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ВВ Е Д Е Н И Е

П р об лем а  охраны  природы  и улучш ен и я  окруж аю щ ей  среды  стала 
п р о блем о й  века. В усло в и я х  СССР она яв ля ется  важнейш ей государствен 
ной задачей и д е л о м  всего  народа.

Генеральная линия и задачи в области  охраны  природы  и рационального  
использования природны х ресурсов  и злож ен ы  в п рогр ам м е К П С С , в 
постановлении Ц К  К П С С  и Совета М инистров СССР "О б  усилении  охраны  
природы  и улучш ении  использования природны х р есур со в 1', в соответст
вую щ и х  законах  о б  охране природы , утверж денны х В ерховны м  С ов етом  
СССР и В ерховны м и  Советам и н ек отор ы х  сою зны х респ убли к , в реш ениях 
Х Х У 1  съезда К П С С .

Среда обитания человека  и зм еняется  в д в ух  направлениях: ухудш ен и я  и 
улучш ения  природы . Ухудш ение природной  среды  п р ояв ляется  в уничто
жении растительности, загрязнении р ек , озер  и морей , в изменении рельеф а 
в связи  с  появлен и ем  карьеров , горн ы х  отв алов , терри кон ов  и св алок , 
развитием  оп олзн ей , обв а лов , селей , ов р а гов , заболачивания, истощ ении 
м инеральны х, энергетических и д р уги х  природны х ресурсов , в т о м  числе 

■подземных в од  и т. д.
Улучш ение природной геосреды  о сущ еств ляется  в о  м н оги х  районах 

страны (водн ая , лесная м ели о р а ц и я ), в н ек отор ы х  новы х гор од ах , 
построенны х в тяж елы х  природны х ус ло в и я х  — в п усты нях  (гор о д а  
Ш евченко, Н а в о и ), на Крайнем  Севере (Н о р и ль ск ) и т. д.

Главны е причины ухудш ения  природной среды  следую щ ие:
игнорирование и незнание м етодов  и теории прогнозирования ;
ведом ственная и узкопроф ессиональная  ограниченность при планирова

нии и проектировании н ов ого  строительства, использовании природны х 
ресурсов  и территорий;

непринятие м ер  предупреж дения и борьбы  с отрицательны м и изм ене
ниями окруж аю щ ей  среды  и неж елательны м и антропогенны м и геоло ги ч ес 
ким и  процессами.

П р об лем а  охраны  окруж аю щ ей геоло ги ч еск ой  среды  к ом п лек сн ая  и 
м ногогранная,

В служ бе  инж енерных изысканий в области  рационального  и сп ользов а 
ния и охраны  геоло ги ч еск ой  среды  имею тся следую щ ие недостатки :

при проведении инж енерных изысканий м ало  уд еляется  внимания 
вопросам  изучения, оценки и прогноза  изменения геоло ги ч еск ой  среды  
Этот недостаток  имеет м есто в отчетны х материалах по инж енерно-геоло
ги ческом у обоснованию  генсхсм  расселения ( Г Р ) , п роектов  районной 
планировки  (P H ) и первоочередной застройки  территорий, технических 
проектов  (Т П ) строительства зданий и сооруж ений ;

нс даю тся реком ендации по м ерам  предупреж дения и борьбы  с 
отрицательны м и геодинамическими процессами.

Н ередко  архитектурно-планировочны е и инженерные реш ения вносят 
дисгарм онию  в о  взаим одействие города, п р ом ы ш лен н ого  к о м п лек са  и 
окруж аю щ ей  природной среды , способствую т деградации п ри родного  
ландшафта.
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К ап и тальн ы е затраты  на стр о и тельств о  в зн ачительной  степени  зависят  
о т  п ри родн ой  о б ст а н о в к и  застраиваем ой  территории . М н о ги е  геодинам ичес- 
ки е  п р оц ессы  при  п рочи х  равны х у с л о в и я х  м о г у т  ув ели ч и в ать  сто и м ость  
стр ои тельств а  д о  50%  и б о л е е . Н ап ри м ер , при  п р о я в лен и и  о п о л зн ей  
кап итальны е затраты  ув ели ч и в аю тся  в ср ед н ем  о т  5 д о  10% стои м ости  
о б ъ ек т а , в у с л о в и я х  о в р а го об р а зо в ан и я  -  на  1 0 -2 0 % , при  заболачивании  -  
на 0 ,2 -1 ,5 % , при увели чен и и  сейсм ичности  на оди н  б а л л , по ан тр оп оген н ы м  
причинам -  на 5 -1 1 %  и т. д .

И н ж ен ер н о-геоло ги ч еск и е  у с л о в и я  уд ор ож аю т  не т о л ь к о  стр ои тельств о , 
но и эксп луатац и ю  зданий и соор уж ен и й .

Ц е ль  н астоящ и х  Р ек ом ен д ац и й  — п овы си ть  научно-технический  ур ов ен ь  
изы сканий  в  о бла сти  р а ц и он альн ого  и сп о льзо в ан и я  и улуч ш ен и я  при родн ой  
среды  в связи  с п р о м ы ш ле н н ы м  и граж дан ск и м  стр о и т ель ст в о м , о к а зать  в 
это м  направлении  н аучн о-техн и ческую  п о м о щ ь  и зы с к а те ля м .

Р ек ом ен дац и и  содерж ат:
д о п о лн и тельн ы е  тр ебов ан и я  к  с л у ж б е  и н ж ен ер н о -гео ло ги ч еск и х  и зы ск а 

ний, о п р ед еля ю щ и е  содерж ание и состав  и х  на р азн ы х  стадиях 
п р оек ти р ов ан и я  д л я  о св оен н ы х  и н ео св о ен н ы х  территорий , к о т о р ы е  
н ео б х о д и м ы  д л я  п о луч ен и я  инф орм ации  о  в о зм о ж н ы х  ан тр оп оген н ы х  
и зм ен ен и я х  г е о л о ги ч е с к о й  среды ;

осн ов н ы е  принципы  п ри м енения  п р и р од озащ и тн ы х  м ероп ри яти й .

В работе п риним али  участие: п р о ф ., д -р  г ео л .-м и н ер , 
н а ук  Ф .В . К от л ов  : кандидаты  геол.-м инер , н а ук  
И . Л . Ш е ш е н я .А .И .  С н о б к о в а .

Зам ечания п р о сь б а  направлят ь п о  а д р е с у :
105058, М о ск в а , О к р у ж н о й  пр. 18, П Н И И И С  Г о с ст р о я  
С С С Р.



1. ОБЩИЕ ПОЛОЖЕНИЯ

1.1. Н астоящ ие Реком ендации распространяю тся на инж енерно-геоло  
гические изы скания д л я  проектирования п р ом ы ш лен н ого  и граж дан ск ого  
(г о р о д с к о го ) строительства  в связи  с рациональны м  и сп ользован и ем  и 
охраной  геоло ги ч еск ой  среды .

1.2. Рекомендации не распространяю тся на инж енерно-геологические 
изы скания д ля  д р уги х  видов  строительства  (ги др отехн и ч еск о го , транспорт
н ого , го р н о го , м ели ор ати вн ого  и д р .)

1.3. Н астоящ ие Реком ендации  развивают и д оп олн я ю т  г ла в у  СН иП  
Д -9-78 ’ ’И нж енерные изы скания д л я  строительства. О сновны е п олож ен и я ” .

1.4. В понятие геоло ги ч еск ой  среды  входит верхн яя  часть литосф ер ы , 
находящ аяся в сф ере д еятельности  человека . Г ео ло ги ч еск а я  среда 
вклю чает четыре о сн ов н ы х  ком п он ен та : рельеф  (п ов ер хн ость  л и т о с ф е р ы ), 
породы  (г р у н т ы ),  п од зем н ую  гидросф еру и соврем енны е геоло ги ч еск и е  
процессы  и явления . Г еоло ги ч еск ая  среда -  составная часть природной  
среды . Таки е  ком п он ен ты  природной  среды , как  атм осф ера, поверхностная  
гидросф ера, почвы , растительны й п ок р ов  и др уги е , в заи м освязан ы  и 
взаим одействую т г  гео ло ги ч еск ой  средой , оказы ваю т на нее влияние, 
п оэтом у  им  уд еляется  внимание в  Реком ендациях. Ги д р ологи ч еск и е , 
м етеорологи чески е , почвенны е, геоботаническис, санитарно-гигиенические 
изы скания о сущ еств ляю тся  специалистами соответствую щ его  проф и ля .

1.5. Рациональное и спользование геоло ги ч еск ой  среды  п редп олагает  ее 
оптим альное строительное и хозяйственное освоение при разм ещ ении, 
п ланировке, строительстве и эксплуатации гор о д ов  и п р ом ы ш лен н ы х  
к о м п лек со в .

1.6. Охрана геоло ги ч еск ой  среды  предполагает та к ую  систем у 
строительства и хозяй ствен н ого  использования территории , котор ая  
м аксим ально  ограничивает или исклю чает ухудш ение ее к ом п он ен тов , 
деградацию  природного  ландш аф та, развитие неж елательны х геоло ги ч еск и х  
процессов , деф ормации зданий и сооруж ений , наносящ ие ущ ер б  народн ом у 
хозяй ству .

1.7. Д л я  улучш ения  геоло ги ч еск ой  среды  прим еняю тся различны е 
виды инж енерно-геологических мелиораций.

1.8. П р ом ы ш лен н ое  и граж данское строительство вы зы вает  сущ ествен 
ные изменения рельефа поверхности  зем ли , состояния и ф изико-м ехани 
ческих свойств грун тов , ги др огеоло ги ч еск и х  услови й , ход а  и направлен
ности соврем енны х геоло ги ч еск и х  процессов  и явлений . Эти. и зм енения 
ф орм ирую т новы е инж енерно-геологические ус ло в и я  строительства  и 
эксплуатации зданий и сооруж ений , котор ы е д олж н ы  учиты ваться в 
инж енерно-геологических изы сканиях.

1.9. Антропогенны е изм енения рельеф а выраж аются в пониж ении и 
повыш ении е го  о тм ето к , в устройстве различного  назначения в ы ем о к , 
насыпей, в нивелировании и расчленении поверхности  зем ли . Виды 
изменений рельеф а и ф акторы , их вы зы ваю щ ие, приведены  в прил. ] .

С ледстви ем  изм енения рельеф а яв ляется  обеднение п р и р од н ого  
ландш афта, преобразование м и к р ок ли м ата , ги др ологи ч еск и х , ги д р о гео ло 
гических, геодинам ических услов и й , состояния и свойств грун тов .
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1.10. И зм енения состава, с тр ук тур ы  и свойств грунтов  п рои сходят  в 
результате изменения терм и ческого , влаж ностного , хи м и ческого  реж има, 
напряж енного состояния массива грунтов  п од  вли ян и ем  м ногочисленны х 
антропогенны х ф акторов . Эти изм енения наиболее характерны  д л я  с ла бы х  
гли н и сты х, набухаю щ их, засоленных^ просадочны х, м н оголетн е  м ер злы х , 
заторф ованны х грун тов  и тор ф ов , н ек отор ы х  разностей антропогенны х 
отлож ений . Оки часто сопровож даю тся сниж ением прочностны х и 
деф орм ационны х свойств грун тов , вы зы ваю т м ногие геоло ги ч еск и е  
процессы  и явлен и я , деф орм ации зданий и сооруж ений  (прил. 2 ) .

1.11. А нтропогенны е изменения ги др огеоло ги ч еск и х  услов и й  вы 
ражаются в понижении или  повы ш ении ур овн я  п одзем н ы х  вод , переф ор
мировании ф ильтрационно-гидродинам ического , хи м и ческого  и тем пера
тур н о го  реж има, возникновении и исчезновении в одон осн ы х  гори зон тов , 
перемещ ении областей  питания, транзита и разгр узки . Эти изменения 
отраж аю тся на состоянии и свойствах грун тов , вы зы ваю т п оявлен и е 
антропогенны х геоло ги ч еск и х  процессов  и явлений  (прил. 3 ) .

1.12. П од  влиянием  п р ом ы ш лен н ого  и граж данского  строительства  
изм еняю тся природны е геоло ги ч еск и е  процессы  и явлен и я  и ф орм ируется  
ш ирокий спектр антропогенны х геоло ги ч еск и х  процессов  и явлений. Среди 
последних особен н о  ш и р око  распространены  подтопление, просадки  
л ёссо в ы х  грун тов , протаивание и объем н ы е деф ормации м н оголетн ем ер з
л ы х  грунтов , засоление, оп олзн и , эрозия, сдвиж ение грунтов  в массиве и 
оседание поверхности  зем ли . С антропогенны м и процессами и явлен и ям и  
связано д о  70% аварий и деф орм аций зданий и сооруж ений. Виды 
антропогенны х геоло ги ч еск и х  процессов  и явлений  и ф акторы , их 
вы зы ваю щ ие, приведены  в прил. 4. Характеристика антропогенны х 
геоло ги ч еск и х  процессов и явлений , развиты х на территории города , дана вСО*

1.13. И зм енения геоло ги ч еск ой  среды , указанны е в пп. 1. 9 -  1. 12, 
д олж н ы  найти отраж ение в отчетны х м атериалах и зы скателей  по к аж дом у 
к р у п н о м у  строи тельн ом у о б ъ ек т у  и в особенности  на стадиях тех н и к о 
эк о н о м и ч еск о го  обоснования  ген схем  расселения ( Г Р ) , районной плани
р о в к и  (Р П ) ,  генплана гор о д а  (Г П )  и проекта  детальной  планировки  
(П Д П ) , к о гд а  и зы сканиям и  охваты ваю тся значительны е площ ади.

Содерж ание и объ ем ы  изы сканий (инж енерно-геологические ре
к о гн осц и ровка , съем ка , разведка  L 15 3 различаю тся в зависим ости  от  
размера, проф иля  и значения города  и п р ом ы ш лен н ого  объ ек та : 
р еги он альн о-геологи чески х  и зонально-клим атических  услов и й : стадий 
проектирования , и н ж енерно-геологической  изученности территории.

1.14. В Рекомендациях п редусм отрены  новы е (нетрадиционны е) 
требования  к  и зы ск ателя м  (учиты вая новизну п р о блем ы  охраны  с р е д ы ), 
к о тор ы е  п од  си лу  квалиф ицированны м  к о лл ек ти в а м  и зы скательски х  
организаций. М елкие и м алом ощ н ы е и зы скательски е  подразделения м о гу т  
при влекать  к  изы сканиям  и кон сультац и ям  квалиф ицированны х специа
ли стов  смеж ны х учреждений.

2. ИНЖЕНЕРНО-ГЕОЛОГИЧЕСКИЕ ИЗЫСКАНИЯ

ВВО ДН Ы Е П О Л О Ж Е Н И Я

2.1 . И нж енерно-геологические изы скания п од  о бъ ек ты  п р ом ы ш лен 
н о го  н граж данского  строительства  долж н ы  бы ть целенаправленны м и, 
к ом п лек сн ы м и , экон ом и чески  обосн ован н ы м и , отвечать соврем енны м  
требованиям  охраны  и улучш ения природной  геоло ги ч еск ой  среды . Э то 
означает, что в процессе изысканий н ео бх о д и м о  п олучи ть  такую  
инф ормацию  о  в озм ож н ы х  антропогенны х и зм енениях строения, о  
свойствах изучаем ы х м ассивов пород , развиваю щ ихся в них процессах,
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которая  п о зв о ли ла  бы  наиболее рационально вписать инж енерные 
сооруж ения  в природную  среду , обеспечить д олж н ую  устойчивость  
сооруж ениям , м аксим ально  ограничить или исклю чить во зм ож н ое  развитие 
неж елательны х природны х и антропогенны х геоло ги ч еск и х  процессов .

2 .2 . С лед ует  различать изы скания на неосвоенны х и на освоен н ы х  
территориях. Состав, содерж ание и о бъ ем ы  работ на каж дом  из этих 
участков  в различны х р еги он альн о-геологи чески х , зонально-клим атических  
ус ло в и я х  и на разны х стадиях изы сканий б уд ут  разными.

2 .3 . Н акопивш ийся опы т отечественны х и зарубеж ны х исследований 
п о зв о ля ет  д л я  целей  охраны  геоло ги ч еск ой  среды  общ еприняты е стадии 
изысканий д л я  п р ом ы ш лен н ого  и граж данского  строительства у с ло в н о  
объединить в три стадии:

а ) в  пределах н е о сво е н н ы х  и неизученны х территорий: первая -  
инж енерно-геологические изы скания д л я  техн и к о-эк он ом и ч еск ого  о б о сн о 
вания ген схем  расселения и проекта  районной план и р овки ; вторая -  
инж енерно-геологические изы скания д ля  обоснования ген еральн ого  плана 
гор од а  и разработки  плана детальной  планировки  и первоочередной  
застройки ; третья -  инж енерно-геологические изы скания д л я  обоснования  
техн и ческого  проекта  и рабочих чертеж ей;

б )  в пределах о с в о е н н ы х  го р о д с к и х  территорий: первая -  инженер
н о -геологические изы скания д л я  техн и к о-эк он ом и ч еск ого  обоснования  
плана застройки отдельн ы х  м и к р ор ай он ов ; вторая -  инж енерно-геологи 
ческие изы скания д ля  обоснования  технического  п роекта ; третья -  
инж енерно-геологические изы скания д л я  обоснования рабочих чертеж ей. 
Д л я  менее значительны х сооруж ений изы скания д в ух  п оследн и х  стадий 
объединяю т в одну стадию — техно-рабочий проект. П о  в оп р осу  
стадийности проектирования надлеж ит р ук овод ствоваться  реш ением  
Г осстр оя  СССР № 156 от IS  1 Х .1 975 г.

И З Ы С К А Н И Я  Н А  Н Е О С В О Е Н Н Ы Х  Т Е Р Р И Т О Р И Я Х

Инженерно-геологические изыскания
для технико-экономического обоснования генсхемы
расселения и проекта районной планировки

2 .4 . При проведении изы сканий в пределах  неосвоенны х и неизученны х 
районов дается обоснованное реш ение по  наиболее рац иональном у 
использованию  д а н н о й  территории с целью  ее застройки п р ом ы ш лен н ы м и  
к ом п лек са м и  или  отдельны м и  ф абрикам и и заводам и, разм ещ ения 
п о селк ов , го р о д о в , п ригородны х лесоп ар к ов ы х  зон , д о р о г , с е ль ск о х о зя й ст 
венны х угоди й  и д р . При этом  н ео бх о д и м о  исходить  из с л ед ую щ его  
полож ения : инж енерно-геологические изы скания по  обоснованию  и сп о ль зо 
вания территорий и районной планировки  долж н ы  бьггь достаточны м и д л я  
оценки  соврем енны х инж енерно-геологических услов и й  территории 
изы сканий, а такж е д ля  качественного  п рогноза  и зм енения осн овн ы х  
ком п он ен тов  геоло ги ч еск ой  среды  п о д  воздействием  нам ечаем ы х видов  
застройки.

Требован и я  к  составу, содерж анию  и о б ъ ем у  инф ормации, характе
ризую щ ей  строение, свойства м ассивов  п ород , ги др огеоло ги ч еск и е  у с л о 
вия, природны е процессы  и яв лен и я , д ов о льн о  п одр обн о  и злож ен ы  в 
специальной литературе и в ряде норм ативны х д о к у м ен то в  и р ук о в о д ст в , 
п оэтом у  они в настоящ их Реком ендациях  не приведены.

2 .5 . П редварительное инж енерно-геологическое районирование осваи
ваем ой  территории с обоснованием  наиболее рационального  ее и сп ользо 
вания о сущ ествляется  по  г ео м о р ф о ло ги ч еск о м у  п ризнаку (в ы со т н о м у  
полож ению  и расчленению  р е л ь е ф а ), гео ло ги ч еск ом у  строению , составу и
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с в о й с т в а м  го р н ы х  п о р о д , г и д р о г е о л о г и ч е с к и м  у с л о в и я м ,  х а р а к т е р у , 
м а сш т а б а м  и  степ ен и  о п а с н о ст и  д л я  здан и й  и с о о р у ж е н и й  с о в р е м е н н ы х  
г е о л о г и ч е с к и х  п р о ц е с с о в .

О б о с н о в а н и е  п о  и с п о л ь зо в а н и ю  к а ж д о г о  и з  в ы д е л е н н ы х  р а й о н о в  в  
п о с л е д у ю щ е м  в ы п о л н я е т с я  с  у ч е т о м  т р ех  г л а в н ы х  к р и т е р и е в : э к о н о м и ч е с 
к о г о  п р о ф и л я  г о р о д а , п о с е л к а ,  п р о м ы ш л е н н о г о  к о м п л е к с а  и  т . п . ; степ ен и  
п о д а т ли в о с т и  о с н о в н ы х  к о м п о н е н т о в  г е о л о г и ч е с к о й  с р е д ы  к  а н т р о п о ге н 
н ы м  и зм е н е н и я м ; м о р а л ь н о г о  и э к о н о м и ч е с к о г о  у щ е р б а  о т  а н т р о п о ген н ы х  
и зм ен ен и й  п р и р о д н о й  ср е д ы , д еф о р м а ц и и  здан и й  и с о о р у ж ен и й . На 
г и д р о г е о л о г и ч е с к у ю  к а р т у  о с о б ы м  о т л и ч и т е л ь н ы м  з н а к о м  н а н ося т  
в о д о н о с н ы е  г о р и зо н т ы , п е р с п ек т и в н ы е  д л я  в о д о с н а б ж е н и я  и  не за щ и щ ен 
н ы е  в о д о у п о р а м и  и  п о д л е ж а щ и е  в  б у д у щ е м  о х р а н е  о т  за гр я зн е н и я ; о б л а с т и  
пи тан и я  п о д з е м н ы х  в о д . О к о н ч а т е ль н ы й  в ы б о р  у ч а с т к о в  д л я  о п р е д е л е н н ы х  
в и д о в  з а ст р о й к и  и  и с п о л ь з о в а н и я  о с у щ е с т в л я е т с я  т о л ь к о  п о с л е  о ц ен к и  
и н ж е н е р н о -г е о ло ги ч е с к и х  у с л о в и й .

2 .6 . П р о г н о з ы  а н т р о п о ге н н ы х  и зм ен ен и й  г е о л о г и ч е с к о й  с р е д ы  п о д  
в л и я н и е м  н а м еч а ем ы х  в и д о в  о с в о е н и я  т ер р и то р и и  о с о б о е  значение 
п р и о б р ет а ю т  д л я  т е р р и т о р и й  с о  сп ец и ф и ч еск и м и  и н ж е н е р н о -г е о ло ги ч е с к и 
м и  у с л о в и я м и , к о т о р ы е  п р и  с у щ е с т в у ю щ и х  м е т о д а х  и х  о с в о е н и я  в  
б о л ь ш и н с т в е  с л у ч а е в  и сп ы т ы в а ю т  р е зк и е  и зм ен ен и я .

2 .7 . П р о г н о з ы  а н т р о п о ге н н ы х  и зм ен ен и й  т е р р и т о р и й  в зо н е  
м н о го л е т н е й  м е р з л о т ы  с  р а зв и т и ем  в ы с о к о л ь д и с т ы х  и  с в е р х л ь д и с т ы х  
(б о л е е  5 0 - 7 0 %  л ь д а )  д и с п е р с н ы х  и л и  с х о д н ы х  с  н и м и  м н о г о л е т н е м е р з л ы х  

г р у н т о в  д о л ж н ы  б а зи р о в а т ь с я  на  уч ете  сп ец и ф и ч еск и х  у с л о в и й , в  т о м  ч и сле  
г и д р о г е о л о г и ч е с к и х ,  и зуч ен и и  з а к о н о м е р н о с т е й  ф о р м и р о в а н и я  г е о к р и о л о 
ги ч е с к и х  у с л о в и й  и  причин  п о я в л е н и я  э т и х  з а к о н о м е р н о с т е й , ан али зе  
и з у ч а е м о й  т ер р и т о р и и  с  и с п о л ь з о в а н и е м  а н а л о го в  ср ед и  з а ст р о е н н ы х  
т ер р и то р и й . Д л я  к а ж д о г о  р ай он а , за с т р а и в а е м о го  уч а ст к а  на  о с н о в е  
р е з у л ь т а т о в  п р о гн о з а  д о л ж н ы  б ы т ь  р а зр а б о та н ы  о с н о в ы  о х р а н ы  с р е д ы  и 
у п р а в л е н и я  г е о к р и о л о г и ч е с к и м и  у с л о в и я м и :  д е гр а д а ц и я  и а ггр а д ац и я  
м н о го л е т н е й  м е р з л о т ы , т е р м о п р о с а д к и , т е р м о к а р с т , п уч ен и е , с о л и ф л ю к -  
ц и я , н а лед и  и д р у г и е  г е о к р и о л о г и ч е с к и е  я в л е н и я .

2 .8 . П р о г н о з ы  о ж и д а е м о й  с у м м а р н о й  в е ли ч и н ы  п р о с а д к и  л ё с с о в ы х  
г р у н т о в  в о с н о в а н и я х  н а м еч а ем ы х  с о о р у ж е н и й  на  в сю  г л у б и н у  з о н ы  
аэрац ии , а та к ж е  в о з м о ж н о г о  и зм е н е н и я  в е ли ч и н ы  п р о с а д к и  в о  в р ем е н и  
о с у щ е с т в л я ю т  р а з д е л ь н о  д л я  у ч а с т к о в , г д е  л ё с с о в ы е  гр у н т ы  п о д с т и л а ю т с я  
в о д о у п о р а м и  и х о р о ш о  ф и л ь т р у ю щ и м и  о т л о ж е н и я м и . П р и  х о зя й с т в е н н о й  
д е я т е л ь н о с т и  ч е л о в е к а  м о г у т  н ео ж и д ан н о  в о зн и к а т ь  зн а ч и тельн ы е  п р о са д к и  
г р у н т о в , с о п р о в о ж д а ю щ и е с я  к а т а ст р о ф и ч е ск и м и  д е ф о р м а ц и я м и  здан и й  и  
с о о р у ж е н и й . Э т о т  п р о ц е с с  в о з м о ж е н  в з а с у ш л и в ы х  о б л а с т я х  стр ан ы  на 
уч а ст к а х , гд е  м о щ н о с т ь  л е с с о в  д о с т и га е т  2 0 - 3 0  м  и б о л е е ,  а г л у б и н а  
з а ле га н и я  г р у н т о в ы х  в о д  3 0 - 5 0  м . В эт и х  с л у ч а я х  п р о ц е сс  в о зн и к н о в е н и я  
п р о с а д о к  п р о и с х о д и т  ч ер ез  н е с к о л ь к о  л е т  н о р м а л ь н о й  эк с п лу а т а ц и и  т е р 
р и то р и и . П р и ч и н ой  п р о с а д о к  я в л я е т с я  зам ачи ван и е и п о с т о я н н о  р а з
в и в а ю щ и й ся  в о  в р е м е н и  с у ф ф о зи о н н о -д и ф ф у  зн о й н ы й  в ы н о с  м е л к и х  
п есч ан ы х  и п ы ле в а т ы х  частиц  и з в ер х н ей  з о н ы  аэрац ии  в н иж ню ю . Н а 
у ч а ст к а х , гд е  в о з м о ж н ы  у т е ч к и  п о в е р х н о с т н ы х  в о д  (и  и х  и н ф и л ь т р а ц и я ), 
’ ’ а гр е с с и в н ы х ”  п о  о тн о ш е н и ю  к  с о л е в о м у  с о с т а в у  г р у н т о в , та к ж е  м о ж н о  
о ж и д а т ь  д о п о л н и т е л ь н ы е  зн а ч и тельн ы е  п р о са д к и . С л е д у е т  п р ед ск а за т ь  
та к ж е  в о з м о ж н о с т ь  и о р и е н т и р о в о ч н у ю  в ели ч и н у  п р о с а д о к , в ы зв а н н ы х  
п р о та и в а н и ем  м е р з л ы х  п о р о д , д и н а м и ч е ск и м и  в о зд е й с т в и я м и  о т  в з р ы в о в  и 
р а б о т а ю щ и х  м е х а н и зм о в .

