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ИНЖЕНЕРНО-СТРОИТЕЛЬНАЯ  ГЕОЛОГИЯ 

Исследования выполнялись на участке 
площадью 8 га, предназначенном под карьер-
ные разработки глины и  расположенном ря-
дом с детально изученным месторождением, 
находящимся на левом берегу реки Большой 
Иргиз. Участок имеет форму многоуголь-
ника, несколько вытянутого в  широтном на-
правлении. Находится он на северо-западной 
окраине поселка Сулак (рис. 1) [1]. Цель ис-
следования  – обеспечение близрасположен-
ного кирпичного завода доброкачественным 
сырьем [2, 7, 8].

Детально изученное месторождение приу-
рочено к  широкой надпойменной (Хвалын-
ской) террасе речной долины реки Большой 
Иргиз. Ширина этой левобережной терра-
сы в  окрестностях поселка Сулак достигает 
5–6 км. Вверх и вниз по реке от этого пункта 
надпойменная (хвалынская) терраса просле-
живается почти на всем протяжении.

Террасовые отложения в окрестностях по-
селка Сулак представлены преимущественно 
довольно плотными желто-бурыми глинами, 
с  содержанием в  распыленном состоянии 
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Рис. 1. Расположение Сулакского карьера глин 

–  расположение исследуемого участка
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углекислой извести и мелкокристаллического 
гипса. Мощность этих неслоистых глин опре-
деляется в  8–10  м. Сверху глины прикрыты 
плотными, довольно однородными суглин-
ками мощностью в 0,5–1,0 м. Они обычно 
имеют темно-бурый или коричневато-черный 
цвет, что обуславливается присутствием гу-
муса.

Река Большой Иргиз на большом протяже-
нии прорезает глинистые террасовые отложе-
ния и имеет крутые, а местами отвесные бе-
рега высотой до 10–12 м. Глины лежат почти 
горизонтально, т. к. в послехвалынское время 
не было резко выраженных подвижек земной 
коры. В условиях сухого климата юго-востока 
скудные атмосферные осадки не успели еще 
в  достаточной степени промыть глинистые  
породы и  выщелочить из  них водораство- 
римые соли. Благодаря значительному содер- 
жанию последних на  местности получили 
развитие солонцовые почвы и солонцы.

В основании крутых левобережных усту-
пов реки Большой Иргиз, в окрестностях по-
селка Сулак и  в  других пунктах, прослежи- 
ваются пески хазарского яруса. Они преиму-
щественно мелкозернистые, зеленовато-се-
рые, глинистые. Видимая мощность песчаных 
отложений 1–1,5 м. Пески чередуются с про-
слоями пылеватой супеси. Общая мощность 
хазарских отложений достигает 15–18 м.

Для кирпичного производства и  других 
керамических изделий могут быть широко 

использованы глины «хвалынской» террасы, 
а в качестве отощающей добавки – пески ха-
зарского яруса. Общие запасы глин «хвалын-
ской» террасы практически неисчерпаемы.

В пределах инструментально оконтуренно-
го участка площадью в 8 га были проведены 
последовательно поисковая и  детальная раз-
ведки. При этом установлено с помощью бу-
ровых скважин, шурфов и расчисток, что гли-
нистые отложения на глубину 4–5 м довольно 
однородные по своему составу, без значитель-
ного содержания вредных примесей.

На карьерной площадке равномерно зало-
жены 12 буровых скважин, через 100 м друг 
от друга. Кроме скважин в западной части 
месторождения имеются два шурфа глубиной 
по 4,1 м каждый. Шурфы использовались в  
целях непосредственного изучения глинистых 
отложений и отбора проб «методом борозды», 
через каждые 1,5–2 м.

На исследуемой площадке проводилось 
вертикальное электрическое зондирование 
(ВЭЗ) в  15  точках. Точки ВЭЗ на  местности 
привязывались по  профилям скважин инже-
нерно-геологических изысканий. Многообра-
зие геологических условий, характерных для 
месторождений строительных материалов, 
можно свести к сравнительно ограниченному 
количеству геолого-геофизических условий, 
типичных для большей части месторождений 
строительного минерального сырья. Возмож-
ность применения электроразведки опреде-

лялась разницей удельного 
электрического сопротивле-
ния (УЭС) между породами. 
Наиболее низкое сопротив-
ление имеют глины и суглин-
ки (табл.  1). На  поисковой 
стадии работ точки ВЭЗ рас-
полагались по  редкой сети, 
расстояние между которыми 
было 100 м.

Чтобы представить, как 
распространяются сопротив-
ления на  глубину, проводи-

Горная порода Состояние горной породы УЭС, Омxм

почвенный слой влажный 50–75
суглинки твердые и мягкопластичные 20–40
глины твердые и мягкопластичные 2–15
супеси твердые и пластичные 40–70

пески
маловлажные
влажные
с прослоями глины

1000–1200
200–420
140–150

Таблица 1
УЭС пород верхней части геологического разреза 

месторождения глин в поселке Сулак
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лись ВЭЗ, после которых на наиболее благо-
приятных участках закладывались скважины.

