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ВВЕДЕНИЕ 

АКТУАЛЬНОСТЬ  ПРОБЛЕМЫ.  Песчаные  образовашгя  плейстоценовых 

надпойменных  террас  р. Дон и  Воронежской  флювиогляш1альной  гряды  имеют 

широкое  распространение  на  территории  ЦЧР  и  в  частности  Воронежской 

области.  Изучение  закономерностей  изменчивости  их  пзанулометрнческого 

:остава  и  физических  свойств  является  необходимым  условием  для  решения 

широкого спектра геологических задач, по направленности  которых  выделяются 

гри группы. 

Во­первых,  многообразие  использования  песков  позволяет  рассматривать 

их как  ценное  полезное  ископаемое,  потребляемое  в  различных  хозяйственных 

этраслях, каждая из которых  предъявляет свои требования  к составу и  свойствам 

)тих  пород.  Поэтому  в  настоящее  время  возшпсла  пеобходи.мость  дета1ты[ого 

[«учения  и  оценки  генетических  особенностей  песчаных  отложений  при 

[троведешш геолого­съемочных  и поисковых  работ. 

Во­вторых,  0Д1ШМ  из  наиболее  ваяагых  вопросов,  расс.матрхгеаемых  в 

[троцессе  освоения,  использования  и  охраны  геолопгческой  среды,  является 

вопрос  о  взаимодействии  природно­технической  системы  "инженерное 

;ооружение  ­ геологическая  среда".  Вследствие  наличия  в пределах  террас  реки 

Цон  большого  количества  населенных  пунктов,  характеризующихся  высокой 

[пггенсивностью  промьппленного  и  гражданского  строительства,  особую 

иоуальность  приобрело  изучение  песков  в  качестве  осиова!шя  здашш, 

;ооружепий,  объектов  дорожного  и  гидротехнического  строительства,  трасс 

эазличных  коммушжаций,  а  также  для  использования  при  отсыпке  земляных 

:ооружений  различного • назначегои.  Целью  изучения  является  существетгае 

юнижение трудоемкости при одновременном  повьппении надежности  (качества) 

лисенерно­геологических  изыскатш для обоснования  проекпфова1гая. 

В­третьих,  исследование  закономерностей  измен'швости 

гранулометрического  состава  песчаных  накоплений  имеет  значеьше  при 



проведе1ши  геоэкологичесюк  исследований  (например,  литомониторинга) 

точки зрения оценки их фильтрационных свойств. 

ЦЕЛЬ И ЗАДАЧИ ИССЛЕДОВАНИЙ. Целью настоящей работы являете 

исследование  изменчивости  гранулометрического  состава  песчаных отложенн 

плейстоценовых  надпоймешак  террас,  развитых  в  верхнем  течении  р. Дон, 

выявле1ше  факторов,  обусловливающих  формирование  фанулометрическог 

облика и физических свойств песков в данном регионе. 

Для достижения этой цели потребовалось решить следующие задачи: 

•  исследовать  геологическое  CTpoeime  Воронежской  флювиогляциально 

гряды  и  аллювия  надпоймешп.1х  террас  Верхнего  Дона,  наиболее  детальи 

изученных  на  опорных  участках,  у  с.с.  Кривоборье,  Новоживоти1шо1 

Подгорное, Духовое, г.г. Нововоронеж, Лиски; 

•  разработать  методику  интерпретации  фанулометрических  анализо! 

включающую  математическую  модель  построения  кумулятивной  криво 

гранулометрического  состава  песков,  расчет  гранулометрическн 

коэффициентов,  количественную  оцешсу  достоверности  сходства  .и  различи 

гранулометрического состава при помощи статистических параметров; 

•  изучить  сортировашюсть  и  крупность  аллювиальных  песков  ка 

основные параметры их структуры; 

•  выявить влия1ше климатических условий на гранулометрический соста 

песчаных образований при их формировании; 

• установить роль источников поступления терригенного материала; 

•  усовершенствовать  методажу  инженерно­геологических  изысканий и 

базе  разработки  таблиц  нормапиных  и  расчетных  значений  физически 

характеристик песков на территории г.г. Нововоронеж и Лиски. 

НАУЧНАЯ НОВИЗНА. 

•  при  из̂ ­чении  фанулометрического  состава  песков  бассейна  р.  До 

разработана  и  впервые  применена  методика,  позволяющая  совместно 

использование  в  компьютерных  расчетах  результатов  анализа  при  различно 

количестве и раз.мерности выделяемых фракций; 



•  для  плейстоценовых  аллювиальных  и  флювиогляциальных  песчаш.1Х 

отложешш  Верхнего  Дона  выделены  THIU.I  ПО  сортировке  и  классы  по 

размерности;  предложен  буквенный  символ  гранулометрического  состава, 

отражающий сорпфованность  и размерность песков; 

•  определено  вли5пше  климаппеских  условий  формировагои  аллювия  на 

степень гранулометрической зрелости слагаюпшх его песчаных отложений; 

•  уточнена  rpaimua  влияюм  аптекой  питающей  провинции  на 

формирование  гранулометрического  состава  песчаных  отложений  бассейна  р. 

