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Грунтовые толщи погребенных оврагов неоплейстоценового возраста, осложняющие скальный мас-
сив уржумского яруса в восточной части Приволжской возвышенности, представляют собой потенциально 
опасные участки при вскрытии их дорожными выемками и котлованами. Это обусловлено особенностями 
их строения и наличием в основании эрозионных овражных долин водоносных пластов. Согласно полевым 
наблюдениям в составе грунтовых толщ погребенных оврагов выделяется снизу вверх по разрезу пять инже-
нерно-геологических элементов: слабо измененные доломиты уржумского яруса в основании четвертичного 
комплекса отложений (ИГЭ-1), элювированные мергели, сильно дезинтегрированные и смятые в экзогенные 
складки (ИГЭ-2), овражный пролювий (ИГЭ-3), овражный делювий (ИГЭ-4) и почвенно-растительный слой 
(ИГЭ-5). В нижней части погребенных оврагов сформирован водоносный горизонт, ложем которого служат 
плотные доломиты уржумского яруса, водовмещающими являются делювиальные отложения, сложенные 
щебнисто-дресвяным материалом вперемешку с пылеватыми и глинистыми минеральными частичками. 
Из всех перечисленных грунтов на строительные свойства грунтовой толщи наибольшее влияние будут ока-
зывать пролювиально-делювиальные отложения. Пролювиальные отложения в силу их высокой обводнен-
ности способствуют тиксотропному разжижению грунтов при вскрытии грунтовой толщи техногенными 
выработками. Делювиальные отложения, сложенные легкими лессовидными суглинками, вследствие высо-
кой пористости, наличия нестойких к воздействию воды структурных связей, низкой прочности на сжатие 
и небольшой силы сцепления между минеральными частицами определяют низкую устойчивость грунтовой 
толщи в стенках техногенных обнажений. При нарушении естественных условий залегания грунтовой тол-
щи дорожными выемками или котлованами в них активизируются оползневые процессы.
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The soil strata of buried ravines of Neopleistocene age, complicating the rock massif of the Urzhum stage in 
the eastern part of the Volga Upland, are potentially dangerous areas when they are exposed by road cuts and pits. 
This is due to the peculiarities of their structure and the presence of aquifers at the base of erosional ravine valleys. 
According to field observations, in the composition of the soil strata of buried ravines, 5 engineering geological 
elements are distinguished from bottom to top along the section: weakly altered dolomites of the Urzhum stage 
at the base of the Quaternary complex of sediments (IGE-1), eluted marls, strongly disintegrated and folded into 
exogenous folds (IGE-2 ), gully proluvium (IGE-3), gully colluvium (IGE-4), and soil-vegetation layer (IGE-5). In 
the lower part of the buried ravines, an aquifer has been formed, the bed of which is dense dolomites of the Urzhum 
stage; the water-bearing deposits are colluvial deposits composed of crushed stone-wood material mixed with silty 
and clayey mineral particles. Of all the listed soils, proluvial-deluvial deposits will have the greatest influence 
on the construction properties of the soil stratum. Proluvial deposits, due to their high water content, contribute 
to thixotropic liquefaction of soils when the soil layer is opened by technogenic excavations. Deluvial deposits 
composed of light loess-like loams, due to high porosity, the presence of structural bonds that are not resistant to 
water, low compressive strength and low adhesion force between mineral particles, determine the low stability of the 
soil layer in the walls of technogenic outcrops. When the natural conditions of the soil layer are disrupted by road 
cuts or pits, landslide processes are activated. 
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Дорожное строительство и кемпинговая 
застройка береговой линии Куйбышевско-
го водохранилища, ведущиеся на правом 
берегу р. Волга, в последние годы сталки-

ваются с непредвиденными трудностями 
в виде активизации геодинамических про-
цессов [1–3]. Анализ инженерно-геологи-
ческих условий подобных потенциально 
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опасных участков показал, что большая 
часть из них пространственно приурочена 
либо к неогеновым врезам, либо к неопле-
стоценовым погребенным оврагам. Причем 
часто древние овраги развиваются по ранее 
сформированным неогеновым врезам, ос-
ложняя и так непростые геологические ус-
ловия территории. Несмотря на очевидное 
негативное влияние погребенных оврагов 
на строительство инженерных объектов 
и сооружений, до сих пор нет точных гео-
логических данных о строении грунтовой 
толщи этих геоморфологических элемен-
тов, осложняющих грунтовый массив. В  
попытках устранения этого пробела было 
проведено детальное исследование разре-
зов неоплейстоценовых оврагов, вскрытых 
дорожными выемками в восточной части 
Приволжской возвышенности междуречья 
р. Волга и Свияга. 

