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Осташковская (лужская) морена gIIIos

Гранулометрический состав 
морены близок к составу 
оптимальных смесей* =>
высокая естественная 

плотность

Гранулометрический состав 
Суглинки и супеси, реже глины, 
содержащие пылеватую фракцию от 10 
до 80 % и более, с включениями гравия, 
гальки и валунов.

Минеральный состав
Тонкодисперсная часть глинистых 
морен представлена гидрослюдой.

Треугольная диаграмма гранулометрического 
состава осташковской морены

* - Гранулометрический состав оптимальных смесей:
5-15 % глинистых частиц;
25-50 % пылеватых частиц;
40-70 % песчано-гравийных частиц.



4 типа разреза осташковской морены

 I тип  II тип  III тип  IV тип 
•приповерхностное 

залегание; 

•достаточная 
аэрируемость

     Встречается на 
локальных участках в 
северной части Санкт-
Петербурга в районе 
Гражданского проспекта 
и р. Каменки, а в южной 
части – в районе 
Витебского вокзала.

•залегают под озерно-
ледниковыми 
отложениями; 

•микроаэрофильные 
или анаэробные 

условия (в 
зависимости от 

мощности 
покрывающих 

грунтов)

     Распространен на 
высоких Литориновых 
террасах с абс. отметками 
более 9-10 м

•залегают под 
озерно-

ледниковыми и 
литориновыми 
отложениями, 

содержащими орг. 
остатки и прослои 

торфа; 

•анаэробные 
условия, 

микробная 
пораженность

     Распространен в 
историческом центре 
города, на низких 
Литориновых террасах 
с абсолютными 
отметками менее 8 м

•залегают под 
болотами 

глубиной более 2 
м; 

•анаэробные 
условия, 
высокая 

микробная 
пораженность



 I тип 

Повышение прочности

Окислительные условия -> цементация за счет соединений Fe3+

Снижение гидрофильности и 
естественной влажности, переход грунтов 
в твердую и полутвердую консистенцию 

(W=8-14%; IL=<0,25). 

Трещиноватость

Влажность 

W, %

Показатель 

консистенции IL

Параметры прочности Модуль общей 

прочности Ео, МПаС, МПа φ, град.

8-14 <0,25 >0,15-0,32 >15-25 ≥40-50

Показатели некоторых физических и механических свойств 
моренных супесей и суглинков в разрезах I типа



 II тип 

Анаэробные условия

При малой мощности озерно-
ледниковых грунтов (менее 2-3 м)

Микроаэрофильные условия

При большой мощности озерно-
ледниковых грунтов

Цементация морены 
соединениями Fe3+

(см. I тип разреза) 

Цементация только верхней 
части морены

Хрупко-пластический и пластический характер 
деформаций, снижение параметров φ и С, макро-

и микротрещиноватость несвойственна

Влажность 

W, %

Показатель 

консистенции IL

Параметры прочности Модуль общей 

прочности Ео, МПаС, МПа φ, град.

13-16 0,25-0,45 0,03-0,05 6-10 2,4-4,3

Показатели некоторых физических и механических свойств моренных 
супесей и суглинков в разрезах II типа (район площади Мужества)



 III и IV тип 

Анаэробные условия, формирование биопленок на поверхности частиц

Снижение прочности и деформационной способности

 

Квазипластичная среда, φ =5-70 и менее 
(пластический характер деформирования, 

“бочкование” образцов)

Влажность 

W, %

Показатель 

консистенции IL

Параметры прочности Модуль общей 

прочности Ео, МПаС, МПа φ, град.

16-19 Тугопластичная 0,04-0,05 0-7 2,1-3,6

Показатели некоторых физических и механических свойств 
моренных супесей и суглинков в разрезах III и IV типа



Породы Число 
пластичности, 

%

Плотность породы, г/см3 Коэффи-
циент

пористости

Естественная 
влажность,

%
естественного 

сложения
скелета

Днепровская морена
Суглинки и 

глины
9 2,26 2,05 0,33 10,0

Московская морена
Суглинки 10 2,14 1,87 0,43 13,5
Супеси 5 2,27 2,08 0,29 9,7

Валдайская морена
Глины 

пылеватые
20 2,02 1,69 0,67 25,3

Суглинки 
пылеватые

10-11 2,12 1,76 0,65 19,2

Супеси 3 2,21 1,96 0,36 13,0

Основные показатели физических свойств морен различного возраста 
Санкт-Петербурга



Озерно-ледниковые отложения

Полный разрез озерно-ледниковых отложений включает три 
слоя (при мощности толщи более 7 м):

1)нижний (переходный от морены)
      - суглинки пылеватые неяснослоистые (0-3,5 м)
2) средний

-тонкослоистые ленточные глины и суглинки пылеватые (0-8 м)
3)верхний

- грубослоистые ленточные глины и суглинки пылеватые (0,5-6 
м)

Особенности гранулометрического состава
Глинистая фракция – 7-30 %
Пылеватая фракция – более 60 %
Тонкий песок – 0,5-12,0 %

Высокое содержание пылеватой фракции и текстурные 
особенности ленточных отложений обуславливают их низкую 
водоустойчивость (быструю размокаемость) и склонность к 
морозному пучению. 



