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Аннотация. В статье рассмотрены некоторые вопросы 
сползания откосов насыпей эксплуатируемых автомобильных и 
железных дорог в разных регионах Российской Федерации, в том 
числе первичные признаки сползания, некоторые методы их про-
гнозирования, характер и виды. Указаны краткие характери-
стики сложных оползнеопасных участков на переходах выемки в 
насыпь и даны пояснения механизма попадания воды в насыпь из 
глинистых грунтов и возможных последствий. Показаны и опи-
саны примеры разрушения откосов дорог с пояснением причин из 
личного опыта автора. Описаны методы восстановления на 
конкретных объектах с иллюстрациями проектных решений для 
отдельно взятого участка с устройством дренажа для вывода 
воды из насыпи. Приведены примеры практического опыта про-
ектирования с применением современных геосинтетических ма-
териалов. Даны некоторые рекомендации по технологическим 
особенностям восстановления откосов с применением 
геообойм. 
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ВВЕДЕНИЕ 

 
В своей производственной деятельности, вероятно, проек-

тировщики и специалисты по земляному полотну сталкивались с 
проблемой разрушения (сползания) откосов строящейся и эксплу-
атируемой автомобильной дороги и знакомы с причинами возник-
новения, а также способами устранения такого повреждения. Сле-
дует отметить, что данное явление носит ощутимый характер и 
имеет достаточно существенные материальные, организационные 
и кадровые последствия. Восстановление в ряде случаев требует 
больших затрат, связанных с продолжительным ограничением или 
закрытием движения на аварийном участке дороги. При этом воз-
никает вопрос о необходимости принятия мер по восстановлению 
откосов быстро, качественно и с минимальными затратами. 

Следует отметить, что данная проблема не нова. Сползание 
откосов насыпи происходило как при строительстве, так и при экс-
плуатации дорог на протяжении многих десятков лет. Этому во-
просу посвящены многочисленные работы Э.М. Доброва, 
М.Н. Гольдштейна, А.А. Бартоломея, А.Н. Богомолова, И.В. Федо-
рова, Г.М. Шахунянца, А.М. Кулижникова и др. Однако задача про-
гнозирования и ликвидации оползания откосов насыпей актуальна 
и в настоящее время [1, 2]. Среди различных причин, которые вы-
зывают это негативное явление, следует отметить основную – из-
быточное наличие (или поступление) воды в теле насыпи. Тем не 
менее, в каждом конкретном случае требуется особое решение, с 
учетом геологического, технического, организационного, экономи-
ческого и других факторов. В данной статье анализируются неко-
торые возможные причины сползания откосов на основании лич-
ного практического опыта автора. 

 
Причины сползания откосов при отсыпке насыпи 

 
При отсыпке насыпи сползание откосов может быть обу-

словлено неправильным выполнением земляных работ (односто-
ронняя планировка основной площадки, при которой дождевая 
вода стекает на откос и смывает или разжижает глинистый грунт 
откоса), применением глинистых грунтов с большой влажностью 
или мерзлого грунта (рис. 1), некачественной подготовкой основа-
ния, при отсутствии нарезания уступов или плохого уплотнения 
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откосной части. В отдельных случаях сползание откосов наблюда-
ется из-за организации движения землевозной техники по краю 
насыпи. 

 

 
 

Рис. 1. Сползание откоса после оттаивания  
мерзлого грунта, отсыпанного в зимний период 
 
При сползании откоса в процессе отсыпки насыпи послед-

ствия могут быть быстро устранены, обычно без специального вы-
яснения и анализа причин. Особо следует выделить работы, каса-
ющиеся сооружения насыпи на слабых грунтах и на болотах, когда 
даже незначительное нарушение технологии может спровоциро-
вать сползание откосов. 

