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Реферат. Данная статья посвящена особенностям геологических и гидрогеологических условий при разработке про-
екта реконструкции набережной Ижевского водохранилища. Исследование проведено на левобережье Ижевского 
водохранилища (Набережная зодчего Дудина), в границах набережной от лестничного схода монумента «Дружба 
народов» до устья речки Подборенки и частично примыкающего к ней коренного склона до улицы Милиционной  
с переулком Широкий. Отсыпанный участок набережной шириной до 30 м ранее являлся частью акватории водохра-
нилища. Формирование территории проводилось в 2010–2011 гг. преимущественно путем отсыпки песчаных грунтов 
высотой до 5,0 м и более, при этом от водохранилища участок отделен шпунтовой стенкой. Поверхность новой набе-
режной ровная и практически плоская, с незначительным уклоном в сторону водохранилища. Гидрогеологические 
условия данной территории характеризуются наличием грунтовых вод, выявленных в пределах надпойменной терра-
сы и у подножия коренного склона долины реки Иж. Воды выходят на поверхность в виде множества мочажин  
и нисходящих родников у подножия склона. В пределах исследуемого участка четыре места концентрации выходов 
воды оборудованы каптажем. В ходе исследования проведен детальный анализ физико-механических свойств грун-
тов и коррозионной активности грунтовых вод к основным строительным материалам. Результатом исследования 
является оценка геологических и гидрогеологических условий по структуре залегания геологических слоев грунта, 
физико-механическим свойствам грунтов, глубинам и характере залегания грунтовых вод, их коррозионной активно-
сти. Предложены мероприятия по сохранению и укреплению склонов, отводу грунтовых вод с территории склонов  
и набережной при проведении работ по реконструкции. 
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Abstract. This article is devoted to the peculiarities of geological and hydrogeological conditions during the development of 
the Izhevsk Reservoir embankment reconstruction project. The study was carried out on the left bank of the Izhevsk Reservoir 
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(Embankment of architect Dudin), within the boundaries of the embankment from the stairway of the ‘Friendship of Peoples’ 
monument to the mouth of the Podborenka River and the partially adjacent root slope to Militsionnaya Street with  
Shirokiy Lane. The filled-in section of the embankment with a width of up to 30 m was previously part of the water area of 
the reservoir. The area was formed in 2010–2011, mainly by dumping sandy soils up to 5.0 m thick and more, with a sheet 
pile wall separating the area from the reservoir. The surface of the new embankment is smooth and practically flat, with  
a slight slope towards the reservoir. The hydrogeological conditions of the area are characterized by the presence of ground-
water, identified within the overflow terrace and at the foot of the bedrock slope of the Izh River valley. The water comes to 
the surface in the form of numerous cesspools and downward-flowing springs at the foot of the slope. Within the study area, 
four locations of water outlet concentrations are equipped with captage. In the course of the study, a detailed analysis of phy- 
sical and mechanical properties of soils and corrosivity of groundwater to the basic construction materials was carried out. 
The result of the study is an assessment of geological and hydrogeological conditions in terms of the structure of occurrence 
of geological soil layers, physical and mechanical properties of soils, depths and nature of groundwater occurrence, their cor-
rosivity. Measures to preserve and strengthen the slopes, groundwater drainage from the territory of slopes and embankment 
during reconstruction works are proposed. 

Keywords: reconstruction of buildings, geological and lithological structure of the site, hydrogeological conditions, physical 
and mechanical properties of soils. corrosivity of the environment to the main building materials 
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Введение 

Участок проектируемого строительства 
находится в Октябрьском районе г. Ижевска, 
на левобережье Ижевского водохранилища 
(Набережная зодчего Дудина), в границах на- 
бережной от лестничного схода монумента 
«Дружба народов» до устья речки Подборенки 
и частично примыкающего к ней коренного 
склона до улицы Милиционной с переулком 
Широкий [1]. 

Территория проектируемого строительства 
характеризуется достаточно хорошей инже-
нерно-геологической изученностью, ранее 
здесь, непосредственно в пределах исследуе-
мой площадки и на прилегающей террито- 
рии, имеющей общую геоморфологическую 
привязку и аналогичные инженерно-геологиче- 
ские условия, выполнялись изыскания в пе- 
риод 1967–2011 гг. изыскательскими подразде-
лениями проектного института «Удмуртграж-
данпроект». 