Дон; 

•  отмечено  измените  среднестатистических  значешш  плотности  песка  в 

сухом состоянии в зависимости  от прш1адлежности к вьщеленш.1м типам песков; 

•  для  песков  в  основании  зданий  и  инженерных  сооружений  г.г. 

Нововоронеж  и  Лиски  выделены  этало1пп.1е  региональш>1е  шгженерно­

геолопетескне элементы. 

ПРАКТИЧЕСКАЯ  ЗНАЧИМОСТЬ  РАБОТЫ.  Результаты  вьтолненной 

работы  могут  быть  непосредствешю  использованы  при  проектировании  и 

строительстве  рахаичных  объектов  на  территории  г.г.  Нововоронеж  и  Лиски 

Воронежской  области.  Предлагаемая  методика  проведения  шгженерно­

геологических  изыскашгй  в  пределах  указанных  населенных  пунктов  позволяет 

повысить  их  информативность  при одновременном  сниже1ши  объемов  полевых 

и  лабораторных  работ.  Получегаше  результаты  дают  возможность  выполнить 

аналогачные  региональные  обобщения  фондовых  материалов  исследований 

разшгчного  назначения  для  других  населе1шых  пунктов  Воронежской  области 

(например  г.г.  Воронеж,  Новохоперск,  Россошь),  расположенных  в  долинах 

притоков  Дона  и  наиболее  полно  изучишьк  в  ШЕженерно­геологическом 

опюшепии. 

Кроме  того,  результаты  работы  могут  использоваться  при  проведении 

геологической  съемки,  специальных  геоэкологических  исследований,  а  также  в 

учеб1юм процессе. 



АПРОБАЦИЯ  РАБОТЫ.  По  теме  диссертации  опубликовано  11  работ. 

Результаты  проведешплх  исследовшпш  были  представлены  на  региональной 

научно­практической  конференции  "Проблемы  шггегрании  экологической  и 

хозяйствешюй  политики  в  Черноземном  центре  России"  (Мичуринск,  1995), 

юбилешюй  науч1юй  сессии  геологического  факультета  ВГУ  (1998),  а  также 

ежегодных научных сессиях ВГУ в период с  1988 по  1997 г.г. 

Начиная  с  1992  года,  результаты  исследований  использовались  автором 

при  составлении  ежегодных  отчетов  о  научно­исследовательской  работе  по 

теме;  "Оптимизация  комплекса  инженерно­геологических  изыскагаш  для 

строительства"  (программа  "Строительство").  Экспертная  оценка  о  качестве 

вьшолнетия  дан1п.к работ неизменно была  положительной. 

СТРУКТУРА  И  ОБЪЕМ  РАБОТЫ.  Диссертация  состоит  из  семи  глав, 

введения,  заключения,  списка  литературы.  Обший  объем  работы  составляет 

240  страниц  машшюписного  текста,  61  рисунок,  19  таблиц.  Сгшсок 

использованной Л1ггературы содержит 290  наи­меновашш. 

В  первой  главе  дается  описание  геологического  строения  Воронежской 

флювиогляциальной  гряды и надпойменных террас  Верхнего Дона. 

Во  второй  главе  дана  характеристика  геологических  условий  участков 

проведения  работ. 

В  третьей  главе  изложена  методика  исследовахшя  грануло.метрического 

состава  песков. 

В  четвертой  главе  представлеш.1  результаты  гфоведенной  типизации 

песков по сортированности и классификации  по размеру частиц. 

Пятая  глава  посвящена  особешюстям  гранулометрического  состава 

песков различш>1х фациальных и климатических типов аллювия. 

Закономерности изменчивости  гранулометрического  состава и физических 

свойств песчаных накоплений приведены в шестой главе. 

Порядок  использования  результатов  проведешшгх  исследований  в  целях 

совершенствова1П1я  методапси  инженерно­геологических  изысканий  описан  в 

седьмой главе. 



Ф А К Т И Ч Е С К И Й  М А Т Е Р И А Л ,  В  основу  работы  положен  фактический 

материал, собранный автором  в период работы в тресте "ВорокежТИСИЗ" (ньше 

А.О.  "Стройизыскаиия")  с  1982  по  1987  г.г.,  далее  с  1987  по  1998  г  в  период 

вьшолнения  ВГУ  научно­исследовательских  работ  по  темам:  "Литомониторинг 

промгшощадкл  РХЗ",  "Июкенерно­геологнческие  изыскания  для  обоснования 

проекпфования  протнвоэрозионных  сооружений",  а  также  "Оптимгаация 

комплекса  инженерно­геологических  изысканий  для  строительства"  (программа 

"Строительство")  и  "И1и:енерио­геологические  исследова1шя  па  площадке 

Нововоропежсксй АЭС (блоки 3,4,5)". 

