты 
в водонасыщенном состоянии склонны к внезап
ному разжижению. Эти особенности пород предо
пределили формирование в зонах выветривания 
оползней. Установлена четкая зависимость между 
распространением зон выветривания и их мощно
стью, с одной стороны, и формированием зон опол
зневого смещения, характером этого смещения и 
его интенсивностью, с другой:

сложно построенную толщу древних и старых 
оползневых накоплений, мощностью до 150 м. Они 
выполняют древние эрозионные ложбины (депрес
сии) . В нижних частях разреза (до 20 м ) они пред
ставлены полностью оглинившимися аргиллито-пес
чанистыми грунтами, мелкочешуйчатыми грунтами 
текучепластичной консистенции. При динамических 
воздействиях от землетрясений, работающих меха
низмов грунты даже твердой консистенции облада
ют склонностью к незатухающей ползучести. В сред
ней части оползневых накоплений вскрыты блоки и 
пакеты пород таврической серии мощностью до 
70 м. В верхней части их разреза встречены сугли
нисто-глинистые и обломочные накопления пестро
го литологического состава. Следовательно, отме
ченное строение и состояние грунтов толщи ополз
невых накоплений создают условия для многократ
ных повторных оползневых подвижек. Их зоны 
смещения приурочены к плоскостям скольжения 
древних и старых оползней;

грунтовые воды в оползневых и элювиальных 
образованиях, а также подземные в зонах текто
нических разрывов пород средней юры и таври
ческой серии. Гидрогеологические условия ополз
невых склонов первого инженерно-геологиче
ского типа имеют такие особенности: ярко выра

женное двухслойное строение водовмещающей 
толщи, резко различающейся по своим фильтра
ционным свойствам по простиранию и разрезу; 
эрозионные ложбины (депрессии) с большими 
скоростями движения грунтовых вод и гидрав
лическими уклонами более 0,3; большой уклон 
(ступенчатый профиль) рельефа пород таври
ческой серии, что создало уклоны пьезометриче
ской поверхности грунтовых вод, равными 
0,2-0,3; связь подземных и грунтов1ых вод опол
зневых склонов с подземными водами закарсто- 
ванных известняков верхней юры, которые дре
нируются в эрозионные ложбины в основании 
уступов в известняках, в зоны тектонических 
разрывов; дополнительная подпитка вод атмос
ферными осадками, которые скапливаются в 
межоползневых западинах, оврагах. Воды дрени
руются склонами в виде многочисленных источ
ников. Наиболее водообильные источники приу
рочены к древним эрозионным ложбинам в кров
ле пород таврической серии и средней юры; они 
вскрываются склонами на разных высотных от
метках. Площади распространения современных 
оползней совпадают с границами наиболее обвод
ненных участков и, следовательно, приурочены 
к древним эрозионным ложбинам.

6.9. Основными зонами ослабления массивов 
пород являются крупные трещины — сместите- 
ли разрывов, расширенные в присклоновых зо
нах выветривания и разгрузки до нескольких 
десятков сантиметров с падением в сторону скло
на под углом 10—80°. Эти трещины отчленяют 
блоки пород от основного массива и служат зо
нами смещения древних (средне-, верхнечетвертич
ных) и старых (голоценовых) оползней в пери
оды активизации неотектонических дифференци
рованных перемещений структурных блоков. Сов
ременные оползни, как правило, формируются в 
пред елах древних и старых оползневых накоплений 
и зонами их смещений являются сформированные 
поверхности отмеченных оползней, прослои тонко- 
чешуйчатых аргиллитов мягко-, текучепластичной 
консистенции со средними углами падения 25°.

6.10. Оползневые склоны первого инженерно- 
геологического типа имеют ступенчатый профиль, 
средне-, верхнечетвертичный и современный 
возраст, высоту 360—410 м при генеральной крутиз
не 12°. Высота стенок отрыва современных опол
зней равна 10— 12 м, а межоползневых ступеней 
достигает здесь 80 м; их крутизна изменяется от 
25 до 60°; пологие части оползневых склонов име
ют крутизну 4 -6 °, уступы в оползневых террасах
16—18°. Оползневые накопления могут спускаться 
ниже уровня воды в море до отметки минус 10— 
16 м. Склоны интенсивно размываются в периоды 
штормов, однако скорость смещения оползней пре
вышает скорость их абразионной сработки. Влия
ние абразии на этих склонах сказывается в зоне 
около 100 м.

6.11. В природных условиях склоны данного 
типа являются неустойчивыми. Для повышения 
их устойчивости рекомендуется выполнить комп
лекс противооползневых мероприятий (см. гр. 
16 приложения).
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6.12. Оценку устойчивости оползневых склонов 
указанного типа и прогноз ее изменения рекомен
дуется выполнить методами, перечисленными в гр. 
15 приложения. Примером склонов первого ин
женерно-геологического типа являются оползневые 
склоны на территории международного лагеря 
’ ’Спутник”  на Черноморском побережье Южного 
берега Крыма.

6.13. Второй инженерно-геологический тип (см .
приложение) включает в себя оползневые склоны, 
сформированные в пределах относительно поднятых 
для региона структурно-тектонических блоков с от
меткой 200 м на участках тектонических узлов 
пересечения разрывов, субперпендикулярных и суб
широтных к направлению склонов с возможными 
8—9-балльными землетрясениями большой повторя
емости. Они располагаются на крыльях актикли- 
нальных складок, сложенных интенсивно дислоци
рованными и трещиноватыми отложениями верхне
го триаса и нижней юры (  Т3 — i 1) .  Оползни приу
рочены к зонам выветривания и разгрузки пород 
мощностью около 60 м. С периодами активизации 
неотектонических перемещений в среднечетвертич
ное время, в первую и вторую половину верхнечет
вертичного (  , Q§ ) ,  первую и вторую половину
голоценового , Q$ )  времени связаны этапы
активизации развития оползней на склонах данного 
инженерно-геологического типа.

6.14. Оползневые склоны второго типа имеют
до 35 м древних, старых и современных 
ЫрОг ; dpQ̂ dpQ̂ dpQl'ydpGfc) оползневых накоплений. 
В верхних частях (10—12 м ) они представлены су
глинками с неравномерно распределенными по 
площади и разрезу включениями обломков песча
ника, аргиллитов, алевролитов, известняков. Во 
время водообильных ливневых или затяжных дож
дей к  этой части разреза приурочены оползни—по
токи, сплывы, оплывины с глубиной захвата пород 
3—6 м. Нижняя часть (15—25 м ) оползневых на
коплений состоит из очень плотных суглинков, па
чек и пакетов пород таврической серии, хорошо 
сохранивших свое исходное строение.

6.15. Оползневые и элювиальные образования 
на склонах указанного типа обводнены; воды 
иногда напорные с большим уклоном пьезометри
ческой поверхности (до 0 ,3 ). Грунтовые воды в 
верхней части разреза оползневых накоплений при
урочены к  прослоям и линзам обломков. Суглини
стые грунты под воздействием расклинивающего 
давления этих вод в приконтактных зонах испыты
вают деформации структурных связей, резкое сни
жение их прочности, что вызывает развитие в дан
ных зонах процессов незатухающей и затухающей 
ползучести.

Водоносный горизонт, приуроченный к верхней 
элювиальной зоне пород таврической серии, обла
дает напором до 14 м. Он оказывает механическое 
(расклинивающее) действие на породы, обуслов
ливая формирование ослабленных зон.

Дополнительное обводнение пород данного ти
па возможно за счет поступления воды из древних 
балок и из межоползневых западин, в которых 
скапливаются атмосферные воды. Грунтовые и 
подземные воды дренируются склонами в виде

многочисленных источников. К  местам выхода 
вод на поверхность приурочены оползни течения. 
В отличие от склонов первого типа, здесь 
отсутствует связь грунтовых и подземных вод 
пород, слагающих склоны, с водами известняков 
верхней юры.

6.16. Поверхности смещения оползневых скло
нов второго типа формируются по крупным тек
тоническим трещинам -  сместителям разрывов, 
расширенных процессами выветривания и разгруз
ки до нескольких десятков сантиметров и выпол
ненных вмытым суглинистым материалом рыхло
го сложения, с падением в сторону склона под уг
лом  10-70°; по весьма ослабленным и сформиро
ванным зонам смещения в старых и древних опол
зневых накоплениях с падением в сторону склона 
под углом  6—12° ;  по эрозионным ложбинам сту
пенчатого профиля со средним уклоном 18°; по 
кровле пород таврической серии с уклоном в сто
рону моря, ступенчатого профиля с падением 
(4—6 °) -  (3 0 -5 0 °).

6.17. Оползневые склоны второго типа имеют 
ступенчатый профиль, средне-, верхнечетвертич
ный и современный возраст, высоту около 215 м , 
с береговым обрывом 30—60 м и оползневыми сту
пенями 20—30 м. Средний угол падения склонов 
10° ;  крутые части оползневых террас имеют кру
тизну 25-30°, пологие 4 -6 °, береговой обрыв — 
30—50°. В пределах склонов данного типа отмече
на максимальная для побережья интенсивность 
процессов абразии. Склоны отличаются сильной 
эрозионной расчлененностью с интенсивным прояв
лением глубинной эрозии. Глубокое погружение 
оползневых накоплений ниже уровня моря (до 
отметки минус 15 м ) свидетельствует о том, что 
скорость абразии на данных участках меньше ско
рости смещения пород со склонов. Влияние абра
зии на активизацию оползней сказывается в зоне 
склона глубиной до 20 м .

Активизация оползней течения по времени 
совпадает с периодами обильного выпадения осад
ков. В природных условиях оползневые склоны 
данного типа являются неустойчивыми. Для по
вышения их устойчивости рекомендуется вы
полнять комплекс противооползневых меропри
ятий (см . гр. 16 приложения).

Примером оползневых склонов второго ин
женерно-геологического типа является Восточ
ный Ливадийский оползневой склон Черномор
ского побережья Южного берега Крыма.

6.18. Третий инженерно-геологический тип 
объединяет в себя оползневые склоны, сфор
мированные в пределах относительно поднятых 
для регионов структурно-тектонических блоков 
с отметкой 190-200 м на участках тектонического 
узла пересечения субперпендикулярных и суб
параллельных к  склону разрывов с возможными 
8—9-балльными землетрясениями большой повто
ряемости. В отличие от склонов второго 
типа, здесь вскрыты интенсивно дислоцированные

tjrauKBbie и флишоидные отложения средней юры 
1 г )  и таврической серии (  Г3 — ) .

Усиление интенсивности новейших движений 
структурных блоков с данным типом склонов
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приходится на среднечетвертичный период (Q 2  ) .  
Склоны высотой до 220 м  были осложнены круп
ными оврагами, к  которым приурочены древние 
среднечетвертичные (  Up Qz )  и верхнечетвертич
ные (oLpQ3) оползни. В первую половину го
лоценового времени оползневые склоны  находи
лись в стадии затухания оползневого процесса, 
поскольку в подножье склонов накапливались 
морские отложения ( т  Q j ), перекрывающие 
верхнечетвертичные оползневые Накопления.

