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С.М.Касымов, К.Ш.Нуриухэмедов, 
Р.А.Тиллябвев 

ПРОБЛЕМЫ ИЗУЧЕНИЯ ЛЕССОВЫХ ПОРОД В СЕЙСМОАКТИВ-
НЫХ РАЙОНАХ 

(Институт сейсмологии АН JaCCP) 

В нестоящее время сейсмоактивная зона занимает око-
ю 1% территории нашей страны, на которой расположены с т о -
пин союзных республик Алма-Ата, Фрунзе, Ташкент, Ашхабад, 
Besy, Тбилиси, Кишинев и д р . , с осщям населением около 
50 ил.человек. Огновнэя честь городов а к асе ленных пунктов, 
щюмыменно-граждэнских объектов ш другие виды сооружений 
преимущественно построены на территории распространения явс-
совых пород. 

В связи с теп, что сейсмический эффект от землетрясений 
на поверхности земли зависит в первую очередь от инженерно-
геологических условий территории, изучение лессовых пород в 
оейомоактивных районах - весьма актуальный вопрос инженерной 
геологии, рациональное решение которого способствует долго-
вечности и сейсмостойкости инженерных сооружений. 

Первые работы по этому вопросу появились в конце прош-
ито и начале XX веков. Макрос анемический эффект сильных 
Рааруаительных землетрясений описывали и.В.Нушсетов, M.U. 
Вронивов, В.Н.Вебер, Ф.М.Чернышов в др. Позже этой пробле-
JWi занимались К.И.Богданович, Г.П.Горшков, Д.И.Мушкетов, 
«•О.Цшохер, И.А.Гзелишвили, С,В. Медведев, А.Н.Сафарьян, 
В.В.Попов и многие другие. 

С I960 г . в связи с сейсмическим микрорайонированием и 
еноивным С1РОительством в соответствии с постановлениями 

.Рвктивных органов, изучение лессовых пород в сейсмоактив- . 
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ных районах приобретает ширрэзмах. При этом большой 
вклэд в изучение лессовых поривесли многие научные в 
производственные организации,!» как ИфЗ АН СССР (С.В. 
Медведев, один из основопомш® инженерной сейсмологии; 
Пучков, Кац, Шебалин, Поповбцр.), ВИСА им. Куйбышева 
(Попов, Назаров и д р . ) , HHiliiltiicoipoa СССР (Кригер, Бау-
лив, Миндель, Кожевников, Aaii д р . ) , ИЗК СО АН СССР 
(Соловенко, Павлов, ПавленозМрпав, Джурик, Сырова и д р . ) , 
ИС АН УзССР (Мавлянов, Кзсши,ирзаев, Шериэтов, Джураев, 
Абдурзхнавов, Худайбергенов i|,), САФНИИОСП (Мусаэлян, 
Лавру с ев ич и др . ) , Таджик гиирвдюз (Оглоблин, Минделв), 
ТзджшсГИШТЙЗ'(Орипов, Лавруипи д р . ) , TtfCC АН ТэджССР 
(Мирвобавв, Коган, Романов),U TCCP (Вахтановэ, Эсенов, 
Гзрагозов), КазГИИЗ (Адыков.'щнов, Солдатенко, Гирка-
аовэ) , ЙС АН КиргССР (Колмур,Дуйшенэлиев, Репина, Typ-
дыкулов) ИГ и Г АН МолдССР (Jpl Богуславский, Саянов и 
др . ) и мкогне другяе. Особойшния заслуживает работа 
С.В,Медведева "Инженерная сейиопя" (1962), которая по-
служила методической основой в развития инженерно-сейсмо-
логических исследований лессш других горных пород в 
сейсмоактивных районах. 

Анализ литературных двнннм также опыт исследования 
лесс овнх пород в сейсмоактивна районах, проведенных Инсти-
тутом сейсмологии АН УзССР зи Iiaer в пределах Узбекистана 
позволяли ус тэн ов ить некоторамицифические особенности лес-
совых пород, влияющие на взмете сейсмического эффекте не 
поверхности земли. 

1. Возраст и генезис лессGjпород, влияние этих факто-
ров впервые выявили Г.А.Иавлиин др. (13 ) , а позже под-
твердили Hbi Ш1стру ментальный! г геофизическими методами ис-
следований при сейсмическом «!районировании территории 
городов Ташкента, Ангрена, Hipsia и др. ( . 5 , 6 ) . Сходные 
результаты дал анализ материя иакросейсмичееких обсле-
дований последствий Исфара-Ваюкого и Таваксэйского 
землатрясений 1977 года (8,9]. 

2 . Петрографические рэзншвдети лессовых пород также 
влрют на изменение оейсмичеяштенсивности. Это выявла-
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во при сейсмическом микроравонировании территории г.Таикеа-
та (рис .1) , где лессовидные породы по сравнению с древним 
аналогом лесса - "каменным лессом" по макросеисмическим,гео-
физическим и инструментальным данным дали приращение +1 
бэлл (10) . 

3 . Современное пространственное положение ре нова с раз-
личными физико-географическими условиями изменяет сейсми-
ческий эффект в пределах одного бэлла. Это подтверждено ин-
струментальными и геофизическими исследованиями. Например, 
в бассейне р . Чирчикэ для 20-метровой толщи лессовых пород, 
распространенных в его нижней части, средняя скорость про-
дольных волн составляет 700-800 м/с . В направлении к верх-
ней части бассейна значение скорости продольных воли законо-
мерно повышается до 1200-1400 м/с . Это обусловлено измене-
нием физико-географических условий в этом направлении 
(18,19) . Для некоторых районов Н.Й.Кригер, А.Д.Кожевников, 
И. Г. Мин до ль ( I l ) установили связь сейсмических свойств лессо-
вых пород с географической средой. 

4 . Наибольшую роль в изменении сейсмической интенсивности 
играет мощность лессовых пород. Макросейсмическое обследова-
ние последствий Ташкентского землетрясения выявило возраста-
ние сейсмического эффекта с увеличением мощности лессовых 
пород. Это подтверждено инструментальными и геофизическими 
методами исследований. Аналогичные данные пр лучены при сей-
смическом микрорэйонироввнии территории других городов и ги-
дротехнических сооружений. 

5. Интенсивность сейсмических колебаний зависит от соста-
ва и инженерно-геологических свойств грунтов, в связи с этим 
на основании интерпретации многочисленных материалов впервые 
С.В.Медведев (14)разработал таблицу приращения сейсмической 
балльности и вывел формулу определения по акустическим жест-
костям. При этом учитывалась объемная массе пород и скорость 
прохождения продольных волн, а также глубина залегания уровня 
грунтовых вод. Эта таблица приращения сейсмической балльности 
в зависимости от типа пород уточняется и дополняется СНиПом 
и Рекомендацией по сейсмическое микрорайонироввнию. 

Инженерно-геологические и сейсмические свойстве лессо-
вых и других пород взаимосвязаны и при сейсмических колебэ-
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Рис. I . Изменение приращения сейсмической балльности от 
грунтовых условий г.Ташкента. I - лессовидные поро-
ды, 2 - гравийно-галечниковые отложения, 3 - камен-
ный лесс, Ц - уровень грунтовых вод; приращение 
балльности: 5 - по инструментальным, 6 - акустиче-
ский, 7 - иакросейсмическим данным. 
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виях выражаются сейсмической устойчивостью, которая опре- ' 
деляется углом склона, углом внутреннего трения и углом от -
носительно эпидентральной зоны (2 , 20, 2 5 ) . . 

В последние годы получены многочисленные корреляционные 
зависимости изменения скорости прохождения продольных и 
поперечных вод» в зависимости от инженерно-геологических 
свойств ( 2 , 3 , 7 , 1 1 , 1 7 ) . 

А.Н.В8ХТ8Н0В8 (8 ) выявила зависимости между влажностью, 
пористостью, коэффициентом пористости и скоростью продоль-
ных волн. 

На основании анализа материалов нами,С.М.Касымовын и др. 
(7) определена корреляционная связь между объемней массой 
и Vp -скоростью продольных волн применительно а лессо-
вым и обломочным породам. 

Н.И.Кригер и др. ( I I ) установили изменение скорости 
продольных волн в зависимости от влажности к перагзнетичее-
ких комплексов влаги и вывели новую формулу определения 
приращения балльности с учетом влажности я глубины залега-
ния уровня грунтовых вод. 

6 . Геологические и инженерно-геологические процессы и 
явления твкже увеличивают сейсмическую опасность (10) . К 
ним относится обводнение территории, прос ад очные явления, 
заболачивание , оползни. В условиях большинства городов Уз-
бекистана широко распространены лессовые породы, обладаю-
щие просадочными свойствами, что вызывает потенциальную 
опасность увеличения исходного балла. Закономерности изме-
нения сейсмической опасности в зависимости от проявлений 
просадки изучали В.В.Попов и др. (21 ) , Н.И.Кригер и др. 
( I I ) и в настоящее время ведут исследования в этой оплес-
ти С.МЛэсымов и др. Они установили, что во время прояв-
ления просадки лессовых пород значительно снижается ско -
рость продольных волн и ухудшаются сейсмические условия в 
пределах 1-2 баллов. Аналогичные явления отмечены на гор-
ных склонах В.И.Уломовыы и др. (24) , где формируются ополз-
невые процессы . I 

? . Уровень грунтовых вод и их циркуляция - один из 
основных факторов, определяющих изменение исходного балла. 

г 
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Влияние этого фактора выявлено при макросейсмических оболе 
дованиях последствий как прошлых, тех и недавних сильных 
разрушительных землетрясений. Инструментальные исследова-
ния, проведенные при сейсмическом микрорайонировании Ал-
ма-Аты, Фрунзе, Ашхабаде, Душанбе, Махачкалы , Ташкента и 
др. показывают, что худшими в сейсмическом отношении явля-
ется лессовые и песчаные отложения с близким залеганием 
грунтовых вод. При этом интенсивность в лессовых грунтах 
увеличивается на один балл при глубине залегания грунтовых 
вод б м от поверхности. Для песчанистых грунтов эта величи-
на, по данным С.В.Медведева, равна 2 м; по В.В.Попову -
4 м,* для г.Махачкалы - 3 м; Ашхабаде - 4 м ( 2 ) . Причина 
подобного расхождения в оценках влияния уровня грунтовых 
вод, по мнению А.Н.Вахтэновой, в недоучете влияния на сей-
смические свойства грунтов мощности капиллярно-водонесы-
щенного сдоя, рас полагающегося выше зеркала грунтовых вод. 

В результате экспериментальных исследований Н.И.Кри-
гер и др . ( I l ) -также установили влияние уровня грунтовых 
вод в районе Ставропольского края, где с уменьшением глу-
бины залегания уровня грунтовых вод от 14 до 0 ,0 м прира-
щение балльности увеличивается до +1,6 балла. 

8 . Расчлененность рельефа и крутизна склонов может с у -
щественно сказаться на изменении эффекта землетрясения 
(14, 15, 22) . 

Экспериментальные исследования С.В.Пучкова (22) , И.Л. 
И ере ее ошв и др. (16) , Г.А.Лямзииой, Т.Г.Ивановой (12) , Б.У. 
Бугаева ( ! ) и др. по записям сейсмических колебаний выяви-
ли увеличение интенсивности колебаний от основания вверх 
по склону. Помимо этого обнаружено изменение амплитуд коле-
баний в зависимости от локальных условий склона, где интен-
сивность колебаний увеличивается по мере роста крутизны 
склона в области коротких периодов (12) . 

Влияние рельефа и крутизны склонов на сейсмичность т а к -
же обнаружено нами при макросейсмических исследованиях по-
следствий ИсферагБаткенского, Тэвзксайского землетрясений 
( 8 , 9 ) , где на вершинах крутых склонов более 45° и расчле-
ненных местностях приращение балльности составляло от 0 ,5 
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до I балла по сравнению со спокойным рельефом. 
В последние годы широко применяются теоретические мето-

ды расчета определения влияния вышеуказанных факторов 
на сейсмичность. Сотрудники Института сейсмологии АН YsCCP 
проведи исследования в этом плане (16 ,23) . Методом модели-
рования определено влияние обводненных слоев, мощности, 
слоистости среды и др. на спектральнув характеристику грун 
та.Результаты показывают,что максимальные смещения частиц 
грунта обводненной среда почвы в два раза больше смещения 
частиц среды в состоянии влажности. С увеличением мощности 
и числа слоев увеличивается амплитуда смещения (рис.2 ,3) . 

Влияние вышеперечисленных факторов на изменение сейсми 
ческого эффекта выявлено на отдельных участках и площадях 
опытно-экспериментальными исследованиями и при сейсмичес-
ком микрорайона ровзнии. Однако в настоящее время кногме ос 
новные проблемы изучения лессовых пород остаются нероженны 
ми. Исходя из этого, мы сформулировали проблеш* изучения 
лессовых пород в сейсмоактивных районах. 

1.-Разработка теории формирования инженерно-сейсмологи-
ческих условий территорий распространения лессовых пород. 

2 . Изучение закономерностей формирования инженерно-гео-
логических, сейсмических свойств лессовых пород и усовер-
шенствование методов прогноза их изменения под влиянием 
естественных и искусственных факторов. 

3 . Изучение закономерностей пространственного распрост-
ранения сейсмосеологическах, сейсмокраологических процес-
сов и явлений и усовершенствование теорвЕИКо-методячбсаах 
основ пространственно-временного прогноза при их сейомачес 
ких воздействиях и различных видах хозяйственной деятель-
ности человека. 

4 . Разработке теоретических и методических инженерно-
сейсмогеологйческих и сейсмогеокриологических основ деталь 
ного сейсмического районирования и млкрорайонирозания при 
менительно к территориям распространения лессовых пород. 