Геологические  и  1шженерно­геологические  нсследова1шя  на  территории 

г.г.  Нововоронеж  и Лиски  проводились  автором в  содружестве  с  сотрудника,ми 

научно­производствешюго  предприятия  "Геолог". 

Автор  вьфажает  благодарность  и  искрешпою  признательность  научному 

рукозодзггелю 1фофессору Г.В. Холмовому за всесторошоого  помощь в  процессе 

вьтолнения данной работы. 

Автор  вьфажает  благодарность  за  много'шсле1шые  консультации  и 

содействие,  оказанное  при  сборе  фактического  материала,  научному 

консультанту  доктору  геолого­минералогических  наук,  профессору  А.Н. 

Вахтановой,  доктору  геолого­.минералогических  наук,  профессору •  В.Л. 

Бочарову,  кандидату  технических  наук  Л.А.  Смолятпщкому,  директору 

предприятия  "Геолог"  И.С.  Ильину,  главнол1у  геологу  этого  предприятия  В.И. 

Бабенкову,  главному  геологу  отдела  шгженерно­строительных  изысканий  А.О. 

"Гшфопром" СВ.  Мистгокову. 

Особую  признательность  автор  вьфажает  доценту  физического 

факультета  ВГУ  Л.Л.  Минину  за  методическую  помощь  при  разработке 

математического аппарата и програм?люго обеспечехтая выполненной работы. 

ОБОСНОВАНИЕ  ЗАЩИЩАЕМЫХ  ПОЛОЖЕНИЙ. 

1.  В  гранулометрическом  составе  плейстог^еновых  аллювиапььых  и 

флювиогляцгитьных  песков  Верхнего  Дона  доминирующим  признаком  является 

их  сортированость,  в  соответствии  с  которой  вся  совокупность  песков 



разделяется  на  три  типа,  причем  в  первых  двух  выделяются  подтипы  («а» i 

«б»). 

Изучеш1е  зернового  состава  плейстоценовых  песчаных  отложенм 

проводилось  по  шеста  опорны^м  участкам,  расположенным  вню  по  течения 

Дона  на  расстоянии  20­50  км  друг  от  друга  и  приуроченным  к  следующш 

населе1шьгм  пунктам:  с.Кривоборье  (Кр.),  с.Новоживотюиюе  (Н­Ж.' 

с.Подгорпое  (Пдг.),  г.Нововоронеж  (Н­В.),  г.Лиски  (Л.), с.Духовое  (Дх.).  Обща 

длина территории проведения исследований достигает  150 км. 

Была  разработана  и  апробирована  математическая  модель  построени 

1сумулятивпой  кр1Свой  гранулометрического  состава  песчат.1Х  отложени! 

основанная  на  предположенш!,  что  распределение  частиц  по фракциям  задаете 

суммой  трех  лоп{ормалы1ЫХ  кривых  распределения:  по  песчаной  части  проб! 

по  фубозернисто­гравийной  и  по  алеврито­глшшстой.  Применение  даннс 

модели  позволило,  во­первых,  совместно  использовать  результаты  CHTOBOI 

анализа  песка,  проведенного разли'шыми  способами,  во­вторых,  распространи" 

методику  расчета  гранулометрических  коэффицие1пов  по  Фолку  и  Варду  i 

песчаные пробы с содержанием,  превышающим  5 % частиц в крайних фракция 

и  в­третьих,  провести  сравните  соргирова1шости  и  размерности  вс< 

совокупности  проб песка по ед1пи.1м показателям. 

В  результате  анализа  совокупности  частньк  (индивидуальных)  значеш 

коэффшщентов  асимметрии  (Ка)  и  эксцесса  (Е),  рассчитшшых  по  процентнь 

точкам  (ЗОЮ проб),  вьшолнена  типизация  песков  по  степеш!  сортированное! 

Ввиду  высокой  чувствительности  к  содержашпо  глинистых  частиц  п] 

типизации  дополнительно  использован  параметр  максимальной  неод1юроднос 

(Пм),  а  также  теоретически  рассчитанное  содержание  часпщ  грубозернист 

гравишюй  и  алеврито­глинистой  составляющих  (размером  более  1 мм  и  мен 

0,05 мм). 

По  совокупности  этих  показателей  в  рассматриваемьк  выбор» 

установлено  нали­ше  трех  ттшов  песка  (1,2  и  3),  различающихся  по  степе 



гранулометрической  зрелости  и,  главным  образом,  по  параметрам  сорт?фовки. 

Пески Tima  1 н 2 в свою очередь подразделяются на подппты "а" и "б" (рис. 1). 

1а  (30%)  2а  (39%)  з  (2%) 

i 
!  i\  ^  • " . 

1 /  i 
•  ; 

L1/1\  /  \ ^  / ^  Ч. /  Ч 

16  (3%)  26  (26%)  Общ.  (66 проб) 

1  !  !  !  .1 
•  ;̂ i  1 

1  ! A 
•  i  j  i ; 

^ ^ k­' /  "̂̂  
:  Ч 

1  ••  •. 