Целью исследований являлось установ-
ление особенностей строения грунтовых 
толщ с выделением основных инженерно-
геологических элементов, выявление пре-
валирующих в них водоносных горизон-
тов, определение состава и физико-меха-
нических свойств грунтов, определяющих 
устойчивость толщ при вскрытии их тех-
ногенными выработками, а также степени 
подверженности оползневым процессам. 

Материалы и методы исследования
Методика исследования заключалась 

в детальном описании участков обнажений 
в склонах дорожной выемки, где были за-
фиксированы отложения погребенных овра-
гов. Описание включало в себя характериза-
цию грунтов в разрезе для определения ге-
нетического типа четвертичных отложений. 
При наличии подземных вод в погребенных 
оврагах описание дополнялось строением 
водоносных горизонтов. В ходе полевых ра-
бот осуществлялся отбор образцов грунтов 
и проб подземных вод для лабораторных 
исследований. Образцы грунтов были из-
учены в специализированной лаборатории 
Института геологии и нефтегазовых техно-
логий в соответствии с действующим нор-
мами и требованиями. 

Результаты исследования  
и их обсуждение

Коротко ознакомимся с историей фор-
мирования неоплейстоценовых оврагов. 
Согласно последним представлениям, ов-
раги восточной окраины Приволжской 
возвышенности образовались в эпоху по-
следнего, Валдайского оледенения [4–6]. 

В это время холодный сухой климат, го-
сподствовавший в перигляциальной зоне 
на рассматриваемой территории, сменился 
более теплым и влажным [7, 8]. Избыточ-
ное увлажнение в период межстадиального 
потепления способствовало активизации 
водно-эрозионных процессов. Воды ат-
мосферных осадков, стекающие с холмов 
эрозионно-денудационных останцев в вос-
точной окраине Приволжской возвышен-
ности, сливаясь в низинах создали условия 
для формирования протяженных оврагов. 
Базисом эрозии оврагов служила уже суще-
ствовавшая к этому времени Палео-Волга 
[9, 10]. Направленный сток поверхностных 
и грунтовых вод с запада на восток, с водо-
раздела в сторону Палео-Волжской речной 
долины, создал предпосылки для заложе-
ния параллельных друг другу протяжен-
ных овражных систем. По мере денудации 
холмистых возвышенностей скорость стока 
поверхностных и подземных вод замедли-
лась, и овраги вступили в стадию транс-
формации в балки. Дно оврагов постепенно 
заполнялось пролювиально-делювиальны-
ми четвертичными отложениями. К концу 
голоцена большая часть ранее образован-
ных овражных форм были снивелированы 
в рельефе, оставшись в виде корытообраз-
ных балок, переходящих в выположенные 
склоны холмов. В таком виде погребенные 
палеоовраги, выполненные пролювиально-
делювиальными отложениями, просуще-
ствовали до нынешнего времени. 

Проходки дорожных выемок, вскрыв-
шие в крест протирания погребенные овра-
ги, позволили в полной мере рассмотреть 
особенности строения овражно-эрозион-
ных врезов и аккумулированных в них грун-
товых толщ. Сами врезы морфологически 
представляют собой плоскодонные пониже-
ния древнего рельефа в коренных породах 
уржумского яруса. Ширина овражных долин 
может составлять от 10,0 до 35,0 м, при глу-
бине эрозионных промоин от 5,0 до 14,0 м. 
Отмечается тенденция увеличения ширины 
и глубины погребенных оврагов в направ-
лении от древних водоразделов в сторону 
речной долины Палео-Волги. Корытообраз-
ное дно овражных долин с боковых сторон 
переходит в относительно крутые борта, 
угол наклона которых варьирует в пределах 
40–55°. Борта соединяются с более поло-
гими склонами холмов, представляющими 
собой реликты эрозионно-денудационных 
поднятий, ранее являющихся водосборным 
бассейном неоплейстоценовых оврагов. Бо-
ковые борта палеооврагов и склоны окру-
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жающих их холмов сложены горизонталь-
но залегающими осадочными породами 
уржумского яруса (P2ur), представленными 
светло-серыми доломитами, розово-крас-
ными доломитовыми мергелями, красно-
бурыми аргиллитоподобными глинами, зе-
леновато-серыми мелкозернистыми и пыле-
ватыми песчаниками. Характерной особен-
ностью овражных долин является наличие 
в их основании неизменных, слабо эроди-
рованных слоев доломитов. Вероятно, до-
ломиты, как плотные и наиболее устойчи-
вые к водной эрозии породы, ранее слагали 
тальвеги оврагов, препятствуя дальнейше-
му их углублению. Коренные породы ур-
жумского яруса в бортах овражных долин 
были частично изменены под воздействи-
ем гипергенных процессов. Это выражает-
ся как в повышенной трещиноватости до-
ломитовых мергелей и аргиллитоподобных 
глин, вплоть до их перехода в щебеночные 
слои, так и в смятии слоев в складки. По-
следние образовались под действием гра-
витационного скольжения обводненных 
слоев осадочных пород вниз по бортам 
оврагов (экзогенная складчатость). Веро-
ятно, смятые в складки и дезинтегриро-
ванные грунты представляют собой плохо 
сформированные элювиальные отложения 
четвертичного возраста (eQII-III). Мощность 
элювиальных отложений не постоянна, мо-
жет меняться от 0,5 до 1,2 м. Примечатель-
но, что максимальные толщины отмеча-
ются не в тальвеге, а на бортах овражных 
ложбин. Это указывает на существование 
в наиболее заглубленной части палеоовра-
гов водных потоков с высокими скоростя-
ми течения. 

