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Предисловие

Реком ендации разработаны  с  целью  повышения
уровня и надежности и н ж ен ерно-геологи ческих  и зы с
каний, вы полняемы х для обоснования с тр о и тельств а  в 
оползневы х районах С ев ер н ого  Кавказа  и отраж аю т
региональны е особенности  оползнеобразования и с о 
держат требования, предъявляем ы е к н аи более важным 
видам инж ен ерно-геологи ческих работ.

Рекомендации разработаны  ПНИИИС Госстроя  С С С Р  
(канд . ге о л .-м и н ер а л . наук И. О. Тихвинский -
разд. 2 ,3 );  С еверо -К авк азск и м  отд елен и ем  ПНИИИС 
(к а н д .гео л .-м и н ер а л . наук А . И. К лим енко -  руководи
т е л ь  -  разд. 1,2,3, инж. Л . С. М ам алы гин а  -  разд. 3; 
м л.науч . сотрудник Е .О . Бочарников -  разд. 3 ) ;  В С Е -  
ГИ Н ГЕ О  (кандидаты  гео л .-м и н ер а л .н а ук  П .В . Царев -  
разд. 2 ,3, Г .П . П остоев  -  разд. 3 ) ;  С евкавги провод - 
х о зо м  (кандидаты  ге о л .-м и н е р а л , наук Э .В .З а п о р о ж - 
ченко -  разд. 2, Г .А . Дербинян -  разд. 1, 2, 3 ) ;
Краснодарским  сельскохозяй ствен н ы м  институтом  (д - р  
гео л .-м и н ер а л , наук, проф. К .Ш . Ш адуяц - разд. 2 ,3 );  
И нститут механики М Г У  (канд . ге о л .-м и н е р а л . наук 
К .А . Гулакян -  разд. 3 ) .
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. О БЩ ИЕ П О ЛО Ж Е Н И Я

Р аспространение, типы  оп ол зн ей  и особен н ости
и х  ф орм и рован и я  на территории С еверн ого К авказа

1.1. В  распределении оползней  на территории С е
верного  К авказа  наблю дается законом ерность, свя
занная с  широтной зон альн остью  климатических и г е 
ологи чески х  условий оползнеобразования (см .р и сун о к ).

1.2. На территории С еверн ого  Кавказа  развиты 
оползни  скольж ения, выдавливания, выплывания т е ч е 
ния, проседания и слож ны е, вы деленны е по м еханизм у 
смеш ения.

Общие ф акторы -процессы  образования оползней 
в сех  типов:

вызывающ ие изм енение конфигурации уклонов ( ув е 
личение их вы соты  и крутизны  до значений, превы
шающих критические для данного типа пород; донная 
и боковая эр о зи я );

вы зывающ ие р егресси вн ое изм енение ф изико-меха
нических свойств  пород (вы ветривание, увлаж нение 
поверхностны м и и подзем ны м и в од ам и );

вызывающ ие возникновение д ополн ительного  д авле
ния на массивы  пород (гидродинам ическое и гидро
ста ти ч еск ое  давление, сейсм и ческие то лч к и );

антропогенны е, вызывающ ие изменения склонов и 
отк осов  (п одрезка , и скусствен ное обводнение, пере
гр узк а  отвалам и  зем лян ы х работ и т .п .; вибродина- 
м ические н а гр узк и ).

1.3. По в озр а сту  оползни реком ендуется  ра зд елять  
на древние (раннечетвертичны е, среднечетвертичны е, 
позднечетвертичны е) и соврем енны е -  голоц еновы е 
(с т а р ы е  и св еж и е ). Свеж ие оползни по их относи
тельн ой  активности р еком ен дуется  подразделять на 
действую щ ие, временно стабилизировавш иеся и стаби 
лизировавш иеся.

1.4. Б ольш инство оползней  приурочено к вогнуты м  
и прямолинейным склонам  гор , хребтов , долин рек, 
водохранилищ  З С З -С С В  экспозиций с  коэффициентом 
гор и зон тальн ой  расчлененности , превышающим 1.
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1.5. К ритические значения вы соты  и крутизны  
склонов , слож енны х н аи более  оп олзн еоп асн ы м и  гли н а 
ми Майкопа и ср ед н е го  с а р м а та  (Ц е н т р а л ь н о е  и За
падное П р ед кавказье ) и в ер х н его  с а р м а та  (В о с т о ч н о е  
П р ед к а в к а зь е ), со ста в ля ю т  с о о т в ет с т в ен н о  20 -3 0  м и 
5 - 8 °  (д л я  оп олзн ей  с  глу б и н о й  за х в а т а  б о л е е  10 м ! 

Д ля  ск лон ов , слож енн ы х дериватам и  п еречисленн ы х 
•глин, критические значения крутизны  и м ощ ности  рых
л о г о  покрова со ста в ля ю т  с о о т в ет с т в ен н о  6 - 7 °  и 1 ,5 - 
2 м  (д л я  оп олзн ей  с глуби н ой  за х в а т а  м ен ее  10 м ) .

1.6. О ползни  С ев ер н о го  К авказа  приурочены  пре
им ущ ественно к гли н и сты м  породам , предрасп олож ен 
ным к деформированию под влиянием  изм енивш ейся 
обстановки . О ползнеоп асны м и  ком п лек сам и  этих пород 
являю тся : п е сч а н о -гли н и сты е  отлож ения нижней и 
ср едн ей  юры (о п о л зн е в ы е  зоны  С еверо -Ю рской  деп
рессии , эскарпа  С к а л и ст о го  х р еб т а  и Ч ер н ого р ск ой  
м он ок ли н а ли ); п естр оц ветн ы е глины  верхней  юры и 

ни ж нем еловы е (а л ь б с к и е ) глины  (з о н а  С е в е р о -К а в 
казской  м о н о к ли н а ли ); п а лео ц ен -эо ц ен о в ы е  гли н и сты е  
и кар б он а тн о -гли н и сты е отлож ени я оп олзн евой , к у м -  
ской  и б ело гли н ск о й  сви т  (з о н ы  С ев е р о -К а в к а зск о й  
м оноклин али  и М ине рал о в о д с к а я ); о ли гоц ен н и ж н ем и о- 
ц еновы е (м а й к о п ск и е ) глины  (з о н ы  С ев е р о -К а в к а зск о й  
м оноклинали , С тавр оп ольская , Кубанский  азон альн ы й  
р а й о н ); ср еднем и оц еновы е глины  (С т а в р о п о ль ск а я . и 
Т ер ск о -С ун ж ен ек а я  з о н ы );  си н д есм и ев ы е глин ы  ниж
н е го  са р м а та , криптом актровы е глин ы  и я сен о в ск и е  
п е сч а н о -гли н и сты е  отлож ени я  с р е д н е го  са р м а та  (С т а в 
роп ольская  з о н а );  глины  в ер х н его  са р м а та  (Т е р с к о -  
С унж енская  з о н а );  п ли оц ен -п лей стоц ен ов ы е г л и н и с т ы е  
отлож ени я  (С т а в р о п о ль ск а я  и Т е р с к о -С у н ж е н с к а я  з о 

ны, К убанский, К ум ский  и Т ер ск и й  а зо н а льн ы е  рай 
о н ы ).

1.7. Н а и более  ск лонн ы е к оп олзн ев ы м  деф орм ациям  
м айкопские, караган -чокракски е, са р м а тск и е  (с и н д е 
см и ев ы е , криптом актровы е и д р .) отлож ени я и их д е 
риваты  являю тся , как правило, вы сокодисперсн ы м и , 
гидроф ильны ми породам и с  содерж ани ем  гли н и сто й  

фракции 60-80% , пластиф ицированно-коагз ляционны м и,
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иногда каогуляционны м и стр уктурн ы м и  св я зя м и  ср ед 
ней и низкой степ ен и  уплотн ен ия  и нотификации.

1.8. Н аи более  благоп р и ятн ы м и  для  развития о п о л з 
ней яв ляю тся  склоны  возвы ш енн остей , х р еб то в  и гор, 

в стр ук тур н ом  отнош ении представляю щ ие склоны  
крупных поднятий (например, Ставропольского), м он о
кли налей  (С е в е р о -К а в к а з с к о й  и Ч ер н о го р ск о й ), а та к 

ж е кры лья  лок а льн ы х  антиклинальны х стр ук тур  короб
чатой  и гребневидной  форм, прям о отраж енны х в р е л ь 
ефе (Т е р с к о -С у н ж е н с к а я  о б л . )

1.8. О п о лзн ео п а сн о сть  ск лон ов  зн а ч и тельн о  в о з 
р а ст а е т  в зо н а х  тек тон и ческ и х  нарушений, р а згран и 

чивающих уч астк и  с  контрастны м и  движениями, но 
о собен н о  в у з л а х  п ересечен и я  ш иротной * к а в к а зск о й ' 

ск л а д ч а т о ст и  с  поперечны м и и д и агон альн ы м и  р а з л о 
м ам и , проявляю щ ими а к ти вн ость  в н астоящ ее врем я .

Важ ную  р о ль  в развитии  о п о л зн ев о го  п роц есса  и г
раю т раскливаж ированны е зон ы , ш ироко ра зв и ты е в 
гли н и сты х  отлож ени ях м иоцена и оли гоц ен а .

1.10. С ущ ествен н ое , а иногда  и реш аю щ ее значен ие 
в разви ти и  оползней им ею т п овер хн ости  и зон ы  о с 
ла б лен и я  в м а сси в е  пород, г е н ет и ч еск и е  типы которы х 
приведены  в прил. 2,3.

1.11. Р а зви ти ю  оп олзн ей  сп о со б ств ую т  такж е ги д 
роди н ам и ческое  и ги д р о ста ти ч еск о е  давлен ие, значи
т е л ь н ы е  колебани я уровня п одзем н ы х вод, чередован и е 
у ч а с т к о в  с  очен ь  больш им и ги дравли ческим и  гр ад и ен 
т а м и  (0 ,2 - 0 ,3 )  и м алы м и  (д о  0 ,0 0 1 ), преим ущ ественно 
сульфатно-магниево-натриевый с о с т а в  и щ елочная  р е

акция воды .
В  ц е ло м  ж е наличие п одзем н ы х вод  на ск лон а х  не 

в с е г д а  я в л я е т с я  единственны м  и надеж ны м  критерием  
е г о  о п о л зн е  оп асности , ч то  н еобходи м о  уч и ты в а ть  при 
п р о и зв о д ств е  и н ж ен ер н о -гео ло ги ч еск и х  изы сканий.

1.12. В  а зон а льн ы х  оп олзн ев ы х  районах С ев е р н о го  
К а в к а за , к которы м  отн о ся тся  долины  крупных рек  
К убан и , К ум ы , Т е р е к а  и их притоков, а такж е в б а л 

ках и р уч ья х  с  постоянн ы м и  водотокам и , решающим 

ф актором  оп олзн еоб р а зов а н и я  я в л я е т с я  эрозионная  
п о д сеч к а  ск лон ов .
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1.13. Р о л ь  климатических факторов ограничивается 
сезонн ы м  влиянием на развитие главны м  обр азом  не
глубок и х  (1 ,5 -3  м ) оползней  течения и проседания.

1.14. Развитию  оползней  сп особствую т антропоген 

ные факторы, Особенно широко природно-антропогенные и 
антропогенные оползни развиты в нефтепромысловых районах 
Северного Кавказа, на автомобильных дорогах, в круп

ных городах  -  Ставрополе, Ж елезн овод ск е, К и слов о д 
ск е , Грозном , М ахачкале и др.

Принципиальные вопросы инженерно-геологических
изысканий дня строительства на оползневых склонах
Северного Кавказа

1.15. Настоящ ие Реком ендации распространяю тся на 
производство ин ж ен ерно-геологи ческих изысканий для  
стр ои тельств а  новых, расширения и реконструкции дей
ствующ их предприятий, зданий и сооруж ений на о п о л з 
невых склонах С еверного  Кавказа.

1.16. И нж енерн о-геологически е изыскания должны 
обеспечивать ком плексное изучение и н ж ен ер н о-геоло 
гических условий стр о и тельств а  и получение необхо 
димых и достаточны х м атериалов  для разработки  эко
номически целесообразн ы х и технически  обоснованны х 
решений при проектировании и стр о и тельств е  объ ек 
тов , а такж е для выбора наиболее рационального ва

рианта противооползневы х защ итных сооруж ений.
1.17. Главной общей задачей  и н ж ен ер н о-геологи 

ческих изысканий является  установлени е степени  у с 
тойчивости  склона и ее  прогноз.

1.18. Пр и  изысканиях помимо изучения г е о л о г и 
ч еск о го  строения, гидрогеологических условий, свойств 
грунтов, а такж е проведения других общ епринятых
и обя зательн ы х  исследований должны бы ть освещ ены  
следую щ ие принципиальные вопросы:

история ге о л о ги ч е ск о го  развития о п о лзн ев о го
(о п о л зн ео п а с н о го ) склона;

ополэнеобразую щ ие факторы и их отн оси тельн ая  
роль  в оползневом  процессе;

типы оползней  по м ехан и зм у  смещ ения, их в о з 
раст, стадии и фазы развития, полож ение ба зи сов ,
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м орф ометрические парам етры , внутреннее строение 
(с т р у к т у р а ) оползневы х склонов , форма поверхности 
см ещ ения, основной деформирующийся горизон т , ре
жим и ск о р о сть  смещ ения оползневы х м асс ;

соврем ен н ое состояни е оп олзн ев ого  склона и с о 
оружений на нем  и прогн оз е г о  под воздействием  
природных и антропогенны х факторов;

опыт осущ ествленной  в данном районе противо
оползневой  защ иты с анализом  е е  эффективности;

рекомендации по противооползневы м  мероприятиям, 
рациональному использованию  и охране геологи ч еск ой  
среды , очередности  зем лян ы х строи тельны х работ, 
вклю чая работы  по осущ ествлению  противооползневой 
защ иты.

1.19. При изучении структуры  оп олзн ев ого  (о п о л з 
неоп асного ) склона  особое  внимание долж но бы ть  об
ращ ено на устан овлен и е поверхностей  и зон  о с л а б л е 
ния, вы званны х вы ветриванием  пород, их набуханием  
и усадкой , ге о ло ги ч еск о й  д еятельн остью  подзем ны х и 
поверхностны х (р у с ло в ы х ) вод, сейсм отектоническим и  
и особен но  антропогенны ми факторами (см .п ри л. 2 и 3 ).

1.20. К р ом е  т о го , необходим о установить принад
леж н ость  и сслед уем ы х  пород к одному или нескольким  
оползнеопасны м  ком плексам  пород и зонам  их вы вет
ривания; и зучить рельеф  кровли элю вия и коренных 
пород, рельеф  поверхности грун товы х вод, во м ногом  
определяю щ ие м еханизм  о п олзн ев ого  смещ ения, гл у б и 
ну проявления оползневы х деформаций и величину 
сдвигаю щ их усилий.

1.21. В  р е зу л ь т а т е  и н ж ен ерно-геологи ческих изы с
каний должны бы ть  даны оценка устойчивости  склонов  
с  расчетом  коэффициента их устойчивости  и прогноз 
развития оползней  с  уч ето м  прогн оза  изменения ин
ж ен ер н о -геоло ги ч еск ой  обстановки  в строительны й  и 
эксплуатационны й периоды. Оценку устойчивости  ск ло 
нов, п р огн оз  оползневы х явлений и бор ьбу  с  ними 
с л е д у е т  осущ еств ля ть  прим енительно к классификаци
онной с х е м е  оползней  С ев ер н ого  К авказа  (с м . прил. 1) 
с  вы явлением  их м асш табности , оп ределяем ой  по 
та бл . 2. 'И н струкц и и  по проектированию и с т р о и т е л ь -
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ств у  противооползневы х и противообвальны х защ ит
ных сооруж ен ий ' (С Н  519-79, М ., Стройиздат, 1981 ). 
При п рогн озе  оползней т р еб у ется  оценивать возм ож 
ные разрушения и ж ертвы , вы зы ваем ы е ими.

1.22. И нж енерн о-геологически е изыскания прово
дятся в соответстви и  с о  стадиям и проектирования и 
должны вклю чать вы полнение:

при изысканиях для обоснования сх ем  размещ ения 
производительны х сил и ген ер альн ы х  сх ем  инженерной 
защиты -  и н ж ен ер н о-геологи ческого  картирования в 
м асш табе 1:10 000 -  1:25 000 (д ля  опорных участков  
в м асш табе 1 :2000-1 :5000 ), типизации склонов , расче
тов  устойчивости  склонов  по опорным створам  (н е  
м ен ее  одного  створа на каждый тип о п олзн ев ого  и 
оп олэн еоп асного  ск ло н а );

при изысканиях для обоснования первой стадии 
двухстадийного проектирования (обосн ован и е техн и 
ч еск ого  п роекта ) -  и н ж ен ер н о-геологи ч еск ого  карти
рования в м асш табе 1:2000 -  1:5000 (при  н еобходи 
м ости  для отдельны х участков  с  особо  слож ны м и при
родными условиям и в м асш табе 1 :1000 ), типизации 
склонов и их частей  с  вы делением  групп инженерно
геоло ги ч еск и х  участков , расчетов  устойчивости  ск л о 
нов по расчетны м  створам  (н е  м ен ее  одного  створа  
на каждую группу у ч а с т к о в );

при изысканиях для обоснования второй стадии  
двухстадийного проектирования (обосн ован и е рабочей 
документации) -  расчетов  устойчивости  склонов  (н е  
м енее чем  по одному расчетном у створ у  на каждый 
инж енерно-геологический  участок  при картировании в 
р е зу ль т а т е  изысканий на первой стадии проектирова
ния, а такж е по дополнительны м  створам  на участках  
проектируемы х сооруж ен ий );

при изысканиях для обоснования одностадийного 
проектирования (обоснован ие р а боч его  проекта ) -  ин
ж ен ер н о -геоло ги ч еск ого  картирования в м асш табе 
1:2000 -  1:5000 (при  необходим ости  с  врезкам и в 
м асш табе 1 :1000 ), типизации склонов  и их частей  с  
вы делением  и н ж ен ерно-геологи ческих  участков , рас
четов  устойчивости  склонов  (н е  м ен ее  чем  по одном у
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ст в о р у  на каждый и н ж ен ер н о -геоло ги ч еск и й  уч а сток  и 

по д оп олн и тельн ы м  ств о р а м  на уч а стк а х  проектируе
м ы х со о р уж ен и й ).

Р а с ч е т ы  устой ч и в о сти  ск лон ов  по дополн ительны м  
ств о р а м  вы полняю тся  в с л у ч а я х  н едостаточн ой  пред

с т а в и т е л ь н о ст и  ств о р а  по и н ж ен ер н о -гео ло ги ч еск о м у  
у ч а с т к у  для  оценки устой ч и в ости  сооруж ения.

1.23. С о ст а в  и н ж ен ер н о -геоло ги ч еск и х  работ  и их 
д е т а л ь н о с т ь  оп р ед еляю тся  видом  х о зя й ств ен н о го  о с в о 
ения территории , п р ед усм о тр ен н о го 1 проектом , стадией  

проектирования, слож н остью  и н ж ен ер н о -геоло ги ч еск и х  
услови й  и степ ен ью  и зуч ен н ости  с  уч ето м  необходи

мости обеспечения требований главы СНиП по инженерным 
изысканиям для строительства, других норма.тивных докумен
тов по инженерным изысканиям для основных видов строитель

ства , а такж е требований  пп. 1.15 -  1.22.

1.24. Н ом ен к латур у  гр ун тов  оснований сооруж ений 

и ф изико-м ехан ические характери сти ки  с л е д у е т  у с т а 
н авли вать  с о г л а с н о  требован и ям  гла в ы  СНиП по про
ектировани ю  оснований зданий и сооруж ений.

П л ан и р ован и е, ор ган и зац и я  и п р о в ед ен и е  
и н ж ен ер н о -гео л о ги ч еск и х  и зы ск ан и й

1.2$. В  ц еля х  устранения сущ ествую щ их ош ибок и 
н ед о ста тк о в  в планировании, организации  и п р оведе
нии и зы ск а те ль ск и х  работ  р ек ом ен д уется :

не д о п уск а ть  распы ления ср ед ст в  при п р ои звод ст
ве и зы ск а те ль ск и х  работ , а объеди ни ть их в лиц е 
ед и н ого  г е н е р а л ь н о го  зак азч и к а  на эти  работы . В  

о бя за н н ости  г е н е р а л ь н о го  зак азчи к а , объединяю щ его 
с р ед ст в а  отд ельн ы х  в ед ом ств , долж ны вход и ть  общ ее 
планирование п р о ек тн о -и зы ск а тельск и х  работ и си с 
тем а ти ч еск и й  кон тр оль  з а  х од ом  вы полнения програм 
м ы ;

п овы си ть  эф ф ективность и к а ч еств о  проектирова

ния н у л е в о го  цикла и пр оти вооп олзн евы х м ероприятий. 
Д ля  э т о г о  ц е ле со о б р а зн о  со зд а н и е  единой сп ец и али зи 
рованной проектной  организации , в обя зан н ости  к о т о -
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рой входило бы составлени е обоснованны х заданий на 
изыскания, обеспечение их экономичности б е з  сниж е
ния качества , проектирование противооползневы х м е 
роприятий;

учитывая широкое развитие оползневы х процессов  
и больш ой объем  противооползневы х работ, вы полняе
м ы х различны ми неспециализированны ми стр ои тельн ы 
ми организациями, ц елесоо бр а зн о  поручить эти  рабо
ты  специализированной прои зводствен н о-строи тел  ьной 
организации*

1.26* Изыскания должны проводиться тр еста м и  ин
ж ен ерно-строи тельн ы х изысканий (С тавроп ольТИ С И З см , 
С евк авТ И С И З ом ). Н ельзя  д оп ускать  к изы сканиям  в 
слож ны х оползневы х и оползнеопасны х районах м елки е 
организации, не имеющие соответствую щ ей  квалифика
ции и опыта*

1*27* К  участию  в разработке програм м  изысканий, 
а такж е в проведении и зы ск ательски х  работ и разра
ботке прогноза  устойчивости  территорий долж но прив
лек а ться  в первую очередь  С ев ер о -К а в к а зск о е  о т д е л е 
ние ПНИИИС Госстроя  С С С Р , а такж е другие н аучн о- 
и сслед овательски е  и п р оектн о -и зы скательски е органи
зации Госстроя  С С С Р , имеющ ие богаты й  опыт работы  
на оползневы х склонах,

1*28, П рограм м а на изыскания со ста в ля ется  с  у ч е 
том  требований СНиП П -9 -7 8  и других нормативны х 
докум ентов  в соответстви и  с  техническим  заданием . 
П одготовке технических заданий, вы даваем ы х главны 
ми инженерами проектов, должны предш ествовать со в 
м естн ы е с  г е о л о га м и  предварительны е проработки 
имею щ егося м атериала  и вы бор главны х принципиаль

ных направлений изысканий.
1.29. На каждой стадии проектирования ц е ле со о б 

разно разделен и е и н ж ен ерно-геологи ческих  изысканий 
на две очереди. П рограм ма изысканий второй очереди  
уточн яется  на основе анализа  р е зу ль т а т о в  работ пер
вой очереди. В след ств и е  динамичности процесса  и зы с
каний програм м а подлежит постоянном у уточнению  и 
корректировке, которы е должны со гла со в ы в а ться  с  
главны м  инженером проекта.
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1.30. При производстве инж енерно-геологических 
изысканий на оползневы х склонах  слож н ого  строения 
необходим о изучение режима оползневы х процессов.