5. Разработка кондиции инженерно-геологических, геофи-
зических и инструментальных сейсмологических исследований 
при детальном сейсмическом районировании и михрорайониро-
взнии лессовых массивов в зависимости от сложности условий 
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Рис. 3 . Влияние слоистости на спектральную характеристику 
двухкомпонентных сред: I - двухслойная, 2 - трех-
слойная (по С.М.Касьшову, 1979). 
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6« Разработка и внедрение в практику эффективной 
дики комплексировзния методов разведочной геофизики при 
инженерно-геологических исследованиях лессовых пород щ 
работка новых программ машинных способов обработки гео 
го-географических материалов. 

7. Усовершенствование методики геоаого-геофизичеок 
интерпретации результатов исследований и оценки приравд! 
балльности корреляционным анализом геофизических и инхе$ 
но-геологических параметров лессовых пород. 

8, Усовершенствование радиоизотопной аппаратуры и р« 
работка методики определения инженерно-геологических сво 
ств лессовых пород как на массивах, так и в лабораторных: 
условиях. 
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И.Я.Богданов, А.И.Исламов 

ИЙЖЕНЕРНО-ГЕОЛОГЙЧЕСКИЕ ИССЛЕДОВАНИЯ 
ЛЕССОВЫХ ТЕРРИТОРИЙ 

( ВДИИГИЫ, ТАШГИИГИ) 

В практике инженерно-геологических исследований 
очевь важное значение имеет правильный выбор методов я 
принципов изучения территории того или иного района, что 
обеспечивает успешное разрешение научных задач и практи-
ческих предложений. 

BndpaHBue методы и принципы исследований должны учи-
тывать совокупность природных факторов, имеющие отношение 
(пряное или косвенное) к изучаемому объекту. В данном случае 
в пределах лессовых территорий учитываются такие факторы, 
которые предопределяют формирование, движение и накопление 
жссавых отложений, изменение их инженерно-геологических 
свойств под влиянием процессов диагенеза. 

"аряду с этим инженерно-геологические исследования 
лессовых территорий должны обеспечивать выбор оптимальных, 
технически целесообразных и экономически выгодных инже-
нерных решений при планировании рационального использова-
ния территории, геологической среды, ее охраны, при выбо-
ре мест расположения сооружений. 

В настоящее время в Советском Союзе в качестве основ-
ной принята двухстадийная система проектирования. 

Во вновь осваиваемых районвх для выяснения общих пер-
спектив строительства, э тэкже при проектировании крупных 

сложных объектов, имеющих особо важное народнохозяйствен-
но® значение, производят работы по технико-экономическому 

ованив намечаемого первоочередного строительства. 
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слабораочяенеяного мкнрсрея^эфа Прикодетдагской низмен-
ности. Pac4I демонстрируST динаиияу влажности ж порисгос-
тк переотложенной шля в ыожот служить арииероы эолово-
делявиальной гипотезы форм ров аюкя лессовых пород. Одна-
ко > лак к в первом случае, вьаыхаийе переотдожешшй лес-
совой лыдв в условиям положительных температур ар лае до 
к оораэованяю таныроойразаой алевритовой породы, аепро-
сад очной даже при давлении 1 - 2 Ща. 

Рис. I . Динамика влажвоси* * яористоста аврвотдо-
ЖОННОЙ AECCOBOTT ШИШ* 

3, На третьей опытной площадке эрдовел пыль лессо-
вого оостава йияа изолирована от вдияяня дождевнх Op ад-. , 
ков. Замачяванае сыпучего осддаа произошло в результате 
интенсивной кокдеасации парооОразной влаги в ночное вре-
мя 16-22 февраля 1968 г . ьа рже»Я показана динамика ув-
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яаиеяжя при аондевсации паров и дегидратации прж высыха-
кян. Вновь сформировалась крепкая, прочная» такыроойраз-
н а я ] не про садочная порода о пшжчныы лессовым хнмкко-
шшеральным составом. 

Ряб* 2 . Дииашша влажности я пористости лессовой эоло-
вой пыля* увлажненной в результате конденсации 
паров зоадуха. 

Дродяшиальная гипотеза была предложена А.П.Павловым 
в 1903 г . при исследовании лессовых пород в предгорьях 
Копе?дага к !Туркестанского XpeOta. Выделяя этот генети-
ческий тип лесса, А.П.Павлов писая: "Формирование про-
лювия происходит при оседания частиц в мелких озерцах, 
вренеЕно образующихся на равнинах при заливании их водов 
селевых потоков и горных рек** Б одной из таких регионов, 
а именно на Прдкопетдагсяой равнине балл изучена условия 
формирования современных проливи&льных отложений во вре-
мя интенсивных селевых явлений 22-23 апреля и 5-7 мая 
1976 г. Характерное мелкое osepqo, где ведись наблюдения, 



А.В.Минервин 

ПРИРОДА ПРОСАДОЧНОСТИ И ГЕНЕЗИС ЛЁССОВЫХ ПОРОД 

(Московский государственный университет) 

Современная отечественная инженерная геология бази-
руется на главном теоретическом положении, что свойства 
пород зависят от их генезиса и постгенеТических процессов. 
Просадочность является основным инженерно-геологическим 
своЯством лессовых пород, сформировавшемся в новейший 
этап геологической и палеогеографической история Советс-
кого Союза. 

В вопросе о генезисе просадочяости Леосовых пород 
следует строго различать две стадии континентального ли-
тогенеза: первую стадию седиментогенеза, т . е . накопление 
минерального осадка различными генетическими путжи в 
фациальной и климатической обстановке; вторую -превраще-
ния осадков в лросадочную горную породу в результате слож-
ного комплекса фюико-химичеоккх, физических, хиыичеоких, 
криогенных процессов эпигенеза гшергеаеза (41) , субэраль-
яого диагенеза (46) и криолитогенеза (35,36) . Vuевво вто-
рая стадия литогенеза имеет решающее зкачание в инженер-
ной геологии дисперсных отложений, так как дает ключ к 
познанию природы просадочяости лессовых пород. С налей 
точки зрения раздельное изучение этих стадий'дитогеяеаа 
является причиной почти вековой острой дискуссии по гене-
зису лессовых пород в широком круге специалистов. 

В современной инженерной геологии познание генезиса 
проселочных пород должно решаться одним путем - методом 
актуализма, т . е . моделированием формирования иросадочнос-
ти в природных и лабораторных условиях. Из многообразия 
гипотез происхождения лессовых пород (особенно на стадии 
седиментации) в настоящее время зри исследованиях и пуб-
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ликациях сохранилось только шесть: эоловая (эолово-делю-
виальная, как модификация эоловой), пролювиальная, аллю-
виальная, делювиальная, почвенная, криоэлювиальная. 

Ни у кого xs слеше листов не возникает сомнений, что 
исходный подиминеральный материал для формирования лессо-
вых пород образовывался различными способами аккумуляции. 
Цель нашей работы - изложить результаты природного и ла -
оораторного моделирования формирования просадочности 
применительно к условиям всех шести гипотез происхожде-
ния лессовых пород. Моделирование проводилось кафедрой 
грунтоведения и инженерной геологии Московского универ-
ситета в течение 15 лет а различных структурно-тектони-
ческих регионах Советского Союза с разнообразной тепло-
влагообеспеченностью (Средняя Азия, Сев.Казахстан, Степ-
ной ш т а г , Минусинский ыежгорвый прогиб, межгорные аль-
пийские впадины Забайкалья). Результаты моделирования 
распространялись на геологические и палеогеографические 
условия формирования, просадочности лессовых пород, раз -
витых в настоящее время в талой зоне Советского Союза. 

Эоловая гипотеза. Процесс формирования современного 
лесса от момента отложения пыли до превращения ее в про-
садочную горную породу в жарком засушливом климате Сред-
ней Азии изучался дважды: 16 февраля 1968 г . и 23 декаб-
ря 1975 г . в Ашхабаде и его окрестностях (10-30 т / г а ) . 
Процессы природного увлажнения лессовой пыли мощностью 
2-3 см в обоих случаях исследовались в различных услови-
ях. 

1 . Путем прямого замачивания пыли дождевши осадка-
ми на различных участках. Замоченная эоловая ш л ь типич-
ного лессового состава при высыхании превращается в такыро-
ооразную породу, не просадочную при нагрузках в 1 , 5 МПа. 
Даже непродолжительное (12 час . ) воздействие процессов 
криолитогенеза в условиях Средней Азии способно превра-
тить прочный, низкопористый, непросадочный алеврит в ти-
пичный просадочный лесс (26) . 

2 . Путем переотложения эоловой Пыли дождевыми вода-
ми с микровозвышенностей в подножье склонов в условиях 
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слабораочлененного микрорельефа Прикоаегдагской виамев-
ности. Ряс.I демонстрирует дянаыяку влажности и пористос-
ти переотложенной пыли и может сдюжить а|»мером эолово-
делювиальной гипотеза формирования лессовых пород. Одна-
ко, как и в первом случае, выонханяе переотложенной лео-
совой пыли в условиях положительных температур привело 
к образованию такырообразной алевритовой породы, вепро-
садочной даже при давлении 1-2 упа. 

Рис. I . Динамика влажности и пористости переотло-
женной лессовой пыли. 

3 . На третьей опытной площадке эоловая пядь лессо-
вого состава была изолирована от влияния дождевых осад-, , 
ков. Замачивание сыпучего осадка произошло в результате 
интенсивной конденсации парообразной влаги в ночное вре-
мя 16-22 февраля 1968 г. на рис.2* показана динамика ув-
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лажненкя при конденсации паров в дегидратация при высыха-
ний. Вновь сформировалась крепкая, арочная, такырообраз-
ная, непросадочная порода с типичным лессовым химико-
минеральным составом. 

Рис. 2 . Динамика влажности и пористости лессовой эоло-
вой шли, увлажненной в результате конденсации 
паров воэдуха. 

Дродювиальная гипотеза была предложена А.П.Павловым 
в 1903 г . при исследовании лессовых пород в предгорьях 
Копетдага и Туркестанского хребта. Выделяя этот генети-
ческий тип лесса, А.П.Павлов писал: "Формирование про-
лювия происходит при оседании чаотиц в мелких озерцах, 
временно образующихся на равнинах при заливании их водов 
селевых потоков и горных рек". В одном из таких регионов, 
а именно на Дрикопетдагсной равнине бит изучены условия 
формирования современных пролювиальных отложений во вре-
мя интенсивных селевых явлений 22-23 апреля и 5-7 мая 
1976 г. Характерное мелкое озерцо, где ведись наблюдения, 



располагалось в 14 км восточнее г.Ашхабада; в это озерцо 
поступали пылеватые осадка из Первомайского ущелья,бор-
та которого сложены лёссовыми породами. 

Формирование современного пролювия характерного 
лессового состава при высыхании от оостояйин суспензии до 
такыра в этом озерце иллюстрирует рис.3. И снова при вы-
сыхании сформировалась высокопрочная, низкоиористая.не-
просадочная (при P = 1 ,5-2 ,0 МПа), полигонально-трещино-
ватая порода. При воздействии отрицательных температур 
на такыр с петрографическими особенностям! типичного 
лесса порода не меняет просадочных свойств. Это объясня-
ется воздействием заморозков в зимние месяцы на воздушно-
сухую породу, вода в которой не замерзает, так как находит-
ся я прочносвязном состоянии. 

Примером искусственного формирования пролювиалышх 
лессовых пород в условиях южной Туркмении может служить 
первая очередь намывной плотины Копетдагокого водохрани-
лища в зоне строительства Каракумского канала (Геокте-
Ii ин с кий р-н) . Плотина высотой IO м намывалась жз пролю-
виальных лессовидных супесей голодностепского и ташкентс-
кого комплексов. Намыв проводился порциями лессового жла 
мощностью 10-12 см, который высушивался до пористости 
32-38% и влажности 3-5£. С разрешения, и при поддержке 
главного инженера строительства Каракумского канала 
К.Е.Церетели в плотине были отоораны монолиты на полную 
мощность. Определение просадочности искусственных пролю-
виалышх лессовых пород в условиях природного давленая, 
0 ,3 МПа ж 0,5 МПа дало отрицательные результаты. 

Из приведенных примеров возникает парадокоальное 
инженерно-геологическое положение. Б современном жарком, 
засушливом климате Средней Азии, где распространены наибо-
лее просадочные лессовые породы, просадочные свойства у 
осадков эолового и пролювиального способов аккумуляции 
не формируются и не проявляются даже при весьма высоких 
давлениях. 

Для разрешения этого парадокоа в лабораториях кафедры 
грунтоведения и инженерной геологии Московского универси-
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• 3 . Динамика влажности и пористости современных пролю-
виальных (селевых) отложений. 
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тета проведено моделирование формирования прооадочных 
свойств в образцах такырообразных алевритов. Образцы по-
меюались в вишшшастовые кольца, капельно и капиллярно 
увлажнялись до предела текучести и подвергались односто-
роннему (сверху вниз) промерзанию при температуре - S0C 
в течение 12 чао. в условиях закрытой системы. После про-
мораживания образцы оттаивали и высушивали также односто-
ронне при температурах +IS0G до влажности прооадочных 
среднеазиатских лессовых пород. Уже после одного цикла 
промерзания - оттаивания - высушивания порода приобретала 
просадочнооть в 2$. Увеличение числа циклов до 10-20 до-
вело степень прооадочности образцов до 5-755 (10 ,26) . 

Природное моделирование формирования прооадочности 
лессовых пород при пролявиальном способе аккумуляции ма-
териала проводилось в отличной от Среднеазиатской природ-
ной обстановке с глубоким сезонным промерзанием поверх-
ностных пород (юг Западной Сибири, Сев.Казахстан, степной 
Алтай, Минусинские межгорные впадины). Моделирование д о в о -
дилось на уровне элементарного слоя мощностью I M H B мас-
сиве пород значительной мощности. 

