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ENGINEERING, GEOLOGICAL AND PETROGRAPHIC FEATURES OF ANTHROPO-
GENIC LAYERS IN THE TERRITORY OF SAMARA

Проведено изучение инженерно-геологических 
свойств техногенных отложений, распростра-
ненных на территории города Самары. Выявле-
ны их основные свойства и разработана класси-
фикация, основанная на генетическом принципе. 
Изложены результаты петрографического изу-
чения образцов из культурных слоев, отобран-
ных на археологическом раскопе. На террито-
рии Хлебной площади, расположенной в наиболее 
старой части города, в 2019 г. были произведены 
археологические раскопки. Объект представля-
ет собой культурные слои, которые образова-
лись в XVIII-XIX вв. в месте предположитель-
ного расположения второй Самарской крепости. 
Петрографические исследования образцов были 
проведены под бинокулярным микроскопом 
при увеличении 8,75 крат, в проходящем свете 
поляризационного микроскопа при увеличении 
72 крат и под цифровым микроскопом (USB 
DIGITAL) при увеличении 10 крат. Определено, 
что галечная фракция представлена кварцитом 
и яшмовидным кремнем, песчаная и алевритовая 
фракции – угловатыми обломками кварца с при-
месью неразложившихся органических остатков. 
Особой мощностью отличаются органические 
культурные слои, которые достигают в древней 
части города 7–8 м и более. Их наличие является 
ограничивающим фактором при современном го-
родском строительстве.

The study of engineering and geological properties of 
anthropogenic deposits, widespread in the city of Sa-
mara. Their main properties have been identifi ed and 
a classifi cation based on the genetic principle has been 
developed. The results of a petrographic study of sam-
ples from cultural layers taken at an archaeological site 
are presented. Archaeological excavations were carried 
out on the territory of Khlebnaya Square, located in the 
oldest part of the city, in 2019. The object represents the 
cultural layers that were formed in the XVIII-XIX cen-
turies at the site of the alleged location of the second Sa-
mara fortress. Petrographic studies of the samples were 
carried out under a binocular microscope at 8.75 times 
magnifi cation, in transmitt ed light of a polarizing mi-
croscope at 72 times magnifi cation and under a digital 
microscope (USB DIGITAL) at 10 times magnifi cation. 
It has been determined that the pebble fraction is repre-
sented by quartz ite and jasper fl int, the sandy and silty 
fractions are angular quartz  fragments with an admix-
ture of undecomposed organic remains. The organic cul-
tural layers, which reach 7–8 m and more in the ancient 
part of the city, are especially powerful. Their presence 
is a limiting factor in modern urban construction.
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Изучение техногенных отложений и древ-
них культурных слоев поселений и городов 
позволяет получить большой объём информа-
ции о первых этапах заселения и использова-
ния территории, о которых сохранилось мало 
письменных источников. Привлечение методов 
естественных наук, в том числе почвоведения 
и геологии, дает возможность всесторонне рас-
смотреть проблемы, с которыми столкнулись 
люди на начальных этапах освоения терри-
тории, и понять пути их решения. Изучение 
истории изменения геологической среды под 
воздействием антропогенной деятельности по-
могает в составлении прогнозов ее развития 
и возможно в предотвращении геоэкологиче-
ских проблем.

Вопросам изучения техногенных отложе-
ний и культурных слоев в настоящее время 
уделяется большое внимание, но отмечается, 
что пока не создано их единой классификации, 
которая бы учитывала разные условия и фак-
торы их образования техногенных отложений, 
особенности поступления и трансформации 
техногенного материала и интенсивность тех-
ногенного воздействия [1].

Изучение петрографических характе-
ристик образцов из техногенных и культур-
ных слоев позволяет получить информацию, 
во-первых – о горной породе, ее строении и ми-
неральном составе, во-вторых – об особенностях 
и степени изменения горной породы при воз-
действии человека во время функционирова-
ния археологического памятника. Кроме того, 
можно определить какие процессы (природ-
ные или антропогенные) привели к аккумуля-
ции и диагенезу осадков (аллювиальные, делю-
виальные, эоловые, эрозионные, криогенные 
и др.) [2].