2. О С О Б Е Н Н О С Т И  И Н Ж Е Н Е РН О -ГЕ О Л О ГИ Ч Е С К И Х  И ЗЫ С К А Н И Й
В О П О Л З Н Е В Ы Х  Р А Й О Н А Х  С Е В Е РН О ГО  К А В К А З А
Д Л Я  О С Н О В Н Ы Х  ВИ ДО В С Т Р О И Т Е Л Ь С Т В А

Гражданское и промышленное строительство

2.1. При проведении инж ен ерно-геологй ческих изыс
каний в населенны х пунктах (о со б ен н о  крупных) по
м им о соблю дения общих требований главы  СНиП
П -9 -7 8 , а такж е действую щ их инструкций по инженер
ным изы сканиям  для гор од ск ого , п оселк ового  и про
м ы ш ленного стр о и тельств а  необходим о дополнительно:

вы явить инж енерно-хозяйственны е (антр оп оген н ы е) 
факторы, влияющие на инженерно-геологические условия 

их устой чи вость ;
оценить восприимчивость основны х компонентов 

и н ж ен ер н о-геологи чески х  условий  к антропогенном у 
воздействию  и е г о  влияние на изм енение ги д р о гео ло 
ги чески х  услсви й , состава , достояния и свойств  по
род; интенсивность и активность развития г е о л о ги 
ч ески х  процессов  и явлений;

устан ови ть  распространение, ген ези с , условия  з а 
лега н и я , м ощ ность, со ста в , со стоян и е и свойства  всех  
антропогенны х отлож ений (о с о б ен н о  склонн ость  их к 
пласти чески м  и тиксотропны м  деформациям, уп лотн е
нию под нагрузкам и, набуханию и усадке и т .п . ) ;

вы явить в се  деформации сооруж ений, установить их 
характер , ген ези с , время образования и ск о р о ст ь  раз
вития (н а  основе натурного  обследования, сбора  с в е 
дений в фондах организаций и опроса м естны х ж ите
л е й ) ;

оценить эффективность осущ ествленны х противо
оп олзн ев ы х  и других защ итных мероприятий;

р а зр а б о та ть  прогн оз изменения и н ж ен ер н о-геологи -
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ческих условий  при возведении и эксплуатации соору
жений;

разработать  рекомендации по противооползневой 
защ ите территории, рациональному использованию  и 
охране геологи ч еск ой  среды .

2.2. О собое  внимание с л е д у е т  обратить на и зуче
ние изменения влаж ности и консистенции глинисты х 
пород в следстви е утеч ек  из водопроводной и канали
зационной сети , неорганизованных и аварийных сб р о 
сов  воды, полива зелен ы х насаждений и т .п .; и зм ен е
ния плотности  глинисты х пород в р е зу л ь т а т е  их эк 
скавации, образования отвалов , уплотнения при подго 
товке оснований сооруж ений и др.; изменения проч
ности и напряжений в м асси ве пород в р е зу л ь т а т е  ув 
лажнения, подрезки склонов  строи тельны м и  вы работ
ками, перегрузки  отвалам и, строи тельны м и  м атериа
лам и, м ассой  сооружений, вибродинамических н агр у
зок ; нарушения устойчивости  склонов  и отк осов  
в следстви е снижения прочности горны х пород и нару
шения напряженного состояни я склона.

2.3. В след стви е стесн ен ности  в проведении инже
н ерн о-геологи ческ и х  изысканий на территории насе
ленны х пунктов должны применяться портативные 
приборы и оборудование, д олев ы е эк сп р есс -м ето д ы  и 
геоф изические исследования.

2.4. И нж енерн о-геологически е изыскания должны 
обесп ечи ть возм ож н ость  вариантного проектирования, 
сравнительной экономической оценки вариантов р а з 
мещ ения сооруж ений, районирования территории по 
объем у необходимы х защ итных м ероприятий

О росительны е гидром елиоративны е систем ы

2.5. В со ста в е  и н ж ен ерно-геологи ческих  изысканий 
должны бы ть  предусм отрены  исследования по оп реде
лению  параметров, необходим ы х д ля  прогн оза  и зм ен е
ния в режиме влаж ности  зоны  аэрации, уровня гр ун 
товы х вод и решения дренажных задач. К  таким  па
рам етрам  отн осятся  коэффициенты фильтрации, водоот
дачи, н едостатка  насыщения, глубины  залеган и я  в о д о -
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упора, ож и даем ое инфильтрационное питание, коэффи
циенты  (ха р а к тер и сти к и ) в ла гоп ер ен оса .

2.6. Границы и н ж ен ер н о -геоло ги ч еск ой  съем ки  не
обход и м о  расш ирять о тн о си тельн о  площ ади в од охозяй 
ст в ен н о го  объ ек та  и проводить их по естеств ен н ы м  
рубеж ам  (о б л а с т и  питания и р а згр у зк и , дренирующ ие 
се ти , п овер хн остн ы е водотоки , у ступ ы  и склоны  т е р 
рас и д р уги х  геом о р ф о ло ги ч еск и х  э л е м ен т о в ). Э то  
п озволи т  и зуч а ть  у слов и я  формирования и п р остран ст
венное расп ростран ени е потока  гр ун товы х  вод , их 
в за и м о с в я зь  с речн ы м и  водам и , исходны е эпюры
влаж ности .

2.7. При вы боре с о с т а в а  и объ ем а  изысканий реко 
м ен д у ет с я  и с п о ль зо в а ть  "М е т о д и ч е с к о е  рук овод ство  
по ги д р о ге о л о ги ч е ск и м  и и н ж ен ер н о -геоло ги ч еск и м  ис
след ов а н и ям  для  м ели ор ати в н о го  с т р о и т е л ь с т в а "  (М . ,  
1972) и "О сн овн ы е полож ения едины х м етод и ческ и х  
указаний по п р ои звод ству  инж енерны х и зы ск ан и й , для  
м ели о р а ти в н о го  с т р о и т е л ь с т в а " ,  Кн. 2 (М . ,  1968 ).

2.8. При и н ж ен ер н о -ге о ло ги ч еск о м  обосновании 
с т р о и т е л ь с т в а  на оп олзн ев ы х  ск лон а х , слож енн ы х не
п олн остью  водонасы щ енны м и породам и ( ( ? < 0 , 8 ) ,  с л е 
д у е т  уч и ты в а ть  в о зм о ж н ость  сниж ения их прочностны х 
и деф ормационных характери сти к  в с лед ств и е  повыш е
ния в лаж н ости  пород в п р оц ессе  с т р о и т е л ь с т в а  и э к с 
плуатац ии  ги др отехн и ческ и х  и м елиорати вны х со ор уж е
ний.

2.9. При проведении и н ж ен ер н о -геоло ги ч еск и х  изы
сканий на оп олзн евы х  ск лон а х  д ля  обоснования стр ои 
т е л ь с т в а  ор оси тельн ы х  ги дром елиорати вны х си ст е м  
д олж ен  уч и ты в а ться  опы т, накопленны й С ев к ав ги п р о - 
в о д х о зо м  при проектировании Б о льш о го  С та в р оп оль 
с к о г о  канала.

А в том оби л ь н ы е и  ж ел езн ы е д о р о г а

2.10. О бъем  и содерж ание и н ж ен ер н о -геоло ги ч еск и х  
изы сканий зави си т  от  стадии  проектирования, с ло ж 
н ости  природных услови й  и к ла сса  п р оек ти р уем ого  с о 
оруж ения и должны бы ть  уточн ены  в задании.

2.11 . Р е з у л ь т а т ы  изы сканий даю т в озм о ж н ость  в а -
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риантного  проектирования, а такж е п озв оля ю т  произ
в ести  вы бор оп ти м альн ого  направления тр а ссы , пра

вильно зап роекти ровать  з ем ля н о е  полотно , дорож ны е 
сооруж ения и ком п лекс инж енерных м ероприятий, 

обеспечиваю щ их их устой ч и в о сть .
2.12. М атериалы  изы сканий должны со д ер ж а ть  ин

формацию для  оценки устой ч и в ости  склонов  как в е с 

теств ен н о м  состояни и , так  и п о сле  проведения с т р о 
и тельств а .

2.13. Насы пи и вы емки, р езервы  и ковальер ы  из
м еняю т напряж енное со стоя н и е  ск лон ов . З н ачи тельн о  
м ен я ется  характер  п ов ер хн остн о го  с т о к а  в сле д с т в и е  
устр ой ств а  водопропускны х тр уб , нагорны х канав, 
лотк о в , планировки м естн о ст и . М атер и алы  изы сканий 
должны пом очь в правильном  вы боре м естоп олож ен и я  
перечисленны х сооруж ений и п о зв о ли ть  оценить б у д у 
щую ги д р о гео ло ги ч еск ую  обстан овк у .

2.14. Д ля  д олгов р ем ен н ы х  п го гн о зо в  н еобходи м а  

информация об изм енении прочностны х и деф ормаци
онных характеристик  пород по м ер е  их вы ветривания.

2.15. В  св я зи  с широким расп ростран ени ем  в пре
д ела х  реги он а  набухающ их гли н и сты х  гр ун то в  при 
изы сканиях должны бы ть  оп ределены  интервалы  к о л е 
баний влаж н ости  и п лотн ости  с у х о г о  гр ун та  на о т к о 
са х  и на склонах  при изм енении услов и й  обводнения и 
сушки,

2.16. П рокладка д о р о г  на ск лон а х  св я за н а  с  п о с л е 
дующ им проявлением  динам ических н а гр у зо к  о т  тр а н 
сп ор та . И н ж ен ер н о -гео ло ги ч еск и е  изы скания долж ны  
уста н о в и ть  ч у в ст в и т е л ь н о ст ь  гр ун то в  к динам ическим  
возд ей стви ям .

2.17. Б ольш ая протяж енн ость д о р о г  и зн а ч и тельн а я  

и зм ен чи вость  св о й ств  гр ун то в  в д о ль  тр а с с  затр уд н яю т  
изы скания. В ц елях  сокращ ения физических о б ъ е м о в  
работ  и для  получения д ета льн ы х  сведени й  о м ощ н ос
ти  и простирании п ла стов , полож ении гр ун тов ы х  вод, 
вы деления  и н ж ен ер н о -гео ло ги ч еск и х  э л е м ен т о в , вы яв 
лен ия  тектон и чески х  р а зло м о в , оконтуривания о п о л з 
ней н еобходи м о и сп о ль зо в а т ь  соврем ен н ы е п о лев ы е  
м етод ы  исследований , вклю чая геоф и зи чески е.
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2.18 . При и зы ск ан и ях  и проектировани и  д о р о г  н е

о б х о д и м о  у ч и т ы в а т ь  оп ы т эк сп луа та ц и и  им ею щ ихся 

м е с т н ы х  тр а н сп о р тн ы х  ком м ун икац ий , о б о б щ а ть  и ис

п о л ь з о в а т ь  опы т бор ьбы  с  о п о л зн ев ы м и  подвиж кам и в 

к он к ретн ы х  у с л о в и я х  м ест н о ст и .

2 .19 . В  р е з у л ь т а т е  и зы сканий  долж ны  б ы т ь  у с т а 

новлен ы  уч а стк и , гд е  т р е б у ю т с я  н еотлож н ы е  работы  
по ста б и ли за ц и и  ск л о н о в ; у ч а стк и , г д е  н ео б х о д и м о  

о с у щ е с т в и т ь  п роф илактические м ероп ри яти я , и уч а стк и , 

г д е  н е о б х о д и м о  о р га н и з о в а т ь  д л и т е л ь н ы е  ста ц и он а р 
ны е н аблю ден и я .

3. П Р О В Е Д Е Н И Е  О С Н О В Н Ы Х  В И Д О В
И Н Ж Е Н Е Р Н О -Г Е О Л О Г И Ч Е С К И Х  Р А Б О Т

М ар ш р утн ы е н а б л ю д ен и я

3 .1 . П о данны м  м арш рутн ы х наблю дений , у то ч н я 

е т с я  п р о гр а м м а  и зы сканий , „иды  и объ ем ы  и зы ск а 

т е л ь с к и х  р а б о т , м е с т о п о л о ж е н и е  вы р а боток , о п р е д е 

л я ю т с я  п о с л е д о в а т е л ь н о с т ь  и ср ок и  вы полн ен ия р а бот , 

у т о ч н я е т с я  р а ботая  г и п о т е з а  формирования о п о л зн е в о 

г о  (о п о л з н е о п а с н о г о )  ск ло н а , с о з д а е т с я  о б щ ее  пред 

с т а в л е н и е  о б  и н ж е н е р н о -г е о л о ги ч е с к и х  у с л о в и я х  рай

она  (у ч а с т к а )  будущ и х р а б о т , в о зм о ж н о с т и  и г е н е 

р а льн ы х  н ап равлен и ях  е г о  о св о ен и я .

3 .2 . При описании  о п о л зн ей  и их м о р ф ологи ч еск и х  

э л е м е н т о в  р е к о м е н д у е т с я  р у к о в о д с т в о в а т ь с я  '  Р е к о 

м ен д а ц и я м и  по и н ж е н е р н о -ге о л о ги ч е с к и м  и зы ск ан и ям  

в рай он ах  ра зв и ти я  о п о л з н е й ' (М . ,  1 9 6 9 ). О с о б о е  

вн и м ан и е с л е д у е т  у д е л и т ь  описанию  о п о л зн ев ы х  т р е 
щин и деф орм аций здани й  и сооруж ен и й .

3 .3 . В  х о д е  м а р ш р утн о го  о б с л ед о в а н и я  н ео б х о д и м о  

в ы п о л н я т ь  за р и со в к и  и ф отограф ирование о б щ е го  ви 
д а  и д е т а л е й  о п о л з н е в о г о  с к л о н а  и соор уж ен и й  на 

н ем .
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Р азм ещ ен и е, п р о х о д к а , д о к у м ен т а ц и я
и о п р о б о в а н и е гор н ы х в ы р а б о т о к

3.4 . Р а зм ещ ен и е  вы работок  на о п олзн ев ом  ск ло н е  
оп р ед еля ется  геом ор ф ологи ческ и м и  услов и я м и  района 
(у ч а с т к а ) ,  типом  и р а зм ер а м и  оп олзн я , с лож н остью  
и н ж ен ер н о -геоло ги ч еск и х  услови й , и зучен н остью  т е р 
ритории и требовани ям и  проектирования.

Р е к о м ен д уе т ся  первоначальн о  проходить ряд попе
речны х и продольны х ств о р о в  вы работок , р а сп олож ен 
ных на н аи более  характерн ы х формах рельеф а о п о л з 
ня и з а  е г о  пределам и . По эти м  вы работкам  с т р о я т 
ся  опорны е г е о л о г о -л и т о л о г и ч е с к и е  р а зр езы . З а тем  
с е т ь  вы работок  с г ущ а ет с я , проводятся  уточнение и 
детали зац и я  ра зр езов . На оп олзн ев ы х  склонах не р е 
к ом ен д уется  разм ещ ени е вы работок  с т р о г о  по с е т к е , 
б е з  уч ета  конкретны х и н ж ен ер н о -гео ло ги ч еск и х  у с л о 
вий и особен н о стей  района (у ч а с т к а ) .

3 .5 . На каж дом глетч ер о в и д н о м  о п о л зн е  с л е д у е т  
р а зм ещ а ть  один или н е ск о льк о  продольны х ств о р о в , а 

в с л у ч а е  крупных ф ронтальны х или  циркообразны х 
оп олзн ей  -  н еск ольк о  продольны х ств о р ов  вы работок

с  расстоян иям и  м еж ду ними 30 -5 0  м. П оперечны е 
створы  вы работок  ц е ле со о б р а зн о  р а зм ещ а ть  на 
оп олзн ях  с  больш им  индексом  удлиненности , В  этих 
с луч а я х  р ек ом ен д уется  за ло ж и ть  не м ен ее  т р е х  по
перечны х ств ор ов  -  в го ло в н о й , средней  и я зы ковой

ч а стя х  оп олзн я . К о ли ч еств о  вы работок  в с т в о р е  оп р е
д е л я е т с я  р а зм ер ом  оп олзн я  и у ста н а в ли в а ется  и з  
р а сч ета  одной -двух  на каж дом  крупном  (б о л е е  30 м ) 
э л е м е н т е  о п о л зн ев о го  рельеф а (о п о л зн ев ы х  ступ ен я х ,

понижениях, м еж оп олзн евы х  гр еб н я х  и т .п . ) .  К р о м е  
т о г о ,  должны бы ть  пройдены м инимум  по две вы ра
ботки  на устойчивы х ч а стях  ск лон а  (нап рим ер , выш е 
бровки  сры ва  и ниже язы ка  о п о л зн я ).

3.6 . Г луби на  вы работок , предназначенны х д ля  оп 
ределен и я  м ощ ности  с ущ еств ую щ его  или п р о гн о зи р у 
е м о г о  оп олзн я , н езави си м о  от  их м есто п олож ен и я
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долж на бы ть  не м ен е е  ч ем  на 5 м больш е м ощ ности  
оп олзн ев ы х  накоплений или м ощ ности  си ль н о в ы в ет -  

релы х оп олзн еоп асн ы х  пород.
3.7 , Н еобход и м о , чтобы  больш ая ча сть  пройденных 

вы работок  и с п о ль зо в а л а с ь  ком п лексно : для проведения 
режим* ых наблю дений, опытны х работ , опробования и 
т .п . При вы боре конструкции скваж ины, сп особа  и р е 
жима бурения с  целью  обесп ечени я  100% -ного вы хода 
керна с л е д у е т  рук ов од ств ов аться  "Р ек ом ен д ац и я м и  по 
вы бору и эф.’ ективн ом у применению  сп особов  бурения 
и н ж ен ер н о -геоло ги ч еск и х  скваж ин в различны х при

родных и г е о л о ги ч е с к и х  условиях” .
3.8, При докум ентации  вы работок  необходим о с л е 

д ов а ть  полож ениям  "Р у к о в о д с т в а  по ге о ло ги ч е ск о й  до
кум ентац ии  при инженерных изы сканиях для стр о и 
т е л ь с т в а "  (М . ,  1969 ), у д еля я  о с о б о е  внимание пред
в а р и тельн о м у  вы делению  и н ж ен ер н о -геоло ги ч еск и х  

э л е м ен т о в , вы делению  оп олзн ев ы х  и неоп олзн евы х о т 
лож ений , фаций оп олзн евы х  накоплений, зон  вы ветри

вания; устан овлен и ю  в сех  изм енений со ста в а  пород, 
услови й  их за ле га н и я , полож ения кровли и подошвы 
в сех  с л о е в , стр уктуры  и т ек стур ы  пород, трещ инова
т о с т и  п овер хн остей  и зер к а л  скольж ен ия , в сех  в о д о -  
проявлений и т .п .

3 .9 , Н адеж ны м  ви зуальн ы м  признаком  оп олзн евы х
см ещ ений  являю тся  зер к ала  скольж ен ия , обнаруж ивае
м ы е в керне и в обнаж ениях на т е л е  оп олзн я . Обы чно 
э т о  отп олирован ны е притерты е поверхности  с харак 
тер н ы м и  признаками: ш три ховатостью , наличием  при
м а зо к  тон к од и сп ер сн ого  г л и н и с т о го  м атери ала , чаще 
в с е г о  п р ед ста в лен н о го  го л у б о в а т о й  бентонитовой
глин кой . Ч а с т ь  из отобранны х м он оли тов  о б я за т е л ь н о  
долж на р а зла м ы в а ться  и тщ а т е л ь н о  осм а тр и в аться . 
При обнаруж ении зер к а л  скольж ен ия  фиксируются их 
ч а с т о т а , ориентировка, у г о л  наклона к го р и зо н ту  и 

п овер хн ости  ск лон а , консистенция гли н и сты х прим азок 
на п о в ер хн ости  зер к а л  ск ольж ен и я , наличие или о т с у т 
с тв и е  у гн е т ен н о ст и  к р и сталлов  ги п са  и д руги х  ги п ер 
ген н ы х  м и н ералов , о статк и  корней растений и т .п . На
и б о л е е  ч е т к о  з ер к а ла  ск ольж ен и я  выражены в гр ун тах
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твердой  и полутвердой  консистенции. С л е д у е т  о т ли ч а ть  
со бств ен н о  оп олзн евы е зер к а л а  скольж ен ия  от  с х о д 
ных с  ними зер к ал , О бусловленны х набуханием  -  у с а д 
кой пород. П оследние п редставлен ы  блестящ им и  ко
роткими (д о  3 -4  см  и м е н е е ) ,  бесп орядочн о  ориенти
рованными поверхностям и  нэредко пр их от л  и з  ой формы 
придающими всей  толщ е брекчиевидны й облик. О бы чно 
зер к ала  э т о г о  ге н е зи са  развиты  на гл у б и н е  д о  2 -3  м  
не т о л ь к о  на склонах , но и на го р и зо н та льн ы х  у ч а с т 
ках м ест н о ст и  (о с о б ен н о  в м айкопских и к р и п том ак т - 

ровых гли н а х  и их д ер и в а т а х ).
О п олзн евы е зер к а ла  ск ольж ен и я  с л е д у е т  такж е о т 

ли ч а ть  от зер к ал , образую щ ихся  в р е з у л ь т а т е  р оста  
к р и сталлов  ги пса  и уплотн ен ия  породы  в ок р уг  них, а 
такж е от з ер к а л  скольж ения т ек т о н и ч е ск о го  ге н е зи с а , 

которы е отли чаю тся  б о л е е  или  м ен е е  вы держ анны м 
простиранием , обы чно круты м  падением  и зап олн ен и ем  
трещ ин вторичны ми м инералам и .

ЗЛО . Р а зд е ле н и е  оп олзн ев ы х  накоплений на фации 
р ек ом ен д уется  проводить по м ет о д у  Г .С . З о ло та р ев а  

(с м .  прил. 4 ) .

3.11. За осн ову  расчленен ия  в ы в етр елой  толщ и  п о
род на зоны  р ек ом ен д уется  и сп о ль зо в а т ь  классиф ика
цию Н .В . К о ло м ен ск о го . Д ля  услови й  С ев ер н о го  К а в 
к аза  р ек ом ен д уется  в ы д еля т ь  следую щ ие зоны  в ы в ет 
ривания (с в е р х у -в н и з ) :  т о н к о го  дроблени я  ( e j ) ,  м е л 

кооблом очн ую  (©2^» п еРеходную  от  м елк о о б ло м о ч н о й  к 

глы бов ой  ( е 2— * глы бов ую  ( e g )  и м оноли тную  ( е ^ ) .  
С л е д у е т  и м еть  в виду, ч то  зон а  то н к о го  д роблен и я  
нередко о т с у т с т в у е т . При описании зон  вы ветривания 
о со б о е  внимание долж но б ы ть  обращ ено не т о л ь к о  на 
признаки вы ветривания (и зм ен е н и е  в ц в ете , м и н ера 
ло ги ч еск о м  с о с т а в е , влаж н ости , п ласти чности , м е х а 
нической прочности, степ ен и  дроблени я  и т .п . ) ,  но  и 
на о б у с ло в ле н н о ст ь  оп олзн ев ы х  деформаций ст еп ен ью  
вы в етр ело сти  пород, наличие п овер хн остей  и зо н  о с 
ла б лен и я  и т .п .

