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ПРЕДИСЛОВИЕ 

Грандиозные планы промышленного и гражданского строитель-
ства в СССР предъявляют постоянно растущие требования к росту 
объемов и качества инженерно-геологических исследований. 

Директивами XXIV съезда КПСС по пятилетнему плану преду-
сматривается повышение затрат на капитальное строительство 
на 36—40%. Успешное осуществление строительства сооружений, 
рассчитанных на длительную и безаварийную эксплуатацию, выбор 
экономически обоснованных оптимальных типов и размеров фунда-
ментов во многом зависят от детальности изучения инженерно-гео-
логических условий строительства. 

Проектированию любого сооружения предшествует проведение 
инженерно-геологических работ различной детальности, зависящей 
от сложности проектируемого сооружения, стадии проектирования, 
природных условий и ряда других факторов. 

В Советском Союзе инженерно-геологические работы проводятся 
организациями Министерства геологии СССР, отделами изысканий 
проектных институтов различных министерств и ведомств и специа-
лизированными организациями: трестами и институтами изысканий 
госстроев республик, которые выполняют основной объем инже-
нерно-геологических исследований для проектирования промышлен-
ного и гражданского строительства. Ежегодно выполняется объем 
изыскательских работ на сумму более 300 млн. руб. IIa изысканиях 
заняты более 120 тыс. человек в 1400 организациях различных 
министерств и ведомств. 

Только трестами инженерно-строительных изысканий Госстроя 
РСФСР ежегодно выполняется объем инженерно-геологических ра-
бот па сумму более 32 млн. руб., проходится более 1,7 млн. ПОР. М 
горнобуровых выработок. 

Постоянно растет оснащенность инженерно-геологических работ 
новой техникой и приборами, совершенствуется методика исследо-
вании. Все шире применяются опытные и геофизические исследова-
ния, прогрессивные методы бурения, новейшие лабораторные при-
боры. 

Трудами отечественных ученых созданы многочисленные учеб-
ники, монографии и отдельные труды по различным разделам 
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инженерной геологин, которые с успехом используются при произ-
водстве изыскательских работ. 

Вопросы инженерно-геологических исследований для промышлен-
ного и гражданского строительства рассматриваются в отдельных 
главах в работах И. В. Попова (1959 г.), Н. II. Маслова (1968 г.), 
Н. В. Коломенского и И. С. Комарова (1964 г.), М. В. Седенко, 
(1969 г.) и др. Проблемы, связанные с инженерно-геологическими 
исследованиями для проектирования горных сооружений, рассмот-
рены, П. Н. Панюковым (1962 г.). Широко используются «Справоч-
ник по инженерной Геологии» под общей редакцией М. В. Чури-
нова (1968 г.), обстоятельная монография по полевым методам 
Г. К. Бондарика, И. С. Комарова и В. И. Ферронского (1967 г.). 
Методические вопросы изучения состава и свойств пород изложены 
в работах И. М. Горьковой, А. К. Ларионова, В. Д. Ломтадзе, 
Е. М. Сергеева и др. Специально методике инженерно-геологиче-
ских работ посвящены работы Н. В. Коломенского (1968 г., 1969 г.). 
Многие вопросы, связанные с организацией производства инженерно-
геологических работ, рассмотрены С. П. Абрамовым, Б. М. Ребри-
ком и др. Опыт инженерно-геологических изысканий для строитель-
ства гидротехнических сооружений обобщеп группой авторов в моно-
графии под общей редакцией Б. С. Карпышева (1972 г.). 

Невозможно даже кратко перечислить многочисленные работы 
по грунтоведению и механике грунтов, которые в той или иной 
степени влияют на методику проведения ииженерпо-геологнческих 
исследований. 

Однако следует отметить, что существующая литература по ин-
женерной геологии либо рассматривает очень широкий круг вопро-
сов, либо посвящена отдельным узким проблемам. В настоящее время 
сам термин «инженерная геология» включает самые разнообразные 
вопросы, связанные с инженерно-геологическими процессами и явле-
ниями, изучением состава и свойств пород и др. 

В настоящей работе делается попытка обобщить методику ин-
женерно-геологических исследований только для промышленного, 
гражданского и сельскохозяйственного строительства в условиях 
европейской части СССР. Производство инженерно-геологических 
изысканий для промышленного, гражданского и сельскохозяйствен-
ного строительства проводится в соответствии с действующими нор-
мативными документами. Расплывчатость и противоречие отдельных 
требований нормативных документов вызывают немалые трудности, 
целый ряд требований не достаточно обоснован и не полностью учи-
тывает новейшие достижения отечественной и зарубежной науки. 

В основу книги положен опыт, накопленный рядом крупных 
изыскательских организаций и в первую очередь Ленинградским 
трестом инженерно-строительных изысканий Госстроя РСФСР 
(ЛенТИСИЗ). 

Фактическим материалом данной работы явились ишконерно-
геологичеекпе исследования но крупным промышленным площадкам 
в районах Архангельской, Ленинградской, Новгородской, Мурмап-



ской я других областей Северо-Запада европейской части СССР, 
ряда районов Астраханской и Крымской областей. Использован 
опыт по инженерно-геологическим работам для проектирования жи-
липщо-граждаиского и сельскохозяйственного строительства, пре-
имущественно в Ленинградской области. Кроме того, широко исполь-
зованы опубликованные и фондовые материалы по другим районам. 

В работе не рассматриваются особенности изысканий в сейсми-
ческих районах, в районах с развитыми вечномерзлыми грунтами 
и другие специальные вопросы, имеющие определенную специфику. 

Автор стремился избежать детализации в описании отдельных 
широко известных методов исследований и в то же время провести 
достаточно полное обобщение опубликованного материала в форме, 
удобной для практического использования. Более широко рассмот-
рены вопросы, по которым проведены специальные исследования 
и разработки. 

Автор приносит благодарность И. С. Комарову за ценные- заме-
чания, сделанные при подготовке рукописи, а такжо многочисленпым-
товаршцам по совместной практической работе. 



ГЛАВА I 

СОСТАВ И СТАДИИ 
ИНЖКНЕРНО-ГЕОЛОГИЧЕСКИХ РАБОТ 

1 . ОБЩИЕ ПОЛОЖЕНИЯ 

[ Инженерно-геологические работы, проводимые для обеспечения 
! задач проектирования промышленного и гражданского строительства, 
представляют собой сложный, ыногофакторный процесс, зависящий 
как от естественных условий (геолого-литологическое строение 
района, наличие и характер физико-геологических явлений, природ-
ные условия и др.), так и от характера проектируемых сооружений 
и прогноза влияния их на изменение природной обстановки. В за-
висимости от сочетания всех этих факторов формируются состав 
инженерно-геологических исследований, методика и объемы работ. 

Экономические требования к инженерно-геологическим работам 
заключаются, в конечном итоге, в снижении стоимости строитель-
ства. Это требование осуществляется за счет снижения стоимости 
изыскательских работ и главным образом за счет снижения. строи-
тельных затрат на освоение участков, возведение фундаментов, 
проведение защитных мероприятий и т. д. 

Снижению стоимости собственно изыскательских работ посвя-' 
щено множество трудов, а важность проблемы снижения стоимости 
строительства за счет качественных изысканий усиленно подчерки-; 
вается лишь в самое последнее время [31- _ ' • 

Экономическую звдачу инженерно-геологических изысканий^ 
можно сформулировать как необходимость получить в минималь-
ные сроки при наименьших аатратах инженерно-геологическую; 
информацию, необходимую и достаточную для оптимального проек-
тирования. Эта задача успешно может выполняться при выборе' 
рациональных методов и объемов инженерно-геологических работ. ] 
Поэтому очень важно обоснованное выделение составов» стадий 1 
и этапов инженерно-геологических изысканий. j 

В табл. 1 приведена динамика видов инженерно-геологических 
работ, выполняемых трестами инженерно-строительных изысканий < 
Госстроя РСФСР. 

В настоящее время нет окончательного представления о составе 
инженерно-геологических исследовании. 

Н. В. Коломенский (1968) независимо от стадии проектирования 
сооружений выделяет циклы, зависящие только от специфики при-
меняемой методики: 

инженерно-геологические поиски; 



T e W T g « < 
Динамика видов инженерно-геологических работ 

Виды работ 
г „ ш 

Виды работ 
1968 1969 1970 1971 1972 

Объем инженерных изыскании всех видов 
работ, тыс. руб. 

Объем инженерно-геологических работ, 

Объем суровых и горнопроходческих ра-
бот, тыс.'1 руб. 

То же, процент Oi няженерно-геологиче-
скнх работ 

Объем полевых опытных работ, тыс. руб. 
То же, процент от инженерно-геологиче-

ских работ 
Объем геофизических работ, тыс. руб. 
То же, процент от инженерно-геологиче-

ских работ 
Объем лабораторных работ, тыс. руб. 
То же, процент от инженерно-геологиче-

ских работ 

38 580 

23 000 

18 150 

79,0 

896 
3,9 

41 759 

23 434 

18 874 

82,7 

1080 
2.4 

582 
2.5 

48178 

27114 

20 036 

73,9 

2960 
10,9 

845 
3,1 

56 372 

31 920 

23 766 

74,5 

3075 
9.7 

1216 
3,9 

64237 

34 990 

24 350 

69,5 

1402 
4,0 

Объем инженерных изыскании всех видов 
работ, тыс. руб. 

Объем инженерно-геологических работ, 

Объем суровых и горнопроходческих ра-
бот, тыс.'1 руб. 

То же, процент Oi няженерно-геологиче-
скнх работ 

Объем полевых опытных работ, тыс. руб. 
То же, процент от инженерно-геологиче-

ских работ 
Объем геофизических работ, тыс. руб. 
То же, процент от инженерно-геологиче-

ских работ 
Объем лабораторных работ, тыс. руб. 
То же, процент от инженерно-геологиче-

ских работ 

1896 . 
8,2 

2897 
12,4 

3274 
12,2 

3764 
11,9 

4154 
11,9 

инженерно-геологическая разведка; 
инженерно-геологическое опробование горных пород. 
Г. К. Бондарик [8] отмечает, что подобное подразделение не 

является строгим, так как инженерно-геологическое опробование 
включается как в инженерно-геологические поиски, так и в разведку, 
т. е. «цикл работ включается в цикл работ». 

По Г. К. Бондарику рассматриваются комплексы операций: ин-
женерно-геологическая съемка и инженерно-геологическое опробо-
вание, включающее основные наборы методов работ (аэрофотосъемка, 
визуальные наблюдения, геофизические методы, проведение горно-
буровых выработок, лабораторные методы и т. д.). 

В соответствии со СНиП II-A.13—69 в состав инженерно-геологи-
ческих изысканий входят: 

сбор, изучение и обобщение данных о природных условиях рай-
она (участка) строительства и материалов изысканий прошлых лет; 

инженерно-геологическая рекогносцировка; 
инженерно-геологическая съемка; 
инженерно-геологическая разведка. 
При выполнении инженерно-геологической рекогносцировки, 

съемки и разведки производится инженерно-геологическоо опро-
бование: . 