Техногенные отложения – это специ-
фическая генетическая группа современных 
континентальных образований, происхожде-
ние которых связано с практической деятель-
ностью человека [3, 4]. Термин «культурный 
слой» впервые появился в научных работах 
археологов, которые использовали его для 
обозначения слоев или пластов горных пород 
и почв, имеющих следы деятельности древне-
го человека и содержащих древние артефакты 
[1]. Накопление культурных слоев происхо-
дит постоянно в процессе жизнедеятельности 
человека на определенной территории – при 
производстве земляных работ, строительстве, 
благоустройстве территории, а также при на-
коплении мусора. 

Обсуждение и анализ

В Самарской области преобладают техно-
генные ландшафты, из них на долю агроланд-
шафтов приходится 75,93 %; 6,72 % – урболанд-
шафты, 1,32 % – промышленные, в том числе 
горно-промышленные ландшафты [5]. На тер-
ритории Самары можно выделить следующие 
техногенные отложения (табл. 1).

Техногенные отложения встречаются на 
всей территории Самары, при этом сплош-
ным чехлом покрыта наиболее древняя часть 
города. На городской территории можно 
выделить несколько зон: 1) неизменного ре-
льефа, для которой не характерно форми-
рование техногенных отложений; 2) мини-
мального изменения рельефа, где мощность 
техногенных грунтов не превышает 1 м; 3) 
максимального изменения рельефа, с мощ-
ностью техногенных отложений свыше 5-6 м. 
Для наиболее старой части Самары характер-
ны максимальное изменение рельефа и наи-
большая мощность техногенных отложений. 
Целью статьи является изучение строения 
и инженерно-геологических особенностей 
техногенных отложений и культурных слоев 
в наиболее древней части Самары, на при-
мерах археологического раскопа на Хлебной 
площади и материалов технического обсле-
дования павильона-кафе на территории реч-
ного вокзала. 

В процессе исследования использованы 
методы анализа научной литературы, таблич-
ный и графический методы. При помощи об-
щепринятых методик проведены исследования 
под бинокуляроным микроскопом (при уве-
личении 8,75 крат), в проходящем свете поля-
ризационного микроскопа (при увеличении 
72 крат) и под микроскопом USB DIGITAL при 
увеличении 10 крат.

Территория объекта исследования «Старая 
Самара. Деревянные сооружения, возведенные 
не позднее середины XIX в.» расположена на 
Хлебной площади в Самарском районе города  
Самары (рис. 1). 

Археологические раскопки данного объек-
та проводились многократно, начиная с 2013 г., 
что позволило получить большой объем дан-
ных о ранних этапах заселения Самары. Архео-
логические исследования в 2019 г. проводились 
АО Трансэнергопроект (г. Саратов) на основа-
нии открытого листа В.В. Тихонова. В раскопе 
2019 г. была вскрыта часть склона второй над-
пойменной террасы р. Самары.
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Таблица 1 
Классификация техногенных отложений г. Самары

Комплекс Т ип Вид Разновидность
Насыпные Строительный Грунты современной за-

стройки
Суглинки и супеси с включениями 
строительного материала

Грунты дорог и дорожные 
насыпи

Карбонатный щебень, гравий, песок

Промышленный Отходы современного про-
изводства

Шлак, зола

Хозяйственно-
бытовой

Грунты современных 
и бывших кладбищ

Суглинки с включениями кирпичной 
кладки, камней, костей

Культурные почвы садов 
и огородов

Суглинки, супеси, обогащенные гумусом

Смесь бытовых и хозяй-
ственных отходов

Специально укладываемые 
или стихийно накапливающиеся

Полигенный Засыпанные овраги Суглинки, пески, органические отложе-
ния и материал пестрого состава

