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Аннотация. Цель: анализ данных геотехнического мониторинга, в том числе по 
результатам визуальных наблюдений за геологической ситуацией вдоль автомобильной 
дороги Эстосадок – Роза Хутор в Адлерском районе. Материалы и методы. Вдоль ав-
томобильной дороги протяженностью 10600 м, выполненной по форме серпантина, рас-
положенной в горном рельефе с высоким уровнем перепада высот, устроены подпорные 
сооружения общей протяженностью 9600 м. На крутых склонах выполнены противоэро-
зионные мероприятия. В ходе исследования определены основные причины формирова-
ния экзогенных процессов и их качественные и количественные характеристики. Лими-
тирующим фактором активизации склоновых процессов являются затяжные ливневые 
дожди и обильное снеготаяние. В результате лабораторных испытаний монолитов 
грунтов определено, что подавляющее большинство оползневых отложений характери-
зуется как суглинок дресвяный, твердый, с единичными глыбами 20–50 см, с щебнем 
1–8 см до 20 %. Результаты и обсуждение. Определена необходимость разработки си-
стемы противоэрозионной защиты территорий в совокупности с мелиоративными мето-
дами, а также рассмотрены основные составные части такой защиты. Предложены меро-
приятия по стабилизации ситуации на местности: устройство L-образного сооружения 
инженерной защиты в совокупности с укладкой геоматов на низовом склоне и механизи-
рованным посевом на верховом. Выводы. Для обеспечения достаточного уровня безопас-
ности эксплуатируемых объектов необходимо устроить систему водоотведения и ее об-
служивание: очистку лотков, водопропускных труб; своевременную герметизацию швов 
стыков труб, колодцев, лотков, а также геотехнический мониторинг состояния суще-
ствующих защитных сооружений и прилегающих территорий. 

Ключевые слова: противоэрозионная защита, строительно-монтажные работы, 
агролесомелиорация, землепользование, оползневый риск 

Апробация результатов исследования: основные положения статьи доложены 
на Международной научно-практической конференции молодых ученых и специалистов 
«Актуальные научные исследования в области мелиорации и гидротехники» (г. Новочер-
касск, 30 мая 2025 г.). 

Для цитирования: Сидаравичуте У. Р., Маций В. С. Противоэрозионное озелене-
ние склонов, подверженных экзогенным геологическим процессам // Пути повышения 
эффективности орошаемого земледелия. 2025. Т. 96, № 2. С. 144–154. 

CURRENT SCIENTIFIC RESEARCH IN THE FIELD OF LAND 
RECLAMATION AND HYDRAULIC ENGINEERING 

Original article 

Erosion protection landscaping of slopes exposed  
to exogenous geological processes 

mailto:dd600902@gmail.com
mailto:vmatsiys@


Пути повышения эффективности орошаемого земледелия. 2025. Т. 96, № 2. С. 144–154. 

Ways of Increasing the Efficiency of Irrigated Agriculture. 2025. Vol. 96, no. 2. P. 144–154. 

 

2 

Uliana R. Sidaravichute1, Vladimir S. Matsiy2 
1, 2Kuban State Agrarian University named after I. T. Trubilin, Krasnodar, Russian Federation 
1dd600902@gmail.com 
2vmatsiys@gmail.com 

Abstract. Purpose: to analyze geotechnical monitoring data, including visual observa-

tions of the geological situation along the Estosadok–Rosa Khutor highway in the Adler district. 

Materials and methods. Along the 10,600 m serpentine-shaped highway, located in mountain-

ous terrain with significant elevation differences, retaining structures totaling 9,600 m in length 

have been constructed. Anti-erosion measures were implemented on steep slopes. The main 

causes of exogenous processes and their qualitative and quantitative characteristics have neem 

identified. Prolonged heavy rain and abundant snowmelt are the limiting factors activating slope 

processes. Laboratory tests of soil monoliths showed that the majority of landslide deposits are 

characterized as hard gravelly loam with isolated blocks of 20–50 cm and up to 20 % gravel 

sized 1–8 cm. Results and discussion. The need to develop a system of erosion protection 

combined with reclamation methods was determined, and the main components of such protec-

tion were considered. Measures proposed for stabilizing the site include constructing an L-shaped 

engineering protection structure combined with geomat installation on the lower slope and mech-

anized seeding on the upper slope. Conclusions. To ensure an adequate safety level for the op-

erated facilities, it is necessary to establish a water disposal system and maintain it by clean-

ing flumes, culverts, and timely sealing of pipe, well, and tray joints. Additionally, geotech-

nical monitoring of the condition of existing protective structures and adjacent areas should 

be organized. 