С. П. Абрамов [31 указывает, что этапы инженерно-геологиче-
ских работ диктуются не только потребностью упрощения и облег-
чения финансирования, но главным образом необходимостью анализа 
получаемых сведений и корректировки первоначальной программы, 
построенной на определенных гипотезах. 
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Особенности определения этапов и стадий в инженерной геологии 
в отличие от геологоразведочных работ состоят в том, что необходимо 
увязывать этапы и стадии с факторами, зависящими от геологиче-
ских условий, и с потребностями поэтапного проектирования строи-
тельства. 

С. П. Абрамов выделяет пять этапов инженерно-геологических 
изысканий: 

I — изучение природных условий района предполагаемого строи-
тельства; 

II — работы на перспективных вариантах; 
I I I — работы на выбранном варианте; 
IV — работы в сфере взаимодействия зданий и сооружений 

с грунтами; 
V — работы в период строительства. 
Отмечается, что в настоящее время выбор местоположения строи-

тельства диктуется в основном экономическими и градостроитель- , 
ньгми задачами. Инженерно-геологические условия на выбор места 
строительства не оказывают, как правило, определяющего значения 
13]. Это обстоятельство вызвано возрастающей необходимостью 
использования для нового строительства бросовых и неудобных 
земель, освоения заболоченных участков и т. д., кроме того, строи-
тельное производство уже в настоящее время располагает техни-
ческими средствами для строительства в самых слоя{пых инженерно-
геологических условиях. 

Следует согласиться с С. П. Абрамовым в критике нормативных 
документов (CH 211—62, CH 225—62, CH 234—62 и др.), закрепив-
ших «ремесленнический подход к изысканиям» и разрывавших между 
собой связь этапов изысканий. Однако полностью нельзя принять 
предложенную им схему этапов инженерно-геологических изыска-
ний, составленную по аналогии с этапами геологоразведочных работ 
с примечанием: «привязка этапов изысканий к стадиям проектиро-
вания осуществляется индивидуально для каждого проекта по 
согласованию между проектной и изыскательской организа-
циями». i 

Инженерно-геологические изыскания неразрывно связаны с про-
ектированием строительства, предшествуют проектированию и состав 
инженерно-геологических работ должен строиться (и, естественно, 
пересматриваться) в зависимости от состава и стадии проектирования. 
Связь между собою составов инженерно-геологических работ заклю-
чается в научно обоснованном подборе объемов и методики работ 
каждого из последующих составов в зависимости от результатов 
предыдущих работ. Состав работ должен быть различным в зависи-
мости от видов строительства (гидротехнического, промышленно-
гражданского, линейного и т. д.). • 

До сих пор отсутствует единство в понимании терминов: состав 
работ, циклы исследований, этапы и т. п. 

Целесообразно принять следующее подразделение инженерно-
геологических исследований. 
8 



С о с т а в и н ж в н е р н о - г в о л о г и ч е с к и х и з ы -
с к а н и й — комплекс работ, характеризующийся набором спе-
циальных методов, зависящих от инженерно-геологических условий 
и целей проектирования объектов строительства. 

Название «состав инженерно-геологических изысканий» - офи-
циально введен впервые СНиП II-A-13—69. По Н. В- Коломенскому 
оно соответствует понятию «цикл исследований», по Г. К. Бонда-
рику — «комплекс операций», по классификациям геологоразведоч-
ных работ — «этапы», по С. П. Абрамову — «основные виды работ 
па этапе» и др. 

К составу инженерно-геологических изысканий относятся: сбор, 
изучение и обобщение материалов прошлых лет, инженерно-геологи-
ческая рекогносцировка, инженерно-геологичоская съемка и инже-. 
норно-геологическая разведка. 

Инженерно-геологическое опробование входит в состав ин-
женерно-геологических изысканий как основной метод получения 
информации по вещественному составу, состоянию и свойствам 
пород. 

С т а д и я и з ы с к а н и й — законченная часть определенного 
состава инженерно-геологических изысканий, отличающаяся сте-
пенью детальности и порядком проведения работ, зависящая от ста-
дийности проектирования объектов строительства. Это понятие ста-
дии сохраняется в основном у многих авторов и широко применяется 
на практике. Названия стадий изысканий соответствуют стадиям 
проектных работ, в чем мы видим преемственность и взаимозави-
симость инженерных изысканий и проектирования как единого 
процесса с общей целью. 

Э т а п и н ж е н е р н о - г е о л о г и ч е с к и х и з ы с к а -
н и й — законченная часть работ на определенной стадии изысканий, 
позволяющая организационно либо технически оформить окончание 
отдельного вида (либо отдельных видов) работ. Этот термин особенно 
широко начал применяться после перехода на поэтапную оплату 
инженерно-геологических работ. С. П. Абрамов дает более широкое 
понимание этапов как частей «единого технологического процесса 
изысканий, заканчивающихся выдачей отчетных материалов и обе-
спечивающих тем самым решение основных задач проектирования». 
Таким образом, по С. И. Абрамову этап обязательно включает поле-
вые и камеральные работы с выдачей отчетных материалов. В нашем 
понимании этап предусматривает возможности как организационного 
(полевые работы без выдачи отчетных материалов, камеральные ра-
5оты, выдача предварительных материалов и др.), так и технического 
оформления части работ (полное окончание работ по части, либо 
по отдельным сооружениям, выполнение только геофизических работ 
и т. д.), что позволяет более гибко планировать проведение изыска-
ний. 

В табл. 2 представлена схема состава инженерно-геоло-
таческих работ для промышленного и гражданского строитель-
ства. 
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Схема состава инженерно-геологических ра1 

Состав ннжеперно-

(поСНиП11-А 
13-69) 

основные методы получения информации 
Основные истоды 

отображения 
информации 

Сбор, изучение 
и обобщение ма-
териалов н р о т -

Косвенные 
методы 

Архивный поиск, об-
работка в оценка соб-
ранных материалов 

Схемы, выпис 
выконвровки, цер 
карты, таблицы и 

Инжеиерно-гео-
логическая ре-
когносцировка 

Косвенные 
методы 

Маршрутные обследо-
вания (линейные н пло-
щадные) 

• Схемы, зарпс01 
фотографии 

И вженерно-гео-
логическая 

съемка 

Инженер-
но-геологи-
ческое оп-
робование 

Аэрометоды, визуаль-
ные наблюдения, изме-
рения и описания. Гор-
но-буровые и геофизи-
ческие работы 

Карты, разр| 
отчеты 

Инженерно-гео-
логическая раз-

ведка 

Инженер-
но-геологи-
ческое оп-
робование 

Проходка горно-буро-
вых выработок. Полевые 
и лабораторные методы 
исследований. Стацио-
нарные наблюдения. Ос-
мотр и документация 
строительных работ 

Отчета: с нрилс 
пнем карт, разре 
таблиц и т . д . 

2. ИНЖЕНЕРНО-ГЕОЛОГИЧЕСКАЯ СЪЕМКА 

М е т о д ы и н ж е н е р н о - г е о л о г и ч е с к о й с ъ е м к и . С ц е л ь ю и з у ч е н и я уело: 
с т р о и т е л ь с т в а тех и л и и н ы х с о о р у ж е н и й п р о и з в о д и т с я и н ж е н е р 
г е о л о г и ч е с к а я с ъ е м к а , я в л я ю щ а я с я в е д у щ и м м е т о д о м площадо 
и с с л е д о в а н и й . О с н о в н о й д о к у м е н т , с о с т а в л я е м ы й н о р е з у л ь т а 
с ъ е м к и , — и н ж е н е р н о - г е о л о г и ч е с к а я к а р т а . И н о г д а д л я к а р т j 
л и ч н о г о . м а с ш т а б а и с п о л ь з у ю т с я и м е ю щ и е с я м а т е р и а л ы р а н е е 
п о л н е н н ы х и с с л е д о в а н и й . В э т о м с л у ч а е и в ж е н е р н о - г е о л о г и ч е с : 
к а р т а с о с т а в л я е т с я б е з п о л е в ы х р а б о т , т . е . б е з и н ж е н е р н о - г е о л с 
ч е с к о й с ъ е м к и . 

Г . К . Б о н д а р и к [8 ] д а е т ф о р м а л и з о в а н н о е п о н я т и е и н ж е н е р 
г е о л о г и ч е с к о й с ъ е м к и к а к к о м п л е к с а р а б о т , « в ы п о л н я е м ы х с це; 
п о л у ч е н и я н а б о р а м о д е л е й и н ж е н е р н о - г е о л о г и ч е с к и х у с л о в и й 
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5от для иромышяенного • гражданского строительства 

Т а б л и ц а 2 

Валы • стадии проектирования 

для промышленного строительства 
(по CH 202-69) 

ддя гражданского 
строительства 

(по CH 401-89) 

для сельскохозяйствен-
ного строительств» 

(по РСН-24-вв) 

ки , 

• д . 

На всех стадиях На всех стадиях Н а всех стадиях 

ки, На всех стадиях при проек-
тировании нового строитель-
ства. Выбор площадки 

На всех стадиях при 
проектировании нового 
строительства 

ззы, Проекты планировки и за-
стройки районов, схема гене-
рального ' плана промышлен-
ного узла . Технический проект 
в сложных инженерно-геодо-
гпческих условиях 

Проекты застройки 
микрорайонов, кварта-
лов и комплексов обще-
ственных зданий 

Проекты планиров-
ки и застройка 

ВОВ, 
Проекты привлеки при двух-

стадийном проектировании— 
технический проект и рабочие 
чертежи; при одностадийном 
проектировании — техно-рабо-
чий проект. Проекты произ-
водства работ. Уточнение и из-
менение проектов. Проекты 
реконструкции зданий и соо-

Проекты для стронте-
тельства жилых и обще-
ственных зданий и со-
оружений (проекты'при-
вязки) — техно-рабочий 
проект. Проекты техни-
чески сложных жилых 
и общественных зда-
ний —техническ ий про-
ект и рабочие чертежи 

Проекты отдельных 
зданий и сооружений 
в сложных инженер-
но-геологических ус-
ловиях, либо при от-
сутствии работ пре-
дыдущей стадии 

ВИЙ 
HO-
1ЫХ 
т а м . 
н а -
в ы -
к а я 
»ги-

IHO-
1ЬЮ 

И н ж е н е р н о - г е о л о г и ч е с к а я с ъ е м к а н а з н а ч а е т с я , к а к п р а в и л о , 
н а р а н н и х с т а д и я х и з ы с к а н и й в п р о ц е с с е и н ж е н е р н о - г е о л о г и ч е с к и х 
п о и с к о в , о д н а к о в р я д е с л у ч а е в п р о в о д и т с я и п р и и н ж е н е р н о - г е о л о -
г и ч е с к о й р а з в е д к е . 

