
Защита грунтов - от посева трав до подпорных стен.  
Оценка дождевой нагрузки - момент начала стока, объем эрозии. 
г.Калининград, 17-18 сентября 2025г.  



Иллюстрация воздействий на открытый участок склона. 

Наиболее опасный вид эрозии для объектов – 
водная эрозия на склонах. 
 
Эрозия на откосах имеет прогрессирующий 
характер во времени из-за концентрации 
стока в промоинах, увеличением скорости 
тока и механического воздействия на грунт. 
 
Долговременные последствия Э. – ослабление 
участка даже после качественного ремонта 
 
Активность и незатухающий характер 
эрозионных деформаций определяют 
обязательность и срочность укрепления 
обочин, откосов земляного полотна, а также 
водоотводных канав, кюветов и территорий 
землеотвода. 



Проявления эрозии в процессе строительства: 
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Важность своевременных и полноценных защитных мероприятий 

Современное строительство имеет ярко 
выраженный "интенсивный" характер: ведется 
объектное уплотнение, задействуются сложные 
в инженерном плане земельные участки. 
Важность надежного и рассчитанного 
укрепления сложно переоценить. 
 
Современные технологии призваны 
обеспечивать баланс между  принципиальной 
возможностью и экономической 
целесообразностью. 
 
Необходимы как входные данные, так и 
работающие интерпретации , методики. 
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Пример сочетания технологий в одном объекте 



Дуга соответствия технологий и сложности задачи  

- Гибкость: цена/сложность 
- Широкая сезонность 
- Синергия Технологий 
- Надежность 



Свод документов для проектирования противоэрозионных мероприятий: 

СП 116.13330 - ИЗ территорий, ЗиС от опасных геологических процессов.   
 Глава 5 – Противооползневые, противообвальные СиМ ИЗ 
 Глава 6 – Противоселевые СиМ ИЗ 
 Глава 7 – Противолавинные СиМ ИЗ 
 Глава 8 – Противокарстовые СиМ ИЗ 
 Глава 9 – Берегозащитные СиМ ИЗ 
 Глава 10 – СиМ для защита от подтопления 
 Глава 11 – СиМ для защита от затопления 
 Глава 12 – мероприятия для защиты от морозного пучения 
 Глава 13 – мероприятия для защиты от наледеобразования 
 Глава 14 – мероприятия для защиты от термокарста 

 
СП 425.1325800 ИЗ территорий от эрозионных процессов. Правила проектирования 
СП 436.1325800 ИЗ территорий, ЗиС от оползней и обвалов. Правила проектирования 
  
Альтернативно : 
- ГОСТ 17.4.4.03-86 Метод определения опасности эрозии  
ГОСТ 17.5.1.03-86 Классификация вскрышных пород для рекультивации земель 
ГОСТ 17.4.2.01-81 Почвы. Номенклатура показателей санитарного состояния 
ГОСТ 17.4.2.01-81 Почвы. Номенклатура показателей санитарного состояния 
ГОСТ 17.4.2.02-83 Почвы. Номенклатура показателей пригодности нар..пл.слоя почв для землевания 

 
ОДМ 218.2.078-2016: (типовые) Конструкции укрепления откосов автомобильных дорог : 
 
- Численная эмпирическая модель RUSLE (универсальное уравнение почвопотерь) 



Сравнение: Глава 8.1 СП 425    vs   ГОСТ 17.4.4.03-86 

Инструментарий   СП 425, гл. 8.1 
  
1.Определение скорости стока воды по параметрам: 
  - шероховатость поверхности 
 - функция уклона 
 - интенсивность стока (поступление - впитывание) 
  
Поступление воды - функция  
 - расчетной интенсивности осадков (табличка) 
 - геометрии (твердого) покрытия  / вышележ.участка 
  
Впитывание - рекурсивная функция от 
 - типа грунта (песок, супесь итд 
 - разницы поступления и стока / уклон 
  
2.Определение неразмывающей скорости потока, функция 
- допустимой ср.скорости потока для типа грунта   
    (при глубине потока 1 МЕТР) 
- глубина слоя воды (чем больше слой, тем выше н.скор) 
  
Глубина слоя определяется, как степенная функция 
интенсивности стока / шероховатость и уклон 
 с лимитом сверху 
  
При расчетной скорости стока > неразмывающей  
п/э мероприятия рекомендуются 

Инструментарий RUSLE (ГОСТ 17.4.4.03-86) 
  
Универсальная формула расчета почвопотерь от эрозии:  
 
A = R · K · L S · C · P   
  
A – потери с единицы площади в год,  
R – кф интенсивности/объема осадков 
K – кф склонности грунта к эрозии – (ГС, структурности, 
органики,и пр) 
LS – кф геометрии склона (длина, крутизна, профиль) 
C – кф защиты (п/э покрытия, растительность, сооружения) 
P – кф шероховатости (микропрофиль, 
 продольные/поперечные канавки и тп) 
  
Результат:  
количественная оценка эрозионного потенциала участка, 
анализ эффективности планируемых мероприятий. 
 