З адачей  д а н н о го  в и д а  п р о гн о з а  я в л я е т с я  о р и ен т и р о в о ч н а я  о ц е н к а  
п р о са д о ч н о ст и  гр у н т о в  на п л о щ а д я х , с о и з м е р и м ы х  с р а зм ер а м и  п р о е к т и 
р у е м ы х  п о с е л к о в ,  г о р о д о в  и ли  и х  о т д е л ь н ы х  м и к р о р а й о н о в , п р о м ы ш л е н 
н ы х  к о м п л е к с о в  и т. п . Э т о  п о з в о л и т  заранее н а м ети ть  о п р е д е л е н н ы й  
к о м п л е к с  и н ж ен ер н ы х  м е р о п р и я т и й  с  т е м , ч т о б ы  не п о в т о р я т ь  о т р и ц а т е л ь 
н ы й  о п ы т  за ст р о й к и .

2 .9 .  П р о г н о з ы  п о д т о п л е н и я  за стр а и в а ем ой  т ер р и то р и и  п р и о б р ет а ю т  
о с о б о е  значение в р ай он ах  р а сп р остр а н ен и я  м е л к о д и с п е р с н ы х  и о с о б е н н о
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л ё с с о в ы х  гр ун т о в , п о с к о л ь к у  зд есь  отм еч ен ы  б о льш и е  п ло щ а д и  п о д т о п ле 
ния (д о  70%  го р о д о в  ю га  У к р а и н ы ) и  с к о р о ст и  п одъ ем а  г р у н т о в ы х  в о д . 
Р е зу льта ты  изы скан и й , а такж е о б о б щ ен и я  п о ло ж и т е л ь н о го  и отр и ц атель
н о го  оп ы та  о св оен и я  терри тори й  с п о д о б н ы м и  и н ж ен ер н о -гео ло ги ч еск и м и  
у с л о в и я м и  д о лж н ы  п о зв о л и т ь  у ж е  на п ер в ой  стадии п р ед ск а за ть  и н ам етить  
о б ла сти  с разн ой  ск о р о ст ь ю  п о д ъ ем а  гр ун т о в ы х  в о д , а с л ед о в а т ел ьн о , 
в ы д ели т ь  уч астк и  разн ой  в о зм о ж н о ст и  п од топ лен и я . С  уч е т о м  эти х  дан н ы х 
д ается  обо сн о в ан и е  п о  р а ц и он а льн о м у  разм ещ ен и ю  г о р о д о в , з е л е н ы х  зон  
о тд ы ха , п р о м ы ш ле н н ы х  к о м п л е к с о в  и  о тд ел ь н ы х  за в о д о в , м е ж д у го р о д н ы х  
д о р о г  и с е л ь с к о х о зя й с т в е н н ы х  у го д и й  (н априм ер , за ли в н ы х  л у г о в ) .

2. Ю* П р о гн о зы  в о зм о ж н о го  развития  а н тр оп о ген н ы х  п р о ц ессо в  и 
д еф ор м ац и й  п о в ер х н ости  з е м л и , зданий и соор уж ен и й , о б у с л о в л е н н ы х  
п о д р а б о т к о й  тер ри тори й , о с у щ ест в ля ю т ся  на уч астк ах  н ам еч аем ой  п о д зе м 
н ой  д обы ч и  п о л е зн ы х  и ск о п а ем ы х  сп о со ба м и  в ы щ елач и в ан и я  со лей , 
газиф икации  у г л е й , п ер е го н к и  слан ц ев , в ы п ла в лен и я  п о л е з н ы х  и ск о п а е 
м ы х , о бр уш ен и я  к р о в л и , д об ы ч и  неф ти, газа , п о д зем н ы х  в о д .

2 .1 1 . П р о гн о зы  и зм ен ен и я  сей см и ч еск и х  у с ло в и й  на о св а и в аем ы х  
т ер р и тор и ях  в ы п о лн я ю т ся  д л я  сей см и чески  а к ти в н ы х  р а й о н ов , д л я  
уч астк ов , слож ен н ы х  р ы х л ы м и  п есчан о-гли н и сты м и  гр ун та м и .

2 .1 2 . П р о гн о зы  и зм ен ен и й  в развитии п р и р од н ы х  э к з о ге н н ы х  или  
обр азов ан и я  а н тр оп оген н ы х  с к л о н о в ы х  г е о л о ги ч е с к и х  п р о ц ессо в  о с у 
щ еств ля ю тся  на в с ех  стади ях  и зы скан и й . На п ер в ой  стадии п р о и зв о д я т  
о ц ен к у  ти п ов  и о р и ен ти р ов оч н ы х  о б ъ е м о в  п р оц ессов , к о т о р ы е  м о гу т  
ак ти ви зи р оваться  и ли  в н о в ь  в о зн и к н ут ь  в  р езу льта те  хо зя й ств ен н ой  
д еятельн ости  ч елов ек а . П р и чем , среди  в с е го  м н о го о б р а зи я  и н ж ен ер ы -гео ло 
ги  д о лж н ы  п р ед ск азать  п оя в лен и е  т ех  п р оц ессов , к о т о р ы е  м о гу т  
значительно  ув е ли ч и ть  с т о и м о ст ь  соор уж ен и й , у гр о ж а ть  и х  н о р м а льн о й  
эксп луатац и и  и нанести  у щ е р б  о к р уж аю щ ей  среде п у т е м  ун и чтож ен и я  
ц енны х з е м е л ь —деградации  ландш аф та и т . п .

2 .13 . П р о гн о зы  в о зм о ж н о го  за грязн ен и я  п о д зем н ы х  в о д  н ап р ав лен ы  на 
п редсказание степени  и характера  п ослед ств и й  за гр я зн ен и я  п о д зем н о й  
ги др осф ер ы  в р езу льта те  н ам ечаем ы х  в и д ов  х о зя й с т в е н н о го  о св оен и я  
территории . Эти сведен и я  н уж н ы  д л я  обо сн о в ан и я  и в ы б о р а  со о т в е т с т в у ю 
щ и х  охр ан н ы х  м ероп ри яти й . О тсутств и е  о тм еч ен н ы х  п р о гн о зо в  в 
п о с л е д у ю щ е м  м о ж ет  в ы зв а ть  б о льш и е  затраты  п о  оч и стк е  в о д  и п о  б о р ь б е  с 
разви ти ем  сп ец иф ических  а н тр оп оген н ы х  п р оц ессов , о б у с л о в л е н н ы х  
за грязн ен и ем . П р огн ози р о в а н и е  о с ущ ест в ля ет ся  с п р и в леч ен и ем  специа
ли ст о в  с о о т в ет ст в у ю щ его  п р о ф и ля .

О с о б о е  вним ание обр ащ ается  на качествен н ую  о ц е н к у  степени  
за грязн ен и я  п о д зе м н ы х  в о д  за  счет в о зм о ж н о го  п о ст уп лен и я  в них  
ор ган и чески х  в ещ еств , п л о х о  п одд аю щ и хся  х и м и ч еск о м у  и б и о л о г и ч е с к о 
м у  р а злож ен и ю , ф ек а ль н ы х  к о ли -ф о р м  и с т р е п т о к к о к о в , о б щ е г о  ф осф ор а , 
о сн ов н ы х  ф о р м  азота , м и к р о э л е м е н т о в  (  A s ,  c d  , C r  f  С  о , F e , P b ; 
rirt,W *,Se , 5i$, о б щ е г о  о р га н и ч ес к о го  у г л е р о д а  и х л о р о ф и л л а . В п р ед ела х  
о б ла стей , н ам ечаем ы х  д л я  с е л ь с к о х о зя й с т в е н н о го  о св о ен и я  с п р и м ен ен и ем  
уд о бр ен и й , с л е д у е т  ор и ен ти р ов оч н о  оцен и ть  степень за гр я зн ен и я  в о д ы  
ф осф атам и , п оташ ем , п естиц идам и , и н сектиц идам и  и гер би ц и д ам и .

В св я зи  с и зло ж ен н ы м  о сн ов н ы м и  задачами и зы скан и й  при  о б с л е д о в а 
нии в о д о с б о р н ы х  бассей н ов  я в ля ю т ся : о п р ед елен и е  ти п ов  и п р и м ер н о го  
коли ч еств а  п отен ц и альн ы х  за гр я зн и телей  в о д , к о т о р ы е  б у д у т  м и гр и р о в а ть  
в п р ед ела х  терри тори й  бассейнов  и в к о н еч н о м  и т о ге  за гр я зн я т ь  п о д зем н у ю  
ги д р о сф ер у ; в ы я в лен и е  о соб ен н о стей  б у д у щ и х  за гр я зн и телей  и их  
и сточ н и к ов  в зав и си м ости  о т  хар ак тера  х о зя й с тв е н н о го  и сп о ль зо в а н и я  
з е м е л ь ; оп р ед елен и е  м асш табов  а н тр оп оген н ы х  и зм ен ен и й  п о в е р х н о с т н о го  
и п о д з е м н о го  с т о к а  и св я зан н ы х  с  н им  п роц ессов . Х а р а к тер и сти к а  
за гр я зн ен и я  п о в ер х н остн ы х  в о д  д ается  ги д р о л о га м и , п о д з е м н ы х  в о д  — с 
п ри влечен и ем  ги д р о х и м и к о в  и санитарны х врачей.

2 .1 4 -П р о гн о зы  за гр я зн ен и я  почв хи м и ч еск и м и  соед и н ен и ям и  и тв ер д ы 
м и  о тх о д а м и  х о зя й ств ен н ой  д ея тельн ости  ч е ло в е к а , п р о гн о зы  р а д и оа к ти в 
н о го  зараж ения, п о в т о р н о го  за солен и я  и р ассолон ц ев ан и я  в  о б л а с т я х
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о р о ш ен и я  о сущ ест в ля ю т ся  с участием  п о ч в ов ед о в . В р езу льта те  п р о гн о зо в  
с л е д у е т  в ы д ели ть  участки  п о  и х  п отен ц и альн ой  п р ед р асп олож ен н ости  к  
за гр я зн ен и ю  с ц елью  охр а н ы  з е м е л ь н о г о  ф онда  о т  к ач еств ен н ого  и стощ ен и я  
и и зм ен ен и я  би осф еры  почв  и ограничения и зъя ти я  з е м е л ь  из с е л ь с к о х о 
зя й ст в ен н о го  п ользов ан и я .

2 .1 5 . П р о гн о зы  п роц есса  н абухан и я  и у сад к и  гли н и сты х  гр ун т о в , а 
так ж е п р о гн о зы  и зм ен ен и я  с т р у к т ур н о -т ек ст ур н ы х  о соб ен н о стей  и свой ств  
гли н и ст ы х  образован и й  в ы п олн я ю тся  д л я  разли чн ы х у с ло в и й  в о зм о ж н ы х  
и сточ н и к ов  замачивания (р а сстоя н и я , х и м и ч еск о го  состава  в од , периодич
н ости , п р о д о лж и тельн о сти  и в о д о о б и л ь н о с т и  и сто ч н и к ов ) и в ер оятн ы х  
и зм ен ен и й  т ер м и ч ес к о го  реж им а гр ун т о в .

2 .1 6 . Р ельеф , ги д р о ло ги ч еск и е  и к ли м а ти ч еск и е  у с ло в и я  осв аи в аем ы х  
терри тори й  и зучаю тся с уч ето м  со в р ем ен н ы х  требован и й  к  так  н а зы в аем ы м  
" б р о с о в ы м ”  (м а ло ц е н н ы м ) з е м л я м , пораж ен н ы м  ов р а гам и , о п о л зн я м и , 
эр о зи ей , абразией  и д р у ги м и  ге о л о ги ч е с к и м и  процессам и .

И м ею щ и й ся  оп ы т  с т р о и т ель н о го  о св оен и я  терри тори й , рассеченны х 
ов р а га м и , п о к а за л , что засы п к а  о в р а го в  п ри води т  к  п овы ш ен и ю  сто и м ости  
о д н о го  к в ад р атн ого  м етра  п о ле зн о й  п ло щ а д и ; она часто я в ля е тс я  причиной 
п о д т о п лен и я  данны х уч астк ов  из-за  п ер ек р ы ти я  естествен н ы х  п утей  
ф ильтрац ии  п о д зем н ы х  в о д  и к а к  след ств и е  д еф ор м ац и й  зданий и 
соор уж ен и й . К р о м е  ф и н ан совы х затрат, н и в ели р ов ан и е рельеф а  и 
вы зв ан н ы е этим  и зм ен ен и я  ги д р о ло ги ч еск и х  у с ло в и й  п ри н осят  о к р уж аю 
щ ей  среде и ч е л о в е к у  м ор альн ы й  у щ е р б : придаю т м естн ости  б е зли к и й  вид , 
с п о со б ст в у ю т  обеднению  ландш аф та.

И зм ен ен и я  рельеф а  и п о в ер х н о ст н о го  сто к а , уничтож ение ги д р огр аф и 
ч еск о й  сети о к а зы в аю т  такж е сущ еств ен н ое  вли ян и е  на м и к р о к л и м а т , 
св ой ств а  гр ун т о в , на развитие м н о ги х  п р и р од н ы х  и ан тр оп оген н ы х  
п р о ц ессо в , п о э т о м у  р езу льта ты  и зы скан и й  д о лж н ы  б ы ть  д остаточн ы м и  д л я  
о ц ен к и  названны х и зм енений .

Н е о б х о д и м о  д ать  качественны й п р о гн о з  в о зм о ж н ы х  и зм ен ен и й  с о в 
р ем ен н ой  устой чи вости  ’ ’ б р о с о в ы х ”  (м а л о ц е н н ы х ) з е м е л ь  о т  с о в о к у п н о го  
в ли я н и я  застрой к и  и ли  и н о го  х о зя й с тв е н н о го  и х  о св оен и я , а  такж е о т  
ан тр оп оген н ы х  и зм ен ен и й  д р у ги х  к о м п о н е н то в  среды .

« С л е д у е т  разработать  научно и эк о н о м и ч еск и  обо сн о в ан н ы е  р е к о м е н 
дации  п о  р ац и он альн ом у и сп ользов ан и ю  ’ ’ б р о с о в ы х * з е м е л ь  (с  п р ед лож е
н и ям и  п ри р од озащ и тн ы х  м е р о п р и я т и й ).

2 .17 . В ы б о р  и за лож ен и е  о п о р н ы х  участк ов  д л я  стационарны х 
н аблю ден и й  за  и зм ен ен и ем  о сн о в н ы х  к о м п о н е н то в  ге о л о ги ч е с к о й  среды  
о су щ е с т в л я ю т с я  на  первой  стадии и н ж енерны х изы сканий . Р езультаты  
и зы ск ан и й  д о лж н ы  б ы ть  д остаточ н ы м и  д л я  в ы б о р а  н аи более  типичны х 
(д л я  данной  р е ги о н а ль н о -гео ло ги ч еск о й  и зо н а льн о -к ли м а ти ч еск о й  з о н ы ) 
уч а стк о в :

гд е  и м еет  м есто  развитие п р оц ессов , к о т о р ы е  значительно  ух уд ш а ю т  
и н ж ен ер н о-геоло ги ч еск и е  у с л о в и я  о св аи в аем ой  терри тори и ;

гд е  застр ой к а  приведет  к  активизации  п р и р од н ы х  и ли  обр азов ан и ю  
а н тр оп оген н ы х  п р оц ессов , сп о со б н ы х  су щ еств ен н о  п ов ы си ть  с т о и м о сть  
стр ои тельств а  и эксп луатац и и  зданий и соор уж ен и й , а такж е в ы зо в е т  д р у ги е  
вр ед н ы е  в о зд ей ств и я  на о к р уж а ю щ у ю  среду .

В ч и сло  н а блю д аем ы х  с л ед ует , в п ер в ую  очередь , в к лю ч ать  так и е  
н а и б о лее  распространенны е и н ан осящ и е у щ е р б  я в л ен и я , к а к : м е р з 
л о т а ;  п р осадк а  л е с с о в  и л е с со в и д н ы х  г р у н т о в ; сей см и чн ость ; п о д 
р а б о т к а  тер р и тор и и ; п о д то п лен и е ; с к л о н о в ы е  эк зо ге н н ы е  проц ессы  и 
я в л е н и я ; загрязнение п ов ер х н остн о й  и п о д зем н о й  ги др осф ер ы , почвы  и 
в о з д у х а ; деградация  ландш аф та (о т в а л ы , т ер р и к он ы , к арьеры , в ы р у б к а  
л е са  и уничтож ение расти тельн ости , заболачивание, ли к в и д а ц и я  ги д р о гр а 
ф и ч еск ой  сети и т. д . )  .
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Стационарные инженерно-геологические наблюдения

2 .1 8 . И зучен и е р е ги о н альн ы х  и зон а льн ы х  за к о н о м ер н о ст ей  а н тр оп о ген 
н ы х  и зм ен ен и й  о сн о в н ы х  к о м п о н е н то в  ге о л о ги ч е с к о й  ср ед ы , а та к ж е  
причин п о я в лен и я  дан н ы х  зак он о м ер н о стей  отн оси тся  к  ч и слу  г л а в н ы х  
задач наблю дений . Г о р н ы е  п о р од ы , слагаю щ и е м асси вы , с о и зм ер и м ы е  с 
разм ерам и  и н ж енерны х соор уж ен и й , с л е д у е т  рассм атривать  к а к  с л о ж н ую  
си стем у , со с т о я щ у ю  из тв ер д ой , ж и д к о й , га зо об р а зн ой  и б и о ген н о й  частей. 
З н ачительное в ли я н и е  на и зм ен ен и е свой ств  д и сп ер сн ы х  гр ун т о в  м о ж ет  
о к а зать  и х  би оген н ая  состав ля ю щ ая . И л я  п о р о д  н е о б х о д и м о  п о лу ч а т ь  
так ой  н абор  к о ли ч еств ен н ой  инф орм ации , к о т о р ы й  п о лн о ст ь ю  о х а р а к т е 
р и зует  и зм ен ен и е в о  в р ем ен и  их строен и я  и свой ств , а такж е а н тр оп о ген н ы е  
ф а к тор ы , вы звавш и е эти и зм ен ен и я . И зучая  ги д р о сф ер у  с участи ем  
г и д р о л о г о в , р е к о м ен д уе тс я  обращ ать  вним ание на п о луч ен и е  к о ли ч е ст в ен 
н ы х  п ок азателей , отраж аю щ их реж им  п о в ер х н о ст н о го  и п о д з е м н о го  с то к а , 
за грязн ен и е  в о д  и и стощ ен и е и х  запасов , в заи м од ей ств и е  п р и р о д н ы х  и 
за гр я зн ен н ы х  в о д  д л я  оп р ед елен и я  в о зм о ж н о сти  и х  сам ооч и щ ен и я , 
условия ги д р о ге о х и м и ч е с к о го  массопереноса в природных и за гр я зн ен н ы х  
в одах . Р езультаты  и сследован и й  в п о с ле д у ю щ ем  д о лж н ы  л еч ь  в о с н о в у  
реш ения п р о б л е м ы  за хо р о н ен и я  и ли  п о лн о й  п ер ер а бо тк и  тв ер д ы х  и 
ж и д к и х  о т х о д о в  х о зя й ств ен н ой  д еятельн ости  ч ело в ек а . О тм ечен н ы е 
за к он о м ер н о сти  и зм ен ен и я  развития п ри р од н ы х  и ли  п о я в лен и е  а н тр оп оген 
н ы х г е о л о ги ч е с к и х  п р оц ессов  яв я тся  базой  д л я  реш ения задач п р о гн о за  
данны х и зм ен ен и й  среды . Знание зак он о м ер н о стей  и зм ен ен и я  рельеф а  
п о зв о л и т  нам етить  н а и бо лее  рац иональны е м ето д ы  е го  о св о е н и я , сохр ан и в  
п ер в оздан н ую  к р а со т у  и ли  и ск усств ен н о  сделав  п р и р од н ы й  лан дш аф т 
б о л е е  в ы р ази тельн ы м .

2 .1 9 . В ы яв лен и е  и н аблю д ен и е за хар ак терн ы м и  п р и зн ак ам и  (с и м п т о 
м а м и ) , к о т о р ы е  п р ед ш еств ую т к р и ти ч еск и м  (п о р о г о в ы м ) и зм ен ен и я м  
ге о л о ги ч е с к о й  среды , я в л я е т с я  о б я за т е л ь н ы м  в и д ом  р а б о т  стационарны х 
наблю дений . Эти си м п то м ы  с л е д у е т  рассм атривать к а к  к р и тер и и  п р о гн о за  
величины  и в р ем ен и  деф ор м ац и и  зданий, за солен и я  и ли  заболач и в ан и я  
терри тори и , п о д то п лен и я , и стощ ен и я  запасов п о д зем н ы х  в о д , за гр я зн ен и я  
эк сп луатац и он н ы х  запасов  в о д ы  с и ск лю ч ен и ем  из в о д о п о л ь зо в а н и я , 
ув ели ч ен и я  сей см и чн ости  и т . д .

2 .2 0 . Д ет а ль н о е  и зучение н еб ла гоп р и я тн ы х  а н тр оп о ген н ы х  п р о ц ессо в  и 
яв лен и й , при н есш и х  значительны й  ущ е р б  п ри родн ой  среде , в ы п о л н я е т с я  п о  
сп ец и альн ой  п р о гр а м м е , п а р а ллель н о  и зучаю тся  типы  в о зд ей ст в и я  на 
о к р уж а ю щ у ю  ср ед у  о тм еч ен н ы х  п роц ессов .

2 .2 1 . Р а зр аботк а  м атем ати чески х  и н ж ен ер н о -гео ло ги ч еск и х  м о д е л е й  
а н тр оп оген н ы х  и зм ен ен и й  осн ов н ы х  к о м п о н ен то в  г е о л о ги ч е с к о й  ср ед ы  
о с ущ ест в ля ет ся  п о с л е  п ер в о го  год а  стационарны х н аблю д ен и й . Э то  
н е о б х о д и м о  д л я  т о г о , ч тоб ы  св оев р ем ен н о  ск о р р е к т и р о в а т ь  ви д ы  и  о б ъ е м  
р абот  стационарны х н аблю ден и й , уточнить  содерж ание, к ач еств о  и 
достаточ н ость  п о лу ч а е м о й  к оли ч еств ен н ой  инф орм ации . С л е д у е т  п р ед у 
см о тр еть  п р оведен и е  и сслед ован и й  н а и бо лее  с ло ж н ы х  п р и р о д н ы х  п р о ц ес 
сов  на н атур н ы х  м о д е л я х .

2 .2 2 . О ц ен к а  со в р е м е н н о го  со стоя н и я  и п р о гн о з  и зм ен ен и я  н а б л ю 
д а е м ы х  п роц ессов  и я в лен и й  в ы п олн я ется  с п о м ощ ью  в ы бр а н н ы х  и н аучн о  
о б о сн о в а н н ы х  и н ж ен ер н о -гео ло ги ч еск и х  м о д елей . Реш ение данной  задачи 
и м еет  б о л ь ш о е  значение д л я  тео р ети ч еск о го  о босн ов ан и я  м е т о д о в  о ц ен к и  и 
п р о в о з а .  К р о м е  т о г о , п ояв и тся  в о зм о ж н о ст ь  п р ов ер и ть  д о с т о в е р н о с т ь  
этих м ет о д о в  с уточ н ен и ем  границ  их п р и м ен и м ости  и интерпретации  
п о луч ен н ы х  р езу льта то в .

2 .2 3 . О босн ов ан и е  п р и р од озащ и тн ы х  м ероп ри яти й  и  п р и м ен я ем ы х  
м ет о д о в  оц ен к и  и п р о гн о зо в  н еж елательн ы х  п о след ств и й  а н тр о п о ген н ы х  
и зм енений  г е о л о ги ч е с к о й  среды  н ео б х о д и м о  о с у щ е с т в л я т ь  на о с н о в е  
ори ен ти ровочн ой  оц ен к и  ущ ер ба , п ри чи н яем ого  ан тр оп о ген н ы м  и з м е 
нением  среды .
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2 .2 4 . В ы б ор  и о босн ов ан и е  охр а н н ы х  зон  (г е о л о ги ч е с к и х  зап оведн и 
к о в )  п р ои зв од и тся  на о сн ов е  анализа  в сех  и м ею щ и хся  м атер и алов . В ч и сло  
о х р а н я ем ы х  о б ъ е к т о в  д о лж н ы  бы ть  в к лю ч ен ы :

ун и к альн ы е  естественны е г е о л о ш ч е с к и е  разрезы  -  обнаж ения , и м ею 
щ и е б о л ь ш о е  уч ебн ое  и научное значение;

ск о п ле н и я  ун и к а льн ой  п о гр ебен н о й  ф аун ы  и ф л о р ы ; р ед к и е  ф о р м ы  -  
остан ц ы  рельеф а, ун и к альн ы е  о п о л зн и , о б в а л ы , о сы п и , дю н ы , к а р сто в ы е  
п ещ ер ы , п р ов алы , о зера , тек тон и ч еск и е  ф о р м ы  (р а з л о м ы , сб р о сы , надвиги , 
с к л а д к и ) , м и н ер альн ы е источники , м етеор и ты  и д р . ;

о б ла ст и  питания п о д зем н ы х  в о д , в о д о и сточ н и к ов , в о д о за б о р о в .

Инженерно-геологические рекомендации 
по рациональной планировке застраиваемых территорий 
в аспекте эффективного использования геологической среды

2 .2 5 . И зы ск ан и я  п ер в ой  стадии д о л ж н ы  о б о сн о в а т ь  н а и бо лее  эф ф ек ти в 
н ое  и сп ользов ан и е  о св аи в аем ой  терри тори и  с  м а к си м а льн ы м  сохр ан ен и ем  
п р и р о д н о го  д и н ам и ч еск о го  равн овеси я . О б щ ей  тенденцией  осв оен и я  
терри тори и  д о л ж н о  б ы т ь  у луч ш ен и е  п р и р од н ой  среды . П ри  р а зр а бо тк е  
р ек ом ен д а ц и й  п о  разм ещ ению  го р о д о в , п о с е л к о в , п р о м ы ш ле н н ы х  п р ед 
п ри ятий  н е о б х о д и м о  р у к о в о д ст в о в а т ь ся  гла в о й  С Н нП  Д -6 0 -7 5
’ ’П ла н и р о в к а  и застр ой к а  г о р о д о в , п о с е л к о в  и с е л ь с к и х  н аселен н ы х  
п у н к т о в ” , а такж е пп. 2 .2 6 - 2 .3 4  н а стоя щ его  д о к ум ен та .

2 .2 6 . В районах  с 9 -б а лльн ы м и  и б о л е е  зем лет р я се н и я м и  в ц е ля х  
ум ен ьш ен и я  с ей см и ч еск о го  ри ска  н е о б х о д и м о  ограничивать стр о и тельств о  
п р о м ы ш ле н н ы х  предприятий , не св я зан н ы х  с  р а зр а бо тк о й  м естн ы х  
сы р ьев ы х  р есур со в . З ем летр я сен и я  с н е г л у б о к и м и  очагам и  в ы зы в аю т  
си льн ы е  сей см и чески е  т о л ч к и  на ср авн и тельн о  н е б о л ь ш о й  территории . Н а 
эти х  участках  р ек о м ен д у е т с я  во зд ер ж аться  о т  р а зм ещ ен и я  отв етств ен н ы х  
со ор уж ен и й  (адм и н и стр ати в н ы х, х о зя й ств ен н ы х  и п р о м ы ш ле н н ы х  
з д а н и й ).

