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Новые данные об инженерно-геологических свойствах донных осадков 
глубоководной части Черного моря

V.A. Emelyanov, S.N. Dovbysh

Some new information about engineering-geological properties of the ground 
precipitations Black Sea deep-water part

Наведені дані досліджень донних осадків глибоководної частини Чорного моря. Проаналізовані результати визначень 
физико-механічних властивостей зразків різних речовинно-генетичних типів відкладів.
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In the papers the results of inverstigations of bottom sediments in the deep-water part of the Black Sea are presented The 
results of determinations of phisical-mechanical properties of standards of different materially-genetic types of deposits are 
analysed.
Key words: ground precipitations, phisical-mechanical properties, Black sea.

ВВЕДЕНИЕ
Данные, положенные в основу настоя-
щего сообщения, получены в результате 
работы экспедиции 30-го рейса НИС «Вла-
димир Паршин» (01–10.07.2009). Среди за-
дач, поставленных перед научным соста-
вом экспедиции, особое место занимало 
изучение инженерно-геологических свойств 
глубоководных осадков Черного моря в райо-
нах развития подводного грязевого вулканиз-
ма, активных газовыделений, а также на участ-
ках, перспективных для прокладки различных 
коммуникаций и разработки определенных 
видов полезного природного сырья в глубо-
ководной зоне Черного моря. Таким образом, 
объектом исследования явилась подводная 
технолитосфера (геологическая среда). Под тех-
нолитосферой, согласно работе [2], понимает-
ся область развития донных осадков и горных 
пород, которые в перспективе могут оказаться 
под воздействием инженерных сооружений или 
инженерной деятельности.

МАТЕРИАЛЫ, МЕТОДЫ ИССЛЕДОВАНИЙ
Всего с инженерно-геологических позиций 
было изучено около 55 проб из колонок донных 
осадков, отобранных на 18 геологических стан-
циях в глубоководной части Черного моря (см. 
рисунок). Для отбора колонок донных осадков 
использовались прямоточные тонкостенные 
грунтовые трубки диаметром 127 мм, с внутрен-
ним полиэтиленовым вкладышем и съемным 
нижним запорным клапаном.

Определения инженерно-геологических 
свойств — естественной влажности, плотности, 
объемной массы, пористости, удельного сопро-
тивления пенетрации, прочности на срез, а так-
же их липкости в атмосферных условиях и под 
водой — осуществлялись с применением мето-
дов, изложенных в работе [1].

РЕЗУЛЬТАТЫ И ИХ ОБСУЖДЕНИЕ
Необходимо отметить, что многие исследо-
ватели [3–5] указывают на неизбежность 
различных изменений в осадке при подъеме 
проб с больших глубин в приповерхностные 
термодинамические условия. При изъятии об-
разца из естественной обстановки обжима-
ющее давление снижается, состояние сжатия 
меняется от анизотропной системы в услови-
ях in situ до изотропной системы лаборатор-
ного образца. Как правило, наблюдается на-
рушение структуры некоторых глубоководных 
типов осадков в результате газовыделения. 
Безусловно, все это сказывается на точности 
определения ряда свойств изучаемых осад-
ков, однако пока нет возможности безошибоч-
но установить степень лабораторной ошибки. 
Структура образцов изучаемых донных отло-
жений считалась условно ненарушенной. Это 
было обусловлено тем, что они были практичес-
ки полностью водонасыщены и поэтому даже 
объемная деформация образца, если она не 
приводила к физическому смешиванию осадка 
с морской водой или выходу поровой воды из 
объема осадка, предположительно не влияла в 
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пределах допустимых значений на характерис-
тики грунта, которые нами определялись.