3.12 . В п р оц ессе  ра звед очн ы х работ  и первичйой 
обработки  м атери алов  бурения о б я за т е л ь н о  д олж н о  
проводиться  п ред вари тельн ое  в ы делен и е и н ж ен ер н о-
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ге оло ги ч еск и х  элем ен тов  ( И ГЭ ) на основе уч ета  в о з 
раста, ген ези са , стр уктурн о-текстур н ы х особенностей , 
степени  вы ветрелости  и изм ененности  оползневы м и 
процессами, визуальной оценки консистенции, проч
ности и ном енклатурного  вида пород. В дальнейш ем  
вы деленны е И ГЗ уточняю тся данными полевы х и л а 
бораторны х определений состава , состояния и свойств  
пород в соответстви и  с требованиям и ГО С Т 20522-75 
"Грунты . М ето д  статистической  обработки р е зу л ь т а 
тов  определений характери сти к '.

3.13. При проходке вы работок параллельно с  их 
докум ентацией проводится опробование -  целенаправ
ленны й отбор  образцов грун тов  с  нарушенным и не
нарушенным слож ением , а такж е проб воды. О сновное 
коли чество  образцов долж но отби раться  из о сла б лен 
ных зон  -  гр ун тов , слагаю щ их основной деформирую
щийся гор и зон т  и определяющ их тип сущ ествую щ их 
или возмож ны х оползней .

3.14. Р ек ом ен д уется  отби рать следую щ ие виды об
разцов грунтов : для  определения естествен ной  п оле
вой влаж ности  и изучения сезонн ы х ее  изменений 
пробы гр ун та  отбираю тся в бюксы с  хорош о притер
ты м и крышками ч ер ез  0 ,25 -0 ,5  м ; для определения 
хи м и ческого , м и н ералоги ческ ого , гр ан улом етр и ческ о 
г о  и м и к р оа гр е гатн ого  составов , а такж е плотности  
частиц гр ун та  и пластичности  отбираю тся обр азц ы  
пород с нарушенным слож ением  м ассой  0 ,5 -0 ,6  к г в 
плотны е м атерчаты е меш очки из каж дого ИГЗ. Д ля  
определения физических и м еханических свойств  от
бираю тся м онолиты  грунта  с ненарушенным слож ени
ем  с  указан ием  ориентации е г о  отн оси тельн о  склона  
из каж дого И ГЗ  и о б я за тельн о  каждый раз при и зм е
нении со ста в а  и ф изического состояния пород. Из 
сла бы х  гр ун тов  монолиты  отбираю тся во всех  с лу ч а 
ях незави сим о от мощ ности слоя ,

3.15. В ы бор наилучшей схем ы  опробования грунтов: 
м етод а  исследования, оп ти м альн ого  размещ ения точек  
опробования и их концентрации в выработках, опреде
ления  н еобходи м ого  чи сла  проб -  реком ендуется  про
водить в соотв етств и и  с  'П о с о б и е м  по расчетам  оп -
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робования гр ун тов  при инж енерны х изы сканиях д ля  

с т р о и т е л ь с т в а *  (М , 1976 ).

О собен н ости  гео ф и зи ч еск и х  и ссл едов ан и й

3.16. Геоф изические и сследовани я  оп олзн евы х  и 
оп олзн еоп асн ы х  ск лон ов  вход ят  в с о с т а в  инж енерно
ге о л о ги ч е с к и х  изы сканий и прим еняю тся д ля  реш ения 

обш егео ло ги ч еск и х  и сп ец иальн ы х задач .
3.17. В о зм о ж н о сть  применения геоф изических м е 

тод ов  оп р ед еля ется  степ ен ью  дифференциации г е о л о г и 
ч е с к о го  р а зр еза  по у д е л ь н о м у  элек тр и ч еск о м у  со п р о 
тивлению , д и электрической  проницаем ости , п о ля р и зу е 
м ости  пород, ск ор ости  прохож дения в них уп р уги х  
волн, м агн итн ы м  и теп лов ы м  характери сти кам , сп о 
со б н о сти  за м е д л я т ь  бы стр ы е  нейтроны и п о глощ а ть  
га м м а -к в ан ты  и т.п .

3.18. В ы бор  м етод а  геоф и зи чески х и сследовани й  
н еобходи м о  проводить исходя и з  зад ач  ста д и й н ого  
проектирования и конкретны х и н ж ен ер н о -ге о ло ги ч ес 
ких условий  с  уч ето м  прил.5 * Инструкции по инж енер
ным изы сканиям  для пром ы ш лен ного  с т р о и т е л ь с т в а  * 

(С Н  225-79  и СНиП П -9 -7 8 , п р и л .4 ).
3 .1 9 ..Д ля  повышения д о сто в ер н о сти  интерпретации 

р е зу л ь т а т о в  геоф изических исследований  надо п р ед ус 
м атр и вать  ком плексирование м ет о д о в  и их модифика
ций, а такж е их корреляцию  с р е зу л ь т а т а м и  д руги х  

видов и н ж ен ер н о -геоло ги ч еск и х  работ, вы п олн яем ы х 
при изы сканиях д оп олн и тельн о .

3.20 . Р е к о м ен д уе т ся  ш ироко прим енять разли чны е 
модификации м етод ов  э л ек тр о р а зв ед к и  (в ер т и к а л ь н о е  
э л ек тр и ч еск о е  зондирование -  В ЭЗ, к р у го в о е  в ер ти 
к а льн ое  элек тр и ч еск о е  зондирование -  К В З З , э л е к 
тропроф илирование -  З П , м етод ы  вы званной п о ля р и за 
ции -  В П , е с т е с т в е н н о го  э л е к т р и ч ес к о го  поля -  ЕП , 
зар яж ен н ого  т е л а  -  М 3 , электрокаротаж , р е зи с т и в и -  
м е т р и я ), сей см ор азв ед к и  (корреляц и онн ы й  м е т о д  пре

лом лен н ы х  волн  -  КМ ПВ, м е т о д  п р елом лен н ы х  волн  -  
М П В , с ей см о а к усти ч еск и е  м е т о д ы ),  а такж е у л ь т р а 
звук овой  каротаж , радиои зотопн ы е м етоды  (г а м м а -
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г а м м а - к а р о т а ж  -  Г Г К , н е й т р о н -н е й т р о н н ы й  к а р о т а ж  -  

Н Н К  ) ,  т е р м о м е т р и ю .

3 .2 1 . О сн о в н ы м и  м е т о д а м и  я в л я ю т с я  м оди ф и кац и и  

э л е к т р о -  и сейсм оразведки . Г л а в н ы м  у с л о в и е м  п о л у ч е 

ния н а д еж н ы х  р е з у л ь т а т о в  при и с п о л ь з о в а н и и  э т и х  м е 

т о д о в  я в л я е т с я  д о с т а т о ч н а я  диф ф еренциация г е о л о г и 

ч е с к о г о  р а з р е з а  по  в е л и ч и н е  у д е л ь н ы х  э л е к т р и ч е с к и х  

с о п р о т и в л е н и й , с е й с м и ч е с к и х  и д р у г и х  с в о й с т в  г р у н 

т о в ,  п о э т о м у  н а и б о л е е  у с п е ш н о  м е т о д ы  э л е к т р о -  и 

с е й с м о р а з в е д к и  м о г у т  б ы т ь  и с п о л ь з о в а н ы  при и з у ч е 

нии о п о л з н е й  т е ч е н и я  и п р е ж д е  в с е г о  о п о л з н е й - п о т о 

к о в  и о п лы в и н , о т л и ч а ю щ и х с я  к о н т р а с т н о с т ь ю  ф и зи ч е с 

ки х  с в о й с т в  о п о л з н е в ы х  о т л о ж е н и й  и п о д с т и л а ю щ и х  

н е с м е щ е н н ы х  п о р о д . Э л е к т р о р а з в е д о ч н ы е  м е т о д ы  б о 

л е е  эф ф ективны  при и з у ч е н и и  в о д н о -ф и зи ч е с к и х  х а р а к 

т е р и с т и к  г р у н т о в ,  с е й с м и ч е с к и е  -  при и зу ч ен и и  п р о ч 

н о с т н ы х  и д еф о р м а ц и о н н ы х  с в о й с т в .

3 .2 2 . М е т о д и к а  п р о и з в о д с т в а  г е о ф и зи ч е с к и х  и с с л е 

д о в а н и й  и з л о ж е н а  в с о о т в е т с т в у ю щ и х  и н ст р у к ц и я х , а  

т а к ж е  в "М е т о д и ч е с к и х  у к а з а н и я х  п о  п р и м ен ен и ю  г е 

о ф и зи ч е ск и х  м е т о д о в  при и н ж е н е р н о -с т р о и т е л ь н ы х  

и з ы с к а н и я х  на  о п о л з н я х "  ( М . ,  1 9 7 1 ).

П о лев ы е и лабораторны е исследования 

глинисты х грунтов

3 .2 3 . Г л и н и с т ы е  п о р од ы  я в л я ю т с я  о с н о в н ы м  л и т о 

л о г и ч е с к и м  т и п о м  о т л о ж е н и й , в которьр* в о з н и к а е т  и 

р а з в и в а е т с я  п о д а в л я ю щ е е  б о л ь ш и н с т в о  о п о л з н е й  С е 

в е р н о г о  К а в к а з а .

3 .2 4 . П о л е в ы е  м е т о д ы  п р и м е н я ю т с я  в о с н о в н о м  д л я  

у т о ч н е н и я  р а с ч л е н е н и я  м а с с и в а  п о р о д  о п о л з н е в о г о  

( о п о л з н е о п а с н о г о )  с к л о н а  на и н ж е н е р н о - г е о л о г и ч е с к и е  

э л е м е н т ы  (м и к р о п е н е т р а ц и я , с т а т и ч е с к о е  з о н д и р о в а 

н и е , и с к и м е т р и я , п р е с с и о м е т р и я , в р а щ а т е л ь н ы й  с р е з ) ,  

а  т а к ж е  д л я  и с с л е д о в а н и я  п р о ч н о с т н ы х  и д еф ор м ац и 

о н н ы х  с в о й с т в  г р у н т о в  (п о л е в ы е  и сп ы та н и я  на с д в и г ,  

в р а щ а т е л ь н ы й  с р е з ,  и сп ы та н и я  с т а т и ч е с к и м и  н а г р у з 

к а м и  на ш та м п ы , с т а т и ч е с к о е  з о н д и р о в а н и е ) .  П р и ч ем  

с д в и г о в ы е  и ш т а м п о в ы е  и с п ы т а н и я  с л е д у е т  п р и м е н я т ь
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в о с н о в н о м  д л я  и н ж е н е р н о - г е о л о г и ч е с к и х  э л е м е н т о в ,  

и г р а ю щ и х  г л а в н у ю  р о л ь  в  о п о л з н е в о м  п р о ц е с с е .

3 .2 5 .  Г л у б и н а  с т а т и ч е с к о г о  з о н д и р о в а н и я  д о л ж н а  

б ы т ь  п о  в о з м о ж н о с т и  н а  5  м  б о л ь ш е  м о ш н о с т и  о п о л з 

н е в ы х  и л и  о п о л з н е о п а с н ы х  н а к о п л е н и й .  Ш а г  ф и к с а ц и и  

с о п р о т и в л е н и я  г р у н т а  в н е д р е н и ю  к о н у с а  з о н д а  д о л ж е н  

б ы т ь  н е  б о л е е  0 ,0 5  м . В  п р е д е л а х  к а ж д о г о  в ы д е л е н 

н о г о  и н ж е н е р н о - г е о л о г и ч е с к о г о  э л е м е н т а  д о л ж н о  б ы т ь  

н е  м е н е е  ш е с т и  т о ч е к  п р и  о п р о б о в а н и и  с т а т и ч е с к и м  

з о н д и р о в а н и е м ,  м и к р о п е и е т р а ц и е й ,  в р а щ а т е л ь н ы м  с р е 

з о м  и п р е с с и о м е т р о м ,  а  т а к ж е  н е  м е н е е  т р е х  с д в и г о 

в ы х  и ш т а м п о в ы х  и с п ы т а н и й  д л я  и н ж е н е р н о - г е о л о г и 

ч е с к и х  э л е м е н т о в ,  и г р а ю щ и х  о с н о в н у ю  р о л ь  в  р а з в и 

т и и  о п о л з н е в о г о  п р о ц е с с а .

3 .2 6 .  Л а б о р а т о р н ы е  и с с л е д о в а н и я  г л и н и с т ы х  г р у н 

т о в  в ы п о л н я ю т с я  с  ц е л ь ю  о п р е д е л е н и я  п о к а з а т е л е й  и х  

с о с т а в а ,  с о с т о я н и я  и с в о й с т в ,  с о о т в е т с т в у ю щ и х  п р и 

р о д н о м у  и л и  п р о г н о з и р у е м о м у  с о с т о я н и ю .  К р о м е  т о г о ,  

п о  р е з у л ь т а т а м  л а б о р а т о р н ы х  и с с л е д о в а н и й  г р у н т о в  

у т о ч н я е т с я  в ы д е л е н и е  и н ж е н е р н о - г е о л о г и ч е с к и х  э л е 

м е н т о в .

3 .2 7 .  Д л я  г л и н и с т ы х  г р у н т о в  о п о л з н е в ы х  и о п о л з 

н е о п а с н ы х  с к л о н о в  С е в е р н о г о  К а в к а з а  р е к о м е н д у е т с я  

о п р е д е л я т ь  с л е д у ю щ и е  п о к а з а т е л и :

х и м и ч е с к и й  с о с т а в  и с о д е р ж а н и е  л е г к о  р а с т в о р и 

м ы х  в  в о д е  с о л е й ,  с о д е р ж а н и е  г и п с а  и  к а р б о н а т о в ;  

с о с т а в  и м и н е р а л и з а ц и я  п о р о в ы х  р а с т в о р о в  ( в  с л у ч а е  

д и ф ф у з и о н н о г о  в ы щ е л а ч и в а н и я  г р у н т о в ) ;  е м к о с т ь  о б 

м е н а  и с о с т а в  о б м е н н ы х  к а т и о н о в ,  с о д е р ж а н и е  о р г а 

н и ч е с к о г о  в е щ е с т в а  и а м о р ф н о г о  к р е м н е з е м а ;

м и н е р а л о г и ч е с к и й  с о с т а в  г л и н и с т о й  ф р а к ц и и , о п р е 

д е л я е м ы й  р е н т г е н о в с к и м ,  т е р м и ч е с к и м  и э л е к т р о н н о 

м и к р о с к о п и ч е с к и м  м е т о д а м и  ( н а  о п о л з н е в ы х  с к л о н а х  

с л о ж н о г о  с т р о е н и я  п р и  п р о е к т и р о в а н и и  о с о б о  с л о ж н ы х  

и о т в е т с т в е н н ы х  с о о р у ж е н и й ) ;

ф и з и ч е с к и е  с в о й с т в а  г р у н т о в :  г р а н у л о м е т р и ч е с к и й  

с о с т а в  (п р и  м а к с и м а л ь н о й  д и с п е р г а ц и и  и м и к р о а г р е -  

г а т н ы й ) ;  в л а ж н о с т ь  и п л о т н о с т ь  ( е с т е с т в е н н ы е ,  п о с л е  

н а б у х а н и я ,  н а б у х а н и я  и у с а д к и ,  а  т а к ж е  д р у г и х  и с п ы 

т а н и й  и э к с п е р и м е н т о в ) ;  п л о т н о с т ь  ч а с т и ц  г р у н т а ,
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пределы  п ла сти ч н о сти , м а к си м а льн а я  м олек уляр н а я  
в л а г о е м к о с т ь , х а р а к тер и сти к и  набухания, усад к и  и 

разм окан и я  гр ун то в ; д ин ам ическая  в я зк о ст ь  гр ан тов  и 
д р у ги е  р е о л о ги ч е с к и е  ха р а к тер и сти к и ; к о р р о зи он н ость  
гр ун то в ;

м ех а н и ч еск и е  св о й с т в а  гр ун тов : со п р оти в лен и е  

вдавливанию  кон уса  при разн ы х реж им ах увлаж нения 

и суш ки, сж и м а ем о ст и  по данны м  ком п ресси он н ы х и с -  
пытаний, со п р о ти в лен и е  с д в и гу  на приборах од н о п лос 
к о с т н о го  сд в и га  и в с т а б и л о м е т р а х , со п р оти в лен и е  
од н о о сн о м у  сж атию .

3 .2 8 .  О со б о е  вним ание н ео б х о д и м о  обр ащ ать  на 
правильны й  вы бор  м етод и к и  сд в и гов ы х  испы таний, ко
т о р ы е  р е к о м ен д уе т ся  проводи ть  как м иним ум  по т р е м  
с х е м а м : сд в и г  е с т е с т в е н н о г о  обр азц а ; повторны й 
с д в и г  по п о д го то в лен н о й  (и л и  обр азов а в ш ей ся ) по
в ер х н о сти ; повторны й сд в и г  по обр азов а в ш ей ся  и 

см оч ен н ой  п овер хн ости .

Р а с ч е т н ы е  хар ак тер и сти к и , п о луч ен н ы е по с х е м а м  
испы таний; хар ак тер и зую щ и х  п р оч н ость  о с ла б лен н ы х  
зо н , н а и б о лее  полно о тв еч а ю т  за д а ч а м  оп ределен и я  

у с т о й ч и в о ст и  о п о л зн ев ы х  ск лон ов .
3 .29 . В р е з у л ь т а т е  проведени я сд в и го в ы х  и сп ы та

ний по р а зн ы м  с х е м а м  р е к о м ен д у е т ся  о п р е д е ля т ь  

ж е с т к о е  с т р у к т у р н о е  сц еп лен и е , к о то р о е  входи т  в 
р а сч еты  у сто й ч и в о сти  ск ло н о в : С*с  = С^  -  £ ,у  (п о  
р а зн о с т и  вели чин  о б щ е го  ст а н д а р т н о го  сц еп лен и я  Cw 
и сц еп лен и я  св я зн о с т и  Е ^  , о тв еч а ю щ его  п о с л ед н е м у  

и з  п овторн ы х с д в и г о в ).
3 .3 0 .  Р е к о м е н д у е т с я  о п р е д е л я т ь  * Ф актор  о с т а т о ч 

ной п р оч н ости * (п о  С к е м п т о н у ),  показы ваю щ ий, какая 

ч а с т ь  п о в ер хн ости  ск ольж ен и я  проходи т ч е р е з  гр ун ты , 

им ею щ ие м и н и м альн ую  п р оч н ость :

Д  — ^манс- ~ £ср 
S m c LKC ~  S w h

г д е  SMaHC -  ста н д а р тн ая  п р о ч н о сть  на сд в и г ; $мин ~ 
по п о д го то в лен н о й  и см о ч ен н о й  п ов ер хн ости ; S cp -  

с р е д н е е  зн а ч ен и е  со п р оти в лен и я  с д в и гу  в м о м е н т  с м е 

щ ения.
3 .3 1 .  Виды и  объ ем ы  л а б о р а то р н ы х  и с с л е д о в а н и й
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м и н е р а л о ги ч е с к о го  и х и м и ч е с к о го  с о с т а в а  гр у н т о в  оп 

р е д е л я ю т ся  с ло ж н о ст ь ю  и специф икой природны х у с л о 

вий площ адки с т р о и т е л ь с т в а  и долж ны  б ы т ь  о б о с н о в а 

ны п р огр а м м о й  ра бот . Д ля  о с т а л ь н ы х  п о к а за т е л е й  к о 

л и ч е с т в о  о бр азц ов  н а зн а ч а е т ся  в с о о т в е т с т в и и  с  т р е 

бован и ям и  С Н иП  П -1 5 -7 4 , ГТ -9 -78 и Г О С Т  20 52 2 -7 5 .
3 ,32 . М е т о д и к а  л а б о р а т о р н ы х  испы таний гр у н т о в  

долж н а  уч и т ы в а т ь  тип  с у щ е с т в у ю щ е го  или п р о гн о зи 
р у е м о г о  о п о лзн я :

при и зучен и и  оп о лзн ей  с о с к а л ь зы в а н и я , а та к ж е  

р а с ч е т е  оснований  ги д р о т ех н и ч еск и х  сооруж ен и й  с о п 

р о ти в лен и е  с д в и гу  о п р е д е ля ю т  по с х е м е  " с д в и г , у с - _  
коренны й по п ло ск о сти , и с к у с с т в е н н о  п о д го т о в л ен н о й  

или  е с т е с т в е н н о й "  (с д в и г ,  "п ла ш к а  -  по п л а ш к е " ) .  