Новая активизация оползней здесь отмечалась 
во второй половине голоценового времени (  Q% ) .  
Суммарная мощность древних и старых оползне
вых накоплений составляет здесь 40—45 м. Они 
представлены в основном суглинками твердой 
и полутвердой консистенции с гнездами пере
увлажненных облом ков песчаников, аргиллитов, 
алевролитов, а также с пакетами и блоками пород 
средней юры и таврической серии. В верхних частях 
склонов данного типа встречены мощные (до  60 м ) 
обвально-осыпные накопления известняков верхней 
юры (см . приложение). Они создают дополнитель
ную пригрузку склонов вверху и аккумулируют 
больш ое количество атмосферных и трещинно-кар
стовых вод массивов известняков, которые слагают 
структурно-тектонические блоки, возвышающиеся 
над этими оползневыми склонами на 900-950 м.

6.19. Оползневые склоны  третьего инженерно
геологического типа характеризуются значительной 
обводненностью пород склонов. На поверхности 
оползневых накоплений наблюдаются многочис
ленные выходы источников, мочажины, заболочен
ность. Толщ а оползневых накоплений практически 
на всю мощность (60  м ) обводнена. Источниками 
питания вод являются трещинно-карстовые воды 
известняков, атмосферные осадки, а также трещин
ные воды средней юры и пород таврической серии.

6.20. Склоны  данного типа имеют ступенчатый 
профиль, средне-, верхнечетвертичный и современ
ный возраст, высоту до 215 м ; береговой обрыв 
в оползневых накоплениях имеет высоту до 15 м , 
а оползневые ступени — 2 0 -3 0  м . Средний у го л  па
дения склонов составляет 12° ;  крутые части ополз
невых террас имеют углы  3 0 -4 0 °, пологие — 2 -6 ° , 
береговой уступ — 60°. Оползневые склоны  интен
сивно размываются морем. Волновой режим моря 
оказывает значительное влияние на устойчивость 
склонов в прибрежной полосе шириной до 50 м . 
В природных условиях склоны  являются неустой
чивыми. Д ля повышения их устойчивости здесь 
рекомендуется выполнять тот же ком плекс проти
вооползневых мероприятий, что и для  склонов 
первого типа. Типичным представителем оползне
вых склонов третьего инженерно-геологического 
типа являются склоны  оползня "З олотой  пляж " 
в пределах Черноморского побережья Южного бе
рега Крыма.

6.21. Четвертый инженерно-геологический тип 
объединяет в себя оползневые склоны , сформи
рованные в пределах максимально поднятых для 
региона структурно-тектонических блоков с от
меткой 480 м  в зоне тектонического узла пере
сечения разрывов, субперпендикулярных и еуб- 
параллельных к  направлению склона с возмож
ными 8—9-балльными землетрясениями высокой

повторяемости, например, 8-балльные землетря
сения в 1793, 1802, 1823, 1838, 1843, 1869, 1872, 
1892, 1900, 1902, 1908,1927 гг., вызвавшие активи
зацию оползневых подвижек. Образование ополз
ней здесь началось в среднем плиоцене (  Nz  ) ,  к ог
да были заложены широкие и плоские ложбины на 
склонах, которые протягивались от основания тек
тонических уступов в массивах верхнеюрских извест
няков до берега моря. По этим ложбинам смеща
лись грандиозные по объем у блоки известняков. 
В начале нижнечетвертичного времени (  QJ )  отме
чен для данных территорий новый этап усиления ин
тенсивности восходящ их движений прибрежных 
структурных блоков и погружения блоков в пре
делах границ современного моря. В это время закла
дывается современная эрозионная сеть с образова
нием переуглубленных каньонообразных долин гл у 
биной до 70 м ; с этапом также связано смещение 
новых блоков и пакетов известняков. Оползневые 
склоны четвертого инженерно-геологического 
типа в их современном очертании образовались в 
первую половину верхнечетвертичного времени 
(  Q g ),  хотя начало их образования относится к 
первой половине среднечетвертичного времени ( Q>*).

6.22. Оползневые склоны  указанного типа сфор
мированы в интенсивно дислоцированных и трещи
новатых флишевых и ф люпоидных отложениях 
средней юры и верхнего триаса-нижней юры. В раз
резе этих отложений резко преобладают сланцево
аргиллитовые фации над песчаниковой. В припо
верхностной зоне мощностью до 100 м  они превра
щены в высокодисперсные глины с многочислен
ными зеркальными поверхностями скольжения. 
Оползневые, элювиальные и обвально-осыпные об
разования на склонах характеризуются значитель
ным обводнением. На поверхности этих склонов 
отмечены немногочисленные выходы источников. 
Подземные воды от обрыва в известняках движут
ся к  морю отдельными потоками и создают локаль
ные обводненные зоны в пределах оползневых 
склонов, к  которым приурочены современные сме
щения типа сплывов, оплывин, потоков. Кроме 
того, воды аккумулируются в больш их объемах 
в древних эрозионных понижениях в кровле водо
упорных пород средней юры и таврической серии. 
Потоки имеют уклоны  до 0,3 и создают значитель
ные силовые воздействия на породы склонов.

Тип зон ослабления и смещения оползней и их 
соотношение с направлением и крутизной склонов 
здесь аналогичны со склонами второго ин
женерно-геологического типа.

6.23. Оползневые склоны  четвертого типа также 
имеют ступенчатый профиль и максимальную для 
побережья Южного берега Крыма высоту (д о  
480 м ) при средней крутизне 1ДО. Высота берегово
го уступа в оползневых накоплениях достигает 
20 м , крутизна 60—8 0 °; оползневые ступени имеют 
высоту до 16-15 м , чаще 2—3 м  при крутизне 30— 
6 0 °; пологие части оползневых террас часто име
ют обратный уклон  в 2—4 °. Д ля указанных склонов 
отмечена максимальная для побережья интенсив
ность абразии и эрозионной расчлененности. Сред
нее значение отступания бровки откоса оползне
вых склонов равно 0,08-0,12 м/год при абсолют-
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ном максимуме 3,0 м/год. Однако в пределах язы
ков наиболее динамичных оползней береговая ли
ния за 29 лет выдвинута в море; т.е. для данных 
склонов характерно преобладание скорости движе
ния оползней над скоростью размыва их накопле
ний. Скорость глубинной эрозии в породах таври
ческой серии достигает 5 см/год. Максимальная 
скорость роста оврагов достигает здесь 0,75 м/год.

6.24. Влияние климата в пределах склонов чет
вертного типа подешнено вертикальной зонально
сти и аналогично со склонами первого инженерно- 
геологического типа (см . приложение). Активиза
ция повторных подвижек и приповерхностных опол
зней типа течения совпадает с периодами водообиль
ных затяжных дождей. В природных условиях скло
ны являются неустойчивыми. Рекомендуемый 
комплекс противооползневых мероприятий здесь 
аналогичен со склонами первого инженерно-геоло
гического типа.

Примером четвертого инженерно-геологического 
типа являются оползневые склоны Доломиевского 
оползня в пределах Черноморского побережья Юж
ного берега Крыма.

6.25. Пятый инженерно-геологический тип (см . 
приложение) объединяет в себя оползневые скло
ны, сформированные в пределах относительно опу
щенных в современном рельефе структурно-текто
нических блоков с отметкой 60 м , в зоне влияния 
разрывов, субпараллельных к  направлению склона 
с возможными 8—9-балльными землетрясениями 
высокой повторяемости. Оползневой склон вверху 
ограничивается тектоническим уступом высотой 
30—40 м, который является верхней границей 
распространения здесь оползней. Развитие оползней 
и обвалов в пределах отмеченных склонов начина
ется в плиоцене (  N2 ) ;  оно обусловлено резкой 
активизацией тектонических перемещений струк
турных блоков по разрывам с общей амплитудой 
поднятия до 100 м. В это время образовалась вы
держанная по всему склону депрессия, к  которой 
были приурочены крупные по объему оползни- 
блоки и пакеты известняков верхней юры, а также 
их глыбы и обломки. В нижнечетвертичное время 
(  0 1)  эти образования были сцементированы из
вестковым раствором и стали устойчивыми против 
выветривания и оползневого смещения. Второй 
этап активизации оползней связан с верхнечетвер
тичным временем (£?5 ) ,  который продолжается в 
голоцене ( 0 ? ) . Оползни (dpQ3; dpQ+) приурочены 
к верхней зоне интенсивного выветривания и раз
грузки пород таврической серии мощностью до 
25 м . В их строении принимают участие суглинисто- 
дресвяно-щеонистые грунты; обломочный материал 
беспорядочно рассеян в суглинистой массе, а его 
содержание достигает 45 %. Мощность современных 
(dpQ tt) оползней достигает 25 м,чаще она равна 
10—15 м.

6.26. Гидрогеологические условия склонов пято
го  типа определяются наличием сплошного горизон
та подземных вод в зонах выветривания пород тав
рической серии и грунтовых вод в оползневых, об
вальных, делювиально-пролювиальных образовани
ях, имеющих спорадическое распространение. Воды 
выклиниваются в виде многочисленных источников

в нижних частях склонов. Установлено, что после 
периодов катастрофических подвижек оползней 
данного типа склонов наблюдается заметное сниже
ние уровня грунтовых вод по сравнению с их высо
ким стоянием перед смещениями.

6.27. Пятый тип оползневых склонов имеет пря
молинейный с уступами внизу профиль склона, 
вехнечетвертичный и современный возраст, высоту 
до 60 м, с проявлением абразии и образионным 
уступом 3—16 м ; средний угол падения склонов 
равен 13-20°, а береговой уступ — 60°. Влияния 
атмосферных осадков на активизацию оползней 
для склонов данного типа не обнаружено. Клима
тические условия проявляются только в формиро
вании волнового режима моря.

6.28. В природных условиях склоны указанного 
типа являются относительно устойчивыми. На этих 
склонах нет условий для образования крупных по 
объему оползней. Однако на отдельных локальных 
участках, особенно на выходах на поверхность скло
на грунтовых и подземных вод, возможны неболь
шие смещения типа оползней течения. Д ля предо
твращения таких смещений рекомендуется выпол
нить комплекс противооползневых мероприятий 
(см . гр. 16 приложения). Примером оползневых 
склонов пятого типа являются склоны Массандров
ского оползня (см . приложение).

