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Аннотация. В представленной работе рассматриваются особенности оползневых отложений, форми-
рующихся при деформациях склонов. Сделано заключение о том, что оползневые отложения необходимо 
рассматривать как отдельный генетический тип грунтов. Дана классификация оползневых грунтов, вклю-
чающая 3 группы и 6 подгрупп. Подразделение оползневых грунтов на группы и подгруппы проведено 
исходя из степени, характера сохранности/измененности строения и свойств грунтов в оползневом зале-
гании по сравнению с первичными, исходными грунтами в коренном (несмещенном) массиве. В статье 
рассмотрены оползневые отложения первых двух групп грунтов, их разновидности, для которых харак-
терны либо минимальные, либо существенные изменения строения и свойств. Приведены примеры изме-
нения строения и свойств грунтов при оползневых смещениях.

Abstract. In the present paper, the features of landslide deposits formed during slope deformations are consid-
ered. It is concluded that landslide deposits should be considered as a specific genetic type of soils. The classifica-
tion of landslide soils is given, including 3 groups and 6 subgroups. The division of landslide soils into groups and 
subgroups was carried out based on the degree, nature of preservation /modification of the structure and proper-
ties of soils in the landslide occurrence compared to primary, initial soils in the original (undisplased) massif. The 
paper considers landslide deposits of the first two groups of soils, their varieties, which are characterized by either 
minimal or significant changes in structure and properties. Examples of changes in the structure and properties of 
soils during landslide displacements are given.
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Введение
Оползневые образования — генетический тип отло-
жений, формирующийся в результате развития 
оползневых процессов. Оползневые деформации 
развиваются в массивах горных пород, слагаемых 
грунтами различных классов — скальных (от очень 
прочных до малопрочных) и дисперсных (как 
в связных, так и несвязных), а также в мерзлых.

Несмотря на то что понятие «оползневые 
отложения» активно используется при описании 
оползней достаточно давно, их изучение в инже-

нерной геологии носило, в определенной степени, 
«вспомогательный» характер, ориентированный, 
в первую очередь, на выяснение скорее причин, 
характера и механизма произошедших оползне-
вых смещений, не находясь «в центре внимания» 
проводимых работ. Это было связано с тем, что 
в большинстве случаев считалось, что территории, 
находящиеся зоне воздействия оползней, и, как 
следствие, участки накопления оползневых отло-
жении, с одной стороны, занимали относительно 
небольшие площади, не представляя интереса при 
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региональных геологических работах, а с другой 
стороны, рассматривались в качестве «неудобий» 
при хозяйственном освоении и, таким образом, 
в значительной мере находились «за  рамками» 
научного и практического интереса инженеров-
геологов, изучавших грунты как основания зда-
ний и сооружений. Вместе с тем, в последние годы 
участки развития оползневых процессов и, как 
следствие, широкого распространения оползне-
вых отложений все более активно вовлекаются 
в хозяйственное освоение, что дало толчок изуче-
нию оползневых образований.

В настоящей работе будут рассмотрены особен-
ности оползневых отложений и их разновидностей.

История изучения и подходы в исследованиях 
оползневых отложений.
А. П. Павлов одним из первых, изучая оползни Сим-
бирского и Саратовского Поволжья, предложил 
выделять отложения, формирующиеся при опол-
зании, в самостоятельный генетический тип гео-
логических образований — деляпсий [20]. Позд-
нее Е. В. Шанцер, рассматривая генетические типы 
отложений склонового ряда в составе континен-
тальных образований, также выделяет отдельно 
оползневые отложения, определяя их вслед 
за А. П. Павловым как деляпсий, но отделяя деляпсий 
от солифлюкционных накоплений [24]. Вместе с тем, 
в большинстве работ ведущих специалистов, изу-
чавших оползни: Г. С. Золотарева, Е. П. Емельяновой, 
В. С. Федоренко, Дж. Хатчинсона, О. Хангра и многих 
других — солифлюкционные деформации рассма-
триваются как разновидность оползневых смещений 
[6, 12, 22, 26, 27]. Именно эта точка зрения была при-
нята при подготовке настоящей статьи.