Овражно-эрозионные долины запол-
нены светло-коричневыми, относительно 
однородными по сложению четвертичны-
ми отложениями, резко контрастирующими 
с красноцветами уржумского яруса. В раз-
резах терригенной толщи неоплейстоцено-
вых погребенных оврагов отмечаются два 
генетических типа отложений  – пролюви-
альные и делювиальные. Пролювиальные 
отложения (pQIII) залегают в нижней части 
грунтовой толщи, образуя относительно не-
большой по толщине слой – от 0,5 до 1,2 м. 
Он расположен непосредственно на слабо 
эродированных доломитах уржумского яру-
са, сглаженных и отшлифованных водными 
потоками. Контакт между четвертичными 
и коренными отложениями резкий, ровный. 
Пролювиальные отложения представлены 
светло-коричневыми суглинками, обога-

щенными щебнистыми и дресвяными об-
ломками светло-серых доломитов и розо-
во-красных мергелей. Снизу вверх по слою 
размеры обломков горных пород, а также 
их содержание постепенно уменьшаются 
с увеличением доли тонкодисперсного ма-
териала. Ближе к бортам овражных ложбин 
в пролювиальном слое отмечаются включе-
ния крупных угловатых доломитовых глыб, 
которые можно отнести к коллювию. Выше 
по разрезу залегают делювиальные суглин-
ки (dQIII-IV). Отложения характеризуются 
светло-коричневой окраской, тонкодисперс-
ной структурой, однородной текстурой, 
слабым сцеплением между минеральными 
зернами. Периодически в толще суглинков 
встречаются кальцитовые трубчатые агре-
гаты, развивающиеся вдоль протяженных 
ходов корневой системы травянистой и ку-
старниковой растительности. В техноген-
ных обнажениях дорожных выемок по тол-
щам делювиальных суглинков весьма бы-
стро развиваются вертикальные трещины, 
разбивающие грунты на столбчатые отдель-
ности. По этому признаку делювиальные 
суглинки можно отнести к лессовидным. 
Мощности делювиальных слоев меняются 
от 5,5 до 10,5 м. Перекрываются светло-
коричневые четвертичные отложения тем-
но-серым почвенно-растительным слоем, 
обогащенным гумусом и с большим коли-
чеством переплетающихся корней травяни-
стой растительности. 

Грунтовые толщи практически всех не-
оплейстоценовых погребенных оврагов 
содержат один водоносный горизонт, при-
уроченный к нижней части четвертичных 
отложений. Водоносный пласт локализован 
в пределах пролювиального слоя. Водоупо-
ром служат плотные доломиты уржумского 
яруса. По условиям залегания воды грун-
товые со свободной поверхностью, по про-
исхождению – инфильтрационные, образо-
ваны за счет просачивания атмосферных 
осадков. Область питания подземных вод 
распространяется на холмы, окружающие 
погребенные палеоовраги, разгрузка осу-
ществляется в бортах речных долин в виде 
нисходящих родников. Согласно лабора-
торным исследованиям, подземные воды 
по минерализации пресные, по гидрохими-
ческому типу – гидрокарбонатные магние-
во-кальциевые, слабощелочные (рН 7,2).