Keywords: erosion protection, construction and installation works, agroforestry, land 

use, landslide risk 
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Введение. Эффективным методом защиты склонов с недостаточным 

коэффициентом устойчивости от склоновых процессов является их преду-

преждение и прогнозирование. Протекающие в районе г. Сочи эрозионные 

процессы, несомненно, являются благоприятным фактором для формиро-

вания таких экзогенных геологических процессов, как оползни, селевые 

потоки, обвально-осыпные процессы [1]. За счет выветривания мелких ча-

стиц и воздействия водных масс накапливается крупнообломочный элювий. 

Тальвеги водотоков являются базисами эрозии, к которым зачастую приуро-

чены подошвы оползневых тел [2]. При отсутствии естественного зеленого 

покрова такие процессы протекают ускоренно, что при воздействии лимити-
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рующих факторов приводит к активизации склоновых процессов, а при от-

сутствии мероприятий по стабилизации – к повторным подвижкам [3]. 

Общие причины образования планово-высотного смещения обуслов-

лены особенностями инженерно-геологических и гидрогеологических 

условий, а также физико-механическими свойствами грунтов [4]. Склоны 

деформируются в результате увеличения давления на грунты у основания 

сооружения, а также действия других внешних и внутренних факторов: 

колебание уровня грунтовых вод, динамические воздействия на грунты, 

достаточный перепад высот и крутизна склона, чередование водопроница-

емых и водоупорных пород, наличие выходов подземных вод, воздействие 

на склон (подрезание подножия склона рекой, землетрясение или другие 

динамические воздействия, нагрузка на верхнюю часть склона, чрезмерное 

орошение угодий или аварии с выбросом вод), ливень, вибрации из-за ра-

боты мощной техники и т. п. [5]. 

Материалы и методы. В процессе визуального обследования в рай-

оне Розы Хутор выявлен ряд экзогенных склоновых явлений (сели, ополз-

ни), повлекший за собой разрушение дорожного полотна и прилегающих 

объектов (рисунок 1). 

 

Рисунок 1 – Участок схода оползня  

(автор фото У. Р. Сидаравичуте) 

Figure 1 – Landslide area (photo by U. R. Sidaravichute) 
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Трасса протяженностью 10600 м выполнена по форме серпантина, 

расположена в горном рельефе с высоким уровнем перепада высот. Строи-

тельство автомобильной дороги выполнялось в сложных инженерно-

геологических условиях, связанных с формированием опасных геологиче-

ских процессов. Вдоль автомобильной дороги устроены подпорные соору-

жения общей протяженностью 9600 м, на крутых склонах выполнены про-

тивоэрозионные мероприятия. Однако комплекс противоэрозионных со-

оружений здесь не обслуживался и не расширялся со времени проведения 

Олимпийских игр зимой 2014 г. 

По всей площади участка на склонах крутизной свыше 10–12° разви-

та плоскостная эрозия: после выпадения атмосферных осадков в виде до-

ждей, таяния снега и льда, вода растекается по поверхности земли в виде 

многочисленных микроструй, каждая из которых не имеет фиксированного 

пути. Образуется сплошной поверхностный поток, и разрушительное дей-

ствие воды осуществляется на всей поверхности земли. Плоскостной поток 

воды в соответствии с рельефом местности постепенно разбивается на от-

дельные струи и является начальной стадией развития струйчатой эрозии. 

Также отмечено наличие трещинноватости и зон дроблений в корен-

ных породах. Это связано со структурно-тектоническим положением участ-

ка, его приуроченностью к весьма подвижным в структурном плане блокам 

земной коры [6]. В инженерно-геологическом отношении зафиксирован 

низкий уровень прочностных показателей пород в возможной сфере влия-

ния сооружения и весьма высокая скорость экзотектонической дезинтегра-

ции пород коренной основы. 

Здесь была предусмотрена система водоотведения, очистка которой 

не производилась, что в некоторой степени и привело к имеющимся по-

следствиям (рисунок 2). Помимо засоренной системы водоотведения по-

всеместно отмечен выход грунтовых вод сквозь трещины и швы в кон-

струкциях защитных инженерных сооружений, тоннелей, признаки вод-

ной, ветровой и овражной эрозий. 
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а) b) 

а) засоренный лоток с наличием влаголюбивой растительности;  

b) поросший растительностью водоотводящий лоток 

a) clogged flume with moisture-loving vegetation; b) vegetated diversion flume 

Рисунок 2 – Система водоотведения (автор фото У. Р. Сидаравичуте) 

Figure 2 – Water discharge system (photo by U. R. Sidaravichute) 

В условиях сложного рельефа предотвращение эрозионного воздей-

ствия на грунты возможно при помощи озеленения таких склонов. 

На объекте необходимо проведение комплекса мероприятий по укреп-

лению неустойчивых склонов путем возведения дополнительных защитных 

сооружений и использования противоэрозионных методов устройства гра-

мотной системы водоотведения с использованием дренажных скважин, 

нагорных водоотводящих канав, при возможности – дренажных траншей [7]. 

