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В работе рассматривается актуальная для 

горных и предгорных территорий проблема 

оползней и водной эрозии. Приводятся основные 

способы решения проблемы оползней и водной 

эрозии, известные противоэрозионные и 

противооползневые сооружения, их 

достоинства и недостатки. К таким 

проблемам относятся способы террасирования 

склонов с помощью перепадов и быстротоков 

из габионов. Разработаны методика и 

алгоритм расчета определения длины террас, а 

также количества перепадов. В статье 

приводятся и другие способы защиты склонов, 

такие, как, например, укладка и анкеровка 

плетеной сеткой на откос, с предварительным 

засевом почвы. Приведено описание 

разработанных инженерных решений по 

усилению устойчивости и эффективности 

работы противооползневых и 

противоэрозионных сооружений с помощью 

проволочных анкерных систем с коническими 

наконечниками.В статье содержится 

описание конструктивных решений и 

методика установки анкеров с коническими 

наконечниками в труднодоступных местах с 

помощью специальных забивных рычажных 

устройств. Проволочные анкерные системы с 

коническими анкерами разработаны в 

Кабардино-Балкарском ГАУ и запатентованы в 

Российской Федерации. В результате 

проведенных в научно-исследовательской 

лаборатории Кабардино-Балкарского ГАУ 

экспериментальных исследований, определены 

оптимальные геометрические характеристики 

конических наконечников и предложена 

методика по расчету площади поперечного 

сечения проволоки анкеров на несущую 

способность. 
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The paper considers the problem of landslides 

and water erosion, which is relevant for mountain 

and foothill territories. The main ways to solve the 

problem of landslides and water erosion, known 

anti-erosion and anti-landslide structures, their ad-

vantages and disadvantages are given. Such 

problems include methods for terracing slopes 

using swings and fast currents from gabions. The 

metho-dology and algorithm for calculating the 

deter-mination of the length of the terraces, as well 

as the number of differences are developed. The 

article also gives other ways to protect the slopes, 

such as, for example, laying and anchoring a 

woven mesh to the slope, with preliminary sowing 

of the soil. A description of the developed 

engineering solutions to enhance the stability and 

efficiency of anti-landslide and anti-erosion 

structures using wire anchor systems with conical 

tips is given. The article contains a description of 

constructive solutions and the method of installing 

anchors with conical tips in hard-to-reach places 

using special driven lever devices. Wire anchor 

systems with conical anchors developed in the 

Kabardino-Balkarian State Agrarian University 

and patented in the Russian Federation. As a result 

of experimental studies carried out in the research 

laboratory of the Kabardino-Balkarian State 

Agrarian University, the optimal geometric 

characteristics of the conical tips were determined 

and a method was proposed for calculating the 

cross-sectional area of the anchor wire for the 

bearing capacity. 
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Введение. На горных и предгорных 

территориях одной из основных проблем 

является защита территорий от эрозионных и 

ополз-невых процессов [1]. Эрозионные 

процессы, вызванные движением водных 

потоков преимущественно на склонах, 

снижают плодородие почвы, твердый сток, 

поступивший в реч-ные системы, заиляет 

русло реки и снижает пропускную 

способность речной системы, что становится 

причиной затопления больших территорий и 

населенных пунктов [2], на восстановление 

которыхежегодно из федерального бюджета 

тратятся десятки миллиардов рублей. 

Другой проблемой, которая доставляет 

много хлопот, являются оползни. Оползневые 

процессы имеют место, как на склонах (рис. 

1), вызванных нарушением устойчивости, так 

и на откосах дорог и берегозащитных 

сооружений рек [3]. 

Оползни на склонах часто становятся 

причиной занесения целых населенных 

пунктов и гибели людей, на дорогах они 

нарушают транспортный режим и приводят к 

большим заторам. Размыв берегозащитных 

сооружений и дорог может стать причиной 

остановки транспортных сообщений, так как 

практически все дороги на горных и 

предгорных территориях проходят в поймах 

рек. Все обозначенные проблемы можно 

решить строительством надежных и 

эффективных противоэрозионных и 

противооползневых сооружений [4]. 

Научная школа, созданная профессорами 

Ламердоновым Замиром Галимовичем и 

Хашировой Татьяной Юрьевной, занимается 

решением этой проблемы [4]. Так, 

профессором Хашировой Т.Ю. разработана 

концептуальная модель движения твердого 

стока на горных и предгорных ландшафтах, 

которая представляет собой сложную 

измененную геосистему. В соответствии с 

этой моделью, задача исследователей 

совершенствовать техногенный блок 

управления выделенных подсистем и 

системы в целом [1]. 