100% 

50% 

0% 

0.001 0.063  4.0 

Рис.  1. ЭПР для выделе1П1ых по сорт1фованности  типов песка на пр1шере 
перигляциалъной свиты павловской террасы (опорньш участок 4) 

Характеристика  песков выделенных тттов  (подпшов). 

Тип  1 ­  характеризуется  значительным  (до  25  %)  присутствием  алеврито­

ггапгастых  частиц  и  сильной  асимметрией  в  сторону  мелких  фракций,  очень 

крутоверш1шным распределе1гаем част1щ. 

Подтип  1а ­  пески  неоднородные  и повышенной  неоднородности,  характер 

эмпирического  полигона распределешм  (ЭПР) является  бимодальным. 

Подтип  16 ­ пески  повьппенной  до исключительной  неодаюродности,  с  би­

тpex.чoдaлы^ьLM ЭГГР за счет повьпиеююго  (до 44 %) содержания  грубозернистой 

и гравтппюй составляющих. 

Tim  2  ­  отличается  практическим  отсутствием  алеврито­глгшистой 

составляющей,  средне­пологовершинным  до  крутовершинного  распределишем 

частиц, пески являются  однородными. 

Подтип  2а ­ пески  с  симметричным  распределением  частиц,  характер  ЭПР 

одномодалып.ш. 
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Подтип  26  ­  пески  с  асимметрией  в  сторону  крупных  фракщш,  с  би­

одаюмодальным  ЭПР,  повьпиенным  (до  36  %)  содержанием  грубозернистой  и 

гравийной  составляющих. 

Tim  3  ­  пески  с  сильной  асимметрией  в  сторону  мелких  фракций,  с  очень 

пологовершша1ым  до  пологовершшп!Ого  распределением  частиц,  повышенной 

до  исключительной  неодаюродиости,  бимодальным  ЭПР.  Алеврито­глинистые 

частицы присутствуют  в количестве более 25 %. 

Более  крутовершшшое  распределение  nuunicTbtx  песков  типов  1а,  16, 

относительно  «шстых песков типов  2а  и 26, обусловлено  тем,  что  ввиду  наличия 

"хвостов"  ЭПР  фактическое  распределише  частиц  не  является  лотормальным. 

До  определенного  предела  увеличение  содержания  алеврито­глинистой  и 

крупнозернисто­гравийной  составляющих  характеризует  возраста1ше  степе1Ш 

удаления  фактического  распределения  размеров  песчаных  част1Щ  от 

лопюрмального  и вьфажается  в повышении значений  эксцесса. 

По  числу  проб,  отнесенных  к тому  или  иному  типу  по  сортирова1П10сти, 

построен следующий ряд: 

тип­3 (1 %)  ­ тип  1 б (6 %) ­ тип 26 (20 %) ­ тип  I а (25 %) ­ тга  2а (48 %) 

Гранулометрическая  зрелость  аллювиальных  и  флювиогляциальных 

песчаных отложений закономерно увеличивается  в ряду типов  (подпшов): 

3 ­ 1 6 ­  1а­26­2а . 

По  степени  удале1гая  от  линии  максимальных  скоростей  потока  данные 

пески располагаются  в следующей  последовательности: 

26­  16 ­2а ­  1а­3 . 

Отмечена  очень  сильная  вариабельность  вьщеле1шых  типов  песка  пс 

медианному  размеру  частиц,  в связи  с чем  была проведена  их классификация  пс 

крупности.  Выделено  девять  классов  песка.  Номер  класса  обозначаем 

осреднеша.ш  медианный  размер  зерен  в  десятых  долях  миллиметра.  Наиболе< 

Ш1фоко  в районе  проведения  исследоваюш  распросфаиены  пески  класса  3, из 

количество  составляет  65  %  от  числа  изуче1шых  проб,  несколько  менее  (по  Г 

%)  пески  классов  2  и  4,  количество  проб  песка  класса  5  достигает  дву; 



процентов.  Кроме  того,  отмечены  единичные  пробы  песков,  отнесенньис  к 

классам  1, 6­9. 

Предложено  обобщетюе  выражетше  гранулометрического  состава 

плейстоценовых  аллювиалып.1х  и  флювиогляциальпых  песчаных  образований 

бассейна Верхнего Дона: 

N a ­ M ; 

где N ­ помер Tima песка по  сорпфованиости; 

а ­ обозначение  подтипа песка по сортировашюстн; 

М ­ номер класса песка по медианному размеру. 

HanpifMep,  обозначение  16­3  пояраз>'мевает  песок  Т1ша  16  по 

сорпфованности с медиа1П1ым размером 0,3 мм. 

2. На распраОслсние гранулометрического  состава  ап.чювиспьиых песков  по 

долине р.  Дои  определяющее  влияние  оказывают  источники  сноса  (петрофоид) 

Климатические  и  (рациальные  особенности  в  структуре  песков  проявляются  в 

меньшей  степени  и  выражаются  в  распределении  типов  песка  по 

сортированности. 