В с о с т а в и н ж е н е р н о - г е о л о г и ч е с к о й с ъ е м к и в х о д я т : 
с б о р , с и с т е м а т и з а ц и я и а п а л и з м а т е р и а л о в п о г е о л о г и ч е с к о й 

и з у ч е н н о с т и р а й о н а ; 
о п и с а н и е м е с т н о с т и , о п о р н ы х р а з р е з о в , о б н а ж е н и й , с о с т о я -

н и я с у щ е с т в у ю щ и х с о о р у ж е н и й , ф и з и к о - г е о л о г и ч е с к и х я в л е н и й 
в т. д . ; 

р а з б и в к а м а р ш р у т о в ; п р о и з в о д с т в о н а б л ю д е н и й ( о п и с а н и е есте-
с т в е н н ы х и и с к у с с т в е н н ы х о б н а ж е н и й , г е о м о р ф о л о г и ч е с к и х з л е м е в -
тов , ф и з и к о - г е о л о г и ч е с к и х я в л е н и й , в ы х о д о в п о д з е м н ы х вод , к о л о д -
ц е в и т . д . ) , ф о т о г р а ф и р о в а н и е о б ъ е к т о в н а б л ю д е н и й ; 
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аэровизуальные наблюдения и полевое дешифрирование аэро-
фотоматериалов; 

проходка горных и буровых выработок, производство динами-
ческого и статического зондирования; 

геофизические исследования; 
полевые и лабораторные определения состава и физико-механи-

ческих свойств пород; 
гидрогеологические режимные наблюдения; 
специальные исследования, предусмотренные программой; 
камеральная обработка материалов, составление карт, разрезов 

и технического отчета. 
Выбор применяемых способов зависит от сложности геологиче-

ского строения территории и поставленной цели накопления и обра-
ботки информации, достаточной для решения конкретной проектной ! 
задачи на той или иной стадии. 

Наиболее широко инженерно-геологическая съемка применяется 
при проектировании промышленного и гражданского строительства 
с целью: 

освещения инженерно-геологических условий на стадии разра-i 
ботки схемы генерального плана промышленного узла; технико-
экономического обоснования (ТЭО) проектов промышленного строи-
тельства; проектов генерального плана города, поселка; проектов 
планировки отдельных районов городского и сельского строитель-
ства, а в ряде случаев и для проектов застройки микрорайонов, 
кварталов и комплексов общественных зданий; 

обоснования определенного вида строительства, либо защитных 
мероприятий, например противооползневых, карстозащитных и др.; 

определения оптимального объема полевых, опытных и лабора-
торных работ при изысканиях на последующих стадиях; 

прогноза возможных изменений инженерно-геологических усло-
вий территории. 

В настоящее время отсутствует единая классификация видов 
инженерно-геологической съемки и типов инженерно-геологических 
карт. 

Наиболее приемлемым является разделение карт по масштабам 
на обзорные — 1 : 2 500 ООО—1 : 500 ООО, мелкомасштабные — 
1 : 200 ООО — 1 : 100 000, среднемасштабные — 1 : 50 000 — 1 : 
: 25 000, крупномасштабные — 1 : 1 0 000 — 1 : 5000, детальные — 
1 : 2000 и крупнее. 

По своему назначению различают карты трех типов: общие инже-
нерно-геологические (карта инженерно-геологических условий), ин-
женерно-геологического районирования и специальные инженерно-
геологические. 

Обзорные и мелкомасштабные карты составляются, как правило, 
по имеющимся материалам геологической съемки для выявления 
общих закономерностей формирования инженерно-геологических 
условий на больших территориях. Для всей территории СССР со-
ставлена под редакцией М. В. Чуринова (ВСЕГИНГЕО) инженерно-
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геологическая карта масштаба 1 : 2 500 ООО. При государственной 
геологической съемке по каждому планшету составляются инженер-
но-геологические карты масштабов - от 1 : 100 ООО до 1 : 200 000. 

Для проектирования промышленного и гражданского строитель-
ства проводятся только крупномасштабные и детальные инженерно-
геологические съемки, однако съемки более мелких масштабов ока-
зывают неоценимую помощь при планировании и проведении крупно-
масштабных съемок. 

В последнее время" получают применение ускоренные методы 
картирования, особенно аэрометоды, позволяющие достаточно точно 
выделять некоторые типы отложений [38]. В практике наиболее 
распространены методы раздельного картирования, комплексного 
картирования и инженерно-геологического районирования [26]. 

Метод раздельного картирования заключается в том, что на 
карту наносятся порознь все осповпыо компоненты инжёнерно-
геологических условий. На этих картах отражается рельеф, гидро-
графия, стратиграфия, тектоника-Выделяются геолого-генетические 
комплексы и литологические" разности, картируются места проявле-
ний физико-геологических явлений, выносятся некоторые показатели 
физико-механических свойств пород. И. С. Комаров (1967 г.) отме-
чает достоинства карт инженерно-геологических условий, позво-
ляющих получить информацию о всех компонентах инженерно-
геологической обстановки, а также выявить закономерности про-
странственного изменения и взаимосвязь этих компонентов. Недо-
статок метода — значительная перегрузка карты и отсутствие ком-
плексных оценок отдельных частей территории. 

Метод комплексного инженерно-геологического картирования 
заключается в выделении на карте комплексов отложений, для ко-
торых может быть дана обобщенная инженерно-геологическая ха-
рактеристика. Вполне понятно, что выделяемый комплекс отложений 
зависит также от детальности карты. На картах мелких масштабов 
выделяются комплексы высшего порядка, включающие комплексы 
низшего порядка, картируемых на картах средних и крупных мас-
штабов. Этим достигается преемственность в содержании карт разных 
масштабов. На комплексные карты наносятся дополнительно ком-
поненты физико -геологических явлений. 

Метод инженерно-геологического районирования, разработанный 
И. В. Поповым, заключается в последовательном делении террито-
рии на отдельные части, которые характеризуются все большей 
однородностью по инженерно-геологическим условиям. 

Инженерно-геологическое районирование может включать как 
выделение территориальных единиц (региональное районирование), 
так и определенные типы территориальных единиц (типологическое 
районирование). 

Н. В. Коломенский (1967 г.) предлагает составлять унифициро-
ванные инженерно-геологические карты, на которых показывать 
наиболее важные факторы для всех видов строительства, тектони-
ческие условия, литологический состав пород, максимальное поло-



жоние уровня первого от поверхности водоносного горизонта, физико-
геологические явления и фивико-технические свойства пород. При 
необходимости факторы, специфические для отдельных видов строи-
тельства, изображаются на дополнительных картах. 

В. Д. Лонтадзе [331 считает, что на инженерно-геологической 
карте должны быть выделены группы и подгруппы пород, соответ-
ствующие принятым инженерно-геологическим классификациям, и 
определены инженерно-теологические условия конкретного вида 
строительства. По этой методике составлены карты для городов 
Северо-Запада СССР и Прибалтики. 

При составлении крупномасштабных и детальных карт часто 
используется методика составления карт-ерезов с характеристикой 
отложений на различных отметках от поверхности: Составление 
таких карт для проектирования промышленного и гражданского 
строительства, на наш взгляд, не всегда целесообразно, так как 
обычно представляет интерес весь комплекс отложений в пределах 
активной зоны. Лишь в отдельных специальных случаях может по-
явиться необходимость в построении одной или нескольких карт-
срезов. 

Большим распространением пользуются карты, с которых «сняты» 
те или иные отложения, например торфа, насыпные грунты и т. д. 
Для отдельных видов строительства, например для проектирования 
мелиоративного строительства, разрабатываются специальные мето-
дики. 

Краткий обзор общих положений показывает, насколько сложны 
вопросы, связанные с методикой инженерно-геологической съемки. 
Нет единства и в определении кондиции съемок. 

Для съемки в масштабе 1 : 2000 рекомендации по количеству 
съемочных точек и горно-буровых выработок отсутствуют. Исходя 
из детальности этого масштаба и предполагая возможность исполь-
зования материалов съемки в масштабе 1 : 2000 для проектирования 
объектов строительства, предлагается принять количество выработок 
на 1 км* для I категории сложности 25—30, что соответствует сетке 
200 X 150 м, для I I категории 35—40, что соответствует сетке 150 X 
X 150 м. Для I I I категории можно принять количество выработок 
50—60, имея в виду сгущение сетки в наиболее слояшых местах. 
Некоторые рекомендации по количеству точек наблюдений при съем-
ках сведены в табл. 3. 

Следует отметить, что отсутствует четкое понятие кондиции 
инженерно-геологических съемок. Оценка кондиции только по коли-
честву точек наблюдения и горно-буровых выработок обеспечивает 
лишь достоверность освещения условий залегания пород, гидрогео-
логических условий и пространственного положения выделенных 
геолого-генетическнх комплексов. Необходимо, чтобы ипженерно-
геологические карты были кондиционными и по изученности состава 
и фиаико-механических свойств картируемых пород. Это может быть 
достигнуто, например, за счет определения необходимого числа проб 
показателей физико-механических свойств для каждого слоя при-
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Т а б л и ц а 3 

Рекомендуемое количество точек наблюдения на 1 км2 (а) 
н в том числе горно-буровых выработок (б) 

ори отсутствия геологической карты требуемого масштаба 

Катего-

1 :200 ооо 1 : 100 000 1 : 50 000 1 :25 000 1 : 10 000 1 : 5000 1 :2000 

1S 0.5 
0 ,05-0 ,15 

1 
0 / ) 2 - 0 , 3 5 

2 
0 ,05-0 .9 

6 
0,3—2,4 

14 ^ 
0.7—6 

47 
9 - 2 3 

60 
2 5 - 3 0 

0,6 
0,06-0,18 

1,5 
0 ,03-0 ,5 

3 
0 , 0 6 - 1 

8 
0 , 4 - 3 

26 
1 , 3 - 1 1 

59 
1 8 - 3 2 

70 
3 5 - 4 0 

1,1 
0 .01-0,33 

2,2 
0 ,05-0 ,7 

5 
0 , 1 - 1 . 6 

10 
0 , 5 - 4 

34 
1 . 7 - 1 4 

74 
3 0 - 4 5 

90 
5 0 - 6 0 

П р и м е ч а н и е . 1. Для насштабов 1 :.200 ООО — 1 :10 ООО- по (.Сборнику цен на про-
ектные в изыскательские работы для строительства» (СЦПИР), часть 1, 1967 г.; для мас-
штаба 1 : 5000 DO CH 211-62; ДЛЛ масштаба 1 : 2000 по предложению автора. 

2. Категории сложности даны по СЦПИР, часть 1, 1967 г. 

ходящихся на единицу площади исходя из различных уровней до-
верительной вероятности. Целесообразно принимать уровни довери-
тельной вероятности при определении числа проб для масштабов 
1 : 10 000 — .1 : 5000 в 0,90, а для масштаба 1 : 2000 в 0,95. 

В основу составления обзорных и мелкомасштабных инженерно-
геологических карт положен формационный и лнтолого-генетиче-
скнй принцип анализа территории, разработанный И. В. Поповым, 
М. В. Чуриновым и др. На рис. 1 представлена общая схема таксо-
номических единиц для классификации горных пород на ннжедерно-
геологических картах. 

Нами рассматриваются лишь некоторые вопросы, связанные 
с крупномасштабным и детальным картированием. 

Составление крупномасштабных п детальных карт, учет, систе-
матизация и обобщение материалов. Большой объем инженерно-гео-
логических работ требует четкой организации учета, систематиза-
ции и обобщения материалов, что в свою очередь создает благоприят-
ные условия для составления карт по фондовым материалам. 