Прямое воздействие капель дождя на грунт. 

При дожде капли воздействуют на почвенные агломераты 
непосредственно.  
Энергия удара зависит от массы (размера) и скорости капли, а 
медианный размер капель, в свою очередь, пропорционален 
интенсивности осадков. Интенсивность косвенно может быть 
определена по объему осадков за день. 
 
На рисунке капли дождя уменьшены в 2 раза, а частицы грунта – 
увеличены в 3-5 раз. Таким образом, очевиден факт существенного 
влияния единичной капли на частицу грунта при прямом попадании. 
 
Опытным путем оценено влияние падения крупных капель – разлет 
частиц грунта при ударе достигает 2 метров. 
 
Даже на ровных участках может быть водная эрозия почв! 
 
Грунты с большим процентом алевритовых частиц чувствительны 
к дождям от 6 мм (мы вводим климатический коэффициент R6 ) 
Устойчивые грунты (пески, глины) чувствительны к дождям от 
9мм – вводится климатический коэффициент R9 . 
 
R – индекс дождевой активности (для модели ЭСТМ-RUSLE). 
 



Оценка уровня осадков по данным метеостанций. 

Для расчета индексов дождевой активности, а также, для 
понимания благоприятных и неблагоприятных периодов проведения 
работ по защите от эрозии, оцениваются данные  погодных 
станций (РосГидроМет и др).  
Предварительно оценивается объем и интенсивность осадков в 
теплое время года, количество событий с дождями 9+мм, а также 
обеспеченность «аварийных» событий – 20мм и более 



Расчеты коэффициентов модели 

R K 

P 

C 



Промежуточные выводы: 

При проектировании противоэрозионных мероприятий необходимо: 
 
- Определить возможные места образования стока на защищаемые поверхности и 

канализировать сброс воды по безопасным маршрутам 
- Формировать зоны повышенной и сниженной эрозионной нагрузки, с разной степенью 

защиты, для хорошей модели ТЭО строительства и эксплуатации 
- Предусмотреть защитные мероприятия на срок строительства (грунтовых работ) 
- При формировании защитного травяного покрова – обеспечить защиту поверхности 

(п/э покрытия) до «созревания» прочного дерна 
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Дополнительные материалы и конструкции: 

Проникающие флокулянты для обеспыливания рабочих площадок, 
грунтовых дорог, повышения несущей способности временных покрытий  

 
 

3D–геоматы + малые грунтовые тросовые анкеры для стабилизации 
верхний слоев грунта, защиты от эрозии и послойного сдвига 
 
Большие самораскрывающиеся грунтовые анкеры –  забивные 
поворотные анкеры с натяжением тросом или стальной тягой, нагрузкой 
на точку до 200 кН, для укрепления склонов, котлованов, конструкций на 
склонах,  подводных элементов 
 
Высокопрочные стальные сетки двойного кручения, канатно-анкерные, 
канатно-сетчатые системы – для объединения анкерных полей в единую 
систему защиты, устройства противокамнепадных завес, 
противооползневых, противообвальных комплексов. Габионы, террамеш. 
 
Терратубы - для  фильтрации стоков, временной защиты обработанных 
склонов, микротеррасирования, регулирования ливневых потоков. 
 
 
 Дренажные анкеры для снижения порового давления в грунтовом 
массиве, дренирования воды из пространства за подпорными стенами. 
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Дополнительные материалы и конструкции: 

Анкерные и безанкерные системы фиксации высаживаемых деревьев – 
крупномеров, организация анкерных точек для фиксации мачт, вышек, 
архитектурных форм, массивных элементов 

 
 

Дренажные ленты для подземного полива высаживаемых деревьев – 
крупномеров. 
 
 
Плодородный грунтовый концентрат - Проганик – для модификации 
«пустых» грунтов в задачах восстановления растительного покрова при 
благоустройстве и укрепительных работах. 
 
Биоматериалы для укрепительных работ и благоустройства – саженцы, 
крупномеры, кустарники, готовые газоны 
 
Оборудование для почвоподготовки, высокоскоростного сева, 
гидромульчирования. 
 
 
Установки для точного перемещения и размещения грунта на участке,  
в труднодоступных зонах, а также горных работ (в т.ч. буро-взрывных), 
рекультивации.. 
 



Пример комплексного решения инженерной защиты  



Пример комплексного решения инженерной защиты  



Стабилизация склонов и рекультивация: 
Карьеры, терриконы, «хвосты» ТЭС, полигоны ТБО   



Пылеподавление на отвалах мраморного карьера (Южный Урал) 
Распыление полимера на акриловой основе 



 
 
Благодарим за внимание 
 
(с) ЭСТМ, 2025 
www.ectm.ru 