Н о р м а ль н ы е  д ав лен и я  и с т у п ен и  е г о  н а зн а ч а ю тся  по 

Г О С Т  12248-78 . В  п о лев ы х  у с л о в и я х  д ля  эти х  ц е лей  

прим еним  сд в и г  ц ели к ов  пород  в шурфах или к о т л о 

ванах по т е м  ж е п л о с к о с т я м ;

при и зучен и и  о п о л зн ей  ср е за н и я  н ео б х о д и м о  и с 

с л е д о в а т ь  ани зотроп ию  сд в и го в о й  п р очн ости  пород , 

т .е .  и зм ен ен и е  е е  в з а в и с и м о с т и  от  полож ен и я  п л о с 

к о сти  с р е з а  по отнош ению  к п л о с к о с т я м  н а п л а с т о в а 

ния. И з п о лев ы х  м е т о д о в  в э т о м  с л у ч а е  н а и б о л е е  ц е 

л е с о о б р а з н о  п р и м ен ять  м е т о д  обруш ения ц ели к о в  п о 

род  в шурфах и к о тло в а н а х  с  р а зн ы м и  у с л о в и я м и  з а 
л е га н и я  пород ;

при и зучен и и  о п о л зн ей  вы давливани я  о с н о в н о е  вни

м ан и е  д олж н о  у д е л я т ь с я  о п р ед елен и ю  к р и ти ч еск и х  

н а гр у зо к , при к о тор ы х  п р ои сход и т  наруш ение с т р у к 

тур ы  гр ун т а , а та к ж е р е о л о ги ч е с к и х  св о й с т в  е г о  
(д л и т е л ь н о й  п рочн ости , п о л з у ч е с т и ) . Д ля  о п р ед елен и я  

стр ук тур н о й  п р очн ости  м ож н о  и с п о л ь з о в а т ь  м е т о д  о д 

н о о с н о го  сж а ти я . Д л я  и зуч ен и я  со п р о ти в лен и я  с д в и гу  

п ород  в з о н е  о п о л з н е в о г о  см ещ ен и я  с л е д у е т  и с п о л ь 

з о в а т ь  м ет о д ы  в р а щ а т е л ь н о го  и п о с т у п а т е л ь н о г о  с р е 

з а ;

при и зучен и и  о п о л зн ей  вы п лы ван и я  долж ны  о п р е 

д е л я т ь с я  крити чески й  гр а д и ен т  п е р е х о д а  породы  в 

п лы в ун н ое  с о с т о я н и е  под в ли я н и ем  ги д р о д и н а м и ч е ск о 

г о  п о ток а , а та к ж е  кри ти чески й  гр а д и е н т  с т р у к т у р н о й
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прочности, определяю щ ий границу перехода  породы в 

плы вунное со стоя н и е . С оп роти влен и е сд в и гу  пород в 
разж иж енном  или плы вунном  состояни и  ц е ле со о б р а зн о  
оценивать в полевы х услов и ях  м ето д о м  вращ ательно
г о  ср е за ;

при изучении оп олзн ей  течен и я  вы являю т зави си 
м о с т ь  сопротивлен ия  сд в и гу  гр ун тов  от  их влаж ности . 
С р е з  обр азц ов  гр ун та  в сд ви говы х  приборах произво
дится  в э то м  с л у ч а е  п о сле  водонасы щ ения до  влаж 
ности , соответствую щ ей  п р ед п ола гаем ой  или наблю да
ем ой  в натурны х услов и ях  влаж н ости  гр ун та . И з п о ле 
вы х м ет о д о в  для  оп ределен и я  сопротивления  гр ун та  
сд в и гу  с л е д у е т  прим енять вращ ательны й (к р ы льч а ты й ) 
или п оступ ательн ы й  с р е з ;

при изучении  оп олзн ей  проседания необходи м о оп
р е д е л я т ь  критическую  влаж н ость  просадки и крити
ч е с к о е  д авлен и е просадки, при которы х происходит 
обр азован и е просадочны х трещ ин, а сопротивлен ие 
сд в и гу  л е с с о в ы х  пород с л е д у е т  о п р ед еля ть  в услови ях  
п о лн о го  водонасы щ ения обр азц ов  б е з  уплотнения. Д е 

формационные и прочн остн ы е характери сти ки  л е с со в ы х  
пород на оп олзн евы х  ск лон а х  мож но и зуч а ть  м ет о д а 
ми в р а щ а тельн о го  и п о с т у п а т е ль н о го  ср еза , а такж е 
пенетрационно-каротаж ны м и м етод ам и ;

при и сследован и ях  слож н ы х оп олзн ей  с л е д у е т  при
м ен я т ь  р а зли чн ы е сочетан и я  или модификации м е т о 
дов оп ределен и я  соп р оти влен и я  гр ун то в  сд в и гу  в з а 
ви сим ости  от состоян и я  пород, вида напряж енного 
состоя н и я  гр ун то в  в и зуч аем ой  ч а сти  ск лон а  и х а 
р ак тер а  их деформаций.

В  с л у ч а е  с ло ж н о го  напряж енного состоян и я  в 
гр ун то в о м  м а сси в е  о п о л зн е в о го  ск лон а  необходи м о 
оп р ед ели ть  характери сти ки  сопротивлен ия  сд в и гу  
гр ун т о в  как в у слов и я х  сж атия , та к  и в у слов и ях  
растяж ения или ин ого  напряж енного состояни я .

3 .33 . М етод и к а  лаб ор а тор н ы х  и полевы х и с с л ед о 
ваний гли н и сты х  гр ун то в  долж на о тв еч а ть  п р огн ости 
ческ и м  ц еля м  -  м о д ели р о в а ть  изм енения состояни я , 
деф ормационны х и прочностны х св о й ств  гр ун тов  под 
влиянием  как природных, та к  и антропогенны х ( т е х -
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н о г е н н ы х ) ф а к т о р о в , в  ч а с т н о с т и :  в р а з л и ч н ы х  з о н а х  

в ы в е т р е л о й  т о л щ и  гр у н тов ; п осле набухания, усад ки  и 
н а б у х а н и я ; п о с л е  з а м о р а ж и в а н и я  и  о т т а и в а н и я ; п р и  

влаж ности н а  г р а н и ц а х  р а с к а т ы в а н и я ,  т е к у ч е с т и  и  

д р у г и х  х а р а к т е р н ы х  в л а ж н о с т я х ;  п р и  в о з д е й с т в и и  к а к  

с т а т и ч е с к и х ,  т а к  и д и н а м и ч е с к и х  н а г р у з о к ;  п р и  и з 

м е н е н и я х  г и д р о х и м и ч е с к о г о  р е ж и м а  п о д з е м н ы х  в о д  и  

д р .

3 .3 4 .  Н а  н а ч а л ь н ы х  с т а д и я х  п р о е к т и р о в а н и я  с

ц е л ь ю  с н и ж е н и я  с т о и м о с т и  л а б о р а т о р н ы х  р а б о т  р е к о 

м е н д у е т с я  и с п о л ь з о в а т ь  р е г и о н а л ь н ы е  к о р р е л я ц и о н 

н ы е  з а в и с и м о с т и  м е ж д у  р а з л и ч н ы м и  п о к а з а т е л я м и  

в о д н о -ф и з и ч е с к и х  с в о й с т в  ч е т в е р т и ч н ы х  г л и н и с т ы х  

г р у н т о в  С е в е р н о г о  К а в к а з а  ( т а б л .  1 ) .

К р о м е  т о г о ,  в е л и ч и н у  с ц е п л е н и я  п о  т е к т о н и ч е с к и м  

и г и п е р г е н н ы м  т р е щ и н а м , а  т а к ж е  к о н т а к т а м  п о р о д  

м о ж н о  р а с с ч и т а т ь  п о  ф о р м у л е  А . В .  М а р к о в а ;  С -  
г д е  С  -  в е л и ч и н а  с ц е п л е н и я ,  М П а ;  W  ~ 

в л а ж н о с т ь  г л и н и с т о г о  м а т е р и а л а ,  з а п о л н я ю щ е г о  т р е 

щ и ны , с о д е р ж а щ е г о  б о л е е  5 0 %  ч а с т и ц  д и а м е т р о м  м е -

н е е  0 ,0 0 5  м м , % .

Т а б л и ц а  1

У р а в н е н и е  з а в и с и м о с т и К о р р е л я ц и о н н о е  о т н о ш е 

н и е

=  0 ,4 2  +  2 0 ,8 6

4£к=  2 ,1 8  -  0 ,0 1 4 0 ,8 9

Щ>пт ~  0 ,4 2  +  4 ,0 2 0 ,9 1

П р и м е ч а н и е . -  в л а ж н о с т ь  н а  г р а н и ц е

т е к у ч е с т и ,  % ; у сн -  м а к с и м а л ь н а я  п л о т н о с т ь  с у х о г о  

г р у н т а ,  г / с м 3 ; И ^опт- о п т и м а л ь н а я  в л а ж н о с т ь ,  % ;  

м а к с и м а л ь н а я  м о л е к у л я р н а я  в л а г о е м к о с т ь ,  % .

В  к а ч е с т в е  р а с ч е т н ы х  з н а ч е н и й  п о к а з а т е л е й  с о п р о 

т и в л е н и я  с д в и г у  э л ю в и а л ь н ы х  г л и н  м а й к о п с к о й  с в и т ы ,  

к о т о р ы е  н а и б о л е е  ш и р о к о  р а з в и т ы  в  Ц е н т р а л ь н о м  

П р е д к а в к а з ь е  и  я в л я ю т с я  н а и б о л е е  о п о л з н е о п а с н ы м и ,  

р е к о м е н д у е т с я  п р и н я т ь  С  =  0 ,0 0 3  М П а ,  У  =  9 ° 3 0 # ( п о  

Э . В .  З а п о р о ж ч е н к о ) .
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Опытно-фильтрационные работы

3.35. О пы тно-ф ильтрационны е работы  на оп олзн евы х 
и оп олзн еоп асны х ск лон ах  С ев ер н о го  К авказа  должны 
проводиться, в со отв етств и и  с  требованиям и СНиП 
П -9 -7 8 , с  ц елью  д ет а л ь н о го  изучения ги д р о ге о л о ги 
ческих услови й , оценки их влияния на устой чи вость  
ск лонов  и развитие оп олзн ей , определения необходи
м о сти  и возм ож н ости  дренирования территории, оценки 
водопритоков в с тр о и тельн ы е  котлованы , разработки  
п р огн оза  изм енения ги д р о гео ло ги ч еск и х  условий  при 
хо зяй ств ен н ом  освоении оп олзн евы х склонов. При 
это м  должны бы ть  определены  коэффициенты ф ильтра
ции, пьезо- или уровнепроводности , водоотдачи  и не
д оста тк а  насыщ ения, перетекания, а такж е направле

ние и ск о р о ст ь  движения подзем ны х вод.

3.36. При вы боре м етод ов , т ех н ологи ч еск и х  сх ем
проведения и обработки  опытно-ф ильтрационны х работ 
р ек ом ен д уется  и сп о ль зо в а ть  следую щ ую  ли тературу : 
’ ’Справочное руководство  ги д р о гео ло га * ', т .1 , 2 (Л . ,
1979 ); Боревский В .В ., С ам сон ов  Б .Г ., Язвин  Л .С . 
М етод и к а  определения  парам етров  водоносны х гор и 
зон то в  по данным откачек  (М . ,  1979 ).

3.37. При планировании и постановке опы тно-ф ильт
рационных работ  необходи м о учиты вать , ч то  ги д р о ге 
о ло ги ч еск и е  услови я  оп олзн евы х ск лон ов  (о с о б ен н о  на 
уч а стк а х  развития свеж их о п о л зн ей ), как правило, не 
выдерж аны по фильтрационным свой ствам  и мощ ности 
водовмещ аю щ их пород, а такж е ги дравлическим  гр а 
диентам . В с е  э т о  с о зд а е т  зн ачи тельн ы е трудности  в 
оп ределени и  ста ти сти ч еск и  обоснованны х ги д р о ге о л о 
ги ч еск и х  парам етров.

3.38. О пы тно-ф ильтрационны е работы  ц елесоо бр а зн о  
проводить п о сле  п р ед вари тельн ого  районирования т ер 
ритории, а такж е расчленения р а зр еза  по л и т о л о ги 
ч еск о м у  с о с т а в у  пород.

3.39. Д ля  ц елен ап р авлен н ого  вы бора со ста в а  и 
м е с т  проведения основны х опы тно-ф ильтрационны х ра
б о т  н еобх од и м о  д ать  предварительную  оценку ф ильтра
ционных св о й ств  водовмещ аю щ их пород м етод ом  пр об -
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ных кратковрем енны х отк ачек  с  о б я за т е л ь н ы м  наблю 
дением  за  в о сста н ов лен и ем  уровня воды.

3.40. В  со с т а в  опы тно-ф ильтрационны х р а бот  вхо 
дят одиночны е и к у с то в ы е  откачки  и з  скваж ин, нали
вы воды в шурфы, н агн етани е воды в скваж ины , наб
лю дения з а  м играцией индикаторов.

3.41. Принципиальное реш ение о вы боре м ето д о в , 
у сло зи й  и тех н о ло ги ч еск и х  с х е м  полевы х испытаний 
проницаем ости  гр ун тов  с л е д у е т  приним ать в с о о т в е т 
ствии  с требованиям и  Г О С Т  23278-78, 'Г р у н т ы . М е 
тоды  полевы х испытаний п р он и ц а ем ости '.

3 .42. О пределение проницаем ости  пород в зо н е  на
сы щ ения р ек ом ен д уется  проводить в основн ом  с  по
мощ ью  к устовы х откачек . В  с л у ч а е  л и т о ло ги ч е ск и  од 
нородны х пород в каж дом опы тном  к у с т е  н еобходи м о  
за ло ж и ть  1-2  л у ч а  с  д вум я  н аблю дательн ы м и  скваж и
нами. При неоднородном  л и т о ло ги ч е ск о м  с о с т а в е  во
довмещ аю щ их пород к о ли ч еств о  л у ч ей  долж но быть 
ув ели ч ен о  до 2 -3  с  3 -4 -м я  наблю дательн ы м и  скваж и

нами в каж дом л у ч е .
О диночны е откачки ц е ле со о б р а зн о  при м ен ять  в х о 

рошо проницаемы х породах: чистых п есках , га л еч н и 
ках и т .п .

3 .43. В  слабоп рон иц аем ы х гр ун та х , к которы м  о т 
н оси тся  больш ая ч а ст ь  оп олзн ев ы х  накоплений, элю вий  

м айкопских и криптом актровы х гли н  и д р у ги е  о т л о ж е 
ния, проводятся  к ус то в ы е  откачки  с  пониж ением  ур о в 
ня в центральной  скваж ине не м е н е е  2 м , при р а зн о с 
ти  уровней в сосед н и х  н а блю д а тельн ы х  скваж инах не 

м е н е е  0 ,1 -0 ,2  м. О риентировочны е расстоян и я  от  
центральн ой  до первой, второй  и т р е т ь е й  н аблю да 
т е л ь н ы х  скваж ин для указан ны х отлож ений  р е к о м ен 

д уе т ся  принять с о о т в ет с т в ен н о  1,3 и 6 м . Б о л е е  т о ч 
но расстоян ия оп ределяю тся  р а сч е т о м  по ор и ен ти ро

вочны м значениям  коэффициентов фильтрации, п о л у 

ченны х м ет о д о м  пробны х кратковрем енн ы х отк а ч ек , 

м ощ н ости  в од он осн ого  го р и зо н та  и заданному пониж е

нию.

3.44. В од оп р он и ц аем ость  гр ун то в  в зо н е  н е п о лн о го
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водонасы щ ения оп р ед еля ется  с  помощ ью  наливов воды 
в шурфы.

3.45 . О пы тны е нагнетания воды в скважины р ек о 
м ен д у ет с я  проводить в в ы в етр елы х  (тр ещ и н ов аты х ) 
коренны х породах м иоцена и б о л е е  древних, а такж е 

в оп олзн ев ы х  накоплениях блок овой  фации и см ещ ен 
ных м ассива^ .

С тационарны е ги д р о гео л о ги ч еск и е н абл ю ден и я
за режимом подземных вод

3.46 . С о г л а с н о  С Н иП  П -9 -7 8 , стационарны е ги др о
г е о л о ги ч е с к и е  наблю дения вход ят  в с о ста в  инж енерно
ге о л о ги ч е с к и х  изы сканий и при н еобход и м ости  должны 
б ы ть  продолж ены  в т еч ен и е  с т р о и т е л ь с т в а  и эк сп луа 
тации сооруж ений .

3.47 . Р е з у л ь т а т ы  стационарны х ги д р о гео ло ги ч еск и х  
наблю дений и сп о ль зую тся  для  уточнения роли  г е о л о 
ги ч еск о й  д ея т е л ь н о с т и  п одзем н ы х  вод  в о п олзн ев ом  
п р оц ессе  и вы бора  расчетн ой  м и н ерали зац и и  п о д зем 
ных вод при оценке их а гр е с с и в н о го  возд ей стви я  на 
м а тер и а л  конструкций сооруж ений .

3.48 . С тац ионарны е ги д р о ге о л о ги ч е ск и е  наблю дения 
проводятся  не м ен е е  о д н о го  го д а  и направлены  на 
и зуч ен и е  ур о в ен н о го  и т ем п е р а т у р н о го  реж им ов под
зем н ы х  вод , а такж е и зм енения их м и н ерали зац и и  и 
х и м и ч ес к о го  с о с т а в а .

3 .49 . С тац ионарны е ги д р о ге о л о ги ч е ск и е  наблю дения 
з а  реж им ом  п одзем н ы х вод, оказы ваю щ их влияние на 
р а зв и ти е  оп олзн ей , вы полняю тся по сп ец иальн о  о б о р у 
дованны м  скваж инам , а такж е им ею щ имся колодц ам , 
каптированны м  источникам  и гор н ы м  вы работкам .

3.50. В  к а ч ес т в е  ф ильтровы х колон н  и сп о льзую тся
м ет а л л и ч е с к и е , а сб е с т о ц ем е н т н ы е  и п ла стм а ссо в ы е
тр уб ы . О п ти м альн ая  длина ф ильтров 1 -2  м , отстой н и 
ка -  1 -1 ,5  м . Н из ф ильтра скваж ины р а сп ола гаю т  на 
0 ,5  м  ниж е м еж ен н о го  уровня гр ун тов ы х  вод . С ква 
жины о б о р уд ую тся  о го ло в к а м и  с  запираю щ имися
кры ш ками.

З а тр уб н о е  п р остр а н ств о  скваж ин ц ем енти рую т или
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за п о лн я ю т  гли н ой , ч тобы  и ск лю ч и ть  просачи ван ие по 

н е м у  атм осф ерн ы х о са д к о в .

3 .51 . На каж дую  ск важ и н у  с о с т а в л я ю т  п а сп ор т , с о 
держ ащ ий е е  г е о л о г о -т е х н и ч е с к и й  р а з р е з  ( с  у к а за н и 

ем  и н тер в а ла  у ста н о в к и  ф и л ь т р а ), о т м е т к у  п о в ер х 

н о сти  з е м л и  и точ к и  з а м е р а , р а сс то я н и я  д о  в о д о т о к а  

или в о д о ем а . В  п асп ор т  р е гу л я р н о  в н осят  и зм ен ен и я  

обста н ов к и , оборуд ован и я , о т м е т о к  и пр.

3 .52 . В  т е ч е н и е  п е р в о го  г о д а  н аблю дени я  з а  у р о в 

н ем  и т ем п е р а т у р о й  п о д зем н ы х  в од  р е к о м е н д у е т с я  

п р ов од и ть  10 р а з  в м е с я ц  (ч е р е з  3 д н я ).  О д н ов р е
м ен н о  п р ои зв од и тся  п л а н о в о -в ы с о т н а я  п р ивязка  о г о 

л о в к о в  скваж ин, уч и ты в а ю тся  их деф орм ации, в ы з 

ванны е о п о л зн ев ы м и  см ещ ен и я м и . В  п о след ую щ и е  г о 

ды п о с л е  у ста н о в лен и я  осн ов н ы х  за к о н о м е р н о с т е й  ре

ж им а п о д зем н ы х  в од  и динам ики  о п о л зн ев ы х  накоп 

лен и й  п ер и од и чн ость  наблю дений  д олж н а  б ы т ь  о т к о р 

ректи рован а .

Один р а з  в м еся ц  п р о и зв о д и тся  о т б о р  пробы  воды  
на хи м и чески й  ан али з.

3 .53 . Д л я  и зучен и я  б а л а н с а  п о д зем н ы х  в од  р е к о 

м е н д у е т с я  и с п о л ь з о в а т ь  эк сп ер и м ен та льн ы й  и р а с ч е т 

ный ( в  конечны х р а з н о с т я х ) м ет о д ы .

3 .54 . В ели чи н а  п ер ето к а  п о д зем н ы х  в од  у с т а н а в л и 

в а ет с я  с  пом ощ ью  наблю дени й  з а  и зм ен е н и ем  п ь е з о 

м етр и ч еск и х  уровн ей  с  гл у б и н о й  в сп ец и а ль н о  О бору

дован н ом  к у с т е  скваж ин.

3 .55 . Д ля  р а с ч е т а  ги д р о г е о л о г и ч е с к и х  п а р а м етр о в , 

по данны м  реж им ны х наблю дени й , ц е л е с о о б р а з н о  при

м е н я т ь  м етод ы  м а т е м а т и ч е с к о г о  и а н а л о г о в о г о  м о 

д ели р ован и я  (З Г Д А ,  с е то ч н ы й  и н т е г р а т о р ).

Стационарные наблюдения за оползневы ми

подвижками

3 .56 . Н аблю ден ия  з а  о п о л зн ев ы м и  подви ж кам и  про

в о д я тся  с  ц е лью  о п р ед елен и я  наличия (и л и  о т с у т с т 

ви я ) о п о л з н е в о г о  см ещ ен и я ; и зуч ен и я  з а к о н о м е р н о с т и  

и зм ен ч и в о сти  подвиж ек в о  в р ем ен и  и оценки  их с в я з и  
с  р а зли ч н ы м и  ф акторам и ; и зуч ен и я  п р о стр а н ств ен н о й  
и зм ен ч и в о сти  о п о л зн ев ы х  деф орм аций на с к л о н е ; о п -
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ред елен и я  м естоп олож ен и я  п овер хн ости  (з о н ы ) с м е 
щ ения оп олзн я  и изучения зак он о м ер н о стей  развития 
глуби н н ы х  оп олзн ев ы х  деформаций; прогнозирования 
развития  оп олзн я  (о п р ед е ле н и е  начала  активизации 
или затухан и я  п роц есса  и т * п . ) ;  оценки эффективности 
осущ еств лен н ы х  п р оти вооп олзн евы х мероприятий.

3 .57 . Д остиж ени е п ер ечи слен н ы х  ц елей  о с ущ ест в ля 
е т с я  с  помощ ью  ге о д е зи ч ес к и х  наблю дений з а  плано
в о -в ы со тн ы м  полож ением  реперов , устан ов лен н ы х  на 
п овер хн ости  ск лон а , деф орм ограф ов-трещ ином еров  и 

глуби н н ы х  реперов.
3 .58 . Д ля  обесп ечен и я  ге о д е зи ч еск и м и  реперам и  

в с е х  основн ы х о п олзн ев ы х  м орф оэлем ен тов  за к ла д к у  
с е т и  р еп еров  ц е ле со о б р а зн о  проводи ть по р е зу л ь т а т а м  
трещ и н о-м ор ф ологи ческ ой  съ ем ки , вы полняем ой  с  
у ч е т о м  ген ет и ч еск о й  классиф икации трещ ин. О порны е 
и ориентирны е реперы  долж ны  р а сп о л а га т ь с я  вне з о 
ны о п о лзн ев ы х  см ещ ений. Р еп ер ы  на ск ло н е  долж ны  
о б е сп еч и ть  взаим ную  ви ди м ость  с  ближайш их наблю 
д аем ы х  реперов .

3 .59 . Р еп ер ы  с л е д у е т  р а с п о л а га т ь  по продольны м  
и поперечны м  ств о р а м . К о ли ч ес т в о  ств о р о в  и реперов  
в каж дом  с т в о р е  оп р ед еля ю тся  р а зм ер о м  оп олзн я , е г о  
м орф ологи ч еск и м  типом  и п оставлен н ы м и  перед  ин ст
р ум ен тальн ы м и  наблю дениям и зад ач ам и  (с м .  п. 3 .5 6 ).  
На каж дой крупной оп олзн ев ой  ступ ен и  (б о л е е  30 м ) ,  
а такж е на у ч а стк а х  п ер е ги б о в  р ельеф а  реперы  ре
к о м ен д уется  р а сп о л а га т ь  не м е н е е  ч ем  ч е р е з  20 м.