В настоящее время, предложенные Е. В. Шан-
цером генетические типы отложений, образование 
которых происходит в результате развития оползне-
вых и других склоновых процессов, активно исполь-
зуются при региональном изучении и картировании 
четвертичных отложений [18]. Начиная с середины 
ХХ в., в рамках геологических исследований (реги-
ональной и исторической геологии, литологии) 
выделяется, активно изучается особый тип геологи-
ческих образований, характеризующихся масшта-
бами, позволяющими их выделять и картировать 
при региональных работах, обозначаемых термином 
«олистостром» (термин ввел Ж. Флорес в 1955 г.), 
формирование которых обусловлено развитием 
в геологической истории гравитационных, в первую 
очередь, оползневых процессов [3, 16, 25]. В зарубеж-
ных работах как синоним термина «олистостром» 

1	 В дополнение к Классификации грунтов, согласно ГОСТ 25100-2020 [4].

нередко используется термин «седиментационный 
меланж» (англ. «sedimentary mélanges»), подчеркивая 
его генезис и отличая от тектонического меланжа 
[28]. Вместе с тем, в большинстве работ принимается 
точка зрения, что формирование олистостромовых 
толщ происходило исключительно в морских усло-
виях [19, 21], с чем сложно согласиться, сопостав-
ляя «седиментационный меланж» с современными 
оползневыми образованиями, формирующимися 
при смещении каменных лавин — одного из наи-
более крупномасштабных проявлений оползневых 
процессов. Одно из следствий такой точки зрения — 
деляпсий и другие генетические типы гравитацион-
ных отложений (по Е. В. Шанцеру) рассматриваются 
как континентальные образования, а для олисто-
стромовых толщ принимается факт их накопления 
исключительно в морских условиях. Следствием 
этого является то, что описанные два направления 
геологического изучения оползневых отложений 
до настоящего времени развиваются, фактически 
«не пересекаясь».

Классификация оползневых отложений.
В целом, отложения в оползневом залегании могут 
быть разделены 1 на три группы по степени, харак-
теру сохранности/измененности первичного строе-
ния смещающихся пород, определяющего их состав, 
состояние и свойства как грунтов оползневого гене-
зиса (табл. 1). В настоящей статье рассматриваются 
оползневые отложения первых двух групп грун-
тов, для которых характерны либо минимальные, 
либо существенные изменения строения и свой
ств по сравнению с грунтами в коренном (несме-
щенном) массиве. Грунты в оползневом залегании, 
отнесенные к III группе, характеризующиеся пол-
ным изменением строения и свойств при смеще-
ниях, будут рассмотрены дополнительно, более 
детально, во второй статье.

К I группе относятся грунты, отличающиеся 
относительной высокой сохранностью первоначаль-
ного строения и состояния в смещающемся массиве, 
как правило, представляющие собой перемещающи-
еся под действием силы тяжести оползневые блоки, 
сложенные грунтами со строением и свойствами, 
близкими к исходному коренному массиву. Опи-
сание особенностей грунтов различного генезиса 
в коренном залегании приведено в соответствую-
щих монографиях (например, [5]). Также в I группу 
входят грунты, слагающие различного рода зоны 
ослабления (в т. ч. зоны трещиноватости) в коренных 
отложениях в пределах оползнеопасных склонов, 
формирующихся на стадии подготовки смещений.
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Ко II группе относятся грунты, характеризую-
щиеся значительным изменением своего строения, 
состояния и свойств при развитии оползневых сме-
щений. В составе оползневых грунтов II группы 
может быть выделено две подгруппы отложений:

	• подгруппа IIа — грунты зон разрушающих 
деформаций (зон скольжения, сдвига, ползу-
чести и т. д.);

	• подгруппа IIб — грунты оползневых масс, 
испытавших существенную трансформацию 
(с изменением их состава, состояния и свойств) 
при оползневых смещениях.

Грунты подгруппы IIа образуют маломощные 
горизонты (первые сантиметры, десятки сантиме-
тров) в основании оползневых блоков.

Таблица 1. Классификация оползневых грунтов
Группа Подгруппа (фация) Изменения*) Описание оползневых грунтов

I минималь-
ные

Грунты с относительно высокой сохранностью первоначального строения, состояния и 
свойств по сравнению со строением и свойствами грунтов в коренном (несмещенном) мас-
сиве. Слагают оползневые блоки.

II
IIа

существен-
ные

Грунты зон разрушающих деформаций (зон скольжения). Образуют маломощные (первые см 
– десятки см) горизонты, имеющие (в разрезе) либо линейную, либо круглоцилиндрическую 
форму**). Существенная изменчивость свойств.