2 .2 7 . П ов ы ш ен и е ур о в н я  п о д зем н ы х  в о д  в сей см и ч еск и х  районах 
о с о б е н н о  опасно д л я  уч астк ов , слож ен н ы х  д и сп ерсн ы м и  гр ун та м и  
(п ы лев а т ы м и , су гли н и сты м и , с у п е с ч а н ы м и ). З десь  в о зм о ж н о  п овы ш ение 
сейсм и чн ости  на вели чи н у  д о  д в у х  б а л л о в , к а к  это  и м еет  м есто  в  Г а зли , 
А ш х а б а д е , Т аш аузе , М ары -Грэс , Н е би т-Д ате, К и зы л-А р в а те  и др .

2 .2 8 . З ем летр я сен и я  с г л у б о к и м  о ч а го м , р а сп о ло ж ен н ы м  в 1 0 0 -2 0 0  к м  
о т  н а м еч аем ого  участка  стр ои тельств а , и м ею т б о л ь ш у ю  п лощ а д ь  распрост
ранения си льн ы х  сотрясений  на п о в ер х н ости  з е м ли  с б о л ь ш и м  п ер и о д о м  
к о ле б а н и й . Они опасны  д л я  в ы с о к и х  зданий.

Н а  уч астк ах  развития  ак ти в н ы х  э к зо ге н н ы х  г е о л о ги ч е с к и х  п р оц ессов  и 
я в л е н и й  (о б в а л ы , о п о л зн и , особы, сели , снеж ны е лав и н ы , карст , суф ф ози я  
и  т . п . )  не р е к о м ен д уе тс я  р азм ещ ать  с о о р уж ен и я  п е р в о го  к ла сса  и 
в н ек ла ссн ы е . И сп о ль зо в ан и е  этих тер р и тор и й  д л я  стр ои тельств а  д о л ж н о  
б ы т ь  о б о сн о в а н о  р езу льта та м и  сп ец и альн ы х  д ета льн ы х  и сслед ов ан и й  с  
о ц е н к о й  и п р ен н о зом  и зм ен ен и я  со сто я н и я  названны х п р оц ессов . П ри  
н ео б х о д и м о с т и  даю тся р ек ом ен д ац и и  п о  защ ите зданий и соор уж ен и й  от  
в о зд ей ст в и я  дан н ы х п р оц ессов .

2 .2 9 . В зон е  п о д зем н о й  д об ы ч и  п о л е зн ы х  и ск о п а ем ы х  не с л е д у е т  
р а зм ещ ать  о б ъ е к т ы  п р о м ы ш ле н н о го  и  гр а ж д а н ск ого  строи тельства . З десь  
ц е л е с о о б р а зн о  разм ещ ать  л е с о п а р к о в ы е  зон ы  отд ы ха . П о д зе м н о й  д о б ы ч е  
п о л е з н ы х  и ск о п а ем ы х  и  реш ению  о б  и сп ользов ан и и  этой  терри тори и  д л я  
за стр ой к и  д о лж н о  п р ед ш ествовать  уточн ен и е запасов  п о л е зн ы х  и ск оп ае
м ы х , оц ен к а  о б ъ е м о в  п о р о д  при сдвиж ении о т  п р о х о д к и  с о б р уш ен и ем  
к р о в л и .

2 .3 0 . П р о м ы ш лен н ы е  предп ри яти я , о со б ен н о  те, к о т о р ы е  б у д у т  
в ы д е л я т ь  вредн ы е вещ ества , н уж н о  в ы н оси ть  за черту го р о д а  и ли  р а б оч его
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п о селк а . И х  р е к о м ен д уе тс я  р азм ещ ать  с уч ето м  р о зы  в е т р о в , рельеф а , 
ги д р о л о ги ч е с к и х  и ги д р о ге о л о ги ч е с к и х  у с ло в и й . Э то  означает, что  данны е 
со ор уж ен и я  не д о лж н ы , наприм ер , п р оек ти р ов аться  в з а м к н у т ы х  к о т л о 
винах, на участках  питания п о д зем н ы х  в о д  и ли  р асп олож ен и я  в о д о н о с н ы х  
г о р и зо н т о в , п ер сп ек ти в н ы х  д л я  в одосн абж ен и я  и не защ и щ ен н ы х  
в о д о уп о р а м и . О ни  д о лж н ы  б ы т ь  р а зм ещ ен ы  та к и м  о б р а зо м , ч т о б ы  свести  к  
м и н и м у м у  за грязн ен и е  п о в ер х н остн ы х  и п о д зем н ы х  в о д , а тм осф ер ы  над 
гор о д ам и  и п о се лк а м и . Ж елательн о , чтобы  п о с е л к и , г о р о д а  и п р о м ы ш ле н 
ны е предп ри яти я  р а зд е ля ли сь  л е с о п о л о с а м и , к о т о р ы е  бы  и гр а ли  р о л ь  
санитарно-защ итной  зон ы .

2 .3 1 . Н е о б х о д и м о  и збе га ть  застрой к и  уч астк ов , р а сп о ло ж ен н ы х  в б ли зи  
т ер р и к о н о в , о т в а л о в , хв осто хр ан и лш ц , у гр ож а ю щ и х  за гр я зн ен и ем  а т м о 
сф еры , п ов ер х н остн ы х  и п о д зем н ы х  в о д , разви ти ем  о п о л зн е й  и о б в а л о в .

2 .3 2 . Н е р е к о м ен д уе тс я  п р оек ти р ов а ть  стр о и тельств о  п р о м ы ш ле н н ы х  
предприятий  на т ер р и то р и я х , к о т о р ы е  м о гу т  и м еть  р ек р еа ц и о н н ую  
ц енность, а такж е в б ли зи  сущ ес тв у ю щ и х  к у р о р то в .

2 .3 3 . Р ац и он альн ое и сп ользов ан и е  территории  д о л ж н о  в к лю ч а ть  ре
ш ение так и х  в заи м осв я зан н ы х  п р о б л е м , к а к  охрана з е м е л ь н о г о  ф он да  о т  
развития н еж елательн ы х  ан тр оп оген н ы х  проц ессов  (с к л о н о в ы х , эр о зи и , 
карста и суф ф ози и , п о д то п лен и я , заболачивания , за солен и я , п р о са д о к  и 
т. д . ) ;  ограничение и зъяти я  з е м е л ь  и з с е л ь с к о х о зя й с т в е н н о го  п о л ь з о 
вания ; охран а  в о д н ы х  р есур со в  о т  истощ ен и я  и за гр я зн ен и я ; охран а  
а тм осф еры  и Л есн о го  ф онда  страны  о т  загрязн ен и я  и ун и чтож ен и я .

Инженерно-геологические изыскания для обоснования 
генерального плана города и разработки плана 
детальной планировки и первоочередной застройки

2 .3 4 . На в тор ой  стадии и зы скан и я  в ед утся  на зн ачи тельн о  м ен ьш ей  
территории , чем  на стадии т ех н и к о -э к о н о м и ч еск о го  о б о сн о в а н и я  и 
районной  п лан и р ов к и . П ер ед  и зы ск а теля м и  ставится задача обесп еч и ть  
п р о ек т и р о в щ и к о в  и стр о и телей  инф орм ацией , достаточн ой  д л я  эк о н о м и ч е с 
к о г о  о бо сн о в ан и я  н аи более  рациональной  п лан и р ов к и  го р о д а , зон и р ов а н и я  
го р о д с к о й  терри тори и , п о след о в а тельн о сти  застрой к и  и б ла го у ст р о й с тв а . 
Р е зу льта ты  изы скан и й  д о лж н ы  п о зв о ли ть  о сущ еств и ть  ор и ен ти р ов оч н ы й  
коли ч еств ен н ы й  п р о гн о з  и зм ен ен и я  о сн о в н ы х  к о м п о н ен то в  г е о л о ги ч е с к о й  
среды  на д ан н ы х  участках , к о т о р ы е  м о г у т  бы ть  вы зван ы  в о зд ей ст в и ем : 
гор о д а  в  ц е ло м , р азли чн ы х  п р о м ы ш лен н ы х  соор уж ен и й ; к о м м у н а л ь н о й  
сети, д о р о ж н о го  стр о и тельств а ; различны х в о д о е м о в , с о зд а в а ем ы х  д л я  
б ла го у ст р о й ств а  го р о д а  и т. п. С л ед о в а т ел ь н о , д л я  к а ж д о го  и з  уч а стк о в  
н ам еч аем ого  стр ои тельств а  и л и  и н о го  х о зя й с тв е н н о го  о св о е н и я  к р о м е  
сведений , р е гла м е н ти р уем ы х  со отв етств ую щ и м и  глав ам и  С Н и П  и и н ст р у к 
ц иям и  [3 ,1 5 ] ,  н е о б х о д и м о  обр ащ ать  вним ание на в о п р осы , и зло ж ен н ы е  в  
пп. 2 .3 5 - 2 .4 6  н астоя щ и х  Рек ом ен дац и й .

2 .3 5 . В ы д елен и е  уч а стк о в , к в а зи од н о р од н ы х  п о  степени  п о д а тли в о сти  
г е о л о ги ч е с к о й  ср ед ы  к  а н т р о п о ген н о м у  и зм ен ен и ю  п о д  в л и я н и е м  н ам е
ч а ем о го  и х  о св оен и я , о с у щ е с т в л я е т с я  на о сн ов е  анализа и н ж ен е р н о -гео ло ги 
ч еск и х  у с ло в и й  терри тори и  и  вида ее о св оен и я . В р езу льта те  э т о г о  анализа  
н уж н о  в ы д ели т ь  участки , в п р ед ела х  к о т о р ы х  м о ж н о  ож и дать : к ачествен н о  
о д и н а к о в ы е  и зм ен ен и я  м е р з л о т н ы х  у с ло в и й , сей см и чн ости ; за гр я зн ен и е  
почв , п о в ер х н остн ы х  и п о д зем н ы х  в о д  ж и д к и м и  и т в ер д ы м и  о тх о д а м и  
п р о и зв од ств ен н ы х  предприятий  и иной  х озя й ств ен н ой  д ея т е л ь н о ст и  
ч е ло в е к а ; деградацию  п р и р о д н о го  ландш аф та за счет е г о  н и в ели р о в ан и я , 
создан и я  т ер р и к о н о в , о т в а л о в , к а р ьер о в ; и зм ен ен и я  стр о ен и я  м асси в ов  
п о р од , и х  н есущ и х  и ф и льтрац и он н ы х  св ой ств , а такж е р а зв и в а ю щ и х ся  в  
них п р о ц ессо в ; п о д то п лен и е , заболачивание и п о в то р н о е  за со л ен и е  п очв ; 
развитие с к л о н о в ы х  ан тр оп оген н ы х  проц ессов . В ы делен и е  к в а зи о д н о р о д -

13



н ы х  уч астк ов  в ы п олн я ется  по  о д н о м у  и ли  н е с к о л ь к и м  (ти п и чн ы м  д л я  
д ан н ой  терри тори и ) н еж елательн ы м  и зм ен ен и я м  вы ш еп ер ечи слен н ы х  
к о м п о н е н то в  среды .

2 .3 6 . В ы явлен и е  н еж елательн ы х  ан тр оп оген н ы х  и зм ен ен и й  ге о л о ги ч е с 
к о й  среды  о сущ ест в ля ет ся  д л я  к а ж д ого  к в а зи о д н о р о д н о го  (п о  степени  
п одатли в ости  среды  ан тр оп оген н ы м  и зм ен ен и я м ) участка . П р и  это м  
н е о б х о д и м о  вы яв и ть  и зм ен ен и я , П р оявлен и е к о т о р ы х  п р о и зой д ет  при 
стр о и тельств е  и эксп луатац и и  зданий и соор уж ен и й . К  их  чи слу  м о гу т , 
н ап ри м ер , отн оси ться  с лед ую щ и е :

зам ерзание гр ун то в  и п о д зем н ы х  в о д  п о д  н еотап ли в аем ы м и  здан и ям и , 
на затененны х участках и т.п . <м ор озн ое  пучение, обр азов ан и е г и д р о л а к 
к о л и т о в ,  л ед я н ы х  б у гр о в , п ла сто в ы х  л ь д о в , н алед ей ; м о р о зн о е  в ы в етр и 
в ан и е ) ;

протаивание м е р з л ы х  гр ун т о в  и л ь д о в  (т ер м о п р о са д к и , т ер м о к а р ст , 
с о л и ф л ю к ц и я );

о б о гр е в , о б ж и г  и п лав лен и е  гр ун т о в  (т е р м о у с а д к а  гли н и сты х  гр ун то в , 
о бр азов ан и е  п усто т  и сдвиж ений  в м ассиве п о р о д ) ;

пониж ение ур о в н я  п о д зем н ы х  в о д  и о суш ен и е  гр ун т о в  (ги др остати ч ес 
к о е  обж атие гр ун то в  и оседание п о в ер х н ости ; д еги дратац и он н о-ги др авли - 
ч е ск о е  сж атие гр ун то в  и оседание п о в ер х н ости ; д е с тр ук ц и о н н о е  проседание 
п о в ер х н ости ; увели чен и е  г л у б и н ы  с е зо н н о го  п р о м ер за н и я ; ум ен ьш ен и е 
в о д н о сти  р е к ; исчезновение р о д н и к о в , м а л ы х  р ек , о зер , б о л о т , г и б е л ь  
р а сти тельн ости ; развитие к а р сто в о -с уф ф о эи он н ы х  п р о ц ессо в ) ;

повы ш ен и е ур о в н я  п о д зем н ы х  в о д , о бв о д н ен и е  и  ув лаж н ен и е гр ун т о в  
(п о д т о п лен и е  территории , за топ лен и е  п о д в а ло в  и в ы р а б о т о к ; заболачи ва 
н и е ; п р осадк и  л е с с о в ы х  и н абухан и е гли н и сты х  гр у н т о в ; р аэм ок ан и е , 
ум ен ьш ен и е  прочности  св я зн ы х  п о р од , гидратационное о сед ан и е ; п о в то р 
н ое  за солен и е  почв , развитие с к л о н о в ы х  п р о ц ессо в ) ;

и зм ен ен и е ф и льтр ац и он н о -ги др од и н ам и ч еск о го  реж им а (ан тр оп оген н ая  
м ехан и ческая  суф ф ози я , п роры в  п о д зем н ы х  в о д  и п лы в у н о в  в в ы р а б о т к и , 
стр ои тельн ы е  к о т ло в а н ы , суф ф ози он н о-м ехан и ч еск ое  проседание и п р о 
в а лы , ги дростатический  и ф и льтрац и он н ы й  вы п ор  гр ун т о в , д ек о льм а та ц и я  
трещ и н  и п устот , суф ф ози он н ы е  и ги др од и н ам и ч еск и е  о п о л з н и ) ;

и зм ен ен и е х и м и ч еск о го  реж им а (х и м и ч еск а я  с уф ф ози я , антроп оген н ы й  
кар ст , засолен и е , о см о т и ч ес к о е  ра зуп лотн ен и е  г р у н т о в ) ;

статические н а гр узк и  (св ер хн о р м а ти в н ое  гравитац ионное сж атие г р у н 
тов  и оседание п ов ер хн ости , гравитационны й в ы п ор  гр ун т о в , гравитац ион 
н ы е о п о л зн и  и о б в а л ы ) ;

ди н ам ические и ударны е н а гр узк и  (св ер хн о р м а ти в н ое  в и брац и он н ое  
уп ло тн ен и е  гр ун то в  и оседание п ов ер хн ости , т и к со тр оп н о е  разж иж ение 
гр у н т о в  и оседание п ов ер хн ости , ударн ое  и в зр ы в н ое  сж атие и р а зр ы хлен и е , 
ви брац и он н о-ди н ам и ческое  см ещ ен и е гр ун то в  на с к ло н а х  и о т к о с а х ) ;

в ск р ы ти е  м ассива гр ун то в  о тк р ы т ы м и  и п о д зем н ы м и  в ы р а бо тк а м и  
(п уч ен и е  дна и б ор то в  в ы е м о к , р а зуп лотн ен и е  гр ун то в , о п олзн и , о б в а л ы  в 
о т к о с а х  в ы е м о к , серия  субтер р альн ы х  г е о л о ги ч е с к и х  п р о ц е с с о в ) ;

наруш ение естеств ен н ого  ст о к а  а тм осф ер н ы х  в о д  (разви ти е  о в р а го в , 
ры твин , п р о м ои н , заболачи ван и е, ан троп оген н ы е сели , о п о л зн и  и о п лы - 
в и н ы ) ;

ср аботк а  статических запасов  п о д зем н ы х  в о д  (и стощ ен и е  запасов , 
развитие к ар сто в о -с уф ф о зи о н н ы х  п р оц ессов , засолен и е  в о д ) ;

за грязн ен и е  п ов ер х н остн ы х  и п о д зем н ы х  в о д  за счет р а зли ч н о го  рода  
о т х о д о в  (ж и д к и х  и т в е р д ы х ) хозяй ств ен н ой  д ея тельн ости  челов ек а  
(и ск лю ч ен и е  этих  в о д  из в о д о п о л ь з о в а н и я );

за грязн ен и е  ж и дки м и  и тв ер д ы м и  о тх о д а м и  почв (и счезн овен и е  
р асти тельн ости  и ли  п оя в лен и е  в р ед н ы х  сор н ы х  трав, и склю чен и е п оч з  из 
с е л ь с к о х о зя й с т в е н н о го  п о л ь з о в а н и я ).

В задачу и зы ск а телей  в х о д и т  не т о л ь к о  в ы я в лен и е  п еречи слен н ы х 
а н тр оп оген н ы х  и зм енений  п р и р од н ой  среды , но  и ориен ти ровочн ая  оц ен к а  
в ели ч и н ы  ущ ер ба  о т  их  п р о я в лен и я .
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2 *3 7 . О р и е н г и р о в о ч н ы й  к о л и ч е с т в е н н ы й  п р о г н о з  а н т р о п о г е н н о г о  и з м е 
н е н и я  о с н о в н ы х  к о м п о н е н т о в  г е о л о г и ч е с к о й  с р е д ы  и с п о л ь з у е т с я  д л я  
о б о с н о в а н и я  с о о т в е т с т в у ю щ и х  и н ж е н е р н ы х  м е р о п р и я т и й  д л я  п р и д а н и я  
н е о б х о д и м о й  у с т о й ч и в о с т и  п р о е к т и р у е м ы м  з д а н и я м  и  с о о р у ж е н и я м  и 
з а ш и т ы  о к р у ж а ю щ е й  с р е д ы . К  ч и с л у  н а и б о л е е  в а ж н ы х  п р о г н о з о в  о т н о с я т с я  
п р о г н о з ы ,  и з л о ж е н н ы е  в  пп . 3 .3 8  -3 .4 2 .

2 .3 8 .  П р о г н о з ы  и з м е н е н и я  н е с у щ и х  и ф и л ь т р а ц и о н н ы х  с в о й с т в  п о р о д  в  
м а с с и в е  п о д  в л и я н и е м  н а м е ч а е м о г о  о с в о е н и я  т е р р и т о р и и  п р и о б р е т а ю т  
о с о б о е  зн а ч е н и е  д л я  с п е ц и ф и ч е с к и х  п о  с о с т а в у ,  с т р о е н и ю  и  с в о й с т в а м  
г р у н т о в  ( л е с с о в и д н ы х  п р о с а д о ч н ы х ,  н а б у х а ю щ и х  г л и н и с т ы х ,  з а т о р ф о в а н -  
н ы \ , т о р ф о в ,  м ч о г о л е т н е м е р з л ы х ,  с л а б о л и т и ф и ц и р о в а н н ы х .  з а с о л е н н ы х ) .

Д л я  в ы п о л н е н и я  д а н н ы х  п р о г н о з о в  п о  к а ж д о м у  и з  н а з в а н н ы х  т и п о в  
г р у н т о в  д о л ж н ы  б ы т ь  п о л у ч е н ы  с л е д у ю щ и е  с в е д е н и я :

д л я  л е с с о в  и  л е с с о в и д н ы х  г р у н т о в  — в о з м о ж н о с т ь  и о р и е н т и р о в о ч н а я  
в е л и ч и н а  п о д т о п л е н и я  о с в а и в а е м ы х  у ч а с т к о в ,  с у ф ф о з и о н н о - д и ф ф у з и о н н ы й  
в ы н о с  м е л к и х  и п ы л е в а т ы х  ч а с т и ц  и з  в е р х н е й  з о н ы  а эр а ц и и  в  н и ж н ю ю  
р а с т в о р е н и е  л е г к о  р а с т в о р и м ы х  с о л е и  и н ф и л ь т р у ю щ и м и с я  б ы т о в ы м и  
и п р о и з в о д с т в е н н ы м и  в о д а м и  за  сч е т  р а з л и ч н о г о  р о д а  у т е ч е к  и  п о л и в о в . С  

у ч е т о м  э т и х  д а н н ы х  д а е т с я  п р о г н о з  а н т р о п о г е н н о г о  и з м е н е н и я  с у м м а р н о й  
в е л и ч и н ы  п р о с а д к и  т о л щ и  на в с ю  г л у б и н у  з о н ы  а э р а ц и и ;

д л я  н а б у х а ю щ и х  г л и н и с т ы х  г р у н т о в  -  д а н н ы е  о б  а н т р о п о г е н н ы х  
и з м е н е н и я х  и х  в л а ж н о с т н о г о  и  т е р м и ч е с к о г о  р е ж и м а , с о с т а в а  п о г л о щ е н н ы х  
о с н о в а н и й  и е м к о с т и  п о г л о щ е н и я  с  т е м ,  ч т о б ы  о п р е д е л и т ь  в е л и ч и н у  
в о з м о ж н о г о  н а б у х а н и я  ( э к с т р е м а л ь н ы е  и  с р е д н и е  з н а ч е н и я ) ;

д л я  з а т о р ф о в а н н ы х  г р у н т о в  и т о р ф о в  — в е л и ч и н а  и з м е н е н и я  
е с т е с т в е н н о г о  п о в е р х н о с т н о г о  с т о к а  в о б л а с т я х  п и т а н и я  б о л о т  и  и х  
о т л о ж е н и й ,  п л о щ а д и  м е д л е н н о  т е к у щ и х  в о д о т о к о в  и  з а с т о й н ы х  в о д о е м о в ,  
д е б и т  р о д н и к о в  з а  с ч е т  з а с т р о й к и  и н и в е л и р о в а н и я  т е р р и ю р и и ;  о ц е н к а  
в е л и ч и н ы  и з м е н е н и я  у р о в н я  г р у н т о в ы х  в о д ,  в л а ж н о с т н о г о  и т е р м и ч е с к о г о  
р е ж и м о в ,  в ы з в а н н ы х  м е л и о р а т и в н ы м и  р а б о т а м и , а т а к ж е  к о л и ч е с т в о  и 
с т е п е н ь  р а з л о ж е н и я  р а с т и т е л ь н ы х  о с т а т к о в .  С  у ч е т о м  э т и х  д а н н ы х  д а е т с я  
п р о г н о з  в о з м о ж н ы х  и з м е н е н и й  д е ф о р м а ц и о н н ы х  и  п р о ч н о с т н ы х  с в о й с т в  
т о р ф о в  и з а т о р ф о в а н н ы х  г р у н т о в ;

д л я  м н о г о л е т н е м е р з л ы х  г р у н т о в  — о ц е н к а  в е л и ч и н ы  т е п л о в о й  н а г р у з к и  
о т  о п р е д е л е н н ы х  в и д о в  о с в о е н и я  и  и с п о л ь з о в а н и я  т е р р и т о р и и . С л е д о в а 
т е л ь н о ,  н е о б х о д и м о  и м е т ь  д а н н ы е  о б  о ж и д а е м ы х  и з м е н е н и я х  т е м п е р а т у р 
н о г о  п о л я  м а с с и в о в  п о р о д  с  р а з л и ч н ы м и  м е р з л о т н ы м и  у с л о в и я м и .  
П о с к о л ь к у  д а н н ы е  г р у н т ы  п о д в е р ж е н ы  с п о н т а н н о м у  и з м е н е н и ю  с т р о е н и я  и 

с в о й с т в ,  р а з в и т и ю  в  н и х  п р о ц е с с о в ,  т о  на д а н н о й  с т а д и и  н е о б х о д и м о  
п р о в е с т и  д о п о л н и т е л ь н ы е  и с с л е д о в а н и я  п о  р а з р а б о т к е  м е т о д о в  с о х р а н е н и я  
п р и р о д н о г о  т е р м о д и н а м и ч е с к о г о  р а в н о в е с и я .  Н а  и х  о с н о в е  д о л ж н ы  б ы т ь  
р а з р а б о т а н ы  к о н к р е т н ы е  р е к о м е н д а ц и и  п о  р а ц и о н а л ь н о м у  о с в о е н и ю  
т е р р и т о р и и . Р е з у л ь т а т ы  э т и х  и с с л е д о в а н и й  п о с л у ж а т  т а к ж е  о с н о в о й  д л я  
р а з р а б о т к и  м е т о д о в  г е о к р и о л о г и ч е с к о ю  п р о г н о з а ;

д л я  з а с о л е н н ы х ,  к а р с т у ю щ к .х с я  к а р б о н а т н ы х ,  с у л ь ф а т н ы х  и  д р у г и х  
г р у н т о в  о ц е н к а  х и м и ч е с к о г о  с о ст а в а ^  а г р е с с и в н о с т и  п о д з е м н ы х ,  
п о в е р х н о с т н ы х  и  с т о ч н ы х  в о д  п о  о т н о ш е н и ю  к  г р у н т а м .  О р и е н т и р о в о ч н о  
о п р е д е л я ю т с я  р а с т в о р и м о с т ь  ( с к о р о с т ь )  д а н н ы х  г р у н т о в  у к а з а н н ы м и  
с т о ч н ы м и  в о д а м и  п р и  о ж и д а е м о й  и х  т е м п е р а т у р е ,  в е л и ч и н а  п о н и ж е н и я  

у р о в н я  п о д з е м н ы х ,  о с о б е н н о  н а п о р н ы х  в о д  за  сч е т  д л и т е л ь н ы х  э к с п л у а 
т а ц и о н н ы х  о т к а ч е к  и в с к р ы т и я  в о д о н о с н ы х  г о р и з о н т о в ,  с к о р о с т ь  д в и 
ж е н и я  п о д з е м н ы х  в о д  и и н т е н с и в н о с т ь  в о д о о б м е н а  и т л .  Д л я  т е р р и т о р и й  

с  р а з в и т и е м  о т м е ч е н н ы х  т и п о в  г р у н т о в  п о л у ч е н н ы е  с в е д е н и я  д о л ж н ы  

п о з в о л и т ь  о ц е н и т ь  в о з м о ж н о с т ь  р а з в и т и я  к а р с т а  и к а р с т о в о - с у ф ф о з и о н н ы х  
п р о ц е с с о в .