В геоморфологическом отношении иссле-
дуемый участок расположен на левобережном 
коренном склоне и аллювиальной надпоймен-
ной террасе долины р. Иж [2]. Отсыпанный 
участок набережной вдоль береговой линии 
шириной до 30 м ранее представлял акваторию 
водохранилища. Отсыпка производилась в те-
чении 2010–2011 гг. преимущественно песча-
ными грунтами мощностью до 5,0 м и более, от 
водохранилища она отгорожена шпунтовой 

стенкой. Поверхность новой набережной ров-
ная, практически плоская, с общим незначи-
тельным уклоном в сторону водохранилища, 
абсолютные отметки поверхности составляют 
100,8–100,9 м. 

Поверхность коренного склона имеет нава-
лы насыпных грунтов, местами срезана, на от-
дельных участках террасирована старыми 
фронтальными оползнями. Почти на всем про-
тяжении в подножии коренного склона имеют-
ся выходы подземных вод в виде мочажин  
и нисходящих родников. Территория склона в 
основном свободна от застройки, за исключе-
нием участка в районе пер. Широкий, который 
занят 1–2-этажной деревянной усадебной за-
стройкой с хозяйственно-бытовыми построй-
ками, садами и огородами [3]. 

На период проведения полевых инженер-
ных изысканий (ноябрь 2011 г.) склон в целом 
находился в устойчивом состоянии, проявле-
ний активизации оползней не наблюдается.  

Склон повсеместно зарос кленом, тополями 
и мелким кустарником, которые своей корне-
вой системой существенно защищают поверх-
ность от развития современных эрозионных 
процессов. 

По результатам рекогносцировочного об-
следования территории в 2017 г., произошед-
ших изменений рельефа, гидрогеологиче- 
ских условий и техногенных воздействий со 
времени последних изысканий 2011 г. не от- 
мечается.  
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На основе анализа пространственной из-
менчивости частных значений показателей фи-
зико-механических свойств грунтов, опреде-
ленных лабораторными методами, с учетом 
информации о геологическом строении и лито-
логическом составе исследуемого разреза были 
выделены следующие инженерно-геологиче- 
ские элементы (ИГЭ):  

№ 1а – насыпные грунты, представленные 
песками, tQ; 

№ 1 – насыпные грунты, представленные 
суглинками, tQ; 

№ 2 – аллювиальные пески aQ; 
№ 3 – аллювиальные суглинки мягкопла-

стичные aQ; 
№ 4 – аллювиальные суглинки текучепла-

стичные aQ; 
№ 5 – делювиальные пески dQ; 
№ 6 – среднепермские глины элювиирован-

ные еP2; 
№ 7 – среднепермские глины плотные P2; 
№ 8 – среднепермские пески P2. 
Гидрогеологические условия исследуемой 

территории характеризуются развитием грун-
товых вод, вскрытых в пределах надпойменной 
террасы и подножия коренного склона доли- 
ны реки Иж.  

Уровень их по результатам изысканий 
(осень–зима 2011 г., осень 2008 г., осень–зима 
2007 г.) изменяется в пределах 0,0–4,9 м от 
дневной поверхности, что соответствует абсо-
лютным отметкам 98,9–104,5 м. 

Воды имеют выходы на дневную поверх-
ность в виде многочисленных мочажин и нис-
ходящих родников в подножии коренного 
склона. В пределах исследуемой территории 
концентрированные выходы в четырех местах 
обустроены каптажем. 

В районе северной части в подножии ко-
ренного склона у поворота проезжей части  
ул. Набережной происходит выход подземных 
вод в виде нисходящего родника (№ 1). Нуме-
рация родников на исследуемой территории 
приведена с севера на юг. Родник каптирован 
железобетонным ограждением и металличе-
ской трубой диаметром 50 мм. Расход воды, за- 
меренный на период изысканий (ноябрь 2011 г.) 
объемным способом, составил 0,3 л/с, вода 
стекает в бетонный лоток. Рядом с родником,  

с восточной стороны со склона по тальвегу 
слабовыраженной в рельефе лощины, стекает 
ручей. Ширина потока воды 0,30 м, глуби- 
на 0,05 м, скорость течения 0,20 м/с, дно пес-
чаное. 