6.29. Шестой инженерно-геологический тип объе
диняет в себя речные оползневые склоны (см . при
ложение) , сформированные в пределах относитель
но поднятых (д ля  региона) в современном рельефе 
структурно-тектонических блок эв с отметкой 
185 м  в зоне влияния разрывов, субпараллельных 
к  направлению склона с возможными 8—9-балльны- 
ми землетрясениями высокой повторяемости. Скло
ны сложены интенсивно дислоцированными флитие
выми и флишоидными отложениями таврической 
серии (7з — Д ), которые в приповерхностной час
ти мощностью до 25 м  выветрелые до суглинисто- 
дресвяного состояния. Активизация тектоничес
ких подвижек, сопровождаемая активизацией 
оползней, для склонов данного типа отмечена в 
средне-, верхнечетвертичное (Q 3 ; Q2 )  и совре
менное (  Q<, )  время. Перекосы структурных бло
ков и большие скорости их поднятий в голоцене (#4)  
явились одной из основных причин повторных опол
зневых смещений в древних и старых оползневых 
накоплениях общей мощностью до 25 м.

6.30. Оползневые и элювиальные образования на 
склонах данного типа, в равной мере как и на скло
нах первого-второго типов, обводнены, а грунтовые 
и подземные воды образуют единый водоносный 
горизонт с уклоном  поверхности воды 0,3. Доли
ны рек на этих участках испытывают интенсивную 
донную и боковую эрозию, вызывая постоянные 
смещения типа оползней скольжения и течения. 
Основными зонами смещения оползней здесь слу
жили крупные тектонические трещины — смести- 
тели разрывов, расширенные процессами выветри
вания и разгрузки до нескольких десятков санти
метров, с в мытым суглинистым заполнителем рых
лого сложения и углами падения 18—70°; повторные 
смещения оползней течения приурочены к зонам
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выщелачивания грунтов и к старым поверхностям 
смещения.

Склоны имеют прямолинейные с уступами внизу

Г  Фили, высоту до 150 м, среднюю крутизну 18о.
невые и затяжные дожди усиливают боковую 

и донную эрозию рек, которые в засушливые пери* 
оды могут пересыхать, размывают и обводняют 
оползневые и элювиальные накопления, способст
вуя тем самым активизации оползней.

6.31. В природных условиях оползневые склоны 
шестого инженерно-геологического типа являются 
неустойчивыми. Для повышения их устойчивости 
рекомендуется выполнить комплекс противоополз
невых мероприятий (см. гр. 16 приложения). При* 
мером склонов данного типа являются склоны 
Авундийского оползня в долине р. Авунды в пре
делах Черноморского побережья Южного берега 
Крыма.
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Схематический разрез оползневого 
склона

13

Типы оползней на Устойчивость оползне- Комплекс противооползневых
склонах (по вых склонов и методы мероприятий
MJC. Рзаевой, 
1969; К .А. Гула- 
кяну, В.В. Кюнтце- 
лю, 1976)

ее оценки

14 15 16

Оползни блоково
го типа: срезающие 
и пластические. По
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оплывины, потоки
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верхность склона; защита от реч
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тельности; частичная планировка 
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ническими функци
ями

Регулирование поверхностного сто
ка; каптаж и отвод воды верхо
водки и II горизонта; защита 
растительности; защитные покры
тия пород склонов от выветри
вания й замачивания; при необходи
мости создание подпорных стен и 
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Оползни-блоки: 
срезающие, пласти
ческое; выплыва- 
ш и; повторные -  
течения

Неустойчивые. Мето
ды обратных расче
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То все, и защита склонов от речной 
эрозии
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ченные текто- 215 м 
ническими ---------------------

Пять гори
зонтов 
подземных 
води одни 
горизонт 
грунтовых 
вод

трещинами

Трещины 
бортового 
отпора с паде
нием в сторо
ну склона под 
углом 1 8 - 
70°, трещи
ны слоисто
сти с горизон
тальным зале
ганием

Ветры С—В на
правления вы
зывают штор- 
мы. Атмос
ферные осад
ки аккуму- 
лируютсяв 
межоползне
вых запади
нах 5 ополз
невых террас

52

Продолжение приложения

Схематический разрез оползневого 
склона

Тилы оползней на 
склонах (по 
М.К. Рзаевой, 
1969; К А . Гула- 
кяну, В.В. Кюнтце- 
лю, 1976)

Устойчивость оползне
вых склонов и методы 
ее оценки

Комплекс противооползневых 
мероприятий

13 14 15 16

* но» Оползни выдавлива-Относительно устой- Хозяйственному освоению пред- 
ния блоков пород чивые. Методы оценок шествуют: регулирование поверх- 

устойчивости: сравни- ностного стока; защита от эрозии 
тельно-геологический каптаж источников; частичная 
анализ совместно с планировка склонов; защита рас-
обратными расчета- тительиости
тами, многофактор
ных регрессионных 
моделей, теории рас
познавания образов

Оползни выдавлн- Неустойчивые. Мето- То же и дополнительно: 
вания и течения ды оценок устойчиво- локальный дренаж вод и создания 

сти те же и гармони- контбанкетов, защитные покры- 
ческий анализ тия пород склонов от выветрива

ния н обводнения, локальное повы
шение прочности пород на сдвиг

* но» Оползни течения Локально неустой- То же 
чивые. То же

Скольжения и 
пластические в 
виде блоков и 
пакетов пород; 
повторные—сплы
ви, оплывины, 
потоки

Неустойчивые. Мето- Защита склонов от размыва; 
ды обратных расчетов, каптаж источников; регулирование 
прислоненного отко- поверхностного стока и защитные 
са. Сравннтельно-геапо-покрытня пород склонов от вывет- 
гический анализ сов- ривания н обводнения ̂ локальный дре- 
местно с дискрими- наж на участках повышенного
нантнымн и гармо- потока подземных вод; защита рас-
ническнми функциями тительности и локальная планировка 

склонов
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литоло- 
го-генетнчео- 
кие и петрогра
фические 
комплексы 
пород

структур
ные усло
вия форми
рования

гидрогео
логические
условия

соотношение 
зон ослабле
ния в массиве 
пород со скло
нами

геоморфологические 
особенности склонов

климатические
особенности
формирования
склонов

силовое воз
действие 
процессов 
эрозии и аб
разиив *
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1
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

Верхненеоге- Относи- 
новые пески тельно 
домашкинской поднятые 
свиты для репко-
готеривские на струк- 
глины (Я *  Л ), турные 
песчанистые блоки с от
пиш и баррема меткой 
(  Кл Ь ) , слоис- плато 
тыегпиныи 120 м 
шины с про
слоями пес
ков апта 
(X f ар) F пере
слаивание 
глин и песков 
альба (A i a l )

Шесть гори
зонтов под
земных вод

Суффоэионно- 
неустойчивые 
пески неоге
на, трещины 
слоистости с 
горизонтальным 
залеганием и 
тектонические 
трещины с паде
нием в сторону 
склона под 
углом 18-70°

Катастро
фические 
оползни те
чения (1915г.) 
и выплыва- 
ния (1962, 
1965 гг.) 
приурочены 
к периодам 
снеготаяния, 
затяжных 
водообиль
ных дождей

т
Глины баррем- Наименее Склоном 
ского яруса с поднятые дренируют* 
прослоями для регио- ся воды ап- 
песков (  ktb ) ; на блоки тских и бар- 
сланцевые с отметкой ремских от- 
глиныапта плато 100 м ложений 
( * , * ? )

Зоны выветрива
ния и поверхно
сти смещения дре
вних оползней I ё 

& &

&

Водообиль
ные дожди
могут выз

1t*. вать активи
X зацию ополз*
•лУС

УС 1ней течения

Верхнечетвер
тичные и сов
ременные по
кровные су
глинки и су- 
песи

) ] ;
глины хвалын- 
ского (С^Лк) 
и пески хазаро* 
кого (Qzhx) 
яруса; глины 
майкопской

Относитель- Горизонт 
но поднятые воды в пе- 
для регио- сках хва- 
на струк- лынского 
турные яруса 
блоки с 
отмет
кой бров
ки присло
ненной тер
расы 22 -  
25 м

свиты «

Мягкопластич
ные глины хва- 
лынского яру
са с падением 
в сторону реки 
п од ш ом  
6 -1 2 °; трещи
ны бортового 
отпора с углом  
падения 80° о

В периоды 
водообиль
ных дождей 
резкое усиле
ние эрозии и 
активизации 
оползней

Верхнечет
вертичные и 
современные 
покровные 
суглинки; 
глинистые 
пески хва- 
лыиского 
яруса; гли
ны майкоп
ской свиты

Поднятые Подзем- 
для реги- ныхвод 
она струк- нет 
турные
6JIOKH с 
отметкой 
бровки 
прислонен
ной терра
сы 3 2 - 
35 м
— —•— — *—

То же, но гли
ны спадени
ем в сторону 
склона под 
углом 17° I

<ч<ч

*

£ 8.<7

2>«О

Образование и 
активизация 
оползней воз
можна только 
в периоды водо
обильных дождей 
и в паводки

сГ
2
и
оч

ISO
&

54

Схематический разрез оползневого Типы оползней на Устойчивость оползне- Комплекс противооползневых
яслона склонах (по 

MJC. Паевой, 
1969; ICA. Гула- 
кяну, В.В. Кюнгце-
лю, 1976)

вых склонов и методы 
ее оценки

мероприятий

13 14 15 16

Выплывання в грун- Неустойчивые после 
тах домашкинской создания водохраиили- 
свиты, скольже- ща. Методы оценок
ния блоков и устойчивости те же
пакетов; повтор- 
ные-сплывы, оп- 
лывины, потоки

Защита от абразии; регулирование 
поверхностного стока и защитные 
покрытия пород склонов от вывет
ривания и обводнения; каптаж ис
точников и локальный поверхност
ный дренаж вод на участках повы
шенной влажности оползневых 
накоплений; защита растительности

В современную Относительно устой- Регулирование поверхностного сто- 
эпоху склоны делю- чивые. При локаль- ка и каптаж источников с отводом
виального сноса ных значительных утеч-воды за пределы склона; защита 

ках воды возможны растительности 
оползни течения

Потенциально неустой- Защита склонов от эрозии, частич- 
чивые с периодической ная планировка склонов; регули-

Скольжеяие бло
ков и пакетов 
пород, выдавли- активизацией смеще- 
вания, вязко-пласти-ний в паводки, после 
ческого течения; водообильных дож-
повторные течения, дей, при быстрой сра- 
Базис смещения- ботке водохраннпи- 
бечевник реки ща. Метод ы оценок 

устойчивости те же

рование поверхностного стока; 
защитные покрытия пород склона 
от выветривания и обводнения; 
создание контрбанкетов на бечевни
ке; защита растительности

(ю-фОы
Выдавливания, су- Локально неусгойчи- Тож е
ффозионные, те- вые в периоды павод-

г. чения. Базис сие- ков, водообильных
У * щення-бечевник дождей. Методы 

оценок устойчивости
\и те же
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формирования
склонов