На эксплуатируемых дорогах сползание откосов чаще всего 
происходит из-за плохой организации поверхностного стока воды 
с дороги, отсутствия водоотводных канав, слабого укрепления или 
устройства более крутых откосов на грунтах с низкой несущей спо-
собностью. Однако следует иметь ввиду, что сползание обычно 
обусловлено совокупностью факторов, а наиболее значимый из 
них является триггером процесса. Тем не менее, важно отметить, 
что благодаря применению современных методов исследования с 
использованием георадаров [2], инклинометрии [3], лазерного ска-
нирования дорог, наряду с изучением первичных признаков, можно 
с большой долей вероятности определить места сползаний, 
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устанавливая возможные источники их возникновения на конкрет-
ном участке. Так, в случае отсутствия прикромочного водоотвода 
и телескопических лотков вода стекает непосредственно на откос, 
частично впитывается в насыпь через разуплотненные участки у 
стоек ограждения, что приводит к переувлажнению грунта откоса 
(особенно в конце спуска, где происходит значительное накопле-
ние воды), а в конечном итоге – к сползанию откоса. Кроме техно-
генных случаев (землетрясение, сель, наводнение и т.д.), сполза-
ние откосов характеризуется первичными признаками: трещинами 
на откосах (рис. 2 а), просадками дорожного покрытия, наруше-
нием стыка между бордюрным камнем и асфальтобетонным по-
крытием (рис. 2 б), зажатием или искривлением водоотводных  
канав и т.д. 

 
а) б) 

  
 

Рис. 2. Признаки сползания откоса насыпи: 
а) трещины на откосах; 

б) нарушение стыка между бордюрным камнем  
и асфальтобетонным покрытием 

 
Значительное влияние на процесс сползания оказывает от-

сутствие водоотводных канав вдоль дорог. По этой причине 
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произошло значительное разрушение откоса на автомобильной 
дороге Р-240 «Уфа – Оренбург» в 2019 г. (рис. 3). Увеличению 
сдвиговых напряжений способствовало переувлажнение грунтов и 
излишнее нагружение матрацами «Рено» откосов насыпи при их 
укреплении. Из-за отсутствия дорожного водоотвода, переувлаж-
нения нижней части откоса и капиллярного поднятия вод, на гра-
нице контакта переувлажненных глинистых и песчаных грунтов 
возникло образование локальных поверхностей скольжения, что 
привело к сдвигу по поверхности верхней толщи грунтов. 

 

 
 

Рис. 3. Разрушение откоса на автомобильной дороге  
Р-240 «Уфа – Оренбург» 

 
Следует отметить, что сползание откоса на данном участке 

уже возникало, впоследствии было произведено его восстановле-
ние с укреплением матрацами «Рено», однако основная причина 
не была устранена. Из-за отсутствия прикромочного водоотвода 
продолжалось попадание воды в откос, при этом ввиду его суще-
ственного утяжеления, вновь произошло сползание в значитель-
ном объеме вместе с элементами укрепления. 

Несколько в иных обстоятельствах произошло сползание от-
коса на дороге Р-228 «Сызрань-Саратов» весной 2023 г. Разруше-
ние возникло под воздействием воды, попавшей под дорожную 
одежду из выемки, за которой идет спуск к трубе, на участке дли-
ной 60 м с правой стороны трубы, от места перехода выемки в 
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насыпь (рис. 4). При первичном осмотре установили, что без при-
тока воды в откос насыпи сползания не возникло бы. Однако тре-
бовалось установить, откуда попадает вода, так как был устроен 
поверхностный водоотвод. Допустили, что причиной могла быть 
протечка водоприемного колодца, расположенного на обочине до-
роги, что не было подтверждено результатами осмотра. Наконец, 
было выдвинуто предположение, что вода попадает в насыпь из 
выемки, как это уже встречалось многократно на практике. Работы 
по вскрытию грунта откоса при восстановлении подтвердили дан-
ное предположение. Частично вода из верхнего горизонта уходила 
по кювету, а часть попадала под дорожную одежду. При том, что 
насыпь отсыпана из глинистых грунтов и уплотнена, водопоглоще-
ние затруднено, поэтому основная часть воды стекает до нижней 
точки (обычно до трубы или моста), выходит на откос, что вызы-
вает его значительное обводнение. В результате происходит пе-
реувлажнение всей насыпи, начинаются деформации дороги, а от-
кос сползает вниз под воздействием сил гравитации и собствен-
ного веса. 