С целью предотвращения заиления и последующей утраты работоспособно-

сти габионного сооружения, между существующим стоком вод и сооруже-

нием укладывают геотекстиль или другие дренажные материалы [8]. 

Лесомелиоративные методы используются не только для укрепления 

склонов за счет корневой системы насаждений, но и для изменения глуби-

ны промерзания грунтов, уровня влажности почвы и ее микроклимата, ве-

личины снегоотложения [9]. К биологическим методам укрепления не-

устойчивых склонов относят посев семян многолетних трав или посадку 

древесно-кустарниковых растений путем механизированного посева, гид-

ропосева и одерновки [8]. 

Использование геосинтетических материалов также является мето-

дом борьбы с дефляцией и водной эрозией. На пологих склонах возможно 
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использование биоматов (геокомпозитное полотно), на крутых – геоматов 

(изготавливается из синтетических волокон и на 90 % состоит из пустот). 

Однако с целью уменьшения эрозионного воздействия используют не толь-

ко лесомелиоративные способы, но и, например, устройство анкерных по-

лей, дренажных систем, систем по типу Дельта-ИКС, их эквивалентов и др. 

В результате лабораторных испытаний монолитов грунтов определе-

но, что подавляющее большинство оползневых отложений характеризует-

ся как суглинок дресвяный, твердый, с единичными глыбами 20–50 см, с 

щебнем 1–8 см до 20 %. Глыбы порфирита и туфопесчаника прочные, очень 

плотные, слабовыветрелые, размягчаемые. Относительно коренных пород – 

глинистый сланец малопрочный, сильнотрещинноватый, выветрелый, с про-

слоями песчаника средней прочности 10–30 см мощностью до 30 %. 

Результаты и методы. На исследуемом участке по результатам расче-

тов основных и особых сочетаний действующих нагрузок с учетом природ-

но-климатических и инженерно-геологических характеристик рельефа мест-

ности подобран оптимальный тип защитных сооружений для оползневого 

участка на седьмом километре дороги с. Эстосадок – Роза Хутор (рисунок 3). 

 

Рисунок 3 – Схема устройства противоэрозионной защиты 

Figure 3 – Plan of erosion protection facility 
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Посев многолетних трав механизированным способом предотвращает 

осыпание и вывал грунтов через защитное сооружение. Устройство геоматов 

на низовом склоне относительно проектного сооружения обеспечивает сток 

поверхностных вод без сопутствующего переноса мелкодисперсных частиц. 

Непосредственно подпорная стена L-образной формы обеспечивает устой-

чивость под действием силы собственного веса грунтов. За счет устройства 

такого сооружения обеспечивается устойчивость оползневого склона. 

Также предусмотрено устройство сети водоотводных нагорных ка-

нав для перехвата и отвода поверхностных вод в существующие русла ру-

чьев. Каждая канава представляет собой U-образный лоток, выложенный 

геотекстилем. Здесь же укладываются матрацы, которые заполняются кам-

нем фракции 100–300 мм. Матрацы по бортам канавы закрепляются в ан-

керной канавке глубиной 20 см с помощью анкеров из стальной горячека-

таной арматуры с шагом 1,0 м. Помимо производства противоэрозионных 

и строительно-монтажных работ на объекте необходимо производство гео-

технического мониторинга с прежней частотой. 

При устройстве противоэрозионной защиты на крутых склонах с ис-

пользованием геоматов необходимо учитывать необходимый нахлест ли-

стов (20 см) (рисунок 4). Такой способ укладки обеспечит необходимую 

надежность при воздействии лимитирующих факторов на склоны, подвер-

женные оползанию грунтов. 

Комплексный подход при прогнозировании активности природных 

сдвигов необходим. Это обусловлено тем, что характеристики сдвигов и 

оползней, с одной стороны, зависят от величины и интенсивности природ-

ных и техногенных факторов, влияющих на них, с другой – вызываются 

внутренним напряженно деформированным состоянием грунтового масси-

ва. Наилучшие результаты прогноза можно получить при мониторинге 

геологической среды в комплексе с геодезическими инженерными изыска-

ниями [10, 11]. 
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Рисунок 4 – Схема укладки геоматов 

Figure 4 – Geomat laying scheme 

Выводы. Для обеспечения достаточного уровня безопасности экс-

плуатируемых объектов необходимо: 

- устройство системы водоотведения и ее обслуживание: очистка лот-

ков, водопропускных труб; своевременная герметизация швов стыков труб, 

колодцев, лотков; 

- производство геотехнического мониторинга за состоянием суще-

ствующих защитных сооружений и прилегающих территорий. По его ре-

зультатам определяется необходимость разработки систем дополнительного 

водоотведения, противоэрозионной защиты и других проектных решений. 
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