
Пшидаток, М.А. Оценка эксплуатационной надежности противооползневых сооружений автомобильной дороги 
М-4 «Дон», подверженной оползневым процессам и осыпям (км 1393 – км 1538) / М.А. Пшидаток, С.И. Маций // 
Construction and Geotechnics. – 2025. – Т. 16, № 2. – С. 60–70. DOI: 10.15593/2224-9826/2025.2.06 
 

Pshidatok M.А., Matsiy S.I. Assessment of operational reliability of anti-landslide structures subject to landslide processes 
and scree of the M-4 Don highway (km 1393 – km 1538). Construction and Geotechnics. 2025. Vol. 16. No. 2. Pp. 60-70. 
DOI: 10.15593/2224-9826/2025.2.06 
 

 

 
CONSTRUCTION AND GEOTECHNICS 

Т. 16, № 2, 2025 
http://vestnik.pstu.ru/arhit/about/inf/ 

 

 

 

Эта статья доступна в соответствии с условиями лицензии Creative Commons Attribution-NonCommercial 4.0 International 
License (CC BY-NC 4.0) 
This work is licensed under a Creative Commons Attribution-NonCommercial 4.0 International License (CC BY-NC 4.0) 

DOI: 10.15593/2224-9826/2025.2.06 
УДК 625.74 

ОЦЕНКА ЭКСПЛУАТАЦИОННОЙ НАДЕЖНОСТИ ПРОТИВООПОЛЗНЕВЫХ 

СООРУЖЕНИЙ АВТОМОБИЛЬНОЙ ДОРОГИ М-4 «ДОН», ПОДВЕРЖЕННОЙ 

ОПОЛЗНЕВЫМ ПРОЦЕССАМ И ОСЫПЯМ (КМ 1393 – КМ 1538) 

М.А. Пшидаток, С.И. Маций 

Кубанский государственный аграрный университет имени И.Т. Трубилина, 
Краснодар, Российская Федерация 

О   СТАТЬЕ   АННОТАЦИЯ 

Получена: 07 июля 2024 
Одобрена: 22 декабря 2024 
Принята к публикации:  
2 июня 2025 

 Приведена информация о состоянии существующих и прогнозных оползневых 
участков автомобильной дороги, фактическом техническом состоянии находящихся
на них противооползневых конструкций. Инженерная защита автомобильных дорог
является важнейшей частью инфраструктуры. Такие объекты могут выйти из строя 
в течение срока службы эксплуатации из-за различных проблем, включая отсутст-
вие надлежащего проектирования или технического обслуживания, а также износ
материалов, использование плохих дренажных систем и т.д. Разрушение противо-
оползневых сооружений может привести к проведению ремонтных работ, которые
могут вызвать задержки и огромные финансовые потери из-за перекрытия полос 
движения на автодороге, а также обрушение стен, находящихся в аварийном со-
стоянии, может привести к гибели участников дорожного движения. Участок автомо-
бильной дороги М-4 «Дон» км 1393 – км 1538 расположен в предгорной и горной 
местности и подвержен опасным геологическим процессам – оползням, обвалам, 
эрозии и т.п. Периодически возникают активные оползневые очаги, деформация 
земляного полотна и искусственных сооружений. Автомобильные дороги подверга-
ются, кроме природных, также и техногенным факторам, что негативно сказывается
на дренировании поверхностных вод с оползневых участков и может привести к
разрушению. Применение методики оценки эксплуатационной надежности противо-
оползневых сооружений позволяет составить программу мероприятий и рекоменда-
ций по обеспечению безопасного и беспрепятственного дорожного движения на
участках автомобильных дорог, в том числе определения степени оползневой опас-
ности и риска, необходимости устройства противооползневых сооружений, восста-
новлению существующих противооползневых сооружений и приоритетности выпол-
нения работ, а также уровню потенциальных затрат. 
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 Article provides information on the condition of existing and projected landslide sec-
tions of the highway, the actual technical condition of the landslide structures located on 
them. Engineering protection of highways is an essential part of the infrastructure. Such
facilities can fail during their operational life due to various problems, including lack of proper
design or maintenance, as well as wear and tear of materials, the use of poor drainage sys-
tems, etc. The destruction of landslide structures can lead to repairs, which can cause de-
lays and huge financial losses due to the closure of traffic lanes on the highway, as well as 
the collapse of walls in disrepair can lead to the death of road users. The section of the M-4 
"Don" highway km 1393 – km 1538 is located in foothill and mountainous areas and is sub-
ject to dangerous geological processes – landslides, landslides, erosion, etc. Active land-
slide foci, deformation of the roadbed and artificial structures periodically occur. In addition to
natural, highways are also exposed to man-made factors, which negatively affects the drain-
age of surface waters from landslide sites and can lead to destruction. The application of the 
methodology for assessing the operational reliability of anti-landslide structures makes it 
possible to draw up a program of measures and recommendations to ensure safe and un-
hindered traffic on highway sections, including determining the degree of landslide danger 
and risk, the need for anti-landslide structures, restoration of existing anti-landslide struc-
tures and the priority of work, as well as the level of potential costs. 
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Введение 

Участок автомобильной дороги М-4 «Дон» км 1393 – км 1538 расположен в предгор-
ной и горной местности и подвержен опасным геологическим процессам – оползням, об-
валам, эрозии и т.п. Инженерно-геологические условия оцениваются как сложные. На не-
которых участках автомобильных дорог расположены искусственные сооружения – под-
порные стены [1]. В рамках выполнения работ по объекту обследованы 35 участков 
развития опасных геологический процессов на автомобильной дороге и 13 участков с про-
тивооползневыми сооружениями. 