В 30 м вдоль проезжей части ул. Набереж-
ной к югу от родника № 1 находится выход 
подземных вод в виде родника № 2. Родник 
каптирован железо-бетонным ограждением и 
металлической трубой диаметром 30 мм. Рас-
ход воды, замеренный объемным способом, 
составил 0.4 л/с. 

В огороде по пер. Широкий, д. 4, также  
в тальвеге пологой лощины имеются выхо- 
ды подземных вод в виде нисходящего родни-
ка № 3 и мочажин. Родник каптирован железо-
бетонным ограждением и имеет водослив по 
металлической трубе. Расход воды, замерен-
ный в этот период объемным способом, со-
ставляет 0,18 л/с. 

Из слива, оборудованного на роднике № 3, 
вытекает ручей шириной 0,5 м, глубиной 0,1 м, 
течет в южном направлении, далее уходит в 
стальную трубу Д 600 и стекает в акваторию 
водохранилища. 

В 30 м к северо-востоку от здания кафе 
«Кораблик» у проезжей части ул. Набережной 
находится концентрированный выход подзем-
ных вод в виде нисходящего родника № 4. 
Родник каптирован железобетонным ограж- 
дением и металлической трубой диаметром  
50 мм. Расход воды, замеренный объемным 
способом, составил 0.6 л/с. 

Участок подножия склона в районе иссле-
дований характеризуется малодебитными вы-
ходами подземных вод в виде мочажин. 

В период активного весеннего снеготая- 
ния расходы в родниках увеличиваются поч- 
ти в 2–2,5 раза. 

Геологическое строение 

В геолого-литологическом строении при-
нимают участие техногенные грунты (насып-
ные tQ), аллювиальные (aQ) и делювиальные 
(dQ) отложения четвертичного возраста, под-
стилаемые на глубине 0,5–14,1 м порода- 
ми уржумского яруса средней перми (P2ur).  
На крутых участках склона, прилегающих  
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к территории монумента «Дружба народов», 
среднепермские отложения выходят на днев-
ную поверхность [4]. 

Техногенные грунты (tQ) представлены 
практически повсеместно в пределах набереж-
ной и прилегающей части склона.   

По времени и способу отсыпки они разде-
ляются на планомерно возведенную насыпь и 
свалки грунтов и отходов производств.  

Первые грунты, привезенные с карьера, от-
сыпаны с уплотнением при проведении работ 
по расширению набережной в сторону аквато-
рии в течение 2010–2011 гг. Для отсыпки ис-
пользованы в основном пески пермского воз-
раста. По цвету пески зеленовато-бурые, ко-
ричневые, по гранулометрическому составу 
разнозернистые, от пылеватых до средней 
крупности. Находятся они в основном в водо-
насыщенном состоянии, содержат гнезда крас-
но-бурых глин. Грунты слежавшиеся. Мощ-
ность их составляет 3,0–5,3 м. 

Грунты второй разновидности, слагающие 
отсыпку прежней набережной и застроенной 
части исследуемой территории, представлены 
также неоднородно перемешанными между 
собой суглинками, разнозернистыми песками 
со строительным и бытовым мусором (облом- 
ки кирпичей, булыжника, щебня, шлака и др.). 
По времени самоуплотнения характеризуются 
как слежавшиеся (более 30 лет). Вскрытая 
мощность их составляет от 0,3 до 2,4 м. 

Насыпные грунты, представленные пре-
имущественно песками, слагающими тело 
расширенной набережной, выделены в ИГЭ  
№ 1а, а насыпные грунты, представленные 
преимущественно суглинками (прежняя набе-
режная), выделены в ИГЭ № 1.   

Аллювиальные (aQ) отложения, вскрытые 
вдоль береговой линии водохранилища у под-
ножия коренного склона, слагают надпоймен-
ную террасу реки Иж. Они залегают непосред-
ственно на поверхности среднепермских отло-
жений, представлены песками и суглинками. 
Вся толща аллювиальных отложений полно-
стью обводнена.  