Изучение вещественного состава проб 
донных осадков, в частности содержания 
CaCO

3
 и С

орг
 как показателей их вещественно-

генетической принадлежности, подтверди-
ло, что исследуемые донные осадки в осно-
вном могут быть отнесены к терригенным, 
терригенно-биогенным, биогенно-терри
генным и биогенным пелитовым веще
ственно-генетическим типам. Среди них 
наиболее распространены терригенные 
слабоизвестковые пелитовые (глинистые) 
илы, кокколитовые, сапропелевидные и 
сапропелевые илы, а также некоторые 
переходные разности. Результаты определений 
инженерно-геологических свойств этих донных 
осадков, а также содержания в них CaCO

3
 и С

орг
 

представлены в таблице.
Анализ данных таблицы и материалов изу-

чения физико-механических свойств более 

300 образцов глубоководных осадков Черного 
моря, полученных в предыдущих экспедициях 
[1], позволил нам сделать некоторые обобще-
ния, представленные ниже.

Плотность терригенных слабоизвестковых 
илов колеблется от 2,48 до 2,69 г/см3, состав-
ляя в среднем 2,62 г/см3. Объемная масса 
терригенных слабоизвестковых илов изменя-
ется от 1,20 до 1,57 г/см3, среднее значение 
— 1,35 г/см3. Значения средней влажности 
илов (отобранных на глубоководной аккумуля-
тивной равнине — 174%, на континентальном 
склоне — 177%) очень близки. Современные 
терригенные слабоизвестковые илы характе-
ризуются средней влажностью 215%. Отложе-
ния ложа отличаются несколько повышенной 
средней влажностью (222%) от осадков кон-
тинентального склона (210%). Пористость 
терригенных слабоизвестковых илов состав-
ляет в среднем 79%. Современные отложения 
характеризуются средней пористостью 83%. 

Схема расположения геологических станций НИС «Владимир Паршин» (01–10.07.2009)
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Новые данные об инженерно-геологических свойствах донных осадков...

В толще древнечерноморско-новоэвксинских 
отложений пористость терригенных 
слабоизвестковых илов понижается в среднем 
до 73%. Пластическая прочность терригенных 
слабоизвестковых илов в среднем составляет 
приблизительно 5,9 кПа, современных осад-
ков — 2,4 кПа. Средняя липкость терригенных 
слабоизвестковых илов на воздухе — 2,3 кПа, 
а в воде — 2,0 кПа.

Плотность биогенно-терригенных извест
ковых илов изменяется от 2,36 до 2,73 г/см3 
и в среднем равна 2,50 г/см3. Значения сред-
ней плотности для данного типа донных осад-
ков из различных геоморфологических регио-
нов отличаются очень незначительно. Средняя 
плотность современных биогенно-терригенных 
илов равна 2,45 г/см3. Средняя объемная мас-
са биогенно-терригенных илов достигает 1,29, 
уменьшаясь у современных до 1,19 г/см3, и 
увеличиваясь у более древних (1,46 г/см3). 
Влажность биогенно-терригенных илов изме-
няется в широких пределах — от 84 до 340%, 
составляя в среднем — 253%. Известковые 
илы континентального склона характеризуют-
ся пониженной средней влажностью (233%) 
по сравнению с подобным типом осадков 
ложа (273%). В слое современных биогенно-
терригенных осадков средняя влажность 
около 299%, а в слое осадков этого типа, но 
древнечерноморско-новоэвксинского возрас-
та, величина этой характеристики гораздо ниже 
— 143%. Пористость биогенно-терригенных 
известковых осадков изменяется от 73 до 91%, 
составляя в среднем 84%. При этом пористость 
современных известковых глубоководных осад-
ков этого типа колеблется от 84 до 91%. Средняя 
пористость описываемого типа осадков кон-
тинентального склона — 82%, а ложа — 86%. 
Пластическая прочность биогенно-терригенных 
илов колеблется от 1,3 до 18,2 кПа, составляя 
в среднем 5,0 кПа. Средняя пластическая про-
чность таких современных осадков составляет 
приблизительно 1,7 кПа, более древних — 11,6 
кПа. Липкость этого типа осадков в атмосфере 
изменяется от 1,5 до 2,7 кПа, в воде — от 1,0 
до 2,0 кПа, составляя в среднем соответствен-
но 2,0 и 1,6 кПа.