При  проведении  исследовашш  использовались  результаты 

гранулометрического  анализа  песков,  формир>'ЮЩ11х  следующие  геологические 

тела:  Воронежскую  ф;иовиогляциальную  гряду  (Ф),  4­ю  (кривоборьевскую) 

надпойменную  террасу  (КР),  3­ю  (подгоренскую)  naanOHMeiniyio  террасу  (ПГ), 

перигляциалыгую  и  гумидную  свиты  аллювия  2­й  надпоймешюн  террасы 

высокого  (духовского)  уровня  (ДХП  и  ДХГ),  среднего  (павловского)  уровня 

(ПВП  и  ПВГ)  и  низкого  (подклетненского)  уровня  (ПКП  и  ПКГ),  а  также 

высокого  (костешсовского)  уровня  1­й  надпоймешюй  террасы  (КСП  и  КСГ)  р. 

Дон. 

Поиск  закономерностей  измешпизости  гранулометрического  состава 

песчаных  отложений  вьшелетп.1х  геологических  тел  осуществлялся  путем 

сравнеши  совокупностей  гфоб  песка,  отнесенных  к  одашаковым  т»там  по 

сортированности и классам по размерности.  Сравнение  производилось  по  шести 

показателям:  среднему  арифметическо.му  размеру  (Ма),  коэффшдаенту 
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асимметрии  (Ка),  эксцессу  (Е),  получе1шым  по  методике  Фолка  и  Варда, 

параметру  максимальной  неоднородности  (Пм),  а  также  содержанию  частиц 

крупнее  1 мм и менее 0,05 мм. 

Оцешса  достоверности  различий  средних  значений  показателей  для 

исследуемьсх  выборок  проведена  с  помощью  дублирутоших  друг  друга 

статистических  критериев  Стьюде1гга  и  Вилкоксона.  Общее  совпадение  или 

различие  гранулометрического  состава  песков  проверялось  по  шестибальной 

системе,  т.е. различие  выборок  по одному  показателю  оценивалось  в один  балл. 

При этом различие считалось достоверным,  если всрояпюсть ошибки хотя бы по 

одному  критерию  составляла  1 %,  либо  5 %  по  обоим  критериям.  Для  каждой 

пары  сравниваемых  выборок  подсчитьшалась  сумма  баллов.  В том  случае,  если 

пески  конкретных  геологаческих  тел  сравнивались  по  нескольким  типам  и 

класса?^,  был  рассчитан  средгшй  балл.  Использовалась  следующая  система 

оценки сходства (различия)  гранулометрического  состава песков. 

При  сумме  баллов  от  О до  2  считается,  что  гранулометрический  состав 

песков сравниваемых  выборок совпадает. 

При  сумме  баллов  от  2  до  4  сходство  (различие)  гранулометрического 

состава вьфажено неявно. 

При  сумме  баллов  от  4  до  6  имеет  место  достоверное  различие 

гранулометрического  состава песков рассматриваемых  геологических тел. 

Таким  образом,  рассматривался  гранулометрический  состав  песков 

одноименных  геологических  тел,  развитых  на  различных  опорных  участках,  а 

также разноименных в пределах каждого участка. 

Согласно  получетгым  даши>ш  по  гранулометрическому  составу  песчаных 

отложений участки делятся на две группы (рис. 2). 

А.  Кривоборьевский,  Новоживотикновский,  Подгоренский  и 

Нововоронежский  onopiaie  участки  (1­4),  находащиеся  в  северной  и 

цешральной  частях исследуемой территории. 

Б.  Лискинский  и  Духовской  опорные  участки  (5,6),  расположенные  в 

юлдаон и восточной частях района проведеши  исследований. 
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Достоверное различие оцениваемых показателей по среднему баллу 

Рис. 2. Схема совпадеши  и различия гранулометрического  состава 
песчаных отпоженшЧ на опорных ^­частках №№  1­6. 

Информация  о  неявном  сходстве  или  разтшчии  фанулометрического 

состава,  зафиксировашюм  в  количестве  32  %  от  общего  числа  сравнешш,  на 

схещ  не  выносилась.  Внутри  выделенных  групп  участков  хранулометрический 

состав  песков  за  едаошчньм  исключишем  (группа  А,  кривоборьевская  терраса 

на  участках  Новож^шотинновский  и  Нововоронежский)  практически  не 

различается.  В  то  же  врегля  гранулометрический  состав  песчаньгх  отложений 

данных  фупп  не  сопоставим  между  собой.  Очевидно,  что  измените 

1ранулометр1гческого  состава  песчаш>к  масс  приурочено  к  повороту  русла  р. 

Дон  в восточ!юм  направлиши  в районе  с.  Коротояк  и  связано  прежде  всего  с 

появлением новых  источников  питания,  которыми являются терригенные толппс 

палеогена, раз.мьшаемые река.ми Потудша, Тихая Сосна, Девица при  иегометюй 
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роли  более  древних  четвертшшых  отложений  в  качестве  источника  пита1шя  на 

всем протяжении долишл. 