 

 
 

Рис. 4. Сползание откоса на автомобильной дороге  
Р-228 Сызрань-Саратов 
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Подобные явления чаще происходят весной, когда приток 
воды особенно интенсивен, а оттаявший грунт откоса после зимы 
размягчается и интенсивно впитывает влагу. 

Причиной другого обрушения откоса явилось перекрытие су-
ществующих водоотводов при уширении двухполосной дороги до 
четырехполосной. Согласно проекту отсыпка насыпи была произ-
ведена встык с существующей, при этом водоотвод старой дороги 
был засыпан без обеспечения отвода воды из-под насыпи. Было 
выполнено устройство нового водоотвода, запроектированного по 
краю новой полосы, по которому не удалось обеспечить отвод 
воды. При этом вода из старого водоотвода непосредственно про-
никала в насыпь, что и привело к ожидаемым последствиям – от-
кос разрушился спустя год (рис. 5). Наличие воды в насыпи полно-
стью подтвердилось после вскрытия откоса. Возникшую ситуацию 
можно объяснить тем, что при проектировании не были учтены су-
ществующие водоотводы, при изысканиях они не были нанесены 
на план и описаны, поскольку не были визуально различимы. 
Кроме того, не была запрошена у эксплуатирующей организации 
схема водоотвода. 

 
 

 
 

Рис. 5. Место выхода воды после срезки откоса  
при восстановлении 
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В подобных случаях, при холмистом рельефе местности с 
длинными спусками, водоносные горизонты с грунтовыми водами 
пролегают неглубоко (1-1,5 м) и разгружаются в ручей или в речку, 
находящиеся ниже. Но в некоторых случаях подземные воды могут 
иметь 2-3 горизонта на разных уровнях. После разработки выемки 
верхний водоносный горизонт оказывается перерезанным, и вода 
выходит наружу уже на стыке выемки с насыпью, но чуть ниже, чем 
дно кюветов. Нижележащие горизонты после отсыпки земляного 
полотна сильно пережимаются, и вода начинает подниматься 
выше вместе с первым горизонтом и затапливает насыпь. 

К такому выводу пришли и на примере другого объекта – до-
роги М-5 «Урал» на участке км 1480-1494, где имеется мост через 
р. Юрмаш. Подход к мосту обрушился уже 4 раза, причем с выдав-
ливанием грунтового основания из-за чрезмерного насыщения во-
дой снизу (рис. 6). Результатами нескольких проведенных обсле-
дований было подтверждено, что из выемки под насыпь течет 
вода. Учитывая это, был устроен перехватывающий дренаж на ме-
сте перехода из выемки в насыпь. Воду вывели в дренаж вдоль 
откоса, но весной откос опять сполз вместе с основанием. Из-под 
опоры моста вышла вода, что свидетельствует о том, что не вся 
вода была перехвачена сверху. 

 
 

Рис. 6. Разрушение откоса насыпи на подходе к мосту  
через р. Юрмаш (верхний слой насыпи срезан) 
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Стало очевидным, что вода течет вниз по нескольким гори-

зонтам, которые весной имеют особенно большой дебит и явля-
ются практически напорными, так как длина спуска составляет бо-
лее 1200 м. Дренажем был перехвачен только верхний горизонт 
подземных вод, а нижние так и остались незамеченными (рис. 7). 

Данные примеры показывают, что инженерно-геологические 
изыскания в таких зонах должны быть более углубленными, вы-
полняться по программе, позволяющей раскрыть весь инженерно-
геологический разрез, в частности на подходах к мостам, на  
косагорных участках, под высокими насыпями и в других местах, 
где возможен выход подземных вод. Исследования и обследова-
ния, проведенные с запозданием, с привлечением различных спе-
циалистов и организаций, в большинстве случаев позволяют про-
яснить практически всю картину уже сложившейся ситуации. Од-
нако устранение указанных выше сползаний откосов уже привело 
к значительным финансовым и материальным затратам, оттягива-
нию срока ввода объекта в эксплуатацию, ограничению или пол-
ному прекращению движения транспорта на аварийном участке. 
Возникает вопрос, какие меры необходимо предпринять во избе-
жание возникновения подобных случаев. 