П а  в т о р о й  с т а д и и  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 !u iit н е о б х о д и м о  
т а к ж е  в ы п о л н и т ь  р я д  с п е ц и а л и з и р о в а н н ы х  п о л е в ы х  и л а б о р а т о р н ы х  
и с с л е д о в а н и й  с  ц е л ь ю  о ц е н к и  в о з м о ж н о г о  и з м е н е н и я  с т р о е н и я  и  с в о й с т в  
г р у н т о в  в  м а с с и в е  и р а з в и в а ю щ и х с я  г  н и х  п р о ц е с с о в  п о д  в о з д е й с т в и е м  
о б ъ е к т о в  н а м е ч а е м о г о  п р о м ы ш л е н н о г о  и г р а ж д а н с к о ю  с т р о и т е л ь с т в а .
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И зуч а ю т ся  та к и е  и зм е н е н и я , к о т о р ы е  м о г у т  в ы зв а т ь  н е ж е ла т е л ь н ы е  
п о с л е д с т в и я , н а п р и м ер  р а зу п л о т н е н и е , р а зм я гч ен и е  сц е м е н т и р о в а н н ы х  и 
т в е р д ы х  г л и н и с т ы х  п о р о д , н а б у х а н и е  г л и н и с т ы х  г р у н т о в , в ы щ ела ч и в а н и е  и 
к о р р о з и я ,  о с а д к и  п ри  п р отаи в ан и и  и д р у г и е . О тм еч ен н ы е  а н т р о п о ге н н ы е  
и зм ен ен и я  м о г у т  в о зн и к а т ь  за  счет : д о п о л н и т е л ь н о г о  в о зд е й с т в и я  на 
п о р о д ы  о сн ов а н и й  с т о ч н ы х , п о в е р х н о с т н ы х  и  п о д з е м н ы х  в о д ;  р а з л о ж е н и я  
о р га н и ч е с к о г о  в е щ ест в а ; и зм е н е н и я  у р о в н я  п о д з е м н ы х  в о д ;  с т а т и ч еск и х  и 
д и н а м и ч е с к и х  в о зд е й с т в и й  и р я д а  д р у г и х  а н т р о п о ге н н ы х  ф а к т о р о в .

В со о т в е т с т в и и  с  и з л о ж е н н ы м и  т р е б о в а н и я м и  н е о б х о д и м о  р а с п о ла га т ь  
п р ед в а р и т ел ь н ы м и  к о л и ч е с т в е н н ы м и  д а н н ы м и  о  н а зв ан н ы х  а н т р о п о ге н н ы х  
ф а к т о р а х .

2 .3 9 . П р о г н о з ы  а н т р о п о г е н н о г о  и зм е н е н и я  п о в е р х н о с т н о й  ги д р о с ф е р ы  
(и зм е н е н и е  в о д н о с т и , р а с х о д о в , р е с у р с о в , х и м и ч е с к о г о  со ста в а , т ем п ер а 
т у р ы  и д р у г и х  с в о й с т в ) в ы п о л н я ю т с я  с  п р и в л е ч е н и е м  г и д р о д о г о в .

2 .4 0 . П р о г н о з ы  и зм е н е н и я  п о д з е м н о й  ги д р о с ф е р ы  (у р о в е н н о г о ,  г и д р о 
д и н а м и ч е с к о го , х и м и ч е с к о г о , т е м п е р а т у р н о г о  р еж и м а  п о д з е м н ы х  в о д )  
о с у щ е с т в л я ю т с я  с о в м е с т н о  с  г и д р о г е о л о г о м .

2 .4 1 . П р о г н о з ы  р а зв и т и я  э к з о г е н н ы х  г е о л о г и ч е с к и х  п р о ц е с с о в  п о д  
в л и я н и е м  н а м е ч а е м о го  о с в о е н и я  т ер р и т о р и и  д а ю т ся  д л я  т а к и х  п р о ц е с с о в , 
п р о я в л е н и е  к о т о р ы х  н ан есет  м а т ер и а льн ы й  и м о р а ль н ы й  у щ е р б ,  п р и в е д е т  к  
д е гр ад а ц и и  п р и р о д н о г о  лан д ш а ф та . С л е д о в а т е л ь н о , на в т о р о й  стади и  эти 
п р о ц е ссы  д о л ж н ы  б ы т ь  в ы я в л е н ы  и  д л я  к а ж д о г о  и з  н и х  п о лу ч е н а  
с о о т в е т с т в у ю щ а я  д о п о л н и т е л ь н а я  и н ф о р м а ц и я .

Д л я  с к л о н о в ы х  гр а в и та ц и о н н ы х  п р о ц е с с о в  (о б в а л ы ,  о п о л з н и , о п о л з н и -  
о б в а л ы , о сы п и , особы) н у ж н о  у с т а н о в и т ь  о с н о в н ы е  а н т р о п о ге н н ы е  
ф а к т о р ы , д ей ств и е  к о т о р ы х  б у д е т  в ы зв а н о  о п р е д е л е н н ы м  т и п о м  за с т р о й к и  
и о с в о е н и я  т ер р и то р и и . П о  к а ж д о м у  ф а к т о р у  н у ж н о  п о л у ч и т ь  и х  
о р и е н т и р о в о ч н ы е  ч и с л о в ы е  зн ачения  и с х о д я  и з  а н а ли за  к о н к р е т н ы х  
и н ж е н е р н о -г е о л о ги ч е с к и х  у с л о в и й  за с т р а и в а е м о го  уч а ст к а  и п р о е к т н ы х  
р а з р а б о т о к , к а к , н а п р и м ер , п а р а м етр ы  о ж и д а е м ы х  п о д р е з о к  с к л о н о в  в 
н и ж ней  части и д н о у г л у б и т е л ь н ы х  р а б о т  в и х  о с н о в а н и и ; в е ли ч и н ы  
п р и г р у з о к  в ер х н и х  частей  с к л о н о в ,  д и н а м и ч е ск и х  н а г р у з о к  на с к л о н ы , 
в д о л ь  к о т о р ы х  б у д у т  п р о л о ж е н ы  ж е л е з н о д о р о ж н ы е  л и н и и  и ли  с к о р о с т н ы е  
а в т о м а ги с т р а ли ; о б ъ е м  и н ф и л ь т р у ю щ е й с я  в о д ы , п о ст уп а ю щ е й  о т  р а зли ч 
н ы х  в о д о п р о в о д я щ и х  си ст ем  и у в л а ж н я ю щ е й  п о р о д ы ; п р о д о л ж и т е л ь н о с т ь  

и п ер и о д и ч н ость  а н т р о п о г е н н о г о  о б в о д н е н и я  п о р о д , а та к ж е  д р у г и е  
св ед ен и я , х а р а к т е р и зу ю щ и е  и зм ен ен и я  г и д р о л о г и ч е с к и х  и г и д р о г е о л о 
ги ч е с к и х  у с л о в и й .

Н а  уч а ст к а х , гд е  б у д е т  н ам еч ен о  с т р о и т е л ь с т в о  к о м п л е к с а  п р о т и в о 
о п о л з н е в ы х  м ер о п р и я ти й  с п р о х о д к о й  и у с т р о й с т в о м  г л у б о к и х  ш т о ль н е -  
в ы х  д р ен а ж н ы х  с о о р у ж е н и й , н е о б х о д и м о  п р о в ест и  д о п о л н и т е л ь н ы е  
п о л е в ы е  и л а б о р а т о р н ы е  и с с л е д о в а н и я  с ц е л ь ю : о п р е д е л е н и я  р о л и  
п о д з е м н ы х  в о д  в ф о р м и р о в а н и и  а н т р о п о ген н ы х  о п о л з н е й ; о р и е н т и р о в о ч 
н о й  о ц е н к и  эф ф ек ти в н о ст и  д р ен аж а , у с т а н о в л е н и я  в о зм о ж н о с т и  и 
в е ли ч и н ы  с у ф ф о з и о н н о г о  в ы н о с а  м е л к и х  частиц  в д р ен а ж н ы е с о о р у ж е н и я  
и к а к  с л е д с т в и е  р а зу п л о т н е н и я  м асси в а  п о р о д , и зм ен ен и я  п р о ч н о стн ы х  
с в о й с т в , что н еи зб еж н о  п р и в ед ет  к  у м е н ьш ен и ю  у с то й ч и в о ст и  с к л о н о в ;  
в ы я в л е н и я  л о к а л ь н ы х  п утей  с п о в ы ш е н н ы м и  с к о р о с т я м и  ф и л ь т р а ц и о н н о го  
п о т о к а , к о т о р ы е  м о г у т  о б р а зо в а т ь с я  за  счет  х о з я й с т в е н н о г о  о с в о е н и я  
с к л о н о в .

Д л я  к р и о ге н н ы х  п р о ц е с с о в  (т е р м о к а р с т , н а ле д и , л е д я н ы е  б у г р ы -  
б у л г у н н я х и , с о л и ф л ю к ц и я ) в аж н о  о ц ен и т ь  м а сш т а б  а н т р о п о ге н н ы х  
и зм ен ен и й  м е р з л о т н ы х  у с л о в и й  на уч а ст к а х , г д е  и м е ю т с я  т о л щ и  м е р з л ы х  
п о р о д , со д ер ж а ц и х  си н ген ет и ч еск и е  ж и лы  л ь д а ; п р о м е р зш и е  т о р ф я н и к и , 
п о д с т и л а е м ы е  в есь м а  л ь д и с т ы м и  о з е р н о -а л л ю в и а л ь н ы м и  о т л о ж е н и я м и ; 
м н о г о л е т н е е  п р о м ер за н и е  и о ттаи в ан и е с л а б ы х  г л и н и с т ы х  г р у н т о в ;  
е с т е с тв е н н о е  р азви ти е  эп и ген ет и ч еск и х  ж и ль н ы х  л ь д о в  на си н ген ет и ч еск и х  
ж и л а х ; см ен а  г о р и з о н т о в  с л а б о й  и б о л ь ш о й  л ь д и с т о с т и  г р у н т о в ;  б о л ь ш и е  
м о щ н о с т и  э л ю в и а л ь н ы х  и о б л о м о ч н ы х  о б р а зо в а н и й . П о  к а ж д о м у  из 
н а зв ан н ы х  уч а ст к о в  н уж н о  та к ж е  о р и е н т и р о в о ч н о  о ц ен и т ь  в е ли ч и н у
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в о зм о ж н о го  и зм ен ен и я : тем п ер атур ы  п о в ер х н ости  з е м л и  п о д  граж дан ск и 
м и  здан и ям и  и п о о м ы ш лен н ы м и  со ор уж ен и я м и , на тен ев ой  ст о р о н е  п о д  
р а зли ч н ого  р ода  и ск усств ен н ы м и  н асы п ям и , в о д о е м а м и , на уч а стк а х  ср ез
к и  р а сти тельн о го  и  сн еж н ого  п о к р о в а ; рад и ац и он н ого  балан са ; с ум м а р н о й  
вели чи н ы  теп лои сп арен и я  и кон ден сац и и ; г л у о и н ы  за леган и я  и реж им а 
н а д м е р зло т н ы х , м е ж м е р зло т н ы х  и п о д м е р зл о т н ы х  в о д . З д ес ь  важ но 
п р ед ск азать  и н е д оп у ст и ть  в о зм о ж н о с т ь  п р ор ы в а  м е ж м е р зло т н ы х  и ли  
п о д м е р зл о т н ы х  в о д  п од  т еп лы м и  здан и ям и  и со ор уж ен и я м и .

Д л я  п р оц ессов  эрозии  (р ечн ой , кан альн ой , овраж н ой , п л о с к о с т н о й ) и 
д еф ля ц и и , н ан осящ их значительны й  м атери альн ы й  и э к о л о ги ч е с к и й  у щ е р б  
не т о л ь к о  почвам , н о  и ок р уж аю щ ей  среде (за гр я зн ен и е  в о д о е м о в , 
гр у н т о в ы х  и п о д зем н ы х  в о д , д еградац и я  ландш аф та , у си лен и е  развития  
с к л о н о в ы х  грави тац и он н ы х  п р о ц е ссо в ) н е о б х о д и м о  оц енить  в ели чи н у  
в о зм о ж н о го  у си лен и я  развития эрози и  на эр о зи он н о о и асн ы х  в естествен 
н ы х у с л о в и я х  участках  (с к л о н ы  к р у т и зн о й  б о л е е  5 ° ) .

Д л я  реш ен и я  данной  задачи н уж н о  р асп ола гать  и н ф орм ацией , п о зв о л я ю 
щ ей  оценить , н а с к о л ь к о  и к а к  и зм ен я ется : п ов ер хн остн ы й  с т о к  п о с л е  
за стр ой к и  территории  с  в ы я в лен и ем  в о зм о ж н ы х  л о к а л ь н ы х  уч а стк о в  
к о н ц ен тр и р ов а н н о го  сто к а  (в м е с т о  п р и р о д н о го  р а сср ед о т о ч е н н о го ) и 
и зб ы т о ч н о го  ув лаж н ен и я  п ор од , сла гаю щ и х  с к л о н ы ; расти тельн ы й  п о к р о в ; 
м о щ н о с т ь  зон ы  вы ветривания  за счет р а зр ы хлен и я , снятия  р а сти тельн о го  
п о к р о в а , и зм ен ен и я  в ла ж н остн о го  и т ем п ер а т ур н о го  реж им а г р у н т о в ; 
к р ути зн а  с к л о н о в , п ри родная  эр ози он н ая  р асчлен ен н ость  р ельеф а  (с  
о ц ен к ой  в ли я н и я  э т о го  и зм ен ен и я  на ги д р о ло ги ч еск и й  и ги д р о ге о л о ги ч е с 
ки й  р еж и м ) и глу б и н а  м естн ы х  бази сов  эр о зи и ; в е т р о в о й  реж и м  
застр оен н ы х  терри тори й  с точк и  зр ен и я  д ости ж ен и я  д еф ля ц и о п а сн ы х  
ск о р о ст ей  ветра ; ф и зи чески е , водно-<риэическией  ф и льтрац и он н ы е св о й ст 
ва почв и гр ун т о в .

Д л я  п р о гн оза  развития  процесса  п од то п лен и я  за стр оен н ы х  терри тори й  
важ но ор и ен ти р ов оч н о  оценить : в о зм о ж н ы е  о б ъ е м ы  и н ф и льтр ую щ ей ся  
п р о м ы ш ле н н о й  и х о зя й ств ен н о -б ы то в ой  в о д ы , а такж е в о д  и ск у сст в ен н ы х  
в о д о е м о в , о р о си тельн ы х  к а н а ло в ; п лощ а д и  засы панны х о в р а го в , б а л о к , 
речны х д о л и н  с в ы д елен и ем  тех , к о т о р ы е  в п р и р од н ы х  > с л о в и я х  с л у ж и л и  
дрен ам и  д л я  гр у н т о в ы х  и п о д зем н ы х  в о д ; в ели ч и н у  и зм ен ен и я  п о в ер х н о ст 
н о го  сто к а  и в о зм о ж н ы е  о б ъ е м ы  л о к а л ь н о й  кон ц ен тр и р ов ан н ой  и н ф и ль 
трации сточн ы х  в од . В п р ед елах  уч астк ов  расп олож ен и я  п р о е к т и р у е м ы х  
п р о м ы ш ле н н ы х  к о м п л е к с о в  н уж н о  п р ед усм о тр еть  и о п р ед ели т ь  п ло щ а д ь  и 
г л у б и н у  в о зм о ж н о й  и ск усств ен н о й  си ликатизац ии  п о р о д  зо н ы  аэрации 
в од ам и  п р о м ы ш ле н н ы х  предприятий  с ц елью  оц ен к и  вели чи н ы  в о зм о ж н о го  
п одп ор а  п о д зем н ы х  в од .

Д л я  п р о ц ессо в  м ехан и ческой  суф ф ози и  важ но о п р ед ели ть  вели ч и н ы  
в о зм о ж н ы х  а н тр оп оген н ы х  и зм енений  та к и х  п о к а за телей , о п р ед еля ю щ и х  
развитие д а н н о го  процесса , к а к  напора и с к о р о ст и  ф и льтр а ц и он н о го  п о т о к а  
п о д зем н ы х  в о д , м о щ н о сти  п о р о д  зон  аэрации, о т м е т о к  бази са  с т о к а  
п о д зем н ы х  в о д  (и л и  ур ов н ей  их  р а з г р у з к и ) .

2 .4 2 . П р о гн о з  и зм ен ен и я  сей см и ч еск и х  у с ло в и й  осв а и в аем ой  т ер р и то 
рии уто ч н я ется  с  уч ето м  с ей с м и ч еск о го  м и к р о р а й о н и р ов а н и я  и н о в ы х  
данны х о  величине ож и даем ы х  а н тр оп оген н ы х  и зм ен ен и й  г и д р о ге о л о ги ч е с 
к и х  и гр у н т о в ы х  у с ло в и й  на уч астк ах , в ы бр ан н ы х  п о д  о п р ед елен н ы й  в и д  
застр ой к и  и х о зя й с тв е н н о го  и сп ользов ан и я .

2 .4 3 . Р ек ом ен д ац и и  по р ац и он альн ом у и сп о льзо в ан и ю  п р и р о д н о го  
р ассечен н ого  рельеф а , за бо ло ч ен н ы х  терри тори й , с е л ь с к о х о зя й с т в е н н ы х  
з е м е л ь  и в о д н ы х  р есур со в . Р езу льта ты  и зы скан и й  д о лж н ы  п о зв о л и т ь  д ать  
научно и эк о н о м и ч еск и  обо сн о в ан н ы е  р ек ом ен д а ц и и  с л е д у ю щ е го  ха 
рактера :

осваи вать  о в р аж н о-балоч к ую  и речную  сеть  в ее  естеств ен н ом  со стоя н и и  
с п р о в ед ен и ем  м и н и м а льн ы х  затрат на п овы ш ен и е устой ч и в ости  с к л о н о в  и 
прекращ ение и х  р азви ти я ;
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ов р а ги , б а л к и  и речны е д о ли н ы  со о т в ет ст в у ю щ и х  р а зм ер ов  м ож н о  
и сп о ль зо в ать  д л я  п р о к л а д к и  г о р о д с к и х  м аги стр алей , что я в л я е т с я  сам ы м  
д еш ев ы м  со в р ем ен н ы м  м е т о д о м  защ иты  п р и легаю щ ей  ж и лой  территории  
о т  ш ум а , п ы ли  и в ы х л о п н ы х  га зо в ,

и сп о ль зо в а ть  названны е ф о р м ы  рельеф а п од  ж и лую  за стр ой к у , к а к  это  
д ела ется , н априм ер , в го р о д а х  К и ев е , Т б и ли с и , Б а к у , Г о р ь к о м , Ф р ун зе , 
С м о л е н с к е  и р яде  д р у ги х . Э то  п о зв о л и т  ф ун к ц и о н а льн о  и п ространственно  
соеди н и ть  о тд ельн ы е  части ж и ло го  района, а за стр ой к е  придать  в ы р а зи тель 
н о сть ;

с л е д у е т  п р и м ен я ть  и р ек о м ен д о в а т ь  оп ы т  террасной  заст р о й к и  к р уты х  
с к л о н о в  м о р с к и х  террас, о в р а го в , б а л о к , речны х д о ли н  п о  п р и м ер у  их  
за стр ой к и  в Ш вейцарии, Ш веции, Н ор в еги и , к о гд а  к р ы ш а  н и ж ележ ащ и х 
п ом ещ ен и й  с л у ж и т  террасой -садом  квартир  в ер хн и х  этаж ей;

неустой чи вы е участки  с к л о н о в  ц еле со о б р а зн о  и сп о ль зо в а ть  д л я  о з е л е 
нения . Э то  яви тся  п р и м ер ом  бер еж н о го  отн ош ен и я  к  лан дш аф ту  и 
го су д а р с тв е н н о го  п о д х о д а  к  охран е ср еды  за счет создан и я  д о п о лн и т ел ь н ы х  
терри тори й  о зе лен ен и я , расш ирения п лощ а д ей  м а с с о в о го  о тд ы ха  населения , 
ра зм ещ ен и я  к о м п л е к с а  о зд о р о в и т ел ь н ы х  п л о щ а д о к  и занятий  с п о р т о м ;

при о св оен и и  за бо ло ч ен н ы х  территорий  м аги стр альн ы е трассы  го р о д о в  
п р о ек ти р о в а ть  с уч ето м  м а к си м а льн о й  эф ф ек ти в н ости  р аботы  сам отечной  
д р ен и р ую щ ей  сети  и в о д о с т о к о в . М аги стральн ы е и дренаж ны е сети  с л е д у е т  
ор и ен ти р овать  п о  п ониж енны м  уч асткам  рельеф а  и в д о л ь  м а к си м а льн о го  
у к л о н а  д ви ж ен и я  гр у н т о в ы х  в о д  в у в я з к е  с м естам и  и х  в ы п у с к о в ;

ув ели ч и ть  о б ъ е м  очи стки  сточн ы х в од . П р о м ы ш лен н о е  в о д о п о тр еб - 
лен и е  п остеп ен н о  п ер ев од и ть  на за м к н ут ы е  о б о р о т н ы е  ц и к лы . О д н и м  из 
и сточ н и к ов  п о п олн ен и я  в о д н ы х  р есур со в  У к р а и н ы , К азахстана, р е с п у б ли к  
С редней  А зи и  с л е д у е т  считать: р е гули р о в а н и е  сто к а , н а к о п лен и е  п ав од 
к о в ы х  и оп реснение м и н ер али зов ан н ы х  в о д ;

сок р а щ а ть  п лощ а д и  застр ой к и  на о б р а б а ты в а ем ы х  с е л ь с к о х о зя й с т в е н 
н ы х  з е м л я х . Расш ирить о св оен и е  р ек ульти в и р о в а н н ы х  отр аботан н ы х  
к а р ьер о в , о тв а ло в  Г Р Э С  и д р у ги х  п р ом п р елп р и яти й .

П ер в остеп ен н ое  значение д л я  застраи ваем ы х  тер р и тор и й  и м еет  защ ита 
почв  и  гр ун т о в  о т  в о д н о й  и в етр о в ой  эр ози и . П о э т о м у  осв оен и е  
эр ози он н ооп асн ы х  о б ла ст ей  в к а ж д ом  случ ае  д о л ж н о  бы ть  о бо сн о в а н о  
р езу льта та м и  анализа  рельеф а , состава  и св о й ств  п очв  и  гр ун т о в , 
р а сти тельн о го  п о к р о в а , к ли м а ти ч еск и х  и ги д р о л о ги ч е с к и х  у с ло в и й  
(р а зм е р ы  естествен н ы х  и ан троп оген н ы х  в о д о с б о р о в  в есен н его , л е т н е го  и 
о сен н его  с т о к а ) .  П ри  за стр ой к е  зд есь  н е л ь зя  д о п у с к а т ь  ф о р м и р ов ан и я  
см ы в о - и р а зм ы в о о п а с н о го  п о в е р х н о ст н о го  сто к а  в о д , д еф ля ц и о н н о оп а с 
н ы х  в ет р о в , в етр о уд а р н ы х  и ск усств ен н ы х  преград .

2 .4 4 . И сслед ов а н и е  ги д р о ге о л о ги ч е с к и х  у с ло в и й  за хо р о н ен и я  тв ер д ы х  
и  ж и д к и х  п р о м ы ш ле н н ы х  и б ы т о в ы х  о т х о д о в  д о л ж н о  б ы ть  н ап равлен о  на 
в ы ясн ен и е :

ф и зи к о -хи м и ч еск и х  св ой ств  вещ еств , сод ер ж ащ и хся  в  о т х о д а х , и 
гр у н т о в , гд е  н ам ечено  захор он ен и е о т х о д о в ;

надеж ности  в о д о у п о р н ы х  п ер ек р ы ти й  и п о гло щ а ю щ и х  го р и зо н т о в , 
в ы бр а н н ы х  д л я  создан и я  п о д зем н ы х  хр а н и ли щ  о т х о д о в , с оп р ед елен и ем  
со о т в ет ст в у ю щ и х  к о ли ч еств ен н ы х  хар ак тер и сти к , гер м ети ч н ости  п о г л о 
щ аю щ и х  к о л л е к т о р о в ,  со в м ест и м о ст и  и н есо в м ести м о сти  н агн етаем ы х  
с т о к о в , т е х н о л о ги и  закачки , ф и зи к о -хи м и ч еск ой  п о д го т о в к и  п р о м с т о к о в  
п ер ед  нагнетанием .

П ри  в ы б о р е  м ест  в о зм о ж н о го  п о в ер х н о ст н о го  ск ла д и р ов а н и я  тв ер д ы х  
о т х о д о в  с л е д у е т  и сх од и ть  и з т о го , что : ток си ч н ы е о т х о д ы  м о гу т  
р а зм ещ аться  т о л ь к о  там , гд е  по  г е о л о ги ч е с к и м , ги д р о л о ги ч е с к и м  у с л о в и я м  
н ев о зм ож н а  м и грац и я  и х  хи м и ч еск и х  э л е м е н т о в ; р азла гаю щ и й ся  м у с о р  
м о ж н о  р асп ола гать  в  зон а х  с о  с ла бо й  в о д о п р о н и ц а ем о стью  гр ун т о в , а такж е 
в  м естах , гд е  б у д е т  обеспечена  соотв етств ую щ а я  ф изи ческая  сепарация о т  
гр у н т о в ы х  в о д ; н еразлагаю щ и еся  вещ ества  (б е т о н , асф альт, кирпич и т. п . )  
м о г у т  ра зм ещ аться  на л ю б ы х  уч астк ах , наим енее п р и год н ы х  д л я  о св оен и я  и
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не п о д л е ж а щ и х  за щ и те . В о б л а с т я х  с  в ла ж н ы м  к л и м а т о м  с в а л к и  
ц е л е с о о б р а з н о  за сы п а ть  г л и н и с т ы м  м а т е р и а ло м . Д л я  т о к с и ч н ы х  о т х о д о в  
н уж н о  о п р е д е л и т ь  м и н и м а ль н о  н е о б х о д и м у ю  г л у б и н у  и х  з а х о р о н е н и я .

В р е з у л ь т а т е  п о д о б н ы х  и сс л ед о в а н и й  д о л ж е н  б ы т ь  дан  п р о гн о з  
р асп р остр ан ен и я  х и м и ч е с к и х  э л е м е н т о в  о т х о д о в  в гр у н т а х  и п о д з е м н ы х  
в о д а х .

2 .4 5 . С та ц и он а р н ы е  и н ж е н е р н о -г е о ло ги ч е с к и е  н а б л ю д е н и я  за  ан тр о 
п о ге н н ы м и  и зм е н е н и я м и  о с н о в н ы х  к о м п о н е н т о в  г е о л о г и ч е с к о й  ср ед ы  
д о л ж н ы  б ы т ь  п р о д о л ж е н ы  на у ч а ст к а х , в ы б р а н н ы х  в  р е з у л ь т а т е  и зы с к а н и й  
п е р в о й  стадии . И х  в ы п о л н е н и ю  с л е д у е т  у д е л я т ь  б о л ь ш о е  в н и м а н и е , ч т о б ы  
не д о п у с к а т ь  в п о с л е д у ю щ е м  к а т а ст р о ф и ч е ск и х  п р о я в л е н и й  р а зв и т и я  
п р о ц е ссо в  и д е ф о р м а ц и й  здан и й  и с о о р у ж ен и й . Б е з  эти х  н а б л ю д е н и й  н е л ь зя  
п о л у ч и т ь  к о ли ч е с т в е н н ы е  х а р а к те р и ст и к и  п р и р о д н ы х  и а н т р о п о ге н н ы х  
я в л ен и й , у с т а н о в и т ь  в з а и м о с в я з ь  м е ж д у  н и м и  и ед е  л а з ь  о б о с н о в а н н ы е  
и н ж е н е р н о -ге о ло ги ч е с к и е  за к лю ч ен и я .

В задачу  ста ц и о н а р н ы х  н а б лю д ен и й  с л е д у е т  в к л ю ч и т ь  т а к ж е  и с с л е д о в а 
ния  п о  р а зр а б о т к е  а в т о м а т и зи р о в а н н ы х  си ст ем  д л я  п р о г н о з а  и зм ен ен и й  
г е о л о г и ч е с к о й  с р е д ы  п о д  в л и я н и е м  о п р е д е л е н н ы х  в и д о в  х о з я й с т в е н н о г о  
и сп о ль зо в а н и я  т е р р и т о р и и  и п о  к о н т р о л ю  за  к а ч е с т в о м  п о в е р х н о с т н ы х  и 
п о д з е м н ы х  в о д .

