
Известия АН Арм.ССР, Науки о Земле, № 1, 28—35, 1983

УДК. 551.43+624.131.1

Л. Н. ЗОГРАБЯН, Ю. В. АСРЯН

ВОПРОСЫ ИНЖЕНЕРНОЙ ГЕОМОРФОЛОГИИ 
АРМЯНСКОЙ ССР

В статье рассматривается ряд вопросов инженерной геоморфологии Армянской ССР. 
Особое внимание уделено тем особенностям сложного горного рельефа, которые имеют 
важное значение при планировке городов, строительстве гидротехнических сооружений 
и коммуникаций. * а

Хозяйственное освоение территории, в том числе решение инженер­
ных задач, требует глубокого и всестороннего анализа всего комплекса 
компонентов природной среды, в первую очередь тех главные факторов, 
которые влияют, а часто и определяют размещение и возведение сооруже­
ний. их эксплуатацию и стоимость строительных работ. Среди факторов,
определяющих решения инженерных задач, важное место занимает сово
купиость особенностей рельефа (морфографии, морфометрии, морфо-
динамики, а также морфогенеза) и его изменения, ибо деятельность че­
ловека наиболее активно проявляется на земной поверхности. Поэтому
решение хозяйственных задач невозможно без учета рельефных уело-
вий территории.

Изучение последних обычно проводится в комплексе инженерно­
геологических исследований. Значение геоморфологии в этом комплексе 
особенно выросло в последние десятилетия. Многочисленные примеры 
комплексного изучения инженерно-геологических условий того или ино­
го объекта показали, что геоморфологические исследования не менее 
важны, чем механика грунтов, а крупные разделы инженерной геоло­
гии в значительной части приобрели геоморфологическое содержание
[2]. Это способствовало возникновению и развитию весьма молодого 
направления прикладной геоморфологии—инженерной геоморфологии,
в задачи которой входят изучение особенностей рельефных условий и 
их оценка с позиций решения инженерных вопросов.

Наиболее важной задачей инженерной геоморфологии горных тер­
риторий следует считать определение степени устойчивости элементов 
рельефа, в частности, склонов.

В инженерной геоморфологии немаловажным считаем также «энер­
гию рельефа», которая включает в себя все морфометрические показате­
ли, определяющие интенсивность экзогенеза [3]. Из сказанного выте­
кает другая важная задача инженерной геоморфологии—выявление 
качественных и количественных характеристик экзогенных и эндогенных 
рельефообразуюших процессов, в том числе образования рыхлого чехла. 
Проблема взаимоотношения человека с рельефом в наше время явля­
ется одной из важных в геоморфологии, ибо она все более активизирует
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свое вмешательство в природу, владея мощной техникой, и создает
новые антропогенные формы рельефа. Как правильно отметил А. В.
Сидоренко [5], в результате хозяйственной деятельности человек высту­
пает как мощный «рсльефообразующий фактор». Это позволило Ю. Г.
Симонову [6] считать одной из важных задач инженерной геоморфоло­
гии создание классификации техногенных форм рельефа. Но, к сожа­
лению, «практическое приложение геоморфологических знании при ин­
женерно-геологичеоких изысканиях,—как отметил А. В. Сидоренко [5],— 
еще не приобрело того значения, которое соответствовало бы размаху 
преобразующей роли человечества на Земле». Применение данных гео- 
морфологии в хозяйственном освоении территории, в частности, при ин­
женерно-геологических изысканиях, весьма ограничено, порой даже от­
сутствует у нас в республике. В результате этого, часто дорожают строи­
тельные работы, а иногда допускаются непоправимые ошибки в ниже- 
норно-геологических условиях строящегося обьекта, которые приводят 
к весьма отрицательным последствиям. Поэтому следует всегда учиты­
вать, что геоморфология, особенно инженерное се направление, является 
важнейшей частью инженерно-геологических изысканий и нельзя обой­
тись без ее услуг при выполнении тех или иных строительных работ. Во 
время размещения и возведения сооружений различного характера, ши­
роко развернутых на территории республики, непосредственно сталки­
ваемся с особенностями сложного и сильно пересеченного горного релье­
фа, с формами, характеризующимися определенной динамичностью. Это 
в некоторой степени затрудняет их проведение и требует особого, ком­
плексного подхода не только к исполнению строительных работ, но и к 
предварительным инженерно-геологическим изысканиям с широким при­
менением геоморфологических рабог

При решении конкретных инженерных задач и инженерно-гегмор- 
фологического районирования определенной территории оценка рельеф­
ных условий имеет решающее значение, которое требует проведения со­
ответствующего комплекса специальных геоморфологических исследова­
ний, исходя из поставленных перед геоморфологией задач. От послед­
него зависит не только характер, но и масштаб проводимых работ.