В первом случае или из естественных лессовых пород в 
осенние месяцы осаждались в котлованы объемом 1 - 2 м®; в 
начале зимы или промерзали и распучивались до пористости 
50-52$ (при льдиотости около 30¾). В условиях интенсивно-
го Сибирского антициклона в течение! зимы произошла сублв-
мация льда из разуплотненных пылеватых и лов. В апреле-
мае иды приобрели типичные особенности естественных лес-
совых пород о отчетливыми проезд очными свойствами. 

Во втором случае моделировался сиягенетичный криоли-
тогенеа; иды в течение зимних месяцев порциями осаждались 
при постоянном промерзании. К концу зимы была получена 
высокопористая мерзлая лессовая толща (объемная льдистоеть 
около 30$) . В течение весны, лета и осени произошла геоло-
гически быстрая деградация мерзлоты в мерзлых искусствен-
ных лессах и сильное иссушение толщи до величин естествен-
ной влажности. Высокая пористость при этом сохранилась. 
Ори замачивании котлованов искусственные лессы дали просад-
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В 2-3$. 
формирование просадочяооти в массиве искусственных 

пролювиальных отложений изучалось в Назарозокон буроугояь-
Иом карьере Красноярского 1фая, где вокрышные порода 
яредотавлены дессами. Разрабатываются леоон а разрезе 
гидромонитором, лессовая пульпа сбрасывается в отработан-
ные участки карьера, где в зимние месяцы ежегодно промер-

P O 8 а е Т . таким образом, за 25 лет сформировались искуоствен-
CQ Jglie лродювиалыше лессовые порода мощность» около IO м, 
N обладавшие прооадочвостьв в условиях природного давления 
0 1 я о ,3 UQa, 
О0 Аллювиальная гипотеза. Формирование проселочных 
О свойств также моделировалось в природных условиях Средней 

Азии и Южной Сибири. Привщш моделирования осуществлялся 
искусственным переходом высокой поймы в стадию надпоймен-
ной терраоы. Такой переход осуществлялся осуаендем пои-
менного далаватого аллювия леосового состава путем глубо-
кого понижение грунтовых вод при длительных групповых 
откачках. 

Первый опыт проводился на выеокой ш>Ме р.Амударьи 
в районе пос.Сая* Чарджоуской области силами Южно-Кара-
кумской гидрогеологической экспедиции в течение 5 ме-
сячных откачек при понижении уровни вод на 8 м. После 
ооушения и высыхание я течение жаркого лета аллювиальные 
поденные отложения уплотнились при усадяед в них отсутст-
вовала прооадочнооть и при P др . , ж при P * 0 , 5 МОа. 

Второй опыт также проводился иа высокой noftte р.Оби 
в Новосибирской области силами 2-го Гидрогеологического 
управления в течение 9-месячннх групповых откачек о по-
нижением уровня грунтовых вод на 6 м «.пойменных лессо-
видных суглинков окрыTOOлоистой фации аллювия. Осушение 
аллювия, глубокое сезонное промерзшие, оттаивание и ис-
сушение после жарких летних месяцев превратило водовасы-
Ченный пойменный аллювий в типичный, йросадочный деве. 

В соответствии с гипотезой Д.С.Берга "лесс я Atfooo-
fiHAHUe породы могут образовываться яз вояжих пород на мео-
Т е в результате процеосов почвообразования, протекающих а 
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условиях сухого климата". Инженерная геология распола- J 
гает многочисленными данными о том, что юнвиальнае V; 
горизонты широкого генетического ряда современных и пог~« 
ребенннх аочв не обладают просадочндаи свойствами даже 
под шооквми нагрузками. Более того, маломощные (20-60 OttJ 
одой лессовых пород, залегающих непосредственно под горвк 
зонтом "В" почв, теряют просадочность, деградируют и ста -
новятся набухающая в результате почвообразовательных 
процессов. Из приведенных примеров ясно, что почвенные j 
процессы не формируют просадочные свойства лессовых по-
род, а деградируют их, делают набухающими грунтами. 

Л.С.Берг в многочисленные сторонники почвенной гипо-
тезы отводят значительную роль в формировании лесоа махре 
порам и ветвящимоя канальцам-ходам отмершей корневой оио-
темы раотений. Не менее многочисленные исследователи счи-
тают зти макропоры причиной дросадочных свойотв лессовых 
пород. Для проверки этого предположения автором в поле 
был поставлен следующий эксперимент. В котлованы осаждая» 
ся ил из размоченных лессов и высушивался до пористости 
35-38¾. Ba поверхность ила высеивалась степная я полупус-
тынная растительность, которая густым покровом произраств! 
на нем в течение 2 лет . Через 2 года растительность унич-
тожалась; площадка выдерживалась без растений еще 2 года. 
После вскрытия котлованов искусственный лесс оказался 
пронизанным макропорами от отмерших корней в количестве 
15-20 шт. на Z сиг, но общая пористость не увеличилась, 
порода осталась непросадочной. 

Объяснение этого явления находим в трудах физиологов 
растений, по чьим данным корни степных и полупуотынных 
растений при проникновении в породы развивают давление 
до 4 , 5 iffia г не разуплотняют породу в целом; а уплотняю* 
л ш ь стенки корневых ходов. В результате биохимической 
длительности корни инкрустируют стенки х^дов карйонатяшя 
солями и частично увеличивают структурную прочность лес-
сов . Многочисленные инженерно-геологические исследования 
свидетельствуют о том, что фитогзнные макропоры при про-



оадкв не закрываются. Ваяя ^ t е н т макропора не инврусти-
ооваш соляш, то также какропоры обусловливают проса-
дочность лессовых пород и закрываются после просадка. 

В последних грудах Д.С.Берга и его последователей 
гипотеза стала называться аочвенно-элювяальной, во ш 
одной публикация, посвященной атой гипотезе, не указа» 
ется генетическая сущность элювиального лесоообразова-
тельного проаеоса. Известно, что коры выветривания бывя-
DT оамыш разнообразными. Установлено т а к т , что коры вы-
ветривания широкого ряда от латерктных до каолинитовых 
не обладают яросадочннми свойствами. В результате МНОРО-

летнях экспедиционных работ кафедры инженерное геологии 
Московского университета установлено» что просадочноать 
формируется в зовах о криоэлювиалышм типом выветривания 
(Сев.Казахстан, юг Западной Сибири, Степной Алтай, Мину-
синский ыек горный прогиб, юго-запад Сибирской платформы). 

Современные научные достижения отечественной палеогеог-
рафии, четвертичной геологии, палеопедологии, криолитоло-
гии, мерзлотоведения и грунтоведения дают возможность 
установить два принципиально важных положения, позволяю-
щих объективно объяснить природу и генезио просадочных 
свойств лессовых пород. 

1 . В плейстоценовой истории Советского Союза эпохи 
леооообразования связаны с перигляциальными зонами оледе-
нений и общепланетарными похолоданиями климата. 

2. В овоей геологический жизни леооовые породы неод-
нократно находились в многолетнем и сезояномерзлом ооотоя-
flM. т . е . прошли в процессе формирования стадию криолита-
генеза. 

Из анализа литературы и 20-летних полевых исследований 
автора в талой зоне юга Советского Союза известно около 
*S0 разрезов, в которых деформации лессовых пород и пог-
ребенных почв верхнего плейстоцена имеют несомненную 
криогенную природу. 602 разрезов имеют радиауглеродные 
датировки, 30$ - термолюминесцветные; все без исклстения 
опорные разрезы имеют точную геоморфологическую и геоло-
гическую привязку к последним 10-30 тыо.лет. Это исоледо-
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аания ддя юга Восточно-Европейской платформы (8,11,18,30, ' 
32 ,34 ,37 ,39 ,40) , долин рек Дона, Кубани, Терека (19) , } 
Северного Кавказа (12) , Прикаспийской внадины (1 ,29 ,6 ,7 , 
38 ,27) , в долинах Узбоя и Амударьи (44) , юге Западной ; 
Сибири, Степвого Алтая, Минуоинокого меж горного прогаба,-| 
юго-запада Восточной Сибири (3 ,24 ,48) , Северного и Цен»* / 
ралыюго Казахстана (44 ,16 ,47 ,25 ,20 ,14 ,5 ,2) , межгорных f 
альпийских впадин и краевых прогибов Средней Азии и Кпю- ' 
го Казахстане (42,45,13,17,43,19) , северо-запада пустыни ; 
Тахла-Макан и северных склонов хр.Гиндукуш (44) . 

Приведенных примеров из плейстоценовой истории та-
лой зовы Советского Союза достаточно, чтобы утверждать, 
что лесоовые породу сформировались в холодные оуровне 
эпохи, а их црооадочные свойства образовались в результат 
те продасоов сезонного и многолетнего криолитогенеза. В 
великий криогенный максимум конца верхнего плейстоцена 
граница многолетней и глубокой сезонной мерзлот проходи-
ла не по 45° a.m. ( 9 ) , а практически опдовь покрывала • 
территорию Советского Союза до ее синих границ. 

Примером современных многодетнемерзлых лессовых | 
пород могут служить отложения Селенгинокой межгорной впа-
дины Забайкалья. Следует отметить, что мерзлые олаболь-
дистне лессовые порода не обладают тепловой просадочноотьи 
в условиях природного давления, для талых же лессовых 
толщ характерна ярковыраженная просадочность под природ-
ными нагрузками аналогично типичным леосам Средней Азии, 
Сев.Кавказа, юга Восточно-Европейской платформы. 

Гипотеза (15) о формировании просадочности леосовых 
пород путам недоуплотаения в оухом жарком климате диктует 
три обязательных условия в овоей геологической истории 
существования: I ) замачивание осадка, 2) высушивание 
осадка, 3) непромачивание сухих лессовых пород. Природное 
и лабораторное моделирование не удовлетворяет первым двум 
условиям - образуется такыр, непросадочный даже при 
P - 2 МПа. 

Анализ палеогеографии леосовых регионов Советского 
Союза свидетельствует о том, что и третье уоловие приндада 



21 

H дДенясова не во вое згохи плейстоцена соблюдалось; 
дейсовие породы промачивались, теряли просадочные овойст-
^ к вновь их восстанавливали в условиях криолитогенеза. 
Приведем неоюлыю характерных примеров. 

1 . Из рис. 4 следует, что леооовые породы ательско-
го горизонта в течение IO тыс.лет (38) находились лад 
водами ншшехваданского морского бассейна Каопия гдуба-
вой до 30 м к имеют в настоящее время ярко выраженные про-
садочные свойства. 

2 . Высокопросадочные десоы под валунно-галечннми 
промытыми толщами мощностью 26 м в условиях Чуйской I ia i -
горной впадины Тянь-Шаня по условиям формирования бесспор-
но свидетельствуют о промачивании деооовых пород, деграда-
ции и восстановлении их прооадочных свойств при природных 
надувках. 

3 . Работы по петрографии десса В.П.Ананьева, 4,11. 
Hsoeaxo, Г.А.Мавлянова, Н.И.Кригера, Д.Г.Бадаева к др. 
констатируют, что типоморфше минерала, особенно оуавфа-
I», галоиды и карбонаты являются вторичными образования-
ми и сформировались при замачивания лесса грунтовыми во-
дами в результате интенсивных гидрохимических процессов. 

4 . Мысленно представим оебе схему соотношения террас 
рек Сырдарьи и Чирчика в Притаакентском районе. Здесь 
русло и пойма дренируют грунтовые воды в лессовых поро-
дах гододностепских и ташкентских террао, определяют зо-
ны аэрации и мрщности прооадочных зон, которые уменьшается 
от высоки^ террас к вязким. В свое время голодноетепокая 
терраса была поймой реки, ее лессовый покров ве обладал 
просадбчностью. Ташкентская терраса в голодностеасжое 
время была 1-й иадаойменЕой, зоны аэрации и яросадочнос-
ти в лессах были вдвое меньше. Современная просадочность 
лесоов на обеих террасах является эпигенетическим свойст-
вом. 

5 . Общеизвестно, что человек при своей инженерно-
хозяйственной деятельности деградирует просадочные свойст-
ва лессовых пород. Естественно возникает вопрос, может 
ля человечество формировать просадочность вновь? Ответ 
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э г о Т вопрос находим, например, в таежной зоне Запад-
0 8 Сибщш, где лессовые толщи непросадочны, пластичны 
Я°-за выоокой влагообеспеченности. Эти факты овидетельст-
^ I r о том, что за 80 дет после сведения таежной раститель-
ности и существования полей Кривошеинского совхоза в зоне 
сезонного промерзания лессовых пород уменьшилась влаж-
аость, увеличилась пористость, сформировалась просадоч-
ность при природной и дополнительных нагрузках (лэвый берег 
р.Оби, с.Кривошеино, Приобское плато). 

6. Палеопедологические и палеоботанические исаледова-
ния также дают основание считать, что лессовые толщи в 
отдельные отрезки плейстоцена увлажнялись и теряли проса-
дочные свойства. Так, в мику лине кое межледников ье в Евро-
пейской часта Советского Союза господствовали почвы лес-
ного ряда; в таких почвеяно-кдиматических уояовиях лес-
совые породы не обладают просадочностью при достаточной 
влагообеспеченности. 

Лессовые породы Средней Азии тоже, по-видимому,были 
увлаянены и не имели прооадочных свойств, что подтверж-
дается двумя фактами. 

1 . Сшрово-шлвдевые спектра ташкентских, в т а о т х 
и голодное теп ских лессоа на 80-90$ состоят из древесных 
пород таежного типа, совершенно отсутствующих а совре-
менных ландшафтах Средней Азии (22) . 