Оценка  сходства  и  разл1гчия  q)aнyлoмeтpичecкoгo  состава  песков 

разноиме1тых  геологических тел была проведена  в пределах опорного участка 2 

(Новоживотинновский),  3  (Подгоренский),  4  (Нововоронежский)  и  5 

(Лискинский).  Установлено,  что  изуче»шые  пески  Донских  надпоймешЈых 

террас,  а  также  Воронеисской  флювиогляциальной  гряды,  практически  не 

различаются  по  сорпированности  и  размерности  в  гфеделах  каждого  отдельно 

взятого опорного участка. Сходство  гранулометрического  состава отмечено в  73 

%  от  общего  числа  сравне1шй,  в 27 %  случаев  зафиксировано  неявное  сходство 

(различие).  Достоверное  различие  выявлено  в  единичном  случае  (отложения 

мучкалско­стрелицкой  свит  ­  перигляциальные  образования  духовской  террасы 

на Подгоренском  опорном участке). 

Полученные  данные  свидетельствуют  о  том,  что  диапазон  изменчивости 

гидродинамических  параметров  потока  в  период  формирова1П1я  геологических 

тел  в  целом  на  каждом  участке  был  близок.  Иначе  говоря,  амело  место  обшее 

сходство  динамических  условии  осадконакопления  и  влияние  исходаюго 

материала,  поступающего  из одних и тех же питающих  провшщий. 

Тем  не  менее,  судить  об  отличии  гранулометрического  состава  песков 

различных  террас  на  каждом  опорном  yiacTKe  можно  по  количестве1ШОму 

соотношению слагающих  их вьщеле1шых типов и классов  песков. 

3. Пески  перигляциатьного аъчювия  отличаются  от  песков гумиОиых  свит 

преобладанием  типа  J а  и  реже  3,  т.е.  более  низкой  грануло.метрической 

зрелостью. 

Фор.мирова1ше  песчаных  отложений  в  перигляциальных  и  гумидных 

климатических  условиях  в пределах  Кр1Шоборьевского  и  Новоживотшпювского 

опорных  участков  происходило  в  близких  гидродинамических  условиях.  Для 

перигляциальных  отложеш1Й  характерш.1 белее  разнообразные  и  переменчивые 

гидродинамические условия генезиса, имеет место более значительный  диапазон 

скоростей  потока,  из  которого  происходила  адскумуляция  осадков.  Кроме  того, 
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ДЛЯ перигляциальных  песков, развитых  на территории  обоих  опорных  участков, 

зафиксировало  более  высокое  содержание  алеврито­глтпктой  составляющей, 

выражающееся  в  большем  присутств1ш  (от  29  до  48  %)  в  составе  отложении 

песка,  отиесешюго  к  типу  1а,  реже  3  (рис.  3,4).  Известно,  что  по  степени 

уме1п.ше1шя  перигляциальности  режима  осадконакопления  все  исследуемые 

геологические тела располагаются  в ряду: Ф ­ КР ­ ПГ­ КСП ­ ШШ ­ ПВП ­ ДХП 

(Г.В.  Хо.т>ловой,  1993).  В  целом  за  отделыаши  исключеиия>ли  (отложеши 

подклетиенской  и  павловской  террас)  в  этом  ряду  прослеживается  тенденция 

закономерного  увеличения  количества  песков  Tima  la  с  повьпдение.ч  степени 

похолодания режима осадконакоплехлм  (рис. 4). 

100 

50 

О 
ПВП  ПКП  ПВГ  ПКГ 

Рис. 3. Соотношение типов песка по сорпфованности. 
Участок  Кривоборьевский. 
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а Тип 3 ПГ  ДХП  ПВП ПКП 

Рис. 4. CooTHomeinie типов песка по сортированности. 
Участок Новоживопгановский,  перигляциальные  отложега1я. 
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О dE^ESDC 
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аТипЗ 

Рис. 5. CooTnomeiffle  типов песка по  сорттфовзнности. 
Участок Новож1Шотнн1ювский,  гугшд1п.1е отложения. 

Отмечается  общее  повьпыение  крупности  всех  (за  едапшчиыми 

исключениями) типов песка  при переходе от гумидных свит к  перигляциальиым 
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(рис. 6­8). На  примере Новоживотшшовского  опорного участка (за  iioicmoueinieM 

отложе1П1Й—павловской—терраоы­)  можно  отметить  наличие  двух  ритмов 

нарастшшя  кругаюсти  псригляциальиых  песков  в  ряду  от  более  древшк  к 

молодым:  во­первых,  от  донского  до  духовского  аллювия,  во­вторых,  от 

павловского  к  подклетненсколгу,  хорошо  выделяемых  по  содержанию  класса  4 

(рис. 9). 

С 1а 

S16 

П2а 

D26 

133 
н­ж 
ДХП 

Рис.  6. Обобше1шые значения  среднего аримфметического  размера для 
песков духовской террасы  Новоживотшшовского  опорного участка. 