 

 
  
Рисунок 1 – Обрушение откоса по горной дороге  

в Приэльбрусье КБР 

 
Методы проведения исследования. 

Прежде чем определить методы 
исследования, были определены основные 
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этапы проведения исследований, 
представленные на рисунке 2 [5]. 

На каждом этапе исследований 
применялись свои методы исследований, 

позволяющие наиболее адекватно реализовать 
тот или иной объект или произвести обработку 
данных. 

 
 

Рисунок 2 – Этапы проведения исследований 

 

Результаты исследований и их 

обсуждение. Практически на всех 

подсистемах имеют место эрозионные и 

оползневые процессы, единственным 

способом решения которых яв-ляется 

строительство инженерных сооружений [6, 

7]. Приведем некоторые инновационные 

разработки Кабардино-Балкарского ГАУ. Так, 

для решения проблемы водной эрозии на 

склонах разработаны террасные сооружения 

из габионов с помощью габионных 

подпорных стенок и водосбросов [4].Такими 

сооружениями являются:  

 способ возведения противоэрозионной 

защиты склонов с помощью укладки 

плетеной сетки на откос на подготовленное 

основание, засеянное семенами растений 

(Патент РоссийскойФедерации №2318096);  

 противоэрозионная защита 

террасированием склонов с помощью 

быстротоков (Патент Российской Федерации 

№2325482);  

 противоэрозионная защита 

террасированием склонов с помощью 

перепадов (ПатентРоссийской Федерации 

№2332541) [8, 9, 10, 11]. 

Способ возведения противоэрозионной за-

щиты склонов с помощью укладки плетеной 

сетки на откос на подготовленное основание, 

засеянное семенами растений, (Патент 

Российской Федерации №2318096) 

осуществляется следующим образом. 

Обработанная и подготовленная поверхность 

склона посыпается семенами растений или 

трав, а сверху укладывается слой соломы 

толщиной 3÷7 см, которая зависит от 

величины возможного стока воды со склона 

(рис. 2); толщина слоя укладки соломы или 

другого защитного материала,зависит от 

крутизны и длины склона и может достигать 

7 см; толщина слоя соломы может быть 

разной, в верхней части склона она равна 3 

см, а в нижней достигать 7 см. 

Солома укладывается вдоль склона, без 

просветов, что обеспечивает минимальную 

шероховатость и хороший сток воды. Сверху 

укладывается плетеная сетка, путем 

разматывания рулонов и скреплением в месте 

нахлеста. Плетеную сетку можно 

изготавливать из обычного железа толщиной 

2÷3 мм. Сеточный ковер из плетеной сетки, 

для усиления устойчивости на откосе можно 

анкеравать проволочными анкерами [8]. 

Противоэрозионная защита 

террасированием склонов с помощью 

быстротоков (Патент Российской Федерации 



№2325482) осуществляется следующим 

образом. Склон разбивается на участки с 

образованием террас, а перепады 

укрепляются водосбросами. Это 

предотвращает смыв почвы водным стоком и 

происходит сосредоточенное гашение 

энергии водного потока на укрепленных 

водосбросах. На террасах высаживаются 

растения, что укрепляет склон [9]. 

 

 
 

 
 

 
 

Рисунок       Схема способа возведения  

противоэрозионной защиты склонов  

(патент РФ №2318096): 
1 – поверхность  склона;  2 – растения;  3 – солома; 

4 – плетеная сетка; 5 – рулоны; 6 – анкера; 7 – места 

нахлеста 

 

 
 

Рисунок       Схема способа возведения  

противоэрозионной защиты склонов с помощью 

быстротоков (патент РФ №2325482): 
1 – поверхность склона; 2 – быстротоки; 3 – террасы; 

4 – водобой 

 

Длину образованных террас между 

водосбросами можно определить по формуле:  
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тогда количество террас равно: 
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где: 

i и iпр – действительные и проектные 

значения уклона;  

Н – высота перепада; 

l – проекция длины склона на 

горизонтальную плоскость.  

Если проектный уклон равен нулю: 

.
i

H
l уч  (3) 

Противоэрозионная система из 

водосбросов собирается укладкой рулонов 

плетеной сетки. На образованном ковре 

укладываются камни или другой материал, 

которые закрепляются с помощью проволоки. 

Камни или другой материал укладываются 

так, чтобы образованные полуцилиндры 

ориентировались поперек движения потока, 

для усиления шероховатости и снижения 

скорости движения стока. 