IIб
Грунты оползневых масс, испытавших существенную трансформацию (с изменением их 
состава, состояния и свойств) при оползневых смещениях (как правило, виде вязкого, вяз-
ко-пластического или пластического течения). Существенная изменчивость свойств.

III

IIIа (панцирная, 
мегакластовая)

полная 
трансфор-

мация 
(с измене-

нием класса 
грунтов)

Крупнообломочные грунты (глыбовые до мегакластовых) с хаотическим или чешуйчатым 
расположением блоков с незначительным содержанием матрикса и с отдельными включе-
ниями грунтов подгруппы IIа. Полная изменчивость свойств (по сравнению с первичными 
скальными/полускальными грунтами).

IIIб (матрично-
обломочная, 

фация 
оползневого 

меланжа)

Неоднородные щебенистые и дресвяно-щебенистые грунты, в которых преобладающий 
(по содержанию) обломочный материал располагается в матриксе песчаного или песчано-
пылеватого состава с включением мозаично дезинтегрированных глыб («фантомные» блоки). 
Для первично слоистых толщ (в коренном (несмещенном) массиве) характерны структуры 
дезинтеграции слоев, их разлинзования, выклинивание и локальные несогласия, «сморщива-
ние»/смятие отдельных прослоев, «колобки» («оторванные» и скрученные прослои). Полная 
изменчивость свойств (по сравнению с первичными скальными/полускальными грунтами).

IIIв
(обломочно-
матричная, 

базовая фация 
оползневого 

меланжа)

Однородные и неоднородные (осложненные инъектированием разнородного материала, 
«факельными» структурами (выжимания)) супесчано-суглинистые грунты с включением 
щебня и дресвы (в т.ч. с образованием «пудинговых» текстур). Полная изменчивость свойств 
(по сравнению с первичными скальными/полускальными грунтами).

*) По сравнению со строением и свойствами скальных и полускальных грунтов в коренном (несмещенном) массиве.
**) Линейная форма типична для оползней сдвига, а круглоцилиндрическая форма характерна для оползней скольжения. Различия оползней сдвига 
и оползней скольжения детально описаны в [7].

Таблица 2. Характер изменений строения грунтов (группа IIб и IIIб), вызванных оползневыми 
смещениями

Тип текстуры
(мезоуровень) Краткая характеристика текстуры Краткая характеристика изменений текстуры, вызванных 

оползневыми смещениями

Беспорядочная Преимущественная пространственная ориентация струк-
турных элементов отсутствует

На фоне беспорядочного распределения в пространстве 
отдельных структурных элементов в области оползневых 
смещений наблюдается зона с упорядоченным расположе-
нием структурных элементов мощностью от первых см до 
десятков см

Упорядоченная 
слоистая

Основная часть структурных элементов имеет преимуще-
ственную субпараллельную пространственную ориента-
цию

На фоне упорядоченно ориентированных структурных 
элементов, в т. ч. собранных в слои, в области оползневых 
смещений наблюдается зона с иной (по направлению, зача-
стую, секущей), как правило, более высокой ориентацией, 
нередко слагаемая более диспергированными структур-
ными элементами мощностью от первых сантиметров до 
десятков сантиметров

Слоисто-
упорядоченная

Структурные элементы собраны в слои, внутри которых 
имеется преимущественно субпараллельная простран-
ственная ориентация, характер которой изменяется на 
границе слоев, где также может изменяться содержание 
алевро-пелитовых элементов

Фантомно-
блочная

Структурные элементы собраны в мозаичные блоки (раз-
биты трещинами на отдельные части, но прослеживается 
исходная непрерывность), внутри которых имеется опре-
деленная пространственная ориентация, границы блоков 
подчеркиваются резкой сменой ориентации структурных 
элементов

В области оползневых смещений наблюдается зона разру-
шения блоков с упорядоченным расположением струк-
турных элементов мощностью от первых сантиметров до 
десятков сантиметров

Пятнистая

Структурные элементы, собранные в блоки, распределенные 
неравномерно, в виде отдельных скоплений, располагаются 
в матрице из структурных (диспергированных) элементов, 
имеющих преимущественную пространственную ориента-
цию