Изучение рельефа в инженерных целях проводится в разных мас­
штабах—обзорного (1 : 1000 000 и меньше), среднего (1 : 500 000— 
1 : 100 000) и крупного (1 : 50000 и крупнее). Уместно отмстить, что по 
мере укрупнения масштаба исследовательских и изыскательских работ, 
к инженерной геоморфологии предъявляются все новые и новые требо­
вания.

Мелкомасштабные работы, которые обычно проводятся для инже­
нерно-геоморфологического районирования, имеющего значение лишь 
Для планирования ряда отраслей народного хозяйства (сельского хозяй­
ства, транспорта и т. д.). ограничиваются изучением морфографических 
комплексов, иногда включающих элементы морфолина инки (активных 
процессов). Среднемасштабные исследования, выполняемые с целью 
решения задач общей инженерной геоморфологии, наряду с морфогра- 
фией и морфодинамнкой включают также морфометрические показа­
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тели, а крупномасштабные исследования, проводимые для выполнения 
в основном специализированных инженерных работ, включают весь 
комплекс рельефных условий с большим применением конкретных ко­
личественных данных по каждому элементу рельефа, являющихся важ­
нейшими критериями в решении инженерных задач.

В последнее время на территории Армянской ССР в несколько раз 
увеличился объем строительства крупных объектов различного характе­
ра—проведение всевозможных коммуникаций (железных и шоссейных 
дорог, газо,- водо-, и хвостопроводов, ЛЭП и пр ), сооружение гидро­
технических комплексов (водохранилищ, каналов и Др), территориаль­
ное расширение существующих пли создание новых населенных пунктов 
в условиях сложнопостроснного горного рельефа с разнообразными фор­
мами, отличающимися большой динамичностью.

Остановимся на некоторых вопросах геоморфологических иссле­
дований в пределах республики, имеющих значение при хозяйственном 
освоении территории, в частности, при проведении изысканий для строи­
тельных работ.

/. Геоморфологические иссследования при планировании отраслей
народного хозяйства проводятся в мелком масштабе и ограничиваются 
картированием крупных, генерализованных морфографических типов 
рельефа с элементами экзогенеза (долины, тропи и пр.) и эндогенеза 
(обособленные потухшие вулканы, купола и т. д.), указывая также на 
их гипсометрию и прочие количественные показатели. Целесообразно
наряду с морфографией показать также активно действующие геомор о-11

логичеокие процессы (сели, оползни) и степень деформации склонов (в 
обобщенном виде), являющиеся «важными критериями прикладной гео­
морфологии.

2. Геоморфологические исследования при градостроении. С целью 
полноценного и научного обоснования инженерно-геологических усло­
вий территории, выделенной для планирования и строительства городов, 
следует провести крупномасштабные комплексные исследования всех ос­
новных компонентов природной среды, имеющих значение в решении 
инженерных задач .1

1 Подобные ком плск пые работы в практик*? инженерно-геологических обоснова­
ний т< рритории с целью планирования городов и градостроительства вообще в Ар­
мянской ССР проводились впервые в районе г Дилнжана в 1977—1980 гг. Дилижан- 
ской экспедицией И ГП АП АрмССР

Среди факторов, решающих инженерно-геологическое обоснование
для составления генплана и последующих этапов строительства город­
ского хозяйства, первостепенное значение приобретают рельефные ус­
ловия, которые в условиях Армянской ССР отличаются большой слож­
ностью с точки зрения инженерной геологии—-глыбовым строением, 
сильной пересеченноегью. значительной деформацией форм и определен­
ной их динамичностью. Поэтому следует провести всесторонний и глу­
бокий анализ не только территории, выделенной для планирования дан­
ного населенного пункта, но и той геоморфологической цельной едини­
цы, в которой расположен он, т. к. все процессы морфогенеза (да и все­
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го комплекса ландшафта) взаимно обусловлены и ход морфодинамики 
протекает сверху вниз по склонам. Это преследует цель объективной 
оценки рельефных условий для решения задач прикладного характера» 
ибо явления и процессы, встречающиеся в пределах проектируемого или 
строящегося населенного пункта, большей частью формируются па верх­
них полосах гор.