2 .4 6 . Р ек о м ен д а ц и и  п о  у с т р о й с т в у  п р и р о д о за щ и т н ы х  м е р о п р и я т и й  
(и н ж е н е р н о -м е л и о р а т и в н ы х ), п о  о х р а н е  и  у л у ч ш е н и ю  о с н о в н ы х  к о м п о 
н ен то в  г е о л о г и ч е с к о й  с р е д ы  д о л ж н ы  в ы п о л н я т ь с я  т о л ь к о  п о с л е  о б р а б о т к и  
р е з у л ь т а т о в  в т о р о й  стади и  и зы ск а н и й . О н и  д о л ж н ы  б ы т ь  н а уч н о  и 
э к о н о м и ч е с к и  о б о с н о в а н н ы м и  и не д о п у с к а т ь  в р е д н ы х  и о п а с н ы х  п о  с в о и м  
п о с л е д с т в и я м  и зм ен ен и й  п р и р о д н о й  ср ед ы . В п е р в у ю  о ч е р е д ь  р е к о м е н 
дации  р а зр а ба ты в аю тся  д л я  н е б л а го п р и я т н ы х  и м а л о б л а г о п р и я т н ы х  в 
п р и р о д н о м  о тн о ш е н и и  р а й о н о в .

Инженерно-геологические изыскания для обоснования 
технического проекта и рабочих чертежей

2 .4 7 . В иды , о б ъ е м ы  и д е т а л ь н о с т ь  и н ж е н е р н о -г е о л о ги ч е с к и х  и зы с к а н и й  

на тр етьей  стади и  о п р е д е л я ю т с я  о с о б е н н о с т я м и  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  и за в и ся т  о т  к л а с с а  здан и й  (в н е к л а с с н ы е , п ер в ы й , в т о р о й ,  тр ети й , 
ч е т в е р т ы й ); и х  х а р а к те р а  и н азначения  (гр а ж д а н ск и е  зд а н и я , о б щ е с т в е н 
ны е. ж и лы е , п р о м ы ш л е н н ы е ; и н ж ен ер н ы е  с о о р у ж е н и я  — о б ы ч н ы е , 
с п е ц и а л ь н ы е ).

В с о о т в е т с т в и и  с  у к а з а н н ы м  на тр етьей  стадии  о с у щ е с т в л я ю т  д е т а л ь н у ю  
п р о р а б о т к у  р е з у л ь т а т о в  и н ж е н е р н о -г е о ло ги ч е с к и х  и зы с к а н и й  п р ед ш е ст 
в у ю щ и х  стадий  с  ц е л ь ю  в ы я в л е н и я  н е о б х о д и м о с т и  б о л е е  д е т а л ь н о г о  и 
г л у б о к о г о  и зуч ен и я  о т д е л ь н ы х  в о п р о с о в  в о з м о ж н ы х  а н т р о п о ге н н ы х  
и зм ен ен и й  н а и б о л е е  п о д а т л и в ы х  (д л я  д а н н о го  у ч а с т к а ) к о м п о н е н т о в  
г е о л о г и ч е с к о й  ср ед ы .

О с н о в н о е  в н и м а н и е  с л е д у е т  у д е л я т ь  у с т а н о в ле н и ю  и к о л и ч е с т в е н н о й  
о ц е н к е  а н т р о п о ге н н ы х  ф а к т о р о в , к о т о р ы е  м о г у т  п р о я в и т ь с я  н е п о с р е д с т 
в ен н о  на уч а стк а х  с т р о и т е л ь с т в а  к о н к р е т н ы х  здан и й  и л и  с о о р у ж е н и й  и 
в ы зв а т ь  с л е д у ю щ и е  н е д о п у с т и м ы е  г е о л о ги ч е с к и е  п р о ц е с с ы  и  я в л е н и я , 
п р и в ед ен н ы е  в  пп. 2 .4 8 - 2 .5 4 .

2 .4 8 . А н т р о п о г е н н ы е  с к л о н о в ы е  гр а в и та ц и он н ы е  п р о ц е с с ы  и зуч а ю т ся  
на уч а ст к а х , г д е  п о  о б щ и м  г е о л о г и ч е с к и м  у с л о в и я м  о ж и д а е т с я  о б р а з о в а н и е  
д ан н ы х  п р о ц е с с о в . З д е с ь  с л е д у е т  о ц е н и т ь  значения  п о к а з а т е л е й , у к а з а н н ы х  
в пп. 2 .3 7 - 2 .4 2 ,  к р о м е  т о г о ,  с к о р о с т ь  и  в е ли ч и н у  о ж и д а е м о г о  п о д т о п л е н и я  
г р у н т о в  о с н о в а н и я  здан и й  и с о о р у ж е н и й ; п л о щ а д и  н а м е ч а е м о й  с т р о и т е л ь 
ной  с р е зк и  р а с т и т е л ь н о г о  п о к р о в а  и  в ы зв а н н у ю  эт и м  в е л и ч и н у  и зм е н е н и я  
г л у б и н ы  зо н ы  с е з о н н о г о  п р о м е р за н и я  и о тта и в а н и я ; и з м е н е н и я  н а п р я ж ен 
н о г о  с о с т о я н и я  г р у н т о в  за  счет  н еи зб еж н ы х  р а з г р у з о к ,  п р и г р у з о к ,  с и л о в ы х  
в о зд ей ст в и й  и т . п.
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С л е д у е т  о ц ен и ть  в е ли ч и н у  в о з м о ж н ы х  в ы п у с к о в  п л ы в у н о в  и с ы п у н о в  в 
о т к о с а х  с т р о и т е л ь н ы х  в ы е м о к ,  к а р ь е р о в : с у ф ф о э и о н н о го  в ы н о с а  м е л к и х  и 
п ы л е в а т ы х  частиц, а та к ж е  х и м и ч е с к и й  со ст а в  п р о м ы ш л е н н ы х , б ы т о в ы х  
с т о к о в ,  п р о д о л ж и т е л ь н о с т ь  и эф ф е к т  и х  в о зд е й с т в и я  на г р у н т ы  м асси в а , 
е г о  з о н  о с л а б л е н и я  и на о т д е л ь н ы е  э л е м е н т ы  к о н с т р у к ц и й  здан и й , 
с о о р у ж е н и й .

С  у ч е т о м  и з ло ж е н н о й  и н ф о р м а ц и и  д а е тс я  к о ли ч е с т в е н н ы й  п р о гн о з  
о ж и д а е м о г о  р а зв и ти я  а н т р о п о ге н н ы х  гр а в и та ц и он н ы х  п р о ц ессо в .

2 .4 9 . А н т р о п о г е н н о е  ра зв и ти е  к а р ста  на о с в а и в а е м ы х  уч а ст к а х , с л о ж е н 
н ы х  к а р с т у ю щ и м и с я  п о р о д а м и , о ц ен и в а ет ся  с у ч е т о м  н азначения  здан и й  и 
с о о р у ж е н и й  и о ж и д а е м о г о  и х  в л и я н и я  на р а зв и ти е  к арста . П р и  э т о м  
д о л ж н ы  б ы т ь  о ц ен ен ы : г л у б и н а  в о з м о ж н о г о  в ы м ы в а  з а п о л н и т е л е й  и з  
т р ещ и н , о с о б е н н о  в  м е с т а х  и х  п ер есеч ен и я ; в ели ч и н а  и зм е н е н и я  
п у с т о т н о с т и  п о р о д , н а м еч а ем ы е  о б ъ е м ы  с т р о и т е л ь н ы х  и э к с п лу а т а ц и о н н ы х  
о т к а ч е к  п о д з е м н ы х  в о д ;  в ели ч и н а  в л и я н и я  на р а зв и ти е  к а р ста  п р о м ы ш л е н 
н ы х  с т о к о в  п р о е к т и р у е м ы х  в о д о е м о в ;  д о п у с т и м ы е , а т а к ж е  в о зм о ж н ы е  
к а т а ст р о ф и ч е ск и е  о б ъ е м ы  у т е ч е к  в о д ы  с  о п р е д е л е н и е м  и х  а гр есси в н о ст и  
при  зад ан н ой  т е м п е р а т у р е , п р о д о л ж и т е л ь н о с т и  п о с т у п л е н и я  и  с к о р о с т и  
в о д о о б м е н а .  С  у ч е т о м  н а зв ан н ы х  п а р а м ет р о в  н е о б х о д и м о  д а т ь  п р о г н о з  
р а зв и т и я  к а р ста , о п р е д е л и т ь  е г о  п р о ст р а н ст в ен н ую  и в р е м е н н у ю  п р и у р о ч е н 
н о с т ь , в о зм о ж н ы е  р а зм ер ы .

2 .5 0 . А н т р о п о г е н н о е  р а зв и ти е  п р о ц есса  м е х а н и ч е с к о й  с у ф ф о зи и  и з у 
ч ается  с ц е л ь ю  о п р е д е л е н и я  в е л и ч и н ы  т е х  а н т р о п о ге н н ы х  ф а к т о р о в , 
п р о я в л е н и е  к о т о р ы х  м о ж е т  у с и л и т ь  (и л и  я в и т ь ся  п р и ч и н о й ) р а зв и ти е  
д а н н о г о  п р оц есса . К  н и м  о т н о с я т с я : о ж и д а е м ы е  в с к р ы т и я  с т р о и т е л ь н ы м и  
в ы е м к а м и  и в ы е м к а м и  с т а ц и о н а р н о го  типа  в о д о н о с н ы х  г о р и з о н т о в  на 
у ч а с т к а х , гд е  в о зм о ж е н  в ы н о с  м е л к и х  и  п ы л е в а т ы х  части ц ; о т к р ы т ы й  
в о д о о т л и в  и з  р а зли ч н ы х  с т р о и т е л ь н ы х  и л и  эк с п лу а т а ц и о н н ы х  в ы р а б о т о к ;  
о т к а ч к и  и з ск в а ж и н , и г л о ф и л ь т р о в ;  в о з м о ж н ы е  в ы п у с к и  п л ы в у н о в . Д л я  
н а зв а н н ы х  а н т р о п о ге н н ы х  ф а к т о р о в  н у ж н о  у с т а н о в и т ь : в е р о я т н ы е  о б ъ е м ы  
и п р о д о л ж и т е л ь н о с т ь  в ы т е к а е м о й , о т к а ч и в а е м о й  в о д ы  и л и  в ы п у с к о в  
п л ы в у н о в ;  к р и т и ч ес к и е  гр а д и ен ты  в о д о н о с н ы х  г о р и з о н т о в , ги д р о д и н а 
м и ч е с к и е  д а в л е н и я  и с к о р о с т и  ф и льт р а ц и о н н ы х  п о т о к о в  при  о т к а ч к а х , 
в о д о о т л и в е ,  п о д з е м н о м  р а з м ы в е ; и зм ен ен и е  о б ъ е м н о г о  в еса  с у ф ф о зи о н -  
н о -н е у с т о й ч и в ы х  п о р о д . В л а б о р а т о р н ы х  и л и  п о л е в ы х  у с л о в и я х  с л е д у е т  
п р о в е с т и  и с с л е д о в а н и я  п о  о п р е д е л е н и ю  о б ъ е м о в ,  р а зм е р о в  в ы н о с и м ы х  
части ц , в е ли ч и н ы  к р и т и ч е с к и х  гр а д и ен т о в  и  с к о р о с т е й  р а зв и ти я  с у ф ф о зи и  
на  к а ж д о м  и з  у ч а с т к о в , гд е  п о  г е о л о г и ч е с к и м  у с л о в и я м  с л е д у е т  о ж и д а ть  
п о я в л е н и я  э т о го  п роц есса .

2 .5 1 . З а б о ла ч и в а н и е  т ер р и т о р и й  п о д  в л и я н и е м  о п р е д е л е н н ы х  в и д о в  и х  
о с в о е н и я  м о ж е т  б ы т ь  о ц ен ен о  п о  р е з у л ь т а т а м  и зуч ен и я  т а к и х  а н т р о п о ге н 
н ы х  ф а к т о р о в , к а к :  о п р е д е л е н и е  м а к с и м а л ь н о  в о з м о ж н ы х  м е с т н ы х  
п о в ы ш е н и й  у р о в н я  г р у н т о в ы х  в о д , в ы зв а н н ы х  р а з л и ч н о го  р о д а  у т е ч к а м и ; 
п о д п о р о м  г р у н т о в ы х  в о д  и н ж ен ер н ы м и  с о о р у ж е н и я м и ; н а м еч а ем ы е  
а н т р о п о ге н н ы е  и зм ен ен и я  г и д р о л о г и ч е с к и х  у с л о в и й  и р е ль еф а  на за ст р о е н 
н ы х  у ч а с т к а х ; у х у д ш е н и е  п о д з е м н о г о  с т о к а  из-за  за сы п к и  е с т е с тв е н н ы х  
п у т е й  р а з г р у з к и  п о д з е м н ы х  в о д . П о  п е р е ч и сле н н ы м  ф а к т о р а м  на тр етьей  
стади и  и зы с к а н и й  д о л ж н ы  б ы т ь  о ц ен е н ы  с л е д у ю щ и е  о ж и д а ем ы е  в е ли ч и н ы : 
в ы с о т а  п о д ъ е м а  у р о в н я  г р у н т о в ы х  в о д ; п л о щ а д ь  в о з м о ж н ы х  в ы х о д о в ,  зон  
п о д п о р а  и за сы п к и  ест е с тв е н н ы х  д р ен  п о д з е м н ы х  в о д ;  с к о р о с т ь  п о д ъ 
е м а  у р о в н я  г р у н т о в ы х  в о д ;  о б ъ е м  в о д ы , к о т о р ы й  м о ж е т  п о с т у п и т ь  о т  
р а з л и ч н ы х  в о ц о п р о в о д я щ и х  си ст ем  (п р о е к т и р у е м ы й  с о г л а с н о  т р е б о 
в а н и я м  СНи11 и ав ар и й н ы й , и с х о д я  и з  о п ы та  эк с п лу а т а ц и и  си ст ем  в 
а н а л о ги ч н ы х  г и д р о г е о л о г и ч е с к и х  у с л о в и я х ) ; и зм е н е н и я  о б ъ е м а  п о в е р х 
н о с т н о г о  с т о к а  п о с л е  за с т р о й к и  у ч а с т к о в ; с к о п л е н и я  и х  в м ест а х  п о н и 
ж ен и й .

2 .5 2 . Р ечная , о в р аж н ая , к а н а льн а я  и  п л о с к о с т н а я  э р о зи я , а к т и в и зи 
р о в а н н а я  х о зя й с т в е н н о й  д е я т е л ь н о с т ь ю  ч е л о в е к а , м о ж е т  б ы т ь  оц ен ен а , е с л и  
в  х о д е  и н ж е н е р н о -г е о ло ги ч е с к и х  и зы с к а н и й  б у д у т  у с т а н о в л е н ы  в ели ч и н ы
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с л ед ую щ и х  ан тр оп оген н ы х  ф а к тор ов  (п р о я в лен и е  к о т о р ы х  в о зм о ж н о  в 
процессе стр ои тельств а  и эксп луатац и и  зданий и со о р уж ен и й ) : ож и даем ое  
д о п о лн и т е л ь н о е  о б в о д н ен и е  р ек , о в р а го в  и к а н а ло в  за счет р а зли ч н о го  р ода  
утеч ек  в о д ы  из в о д о п р о в о д я щ и х  си стем ; и зм ен ен и е п о в е р х н о с т н о го  сто к а  
и л о к а л ь н ы х  н а к о п лен и й  а тм осф ер н ы х , х о зя й с тв е н н о -б ы т о в ы х  в о д , с в а л о к  
снега  в и ск усств ен н ы х  в ы е м к а х ; в ы р у б к а  д ер ев ьев  и ун ичтож ение 
р а сти тельн о го  п о к р о в а ; п о д р е зк а  с к л о н о в , у с тр ой ств о  на них  д о р о г  и их 
распаш ка. Д о п о лн и т е л ь н о  на данной  стадии н уж н о  о ц ен и ть  вели ч и н ы  
и зм ен ен и я  так и х  п ри р од н ы х  ф а к тор ов , к а к : ги д р о л о ги ч е с к и х  -  с к о р о с т ь  и 
направление течений в р ек а х , кан алах , в о д о хр а н и ли щ а х , о з е р а х , м о р я х ; 
ср а б о т о к  ур о в н я  в о д ы  в к ан алах , в о д о хр а н и ли щ а х , р ек а х  и их 
п ери оди чн ость ; ги д р о ге о л о ги ч е с к и х  -  и зм ен ен и е г л у б и н ы  за ле га н и я  гр у н 
т о в ы х  в о д , в ла ж н о стн о го  реж им а гр ун т о в , реж им а р а з гр у зк и  п о д зем н ы х  
в о д  в ов р а ги , р ек и , о зер а  и т. д.

2 .5 3 . А н т р о п о ген н о е  развитие к р и о ген н ы х  п р оц ессов  н е о б х о д и м о  
и зучать  с  ц елью  п р о гн о за : н ов ообр азов ан и й  м н о го л е т н е м е р з л ы х  гр ун т о в  
п о д  х о л о д н ы м и  здан и ям и , в зон ах  затенения п о в ер х н о ст и  з е м л и  о т  
различны х соор уж ен и й , на участках  очи стки  сн еж н ого  п о к р о в а ; в о зн и к 
новен и я  т а ли к о в  п од  т еп лы м и  здан и ям и , в о д о ем а м и , при п оступ лен и и  
теп ла  о г  р азли чн ы х  о б о гр ев а те ль н ы х  систем . И зм ен яю т  тер м и ч еск и й  реж им  
устр ой ств о  д о р о г ,  р а зр ы хлен и е  гр ун т о в , уничтож ение р а ст и т ел ьн о го  
п о к р о в а , прим енение а сф а льтов ы х  п ок р ы ти й , уп лотн ен и е  сн ега  на участк ах  
стр о и тельств а  и в о к р у г  зданий, в ск р ы ти е  с т р о и тельн ы м и  в ы е м к а м и  
в о д о н о сн ы х  го р и зо н т о в , п ер ек р ы ти е  трещ ин  и п усто т  здан и я м и  и  др .

Ч то б ы  дать п р о гн о з  а н тр оп о ген н ого  развития к р и о ген н ы х  п р о ц ессо в , 
н е о б х о д и м о  к о ли ч еств ен н о  оц енить  значения п ер ечи слен н ы х  а н тр оп о ген н ы х  
ф а к т о р о в .

2 .5 4 . А н тр о п о ген н ы е  и зм ен ен и я  ур о в н я  п о д зем н ы х  в о д  оц ен и в аю тся  с 
п о м ощ ью  п р о гн о зн ы х  вели чи н  та к и х  а н тр оп оген н ы х  ф а к т о р о в , к а к :  утечк и  
в о д ы  из ра зли ч н ы х  в о д о п р о в о д я щ и х  си стем ; с б р о с  сто ч н ы х  в о д  в 
в о д о п о гло щ а ю щ и е  к о л о д ц ы , ск в аж и н ы ; и зм ен ен и е п о в е р х н о с т н о го  п р и 
р о д н о го  с т о к а ; кон ц ен тр ац и я  атм осф ер н ы х  о са д к о в  в к о т л о в а н а х  и д р у г и х  
и ск усств ен н ы х  п он и ж ен и ях  в р ельеф е ; п о д п о р  гр у н т о в ы х  в о д  на участк ах  
б уд ущ ей  засы п к и  о в р а го в , речны х д о ли н , я в л я ю щ и х с я  естеств ен н ы м и  
м естам и  р а з гр у зк и  в о д ; п ер ек р ы ти е п утей  движ ения  п о д з е м н ы х  в о д  
ф ун д ам ен там и  зданий и  со ор уж ен и й ; наруш ение в л а ж н о с т н о го  р еж и м а 
эк р ан и р ую щ и м и  п о в ер х н о ст я м и  с п о с ле д у ю щ ей  и н ф и льтрац и ей  в ла ги  в 
ниж ние го р и зо н т ы ; п о ли в ы  у ли ц , ск в е р о в  и т. п . ; у с т р о й с т в о  на б ер ега х  
р ек  и д р у ги х  в о д о е м о в  и ск усств ен н ы х  д ам б , преграж даю щ и х  п о в е р х н о с т 
ны й  с т о к ; статические д ав лен и я  на гр ун ты  оснований , о б у с л о в л е н н ы е  
в есо м  зданий и со ор уж ен и й ; пониж ение ф и льтрац и он н ы х  св о й ст в  гр у н т о в  в  
зон ах  уп ло тн е н и я ; о тк ач к а  п о д зем н ы х  в о д  в  п р оц ессе  с т р о и т ель ст в а  и 
эксп луатац и и  со ор уж ен и й ; работа  дренаж ей и и х  р а сх о д ы ; ум е н ьш ен и е  
инф ильтрации  а тм осф ер н ы х  о са д к о в  за счет р а зн о го  р о д а  п о к р ы ти й  
терри тори и  стр ои тельств а , в ы р у б к и  л е с о в  и ун и чтож ен и я  р а ст и т ел ьн о го  
п о к р о в а , у б о р к и  снега  и  е г о  в ы в о за  за  п р ед елы  о б ла ст и  п итания  д ан н ой  
территории .

2 .5 5 . И н ж ен ер н о -гео ло ги ч еск о е  м о д ели р о в а н и е  ц е л е с о о б р а з н о  в ы п о л 
нять  при  и зы ск а н и я х  на уч астк ах  со  с ло ж н ы м и  п р и р о д н ы м и  у с л о в и я м и , гд е  
нам ечается с т р о и тельств о  о с о б о  о тв етств ен н ы х  зданий  и  со о р уж ен и й  
(в н ек ла ссн ы е , п ер в о го  к л а с с а ) . Задачей т а к о го  м о д ели р о в а н и я  я в л я е т с я :

в ы я в лен и е  н еж ела тельн ы х  и зм ен ен и й  г е о л о ги ч е с к о й  ср ед ы  на о тм еч ен 
н ы х участках  с о ц ен к о й  д о п у с т и м о  в о зм о ж н ы х  вели чи н  д ан н ы х  и зм ен ен и й , 
а такж е м а тер и а льн о го  и м о р а л ь н о го  ущ ер б а  о т  и х  п р о я в л е н и я ;

изучение у с ло в и й , м асш табов  и  степени п о д а тли в о сти  о п р е д е л е н н ы х  
к о м п о н е н то в  г е о л о ги ч е с к о й  среды  к  а н тр оп оген н ы м  и зм е н е н и я м  п о д  
в ли я н и ем  н а м еч аем ого  стр ои тельств а ;

устан ов лен и е  и оц ен к а  р о л и  а н тр оп оген н ы х  ф а к тор ов  в о б щ е й  в ели ч и н е 
н еж елательн ы х  а н тр оп оген н ы х  и зм ен ен и й ;
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п р о гн о з  в о зм о ж н о го  и зм ен ен и я  к о м п о н е н то в  среды , хар ак тер н ы х  д л я  
к о н к р е т н о го  участка .

И н ж ен ер н о -гео ло ги ч еск о е  м о д ели р о в а н и е  д л я  реш ения  ук азан н ой  
задачи д о л ж н о  сочетать к о м п л е к с  ф и зи ч еск и х  (м о д е л и  и з  оп ти чески  
а к т и в н ы х  и ли  эк в и в а лен тн ы х  м а тер и а ло в , ги д р о х и м и ч еск и е  и д р . ) ,  
м а тем ати ч еск и х  (м о д е л и  стохасти ч еск и х  п р о ц е с с о в ), статистических  
(д ет ер м и н и р о в а н н ы х ) и м асш табн ы х  н атур н ы х  м о д ел ей .

2 .5 6 . У точненны й  к оли ч еств ен н ы й  п р о гн о з  и зм ен ен и й  о сн о в н ы х  к о м 
п о н ен тов  г е о л о ги ч е с к о й  среды  п о д  в о зд ей ств и ем  о п р ед елен н ы х  в и д ов  
х о зя й с тв е н н о й  д еятельн ости  ч е л о в е к а  о с у щ е с т в л я е т с я  п о  р езу льта та м  
м а т ер и а ло в  д етальн ы х  и н ж ен ер н о -гео ло ги ч еск и х  р а б от  с и сп о ль зо в а н и ем  
в с е х  м е т о д о в  оц ен к и  д ей ств ую щ и х  в о  в р ем я  строи тельств а  и эк сп луатац и и  
зданий  и со ор уж ен и й  ф а к то р о в , со в м естн о й  р а б оты  осн ов ан и я  и 
со о р уж ен и я , а такж е ож и д а ем ы х  а н тр оп о ген н ы х  и зм ен ен и й  ге о л о ги ч е с к о й  
ср ед ы . Д анны й  п р о гн о з  д о л ж е н  б ы ть  и т о го м  и н ж ен ер н о -гео ло ги ч еск и х  
и зы ск ан и й . В ы п олн ен н ы й  ранее ор и ен ти р ов оч н ы й  к о ли ч еств ен н ы й  п р о гн о з  
на  третьей  стадии уто ч н я ется ; д л я  уч а стк ов  р асп олож ен и я  отв етств ен н ы х  
со о р уж ен и й  е го  о с у щ ест в ля ю т  с  уч е т о м  в сех  г е о л о ги ч е с к и х  и  г и д р о г е о л о 
ги ч еск и х  о соб ен н о стей  данны х уч а стк о в , п р о ек тн ы х  р а зр а б о т о к  и у с ло в и й  
эк сп луатац и и  эти х  соор уж ен и й .

