
Введение 

В последние годы на территории г. Ханты-Ман-
сийска активно развиваются опасные природные
и природно-техногенные процессы, представляю-
щие реальную угрозу зданиям, сооружениям и
жизни людей. На их развитие наряду с природно-
климатическими условиями большое влияние
оказывают техногенные факторы. Немаловажное
значение здесь имеет Центр зимних видов спорта
(Биатлонный комплекс) имени А.В. Филипенко,
комплекс сооружений которого построен на скло-
нах юго-западной части Самаровского останца
(рис. 1) с минимальным учетом возможности раз-
вития опасных процессов. Это приводит к нару-
шению динамического равновесия в сформиро-
ванной природно-технической системе (ПТС)
«Биатлонный комплекс» и возникновению чрез-
вычайных ситуаций. 

Например, 12 июня 2012 г. в результате выпа-
дения ливневых осадков центр был практически
смыт. К потокам, стекающим со склона Биатлон-
ного комплекса, присоединилась вода с городских
улиц, склонов стадиона и станции канатной до-
роги. Это огромное количество воды обрушилось
на водоотводящие каналы, пропускная способ-
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Аннотация

В статье рассмотрены структура и компоненты природно-
технической системы «Биатлонный комплекс» в 
г. Ханты-Мансийске, а также взаимодействия между этими
компонентами. Определены задачи и элементы системы ее
мониторинга. 

Abstract

The article considers the structure and components of the
«Biathlon complex» natural-technical system in Khanty-
Mansiysk (Russia) as well as the interactions between the
components. The tasks and elements of its monitoring system
are defined. 
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ность которых не была рассчитана на такой объем.
В результате основание трассы было вымыто из-
под асфальта, который провалился под собствен-
ной тяжестью (рис. 2, 3). Площадь разрушения ас-
фальтовых трасс составила 3 тыс. из 40 тыс. м2. 

Необходимость предупреждения чрезвычайных
ситуаций должна основываться на выявлении за-
кономерностей развития опасных процессов и
оценке их влияния на устойчивость ПТС. Решение
задач оценки и прогноза развития природно-тех-
ногенных процессов возможно только на основе
ориентированной на конкретные условия системы
мониторинга. 

Цель настоящей статьи — показать сложность
инженерно-геологических условий строительства
в пределах крутых склонов Самаровского останца
в г. Ханты-Мансийске, потенциальную опасность
развития инженерно-геологических процессов,
определяющих функционирование природно-тех-
нической системы «Биатлонный комплекс», не-
обходимость их углубленного изучения и поста-
новки мониторинга. В рамках поставленной цели
авторами решались следующие задачи: (1) вы-
явление компонентов, определяющих нормальное
функционирование ПТС «Биатлонный комплекс»;
(2) разработка структуры данной ПТС для кон-
кретных инженерно-геологических условий; (3)
обоснование схемы комплексного мониторинга
рассматриваемой ПТС.

Строительство сооружений различного на-
значения в пределах ранее неосвоенных участков
увеличивает техногенное воздействие и приводит
к активизации опасных природных и технопри-
родных процессов. Г.К. Бондарик, Л.А. Ярг,
В.А. Королев, В.Т. Трофимов, В.В. Пендин, рас-
сматривая научно-методические основы органи-
зации и функционирования мониторинга подоб-
ных объектов, считают, что они должны опираться

на положения теории систем, описывающей фор-
мирование, состояние и движение природно-тех-
нических систем [3–6]. 

Информация, используемая для организации
системы мониторинга, должна быть «замкнутой»
в границах рассматриваемой ПТС. По отношению
ко времени ее получения она является накоплен-
ной и частично оперативной, полученной в ре-
зультате специального обследования территории.
По отношению к характеру оценок информация
должна быть численной. 