Инженерно-геологические съемочные работы учитываются в соот-
ветствии с «Инструкцией по составлению и пополнению карты ин-
женерно-геологической эаснятости и картотеки инженерно-геологи-
ческой изученности территории СССР» (ВГФ, 1965 г.) на бланковой 
основе масштаба 1 : 1 000 000, где выделяются площади съемок, 
составленные для общей оценки инженерно-геологических условий 
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территории, и для обоснования проектов строительства различных 
объектов. 

Учет и систематизация материалов детальных инженерно-геоло-
гических работ, выполненных после 1950 г., производится в соот-
ветствии с «Рекомендациями по составлению справочно-информа-
ционной картотеки инженерно-геологических материалов», разра-
ботанными ЦТИСИЗ и ПНИИИС в 1967 г. Наиболее принятой 
формой учета материалов в настоящее время является перфокарта 
типа К-5 с двухрядной перфорацией. Однако следует отметить и не-
удобства этой системы, связанные с трудоемкостью изготовления 
ИПС и ограниченными возможностями поиска. 

Наиболее перспективной следует считать систему запоминающего 
устройства ЭВМ. 

На перфокарты заносится информация по отдельным отчетам, 
на обратной стороне карты выносится краткая аннотация отчета 
(рис. 2, 3) и сведения по опорным скважинам (рис. 4, 5). Эти перфо-
карты используются для составления инженерно-геологических 
карт, а также при необходимости получить оперативные сведения 
по изучаемому участку. Уч&с и систематизация материалов позво-
ляет достигнуть определенного экономического эффекта за счет ис-
пользования материалов прошлых лет и сокращения объемов полевых 
и лабораторных исследований. 

Только по трестам изысканий Госстроя РСФСР условная эко-
номия- от использования учтенных материалов ориентировочно 
составляет не менее 1,5 млн. руб. в год. 

Составление крупномасштабных карт по фондовым материалам 
принципиально не отличается от картирования по результатам съе-
мочных работ, так как и в этом и в другом случае использование 
ранее проведенных работ обязательно. Следует отметить, что при 
составлении карт по фондовым материалам, как правило, намеча-
ются следующие особенности. Наибольшую кондицию имеют районы, 
где проводились массовые инженерно-геологические работы и эти 
районы к моменту составления карты обычно уже застроены. Районы 
перспективной застройки, т. е. представляющие наибольший инте-
рес, имеют недостаточную изученность и без дополнительных полевых 
работ будут представлять собой «белые» пятна. 

При составлении крупномасштабных и детальных инженерно 
геологических карт наиболее существенно выделение групп горных 
пород с различными свойствами, влияющими на проектирование 
конкретного вида строительства. Для этого прежде всего необходимо 
иметь научно обоснованную инженерно-геологическую классифи-
кацию, достаточно детальную для отображения наиболее существен-
ных различий по составу, состоянию и свойствам пород. Эта класси-
фикация должна иметь в основе сложившуюся естественно-геоло-
гическую схему и учитывать требования строительных нормативных 
документов, которые могут меняться по мере развития методов ис-
следований грунтов и методов расчета оснований и строительных 
конструкций. 
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Рис. 2. Учетная перфокарта инженерно-геологических материалов (лицевая 
сторона) 
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Рис. 3. Узетная перфокарта инженерно-геологических материалов (обратная 
сторона) 
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Таким образом, даже при известных недостатках классификаций» 
имеющихся в нормативных документах, на детальных и крупно-
масштабных картах приходится выделять горные породы по этим 
классификациям, так как только в этом случае они могут быть исполь-
зованы для проектирования строительства. 

По результатам полевых и лабораторных исследований должны 
быть выявлены.основные закономерности изменчивости физико-меха-
нических свойств пород в пространстве. В соответствии с «Рекомен-
дациями по производству инженерно-геологической съемки при ин-
женерных изысканиях для строительства» -(M., Стройиздат, 1972) 
изменчивость физико-механических свойств пород устанавливается 
по следующим показателям: для скальных пород — но петрографи-
ческому составу и временному сопротивлению сжатию в сухом 
и водонасыщенном состоянии, а для растворимых пород дополни-
тельно по растворимости; для крупнообломочных пород — по со-
держанию фракций, составу, окатанности и выветрелостй крупно-
обломочного материала, составу и состоянию мелкозема, объемной 
массе породы, текстуре; для песчаных пород — по гранулометри-
ческому и минеральному составу, объемной массе и пористости; 
для глинистых пород — по числу пластичности, объемной массе 
и пористости, естественной влажности, консистенции; для пород 
особого состава и состояния по специальным показателям (проса-
дочность, набухаемость, засоленность, заторфованность, содержание 
органических включений и т. д.). Рекомендуется использовать для 
характеристики изменчивости пород комплексные показатели зонди-
рования. 

Опыт трестов изысканий в составлении инженерно-геологических 
карт наиболее полно обобщен в разработанных ЦТИСИЗ «Указаниях 
по составлению инженерно-геологических карт масштабов 1 * 
: 10 ООО — 1 : 5000 для территорий городов и поселков (по фондовым 
материалам)», Госстрой РСФСР, 4971. 

Обычно составляется комплект карт, которые подразделяются 
на карты инженерно-геологических условий и инженерно-геологи-
ческого районирования. 

Карта инженерно-геологических условий представляет собой 
инженерно-геологический синтез геоморфологического, геолого-ли-
тологического и гидрогеологического строения картируемой терри-
тории. И. В. Попов указывает на необходимость специального ин-
женерно-геологического анализа и своеобразного инженерно-геоло-
гического сложения всех факторов в противовес простому сложению 
геологической, литологической, геоморфологической и гидрогеоло-
гической карт [52]. 

В зависимости от природной обстановки и целей проектирования 
составляют дополнительные карты к карте инженерно-геологических 
условий: мощности и состава насыпных грунтов, торфов, кровли 
коренных, либо других маркирующих отложений, химизма грунто-
вых вод, карты отдельных физико-геологических явлений (карты 
просадочности, оползневые карты и т. д.). Очень часто в качестве 



дополнительных карт составляются: карта-срез на определенной 
глубине или отметке, карта-срез по кровло пород, обладающих явно 
положительными либо отрицательными признаками. 

Неотъемлемой частью комплектов карт является карта факти-
ческого материала, которая впоследствии может быть использована-
как дежурный план для нанесения вновь пройденных выработок. 

Требование к простоте чтения обычно заставляет составлять-
карту инженерно-геологического районирования, хотя в ряде слу-
чаев ее можно совместить с картой инженерно-геологических условий. 

На карте инженерно-геологических условий в зависимости от 
принятой методики выделяют цветом либо генетическую принадлеж-
ность отложений, либо группы пород по определенной инженерно-
геологической классификации. Независимо от принятой методики 
различными приемами картирования (цветом, штриховкой', крапле-
нием, изолиниями, и т. п.) должны быть отражены следующие-
данные: 

фактический материал (опорные выработки в единой нумерации, 
точки проведения опытных работ, линии геофизических профилей, 
обнажения, данные натурных наблюдений, гидрологические посты^ 
линии основных инженерно-геологических разрезов и т. д.); 

геоморфологические и топографические особенности территории-
(осповные формы рельефа, тип склонов, неотектонические явления, 
погребенные долины и т.' д.); 

гидрологические условия (границы и характер затопляемости* 
территории при различных уровнях обеспеченности); 

распространение и условия залегания (в виде контуров, изоли-
ний мощностей или глубин, врезок, накладок и т. п.), генезис, со-
став и свойства горных пород на всю картируемую глубину (обычно-
не менее 10—15 м); 

гидрогеологические условия (распространение и характер пер-
вого от поверхности выдержанного водоносного горизонта и «верхо-
водки», их химический состав, либо агрессивные свойства, условия-
залегания в виде глубин, или гидроизогипс на период максимума 
с обеспеченностью порядка 10%); 

распространение, характер и интенсивность проявления физико-
геологических и антропогенных явлений (оползни, сели, обвалы, 
карсты, заболачиваемость, просадки, подработка берегов, карьеры,, 
шахты, рефулируемые территории в т. п.); 

распространение и характер существующих инженерных меро-
приятий, влияющих на инженерно-геологическую оценку террито-
рии (дренаж, плотины, берегоукрепительные работы, места усиления 
фундаментов и т. д.); 

прочие естественные и искусственные факторы, оказывающие-
неблагоприятное воздействие на условия освоения территорий, 
производства строительства и эксплуатации сооружений. 

При сложных инженерно-геологических условиях появляется 
необходимость в составлении карты инженерно-геологического рай-
онирования. 
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Основой для составления такой карты являются требования соот-
ветствующих нормативных документов, в частности для проектиро-
вания планировки и застройки населенных мост необходимо выделять 
районы по классификации СНиП II-K.2—62, при изысканиях для 
объектов сельскохозяйственного строительства пег классификации 
РСН-24—66 и т. д. 

На, картах районирования в зависимости от сложности терри-
тории выделяются районы, подрайоны и участки. 

В настоящее время принято выделять районы вполне благоприят-
ные, условно благоприятные и неблагоприятные (сложные) для стро-
ительства. Вполне понятна условность подобной классификации, 
так как даже в районах целиком неблагоприятных для строительства 
всегда находятся подрайоны или участки с более благоприятными 
условиями, чем территория в целом, что требует обязательного вы-
деления этих участков на карте. В соответствии с «Рекомендациями 
по производству инженерно-геологической съемки при инженерных 
изысканиях для строительства», 1972 г., выделение таксономических 
единиц и их оценка по принципу «пригодности» или «непригодности» 
для строительства не допускается. 

Критериями для выделения районов являются следующие фак-
торы: рельеф и геоморфология, группы горных пород, грунтовые 
воды и затопляемость, физико-геологические процессы и явления. 
Очень важно выделить на карте территории, где более детальные 
инженерно-геологические исследования для объектов массового 
строительства могут не проводиться или проводиться в минимальных 
объемах. 

В табл. 4 приведена примерная схема инженерно-геологического 
районирования территории, рекомендуемая «Указаниями по соста-
влению инженерно-геологических карт масштабов 1 : 10 ООО — 
1 : 5000 для территорий городов и поселков (по фондовым мате-
риалам)», Госстрой РСФСР, 1971 г.), принятая нами с измене-
ниями. 

Инженерно-геологические карты, даже крупного и детального 
масштабов, не могут сосредоточить всю информацию, особенно в 
части исследования физико-механических свойств грунтов, поэтому 
особое значение придается отчету к карте и в первую очередь главе 
«Физико-механические свойства пород». В этой главе необходимо 
раскрыть не только результаты исследований состава и свойств пород 
района, но и закономерности изменения этих свойств в пространстве, 
зависимость механических свойств от состава и физических свойств 
и т. д. Так как при составлении карт и отчета приходится широко 
пользоваться фондовыми материалами, необходимо вести обобщение 
показателей механических свойств полученных по единой методике, 
обращать внимание на способы подготовки образцов к анализам 
и т. д. 