И З Ы С К А Н И Я  Н А  О С В О Е Н Н Ы Х  Т Е Р Р И Т О Р И Я Х

2 .5 7 . Рац и он альн ое  и сп о ль зо в ан и е  п р и р од н ой  г е о л о ги ч е с к о й  ср еды  на 
о с в о е н н ы х  тер р и тор и ях  д л я  о б ъ е к т о в  п р о м ы ш ле н н о го  и гр а ж д а н ск ого  
стр о и тельств а  -  это  п реж де в с е г о  сок р ащ ен и е  в н о в ь  о св аи в аем ы х  
т е р р и т о р и й  п овы ш ен и е и н тен си вн ости  и сп о ль зо в ан и я  су щ ес тв у ю щ и х  
г о р о д с к и х  тер ри тори й , ув е ли ч ен и е  п лотн о сти  за стр ой к и , п Б у р н о е  

р азви ти е  со в р ем ен н ы х  г о р о д о в  в л еч ет  за с о б о й  сок р ащ ен и е  р ай он ов  с  
п р о сты м и  и н ж ен ер н о-геоло ги ч еск и м и  у с л о в и я м и . З д есь  о стаю тся  не 
о св о е н н ы м и  резер вн ы е з е м л и  и так  н а зы в аем ы е " у с л о в н о  н еп р и го д н ы е”  
д л я  стр ои тельств а  рай он ы , отли чаю щ и еся  с л о ж н ы м  г е о л о ги ч е с к и м  стр ое 
н и ем , ги д р о гео ло ги ч ес к и м и  и сей см и ч еск и м и  у с ло в и я м и , р а зв и ти ем  
п р о ц ессо в , а с л ед о в а т ельн о , тр еб ую щ и е  о с о б ы х  м ер оп р и я ти й  п о  их  
о св оен и ю . К  районам  со  с л о ж н ы м и  у с л о в и я м и  о тн о ся тся  уч астк и  с 
р а зв и ти ем :

м алоли ти ф и ц и р ов ан н ы х  си льн о  сж и м аем ы х  и д е ф о р м и р у е м ы х  
м о р с к и х , о зер н о -а ллю в и альн ы х  и б о л о т н ы х  п есчан о-гли н и сты х и о р га н о ге н 
н ы х  т о л щ , о бы ч н о  с б л и з к и м  за лега н и ем  гр у н т о в ы х  в о д  и н ер е д к о  
н а х о д я щ и х ся  в  п л ы в у н н о м  и ти к со т р о п н о м  со стоя н и и ;

п р о  садочны х л ё с с о в ы х , н абухаю щ и х  за со лен н ы х , насы пны х о тло ж ен и й ; 
д р ев н и х  и со в р ем ен н ы х  ге о л о ги ч е с к и х  п р о ц ессо в , т а к и х  к а к : о п о лзн и , 

о б в а л ы , с ели , н аледи , т ер м о к а р ст , карст , эр о зи я , абразия  и т. п . ;
си льн о  расч лен ен н ого  р ельеф а  (о в р а го в , к р у т ы х  с к л о н о в ) , в  т о м  чи сле  

н а р уш ен н о го  к арьерам и , отв а ла м и  и т. п . ;
нап ор н ы х  п о д зем н ы х  в о д  н е г л у б о к о г о  за леган и я  с п ьезом етр и ч еск и м и  

у р о в н я м и  вы ш е п о в ер х н ости  з е м л и , п а в о д к о в , заболачивания .
П р и  и зы ск ан и ях  в  п р ед елах  г о р о д с к и х  терри тори й  н е о б х о д и м о  такж е 

уч и ты в ать  о с о б ы е  у с л о в и я  в ы п олн ен и я  работ  на уч астк ах , гд е  нам ечается  
р е к о н с т р у к ц и я  старой  части го р о д а  и на " у с л о в н о  н еп р и го д н ы х ”  п ло щ а д я х . 
Т а к  ж е к а к  и д л я  н еи зучен н ы х  и н ео св о ен н ы х  тер р и тор и й ,и зы ск ан и я  зд есь  
с л е д у е т  в ы п о лн я т ь  в три  стадии.
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Инженерно-геологические изыскания для технико
экономического обоснования плана застройки 
отдельных микрорайонов

2 .5 8 . И зы ск а н и я  п ервой  стадии с л е д у е т  начинать с к р и т и ч ес к о го  
анализа  и о б о б щ е н и я  и сх од н ы х  р езу льта то в  п р ед ы д ущ и х  г е о л о го -с ъ е м о ч 
н ы х, ра зв ед оч н ы х , п о л е в ы х , л а б о р а то р н ы х , р еж и м н ы х  р абот , а такж е 
дан н ы х п о  и зм ен ен и я м  ок р уж аю щ ей  среды  на застроен н ы х  т ер р и то р и я х  со  
сх о д н ы м и  ге о л о ги ч е с к и м и , ги д р о гео ло ги ч ес к и м и  у с л о в и я м и , ти п ом  
за стр ой к и  и х ар ак тер ом  эксп луатац и и  зданий и со ор уж ен и й . А н а ли з , 
о б р а б о т к а  и о б о б щ ен и е  данной  инф орм ации  д о лж н ы  п р о в о д и т ь ся  с уч е т о м  
со в р ем ен н ы х  требован и й  п р оек ти р ов а н и я , строи тельств а , эк сп луатац и и  
зданий и охр ан ы  г е о л о ги ч е с к о й  среды . Р е зу ль т а то м  п ер в ой  стадии я в ля е тс я  
оп р ед елен и е  ви д ов  и м и н и м альн ы х  о б ъ е м о в  так и х  д о п о лн и т ел ь н ы х  
и зы скан и й , б ез  к о т о р ы х  н ев о зм о ж н о  с в ы с о к о й  степенью  д о сто в ер н о сти  
дать т ех н и к о -э к о н о м и ч еск о е  о бо сн о в ан и е  плана за стр ой к и  о тд ел ь н ы х  
м и к р о р а й о н о в .

П ри  ан ализе и о б о бщ ен и и  и сх о д н ы х  м атер и алов  и при д о п о лн и т е л ь н ы х  
и зы ск а н и я х  с л е д у е т  обрати ть  о с о б о е  вним ание на с лед ую щ и е  в о п р о сы , не 
учи ты в аем ы е сущ еств ую щ и м и  н ор м ати в н ы м и  д о к у м е н т а м и  и и зло ж ен н ы е  
в п п . 2 .5 9 —2 .6 9 .

2 .5 9 . И зучен и е состава, строения  и св ой ств  а н тр оп оген н ы х  гр ун т о в  
я в ля е тс я  о б я за т е л ь н ы м  в и д о м  р а б от  при и зы ск ан и ях . Эти гр ун т ы  в 
п р ед елах  г о р о д о в  и м ею т п рактически  п о в сем естн о е  распространение, 
д ости гаю т  значительной  м ощ н ости  и часто я в ля ю т с я  осн ов а н и я м и  
соор уж ен и й . Н ер е д к о  при и зы ск ан и ях  и н ж ен ер ы -гео ло ги  р е к о м е н д у ю т  
п р о ек т и р о в щ и к а м  п рорезать  эти гр ун ты  сваям и  и ли  п р и м ен я ть  песчаны е 
п о д у ш к и , х о т я  гр ун ты  в п о д о б н ы х  случ а я х  не и зучались .

На п ер в о й  стадии н е о б х о д и м о  уста н ов и ть  о б щ и е  за к о н о м ер н о ст и  
распространения дан н ы х гр ун т о в  в п р ед ела х  и зуч аем ой  тер р и тор и и  с и х  
типизацией  п о  состав у , строению , м о щ н о с т я м  и о ц ен к о й  о б о б щ е н н ы х  
х ар ак тер и сти к  о сн ов н ы х  ф и зи к о -м ехан и ч еск и х  и ф и льтр ац и он н ы х  св о й ств , 
дать  р ек ом ен д ац и и  п о  их  стр о и т ель н о м у  и сп ользов ан и ю .

2 .6 0 . И зуч ен и е  ан тр оп оген н ы х  и п р и р о д н ы х  г е о л о ги ч е с к и х  п р о ц ессо в , 
а к ти в и зи р ов ан н ы х  х озя й ств ен н ой  д ея тельн остью  ч е ло в е к а , с л е д у е т  считать 
о сн о в н ы м  в и д о м  р абот  при и зы ск а н и я х . П ри  этом  на п ер в ой  стадии 
и зы ск ан и й  н е о б х о д и м о  в ы я в и ть  ук аза н н ы е  п роц ессы , о п р е д е ли т ь  и х  
о б ъ е м ы  и  п лощ а д и  распространения . С о в м ест н о  с п р о е к т и р о в щ и к о м  н уж н о  
оценить  степень оп асн ости  и  в ли я н и я  к а ж д о го  из у с т а н о в ле н н о го  п роц есса  
на у сто й ч и в о сть  и н адеж н ость  р а б оты  п р о ек т и р у ем ы х  со ор уж ен и й . В 
п о с л е д у ю щ е м  б о л е е  д етальн о  и зучаю тся  т о л ь к о  те  п р оц ессы , к о т о р ы е  
м о г у т  о к а за т ь  в р ед н ое  вли ян и е  на со ор уж ен и е  и г е о л о ги ч е с к у ю  ср ед у . Д л я  
та к и х  п р оц ессов  н уж н о  д ать  о ц е н к у  и х  с о в р е м е н н о го  с о ст о я н и я  и 
п р ед ск азать  ор и ен ти р ов оч н ую  вели чи н у  и зм ен ен и я  э т о го  со сто я н и я  п о д  
в о зд ей ств и ем  н ам еч а ем о го  стр ои тельств а  и эк сп луатац и и  со ор уж ен и й . П о  
к а ж д о м у  из о тм еч ен н ы х  п р оц ессов  д о лж н ы  б ы ть  в ы я в л е н ы  и и зм ер ен ы  
о сн ов н ы е  п ри родны е и ан троп оген н ы е ф а к тор ы , о б у с л о в и в ш и е  их  
развитие.

О б о сн о в а н и ем  ген ер а льн о го  плана  за стр ой к и  о тд ель н ы х  м и к р о р а й о н о в  
в п р ед ела х  го р о д с к и х  терри тори й  д о лж н ы  считаться р е зу ль т а ты  о р и е н т и р а  
вочн ы х  п р о гн о зо в  и зм ен ен и я  развития п ри родн ы х  и п р о я в лен и я  ан тр о 
п о ген н ы х  п роц ессов . Н а и бо лее  важ ны м и  и тр уд н ы м и  я в л я ю т с я  п р о гн о зы , 
п ри веденны е в пп. 2 .6 1 - 2 .6 5 .

2 .6 1 . Д л я  терри тори й  с распространением  м н о го л е т н е м е р з л ы х  гр ун т о в  
ор и ен ти р ов оч н ы е п р о гн о зы  деградации  и агградации м н о го л е т н е й  м е р з л о 
ты , развития  т ер м о п р о са д о к , т ер м ок ар ста , н аледей , с о ли ф л ю к ц и и , л е д я н ы х  
б у г р о в  в ы п о лн я ю т ся  п о сле  п роведен и я  сп ец и али зи р ов ан н ы х  м е р з л о т н ы х  
И сследований  (е с л и  они  ранее не п р о в о д и л и с ь ) с о гла сн о  с у щ е с т в у ю щ и м
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н ор м ати в н ы м  д о к у м е н т а м . О с о б о е  вним ание на п ер в ой  стадии с л ед ует  
у д е л я т ь  изучению  и ск усств ен н о  в ы зван н ы х  к р и о ген н ы х  (п учи н ы , трещ ины , 
н аледи  и д р . ) и п о ст к р и о ген н ы х  (т ер м о к а р ст , т ер м о эр о зи я , со ли ф лю к ц и я  
и д р . )  яв лен и й  в п р ед елах  застроен н ы х  частей гор о д а . В го р н ы х  районах 
важ ное значение при обр етает  в ы я в лен и е  в о зм о ж н ы х  чаш и к а н а ло в  
протаивания и ли  п р ом ер зан и я  гр ун т о в ы х  п о т о к о в . Л ю б ы е  и зм ен ен и я  в их 
т ем п ер а тур н ом  р еж и м е, к о т о р ы е  в о зм о ж н ы  в х о д е  эксп луатац и и  
соор уж ен и й , м о г у т  в ы зв а ть  п р ор ы в ы  п о д зем н ы х  в о д  в здания  (и л и  
п о д в а л ы ) , ф ор м и р ов ан и е  б у гр о в  пучения, н аледей  на тех  участках , гд е  и х  
н и к о гд а  раньш е не б ы л о . И сслед ов ан и я  о тм еч ен н ы х  о соб ен н о ст ей  в  г о р о д а х  
соп р ов ож д а ю тся  о б я за т е л ь н ы м  у ста н о в лен и ем  в сех  тех  ан тр оп оген н ы х  
ф а к т о р о в , к о т о р ы е  в ы зв а ли  кр и оген н ы е  и п о стк р и о ген н ы е  я в лен и я .

2 .6 2 . Д л я  территорий  с распространением  л е с с о в ы х  о бр азов ан и й , п од 
сти лаю щ и хся  с ла бо п р о н и ц а ем ы м и  р а зн остя м и  гр у н т о в  (  Р остов -н а -Д он у , 
Х а р ь к о в , К и ев , Б а к у , О десса , З ап орож ье, Л ь в о в , Г о р ь к и й , Г р о зн ы й , Н о в о 
си б и р ск , Н и к о п о л ь , К р и в о й  Р о г , Х ер сон , Д н еп р о п ет р о в с к , Т а га н р ог , Н о в о 
ч ер к асск , С аратов , С у м га и т  и д р . ) ,  са м ы м  гла в н ы м  я в л я е т с я  п р о гн о з  п о д 
топ лен и я  территорий  к к а к  след ств и е  д о п о лн и т е л ь н ы х  н ер ав н ом ер н ы х  п р о 
с а д о к  гр ун то в . Д л я  этих  рай он ов  в п ер в ую  оч ередь  н е о б х о д и м о  устан ов и ть  
источн и ки  и участки  д о п о лн и т е л ь н о го  о бв о д н ен и я , ф о р м у  к у п о л а  и реж им  
ур о в н ей  п о д зем н ы х  в о д ; ф и льтрац ионны е хар ак тер и сти к и  л е с с о в ы х  
г р у н т о в ; ги д р о ло ги ч еск и е  и к ли м а ти ч еск и е  у с л о в и я ;  естествен н ы е и 
и ск усств ен н ы е  пути  р а з гр у зк и  п о д зем н ы х  в о д  с  о р и ен ти р ов оч н ой  о ц ен к ой  
д еби та  (л о ж б и н , о в р а го в , б а л о к , с к л о н о в  речны х д о л и н , к а н а ло в  
и ск усств ен н ы х  в ы е м о к  р а зли ч н ого  н а зн ач ен и я ), к о т о р ы е  п озж е б у д у т  
засы паны .

2 .6 3 . На п ервой  стадии и зы сканий  п р о гн о зы  р е к о м е н д у е т с я  в ы п о лн я т ь  
на о сн о в е  баланса п о д зем н ы х  в о д  с  уч ето м  п ер ечи слен н ы х  ф а к т о р о в  и п о  
п р о гн о зн ы м  м атем ати ч еск и м  ур ав н ен и ям  св я зи  м еж д у  о тм еч ен н ы м и  
ф а к тор ам и  и вели чи н ой  п одъ ем а  ур ов н я  п о д зем н ы х  в о д  за  оп р ед елен н ы й  
п р о м е ж у т о к  в р ем ен и . П р о гн о зы  с л е д у е т  в ы п о л н я т ь  с о гла сн о  м ето д и к е , 
и зло ж ен н о й  в р аботе  C l l T  .

2 .6 4 . Д л я  терри тори й  с распространением  а к т и в н о го  карста  к  чи слу  
о с н о в н ы х  отн оси тся  п р о гн о з  в о зм о ж н ы х  к а р ст о в ы х  п р о в а ло в  и п р о са д о к , 
о б у с л о в л е н н ы х  хозяй ств ен н ой  д ея тельн остью  ч елов ек а . К а р ст  м ож ет  
со в м ещ аться  с  суф ф ози ей . Н е о б х о д и м о  устан ов и ть  и хар ак тер и зовать  
ан тр оп оген н ы е ф а к тор ы , ак ти в и зи р ую щ и е  карст.

П о  к а ж д о м у  со в р ем ен н о м у  (и л и  и ст о р и ч е с к о м у ) п р о в а лу  н уж н о  и м еть  
д етальн ы й  разрез  с хар ак тер и сти к ой  п ер ек р ы в аю щ и х  и зак ар стов ан н ы х  
гр у н т о в , их  о сн о в н ы х  ф и зи чески х  и ф и льтрац и он н ы х  св ой ств . Н а эт о м  
р а зр езе  п ок азы в аю тся  застроенны е участки  и д ается  р ек о н ст р у к ц и я  
р ельеф а  д о  е г о  о св о е н и я ; сведен и я  о б  а н тр оп оген н ы х  и зм ен ен и я х  х и м и зм а , 
ур о в н ей , напоров  и а м п ли ту д  к о л е б а н и я  п о д зем н ы х  в о д . В п р ед елах  
р азви ти я  н апорны х к а р сто в ы х  в о д  оп р ед еля ется  м о щ н о с т ь  (и  ее и з б и е н и е  
п о  п л о щ а д и ) гр ун т о в  м ест н о го  в о д о у п о р а  и в о зм о ж н о с т ь  в ер ти к а льн ы х  
п е р е т о к о в ; в ы я в л я ю т с я  участки , где  в о д о у п о р  р азм ы т, а к а р сто в ы е  в о д ы  
и м ею т  ги д р а в ли ч еск ую  св я зь  с  в ер х н и м  за гр я зн ен н ы м  го р и зо н т о м  в о д  
п о к р о в н ы х  о тло ж ен и й , и н ф и льтр ую щ и м и ся  сточн ы м и  в одам и . Н еобы чай н о  
ц ен н ы м и  д л я  таки х  уч астк ов  я в ля ю т ся  р езу льта ты  р а зн ов р ем ен н ы х  
о п р ед елен и й  ф и зи ч еск и х  и ф ильтрац и он н ы х  св ой ств  п о к р о в н ы х  о б р а зо 
ваний, с о л е в о г о  состава  в м ещ аю щ и х  в о д  и гр ун т о в , и зм ен я ю щ и х ся  в о  
в р ем ен и  п од  в ли я н и ем  хозяй ств ен н ой  д еятельн ости  ч елов ек а . И х  соп остав 
л ен и е  м еж д у  с о б о й  и и зм ен ен и е в о  врем ен и  -  один  из гла в н ы х  м ето д о в  и 
к р и тер и ев  д л я  о п р ед елен и я  м есто п оло ж ен и я  в о зм о ж н о го  н о в о го  п ровала  
и ли  п роседания  п о в ер х н ости  зем ли .

Н а о сн о в е  ук а за н н ы х  м атери алов  и п р о гн о зн о й  величины  ан тр оп оген 
н о го  пониж ения  ур о в н я  н апорны х в о д  на данной  стадии д олж н а  бы ть  
состав лен а  карта потен ц и альн о  оп асн ы х  уч астк ов  ож и даем ы х  п р о в а ло в  и 
п роседаний  с ор и ен ти р ов оч н ой  о ц ен к ой  их  п арам етров .
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2 .6 5 . Д л я  тер р и тор и й  с  распростран ен и ем  н а б у х а ю щ и х  г ли н и сты х  
гр ун т о в  в ы п о л н я е т с я  ор и ен ти р ов оч н ы й  п р о гн о з  вели ч и н ы  д еф ор м ац и и  
(и л и  д а в л е н и я ) н абухан и я  п о д  в ли я н и ем  п о д ъ ем а  у р о в н я  гр у н т о в ы х  в о д  к

д о п о л н и т е л ь н о г о  о б в о д н е н и я  гр ун т о в  х о зя й ств ен н ы м и  и  п р о м ы ш ле н н ы м и  
сточн ы м и  в о д а м и . Д л я  к а ж д о го  л и т о л о го -г е н е т и ч е с к о го  ти п а  гли н и ст ы х  
гр у н т о в , к р о м е  ук а за н н ы х  величин , в л а б о р а то р н ы х  у с л о в и я х  о п р ед еля ю т : 
о б ъ е м н у ю  м а ссу  гр ун т о в  д о  и п о с л е  н а буха н и я ; е ст еств ен н ую  в лаж н ость ; 
в лаж н ости  на п р ед ел е  т ек уч ести  и н а б у х ш е го  гр ун т а ; в р е м я  н а буха н и я ; pH  
в о д н о го  раств ор а  и  содерж ание в  в о д е  о б м е н н ы х  к а ти он о в  C a + Z * N a

2 .6 6 . Д л я  т ер р и тор и й  с р асп ростран ен и ем  тор ф а  и  за тор ф ов а н н ы х  
гр ун т о в  р е к о м е н д у е т с я  д е ла т ь  п р о гн о з  о са д о к  в сл ед ст в и е  и с к у с с т в е н н о го  
пон и ж ен и я  у р о в н я  гр у н т о в ы х  в о д . Д ан н ы й  п р о гн о з  п р и о бр ета ет  важ ное 
значение д л я  уч а ст к о в , гд е  эти  гр ун ты  и м ею т зн ач и тельн ую  м о щ н о с т ь  
(б о л е е  6 м ) , а п о лн а я  зам ена  тор ф а  с л о е м  м и н ер а ль н о го  гр у н т а  о к а зы в а ет 
ся  эк о н о м и ч еск и  н ев ы го д н ой . И ск у сст в ен н о е  пониж ение у р о в н я  гр у н т о в ы х  
в о д  м о ж ет  в ы зв а ть  в  з о н е , р а сп о ло ж ен н о й  ниж е д еп р есси он н о й  к р и в о й , 
д о п о лн и т е л ь н о е  го р и зо н т а ль н о е  напряж ение, к о т о р о е  с п о со б ст в у ет , 
наприм ер , п р о д о л ь н о м у  и з ги б у  свай , а такж е о п о лза н и ю  т ор ф а  в  с т о р о н у  
« к л о н а  м и н ер а ль н о го  дна.

2 .6 7 . И зуч ен и е  в о зм о ж н о ст и  р а ц и он а льн о го  и сп о ль зо в а н и я  о в р а г о в ,  
л о ж б и н , б а л о к ,  с к л о н о в ,  о тр аб о та н н ы х  к а р ьер ов  и д р у г и х  и ск у сст в ен н ы х  
ф о р м  р ельеф а  о с у щ е с т в л я е т с я  с уч е то м  р езу ль т а то в  п о л о ж и т е л ь н о го  оп ы та  
о св оен и я  отм еч ен н ы х  э л ем ен т о в  рельеф а  (с  со х р а н ен и ем  к р а со т ы  
п р и р о д н о го  лан ш аф та ) в та к и х  го р о д а х , к а к  К и ев , Т б и л и с и , З ап ор ож ье, 
К азань, Г о р ь к и й , Д н еп р о п ет р о в с к  и  др . З асы п ка  о в р а го в  и д р у г и х  
и ск у сств ен н ы х  и п р и р од н ы х  в ы е м о к  в о п р ед еле н н ы х  у с л о в и я х  м о ж ет  
п ов ы си ть  не т о л ь к о  с т о и м о ст ь  за стр ой к и , н о  и  я в и т ь ся  причиной  
активизации  м н о ги х  п р и р од н ы х  и ли  о бр а зо в ан и я  а н тр оп о ген н ы х  п р о 
ц ессов . В аж но в о в р е м я  оц ен и ть  со в р ем ен н у ю  у с то й ч и в о сть  ук а за н н ы х  
ф о р м  рельеф а , р ек о м ен д о в а т ь  научно о б о сн о в а н н о е  и э к о н о м и ч еск и  
в ы го д н о е  и х  и сп о ль зо в ан и е  с п р о гн о з о м  и зм ен ен и я  ус то й ч и в о сти  р ельеф а  
п о д  в ли я н и ем  н а м еч а ем о го  о св оен и я . П ри  н е о б х о д и м о с т и  уж е  на п ер в ой  
стадии д о л ж н ы  б ы т ь  д ан ы  р ек ом ен д ац и и  п о  п ов ы ш ен и ю  устой ч и в ости  
дан н ы х уч а стк о в .

2 .6 8 . О ц ен к а  п лощ а д ей  п о д р а б а ты в а ем ы х  т ер р и тор и й  д о лж н а  в ы 
п о лн я ться  д л я  п р о гн о за  вели чи н ы  в о зм о ж н ы х  сдвиж ений , п р о в а ло в  и ли  
оседаний  п о в ер х н о сти  з е м л и  при п р о х о д к е  п о д зе м н ы х  в ы р а б о т о к  с  
о б р у ш ен и е м  к р о в л и . И зы ск а тели  д о лж н ы  с в о ев р ем е н н о  п р ед уп р ед и ть  
п р о е к т и р о в щ и к о в  о  м асш табах  в о зм о ж н ы х  п р о я в лен и й  д а н н ы х  п р оц ессов  
с т ем , ч тоб ы  не д о п у с к а т ь  н еж ела тельн ы х  д еф ор м ац и й  зданий и 
со ор уж ен и й , и счезн овен и я  с п о в ер х н ости  з е м л и  р е к , о з е р  и д р у г и х  
в о д о е м о в , и стощ ен и я  р есур со в  п о д зем н ы х  в о д , в о д о за б о р о в .

2.691 Защ ита в о д  о т  и стощ ен и я  и за гр я зн ен и я  д о л ж н а  реш аться  
с о в м ест н о  со  сп ец и али стам и  со о т в е т с т в у ю щ е го  п р о ф и ля , при э т о м  
у с та н а в ли в а ю тся :

в о зм о ж н о ст ь  оч и стк и  х о зя й ств ен н ы х  и п р о м ы ш ле н н ы х  с т о к о в  и 
м а к си м а льн о е  и х  и сп о ль зо в ан и е  в о б о р о т н о м  п р о и зв о д ст в ен н о м  в о д о сн а б 
ж ении. С о в м е с т н о  с п р о ек т и р о в щ и к а м и  оц ен и вается  о б ъ е м  эти х  в о д  и и х  
д о л я  о т  о б щ е г о  в о д о п о т р е б л е н и я ;

п отери  в о д ы  из р азли чн ы х  в о д о п р о в о д я щ и х  си стем  в  к о м м у н а л ь н о м  
х о зя й ств е  г о р о д а  и на п р о м ы ш ле н н ы х  п р ед п р и я ти я х , а так ж е  о ц ен к а  оп ы та  
по ор ганизации  п о в ер х н о ст н о го  с т о к а  с ц елью  в ы я в лен и я  л о к а л ь н ы х  зо н  
за гр я зн ен и я  п о д зем н ы х  в о д , п ер сп ек ти в н ы х  д л я  в о д о сн а бж ен и я  го р о д а  
п и тьевой  и ли  х о зя й ств ен н ой  в о д о й . Н а уч астк ах  эк сп луата ц и и  в о д о н о с н ы х  
г о р и зо н т о в , не защ и щ ен н ы х  в о д о у п о р а м и , по  в о зм о ж н о с т и  не с л е д у е т  
ра зм ещ ать  н о в ы е  районы  го р о д а  и  п р о м ы ш лен н ы е  п р ед п р и я ти я . В о к р у г  
к а ж д о го  в о д о за б о р а  д о лж н ы  б ы т ь  создан ы  зон ы  санитарной  о х р а н ы  в о д ;

м ет о д ы  и зо ля ц и и  сточ н ы х  в о д  и тв ер д ы х  о т х о д о в , п р ед ста в ля ю щ и х  
оп асн ость  д л я  ок р уж аю щ ей  ср еды , ж изни и д ея т е л ь н о ст и  ч е ло в е к а . Д л я
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э т о го  н е о б х о д и м о  провести  и сслед ов а н и я  п о  о б о сн о в а н и ю  м еста  за хо р о н е 
ния в р ед н ы х  ж и д к и х  и тв ер д ы х  о т х о д о в ;

в о зм о ж н о с т ь  сб р о са  п р о м ы ш ле н н ы х  с т о к о в  в  г л у б о к и е  в о д о н осн ы е  
к о м п л е к с ы  гр ун т о в . Д л я  этой  ц ели  н уж н о  о п р ед ели т ь  ф и льтрац и он н ы е 
св о й ств а  ук а за н н ы х  к о м п л е к с о в  гр ун т о в , хар ак тер н ы е парам етры  м и г 
рации и о н ов  в  п о д зем н ы х  в о д а х  и в см ес я х  п о д зем н ы х  в о д  с п р о м ст о к а м и . 
Э к сп ер и м ен т а льн ы м  п утем  оценивается  в ли я н и е  тер м од и н а м и ч еск и х  
ф а к т о р о в , ф и льтр ац и он н ы х  свой ств , состава  гр у н т о в  и в о д  на в заи м од ей ст 
вие п р о м ы ш ле н н ы х  с т о к о в  с п о д зем н ы м и  в о д а м и  и гр ун там и . Д ается  
п р о гн о з  и зм ен ен и я  ф и льгр ац и он н ы х  св ой ств  гр ун т о в  п о д  в ли я н и ем  
ф и: и к о -хи м и ч еск и х  п р оц ессов , о б р а зую щ и х ся  при инф ильтрации  п р о м 
с т о к о в  через гр ун ты .