2 . Погребенные почвы в прооадочных лессах среднего 
и верхнего плейстоцена имеют отчетливые признаю! луговое-
т и» интшоивного выщелачивания и гидроморфизма С23),Под 
почвами такого генетического^ ряда в современной природ-
ной обстановке лессовые породы достаточно увлажнены и 
просадочностью не обладают. 

Изложенный материал дает основание утверждать, что 
ДРосадочнооть лессовых пород сформировалась в результате 
ЭДадейсгвия комплекса постседиментационных процессов в 
суровой перегляциальной климатической обстановке плейсто-
цена npJ? решающей роли процессов криолитогенеза; просадоч-
вость формируется и в голоцене после климатического опти-
"Ума в результате криоэлювиального воздействия на различ-
и е породы. 
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деградации сезонной и многолетней мерзлоты (сплошная 
линия AE). 

2 . Отложения в своей истории могут накапливаться и 
в увлажненном состоянии, когда пористость будет соот-
ветствовать давлению вышележащих пород. На каком-то 
временном отрезке такой аккумуляции (Al) породы при 
криогенном воздействии разуплотняются (S3) , приооретают 
высокую пористость и просздочше свойства. Возникает эпиге-
нетическая просадочность. 

В соответствии о природными условиями такой принцип 
формирования просадочности можно назвать "принципом крио-
генного разуплотнения" или принципом "недоуплотнения че-
рез криогенное разуплотнение". 

В заключение следует особо подчеркнуть, что термин 
"генезис" до последнего времени отражал способ накопле-
ния первоначального осадка. Так как криогенные процессы 
в плейстоценовой истории формирования просадочности лес-
совых пород являются решающими, то термин "генезис" в 
инженерной геологии лессовых пород требует дополнительно-
го содержания. Например, в криодитологш и мерзлотове-
дении давно принят термин "крио элювяалыте образования". 
Широко используется в литературе термин "криоаллювиаль-
ные отложения", так как тааде порода содержат новый ми-
нерал - лед и имеют отрицательную температуру. 

Очевидно, в инженерной геологии лессовых пород нас-
тало время принять такие термины, как "криопролювий", 
"криоделювий", "криоэоловые отложения" и т . п . Такие гене-
тические термины дадут возможность понять геологические 
и палеогеографические условия формирования и существова-
ния дросадочных лессовых пород на территории Советского 
Союза. 

I 
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« т р о и л и О й , ХОЗЯЙОЯвНЙО! • иррвгвционвой-г 
человеке, . 

Л И Т Е Р А Т У Р ! 

I* B o a n a p i K г , К. "йжозш те о р и ^ y m x  

нерао-геологическц свойств горных в о -
2.Б О ш Д 8 P И E Г Л . , Г О P 8 1 . Ы } 8 ^ 

P О I К Я н в, Г. "Законоиерности про© 
ной изненчWHQCtii лвосових пород» 

« - 1 в л » в Ъ > А. И. Яйа*еяврао-гводогмад^# 
зовияя территории ^збекисгэаа*. Твщк*| 

А.МДтдаЭбергезов, М,И1.Шэрматов 

ITJffOjIHUK и !ШШШМЭДЯОГШВСЯИЕ ДРОЦЕОСИ 
в jffiCSBMt докуш 
доомяут сейсмологии АН УэССР. Научао-йроиз-
водотваяноа ойьеддявйив "УэйвйПАрогеологий") 

^ Ддятвдьйое господатво аридного юшюта, щупвав гао-
•йдняйктурвая перестрой ка р ньогь а-четвертичное врем*, 
д т я д е и о а воздействие свЗсмюесгах ьслббаякй и хозяйст-

1 деятельность человека - все это осредвдало особев-
доя фор&роваыш ъ горяо-силадчвтых областях Средней 
Mpg saaor^imuK процессов. Оползня, эровия, оаяа, с-ффо-

просадочность широко рдавиы квк в горны!, црзпгоршл, 
яце а к раваинянэс т&рряториях. 

It «стояцему зрбк&нв в язучеыи дашых проц&ссод 
пэдгти о предашь чае регул ыовгы. Основная честь работ в 
troi области дкведэна исследованию прссадочиьи явлений. 
саодзневых, э р о з х о ш а процесса как наиболее раодроотра-
яавгах а осложшазцюс уадиааа строительства. Рзгудмагы 
икх исследований закынздтся в вняешеаии pei ж о т д ь ш 
М О И Г И Э С Й Ш Е за ЕО покерное? sac прост адивдйя гтроцвссол* 
вМраОотки качественных а йоличестваннузс KpstepiieB изыв-

своЛств лосс овне пород» изучению образования • 
пс развития. Разработаны некоторие теоретические и 

ииодячоокив оснозк изучения с определение»! мер зящрш тер-
W W " х прост рейс TBSftaoro прогноза экзогенных процессов, 

рад аятуадьннх вопросов, в частности, вдняиия сеЭ-
колабаздЁ Ra природу развития энзы^зявад яро-

WOCflet оиоростй. иэиэыэнкя с в и с т а пород ж друшб цробдв-
ovpasntf^e интенсивность развития процессов, остаются 

HSQ взгляд, в дашнк ароцассах необходим изучать 
^ n t m a аспекты: 

> n n г
 aaitOEOMepHOcTB ^ормироздяия природная: дроцбосов в 

•тоовик порода ; 
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Z) иякенерис1-теолог»ческие прэьсссы, вызван 

огадши видами строительства; 
3 ) BJVffiKe сгэкных процессов, в тоы чнол» 

яжэдх нодайанай на характер равввтия экэоганвы* 
Затналесясюта Фосияроваяия дриоозрал; a DOus 

освмс породах., Развитее Wsoreиных процессов в 
породах кт отруйтурЕо-неуогойтявых, хараятаризу;. 
цлоофнм up айве'J ом: резкой потерев прочности при 
ник, ссчЁхакае» вертикального сжатия и гориаокта 
щьыая город вдоль сан она, взай.моо#уойзалвяяосты> 
высотой скорость® смещения и широк» раопрострая' 
юрлоскдедчатых обдастж она характеризуются т 
ностыо проявления, позтсцу осповаой иройдвиой 
работка Jre о логических к физжко-метеаватвчаских ос 
ранет веял о-временя его прогноза разв.чтжя аезогаш 
цэсоов. 

Особенность развитая процессам в лессовых п' 
кх вздимоофсдовлеайость, т . е . ар осадочные явлв! 
дат в осолэяевой процесс, ОПОЛЗНЕ внзыэагст {SHBI 

гев, свлеЯ наоборот, оедопой поток с«еялет од 
ЩЮДОСС. 

Наиболее широко в Л&ССС-ЙЫХ породах развит 
процесс, который хек Зн яощентряруе-Е в себе ар: 
и эрозяояшЯ процессы, одковреыеяао являясь очаг 
пврагосбразов&аил, селевых изтохсв.Этн одолави _ 
очень быстро, когда невозможно построить защитные 
лая, аоэтоку основная проблема сводится на стояыф 
те, сколько а арогаэзарозагаио возможных послед: 
атсм строительства эадояых мероприятий над uhoj 
иа поселками, автодорогами я другяад объектами в 
став с с? чаев акоаомически не целесообразно, так 
тодаве вреин швето цод застройку выбирается вын 
большинстве случаев и естся з&авдтельвыа воэмо. 
маие&ра, Следовательно, осдовдая ьвдача икяа'аар! 
гласного сбосвоваяил застройка горше №М>«ор«| 
ран: те еяяо-воэмзнной прогноз будущих новых, апде 
Vja рекомездящн!, отражающих интересы охраи* и 
го ЯОШ)Л£ЗОБ&ЦИВ геологической среды. 

Яроетраас твзаноа раэмвуендз жаогешшх йро-
/ойоланей, эроэаи, о^ффоэнн в др.) теово связано о 

сочетание* дитолого-тактонкческйх* геоморфэ-
^арр»*** 

^ e ^ ^ ^ л Л й в раврыишх нарушений в сснетанин со ожлад-
в**®80^* „а „Я ЛПЯЯЯЛЙ СЛ OKfff D Г ЯЛ. 

t s ^ 4 * гидрогеологияеоша ?<иювдв вддош.блдаопрмтяв-
MOr**0***'^ двяйеиий подземка ЙОД а ойэодаеаяи горных 

L Нала 
рани создала сложив гздро:гео логическую кар-

_ ГПГтПЖПП ТГГ»П" VCUUC Cx fV» "* fTTVJ <4— лдаовогорн»» областям? одиааяя, дввжшшя я разгр^а-
^ { д ю и ш * вод ао разломам И додзашы* ложЙкаам стоке, 

^ t f e ,J0 д четаертйчннн до ̂ p о век дессових дород».В маета* 
деяышя в процессе выветривания фррмкрумоя врозионкые 

о последа щей аакум^дядаей лес сов ж отладваяй, so 
додан движутся шдзswfiue вода» Поэтому наяду участком 
реблодаеняя подземных лох&ш отosa с иакоэдьяв* толвдяоЯ 
лаоаМис пород, аоаоЗ язреднижаяяя подземных вод о np^ci-
риютвеишш раа положением, типои е масштабе ЗГП ^aie с-те у яг 
ЯВЕШВ СВЙЗЬ. Исаяедозаная, проведенные в ПЩКМЯШ)*п9эво» 

ВЫЯВИТЬ БбОКО/КЬ̂ О ОбВОДЗАЯВД ГОрйЫХ UKBCAtSBl ЯВ--
сся ЭСНОБРЗ пропюза шесте, ТЛББ Х «асштаба опог.зно-

вого npcqecca. 
Наиболее катаотрсф1чесх^.и Я£)ЛЛЮ«С^ ОЮЛЭНЙ-ЙОТС.К1!, 

отхпащився очень яаэначяъь&ькж периодом .резяития, ^uco-
Ml OEDpOOTbD CKSiî £Ш (1,5 - 6 , 5 WIQC) Д ШЕрСК̂ М Ра0~ 
дроотрвяййкем. 

Другой характер смев»кия имеют ошзлата окольжвоя бдо-
июро типе, где «авщвндб происходит по Двум, Трем. ШЕ|№аМ 
• м охольхвния без разрыва оплошности нвкду сивфаюцимясв 
1 *«К>ДРИХКШЕ частыми склона. Они дводтоя нзет^цаонарно 
•ЧМино, сочетая вертикальные деформации и горизонте ль до а 
^Ииииа, Kpyc нив оползни сколмкаяя моияое тъзо 60-95 

300-50С клк.ма CfcattaKiTOя по аоаз яоагама б 
^ e * 1 rjt0flffcj^114143 отлоявнижи. Увлажняются городи ш? во-

.*W*ruia«iM арoojDLоям коягломврата (рю Л ) . Об$азоъ2£Ш&" 
стэшш спссойо Jbjjcп выходу на иов&рйшета род-

V "^0 й^агоарилгстБует йнтвнсйьно^ раамнву оиолэяа-
•восы .и раэвитвд оврагоойразоваиия. В других усло-
•"Д^иисиая далрессш?) лроцеос оврв г со бра зованпл, про-

в aaKHiix частях склона, в верхней чаоти аерздко 
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вызывает развит** крупных (4-5 мла.м3) оцолзнввщ 
сов в мощных (40-60 ы) нролгаиальных, дэлоаааль» 
вис народах. 

Овраги широко распространена в лессовых шрр 
только в Узбетмтада an двннцм СОШМИСХ они за* 
идя»га* Боиыввя потеря плодородных зекель в nps 
ра&НИШШХ областях происходит ОТ оврадной &PD3KI, 
занимает длэщади в несколько сот щояч гектаров, 
нос ть лессовых пород быстро размокать при увдаы 
TaffCBRHO размываться род влиянием новархносткык 
дбЛидо их максимальное развитие Б зоне зыпадания 
осадког т aOc.oiw. 800-1500 и . Здесь густота ов 
м составляет 1 ,5 -2 ,0 км/км2. Интенсивность роста 
рыт оврагов за сутки в длину достигает 50 м, в гл 
5,0 м. 

Овражная эрозия интенсивно ар о является в зоне 
нив на равнинных территориях в СВЯЗЕ С ирригацнс 
с ш . В орошав щ и зонах Узбекистана оврагообразова 
вержено около IO тыс,га. 

На орошаемых равнинных территориях Узбэкисте 
я ер в гу лкрован ном сбросе поливных вод часто возни» 
ги, скорость ростэе которых RffiiJteT помигать за су: 
ну 20-50 MT в глубину 3 -5 м {Хорезмехал область); 

Такт образом, аврагообраээванне наряду с 
эогешшаш процессами значительно затрудняет ос вое 
е ш м массивов и трепет олециадьвж ишэнерно-ге 
свих исследование. 

Псы HifO связи оползней о ospar о о Opa з о в й нием о 
случаи дарехода ололзвя-пстока в селавой- процесс.; 
случаях, когда оползневая масса перекрывает д?ело 
даются подпруды и образуется озера, которые в но: 
размывают оползневую массу в совместно с водны* 
составляют селевой поток. £ другом случав опален 
оа, смещаясь, ударяатсв в противоположный борт, 
лессовую породу и ерл дополнительном увлажнении 
•ер входит в вязко-пластичное с ост ояпле, что лоаво 

«дливенного потока продвинуться на значительное 
***** S e (Иаэароэй - З Д JWF Каранкуль - 3 , 5 км; HJW-
P c o J 0 J ХЭТ4). В лессовых породах часто происходят суф-
* * вфв процессы, распространенные в районах орошаемого 
V m u в пределах мои горных и предгорных впадин, л о 
JJJJjJan рек и берагаы ирригационных водохранилищ (соору^ 

тф)-
Глубокие эрозионные врезы создают благоприятные геэ-

MAniOлогичасKIE условия для проявлены суффозионяых про-
весов В свою очередь, суффознойные процессы значительно 
ж д я ий эрозионные процессы, так как эрозионная фориа 
т т в в т бодьаой протяженности и поверхностные воды, про-
тваммдо во ним , порохе а тываются суффозионными вороявавд. 
С суффозией в некоторых случаях часто связаны оползневые 
ЯБШ&НЯ. ОБЫЧНО проявления суффОЭИОННЫХ ПроцессQB- Б ЛеС-
QOBHX порода! не формируют круп кис форм; под действием 
других денудационных процессов (эрозионных, гравитационных 
и др.) она быстро разрушаются и уничтожаются. 