В матрице упорядоченно ориентированных структурных 
элементов в области оползневых смещений наблюдается 
зона с иной (по направлению, зачастую, секущей), как 
правило, более высокой ориентацией, нередко слагаемая 
более диспергированными структурными элементами, для 
которой характерно разрушение блоков и первичных струк-
турных элементов, мощность зоны от первых сантиметров 
до десятков сантиметров
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Как правило, грунты подгруппы IIб форми-
руются при оползневых деформациях течения 
(пластического, вязко-пластического, вязкого). 
Генетический подтип отложений, образующийся 
в результате такого рода оползневых смещений, 
получил наименование «флювиоделяпсия» [3]. 
Грунты подгруппы IIб образуют разномасштабные 
геологические тела протяженностью (по направле-
нию смещения) от десятков метров до первых кило-
метров, а в отдельных, редких случаях — до первых 
десятков километров, мощность которых может 
составлять первые метры или десятки метров.

Оползневые грунты подгруппы IIа.. Общими 
закономерностями строения оползневых разностей 
грунтов подгруппы IIа являются:

	• существенно более высокая упорядочен-
ность ориентированных структурных элемен-
тов (в т. ч. прослеживаемая на макроуровне) 
по сравнению с первичной текстурой отложе-
ний в коренном залегании;

	• более высокая диспергированность структур-
ных элементов, наличие разрушенных блоков 
структурных элементов и структурных элемен-
тов минералов.
Как правило, ориентировка длинных осей 

образующихся структурных элементов в зонах 
разрушающих оползневых деформаций совпадает 
с ориентировкой направления оползневых сме-
щений (рис. 1). В результате в зоне разрушающих 
деформаций при оползневых смещениях в скаль-
ных и полускальных грунтах, глинистых грунтах 
твердой, полутвердой консистенции образуются 
притертые, отполированные поверхности — зер-
кала скольжения (рис. 2). В сложноорганизованных 
оползневых массивах с многочисленными зерка-
лами скольжения оползневая толща приобретает 
брекчиевидный облик.

Проведенное изучение микростроения грун-
тов 2, выполненное для глин подмосковной 
свиты на оползневом участке «Воробьевы горы» 
(г. Москва), отобранных как в ненарушенной части 
склонового массива, так и в зоне разрушающих 
деформаций при оползневых смещениях, преиму-
щественно в интервалах зон скольжения, позволило 
выявить произошедшие изменения в микрострое-
нии грунтов (рис. 3) [9].

Для глин подмосковной свиты в ненарушенном 
состоянии характерна беспорядочная матричная 
микроструктура (рис. 3а). Оползневые деформации 
оказали существенное влияние на микростроение 
этих грунтов. Непосредственно в пределах пло-
скостей смещения (зеркал скольжения) (рис. 3б) 

2	 Электронно-микроскопическое изучение грунтов выполнено с. н. с. М. С. Черновым.

в результате переориентации глинистых частиц 
и микроагрегатов, приобретающих направление 
параллельно плоскости сдвига, происходит полная 
перестройка микростроения с образованием высо-
коориентированной микроструктуры.

Из-за произошедшей перестройки формируются 
поверхности, выполненные тонкими «чешуйками», 
представляющими собой глинистые микроагрегаты. 
Толщина зон с высокоориентированной микрострук-
турой, образующих «плоскости» скольжения, оцени-
вается в несколько десятков микрон [9]. На описы-
ваемых поверхностях при небольших увеличениях 
можно увидеть субпараллельные микроборозды, 
образование которых, по-видимому, обусловлено 

Рис. 1. Зона скольжения (ширина порядка 8 см) в основании 
оползневого блока в нижнеюрских алевролитах (Красная 
Поляна), слагаемая оползневыми грунтами (оползневые 

грунты подгруппы IIа), сформировавшимися в зоне 
разрушающих деформаций при смещении.

Рис. 2. Вид зеркала скольжения в глинах подмосковной свиты 
(J3pdm), оползневой участок «Воробьевы горы», г. Москва. 
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последующими механическими перемещениями 
по зоне скольжения. Вне пределов собственно пло-
скостей смещения также фиксируются изменения 
в микростроении по сравнению с микростроением 
глин в ненарушенном состоянии. В матричной 
микроструктуре наблюдается появление разноориен-
тированных микротрещин (рис. 3в), а также механи-
чески разрушенных зерен и микроагрегатов (рис. 3г).