3 .60. В ы бор  м ето д а  г е о д е зи ч ес к и х  изм ерений д о л 
ж ен п р ои звод и ться  в со о т в ет с т в и и  с  д ей ств и тельн ы м и  
величинам и  оп олзн ев ы х  деформации. О тн оси тельн а я  
ош ибка и зм ерен и я  оп олзн ев ой  деформации долж на 
б ы т ь  не б о л е е  25%. В  верхней  ч а сти  ск лон а , выше 
стен к и  ср ы ва  оп олзн я , гд е  возм ож н о  формирование 
н о в о го  о п о л зн е в о го  блока , и в зо н а х  сж атия  наблю 
дения долж ны  бы ть  б о л е е  точн ы м и  в со о т в ет с т в и и  с  
ф актическим и величинам и подвиж ек. На уч а стк а х  

ск лон а , г д е  п р еоблад аю т в ер ти к альн ы е составляю щ и е 
деф ормаций, с л е д у е т  пр ои звод и ть  ге о м е т р и ч ес к о е  ни
в ели рован и е зам к н уты м и  ходам и . Д ля  повышения т о ч 

н ости  нивелирны х р а бот  на о тн о си тельн о  ста б и льн ы х  
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у ч а с т к а х  ск л о н а  в о зм о ж н о  и с п о ль зо в а н и е  м е т о д а  г е о 

м е т р и ч е с к о г о  ни вели ровани я  к ор отк и м  ви зи рн ы м  л у 

чом  с  пр и м ен ен и ем  в ы со к о то ч н ы х  ни вели ров  и сп ец и 

а льн ы х  ш кал. В  ц е ля х  повы ш ения т о ч н о с т и  и п р ои з

в о д и т е л ь н о с т и  лин ей ны х и зм ер ен и й  р е к о м е н д у е т с я  и с 

п о л ь з о в а т ь  с в е т о д а л ь н о м е р ы  с  а в то м а ти ч еск о й  инди

кацией р е з у л ь т а т о в  и зм ер ен и й  Е О К -2 0 0 0  или  2 С М -2 .
3.61. На активных оползнях частота геодезических наблю

дений за всеми реперами на поверхности склона должна быть не 
реже 3 - 4  раз в год  (ранней весной, летом  и поздней осенью ).

3.62. Д л я  у в я зк и  р е з у л ь т а т о в  и зм ер ен и й  вели чи н  

о п о л зн ев ы х  деф ормаций м еж д у  со б о й , их с о п о с т а в л е 

ния с  данны м и еж ед н евн ы х  наблю дени й  за  к ли м а ти 

ческ и м и  у с л о в и я м и  о р ган и за ц и й  с и с т е м ы  Г и д р о м е т -  

с л у ж б ы , вы явлен и я  с в я з и  с  д р у ги м и  ф акторам и , а 

та к ж е  д ля  о п р ед елен и я  н а ч а ла  акти визац ии  о п о л з н е 

вы х деф ормаций на о п о л зн е в о м  у ч а с т к е  д олж н о  б ы т ь  

у с т а н о в л е н о  1 -3  прибора (т р е щ и н о м е р , н а к ло н о м ер  или 
глуби н н ы й  р е п е р ) с  в ы со к о то ч н о й  а в т о м а т и ч еск о й  р е 

ги стр а ц и ей  вели чин  о п о л зн е в ы х  деф ормаций 1 -2  р а з а  в 

су тк и .

3 .63 . Д л я  вы явлен и я  м ест о п о л о ж е н и я  п о в ер х н о сти  

о п о л з н е в о г о  см ещ ен и я  м о ж ет  б ы т ь  и с п о л ь зо в а н  г л у 

бинный р еп ер  -  * э л ек тр и ч еск и й  ф иксатор* см ещ ен и я , 

представляю щ и й  с о б о й  п ом ещ ен н ую  в  ск важ и н у  и з а 

ли т у ю  ц ем ен тн ы м  р а ст в о р о м  с и с т е м у  (к о с у )  то н к и х  

од н ож и льн ы х  м ед н ы х  п р ов од ов , и з  к о то р ы х  один  н у л е 

вой -  ц ен тр альн ы й , а о с т а л ь н ы е  -  о тв о д ы  о т  н е г о  с  

и н тер в а лом  0 ,5 -1  м . В  з о н е  см ещ ен и я  о п о л зн я  ц е 

м ен тн ы й  с т о л б и к  в с л е д с т в и е  подвиж ки л о м а е т с я  и в с е  

п р о в о д а -о т в о д ы , н аходящ и еся  ниж е и з л о м а , о б р ы в а ю т 
с я , ч т о  ф иксируется  п о д к лю ч ен и ем  к в ы в од ам  в о г о 

л о в к е  скваж ины  т е с т е р а  или  б а та р ей к и  с  ла м п о ч к о й .

Зг64. Т е н з о м е т р и ч е с к и й  глуби н н ы й  р еп ер  п о з в о л я е т  

п р о с ле д и т ь  ф орм ирование о й о л зн е в ы х  деф орм аций на 

р а зли ч н ы х  г л у б и н а х  о п о л з н е в о г о  т е л а ,  в т о м  ч и с л е  в 
з о н е  см ещ ен и я . Н а и б о л е е  у д о б н о  е г о  п р и м ен ен и е  в 

виде и н кли н ом етр а , п р е д с т а в л я ю щ е го  с о б о й  дли нн ую  

у п р у гу ю  с т а л ь н у ю  л е н т у ,  в вод и м ую  в ги бк и й  м е т а л л и 
ческ и й  р ук ав  с  подвиж ны м  ш вом  п ер п ен д и к уляр н о  на

правлени ю  ож и даем ы х  см ещ ен и й .
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П оказания сп ец иальн ы х датчиков , наклеенны х вбли 
зи  ни ж него  конца л ен ты , сн и м аю тся  п оср ед ством  пор

та т и в н о го  и зм ер и теля  ста ти ч еск и х  деформаций И С Д -3 . 
Данный глубин ны й репер  особен н о  эффективен для  и з
м ерени я глубин ны х деформаций о п олзн ей -п ото к ов  в 

стадию  п одготовки  осн о в н о го  см еш ения.
3 .65 . Д ля  автом ати ческ ой  регистрации  величин

о п о лзн ев ы х  деформаций м ож ет  бы ть  и сп ользов а н  о п олз 
невой деф ормограф  В С Е Г И Н Г Е О  О Д В -8 1 , представляю 
щий со б о й  самопиш ущ ий прибор с  э л е м ен т о м , св я зы в а 

ющим б а зо в ы е  точк и  в виде ги бкой  тя ги . Д и ап азон  и з
м ер я ем ы х  перем ещ ений практически  неограничен  при 
разреш аю щ ей сп о со б н о сти  0,1 м м . Ти п  п р ео бр а зо в ате
л я  перем ещ ений  гибкой  т я г и  кулачковы й. Д л и т е л ь 
н о с т ь  б езн ад зор н ой  работы  прибора 7 с у т . О Д В -81  
м ож ет  б ы т ь  прим енен в вариантах гл у б и н н о го  т р о со 
в о го  р еп ера  и треш ином ера. Он эффективно р а б о т а ет  
на оп о лзн я х  разли чны х ти пов  как в стадии  их п о д го 
товки , та к  и о сн ов н ого  см ещ ения .

С тационарны е н абл ю ден и я  за  н ап ряж ен и ям и

в  м а сси в е ск л о н а

3.66 . Н атурны е и зм ерения напряжений в м а сси в е
ск ло н а  при вы полнении и н ж ен ер н о -геоло ги ч еск и х

изы сканий прим еняю тся для  б о л е е  д е т а л ь н о го  и зу ч е 
ния м ех а н и зм а  о п о л зн ев о го  проц есса  (в  слож ны х с л у 
чаях, а такж е при изы сканиях под отв етств ен н ы е  с о 
о р уж е н и я ); исследовани я  в за и м о св я зей  м еж ду напря

ж ениями, деф ормациями и ф акторами, обусловли ваю щ и
м и их и зм ен ен и е ; вы явления предвестников  активизаг- 
ции о п олзн ев ы х  деформаций; вы явления оп олзн еоп ас
ных у ч а ст к о в  ск ло н а  и оценки эффективности о сущ ест 
влен н ы х  пр оти вооп олзн евы х  мероприятий.

3 .67 . С тац ионарное и зучен и е напряжений в гли н и с 

т ы х  породах слагаю щ и х оп олзн ев ой  склон , м ож ет  
б ы т ь  о с ущ е ст в л ен о  следую щ и м и  м етод ам и : и зм ерен и ем  
норм альн ы х  напряжений п о ср ед ств о м  м е с с д о з  (п р е о б 
р а з о в а т е л е й  гр у н т о в о г о  д а в л ен и я ); и зм ерен и ем  п о р о - 
в о г о  давлен и я ; частичной  р а з гр у зк и  и косвенной оц ен -
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к и напряж енного состоян и я  ск лон а  (тр ещ и н о -м о р ф о ло 
ги ческая  съ ем к а , геоф и зи чески е сей см о р а зв ед о ч н ы е  и 
г е о а к у ст и ч еск и е  н аблю ден и я ).

3.68. П оср едством  м е с с д о з  наблю дения п р ои зв од ят
ся  преи м ущ ествен но за  го р и зо н та льн о й  составляю щ ей  
напряжений в направлении о ж и д а ем ого  о п о л зн е в о го  

см ещ ения. М е сс д о зы  ра зм ещ а ю тся  в о тн о си тельн о  
стаби льн ы х  м асси вах  ск лон а : выш е с  ж и ср ы ва  или 
в ранее см ещ енны х, но в данное в р е у  устой чи вы х 
ч а стя х  о п о л зн ев о го  т е л а .

При г л у б и н е  за ле га н и я  п овер хн ости  см ещ ен ия
оп олзн я  h  до 30 м р ек о м г ндую тся : мессдозы с  в ер х 
ними п р ед елам и  изм ерени я давлен ия  0 ,4 -1  М П а . Г л у 
бина установки  м ессд о зы  долж на б ы т ь  не м ен ее  0,5Л. 
На тр ебуем ы й  гор и зон т  м ес с д о зы  уста н а в ли в а ю тся  з а -  
давливанием  с  забо я  скважины на 0 ,5 -0 ,8  м . Д ля  этой  
ц ели  мессдоза за к р еп ля ется  в сп ец и альн ом  сн аряд е.

Д ля  изм ерения величины  о п о л зн е в о го  давлен ия , а 
такж е д ля  определения  начала  возм ож н ой  активизации 
оп олзн я  м е с с д о з у  н еобход и м о  креп ить  в верхней  ч асти  
патрубка длиной 2 -3  м , з а к р еп лен н о го  нижним концом  
на 1 -1 ,5  м  в н есм ещ аем ы х породах, ниже вы явленной  
поверхности  см ещ ения . П о сле  устан овки  м есс д о зы  
скваж ина тщ а тельн о  там п он и р уется  гр ун то м  с  у п л о т 
нением .

3.69. И зм ерен и е п о р ов о го  давления  в водон асы щ ен

ных гли н и сты х  гр ун та х  прои зводи тся  для п р огн оза  ак
тивизации оп олзн евы х  деформаций, а такж е д ля  кор

ректировки р а сч етов  у сто й ч и в о сти  ск лон а . Д ля  этой  
цели и сп о ль зую тся  п ь езо м етр ы  и датчики п о р ов о го  
давления . П ьезом етр ы  п о р ов о го  давления  р ек о м ен д у 
ется  и сп о ль зо в а т ь  на д о ста то ч н о  вод ооби льн ы х с к л о 
нах. В датчиках п ор ов ого  давления  д авлен и е поровой 

водь? ч е р е з  пористы й ф ильтр п ер ед а ется  на м ем б р а н у  
и п р ео б р а зу е тся  в электри чески й  си гн а л . И спользую т-^ , 

ся  струнн ы е, трансф орм аторны е, индуктивны е, т е н з о -  
р е зи сто р н ы е и д р уги е  п р ео бр а зо в атели .

ЗЛО . М е т о д  частичной р а з гр у зк и  и с п о л ь з у е т с я  для  
вы явления оп олзн еоп асн ы х  у ч а стк о в  (м е с т ,  г д е  фор
м ирую тся  о п олзн ев ы е  трещ ины р а стя ж ен и я ), оценки
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состояни я оп олзн ев о го  ск лон а  и эффективности осу
щ ествленн ы х противооползневы х мероприятий.

С ущ ность м етод а  зак лю чается  в следую щ ем . Не 
вы бранном  уч астк е  склона» расчищ ается гор и зон таль 

ная площадка (для  определения горизонтальных составляющих 
напряжений), на которой на взаимно перпендикулярных лучах 

на расстоянии 20-40  см  от  центра пересечение лучей  
заби вается  4 -8  реперов на глуби н у  30-40 см . В  м е с 
т е  пересечения лучей  проходят скважину диам етром  
20-25  см  и глубиной  35-45  см . Происходящ ая при 
это м  р а з гр у зк а  напряжений в основании площадки вы
зы в а ет  перемещ ения реперов, которы е изм еряю тся 
индикаторами, закрепленны м и на стойках с  кронштей
нами, в течен и е  2 ч. По изм еренны м  величинам пе
ремещ ений реперов вы числяю тся напряжения, д ей ст 
вующие в искомы х направлениях. М етод ом  частичной 
р а згр узк и  определяю тся  напряжения как на поверх
ности  склона, так и в горны х вы работках (шурфах, 
ш тольнях, га л ер е я х  и т л . ) .

3.71. Трещ ино-м орф ологическая  съ ем ка  п озволяет  
вы делить на оп олзн евом  ск лон е  зоны  сж атия и растя 
ж ения, дать  характеристику структуры  оп олзн ев ого  
т е л а , устан ови ть  границы оп олзн ей  в тор ого  порядка. 
П овторны е наблюдения за  си стем а м и  трещин м о гу т  
проводиться по створам  (наблю дения за  м аркам и ). 
Ч а с т о т а  этих наблюдений зависит от  степени  актив
ности  оползня и долж на бы ть  связан а  с  частотой  наб
лю дений за  перемещ ением  реперов и факторами, о б у с 
ловливаю щ ими развитие оп олзн евы х деформаций.

П р огн оз оп ол зн ев ы х п р оц ессов

3.72. Ц е ль  прогноза  оползневы х процессов заклю 
ч а ется  в определении характеристик возмож ны х де
формаций склонов  и степ ен и  опасности для сущ ест 
вующих или проектируем ы х сооруж ений и территорий 
с  уч ето м  ком плекса  взаимодействую щ их техногенн ы х 
и природных факторов.

3.73. Назначение, задачи и м етоды  прогноза
оп олзн ей  зави сят  от площади территории, т р е б у ем о го
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срока прогнозирования, вида и этапа  хо зяй ств ен н ого  
освоения (т а б л . 2 )„

3.74. По отнош ению  к пространству с л е д у е т  ра з
личать региональны е и лок альн ы е прогнозы  (п о  
Г .К . Б ондари ку). По отношению ко времени прогнозы  
мож но раздели ть  на долгоср очн ы е, разрабаты ваем ы е 
на в есь  планируемый срок сущ ествования сооруж ения 
(д еся тк и  или сотни л е т ) ;  забла говр ем ен н ы е, с о и зм е 
римые с о  сроком  стр о и тельств а  (н е ск о ль к о  л е т ) ;  
краткосрочны е, в т о м  ч и сле  текущ ие (н а  ближайший 
го д  или с е з о н );  и оперативны е (н а  н еск олько  д н ей ).

3.75. При вы боре рационального ком плекса  м ет о 
дов прогноза  оползневы х процессов  необходим о руко
водствоваться  следую щ им:

отбор  сущ ественны х парам етров оп олзн ев ого  про
ц есса  и отк аз  от  несущ ественны х долж ен произво
диться с  уч ето м  требований к изучению инженерно
геоло ги ч еск и х  условий, вы двигаем ы х на различны х 
этапах освоения;

время реализации прогн оза  долж но оп ределяться  
сроком  существования сооруж ения или хозяй ствен н о
г о  использования территории;

при последовательн ой  детализации прогнозов  на 
соответствую щ их этап ах  освоения необходим о о б е сп е 
чить пр еем ствен н ость  м еж ду прогнозируем ы м и пара
м етрам и  процесса с  п о след овательн ы м  приближ ением 
к наибольш ей д остоверн ости  данных;

комплексирование м етод ов  прогн оза  долж но вы
полняться в целях  всесторонней  прогнозной  характе
ристики оп олзн ев ого  процесса  с  уч ето м  их в за и м о за 
м ен яем ости  и в заи м одоп олняем ости ;

все  операции по составлени ю  п рогн оза  (с б о р  и 
обработка  исходных данных и вы дача прогнозны х 
заклю чений ) должны вы полняться в наиболее эконом 
ном реж име с  возм ож но широким исп ользован и ем  
ср ед ств  автоматизации.

3.76. Бею  совокуп ность  ин ж ен ер н о-геологи чески х  
прогнозов  оползней  необходим о р ассм атри вать  как 
единую си стем у , состоящ ую  из п ослед овательн ы х , 
взаи м ообусловлен ны х стадий прогнозирования, н а р у -
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Т  а б л и ц а 2

Э тапы  х о зя й 

с т в е н н о го  о с 
Н азн ачен и е и н ж ен ер н о -гео 
л о ги ч еск и х  и сслед ован и й

Задачи п р о гн о за М е т о д  п р о гн о за Вид п р огн о 
з а

воения п р ост 
ран ст
венный

вре
м ен 
ный

С х ем а  к о м п -  П р ед вар и тельн ая  к о м п л е к с -  Установление возмож- И с т о р и к о -г е о л о -  Р е г и -  Д о л -
л е к с н о г о  и с -  ная оценка и н ж е н е р н о -ге о -  ностей возникновения ги чески й . о н а л ь - г о -
п ользов ан и я  л о ги ч еск и х  у слов и й  т е р р и -  оползневых процессов, Рай они ровани е ный с р о ч -
р е су р с о в  тор и и  осв оен и я , о б о с н о в а -  оп р ед елен и е  о б л а с - п о  ст еп ен и  ный,
(т ер р и то р и и ) ние и реком ендации  по в ы -  т ей  р а сп р о ст р а н е -  '"о п о л зн ев о го  з а б л а -

б о р у  о п т и м а л ь н о го  в а -  ния и п р ед в а р и тель -р и ск а '" г о -
рианта р а зм ещ ен и я  и к о м -  ная оценка н ап р ав - М ето д ы  а н а л о -  в р е -
поновки к о м п лек са  с о о р у -  л ен н о с т и  их р а зв и -  ги й  м е н -
жений тия  ный

Т е х н и ч ес к о е  П р огн озн ая  оценка  инже— У точн ен и е  п р ост— П р о гн о зн о е  кар - Т о ж е Т о ж е
проектирование нерно—ге о л о ги ч е с к и х  у е л о — ран ствен ны х пара— ти рован и е по п о -  

вий проектирования к о н -  м ет р о в  уч а стк о в  к а за т е л я м  в е р о -  
кретн ы х сооруж ен ий  и о б о с -  разм ещ ени я  о п о л з -  ятн ости . М етоды  
нование защ итн ы х м ер о п р и - ней и вы явлен ие оп ределен и я  п е -  
ятий  о т  в р ед н о го  в о з д е й с т -  х о д а  их развити я  риодов а к ти в и за -  
вия г е о л о ги ч е с к и х  п р о ц е с -  в о  врем ени , о ц е н - дии
с о в  ка ож и д а ем о го  Ф и зи ч еск ое  м о -  Л о -  З а б -

возд ей ств и я  о п о л з -  д ели р ован и е к а л ь -  б л а г о -  
ней на инж енерны е ( о п ти ч еск о е , ный в р е -  
сооруж ен и я  и с о х -  ц ен тр обеж н ое, м $ н -



С т р о и т е л  ь н о -  

эк сп луа та ц и - 
онный период

ран н о ет  ь т е р р и т о -  т е н з о м е т р и ч е с -  ный

рии к ое , Э Г Д А , эк 
ви вален тны м и  
м а т е р и а л а м и ). 
М а т е м а т и ч е с к о е  
м одели рован и е  
(р а с ч е т н ы е  м е 

тоды, метод конеч
ных элементов)

В ы явлен и е  реж им а и п р о г -  Определение времени Прогнозное кар- Р е -  З а б -  
ноз  со стоя н и я  ком п онентов  активизации, к и н е -  тирование. M e -  г и о -  б л а -  
и н ж ен ер н о -ге о ло ги ч еск и х  м ати ч еск и х  и п р о с т -т о д ы  о п р е д е -  н а л ь -  г о -

у слов и й  под в о зд ей ств и ем  ран ствен ны х х а р а к -  лен и я  п ер и о - ный 
природных и т ех н о ген н ы х  т ер и сти к  оп о лзн ев ы х  дов  а к т и в и за -  
ф акторов п р оц ессов  пии

вре
м ен 
ный,

т е к у 
щий

М од ели р ов ан и е  Л  о  кал  ь -  З а б ла -
эк в и в а лен тн ы - ный г о 
м и  м а т е р и а л а -  в р е 
м я, Р а с ч е т ы  м е н -
усто й ч и в о сти  ный,
ск лон ов  и с к о -  т е к у -
р о сти  о п о л з н е -  щий,
в о го  п р оц есса . о п е -
М е т о д  с  им пт о -  рати в -

ныйм ов



шение которы х сниж ает качество  прогнозов  и т ем  са 
мым приводит к больш им трудностям  и удорожанию 
хозяй ств ен н ого  освоения оп олзн евы х территорий.

3.77. В  соответстви и  с  этап ом  хозяй ствен н ого  о с 
воения территории и услови ям и  реком ендуется  приме
нять оптимальны й набор м етодов , адекватны х зад а 
чам  прогноза  (с м . та б л . 2 ).

3.78. На стадии схем ы  ком п лексн ого  и сп ользова 
ния территории рекомендуются историко-геологический 
м етод , оценка 'о п о л з н е в о го  р и ск а ' и м етод а  анало
гий.

В р е зу л ь т а т е  и сто р и к о -гео ло ги ч еск о го  анализа  
и зучаем ая  территория районируется по степени  у с 
тойчивости , определяю тся  основны е оползневы е фак
торы  и направления противооползневы х защ итных м е 
роприятий.

'О п о лзн ев о й  р и ск ' оценивается посредством  уч ета  
пораж енности территории оползням и  в процентах с 
последую щ им построением  изоп лет  или оконтуривани- 
ем  отд ельн ы х  участков .

И з группы м етод ов  аналогий реком ен дуется  при
м ен я ть  ср а в н и тельн о -геоло ги ч еск и й  м етод  (м е т о д  
природных ан а ло гов ) и м ето д  Е .П 0 Ем ельяновой .

В  разработанном  к настоящ ем у врем ени виде срав
нительны й м ето д  Е .П . Ем ельяновой  м ож ет бы ть ис
п ользован  для  определения возм ож ности  возникновения 
оп олзн ей  в обла стя х  с  горизон тальн ы м  залеган и ем  
пород однородного  гли н и сто го  состава .

3.79. Задачи прогноза  на стадии  техн и ческ ого  про
ектирования полностью  реш аются группой м етодов  
п р огн озн ого  картирования по п оказателям  вероятности. 
Н аи более  предпочтительны м и из них являю тся м етод  
районирования по оп олзн евом у  потенциалу и м етод  
картирования с  применением а лгори тм а  распознавания.

М етод ы  этой  группы м о гу т  бы ть  использованы  для 
в ер оя тн остн ого  прогнозирования в лю бы х ге о л о ги ч е с 
ких у слов и ях . Они применимы как на стадии проекти
рования, так  и на строи тельн о -эксп луатац и он н ом  эта 
пе д ля  соста в лен и я  прогнозны х карт различны х масш 
та бов  -  от  1:200 000 до 1:5000.
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3.80. П рогноз оползневы х процессов  с  помощью м е 
тодов  м атем ати ч еск ого  и ф изического м оделирования 
реком ен дуется  разрабаты вать на стадии р а боч его  про
ектирования и в строи тельно-эксплуатац и онн ы й  пери
од. П омимо традиционных м етод ов  в настоящ ее время 
применяю тся и м о гу т  бы ть  рекомендованы  расчет у с 
тойчивости  склонов м етод ом  конечных элем ен тов , оп
ределен ие периодов активизации оползней .