Широко развиты западные блюдце образные разнообразно-
го Очертания и размера воронки (диаметром до 16 м и глуби-
ной до В н>* молодцы и шахты глубиной IO м и более при ди-
аметре 1*0-1,5 м). Суффозионные воронки часто имеют кону- . 
сообразную форму и днища многих иэ них на глубине перехо-
дят в узкие трещины. 

Все перечисленные экзогенные процессы имеют относи-
т е ьно небольшой масштаб развития, отличаются внезапность» 
образования к катастрофичностью проявления, 

Й р о с а д о ч я ы й п р о ц е с с представляет 
собой бистро и неравномерно протекающее самоуплотнение 
rWBTa при повшанной вдаиности» 

Просадка в эотэст^внянх условиях распространена не 
в зеноэном она развита в Кокаральэвой, Далъверзян-

JtWtKapmttHUBDS степях, IIpкадочные деформации здесь цро-
"адсь Л о орошения, преимущественно в результате накэпла-

и иифильграции атмосферных озадаов на отдельных уча-
•кя 

-Cntat Равнины. Представлены они просадочными "блюдцами", 



74 
где амшшуда вертикальной деформации колеблете я от 
до 0 ,8 м, а разовое оаускакие намеряемся ндипингщ \ 
мвтров« редко превышая IO см, Оая шеют саму» раза* 
Kyv форму в различные размерь» форма их круглая, э и 
чаевая, диаметр 5-10 к, в редких случаях достигав* J 
500 м* Малые размеры & огравпавш» рвоцрострдоеня». 
дочдых пород объясняется « н » что гговерхностнымя 8¾ 
замачиваются равнинные части в заккнуисс понижениях, 
отсутствует стох для атаоофарных осадков. На больац 
прдж процесс фос ад очное та отмечается при рагвоаш 
подъеме уровня подземных вод, где деформация пород ц 
ству резко ие выражаются, Так, в север о-западней ч т 
Гододлэй стали за период освоения до 1965 г . вел*чи 
садки достигала 0»60 м. 

Наиболее широко процесс цросадгаоотц разшвдо* 
щ я строят ел ьстю различных ирригациошшх канал» во; 
дидщ g дровы юаня о-гражданских сооружения» где повд 
сть замли опекается на 1-2 м. 

Таким образам, вкзогешшэ геологи чес КЕЭ дроцаосч 
рактеризуются уплотнением пород и резкой лотврзй цро 
стя при увлажнении, вв значительными ндоштабадо, во щ 
вив п роя меняем. Бзанкообусловлеяноотьв между проойН) 

Йджеварао-гвологтеоюа аоацассц. вызванный РВ^ 
HiiMH видами отромтельотва. Еодздшотйо окаогевних 
сов, особенно в равнзшшх урбанизонааннх лессовых ц$| 
равствах являются внжекерао-гаслогичеездма, так 
ниваот в результате строительства городов, дорог, ЯЙ 
технических сооружений, полива тарриториЦ, разрабоШ 
род как сырья в карьерах» Инженерно- сводзгичэсяяе BM 
в бохыняжтве озд^авв азональные. сновдеятряроваш Ш 
дах к промшилешшх цввтрах, цро?зка»т житеноввво, ШЭД 
квтастрофкчво (Котдов и др.)* Интайсшаое развЕтив я | 
оов в лессовых породах офслсолаио та rata'их спвцщ 
К1№ своёотвами: чуьсинтельаостыз я внвшшм воздевай 
резкой потерей лрочдоста зря увздвлввга. легкой раяаЯ| 
масть», ехшашоатью, проезд очкостьв а др. 
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характеру воздействия на порода в янжещшоЯ да»-1 

диюоти человека можно выделить две трупом процессов а 

измене rose режима по верхнееIHtac а подземных вод -
осаднообрезова«я^ в ирригационная каналах, овраго-

SL 3 OBAKJFFI , обвала, ЭПОЛЗБЙ, суффозля (подземная эрозия), 
переработка берегов водохранилищ повыаенне уро-

р&8 iTJ H 7 ОБ ОХ ВО дг УВЕЛИЧЕНИЙ влажности И потеря ирочяое-
f I xoccobiix пород, заболачивание й др*; 

2) азаененке аааряде-ивого состояния аород в массиве, 
которое в свою ечеред.ь разделяется на две аодвдшш: а) 
евдэдаяые с воздействием вкаянях статических К динами 
CKSX нагрузок - местние и региональные осадки, тиксотро-
1яя; 6) связанные с вскрытнеш пород горными выработками -
доветрквани?, осызи„ оползни, обрубания* провалы, я др. 

В уадоаиях Средней Азия, где широко развито яскус-
стмяЕое орошение и ойьоднеяие территории, наиболее распрос-
транен дврвая груаай. Ii этой группе широко развиты прс-
оадочяьо явления, ослэ.жягше условия строительства и экс-
муатаций соорулзкай. О ндаи связаш уаогочисле^яые дафор-
мацга зданий и соор^кен^ л Зользше матераалъные затраты. 
ЦросаДйЖ ьстречаютсл в основном в продювиальшк лессовых 
породах в яредалах Нисских террас, яредгорньк равная. Ин-
твиейвиость и величина ЙХ лроявдеаая в целом увеличивает-
ся в сторону водораздельных пространств. Драчмой воэняк-
иювния часто ссудит утачка вод из ороситедько!1:, каыади-
аациоиной л водопроводной сети. Б результате длительное 
WMWRi этими водами и пр ос ад очной деформации обширные 
мощди лесс ОЙ МС массивов авачлтедьао уплотнешА. Поэто-
му ар осадки прощущастиэннс возникают в условиях явешней 
«грусга о» веса зданий и сооружений, т . е . при еовмост-
« и Аавдешш от сооруMHtoi и собственного веса тодия, 6 
^ a 3 i l 0 &ТИМ при оиенке просчдочкоста и составлений прог-
*жв»шКа1>Т u e c e c o 0 i 5 P a 3 f l 0 ейдежть леосовыз порода, Qtf-

С £ > 0 с т а е я я о й лреоадочн остьв я нросадсяаостью яри 
вешней нагрузка. 
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В системе древних ирригациошшх каналов, таких 
Бозауйсклй, Захсиий, КарасуЗскям'в Приташкентсяом р; 
Даргомсдий в Самаркандском районе Е результате «НОР 
ВОЙ эрозионн о-аккумулятивной деятельности ЕОД сфо 
Л£сь довольно крупкш долина с собственными террас ад 

Русла этих каналов утратила свое аарноегччадьяое 
жегше и достеяенно приобрели черти зряродаых водотоков 
шиш их стали ареной рзэздтия ра зяообуезошс процессор 
явлевнв Сврозия, ооадкозбраэоваяиг, оаpaiооCipaаовшяе' 
фозяя» обвалы, заоолачизанле я д р . } . 

Размеры долги каналов в толще л iKcofiia парад в 
ской системе достигают 35 и в глубину, 226 и в ширшцг 
Даргомской системе - 25 в гяубиту, 200 в ширину. 

Многие ияженарно-гьоло.гичвсKiia процессы JB лес сов 
родах щшобрэли региональный характер распространении 
развития. Я результата полива обширных тедэиторай и 
вычайно густого разветвления мелкой оросительной сей? 
ясходит плоирдная ивфильграция гюьзрхнос TisatK вод. С 
голов эй объем веда, инфалырующейся гз каналов я а 
них земель Танк знта я прилегающих и Enw1 -ISi-PaTCjpaftfCi 
дяет около 300 йррягащоыыыс айфнлы^ашпйячв;; 
воды приведи к региональному подъему урарйш гручтоып 
в частноеXHj е среднем ка 10-15 м в дэлияз р.Чярэдка^ 
15-20 м з Голодной степи. В связи с эта* региэнальво, 
внваются так&е процессы довышенил вяа'зяйсти иеессэше 
род. 

Эти процессы особенно значительна на территории 
дою, что обусловлено,кроме поливов, многочисленным* 
нами води из нанаднзвщоншэй а юдояроводной сети, 
саци&З влаги под эданиямя и еззр^жеашдаи. г затрудне. 
воздухообменом и тегасо^едом (1,4)» Исследованиями, 
веденНДОЕ в СамарКАНДО (3), jСТЕЬОБЛВНО, ЧТ О В уоло. 
кого климата цод здакиаки и другими стационарными по, 
ш л тегшературз пород в среднем язнийазтея на 
KOii дерепад температур внаггае ет донденсация влаги а 
чеяие вдакяоетй груягав да 4-5%, По о За бщен я ым да да» 
нос ть пород в Ташкенте в ш е на 7%, в Самарканде на 

ЯЙЯЙЮ с роя од^У*лож гарод территории, 
a p f l ^seние глаклости лессовых перед существенно onstaa^T 

несущую CHOiOrfHOCTb, уэелйчивзет сжимаемость грунтов. 
** Цриродяне и ин&енеряэ-геологические процесса и явле-

T^Gto прйЕодят в состояние aertp ягодное ти полезные зем-
p i 5 деформации здании и сооружений* осложняют ус лов ил 
строительства, Поэтому охрана лессовых массивов от разви-
до SjsaoreHttiiX процессов, прогнозировании их отрицательных 
второй имеет важяое практическое значение, 

Ддданиз деасмяедрадД .колебаний на акзогендм проглот 
а лессовых доводах. Л литературе широк с оснеа^пы последе^ 
J i t h разрушительных землетрясений» выэьшзсщих крупные ополз-
ня в о<Ьалн, не сьлзанные с лесс евши породами, в горяо-
складчатых области. 

Интенсивность воздействия землетрясений в значительной 
мере зависит от энергии и глубины залегания очага землетря-
сения и хера^терйзуется; 

*а) величиной ее»смич8сгного ускорения; 
6J амплитудойf частотой и длительностью сейсмического 

кзлвбани», 
ОсяоЕнаш хар&йтзрастздама массявй гор-

'box дород ЯВЛЯЮТСЯ! скорость рйоиросграазяая цродолькей 
сайомячйской волны z сейсш-чзсявй кесгкость, 

Лессовые породу огаооятоя i? наименее уотойчиБым при 
землетрясений* тяпам глянйетах пород. Однако фимвщ51алъ-
ао к акэог-ейнам процессам в лессовых лоредах влияние сеЗ-
<ии«скрго аоздайотэия изучено недостаточно. Нэсмотрл ка 
шроное р а з в и т а гкзагАнкых лроцаос® б доссовж породах 
я высокую еейс-мическую антгшостъ территорий, экзогенные 
процессы, CHBSaiiFiie с сеЯсмическа/ воздействием,проявля-
й с я в едан4Риых сдучалх. Очеааднс, сэйсмячесиим зффект 
£фоявл.ветсд лра созладелиа времеш: землетрясения о высо-
Kofl влакностьи, каяменьшей прочностью и стеяеньс устойчй-

пород склонэг а акзогениие фоцеосы цриурочени к зо-
2 3 , 1 с в^моактквных разлтаов. 

Анализ по след CTBiJS землатрлсаняй, а таияе полевые и 
Рвторяае «садедовгэкил показывают, что сейсмические 



те 

воздействия пояшазя: деформируемость г снижают црс 
лессовых пород. Исследования С.В.Медведеве поз 
работать пшаау приращений сейсмичоскоя балльности в 
с к о с т и о? топе груятов. С.М*Касымоз, М, ILiiiepMa тс» 
( 2 , 5 , 6 ) под руязвадством Г.А.Мавлянова, Б связи С 
IdOS сейсмического микрорайэяяровшяя в районах рас 
кия лессовых пород в результате иеданэряо-сайсмоло 
исследовали! установили макскмадьйе значения пр: 
йалдьаостн в зависимости от генетического типа лее 
пород, их мощности и абсолютной отметки территории 
экзогенного процесса, развитого на исследуемой TBJ 
(таблица). 
V 

Природные н ЯЯХЙ яарко-геологачес кие процессы м 
явдвнвд в лессовых породах и га влияние на и»*., 
«енекая сейсмической интенсивности (на щ 
Чатквдо-Курамяноной системе структур) 

Генетические! Территории ? Мощность! Процессы !Dp! 
типы лессо 
вых пород 

I- ! !распространен 
!ВЕЯ,аба.от-
! матки 

л ео с свих! н явления!балд" 
пород» !развитие !э: 

M !та терри-!от 
!тории pec-fpa 
!простр. !ран 
!дессовых !раз 
!пород !ланий 
! Igafio 

Флхвдоглд-
диадыше 

Элхшиалыше 

Высок огорная О, 5 - 1 , 5 
часть JS пре-
делах абс. 
отк.3500-4000м 
Горная и BHCO-0,2W 
когорная час-
ти на поверх-
HDOTH дочет-
вартичяух 
п>род,преиму-
щество ЯНЭ Btt-
ше аОс.отм. 
1100-1200 м 

Заболача- + OtS 
ванне, 
ОДЛЫВЕНК 

Оплывины, +0,5 
поверхно-
стный ОШВ 
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Ядошиаль-

Антропоген-
шо 

«if l Высокогорная 0 ,5 -100 ,0 Оползни,ов- +1 +1,5 
и предгорная рагообраао-
частк на скло- заене,трещн-
ААХ % BQSBH- нообраэова-
шенностях, аре- кие, лессовые 
имущественно залы, сели 
adc.oni* 
IOOO-IWO и» 
Ивнгоряыв впа-0,2&-20,0 ОврагооOpа- О + 0 , 5 

' 1£JllT зова нне, лес-
дины речшя оовые оскалы, 
долин,правду- сади,сазон-
щвогаенно в н о в ^ H E 
дредалахайс. чиванне 
оты.ЗОО-Юшм 
В районе пред-до 60-100 Цросадка, + 1 + 1 , 5 
горных ароляви- лессовый 
альных раввин по ев док аре T t 
в предеJaax оарагоойра-
абс.отм. взвание глес-
300-900 м оавыЯ обвал 
Территория 0 , 5 - 1 0 , 0 Просадка*не- +1 +2 
древяях горо- равномерная 
дов, вблизи осадка 
террасы круп-
ных канаков и 
арыноа преиму-
щественно ни-
же аСс.отм. 
¢00-300 м. 