Для каждой из выделенных инженерно-геологической разновид-
ности пород должны быть обоснованы обобщенные показатели фи-
зико-механнческих свойств. 
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Т а б л и ц а 4 
Схема инженерно-геологического районирования территории 

по комплексу факторов 

пржрон-
факторы 

Районы вполне благо-
приятные для строя-

Районы yonOBRO 
благоприятные 

для строительства 
Районы неблагоприят-

ные (сложные) 
дли строительства 

Рельеф 
и гео-
иорфо-

Эрозионно-аккуму-
лятивные формы 
рельефа. Слабая эро-
зия расчлененного 

Эрозионно-аккуму-
лятивные формы 
рельефа, осложнен-
ные большим количе-
ством террас. Уклоны 
менее 0,5 и от 10 до 
20% 

Сильная эрозион-
ная расчлененность 
рельефа, уклоны бо-
лее 20% 

0 , 5 - 1 0 % 

Эрозионно-аккуму-
лятивные формы 
рельефа, осложнен-
ные большим количе-
ством террас. Уклоны 
менее 0,5 и от 10 до 
20% 

Ые затопляются па-
водками 

Затопляются не бо-
лее чем на 0,6 м па-
водками 4% обеспе-
ченности 

Затопляются па-
водками чаще, чем 
раз в 25 лет 

3 S T Не заболоченные Требуются специ-
альные работы по осу-

Значительнйя^забо-
лоченность, торфя-
ники мощностью бо-
лее 2 м 

Породы Скальные слабо 
трещиноватые нерас-
творимые в воде; пес-
чано-гливнстые ие-
пр осадочные; условия 
8алегания однород-
ные, возможно соору-
жение фундаментов 
на естественных осно-
ваниях, либо на ко-
ротких сваях 

C у глинки лёссовид-
ные, просадочные; 
песчаные породы рых-
лого сложения. Тре-
буются простейшая 
мелиорация грунтов, 
конструктивные ме-
роприятия, предохра-
няющие грунты от 
замачивания 

Породы особого со-
става: пески-плыву-
ны, засоленные поро-
ды, торфы, илы теку-
чие, мерзлые, насып-
ные породы. Требует-
с я устройство слож-
ных оснований и фун-
даментов 

Грунто-
вые воды 

Максимальные от-
метин уровня грунто-
вых вод на 2—3 м 
ннжо отмотки заложе-
ния фундаментов 

Максимальные от-
метки уровня грунто-
вых вод на глубине 
заложения фундамен-
тов. Грунтовые воды 
агрессивны к бетону. 
Требуются мероприя-
тия по понижению 
уровня вод, гидроизо-
ляция и т . д . 

Максимальные отг-
иетки уровня грунто-
вых вод выше отметок 
заложении фундамен-
тов. Имеется напор-
ный водоносный гори-
зонт, воды обладают 
высокой агрессивно-
стью. Требуются ра-
боты по понижению 
уровня грунтовых 
вод, гидроизоляции, 
по проведению проти-
вокоррозийных меро-
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П р о д о л ж е н и е т а б л . 4 

Факторы 
Районы условно 
благоприятные 

для строительства 
Рябовы неблагоприят-

ные (сложные) 
для строительства 

процос-

Отрицательно вли-
яющие на строитель-
ство процессы и явле-
ния отсутствуют 

Неглубокие ополз-
ни, овражная эрозии, 
слабая переработка 
берегов водохрани-
лищ. Требуется вы-
полнение несложных 
мероприятий: поверх-
ностный дренаж, но-
щенио два оврагов, 
укрепление склонов и 
откосов 

Значительное раз- I 
витие глубоких ополз- ] 
ней, развитие карста, I 
обрушение кровли 
горных выработок и | 
т. д. Требуется про- j 
ведение сложных ра- ] 
бот: строительство бе-
рего-укрепитсльных 
сооружений, дронаж- • 
вых штолен, искус-
ственное закрепление 
грунтов, строитель-

спе-
циальных фундамен-

(по материалам «Рекомендаций и 

Лито логические 

Цитологический т. Растворимость 

Карбонатный (с род-
типами: пввестляковый, 
доломитовый и в обло-
мочных породах с кар-
бонатным цементом) 

Соляной (превмущест-
BCiiHO в сочетании с гип-
совым. а иногда н с кар-

бонатным) 

Распространен наибо-
лее широко, развивается 
медлоннее гипсового 
и соллпого 

Распространен доста-
точно широко, развива-
ется быстрее,- чем кар-
бонатный 

Распространен лишь 
в районах соляных ме-
сторождений, развипает-
ся чрезвычайно быстро 

Мала, не пре-
вышает но-

мг /л CaCOi  
зависит от сво-

бодной СО. 

То же 

Значительна, 
достигает 

7 г / л CaSO 4 



В связи с переходом на новую систему проектирования объектов 
строительства, при которой смета на строительство составляется 
окончательно на стадии технического проекта, роль крупномасштаб-
ного инженерно-геологического картирования существенно возра-
стает. 

Особенности инженерно-геологической съемки в карстовых рай-
онах. Отнесение района изысканий к карстовому производится, как 
правило, на основании изучения геологических материалов для райо-
нов, где развиты известняки, доломиты, гипсы, ангидриты и другие 
растворимые горные породила также на основании выявленных при 
рекогносцировке местности провальных форм рельефа. 

В этих районах работы проводятся в соответствии с «Рекоменда-
циями по инженерно-геологическим изысканиям и оценке терри-
торий для промышленного и гражданского строительства в карсто-
вых районах СССР» (ПНИИИС Госстроя СССР, 1967 г.). 

В основу схемы районирования территории СССР положено 
выделение литологических типов карста (табл. 5). 

При изысканиях для выбора площадки, разработки проектов 
районной планировки, схем генеральных планов промышленных 
узлов и ТЭО используются имеющиеся литературные и фондовые 

Т а б л 
типы карста 

Достигает десятков 
метров в сутки и бо-

П р а к т ч е с к п водо-
непроницаемы, паси-
— > закарегованных 
участках достигает 
100—20С и/сутки и да-

Происходят не-
часто, как прави-
ло, не чаше 0,1 
случая на 1 км2 

в год 

Часты, от 0 Л 
до 1 случая 

па 1 км® в год 
п более 

Достигает 0,1— 

на 1 км2 в год 

Возможность образования в роста 
карстовых полостей в период экс-
плуатация зданий и сооружений 
практически может не учитываться. 
Несущая способность пород пониже-
на, возможен суффозионный вынос 
доломитов в известняковой муки 

Больших затруднений при строи-
тельстве не встречается. Несущая 
способность пород значительно сни-
жается, возможен переход в различ-
ное состояние при динамических на-
грузках 

Вызывает значительные затрудне-
ния и опасность при строительстве 

Строительство не рекомендуется, 
может происходить резкая активи-
зация карста 

25 



материалы, геологические съемки в масштабах 1 :200 000—« 
1 : 500 ООО. Для районов, где карстовые процессы изучены недостач 
точно, обязательно выполнение рекогносцировочного обследования.-; 
На этих стадиях изысканий, как правило, ограничиваются каче-
ственной оценкой устойчивости территории. 

Для обоснования планировки и застройки городов и населенных-
пJTHктов в карстовых районах обычно назначается съемка в масшта-
бах 1 : 25 000 — 1 : 5000. Топографической основой принимаются 
планы и карты с нанесением карстовых форм рельефа размерами 
не менее 1 мм в масштабе плана или карты. Выбор масштаба съемки 
зависит в основном от интенсивности развития карста. Масштаб 
съемки 1 : 10 000 — 1 : 5000 следует рекомендовать при проведении 
изысканий для обоснования технического проекта промышленного 
предприятия. На стадиях проекта планировки и застройки, а также 
технического проекта необходимо предусмотреть количественную 
оценку устойчивости территории. 

Методика инженерно-геологической съемки в карстовых районах 
принципиально не отличается от обычной инженерно-геологической 
съемки. Более правильно рассматривать единую методику инженерно-
геологической съемки, где изучение карста является одним из важ-
нейших, но частных вопросов. Особое внимание уделяется изучению 
качественных и количественных оценок закарстованности, гидро-
геологических и, особенно, гидрогеохимических условий, а также 
обследованию существующих зданий и сооружений. 

Необходимо по возможности проводить картирование и райони-
рование не только поверхностных, но и подземных форм карето-
проявлений, вскрытых горно-буровыми выработками. Целесообразно 
широкое применение геофизических методов. Следует изучать вов-
можность активизации карстовых процессов за счет вод, сбрасыва-
емых действующими либо проектируемыми предприятиями. 

Инженерно-геологическая съемка должна сопровождаться не 
только качественной, но и количественной оценкой закарстованности 
территории. Существующие'методы количественной оценки основаны 
на учете поверхностных форм карсто про явлений. 

Применение количественных методой достоверно при учете не 
менее 20 провалов, что возможно установить путем стационарных 
наблюдений, опроса местных жителей, сравнения аэрофотосъемок 
и других топографических материалов и т. д. (табл. 6). 

Рекомендациями, разработанными ПНИИИС (1967 г.), по пока-
зателю интенсивности P карстовых провалов территории подразде-
ляются на очень неустойчивые (Р > 1,0 случая/км* в год), неустой-
чивые (Р = 0,1—1,0), недостаточно устойчивые (Р — 0,05—0,1), 
территории с несколько пониженной устойчивостью (Р = 0,01— 
0,05), относительно устойчивые (Р <0 ,01) и устойчивые, т.е. терри-
тория? на которых образование провалов исключается. Одним из I 
сложных вопросов является оценка размеров возможных подземных 1 
полостей по величине поверхностных карстовых воронок. Часто ] 
ширина карстовой полости примерно равна ширине поверхностной 
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впадины или несколько меньше ее. А. В. Ступишин и др. (1972 г.) 
предлагают следующую зависимость, найденную с коэффициентом 
корреляции 0,97: 

где х — ширина подземной пустоты; 
у — ширина карстовой впадины над гротоц [20]. 

И. А. Саваренский, В. В. Толмачев при количественной оценке 
территорий предлагают применять вероятностно-статистические ме-
тоды, принимая, что распределение диаметров карстовых воро-
нок и распределение провалов во времени хорошо описывается зако-
ном распределения Пуассона. 

Т а б л и ц а 6 
Количественные критерия закарстованности территории (20] 

4 
Формула Обозначения л ™ 

Показатель интенсив-
ности карстовых прова-

p=~gr п — количество про-
валов, зарегистриро-
ванных на площади 
S км г на промежуток 
t лет 

3 . А. Макеев 

Средняя периодич-
ность провалов 

T 1 Sl 
- Р= п Величина обратная 

P 
Плотность карстовых 

воронок 
Г. 

К . 

А. Макси-
мович, 
А. Горбу-

Плотность карстовых 
воронок ' - T Г. 

К . 