Изучение минерального состава 3 глин подмо-
сковной свиты показало, что в коренном залега-
нии содержание глинистых минералов в составе 
отложений свиты составляет (в среднем) до 27% 
с преобладанием смектита и гидрослюд при суще-
ственной роли каолинита. В пределах плоскостей 

3	 Исследования грунтов методом рентгеновской дифрактометрии выполнено ст. преп. В. Л. Косоруковым.

смещения (в виде зеркал скольжения), выявленных 
в толще глин подмосковной свиты, доля глини-
стых минералов понижается до ~20%. Суммарное 
содержание кварца и плагиоклазов в подмосковных 
глинах составляет порядка 21–22%, а карбонатов — 
до 32%, оставаясь практически неизменным в пре-
делах плоскостей смещения. Заметным в составе 
отложений подмосковной свиты является содержа-
ние пирита (до 15% и более), доля которого в преде-
лах плоскостей смещения существенно возрастает.

Исследование особенностей физико-
механических свойств глинистых грунтов в зонах 
разрушающих деформаций при оползневых смеще-
ниях (подгруппа IIа) показало, что в пределах зон 

а. х1000 б. х1000

в. х2000 г. х3000

Рис. 3. Микростроение глин подмосковной свиты и его изменение в зоне разрушающих деформаций при оползневых 
смещениях (приведено по [9]).  

а – ненарушенное залегание; б – непосредственно в пределах зоны деформаций (зеркала скольжения), вид перпендикулярно 
плоскости скольжения; в – в зоне влияния деформаций при смещениях (вне плоскости смещения); г – разрушенное зерно в 

пределах зоны деформаций
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деформаций отмечается разуплотнение грунтов, 
которое сопровождается понижением плотности 
грунтов (по сравнению с отложениями в ненару-
шенной части склона) на 3–5%, в отдельных слу-
чаях — до 10%. При этом, также отмечается изме-
нение прочностных характеристик грунтов при 
оползании (табл. 3).

Следует отметить, что изучение изменчивости 
прочностных характеристик глинистых грунтов 
подгруппы IIа сопряжено с трудностями, обуслов-
ленными их малой мощностью в естественном 
залегании (первые сантиметры) и, как следствие, 
сложностью проведения пробоотбора. Поэтому 
для оценки прочностных характеристик глинистых 
грунтов подгруппы IIа (грунтов в зоне разрушаю-
щих деформаций), как правило, используют испы-
тания на сдвиг по предварительно подготовленной 
(или существующей) поверхности (при естествен-
ной влажности или при дополнительном увлажне-
нии) — сдвиг по схеме «плашка-по-плашке». Для 
этого, как правило, выполняется повторный сдвиг 
по поверхности ранее выполненного сдвига без или 
с дополнительным увлажнением. Падение вели-
чин сцепления в зонах разрушающих деформаций 
(зонах скольжения, сдвига) может достигать 60–70% 
относительно значений, полученных для грунтов 
подгруппы I в примыкающих к зоне деформаций 
участках (зонах ослабления), и от 75% до более 90% 
относительно величин сцепления, характерных для 
глинистых грунтов в ненарушенном оползневыми 
деформациями залегании (табл. 3). Изменения 
значений углов внутреннего трения для грунтов 

в зонах разрушающих деформаций может состав-
лять от незначительных величин до 25–35%.

Оползневые грунты подгруппы IIб.
В таблице 2 приведено описание характера изме-
нений строения грунтов в зонах разрушающих 
деформаций (подгруппа IIб), формирующихся при 
оползневых смещениях. В составе грунтов рассма-
триваемой подгруппы, в зависимости от исходного 
состояния отложений в период оползневого смеще-
ния (в форме течения), могут быть выделены две 
разновидности:

	• разновидность IIб1 — грунты (как правило, гли-
нистые), вовлеченные в оползневые смещения, 
характеризовались избыточным увлажнением 
и имели текучую консистенцию;

	• разновидность IIб2 — грунты, вовлеченные 
в оползневые смещения, характеризовались 
существенным увлажнением и имели пластич-
ную (пластичную (для супесчаных грунтов), 
мягкопластичную или текучепластичную) кон-
систенцию.
Грунты разновидности IIб1 формируются при 