У водосброса имеется водобойный 

колодец, его глубина определяется из условия 

сопряжения в форме надвинутого 

гидравлического прыжка. 

Под водосбросами предусмотрена 

протисуффозионная защита [10]. 

Разработано устройство для 

противоэрозионной защиты крутых склонов с 

помощью подпорных габионных сооружений, 

при котором поверхность склона разбивается 

на участки перепадами с образованием террас 

(рис. 3). В нижнем бьефе перепадов, также 

предусматривается водобойный колодец для 

гашения избыточной энергии потока воды. 

На террасах для усиления 

противоэрозионной устойчивости 

высаживаются растения, корневая система 

которых укрепляет склон. Методика расчета 

аналогична с быстротоками [11]. 



Перепад состоит из полуцилиндрических 

габионов, соответственно ширина и высота 

Bг,hг параболических габионов, В г = (2÷3) hг; 

h г = 0,2÷0,3 м. 

Вогнутая криволинейная сторона 

имееттрапецеидальную форму и описывается 

уравнением: 

,
x

H,
y

2

30
  (4) 

где: 

x, y – соответственно абсцисса и ордината 

гиперболы, 0,3x В;  

Н – высота перепада-водосброса; 

В – ширина основания перепада, В=(1÷1,5) 

Н. 

 

Заметно уменьшить эрозионные процессы 

на склонах можно рыхлением почвы, 

увеличивая тем самым, скорость впитывания 

стекающей воды, для чего разработаны 

специальные рычажные рыхлители и способы 

разрыхления почвы на склонах [12, 13, 14].  

 
 

   
 

Рисунок 5 – Схема способа возведения противоэрозионной защиты склонов с помощью 

 подпорных сооружений (Патент Российской Федерации №2332541): 
1 – поверхность склона; 2 – подпорные стенки; 3 – террасы; 4 – водобой 

 

Для усиления статической устойчивости 

противоэрозионных сооружений на склонах 

разработаны проволочные анкерные системы 

с коническими и поворотными 

наконечниками [15]. Методика расчета и 

установки приведена в работах [16, 17]. Для 

забивки проволочных анкеров на склонах и в 

труднодоступных местах разработаны 

специальные рычажные устройства [18, 19, 

20].  

Проволочные анкерные системы с 

коническими анкерами разработаны в 

Кабардино-Балкарском ГАУ и запатентованы 

в Российской Федерации. В результате 

проведенных в научно-исследовательской 

лаборатории Кабардино-Балкарского ГАУ 

экспериментальных исследований, 

определены оптимальные геометрические 

характеристики конических наконечников и 

предложена методика по расчету площади 

поперечного сечения проволоки анкеров на 

несущую способность [15]. Проволочные 

анкера предлагается использовать для 

укрепления откосов на дамбах [21, 22, 23]. 

Реализация результатов исследований. 

Под руководством профессора 

Хашировой Т.Ю. разработаны 

математические модели по управлению 

эрозионными процессами и прогнозу 

экологической стабильности на всех 

подсистемах горных и предгорных 

ландшафтов. Конструктивные решения 

полуцилиндрических габионов использованы 

при защите откосных креплений дамб на реке 

Черек. С помощью анкерных систем 

закреплялись габионные откосные крепления 



на реке Черек при защите селения Старый 

Черек от паводков. 

Выводы. В работе описана проблема 

оползней и водной эрозии на горных и 

предгорных ландшафтах. Приводятся 

некоторые, разработанные в Кабардино-

Балкарском ГАУ способы решения проблемы 

оползней и водной эрозии. Такими 

сооружениями являются: способ возведения 

противоэрозионной защиты склонов с 

помощью укладки плетеной сетки на откос на 

подготовленное основание, засеянное 

семенами растений (Патент Российской 

Федерации №2318096); противоэрозионная 

защита террасированием склонов с помощью 

быстротоков (Патент Российской Федерации 

№2325482); противоэрозионная защита 

террасированием склонов с помощью 

перепадов (Патент Российской Федерации 

№2332541). Разработана методика расчета по 

определению длины террас и количества 

перепадов. Описана методика возведения 

противоэрозионной системы, укладкой и 

анкеровкой плетеной сеткой на откос, с 

предварительным засевом почвы травой и 

другие способы. Разработаны инженерные 

решения по усилению устойчивости и 

эффективности работы противооползневых и 

противоэрозионных сооружений с помощью 

проволочных анкерных систем с 

коническими наконечниками. Описаны 

конструктивные решения и методика 

установки анкеров с коническими 

наконечниками в труднодоступных местах с 

помощью специальных забивных рычажных 

устройств.  
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