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(правая сторона) (рис. 8). Это свидетельствует о том, что подземные 
воды оказывают влияние на оползнеобразование на внешних откосах 
выемки: просачиваясь по прослойкам, обладающим дренирующими 
свойствами, они питают по пленкам и капиллярам водой грунты, 
склонные к водонасыщению (глины и суглинки). Наличие грунтовых 
вод подтверждается и радарограммами поперечных проходов по правой 
стороне (рис. 9). 
 

 
 

 
Рис. 8. Радарограмма продольного прохода  
по правой бровке внешнего откоса выемки  

(линия фиолетового цвета – граница уровня грунтовых вод) 
 
 

Как по продольным, так и по поперечным георадиолокационным 
разрезам удалось выявить ослабленные зоны (рис. 10), что показывает 
склонность внешних откосов выемок к образованию оползневых 
процессов. Обработка результатов георадиолокационного зондирования 
производилась при помощи программы «AnalizeII», обеспечивающей 
выделение ослабленных зон, для которых характерно отклонение 
амплитуды и частоты электромагнитных колебаний сигнала от средних 
значений. При этом местоположение разуплотненных и 
переувлажненных грунтов характеризуется ослабленными зонами. 

Наиболее опасной в отношении оползнеобразования является 
правая сторона автомобильной дороги, что обусловлено рельефом 
местности, направлением стока поверхностных и подземных вод, 
пространственной ориентацией относительно положения солнца. По 
правой стороне наряду с наблюдаемым оползнем на участке км 348+680 
– км 348+750 можно выделить несколько отрезков в 
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неудовлетворительном состоянии ( км 348+200 – 348+270; км 348+800 – 
км 348+920). 

 
Рис. 9. Радарограмма поперечного прохода,  

км 348+900 по правому откосу  
(линия фиолетового цвета – граница уровня грунтовых вод) 

 
 

 
 

Рис. 10. Радарограмма поперечного прохода  
на участке км 348+200 по правому откосу 
 (синим цветом – ослабленные зоны грунта) 

 
 

Установлено, что основной причиной сползания внешних 
откосов выемки в прямом и обратном направлении являются подземные 
воды, оказывающие влияние на оползнеобразование на внешних 
откосах выемки за счет просачивания подземных вод в слагающие 
откосы и склонные к водонасыщению глины и суглинки. 
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Дополнительными факторами, вызывающими оползневое 
перемещение откосов, также являются: 

− наличие грунтов в основании земляного полотна, склонных к 
влагонакоплению; 

− нерегулируемый сток поверхностных вод с большой площади 
водосбора и миграция подземных вод, сбору которой 
способствует наличие пахотных земель и траншеи кабельной 
канализации АСУДД2; 

− отсутствие перехватывающего дренажа, понижающего уровень 
подземных вод; 

− большая высота внешнего откоса выемки, достигающая по 
правой стороне 10-12 м выполнена без устройства полок (берм); 

− пространственная ориентация откоса относительно сторон света, 
вследствие чего в весенний период на правом внешнем откосе 
под естественным теплоизолятором (белый снег) верхняя часть 
откоса находится в замерзшем состоянии; одновременно средняя 
и нижняя часть откоса, состоящая из переувлажненного грунта, 
оттаивает и сползает из-за невозможности удерживать верхний 
промерзший слой грунта с массивом весеннего тяжелого снега. 

Четвертый период исследования. Полученные при помощи 
антенных блоков АБ-150 и АБ-400 радарограммы обочины (по ее части 
с асфальтобетонным покрытием) от деформационного шва по ходу 
пикетажа (рис. 11) показали проседание отражающих границ на 
фрагменте профиля. 

По радарограммам по разделительной полосе по ходу пикетажа 
(рис. 12) удалось зафиксировать некоторое проседание отражающих 
границ (первый отрезок длиной 15 м), на фрагменте профиля от 6 до 7 м 
просматривается «звон», вызванный миграцией поверхностных вод, 
проникающих через трещины в слое асфальтобетона. На расстоянии 16-
18 м от начала профиля по линиям синфазности отмечается пустота в 
зоне дождеприемного колодца ливневой канализации на разделительной 
полосе. 

По радарограммам, зафиксированным проходами по бровке 
земляного полотна при частотах антенных блоков АБ-150 и АБ-400, из-
за высокой влажности грунта земляного полотна в осенний период, не 
удалось  получить достаточно информативных данных. 