Район работ оказался довольно сложным 
для применения электроразведки из-за соот-
ношения сопротивлений горных пород. На об-
следованной площади получены кривые ВЭЗ 
различных типов, в основном Q и Н [4, 5]. 
Типы кривых определяются глубиной залега-
ния и мощностью слоя с высоким сопротивле-
нием. При неглубоком залегании его и неболь-
шой мощности были получены кривые типа 
Н, а при более глубоком залегании – типа Q. 
На  начальных точках кривых ВЭЗ неред- 
ко наблюдаются повышенные сопротивле-
ния, обусловленные рыхлым поверхност- 
ным слоем отложений небольшой мощности.

С учетом данных контрольных скважин 
удалось установить основные закономернос-
ти изменения формы кривых ВЭЗ и величин 
сопротивления, соответствующих горным по-
родам, характеризующимся теми или иными 
литологическими особенностями, получить 
ориентировочное представление о  предпо-
лагаемом геолого-литологическом разрезе в  
соответствующих точках и исключить явно 
бесперспективные участки (рис. 2). Установ-
лены основные закономерности в форме гра-
фиков ВЭЗ:

– супесчано-суглинистые отложения ха-
рактеризуются резким, широким минимумом 

с  подъемами правой ветви, близкими к  25– 
30 ° (рис. 2 б);

– глинистые образования характеризуются 
минимальными сопротивлениями (рис.  2  а, 
2 в).

Электрический разрез отличается непос-
тоянной анизотропией. Для глинисто-супес-
чаной толщи коэффициент анизотропии ко- 
леблется от 1,1 до 1,25. На основе этих законо-
мерностей в форме кривых ВЭЗ разграничены 
по площади глинистые и супесчаные отложе-
ния. Сложнее оказалось выделить суглинки, 
так как они характеризуются сопротивлением, 
близким к  сопротивлению глинистых отло-
жений. В сомнительных случаях изменения 
на кривых ВЭЗ приходилось проверять буро-
выми скважинами [3, 6].

Невысокие сопротивления, зафиксирован-
ные на большом количестве кривых зондиро-
вания, – признак того, что здесь нет мощной 
толщи супесчаных отложений, что подтверж-
дено контрольными скважинами. На основа-
нии такого подхода к  расшифровке кривых 
зондирования более обоснованно дана оценка 
перспективности площадей, изученных мето-
дами электроразведки.

Перспективными на промышленные запа-
сы глин оказались отдельные участки, на ко-
торых и выполнялось разведочное бурение. 
На  выявленных методом ВЭЗ явно беспер-

Рис. 2. Кривые ВЭЗ
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спективных площадях оно не  проводилось, 
вследствие чего были сокращены сроки поис-
ковых работ и снижена их стоимость.

При бурении скважин производился  
подъем образцов глины через 0,3–0,5 м. Все- 
го поднято 120 образцов, которые были под-
вергнуты подробному микроскопическому 
изучению в целях определения состава и со-
держания в глине вредных примесей: гальки, 
щебня, а  также наличия крупнозернистых 
включений углекислой извести. Пятнадцать 
образцов с  различной глубины подвергнуты 
были тщательному гранулометрическому ана-
лизу. Результаты подробного гранулометриче-
ского анализа помещены в таблице 2. Буровые 
скважины на глубину 5 м признаков водонос-
ности пород не  обнаружили, и  при взятии 
образцов отмечена лишь слабовлажная гли- 
на. То же подтверждается шурфами и расчист-
ками.

В шурфах и расчистках «методом борозды» 
с  последующим квартованием отваленной 
породы было отобрано 19 проб глины весом 
15–20 кг каждая. Пробы для лабораторных 
испытаний отбирались поинтервально, через 
1,5–2 м. Пробы для почвенного слоя отбира-
лись отдельно. Все пробы подвергались в ла-
бораторных условиях определению песчаных 
частиц в  смесях пластичности, воздушной и  
огневой усадки при обжиге, а также опреде-
лению механической прочности и водопогло-
щения изготовленных образцов кирпичей [8].

Все образцы, отобранные из буровых сква-
жин, и пробы из шурфов и расчисток окраше-
ны гидратами окислов железа в желтовато-бу-
рые цвета. Ярко выраженной интенсивности 
в окраске пройденных пород не наблюдается. 
Можно лишь отметить, что верхний почвен-
ный слой на  глубину 0,5–0,6  м представлен 
суглинкам с содержанием гумуса в различных 
количествах, вследствие этого цвет его бывает 
коричневато-черный или темно-бурый.

Вредных примесей в  виде гальки, щебня 
и гравия в глине не наблюдается. Большой 
разницы в содержании песчаных частиц раз-

мером от 0,25 до 0,05 мм не имеется. В верх-
ней части глинистой толщи (0,0–2,5 м) их со-
держание варьирует от 19 до 39 %, а в нижней 
(от 2,5 до 5 м) – 11 до 24 % (табл. 3).