А. Макси-
мович, 
А. Горбу-

Площадный коэффици-
ент закарстованности 

К S, „ f . 1 0 0 « S0 — сумма площа-
дей воронок 

Л В. Голу-
бева 

Объемный коэффици-
ент закарстованности 

К = 7 - 1 0 0 % V b - с у м м а объемов 
воровок 

К . А. Горбу-
нова 

Среднегодовая пора-
жаемость территории 

S 1 1 - сумма площа-
дей провальных воро-
нок 

и А. Сава-
ренский 

Среднегодовой при-
рост объема воронок 
па 1 км2 территории 

' = T T V n - объем прова-
льных воронок, об-
разовавшихся на пло-
щади за время t 

И. А. Сава-
ренск(1й 

При площадных исследованиях можно пользоваться и показа-
телями, зависящими от интенсивности растворения карстующихся 
пород, например показателем активности карстового процесса (по 
Н. В. Родионову); 

-4 = -^--100%, 
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где v — объем растворенной породы, выносимой подземными во-
дами с данной территории за определенный отрезок времени; 

V — общий объем карстующнхся пород на- рассматриваемой 
территории. 

Ряд методов основан на оценке гидрохимической связи системы 
подземные (либо производственные) воды — карстующиеся породы. 

Применение гидрохимических методов оценки карста обычно 
проводят на более поздних стадиях исследований, ограничиваясь 
при съемке лишь общей гидрохимической характеристикой района. 

Особенности инженерно-геологической съемки в оползневых рай-
онах. В оползневых районах инженерно-геологическая съемка может 
назначаться как для обоснования различных стадий проектирования, 
так и для разработки специальных противооползневых мероприятий, 
которые в свою очередь могут проводиться на стадиях схемы противо-
оползневых мероприятий, технического или техно-рабочего проекта. 

На стадии разработки схемы противооползневых мероприятий 
для хорошо изученных районов специальных изысканий, как пра-
вило, не проводят. В малоизученных районах назначается инженерно-
геологическая съемка масштаба 1 : 10 ООО и при очень сложных 
условиях в масштабе 1 : 5000. Если изучаемый оползневый участок 
является частью обширного региона, рекомендуется проводить там 
же инженерно-геологическую съемку всего региона в масштабе 
1..: 25 ООО — 1 : 50 ООО. 

В соответствии с руководством [60], для обоснования съемки 
в масштабе 1 : 10 000 следует проходить пе более 10 горно-буровых 
выработок па 1 км1 площади съемки, которые располагаются на 
основных геоморфологических элементах как на несмещенных, так 
и на оползших участках склона. Представляется более обоснованным 
назначать объем горно-буровых выработок по табл. 3-

IIa стадии технического проекта противооползневых мероприя-
тий проводится съемка масштабов 1 : 2000 — 1 : 1000, если отсутствует 
инженерно-геологическая съемка участка масштабов 1 : 1000 — 
1 : 5000. 

При производстве инженерно-геологической съемки целесообразно 
заложить буровые скважины, оборудованные для наблюдений за 
уровнем грунтовых вод и глубинными реперами для фиксации сме-
щений. Тем самым будет положено начало накоплению информации, 
необходимой для более поздних стадий проектирования. 

Основной задачей инженерно-геологических съемок в оползне-
вых районах является не только получение инженорпо-геологиче-
ских характеристик участка работ, но и создание схемы целенапра-
вленного выбора методов и размещения выработок (главным образом 
режимных и наблюдательных) для более детальных исследований. 

Инженерно-геологическая съемка масштаба 1 : 10 000 выпол-
няется на топографической основе масштабов 1 : 10 000 — 1 : 5000. 
Помимо задач, которые решаются инженерно-геологическими съем-
ками в любых районах, особое внимание уделяется расчленению пород 
на смещенные и несмещенные, характеристике типа, возраста, мор-
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Рис. 6v Точность построения контура границы отложений 
I — скважины, не вскрывшие меренные суглинки; S — скважины, вскрывшие коренные 
суглинки; 3 — линия контура моренных отложений; 4 — лилии опгабон построения контура 

фологии оползней, детальнейшему изучению состава и свойств пород 
зоны оползневого смещения. Специально рассматриваются вопросы, 
связанные с влиянием различных искусственных сооружений на раз-
витие оползня и влияние оползня на состояние существующих со-
оружений, откосов, дорог и. т. д. 

Инженерно-геологическая съемка в масштабе 1 : 2000 выполня-
ется па топографической основе масштабов 1 : 2000 — 1 : 1000. 
Инструментально привязываются оползни и отдельные морфологи-

ческие элементы, все выходы (есте-
ственные и искусственные) под-
земных води другие детали, харак-
теризующие оползневой процесс. 

CZl' ШЗ2 Q j Е З " 

Рис. 7. Зависимость расстояния между скважинами от допустимой ошибки 
измерении площади Af s и количества пар скважин л 

Эффективна постановка геофизических работ (электро- и сейсмо-
разведка), а также установка магнитных и контактных реперов. 

Точность картирования контуров и выделения групп пород. 
Топографической основой при инженерно-геологической съемке 
служат обычно карты или планы того же масштаба, что и съемка, 
либо на одну ступень крупнее. При крупномасштабной и детальной 
съемках все точки и контуры должны иметь инструментальную при-
вязку. 

Все выделяемые элементы наносятся на карты с точностью, опре-
деляемой как сложностью картируемых факторов и параметрами 
разведочной сетки, так и требованиями проектирования. Критерием 
точности служит точность построения границ групп и подгрупп 
пород, точность изолиний отображаемых признаков и т. д. Элементы 
инженерно-геологических условий неравноценны по своему значению 
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и требуют различной детальности изучения. Контур на карте п 
водится либо посредине между скважинами, либо по среднему уг 
выклинивания. П. А. Рыжовым и В. M- Гудковым (1966 г.) пок 
зано, что ошибка построения границы по отдельным скважинам 
при примерно равных сторонах разведочной сети составляет 

Mt= ±~-а-Ь-Уп, 

где а и Ь — расстояния между соседней парой скважин; 
п ~ количество пар разведочных выработок, оконтурив 

ющих границу. 
На рис. 6 показана граница моренных и озерно-ледниковых отл 

жений для случая, когда одни скважины встретили моренные отл 
жения, а другие — не встретили._ Ошибка определения площ~ 
моренных отложений при составлении инженерно-геологйческо 
карты масштаба 1 : 2000, при условии, что скважины проходилис 
по сетке 250 X 250 м и в пределах планшета граница оконтурен 
шестью парами скважин, составит 

Mt = ±-g-250-250 / 6 " « * ± 2 6 тыс. м2. 

При длине контура в 1300 м линейная ошибка построения ±2 ,0 м. 
Не меньший интерес представляет решение" обратной задачи. 

Задаваясь допустимой погрешностью определения площади, можно 
установить необходимое расстояние между выработками на границе 
картируемых пород. Например, если для случая, изображенного 
на рис. 6, известно, что на этом участке проектируются жилые дома 
меридиональной ориентации с шириной (по торцу здания) 20 м, 
и конструкция фундаментов будет принципиально различной на мо-
ренных и озерно-ледниковых отложениях, то целесообразно принять 
за допустимую погрешность определения контура площадь зданий, 
размещаемых вдоль линии контура. При длине ливии контура (с уче-
том разрывов между зданиями) в 800 м и ширине зданий 20 м Mt  
равна 16000 м2. Принимая квадратную сетку, т. е. а равно Ь, имеем 

M,*= ± - | - а ' У ^ Г или а = | / 

Для нашего примера а = «=» 200 м. Следовательно, 
сетку скважин вдоль контура необходимо задать 200 X 200 м при 
более редкой сеткб по остальному участку. 

На рис. 7 представлен график зависимости расстояний между 
скважинами от допускаемой ошибки измерения площади и количе-
ства пар скважин. По этому графику легко решается как прямая 
задача (определение Mt), так и обратная (определение а). 

Если сетка не квадратная (но близкая к ней), то имея значение а 2 

(принятое для елучая а равном Ь) и задавшись значениями а, опре-
деляют и значение b, принимая, что а 1 = а X Ь. 
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Выделение на карте различных групп и подгрупп пород связано 
с точностью статистического разделения пород на инженерно-гео-
логические элементы (например, разделение тугопластичных и мягко-
пластичных разновидностей, дифференциация по результатам зон-
дирования и т. д.) и с точностью оконтурив алия этих элементов. 
Задачу можно рассматривать по аналогии с задачей о точности со-
ставления, например, топографического плана, зависящей от точ-
ности нивелирования, нанесения этих точек на план и наведения 
горизонталей. 

В целом следует признать вопрос о точности составления инже-
нерно-геологических карт еще нуждающемся в разработке. 

Точность картирования значительно возрастает, если картируе-
мые элементы морфологически выражены в рельефе, например ярко 
выраженный моренный рельеф, поверхностные карстопроявлення 
и т. д., что необходимо отражать обычными, топографическими мето-
дами съемки. 

3. ИНЖЕНЕРНО-ГЕОЛОГИЧЕСКАЯ РАЗВЕДКА 

Выделение инженерно-геологических элементов. Инженерно-геоло-
гическая разведка проводится в соответствии с требованиями С11иП 
А.13—69, с целью «получения инженерно-геологической характе-
ристики в сфере влияния сооружений на грунты». Это определение 
было сформулировано Н. В. Коломенским [27], который под ин-
женерно-геологической разведкой понимает «комплекс инженерне-
геологических работ, проводимых в пределах сферы воздействия 
сооружений на горные породы». Освещение инженерно-геологиче-
ских условий следует вести с полнотой, достаточной для проекти-
рования сооружения и прогноза его поведения при строительстве 
и эксплуатации 18].' 

' Введение в практику инженерно-геологических изысканий по-
нятий «инженерно-геологическая съемка», «инженерно-геологиче-
ская разведка» и «инженерно-геологическое опробование» может быть 
успешным лишь при условии тесной связи этих понятий с видами 
* стадиями проектных работ. 

Следует считать, что инженерно-геологическая разведка назна-
чается тогда, когда известны (хотя бы предварительно) контуры 
проектируемых сооружений и их конструктивные решения. Она ха-
рактеризуется применением самого широкого набора полевых, 
лабораторных и камеральных методов. В ряде случаев, особенно 
при одностадийном проектировании, инженерно-геологическая раз-
ведка проводится без предшествующих составов работ. 

Основные задачи при инженерно-геологической разведке еле-
дующие: 

выявление условий залегания пород, гидрогеологических условий, 
физико-геологических процессов; 

выделение инженерно-геологических элементов; 
изучение состава и физико-механических свойств грунтов. 
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Выделение инженерно-геологических элементов является синте-
зом всей работы, так как включает выделение в пространстве геоло-
гических тел, обладающих определенными ипженерно-геологиче-
скими свойствами. 

Н. В. Коломенский [271 под инженерно-геологическими элемен-
тами понимает такие геологические тела (линзы, слои, прослои и др.), 
для которых можно получить усредненные индивидуальные значе-
ния показателей физико-технических свойств пород. Из этого опре-
деления вытекает, что объем и характер инженерно-геологического 
элемента зависит от принятых индивидуальных показателей физико-
технических свойств пород. Так, в пределах генетически однород-
ного геологического тела (например, озерно-ледннковыс глины) 
объем инженерно-геологического элемента может быть различным 
в зависимости от того, какой из показателей состава, свойства, со-
стояния, либо комплекса показателей (число пластичности, пори-
стость, показатель консистенции, прочностные, деформационные 
характеристики и т. д.) принят. 