0.61  Q 1а 
0,4 
0,2 

0 
^^^т 

О 16 

П2а 

D26 

0,4 
0,2 

0 
н­ж  Н­Ж 

О 16 

П2а 

D26 

пв г  пв п  аз 

Рис. 7. Рис.  6. Обобщешп>1е значения среднего аримфметического размера для 
песков павловской террасы Новожизотинновского  опорного участка. 

Q l a 

в  16 
П2а 

D26 

ЕЭЗ 
Дх. 

ДХП 

Рис.  8. Рис.  6. Обобщенные значения  среднего  аримфметического 
размера для песков духовской террасы Духовского опорного участка. 
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П Класс 2 

П Класс 3 

ќ Класс 4 

ќ Класс 5 

П Класс 6 

а Класс 7 

п Класс 8 

ќ Класс 9 
Ф  КР  ПГ  ДХП  ПВП  ПКП 

Рис. 9. CooTHOmeioie классов песка по размерности. 
Участок Новоживотинновский,  пери1ЛЯЩ1альные отложения. 

Подтверждается  общая  более  высокая  пзанулометричсская  зрелость,  т.е. 

степень  переработки  песчаных  часпщ  водными  потоками  отложений, 

сфор.ч1фованньк  в  гумидных  климатических  условиях,  относительно 

перигляпиальных  накош1е1пш.  Это  пьфажается  в существенном  ггреоблада1ши  в 

отложениях  гутлидных  свит  наиболее  сорпфовашйгх  песков  типа  2а  (см.  рис. 

5). 

4.  Средние  значения  плотности  сухого  песка  подтипов  «б» 

соответственно  выше,  чем  для  песков  подтипов  «а».  Выявленные 

закономерности лежат  в основе разработки  таблиц нормативных  и  расчетных 

значений плотности  сухого грунта  йля территории г.г. Нововаронеж  и Лиски. 

Существует  зависимость  между  особенностями  ^)анулометрического 

состава и физическими свойства.ми песков  выделе1шых типов. Средние  значения 

их  плотности  в  сухом  С0СТ0Я1ОШ  в  пределах  каждого  отдельно  взятого 

геологического  тела  закономерно  соотносятся  между  собой  (рис.  10,11). 

Присутствие  в  песках  грубозеристо­гравийной  и  алеврито­глинистой 

составляющей,  1сак правило,  повьппает значения показателей  плотности,  так как 

при  этом  за  счет  более  плотной  упаковки  зерен  понижается  объем  перового 

пространства. 
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Q l a 
Q16 
П2а 
П2б 
Q3 

Рис.  10.  Средние значишя плотности сухого грунта для песков 
Нововоронежского опорного участка. 

ДХП 

В1а 

в 16 

П2а 

0 26 
Ш2 

Рис. п .  Средщ1е значения плотности сухого фунта для песков 
Лискинского опорного участка. 

­ ^ 1 а 
—  16 
—  2а 
­»<­2б 
­«­3 

Рис. 12. Средние значения коэффициента пористости для песков 
Нововоронежского опорного участка. 

1 

0,5 

О 
КР  ПГ  ДХП  пвп 

­ ^ 1 а 

— 1 6 

­ ­ 2 а 

­»«­2б 

­н«­3 

Рис. 13. Средаше значения коэффициента пористости для песков 
Лискинского опорного участка. 

Для песков типа 2 установлена тенденция к уменьшишю объема порового 

пространства  от более молодых геолопгческих  тел к более древним.  В целом, 
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обратная  тенденция  наблюдается  для  песков  типа  1 (рис.  12,13).  Очевидно,  это 

связано  с  длительным  формирова1шем  в  массиве  гли1шст5>гх  песков  новьи 

структурных  связен, происходящим  под  влиянием  постгенетических  процессов, 

способс1Бую1цнх образованию  микроагрегатов  частзщ и некоторому  увеличешпо 

со  времеие.ч  объема  перового  пространства.  Этому  способствует  уме1п.шгние 

природной  влажности  пород,  залегающих  на  более  высоких  птсометрических 

отметках. 

Различие  песков  выделенных  типов  по  физическим  свойствам 

значительно  более  явно  выражено  для  Лискинского  опорного  участка,  чем  для 

Нововоронежского.  По  статистическим  дагашш  на  Нововоронежском  участке 

наиболее  близки  физические  свойства  песков  различных  типов  Воронежской 

флювногляциальной  фяды,  достоверное  различие  зафикс1фовано  только  при 

сравне1ши  песков типов  1а, 2а  с  песками  типа  3. Для  кр1Шоборьевской  террасы 

имеет  место  достоверное  различие  физических  свойств  песков  pa3ia>ix  птов . 

Внутри  их  подтипы  "а"  и  "б"  по  статистическим  критериям  существенно  не 

оттгчаются,  хотя  и  явно  прослеяашается  вышеописанная  закономерность.  В 

свою  очередь,  установлено  достоверное  различие  физических  характеристик 

практически  всех  сравниваемых  типов  и  подтипов  песков  геологических  тел 

Лискинского  опорного  участка.  Согласно  ГОСТ  20522­96  "Грунты.  Методы 

статистической  обработки  результатов  испытании."  (прил.  Б)  допусттгмо 

объединение  по  указагаи>гм  физичесюш  свойствам  только  песков 

флювногляциальной  гряды  (типы  1­2)  и  кривоборьевской  террасы  (ттпты  1а­16, 

2а­2б)  Нововоронежского  onopFioro  участка.  Для  песчаных  отложе1шй 

Лискинского участка подобное объединение невозможно. 