Под влиянием сейсмических оил резко уменьшаете л ouao-
я угол заутреннего трения водонасьедешых глинистых 

прием этот процесс находится в пряной завн: юности 
и вашвяы ускорения, частоты и амплитуды колебание, в 

состояния самого грунта. Пластичные во до насыщенные 
грунты легко переходят в текучее состояние. 

Разрушительные последствия аамдатряоеяия сильно зави-
вв* <я угла и подхода сейсмической водны к поверхности склэ-

Наибольшую опасность представляет те очаги землетрясе-
* * а ВДт°Рых сейсмические волны подходят к поверхности 

j Jttinu а/ч длО г) 
" iIheL " 3 0 И в * Р а о и о л м в н н о й вблизи эпицентра, 

о б р у ш в н и 0 крутых склонов, бортов, саев, оврагов, 
анеше прочностных свойств лессовых грунтов под 

1ЙВ aBjбо^^в** с е й с > и ч е с к и х нагрузок в настодаее время изуче-
» зависит от шотчисленных факторов, а их прогноз 
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значительно затруднен в связи с отсутствием лай о 
оборудования и методики испытаний. 

Таким образом, следует отметить недостаточную 
ностъ зоцросов по оценке влияния сейсмических, лвле 
активизацию вкэогешых процессов, изменение прочн~ 
свой ста и деформируемости лессовнх пород, иарамат" 
лебаний в толще склона, а также качественной оценк 
различных инкеверно-геологических условий на при 
сейсмической интенсивности. 
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H .Е.Кот ельник ове, В.С.Бьиове 

РйГйОНАЛЬНиг ЗАКОНОМЕРНОСТИ РАСПРОСТРАНЕНИЯ 
ЙЙНОРАСТВОРИМЫХ с о ш и н ш й в люсовьа ДОРОЕАХ 

Ffc^". DKH (ГС КАЗАХСТАНА 

(ШШИИС) 

в течение длительного врвыеня ШИИИСом совместно с 
вм выявляются региональные закономерности проездеч-
StQ позволяло дам, используя фактичесниа нэтеряалн 

j e (М.Т.Адиков , Р.А-Гярканова) проанализировать зэхо-
! « * • распростравения в однорэс творимых соединений в дас-
иородех. 

Дли южного Казахстана установлены стратиграфо-генетя-
IfelfHf*" комплексы лессовых пород» распространенные в яроде-

яяжае- я среднееэтвартичних предгорних ступеней я адыров, 
щртшшяальиых равнинах, начало формирования которых отно-

нижнему плейстоцену, на еллювиадьно-пролюэиапьных и 
ньно-срожвиальных средне- я верхне плейстоценовых рав -

м махгорных впадинах» в пределах аллювиальных, озврно-
ньзых u озерных верхиеллейстоценовнх я голоцановых 
,Лессовые породы образуют такие ийлоноаные остров-

УОДаян вв плато я древних пенanдеках. 
различиях стрэтиграфо-гАпвтячФних комплексов был 

U анализ содержания во дно растворимых соединений, в 
М»а которого установлено, что закономерное измене -

-JiooieHHocTB лмсавнх пород равнявных территорий связано 
хшиатяческой зональностью. По ВЛ.Чупахину (4)*рев-

|Шаый Кевзхстэн относится к пустынной лендяафтней яо-
KOtopofl Выделяются северная и южная пустынные подзоны. 

а*>даояа охватывает пустыню Бетпэк-Дзлэ, Южное Пря-
Муинкуин» для нее характерно повышенное неколле-

оростяориных соединений в почвах и породвх, К jwraoif 



И.П.Лысенко 

о ш и в д щ н о с т и « ш н ш я ш я ш а m m 

(IoaHfiградам государственны* 
университет) 

9 оцродехеяваа атапн геологотеоко! жвави Вемлв 
доведи условен, блзгодрвятнна для ofipeacшияв лессов; 
рок. !ессолодойяые nop Qpil отмечаемые, налрвиер, ере 
юиеяи! триаса а перми, могут рассматриваться как Oi 
деградированные лесаовне породы, ав&чнтвдьно отличи 
ох ек севревдввых я еда градиров явных аналогов. Нвжду 
FJfflfiXOfHO породы хорош сохраняйся х чес то дотрете 
pa врезе асвдочэсЯ сохни оснований рва Л Е В О Г О воэрао» 

Лвссовна породе» как и ПОЧВУ, - обравсвавиа BeffS 
ЧИВН8 (эфемерны?)» гвологтаскал жизнь их а а про до 
Вследотвве рыхлооты и легко9 размыве емсот и леооовые 
Подвергаются уоклене ой денудации я переносу .H о ино 
оовне породы оилвио уплотнены в превращены в алевро 

Деооавнв пород* сходны с ютваш, вх даже 
мая» ва ^надорааяяме" почин (4 ) . Такая прдмечмелыии 
та лесеоанх пород хах отсутствие слоистости новболее 

хвтворительво объясняется тем. чао терригешый мие] 
пгавшхЯся преанучвствеялс эоловым дуге к, в ус л овнах 
хлиыат* подвергался непрерывному сингвнетвчеоксму 
вод влиянием почэообр&атоетельных процессов. 

Как BBBootHol хвоо соне породы приурочены s леди 
auoia*, а ископавшие почвы - к ыехлодниковым. В ш 
вне поотукленая терригенногс материале прекрэвалась, 
Mat став овне я Ooiaa гумвдным, что способствовало 
KflMj выветривав» н формировав» иормальвых почв 
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хвввывя генетическими горввонавма. О влиянии почвооб-
* на лесс овне породы свидетельствует ловеалестйоа 

охдеивв в UB̂  гумусе в рассеянном состояв ив в ВЕД а то-
вкраплайаиког, Яг - Mn - гумусовых коакраций,ярв-

Kaaoxf подтеков в иакруотэцвв крупных пор, Гуиус и Kapdo-
вйтный соли фквельео проЕйвывеют лессовые толщк. По типу 
*свопвеных ^очв мохно аудигь о еялеогвогрвфичвоивх усло-
виях* господствававжих в меиледвяковю, He падеопедологи-
чески: данных со новев а стратиграфия лессовых толщ. 

Характерная черта лессовых пород - ведоупдюЕевиооть. 
йгхйгелисъ и формировались лессовые породы в условиях су-
хого кдвкБта* обусловившего образование ниже сдон савоино-
го юмененяя температуры я влеки ост и в ецромачив еемого го-
pia она а t в котором вляжвость пород очень кала (до IQjb) к 
практически ве изменяется.Независимо от способа седимеатацив, 
который, по крайней мера для лесов, бых прей чуда хввниэ 
воловыы, формяровазве его в мемьией пере » о з спадах пород, 
происходило при JiaAOOiaтке влагв ,На вадоупяотнвнкжтв 
лессовых пород виндо структурные евван, одэриявекщвв про-
цесс уцаотнвайЕ. Уменьшению пористости препятсгаугт связи, 
осуществляемые о одевав цементов к вода окоияендзими сленке-
*и. Прв унбидовиии влажности сила втвх связей существенно 
возрастаем. Структурные сзади предотвращаю нормальное уд-
аотнение лессовых пород иод действием веса отдаходиегося 
осадка. Поэтому пористость лессовш^ пород выше* чей других 
оияавых пород, находящихся под там хе давлением. 

Понятие аедауплотнанности относительно, оно учитывает 
BSSBMpOBfldb такях факторов, как напряженное состояние »лор«<г-
•ооть в ас тестаенная влзхнооть, К аадоупготнвнным относят 
породы, пористость которых внве пор ис тост я пород нормально** 
Уплотненных, ледоуплотненкойть обусдовлевает лросадочяы? 
свойства лессовых пород, 

Лессовые породы устойчивы и находятся в равновесна с 
Географической средой, при которой формируется нелроаачииа* 
вшй (иидермацидный) горизонт о вдаивоотьо пород менее IQ6. 

PB более ВЫСОКОЙ влажности происходит миграция пленочной 
маги. Обадя влашюоть лессовых пород повышается, что вызьн 
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s e a l частичяую утрату просвдсчаостк, Др осадочные явла 
выражаются ъ "падении4 грунт ашых частиц а агрегатов вед 
ствве ослабления структурна* связей при повышении влежв 
т в . С эаористической точки зрения цросе до юность сведет 
ствует о переходе потенциалы*ой энергии, глобальный 88 
роторои в лессогух породах велик ( г 5 ^ - Ю 1 7 д * ) , в им 
тическу» (Z)* 

Присутствие в лессовой толще горизонтов ископаемых 
почв и с л е ш аристурбзций указывают да т о , что влажное 
seoooiBux пород иногда повышелесь, но незначительно,ив 
суцеотвенно изменились бы облик а свойства леосовых 
род» Цощваи т одад пр осадочных лесоов их пород - с в идете 
CTBO субээрвлъной обстеновяи, оухого К2ШМЭТ8 и глубоко 
яоложеиия уровня грунтовых вод. 

2 природных условиях существа ет некоторое термодина 
чесиоа рев новее не между лессовыми порода ия и географич 
кой средой. В л е и ос ть 'грантов в пределах непромэчивеемо 
горизодтз изменяется очень медленно* Деградации, вызы 
утрату ЕЕ4оуплотненностк лессивУХ пород, довольно ирод 
тельва, что дозволяет рассматривать ее как геологически 
резвовесвай процесс. Qo атой же причине грунты напроме 
емого горизонта возможно относить к термодинамически зек 
Toft системе. 

При повышении влажности лессовые породы постепенно 
"приспосабливаются" и из манив ин мел условиям геогрефичеС 
среды. В послеледниковое время климат стал более tyw 
что вызвало ч е с т в у ю потерю петйкциальаой энергии и 
торую деградация лессовых пород, О более влажном клала 
в голоцене свидетельствуют следующие факта): 

I . Продвижение хеоз к игу. О HectfiuieEHH леса на Ь 
свидетельствует нахождение в лесное зоне, нзпридар в Ke 
ской и QepttCKOtt областях» лессовых со род и релзктов че 
зоиных почв ( I ) . 

2". Зоаэльмость ярое ад очных свойств лессовых пород ( 
Лессовые породы Русской равнины - зона древних проездов 
настоящее время они. способен только к просадке при ув 
неааи иод действием дополнительной внешней негрузки. К 
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„а л лессовых породах зоны сероземных почв в Восточном 
Предкавказье, в также в Средней Азии просздочность проявляет 
ся под действием собственного веса увлажненного грунта. В 
зоне древних просадок лесс овна породы rtC в ноу л BOTaiHBCbff и 
находятся в состоянии равновесия с географической средой. 

3 . в северной части лесостепи на территории, пограничной 
с лесной зоной, например в тульской, Рязанской и на юге 
Московской ойласги, распространены покровные ("структур-
вые") суглинки, представляющие собой деградированные под 
влиянием повышенного увлажнения лессовые порода. Нике этих 
суглинков залегают собственно лессовые пароды. По сравнение 
с ними покровные суглинки отличаетея вьнчелочеяностьг, по-
вывеааой глинистостью, болев высокими плестичиостыз и 
платностью сложения, менее выраженными просэдочными- свойст-
вами» характеризуются специфической столбчвто-кервкдешяой 
текстурой, мелкопразматическики и комковатыми от дальностями, 
которые образуются в результате выноса аз почвекыо грунто-
вой тощи глинистых SfCtau1 гумусе и воднсраствор^мых со -
лей. 

4-. Примером деградации лессоаых пород служат так зазывзе-
Uiie подовые суглинки, сформирсьевшиеся в условиях избыточно-
го увлажнения в депрессиях рельефе степной зоны (подах, 
блюдцах и т . д . ) . Содовые суглинки по простирания переходят 
в лессовые породы, которые иногда их могут перекрывать (ис-
колаеаые поды). 