процессов 
эрозии и аб
разии

i 2 3 4 5 б 7 8 9 10 11 12

н

Хвалынск» 
глины, су
глинки, мел
кие и пылева
тые пески, да- 
рыдинские 
песчаники, 
алевролиты, 
аргиллиты с 
прослоями 
гальки, валу
нов в подош
ве пород 
хвалыиско- 
го яруса

Поднятые Горизонт 
для реги- воды в 
она струк- кровле
турные цдрыцин- 
блоки с от-ского яру-
меткой 
бровки 
присло
ненной 
террасы 
32-35 м

са с укло
ном более 
0,3

Смещенные 
отложения 
хвалынского 
яруса по 
кровле пе
сков хазарс
кого яруса 
с захватом 
песчаников 
царыцинско- 
го яруса

Поднятые 
для реги
она струк
турные 
(Ьтоки с 
отметкой 
бровки 
присло
ненной 
террасы 
32-35 м

Подземные 
воды'в 
грунтах 
хазарско
го и ца- 
рыдинско- 
го яру
сов; грун
товые во
ды в ополз
невых на
коплениях

Верхнечет- 
___ вертичные и 
Ч современные 
Р. покровные 
о суглинки; 
к хвалынские 
£  глины и раз- 
w  нозернистые 
£  пески; да- 
Е рыдинские 
g  песчаники

Поднятые Подзем- 
дпя реги- ные воды 
она струк- в песках 
турные царыцин- 
блоки с от-ского яру- 
меткой са 
бровки 
присло
ненной 
террасы 
32-35 м

Кровля пород 
царыцинского 
яруса с паде
нием в сторо
ну склона под 
углом 17°, 
трещины бор
тового отпора 
с углом 75°

Образование и 
активизация 
оползней воз
можна только 
в периоды во
дообильных 
дождей и в 
паводки

Кровля пород 
хазарского яру
са с падением в 
сторону склона 
под углом 12°

1I!
« I

о 2
ч© оVO

«в

&и

Влияние клима
тических особен
ностей не установ
лено

Суффозионно 
неустойчивые 
пески царыцин
ского яруса, 
прослои глин 
и кровля пес
чаников с наде
лением в сто
рону склона 
под углом 
8°

f
S
о 2 осо

I
«

О

Возможна активи
зация небольших 
по объему ополз
ней течения в 
периоды павод
ков и водообиль
ных дождей

Верхнечет Относи Грунто Мягкопластич
* вертичные тельно вые воды ные слои хва
ЁГ покровные поднятые в суглин лынского яру-
g суглинки; для реги ках, под ~ са с падением
| хвалынские она струк земные в в сторону склооА глины; разно турные хвалын- на под углом

зернистые блоки с ских и ха 12°; суффози
« хазарские отметкой зарских онно неустой

а
пески; цары- 
лннские пес
чаники

бровки 
присло
ненной 
террасы 
22-25 м

песках чивые пески

£
о
Н

Тоже
1
8.

£

В

56

Продолжение приложения

Схематический разрез оползневого 
склона

Типы оползней на 
склонах (по 
М.К. Рзаевой, 
1969; К.А. Гула- 
кяну, В.В. Кюнтце- 
лю, 1976)

Устойчивость оползне
вых склонов й методы 
ее оценки

Комплекс противооползневых 
мероприятий

13 14 15 16

Суффозионные в 
течения. Базис 
смещения — бе
чевник

Локально неустой
чивые в периоды 
паводков, быстрой 
сработки водохрани
лища, водообильных 
дождей. Методы оце
нок устойчивости те 
же

Защита склонов от эрозии; частич
ная планировка склонов; регули
рование поверхностного стока; 
защитные покрытия пород скло
нов от выветривания и обводнения; 
защита растительности

Оползень сколь- Относительно устой-

. _ Фв, » 
Ф0?Ю,Ли) J|S£r?

жения произошел 
в 1941 г. Смете-

тевые

ние к урезу реки

Защита склонов от эрозии; регули
рование поверхностной) стока; 
защита и посадка растительности

Сплывы, оплывн- 
ны, потоки

В состоянии предель
ного равновесия. Ме
тоды оценок устой
чивости склонов те же

Защита склонов от эрозии; локаль
ный контр бая кет на бечевнике; 
регулирование поверхностного стока

Скольжение бло
ков и пакетов по
род, сплывы, оп- 
лывины, потоки. 
Базис смещения- 
бечевник

Локально неустойчи
вые; оползни 
на участках дрени
рования грунтовых 
и подземных вод; 
активизация -  в пе
риоды паводков, 
водообильных дож
дей

Локальный дренаж горизонтальными 
скважинами; каптирован» источ
ников и отвод вод за пределы скло
нов; регулирование поверхностно
го стока; защитные покрытия пород 
склонов от выветривания и замачива
ния водами; локальный контрбанкет 
на бечевнике
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Верхнечет- Относи- Грунтовые
вертичные и тельно воды в
современные поднятые покров-
покровные для реги- ных отло-
суглинки; она струк- жениях;
переслаива- турные подзем-
ние песков и блоки с ныеводы
глин хвалын- отметкой в хвалын-
ского яруса; бровки ских пес-
разнозернио- приело- ках
тые пески ха- ненной
зарского яру- террасы
са. Четвертая- 22-25 м
ные отложе-
ния вложены
в песчаники
царыцинско-
го яруса

Верхнечет- То же Груито-
вертичные и вые воды
современные в супесях
суглинки и су- и суглин-
песи; хвалын- ках; под-
ские глины земные во-
и пески ха- ды в хва-
зарского яру- лынских
са, залегающие песках
ниже уреза
реки

Суффозиоино 
неустойчивые 
хвалынские 
пески с паде
нием в сторо
ну склона под 
углом 13°, 
глины хвалын- 
ского яруса с 
падением под 
углом 8 -
130

I
z
&I

S

от

1

Возможна акти
визация в перио
ды паводков, 
водообипышх 
дождей

I
%

S

Текучепластич
ные глины и 
кровля пород 
хвалынского 
яруса с паде
нием в сторо
ну склона 
под углом
130

Верхнечет- Относи- Подзем-
вертичные и тельно ные воды
современные поднятые в хвалын-
покровные для реги- ских и ха-
суглинки; она эарскнх
хвалынские структур- отложе-
глины; ха- ные бло- ниях.
эарские раз- ки с от- Грунтовые
нозернистые меткой воды в
пески; ца- бровки оползне-
рыцинские приело выхобра-
песчаники, ненной эованиях
залегающие террасы

2Z-25 мниже уреза 
реки

Кровля пес
ков хвалынско
го и хазарского 
ярусов; мягко- 
текучепластич
ные хвалын
ские глины с 
углом падения 
в сторону 
реки 10-13°

В паводки и в 
периоды водо
обильных дож
дей возможна 
активизация 
оползней

Верхнечет- 
вертичные 
н Современ
ные покров
ные суглин
ки ; пески 
хвалынско
го яруса, 
песчаники 
царыцинско- 
го  яруса

Поднятые Грунтовых 
для реги- и подзем- 
сна струк- ных вод 
турныс не ойна- 
блоки с ружено 
отметкой 
бровки 
присло
ненной 
террасы 
32-35 м

Поверхности 
ослабления в 
массиве пород 
отсутствуют

I

£

Влияние кли
матических осо
бенностей 
региона на фор
мирование 
оползней не 
существенно

1

I
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Продолжение приложения

Схематический разрез оползневого 
склона

Типы оползней иа 
склонах (по 
М.К. Рзаевой, 
1969; К .А . Гула- 
кяну, В.В. Кюнтце- 
лю, 1976)

Устойчивость оползне
вых склонов и методы 
ее оценки

Комплекс противооползневых 
мероприятий

13 14 15 16

Скольжение бло
ков н пакетов 
пород, суффози- 
онные, сплывы, 
оплывины, пото
ки к бечевнику

Неустойчивые. Мето
ды оценок устойчи
вости те же

Защита склонов от эрозии; каптаж 
источников с отвод ом воды за пре
делы склона; локальный дренаж вод 
на участках их дренирования; регу
лирование поверхностного стока; за
щитные покрытия пород склонов от 
выветривания и замачивания водами; 
локальный контрбанкет на бечевнике

Скольжение бло- То же 
ков и пакетов 
пород; сплывы; 
оплывины, потоки

Защита склонов от эрозии; каптаж 
источников; регулирование поверх
ностного стоке; защитные покрытия 
пород склонов от выветривания и 
замачивания водой; локальная 
планировке склонов

Суффозионные;
повторные сплывы, 
оплывины, пото
ки. Базис смеще
ния -  кровля пес
ков хазарского 
яруса

Неустойчивые. Мето
ды оценки устойчиво
сти -  расчет крити
ческих град иентов по
тока подземных вод; 
Сравиительно-геоЛом
че ский анализ совмест
но с гармоническими 
функциями

Защита склонов от эрозии; каптаж 
истотаиков; регулирование поверх
ностного стока; локальный дренаж 
вод; защитные покрытия пород скло
нов от выветривания и обводнения; 
защита растительности

(•o-dja
Мелкие оплывины Относительно устой- 
и потоки в пери- чивые 
оды интенсивных 
ливневых дождей

Регулирование поверхностного 
стока; локальные подпорные стенки 
и бермы
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Ти
п

 
ск

ло
н

а 
и 

ги
он

литоло- 
го-геяетичес- 
кие и петрогра
фические 
комплексы 
пород

структур
ные усло
вия форми
рования

гидрогео: 
логичес
кие усло
вия

1 2 3 4

Нижне-, Макси- Два го-
среднечет- мальио ризонта
вертнчные поднятые вод в

§. лессы крас- для реги- песках
но-дубровской 
свиты (Q*-i)

она сгрук- и ополз-
I* турные невых на -
ш с прослоями блоки коплени-
W погребенных сотмет- яхсук ло-
? почв; разно- кой бров

ки 100-
ном 0,1—

Я
&
а

зернистые 0,2
пески; плио
ценовые су
глинки, гли
ны (  )

110м

1

\А

Нижне-, сред* То же 
нечетвертач- 
ные лессы, 
плиоценовые 
плотные су
глинки

Маломощ
ный гори
зонт воды 
в супесях

т

Признаки, определяющие инженерно-геологический подтип

соотношение геоморфологические климатические силовое воз-
зон ослабле- особенности склонов особенности действие
ния в массиве формирования процессов
пород со скло- £ а склонов эрозии и аб-
нами а g я 1 разни

1 а* §*

6 7 8 9 10 11 12
—  . . —

Суффоэионно 
неустойчивые 
пески красно- 
дубровской 
свиты

а>»

§
I
I

о
Паводковый 
период равен 
120-150 дней* 
Весенняя акти
визация ополз
ней связана с тая
нием скоплений 
снега в пониже
ниях рельефа

Трещины бор-' Пойма затап &
тового отпора; о ливается во о.
слабые гли я время павод ё
нистые прослои ков, ие вызы о
спадением в Е о00 вая активизации 0>м
сторону скло S «и1 оползней % 1*
на под углом 6 т 1«П 2 1
4-60 н т