Как следует из описания, в составе 
грунтовых толщ неоплейстоценовых погре-
бенных оврагов выделяется до пяти инже-
нерно-геологических элементов (табл. 1). 
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Таблица 1
Инженерно-геологические элементы грунтовой толщи погребенных оврагов 

№ ИГЭ,  
возраст Характеристика грунта

Толщины, м
min Max

ИГЭ-1 Почвенно-растительный слой, темно-серый, обогащенный гумусом, 
с многочисленными корнями травянистой растительности 0,25 0,5

ИГЭ-2
dQIII-IV

Суглинок делювиальный, светло-коричневый, легкий, лессовид-
ный, со следами корней травянистой растительности, залеченными 
агрегатами кальцита

5,5 10,5

ИГЭ-3 
pQIII

Суглинок пролювиальный с включением дресвяных обломков доло-
митов и мергелей, светло-коричневый, увлажненный, водоносный 0,5 1,2

ИГЭ-4
eQII-III

Мергель красно-бурый, смятый в складки, раздробленный до состо-
яния разборного щебня 0,5 1,2

ИГЭ-5
P2ur

Доломиты светло-серые с прослойками зеленовато-серых мергелей, 
плотные, слабо трещиноватые 1,0 2,8

Таблица 2
Гранулометрический состав делювиальных суглинков

Суглинок
Содержание фракций различной размерности, мм 

0,25–0,1 0,1–0,05 0,05–0,01 < 0,01
Верхняя часть разреза 0,52 % 3,12 % 26,62 % 39,74 %
Средняя часть разреза 1,29 % 13,24 % 42,18 % 43,29 %
Нижняя часть разреза 2,13 % 16,51 % 45,87 % 35,49 %

Из них лишь ИГЭ-2 и ИГЭ-3 представ-
ляют интерес как грунты, способные опре-
делять инженерно-геологические условия 
участка строительства. ИГЭ-5 и ИГЭ-4, 
относящиеся к скальным и крупнообло-
мочных грунтам, соответственно в силу 
особенностей структурных связей и плот-
ного естественного сложения щебнистого 
материала в слоях, являются относительно 
прочными и устойчивыми к внешнему воз-
действию породами. Поэтому при вскрытии 
доломитов и слабо элювированных мерге-
лей дорожными выемками или котлованами 
активизации негативных геодинамических 
процессов ожидать не следует. Наоборот, 
эти грунты будут в какой-то мере оказывать 
стабилизационное воздействие на стенки 
выработок. 

Учитывая вышесказанное, были прове-
дены лабораторные исследования по опре-
делению физико-механических свойств 
делювиальных суглинков ИГЭ-2. Из делю-
виальных отложений ИГЭ-3 отобрать об-
разцы монолитов не удалось вследствие их 
высокой обводненности и текучей конси-
стенции. Исследования проводились в соот-
ветствии с ГОСТ 25100-2020 [11]. 

C целью определения минерального 
состава грунтов был проведен рентгено-
графический анализ нескольких образцов. 
Расшифровка рентгеновских дифракцион-
ных спектров показала, что в составе де-
лювиальных суглинков присутствуют алло-
тигенные зерна кварца (28–36 %), альбита 
(18–34 %) и микроклина (10–15 %). Глини-
стые минералы составляют 18–23 %. Из них 
отмечаются смешаннослойная минераль-
ная фаза иллит-монтмориллонитового со-
става (6 %), иллит (6–11 %), хлорит (2–4 %) 
и каолинит (2–3 %). В небольшом количе-
стве присутствует кальцит (5 %). Грануло-
метрический анализ показал, что в соста-
ве делювиального суглинка преобладают 
минеральные зерна алевритовой фракции 
(0,01–0,1 мм) и тонкодисперсные частицы 
(< 0,01 мм), в совокупности составляющие 
более 60–80 % породы (табл. 2). Обломки 
псаммитовой фракции (> 0,1 мм) находят-
ся в весьма небольшом количестве. Причем 
в ее составе доминируют трубчатые агре-
гаты кальцита, выполняющие ходы корней 
травянистой растительности. 

Лабораторные исследования физических 
свойств делювиальных суглинков показа-
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ли, что их природная влажность находится 
в пределах 11,84–15,62 %, плотность – 1,98–
2,01 г/см3, пористость – 30,59–32,83 %, чис-
ло пластичности составляет 12,8, содержа-
ние органического вещества  – 0,8–1,7 %. 
Породы обладают нестойкими структур-
ными связями, при повышенной влажно-
сти куски теряют монолитность, образцы, 
помещенные в прибор ПРГ-1Ф, в течение 
первых минут полностью превращались 
в рыхлую бесструктурную массу. Соглас-
но полученным данным порода относится 
к суглинкам легким пылеватым. Поскольку 
устойчивость грунтовой толщи в откосах 
дорожных выемок и в стенках котлованов 
определяется механическими характери-
стиками пород, были проведены испыта-
ния образцов на приборе трехосного сжа-
тия. Согласно полученным данным сила 
сцепления между минеральными частич-
ками делювиальных суглинков составляет 
16–19 кПа, угол внутреннего трения – 26–
28°, прочность на сжатие – 0,19–1,16 МПа, 
удельный вес – 23 кН/м3. Результаты изме-
рений были загружены в геотехническую 
программу GEO5 для расчетов устойчиво-
сти склонов. Моделирование показало, что 
грунтовые толщи делювиальных суглин-
ков в случае нарушения условий их есте-
ственного залегания будут образовывать 