Отложения 
искусственных 
водоемов

Отложения 
водохранилища

Грунты пойм рек Волги, 
Сока и Самары

Аллювиальные пески

Рис. 1. Схема расположения объектов исследования в историческом центре Самары 
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В геоморфологическом отношении ис-
следованная территория представляет собой 
надпойменные террасы рек Самары и Волги 
разного возраста и сложного строения, имею-
щих значительный уклон местности и посте-
пенно переходящих в водораздельную поверх-
ность [6]. Для данной территории до застройки 
и планировки поверхности было характерно 
протекание следующих экзогенных геологиче-
ских процессов: оврагообразование, плоскост-
ная эрозия, оползни, подтопление и др. [7].

Оврагообразование является весьма небла-
гоприятным экзогенным геологическим про-
цессом [8]. Большая часть оврагов относится к 
древним эрозионным врезам, и только некото-
рые из них являются результатом протекания 
современной эрозии [9–11]. Возможно, имен-
но для укрепления территории строительства 
и предотвращения активизации оврагообразо-
вания на месте расположения крепости были 
возведены деревянные конструкции, вскры-
тые археологическими раскопками 2013–2014 
и 2017 гг.

Раскоп 2019 г. вскрыл край второй над-
пойменной террасы г. Самары и резкое по-

нижение рельефа к первой террасе. Для вы-
равнивания неровностей рельефа, начиная не 
позже 1722 г. (дата определена по найденным 
в культурных слоях монетам), проводилась за-
сыпка понижений органическими остатками 
и строительным мусором. В настоящее время 
мощность данных слоев достигает 7–8 и более 
метров (рис. 2).

Культурные слои расположены на «мате-
рике» – желтом древнеаллювиальном песке с 
большим количеством прослоев ожелезнения. 
В настоящее время мы можем наблюдать рез-
кий перепад материкового слоя высотой до 3 м, 
который полностью спланирован путем насып-
ки органических культурных слоев.

Здание павильона-кафе расположено на 
Набережной р. Волги вблизи пересечения 
улиц М. Горького и Пионерской в Самарском 
районе города. Обследование технического 
состояния было выполнено сотрудниками Са-
марской государственной архитектурно-стро-
ительной академии (СамГАСА) под руковод-
ством А.В. Мальцева [12]. В конструктивном 
плане объект представлял собой одноэтажное 
каркасное здание из металлических элемен-

Рис. 2. Общий вид археологического раскопа Хлебной площади
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тов, размерами в плане 16×12 м, эксплуатиру-
емое только в летний период. Цель обследо-
вания – возможность реконструкции здания 
и замена легкого металлического каркаса на 
капитальные кирпичные стены для круглого-
дичной эксплуатации кафе.

Анализ инженерно-геологических усло-
вий площадки здания павильона-кафе пока-
зал, что в геоморфологическом отношении 
обследуемый участок приурочен к лево-
бережной пойме Волги. До начала строи-
тельства набережной абсолютные отметки 
природного рельефа составляли 30,1–34,0 м. 
В результате проведения планировочных 
работ методом отсыпки грунтов при строи-
тельстве речного вокзала в настоящее время 
участок имеет ровную поверхность с абсо-
лютными отметками 36,2–36,4 м со слабым 
уклоном в северо-западном направлении 
в сторону Волги.

По результатам инженерно-геологических 
изысканий в грунтовом массиве площадки об-
следуемого здания было выделено 8 инженер-
но-геологических элементов (ИГЭ): 

– ИГЭ-1 (tQIV) – насыпной грунт слежав-
шийся, плотный, сложного состава – смесь чер-

нозема (60 %), глины, песка, щебня, битого кир-
пича и стекла, мощностью от 0,5 до 2,4 м;

– ИГЭ-2 (tQIV) – насыпной грунт, аналогич-
но ИГЭ-1, с содержанием навоза до 30 %, мощ-
ностью от 1,8 до 3,2 м;