2 .7 0 . О рганизац ия  реж и м н ой  сети  н а блю д ательн ы х  скваж ин , р еп еров  на 
о тв етств ен н ы х  со о р уж ен и я х , в н ек ла ссн ы х  и п е р в о го  к ласса , о п ор н ы х  
уч а ст к о в  в п р ед ела х  развития п р и р од н ы х  и  ан тр оп оген н ы х  ге о л о ги ч е с к и х  
п р о ц ессо в  д о лж н а  в х о д и т ь  в о сн ов н ы е  ви д ы  р абот  при  и зы ск а н и я х . Задачей 
стац и он арн ы х  н аблю дений  я в ля ется  и зучен и е : реж им а п о д зем н ы х  в о д  и е г о  
и зм ен ен и я  п о д  в ли я н и ем  х о зя й ств ен н ой  д ея т е л ь н о ст и  ч е л о в е к а ; оч агов  
за гр я зн ен и я  п о д зем н ы х  в о д ; и зм ен ен и я  в о  в рем ен и  ф ильтрац и он н ы х  
св о й ств  с у ф ф о з и о н н о -  и к ар сто в он еусто й ч и в ы х  гр у н т о в ; у с ло в и й  
ф о р м и р о в а н и я  в л а ж н о ст н о го  и т е р м и ч е с к о го  р еж и м ов  гр ун т о в  зо н ы  
аэрации, о с о б е н н о  л ессо в и д н ы х  п р осадоч н ы х  и гли н и ст ы х  н а б у х а ю щ и х ; 
ф и зи к о -м еха н и ч еск и х  св ой ств  гр ун т о в  зон ы  аэрации с ц елью  уста н о в лен и я  
о с н о в н ы х  за к о н о м ер н о ст ей  и зм ен ен и я  этих св ой ств  п о д  в ли я н и ем  
х о зя й с тв е н н о й  д ея тельн ости  ч е л о в е к а ; величин  и хар ак тера  деф ор м ац и й  
г р у н т о в  осн ован и й  и со ор уж ен и й ; за к о н о м ер н о ст ей  развития п р оц ессов , их  
и зм ен ен и я  в о  вр ем ен и .

К аж д ы й  к р уп н ы й  г о р о д  и п р о м ы ш ле н н ы й  центр д о л ж е н  и м еть  
п о ст о я н н о  д ей ст в ую щ ую  и н ж ен ер н о -гео ло ги ч еск ую  с л у ж б у , в  задачу 
к о т о р о й  в х о д и т  изучение п ер ечи слен н ы х  в о п р о с о в . У б е д и т е л ь н ы м  д о к а 
за т е л ь с т в о м  т а к о й  н ео б х о д и м о ст и  д о лж н ы  с л у ж и т ь  м н о го ч и слен н ы е  
п р и м ер ы  н е о б р а т и м ы х  “ о т р и ц а т е л ь н ы х " а н тр оп о ген н ы х  и зм ен ен и й  о с н о в 
н ы х  к о м п о н е н то в  г е о л о ги ч е с к о й  среды  и о гр о м н ы й  м атери альн ы й  и 
м о р а ль н ы й  у щ е р б  о т  и х  п р о я в лен и я .

Инженерно-геологические изыскания 
для обоснования технического проекта

2 .7 1 . Д л я  и н ж ен е р н о -гео ло ги ч еск о го  о бо сн о в ан и я  т ех н и ч еск о го  п р о е к 
та стр о и тельств а  о тд ел ь н ы х  зданий и со ор уж ен и й  и их  к о м п л е к с о в  
и с п о ль з у ю т с я  и к о н к р ет и зи р у ю тс я  р езу льта ты  и зы ск ан и й  п р ед ы д ущ ей  
стадии . В р езу льта те  и зы сканий  в т о р о й  стадии д о лж н ы  б ы т ь  в ы я в лен ы  
о б р а т и м ы е , ск р ы ты е  и н еп р о я в лен н ы е , н о  п отен ц и альн о  вредн ы е ан троп о 
ген н ы е  и зм ен ен и я  о сн о в н ы х  к о м п о н е н то в  г е о л о ги ч е с к о й  среды . П ри  
о б о сн о в а н и и  т ех н и ч еск о го  п р о ек та  н е о б х о д и м о  учи ты вать  р езу льта ты  
п р о гн о за  в заи м од ей ств и я  гор о д а , п р о м ы ш ле н н о го  центра с  ге о л о ги ч е с к о й  
ср е д о й , а такж е научно-технический  п р о гр есс  в стр о и тельств е . Д о п о л н и т е л ь 
н о  к  о бы ч н ы м  ц елен ап р ав лен н ы м  к о м п л е к с н ы м  и зы ск а н и я м  здесь  
Т р еб у ется  прим енение м ет о д о в  и ст о р и ч еск о го , а р х е о л о ги ч е с к о го , инж енер
н о -с т р о и т ел ь н о го , э к о н о м и к о -ге о гр а ф и ч е с к о го  ан али зов . М н о го о тр а с лев о й  
хар ак тер  п р о м ы ш ле н н о го  и гр а ж д а н ск ого  стр о и тельств а  т р еб у ет  диф ф ерен 
циации и зы скан и й  (в  это м  зак лю ч ается  их  ц елен ап р ав лен н о сть ) п ри м ен и 
т е л ь н о  к  к о н к р е т н о м у  ви д у  за стр ой к и ! Р а зм ещ ен и е н а зем н ы х  соор уж ен и й  
н ер а зр ы в н о  св я зан о  с п о д зе м н ы м  с т р о и т ель ст в о м  (р а зли ч н ы е  к о м м у н и к а 
ции и г л у б о к и е  п о д в а лы , ав тод ор ож н ы е  т у н н ели , м ет р о  и т . п . ) . Э то  т р е б у 
е т  на в т о р о й  стадии в ы п олн ен и я  со о тв етств у ю щ и х  и н ж ен ер н о-геоло ги ч ес 
к и х  и сслед ов ан и й . П р и  и зы ск а н и я х  н е о б х о д и м о  о бр а ти ть  вним ание на ос-
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H O B iib ic  о с о б е н н о с т и , о тр аж аю щ и е  р е з у л ь т а т ы  в л и я н и я  х о з я й с т в е н н о й  д е я 
т ельн ости  ч е л о в е к а  на с р е д у  и и з ло ж е н н ы е  в пп. 2 .7 1 -2 .7 3 .

2 .7 2 . М о щ н о с т ь , со ста в , п л о т н о с т ь  с л о ж е н и я , о б в о д н е н н о с т ь , н о р м а т и в 
н ы е значения  о с н о в н ы х  с в о й с т в  а н т р о п о ге н н ы х  г р у н т о в  о п р е д е л я ю т с я  
н е п о ср ед ст в ен н о  на у ч а с т к а х  п р о е к т и р у е м о г о  с т р о и т е л ь с т в а . П р и  э т о м  
н уж н о  у с т а н о в и т ь  в о з м о ж н о е  и зм ен ен и е  этих  х а р а к т е р и с т и к  г р у н т о в  п о  
п л о щ а д и  и г л у б и н е .  Д л я  п р о гн о за  и зм ен ен и я  н е с у щ и х  с в о й с т в  г р у н т о в  п о д  
в л и я н и е м  с т р о и т е л ь с т в а  и э к с п лу а т а ц и и  здан и й  и с о о р у ж е н и й  в а ж н о е  
значение и м е е т  о п р е д е л е н и е  со д ер ж а н и я  в  н и х  о р га н и ч е с к о г о  в е щ е с т в а  и 
степ ен и  е г о  р а зло ж е н и я . О б я з а т е л ь н ы м  я в л я е т с я  у с т а н о в л е н и е  р е л ь еф а  
(е г о  к р у т и з н ы ) п о в е р х н о с т и , на к о т о р о й  за л е га ю т  н а сы п н ы е  гр у н т ы . 
П о с к о л ь к у  д ан н ы е  гр у н т ы  в  с о в р е м е н н о й  п р а к т и к е  и зы с к а н и й  п р а к т и ч е с к и  
не и зуч а ю тся , т о  на в т о р о й  стадии  о с о б о е  значение п р и о б р е т а е т  и зуч ен и е  
п о л о ж и т е л ь н о г о  и о т р и ц а т е л ь н о го  о п ы т о в  и с с л е д о в а н и я  г р у н т о в ,  с т р о и т е л ь 
ства  и эк с п лу а т а ц и и  здан и й  на эти х  гр у н т а х  в  п р е д е л а х  у ч а с т к о в , 
а н а ло ги ч н ы х  по г е о л о г и ч е с к о м у  стр о ен и ю  и г и д р о г е о л о г и ч е с к и м  у с л о 
в и я м . Т а к о е  и зуч ен и е  н е о б х о д и м о  д л я  к о р р е к т и р о в к и  р е з у л ь т а т о в  
п р о гн о за  и зм ен ен и я  н е с у щ и х  св о й с т в  н а сы п н ы х  г р у н т о в . Д л я  э т о г о  и з  
и м е ю щ и х с я  а н а л о го в  ц е л е с о о б р а з н о  в ы б р а т ь  не м ен ее  д в у х  у ч а с т к о в  ( г д е  
в ы я в л е н ы  и гд е  о т с у т с т в у ю т  д еф ор м ац и и  здан и й , п о с т р о е н н ы х  на э ти х  
г р у н т а х ) .

2 .7 3 . М е с т о п о ло ж е н и е  и р а зм ер ы  д р ев н и х  п о гр е б е н н ы х  е с т е с т в е н н ы х  
(о в р а г о в ,  б а л о к ,  р еч н ы х  д о л и н  и т. п . )  и и с к у с с т в е н н ы х  (к о л о д ц е в ,  
п о гр е б о в , к а р ь е р о в  и т .п . ) ф о р м  р е л ь е ф а , м о щ н о с т ь  п о к р о в н ы х  о т л о ж е н и и , 
их ген ези с , с о с ла в , о с н о в н ы е  ф и зи к о -м е х а н и ч е с к и е  и  ф и л ь т р а ц и о н н ы е  
св о й ств а , о б в о д н е н н о с т ь  г р у н т о в ,  г е о л о г и ч е с к о е  стр о ен и е  г р у н т о в  к о р е н 
н ой  о с н о в ы  о т н о с я т с я  к  ч и с л у  т е х  о с о б е н н о с т е й  п р и р о д н ы х  у с л о в и й , 
к о т о р ы е  с л е д у е т  и зучать . Д л я  э т о г о  п а р а л л е л ь н о  с  г е о м о р ф о л о г и ч е с к и м и  
и с с л е д о в а н и я м и  п о  в о с с т а н о в л е н и ю  и сто р и и  ф о р м и р о в а н и я  р е л ь е ф а  
и зуч а ем о й  т ер р и т о р и и  п р о в о д и т с я  и зуч ен и е  и ст о р и и  е е  з а с т р о й к и  п о  
и ст о р и ч еск и м  и а р х е о л о г и ч е с к и м  м а тер и а ла м . У ч ет  р е з у л ь т а т о в  э т о г о  
и зуч ен и я  п ри  п р о е к т и р о в а н и и  здан и й  и с о о р у ж е н и й  п о з в о л и т  и зб е ж а т ь  
н е ж е ла т е л ь н ы х  д еф о р м а ц и й .

2 .7 4 . А н т р о п о г е н н ы е  ф а к т о р ы , в ы зв а в ш и е  н е ж е ла т е л ь н ы е  и зм е н е н и я  
о с н о в н ы х  к о м п о н е н т о в  г е о л о г и ч е с к о й  ср е д ы , д о л ж н ы  б ы т ь  в ы я в л е н ы  и  
к о ли ч е с т в е н н о  о ц ен ен ы . П р и  э т о м  с л е д у т  и м е т ь  в  в и д у , ч т о  д л я  к а ж д о г о  
ви д а  а н т р о п о ге н н ы х  и зм е н е н и й  ср ед ы , р а зн ы х  р е г и о н а л ь н о - г е о л о г и ч е с к и х  и 
з о н а л ь н о -к л и м а т и ч е с к и х  у с л о в и й  х а р а к те р н ы  с в о и  ф а к т о р ы .

К  ч и с л у  о с н о в н ы х  ф а к т о р о в , в ы зы в а ю щ и х  н а и б о л е е  ч асто  в ст р е ч а е м ы е  
и зм ен ен и я  с т р о е н и я , св о й ст в  м а с с и в о в  г р у н т о в , с о и з м е р и м ы х  с  р а зм е р а м и  
и н ж ен ер н ы х  с о о р у ж е н и й , г и д р о г е о л о г и ч е с к и х  у с л о в и й  и  а к т и в и за ц и ю  и л и  
р а зв и ти е  г е о л о г и ч е с к и х  п р о ц е с с о в , о т н о с я т с я :

в о зд е й с т в и е  п о в е р х н о с т н ы х  и п о д з е м н ы х  б ы т о в ы х  и  п р о м ы ш л е н н ы х  
с т о ч н ы х  в о д ;

р а зло ж е н и е  о р га н и ч е с к о г о  в ещ ест в а ; 
м ех а н и ч еск а я  с у ф ф о з и я ;
р а з гр у з к а  н ап р яж ен и й  и  р а зв и ти е  у п р у г и х  и п ла с ти ч е ск и х  д е ф о р м а ц и й ; 
д и н а м и ч е ск и е  в о зд е й с т в и я  о т  р а з ли ч н о го  р ода  м е х а н и зм о в , в з р ы в о в  и

т. П.;
и с к у с с т в е н н ы е  п р и г р у з к и  на гр у н т ы  о сн о в а н и я  и с к л о н о в ;  
д е ги д р а т а ц и о н н о е  у п л о т н е н и е  м е л к о п е с ч а н ы х  гли н и с т ы х  г р у н т о в  за  счет  

и с к у с с т в е н н о го  п о н и ж ен и я  у р о в н я  п о д з е м н ы х  в о д  и о с у ш е н и я  г р у н т о в ;
о с м о т и ч е с к о е  сж атие с в я зн ы х  гр у н т о в  за счет  х и м и ч е с к о г о  в о зд е й с т в и я  

на гр у н т ы  п о д з е м н ы х  в о д ;
п о д р е зк и  с к л о н о в  в н и ж ней  части;
д н о у г л у б и т е л ь н ы е  р а б о т ы  у  о сн о в а н и я  с к л о н а  и ли  в р у с л е  р е к и ;
ун и ч то ж ен и е  р а с т и т е л ь н о го  п о к р о в а ;
в ы п у с к и  п л ы в у н о в  и с ы п у н о в ;
д е к о л ь м а т а ц и я  т р ещ и н ;
д л и т е л ь н ы е  о т к а ч к и  п о д з е м н ы х  в о д ;

27



а гр е с с и в н о с т ь  в о д  и их  р а ст в о р я ю щ а я  с п о с о б н о с т ь ;
р а сп аш к а  с к л о н о в ;
н о в о о б р а з о в а н и я  м н о г о л е г н с м е р з л ы х  г р у н т о в  п о д  х о л о д н ы м и  зд а 

н и я м и  и на у ч а стк а х  о ч и стк и  с н е ж н о го  п о к р о в а ;
т а л и к и  п о д  т е п л ы м и  зд а н и я м и , с о о р у ж е н и я м и  и и с к у с с т в е н н ы м и  

в о д о е м а м и ;
н а р уш ен и е  п о в е р х н о с т н о го  и п о д з е м н о г о  е с т е с т в е н н о го  с т о к а  при  

за с т р о й к е , за с ы п к е  ес т е с т в ен н ы х  п у т е й  р а з гр у з к и  п о д з е м н ы х  в о д  и п р .;
э к р а н и р у ю щ е е  в л и я н и е  здани й , а с ф а л ь т о в ы х  п о к р ы т и й  и т. п.
Б о л е е  п о д р о б н о  а н т р о п о ген н ы е  ф а к т о р ы , в ы зы в а ю щ и е  н а и б о л е е  

ш и р о к о  р а сп р о стр а н ен н ы е  и зм е н е н и я  г р у н т о в  о с н о в а н и й  и н ж ен ер н ы х  
с о о р у ж е н и й  и р а зв и ти е  г е о л о г и ч е с к и х  п р о ц е с с о в , и з л о ж е н ы  в  [4  j  .

2 .7 5 . Ф а к т о р ы , у к а за н н ы е  в  п. 2 .7 4  . я в л я ю т с я  ти п и ч н ы м и  и  отр аж аю т
ч а сто  в стр еч а ем ы е  а н т р о п о ген н ы е  и зм е н е н и я  м а с си в о в  г р у н т о в  и  р а зв и в а ю 
щ и е с я  в  н и х  г е о л о г и ч е с к и е  п р о ц е сс ы . П о  к а ж д о м у  и з  у ч а с т к о в , г д е  
о т м е ч е н ы  а н т р о п о ген н ы е  и зм ен е н и я  и в ы п о л н е н ы  и зм е р е н и я  ф а к т о р о в ,  и х  
о п р е д е л я ю щ и х , н е о б х о д и м о  р а с п о л а га т ь  д а н н ы м и  п о  т е м  и з м е н е н н ы м  
п о к а з а т е л я м  о с н о в н ы х  ф и зи к о -м е х а н и ч е с к и х  св о й с т в  г р у н т о в , к о т о р ы е  
х а р а к т е р и зу ю т  эти  и зм ен е н и я . Д о п о л н и т е л ь н о  о п р е д е л я ю т с я  г е о м е т р и ч е с 
к и е  п а р а м етр ы  и зу ч а е м ы х  а н т р о п о ге н н ы х  и зм ен е н и й  г е о л о г и ч е с к о й  ср ед ы . 
С б о р  н а зв ан н ой  и н ф о р м ац и и  о с у щ е с т в л я е т с я  т о л ь к о  в  с л у ч а я х  зн а ч и т е ль 
н о г о  у щ е р б а , п р и ч и н я е м о го  п р и р о д н о й  ср е д е , у в е л и ч е н и я  с т о и м о с т и , 
и  у м е н ь ш е н и я  н а д еж н ости  р а б о т ы  здан и й  и со о р у ж ен и й .

2 .7 6 . О р и ен т и р о в о ч н ы е  п р о г н о з ы , р е к о м е н д у е м ы е  д л я  в ы п о л н е н и я  на 
п е р в о й  стадии  и зы ск а н и й , у т о ч н я ю т с я  на в т о р о й  стади и . К р о м е  о т м е ч е н 
н ы х , н е о б х о д и м о  о ц е н и т ь  с о в р е м е н н о е  с о с т о я н и е  т а к  н а з ы в а е м ы х  
’ 'н е п р и г о д н ы х  д л я  с т р о и т е л ь с т в а ”  т е р р и т о р и й  и  д а т ь  п р о г н о з  и х  и з м е н е н и я  
п о д  в о з д е й с т в и е м  н а м е ч а е м о го  с т р о и т е л ь с т в а . К  ч и с л у  н а и б о л е е  ч асто  
в с т р е ч а е м ы х  о ц е н о к  и п р о г н о з о в  о т н о с я т с я  п р о г н о з ы , и з л о ж е н н ы е  в  пп. 
2 .7 7 - 2 .8 0 .

2 .7 7 . О ц е н к у  с о в р е м е н н о й  у с т о й ч и в о ст и  с к л о н о ц  р еч н ы х  д о л и н , б о р т о в  
о в р а г о в ,  р а зли ч н ы х  и с к у с с т в е н н ы х  в ы е м о к  (к а р ь е р о в ,  д о р о ж н ы х  в ы е м о к ,  
к а н а л о в ,  п р у д о в  и т. п . )  и п р о гн о з  ее и зм е н е н и я  п о д  в л и я н и е м  о с в о е н и я  
ц е л е с о о б р а з н о  в ы п о л н я т ь  с п о м о щ ь ю  м е т о д и к и  с р а в н и т е л ь н о -г е о л о ги ч е с 
к о г о  ан али за . В п р е д е л а х  с к л о н о в ,  б о р т о в ,  гд е  в ы я в л е н ы , н а п р и м ер , 
о п о л з н е в ы е  и л и  о п о л з н е о б в а л ь н ы е  н а к о п л е н и я  (и х  п о в е р х н о с т и  о т р ы в а ) , 
ср е д и  п о к а за т е л е й  и з м е р я ю т с я  т е , к о т о р ы е  х а р а к т е р и з у ю ! с м е щ е н и я  
г р у н т о в  с о  с к л о н о в  на и з у ч а е м о м  уч а с т к е  и я в и л и с ь  и х  п р и ч и н ой . В 
к а ч ес т в е  а н а ло га  ц е л е с о о б р а з н о  (н о  не о б я з а т е л ь н о )  в ы б и р а т ь  за с т р о е н н ы е  
у ч а с т к и  с к л о н о в ,  к а ч еств ен н о  п о д о б н ы е  п о  и н ж е н е р н о -г е о л о ги ч е с к и м  
у с л о в и я м  и х а р а к т е р у  з а с т р о й к и  о с в а и в а е м ы м  с к л о н а м  .

О ц е н к у  с о с т о я н и я  д р е в н и х  и с о в р е м е н н ы х  г е о л о г и ч е с к и х  п р о ц е с с о в  и 
я в л е н и й  (о п о л з н и , о б в а л ы , с е л и , н а л е д и , т е р м о к а р с т , к а р с т , э р о з и я , 
а б р а зи я  и т . п . )  и п р о г н о з  и зм е н е н и я  э т о г о  с о с т о я н и я  в  п е р и о д  
с т р о и т е л ь с т в а  и э к с п лу а т а ц и и  с о о р у ж е н и й  р е к о м е н д у е т с я  в ы п о л н я т ь  на 
о с н о в е  к о л и ч е с т в е н н о г о  с р а в н и т е л ь н о - г е о л о г и ч е с к о г о  а н а ли за , п р и м е н я я  
с о о т в е т с т в у ю щ и е  м а тем а ти ч еск и е  м о д е л и ,  к а к  э то  с д е л а н о  в  р а б о т а х  [1 ,2 5 }

2 .7 8 . П р о г н о з ы  и зм ен е н и я  у р о в н я  н а п о р н ы х  п о д з е м н ы х  в о д  н е г л у б о 
к о г о  за л е га н и я  (с  п ь е з о м е т р и ч е с к и м  у р о в н е м  в ы ш е  п о в е р х н о с т и  з е м л и ) , а 
т а к ж е  п р о г н о з ы  в о з м о ж н о г о  п о д т о п л е н и я  т ер р и т о р и и  и з -за  за с ы п к и  
о в р а г о в ,  б а л о к ,  р еч н ы х  д о л и н , я в л я ю щ и х с я  е с т е с т в ен н ы м и  д р е н а м и  
п о д з е м н ы х  в о д ,  с л е д у е т  о с у щ е с т в л я т ь  п о  м е т о д и к е , и з л о ж е н н о й  в  р а б о т е

СЮ-
2 .7 9 . О ц е н к у  р асч етн ы х  п о к а з а т е л е й  и  п р о г н о з ы  и х  и зм е н е н и я  у  

с л а б о л и т и ф и ц и р о в а н н ы х  с и л ь н о  с ж и м а е м ы х  и  д е ф о р м и р у е м ы х  м о р с к и х ,  
о з е р н о -а л л ю в и а л ь н ы х  и  б о л о т н ы х  п е сч а н о -гли н и ст ы х  т о л щ  с л е д у е т  в ы п о л 
н я т ь  с  п о м о щ ь ю  с о о т в е т с т в у ю щ и х  м а т е м а т и ч е ск и х  м о д е л е й  п о  о б щ е п р и 
н я т о й  м е т о д и к е .

2 .8 0 . П р о г н о з ы  за б о ла ч и в а н и я  т ер р и т о р и й  м о г у т  б ы т ь  о с у щ е с т в л е н ы  с  
п о м о щ ь ю  к о л и ч е с т в е н н о г о  с р а в н и т е л ь н о - г е о л о г и ч е с к о г о  а н а ли за  с  с о о т -
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в етств ую щ ей  статистической  о б р а б о т к о й  та к и х  ф а к т о р о в , к а к :  м естн о е  
п ов ы ш ен и е ур о в н я  гр у н т о в ы х  в о д ; п о д п о р ы  в о д  и с к у с с т в е н н ы м ! 
в о д о е м а м и , р ек ам и  из-за и зм ен ен и я  и х  в о д ск )б и льн о сти ; у т еч к и  в о д  из 
р азли чн ы х  в о д о п р о в о д я щ и х  си стем , о ц ен и в аем ы е  ск о р о ст ь ю  и н ф и льтрац ии  
в о д ы  и з  п ер еч и слен н ы х  и сто ч н и к ов  и х  п о ст у п лен и я ; о б т ю м о м  в о д ы , 
п оступ аю щ ей  и з отм еч ен н ы х  си стем  и при п о ли в а х ; в ы со т о й  п одп ор а .

2 .8 1 . Р ек ом ен д ац и и  п о  р а ц и он а льн о м у  и сп о ль зо в ан и ю  ’ ’н е п р и го д н ы х ”  
д л я  стр о и тельств а  (п о  с о в р ем ен н ы м  к ла сси ф и к а ц и я м ) уч а ст к о в  д о л ж н ы  
б ы т ь  о бо сн о в а н н ы м и  и п одтв ер ж даться  р езульта та м и  и зы ск ан и й . В свете  
и зло ж ен н о го , на в т о р о й  стадии и зы ск ан и й  н е о б х о д и м о  п р о в ести  сп ец и аль 
ны е и сслед ов а н и я  п о  р а зр а б о тк е  м е т о д о в  р ек ульти в а ц и и , н ап р и м ер  
и м ею щ и хся  на о св аи в аем ой  терри тори и  о тр аботан н ы х  к а р ь ер о в . Эти  
участки  м о г у т  б ы ть  и сп о ль зо в а н ы  п од  сп ор ти в н ую  и ли  дачн ую  за с т р о й к у , 
п о д  п о са д к и  ц ен н ы х  эк зо ти ч еск и х  сор тов  растений, п о д  п р у д ы  с  р ы б о й  и 
в о д о п ла в а ю щ ей  птицей.

В р ек ом ен д а ц и я х  п о  и сп о ль зо в ан и ю  затор ф ов ан н ы х  з е м е л ь  н е о б х о д и м о  
учесть  отр и ц ательн ы й  оп ы т  и х  застр ой к и  без  учета рельеф а , к р у т и зн ы  
с к л о н о в  л о ж а  м и н ер а льн ого  дна, м о щ н о сти  тор ф я н ы х  за леж ей ; н ерац и о
нальны й  р а здельн ы й  сп о со б  п р о к л а д к и  инж енерны х п о д з е м н ы х  сетей  при 
н ео б о сн о в а н н о м  м ет о д е  п о л н о г о  в ы тор ф ов ы в а н и я  (ч т о  п р и в о д и л о  к  
увели чен и ю  г л у б и н ы  п р ом ер зан и я  г р у н т о в ) .

Р е зу льта ты  отм ечен н ы х  и сслед ов а н и й  д о лж н ы  б ы ть  д оста точ н ы м и  не 
т о л ь к о  д л я  научно и эк о н о м и ч еск и  о б о сн о в а н н ы х  р ек ом ен д а ц и й , н о  и д л я  
п р о гн оза  и зм ен ен и я  о сн ов н ы х  к о м п о н е н то в  г е о л о ги ч е с к о й  ср е д ы  на 
дан н ы х  т ер р и тор и я х .

2 .8 2 . П р о гн о зы  в о зм о ж н о го  и зм ен ен и я  и н ж ен е р н о -гео ло ги ч еск и х  у с л о 
вий  п р и м ен и тельн о  к  о к о н ч а т е л ь н о м у  разм ещ ен и ю  ж и лы х , о б щ е с т в е н н ы х , 
п р о м ы ш ле н н ы х  зданий и соор уж ен и й  с л е д у е т  считать о б я за т е л ь н ы м  в и д о м  
р абот , б ез  к о т о р ы х  не д о л ж н ы  заканчиваться  и зы скан и я .

Т а к о й  п р о гн о з  д о л ж е н  б ы т ь  о сн о в о й  д л я  р а зм ещ ен и я  ж и лы х  и 
о б щ еств ен н ы х  к о м п л е к с о в , к р у п н ы х  в ы сотн ы х  зданий, п р о м ы ш л е н н ы х  
соор уж ен и й . С л е д у е т  п р ед ус м о т р ет ь  и оц енить  в о зм о ж н ы е  у с и лен и я  
п р оц ессов  эрози и , абразии , д еф ля ц и и , к о р р о зи и , п ерен оса  и а к к у м у л я ц и и  
м и н ер альн ы х  частиц в след ств и е  н аруш ен и я  в е т р о в о го  реж им а.