В состав работ по обследованию оползневых участков включены следующие:  
– визуальный осмотр и фотодокументация оползневых участков, включая элементы 

дорожного полотна, склонов, противооползневых сооружений, а также выявление про-
гнозных оползневых участков автомобильной дороги [2]. Фиксация дефектов и поврежде-
ний (классификация, локализация и размеры); 

– обмерные работы: определение основных размеров оползней; 
– инженерно-геологическое обследование прилегающего склона. Выявление основных 

признаков и параметров оползня (бровки срыва, тип оползня, борозды течения, степень 
увлажненности грунтов и т.д.). Описание мест выхода подземных вод, поверхностного 
стока. Определение мест возможного образования оползней по основным факторам [3]; 

– обработка данных обследований. Определение приоритетности объектов планирова-
ния работ, классификация оползневых участков по степени оползневой опасности и риска; 

– разработка рекомендаций по инженерной защите, типизация видов противооползне-
вых мероприятий, оценка предварительных мероприятий по устройству дополнительных 
противооползневых сооружений [4]. 



Pshidatok M.А., Matsiy S.I. /  
Construction and Geotechnics, vol. 16, no. 2 (2025), 60-70 

 

62 

По результатам обследования выявлены оползневые участки, подлежащие инженер-
ной защите в приоритетном порядке. Полученные данные сведены в таблицу. 

Оползневые участки, подлежащие инженерной защите в приоритетном порядке 

Landslide sites that are subject to engineering protection as a matter of priority 

№ 
п/п 

Километровая привязка 
Расположение 

относительно дороги 
Длина развития опасных 

геологических процессов, м 

1 
км 1396+300 – км 1396+335,  
км 1396+450 – км 1396+470 

Справа низовой 160 

2 км 1402+160 – км 1402+315 Справа низовой 155 
3 км 1413+250 – км 1413+320 Справа верховой 60 
4 км 1442+520 – км 1442+560 Справа и слева низовой 90 
5 км 1471+525 – км 1471+580 Справа низовой 55 
6 км 1489+570 – км 1489+620 Справа низовой 50 
7 км 1489+890 – км 1489+930 Справа низовой 45 
8 км 1490+910 – км 1490+940 Справа низовой 50 
9 км 1493+700 – км 1493+740 Справа верховой 30 

 

Методика оценки эксплуатационной надежности 

Общая протяженность обследованных 35 оползневых участков и осыпей составляет 3275 м, 
в том числе со стороны верхового склона выявлено 19 участков протяженностью 2260 м, со 
стороны низового склона – 16 участков протяженностью 1015 м. На большей части обследо-
ванных участков развиваются оползневые процессы – 31 участок, на четырех участках выяв-
лены осыпные процессы [5–8]. По результатам проведенного обследования выявлены основ-
ные причины развития опасных геологических процессов на автомобильной дороге: 

– высота и крутизна склона; 
– переувлажнение глинистых грунтов; 
– отсутствие системы водоотведения; 
– выход ручьев и грунтовых вод на склонах; 
– размыв основания склона водами рек и ручьев; 
– деформации водопропускных труб; 
– процессы выветривания горных пород; 
– возросшая транспортная нагрузка. 
В рамках примера автомобильной дороги М-4 «Дон» от Москвы через Воронеж, Рос-

тов-на-Дону, Краснодар до Новороссийска, км 1413+250 – км 1413+285 расположена 
подпорная стена из бутовой кладки (фактическая привязка подпорной стены к километ-
ровому знаку «км 1413» составляет км 1413+372 – км 1413+408). Стена расположена 
слева по ходу километража относительно автомобильной дороги. Протяженность стены 
составляет 36 м (рис. 1–4). 

Низовая подпорная стена из бутовой кладки имеет длину в плане 36 м, высота стены в 
начале – 0,5 м, в конце – 0,5 м, максимальная высота – 6,5 м. На подпорной стене наблю-
даются следующие дефекты: локальное разрушение заполнения швов кладки (рис. 5), на-
ползание грунта на стену (рис. 6), произрастание растительности в швах кладки. Дренаж-
ная система в подпорной стене отсутствует. Состояние стены оценивается как ограниченно 
работоспособное [9]. На км 1413+390 расположена водопропускная труба из монолитных 
ж/б звеньев диаметром 1,5 м. Наблюдается смещение звеньев относительно друг друга, 
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оголение и коррозия арматуры звеньев, обрушение крайнего звена водопропускной трубы, 
размыв низового склона, застой воды [10–13]. Состояние водопропускной трубы оценива-
ется как ограниченно работоспособное. Низовой склон имеет высоту до 15 м, средний ук-
лон составляет 40°, покрыт кустарниками и единичными деревьями. 
 