Прежде чем приступить к разработке компози-
ции точек мониторинга, необходимо обосновать
границы ПТС, ее иерархическую структуру, вы-
яснить взаимодействия между компонентами си-
стемы и в конечном счете дать оценку интенсив-
ности и характера движения ПТС, которые выра-
жаются в виде пространственно-временной струк-
туры и интенсивности развития природных и тех-
ноприродных процессов. 

Природно-техническая система 
«Биатлонный комплекс» 

Ханты-Мансийский центр зимних видов спорта
имени А.В. Филипенко является стадионом меж-
дународной категории по классификации IBU
(Международного союза биатлонистов), на кото-
ром проходят соревнования по биатлону, летнему
биатлону, лыжным гонкам, арчери-биатлону. Это
круглогодично функционирующий объект, зани-
мающий площадь 148 387 м², с общей протяжен-
ностью лыжных трасс более 15 км. Его общая
вместимость — 15 000 зрителей, в т.ч. на стацио-
нарных трибунах — 9700 человек. Данный ком-
плекс введен в эксплуатацию в 1997 г. В него вхо-
дят детская спортивная школа, стадион, стрель-
бище и гостиничный комплекс. 
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Рис. 1. Расположение биатлонной трассы 

в г. Ханты-Мансийске

Рис. 2. Разрушения на биатлонной трассе 

(вид на трибуны)



На протяжении последних 5–6 лет Биатлонный
комплекс неоднократно реконструировался. Только
за период последней реконструкции 2010–2012 гг.
было израсходовано 1 млрд 700 млн рублей бюд-
жетных денег

Комплекс расположен на участке с абсолютны-
ми отметками 63–114 м на залесенных склонах
Самаровского останца. Общий уклон поверхно-
сти в пределах биатлонной трассы составляет 30–
40°. На некоторых участках он выполаживается
за счет развития ряда природных процессов, в т.ч.
плоскостной эрозии. Значительные уклоны при-
водят к увеличению скорости движения поверх-
ностного стока по склонам как в периоды дождей,
так и во время снеготаяния, что, в свою очередь,
вызывает деформации инженерных сооружений. 

Геологическое строение основания Биатлонно-
го комплекса является сложным, что обусловлено: 

чередованием в разрезе и в плане пород раз-•
личного генезиса и литологического состава
(песчаных, глинистых, кремнисто-глинистых); 
наличием в верхней части разреза грунтов,•
обладающих тиксотропными свойствами, с
низкой несущей способностью, а в нижней —
специфических опоковидных глин; 
водонасыщенностью прослоев и линз песка,•
пронизывающих разрез толщи грунтов (рис. 4). 
На склоне Самаровского останца, в пределах

которого построен Биатлонный комплекс, широко
развита овражная эрозия. Часть биатлонной трас-
сы проходит по отвершкам оврага. В оврагах и
отвершках развиты осыпи, оползни, донная эро-
зия, которые угрожают сооружениям комплекса. 

Структуру ПТС «Биатлонный комплекс» пред-
лагается представить в виде системы из несколь-
ких иерархических уровней, главными элемен-
тами которой являются область взаимодействия
геологической среды с комплексом сооружений
(ОВ) и сами эти сооружения (рис. 5). Все состав-
ляющие условий функционирования ОВ харак-
теризуются набором компонентов, которые опре-
деляют генетические особенности и тенденции
изменения геологической среды. Они взаимосвя-
заны, взаимообусловлены, имеют определенную
направленность действия и вес (вклад) при раз-
витии тех или иных процессов [2]. 

Согласно теории сложно организованных си-
стем модель ПТС «Биатлонный комплекс» долж-
на обладать следующими свойствами: динамич-
ностью, управляемостью, открытостью, устойчи-
востью, самоорганизацией и адаптацией. Однако
адаптация и самоорганизация проявляются сла-
бо. Обычно результатом внешнего воздействия
является переход системы из одного состояния в
другое или ее нарушение (рис. 6). Но именно эти
свойства системы придают ей способность со-
хранять свою устойчивость в некотором диапа-
зоне взаимодействий. Поддержание состояния
ПТС в допустимых пределах и есть цель управ-
ления функционированием — в нашем случае
предупреждения чрезвычайных ситуаций. 

