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Статья посвящена анализу грунтовых условий территории г. Ростова-на-Дону – крупного индустриаль-
но-промышленного центра Европейской части юга России. Актуальность проведенных исследований об-
условлена тем, что строительное освоение ведется в трудных инженерно-геологических условиях, которые 
характеризуются самой высокой категорией сложности – III. Она обусловлена наличием специфических 
лёссовых грунтов, проявляющих просадочные свойства. Другой важный фактор, определяющий высокую 
категорию сложности, – повышение уровня грунтовых вод, следствием которого является увеличение влаж-
ности грунтов, усиливающее просадочность. Изучены грунтовые массивы 150 площадок проектируемо-
го строительства промышленных и гражданских сооружений. Анализ и обобщение результатов инженерно-
геологических изысканий, проведенных на площадках, позволили авторам в соответствии с классификацией 
грунтов России выделить классы, группы, типы и виды грунтовых толщ, которые слагают территорию го-
рода. При выделении грунтовых толщ учитывались два критерия – литологический состав, строение грун-
товых массив и степень увлажненности пород. Установлено, что в геологическом строении, в основном, 
принимают участие грунтовые толщи, сложенные грунтами класса «дисперсные». Всего выделено 13 видов 
грунтовых толщ. Новизна исследования заключается в том, что впервые для конкретной территории про-
ведено обобщение инженерно-геологической информации на иерархическом уровне «грунтовая толща». 
Кроме того, в классификацию грунтов России авторами внесены новые данные о литологическом строении 
и состоянии шести видов грунтовых толщ, которые ранее выделены не были. Полученные автором резуль-
таты могут быть использованы при решении прикладных задач, связанных с выполнением инженерно-гео-
логических изысканий, типизации территорий, картирования.

Ключевые слова: схематизация, грунтовые толщи, лёссовые породы, дисперсные породы, 
слабоувлажненные породы
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The article is devoted to the analysis of the soil conditions of the territory of Rostov-on-Don, a large industrial 
center of the European part of the south of Russia. The relevance of the conducted research is because construction 
development is carried out in difficult engineering and geological conditions, which are characterized by the highest 
category of complexity – III. It is caused by the presence of specific loess soils that exhibit subsidence properties. 
Another important factor that determines a high category of complexity is an increase in the level of groundwater, 
which results in an increase in soil moisture, which increases subsidence. The soil massifs of 150 sites of the 
projected construction of industrial and civil structures were studied. The groundmasses of 150 sites of the projected 
construction were studied. The analysis and generalization of the results of engineering and geological surveys 
conducted at the sites allowed the authors to identify classes, groups, types and types of soil strata that make up the 
territory of the city in accordance with the classification of soils in Russia. When selecting soil strata, two criteria 
were taken into account – the lithological composition, the structure of the soil mass and the degree of moisture 
content of the rocks. It is established that the geological structure mainly involves soil strata composed of dispersed 
soils. In total, 13 types of soil strata have been identified. The novelty of the research lies in the fact that for the 
first time for a specific territory, a generalization of engineering and geological information was carried out at the 
hierarchical level «ground layer». In addition, the authors have introduced new data on the lithological structure and 
condition of six types of soil strata, which were not previously identified, into the classification of soils in Russia. 
The results obtained by the author can be used in solving applied problems related to performing engineering and 
geological surveys, typing territories and mapping.
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Одним из основных инструментов ис-
следования геологической среды являют-
ся инженерно-геологические изыскания, 
обеспечивающие сведения о показателях 
свойств, состава и состояния горных по-
род и подземных вод. Производственная 
информация, полученная на всех эта-
пах выполнения изысканий, переводится 
на различные уровни с постепенной схе-

матизацией геологической среды. В общем 
виде такая схематизация представляет со-
бой переход от описательной текстовой ин-
формации к построению геолого-литологи-
ческих колонок, инженерно-геологических 
разрезов с последующим расчленением 
грунтовых массивов на инженерно-гео-
логические (ИГЭ) и расчетные элементы 
(РГЭ) (таблица).
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Выделение ИГЭ и РГЭ осуществляет-

ся с применением принципа геолого-гене-
тической оценки состава грунтов, а также 
хорошо известных вероятностно-статисти-
ческих методов [1, 2]. На их основе уста-
навливаются нормативные и расчетные 
показатели свойств и состава грунтов, вы-
деленных ИГЭ (РГЭ), а также подземных 
вод. Результатом является структурно-схе-
матическая модель геологической среды, 
в которой сохраняется инженерно-геоло-
гическая основа, используемая для деталь-
ного комплексного исследования инженер-
но-геологических условий и их описания, 
разработки различных количественных 
критериев, характеризующих состояние 
компонентов геологической среды; карти-