Пески коричневые, серовато-коричневые, 
серые, пылеватые и мелкие, насыщенные во-
дой, в кровле слоя средней плотности, с глуби-
ной более плотные. Вскрытая мощность со-
ставляет от 0,7 до 7,5 м и более. 

Аллювиальные пески выделены в ИГЭ № 2. 
Суглинки коричневые, серые и серовато-

коричневые, по состоянию преимуществен- 
но текучепластичные, реже мягкопластичные, 
с отдельными прослойками тугопластичных  
разностей в подошве суглинков или песков.  
По числу пластичности суглинки в основном 
легкие, песчанистые, иногда прослойками тя-
желые с примесью органических веществ.  
Суглинки переслаиваются с одновозрастны- 
ми песками или залегают в толще песков. 
Вскрытая мощность суглинков от 0,4 до 9,2 м  
и более. 

Аллювиальные суглинки мягкопластичные 
выделены в инженерно-геологический элемент 
№ 3 вскрытой мощностью слоя 0,6–3,0 м. 

Аллювиальные суглинки текучепластич-
ные, в основном легкие, песчанистые, выделе-
ны инженерно-геологический элемент № 4, 
мощность слоя 0,4–9,2 м. 

Делювиальные (dQ) отложения залегают на 
склоне и в его подножии в виде маломощного 
чехла на поверхности среднепермских отложе-
ний. Они вскрыты под насыпными грунтами  
с глубины 0,5 м. В литологическом отношении 
отложения представлены песками. 

Пески светло-бурые, по гранулометриче-
скому составу мелкие, средней плотности, ма-
лой степени водонасыщения, глинистые. 
Мощность песков составляет 1,7 м. 

Делювиальные пески выделены в ИГЭ № 5. 
Среднепермские (еР2, Р2) отложения зале-

гают под вышеописанными насыпными, аллю-
виальными и делювиальными образованиями, 
литологически представлены глинами и пес- 
ками. 

Глины красноцветные, в кровле толщи 
слоем вскрытой мощностью от 0,3 до 2,9 м не-
однородно выветрелые, элювиированные,  
от тугопластичных до твердых, ниже твердые  
и более плотные. Глины известковые, алев- 
ритистые, с прослоями голубовато-серых  
алевритов, на отдельных участках с редким 
щебнем и дресвой известняков. Вскрытая 
мощность глин составила от 0,3 до 7,4 м  
и более. 

Элювиированные глины выделены в ИГЭ 
№ 6, плотные глины выделены в ИГЭ № 7. 

Пески зеленовато-коричневые, серовато-
зеленые, по грансоставу разнозернистые, от 
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пылеватых и мелких до средней крупности,  
в основном средней степени водонасыщения  
и насыщенные водой, слабосцементированные. 
Пески залегают в толще глин в виде линзовид-
ных слоев. Вскрытая мощность их составля- 
ет 2,6–5,3 м и более.  

Среднепермские пески выделены в ИГЭ № 8. 
Условия залегания литолого-генетических 

видов и разновидностей грунтов приведены на 
инженерно-геологическом разрезе (рис. 1). 

По степени водопроницаемости, согласно  
т. Б.7 ГОСТ 25100–2011 [5], грунты ИГЭ № 1а, 
2, 5, 8 – насыпные грунты песчаные, четвер-
тичные и среднепермские пески (Кф = 1,2, 0,9, 
1,5 м/сут.), являются водопроницаемыми, ИГЭ 
№ 1, 4, 6 и 7 – насыпные грунты глинистые, 
четвертичные суглинки и среднепермские  
глины, относятся к слабоводопроницаемым  
(Кф = 0,18, 0,1, 0,14 и 0,02 м/сут.).  

Физико-механические характеристики грун-
тов приведены в табл. 1. 