 
 

 
 

Рис. 7. Продольный профиль участка 
с верхним водоносным горизонтом 

(по итогам обследования) 
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План мероприятий по предупреждению сползаний откосов  

насыпей автомобильных дорог  
 
Необходимо отметить, что при восстановлении откосов 

насыпи, как правило, имеется очень ограниченный перечень ис-
ходных данных. Обычно известны только место и длина участка 
сползания, частично геология (вид грунта насыпи, иногда тип грун-
тов в основании насыпи с уровнем грунтовых вод). Во многих слу-
чаях для полноценного проектирования отсутствует другая важная 
исходная информация: источник воды и ее расход, поступающий в 
насыпь; места проникания воды в насыпь; перепад уровня воды в 
зависимости от сезона (верхний и нижний); степень влажности гли-
нистых грунтов насыпи; состояние придорожной полосы (заболо-
ченность); состояние канав, кюветов; степень их обводненности; 
данные о наблюдении за этим участком; наличие пригодного для 
отсыпки грунта и щебня, техники и т.д. Для того, чтобы приступить 
к разработке проекта восстановления (а иногда и непосредственно 
к его реализации), требуется на основании практического опыта и 
понимания возникновения и развития данного явления именно на 
конкретном участке, учесть все известные факторы с целью опре-
деления истинной причины самого оползня. Поэтому только пра-
вильно определив причину, можно разработать эффективные ме-
роприятия по ее устранению имеющимися на месте силами и сред-
ствами. Без выявления истинных причин восстановление не при-
ведет к нормальной работе дороги, а процесс с оползанием откоса 
будет повторяться неоднократно. Очевидно, что в таких случаях 
целесообразно отсрочить проведение восстановительных работ 
(при условии организации движения с частичным перекрытием 
проезжей части). При этом с привлечением только специалистов, 
имеющих соответствующий опыт и знания в области механики 
грунтов, геотехники, геосинтетики, гидрологии, технологии произ-
водства земляных работ, произвести обследования, включая 
опрос представителей эксплуатирующей организации, выкапыва-
ние шурфов или траншей для выявления водоносной жилы или го-
ризонта. В противном случае в следующем году может потребо-
ваться повторное восстановление того же самого откоса. 

Кроме того, в некоторых случаях сползший откос полностью 
или частично может перекрывать водопропускную трубу, что 
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чревато не только затоплением дороги, но и ее полным разруше-
нием, вместе с трубой (рис. 8). 

 

 
 

Рис. 8. Забитая грунтом насыпи труба  
после сползания откоса (ЯНАО, 2013 г.) 

 
В таких случаях именно от умения специалистов оперативно 

принимать соответствующие решения (как проектные, так и техно-
логические) зависит состояние откосов или участка дороги в  
целом. 

Тем не менее, имеются основополагающие правила, кото-
рые рекомендуется применять при разработке проектных решений 
по восстановлению сползших участков дороги, в том числе: 

1. наличие в достаточном объеме сведений для проектирова-
ния, прежде всего по инженерно-геологическим и инженерно-гид-
рологическим изысканиям, об особенностях грунтового основания 
насыпи, о горизонтах и характере протекания подземных вод. При 
отсутствии таких данных требуется исходить из худшего варианта 
и применять решения по максимальному обеспечению надежности 
конструкции; 

2. привлечение специалиста при обследовании аварийного 
участка; фото- и видеофиксация объекта с подробными коммента-
риями осмотра на месте; опрос специалистов эксплуатирующей 
организации, местных жителей и т.д.; 

3. в зависимости от применяемого грунта и высоты насыпи 
необходимо правильно выбрать крутизну откоса, проверить его 
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устойчивость и осадку (смоделировать с применением геотехниче-
ских расчетных программ), при необходимости укрепить геомате-
риалами или другими способами; 