При выделении инженерно-геологических элементов, либо си-
стемы элементов, очень важно соблюдать условие единства расчетной 
модели, т. е. необходимо знать конструктивные особенности соору-
жений. Принципы выделения инженерно-геологических элементов 
приведены в табл. 7. 

Т а б л и ц а 7 
Принципы выделения инженерно-геологических элементов 

Критерии Примеры 

Генетический тип Моренные отложения 
.Онтологическая разновидность Суглинки 
Состояние Тугопластичные 
Показатели свойств, учитываемые 

различными схемами расчета со-
оружений: 

При расчетах по первому и второму нрочпостпые При расчетах по первому и второму 
предельным состояниям 

деформативные При расчетах по второму предельному 

просадочность Только для просадочных грунтов 
совместная работа сваи и грунта При проектировании свайных фунда-

(сопротивления грунта основа- ментов 
ния в плоскости_ нижних кон-
цов л па боковой поверхности 

упругие характеристики пород При проектировании сооружений ба-
шенного типа, фундаментов с динами-
ческими нагрузками и др. 

Специальные характеристики (коэф- В зависимости от важнейших требова-
фициент фильтрации, набухаемость ний и специфики проектируемых со-
H Т. д.) оружений 



Очень часто возникают сложности при выделении инженерно-
геологических элементов таких отложений как, например, ленточных 
глин, аллювиальных отложений, представленных переслаиванием 
несчано-глипистых пород и др., а также при большой изменчи-
вости состояния пород, например изменчивой консистенции глини-
стых отложений в пределах генетически и литологически однород-
ного слоя. В этих случаях выделить отдельные элементы из системы 
невозможно из-эа масштаба отображения этих элементов на графи-
ческом материале и недостаточного количества показателей, объек-
тивно характеризующих состояние пород. 

Из табл. 7 видно, что детальность выделения инженерно-геоло-
гических элементов зависит от критериев, положенных в основу выде-
ления. Поэтому понятие «инженерно-геологический элемент» должно 
быть гибким, отвечающим конечной задаче инженерно-геологиче-
ской разведки. Это возможно лишь при совместном учете как гео-
логических факторов, так и модели работы проектируемого соору-
жения. 

При выделении инженерно-геологических элементов необходимо 
учитывать возможные изменения естественных условий от влияния 
сооружений. Например, химический состав вод, сбрасываемых про-
мышленным предприятием, может существенно изменить интен-
сивность карстовых процессов и т. д. В этом случае различные раз-
новидности карстующихся пород, по-разному реагирующие на 
состав промышленных вод, должны быть выделены в отдельные слои. 

На рис. 8 показана схема выделения инженерно-геологических 
элементов для участка проектируемого строительства производ-
ственного 8дания на столбчатых фундаментах. Выделение инженерно-
геологических элементов проведено по генетическому и литологи-
ческому признакам для всех слоев. Слои торфа и озерно-ледниковых 
песков дополнительно по показателям свойств не разделялись, так 
как они залегают выше, глубины промерзания и будут выбраны котло-
ваном. -Их выделение необходимо только для учета условий и кате-
горий производства земляных работ, а также условий подтопления 
котлована. Моренные суглинки, предположительно являющиеся 
основанием фундаментов, разделены на инженерно-геологические 
элементы по состоянию (консистенции), что позволило выделить раз-
личные показатели прочностных и деформационных свойств. Залега-
ющая в основании разреза моренная глина твердой консистенции 
выделена лишь как литологическая разновидность, а не в самостоя-
тельный инженерно-геологический элемент, так как этот слой не 
играет существенной роли в модели работы основания. 

На рис. 9 выделены инженерно-геологические элементы для учат 
стка проектируемого строительства; жилого дома на свайных фун-
даментах. Так как- статическое зондирование показало, что разли-
чия в консистенции озерных суглинков не существенны и'этот слой 
не может служить основанием острия свай, выделение инженерно-
геологических элементов проведено по генетическим типам и лито-
логическим разновидностям. Расчленение по консистенции текучих1 
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и текучепластичных озерео-ледниковых суглинков, так же как и 
полутвердых и твердых морских глин, не вносит в этом случае су-
щественных корректур в модель работы основания. 

И. С. Комаров [281 рассматривает выделение инженерно-геоло-
гических элементов путем трансформации структурно-геологической 
модели в структурно-механическую (геотехническую) модель. Выде-
ленные, таким образом, части разреза рассматриваются им как «одно-
родные и изотропные элементы структурно-механической (геотех-
нической) модели, которые можно охарактеризовать едиными 
нормативными или расчетными значениями показателей». 

При выделении инженерно-геологических Элементов рассматри-
ваются: а) проверка соответствия принятого геологического расчле-
нения требованиям выполняемых расчетов; б) оценка однородности 
выделенных элементов разреза по учитываемым в расчете механиче-
ским свойствам; в) установление единых характеристик механиче-
ских свойств пород в пределах выделенных инженерно-геологиче-
ских элементов. 

H- В. Коломенский [27] показывает на примере тонкого слабого 
глинистого прослойка, заключенного в породах основания, различ-
ный подход к необходимости выделения этого прослойка как инже-
нерно-геологического элемента. Для расчетов по осадкам прослоек 
как отдельный элемент можно не рассматривать, так как он суще-
ственно не увеличит общую осадку здания, если в этих же условиях 
рассматривать сооружение (например, плотину), имеющее горизон-
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тальные усилия, при которых по слабому прослойку может произойти 
сдвиг, выделение и изучение его обязательно. 

Принципиальную схему выделения инженерно-геологических 
элементов необходимо предусматривать в проекте работ и уточнять 
по мере проходки первых выработок. 

Обобщенные показатели для выделенного инженерно-геологиче-
ского элемента доляоаы устанавливаться по правилам математиче-
ской статистики, а диапазон изменений показателей принимается 
для определенной доверительной вероятности в зависимости от ста-
дии исследований и ответственности сооружений. 

Выбор методики работ. В зависимости от характера проектиру-
емого сооружения (производственный корпус, жилое здание, трасса 
водопровода и т. д.), либо защитного мероприятия (укрепление от-
коса, дренаж и т. д.) и естественно-геологических условий района 
выбирается методика ипженерпо-геодогической разведки. Как'пра-
вило, для участков, где назначается инженерно-геологическая раз-
ведка, имеются более или менее подробные сведения о геологическом 
строении на глубину не менее 20—50 м по материалам инженерно-
геологической, либо геологической съемки, бурения гидрогеологи-
ческих скважин, предыдущих инженерно-геологических работ 
и т. д. 

Исходя из геолого-литологических условий и характера проекти-
руемых сооружений с учетом производственных возможностей и су-
ществующих требований производится предварительное назначение 
видов работ:, горно-буровые, геофизические, опытные полевые и ла-
бораторные. 

Общие, рекомендации по назначению видов работ приведены 
в табл. 8. 

Размещение горно-буровых выработок, точек производства опыт-
ных и геофизических работ является очень важным вопросом, еще 
недостаточно изученным. 

На систему размещения выработок влияют: геолого-литологиче-
ское и геоморфологическое строение района, характер проектируе-
мых сооружений, цель производства работ, стадия проектирования 
объекта (наличие или отсутствие контуров проектируемых соору-
жений), доступность и условия проходимости местности, загромо-
жденность территории строительными материалами, существующими 
(подлежащими сносу) строениями, линиями подземных коммуника-
ций и, др. 

В тябл. 9 и на рис. 10 представлены существующие системы раз-
мещения выработок при изысканиях для промышленного, граждан-
ского и сельскохозяйственного строительства. 

При больших объемах разведочных работ целесообразно приме-
нять методику постепенного сгущения сети, пересмотра проектного 
размещения выработок в зависимости от текущих результатов 
работ. 

Г. К. Бондарик 18] предлагает решать этот вопрос исходя из 
основных положений теории изменчивости состава и свойств пород. 
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ханил, ползуче-



Для инженерно-геологической разведки им вводится понятие «регу-
лярные системы опробования», т. е. системы, в которых точки изме-
рения геологических параметров (горно-буровые выработки, места 
проведения полевых испытаний, точки отбора образцов) свободно 
расположены внутри некоторых участков, а центры этих участков 
разбиты по геометрически правильным сеткам. Следует согласиться 
с постановкой задачи определения оптимального количества выра-
боток, исходя из необходимости оптимального опробования по од-
ному (или нескольким) из важнейших показателей состава и свойств, 

но для этого необходимо знать статистические характеристики изу-
чаемого показателя. Сложность реализации задачи заключается в том, 
что каждая выработка имеет многоцелевое значение (геолого-литоло-
гическое расчленение, выявление гидрогеологических условий, опро-
бование и др.). 

В настоящее время наряду с проходкой горно-буровых вырабо-
ток при инженерно-геологической разведке широко применяется 
проходка точек статического зондирования, пенетрационно-каро-
тажные и геофизические работы, что позволяет существенно сокра-
тить объем дорогостоящих и длительных горно-буровых работ. 

Часть точек опытных и геофизических работ (не менее 10—30%) 
следует располагать непосредственно у горно-буровых выработок, 
остальные точки целесообразно размещать вне горно-буровых вы-
работок и тем самым получать дополнительную^ информацию по 
инженерно-геологической разведке. На рис. 10 представлены схемы 
расположения выработок. 

Следует отметить, что вопрос о количестве горно-буровых выра-
боток и полевых опытных работ теоретически решен крайне недо-
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Рис. . 10. Схема систем размещения 
выработок 

ку перспективной вастровки; 6 — ромбиче-
ская сетка со стороной 100 и по участку заст-
ройки ^первоя^ очереди; ^e--прямоугольная 
жшшх домов; г, д — групповые выработки по 



Т а б л и ц а 9 
Системы размещения выработок 

Системы выработок 
Расположение 

выработок внутри Условия применения 

Геометрически 
правильные сетки 

Квадратные При однообразном геолого-литологи-
ческом строении, в пределах одного гео-
морфологического элемента, при отсут-
ствии контуров сооружений либо в пре-
делах большого контура 

Прямоугольные Вдоль вытянутого геоморфологическо-
го элемента, в пределах вытянутого 
прямоугольного контура сооружения 

«Шахматные» 
(ромбические) 

При неясном геолого-литологическом 
строении и невыраженных геоморфоло-
гических условиях, в пределах^слож-
ного контура сооружения 

Геометрически 
неправильные сет-

По геоморфоло-
гическим конту-
рам 

При сложных геоморфологических ус-
ловиях, при наличии карстовых воро-
нок, оползневых участков, в долинах 
рек и др. 

По контурам 
проектируемого 

При наличии в пределах контура 
резко различных несущих конструкций 
в пределах контуров сложной конфи-
гурации 

Разведочные ли-
нии (створы) 

С равномерным При однообразном геолого-литологи-
ческом строении, для линейных соору-
жений и др. 

С неравномер- При сложных геоморфологических ус-
ловиях, для уточнения системы даль-
нейших работ, при сложном характере 
линейного сооружения 

Одиночные, ли-
бо групповые вы-
работки 

Под отдельные сооружения малой 
площади в плане (башни, дымовые 
трубы), карстовые воронки, контроль-
ные выработки и т . д . 