По степени морозной пучинистости, со-
гласно п. 2.137 Пособия к СНиП 2.02.01.83 [6], 
грунты ИГЭ № 1а насыпные песчаные и № 2 
пески относятся к среднепучинистым, № 5 
пески – к слабопучинистым, согласно п. 6.8.3, 
6.8.8 СП 22-13330–2011 «Основания зданий и 

сооружений» глинистые грунты в зависимости 
от параметра Rf относятся: ИГЭ № 1, 3, 4 – к 
сильнопучинистым, ИГЭ № 6 – к среднепучи-
нистым, ИГЭ № 7 и 8 – к практически непучи-
нистым.  

Нормативная глубина промерзания грунтов, 
по данным теплотехнических расчетов соглас-
но п. 5.5.3 СП 22.13330.2011 «Основания зда-
ний и сооружений», при сумме среднемесячных 
отрицательных температур за зиму Mt = 46.6 
(г. Ижевск, по СП 131.13330.2012 «Строитель-
ная климатология») равна для глинистых грун-
тов – 1,57 м, для песков пылеватых и мелких – 
1,91 м, для песков средней крупности и граве-
листых – 2,05 м. 

Гидрогеологические условия 

Гидрогеологические условия исследуемой 
территории характеризуются развитием грун-
товых вод, вскрытых в пределах надпойменной 
террасы и подножия коренного склона долины 
реки Иж.  

Уровень их на период настоящих изыска-
ний (зима 2017 г.) и предыдущих (осень–зима 
2011 г. [7] изменяется в пределах 0,0–3,2 м от 
дневной поверхности, что соответствуют абсо-
лютным отметкам 98,9–105,1 м.  

Рис. 1. Характерный инженерно-геологический разрез склона от основания до ул. Милиционной 

Fig. 1. Characteristic engineering-geological section of the slope from the base to Militsionnaya Street 

Инженерно‐геологический разрез по линии VII–VII 
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Таблица 1  
Физико-механические характеристики грунтов 

 

Physical and mechanical characteristics of soils 

№ 
ИГЭ 

Ге
ол
ог
ич
е-

 
ск
ий

  
ин
де
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ок
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ат
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ри

- 
ст
ос
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Плотность, 
г/см3 

Угол внутреннего 
трения, 
град. 

Удельное 
сцепление, 

кПа 

Модуль 
дефор- 
мации, 
МПа К

оэ
ф
ф
иц
и-

 
ен
т 
ф
ил
ь-

 
тр
ац
ии

, 
м

/с
ут

, 

0,85 0,95 0,85 0,95 0,85 0,95 

1а tQ 0,63 1,90 1,88 41 37 8 5 1,20

1 tQ 0,74 
1,92 
1,98 

1,90 
2,00 

0,18

2 aQ 0,63 
1,95 
2,01 

1,92 
2,04 

29 27 5 4 10 0,90 

3 aQ 0,57 0,75 1,88 
2,00 

1,84 
2,04 

13 12 12 10 6 0,10 

4 aQ 0,79 0,88 
1,85 
1,93 

1,83 
1,95 

13 12 9 8 4 0,10 

5 dQ 0,68 1,76 1,73 29 28 4 2 11 1,50

6 еР2 0,24 0,70 
1,97 
2,01 

1,95 
2,03 

18 14 52 41 18 0,14 

7 Р2 –0,21 0,49 
2,07 
2,13 

2,05 
2,15 

28 27 90 83 24 0,02 

8 Р2 0,65 1,88 1,86 30 28 7 6 22 1,5

Воды имеют выходы на дневную поверх-
ность в виде многочисленных мочажин и нис-
ходящих родников в подножии коренного 
склона. В пределах исследуемой территории 
концентрированные выходы в четырех местах 
обустроены каптажем. Выше по уклону корен-
ного склона скважинами глубиной до 3–6 м  
(до ул. Милиционной) грунтовые воды не 
вскрыты. 

Водовмещающими породами в пределах 
вскрытого разреза служат преимущественно 
четвертичные аллювиальные пески и суглинки, 
а также среднепермские пески и элювиирован- 

ные глины, водоупором в основном служат 
плотные среднепермские глины. Грунтовые 
воды разновозрастных отложений свободно 
сообщаются друг с другом, депрессионная 
кривая их уровня, плавно изгибаясь, переходит 
из одних отложений в другие. Воды безнапор-
ные, питание происходит за счет атмосферных 
осадков [8]. Общее направление движения 
грунтового потока происходит в юго-западном 
направлении, в сторону водохранилища.  