О
и
*в 9 §

я S 3 I s
§

К
о
И

1
8 I h

к

Нижне-, сред
нечетвертич
ные леосовые 
суглинки 
красно дубров
ской свиты с 
простоями 
песков и по
гребенной 
почвы; плио
ценовые 
суглинки н 
глины

Относи- Маломощ- 
тельно под- ныйгори- 
нятые зонт во- 
для реги- ды в пес- 
она сгрук- ках 
турные (встречен 
блоки с споради- 
отметкой чески) 
бровки 
склона 
5 0 -7 0 м

А Трещины бор
тового отпора 
крутизной 30°, 
слабые неустой
чивые глинис
тые прослои с 
падением в 
сторону реки 
под углом 9°

е
о

Ог-
Iо

%

*

Тож е
о
3а

в
о

«в

Б
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Продолжение приложения

Схематический разрез оползневого 
склона

Типы оползней на 
склонах (по 
М.К. РзаевоЙ, 
1969; КЛ . Гула- 
кяну, В.В. Кюнтце- 
лю, 1976)

Устойчивость оползне
вых склонов и методы 
ее оценки

Комплекс противооползневых 
мероприятий

13 14 15 16

fXHtO*

Суффознонные и 
просадочные; по
вторные течения 
Базис смещения 
современных 
оползней-высокая 
поймай днища 
ложбин

Неустойчивые в 
периоды паводков 
и весеннего таяния 
снега, в местах вы
хода на поверхность 
грунтовых вод. Мето
ды оценок устойчи
вости; расчеты кри
тического градиента 
потока вод

Каптаж источников и дренирова
ние грунтовых вод (горизонтальные 
скважины-дрены); регулирование 
поверхностного стока: устройство 
фильтрующего контрбанкета; частич
ная планир9вка склонов с генераль
ным углом откоса не более 18°

Древние и старые 
оползни сколь
жения; в уступах 
лессов-обвалы, 
осыпи

Относительно ус
тойчивые; возмож
ная активизация 
подвижек при под
резках склонов, 
интенсивном замачи
вании пород и других 
видах деятельности 
человека

Регулирование поверхностного сто
ка; охрана растительности; ограниче
ние распашки склонов; запрещение 
подрезок и обводнения; периодичес
кая чистка склонов от обвальных об
разований

'Ж-Пм Скольжения; 
повторные те
чения. Ополз
ни выдвига
ются в русло 
реки на зО - 
60 м. С уступов

Неустойчивые.
Методы оценки устой
чивости: обратных 
расчетов, прислонен
ного откоса, много
факторный рехрео- 
сионный анализ, ал

I I

W'q*W
<JГ лессов обвалы горитмы распозна

и осыпи вания обрезов

Защита склонов от речной и овраж
ной эрозии; рехтлирование поверх
ностного стока; частичная планиров
ка склонов; защитные покрытия 
склонов от выветривания н обвод
нения; запрещение свалок, пригру
зок склонов, их подрезок

Древние и ста
рые оползни 
скольжения; в 
уступах лессов 
обвалы и осы
пи

Относительно устой
чивые. Активизация 
оползней возможна 
при хозяйственной и 
инженерной деятель
ности человека

Регулирование поверхностного 
стока; защитные покрытия пород 
склона от выветривания и обвод
нения
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литоло- 
го-генетичео- 
кие и петрогра
фические 
комплексы 
пород

структур
ные усло
вия форми
рования

гидрогео
логически
условия

1 
П

од
ти

п

соотношение 
зон ослабле
ния в массиве 
пород со скло
нами

геоморфологические 
особенности склонов

климатические
особенности
формирования
склонов

силовое воз
действие 
процессов 
эрозии и аб
разииI s

o f |

Г 
1

1 
вы

со
та

 
1

L_
_ _

__
__

__
__

_

кр
ут

из
на

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

Неравномер
ное пересла
ивание аргжл- 
литов, алевро- 
литов, песча
ников нижне- 
устькутской 
свиты (й д *1) ,  
извсекняия, 
алеврсзияы, 
доломищ, 
переслаивание 
алевролитов, 
песчаников

Макси
мально под
нятый для 
региона 
структур
ный блок 
с отметкой 
плато 210 м

Трещин
ные воды 
в породах 
ордовика 
и кембрия. 
Удельное 
водопог- 
лощение 
пород в 
основании 
склонов 
50-150  

л/мин

верхнего кем
брия илгин- 
ской свиты 
(€ 3И ) ; алев
ролиты с тон
кими прослой
ками аргилли
тов среднего- 
верхнего 
кембрия 
верхоленс- 
кои свиты

Крупные тре
щины бортового 
отпора с кру
тизной 7 -7 0 °, 
тектонические, 
параллельные 
слоистые с па
дением в сто
рону склона 
под углом 6 -  
150

1
Я

I
а
о

X
О

Пойма затап
ливается во 
время павод
ков , не вызы
вая активизации 
оползней

&

р.с?

I
о
в

£

1

* 1

8
Я

Песчаники 
е тонкими 
прослоями 
алевролита 
и известняка 
нижнего ор
довика киж- 
неустькут- 
ской свиты

То же, но Слабово- 
с переко- дообиль- 
щдм в сто- ные тре- 
рояу реки шинные 
с углом воды 
2 -40

Трещины 
бортового 
отпора и раз
грузки шири
ной до 10 м; 
трещины сло
истости с па
дением 1 0 - 
12° (по скло
ну)

Активизация ополз- 
ней в нижних частях 
склонов отмечается 
в периоды паводков

г«>»

«в
3о

о
в

Песчаники и 
известняки 
с прослоями 
алевролита 
нижнего ор
довика нижне- 
устькутской 
свиты (Q u it)
(C.ukf) ; не-
равномерное 
переслаи
вание аргил
литов, алевро
литов, песча
ников (Q,utj)

То же То же Крупные трещи
ны-рвы шири
ной до 40 м; 
литологические 
трещины сло
истости с паде
нием в сторо
ну склона под 
углом 10°

Тож е
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Продолжение приложения

Схематический разрез оползневого 
склона

Типы оползней на 
склонах (по 
MJC. Рэаевой, 
1969; К Л . Гула- 
кяну, В .В. Кюнтце- 
лю, 1976)

Устойчивость оползне
вых склонов и методы 
ее оценки

Комплекс противооползневых 
мероприятий

13 14 15 16

Щ*

о,и*: уом Скольжения Неустойчивые.
блоков и Методы оценок

шИШ&и

пакетов пород устойчивости: об
ратных расчетов, при
слоненного откоса;
сравнительно-геоло
гический анализ

Защита склонов от эрозии; заделка 
трещин бортового отпора цементом 
марки 50 или глиной; крепление 
блоков пород напряженными анке
рами; регулирование поверхностного 
стока; защитные покрытия пород 
склонов от выветривания и обвод
нения

Тож е Потенциально не- То же, создание контр банкета на
устойчивые. Методы пойме 
оценок устойчиво
сти те же

Скольжение 
блоков и па
кетов пород. 
О совы в древ
них делюви
альных обра
зованиях. 
Повторные- 
потокн

Потенциально неус
тойчивые до древней 
эрозионной ложбины 
(отметка 150 м ); 
далее локально неус
тойчивые. Методы 
оценок устойчиво
сти те же

Частичная планировка склонов с 
удалением рыхлых глинистых грун
тов в основании склонов на пойму; 
заделка трещин-рвов глиной; защитные 
покрытия грунтов склонов от вы
ветривания и обводнения; частич
ное крепление блоков и пакетов по
род напряженными анкерами; 
регулирование поверхностного 
стока; создание кокгрбанкетов 
в основании склонов
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фические 
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структур
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вия форми
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гидрогео
логические
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соотношение 
зон ослабле-

геоморфологические 
особенности склонов

климатические
особенности
формирования
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силовое воз
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процессов 
эрозии и аб
разии
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1 2 3 4 L б 7 8 9 10 11 12

о

Интрузии ниж
него триаса: 
габбро-доле- 
риты, долери- 
ты ( j8 £ « ) ,  
нижнеордо
викские от
ложения ниж- 
неустькут^ 
ской свиты, 
залегающие 
ниже уреза 
реки

То же, но 
с переко
сом в сто
рону ре
ки с уг
лом 2 -4 °

Слабово
дообиль
ные тре- 
щинные 
воды

Рассланцован- 
ные песчаники, 
алевролиты, з  
аргиллиты с па- § 
дением в сторо- Ъ 
ну реки под уг- §  
лом 11°; текто- ? я 
нические трещи
ны, параллель
ные потоку ин
трузии; трещи
ны-рвы

2
о

§

ог-
I

Ь

« оwg>

Активизахщя 
оползней в 
нижних час
тях склонов 
отмечается в 
периоды па
водков

я 2

Верхне-, сред
нечетвертич
ные лессы

верхненеоге
новые глины 
(  N 1 ) ,  извест
няки понти- 
ческого яру
са, глины мэо- 
тиса с паде
нием в сто
рону моря 
под углом  
2-60

Макси Два го Трещины борто
мально ризонта вого отпора и
поднятые вод в из А  разгрузки с £
для ре вестня падением под о ся

огиона ках и углом 2 5 -7 0 °, |
структур песках кровля мэоти- * п
ные бло
ки с от
меткой 
плато 
42 -49  м

мэотиса ческих глин в

0

1  
о Д

о 
48

 м
, 

ус
ту

пы
 

к
ли

ф
 -

1
2

 м

ооСтч
I«л

V0

е>ч

&
VO
Iо

С эффектом запаз
дывания до двух 
лет установлено/ 
влияние водообиль
ных дождей на 
интенсивность 
оползней

Зоны выщела
чивания и набу
хания в глинах 
верхнего нео
гена; трещины 

Б бортового от
пора и текто
нические серии 
трещин с угла
ми падения 
15-700

2
«л

Продолжительные 
водообильные 
дожди вызыва
ют оползни 
течения

Средне-, верхне-Относи- Горизонт
четвертичные 
лессы, верх
ненеогено
вые глины с 
включениями 
гипсов, поэти
ческие из
вестняки, 
вскрытые на 
уровне уреза 
воды

тельно подземных 
поднятые вод в из- 
для реги- вестняках 
она струк
турные 
блоки с 
отметкой 
24-30 м

Зоны выщела
чивания в 
глинах, текто
нические тре
щины в из
вестняках с 
падением в 
сторону моря 
под углом  
25-700

о

в>.