образовании различных типов «быстрых» оползней 
течения (сплывов и оползней-потоков, оползней 
внезапного разжижения, «быстрой» солифлюкции 
в областях развития многолетнемерзлых пород), 
смещение которых происходит в виде вязкого, реже 
вязко-пластического, течения со скоростями до 1–4 
м/с. При перечисленных типах оползней грунты 
оползневых масс пребывают в относительно гомо-
генном, пастообразном состоянии, эффективная 

Таблица 3. Изменчивость физико-механических свойств глинистых грунтов при оползневых 
смещениях в зоне разрушающих деформаций (подгруппа IIа)

Плотность 
грунтов, г/см3 Пористость, %

Прочностные свойства

В ненарушенном сложении По подготовленной, смоченной 
поверхности

С, МПа φ, град С, МПа φ, град

Оползневой участок «Кабардинка» (Черноморское побережье Кавказа)

Несмещенные аргиллиты 
известковистые (K2km2) 2,18–2,24 19–23 0,093–0,116 15–23 – –

Аргиллиты известковистые 
в зоне разрушающих 
деформаций

2,11–2,22 27–39 0,020–0,033 22–27 0,007–0,013 17–27

Оползневой участок «Воробьевы горы» (Москва)

Несмещенные глины (J3ox) 1,77–1,83 46–55 0,093–0,129 14–18 – –

Глины в зоне разрушающих 
деформаций 1,58–1,75 50–58 0,076–0,105 14–19 0,022–0,032 9–12

Оползневой участок в г. Ульяновске*)

Несмещенные нижнемеловые 
глины (K1h-br) 1,85–2,03 41–44 0,58–1,38 12–18 – –

Глины в зоне разрушающих 
деформаций 1,75 54 0,018 7 – –

*) по данным Л.А. Аносовой [1].
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вязкость которых в момент смещения составляет 
порядка 104 Па*с [13].

Крупномасштабные оползни указанных типов 
«быстрых» оползней течения, как правило, раз-
виваются в молодых (четвертичных) глинистых 
отложениях морского («чувствительные» глины), 
аллювиального генезиса, а также континентальных 
(субаэральных) пылеватых суглинках, склонных 
к тиксотропному разжижению в водонасыщен-
ном состоянии при динамическом воздействии 
[29]. Формирующиеся в этом случае оползневые 
глинистые грунты характеризуются на макроу-
ровне однородной текстурой, в отдельных случаях 
со щелевидными макропорами. Вместе с тем, изу-
чение микростроения оползневых грунтов, а также 
слагающих отложения «быстрых» оползней течения 
сильно водонасыщенных грунтов (при We>>WL; 
IL>1,0) показало, что для них типичны ячеисто-
скелетная или псевдоячеистая микроструктуры 
независимо от исходного микростроения [10, 31]. 
Для микростроения этой разновидности ополз-
невых грунтов характерно наличие разрушенных 
глинистых микроагрегатов, частичное удаление 
с поверхности зерен неглинистых минералов глини-
стых рубашек, присутствие беспорядочно ориенти-
рованных пластинчатых микроагрегатов.

Грунты разновидности IIб2 образуются при раз-
личных типах оползней течения, движение кото-

4	 Электронно-микроскопическое изучение грунтов выполнено проф. В. Н. Соколовым.

рых происходит в виде вязко-пластического или 
пластического течения со скоростями в период 
активной фазы смещения от мм/сут — первых 
см/сут до м/сут. Эффективная вязкость грунтов 
оползневых масс в момент движения составляет 
108–1014 Па*с [17, 23]. Начало такого рода оползне-
вых смещений обусловлено созданием в склоновом 
массиве напряжений, в первую очередь сдвиговых 
(τ), величина которых больше чем порог ползуче-
сти глин (τlim) [8].

В строении первично слоистых глинистых толщ, 
оползание которых происходит в виде пластиче-
ского течения, при смещениях могут формиро-
ваться четко различаемые на макроуровне различ-
ного рода нарушения строения — «сморщивание» 
отдельных прослоев, различного рода смятия, 
«колобки» (оторванные и скрученные прослои) [2].