Характер изменения уровня грунтовых вод 
от основания склона до шпунтового огражде-
ния набережной приведен на рис. 2. 

Рис. 2. Характер изменения уровня грунтовых вод от основания склона до шпунтового ограждения набережной 
 

Fig. 2. Character of groundwater level change from the base of the slope to the sheet piling embankment fence 
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Для перехвата и отвода грунтовых вод про-
ектом реконструкции предусматривается дре-
нажная сеть с устройством каптажных колод-
цев в местах выхода мочажин. Пример дре-
нажной сети показан на рис. 3.  

Рис. 3. Пример дренажной сети для перехвата 
 и отвода грунтовых вод 

Fig. 3. Example of a drainage network for interception 
and drainage of groundwater 

Конструктивное решение каптажного ко-
лодца представлено на рис. 4. 

Для дренирования грунтовой воды в коло-
дец устраивается перфорация бетонной стенки, 
просверливаются отверстия диаметром 30 мм  
с шагом 150 на 150 мм (рис. 5). 

Грунтовые воды по минерализации прес- 
ные (0,70 мг/л). По анионному составу они 
хлоридно-гидрокарбонатные, по катионному 
составу кальциевые и натриево-кальциевые, 
очень жесткие, кислые и нейтральные. 

Коррозионная агрессивность вод по отно-
шению к свинцовой оболочке кабеля оценива-
ется как низкая, к алюминиевой оболочке ка-
беля – как высокая (по ГОСТ 9.602–2005). 

По отношению к бетону нормальной (W4) 
проницаемости воды родников № 1 и 4 облада-
ют слабой степенью углекислотной агрессивно-
сти (по СП28.13330.2012 «Защита строительных 
конструкций от коррозии»). Все воды средне-
агрессивны к металлическим конструкциям.  

Инженерно-геологические процессы 

К карстовому району территория исследо-
вания не относится. Физико-геологические 
процессы на исследуемой территории пред-
ставлены водно-склоновыми и водно-гравита- 
ционными процессами.  

а 

Рис. 4. Устройство каптажного колодца: а – план; b – разрез (окончание рис. см. на стр. 314) 

Fig. 4. Construction of a drip well: a – Plan of the drip well; b – Sectional view (end of figure see on page 314) 
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b 

Рис. 4. Окончание 

Fig. 4. End 

Рис. 5. Водоприемные отверстия в стенке каптажного колодца 
 

Fig. 5. Water inlet openings in the wall of the drip well 

Первые связаны с проявлением плоскост- 
ного смыва разрушением поверхности скло- 
на мелкими струями дождевых и талых вод.  
В результате на склонах образуются рытвины  
и промоины, а у подножия – аккумулятивные 
шлейфы делювиальных отложений [9]. 

Вторые характеризуются смещением грун-
тов по склону при его увлажнении. В настоя-
щее время проявляются лишь в образовании 
сплывов незначительных смещений, захваты-
вающих только самый поверхностный покров 
на глубину не более 1 м.  

Данные процессы не имеют активного раз-
вития, их проявления незначительны и отмече-
ны лишь на крутом коренном склоне. Этому  
в достаточной мере способствует древес- 
ная растительность, механически закрепляя 
своей корневой системой поверхность скло- 

на от размыва и смыва дождевыми и талыми 
водами. Вырубка деревьев и кустарников  
в совокупности с протекающими процессами 
обводнения грунтов зоны аэрации может 
привести к нарушению гравитационного рав-
новесия и потере устойчивости грунтового 
массива [10]. Кроме того, при этом ожидает-
ся развитие линейной эрозии склона дожде-
выми и талыми водами. 