рования и др. На сегодняшний день выс-
шим иерархическим уровнем схемати-
зации является геомеханическая модель 
объекта (площадки), которая представляет 
собой совокупность ИГЭ (РГЭ). Новизной 
представленных исследований представля-
ется обобщение инженерно-геологической 
информации на уровне «грунтовая толща». 
Выполнение подобной схематизации не-
обходимо в связи с тем, что ИГЭ (РГЭ), 
слагающие грунтовую толщу, имеют раз-
ные нормативные и расчетные показатели 
свойств и состава грунтов, однако для ре-
шения многих прикладных геологических 
и экологических задач необходимо иметь 
информацию об инженерно-геологических 
особенностях грунтового массива в целом.

Схематизация инженерно-геологической информации

Визуальное 
описание

↓

Слой 1 – (t Q
4
) от 0,0 м до 0,9-1,0 м – асфальтовое покрытие (10 см). Насыпной слой: сугли-

нок, почвенный слой.
Слой 2 – (dQ

3
) от 0,9-1,0 м до 14,30-14,70 м – суглинок тяжелый пылеватый палево-желтый, 

твердый, просадочный, незасоленный, ненабухающий с включением карбонатов и редкими 
вкраплениями марганца. Встречаются редкие прослои супеси (5-12 см).
Слой 3 – (eQ

3
) от 14,3-14,7 м до 15,5-16,5 м – погребенная почва – суглинок тяжелый пыле-

ватый, коричневый, твердый, просадочный, незасоленный, ненабухающий, с карбонатами, 
вкраплениями марганцами пятнами гумуса

Геолого-ли-
тологиче-

ская колонка
↓

Возраст 
пород

Глубина, м Мощность 
слоя, м

Условные 
обозначения

Геолого-литологическое  
описание пород

eQ4 0,0-1,0 0,1 1 Асфальт. Насыпной слой: суглинок 
с почвенно-растительным слоем

eQ4 От 0,9-1,0 
до 14,30-14,70

5,0-12,0 2 Суглинок тяжелый пылеватый, от 
темно- до желто-бурого, твердый, 
просадочный, незасоленный, ненабу-
хающий с корнеходами

dQ3 От 14,30-14,70 
до 15,5-16,5

3 Суглинок тяжелый пылеватый, ко-
ричневый, твердый, незасоленный, 
с вкраплениями марганцами пятнами 
гумуса

Геомеха-
ническая 
модель

↓

Грунтовая 
толща

→
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Целью исследования является обосо-

бление грунтовых толщ, слагающих тер-
риторию г. Ростова-на-Дону, а также при-
общение новых типов грунтовых толщ, 
типичных для южного региона, к общепри-
нятой классификации грунтов России. 

Материалы и методы исследования
Для достижения поставленной цели 

были изучены 150 отчетов по результа-
там инженерно-геологических изысканий, 
проведенных на участках проектируемо-
го строительства объектов промышленного 
и гражданского назначения. Применены ме-
тоды анализа информации, такие как сбор 
данных, метод регистрации, обобщения, 
ранжирования, классификации и др. [3]. 
Выделение грунтовых толщ осуществля-
лось с использованием подхода В.Т. Трофи-
мова к анализу состава, состояния, струк-
туры и территориального распространения 
грунтов (таблица) [4].

В соответствии с классификацией 
В.Т. Трофимова по особенностям веще-
ственного состава, структуры и иным кри-
териям грунтовые толщи ранжируются 
на классы, группы, типы и виды, разновид-
ности. Последние обосабливаются значе-
ниями характеристик свойств, имеющих 
важное значение при оценке грунтов как 
оснований зданий и сооружений. 

Результаты исследования  
и их обсуждение

Город Ростов-на-Дону – ведущий ин-
дустриально-промышленный центр Юж-
ного федерального округа. В структурно-
тектоническом отношении исследуемая 
территория относится к Скифской плите, 
которая приурочена к эпигерцинской плат-
форме, в геологическом строении которой 
участвуют талые и немерзлые горные по-
роды. Платформа состоит из плитного 
фундамента, представленного темно-слан-
цевыми отложениями верхнего и нижнего 
девона. Платформенный чехол сложен по-
родами мезозоя и кайнозоя. Основаниями 
зданий и сооружений, в основном, явля-
ются субаэральные дисперсные породы 
четвертичного возраста, широко распро-
страненные на территории Европейского 
юга России [5]. Дисперсные породы пред-
ставлены связными и несвязными типами, 
имеют пестрый литолого-петрографиче-
ский состав, разнообразные структурные 
особенности и инженерно-геологические 
свойства. Следует отметить присутствие 
в грунтовых массивах 1-5 ярусов погре-

бенных почв, датированных четвертичным 
возрастом [5].