– ИГЭ-3 (tQIV) – навоз черный, разложив-
шийся, с содержанием чернозема и песка до 
20 %, мощностью до 2,0 м;

– ИГЭ-4 (tQIV) – песок насыпной буро-ко-
ричневый, средней крупности, плотный и сред-
ней плотности с включениями битого кирпича 
и стекла, маловлажный, мощностью до 3,2 м;

– ИГЭ-5 (aQIV) – песок темно-серый, мелкий, 
средней плотности, влажный, с глубины 7–10 м 
от поверхности земли водонасыщенный, слабо 
гумусированный, мощностью от 2,8 до 4,2 м; 

– ИГЭ-6 (aQIV) – супесь серая, пластичная, 
слабо гумусированная, мощностью до 1,6 м;

– ИГЭ-7 (eP2kz) – доломит серый, сильно вы-
ветрелый, рыхлый (рухляк), пониженной проч-
ности, мощностью до 3,4 м;

– ИГЭ-8 (eP2kz) – доломит серый, сильно вы-
ветрелый, трещиноватый, мало прочный, мощ-
ностью от 0,6 до 2,2 м.

Основные показатели свойств грунтов при-
ведены в табл. 2.

Таблица 2 
Основные физико-механические показатели свойств грунтов основания

№
 И
ГЭ Наименование

ИГЭ

Плот-
ность 
грунта
ρ, г/см3

Содержание 
органики,
доли 

единицы

Модуль 
дефор-
мации
E, МПа

Сила 
сцепления

c, кПа

Угол вну-
треннего 
трения
ϕ, град

Предел 
прочности 
на сжатие
RС , МПа

Расчетное 
сопро-
тивление 
грунтов
R0 , кПа

1 Насыпной
грунт 1,80 0,09 15 – – – 120

2
Насыпной грунт 
с навозом 
до 30 %

1,75 0,20 7 – – – 100

3
Навоз с чернозе-
мом и песком 
до 20 %

1,50 0,40 3 – – – 50

4 Насыпной
песок 1,80 – 30 0 34 – –

5 Песок
мелкий 1,78 – 22 0 30 – –

6 Супесь
пластичная 1,87 – 10 10 20 – –

7
Доломит-
рухляк понижен-
ной прочности

1,90 – 6 – – 4 –

8
Доломит сильно 
выветрелый, 
мало прочный

2,20 – 35 – – 12 –
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Техническое обследование объекта пока-
зало, что массив представлен неодинаковыми 
по мощности и характеру напластования грун-
тами, значительно различающимися по своим 
физико-механическим показателям. Поэтому 
для основания характерны неоднородность 
и анизотропия свойств. Непосредственно под 
подошвой существующих фундаментов несу-
щий слой является насыпным грунтом. Кроме 
того, основание до глубины 4–6 м представле-
но различными слабыми насыпными грунтами 
(имеющими малые значения расчетного сопро-
тивления грунтов в пределах от 50 до 120 кПа), 
которые подстилаются мало прочными доло-
митами. 

Большинство поверочных расчетов показа-
ло, что под кирпичные стены здания кафе после 
его реконструкции достаточно ленточного фун-
дамента шириной 1 м и глубиной заложения 
подошвы фундамента 1,9 м, опирающейся на на-
сыпные грунты ИГЭ-1. Однако наличие в слабых 
подстилающих слоях основания ИГЭ-2 и ИГЭ-3 
навоза и чернозема (т. е. органики) в больших 
количествах позволило отнести эти грунты к 
биогенным и рассматривать их напряженно 
деформируемое состояние как нестабилизиро-
ванное. Расчет на слабый подстилающий слой 
привел к тому, что в качестве фундамента под 
небольшое одноэтажное кафе была рекомендо-
вана фундаментная плита под всё здание раз-
мерами в плане 18×14 м.