По критериям типизации по подтопляемо-
сти исследуемая территория разделяется на два 
участка, приуроченных к различным геомор-
фологическим формам рельефа: 

а) участок набережной в пределах надпой-
менной террасы и подножия склона относится 
к району подтопленных в естественных усло-
виях (постоянно подтопленных, I-А-1 согласно 
приложению И СП 11-105–97, часть II) [11]. 
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Основным источником подтопления на- 
бережной Ижевского водохранилища служат 
подземные воды, дренирующиеся со сторо-
ны коренного склона в его подножии, в усло- 
виях подпора их подземного стока от новой 
подпорной стенки набережной. В данном 
случае рекомендуется создание горизонталь- 
ного дренажа, включающего головной дре-
наж по линии подножия коренного склона  
и береговой дренаж у подпорной стенки. 
Кроме того, в местах интенсивного выхода 
подземных вод (родники, мочажины) для их 
отвода рекомендуются линейные дрены-
врезы от головного дренажа в сторону скло-
на (в сторону выходов); 

б) участок склона вдоль его бровки запад-
нее ул. Милиционной относится к неподтопля-
емым в силу естественных причин (естествен-
ный дренаж), III-А-1, подтопление здесь отсут-
ствует и не прогнозируется в будущем. 

Однако в периоды весеннего снеготаяния  
и сильных ливневых и осенних продолжитель-
ных дождей верхняя часть склона может ин-
тенсивно обводняться водами верховодки,  
особенно на участках с насыпными грунтами 
(засыпка траншей подземных инженерных 
коммуникаций, выравнивание склона при его 
благоустройстве грунтами, без надежного их 
закрепления). Обводнение неслежавшихся (не-
укрепленных) насыпных грунтов при оттаива-
нии может привести к их сползанию на от-
дельных насыпных участках склона. Также 
требуется защита склона от размыва регулиро-
ванием поверхностного стока. 

Проявление морозного пучения грунтов свя-
зано с сезонным промерзанием и оттаиванием 
грунтов. Нормативная глубина промерзания 
грунтов, по данным теплотехнических расчетов 
согласно п. 5.5.3 СП 22.13330.2011 «Основания 
зданий и сооружений», при сумме среднемесяч-
ных отрицательных температур за зиму Mt = 46,6 
(г. Ижевск, по СП 131.13330.2012 «Строитель-
ная климатология») равна: для глинистых 
грунтов – 1,57 м, для песков пылеватых и мел-
ких – 1.91 м, для песков средней крупности  
и гравелистых – 2.05 м. 

ВЫВОДЫ 

1. Практически на всем протяжении в под-
ножии коренного склона имеются выходы под-
земных вод в виде мочажин и нисходящих 
родников. 

2. Насыпные грунты, слагающие набереж-
ную, обводнены. Уровень грунтовых вод изме-
няется от поверхности у подножия склонов  
до отметки уровня Ижевского водохранилища 
у шпунтового ограждения набережной. 

3. Рекомендуется предусмотреть создание
горизонтального дренажа, включающего го-
ловной дренаж по линии подножия коренного 
склона и береговой дренаж у подпорной стен-
ки. Кроме того, в местах интенсивного выхода 
подземных вод (родники, мочажины) для их 
отвода рекомендуются линейные дрены-врезы 
от головного дренажа в сторону склона (в сто-
рону выходов). 

4. Грунтовый массив на склоне находится
в относительном равновесии. Проявления ак-
тивизации оползней не наблюдается. Устойчи-
вому состоянию способствуют корни деревьев 
и кустарников. 

5. При проведении работ по планировке от-
косов, для исключения обводнения грунтов 
зоны аэрации и развития линейной эрозии 
склона дождевыми и талыми водами, рекомен-
дуется предусмотреть укрепление склонов гео-
сетками в сочетании с укладкой рулонных га-
зонов и посадкой растительности [12]. 

6. Требуется проведение мероприятий по
надежной инженерной защите участка в верх-
ней части склона от вод верховодки, а также по 
регулированию поверхностного стока. Учиты-
вая, что здесь будут распространены или обра-
зованы неустойчивые насыпные грунты (за-
сыпка траншей подземных инженерных ком-
муникаций, выравнивание склона при его 
благоустройстве грунтами без надежного их 
закрепления), обводнение может привести к 
разжижению грунтов, к снижению их физико-
механических свойств и, как следствие, к спол-
занию грунтового массива вниз по склону. 
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