Под грунтовой толщей понимают верх-
нюю 10-метровою часть массива горных 
пород, которая находится или может на-
ходиться в зоне интенсивного воздействия 
техносферы [5]. Нами под грунтовой тол-
щей понимается верхняя 30-метровая 
часть разреза. Это обусловлено тем, что 
на юге РФ, как правило, бурение инже-
нерно-геологических скважин проводит-
ся на глубину не ниже 50 м. Обособление 
грунтовых толщ осуществлялось по двум 
группам признаков. Первая группа вклю-
чала показатели литологического соста-
ва и строения, а именно принадлежность 
грунтов к определенному классу, их соче-
тание в грунтовом массиве. Вторая группа 
признаков учитывала степень увлажнен-
ности грунтов. Грунтовые толщи, выде-
ленные на территории г. Ростова-на-Дону 
по литологическим признакам, а также их 
положение в классификации В.Т. Трофи-
мова представлены на рис. 1. 

Классификация грунтовых толщ 
г. Ростова-на-Дону показывает, что на тер-
ритории города распространены грунто-
вые толщи, сложенные грунтами одного 
класса (скальными или дисперсными) 
и сложенные грунтами разных классов 
(скальными и дисперсными). Преоблада-
ют грунтовые толщи, сложенные грунтами 
одного класса, – дисперсные грунты. Они 
составляют 86 % от всего количества вы-
деленных толщ и представлены группами: 
однопородными, двухпородными, много-
породными. В литологическом составе 
перечисленных групп выделяются типы 
глинистых и лёссовых пород. В меньшей 
степени присутствуют песчаные и щебни-
стые грунты. Следует отметить, что в клас-
сификации В.Т. Трофимова используется 
термин «лёссовые грунты», критериями 
выделения которых являются: грануломе-
трический состав, светлая палево-желтая 
окраска, низкая влажность, значитель-
ный размер пор и содержание пустотного 
пространства в объеме породы, присут-
ствие легко- и среднерастворимых солей, 
в том числе карбонатов, обеспечивающих 
способность держать вертикальные от-
косы в сухом состоянии; наличие слабых 
водонеустойчивых структурных связей.  
С 1950-х гг. неотъемлемым критерием лёс-
совых пород стала просадочность – спо-
собность доуплотняться при повышении 
влажности под действием собственного 
веса или под нагрузкой [6].
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Среди глинистых видов, входящих 
в грунтовые толщи данного класса, наи-
более распространены суглинки и глины 
легкие и тяжелые, пылеватые, от твердой 
до тугопластичной, реже мягкопластич-
ной консистенции, непросадочные, не-
набухающие или слабо набухающие, без 
примеси или с примесью органических 
веществ, незасоленные. Лёссовые виды 
грунтовых толщ, как правило, сложены 
суглинками легкими, реже тяжелыми, пы-
леватыми, твердыми, полутвердыми, про-
садочными, ненабухающими без примеси 
или с примесью органических веществ, 
незасоленными или слабозасоленными.

Среди обломочных грунтов преоб-
ладает элювий известняка-ракушечни-

ка – дресвяный или щебнистый грунт 
с обломками известняка разных разме-
ров, разной степени выветрелости, малой 
или средней прочности, слабоувлажнен-
ными с глинистым заполнителем от 20 % 
до 47 %, основу которого составляет су-
глинок легкий или тяжелый, пылеватый, 
твердый. В качестве заполнителя также 
может присутствовать супесь опесчанен-
ная, твердая. 

Скальные грунты представлены из-
вестняками неогенового возраста, плотны-
ми, размягчаемыми от средней до сильной 
степени выветрелости, средней прочности 
с отдельными прослоями прочного извест-
няка. Породы не выдержаны по простира-
нию и часто переслаиваются с песками. 

Рис. 1. Классификация грунтовых толщ г. Ростова-на-Дону
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Процентное соотношение наиболее рас-
пространенных грунтовых толщ, слагаю-
щих территорию г. Ростова-на-Дону, пред-
ставлено на рис. 2.

Присутствие грунтовых толщ в геоло-
гическом разрезе изучаемой территории, 
не отраженных в диаграмме, не превышает 
1,5 % от общего числа выделенных толщ. 

Некоторые грунтовые толщи, отнесен-
ные к классу дисперсных грунтов группе 
многопородных, выделены авторами впер-
вые. К ним относятся:

– преимущественно глинистые пересла-
ивающиеся с песчаными с лёссовым слоем 
в верхней части;

– преимущественно лёссовые, подсти-
лаемые глинистыми, переслаивающиеся 
с щебнистыми;

– глинистые и лёссовые переслаиваю-
щиеся с преобладанием лёссовых в верх-
ней части.