неустойчивые склоны в бортах техноген-
ных выемок. 

Полевые исследования 2022–2023 гг. 
подтвердили правильность моделей. В стен-
ках выемок, строящихся высокоскоростных 
автомобильных трасс, где вскрываются 
погребенные неоплейстоценовые овра-
ги, повсеместно наблюдаются оползневые 
процессы. Все зафиксированные оползни 
относятся к асеквентным, согласно класси-
фикации Ф.П. Саваренского [12, с. 58], по-
скольку развиваются в однородных неслои-
стых грунтах (рисунок). 

Ложе оползня и плоскость скольжения 
расположены на границе пролювиальных 
и делювиальных отложений. Это обуслов-
лено наличием водоносного горизонта 
на уровне пролювиального шлейфа. Шири-
на охвата грунтового массива оползневыми 
процессами составляет от 10,0 до 35,0 м. 
В одних случаях формируется одно ополз-
невое тело, в других – несколько тел, раз-
деленных останцами более устойчивых 
пород. Впоследствии останцы тоже обру-
шаются, увеличивая объемы смещенно-
го грунта. Оползание пород происходит 
в местах выходов в основание массива чет-
вертичных суглинков родников, способ-
ствующих суффозионному разуплотнению 
грунтов. 

Фото оползня в грунтовой толще делювиальных суглинков погребенного оврага
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По объему вовлеченного в оползание 
грунта все оползни относятся к небольшим 
(10–200 м3). Формирование оползневых тел 
начинается с образования на поверхности 
грунтового массива трещин отрыва в виде 
полуциркуля, заложение которых происхо-
дит на удалении 5,0–8,0 м от бровки отко-
са дорожной выемки. По мере расширения 
трещин и увеличения их протяженности, 
отрывающийся блок грунтового массива 
наклоняется в сторону строящегося до-
рожного полотна пока не произойдет обру-
шение. При обрушении блок рассыпается 
в бесструктурную массу, террасоподобные 
останцы не образуются. В последующем 
выходы подземных вод в основание грун-
тового массива размывают бесструктурные 
суглинки и в виде шлейфа выносят тонко-
зернистый и глинистый материал в ближай-
шие понижения рельефа. При этом в ме-
стах отрыва оползневого блока в стенках 
массивов образуются оползневые цирки. 
Циркообразные стенки отрыва практически 
вертикальные, не имеют четко выраженных 
наклонов. После некоторого периода стаби-
лизации в дальнейшем весь процесс повто-
ряется до тех пор, пока не будут проведены 
мероприятия по выполаживанию или укре-
плению грунтового массива четвертичных 
суглинков погребенных палеооврагов. 

Заключение
Грунтовые толщи погребенных оврагов 

неоплейстоценового возраста представля-
ют собой потенциально опасные участки, 
осложняющие ведение земляных работ 
при строительстве инженерных сооруже-
ний. Наличие в составе грунтовой толщи 
обводненных пролювиальных отложений 
и делювиальных лессовидных суглинков 
со слабыми структурными связями обу-
славливают их неустойчивое положение 
в техногенных обнажениях. Согласно мо-
делированию, подтвержденному временем, 
при вскрытии четвертичных отложений 
погребенных оврагов в склонах дорожных 
выемок или котлованов по ним достаточно 
быстро развиваются оползневые процес-
сы. Оползни асеквентные, бесструктурные, 
по объему вовлеченного в оползание грун-
та относятся к небольшим. Учитывая гео-
морфологические особенности погребен-
ного рельефа, наличие в составе грунтовой 
толщи слабых грунтов и высокую вероят-
ность активизации в них оползневых де-

формаций, участкам погребенных оврагов 
можно присвоить III категорию сложности 
инженерно-геологических условий. При их 
проходке необходимо планировать и раз-
рабатывать мероприятия, обеспечивающие 
безопасное ведение земляных работ. 
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