Поэтому надстройка существующих и воз-
ведение новых многоэтажных зданий в истори-
ческом центре г. Самары связаны с необходимо-
стью учета сложных геологических условий при 
строительстве. Наличие техногенных и куль-
турных слоёв, склонных к неоднородности 
и анизотропии свойств и текстуры грунтового 
массива, в большинстве случаев приводит к не-

равномерным осадкам основания под нагруз-
кой от сооружения. Кроме этого, деформации 
основания могут быть продолжительны по вре-
мени, и зависимость осадки от времени не всег-
да прогнозируема.

Изучение инженерно-геологических осо-
бенностей строительства на территории Сама-
ры зависит от физико-географических условий 
и геологического строения, включая стратигра-
фию, тектонику, карстовые проявления и уро-
вень подземных вод.

Еще в 1969 г. исследования доктора геоло-
го-минералогических наук В.И. Рачитского [13] 
дали возможность выделить инженерно-гео-
логический район, приуроченный к высокой 
части г. Самары от ул. Полевой до Хлебной 
площади. Он охватывает территорию распро-
странения четвертичных аллювиальных от-
ложений второй надпойменной древней тер-
расы у слияния рек Волги и Самары. Бровки 
террасы снижены процессами денудации и, 
особенно на самарском склоне, слабо выра-
жены в рельефе. Данный район, по мнению 
В.И. Рачитского, слагается слоистыми и косо-
слоистыми древнечетвертичными аллювиаль-
ными песками и супесями мощностью до 30 м. 
Пески и супеси были весьма хорошо изучены 
В.И. Рачитским с их физико-технической сто-
роны (табл. 3).

Как следует из табл. 3, суглинки, супеси, 
пески являются частично пригодными для 
строительства. 

Толща песков подстилается известняками 
и реже доломитами, и они являются частично 
пригодными для строительства. Но в целом 
конкретный инженерно-геологический район 
менее благоприятный, так как в этом районе 
есть опасения встретиться с закарстованными 
породами казанского яруса. Уровень подзем-

Таблица 3
Общая характеристика свойств аллювиальных отложений

Физико-механические показатели грунтов Суглинки Супеси Пески

Влажность грунта w , % 17,25 13,50 8,60

Степень влажности Sr , д.ед. 0,75 0,30 0,30

Плотность минеральных частиц ρs , г/см3 2,67 2,66 2,62
Плотность грунта ρ, г/см3 1,91 1,78 1,76
Пористость n , % 38,20 42,00 43,00
Коэффициент пористости e , д.ед. 0,62 0,73 0,76
Влажность на границе пластичности wр , % 16,75 16,60 -
Число пластичности Jp , % 10,85 3,86 -

Расчетное сопротивление грунта основания 
на глубине 2 м Ro , кПа

270,00 234,00 200,00
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ных вод, приуроченных к казанскому водонос-
ному горизонту, располагается на абсолютных 
отметках от 30 до 40 м.

Экспериментальные исследования

Авторами проведено петрографическое 
изучение материла образцов проб, отобранных 
из материкового слоя и органических культур-
ных слоев. 

Исследования проведены под бинокуля-
ром при увеличении 8,75 крат, в проходящем 
свете поляризационного микроскопа при 
увеличении 72 крат и под микроскопом USB 
DIGITAL при увеличении 10 крат. Использова-
лись общепринятые методики [14–19].

Пробы из подстилающего «материкового» 
слоя представлены слабо уплотненной сыпу-
чей массой коричневого цвета в количестве 2 кг. 
Преобладает песчано-алевролитовая фракция, 
в которой присутствуют единичные плотные 
хорошо окатанные гальки.

Галечная фракция. Форма обломков слабо 
уплощенная эллипсовидная, размером от 5 до 
20 мм. Поверхность хорошо сглаженная с не-
глубокими выемками, цвет от темно-коричне-
вого до черного. В сколе коричневые обломки 
имеют раковистый излом, светло-серый цвет со 
слабым кремовым оттенком и тонкозернистую 
структуру. На действие 10 %-го раствора со-
ляной кислоты наблюдается вскипание. Твер-
дость по шкале Мооса равна 3, что указывает 
на известняк. Черные обломки в сколе имеют 
тоже раковистый излом, цвет вишнево-крас-
ный, структура от тонкозернистой до скры-
то-кристаллической. Твердость по шкале Мо-
оса чуть выше 6, что указывает на яшмовидный 
кремень (рис. 3).