3.81. М етоды  сим птом ов  м о гу т  бы ть  рекомендованы  
при наличии продолж ительны х наблюдений за  развити
ем  оп олзн ев ого  процесса и обусловливаю щ их е г о  фак
торов.

3.82. Н адеж ность п рогн оза  м ож ет бы ть  проверена 
идентичностью  р езульта то в , полученны х различны ми 
м етодам и. В заим опроверку прогн озов  р еком ен дуется  
вы полнять на всех  стадиях проектирования.

Расчет устойчивости  оп ол зн ев ы х ск л он ов  и
отк о со в

3.83. Р а сч е т  устой чивости  оползневы х склонов  и 
имеющ ихся на их поверхности  уступ ов  и отк осов  с  
определением  величины коэффициента устой чивости  Ку  
вы полняется тольк о  для  площ адей, не затр он уты х в 
период изысканий активными действую щ ими оп олзн я 
ми. Д ля  участков  активных оползней , гд е  Ку <  1, р е
ком ен дуется  производить обратны е расчеты  устой ч и 
вости  с целью  определения п ок азателей  сопротивления 
пород сдвигу.

Д опускаем ая  величина коэффициента у стой чи вости  
склона  (у ступ а , о тк оса ) Я  доп принимается равной

-  пс КнЯ У-ДОП
г д е  пс,Кнзт.-с о о т в е т с т в е н н о  коэффициенты сочетани я  
н агрузок , надеж ности и условий  работы , назначаем ы е, 
с о гла с н о  требованиям  * Инструкции по проектированию  
и стр ои тельств у  противооползневы х и п роти вообваль
ных защ итных сооруж ен ий ' (С Н  5 1 9 -7 9 ), с  у ч ето м  
вида сооруж ения и вида хозяй ств ен н ого  использования 
рассм атри ваем ого  ск лона  или е г о  участка , п р ед ус
мотренны х проектом .
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3.84. Р а сч еты  устой чи вости  проводятся для  разны х 
вариантов полож ения поверхности  о п о л зн ев о го  см ещ е
ния (с к о л ь ж е н и я ), как правило, прим енительно к у с 
ловиям  плоской  задачи. За расчетную  принимается 
наименьш ая из величин коэффициента устойчивости , 
полученны х для  ра зли ч н ого  полож ения поверхности  
см ещ ения.

3.85. И сходны е данны е д ля  р а сч етов  необходи м о
о п р ед еля ть  с  у ч ето м  П рогн ози руем ы х изменений ин
ж ен ер н о -гео ло ги ч еск о й  обстановки  и н агр узок  на
склоны , ож идаем ы х в проц ессе освоения рассм атри вае
м о г о  ск лон а . При это м  значения п о к а за телей  свой ств  
пород и величины н агр узок  должны со о т в ет с т в о в а т ь  
худ ш ем у и з  р еальн о  возм ож ны х состояний  ск лон а  за  
проектны й ср ок  е г о  эксплуатации  с  уч ето м  изм енений 
св о й ств  пород по с е зо н а м  го д а  и з а  м ноголетни й  пе
риод.

3 .86. Р а сч еты  устой чи вости  производятся  примени
т е л ь н о  к типам  и подтипам  оп олзн ей  по м еха н и зм у  
о п о л зн ев о го  см ещ ения (с м .  прил. 1 ), возм ож ны х в 
и н ж ен ер н о -геоло ги ч еск и х  услов и ях  р а ссм а тр и в а ем о го  
ск лон а .

3.87. Д ля  оползней  скольж ения формулы р а сч ета  
коэффициента устой чи вости  им ею т вид:

для  ск лон ов  (у с т у п о в , о т к о с о в ), слож енны х необ
водненны м и породами:

^ Ip . (cosot^ -  m sinocjtg  +  ZC£l.* 1м
Л у ® ............. — _

7 Zp£ (sincc£ + mcosoc£)

при наличии водоносны х гор и зон тов , п ер есек а ем ы х  
п овер хн остью  о п о л зн ев о го  см ещ ения

Z  [p£coscc£+yBu>.j. $in(j5£-oc£) 1м-p £msincL^tg4>fZC£l:lM  ( 2 )
■ ?

Щ  Since.+ cos(fi. -Ос.) 1м +Zp. mcos ос. 
гд е  P i  -  в е с  р а сч етн о го  о тсек а , огран иченн ого  по 
бокам  верти кальн ы м и  гранями,* сн и зу  -  поверхностью  
ск ольж ен и я , М Н ; * £  -  крутизна  подошвы отсек а , гр ад ; 
<fy9Ci -  с о о т в ет с т в ен н о  у г о л  в н утр ен н его  трения, 
гр а д у сь  и сц еп лен и е, М П а , д ля  г р у е т а  по подошве 
о т с ек а ; -  длина подошвы о тсек а , м ; т  -  коэф -

( о
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фициент сей см и чн ости , приним аемы й, в с о о т в ет с т в и и  с  
т а б л . 3, в зав и си м ости  от  расчетной  сей см и ч н ости  
д ля  района изы сканий (п р и  расчетн ой  сей см и ч н ости  
м ен е е  6 б а лло в  величина тп =? О ); 

р ‘г ( Р Г ? ь шГ 1» )  -  в ес  о т с е к а  с  у ч е т о м  ги д р о ста ти 
ч е с к о г о  взвеш ивания (д л я  о т с ек о в , подош ва которы х 
н аходи тся  в пределах  в о д он осн ого  г о р и з о н т а ),  М Ы ;

-  п ло т н о сть  воды , равная 0,01 М Н / м э ; СО; -  п ло 
щ адь обводненной зоны  в п р ед елах  о тсек а , м ^ ; -
ги дравлический  гради ен т  в о д о н о сн о го  го р и зо н та  в 
п р ед ела х  о т с ек а ; >6. -  у г о л  наклона равн одействую 
щей ф ильтрационного давления  (равны й ук лон у  линии, 
соединяю щ ей середины  обводненны х ча стей  бок овы х  
гран ей  о т с е к а ) ,  град .

Т а б л и ц а  3

Р а сч е т н а я  сей см и ч н о сть , б а л л . . .  6 7 8 9 10
Коэффициент сей см и ч н ости  m  . . .  0 ,0 1 0 ,0 2 5 0 .0 5 0 ,1 0 0 ,2 5

3.88. Д ля  асеквен тны х и инсеквентны х о п олзн ей  
ск ольж ен и я  характерн а  круглоц и ли ндри ческая  (к р у г о 
вая в п ло ск о сти  ч ер теж а ) п о в ер хн ость  ск ольж ен и я , 
полож ение которой  о п р е д е ля ет ся  м ет о д о м  Ф е л л е н и у с а

Д ля  консеквентн ы х оп олзн ей  п о в ер хн ость  с к о л ь 
жения приурочена к к он та к ту  м алоп рочн ой  породы  с  
н и ж езалегаю щ ей , б о л е е  прочной породой или к одной 

из п ло ск о стей  осла б лен и я  в м а с си в е  пород. Н а и б о ле е  
опасны й вариант полож ения п овер хн ости  ск ольж ен и я  
оп р ед еля ется  сери ей  р а сч ето в  у стой чи вости , вы полн я
ем ы х  в с о о тв етс тв и и  с  п. 3 .87.

3.89 . Д ля  оп олзн ей  вы давливания н а и более  оп асная  
п ов ер хн ость  см ещ ения в ср ед н ей  и нижнея ч а ст я х  

ск лон а  проходит по л о ж у  ран ее  см ести вш и хся  о п о л з 
невы х б лок ов , а  в верхней  ч а сти  ск ло н а  с е ч е т  корен 
ны е породы и о тч лен я ет  новы й оп олзн евой  б л о к  в 
прибровочной п о ло се . Ш ирину о т ч л е н я е м о го  б ло к а  

с л е д у е т  оп р ед еля ть  м ет о д о м  а н ало ги и  на о сн о в е  и з у 
чения оп олзн ей  вы давливания, ран ее  обр азовавш и хся  в 
данном  районе. О п р ед елен и е коэффициента у с т о й ч и в о е -
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т и  п р и м е н и т е л ь н о  к  в о з м о ж н о с т и  р а з р у ш е н и я  с к л о н а  

о п о л з н е м  в ы д а в ли в а н и я  в ы п о л н я е т с я  п о  т е м  ж е  ф ор

м у л а м , ч т о  и д л я  о п о л з н е й  с к о л ь ж е н и я  ( с м .  п .3 .8 7 ) .

3 .9 0 , П ри  о ц е н к е  в о з м о ж н о с т и  о б р а з о в а н и я  о п о л з 

ней  т е ч е н и я  (п л а с т и ч е с к и х ,  о п о л з н е й -п о т о к о в , о п л ы -  

в и н ) .коэф ф ициент у с т о й ч и в о с т и  о п р е д е л я е т с я  по  фор

м у л е

\ =
п о л и

zi.ir. ( 3)

г д е  t*i -  д л и н а  у ч а с т к а  подош вы  п о т е н ц и а л ь н о г о  

о п о л з н я  т е ч е н и я , м ; -  с р е д н и е  вели ч и н ы  с о 

о т в е т с т в е н н о  п о р о г а  п о л з у ч е с т и  п о р о д  при и сп ы т ан и я х  

н а  с д в и г  и т а н г е н ц и а л ь н о г о  н ап р я ж е н и я  в  м а с с и в е  п о 

р о д  д л я  т о г о  ж е  у ч а с т к а ,  М П а .

Ф о р м у л а  ( 3 )  п р и м е н я е т с я  т о л ь к о  д ля  п о р о д , о б л а 

даю щ и х п о л з у ч е с т ь ю . П о д о ш в а  п о т е н ц и а л ь н о г о  о п о л з н я  

т е ч е н и я  о б ы ч н о  п р и у р о ч е н а  к ниж ней  ч а с т и  с л о я  п о 

в е р х н о с т н ы х  м а л о у п л о т н е н н ы х  г л и н и с т ы х  н а к о п л е н и й  

(э л ю в и а л ь н ы х ,  д е л ю в и а л ь н ы х , д е л ю в и а л ь н о -о п о л з н е в ы х ,  

с и л ь н о  п е р е м я т ы х  о п о л з н е в ы х ).  П ри  о ц ен к е  в о з м о ж 

н о с т и  о б р а з о в а н и я  о п лы в и н  в ели ч и н ы  п о р о г а  п о л з у ч е с 

т и  д олж н ы  с о о т в е т с т в о в а т ь  с о с т о я н и ю  п о р о д  в  п ер и о д  

с е з о н н о г о  о т т а и в а н и я . Д о п о л н и т е л ь н о  к  о ц е н к е  в о з 

м о ж н о с т и  о б р а з о в а н и я  о п о л з н я  т е ч е н и я  д ля  т о г о  ж е  

у ч а с т к а  с к л о н а  н е о б х о д и м о  п р о в е р я т ь  в о з м о ж н о с т ь  

в о з н и к н о в е н и я  о п о л з н я  с к о л ь ж е н и я .

3 .9 1 . О ц е н к а  в о з м о ж н о с т и  о б р а з о в а н и я  о п о л з н е й  вы 

п л ы в а  ния с в о д и т с я  к о п р е д е л е н и ю  в о з м о ж н о с т и  в о з 

н и к н о в ен и я  к р и т и ч е с к и х  г и д р а в л и ч е с к и х  г р а д и е н т о в ,  

п р и в од я щ и х  к  ги д р Ь д и н а м и ч е с к о м у  в ы н о су  п ы л е в а т ы х  

и ли  п е с ч а н ы х  ч ас т и ц  пород ы  и з  о б в о д н е н н о г о  с л о я .  

В о з м о ж н о с т ь  п р о р ы в а  г л и н и с т ы х  н ак о п лен и й  -  э к р а н а ,  

о б ы ч н о  п е р е к р ы в а ю щ е г о  об в о д н ен н ы й  с л о й  п е с к а  или  

с у п е с и  в  м е с т е  их в ы в о д а  н а  с к л о н е  в р е з у л ь т а т е  о б 

р а з о в а н и я  о п о л з н я  с к о л ь ж е н и я , н е о б х о д и м о  о ц е н и в а т ь  

с  и с п о л ь з о в а н и е м  ф орм улы  ( 2 ) .
3 -9 2 . О п о л з н и  п р о с е д а н и я  х а р а к т е р н ы  д л я  с к л о н о в ,  

с л о ж е н н ы х  п р о с а д о ч н ы м и  п о р о д а м и . Е с л и  п р о с а д о ч н ы е  

п ород ы  и м ею т  б о ль ш у ю  м о щ н о с т ь  и г о р и з о н т а л ь н о е  

п о л о ж е н и е  п од ош в ы , т о  п ри  н али ч и и  т о л щ и  о п о л з н е в ы х  

н а к о п л е н и й , п р и м ы к аю щ ей  к к р у т о м у  п р и б р о в о ч н о м у
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у с т у п у  с к л о н а ,  о п о л з н и  п р о с е д а н и я  с м е щ а ю т с я  а н а л о 

г и ч н о  о п о л з н я м  в ы д а в л и в а н и я ; р а с ч е т  у с т о й ч и в о с т и  

п ри  э т о м  н е о б х о д и м о  в ы п о л н я т ь  в  с о о т в е т с т в и и  с  

п .3 .8 9 .

В  с л у ч а я х  н а к л о н а  п о д о ш в ы  п р о с а д о ч н о й  т о л щ и  в  

с т о р о н у  п а д е н и я  с к л о н а  о п о л з н и  п р о с е д а н и я  с м е щ а ю т 

с я  п о д о б н о  к о н с е к в е н т н ы м  о п о л з н я м  п о  к р о в л е  п о р о д ,  

п о д с т и л а ю щ и х  п р о с а д о ч н ы е  о т л о ж е н и я .  О п р е д е л е н и е  

к о эф ф и ц и ен т а  у с т о й ч и в о с т и  п р и  э т о м  в ы п о л н я е т с я  т а к  

ж е ,  к а к  д л я  к о н с е к в е н т н ы х  о п о л з н е й  с к о л ь ж е н и я .

3 .9 3 .  О ц е н к у  у с т о й ч и в о с т и  о п о л з н е в о г о  с к л о н а  с л е 

д у е т  о с у щ е с т в л я т ь  п о с л е д о в а т е л ь н ы м  в ы п о л н е н и е м  

о ц е н к и  у с т о й ч и в о с т и  к р у т ы х  у с т у п о в  и  о т к о с о в ,  и м е ю 

щ и х с я  н а  с к л о н е ;  о ц е н к и  у с т о й ч и в о с т и  з а л е г а ю щ и х  н а  

с к л о н е  о п о л з н е в ы х  и д е л ю в и а л ь н о -о п о л з н е в ы х  н а к о п 

л е н и й ; о ц е н к и  в о з м о ж н о с т и  н а р у ш е н и я  у с т о й ч и в о с т и  

в с е г о  с к л о н а  ( с  з а х в а т о м  н е с м е щ а в ш е г о с я  р а н е е  м а с 

с и в а  п о р о д ) о п о л з н я м и  с к о л ь ж е н и я ,  в ы д а в л и в а н и я  и 

п р о с е д а н и я .

3 .9 4 .  О ц е н к а  у с т о й ч и в о с т и  к р у т ы х  у с т у п о в  (о т к о с о в )  

в ы п о л н я е т с я  с  у ч е т о м  и н ж е н е р н о -г е о л о г и ч е с к и х  у с л о -^  

ви й  р а с с м а т р и в а е м о г о  с к л о н а  п р и м е н и т е л ь н о  к  в о з 

м о ж н о с т и  о б р а з о в а н и я  о п о л з н е й  с к о л ь ж е н и я ,  т е ч е н и я  и  

в ы п л ы в а н и я  в  с о о т в е т с т в и и  с  т р е б о в а н и я м  п п . 3 ,8 8 ,  

3 .9 0 ,  и  3 .9 1 .  П р и  э т о м  д л я  у с т у п о в ,  о ц е н и в а е м ы х  в  

о т н о ш е н и и  в о з м о ж н о с т и  о п о л з н е й  в ы п л ы в а н и я , д о л ж н а  

в ы п о л н я т ь с я  д о п о л н и т е л ь н а я  п р о в е р к а  в о з м о ж н о с т и  

п о я в л е н и я  к о н с е к в е н т н ы х  и и н с е к в е н т н ы х  о п о л з н е й  с  

р а з л и ч н о й  г л у б и н о й  з а х в а т а  м а с с и в а  п о р о д .

3 .9 5 . У с т о й ч и в о с т ь  и м е ю щ е г о с я  н а  с к л о н е  ч е х л а  

о п о л з н е в ы х  и д е л ю в и а л ь н о -о п о л з н е в ы х  н а к о п л е н и й  

с л е д у е т  о ц е н и в а т ь ,  в  с о о т в е т с т в и и  с  т р е б о в а н и я м и  

п. 3 .8 8 ,  п р и м е н и т е л ь н о  к  в о з м о ж н о с т и  з а х в а т а  и х  

о п о л з н я м и  с к о л ь ж е н и я ,  п о д о ш в а  к о т о р ы х  б у д е т  п р и у 

р о ч е н а  п р е и м у щ е с т в е н н о  к  к о р е н н о м у  л о ж у  у к а з а н н ы х  

н а к о п л е н и й . П р и  э т о м  с л е д у е т  р а с с м а т р и в а т ь  в а р и а н 

ты  с м е щ е н и я  о т д е л ь н ы х  э л е м е н т о в  ч ехла  о п о л з н е в ы х  

и д е л ю в и а л ь н о -о п о л з н е в ы х  н а к о п л е н и й  с  в ы к л и н и в а н и 

е м  п о в е р х н о с т и  с к о л ь ж е н и я  у  п о д о ш в ы  и м е ю щ и х с я  н а  

с к л о н е  у с т у п о в ,  а  т а к ж е  в о з м о ж н о с т ь  о п о л з а н и я  в с е -

45



г о  ч е х л а .  В  с л у ч а е  нали чи я  в о д о н о сн о го  г о р и з о н т а  в 

ч е х л е  о п о л зн е в ы х  и д е л ю в и а л ь н о -о п о л з н е в ы х  н ак о п л е 
ний т р е б у е т с я  у чи ты вать , ч т о  п одош ва обводненной  

зо н ы , к а к  п р ав и ло , с о в п а д а е т  с  п ов ер хн остью  их л о ж а

3 .9 6 . В о з м о ж н о с т ь  з а х в а т а  в с е г о  с к л о н а  и прим ы 

каю щ ей к н ем у  при бровочн ой  п олосы  крупны м и о п о л з 

ням и ск о л ь ж ен и я , в ы давли ван и я  и п росед ан и я  д олж н а  

о п р е д е л я т ь с я , в с о о т в е т с т в и и  с  т р еб о в ан и я м  гтп. 3 ,88 , 

3 ,8 9  и 3 .9 2 , по р е з у л ь т а т а м  вы чи слен и я  коэф фициента  

у ст о й ч и в о ст и  д ля  р азли ч н ы х  в ар и ан т о в  п о в ер хн о ст и  

о п о л з н е в о г о  см ещ ен и я , в ы б и р аем ы х  с  у ч ет о м  им ею 

щ и хся  в гр у н т о в о м  м а с с и в е  ( в  т ом  ч и с л е  в корен н ы х  

п о р о д а х ) п о в ер х н о ст е й  о с л а б л е н и я .

3 .9 7 . Д л я  оцен ки  у ст о й ч и в о ст и  ск ло н о в  при и зы ск а 

ниях под  п р оек т и р у ем ы е  объекты  вы сокой  к а п и т а л ь 

н о ст и  д о п у с к а е т с я  п ри м ен ен и е  л а б о р а т о р н о г о  м о д е л и 

р ован и я  и и с п о л ь зо в а н и е  б о л е е  сло ж н ы х  р асч ет н ы х  

м е т о д о в  (м е т о д а  кон ечн ы х э л е м е н т о в  и д р . )  п р еи м у 

щ ес т в ен н о  в ц е л я х  о п р е д ел е н и я  в о зм о ж н о ст и  о б р а з о 

ван и я  круп н ы х о п о лзн ей  ск о л ь ж е н и я  и вы давли ван и я .

Моделирование оползневых процессов

3 .9 8 . Ц е л ь ю  м о д ели р о в ан и я  о п о лзн ев ы х  п р оц ессо в  

я в л я е т с я  о п р е д е л е н и е  данны х, н еобходи м ы х д ля  у т о ч 

нения о б ъ ем а  и з ы с к а т е л ь с к и х  р аб о т , п роведен и я  р а с 

ч е т о в  у ст о й ч и в о ст и  ск л о н о в , у ст ан о в л ен и я  м е х а н и зм а  

п о д го т о в к и  и р азв и т и я  о п о л з н е в о г о  см ещ ения, п р огн о 

з а  п овед ен и я  с к л о н а  п о с л е  вы полн ен и я  инж енерны х  

р а б о т  при  е г о  освоен и и .

3 .9 9 . В  к о м п л ек с  м е т о д о в  м о г у т  бы ть вклю чены  

м етод ы  м а т е м а т и ч е с к о г о  и ф и зи ч еск о го  м о д е л и р о в а 

ния. Д л я  о б есп еч ен и я  п одобия  м о д ел ей  н ат уре  о с о б е н 

но  в аж н а  в е р н а я  с х е м а т и з а ц и я  г е о л о г и ч е с к и х  р а з 
р е з о в .

3 .1 0 0 . М е т о д и к а  л а б о р а т о р н ы х  испы таний п р оч н о ст 

ны х х а р а к т е р и с т и к  гр у н т о в  ( в  ч аст н о ст и , с о п р о т и в л е 

ния с д в и г у ) д о л ж н а  м о д е л и р о в а т ь  н ап р я ж ен н о -д еф о р 

м и р о в ан н о е  с о с т о я н и е  гр у н т о в  и уч и ты вать  п р ед ш ест 

вую щ ие п р оц ессы  -  н а б у х ан и е , р а зм о к ан и е , н али ч и е  

п о д го т о в л ен н ы х  п о в ер х н о ст е й  ск о ль ж ен и я  и т .п .
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3.101. Ш ирокое расп ростран ени е в п р ед елах  р а с 
к а т  р и в а ем ого  реги он а  легк овы ветр и ваю щ и хся  г л и 

нисты х гр ун тов  вы зы в ает  н ео б х о д и м о сть  проведения 
м оделирования проц есса  вы ветривания д ля  оценки ск о 
рости  разруш ения породы , изм енения п о к а за телей  е е  
прочности и ск орости  накопления о б ло м о ч н о го  м а тер и 
ала  на ск лон е .

3 .102. При анали зе  возм ож н ости  проявления и ак
тивизации оп олзн ей  и с п о л ь з у е т с я  детерм инированное и 
с т о х а ст и ч е ск о е  м оделирован ие. Д етерм и нированн ы е м о 
д ели  обы чно и сслед ую тся  м етод а м и  ф и зи ческого  м о 
делирования. В ы бор  м ето д а  зав и си т  от  п оставлен н ой  
задачи.