Комбинирован-
ные CHCTesqi 

Сложные При сложном геолого-литологическом 
строении, на больших по площади 
участках 
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статочно и в настоящее время количество выработок определяется 
в основном требованиями нормативных документов (нормативна! 
метод), либо субъективным опытом производителя работ (субъектив-
ный метод). 

В качестве примера рассмотрим инженерно-геологическую раз-
ведку, выполненную для проектирования промышленного объекта. 

Район работ относится к региону с развитым карстом карбонат-
ного типа. При инженерно-геологической съемке масштаба 1 : 5000, 

Ш> Ш< 2 3 ' G3' Ш » 

Рис. 11. Схема инженерно-геологического районирования в карстовом районе 

выполненной с применением горно-проходческих и геофизических 
работ, по поверхностным формам карстопроявления выделены три 
района: вполне благоприятный для строительства, условно благо-
приятный и неблагоприятный (сложный) для строительства (рис. 41). 
В основу районирования был положен комплекс факторов, включа-
ющих геолого-литологическое строение районов и проявление карсто-
вых процессов. 

Инженерно-геологическая разведка включала бурение скважин 
и проходку шурфов по сетке 50 X 50 м и сгущение сетки до 20 X. 
X 20 м в контурах проектируемых ответственных сооружений. 
Глубина выработок назначалась с учетом проходки толщи карсту-
ющихсн известняков. Особое внимание уделялось изучению трещино-
ватости, кавернозности и закарстоваппости пород, гидрогеологиче-
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скому режиму участка. При районировании территории выделялись 
районы ho плотности распространения карстовых воронок и под-
районы по характеру глубины и крутизны воронок. При изучении 
полостей, вскрытых бурением, особое внимание уделялось изучению 
характера и состава пород, заполняющих полости. Необходимо ?акже 
оконтуривать и выделять подрайоны по признакам карстопроявле-
няй, вскрытых выработками и не имеющими выражения в рельефе. 
Изучение химического состава вод, сбрасываемых соседним действу-
ющим промышленным предприятием, показало, что эти воды явля-
ются агрессивной средой по отношению к карстующимся породам. 
Учитывая, что часть этих вод за счет различных утечек попадает 
в район проектируемых сооружений, выделен контур распростра-
нения промышленных вод. Особое внимание уделялось тщательному 
тампонажу и цементации пройденных выработок. 

Опытные полевые работы проводились с целью получения меха-
нических свойств пород, трудно поддающихся изучению лаборатор-
ными методами (доломитовая мука, разрушенный известняк и др.). 

Всего при инженерно-геологической разведке в этом- сложном 
районе на площади 3,2 км1 выполнено: проходка горно-буровых 
выработок 11,4 тыс. пог. м; геофизические работы (методы ВЭЗ 
и КВЭЗ) 2 тыс. точек; опытные нагрузки грунтов штампами 17 опы-
тов; опытные откачки и наливы 11 оцытов, лабораторные исследо-
вания 406 монолитов, химические анализы воды 88 анализов. 

4. ИНЖЕНЕРНО-ГЕОЛОГИЧЕСКОЕ ОПРОБОВАНИЕ 

Оценка изменчивости состава и свойств пород. Инженерно-геологи-
ческое опробование проводится с целью получения характеристик 
состава и физико-механических свойств пород, состава и свойств 
грунтовых вод, изучения закономерностей изменения состава и 
свойств пород и вод в пространстве и во времени от природных 
и искусственных факторов. 

По Г..К. Бондарику {8], инженерно-геологическое опробование — 
это комплекс последовательных операций по измерению или опреде-
лению состава, состояния и свойств пород с требуемыми точностью 
п надежностью. 

От успешного проведения инженерно-геологического опробова-
ния зависят: 

обоснованность выбора оснований зданий и сооружений (тип 
фундаментов); 

достоверность номенклатурных нормативных и расчетных харак-
теристик грунтов (параметры фундаментов: глубина заложения, 
размеры и т. д.); 

надежность строительства и эксплуатации зданий и сооружений 
(обеспечение условий сохранения устойчивости и допустимой дефор-
мации строительных конструкций); 

экономическая обоснованность строительства нулевого цикла 
и дополнительных мероприятий по антикоррозийной, антиагрессив-
ной защите и т. д.; 
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выбор оптимальных решений но организации строительных работ, 
что влияет на стоимость и сроки строительства (определение строи-
тельных групп пород, методов осушения и дренажа котлованов, 
выбор землеройных механизмов и т. д.). 

В инженерно-геологическое опробование входят: 
а) определение системы пространственного размещения точек 

отбора проб и мест проведения опытных работ; б) отбор, упаковка, 
транспортировка и хранение проб; в) лабораторные и полевые ис-
следования состава и свойств пород; г) обработка материалов ис-
следований. 

Инженерно-геологическое опробование зависит от многих фак-
торов, среди которых основными являются: геолого-литологическов 
строение, условия залегания, стадия изысканий, характер и капи-
тальность проектируемых сооружений, предполагаемый тип фунда-
ментов, методы проектирования оснований и фундаментов и др. 

Отсутствие обоснованных рекомендаций по опробованию явля-
ется в ряде случаев основной причиной низкого качества инженерно-
геологических работ. Объективная трудность при составлении реко-
мендаций по опробованию заключается в том, что система и пара-
метры (количество проб) опробования зависят от изменчивости горных 
пород в пространстве, которая выявляется в процессе опробования. 
Задача существенным образом облегчается при исследованиях грун-
тов, для которых степень изменчивости состава и свойств выявлена 
более ранними работами. 

Н. В. Коломенский [27} выделяет три типа закономерностей 
инженерно-геологической изменчивости пород (рис. 12). 

Классификацию изменчивости (табл. 10), удобную для построе-
ния математической модели при большом количестве определений, 
предложил В. П. Огоноченко [45]. Исходя из теории случайны* 
функций, он выделяет: 

- а) изменчивость средних значений Xi, в зависимости от простран-
ственной координаты I — математическим ожиданием случайной 
функции х (/); 

б) изменчивость среднеквадратических отклонений S1 в зави-
симости от I — среднеквадратическим отклонением случайной функ-
ции S (Z); 
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Классификация ипжепсрпо-геологичесиой изменчивости 
(по В. П . Оговояенко) 

Таксономиче-
едпница 

Критериальное 
условие 

Название таксономических — 

Тип • х (I) = COUSt Стабильная с 
х(1) Ф const Нестабильная 
S (Z) = const Однородная 
S (J) ф const Неоднородная H 

Вид •Гх = о Некоррелированная 
Просто коррелированная пи 

rx = flh,li) Сложно коррелированная 
Гх— 1 Функциональная * 

в) изменчивость коэффициентов корреляции r z между сечением 
(выработками) в зависимости от их координат I1, I t или от расстояния 
между ними- Al — автокорреляционной функцией случайной функции 

0.34 ' 0.38 OM 0.46 0,50 г 
[I1, I1) и л и гх (Al). 
Г. К. Бондарик [8] разра-

ботал схему классификации 
пространственной изменчивости 
состава и свойств пород, свя-
занную с геологическими усло-
виями формирования отложе-

. ний. 
Н а рис. 13 представлен гра-

фик изменчивости значений 
коэффициента пористости с 
глубиной (по данным проходки 
шести скваЖин) для моренной 
супеси района Светлогорска. 
Д л я графика в целом отмечает-
ся скачкообразная незаконо-
мерная изменчивость, однако 
с глубины более трех метров 
изменчивость приобретает не-
стационарный режим ,(по 
Г. К . Бондарику) или неста-
бильную неоднородную измен-
чивость (по В. П. Огоноченко). 

Другой режим изменчивости 
показателей можно отметить по 
участку строящейся дамбы в одном из районов Архангельской 
области (рис. 14). Влажность, определенная по скважинам, пройден-
ным по трехкилометровому участку отсыпанной дамбы, имеет скачко-
образную незакономерную изменчивость или квааифункциональный 
нормальный режим изменчивости. 
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Общепринятой оценки однородности показателей состава и свойств: 
пород не существует. Наиболее принято оценивать однородность 
породы по величине среднего квадратического отклонения s и коэф-
фициента вариации у по формулам 

где х — среднее 
Xi — частное 

У Щ = ^ , [> = -=-• 100%, 

п показателей; 

1200 ." 1600 2000 2400 2800 м 
Рис. 14. Изменчивость естественной влажности по длине тела дамбы 

- средние значения естественной 

Е. Н. Коломенский предложил в качестве показателя инженерно-
геологической' однородности пород К частное от деления средне-
квадратическбго отклонения s на абсолютную величину разности 
среднего значения х показателя и ближайшего к нему краевого 
значения классификационного интервала Ь\л 

• K=L-—-L-—. 

M- М. Максимов 1351 оценивает однородность по показателю 
неоднородности (ПН) по формуле 

где а — допускаемая ошибка парного определения. 
Н. В. Коломенский (1956 г.) йриводит по Е. Й. Медкову показа-

тель выдержанности Kt , равный частному от деления среднего зна-
чения показателя а„, наиболее сильно отличающегося от общего 
среднего показателя, на среднее для всего инженерно-геологиче-
ского элемента (.4) 
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Г. К . Бондарик (1968 г.) предлагает использовать показатели 
выдержанности породы по какому-либо свойству Km по формуле: 

где ^jX iJn — среднее арифметическое, подсчитанное по частным сред-
ним, взятым по сетке случайных чисел; 

E J1X) — математическое ожидание. 
Каждый из предложенных методов обладает определенными не-

достатками. Так , M- М. Максимов не дает рекомендаций по опре-
делению категории однородности; Е. Н. Коломенским предложена 
классификация, основанная на использовании классовых интервалов, 
которые имеются далеко не для всех показателей, и т. д. 

Предварительную оценку однородности слоя по каждому из вы-
деленных показателей можно проводить, используя т-критерин 
(односторонний критерий Грэббса (671) 

~ т =
 f W - ' либо г = , 

среднее значение; 
максимальный и минимальный члены выборки; 
смещенная оценка среднеквадратической ошибки, опре-
деляемая по формуле 

»„=. УЩ&т/Щр5. 
Критерий Грэббса вычисляют для максимального значения чи-

слителя. 1Iем меньше значение т, тем более однороден слой по иссле-
дуемому показателю. Если вычисленное значение т не превышает 
предельного, принимаемого по табл. 11 для заданной доверительной 
вероятности р и при объеме выборки п, то минимальный (максималь-
ный) член выборочной совокупности следует считать принадлежащим 
той же генеральной совокупности, что и остальные члены выборки. 
Если х>'хир, то соответствующий крайний член вариационного ряда 
следует' считать аномальным. 

Преимущество, т-критерия в том, что он учитывает не только 
заданный уровень доверительной вероятности, но и объем исследуе-
мой выборочной совокупности, что особенно важно при малых вы-
борках. Однако следует отметить, что характеристика однородности 
слоя по этому критерию используется лишь для сравнительной 
оценки различных слоев. 

Если обозначить X m j x - X и X-XmI1 1 через Д, т. е. A = max — 
— х, X-Xmin), тогда х = А/scu. • ' . • • • 

Классификация однородности исследуемого показателя в зависи-
мости от значений доверительной вероятности р приведена в табл. 12. 
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