Анализ рельефа геоморфологических единиц (котловины, плато, до­
лины и пр.) следует провести по морфогенетическому принципу. Это по­
зволит выделить в ее пределах структурные и выработанные экзогенезом 
формы рельефа. В данном случае изучение морфоструктуры не явля­
ется самоцелью, а имеет непосредственное отношение к инженерной 
геологии. Именно ею обусловливаются и «регулируются» характер и ин­
тенсивность экзогенеза и современных движений земной коры, микро- 
сейсмические особенности, циркуляция подземных вод и других явлений, 
являющихся важными факторами при решении инженерно-геологи­
ческих задач. К сожалению, роль морфоструктуры при решении инже­
нерных задач в горных областях пока освещена недостаточно и требует 
дальнейшего развития.

Например, подробно анализируя морфоструктуру Дилижанской 
котловины, нам удалось выявить не только формы рельефа первичного 
эпдогенеза сводового, брахисводового, куполовидного, горстового, муль- 
дового, грабен-сишклинального типов, но и вторичного—’гравитационных 
наложенных морфоструктур, представленных сорванными блоками и 
запрудными чашами, прикладное значение которых неоспоримо. Грави­
тационные наложенные морфоструктуры считаем важнейшим инженер­
но-геоморфологическим объектом, ибо они являются наиболее опасны­
ми для крупных сооружений, будучи деформированными частями пер­
вичных морфоструктур (главным образом, куполовидных и брахисводо- 
вых). Опи являются результатом гравитационных и сейсмических про­
цессов, представляя неустойчивые части склонов, которые при наличии 
благоприятных условий способны активизироваться различными эндо- и 
экзогенными явлениями. Эти части склонов гор являются также оча­
гами целой серии последующих, опасных для строительных объектов, де­
формаций различного характера и масштаба, представленных олисто­
стромами1, оползнями (глубокими или структурными и поверхностными 
или делювиальными), обвалами и пр. Из сказанного следует, что при 
проведении крупномасштабных строительных работ на склонах с грави­
тационными вторичными морфоструктурами требуется большая осто­
рожность.

1 В бассейне р. Агстев пни подробно охарактеризованы А. Т. Асланяном [ 1

Морфогенетический подход к изучению рельефа помог также пра­
вильному определению генезиса идентичных по внешности форм релье­
фа. К примеру террасы долин. Их подробный и всесторонний анализ 
показал, что не все субгоризонтальные площадки на склонах долин 
представляют настоящие речные террасы, обычно образующиеся путем 
ритмичного исотсктопического воздымання местности. Часть их является 
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ступенями структурных оползней или гравитационных блоков, сколь­
зивших вниз. Определение подобного различия склоновых ступеней 
весьма важно не только для теории становления горного рельефа, но 
также и с позиций инженерной геоморфологии, поскольку настоящие 
речные террасы с галечным чехлом имеют положительное значение для 
строительных работ, а ступени оползней и гравитационных блоков от­
рицательное.

Исследования Дилижанской котловины, наряду с решением ряда 
задач в комплексе инженерно-геологических изысканий, упомянутых 
выше, помогли также научнообоснованному инженерно-геоморфологи­
ческому районированию ее территории и рациональному ра1мещению 
микрорайонов города и других строительных объектов.

Природные условия, в первую очередь горный рельеф и лес, опреде­
ляют форму городского расселения.

