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 Классификация конструкций укрепления откосов 

По восприятию временных и постоянных нагрузок конструкции  

укрепления откосов разделяются на следующие виды: 

- защитные (изолирующие), предназначенные для защиты (изоляции)  

поверхностных слоев откосов от водной, ветровой и температурной 
эрозии; 

- несущие, предназначенные для компенсации сдвигающих усилий в  

поверхностных слоях грунта откосов при переувлажнении, а также 
силовых воздействий паводковых и поверхностных вод при 

подтоплении. 

Рекомендуемые типы, подтипы (разновидности подтипов)  

конструкций укрепления, скомбинированные по видам применяемых 
для укрепления откосов материалов и технологий, приведены в 

таблице 1.  



Классификация типов, подтипов конструкций укреплений  

откосов по видам применяемых материалов и технологий 











Назначение типов укреплений 

Без расчетов на местную устойчивость назначение конструкций  

укрепления проводят для откосов сложенных: 

- грунтами I группы (малоопасные грунтовые условия) при условии  

соблюдения требований действующих нормативных документов; 

- грунтами II группы (опасные грунтовые условия) с применением  

дополнительных технологических мероприятий (ограничение сроков  

разработки выемок, недопущение разрыва во времени между сроками  

сооружения откоса и его укреплением, увеличение нормы высева и  

повышение требований к составу и качеству семян и т.д.). 

 

В зависимости от группы грунтов по степени опасности  

возникновения нарушений местной устойчивости назначение 
конструкции укрепления по результатам расчетов на местную 

устойчивость проводят в следующих случаях: 

а) для откосов из грунтов III и IV групп (особоопасные грунтовые  

условия) при возможности оползания или оплыва поверхностного слоя 
под влиянием погодных условий; 



б) при опасности возникновения механической суффозии грунта откоса  

для неподтопляемых откосов выемок, сложенных грунтами III группы в  

случае выходов водоносных горизонтов на откос; 

в) для подтопляемых откосов при силовом воздействии волновых  

нагрузок при возможности возникновения подмывов подошвы откоса 
или размывов у подошвы откоса; 

г) для неподтопляемых откосов (из грунтов всех групп) при  

вероятности возникновения эрозионных деформаций размывов от  

продольных течений воды по откосу, вдоль подошвы откоса 
(атмосферные, поверхностные паводковые воды при времени их 

воздействия на откос менее 20 суток) в случаях: 

1) высоких откосов (более 12 м), откосов повышенной крутизны при  

проектном заложении уклона более требуемого по таблицам 7.4, 7.5  

СП 34.13330-2012; 

2) при длительном сроке или невозможности проведения  

укрепительных работ. 



б) при опасности возникновения механической суффозии грунта откоса  

для неподтопляемых откосов выемок, сложенных грунтами III группы в  

случае выходов водоносных горизонтов на откос; 

в) для подтопляемых откосов при силовом воздействии волновых  

нагрузок при возможности возникновения подмывов подошвы откоса 
или размывов у подошвы откоса; 

г) для неподтопляемых откосов (из грунтов всех групп) при  

вероятности возникновения эрозионных деформаций размывов от  

продольных течений воды по откосу, вдоль подошвы откоса 
(атмосферные, поверхностные паводковые воды при времени их 

воздействия на откос менее 20 суток) в случаях: 

1) высоких откосов (более 12 м), откосов повышенной крутизны при  

проектном заложении уклона более требуемого по таблицам 7.4, 7.5  

СП 34.13330-2012; 

2) при длительном сроке или невозможности проведения  

укрепительных работ. 



 Защитная конструкция 
укрепления откосов 
биологического типа  

(подтип 1-1) выполненная 
методами 

механизированного 
посева трав по слою  

растительного грунта или 
торфопесчаной смеси: в 

насыпи (а);  

в выемке (б);  

в выемке с устройством 
противоэрозионного 

вала (банкета) и 
забанкетной  

канавы (в);  

с нарезкой уступов в грунте 
откоса при длине 
откоса более 12 м 



Защитная конструкция укрепления откосов биологического типа  

(подтип 1-2), выполненная методом сплошной одерновки плашмя:  

конструкция укрепления откоса (а); схема раскладки и крепления штучного  

дерна на откосе в плане (б); схема раскладки и крепления ленточного  

(рулонного) дерна на откосе в плане (в) 



 Защитная конструкция 
укрепления откосов 
биологического типа  

(подтип 1-3), выполненная 
методом о дерновки в 

клетку (ленту): 
конструкция  

укрепления откоса (а); 
схема раскладки дерна 
на откосе в плане при  

одерновке в клетку (б); 
схема раскладки и 

крепления дерна на 
откосе в плане 

при одерновке в ленту (в) 



 Защитная конструкция 
укрепления откосов 
биологического типа  

выполненная методом 
сплошной посадки: 

общая схема 
расположения  

посадки на откосе при 
отсутствии меженных 
вод (а); - при наличии  

меженных вод (б), 
расположение рядов 
посадок в плане (в) 



Основных типов геосинтетических материалов,  

применяемых в комбинированных конструкциях укрепления откосов 

 Структура биоматов с семенами трав 



Структура биоматов комбинированных с семенами трав 



Структура геоматов: геомат экструдированный ГМТК (а, б); 

геомат комбинированный с дополнительным армирующим или  

дренирующим слоем (в); геомат композиционный с включением каменных 

материалов и вяжущих (г) 



Типовые схемы анкерного 
закрепления 

геополотен: поперечное  

закрепление геомата (а), 
поперечное (б) и 
продольное (в) 

закрепление нетканого 
геотекстильного 

материала и 
конструкция анкеров (г) 



Схемы дополнительного 
крепления геополотен: 