Существующие взаимодействия в ПТС «Биат-
лонный комплекс» представлены на рис. 7. Из не-

го видно, что нормальное функционирование си-
стемы должно быть обеспечено при условии ра-
боты технических сооружений в строгом соответ-
ствии с проектным режимом. 

В свою очередь, надежность технической со-
ставляющей определяется режимом эксплуата-
ции сооружений, состоянием области взаимо-
действия геологической среды с комплексом со-
оружений и характером ее влияния на инженер-
ные сооружения. 

Задачи и элементы мониторинга 

Мониторинг ПТС «Биатлонный комплекс» бу-
дет решать следующие взаимосвязанные задачи: 

определение состояния геологической среды в1)
заданный отрезок времени; 
проведение фоновых наблюдений на террито-2)
рии размещения объекта; 
проведение сравнительного анализа данных, по-3)
лученных при равновесном состоянии объекта,
с данными, полученными при мониторинге; 
определение источников воздействия на со-4)
стояние геологической среды со стороны ОВ и
сооружения; 
оценка взаимодействия геологической среды и5)
объектов Биатлонного комплекса; 
определение уровня техногенных воздействий6)
на геологическую среду; 
прогноз реакции геологической среды на тех-7)
ногенные воздействия и возможного ущерба,
наносимого ей как в процессе нормальной ра-
боты, так и при аварийных ситуациях на объ-
ектах Биатлонного комплекса. 
Осуществление и, соответственно, структура

мониторинга ПТС «Биатлонный комплекс»
имеют свои особенности (рис. 8). Основу его
структуры составляет автоматизированная ин-
формационная система. 

Проект системы пунктов мониторинга 
ПТС «Биатлонный комплекс» 

При проектировании сети пунктов монито-
ринга в пределах ПТС «Биатлонный комплекс»
реализуется принцип, вытекающий из определе-
ния категории устойчивости геологической сре-
ды в области взаимодействия ПТС «Биатлонный
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Рис. 3. Разрушения на скоростном спуске 
биатлонной трассы



комплекс». При прочих одинаковых условиях эти
пункты должны размещаться в местах, характе-
ризующихся высокой степенью опасности. 

При проведении мониторинга развития опас-
ных природных и техноприродных процессов в
ПТС «Биатлонный комплекс» контролируются: 

1) факторы, влияющие на состояние геологи-
ческой среды:

температура воздуха,•
количество и характер атмосферных осадков,•
характер поверхностного стока,•
угол наклона склона, •
характер природных процессов, таких как ополз-•
необразование, оврагообразование, в пределах
лыже-роллерных разминочных трасс, стрельби-
ща и огневого рубежа; 
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Номер скважины
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Международный биатлонный комплекс

Инженерно-геологический разрез Международного биатлонного комплекса
и прилегающей территории
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Суглинок бурый и темно-серый,
от твердого до тугопластичного

Суглинок бурый и темно-серый,
от мягкопластичного до текучепластичного

Супесь опоковидная черно-серая, твердая

Суглинок опоковидный черно-серый,
от твердого до тугопластичного

Глина опоковидная черно-серая,
от твердой до тугопластичной, очень плотная

УСЛОВНЫЕ ОБОЗНАЧЕНИЯ:

Рис. 4. Инженерно-геологический разрез Международного биатлонного комплекса 



2) состояние элементов подпорных стенок,
дренажей, гостиницы, лыже-роллерных разми-
ночных трасс: 

вертикальные и горизонтальные перемещения•
(фиксируемые инструментально); 
трещины в стенах и фундаментах, перекосы•
проемов, крены зданий, трещины и понижения
покрытий дорог, изгибы труб (обнаруживаемые
визуально). 
Мониторинг выполняется на ключевых участ-