4. устранение притока воды в откосную часть насыпи как снизу, 
так и сверху; рекомендуется устройство прикромочных дренажей, 
лотков или канав во избежание попадания воды в откос сверху и 
подсоса с нижней части насыпи; 

5. устройство на протяженных спусках перехватывающего дре-
нажа в местах перехода из выемки в насыпь с выводом воды в те-
лескопические лотки или в канаву, не допуская сток воды вниз по 
насыпи (рис. 9); 

6. устройство на спусках, особенно на участках, где выемка пе-
реходит в насыпь, или на подходах к мостам, перехватывающего 
или плоскостного дренажа из щебня в основании насыпи в 30-50 м 
до устоя моста; 

7. организация геомониторинга данного участка после восста-
новления, при необходимости принятие превентивных мер по  
сохранению откоса. 

 
 

 
 

Рис. 9. Перехватывающий дренаж 
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Восстановление разрушенного откоса  

с применением геообойм 
 

Однако на практике чаще возникает вопрос восстановления 
уже разрушенного откоса, поэтому в данной статье приведены не-
которые варианты с применением только геообойм, как наиболее 
экономически выгодный и приемлемый в большинстве случаев 
способ. Например, на рис. 10 показана конструктивная схема вос-
становления откоса насыпи после его сползания. Установлено, что 
причиной разрушения была вода, которая попала в тело насыпи с 
поверхности дороги, не имеющей прикромочных лотков. 

  

 
 

Рис. 10. Восстановление откоса с применением геообойм  
с выводом воды в телескопический лоток 

 
В данном случае основными удерживающими элементами 

являются геообоймы из геополотна с разрывной нагрузкой 
100 кН/м, заполненные ранее срезанным грунтом откоса. Чтобы 
втекающая вода не впитывалась далее в насыпь, внизу уложены 
геомембрана и слой щебня для сбора воды, который защищен от 
кольматации геотекстилем. С помощью продольных и поперечных 
дренажных труб накопленная вода выводится из насыпи в теле-
скопический лоток. При применении данной конструкции целесо-
образно использовать щебень фракции 20-40 мм и дренажные 
трубы с перфорацией на 1/3 диаметра для более полного выпуска 
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воды, как указано в ОДМ 218.2.055–20151. Решение в приведенном 
примере применяется при восстановлении откоса, в условиях экс-
плуатации дороги и отсутствии возможности устройства перехва-
тывающего дренажа на всю ширину проезжей части. 

Примерно в такой же ситуации без закрытия движения было 
принято решение по восстановлению разрушенного участка с при-
менением внутреннего дренажа из щебня с перфорированными 
трубами, чтобы вывести воду из насыпи. Такое решение было обу-
словлено также и тем, что вода протекала глубоко внутри насыпи, 
а щебеночный дренаж позволяет сохранить насыпь и эксплуатиро-
вать дорогу практически с частичной разборкой насыпи. Для вос-
становления участка были применены геообоймы, а для производ-
ства работ временно была закрыта только одна полоса дороги 
(рис. 11). 

 
 

 
 

Рис. 11. Схема восстановления откоса на дороге  
Р-228 «Сызрань-Саратов» с применением геообойм и 

устройством внутреннего ступенчатого  
дренажа из щебня 

 
 
Для улучшения выхода воды из тела насыпи были исполь-

зованы пластиковые трубы диаметром 300 мм. Следует отметить, 

                                                            
1 ОДМ 218.2.055–2015. Рекомендации по расчету дренажных систем дорожных 
конструкций / Росавтодор. – М., 2015. – 87 с. – URL: https://files.stroyinf.ru/Data2/1/ 
4293759/4293759058.pdf (дата обращения: 19.04.2024). 
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что функционирование дренажа началось сразу после его устрой-
ства, выпуск воды осуществлялся из еще недосыпанного откоса 
насыпи (рис. 12). 