анкеровка в  

верхней канавке у бровки 
выемки (а); узел 

крепления и стыковки 
разных  

типов геополотен на откосе 
(б); анкеровка в 

пределах обочины (в); 
анкеровка 

ниже уровня воды (г) 



Основные варианты 
конструктивных 

решений укрепления  

откосов с применением 
геополотен: при 

создании растительного 
слоя над  

геополотном (а), под 
геополотном (б), 

комбинированием 
различных видов  

геополотен (в), 
одновременным 

укреплением откосов и 
кюветов (г) 



Решетчатые бетонные конструкции с заполнением ячеек  

традиционными материалами (ТИП III) 
Общий вид и типовые схемы 

соединения элементов 
решетчатых конструкций: общий 

вид нифицированного 
железобетонного  

элемента типа РК-1 (1); общий вид 
унифицированного 

железобетонного  элемента типа 
РК-2 (2); треугольная и 

ромбическая схема с жестким  
замковым соединением - (3); 

прямоугольная и ромбическая 
схема с жестким замковым 

соединением элементов типа РК-2 
- (4); прямоугольная и  

ромбическая схема с гибким 
замковым соединением при 
помощи арматурных петель 

элементов типа РК-1 (5) 



Гибкое решетчатое железобетонное покрытия для укрепления откосов 

Покрытия гибких решетчатых 
конструкций выполнены из 
железобетонных гирлянд, 

пересекающихся по  

взаимно перпендикулярным осям. 
Гибкость гирлянды достигается 
членением бетона гирлянд на 

мелкие элементы.  

 

Основные элементы гибкого 
решетчатого покрытия:  

гибкая железобетонная гирлянда 
(а); карта гибкого решетчатого 

покрытия в сборе (б) 



Гибкое решетчатое железобетонное покрытия для укрепления откосов 

Общий вид бетонных матов УГЗБМ различных модификаций 



 Конструкции на основе геосотовых материалов с заполнением  

ячеек традиционными материалами (ТИП VI)  
Типовая конструкция укрепления откосов насыпей, выемок  

(тип VI по таблице 1) представляет собой сплошное гибкое покрытие из  

геосотового материала, расположенного на откосе, повторяющего рельеф  

поверхности откоса и включающая: 

- модули геосотового материала по рисунку 21а, формирующиеся путем  

растяжения пакетов геосот по рисунку 216 с образованием полимерной  

геосотовой структуры высотой 50-200 мм; 

- материал заполнителя геоячеек (растительный грунт с посевом семян,  

щебень, грунт, обработанный вяжущим, бетонная смесь, торфо-песчаная  

смесь); 

- анкеры для обеспечения монтажа модулей и их крепления на  

поверхности откоса, а также крепления модулей между собой; 

- скобы для крепления смежных модулей; 

- разделительную (фильтрующую прослойку из геосинтетических  

материалов (при необходимости); 

- упорную конструкцию (при необходимости). 



Общая схема геосот в рабочем 
(растянутом) состоянии (а) и  

транспортном (сложенном) 
состоянии (б) 

Конструкция анкеров   и  

схема скрепок для соединения 
смежных анкеров (полотен), 

(размеры в мм ) 



Основные варианты 
конструктивных решений 

укрепления  

неподтопляемых откосов с 
применением геосот 



Основные варианты 
конструктивных 

решений укрепления  

подтопляемых откосов с 
применением геосот 



Конструктивные решения с применением грунтовых призм из  

неукрепленных связных грунтов 

Конструкции укрепления откосов связными грунтами: с  

присыпной призмой без бермы (а), с присыпной призмой с бермой (б) 



Конструктивные решения с применением наброски из  

каменных материалов 

Типы укрепления откосов каменной 
наброской:  

при отсутствии  

размывов основания (а, в);  

при наличии размывов основания 
(б, г);  

при отсутствии меженных вод (а, б); 
при наличии меженных вод (в, г) 



Габионные конструкции с применением габионов матрацно 

тюфячного типа (ТИП VI) 

Описания конструкций : 

-  габионные сетчатые изделия – объемные изделия различной формы из 
проволочной крученой с шестиугольными ячейками сетки, предназначенные 

для формирования габионных конструкций, поставляемые с завода в виде 
спрессованных разверток, собираемых на строительной площадке в объемную 

конструкцию; 

- габион коробчатый - сетчатый контейнер из металлической сетки  

двойного кручения в форме параллелепипеда, заполняемый каменными  

материалами; 

- габион матрацно-тюфячный - сетчатый контейнер из металлической  

сетки двойного кручения, с относительно малой высотой по отношению к  

другим размерам, заполняемый каменными материалами; 

- диафрагма - сетчатая перегородка, применяемая для упрочнения  

габионного сетчатого изделия; 

- покрытие сплавом цинка с алюминием – покрытие стальной проволоки сетки 
сплавом цинка, содержащим 5 % алюминия. 



Схема габионных 
конструкций: 

матрацно-
тюфячных типа 

ГСИ-М (а); 
коробчатых  

типа ГСИ-К (б); 
габионной 

сетки (в) 



Варианты конструктивных 
решений защитных 

габионных  

конструкций (подтип VT-3) 
на подтопляемых 

откосах при наличии 
меженных  

вод, ветрового 
воздействия, размывов. 

С применением 
комбинированных  

упорных конструкций с 
сочетанием; матрацно-
тюфячных габионов и  

каменных призм (а); 
каменных призм, 

коробчатых и матрацно-
тюфячных 

габионов (б), (в) 



Технологическая схема производства работ по укреплению откосов 
комбинированными конструкциями с применением полотен 

геосинтетических материалов (стрелкой указано направление потока) 