По нашему убеждению, в пределах Дилижанской котловины не­
возможно и не следует стремиться создавать компактный и «монолит­
ный» город с правильной формой очертания. Этого не позволяют рельеф­
ные условия—ступенчатость, интенсивное расчленение, большая кру­
тизна склонов и пр. На данной территории можно построить лишь от­
дельные и обособленные микрорайоны и кварталы на соответствующих 
формах рельефа, соединив их коммуникациями. Ведь г. Дилижан рекре­
ационного назначения, не претендующий на большие площади освоения. 
Влияние рельефа, в частности орографии и морфографии, на расселе­
ние крупных населенных пунктов наблюдается и в других городах рес­
публики. В одних случаях очи являются компактными (на равнинах: 
Ленинакан, Барденис, Октемберян), в других случаях менее компакт­
ными (на лавовых плато с холмисто-бугристой поверхностью: Абовян, 
Раздан), в-третьих случаях—удлиненными, с обособленными микрорайо­
нами (в ущельях и котловинных долинах: Алаверди, Кафан, Мегри), в
четвертых—ступенчатыми, с расположенном кварталов на разных 
гипсометрических уровнях (на террасах котловинных долин: Спитак, 
Иджеван). Ереван, ввиду больших размеров занимаемой площади, рас­
кинулся на различных морфографических единицах (на равнине, вулка­
нических плато, холмогорье, конусах выноса), что создает более слож­
ные инженерно-геоморфологические условия. Пз приведенных примеров 
следует, что на стадии инженерно-геологического районирования терри- 
тории и выбора населенного пункта пли его отдельных кварталов ре­
шающая роль принадлежит рельефным условиям, в частности, орогра­
фии.

Для составления генплана городов и их расселения требуются ис­
следования природных факторов болое широкого масштаба. В этом ас­
пекте в комплекс геоморфологических исследований войдут работы с 
более широким охватом вопросов—изучение морфографии, морфомет­
рии, морфолинамики, молодых рыхлых отложений и антропогенного 
воздействия человека на рельеф.

На наш взгляд, в оценке рельефных условий для решения инженер­
ных задач градостроительства за основу следует брать морфографню,—- 
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результат совокупного воздействия процессов эндо- и экзогенеза. Опа 
в пределах республики отличается большим разнообразием по характе­
ру, генезису и масштабу, среди которых четко выделяются вершинные 
поверхности, склоны гор и склоновые ступени, каждый из которых по- 
разному влияет на строительные работы.

В оценке рельефа с позиций инженерной геологии неоспоримо зна­
чение морфометрических показателей, особенно уклонов, отличающихся 
здесь большой пестротой. Именно они влияют и во многом определяют 
размещение и сооружение объектов и стоимость строительных работ.

Природные рельефообразующие процессы, влияющие на устойчи­
вость сооружений и их эксплуатацию [2], в пределах большинства на­
селенных пунктов Армянской ССР проявляются весьма активно, осо­
бенно гравитационные и флювиальные (оползни, обвалы, линейная 
эрозия, сели и пр), играющие отрицательную роль в решении инженер­
ных задач.

Чехол молодых рыхлых отложений плиоцен-четвертичного возраста 
изучаемой территории отличается генетическим и возрастным разно­
образием с преобладанием делювиальных, аллювиально-пролювиальных 
и гравитационных наносов А^-() возраста. На высоких террасах часто 
наблюдается сложное сочетание аллювиально-пролювиальных отложе­
ний с делювием и оползневыми образованиями, что отрицательно ска­
зывается в размещении и возведении сооружений.

Прекрасным примером сказанного является территория г. Дили- 
жана с большим развитием древних и современных оползней, которые 
в последнее время активизировались и стали природным бедствием в ре­
зультате интенсивного освоения территории человеком.