Для грунтовых толщ, сложенных грун-
тами разных классов, характерно меньшее 
классификационное разнообразие. Отме-
чается отсутствие грунтовых толщ груп-
пы скальных, подстилаемых дисперсными 
грунтами, а группа дисперсных, подсти-
лаемых скальными, представлена только 
однопородными и двухпородными типами. 
Наиболее характерными видами грунтовых 
толщ данного класса являются глинистые 
и крупнообломочные породы. Достаточно 
часто в верхней части толщ имеется лёссо-
вый слой. Крупнообломочные, глинистые 
и лёссовые виды представлены разновид-
ностями, описание которых приведено для 
грунтовых толщ, сложенных грунтами од-
ного класса. Грунтовые толщи, отнесенные 
к группе скальных и дисперсных переслаи-

вающихся, характеризуются чередованием 
слоев глин, известняка и песка, мощность 
которых не превышает 1 м. 

Среди грунтовых тощ данного класса 
впервые выделены следующие:

– дисперсные, подстилаемые скальны-
ми двухпородные преимущественно глини-
стые с лёссовым слоем в верхней части;

– дисперсные, подстилаемые скальны-
ми двухпородные преимущественно круп-
нообломочные с лёссовым слоем в верх-
ней части;

– скальные и дисперсные переслаиваю-
щиеся двухпородные глинистые, переслаи-
вающиеся с щебнистыми.

Выводы
На основании анализа и обобщения со-

бранных данных о литологическом составе 
и состоянии грунтовых массивов, изучен-
ных авторами, можно сделать следующие 
выводы. 

1. В отличие от В.Т. Трофимова, кото-
рый принимает мощность грунтовой толщи 
10 м, авторами под грунтовой толщей пони-
маются горные породы и почвы, слагающие 
верхнюю 30-метровую часть разреза.

2. На территории г. Ростова-на-Дону 
выделено 13 видов грунтовых толщ. Сре-
ди них 8 сложены грунтами одного класса; 
5 сложены грунтами разных классов. 

3. Среди грунтовых толщ одного клас-
са присутствуют скальные однопородные 
и дисперсные однопородные, двухпородные 
и многопородные типы грунтов. Грунтовые 
толщи дисперсной группы представлены 
семью видами, среди которых наиболь-
шее распространение получили: преиму-
щественно глинистые с лёссовым слоем 

Рис. 2. Соотношение наиболее распространенных видов грунтовых толщ,  %
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в верхней части; лёссовые, подстилаемые 
глинистыми; глинистые. Их доля составля-
ет 78 % от всех выделенных видов грунто-
вых толщ обоих классов и 89 % – от видов 
грунтовых толщ, сложенных одним классом 
(рис. 2). Доля грунтовых толщ скальных 
однопородных составляет 3 % от всех грун-
товых толщ данного класса. 

4. Классификация грунтов России, раз-
работанная для обширной территории РФ, 
не может в полной мере отразить много-
образные особенности состава, состояния 
и свойств грунтовых массивов различных 
регионов. Авторами впервые в группе 
дисперсных грунтовых толщ, сложенных 
грунтами одного класса, выделены новые 
виды, а именно преимущественно гли-
нистые переслаивающиеся с песчаными 
с лёссовым слоем в верхней части; преиму-
щественно лёссовые, подстилаемые глини-
стыми, переслаивающиеся с щебнистыми; 
глинистые и лёссовые переслаивающиеся 
с преобладанием лёссовых в верхней ча-
сти. Все перечисленные виды относятся 
к типу многопородных.

5. Грунтовые толщи, сложенные грунта-
ми разных классов, распространены менее 
широко по сравнению с толщами предыду-
щего класса. Среди разноклассовых толщ 
преобладают дисперсные, подстилаемые 
скальными, одно- и двухпородные. Их доля 
составляет 87 % от выделенных толщ всего 
класса. Авторами выделены новые виды, 
из которых 2 приурочены к группе дисперс-
ных, подстилаемых скальными двухпород-
ных: преимущественно крупнообломочные 
с лёссовым слоем в верхней части; пре-
имущественно глинистые с лёссовым слоем 

в верхней части. Последний является самым 
распространенным видом среди грунтовых 
толщ данного класса. На его долю прихо-
дится 48 % от всех обособленных в данном 
классе толщ.

6. По степени влажности грунтовые 
толщи разделяются достаточно равномер-
но с небольшим преимуществом (57 %) 
слабоувлажненных. Следует отметить, что 
увлажненные грунтовые толщи в основном 
залегают в восточной части города.
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