Происхождение депрессий в степной зоне монет быть различ-
ным. ^ а т о они иыеют унаследованный характер, будучи приу-
рочены к понижениям рельефа коренных пород. Некоторые депрес 
еии образовались в результате просадечных явлений. На равни 
не и в депрессиях рельефа отлагался материал, одинаковый по 
крупности и моральному составу. Однако в последуищем яро 
цессы диагенеза в этих местах протекали различно. 3 депрес-
сиях рельефа скапливались талые и атмосферкыа воды и диэге 
иетические процесс^ протекала в условиях постоянного иабыточ 
него увлажнения. 3 результате оглеения окасыые соединения Бе 
я Йл переходили а эакисные, что способствовало их миграции. 
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Щ 

тДероды приобретали а в PDEB т o-a в л оную и лвструс окраску, в 
низ частично исчевзли меяропоры» возникал* гумус OBO-Ke^.j 
эиатые в хагезисто-хзрганцбвые пленки в конкрвции.По с р Ц н 
ЬЕННА с ЛЕС с CIG кил породами подовые отделения харвкториздш 
сн выиелоченностьй, более дисперсным и разнородным грая/« | 
метрическим оJCieEOMf повышенной ндогноогьс, влажностью,^ 
плаотичдос?ы), дмшсосты), не сухая а Е Й , практически ПОДВОЙ Щ 
не ар ос а да чнсстьл, Щ 

В иоомоднее время хозяйственная деятельность ладей с яд 
мощным геологическим фвнтором. Б результате техногенева s..^ 
рей он ex распространение лессовых пород уровень гдентовых^ 
вод чрезмерно повысился, причем скорость его подъеме WflT^j 
да достигает I в/гол. Причины подъема уровня грунтовых 
вод могут быть разнообразны: уменьшение испарения и трен-^ 
слиредяи парообразной воды и ее конденсация в грунтах на ' 
участках застройхи, утечка води из водопроводной я канал* 
звцяониой сети в районах антенсавного гря вделся его а про-, 
мыаленного строительства, утечхв технических вод не пред-
приятиях с 4MOKpHMw технологически ирвцвоос*! псстрвйша 
крушшх в ОЙ охрана дащ в гидргаь&норатигнее ссводнаа терри-
тории, Опыт эксплуатации орооитеаьных систем уяадоавт 
ив повышение уровня грунтовых вод в результате поливQi, -

Лессовые породи с течением времени переходят в равно-* 
весве с окружающая географической сред од. Однако хратхолрв» 
меиное прэбывезне ниже уровня грунтовых век существенно , 
не изменяет облик t свойстве дессовых иород. пониже р. не j.jjj 
ня грунтовых аод, непрямар, в результате устройств дре-
нажной сети, привода* & воезтекэвденю;, вероятно, честINHCh 
«у , свойств лессиьых пород. Они характеризуются некоторой 
гистерезисом при восстановлений структурных с^яэев я сво**, 
ств, в том числе и прочности. Spx длительном пребывшая а 
же уровня грунтовых BOS дассовае породы постепенна утрвчм | 
свой специфически£ облик и свойство, в том числе и проседф 
ность . При техногенном подъеме уровня грунтовых вод леоДОЙ 
вые породы находятся в неравновесном состоянии с окруживИ! 
географической средой. Грунтовые ьеды в этом случае оод«| 
ват большое количество защемленного воздуха. арахтичеви>| 
полное до довво ыщенае грунта требует вне читального времен 
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Процессы деградации лессовых пород при избыточной 
увлакнених изучены слабо. Однако прогноз того, в квком 
направлена* изменяется лессовые породы по мера увеличения 
продолжительности их пребывания виде уровня грунтовых вод, 
нохно сделать, сравнивая их с подовыми суглинками, являющи-
мися продуктами ray Cusoa деградации лессовых пород» 

X. Cfcpeosa перейдет от светло-падевой в Суров к пе-
строцветной и сяэггвато-сорой, характерной для подовых от-
ложений н глаавах гориэонзоэ заболоченных почв. 

2 . Темпы гипергенного преобравованмя минералов возрас-
тают, что проявляется в увеличении показателя выветрелос-
ти минералов ке* в легкой, так и э тяжелой фракциях. 

3. Реанцая гидролиза первичных минералов способству-
ет формированию монтмориллонита и снеиаыосновных минера-
лов о набухающей компонентой* при слабой минерализации 
грунтовых вод и инфильтрации пресных оросительных вод яоз -
мокно образование каодвнитовых минералов, 

Бдоеаачивание легло-и среднерастворимых с ал ей, умень-
шение содержания к&рбанэтз кальция. 

Миграция карбонатных с слей вызывает уменьшение кэр-
Сонатннх конкреций и формирование крупных конкреций в ни-
зах лессовой юдия*. Количество Pe-Un конкреций .характер-
ных для гядромодоой обстановки, возрастает; в конкрециях 
увеличивается отяопанме FtO/FellO4 , формируется пленив и 
б«5овины ив железисто-марганцевых я гукусово-железастых 
соединений. 

6 . Щелочная н садсошелочная реакция среди норовых рас-
творов сменяете в на нейтральную, а затем слабую и т е -
лу». 

7. Концентрация tin + в паровом расявсре резко снижает-
ся* a Cef* остается практически неизменной. Uo мере 
выщелачивания воднорветворимых содей состав обменного ком-
плексе изменяется, в игоге в него может войти H + - ион, 
который присутствует в некоторых леосОБИДНЫХ породах под-
ЗОНЦС20Й ЗОНЫ. 

6» Коэффициент зрелости (отношение A t 9 Q i / N a f l ) воз-
растает» содержание СэО в форме простых содей и в обменном 
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комплексе уменьшается, a FeO увеличивается* 

9 . Дисперсность лессовых пород Судет возрастать вследст-
вие дезагрегации зодоиапроадых микроегрегатов и ч а с т н о -
го распада механически- и водопрочных микроегрегэтов. 

Ю.НвпоомачаввемыЙ ("иертвый") горизонт с малоя адвж-
ностью пород исчезает. 

I I* Лессовые породы станут менее р а з ы с к а н и и , аозрас-
TOT плота ость их сложения* покззатели пластичности, липкос-
ти и водно-физических свойств, уменьшится водопронщре -
мость, 

IE.Ослепление структурна* связей, растворение тончэйав! 
пленки цемента вокруг структурных элементов вызывает в усло-
виях нэпротеиного состояния некоторое уплотнение лессо-
вых HOPOAt исчезновение иж иедоупдатненнссти* и превращение; 
в непросэдочные грунты. 

ХЗ.Сжимаемость лессовых пород возрастет, а сопротивле--
кие сдвигу станет пеньте, главным обрезом за счет сцепле-
ния (угол сдвига при этом почти не изменится). 

14.Инфильтрация воды вызоват некоторые ззхвдения в отно-
сительной содержании цикроэдеиентоБ, 

Цо мере усиления процесса урбанизации, гражданского,' 
промышленного и гидромелиоративного строительства лессо-
вые породы будут деградировать и утрачиэвть просадочные 
свойства* 
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Й-В.финаев, Г.И.Доирачев 

ЩШНШО-ГЕОЛОШВСКАЯ ОЦЕНКА ЛЕССОВЫХ 
ПОРОД ГОРЫСОВСКОГО ПОВОЛЖЬЯ 

(Горьковский инженерно-строительный институт 
имени Б.П.Чкалова) 

В пределsx Рорзькавсксго Поволжья (северо-западная 
часть Приволжской возвышенаостр) лессовые породы з а л е г а -
ют почти оплошный однообразным покровом мощностью до 
15-20 и. Комплексный подход при изучении геологической 
обстановки формирования пород и их литолого-пэтрогрэфи-
часких особенностей позволил ресчлоййть визуально однород-
ную толчу на горизонты, установить происхождение лессовых 
пород я уточнить стрегигрефо-гевогическую схему (X» 2 ; 
твбд .1) . 

Выделено два основных горизонте - верхиеплеястопено-
вый, эолово-делювиального происхождения, а среднаплеясто-
дансвый, водного, по-видимому, фшэв йог детального образо-
вания. Они разделены невыдержанней мнку лине код (меэшекой) 
почвой. В ревулыате обобщения фактического материала р а з -
работана таблица средних показателей как при естественное 
влажности, таи и на условия полного водонаовдевия (табл .2) 

Верхний горизонт развит практически повсеместно ъ виде 
покрога» Для него выявлены особенности пространственной 
изменчивости свойств ( 1 ) . По простирание от водоразделов 
и водотокам меняется влажность и консистенция пород* Hs 
водораздельных участках они маловлаяные и твердые, вниз по 
салону влажность постепенно возрастает , переходят в полу-
твердое, туго- и мягкопластичеое состояние * Наиболее у в -
лажнена краевые части покрова. 

В распределении плотности установлена другая законо-
мерность,. Самые уплотненнее разности слагают верхние а 



Е.Н.Сквалецкий 

К ОЦЕНКЕ ПРОСТРАНСТВШОЙ ИЗМЕНЧИВОСТИ 

С В О Й ) © ЛЕССОВЫХ nopqa ПО ГГОГРАФО-

Ш М О Р Ф Ш О Г И Ч Е С Ю Ш ПРИЗНАКАМ 

{Тадиякский фвливI ВНИЙГяИ) 

при изучении лессовых пород необходимо учитвв 
комплекс признаков/включая генезис, состав и возраст 
отложений, геоморфологические условии» СОБ ременную и 
леогеографичесхув среду. Kart установил Г.А.Лавляиойу 
первую очередь необходимо выделить гэнетичеокя и 
логически разнородные отложения, в затем принять во 
манна другие фйвторы, особенно геоморфологию и гест 
час кую среду, 

В генетически однородных лессовых породах, деке 
мадоудаленных учзсгнах, степень просадочноми м Xa 
тер изменения ее с глубиной в разных геоморфологичеок 
условиях могут быть различны.Так, в тыловых и цент] 
ных частях предгорных шлейфов плотность прошв дольних 
л ее сов, их пористость и просадочность, как и мощность 
проселочного слоя, варьируют в широких пределах. Ka 
рифериишлейфов отмечается иная картине: упомчаутыа 
показа те ли с глубиной уменьшаются равномерно я nociei 
но, а мощность проселочного слоя более постоянна* SM 
различия для прогноза просадок имеют первоетененнов 
чение. 

Геоморфологические показатели при однотипных клим» 
тиЧеских условиях могут служить индикационными криари 
ми таких признаков как модность проселочного сдоя, 
ситедьная просадочность, ВОЗМОЖНАЯ величина просадки.1 

ме того, они часто определяют состав, содержание я 
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и е водно-рествор>гмых соединений в лессовых поро-
"рв* яот0рыми связано лослепросадочяое уплотнение.осо-
**^ 0

С
б о л ь а Ю е значение имеет геоморфология при определе-

уоцноств лессового покрова и просадочного слоя. В пред 
"аиных районах Средней Азии мощность проезд очного слоя как 
Г явило возрастает от низких элементов к более высоким. В 
речных долинах она достигает максимальных значения на наи-
более высокой террасе (например, на JTi террасе р.Пянджа -
38-39 и, на У - 27-30, а на IJ - около 22-25 м). Поэто-
му при картировании лессовых территорий геоморфологичес-
кие элементы следует использовать при оценке мощности 
проселочной толщи. 

Величина просадок в предгорных районах также связана 
С геоморфологией, и обычно возрастает от низких элементов 
рельефе к более высоким. Наибольшая просадка-1,6-2-3 и, 
мест ан н до 2 ,6 -3 ,0 U - B условиях Таджикистана возя о ян я 
на водораздельных участках и на склонах предгорных возвы-
шенностей. У подножия склонод и на засоких честлх предгор-
н(jx шлейфов прогнозная величина проездки от 1 ,2 -1 ,9 до 
2 ,5 м. Ka высоких лессовых террасах в долинах рек.Пяиджа, 
Eaxaa, Кывыяоу проездки составляют 1,6-2,0 и, иногда до 
2 ,3 м, в накоторых межгорннх долинах 0 t 6 - I , 3 и , на сред-
них террасах - обычно 0 , 3 - 0 , 7 и. На участиях понижений* 
на дне логов проездка редко превыиэет 0 ,15-0 ,2 и. При 
оценке проселочное!и необходимо выяснить, как формировал-
ся рельеф, отражающий комплекс генетических факторOtB.IIpo-
оадочновть не всегда возрастает к высоким элементам рель-
ефе, в северной части Яваноной долини, представляющей 
BHeiiflне части предгорного шлейфе, пролювиальные шесы ела 
бопрссадочны, а максимальные дайориации не превышают 0 , 3 -
0 |5 м, S митральной, более пониженной части, просадки Жо-
И Я Г А Ю Т уже 1,2-1,5 M 1 а в шеной, находяйейея на перифе-
рии предгорного шлейфа, стиеченн просадки до 2 , S м 
при фоновой величине 1 , 8 - 2 , 2 и . Это объясняется различной 
степенью эасушливости отдельных частей Яванской долины, 
на оевере среднегодовая норме атмосферных осадков состав-
ляет 650-750 ми, в к югу поотепеино снижается до 250 им. 
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Коэффициент увлданенкя ^ в' северной части долина рзвед! 
0 , 5 - 0 , 6 , а в ЮЖНОЙ уменьшается в 2 ,5 -3 рэзэ . В Тэджакио^ 
не лессовые породы при коэффициенте / =0 ,5-0 ,7 обычно" 
слабопросадочны, а при f ,близком к единице, теряю* j 
садочные свойства. При прочих равных условиях (состав,! 
иость, условия зэлегэния) с уменьшением коэффициента 
ледьения до 0 ,2 -0 ,15 степень и величина просадок уве: 
взвтся , что следует учитывать при анализе пространств-
изменчивости просадочности, а также при предварительна*;; 
оценках возможных деформаций. 

л " • "> 
С увеличением высота маетности и количества осадно? 

возрастает глинистость лессовых пород, естественная в-
иость, снижается пористость* содержание солей, просадоч:-
кость, мощность просэдочдого слоя. Сопоставление средн-

покэээтелей по трем районам Тэдвдкистзйа, находящийся 
высоте 400> 700 и IlOO и с ГОДОВОЙ суммой осадков Ci 
ветствешю 250, 560 и 750 мм подтверждает указанную зав 
мерность.Просадочность делмвиэльно-пролювиальных пород,] 
этих районах на склонах по иере роста осадков снижается, 
лее, чем в два р а з а , величина деформаций от 2 , 3 до 0*6 к, 
возрастают начальная влажность и начальное давление прс 
ки. 