3.103. Ц ентробеж н ое м одели рован и е рационально 
прим екять д ля  оценки устой ч и в о сти  ск лон ов  и отк о 
со в  при ср авн и тельн о  однородном  слож ени и  и н езн ачи 
т ельн ы х  р а зм ер а х  с  ц елью  уч ет а  и зм енени я профиля 
ск лон а  при подрезках и п ри грузках , а  такж е и зм ен е 
ния влаж ности  и напоров, во зм о ж н ости  д ли тельн ы х  
проц ессов  типа п о лзуч ести , ан али за  работы  противо
оп олзн евы х  сооруж ений.

3.104. М одели рован ие эквивален тны м и  м а тер и а ла м и  
р ек ом ен д уется  вы полн ять  д ля  исследовани я  устой ч и 
вости  ск лон ов  с о  слож ны м  нап ластован ием  пород , при 
наличии трещ ин, нарушений, разры вов  сплош ности , д ля  
изучения напряж енного со стоя н и я  ск лон ов  при и зм е 
нении их конфигурации.

3.105. М о дели рован и е м ето д а м и  ф отоуп р угости  и

ф отопластичности  м ож ет  проводи ться  с  ц елью  у с т а 
новления напряж енного состоян и я  ск лон ов  зн а ч и т е ль 
ной протяж енности  и неод н ор од н ого  по г л у б и н е  с л о 
жения, ко гд а  возм ож н о х а р а к тер и зо в а ть  у сло в и я

ск лон а  на о сн ов е  изучения п л о с к о го  сечен и я .

3.106. Н атурное м одели рован и е с  и сп о льзов а н и ем  

природных объектов-аналогов позволяет на основе опыта 
д ли тельн ы х  наблю дений з а  подобны ми ( с  точ к и  з р е 
ния и н ж ен ер н о -геоло ги ч еск ой  обстан овк и  и п о стр оен 
ных сооруж ен ий ) уч астк а м и  ск ло н о в  п р огн ози р ов ать  
в о зм о ж н ость  проявления и развития оп олзн ев ы х  с м е 
щений на вновь осваи ваем ы х  терри тори ях .
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3.107. М а т ем а т и ч е ск о е  м оделирован ие о с ущ еств ля 
ет ся  п утем  описания оп олзн ев ы х  проц ессов  си стем а м и  

уравнений, учиты ваю щ их м а тем а ти ч еск ую  форму в за 
и м освязи  влияющ их на п роц есс ф акторов. М а т ем а т и 
ч еск о е  м одели рован и е на элек тр и ч еск и х  (сп лош н ы х 
или с е т о ч н ы х ) м о д еля х  м ож ет  б ы ть  прим енено для  
реш ения зад ач , связанн ы х с  оценкой напряж енного 
состоя н и я  ск лон ов  и возд ей стви я  ф ильтрационных по

ток ов  на их устой ч и в о сть .
С т а ти сти ч еск о е  м одели рован и е п о зв о ля ет  оценить 

влияние на прогн ози р уем ы й  п о к а за т е л ь  м н о го ч и с ле н -  
\ных ф акторов с  уч е т о м  о со б ен н о стей  м н огом ерн ой  
корреляции м еж д у  ними. С  е г о  помощ ью  у д а ет ся  ре

ш ение зад ачи  оптим изации и н ж ен ер н о -геоло ги ч еск и х  
изы сканий п утем  имитации влияния полученны х дан
ных на д о ст о в ер н о с т ь  р е зу л ь т а т а .

И н ж ен ер н о-геол оги ч еск и е осн о в ы  вы бор а
п р о т и в о о п о л зн ев ы х  м ер оп р и яти й

3.108. Ц е ль ю  проти вооп олзн евы х  мероприятий при 
х о зя й ств ен н о м  освоении  оп олзн ев ы х  и оп олзн еоп асны х 
ск ло н о в  я в л я е т ся  стабилизация существующих действующих 

оползней, а также предупреждение развития новых.

3.109. П р оти в ооп олзн евы е мероприятия должны 
б ы т ь  направлены  на устр ан ен и е  причин, вы зы вающ их 
оп олзн и . Причиной оп олзн я  (п о  И .В . П опову) с л е д у е т  
сч и т а т ь  т о т  фактор, б е з  дей стви я  к о то р о го  не с о з д а 
л о с ь  бы обстановки , позволивш ей возни кн уть оползню . 
В  прил. 6. приведены  реком ендации по предупреж де
нию и устранению  главн ы х  причин оп олзн еобразован и я  
на С ев ер н о м  К а в к а зе .

3 .110. П р оти в ооп о лзн ев ы е  м ероприятия должны р а з 
р а б а ты в а ться , как правило, в проф илактических ц елях  
с  у ч е т о м  н еобх од и м о сти  обесп ечен и я  д олгов р ем ен н ой  
у сто й ч и в о сти  ск лон ов , предназначенны х для х о з я й с т 
в ен н о го  освоен и я , а такж е с  у ч е т о м  требований  по 
охр ан е окруж аю щ ей природной ср ед ы . При это м  д о л 
ж ен  б ы т ь  прим енен оп тим альн ы й , т .е .  экон ом и чески  
ц е ле со о б р а зн ы й , необходим ы й и д остаточн ы й  к о м п -
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л е к е  пр оти вооп олзн евы х защ итны х сооруж ений  и м е 
роприятий, обоснованны й расчетам и .

Р ек о м ен д ую тся  следую щ и е проф илактические м ер о 
приятия:

запрещ ение подрезки  и п ер егр у зк и  ск лон ов , н е р е -  
гу ли р о в а н н о го  вод оп ользован и я , уничтож ения р а сти 
т ельн о сти , прокладки в транш еях к а белей , тр уб о п р о 
водов  и т .п .;

о граничение или п олн ое запрещ ение распаш ки
ск лон ов , работы  тран сп орта , м ех а н и зм о в  -  в о зб уд и 
т е л е й  сотрясен ий , пр ои звод ства  взры вны х р а бот  и т .п .;

проти вооп олзн евая  защ ита  ск лон ов  м ероприятям и , 

перечисленны м и в гр . 3 прил. 6.

3.111. П р оти в ооп олзн евы е м ероприятия р ек ом ен д у 
е т с я  н азн ачать  с  уч е т о м  типа ож и д а ем ого  или с у 
щ еств ую щ его  оп олзн я , м асш табн ости  е г о  проявления, 
оцениваем ой  по та бл . 2 'И н стр ук ц и и  по проектирова 
нию и с т р о и т е л ь с т в у  п р оти вооп олзн евы х  и п р оти вооб
вальны х защ итны х со о р у ж ен и й ' (С Н  5 1 9 -7 9 ), к л а с с а  
за;: ищ аемых объ ектов , соц и альн ы х  и эк о ло ги ч еск и х  
услови й  развития района б у д у щ е го  освоен ия .

3.112. При р а зр а ботк е  проти вооп олзн евы х  м еропри 
ятий к каж дом у о п о л зн ев о м у  или о п о л зн ео п а сн о м у  
ск ло н у  с л е д у е т  подходи ть индивидуально, с  у ч е т о м  
конкретны х услови й  оп олзн еоб р а зов а н и я  на данном  

уч а стк е .
3.113. С о ста в  исходны х и н ж ен ер н о -ге о ло ги ч еск и х  

м а тер и а ло в  д ля  проектирования п р оти вооп олзн евы х  з а 
щ итных сооруж ений р е гла м ен ти р о в а н  тр ебов а н и ям и  СН  

519-79 .

О собен н ости  к ам ер ал ьн ой  о б р а б о т к и  м атер и ал ов
н н ж е н е р н о -г е о л о т ч е с к и х  и зы ск ан и й

3.114. В  п о д го т о в и т е ль н о й  (п р ед п о ле в о й ) период  по 

м атер и а лам  прош лых л е т  ( е с л и  они и м ею тся ) р е к о 
м ен д уется  с о с т а в и т ь  к а р ту  ф ак ти ческого  м а тер и а ла , 
сх ем а ти ч еск ую  и н ж ен ер н о -ге о ло ги ч еск ую  к а р ту  или 
карту  и н ж ен ер н о -ге о л о ги ч ес к о го  районирования, Ин
ж е н ер н о -г е о л о ги ч ес к и е  р а зр езы , к а т а л о г  им ею щ ихся 
вы работок , р е з у л ь т а т о в  п о лев ы х  и лаб ор а тор н ы х  р а б о т  
и т .п . 49



3,115. В процессе полевых работ дополняется карта факти

ческого материала; строятся инженерно-геологические колонки 
выработок с предварительным выделением инженерно-геологи

чески х э л е м е н т о в  (И Г Э ) ,  г е о л о го -ге о ф и зи ч ес к и е  и ин
ж ен ер н о -ге о л о ги ч ес к и е  р а зр езы ; оформляется д ок у 
м ентация по изучению  св о й ств  гр ун то в  полевы м и  и 
лабор атор н ы м и  м етод ам и , со с т а в ля ю т с я  в с п о м о га т е л ь 
ны е карты  и р а зр езы , отраж аю щ ие и отрабаты ваю щ ие 
"р а боч ую  г и п о т е з у "  формирования оп олзн ей  и инж енер
н о -г е о л о г и ч е с к и х  услови й  с  п оказом  важных для* про
ектирования и с т р о и т е л ь с т в а  э л е м ен т о в  ге о л о ги ч е ск о й  
среды  (н али ч и я  о с ла блен н ы х  п р ослоев , поверхн остей  
ск ольж ен и я , зон  вы ветривания, водоносны х го р и зон тов  
и т .п . ) .  Р е з у л ь т а т ы  этой  оперативной  обработки  м а 
т ер и а ло в  и сп о ль зую тся  с  ц елью  уточнения програм м ы  
организации  и проведения п олевы х и лаборатор н ы х  ра
б о т , п о сто я н н о го  контроля  з а  их к а ч еств ом , уточнения 

границ ИГЭ.
З Л 16. На заверш аю щ ем  эта п е  к ам еральн ы х  р а бот  

с о с т а в л я е т с я  техн и чески й  о т ч е т  об  и н ж ен ер н о -геоло 
ги ч еск и х  изы сканиях, с о с т а в , содерж ание и объ ем  к о 
т о р о г о  оп р еделяю тся  требован и ям и  С Н иП  П -9 -7 8 ,
С Н  51 9 -7 9 , норм ативны х д ок ум ен тов  по инж енерным 
изы скан иям  для  основны х видов с т р о и т е л ь с т в а , а та к 
ж е "Р ек о м ен д а ц и й  по и н ж ен ер н о -ге о ло ги ч еск и м  и зы с

каниям  в районах развития  о п о л зн ей " (М . ,  1969 ).
3,117. В  с о с т а в  о т ч е т а  вход ят  т е к с т , т ек ст о в ы е  и 

граф ические прилож ения. В  о т ч е т е  долж ны б ы ть  о т 
раж ены  принципиальны е вопросы , перечи слен н ы е в 

п. 1 Л 8 .
3Л 18. О сновны м и граф ическими прилож ениями к 

о т ч е т у  долж ны бы ть  м атериалы  о б щ его  ха р а к тер а  и 
сп ец и альн ы е.

К  м а тер и а ла м  о б щ е го  ха р а к тер а  о тн о ся тся  о б з о р 
ная сх ем а т и ч ес к а я  карта  района изы сканий; карты  
ф ак ти ч еск ого  м атер и а ла , и н ж ен ер н о -геоло ги ч еск и х  у с 
ловий  или  и н ж ен ер н о -ге о л о ги ч ес к о го  районирования с о  
сводн ой  и н ж ен ер н о -ге о ло ги ч еск о й  колонкой и инж енер

н о -г е о л о г и ч е с к и м и  р а зр еза м и , со ста в лен н ы м и  б е з  ис
каж ения м асш табов . При н еобх од и м о сти  в о т ч ет  д о -
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полнительно вклю чаю тся обзорны е гео ло ги ч еск а я , гид
р о геоло ги ч еск а я  и геом орф ологическая  карты (М  
1:25 000 -  1 : 10 0 0 0 ).

Специальны е м атериалы  подразделяю тся  на ч а ст 
ные и обобщающие. К  частны м  отн осятся  различны е 
варианты ги др огеологи ческ ой  карты, карты соврем ен 
ных геоло ги ч еск и х  процессов , оказывающ их влияние 
на развитие оп олзн ев ого  процесса; рельеф а кровли 
несм ещ енны х пород (и ли  сла бов ы в етр елы х  коренных 
отлож ени й ), мощ ности оползневы х (и л и  оп олзн еоп ас
ны х) отлож ений; топограф ические планы повторны х 
съ ем ок ; карты, отображающ ие р езульта ты  геоф изи
ческих и других м етодов  исследований. При необходи
м ости  составляю тся  к арты -срезы  по кровле опреде
ленны х стратиграф ических горизон тов , а такж е к а р ты - 
срезы  на определенной глуби н е  или гипсом етрической  
отм етк е  и т.п . К  частны м  спец м атериалам  отн осятся  
такж е графики, отображающ ие результа ты  стационар
ных наблюдений, лабораторны х и полевы х и сслед ова 
ний свойств  грунтов , расчетны е схем ы  по оценке у с 
тойчивости  склонов и т.п .

К  о б о б щ а ю щ е  спец м атериалам  отн осятся  сводная 
крупномасш табная ге о л о го -о п о л зн е в а я  карта; с х е м а 
тическая  карта пространственного  п р огн оза  развития 
оползней , карта-схема реком ен дуем ы х проти вооп олз
невы х мероприятий, рационального использования и ох
раны геоло ги ч еск ой  среды .

Сводная г е о л о го -о п о л зн ев а я  карта  (М  1:2000 -  
1:500) строи тся  на гео ло ги ч еск о й  основе с  п оказом  
важных для оп олзнеобразования элем ен то в  тек тон и 
ческих, геом орф ологических и ги д р огеоло ги ч еск и х  у с 
ловий. На карте должны бы ть  указаны  оползни  в м а с 
ш табном изображении, их типы, в о зр а ст  и о т н о си т е л ь 
ная активность; ин ж ен ерн о-геологи чески е виды и р а з 
новидности пород, участвую щ их в оп олзн евом  проц ес
се , и их м ощ ность (л уч ш е  в с е го  в виде изолиний рав
ных м ощ н остей ); микрорельеф  склона, деформации е г о  
поверхности, отд ельн ы е трещины на ск лон е  и со о р у ж е
ниях, скорости  смеш ения оп олзн евы х м а сс ; райониро
вание по оползнеобразую щ им  факторам (д о п у с к а е т с я  
со ста в лен и е  са м остоя тельн ой  к а р ты ).



Д ля  территорий  с  широким разви ти ем  оп олзн ей  р е
к о м ен д уется  проводить постр оен и е карты  п р огн оза  
развития  по м е т о д у  'о п о л з н е в о г о  п о тен ц и а ла '.

Д ля  оп олзн еоп асн ы х  территорий , в п р ед елах  к о то 
рых на м ом ен т  обслед ован и я  оп олзн ей  нет, но не 
исклю чено  их м а с со в о е  развити е при х о зяй ств ен н ом  
освоении , прогнозирование долж но в е с т и с ь  с  у ч ето м  
как природных, так  и антропоген ны х факторов о п о л з -  
необразовани я .

В ер о я т н о ст ь  развития  природно-антроп оген ны х и 
антропоген ны х оп олзн ей  на разны х уч астк а х  р а зли ч 
на и о п р е д е ля ет ся  преж де в с е г о  различной  восприим 

чи востью  природных услови й  к ан тр оп оген н ом у  в о з 

действию  и ин тенсивностью  са м и х  антропогенны х фак
тор ов .

А н тр оп о ген н ом у  возд ей стви ю  обы чно подвер гаю тся  
склоны  оп ределенн ой  крутизны  и в ы соты ; породы , 
сла га ю щ и е  н а и более  в ер оятн ы е зоны  о п о л зн ев о го  
см ещ ен ия ; гр ун то в ы е  воды  с  определенной  глуби н ой  

за ле га н и я  и ук лон ом  поверхности ; поверхности  и з о 
ны о с ла б лен и я  оп ределенн ой  конфигурации и др.

В осп р и и м ч и в ость  к аж д ого  ком п онента  природных 
услов и й  м ож но у ста н о в и ть  на первом  эта п е  с  по

мощ ью  эк сп ер тн ы х ба лльн ы х  оценок. При э т о м  д о л 
ж ен  с о б л ю д а т ь ся  принцип со и зм ер и м о сти , в  св я зи  с  
ч ем  в н ач а ле  необходи м о  д а ть  оценку характера  и 
направления в заи м осв язей  м еж д у  значащ ими ф актора

м и и т о л ь к о  п о сле  э т о г о  п р и ступ ать  к ранжированию 
внутри  са м и х  значимых ф акторов. С ум м арная  оценка 
восп р и и м чи вости  основн ы х ком п онентов  природной ср е 
ды п р ед ст а в ля ет  со б о й  потенциал о п о л зн ев о го  проц ес
са , и ч е м  он выше, т е м  в ер оя тн ее  с а м  процесс .

С од ерж ан и е к а р т ы -сх ем ы  р ек ом ен д уем ы х  противо
о п о л зн ев ы х  м ероприятий , р ац и он альн ого  и сп ользован и я  
и охраны  ге о л о ги ч е с к о й  среды  оп р ед еля ется  е е  н азва 
нием . Н е д о п уск а ется  в ы д елен и е  та к сон ом и ч еск и х  еди
ниц по принципу 'п р и г о д н о с т и ' или 'н е п р и го д н о с т и ' 
д ля  с т р о и т е л ь с т в а .

3 .119 . Т е к с т о в ы е  прилож ения долж ны  со д ер ж а ть  ко
пии з а к а з а  и т е х н и ч еск о го  задания на п р ои звод ство
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изы сканий , д о к ум ен то в , обосн овы ваю щ и х  н ео б х о д и 

м о с т ь  и зм ен ен и я  п р огр ам м ы  изы сканий , инж енерно

г е о л о г и ч е с к и е  колонки  го р н ы х  в ы р а боток , св од н ую  

та б л и ц у  обобщ енн ы х и р а сч е т н ы х  зн ачен и й  п о к а за т е л е й  

ф и зи к о -м ехан и ч еск и х  с в о й с т в  гр у н т о в  п р и м ен и тель н о  к 

в ы д елен н ы м  и н ж е н е р н о -ге о л о ги ч е с к и м  э л е м е н т а м ; си 

ст ем а ти зи р о в а н н ы е  св о д н ы е  в е д о м о с т и  р е з у л ь т а т о в  

и сслед о в а н и я  м и н е р а л о ги ч е с к о го  и х и м и ч е с к о го  с о с т а 

ва  гр ун т о в , а та к ж е х и м и ч е с к о го  с о с т а в а  п о в ер х н о с т 

ны х и п о д зем н ы х  вод , д ан ны е о  к оррози он н ой  а к ти в 

н о сти  гр ун т о в , оп исан ие т о ч е к  зон д и р ован и я  и т .п .

Зоны  и районы распространения оползней на территории С еверного К авказа

1 -  С т а в р о п о л ь ск а я ; 2 -  Т е р с к о -С у н ж е н с к а я ; 

3 -  Ч ер н о го р ск а я ; 4 -  з о н а  С е в е р о -К а в к а з с к о й  м о н о 

к ли н али ; 5 -  М и н ер а л  о в о д е  кая ; б  -  з о н а  С е в е р о -Ю р с 

кой д еп р есси и  и эск а р п а  С к а л и с т о г о  х р е б т а ; 7 -  К у 
банский ; 8 -  К ум ск и й ; 9 -  Т е р с к и й
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Классификационная схема оползней Северного Кавказа

Приложение 1

Тип и Особенности механизма Схема Основной де Характер Г луби н а Ф орм а в П римеры
подтип оползневого  процесса ф ормирую  поверхно распрост плЬйе
оп олз щ ийся гори сти оп олз ранения
ней зонт (О Д Г ) невого деф орма-

смещ ения ций; разме
ры оп олзн я
в плане г

1____
С к о л ь 
жения
Срезаю- Скольж ение по ослабленны м  
щие поверхностям , переходя- 
(скалы - щее в срез (скалы вание) 
ваю- б лок ов  ж естких однород- 
щ ие) -  ны х или слоисты х пород, 
асек- залегаю щ их несогласно с 
вентные, направлением ^ крутизной 
инсек- склонов  и деф ормирую - 
вентные щ ихся вследствие регрес

сивного изменения на
пряж енного состояния и 
’ ’м гновенной”  потери проч
ности

Глинисты е, Выражена 5 - 2 0  м и  
песчано-(кар- четко. К ри -более ; 
бонатно) -тли - волиней- 2 5 0 0 -  
нистые породы  ная, приб- 100 000 м2 
преимущ ест- лижается 
венно твердой к  к р у гло - 
и полутвердой  цилиндри- 
консистенции, ческой 
средней и вы со
кой  степени уп
лотнения и ли- 
тифи кадии

П реим у
щ ественно 
ц и рк ооб
разная и 
глетчеро
видная 
крупно- 
ступенча
тая

О ползни 
на л ев о м  
берегу 
р. Кубани 
в р-не 
г. Ч еркес
ска, в 
г. Ставро
поле, на 
Воров ско- 
лесски х  
вы сотах

Соскаль- Соскальзы вание по ослаб- 
зываю- ленны м  поверхностям  (тре- 
щие — щинам, контактам ) паке- 
кон- тов, пачек, б лок ов  и массивов 
секвент- однородны х или слоисты х по- 
ные род, залегаю щ их согласно с

Пластичные Выражена
глинисты е четко. Ча-
прослои слабой щ е всего 
и средней сте- п лоская  
пени уплотне
ния и литифи- 
кации

3 - 5  м , У гл о в а т ы х  О п о л зн и  в  
и н о щ а  о ч ер т а н и й , Б е н о й с к о м  
2 0  м  и  б о - л а б и р и н - р -н е  Ч ер н ы х  
л е е ; 2 5 0 0 - т о в а я  г о р , н а  
5 0  0 0 0  м 2  с к л о н а х

гор -лак к о 
литов  КМ В



направлением и крутизной 
ск лон ов  и  деф орм ирую щ ихся 
вследствие регрессивного из
менения напряженного состоя
ния, увлаж нения и размягчения 
контактов  слоев

Выдав- С к о л , отседание и смещ ение 
ливания крупны х б ло к о в  ж естких од

нородны х или  слои сты х пород  
вследствие вязкопласгическог 
течения подстилаю щ его отно
сительно сла бого  пласта и его 
вы давливания под  в есом  вы
ш ележ ащ их отлож ений

Выплы- Смещ ение б ло к о в  однород- 
вания ны х или слоисты х пород  пе

рекрываю щ ей толщ и  вследст
вие су  ффо зии-выплыв ания 
песчаных и пы леваты х отло 
жений при вы соки х  гидрав
лических градиентах, а также 
вы носа воднорастворим ы х 
солей