3. Геоморфологические исследования при строительстве гидротехни­
ческих сооружений. На территории Армянской ССР широко развиты 
гидротехнические сооружения (гидроэнергетические, мелиоративные 
и водоонабженческие комплексы), и в дальнейшем намечается намного 
расширить их сеть. Этому способствует ряд особенностей рельефа—на­
личие внутригорных котловин и естественных запрудных чаш, чередова­
ние расширенных и суженных участков долин, их каскадообразный про­
дольный профиль, развитие естественных плотин [4] и г. д. Изыска­
тельские работы по проектированию и строительству крупных гидротех­
нических сооружений обычно проводятся на основе комплексных иссле­
дований природных компонентов с большим использованием геоморфоло­
гических данных, поскольку условия рельефа здесь приобретают перво­
степенное значение. Как известно, при строительстве гидроэнергети­
ческих и мелиоративных комплексов самым важным является правиль­
ный выбор места чаши водохранилища и постройки плотины. Для этой 
цели нами было рекомендовано использовать некоторые типы естест­
венных плотин (частью пропиленных рекою) эндогенного происхожде­
ния, широко развитых в долинах рек республики, формированием кото­
рых обусловлено образование бассейнов типа запруд [4]. Уместно отме­
рить, что некоторые типы естественных плотин (оползневые, обвальные, 
конусы выноса) вследствие неустойчивости непригодны для постройки 
водохранилищ.
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Чаши типа шпруд особенно широко ра пинии в пределах вулкани­
ческого рельефа. При строительстве гидротехнических сооружений сле- 
чует учесть большую фильтрационную способность молодых лав и шла­
ков, слагающих борты этих чаш.

Содержание геоморфологических работ при проектировании гидро- 
гехиич'ескнх сооружений весьма разнообразно но типу и масштабу. Оно 
существенно меняется в зависимости не только от типа сооружений, но и •»
от стадии проектирования и строительства. При этом исследуются мор­
фогенетические типы рельефа,® частности, долины рек. Особое внимание 
следует обратить на степень устойчивости отдельных форм рельефа, гео­
морфологические условия фильтрации чаш и каналов (особенно в пре­
делах вулканического и карстового рельефа с интенсивной фильтра­
цией), экзогенные рельефообра $ующие процессы и морфологические по­
казатели.

4. Геоморфологические иссследования при проектировании комму­
никаций. Ими являются дороги разного назначения, подо-, газо-, хвосто- 
проводы, ЛЭ11 и пр. Поскольку коммуникации прослеживаются на боль­
шие расстояния, то неизбежно их проведение по различным геолого- 
геоморфологическим и ландшафтным условиям, требующим разные 
виды и комплексы исследовательских и изыскательских работ в каждом 
конкретном районе. С целью проектирования коммуникаций рельеф 
местности исследуется многосторонне. Но главным в комплексе геомор­
фологических исследований является изучение морфоскул ы i ту ри ых 
форм рельефа, в частности, речных долин и перевалов, но которым про­
водятся дороги или водопроводы. Здесь важно определение не только 
।епстического типа долин, но и особенностей элементов последнего — 
типа и крутизны склонов, степени их устойчивости, характера продоль­
ного профиля и т. п. Следует отметить, что речные долины горных стран 
отличаются как значительной глубиной и большой крутизной склонов, 
так и микрогофрировкой последних, когда па склонах образуется мно­
жество мелких параллельных оврагов, зачастую заполненных мощными 
рыхлыми наносами. Это создает благоприятные условия для развития 
селей по «голым» овражкам в условиях семиарндного климата и ополз­
ней по овражкам с наносами в условиях гумидного климата. Не мень­
шую угрозу коммуникациям, в частности дорогам в горах, представляют 
осыпи, обвалы, камнепады, снежные заносы и лавины (последние в вы­
сокогорной юне). К геоморфологическим факторам, способствующим 
этим явлениям, I В. Звонкова [2] кроме микроформы рельефа относит 
также большую крутизну склонов (15—60°), характерную также и для 
территории Армянской ССР.

Изложенное позволяет заключить, что при проектировании и строи­
тельстве любою инженерного объекта сегодня нельзя обойтись без ши­
рокого применения геоморфологических знаний. Поэтому в настоящее 
время инженерная геоморфология приобретает все большее и большее 
значение в комплексе инженерно-геологических исследований.

Институт геологических 
наук АН Армянской ССР 11оступнла 17. VI. 1981.
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L. N. ZOIIRABIAN, Y. V. ASIRIAN

THE ENGINEERING GEOMORPHOLOGY PROBLEMS OF THE 
ARMENIAN SSR TERRITORY

Abstract

Some engineering geomorphology problems of the Armenian SSR 
territory are considered in this paper. The special consideration is given 
to those pecularlties of complicated montalnous relief, which have great 
significance during the town planning, hydrotecbnical installations and 
communications building.
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