То  же можно отметить и  в  отношении 
содержания глинистых частиц, размером 
меньше 0 до 5 мм, которых в верхней части 
содержится от 19 до 36 %, а в нижней части – 
от 28 до 36 %. Основная масса глины, как вид-
но, состоит из пылеватых (алевритовых) час-
тиц размером от 0,05 до 0,005 мм, на их долю 
приходится от 41 до 58 %.

Опробованием в  полевых условиях 
10 %-ым водным раствором соляной кисло-
ты было установлено во всех образцах глины 
(кроме почвенного слоя) присутствие в пыле-
видном состоянии карбоната кальция. Раствор 
соляной кислоты вызывает бурное выделение 
углекислого газа.

Лабораторные керамические испытания 
проводились без добавки отощающих ве-
ществ и показали удовлетворительные ре-
зультаты: видимых деформаций и дефекта 
изделий не  наблюдалось. Испытания выпол-
нялись на малых образцах размером 10 х 5 х 
2,5 см, вследствие этого показатели механиче-
ской прочности получились более высокими 
(в 1,5–2 раза), чем для кирпичей нормальных 
размеров.

Местами в верхней части глинистой толщи 
обнаружены включения углекислой извести 
в виде мелких глазков и тонких прожилок, 
иногда совместно с  небольшими гнездами 
мелкозернистого гипса.

В лабораторных условиях проделано бо-
лее подробное определение количественно- 
го содержания карбонатов. Установлено, что в  
послойных смесях из отобранных проб глин 
содержание СаСО3 колеблется в пределах от  
4,6 до 6,7 %. Принимая во внимание, что со-
держание карбонатов в мелкозернистом и пы-
леватом состоянии до 15 % при равномерном 
их распределении по всей массе не отражается 
на качестве готовых изделий, можно считать, 
что глины Сулакского месторождения вполне 
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отвечают требованиям по  содержанию 
карбоната кальция.

С учетом полученных данных о со-
держании в  глине песчаных частиц и  
карбонатов изготовлялись смеси для ла-
бораторных керамических испытаний. 
Результаты испытаний показывают, что 
все слои глины Сулакского месторож-
дения могут быть использованы для 
производства строительного кирпича 
без добавки отощающих веществ. Верх-
ний – почвенный слой, с содержанием 
гумуса, оказался также пригодным для 
кирпичного производства, и его целе-
сообразно применять в смеси с нижеле-
жащими глинистыми слоями.

Ожидаемая марка кирпича, судя по  
показателям лабораторных испытаний, 
будет соответствовать «100–125».

Размер детально разведанной и ин-
струментально оконтуренной площад-
ки определяется равным: 300 х 200 = 
60000  м². Средняя мощность опробо-
ванных смесей по шурфам и пяти рас-
чисткам определяется в 4 м. В буровых 
скважинах, шурфах и расчистках гли-
нистая толща на глубину 4–5 м оказа-
лась только слабовлажной, без призна-
ков водоносности, и доступной к раз-
работке открытым способом на  всю 
пройденную мощность.

Общие запасы глины, пригодной 
для кирпичного производства, равны: 
60000 х 4 = 240000 м³. По степени изу-
ченности эти запасы могут быть отне-
сены к высшей категории (А2).

Запасы глины при производитель-
ности завода в 3 млн штук кирпича в  
год с избытком могут обеспечить пот-
ребность предприятия в сырье.

При условии использования поч-
венного слоя в  качестве добавки в  
глинистую смесь определение объема 
вскрышных работ значительно упро-
щается, т. е. перед началом карьер-
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ных разработок площадку следует очистить 
от дернины на глубину не более 0,1 м, осталь-
ная часть почвенного слоя представляет собой 
суглинок с гумусом, вполне пригодным для 
кирпичного производства.

По данным проведенных исследований 
сделаны выводы:

• Изученные глины Сулакского месторож- 
дения оказались довольно однородными по  
своему составу, без значительного содержания 
вредных примесей и безводными на глубину 
буровой разведки.

• Содержание карбонатов и сульфатов хотя 
и наблюдается в глинах, однако не снижает ка-
чества опытных образцов кирпича.

• Смеси глин содержат в  естественном  
состоянии достаточное количество песчаных  
и алевритовых отощающих частиц, что удов-
летворяет нормам воздушной усадки и не  

вызывает деформации и трещинообразова-
ния сырца.

• Нормальная температура обжига нахо-
дится в пределах 800–900 °.

• При указанных условиях обжига и соот-
ветствующем режиме технологического про-
цесса производства из глин изучаемого мес-
торождения можно получить строительный 
кирпич марки «100–125».

• Обожженные образцы кирпича из глины 
данного месторождения показали несколько 
повышенный процент водопоглощаемости, 
что косвенно указывает на недостаточную их 
морозостойкость. Однако это не может слу-
жить причиной браковки кирпича, а лишь ука-
зывает на ограниченное его применение.

• Детально изученные запасы глины опре-
деляются в объеме 240000 м³, что с избытком 
может обеспечить потребность завода.
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