оm
I

%а\
<±so
I

§>VO
IО

Единовременные 
осадки объе
мом до 1/3 го
довой суммы 
вызывают 
активизацию 
оползней
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Продолжение приложения

Схематический разрез оползневого 
склона

Типы оползней на 
склонах (по 
М.К. Рзаевой, 
1969; К.А. Гула- 
кяну, ВЗ. Кюнтце- 
лю, 1976)

Устойчивость оползне
вых склонов н методы 
ее оценки

Комплекс противооползневых 
мероприятий

13 14 1S 16

Скольжения 
блоков н па
кетов пород; 
повторные -
ПОТОКИ, 0П-
лывнны,
сплыви

Потенциально неус
тойчивые. Методы 
оценки устойчиво
сти: обратных рас
четов, прислоненного 
откоса, сравнитель
но-геологический 
анализ с регрессион
ным анализом и ал
горитмами теории 
распознавания образов

Частичная планировка склонов с уда
лением рыхлых глинистых грунтов в 
основания склонов на пойму; задел
ка трещин-рвов глиной; защитные 
покрытия грунтов склонов от вывет
ривания и обводнения; частичное 
крепление блоков и пакетов пород 
напряженными анкерам!; регулиро
вание поверхностного стока; созда
ние контрбанкетов в основании скло
нов

Выдавлива
ния, повтор
ные -  тече- 
ния. В уступе 
лессов-обва- 
лы, осыпи

Неустойчивые. Мето
ды оценок устойчн- 
востн-обратных рас
четов, алгоритмы те
ории распознавания 
образов, гармони
ческие функции
совместно с сравия- 
пдьно-геояогя-
чесюш анализом

Запала склонов от абразии; дренаж 
вод I I  горизонта; каптаж вод источ
ников; регулирование поверхностно
го стока; частимпя планировка скло
нов; защита растительности

Скольжения, Неустойчивые. Мето- №гулнроваяие поверхностного
±7» выдавливания, ды оценок устойчн- стока; занята склона от абразии;

повторные -  
течения; обва-

востите же каптаж вод источников; локаль
ный дренаж вод I/горизонта;

-V лы и осыпи в частнпая планировка склона; залп*

\\р уступах лео- 
сов

та растительности

гно* Блохи я паке
ты пород: 
среза и со
скальзывания

Локально неустойш- 
вые. Методы оценок 
устоймоося те же

Каптаж вод нстомшков; дренаж 
вод 11 горизонта; регулирование 
поверхностного стока; чветгаая 
планировка склонов; охрани 
растительного покрова

6$
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литоло- 
го-генетичес- 
кие и петрогра
фические 
комплексы 
пород

структур
ные усло
вия форми
рования

гидрогео
логичес
кие усло
вия

соотношение 
зон ослабле
ния в массиве 
пород со скло
нами

геоморфологические 
особенности склонов

климатические
особенности
формирования
склонов

(иловое воз
действие 
процессов 
эрозии и аб
разии
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2 3 4 5 7 8 9 10 11 12

8 Известняки Относи- Горизонт
к понтического тельно опу-подзем-

п яруса, разби щенные ных вод
х 8 тые тектони для рега- в извест-

и ческими тре онаструк- няках
щинами; гли турные

Г оН В

ны мэотиса блоки с 
отметкой
плато 15 -
20 м

Трещины бор
тового отпора 
с углами па
дения в'сторо
ну моря 15- 
70°; кровля 
мэотиса и зо
ны трещинова
тости в глинах

м

& ' 
и

Существенного 
влияния на фор
мирование ополз* 
Ией не оказывают

ИIf
£ 9

£
§I
I
I!
| 1

Верхненеоге
новые извест
няки понти- 
ческого яру
са, разбитые 
крупными 
трещинами 
бортового 
отпора

Верхне-, сред
нечетвертич
ные лессы 
(# ,_)Л ш ж н е- 
четвертичные 
аллювиальные 
пески ( aQx ) ;  
верхненеоге
новые глины 
(  N3 )  и из
вестняки пон- 
тического яру
са (А ^ р ), 
нижненеогено
вые глины с 
линзами пес
ков мэоти- 
ческого яруса
(  tym )

Относи- Горизонт 
тельно вод в из- 
о пущен- вестняках 
ные для 
региона 
структур
ные блоки 
с отмет
кой плато 
15-20 м

Макси- 2 подгори-
малыхо зонта вод 
поднятые влессах; 
для реги- 2 горм
она зонта вод
структур- в извест
ные бло- няках и 
ки с отмет-линзах 
кой плато песков 
50-60 м

_  Тож е
«>
г

Лигнитиэирован- 
ные прослои лео- 
сов, кровля глин 
понтического яру- 
са-горнэонталь- 
ные и со сла&лм 
наклоном в 
сторону склона. 
Тектонические 
трещины в иэ- 
вестйяках

С

Ветры северных 
румбов со скоро
стью до 34 м/с 
вызывают вдоль - 
береговой пере
нос наносов. 
Активизация 
оползней связа
на с дождями

4ов

а л

S '*9 о Средне-, верх Зона соч
3 в нечетвертич ленения

8 J
ные суглинки Черномор

ской впади-
*  2 нижиечетвер- ны и Севе
S 8

it
тичные су ро-Кавказ
глинки и гли ской части
ны (еО х ) Русской

5.3 переслаива платформы
В о ние верхне
8 $ плиоценовых
§ w
§•*

апше ронских
песков и глин

§ 1 (Zfm 9

переслаивание

II& &

песков и глин 
куялышцкой 
толщи ,

С » {Vm-mN к )

Два гори- Мягкопластнч- 
зонта под- ные глины ап- 
земных вод шерона с го

ризонтальным 
А  залеганием

I
к

I I
Я  2

Водообильные 
дожди и весен
нее таяние сне
га вызывают 
активизацию 
оползней
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Продолжение приложения

Схематический разрез оползневого Типы оползней на Устойчивость оползне- Комплекс противооползневых
склона склонах (по 

М.К. Рзаевой,
1969; ICA. Гула- 
кяну, В З . Кюнтце- 
лю, 1976)

вых склонов и методы 
ее оценки

мероприятий

13 14 15 16

Скольжения 
и выдавли
вания

Потенциально неус
тойчивые. Методы 
оценок устойчи
вости те же

Каптаж вод источников и их 
отвод за пределы склонов; регули
рование поверхностного стока

1 5 - 2 0 * Скольжения Потенциально неус- Частичный дренаж вод в извест-’
тойчивые. Метопы оце- няках; локальная планировка 
нок те же склонов; регулирование поверх

ностного стока

Блоки и паке
ты пород: сре
зающие и 
пластические; 
выплывания 
и просадоч- 
ные; повтор- 
ные-течения

Неустойчивые. Мето
ды оценок у с т о й » 
вости -  обратных 
расчетов, присло
ненного откоса, 
сравнительно-ге
ологический анализ 
совместно с регрес
сионным анализом, 
гармоническими фун
кциями и алгоритма
ми теории распозна
вания образов

Защита склонов от абразии; 
дренаж вод I  и II горизонтов; 
каптаж источников Ш гори
зонта вод; планировка склонов; 
регулирование поверхностного 
стока; защита растительности

Оползни вы
давливания 
блоков пород; 
повторные -  
течения

Неустойчивые. Мето
ды оценки устойчи
вости: сравнительно
геологический анализ 
совместно с обрат
ными расчетами, ре
грессионным анали
зом

Защита склонов от абраэци; 
регулирование поверхностного 
стока; локальный дренаж вод 
и каптаж вод источников; 
защитные покрытия пород 
склонов; частичная планировка

67
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литоло- 
го-генетичес- 
кяе н петрогра
фические 
комплексы 
пород

структур
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вия форми- 
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гидрогео
логичес
кие ус-
ловия
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соотношение 
зон ослабле
ния в массиве 
пород со скло
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1 
9

0 рфол
зносл

1

отчее
пекло

S

кие
нов

Т

климатические
особенности
формирования
склонов

силовое воз
действие 
процессов 
эрозии и аб
разии

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

Средне-, верх- 
нечетвертич- 
ные суглинки 
(И * »-* ). ниж- 
нечетвертич
ные суглинки 
И глины (лОг) 
переслаиваНие 
верхнеплиоце
новых агопе- 
ронскях пес
ков и глин 
{UmN*ap)\ 
переслаива
ние песков 
и глин куяль- 
ницкой тол
щи ( 11т -  
~тК*к)

Зона сочле
нения Чер
номорской 
впадины 
н Северо- 
Кавказской 
части Рус
ской плат
формы

Два гори- То же, я глины
зонта под- куялыпщкой
земных вод Б толщи

О

г
о
то

2>
I

©

Водообильные 
дожди и весеннее 
таяние снега 
вызывают ак
тивизацию 
оползней

Верхяенеоге- Икель-Бык- Два гори- 
новые-четвер- ский струк- зонта
ттпвше сугянн- турный подзем
ки [ed ( V2-0 )]; блокдод- ных вод
нижненеогеяо- нятый в пес-
вые среднесар- дД* pent- ках сар
матские пески; она с от- мата
алевритистые меткой 
глины (Afe«t ) ,  плато 
сильно трещи- 160 м. 
новатые Участок

7-балльных
землетрясе
ний

Слои падают 
в сторону скло
на под углом 
10-20®, круп
ные тектони
ческие тре
щины с уг- 
лом падения 
10-20® и 60®

При сумме еди
новременных 
осадков, равной 
или превышаю
щей месячную 
норму, обра
зуются ка
тастрофические 
оползни

X
8.

I
Верхяенеоге* 
новые-четвер- 
пгкые су
глинки, ниж
ненеогено
вые мэоти- 
ческне пес
ки Щт) ; 
сложнопе- 
ресяанваю- 
щ ися тол
ща верхнесар
матских

Максималь Пять гори
но подня зонтов
тые для подзем
региона ных
структур
ные бло

вод

ки с от
меткой 
плато 
360 м. 
Участок 
8-балльных 
землетрясе
ний

Тоже

£

к Верхней е- Поднятые Горизонт
3 огеновые- для регио- грунтовых
ю четвертичше на струк- и д ва го-

суглинки; турные риэонп
верхяесар- блоки с подаем-

if
1

матские раз- 
иоэеряистые 
пески я су- 
пшика; сред
несар матские

отметкой 
плато 
160 м. • 
Участок 8- 
белльаых

ныхвод .

