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Сарматские глины в краевых прогибах юга Русской платформы 

служат основанием инженерных сооружений на значительной терри-

тории Северного Причерноморья и Центрального Предкавказья и ча-

сто являются причиной образования на склонах оползней. 

Глинистые породы сармата накапливались в Сарматском мор-

ском бассейне, восточная часть которого характеризовалась повышен-

ной соленостью воды по сравнению с западной, где происходило раз-

бавление речным стоком с Русской платформы. Вследствие этого на 

востоке сформировались глинистые породы с более высокой минера-

лизацией порового раствора, чем на западе. 
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Различия в химическом составе поровых вод обусловили разную 

степень агрегатизации грунтовых частиц: на востоке – более высокую, 

чем на западе, что нашло свое отражение в существенном различии мик-

роагрегатного состава глин обоих регионов при достаточно одинаковом 

их гранулометрическом составе. Последний свидетельствует об одной 

площади сноса терригенного материала Русской платформы. 

Постгенетические преобразования глинистых пород вследствие 

залегания их в различных по степени увлажнения климатических зонах 

совместно с разными условиями осадконакопления обусловили разли-

чия в показателях физических свойств глин обоих регионов: на востоке 

это более влажные, менее плотные сильнопористые отложения, а на 

западе – прямо наоборот. 

Все различия в составе и физических свойствах глин обоих регио-

нов нашли свое отражение в их набухаемости и прочности. Более засо-

ленные глины Центрального Предкавказья, отличающиеся повышенной 

влажностью, набухают меньше, чем одновозрастные отложения из Се-

верного Причерноморья. Давление набухания первых в среднем на один 

порядок меньше, чем вторых. Такая же закономерность имеет место  

и с прочностью, но различия в показателях прочности несколько меньше. 

В результате выветривания глинистые породы активно разруша-

ются и часто образуют плащевидные скопления бесструктурных пород 

на склонах. С ростом влажности и величины действующих напряжений 

в скопившихся массах возникают оползневые явления, которые часто 

можно наблюдать в природных условиях на склонах, сложенных сар-

матскими глинами. Исследование реологических свойств глинистых 

пород с нарушенной структурой позволяет прогнозировать их способ-

ность к образованию оползней при увлажнении. 

Исследования сарматских глин обоих регионов осуществлялись  

в лаборатории на ротационном вискозиметре Воларовича (РВ-8) по ме-

тоду установления изменения скорости деформации и эффективной 

вязкости с ростом действующего напряжения сдвига на образцах 

нарушенного сложения (пастах) с максимальным размером агрегатов, 

равным 1 мм при влажности, соответствующей пределу текучести.  

Для изученных глин были получены реологические кривые  

d|dt = f(P), значения условного статического предела, текучести 1КP , 

условно-динамического предела текучести 2КP  и предела прочности 
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mP . Кроме того, получены кривые изменения эффективной вязкости  

в зависимости от изменения напряжения сдвига  = f(P), определены 

значения вязкости близ условного предела текучести 
,КР 1

 и наимень-

шей вязкости нарушений структуры 
,m . Вискозиметр позволил полу-

чить обратную ветвь реологической кривой – ветвь восстановления 

вязкости (структуры) по мере уменьшения действующего напряжения.  

Анализ показателей реологических свойств (таблица) кривых был 

сделан на образцах сарматских глин Северного Причерноморья и Цен-

трального Предкавказья. Он показал, что все изученные глины отно-

сятся к различным типам по реологическому поведению по классифи-

кации И.М. Горьковой [2]. Основными являются: структурно-вязкие, 

тиксотронные бингамовские, пластичные шведовские и эластично-

пластично-вязкие.  

Основные характеристики показателей реологических свойств сарматских 

глин Северного Причерноморья и Центрального Предкавказья 

Показатель 

Регионально-генгетические типы глин 

Верхний 

сармат 

N = 17 

Средний 

сармат 

N = 15 

Средний 

сармат 

N = 6 

Нижний 

сармат 

N = 60 

Северное Причерноморье Центральное Предкавказье 

1КP , кПа 
1,7 3,8

2,85

  1,0 3,2

2,42

  
72,1

9,16,1   
64,2

1,41,1   

2КP , кПа 
41,5

3,77,3   
88,4

6,68,2   
05,5

0,64,4   
18,7

7,103,4   

mP , кПа 
64,6

7,86,4   
92,5

4,79,3   
63,6

1,86,5   
23,9

9,114,6   

,КР 1
  10

3
Пас 

72,1

20,512,0   

69,1

3,1230,0   
7,3

0,44,3 
 

3,4

8,83,2 
 

,m  Пас 
70,19

7,273,9   
87,16

9,216,11   

176

214150
 

220

617142
 

тР ,К
 /

1
 

357

80260   
546

71925   
212

268187   
219

53573  

Примечание: в числителе пределы колебания, в знаменателе – средние. 