Биогенные сильноизвестковые илы сфор-
мировались в основном в слое современных 
отложений центральной части глубоководной 
аккумулятивной равнины. Их средняя плот-
ность равна 2,39 г/см3, пределы изменения 
— от 2,33 до 2,47 г/см3. Средняя объемная 

масса сильноизвестковых илов — 1,14 г/см3. 
Соответственно велика и пористость биогенных 
осадков, которая в среднем составляет 88%. 
Пластическая прочность современных осадков 
данного типа не превышала 1,5 кПа. Липкость 
составляет в среднем 2,0 кПа по определениям 
в атмосфере и 1,5 кПа — в воде.

Терригенные пелитовые и алеврито-
пелитовые илы характеризуются плотнос-
тью, величина которой изменяется от 2,63 до 
2,82 г/см3 и в среднем составляет 2,68 г/см3. 
Объемная масса терригенных илов изменяет-
ся в довольно широких пределах — от 1,42 до 
1,91 г/см3, средняя — 1,53 г/см3. Их влажность 
колеблется от 30 до 140%, составляя в сред-
нем 115%. Пористость терригенных осадков 
не превышает 85%, но преобладают значения 
70–73%. Их пластическая прочность изменя-
ется от 1,4 до 100,0 кПа, составляя в среднем 
20,2 кПа, при том, что липкость, которая в воде 
колеблется от 1,9 до 2,7 кПа (средняя 2,2 кПа), 
в атмосфере возрастает до 2,5 кПа.

Биогенные пелитовые илы (маркирующий го-
ризонт древнечерноморских отложений) харак-
теризуются значениями физико-механических 
свойств, которые обусловлены уникальностью 
их состава (повышенное содержание органи-
ческого вещества) и стуктурных особенностей 
(микрослоистость). Их плотность, по сравнению 
с плотностью других типов изученных осадков 
ниже и составляет 1,91–2,14 г/см3 (средняя 
2,04 г/см3). Для этих отложений характерна и 
более низкая объемная масса, которая изменя-
ется от 1,12 до 1,25 г/см3 (средняя 1,20 г/см3). 
Влажность описываемого типа осадков изме-
няется от 243 до 387% и более, составляя (по 
нашим данным) в среднем 296%. Пористость 
биогенных образований также повышена и до-
стигает 94%, при среднем значении 86%. Имея 
малую объемную массу, большую влажность 
и пористость, биогенные илы обладают отно-
сительно высокой пластической прочностью, 
средняя величина которой составляет 4,7 кПа 
при колебаниях от 1,5 до 10,5 кПа. Липкость 
биогенных илов, как правило, не превышала 
1,5 кПа в атмосфере и 1,0 кПа в воде.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ
Проведенные исследования показали, что 
значения влажности, сцепления или сопроти-
вления срезу, пластической прочности и лип-
кости не постоянны для каждого данного типа 
осадка. Они варьируют с изменением условий 
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опыта, и каждый раз при этом нуждаются в 
экспериментальном определении. Измерения 
липкости осадков, выполненные в морской 
воде, показали во всех случаях уменьшение 
значений на 0,1–0,8 кПа. Причем наименьшая 
липкость характерна для осадков, у которых 
влажность близка (или больше) влажности мак-
симального прилипания.

Полученные данные могут быть положены в 
основу проведения инженерно-геологического 
картирования глубоководной зоны Черного 
моря. Кроме того, они будут использованы при 
анализе и оценке инженерно-геологических 
условий, перспективных для хозяйственно-
го освоения сегментов техносферы глубоко-
водной области Черного моря. Это важно, в 
частности, для районов, планируемых для раз-
мещения различных средств коммуникаций, 
разработки определенных видов полезного 
природного сырья, при проектировании техни-
ческих средств его разведки и добычи, в том 
числе и на участках развития подводного грязе-

вого вулканизма и активных газовыделений.
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