0  э

1
пески и гли
ны, внтеаежв- 
яо трещино
ватые

эемлетрясе-
ш й

Крупные тек
тонические 
трещины с зо
нами рассланце-
вания падают в 
сторону реки

фозионно не
устойчивые 
пески

£

То же, наветренные 
склоны западной 
экспозиции по
лучают на 25% 
осадков боль
ше, чем восто
чных

£

То же, что и для 
первого типа 
(территория г. 
Калараша)
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Продолжение приложения

Схематический разрез оползневого ТНпы оползней на Устойчивость оползне- Комплекс противооползневых 
мероприятийсклона склонах (по 

MJC. Рзаевой,
1969; К.А. Гула- 
кяиу, В .В. Кюнтце- 
лю, 1976)

вых склоне® и методы 
ее оценки

13 14 15 16

2 0 - 6 0 4 Оползни те
чения

Локально неустой- Регулирование поверхностного
чивые. Методы оде- стока; каптаж вод источников;
нок устойчивости] защип растительности
сравнительно-геоло
гический анализ сов
местно с гармони
ческими функциями

Про садочные 
влвссах, вы- 
плывання в пес
ках среднего 
сармата; блоки 
и пакеты по
род по трещи
нам в глинах 
среднего сар
мата- Повтор- 
ные-потоки

Неустойчивые. Мето- Регулирование поверхностного 
ЯЫ оценки устойчн- стона и к а п т а ж  иетомшков;
вости -  сравнительно- защита от эрозии; защитные до
геологический ana- крытая пород склонов от выветри- 
ляз совместно е гармо- ванна я обводнения; частиупя 
няческнмнндискрн- цпанироак* склонов; защип 
мшавтными функ- растительности
ни g w

Выплыв ания, 
реже проса- 
дочвые; смеще
ния блоков я  
пакетов пород. 
Повторные- 
течения

Неустойчивые. Ме
тоды оценки устой
чивости -  определе
ния критической 
влажности и гради
ентов потока вод; 
обратные расчеты; 
гармонический 
анализ и функции 
распознавания 
образов

Локальный дренаж на участках 
выход а вод на поверхность склона; 
регулирование поверхностного 
стока; квптаж нсточшков; частич
ная планировка склонов; защита 
от эрозии; защитные покщлия 
пород склонов и осушение пород

Выплывами 
н смещения 
блоков в паке- 
тт» пород, 
пластические, 
повторные- 
течвння

Локально неустой
чивые. Эпизодичес
кая активизация 
оползней вызвана 
сильным обводнением 
пород. Методы оце
нок устойчивости 
пж е

Регулирование поверхностного 
стока н каптаж источников с от
водом воды за пределы склонов; 
защитные покрытия пород склонов от 
выветривания и обводненшЦэйпшп 
растительности; локальная пла
нировка склонов
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климатические
особенности
формирования
склонов

силовое воз
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Интенсивно 
выветрелые 
песчано-гли
нистые от
ложения 
верхнего сар
мата, песча
но-глинистые 
грунты сред
него сармата

Поднятые Верховод- 
для реги- ка в элю- 
она струк- вин, два 
турные бло- горивон- 
ки с отмет- та лод
кой плато земных 
160 м. вод 
Участок 8- 
балльных 
землетрясе
ний

Литогенети
ческие тре
щины с па
дением в 
сторону скло
на под углом 
4 -8 ° ; текто
нические тре
щины с уша
ми падения 
20-70°

а>

о*4
Водообильные 
дожди размыва
ют элювий, вы
зывая оползни 
течения

£
О*

I

Нижнекар боно- Наименее
вые песчани
ки, слиты , 
туффогенные 
конгломера
ты, рассланцо- 
ванные из
вестняки ха- 
ракольекпй 
свиты

поднятые 
для регио
на струк
турные 
блоки с 
отметкой 
пе
неплена 
1000- 
1100 м. 
Зона 7 -  
9-балль- 
ных зем
летрясений 
и разрывов 
ТУ поряд
ка, субпа
раллельных 
склону

Грунто Трещины бор
вые воды тового отпора, 

крутизной 5—
10°,60-85°; 6

в обло
мочных
образо- А глинистые грун- g
ваниях ты в зоне вы- g 

ветривания с §  § 
падением 20° о Р

1 ! С  в

Б I

§I

Я
оо
Iоо

СО

Я
о00
СП
IО

00N

ОО
«в

О

оV)
СП

При маловод
ном весеннем 
периоде и за
сушливом 
летнем источ
ники исчезают в 
июне месяце, в 
обычных усло
виях- в августе; 
в дождливые 
летние — в декаб
ре. Роль атмос
ферных осадков 
в образовании 
смещений незна
чительная

Л

§ а |

il|
£ 2 2

£
СЪ

I

Верхнекар
боновые 
красаоцвет- 
ные песчани
ки, гравели
ты, конгло
мераты с про
слоями эф- 
фуэивов ке- 
лемапгаской 
свиты ( i y l )

Относигель- То же, и То же и текто-
но опущен- трещин- нические тре-
ныеудля ре- ные во- щины, парал-
гиона струк-ды, дре- лельные jenoHc-
турные нируемые тоста с углом
блоки с склоном 5—30° (в сто-
отметкой А  рону склона)
800-900 м.
Зона 7 - 
9-балльных
землетрясе- ______^ _______
ний и влия- '
ния разры- То же
вов m-ГУ  
порядков, 
параллель
ных скло
ну

Б

Я
V»
I-и
IОоо

о
'О

$

О
SO

Затяжные и ливне
вые дожди вызы
вают активизацию 
малых по объему 
обвалов Н опол
зней

То же
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Продолжение приложения

Схематический разрез оползневого Типы оползней на Устойчивость оползне- Комплекс противооползневых
склона склонах (по 

М.К. Рэаевой, 
1969; ICA. Гула- 
кяну, В З . Кюнтце- 
лю, 1976)

вых склонов и методы 
ее оценки

мероприятий

13 14 15 16

Течения на 
участках дре
нирования вод 
склоном; 
скольжения 
блоков и паке
тов пород; вы- 
плывания

Локально неустой
чивые. Эпизоди
ческая активиза
ция оползней выз
вана сильным об
воднением пород. 
Методы оценок 
устойчивости те 
же

Регулирование поверхностного 
стока; каптаж источников; ло- 

-кальный дренаж вод; защитные 
покрытия пород склонов; защита 
растительности; локальная планировка 
склонов

Течения в пе- Относительно устой-
риоды водо- чивые
обильных 
дождей, под-

Гэок склонов.
обычных ус

ловиях склоны 
делювиалыю- 
осыпного 
сноса

При хозяйственном освоении— зарегу
лировать поверхностный сток, 
исключить подрезки склонов круче 
16°, пригрузки склонов вверху 
выполнять после соответствующих 
расчетов

Малые по
объему
оползни-
обвалы,
сплыви,
оштывины,
потоки

Локально неустойчи- Регулирование поверхностного 
вые. Методы оце- стока н защита склонов от овраж- 
нок устойчивости: ной эрозии; частичная плани-
сравнительно-геологи- ровна склонов до генерального 
ческий анализ с при- угла откоса 20°; защита ослонов 
менением регрессной- от выветривания и обводнения 
ного анализа н рас
познавания образов

Оползни-об
валы и ополз
ни скопьже- 
ния блоков 
и пакетов 
пород; тече
ния

Неустойчивые. Мето- Крашение блоков и пакетов пород 
ды оценок устойчи- напряженными анкерами: частичная 
воста: прислоненно- планировка склонов; регулирование 
го откоса, сравни- поверхностного стока; защитные 
тельно-геологический покрытая 
анализ совместно с

д вмн (регрессионный 
анализ, гармонические 
функции, функции
теории распо: 
образов)

>знавания

То же и защита скло
нов от речной эрозии
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Признаки, определяющие инженерно-геологический подтип

литоло- 
го-геаетнчес- 
кне и петрогра
фические 
комплексы  
пород

структур
ные усло
вия форми- 
роааяня

гидрогео
логически
условия

| 
П

од
ти

п

соотношение 
зон ослабле
ния в массиве 
пород со скло
нами

геомс
особе

Is18а о

грфол
нност

1I

огиче<
искл<

1п

асие
шов

8

iСи
ж

климатические
особенности
формирования
Склонов

силовое воз
действие 
процессов 
эрозии и аб
разии

2 3 4 5 б 7 8 9 10 11 12

I
3

&

н

Нижнекарбо- 
новые пере- 
кристаллизо
ванные доло
ми Тизирован- 
ные известня
ки керейской 
свиты (  £  А )

Поднятые Периоди- 
дпя регно- чески но
на струк- чезающне 
турные трещин- • д  
блоки с от- ные воды; 
меткой грунтовые 
1600- воды в 
1700 м. В оползне- 
зоне раз- выхна-

«ывов коплеииях 
I—1У по- —

рядков суб- 
параллель
ных скло-

ных земле
трясений

Трещнны-смес- Климатические
тители разры агенты на фор
вов и наложен- я § мирование скло
ные на них § Я  | о нов заметного
трещины о g  В 
бортового 3 1 В

X
о•о

V)
Ф влияния не ока

зывают
отпора 5 §  §• |

Я  &  »
8

b

1
I

Щ>

Водоо Сильные 
дожди вызы
вают осовы в 
обломочных 
образованиях

К

II
3 »

п

Верхнесилу
рийские кри
сталлические 
сланцы ( £ , )  
интенсивно 
трещиноватые, 
дислоциро
ванные; нерас- 
члененяые 
нижне-, среЬне- 
девонские из
вестняки

Максимапь- То же 
но подня
тые для ре
гиона бло
ки с отмет
кой 2200 м.
Зон» глу
бинны храэ- 
ломов I -  
П порядков. 
Участок 7 -  
9-балльных 
землетря
сений

То же Климатические 
агенты на форми
рование оползней 
не оказывают су
щественного влия
ния к

я
§
>» и

Нижнекарбо
новые из
вестняки ке
рейской сви
ты (С / Г );  
средне-, верхне- 
дввонекяе из
вестняки и до
ломиты

верхнекарбо
новые крао- 
ноцветные ар
гиллиты, конг
ломераты келе- 
матинской сви
т а  ( С « )

I
%

%

ь
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Продолжение приложения

Схематический разрез оползневого 
склона

Типы оползней на 
склонах (по 
М.К. Рэаевой, 
1969; К .А. Гула- 
кяиу, В.В. Юонтце- 
лю, 1976)

Устойчивость оползне
вых склонов и методы 
ее оценки

Комплекс противооползневых 
мероприятий

13 14 15 16

Обрушения в 
сцтни тысяч 
м3 в виде 
первоначаль
ных оползней 
блоков пород 
с последую
щими обвала
ми

Неустойчивые. Мето
ды опенок устойчи
вости: сравнительно
геологический анализ 
с регрессионным ана
лизом, теорией рас
познавания образов

Периодическая уборка свободно 
лежащих глыб на склоне; улавли
вающие защитные сетки; напря
женные анкера; защита склонов 
от глубинной и боковой эрозии

*шаv Обвалы в усту- Неустойчивые,
пах объемами Методы оценок
первые наш- устойчивости те же
лионы м3.
Повторные 
осовы в перио
ды сильных 
землетрясений 
и ливневых 
или затяжных 
водообильных 
дождей

Регулирование поверхностного 
стока; искусственное закрепление 
обломочных накоплмий на скло
не; недопущение пригрузок скло
на; планировка склонов с доведе
нием откоса до 18° вверху-крепление 
блоков пород напряженными анкерами; 
улавливающие сетки