Глинисты е по- Выражена 2 0 -3 5  м  и Фронталь- 
роды  пластич- нечетко, более ; ная, цир-
ной и полутвер-Смещ ение 10 0 0 0 - кообраз- 
дой  коней стен- происхо- 200000 м2 ная, круп-
ции, слабой и дит в о  ноступен-
средней степени всем  обье- чатая в
уплотнения и ме О Д Г  верхней
литификации, части
залегающ ие в 
ск лон е или его  
основании

Григоропо- 
лисский 
оползень на 
р. Кубани, 
н а р .У р у п в  
р-неУрупс- 
к о го  аула

Водонасыщ ен- Н е выра- 3 -3 0  м ; Ф ронталь
ные пы леваты е жена. С м е -10 0 0 0 -  ная, круп- 
и песчаные щ ение про- 300 000 м 2 ноступен-
грунты , находя-исходит в о  чатая в
щ иеся в теку- в сем  объе- верхней
чем  состоянии, м е О Д Г  части
а также прони
цаемые породы , 
засоленды е вод 
норастворимы 
ми солям и , за
легаю щ ие в 
ск лон е и ли  его  
основании

О ползни  на 
склонах  
Бешпагир- 
ских, При- 
калаусских, 
Грачев ских 
вы сот; 
оползни  в 
г. Ставро
поле



tft
Оч

Т и п  и О со б ен н о с т и  м ех а н и зм а  
п о д ти п  о п о л з н е в о г о  п р оц есса  
о п о л з 
н ей

С х е м а

Т еч ен и я
П л а с т а -  М е д л е н н о е  п л а ст и ч ес к о е  те- 
ч еск и е  ч ен ие в сей  т о л щ и  о д  н о р о д н ы х  

и л и  с л о и с т ы х  г л и ш е т ы х  п о р о д  
и л и  ее  ни ж ней  части с о д н о в р е 
м е н н ы м  с к о л о м  и см е щ е н и е м  
в ы ш ел еж а щ и х  п о р о д  в с л е д с т 
в и е  р е гр е с с и в н о го  и зм ен е н и я  
р е о л о г и ч е с к и х  св о й ств  при  
ув ла ж ен и и

О п о л з -  П р е и м у щ е с т в е н н о  б ы с т р о е  
н и -п ото- в я з к о п л а с т и ч е с к о е  течени е 
к и  в сей  м а ссы  р ы х л ы х  п о в е р х 

н о ст н ы х  п есч а н о -гли н и сты х , 
п ы л ев а т ы х  и г л и н и с т ы х , 
и н о гд а  с  п р и м ес ы о  г р у б о о б 
л о м о ч н ы х  о т л о ж е н и й  в с л е д 
ств и е  р е з к о г о  сн и ж ен и я  и х  
п р оч н ости  п ри  ув ла ж н ен и и

Продолжение прил. 1

О с н о в н о й  д е  Х а р а к т е р Г л у б и н а Ф о р м а  в П р и м ер ы
ф о р м и р у ю 
щ и й ся  г о р и 
зо н т  (О Д Г )

п о в е р х н о 
сти  о п о л з 
н е в о го  
см ещ ен и я

р а сп р о ст 
ран ени я  
д е ф о р м а 
ц и й ; р а з
м е р ы  
о п о л з н я  
в  п ла н е

п ла н е

Г л и н и с т ы е  о т -  В ы раж ена  5 - 1 0  м , В о л  ни с-
л о ж е н и я п л а с -  н е ч е т к о , и н о гд а  д о  та я , и н о г -  
ти чн ой  и л и  п о л у -С м е щ е н и е  5 0  м ; д а  трещ и -
т в ер д о й  к о н с и с -п р о и с х о -  2 5 0 0 -  н о в ата я
тен ц и и  с л а б о й  и д и т  в о  в с е м  1 0 0 0 0 0  м 2 
ср ед н ей  степ ен и  о б ъ е м е  
у п л о т н е н и я  и О Д Г  
л и т а  ф и к а д и и , 
с ла га ю щ и е  в сю  
т о л щ у  о п о л з н е 
в ы х  н а к о п л ен и й  
и л и  е е  ни ж ню ю  
часть

О п о л з н и  на  
а в т о д о р о г е  
Х а д ы ж е н с к - 
Г о р я ч и й  
К л ю ч , на  
с к л о н а х  
С ен ги л е е в -  
с к о й  К О Р О 

В И Н Ы , в
р-не г . М ал- 
г о б е к а

Р ы х л ы е в о д о -  В ы р аж ен а  3 - 4 0 м и  
н а сы щ ен н ы е ч е т к о . Ф о р -  б о л е е ;
г л и н и с т ы е , пы - м а п р е д -  2 5 0 0 -  
л е в а т ы е и п е с -  о п р е д е л е -  5 0 0 0 0  м 2 
ч а н о -гли н и сты е  н а  р елье - 
о т л о ж е н и я , ф о м  к р о в - 
сла га ю щ и е  в сю  л и н е с м е -  
т о л щ у  о п о л зн е -  щ ен н ы х  
в ы х  н а к о п л е -  п о р о д  
ний

П р е м у щ е с т -  О п о л з н и  
в ен н о  г л е т -н а  с к л о н а х
чер ови д - 
н ая , б у г 
р и стая , 
тр ещ и н о 
ватая

Н еви н н о- 
м ы с с к и х  и 
В о р о в с к о -  
л е с с к и х  в ы 
со т , А ч а л у к -  
ск и й  
о п о л з е н ь



О п о л з -
н и -о п л ы
в и н ы

П р о с е 
д а н и я

С л о ж 
н ы е

Б ы с т р о е  в я з к о е  т еч ен и е  п о ч в  
и г р у н т о в  д е я т е л ь н о г о  с л о я ,  
п р е д с т а в л е н н о г о  т и н и с т ы м и ,  
п ы л е в а т ы м и , п е с ч а н о - т и н и с 
т ы м и  и щ е б е н о ч н ы м и  о т л о ж е 
н и я м и  с  г л и н и с т ы м  з а п о л н и 
т е л е м ,  п р о и с х о д я щ е е  в  в и д е  
р а з о в о й  п о д в и ж к и  в с л е д с т в и е  
р е з к о г о  сн и ж е н и я  п р о ч н о с т и  
при  и з б ы т о ч н о м  у в л а ж н е н и и  
(р а з ж и ж е н и и ) и в ы с о к и х  г и д 
р а в л и ч е с к и х  гр а д и е н т а х

С к о л ,  п р о с е д а н и е  с  о д н о в р е 
м е н н ы м  с м е щ е н и е м  б л о к о в  
" с у х и х ”  л е с с о в ы х  п о р о д  
в с л е д с т в и е  л а в и н н о й  п о т е р и  
п р о ч н о с т и  в  н и ж н ей  части  
" э а м о ч е н н о й "п р о с а д о ч н о й  
т о л щ и

С л о ж н о е  со ч ет а н и е  и п е р е х о д  
о д н и х  т и п о в  о п о л з н е й  в  д р у 
г и е . Н а и б о л е е  х а р а к т е р н ы  
о п о л з н и  с к о л ь ж е н и я ,  в ы д а в 
л и в а н и я , в ы п л ы в а н и я , п р о с е 
д а н и я , п е р е х о д я щ и е  в  п о т о к и

Р ы х л ы е  в о д о 
н а с ы щ е н н ы е  
г л и н и с т ы е , п ы 
л е в а т о - т и н и с 
т ы е , п есч а н о 
т и н и с т ы е  и  щ е  
б е н о ч н ы е  о т л о 
ж е н и я  с  т и н и с 
т ы м  з а п о л н и 
т е л е м ,  с л а г а ю 
щ и е  в с ю  т о л щ у  
о п о л з н е в ы х  на
к о п л е н и й  
Н и ж н я я  ч а сть  
п р о с а д о ч н ы х  
л е с с о в ы х  п о 
р о д ,  п е р е х о д я 
щ и х  в  т е к у ч е е  
с о с т о я н и е  п р и  
у в л а ж н е н и и

П р е и м у щ е с т 
в е н н о  п л а ст и ч 
н ы е  т и н и с т ы е  
и  п е с ч а н о - т и 
н и с т ы е  п о р о д ы  
с л а б о й  и  с р е д 
н ей  с т еп ен и  у п 
л о т н е н и я  и  л и -  
т и ф и к а ц и и

О б ы ч н о  Д о  3 м ; 
с о в п а д а е т  д о  5 0 0  м 2 
с п о д о ш 
в о й  д е я 
т е л ь н о г о  
■слоя  и л и  
г е о л о г и ч е 
с к и м и  
к о н т а к т а 
м и  п о р о д

Э л л и п с о м -  Н а  с к л о н а х  
д а л ь н я я , С т а р о  м а р  Ьг 

к а п л е в и д -  е в с к и х в ы -  
н а я , н еп р а - с о т  в  о  к р ес т -  
в и л  ьн а я  н о с т я х  г . 
м е л к о б у г -  С т а в р о п о л я  
р и ста я , на
теч н а я  с 
ч а с т ы м и  
м е л к и м и  
т р е щ и н а м и

В ы р а ж е н а  5 - 2 5  м ;  
ч е т к о .  В 2 5 0 0 -  
г о л о в е  10 0 0 0  м 2 
о п о л з н я  
в е р т и к а л ь 
н а я , в  о с 
т а л ь н о й  час
ти  о п р е д е 
л я е т с я  р е л ь 
е ф о м  к р о в 
л и  н е с м е 
щ е н н ы х

Ц и р к о о б -  О п о л з н и  
р а зн а я , ре- н а  с к л о -  
ж е ф р о н -  н а х Т е р с к о  
т а л  ьн а я , г о  х р е б т а  в
к р у п н о -  р -н е п о  с. 
с т уп ен ч а - Г о р а г о р с -  
та я , т р е щ и - к о г о ,  Т е 
н о в  а тая  в  м и ж б е к с -  
г о л о в е  к и й  о п о л -  
о п о л з н я  з е н ь  н а  р .

К у б а н и

С л о ж н а я ,
к р и в о л и 
н е й н а я ,
л о м а н а я

О т  3 - 5  м  Ч а щ е  в с е -  
д о  4 0 -  6 0  м г о  ц и р к о -  
и  б о л е е ;  о б р а з н а я  
5 0 0 0 -  и  г л е т ч е -  
3 0 0 0 0 0  м 2 р о в и д н а я  
и  б о л е е

Ю ж ны й с к л о н  
э с к а р п а  С к а 
л и с т о г о  х р е б 
та , с к л о н ы  г . 
С т р и ж а м с н т  
(С т а в р о п о л ь 
с к а я  в о з в ы 
ш е н н о с т ь ) ,3  а- 
м а н к у л ь с к и с  
о п о л з н и  Герс- 
к о -С  у н ж с н с к о й  
з о н ы





Генетические типы  зон  о с ла б л ен и я  в гли н и сты х  п ород ах  
о п о л зн е в ы х  с к л о н о в  С ев ер н о го  К а вказа

Приложение 3
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Приложение 4

Морфологические элементы оползней и фаций
о п о л зн е в ы х  н ак о п л ен и й

19 18 20 16

а  -  м о р ф о л о г и ч е с к и е  э л е м е н т ы  о п о л з н е й ;  б  -  ф ац и и  

о п о л з н е в ы х  н а к о п л е н и й ;  1 -  о п о л з н е в о й  ц и р к ; 2  -  

б р о в к а  с р ы в а ;  3  -  с т е н к а  с р ы в а ;  4  -  г о л о в а  о п о л з н я ;  

5  -  я з ы к  о п о л з н я ;  6  -  о п о л з н е в о й  б л о к ;  7  -  о п о л з н е 

в а я  с т у п е н ь ;  8  -  о п о л з н е в а я  з а п а д и н а ;  9  -  о п о л з н е 

в о й  б у г о р ;  10  -  о п о л з н е в а я  тр ещ и н а ; 11 -  п о в е р х н о с т ь  и л и  
з о н а  о п о л з н е в о г о  с м е щ е н и я ; 12 -  з е р к а л а  с к о л ь ж е н и я ; 13 -  
в а л  в ы п и р а н и я ; 14 -  б а зи с  о п о л з н я ;  15 -  ф ац и я  с м е щ е н н ы х  
м а с с и в о в  cCPmQ ;  16 — ф ац и я  р а з д р о б л е н н ы х  п ачек  и  б л о к о в
d P f r Q i  17 — см еш а н н а я  ф ац и я  й к Ш  18 -  ф ац и я  о п о л зн е й -с п л ы в о в  
и  п о т о к о в  (д е л я п с и в н а я  -  d P s Q ) ;  19 -  ф ац и я  з о н  в ы д а в л и 
в а н и я  (д е т р у з и в н а я  — 20  — ф ац и я  з о н ы  о п о л з н е в о г о
с м е щ е н и я  (п е р е м я т а я  и  р а зд а в ли в а н и й  —  dPp Q)
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Приложение 5

Геоф изические м етоды  исследования оп олзн евы х  ск лон ов

Задачи изысканий Р еком ен д уем ы е м е т о 
ды

Картирование оползней , ВЭЗ; ЭП  (си м м етр и ч н ое  и 
расчленение г е о л о ги я е с к о -  н еси м м етр и ч н ое ); К М П В  
г о  разреза , в том  числе и (п р од ольн ое  и н еп р од оль - 
оползневы х накоплений р а з -н о е  сейсм опроф илирование); 
ных фаций; установление сей см и ческое  зондирование 
мощ ности сильно вы в е т р е -  в отдельн ы х точках ; ск в а - 
лой  зоны и оползневы х жинные каротажные (Г К , 
накоплений; картирование ГГК , К С , Б К З ) 
рельеф а кровли несм ещ ен
ных, в том  чи сле и корен
ных пород

Картирование зон  тек тон и - ВЭЗ М Д С  (м е т о д о м  двух 
ческих нарушений и зон  составляю щ и х ); КВ Э З; 
повышенной трещ ин оватое- К С ; еей см оакусти чески е, 
ти  коренных пород высокой эманационная и га зо в а я  
степени  уплотнения и ли ти - съем ки  
фикации

У стан овлен ие поверхностей С им метричное ЭП ; ГК ; 
и зон  ослабления  в м а с си -  еейсм оакустически е 
ве пород: прослоев  м я гк о -  
и текучепластичны х грун 
тов , зон  перемятия ОДГ, 
поверхностей смещ ения и 
т .п .

И зучение ги д р огеоло ги ч ес 
ких условий  склона:
установлени е положения У Г В  ВЭЗ; К М П В  
установлени е мощ ности в о -  В Э З , резистин  им етрия, 
д оносного  горизон та  или о б -  терм ом етрия  
водненных пород
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П р о д о л ж е н и е  n p w i. 5

Задачи изысканий Р еком ен д уем ы е м етоды

устан овлен и е направления и ЕП; М 3; терм ом етрия  на 
формы фильтрационного п о - поверхности; си м м етр и ч - 
тока, а такж е зон  повыш ен- ное З П  в услови ях одно- 
ной инфильтрации и о ч а г о -  родного  ге о ло ги ч е ск о го  

вой ра згрузки  подзем ны х строения 
вод

определение коэффициента Повторная р ези сти ви м ет- 
фильтрации рия; М 3 ; расходометрия

определение минерализации Резистивим етрия ; терм о-
и тем пературы  подземны х метрия
вод

О пределение ф изико-м ехани- С ейсм оакустические; к а -  
ческих свой ств  грун тов  ротажные; ГГК ; ННК; тер 

м окаротаж

О пределение коррозионной В З З ; ВП ; сим м етричное 
активности грун тов  и ин - ЗП ; ЕП  
тен си вности  блуждающ их по
токов

Реж им ны е наблюдения:
за  изм енением  напряж енно- Э л ек т р о -  и с е й с м о р а з -  
го  состояния склона ведка ( периодические на

блюдения з а  изменением  
уд е льн о го  элек тр и ческ ого  
сопротивления и сейсм и

ческих свойств  гр ун тов )

за  динамикой оп олзн ев ого  М агн итн ы е и э л ек тр и ч ес -  
процесса  кие реперы ; г е о а к у ст и ч ес -

кий
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Приложение 6

Реком ендации по предупреж дению  и устранению  гла в н ы х  прияин 

оползнеобраэован ия  на С еверном  К авк азе

Причины о б  О сновны е про П р оти в ооп олзн евы е м е 

разования ц ессы , п о д го  роприятия
оп олзн ей тавливаю щ ие

оползни
Е стеств ен н ы е  (п ри родн ы е)

У вели чен и е С оврем енн ы е И зм ен ен и е рельеф а ск лон а  
вы соты  и тек тон и ческ и е  (о т к о с а ) :  уп олож ени е, т е р -

срут изны движения
ск лон ов  ( о т 

к о со в ) до 
значений, пре

вышающих кри
ти ческ и е в 
данных у с л о 
виях

Р у с л о в а я

эрозия

А бразия

расирование и общ ая п ла 
нировка, р а з гр у зк а , у д а ле 
ние и зам ен а  неустой чи 
вы х гр ун то в ; поддерж и
вающие сооруж ения: контр
банкеты , контрфорсы , под
порны е стен ы , свай ны е 
конструкции, анкерны е 

крепления
И зм ен ен и е конфигурации 
р у с е л  водотоков  и сн иж е
ние их энергии : с п р я м л е 
ние или отвод  русел, струе
направляющие у стр о й ств а , 
лотки , бы стротоки , в од о 
бойны е ступ ен и  и т .п . ;  з а 
щ итны е покры тия б е р е г о в  
вод оток ов : набереж ны е, 
м ощ ение, кам енная н аб
роска , фашинные тюфяки и 
т .п .

И зм ен ен и е  конфигурации 
б е р е го в  в од оем ов  и сни
ж ение эн ер ги и  волн : в о л 
н оотбой ны е стенки , под
водны е  волн олом ы , б ун ы , 
нам ы в пляж а; защ итн ы е 
покрытия б е р е г о в  в о д о е -
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П р о д о л ж е н и е  п р и л . 6

Причины о б  О сновны е про П р оти в ооп олзн евы е м ер о 

разования ц ессы , п о д го  приятия
оп олзн ей тавливаю щ ие

оползни

м ов : набереж ны е, м ощ е
ние, каменная наброска, 
наброска тетр ап од ов  и 

т . гт.

В о зд ей ств и е  О бразовани е И зм ен ен и е направления 
ги д р од и н ам и -п ер еп а д а  напо-потока подземных вод; 
ч е с к о г о  д а в -  ров  в р е з у л ь -  дренирование и отвод  под-
лен ия  т а т е  вскры тия зем н ы х  вод з а  пределы

дренирую щ его оп олзн ей : ограж даю щ ие,
сл о я , д еф орм а- контрф орсные и д р у ги е  

ции пород дренажи
В о зд е й с т в и е  Т р ещ и н о о б р а - Д ренирование трещ ин и 
ги д р о с т а т и -  зован ие , и зм е-п он и ж ен и й  рельеф а -  в о д о -  
ч е с к о г о  дав -н ен и е  напряж ен-сборов с  у стр о й ств о м  в о -  
лен и я  н о го  со стоя н и я  довы пусков ; планировка

пород в р е зу л ь -п о в ер х н о с т и ; посадка к у с -  
т а т е  их водон а-тарн иков  и д ер н о о б р а зую - 
сы щ ения щих трав ; осуш ение г л и 

нисты х гр ун тов  д рен аж н о- 
вентиляционНы ми с и с т е м а 
ми

Воздействие П ер ер а сп р ед е - И зм ен ен и е рельеф а ск лон а  
сейсмических лен и е  н ап ряж е-уп олож ен ие, т ер р а си р о в а - 

сил ний в ск ло н е , ние, планировка, р а з г р у з -

тр ещ и н ообр азо -к а  и т .п .; поддерж иваю - 
вание, деф ормачцие сооруж ения : контрбан - 

ции пород кеты , контрфорсы, подпор
ны е стен ы , свай ны е кон
струкции и т .п .

Р а з у п р о ч н е -  В ы ветривание Р е гу ли р о в а н и е  п о в ер хн ост- 
ние пород  (в к лю ч а я  р е -  н о го  сто к а : м икроп лани -

з у л ь т а т ы  в о з -  ровка, ср езк а  и уд а лен и е  
дей стви я  п о п е -  ры хлы х оп олзн евы х  м а с с ,

64



П р о д о л ж е н и е  п р и л . 6

Причины о б  О сн овн ы е про П р о т и в о о п о лзн ев ы е  м е 

разован и я ц ессы , п о д г о  роприятия
о п олзн ей тавли ваю щ и е

оп олзн и

р е м е н н о го  у в -  та м п он а ж  трещ ин , у с т р о й -  

лаж нения и в ы - с т в о  л о т к о в , к ю в ето в , к а -  
сы хания, с о п -  нав и т .п .;  к о м гл е к с н а я  

ровож даю щ ихся а гр о л е с о м е л и о р а ц и я : п о -

н абухан и ем  и са д к а  д ер е в ь е в  и к у с т а р -  

у са д к о й ) ников в ком бинации с  по

с е в о м  д ер н ооб р а зую щ и х  
тр а в ; защ и тн ы е покры тия 

п о в ер хн ости : т о р к р е т - б е 

т о н о м , н а б р ы з г -б е т о н о м , 
а эр о ц ем о м , а с ф а л ь т о б е т о 

ном , ш л а к о гл и н о б е т о н о м  и 
т .п .

У влаж н ен и е О рган и зац и я  п о в е р х н о с т н о -  

пород  п о в е р х -  г о  с т о к а : планировка  п о -  

ностными (ат- в ер х н о сти , у с т р о й с т в о  н а -  

м осф ерн ы м и ) и го р н ы х  канав, л о т к о в  и 

п одъем н ы м и  т .п . ;  дрен и р ован и е и о тв о д  

вод ам и  воды  з а  п р ед елы  о п о л зн ей :

ограж даю щ и е дренаж и: д р е -  

н аж н о -в ен ти лящ и о н н ы е  с и с 
т е м ы , каптаж  и о т в о д  вы 

х о д о в  п о д зем н ы х  вод ; у с т 

р о й с т в о  п р о ти в оф и льтр а ц и - 

онны х з а в е с  п у т е м  ц е м е н 

та ц и и ,си ли к ати зац и и , б и т у 

м инизации со о р уж ен и я , гли

няны х эк р а н ов ; и с к у с с т 

в ен н о е  у луч ш ен и е  ф изико

м ех а н и ч ес к и х  с в о й с т в  
г р у н т о в  п у т е м  о б ж и га , 

п р о гр ев а н и я , э л е к т р о д р е 

наж а, э л е к т р о х и м и ч е с к о го  

за к р еп лен и я  и т 0п„
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Причины об- Основные про- 
разования цессы, подго- 

оползней тавливающие 
оползни

Противооползневые ме
роприятия

Х им ическая  и Д ренирование и отвод  п о д -
ф изическая
суффозия

зем н ы х  вод за  пределы  
оп олзн ей : ограж даю щ ие д р е
нажи, комбинированны е з а 

вес но -поглощ аю щ ие дрена 
жи и т .п .; у стр о й ств о  п р о - 

тивоф ильтрационны х за в е с  и 
экранов; хи м и ч еск ое  з а к 

Искусственные ( антропо

ге н н ы е )

репление гр ун тов  
Т е  ж е, ч то  и при ликвида
ции аналогичны х е с т е с т 
венных причин образования 
оп олзн ей
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