Структурно-вязкий тип характерен для образцов глинистых пород, 

содержащих повышенное количество дисперсных частиц, какими явля-

ются глины верхнего сармата и реже – среднего сармата Северного  
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Причерноморья. В нарушенном состоянии эти образцы обладают способ-

ностью к медленному течению типа ползучести практически без наруше-

ния структуры (рис. 1).  

обр. 29    обр. 168    обр. 248 

 

обр. 171    обр. 149   обр. 100 

 

Рис. 1. Реологические кривые образцов сарматских глин Северного Причерноморья  

с нарушенной структурой [4]: а – бингамовский и структурно-вязкий типы;  

б – шведовский тип 



Реологическая характеристика сарматских глин Центрального Предкавказья 

 

 37 

После снятия напряжения глины остаются в разжиженном состоя-

нии и обладают плывунными свойствами. 

На рис. 1, 2 [3, 4, 5] представлены типичные реологические кри-

вые и кривые зависимости эффективной вязкости от действующего 

напряжения.  

                        обр. 1, N1S1                               обр. 2, N1S2                    обр. 3, N1S2 

Рис. 2. Реологические кривые образцов сарматских глин 

Центрального Предкавказья [3] 

Тиксотропный бингамовский тип наиболее распространен среди 

всех изученных регионально-генетических типов глинистых пород, ха-

рактеризующихся влажностью предела текучести WL = 0,40–0,55 и чис-

лом пластичности Jp = 0,22–0,28. Характерной особенностью этих пород 

является твердообразный облик реологических кривых (рис. 1, а, б), обу-

славливающий большой гистерезис в восстановлении вязкости только 

при полном снятии напряжения. Средние значения условно статического 

предела текучести для таких пород составляют 2,5 и 2,79 кПа, условного 

динамического предела текучести – 5,01 и 5,06 кПа соответственно для 

глин с влажностью предела текучести равной 0,4–0,5 и 0,5–0,6. 

Пластичный шведовский тип наиболее характерен для образцов  

с пониженной пластичностью (WL = 0,29–0,40, Jp = 0,14–0,20), какими 

являются в большей мере глины среднего сармата, содержащие про-

слои обломочного материала. Реологические кривые этих пород харак-

теризуются менее твердообразным обликом и меньшим гистерезисом  



А.Н. Богомолов, Ю.И. Олянский, С.И. Шиян, Д.Н. Ушаков 

 

 38 

в восстановлении вязкости (рис. 2). Средние значения условного ста-

тического и динамического пределов текучести составляют 0,33  

и 4,99 кПа. (Ю.И. Олянский, Е.В. Щекочихина [5]). 

Характерной особенностью некоторых реологических кривых, 

изображенных на рис. 1, являются слабо выраженные пределы текуче-

сти и прочности за счет эффекта дилатансии, проявляющегося в виде 

бугров и пиков на отрезках кривых, соответствующих течению со 

шведовской пластичной вязкостью. Это объясняется дилатантным 

упрочнением образца вследствие нагромождения песчаных зерен с ро-

стом действующего напряжения. Явление дилатансии наиболее 

наглядно проявляется у образцов с пониженным значением числа пла-

стичности и за счет содержания в дисперсной массе пасты микроагре-

гатов со стабилизационными контактами, что приближает эти глины 

по реологическому поведению к суглинистым дисперсно-песчаным 

породам. 

Все образцы Центрального Предкавказья имеют хорошо выражен-

ный условный статистический предел текучести 
1КP . (см. таблица). На 

всех реологических кривых (см. рис. 2) отчетливо выражен прямоли-

нейный участок наибольшей пластической вязкости, ограниченный 

напряжениями. Разрушение, образовавшейся структуры при напряжени-

ях происходит более или менее постепенно, а далее за бингамовским 

пределом текучести 2КP  структура пасты активно разрушается, она 

становится высокоподвижной и течет с наименьшей пластической вяз-

костью. Прямолинейный участок отчетливо выделяется на всех кривых. 

После предварительного разрушения структуры вязкость по мере 

убыли напряжения восстанавливается по-разному: как правило, тиксо-

тропность характеризуется петлей гистерезиса, достаточно большой 

для большинства образцов. У многих образцов вязкость восстанавли-

вается в области текучести. 

По характеру деформационного поведения паст сарматские гли-

ны Северного Причерноморья и Центрального Предкавказья можно 

отнести к группе тонкодисперсных пород, переходных от пластично-

вязких к упругопластичновязким разновидностям. К этой группе отне-

сены мелководные илы Черного моря, глубоководные новоэвксинские 

илы, пасты бентонита и сантонского мергеля при влажности ниже гра-

ницы текучести. Согласно предложенной И.М. Горьковой схеме [1] 

зависимость деформационных особенностей пород от комплекса клас-

сификационных показателей, сарматские глины относятся к группам 
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высокодисперсных и смешанных пород со стабилизационными, пла-

стифицировано-коагуляционными, коагуляционно-цементацион-ными 

и цементационными структурными связями, средней плотностью во-

донасыщенных, слабой и средней степени уплотнения, средней и вы-

сокой степени литификации. 
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