В ленточных глинах и суглинках преобладает молекулярный 
тип структурных связей, что определяет их высокую 
чувствительность к динамическим воздействиям.





Условные обозначения 

               -биогенные     
               отложения
m1lIV     -морские и озерные   
               отложения
 lgIIIb   - озерно-
ледниковые  отложения 
Балтийского ледникового 
озера
 gIIIlž      - ледниковые 
               отложения

bIV
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 gIIIlž 
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Схематическая карта четвертичных отложений Санкт-Петербурга



Литориновые отложения mHlt

     Пестрый литологический состав и невыдержанность отдельных 
слоев (по мощности и простиранию), обусловленные различными 
условиями осадконакопления в литориновое время. Мощность до 
10-15 м и более. Максимальные мощности отмечены на 
Васильевском острове.  
     В центральной части района развиты тонкозернистые пылеватые 
пески, обладающие плывунным свойствами. 

Типы литориновых отложений в зависимости от содержания органики

Без органики

-влажность 19-30 %

-плотность 2,1-1,9 г/см3

-коэффициент пористости 
до 0,8-0,9

-коэффициент 
сжимаемости до 0,03 см2/кг

До 10 % органики

-влажность до 70 %

-плотность 2,0-1,56 г/см3

-коэффициент пористости до 
1,8

-коэффициент сжимаемости 
0,03-0,1 см2/кг

Более 10 % органики

-влажность до 200 %

-плотность1,56-1,2 г/см3

-коэффициент пористости до 
4

-коэффициент сжимаемости 
до 1,25-1,36 см2/кг



ДБК - делящаяся бактериальная клетка, 
ПМ - продукты метаболизма
увеличение х17 000

ДБК

ПМ

Разнообразие форм микробиоты в подземном пространстве 
Санкт-Петербурга (исторический центр) 

Глубина опробования 6,0 -40,0 м 
РК - остатки 
микроводорослей
КТ - бактериальная 
клеточная стенка - 
«клеточная тень»
ПМ - продукты 
метаболизма
увеличение х17 000 

Бкол - бактериальная 
колония из нитевидных 
культур

увеличение х13 000 

БК – бактериальные клетки; 
ДЧ – дисперсная частица 
грунта;  
ПМ – продукты метаболизма
ДК - деструктурированная 
клетка 
увеличение х38 000 

Колонии мицелиальных грибов 
(отдел Еumycota) 
ПМ -плодоносящий мицелий 
СС - спорангий со спорами 
увеличение х1800

ПМ
СС

СС

ПМ

РК
КТ
ПМ

Бко
л

ДЧ

БК

ДК
ПМ



Характер изменения плотности скелета (ρск) в 
зависимости от содержания органического 
вещества (С) для песков различного 
гранулометрического состава

среднезернистый
(0,5-0,25 мм)

мелкозернистый
(0,25-0,1 мм)

тонкозернистый
(0,1-0,05 мм)
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С, %

Кс=Коеxp[(-М*с)],
где Кс – коэффициент фильтрации песка, отвечающий 

содержанию органического вещества, м/сут; Ко – коэффициент 
фильтрации песка при отсутствии органического вещества, 
м/сут; с – концентрация органического вещества, д.е.; М – 
эмпирический коэффициент, зависящий от 
гранулометрического состава песка, и составляющий 60, 85 и 
31 соответственно для средне-, мелко- и тонкозернистых 
песков.

Характер изменения коэффициента фильтрации 
(Кф) песков от содержания органики (C)

Оценка физико-механических свойств различных грунтов 
в разрезе Санкт-Петербурга

Влияние органических (растительных) остатков на 
изменение свойств песков



Характер изменения сцепления и угла внутреннего 
трения песков различного гранулометрического 
состава в зависимости от содержания 
органического вещества

среднезернистый
(0,5-0,25 мм)

мелкозернистый
(0,25-0,1 мм)

тонкозернистый
(0,1-0,05 мм)
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Область развития
 плывунов

Использование иглофильтровых и
 эжекторных установок для осушения песков

ИЗМЕНЕНИЕ ПРОНИЦАЕМОСТИ МЕЛКО- И СРЕДНЕЗЕРНИСТЫХ 
ПЕСКОВ С РОСТОМ БАКТЕРИАЛЬНОЙ МАССЫ  (БМ)  