Проведенное изучение изменчивости микро-
строения в теле оползня пластического течения 
по направлению его смещения позволило про-
следить механизм формирования оползневых 
глинистых грунтов разновидности IIб2. Исследо-
ванный оползень образовался в моренных суглин-
ках московского оледенения в 1996 г. в долине р. 
Калужки (Калужская обл.) [11, 31]. Ненарушенные 
моренные суглинки имели матрично-скелетную 
микроструктуру 4, сформированную глинисто-
пылеватой матрицей, сложенной неориентиро-

а. х250 б. х1000
Рис. 4. Матрично-скелетная микроструктура моренных суглинков ненарушенной части склона.
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а. х250 б. х250

Рис. 5. Формирование крупных агрегатов (от 100–120 мкм до 200 мкм) в микроструктуре грунтов, вовлеченных в оползневые 
деформации течения, и их трансформации по мере удаления от головной части оползня.

а. х1000 б. х1000

Рис. 6. Измененная при оползании микроструктура суглинков. 
а. Строения крупных агрегатов, формирующихся в микроструктуре грунтов, вовлеченных в оползневые деформации течения 

б. Вблизи краевых частей агрегатов отмечаются многочисленные минеральные зерна, носящие следы механического 
разрушения. Друг от друга микроагрегаты отделяются узкими щелевидными порами.
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ванными, равномерно расположенными в про-
странстве микроагрегатами глинистых частиц 
изометричной формы и тонкими пылеватыми 
кварцевыми зёрнами размером до 15 мкм, а также 
включениями более крупных песчано-пылеватых 
зёрен (рис. 4).

В оползневом языке, по мере удаления 
от головной части оползня, были прослежены про-
грессивно накапливающиеся изменения в строе-
нии оползневых грунтов. Несмотря на некоторое 
уплотнения грунта, по мере оползания микро-
структура постепенно теряла свою сплошность. 
На некотором расстоянии от стенки отрыва 
оползня в микростроении грунтов отмечается 
появление отчетливо выделяемых довольно круп-
ных агрегатов (от 100–120 мкм до 200 мкм) изоме-
тричной угловатой формы, сложенных микроагре-
гатами глинистых частиц и пылевато-песчаными 
зёрнами, которые отделены друг от друга щелевид-
ными порами протяжённостью до 120–160 мкм, 
шириной до 20–25 мкм и участками более тонко-
дисперсной рыхлой матрицы (рис. 5а). По мере 
удаления от стенки отрыва по направлению дви-
жения оползня форма агрегатов изменяется. Они 

приобретают менее угловатые очертания, их облик 
становится более сферическим, схожим с формой 
«окатанной гальки» (рис. 5б). Более детальное 
рассмотрение строения агрегатов показывает, 
что в внутри они имеют строение близкое к пер-
вичному (рис. 6а). В то же время вблизи краевых 
частей агрегатов отмечаются многочисленные 
минеральные зерна, носящие следы механического 
разрушения (рис. 6б). Во многих местах прослежи-
вается разрушение глинистых рубашек на поверх-
ности минеральных зерен. При этом по направле-
нию смещения в оползневых грунтах наблюдается 
закономерное уменьшение их пористости от 42% 
(вблизи стенки отрыва) до 33% (во фронтальной 
части оползневого языка).

Таким образом, полученные результаты изу-
чения изменчивости микростроения грунтов 
разновидности IIб2 в теле оползня пластического 
течения по направлению его смещения пока-
зало, что оползневые деформации (при We≤Wl; 
0,5<IL<1,0) в значительной мере происходят в виде 
перемещения, «проскальзования» относительно 
друг друга крупных агрегатов мелкопесчанистой-
крупнопылеватой размерности, сложенных микро-

Таблица 4. Изменчивость физико-механических свойств глинистых оползневых грунтов южного 
склона Крымских гор (разновидность IIб2) (приведено по [14])

Плотность 
грунтов, г/см3

Пористость, 
%

Пластичность Прочностные свойства

Wp WL Jp
В ненарушенном сложении По подготовленной, смоченной 

поверхности

С, МПа φ, град С, МПа φ, град

0,045–0,15 8–36 0,01–0,037 2–11

В числителе — среднее значение, в знаменателе — интервал изменчивости

Таблица 5. Изменчивость физико-механических свойств глинистых грунтов при оползневых 
смещениях (разновидность IIб2)

Плотность 
грунтов, г/см3 Пористость, % Сцепление, МПа Угол внутреннего 

трения, град

Оползневой участок «Бекетово-Оползневое» (Южный берег Крыма)