гЗХХ Обвально
оползневые 
блоки и па
кеты пород 
нескольких 
возрастных 
генераций 
объемами 
многие милли
оны м3

Вверху (стенка от
рыва) -неустойчи
вые; в средней части 
(оползневые накоп
ления) -устойш вы е 
в природных усло
виях. Искусствен
ные подрезки и об
воднения способны 
вызвать активизацию 
оползней

Улавливающие защитные сетки; 
крепление полуотчлененных блоков 
пород напряженными анкерами; 
регулирование поверхностного сто
ка; периодическая уборка со скло
нов нависаю пых камней и блоков 
пород; исключение строительных 
подрезок склонов
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фические 
комплексы 
пород

структур
ные усло
вия форми
рования

гидрогео
логические
условия

в
соотношение 
зон ослабле-

геоморфологические 
особенности склонов

климатические
особенности
формирования
склонов

силовое воз
действие 
процессов эро
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1 4 5 6 7 8 | 9 10 11 12

!
X
о*

I
«>
Э

Средне-, верх* 
недевонские 
известняки и 
доломиты 
( 4 - н ) ;  але
вролиты я 
конгломера
ты верхнего 
карбона ке- 
лематинской 
свиты (C jW  )

Наименее Трещинные
поднятые воды в из
для реги вестняках
она струк и доломи
турные тах; грун
блоки с от товые воды
меткой в обваль
бровки но-ополз
склона невых на
1000- 
1100 м. В

коплениях

зоне раз
рывай! по
рядка и 9 -  
Г0-балль-
ных земле
трясений

Трещины- 
сместители раз
рывов и нало
женные на них 
трещины бор
тового отпора я

о

X
ом
Iоо

Климатические 
агенты на устой
чивость склонов 
не оказывают 
существенного 
влияния

Нижнекарбо
новые пере- 
кристаллиз са
ванные из
вестняки ко
рейской , 
свиты (  С )

Максималь- Трещин- 
но поднятые ные воды 
для регио- в извест
на блоки с няках 
отметкой 
1800- 
2200 м. Зо
на влияния

ных земле
трясений

4>

I

г
ооГ"-

&
н

О
О

*

11

Нижнекар- То же, но в То же
боновые пере- зоне раз- 
крисгаллизо- рывов 111- 
ванные из- ГУ поряд-
вестняки ке- ков, суб-
рейской , перпенди- 
свиты (  С *  )  кулярных 

склону

§
<2

То же, но в 
зоне пере
сечения 
разрывов
щ-55или
У -У 1  по
рядков

Тоже

4>

I
2
§

&Os
1Оm

1 г-*■* €Ое § I
S* NOи &

В периоды 
водообиль
ных дождей 
отмечены ин
тенсивные 
камнепа
ды

I 2
оос-*
1

оо
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Продолжение приложения

Схематический разрез оползневого 
склона

Типы оползней на 
склонах (по 
М.К. Рзаевой, 
1969; К.А. Гула- 
кяну, В.В. Кюнтце- 
лю, 1976)

Устойчивость оползне
вых склонов и методы 
ее оценки

Комплекс противооползневых 
мероприятий

13 14 15 16

U0p1100

«Л -iA 4' \а

Потенциально неустой- Улавливающие защитные сетки; 
чивые вверху, устойчи- крепление полуотчлененных блоков 
вые внизу; части скло- пород напряженными анкерами; пе-

Оползни-об
валы блоков 
пород в нес- 
сколько милли- нов, перекрытые не-
онов м3 закрепленными осып-

ными образова
ниями — неустойчи
вые

реодическая уборка нависающих 
камней и глыб в верхней части скло
нов; регулирование поверхностного 
стока; искусственное повышение 
прочности на сдвиг пород осыпей

Оползни-об
валы и об
валы объема
ми в несколь
ко сот тысяч
и первые.мил- 
лионы м3

Неустойчивые.
Методы оценок 
устойчивости: срав
нительно-геологи
ческий совместно с 
регрессионным анали
зом

чШ-ИСОн Обвалы в не
сколько со
тен м3 и до 
нескольких 
десятков 
тыам3

Неустойчивые. 
Методы оценок 
устойчивости: срав
нительно-геологи
ческий анализ сов
местно с гармониче
ским анализом

Улавливающие защитные сетки; 
уборка нависающих глыб пород; 
частичное крепление склона ис
кусственной цементацией; регули
рование поверхностного стока; 
зашита от эрозии

Обвалы и 
оползни-об
валы от первых 
Тысяч до не- 
сколышхсот 
тыс. м3

То же, но дополни
тельно с регрессион
ным анализом

Улавливающие сетки; крепление 
блоков пород напряженными 
анкерами; часпгашя срезка 
нависающих блоков пород; 
защита от эрозии
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фические 
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гидрогео
логические
условия
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зон ослабле-

геоморфологические 
особенности склонов
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особенности
формирования
склонов

силовое воэ- 
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процессов эро
зии и абразии
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Нижнекар Наименее Слабо Трещины В периоды
боновые поднятые водо выветри D водообиль
перекрис- для реги обильные вания и бор 3 ных дождей
таллиэо- она струк горизонты тового от £г

отмечены ин
ванные из турные вод в мел- - пора протя тенсивные
вестняки блоки с кнх трещи женностью в я о камнепады
керейской отметкой нах несколько S я
свиты ( с * ) 1000- метров & 4> X

1100 м. а Я х «л
Вне зон 
влияния 1 1 § а

разрывов.
Участок I е 1о

я
I

7-8-балль- Н а*
ных зем
летрясений

Средне-, верх
недевонские 
известняки 
и доломиты 
с прослоями 
красно-бурых 
песчаников 
(тегерекская 
свита)

Поднятые То же 
в совре
менном 
рельефе 
структур
но-текто
нические 
блоки с 
отметкой 
1600- 
т О  м.
Вне зон 
разрывов, 
зона 7 - 
8-балльных 
землетрясе
ний

-  Т о  же То же

о«о

£

оso<N
>»

О•о
>ч
ха
2

о*

Флишевые То же, но 
и флишоидные отм. 400 м.
отложения 
средней юры 
( )  и верх
него триаса — 
нижней юры, 
интенсивно 
выветрелых в 
зоне мощ
ностью 80 м

Участок 8 - 
9-балльных 
землетря
сений, пере
сечения раз
рывов

2 горизон
та вод с 
уклоном

4? Интенсивно Относи Грунтовые
дислоциро тельно под воды в

§ 3 ванные и тре нятые для оползне

8 *  X я
щиноватые региона вых накоп
отпожеиия структур лениях и в

8.5 верхнего триа ные блоки элювии с

if са и нижней с отметкой уклоном
юры (поро плато 0,3

!|
ды тавричес
кой серии). 
Мощность зо

200 м ; зо
на 8 -
9-балльных

1|
ны выветри
вания и раз
грузки пород 
около 60 м

землетря
сений

Тектонические s 
трещины с углом а
пад. 10—80°. про- «  g
слои выветре-

1лых аргиллитов 1 *

I 1
1 Isн

О £  S 3

Крупные текто-
нические трещи- 1
иы с углом  паде
ния 10-70°, 
зоны смещения 
в древних ополз
нях с углом па
дения 6 -1 2 °, 
ступенчатый 
профиль скло
на

а з .Cl V0

Формиру
ют волновой 
режим моря, 
пополняют 
запасы под
земных вод

Я
&о

н

к

Установлено 
совпадение 
периодов ак
тивизации 
оползней и 
обильных 
дождей
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Продолжение приложения

Схематический разрез оползневого 
склона

Типы оползней на 
склонах (по  
М.К. Рзаевой, 
1969; К .А . Гула- 
кяну, В.В. Кюнт- 
целю, 1976)

Устойчивость оползне
вых склонов  и методы  
ее оценки

К ом плекс  противооползневы х 
мероприятий

13 14 15 16

иуо-т* Малые по объе
му обвалы и 
осыпи

Относительно устой- Улавливающие защитные сетки; 
чивые защита от эрозии; периодическая

уборка свободно лежащих камней

ж-тош То же То же Улавливающие защитные сетки; периоди
ческая уборка свободно лежащих на 
склоне камней и глыб пород; недопу
щение подрезок склонов

Скольжения 
блоков и паке
тов пород, 
повторные — 
течения

Неустойчивые. Мето- Регулирование поверхностного стока; 
ды оценок те же спуск водоемов со склонов; защита 

склоне» от абразии; локальный 
дренаж вод в зоне погребенных 
эрозионных ложбин; каптаж источни
ков; локальное осушение пород 
склонов

Неустойчивые. Мето- Защита склонов от абразии и 
ды оценок устойчивое- эрозии; регулирование поверхности 
ти те же ного стока; пока 1ьный дренаж и

каптирована источников; частич
ная планировка склонов; повыше
ние методами технической мели
орации прочности пород на сдвиг; 
защита растительности
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к Признаки, определяющие инженерно
геологический тип
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турные разованн-
блокясот- яхсукло- 
меткой ном 0,3
190 м. Да
лее—тоже
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нические трещи
ны субпараллель- 
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Влияние ат
мосферных 
осадков на ак
тивизацию 
оползней не 
существенно. 
Ветры проявля
ются в волно
вом режиме 
моря

Тоже

ов

3 з
о  I
Я*о 
А  «

Ливневые и 
затяжные дож
ди усиливают 
боковую эрозию 
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рыхлые склоно
вые образования
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Продолжение приложения

Схематический разрез оползневого 
склона

Типы оползней на 
склонах (по 
М.К. Рзаевой, 
1969; К.А. Гула- 
кяну, В.В. Кюнт- 
целю, 1976)

Устойчивость оползне
вых склонов и методы 
ее оценки

Комплекс противооползневых 
мероприятий

13 14 15 16

То же; в вер
ховьях овра- 
гов-обваль- 
ные накопле
ния мощностью 
до 15 м

Неустойчивые. Мето- Защита склонов от абразии и эрозии; 
ды оценок устой- регулирование поверхностного 
чивости те же стока; локальный дренаж и кво

тирование источников; частичная 
планировка склонов; повышение 
методами технической мелиорации 
прочности пород на сдвиг; защита 
растительности

То же

Древние н ста
рые оползни 
скольжения. 
Повторные -  
течения

Относительно ус
тойчивые. Возмож
ны локальные сме
щения типа течения

Регулирование поверхностного сто
ка; защип склонов от абразии; 
каптаж историков; защитные 
покрытия пород склонов от вывет
ривания и обводнения; защита рас
тительности

Древние и ста
рые оползни 
скольжения 
блоков и паке
тов пород. 
Современные— 
течения и 
скольжения

Неустойчивые. Мето
ды оценок устойчи
вости те же

Защита склонов от речной эрозии; 
регулирование поверхностного стока; 
защитные покрытия пород склонов 
от выветривания и замачивания; час
тичная шпяировка склонов; защита 
растительности
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