Для  песчаных  грунтов  Нововорсиежского  и  Лискинского  опорьак 

участков, развитых в пределах  наиболее детально  изучешп.гх  геологических  тел, 

разработащл  таблицы  нормативных  и  расчетных  значений  плотности  сухого 

грунта  (табл.  1)  и  коэффицимгга  пористости,  предназначенные  для 

использоваши  в  процессе  шисекерно­строителыплх  изысканий.  Расчетные 

значения определет>1 при довер1ггельной вероятности ( а  ) 0,85 и 0,95. 
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Таблица № 1. 

Обобщенные значения плотности в сухом состоянии песков Нововоронежского 
опорного участка. 

Геол. 
тело 

Тип 
песка 

Нормативное 
(коэф.вариац.) 

min  max  Расчетное 
а  =0,85 

Расчетное 
а  =0,95 

Кол­во 
опред. 

1  2  3  4  5  6  7  8 

Ф  1а­3  1,65 (0,03)  1,51  1,79  1,64  1,63  28 Ф 

2а­3  1,66  (0,03)  1,53  1,79  1,65  1,65  44 

Ф 

26­3  1,65  (0,01)  1,59  1,71  1,65  1,64  12 

Ф 

26­4  1,66  (0,02)  1,56  1,76  1,65  1,65  26 

КР  1а­2  1,69(0,02)  1,57  1,81  1,68  1,67  10 КР 

1а­3  1,68(0,04)  1,46  1,90  1,67  1,66  49 

КР 

2а­3  1,64  (0,05)  1,38  1,90  1,63  1,62  59 

КР 

26­3  1,65  (0,05)  1,40  1,90  1,63  1,62  27 

КР 

26­4  1,64(0,04)  1,45  1,83  1,63  1,62  26 

Обобщешгые 31 1ачг1шя плотное 
оно 

ги в сухом ее 
рного участк 

стоянии пес 
а. 

Таблица № 2. 

<ов Лискинского 

Геол. 
тело 

Тип 
песка 

Нормативное 
(коэф.вариац.) 

min  max  Расчетное 
а  =0,85 

Расчетное 
а  =0,95 

Кол­во 
опред. 

1  2  3  4  5  6  7  8 

КР  1а­2  1,62  (0,04)  1,43  1,81  1,60  1,59  12 КР 

2а­2  1,67(0,03)  1,51  1,83  1,66  1,66  43 
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продошкение ; табл. 2 
1  2  3  4  5  6  7  8 

КР  2а­3  1,68  (0,03)  1,51  1,85  1,67  1,67  78 КР 

26­3  1,69  (0,03)  1,54  1,84  1,68  .  1,67  69 

пг  2а­2  1,65  (0,04)  1,45  1,85  1,64  1,63  32 пг 

2а­3  1,65  (0,04)  1,45  1,85  1,64  1,64  56 

пг 

26­3  1,69  (0,04)  1,51  1,87  1,68  1,67  30 

ДХП  1а­2  1,72  (0,05)  1,46  1,98  1,69  1,68  13 ДХП 

1а­3  1,74  (0,05)  1,48  2,00  1,71  1,70  14 

ДХП 

2а­2  1,66  (0,04)  1,44  1,88  1,65  1,65  74 

ДХП 

2а­3  1,64  (0,05)  1,41  1,87  1,63  1,63  154 

ДХП 

26­3  1,67  (0,04)  1,45  1,89  1,66  1,65  34 

пвп  2а­2  1,63  (0,04)  1,44  1,83  1,62  1,62  59 пвп 

2а­3  1,62  (0,04)  1,43  1,82  1,61  1,61  124 

пвп 

26­3  1,65  (0,04)  1,46  1,84  1,64  1,64  52 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

В  результате  проведенных  исследовшши  выявлено  влияние  на 

гранулометрический  состав  песчаных  отложений  Воронежской 

флювиогляцнальной  гряды и аллювия надпойммшых террас Верхнего Дона как 

климатических условий их формирования, так и питающих провинций, причем 

последнее обстоятельство является доминирующим. 
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В  свою  очередь,  сортированность  определяет  плотность  сухих  песков  в 

условиях  естестве1шого  залегания,  что  позволяет  оптимизировать  процесс 

инженерно­геологических  изысканий  для  строительства  на  базе  обобщения 

имеющихся фондовых материалов. 

Разработанная  методьжа  позволяет  совместное  использование 

гранулометрических  анализов,  полученных  как  в  процессе  изысканий,  так  и 

геолого­разведочных  работ, что делает возможным создание для песчаных пород 

единого регионального  компьютерного банка геологических  данных. 
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