Песчано-алевритовая фракция. Песчаная 
фракция имеет размер от 0,1 до 0,8 мм. Преоб-

ладают зерна округлого очертания с сильным 
стеклянным блеском, просвечивающие в про-
ходящем свете поляризационного микроско-
па, с показателем преломления, близким к 
1,54, что указывает на кварц. В меньшем коли-
честве присутствуют темные коричневатые не 
просвечивающие угловатые обломки таких же 
размеров и крупные со щепковидной вытяну-
той формой размером до 3 мм, что указывает, 
вероятно, на почвенные и растительные обра-
зования (рис. 4). Алевритовая фракция имеет 
размер от 0,01 до 0,05 мм. Форма их пластинча-
тая, угловатая. Состав такой же, что в песчаной 
фракции, но преобладают темные пылеватые 
зерна (рис. 5).

Пробы из техногенных отложений (органиче-
ских культурных слоев) представлены плотной 
массой темно-коричневого цвета с нечетко 
выраженной слоистостью. При раскалывании 
масса легко распадается на комковатые и упло-
щенные обломки, в сколе которых присут-
ствуют прерывистые и очень тонкие прослои 
белого цвета. В этих прослоях наблюдаются 
трещинки (рис. 6). Структура массы пористая 
зернисто-волокнистая. Конфигурация пор 
разнообразная: от неправильно изометриче-
ской до вытянутой в одном направлении (рис. 
6 и 7). В общей массе присутствуют мелко-
зернистые включения, но преобладают удли-
ненные остатки древесины с сохранившейся 
микроструктурой (рис. 7 и 10). В отдельных об-
разцах наблюдается контакт плотных и равно-
мерно пористых слоев. В плотных слоях при-
сутствуют трещины, а в пористых – овальные 
образования (рис. 8).

Эти образования покрыты белой короч-
кой, которые имеют моховидную поверх-
ность, возможны грибковые образования на 
овальных включениях органического мусора 
(рис. 9). В рыхлой фракции хорошо различа-

Рис. 3. Фото галечной фракции: а – яшмовидный кремень; б – известняк

а б
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Рис. 4. Фото песчаной фракции Рис. 5. Фото алевритовой фракции

Рис. 6. Поверхность скола с трещинами и белыми прослоями

Рис. 7. Древовидные включения в тонкозернистой массе

ются древовидные остатки и единичные пес-
чинки кварца (рис. 10).

Таким образом, на начальном этапе засе-
ления территории Самары поселенцы стол-
кнулись со значительными сложностями, об-

условленными природными компонентами 
ландшафта: высокой расчлененностью и пере-
падами рельефа, рыхлыми песчаными грун-
тами, активными эрозионными процессами. 
В месте расположения современной Хлебной 
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Рис. 8. Контакт плотных и пористых слоев

Рис. 9. Белые образования на овальных включениях

Рис. 10. Растительные остатки и песчинки прозрачного кварца в рыхлой фракции

площади данные проблемы решались с помо-
щью строительства деревянных конструкций 
и формирования антропогенных наносов боль-
шой мощности из органических материалов 
и строительного мусора.

Выводы. 1. Техногенные отложения 
Древней Самары характеризуются большой 
толщей органических культурных слоев (7-8 
и более метров), уплотненных, имеющих 
послойное залегание, пористую структуру, 
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с остатками древесины и хозяйственных от-
ходов.

2. В качестве подстилающих пород под тех-
ногенным органическими отложениями рас-
положены естественные древнеаллювиальные 
отложения в виде песка, супеси и гравия.

3. Инженерно-геологические особенности 
техногенных отложений могут осложнить ис-
пользование территории для городского стро-
ительства.
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