ках, определенных по карте районирования, учи-
тывающей возможность развития опасных при-
родных и техноприродных процессов. Для на-
блюдений на стационарных постах используются
геодезические инструментальные методы. С этой
целью оборудуется реперная сеть, устанавли-
ваются стенные (на подпорных стенках) дефор-
мационные марки. Количество реперов и рас-
стояния между ними должны быть такими, чтобы
обеспечить возможность измерения вертикаль-
ных и горизонтальных перемещений. При этом
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Природно-техническая
система

Сооружение Геологическая
среда

РеакцияДеформация

Техноприродные
процессы

Техногенные воздействия

Рис. 6. Схема природно-технической системы

«Биатлонный комплекс» 

Природно-техническая система «Биатлонный комплекс»

Сооружение (объекты
Биатлонного комплекса)

Геодинамические
условия

Гидрологические
условия

Литолого-петрографические
условия

Геолого-структурные
условия

Морфология
рельефа

Генезис и возраст пород

Состав и свойства пород

Типы подземных вод

Природные процессы

Условия миграции

Напряженное состояние

Типы сооружений

Элементы системы Инженерно-геологические
условия функционирования

области взаимодействия

Компоненты области взаимодействия

Уклон местности

Экспозиция склона

Условия залегания пород

Тектонические особенности

Лыже-роллерные, разминочные трассы

Стрельбище и огневой рубеж

Стадион и трибуны

Командные комнаты

Комментаторские кабины

Пресс-центр

Офис соревнований

Спортклуб

Автостоянки, кафе, туалеты, медпункт

Гостиница «На семи холмах»

Дренажные сооружения

Подпорные стенки

Область взаимодействия (ОВ)
геологической среды

с комплексом сооружений

Рис. 5. Структура природно-технической системы «Биатлонный комплекс»



реперов в каждом пункте должно быть не меньше
трех, а расстояние от репера до точки измерения
не должно превышать 100 м. Измерения необхо-
димо проводить в периоды весеннего и осеннего
паводков с частотой 1 раз в 2 недели, а в зимний
и летний периоды — 1 раз в месяц. 

В зимний период необходимо контролировать
распределение снежного покрова на стационар-
ных постах. Для этой цели должны быть установ-
лены снегомерные рейки. 

Одним из основных методов наблюдений яв-
ляется маршрутное обследование как самого Би-
атлонного комплекса, так и прилегающих к нему
территорий. Частота обследования — 1 раз в ме-
сяц. В процессе маршрутного обследования фик-
сируются все изменения на трассе, определяются
места образования наледей. 

Структура наблюдений при проведении мони-
торинга оптимизируется по мере накопления со-

ответствующей информации. Если результаты
инструментальных или визуальных замеров бу-
дут указывать на отсутствие негативных процес-
сов, то возможно уменьшение объектов и дис-
кретности измерений. А при интенсификации по-
добных процессов объем наблюдений будет не-
обходимо расширить. Наблюдения должны осу-
ществляться в строгом соответствии с разрабо-
танными схемой и графиком проведения замеров. 

Выводы 

В структуре обоснованного принятия управ-1)
ляющих решений при проектировании, строи-
тельстве и эксплуатации ПТС, расположенных
в пределах крутых склонов, особую роль иг-
рают компоненты инженерно-геологических
условий и характеризующие их параметры, ко-
торые определяют причины, условия форми-
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Рис. 7. Схема взаимодействия геологической среды (ГС) с комплексом сооружений Биатлонного комплекса

Инженерно-геологические
процессы

Параметры напряженно-
деформированного состояния,

гидрогеологический режим
и криогенные параметры массива

Геодезические;
гидрогеологические;