 
Рис. 1. Плановое положение подпорной стены 

на км 1413+372 – км 1413+408 автомобильной дороги  

Fig. 1. The planned position of the retaining wall 
at km 1413+372 – km 1413+408 of the highway 

 
Рис. 2. Общий вид на участок по ходу километража автомобильной дороги 

Fig. 2. General view of the section along the mileage of the highway 



Pshidatok M.А., Matsiy S.I. /  
Construction and Geotechnics, vol. 16, no. 2 (2025), 60-70 

 

64 

 
Рис. 3. Эскиз участка автомобильной дороги 

Fig. 3. Sketch of a section of a highway 

 
Рис. 4. Эскиз подпорной стены 

Fig. 4. Sketch of the retaining wall 

Рис. 5. Локальное разрушение 
заполнения швов кладки 

Fig. 5. Local destruction of filling 
of masonry joints 

Рис. 6. Наползание грунта 
на подпорную стену 

Fig. 6. The creeping of the soil 
on the retaining wall 

 

Автомобильная дорога на данном участке имеет три полосы движения и выполнена в 
полунасыпи-полувыемке [14–16]. Наблюдаются разноориентированные трещины в дорож-
ном покрытии шириной раскрытия до 5 мм (рис. 7). Выявлены поперечные трещины в ук-
репленной бетоном обочине [17]. Водоотводные мероприятия отсутствуют слева относи-
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тельно дороги, справа выполнен трапециевидный бетонный лоток размерами 1,8 × 0,5 м, 
который заканчивается на водоприемном колодце (далее лоток отсутствует). Состояние 
лотка оценивается как работоспособное. Колодец выполнен из монолитного железобетона 
размерами в плане 2,0×2,0 м, глубиной 1,8 м. Дефектов водоприемного колодца не выявлено, 
состояние оценивается как работоспособное [18–20]. 

Противоположный склон автомобильной дороги является верховым, высота склона до 
15 м, средний уклон 45°. Склон покрыт многолетними травами, имеются единичные кус-
тарники, сверху произрастают деревья. На склоне ярко выражены эрозионные промоины 
от поверхностного стока. 
 

 

Рис. 7. Трещины в покрытии автомобильной дороги 

Fig. 7. Cracks in the road surface 

Основными факторами, влияющими на состояние подпорной стены, являются: 
– опирание стены на естественное основание без защемления в скальные породы; 
– размыв основания стены и низового склона поверхностным стоком из водопропуск-

ной трубы; 
– транспортные нагрузки. 
В дальнейшем возможно развитие деформаций подпорной стены и прилегающего уча-

стка автомобильной дороги. 
 

Результаты 

Подпорные стены являются одним из наиболее значимых сооружений для стабилизации 
склонов вблизи различных объектов инфраструктуры. Контроль за состоянием конструкции 
впоследствии играет существенную роль в том, чтобы обеспечить надежность и снизить риск 
возникновения аварийной ситуации. Выход из строя противооползневых стен может привести 
к необходимости выполнения комплекса ремонтных работ, что повлечет за собой длительные 
временные задержки и огромные финансовые потери из-за ограничения движения на автома-
гистрали, а обрушение стен, находящихся в аварийном состоянии, может привести к челове-
ческим жертвам среди участников дорожного движения. Потенциальные риски, которые 
могут поставить под угрозу целостность подпорной стены, могут быть выявлены на ранней 
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стадии при своевременной оценке эксплуатационной надежности противооползневых соору-
жений, подверженных оползневым процессам и осыпям (рис. 8). 
 

 

Рис. 8. План расположения мероприятий по усилению подпорной стены 

Fig. 8. Layout of the measures to strengthen the retaining wall 

 

Заключение  

В качестве рекомендации по предотвращению развития деформаций можно выделить 
первоочередные и основные мероприятия. К первоочередным мероприятиям относятся: 

– очистка фасада стены от растительности;  
– проливка трещин автомобильной дороги битумом; 
– укрепление низового склона на выходе водопропускной трубы габионно-сетчатыми 

изделиями. 
К основным мероприятиям относятся: 
– выполнить инженерно-геологические изыскания; 
– выполнить усиление подпорной стены облицовочной панелью с анкерными сваями 

(рис. 9); 
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– замена водопропускной трубы с устройством выходного оголовка и укреплением 
русла из габионно-сетчатых изделий; 

– устройство водоотводных мероприятий; 
– восстановить автомобильную дорогу.  

 

 

Рис. 9. Мероприятия по усилению подпорной стены 

Fig. 9. Measures to strengthen the retaining wall 
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