 
 
 

 
 

Рис. 12. Заключительный этап восстановления откоса  
с устройством дренажа 

 
Зачастую причиной сползания откоса является вода, кото-

рая поступает из другой, более высокой стороны насыпи и впадает 
в канаву, устроенную с нижней стороны насыпи. Такие откосы, как 
правило, встречаются на косогорных участках дорог, полях с дре-
нажной системой или при прокладке дорог рядом с существующей 
дорогой. Признаки сползания откосов проявляются от одного до 
трех лет, в зависимости от грунта насыпи и напора поступающей 
воды. Характерной особенностью таких сползаний является раз-
рушение насыпи снизу (рис. 13). 
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Рис. 13. Разрушение откоса от поступающей воды  
с противоположной стороны дороги из бывшей мелиора-
тивной сети через 1,5 года после сооружения насыпи 

 
Для восстановления откоса без разборки дорожной полосы 

(срезав только узкую полосу откоса) также можно применять 
геообоймы, но с устройством фильтрующей прислоненной бермы 
из крупного песка, так как необходимо удержать сползающий от-
кос. Кроме функции удержания откоса, геообоймы предотвращают 
его размыв с суффозным выносом мелких частиц грунта в канаву, 
так как имеется постоянный приток воды. Для формирования 
геообойм лучше всего применять крупный песок с Кф > 3 м/сут. и 
более, что обеспечивает их устройство без дренажных труб 
(рис. 14). Этот способ можно применять, когда полоса отвода поз-
воляет размещать берму, а постоянный приток воды небольшой – 
до 0,005 м3/м2/сут. или имеет сезонный характер. В случае отсут-
ствия крупного песка или если приток воды значительный – более  
0,007 м3/м2/сут., следует устраивать дренажную систему из труб с 
щебеночной засыпкой (рис. 11). Расчет и проектирование подоб-
ных конструкций приведен в ОДМ 218.2.030–20132. Устраивать 
                                                            
2 ОДМ 218.2.030–2013. Методические рекомендации по оценке оползневой 
опасности на автомобильных дорогах. – URL: https://docs.cntd.ru/document/ 
1200098295 (дата обращения: 19.04.2024). 
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берму следует сразу после проявления первых признаков сполза-
ния откоса, при образовании трещин, в противном случае потребу-
ется разобрать откос или как минимум одну полосу дороги полно-
стью. Чем быстрее будет укреплен откос, тем выше вероятность 
сохранить дорогу в целом и избежать более серьезных послед-
ствий. 

 

 
 

Рис. 14. Восстановление откоса с устройством  
прислоненной бермы из песка с Кф > 3 м/сут. 

 
 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ 
 
Подытоживая вышеизложенное, следует отметить, что в 

статье приведены примеры устранения оползаний откосов только 
с применением геообойм, не затрагивая другие способы, которые 
также ранее эффективно были применены автором данной статьи. 
Однако лучший способ устранения оползаний – их предотвраще-
ние, что предполагает выполнение следующих мероприятий: 

− при проведении геологических изысканий на подходах к 
мостам и трубам, расположенным на спусках, необходимо вскры-
тие водоносных горизонтов путем бурения скважин глубиной не 
менее 10 м вместо 6 м; 

− при реконструкции (уширении) дорог выполнение инже-
нерно-гидрологических изысканий, установление и четкое обозна-
чение горизонтов подземных вод, их дебита в разное время года; 
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−  осуществление геотехнического мониторинга восстанов-
ленных участков в течение не менее первых двух лет; 

− организация тесного взаимодействия между Федераль-
ными казенными учреждениями, подведомственными Федераль-
ному дорожному агентству, и проектными организациями, с помо-
щью которых были спроектированы конкретные участки дорог; 

− обеспечение осмотра ведущими специалистами объектов 
в ходе строительства и в случаях аварии, с возможностью инстру-
ментального обследования участка. 

Приведенные выше мероприятия являются минимально не-
обходимыми, которые могли бы позволить резко сократить коли-
чество аварийных ситуаций, связанных с оползанием откосов на 
дорогах страны. Однако на данный момент, к сожалению, следует 
отметить, что взаимодействие отраслевых проектных и научных 
организаций с Заказчиками осуществляется не в полной мере, вы-
шеперечисленные работы выполняются в недостаточном объеме, 
что и приводит к необходимости восстановления не только отко-
сов, но и дорог в целом. 
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