полевые геофизические;
лабораторные и аналитические

Свойства и состояние
массива

Физико-механические свойства,
динамические модули упругости,

электрическое сопротивление

Скважинные геофизические
и лабораторные

исследования керна

Деформационные процессы
сооружения

Компоненты напряжений
и деформаций

в конструкционных элементах,
смещение компонент сооружения

Геодезические:
механические

(деформометры)

Разработка защитных
мероприятий

Прогноз развития
опасных процессов

Состояние ПТС Параметры компонент ПТС Методы мониторинга

Рис. 8. Схема элементов мониторинга



рования процессов, закономерности и прогноз
их развития, а также нормальное функциони-
рование ПТС.
Наиболее эффективным, определяющим воз-2)
можность предупреждения аварий и катастроф
в сложившейся ПТС на всех этапах ее функцио-
нирования, является комплексный мониторинг,
включающий в себя системы наблюдений за
компонентами геологической среды и состоя-
нием инженерных сооружений.
При проектировании сети пунктов мониторинга3)
в пределах ПТС «Биатлонный комплекс», функ-
ционирующей в сложных ландшафтно-клима-
тических и инженерно-геологических условиях
с интенсивным развитием природных и техно-
природных процессов, необходимо учитывать
принцип, вытекающий из определения катего-
рии устойчивости геологической среды. При
прочих одинаковых условиях эти пункты долж-
ны размещаться на участках пересечения лыже-
роллерных трасс с оврагами, оползнями, актив-
ной плоскостной эрозией, а также участках за-
крепления склонов подпорными стенками.
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30 ноября 2012 г. на 84-м году жизни cкончался Л.С. Амарян

Амарян Лено Самвелович родился 18 марта 1925 г. Окончил механический факультет Мос-
ковского торфяного института в 1952 г. по специальности инженер-механик. По окончании инсти-
тута был направлен на Орехово-Зуевский завод «Торфмаш», где работал начальником литейного
цеха, главным инженером, а затем директором.

В 1956 г. поступил в аспирантуру Торфяного института в г. Калинин, ныне г. Тверь, куда перешел
работать ведущим конструктором НИСа. В 1961 г. защитил кандидатскую диссертацию.

С 1961 по 1964 гг. работал начальником НИСа Торфяного института (переименованного в Поли-
технический). С 1964 по 1966 гг. — старший научный сотрудник Калининского политехнического
института.

В 1967 г. защитил докторскую диссертацию на тему «Структурно-механические свойства торфя-
ных залежей», получив степень доктора технических наук.

В 1968 г. по конкурсу был зачислен на должность заведующего Кафедрой конструкций и со-
оружений Калининского политехнического института, и в том же году получил звание профес-
сора. В 1973 г. им была организована новая кафедра «Основания и фундаменты».

С 1976 г. и до дня своей кончины Л.С. Амарян работал в ПНИИИСе в должности зав. отделом
техники и технологий инженерных изысканий.

Л.С. Амарян — один из ведущих ученых в области структурно-механический свойств торфяных
грунтов, награжден золотыми, серебряными и бронзовыми медалями ВДНХ СССР. Л.С. Амарян
автор 41 изобретения, более 200 научных трудов. Им опубликовано 3 крупных монографии в т.ч.
«Прочность и деформируемость торфяных грунтов» (1969), «Свойства слабых грунтов и методы
их изучения»(1990, на англ. языке, издательство «BALKEMA»). Им подготовлено свыше 35 канди-
датов и докторов наук. Он являлся руководителем и участником разработки 20 нормативных доку-
ментов, стандартов и рекомендаций по структурным свойствам слабых грунтов, широко исполь-
зуемых до настоящего времени изыскательскими организациями страны.

Имел правительственные награды. Медаль «За доблестный труд», медаль «Ветеран труда», медаль
«В ознаменование 850-летия г. Москвы». За многолетний плодотворный труд и в связи с семиде-
сятилетием, Л.С. Амаряну в 1999 г. было присвоено звание «Почетный строитель России».