                                                            
2 АСУДД – Автоматизированная система управления дорожным движением. 
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Рис. 11. Радарограмма по части обочины с асфальтобетонным  
покрытием, правая сторона по ходу километража  

от деформационного шва 
(линии красного цвета – участки проседания отражающих границ) 

 
 

 
 

Рис. 12. Радарограмма по разделительной полосе,  
прямое направление по ходу километража 

(линии красного цвета – участки проседания отражающих границ) 
 

Радарограмма по основанию насыпи вдоль подошвы 
укрепленного конуса с правой стороны по ходу километража к левой 
стороне(рис. 13) показала просадку отражающих границ на первых 
50 м, что позволило интерпретировать границы оползня у подошвы 
насыпи. 
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Рис. 13. Радарограмма по основанию насыпи  
с правой стороны насыпи в левую сторону 

(линии красного цвета – участки проседания отражающих границ) 
 

На радарограмме вдоль водоотводного лотка по ходу 
километража также зафиксированы проседания отражающих границ. На 
радарограмме по откосу от основания насыпи к бровке земляного 
полотна, где сигнал направлен перпендикулярно к наклонной плоскости 
откоса, опять-таки установлены проседающие границы. Но в данной 
зоне они могут характеризовать в большей степени не просадку насыпи, 
а области, связанные с отсыпкой земляного полотна и откосов разными 
грунтами. 

На план (рис. 14), отражающий результаты лазерного 
сканирования (горизонтали) [5], была нанесена схема створов 
георадиолокационных проходов, а затем проанализированы 
особенности распространения участков структурных изменений. 

Нанесение на план просадочных участков по радарограммам с 
привязкой к изменениям рельефа подтвердило предположение о 
направлении оползневых деформаций. 

К причинам образования оползня на рассмотренных участках 
дороги можно отнести следующее: 

− перемещение оползневых масс склона в сторону балки 
параллельно оси трассы по естественному склону рельефа с 
учетом насыщения подземными водами суглинистых грунтов, а 
также стоком поверхностных вод; 

− перемещение тела насыпи (прямое направление) по склону при 
продольном уклоне основания насыпи 69-118 ‰, а также 
сползание склона, пригруженного телом насыпи высотой от 3,64 
до 7,74 м, обусловленное: 
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• склоновыми деформациями; 

• миграцией подземных вод в теле насыпи из-за движения в 
продольном профиле по песчаному слою в связи с 
устройством выемки под дорожную одежду непосредственно 
перед мостом и насыщением водой суглинистых грунтов 
насыпи; 

• воздействием вибродинамических нагрузок от 
автомобильного транспорта, в том числе большегрузных 
транспортных средств; 

• дополнительным увлажнением грунтов земляного полотна 
(под конус насыпи) из-за неорганизованного стока 
поверхностных вод с лотка разделительной полосы, 
возникшего в результате просадки; 

• нарушением работы системы дренажа и ливневой 
канализации в процессе эксплуатации. 

 
 

 
 

Рис. 14. Фрагмент плана в горизонталях  
по результатам воздушного лазерного сканирования 

(синие линии – створы проходов георадара, красные утолщения в створах 
проходов – участки с зафиксированными просадками) 
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ВЫВОДЫ 
 

1. Георадарные работы на откосах земляного полотна 
целесообразно выполнять при низких частотах антенных блоков, 
большом накоплении сигналов и максимальной развертке. 

2. Георадарные работы по оценке состояния грунтов на откосах 
можно проводить как в летний, так и в зимний периоды. Такие 
работы в зимний период контактными антенными блоками АБ-90 
могут быть выполнены по очищенной поверхности от снега или 
при наличии уплотненного снежного покрова толщиной до 
20 см. 

3. Продольные проходы георадара по верхней бровке и основанию 
откоса, а при наличии полки и по ее поверхности не дают полной 
информации, необходимы поперечные проходы непосредственно 
по откосам. 

4. Поперечные проходы георадара по откосам целесообразно 
выполнять снизу вверх, протягивая на веревке георадар с 
контактным антенным блоком летом на колесной основе, а зимой 
на лыжах. 

5. Ослабленные зоны в грунтах на откосах следует оценивать по 
амплитудно-частотным характеристикам (высокая амплитуда 
сигнала и низкая частота) и смене фазы. 

6. Эффективность обследований откосов (склонов) 
георадиолокационными методами повышается при совместном 
выполнении работ с лазерным сканированием [5], что позволяет 
определять сток поверхностных вод, а также оценивать по 
модели поверхности как старые, так и новые оползневые 
деформации. 
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