Несмещенные аргиллиты и алевролиты 
(T3-J1tv) 2,25–2,40 17–27 0,062–0,28 26–32

Смещенный деляпсий — суглинок 
с включениями дресвы и щебня аргиллитов 
и алевролитов

2,07–2,19 38–48 0,05–0,076 23–26

Перевальный участок автодороги Джугба — Сочи*)

Юрские аргиллиты в коренном залегании 1,65 33,4 0,021 21

Юрские аргиллиты из расчистки в оползне-
вом откосе 2,24–2,31 15–17 0,005–0,008 28–34

Криптомактровые глины (N1
3) Предкавказья**)

Глины в коренном залегании 1,92 47 0,05 8

Смещенный деляпсий 1,77–1,87 31–43 0,024 13

* по данным К.Ш. Шадунца [23]
**) по данным А.И. Клименко и Л.С. Мамалыгиной [15]
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агрегатами глинистых частиц и неглинистых мине-
ралов, образующихся при дезинтеграции грунтов 
на начальной стадии потери устойчивости скло-
ном [11, 30, 31].

Исследование особенностей изменчивости 
физико-механических свойств грунтов при ополз-
невых смещениях (подгруппа IIб2) показало, что 
для оползневых грунтов отмечается разуплотне-
ние, сопровождающееся, как правило, понижением 
плотности грунтов по сравнению с отложениями 
в ненарушенной части склона (табл. 4 и 5). Однако 
в отдельных случаях, когда грунты в ненарушенном 
залегании характеризуются значительной пори-
стостью (например, лессы) или трещиноватостью, 
при оползневых смещениях может происходить 
уплотнение грунтов (табл. 5). При этом по мере 
удаления от стенки отрыва наблюдается постепен-
ное повышение плотности грунтов при смещении 
за счет уплотнения дезинтегрированного матери-
ала. Вместе с тем прочностные показатели ополз-
невых грунтов, как правило, существенно более 
низкие по сравнению с грунтами в ненарушенной 
части склона. Отмечается снижение величин сце-
пления на порядок и более, увеличение значений 
угла внутреннего трения на 30–40% (табл. 4 и 5).

Формирующиеся в этом случае оползневые 
грунты характеризуются на макроуровне либо 
однородной текстурой, в случае развития смещений 
в первично однородных толщах, либо обломочно-
матричной (пудинговой) текстурой, когда в ополз-
невые смещения вовлекаются толщи, включающие 
прослои скальных и полускальных грунтов (песча-
ников, мергелей и т. д.). Во втором случае плохо ока-
танный обломочный материал (в виде мелких глыб, 
щебня, дресвы) оказывается хаотично распределен 
в супесчано-суглинистой матрице.

Заключение
Оползневые отложения, формирующие геологи-
ческие тела, образующиеся в результате развития 
в склоновых массивах смещений под действием гра-
витационных сил, необходимо рассматривать как 
отдельный генетический тип грунтов. Основаниями 
выделения оползневых отложений в самостоятель-
ный тип грунтов, а также дальнейшей их классифи-
кации являются особенности происхождения этих 
грунтов, зависящие от механизма смещений, отли-
чия их состава, строения и свойств по сравнению 
с грунтами в ненарушенном (до оползания) залега-
нии, а также специфичность (форм, размеров, кон-
фигурации) образуемых геологических тел, характе-
ризующихся собственным строением и границами.

Проведенный анализ характера сохранности/
изменения строения и свойств грунтов в оползневом 
залегании по сравнению с первичными, исходными 
грунтами в коренном (несмещенном) массиве позво-
лил выделить 3 группы и 6 подгрупп оползневых 
грунтов при их классифицировании. Для грунтов 
I группы характерны высокая сохранность и мини-
мальная изменчивость строения и свойств оползне-
вых грунтов по сравнению с грунтами в коренном 
(несмещенном) массиве. В грунтах II группы явля-
ются типичными существенные изменения стро-
ения и свойств оползневых грунтов по сравнению 
несмещенными (исходными) грунтами. Оползневые 
грунты III группы характеризуются полной транс-
формацией строения (с изменением класса грунтов) 
и значительным изменением свойств.
Приведенные примеры изменения строения и свой
ств оползневых грунтов II группы при развитии 
склоновых процессов, подтверждают сделанные 
выводы о разнообразии грунтов, формирующихся 
при оползневых деформациях склонов.
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