Просадочность лессовых пород на склонах резвой крутив 
может различаться в 2 и более раз; нэприыер* на о о о д е 
тизноя 30-35° в расчете на 20-натровый слой расчетная; 
евдка составляет 124 см, а крутизной ? - i ( f - 66 см. 
изучении пространственной ЙЗМЗИЧИВОСТЙ просздочноста в 
горных районах нужно установить характер увлааиелия ао~ 
вз склонах разной крутизны и экспозиции, и показатели 
ко-неханических СВОЙСТВ определять дифференцированно Д 
каждой категорий склонов. Прогноз просадок для них та» 
следует выполнять отдельно, 

В понижениях микрорельефе, например, в проселочных ^ 
блюдцахI просадочность лессозеых пород проявлена. В зав; 
аости от условий микрорельефа мокно встретить существе: 
различия как в мощности проездочного слоя, так и в воз* 
НОЙ величине просадки, достигающих 2QO-30QS. При иссл« 
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lJftSBO обязательно учитывать макрорельеф лес твое га я 

^Я&шроввть просадки в зависимости и наличия додоок, 

. Ш т щ , поилменяй» 
•^^^Гвографо-геоморффлогаческив признаки позволяют более 
««{омрао одел*» изменения плотности, влажаоити жассо-
JiBt иород, содержащая в них солей. Так» а валив пор вот оо-

x ^ j 'мосовыж пород Вахшкой долины метода» математической 
« t t c a c n v i лоаволил яа только установив уменьвааяе е е 
орда*E жвачва** от высоких к яяаким геоморфологическим 
л д о в л ш м ю и доказать» что послойно ж пределах каждого 
га ш jucotaiie породы достаточно одаообраэянЛорисгость с 
Г 0 К О 1 в резных геоморфологическим условиях уменьшатся 
MOrf м я о я г в о д о р а з д е л а х и окловах возвышенностей в дра-
« р а к м р и его 15-метрового сдоя пористость снижаете* 
деютошм (0,5-0,9% т каждые 5 к) i ш<ъ т ц Ш это 
с я ш ш 9 более отчетливо £1 , 5 -2 , 5* ) ! на высоких террасах 
( у 20») «"«о реввешврно ( Q 1 S - I t ^ ни 5 м) , в ижхв - жн-
i t a m n e . He R террвов пористость ао нора угдуСлэадя сни-
ж»«бя белее резко, 1 ,7 -3 ,4* не каадн* 5-мвтровый слой. 
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ОЦЕНКА дешгрщишогтюш УСЛООД 
TEPPHrofJSjf РАСПРОСТРАНЕНИЯ ЛгШШХ ДЦ 
р ф ШЦЗАОД к ш а г а с н о в ИНТЕРПРЕТАЦИЯ 

(ТЭИШИТИ, Институт сейсмологии АН УзООР) 

Как показала работы (1*2)» вихеиврно-геоло: 
условия территорий распространения лессовых по 
хенных воздействию естественных в искусственных 
отличаются друг от друга иевиетятаьво и оСтвж 
оценки вд. изменений не всегда точны. 

В статье речь сойдет о выделан и а территорий 
вьлс пи род с различными сроками ороиания в пределах»1 

и того хе геолого-генетического типа» В чао 
виэльных лессовых пород средиечетвертичнсго 
кентского комплекса, !есоовые порода данного 
donee характерны к ля массива Дхув в Драташае) 
рас повекенното в я«ивем течении р.Чиренка. Зд| 
л вайя закономерности изменении показателей 
логических свойств лессовых пород и с в язв о 
вмбрввы площади: йеорошаемые-сдохвннна нелрояз 
дочными лессовыми породами; оромаемые-словднные 
проявленными и проявление лросадочныыи лессовымв 
и стэроорояаеаде - с проявлевно непровадочвр*^!**1 

породами* 
Срок давности орошения или неорошния террйК^в^ 

нэвяввалв визуально и по архивным данным. Й лДОЖй< 
равных участков моиностъ лессовых пород достй: 
а проезд ОЧНОЙ толщи 2 0 и в зевнеимосгв от п< 
вя грунтовых вод, «вменяющегося от 8 до 22,5 * 

Ilf 131 
К; участков ваделялв на оезове результатов поле-

? З о р к и х всслфоваияй, опираясь, в основном, ка 
0 Ш * З а в е т е » «в* объемная массе, пористость, влажность 

просадочвость лессовых пород. 
» c r j ^ e a e г 9 0 С0ъих пород so результатам авалиаов грануле-
- J Z r ^ с0 0*0®8 в Я Ш Ш | вазалвоь одно-

f e p J i D C i e w e M t анализ поввеел,что это не сивеем тек» по-
« я д о врм оояоейвяеввв результатов гранудо^рмческого 

tmiKira обрявялось ввммаввв только на те фрекций,дреоб~ 
яадвяфя роль которых Сила ж ног, 

• | и в «мойных выборок при комплексной интерпретации 
«шаввовавн реаультаты определений показателей состава 
и «пвяеех лессовнх пород по курфам . пройденным не зыне-
деааанимх участках. Двокрйминавтиый авадва выноса ев по методике, предло-
««Biol в работе Г.Х.Бондарива в др. (2). 

ftrtjjtireru анализа нокевывают, что не основе этого ме-
тода воямохно одевать различие мехду лессовымв территория-
им е раввмим сроками орошения и тем самым проверить древиль-
s t ink KX разграничения (теОдицб). 

Оценка условия Dpoизведала во комплексу показателей с 
вомомкм линейного дискриминатора, для вычисления которого 
иованьаовеиы пористость, влажность, объемная массе скеле-
вв грунте и в естественном состояние в также оодерханве 
ваачаиой, пыяаватей и глинистой частиц. 

Дисхрамиаатор X a рассчитав по формула 

S i 
с порогом 

~ ~ Si " i-t 

ЯЙ • /п - чвсяо показателей свойств, 

Su - среднее значение I -*ого показателя дяи 
первое выборки; 
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E e f - о м * » " дкаврсяя 
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С -того ДОКЭ88* OJU1  

£-того 00*88ателя SO 

Саму** одавоть» что e o n каоон « прониевао-оро-
мееовмв nopcwt отмчввтоя друг от друге М 2 Ш < 

н а р XV влежвость, ойьмаая мессе я порю*ость, 
T w t a t a n |фм*л»шше м проявлешо'вепрссадочние лоссо-

Mg PBfOM отавчввтсб содержаамом неочадмх к глвниотнх 
чарам* »оодержанмш тимадтмх чест«ц заметно* реая*-
^ i P * 9*о склоняется тем, что содержав же 
доярам чмгяц Д eottfSBa Й весеов , я деградвреввшшх 
ji щ ц I и то о р в м п я ад равяоомй рставюд сгабмдыши 
яв доводе* дачпшьЗ. р е а у д м и е орсремя доочакре адо-
М р ш е ж ь ч а ю т в а . ва счет чего увеличивается содержа -

с, однако одвеврвменно размельчается част* 
гас WOTBц, KOiOptte Переводят в состав г д м в я с т . 

В ррфдвса» BtoiHi с одержан рв ншювети ч а о п ц остается 
*IMiipnMi ,• а глиниотвх постепенно увеличивается. 

Л И Т Е Р А Т У Р 

д I р ц Г , St. OQBOBH теории иэыекчвости ия-
Д»»вряо-гво*ог1песких свойств гордых п о д о . I L t > 
» 7 1 . 

Г- К. / и др« / Закономерное го яурос-
^ . ТР*ютмнно| «знениивости шжеае рио~ге ожогшееккх 

WOlow «Оййвщ лород.М., 1976. 
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Для сравнения в таблица 4 приведены значат 
ля Л, KOfOpBt аспоаъвуетса для предварительной 
х о д а х о?ойо*л. 3 с(ю«веп)«вяж о а .2 .15 С Ш I 
набухающим относятся групп, дли KQtropn э д о н а 
ля Q ^ 0,5» A s a w араведенвых давяще доказыж 

Jcanma свойства проявляются я при более визких i 
дазателя Ht что, вероятно, объясняется влиявши* торов* 

Результаты исследований свойств указывав* на 
раааость расширения критерия кэбу хайдах грунт о», 
иость учета дополнительно других свойств» влияв* 
ректор проявления вдыхании* 

Аяаяив изложенных данных покааывавт, что *aai 
роди практически нворосадочкые в ряда случаев vol 
дат» достаточно вас оси км аабухавдмми свойствами, 
необходимо учитывать при расчетах оснований здав! 
оружаний. 

Maмыров Э.М», Сгибнев Б,В. 

МШЕНЕНИБ Ш Ш Ц Ш Т Ь «ИЬТРАЦЦИ В ПРОЦЕССЕ 
IlSltlOPАТИШОГО OCBQSlIfl IBCCQBtQSiIX ГРУНТОВ 

(Институт геологии AB КиргССР) 

В зове мелиоративного освоения Чу йеной долине Киргиа-
окой GCP лессовидное грунты право распространены. Их 
мощность составляет 10-40 M1 достигая в отдельных случа-
ях IOO и. !еооовидкые грунты прекмуцео тленно верхне- и 
средаечетвертичяого возрасте, омеаанного э штвмльно-про-
аовиалького генезиса* Rx коэффициент фильтрации /К^/ ва-
меняется от 0 ,04 ло 2 ,53 м/сут. 

Ори столь больном интервале значении Кф, сущеотлув-
w e эмпирические зависимости типа Кф« /(Tt) где п -ло-
ривтость, не являйся достаточно достоверными ( I ) . На при-
вар завис амос ть Цф=зг,1 • r v 1 1 ' ^ 5 ( ! ) имеет коэффициент 
корреляции 0 ,55. 

Результаты конкретного использования различных мето-
д а определения Кф обобщены в работе (2)» Кая указывает-
ся в этой роботе, иеибожае достоверен метод определения 
K^ ло гидродинамическим сеткам, в основа которого лежит 
формула Дареи: О » КфЦ- , г д е Q - приток воды 
к дрене, K^ - коаффициеят фильтрации» со - площадь по-
дарочного оечеиия потока, L- уклон потока. Однако этот 
иаход обладает двумя яедоотатками .Во-первых, он на приме-
a M для участков с глубоким залеганием Во-вторах,тре-
буW установления значительного количества пьезометров 
(3), 

Надо отметить, что мелиоративное освоение лессовидных 
грунтов, как правило, сопровождается их увлажнен нем. Это 
в овсе очередь, вызывает уплотнение грунтов • изменение 
А фильтрационных свойств с ярко выраженной анизотропией 
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Кф» Исходя из обцей теории сжимаемости грунтов, 
яено, что изменение Кф - функция изменения f 
ной иэссн скелета и наиболее поляо окасыдеегоа в 
ей вида K^e а ехр(в$) ( 2 ) , где ff и S - пост 
коэффициента. 

Qo данный 130 наблюдений построена ксрреляци 
ца статистически обработаны результаты лабораю; 
довалий. Коэффициент корре&щяи для предложенной а 
мости при нормальном распределении исходных данных 
с я равным 0 , 8 7 . 

Подученные результате дозволяют сделать вывод 
изменение K^ - функция Jr и олисываатоя выражен 
( г ) . Предлагаемай зависимость нейболее полно у 
явления уплотнения лессовидных грунтов при их ие 
вон освоения» Использование этой зависимости поа*о 
получать массовые значения вертикального значения, 
при обаевм снижении затрат , тех пая не требует я р " 
дорогостоящих полевых испытаний и соэводна* проги 
вать изменение фильтрационных свойсть грунтов пря 
НИИ. 

Л И Т Е Р А Т У Р А 

1 . 1 у ю н о в id. L 1 С 8 д в к о в T t If. Возможн 
установления связей между коэффициентом * 
ции, пористостью и механическим составом . 
грунт о?, Jte тер налы к республиканской научи 
ференции до вопросам мелиорации и водного 
ства . Честь I . Фрунзе»I968. 

2.К а п л и я с к и 8 «. у t н о в И. К. К » 
определения K^ почвогруятов, используемой 
мелиоративная (балансовых) расчетах. Bi 
кого хозяйства,выи ,29 t Фрунзе, 1974» 

3.Д у ю н о в И. К. Нем среди я земель э условиях м 
питания гонтовых вод. М. 1978. 

Э.Б.Иаалнков, И.У.Усманов, А.Н.Инамов 

GnUT ИССЛЕДОВАНИЯ ИЗМЕНЕНИЯ ЯШНЕИГО-
ХтйОППЕСКИХ УСЛОВИЙ ЛЕССОВЫХ ТЕРРИ-
ТОРИЙ ПОД ВОЗДЕЙСТВИЕ» QPOIiMDffI 

(ШРОИНГЕО) 

Огромные масштабы орошаемого земледелия и ирригаци-
ояно-шедкоративного строительства на яессовых террнтори-
ЙХ значительно изменяют инженерно-геологические условия 
не только на орошаемой территории, но и за ее пределами. 
Некоторые исследователи (4) отмечают, что одной на £аж г 

вейшкх теоретических проблем инженерной геологии являет-
ся исследование изменений, происходящих в геологической 
среде сод влияние» инженерией и хозяйственной деятель-
ности человека. В настоящее время вопросами изучения р е -
гиональных изменений инженерно-геологических условия на 
территории Средней Азии занимались немногие авторы ( I , 
2,6). 

В 1978 г . производственным объединением "Узбекгид-
рогеологЕн", в соответствии с разрешением министерства 
геологии СССР шерзые были поставлены региональные ис-
следования о целью изучения изменений иякенерно-геаяогл-
ческих условий яеесовах территорий под влиянием орошения 
и ирригацисино-мелиоративдого строительства первой оче-
реди освоения Карсгикской стели на плааади 2800 км2 . 

В данной статье описывается опыт и-некоторые мето-
дические вопросы проведения этих исследований. 

Региональное изменения инленерно-ге алогических у с -
ловия под воздействием орошения исключительно pasnood-
разны, йо вместе с тем закономерно подчинены характерным 