Инженерно-геологические изыскания 
для обоснования работах чертежей

Н а третьей  стадии и зы ск ан и й  в п р ед ела х  за стр оен н ы х  тер р и тор и й , 
д о п о лн и т е л ь н о  к  о бщ еп р и н я то й  инф орм ац и и , в  ц е л я х  н ед о п у щ е н и я  
н еж ела тельн ы х  ан тр оп оген н ы х  и зм ен ен и й  п р и р од н ой  ср ед ы  н е о б х о д и м о  
обр ати ть  вним ание на в о п р о сы , п риведенны е в  пп. 2 .8 3 - 2 .8 9 .

2 .8 3 . П р ав и льн ость  и н адеж ность  р е к о м е н д у е м ы х  ранее п р и р о д о за щ и т 
н ы х  м ер оп р и я ти й  уточ н яется  п о с л е  п р ов ед ен и я  и зы ск ан и й  и  о б р а б о т к и  и х  
р е зу ль т а то в . М ер оп р и яти я  д о л ж н ы  б ьп ъ  с т р о го  о б о сн о в а н ы  р езу ль т а та м и  
д етальн ы х  и зы скан и й  п о  уч а стк у , гд е  нам ечено  их в ы п о лн ен и е . П р и  э т о м  
н уж н о  и м еть  д остаточн ы е сведен и я  о  г е о л о ги ч е с к о м  стр оен и и  уч астк а , 
ги д р о ге о л о ги ч е с к и х  у с л о в и я х , р езу льта та х  уточн ен н ы х  п р о гн о з о в  ож и дае
м ы х  и зм ен ен и й  среды  п од  в ли я н и ем  к о н к р ет н ы х  с т р о и т ель н ы х  о б ъ е к т о в  
и ли  и н ой  д ея т ель н о ст и  ч елов ек а . С л е д у е т  о б о сн о в а т ь  в о зм о ж н о с т ь  и 
ц е ле со о б р а зн о ст ь  при м ен ен и я  к а ж д о го  вида р е к о м е н д у е м о г о  м ер о п р и я ти я  
и дать  анализ б у д у щ и х  и зм ен ен и й  о т  в за и м од ей ств и я  г е о л о ги ч е с к о й  ср ед ы  
и и нж енерны х соор уж ен и й . Э то т  анализ н е о б х о д и м  д л я  т о г о ,  ч тоб ы  
и збеж ать  о тр и ц а тельн о го  в о зд ей ств и я  к а к о го -л и б о  и н ж ен ер н ого  м ер о п р и я 
тия на защ и щ аем ы й  о б ъ е к т  (н ап р и м ер , развитие п роц есса  суф ф ози и  и 
п остеп ен н ое  сниж ение устой чи вости  о п о л зн е в ы х  с к л о н о в  при  у с тр о й ств е  
ш то льн ев ы х  дренаж ны х с о о р у ж е н и й ).
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2 .84 . Реком ендации  по соблю ден и ю  о со б ы х  ус ло в и й  п роизводства  
работ  при строительстве и уточненны й п р огн оз  и зм енения о сн овн ы х  
ком п он ен тов  геоло ги ч еск ой  среды  на участках, н аи более  п одатли вы х  к  
ан троп оген н ом у воздействию , д олж н ы  отвечать соврем ен н ы м  требованиям  
рац ионального  и сп ользования  среды . Они д олж н ы  м акси м альн о  ум еньш ать 
н еж елательны е ущ ербн ы е и зм енения среды , не доп уск ать  деградации 
п р и р од н ого  ландш аф та, ликвидац ии  растительности , о собен н о  р ели к то в ой  и 
ценной , парковы х зон . гидрограф ической  сети, п ам ятников  архитектуры . 
Т а к и е  участки  нуж но рек ом ен д ов ать  под  защ иту государства .

2 .8 5 . В пределах  участков , слож енны х насы пны ми и элю виальны м и
грунтам и , соврем енны м и озерн ы м и  или  м ор ск и м и  гли н и сты м и , засолен 
ны м и , лёссови дн ы м и  просадочны м и, заторф ованны м и грунтам и  и торф ам и, 
п р ои зв од ств о  строительны х работ  не д олж н о  ухуд ш ать  состоян и е и 
свойства  грун тов  основания. П ри это м  д олж н о  стр о го  соблю даться  
требование главы  С Н иП  ИГ-9-74 ”  Правила производства  и п рием ки  работ.
О снования и ф ундам енты ” , п. 2.1 . Н е доп уск ать  без доп олн и тельн ы х  
изы сканий : п р ои зв ольн ого  переноса зданий даж е на н е с к о л ь к о  м етров  от  
первоначального  п олож ен и я ; и зм енения глу б и н ы  залож ения  и типа 
ф ундам ента ; увеличения ск ор ости  движ ения гр ун тов ы х  в од  в сфере

воздей стви я  в о зв о д и м о го  сооруж ения  при производстве работ  по 
водопониж ению  и при в о д о отли в е  из строи тельн ого  к о тло в а н а ; перенап
ряж ения грун тов  основания на л о к а льн ы х  участках в результате  частичной 
р ек он струкц и и  здания, не предусм отренной  п р о ек т о м  за гр у зк и  здания 
обо р уд о в ан и ем  и материалам и, а такж е устан овкам и , передаю щ ими на 
гр ун ты  динам ическую  н а гр у зк у ; принятия к он стр ук ти в н ы х  схем , в едущ и х  
к  неравн ом ерн ом у распределению  напряж ений в грунтах  основания по 
п ери м етр у здания.

2 .8 6 . В реком ендациях  по соблю дению  о со б ы х  услов и й  производства  
работ  д олж н ы  бы ть: данные о  р еологи ч еск и х  свойствах сла бы х  глинисты х 
гр ун то в  в плане и х  строи тельн ого  исп ользован и я  и м елиорации , а такж е о  
п р о гн озах  их изм енения п од  вли ян и ем  д оп о лн и тельн ого  ан троп оген н ого  
обв од н ен и я ; величины  набухания гр ун тов , о б у сло в лен н ы е  различны м и 
утечк ам и  воды , перераспределением  влаж ности  п од  экр ан ом  и п о д ъ ем о м  
ур о в н я  гр ун тов ы х  вод . С лед ует  избегать  таких  о ш и б ок , к о гд а  при 
и зы скан и ях  в пределах  развития л ессо в ы х  грун тов  заниж алась м ощ н ость  
про  садочной толщ и , а в п ро гн озах  не учиты вались сезонны е изм енения 
свойств  лессо в  и ф ильтрационны х свойств  подстилаю щ их их 
гр ун тов .

2 .8 7 . И зы скания и строи тельство  в пределах  распространения м н о го 
л ет н ем ер злы х  грун тов  рек ом ен д уется  о сущ еств лять  с  учетом  вы полнения  
та к и х  д оп олн и тельн ы х  требований : прим енять специальны й тундровы й  
транспорт; сохранять растительны й п о к р о в ; канализация, ли вневы е 
канавы  д олж н ы  устраиваться одн оврем ен н о  со  стр ои тельств ом  зданий и 
сооруж ений .

2 .8 8 . А н троп оген н ы е ф акторы , п роявлен и е к о то р ы х  отразится  на 
стои м ости  зданий и сооруж ений  или  нанесет м оральны й  ущ ер б  природной  
среде, долж н ы  бы ть уточнены  и количественно  оценены. Е сли  масш табы  
отм ечен н ы х изменений среды  б уд ут  значительны ми, т о  на третьей стадии 
изы сканий  д л я  п одобн ы х  участков  след ует  установить ф акторы , вы зы ваю 
щ и е такие изм енения. В ы явление и определение их р о ли  в общ ей  величине 
изм енчивости  соответствую щ и х  к ом п он ен тов  геоло ги ч еск ой  среды  м ож ет 
бы ть  о сущ еств лен о  с п ом ощ ью  натурны х (и з  м естны х м атер и алов ) или  
ф изических  (оптических , т ен зосеток , эквивалентны х м атериалов , ги др охи 
м и ч еск и х  и т. п . )  инж енерно-геологических  м оделей . П олучен н ы е данные 
н ео б х о д и м о  сопоставить с р езультатам и  изучения данны х ф актор ов  на 
участках-аналогах.

2 .8 9 . Стационарные инж енерно-геологические и реж имны е наблю дения, 
начатые на первой  стадии изы сканий, продолж аю тся на третьей стадии, а 
такж е в период  строительства  и эксплуатации зданий.

30



2 .9 0 . В о п р о сы  п р огн ози р ов ан и я  о тд ел ь н ы х  ви д ов  п р и р од н ы х  и антро
п о ген н ы х  ге о л о ги ч е с к и х  п р оц ессов  о св ещ ен ы  в ряде работ  н о р м а ти в н о го , 
м ет о д и ч ес к о го  и и н о го  характера, н е к о т о р ы х  м он огр аф и я х , статьях.

П еречень о сн ов н ы х  ли тер а тур н ы х  и сточ н и к ов , к о т о р ы м и  м о гу т  
п о ль зо в а ться  и зы ск а тели , приведен  в списке ли тературы . Сю да в х о д я т  
р аботы  п о  п р о гн ози р ов ан и ю  с л ед ую щ и х  ге о л о ги ч е с к и х  п р о ц ессо в : по  
о б щ и м  в о п р оса м  п р огн ози р ов ан и я  [8 ,1 2 j, п одтоп лен и я  [ l l j ,  п о  в о п р о са м  
п одп ор а  п о д зем н ы х  в о д  п од  в ли я н и ем  в о д о хр ан и ли щ а  [? 4 ] ,  о п о л зн е й  [1 ,5 ,  
25J, и зм ен ен и я  г ео к р и о л о ги ч е с к и х  у с ло в и й  [6 , 17, 23J, суф ф ози и  (7J, 
просадочн ости  [16J, н абухан и я  f 2 l ] ,  о с а д о к  зданий и соор уж ен и й  [16 , 1 7 , 13J.

3. ПРИРОДОЗАЩИТНЫЕ МЕРОПРИЯТИЯ

3 .1 . В соотв етств и и  с су щ ес тв у ю щ и м  за к о н о д а т ел ь ст в о м  в о  в с ех  
п р о ек та х  стр ои тельств а , на в сех  стадиях  п р оек ти р ов ан и я  п р ед усм атр и в аю т
ся  п р и р од озащ и тн ы е м ер оп р и я ти я , направленны е на рац и ональное и сп о ль 
зован и е, о хр а н у  и у луч ш ен и е  п р и р од н ой  среды .

3 .2 . И ст о ч н и к о м  в р ед н ы х  во зд ей ств и й  на п р и р од н ую  ср е д у  м о г у т  
с л уж и ть  все в и д ы  стр ои тельн ой  и хозя й ств ен н ой  д ея тельн ости  ч е ло в е к а , 
м атериальная  среда  п р о м ы ш ле н н о го  и  гр а ж д а н ск ого  стр о и тельств а  и 
эк сп луатац и я  п р ом ы ш лен н о-гр аж д ан ск и х  соор уж ен и й  (ф а бр и к и , зав од ы , 
го р о д а , п о се лк и  и т. д . ) .

3 .3 . К о м п л е к с  п ри р од озащ и тн ы х  м ероп ри яти й  о су щ е с т в ля е т с я  в  тр ех  
гла в н ы х  нап равлен и ях : 1 ) п редуп р еж ден и е н еж елательн ы х  п р о ц ессо в  и 
и зм ен ен и й  ср еды ; 2 ) б ор ьб а  с о тр и ц ательн ы м и  процессам и  и и зм ен ен и я м и  
ср ед ы ; 3 ) у луч ш ен и е  ге о л о ги ч е с к о й  среды .

У к азан н ы е  направления  о тн о ся тся  в  п ер в ую  очередь  к  рай он ам  с 
н еб ла гоп р и я тн ы м и  и ли  м а ло б ла го п р и я т н ы м и  и н ж ен ер н о -гео ло ги ч еск и м и  
у с л о в и я м и . Э то  о бла сти  п усты н ь , п о лу п у с т ы н ь , К р ай н его  С ев ер а , вечной  
м е р з л о т ы , за бо ло ч ен н ы х  з е м е л ь , сей см ооп асн ы е , безв од н ы е , с  распростра
н ением  н еп рочн ы х, л е г к о  д е ф о р м и р у е м ы х  гр ун т о в , районы  и лан дш аф ты , 
си льн о  пораж енны е эк зо ген н ы м и  п р и р од н ы м и  и ан тр оп оген н ы м и  г е о л о г и 
ческ и м и  п роц ессам и  и я в лен и я м и  и н уж даю щ и еся  в р ек ульти в а ц и и , в 
в осстан ов лен и и  и р ек он стр ук ц и и  н а р уш ен н о го  д ея тельн остью  ч е ло в е к а  
ландш аф та.

3 .4 . И н ж ен ер -геоло г  не м о ж ет  к в али ф и ц и р ован н о  реш ать в о п р о с ы  
охр ан ы  и у луч ш ен и я  о к р уж аю щ ей  среды  по всем  ее аспектам . О х р а н ой  и 
у л уч ш ен и ем  г е о л о ги ч е с к о й  среды  заним аю тся и н ж ен ер ы -геоло ги , ф и зи к о - 
гео гр аф и ч еск и м и  к о м п он ен та м и  среды  (к л и м а т , ги д р о л о ги я , ф ло р а , почвы  
и д р . )  -  сп ец и али сты  с о о т в ет ст в у ю щ его  п р оф и ля . В эт о м  с л о ж н о м  
м н о го гр а н н о м  и о тв етств ен н ом  д е л е  не д о л ж н о  б ы ть  д и лета н тств а . В 
п р а к ти к е  и зы скан и й , п р оек ти р ов ан и я  и стр ои тельств а  с л о ж и ли с ь  таки е  
в и ды  п р и родозащ и тн ой  и м ели ор ати в н ой  д ея тельн ости , к а к  ’ ’ р е к у л ь т и в а 
ц ия” , ’ ’т ехн и ческая  м ели ор ац и я  гр у н т о в ”  и ’ ’ инж енерная п о д го т о в к а  
тер р и тор и и ” . О ни см ы к а ю тся  в еди н ую  си стем у  и н ж ен ер н о -гео ло ги ч еск о го  
м ели ор и р ов а н и я , п о с к о л ь к у  н ап равлен ы  в о д н о  р у с л о  -  на у луч ш ен и е  
и н ж ен ер н о -гео ло ги ч еск о й  среды , и н ж ен ер н о-геоло ги ч еск и х  у с л о в и й  стр ои 
тельства .

3 .5 . У луч ш ен и е  ср еды  д ости гается  о сущ ест в лен и ем  и н ж ен ер н о -гео ло 
ги ч еск и х  м ели ор ац и й , п ов ы ш ен и ем  ур ов н я  б ла гоу стр ой ств а , р е г у л и р о в а 
н и ем  т ех н оген н ы х  н а гр у зо к  на п р и р од н ую  ср еду , п овы ш ен и ем  адаптабель- 
ности  зданий и соор уж ен и й  -  в сем  к о м п л е к с о м  инж енерной  п о д го т о в к и  
застраи ваем ы х  территорий .

В э т о м  направлении  и д о лж н ы  даваться  соотв етств ую щ и е  п р ед лож ен и я  
и р ек ом ен д ац и и  и зы ск а теля м и  при проведен и и  изы сканий .
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ОСНОВНЫЕ ПРИНЦИПЫ  ПРИМ ЕНЕНИЯ 
ПРИРОДОЗАЩ ИТНЫ Х М ЕРОПРИЯТИЙ

И зы ск ателя м  и п р оек ти р ов щ и к ам  р ек ом ен д уется  о сущ еств лять  с л е 
д ую щ ую  стратегическую  линию  в борьбе за охран у и улучш ение природной 
среды :

не ф етиш изировать л о з у н г : "С трои ть , не наруш ая природны х равно
весий” . Н евозм ож н о  законсервировать сущ ествую щ ую  природную  обста
н о в к у  и сделать ее неизм енной . Наруш ение равновесий и изм енения среды  
неизбеж ны , одн ако  не с лед ует  д оп ускать  вредны х и опасны х по своим  
п оследстви ям  наруш ений динам ического  равновесия -среды;

постепенно переходить о т  защ иты отдельн ы х  участков  и районов к  
охране всего  при родн ого  окруж ен и я  в системе расселения (в  пределах  
осваиваем ой территории ) с установлением  диф ф еренцированного реж има 
при родоп ользован и я ;

не доп ускать  граж данское и пром ы ш лен н ое строительство  в сущ ествую 
щ их и намечаемы х зонах отды ха, в заповедниках, м естах туризм а, 
им ею щ их историческое значение;

в  обедненны х, трудн ы х  природны х зонах добиваться  создания 
искусственной  геоло ги ч еск ой  среды , улучш ения  природны х услов и й  
п осредством  озеленения , обводнения, создания искусственны х ф орм  
рельеф а, рекультивации , мелиорации клим ата , атм осф еры , Гидросф еры , 
борьбы  с н еблагоприятны м и  геоло ги ч еск и м и  процессами и явлениям и . 
Весьма важно учиты вать единство, в заи м освязь  и в за и м ообуслов лен н ость  
антропогенны х геоло ги ч еск и х  процессов. И зм енение о д н о го  процесса 
вы зы вает изменение взаим освязанны х д руги х . И зы скатель  и п роекти ров
щ и к  долж н ы  предвидеть цепные реакции;

вы годнее и эф ф ективнее предупреж дать неж елательны й процесс, чем  
вести с ним  бор ьб у , что подчеркивает значимость проф илактических 
м ероприятий;

не применять таки х  м ер  борьбы , котор ы е порож даю т новы е неж елатель
ные процессы  и явлен и я ;

рациональное к ом п лекси рован и е мероприятий повы ш ает эф ф ектив
ность и надеж ность инж енерно-геологических м елиораций ;

при назначении природозащ итны х мероприятий след ует  учитывать их 
обратим ость, радиус и ср ок  действия;

охранять пам ятники природы , располож енны е на территориях гор од ов  
и пригородны х зон (ун и к альн ы е геоло ги ч еск и е  разрезы , геом ор ф ологи ч ес 
ки е элем енты , карстовы е пещ еры , минеральны е источники, геологи чески е  
явлен и я  и т. п . ) ;

брать п од  охран у  красоту ландш аф тов и красоту старинных гор о д ов , 
архитектурны х ансам блей , отдельн ы х  зданий и сооруж ений  и сторического  
значения.

3.6. Б орьба  с  эстетическим  загрязнением  ландш аф та, борьба  за 
эстетическую  гарм онию  города  и природной  среды  -  важнейш ая задача 
изы скателя  и п роектировщ ика.

В охране пам ятников  истории и к у льтур ы  есть свой инж енерно-геоло
гический аспект, геологи ческая  охрана исторических пам ятников  древней 
архитектуры  и материальной  к у ль т ур ы  долж на предусм атривать нейтрали
зацию и устранение антропогенны х геоло ги ч еск и х  процессов , под  вли ян и ем  
к о тор ы х  чаще в сего  они деф орм ирую тся  и разруш аю тся (вторичны е 
геологи чески е  процессы  антропогенного  т и п а ).

3 .7 . П р оек ты  м ер  проф илактики  и борьбы  с  отрицательны ми 
изменениями среды  и антропогенны м и геоло ги ч еск и м и  процессами 
составляю т на осн ове  предварительны х инж енерных изысканий.

Антропогенны е геоло ги ч еск и е  процессы  и яв лен и я  наиболее часто и 
интенсивно .проявляю тся в о со б ы х , ослож ненны х инж енерно-геологических 
усло в и я х . К  о со б ы м  ус ло в и я м  относятся : зоны  м н оголетн ей  м ер злоты ; 
активной  сейсмичности; заболачивания,* ск ло н ы , пораж енные оп олзн ям и ,
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обвалам и, селям и , оврагам и , соли ф лю к ц и ей ; территории с распростране
нием просадочны х, н абухаем ы х , раствори м ы х, сла бы х  л е г к о  д еф орм и
р уем ы х  грун тов , с  б ли зк и м  залеган и ем  к  поверхности  зем ли  гр ун товы х  
в од  и т .  д . К  ним  у  и зы скателей  и п р оек ти р ов щ и к ов  д олж ен  бы ть о соб о  
внимательны й и бдительны й подход .

Например, в сейсм оопасны х районах м ож н о  снижать и повы ш ать 
балльность  зем летрясений  на 1 - 2  балла . П овы ш аю т балльн ость  такие 
антропогенные явления , к а к ; п одтоп лен и е ; заболачивание территории; 
деградация м ноголетн ей  м ер зло т ы ; тер м ок ар ст ; м ульд ы  проседания на 
подрабаты ваемы х территориях; ск оп лен и я  р ы х лы х  антропогенны х гр ун 
тов ; антропогенные оп олзн и , обв а лы , сели , овраги , карст и др уги е  явления . 
Понизить балльность на 1 - 2  балла  м ож н о, если  осущ ествить  инж енерно
геологи ческую  м елиорацию  (водопониж ение, закрепление грун тов , стаби
лизацию ск лон ов  и т. п . ) .  Э к он ом и ч еск ое  значение изм енения балльности  
огром н ое , если  учесть, что повы ш ение сейсмичности на один  балл  
удорож ает строительство в 7 -балльн ой  зон е в среднем  на 5%, в 8-балль 
ной -  на 8%, в 9-балльной  -  на ц % .

И зы скатели  д олж н ы  принимать сам ое непосредственное участие в 
составлении карт сей см и ческого  м икрорайонирования го р о д ск и х  тер
риторий.

3.8. О собое  внимание след ует  уд еля ть  элем ентам  и у с ло в и я м , к оторы е 
м о гу т  вы зы вать аварии и деф орм ации зданий и сооруж ений , затруднять 
производство горн оп роходчески х  и строительны х работ. К  ним  относятся : 
засыпанные карьеры , я м ы , каналы , транш еи, овраги , б олота , пруды , 
погребенны е нефтяные к о ло д ц ы , из к о тор ы х  ранее добы в алась  нефть, 
питьевые колод ц ы , заброш енны е п огреба , овощ ехранилищ а, убеж ищ а, 
подзем ны е склады , неф техранилищ а и пр. Е сли  перечисленны е объекты  
попадают в массив гр ун тов  оснований зданий и сооруж ений , они м о гу т  
вы звать сверхнорм альны е аосолю тны е осадки , неравном ерны е осадки , 
обруш ения грунтов  и провалы  н есущ их конструкций , проры в  напорны х 
вод, п лы вунов , сж атого в о зд ух а  (при  проведении кессон н ы х  р абот ) и 
другие вторичные неж елательны е яв лен и я  с  тяж елы м и  последствиям и . 
М естополож ение их вы ясняется  при пом ощ и  древних п ланов  города, 
различных исторических источников  и т. п.

3.9 . И нж енерно-геологические м елиорации  вклю чаю т ш ирокий  
к о м п лек с  тех инж енерных м ероприятий, к о тор ы е  устраняю т, нейтрализую т 
или предупреж дают все то, что ухуд ш ает  окруж аю щ ую  среду , затрудняет 
строительство и эксплуатацию  зданий и сооруж ений , хозяйственное 
использование и б ла гоустр ой ств о  территорий. П ри  этом  след ует  им еть  в 
виду не т о л ь к о  действую щ ие, но и ож идаем ы е (п р о гн о зи р уе м ы е ) процессы  
и явления.

3 .10. В практике строительства  и м еется  м н о го  апробированны х 
способов  и технических средств улучш ен и я  инж енерно-геологической  
среды, которы е н еобходи м о  прим енять: м елиорац ия  гр ун то в ; р егули рова 
ние режима поверхностны х и п одзем н ы х  в о д ; вертикальная планировка 
рельефа; рекультивация зем ель , наруш енны х о тк р ы ты м и  горн ы м и  
вы работками и отвалам и ; борьба  с о п олзн я м и , осы пям и , обвалам и , 
эрозией, абразией, селям и , карстом , суф ф озией , геок р и огеи н ы м и  процесса
ми и др.

3 .11 . И зы скатель д олж ен  р ек ом ен довать  н аиболее п ри ем лем ы е и 
эффективные в м естны х у с ло в и я х  сп особы  инж енерно-геологической  
мелиорации. Эти рекомендации вм есте  с инж енерно-геологической  картой  
(сх ем о й ) н еблагоприятны х участков , к оторая  градострои телям и  называет
ся часто картой планировочны х ограничений, и сп ользую тся  архитекторам и  
н проектировщ икам и д л я  составления ген охем ы  инж енерной п од готов к и  
территории, дополняю щ ей  генплан  города .

3.12. Рост гор од ов  усиливает  деф ицит го р о д ск и х  зе м е л ь  и вы нуж дает 
застраивать непригодны е зем ли . Ч и слящ иеся  к а к  непригодны е по 
естественным ус ло в и я м  территории (о п о л зн и , обв алы , осы пи , сели , карст, 
болота , овраги  и п р . )  в  С С СР в среднем  составляю т 10—15% общ ей
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п лощ а д и  о св а и в аем ы х  з е м е л ь , в о тд ел ь н ы х  гор о д а х  дости гаю т 3 5 -4 0 7 ;. 
Задача превр ащ ен и я  н еп р и го д н ы х  з е м е л ь  в п ригодны е и м еет  б о л ь ш е ?  
го суд а р ств ен н ое  значение, реш ение ее потр ебует  д оп о лн и тельн ы х  и с с л е д о 
ваний, р а зр а бо тк и  научно о б о сн о в а н н ы х  рек ом ен дац и й  по инж енерной  
п о д го т о в к е  и м ели ор ац и и  этих з е м е л ь .

С т о и м о с т ь  и н ж енерной  п о д го т о в к и  обы чно  состав ля ет  1 -1 ,5 %  о бщ ей  
сто и м ости  гр а д о стр о и тельств а , а в  тя ж е лы х  у с ло в и я х  дости гает  3%. О д н ак о  
эти  затраты  б у д у т  к о м п ен си р о в а ться  эк он ом и ей  средств при ст р о и т ель н о м  
осв оен и и  тер р и тор и й , уж е обесп еч ен н ы х  д ор о гам и , инж енерны м и сетям и  и 
д р у ги м и  в и дам и  б ла гоу стр ой ств а .

3 .1 3 . Р ек ульти в а ц и я  н ар уш ен н ы х  деятельн остью  ч елов ек а  го р о д с к и х  
з е м е л ь  я в л я е т с я  составн ой  частью  и н ж ен ерн о-геологи ческой  м ели ор ац и и . К  
м ер о п р и я ти я м  в  о б ла ст и  р ек ульти в а ц и и  отн ося тся : ли к ви дац и я  в черте 
го р о д а  к а р ьер о в , т ер р и к о н о в , г о р н ы х  о тв а лов , п р ом ы ш лен н ы х  св а ло к , 
п р о в а ло в , за б о ло ч ен н о стей  и т. п.

3 .1 4 . Н ед ей ств ую щ и е  и за к р ы ты е  карьеры  м о гу т  бы ть и сп о ль зо в ан ы  
д л я  ж и ло й  за ст р о й к и , ус тр ой ств а  стади он ов , снортп  л  ощ ад  о к , т и р о в , 
с к в е р о в , са д ов , п р у д о в , в о д о е м о в  и д л я  разведения-ры бы , к и н о п ло щ а д о к  и 
т. п ,

3 .1 5 . Т е р р и к о н ы  р е к о м е н д у е т с я  разбирать и уд а ля ть  с территории  
гор о д а . М атериал т ер р и к о н о в  м о ж ет  бы ть и сп ользов ан  д л я  устр ой ств а  
д о р о ж н ы х  и с тр о и тельн ы х  насы пей , п лоти н , д ам б , засы пки  о в р а го в , б а л о к , 
б о л о т , речны х д о л и н , к а к  сы рье д л я  строй м атери алов  и т. п. В равнинны х 
г о р о д а х  с  п л о с к и м  р е л ь е ф о м  д л я  ож и в лен и я  ландш аф та р е к о м ен д уе тс я  
н е к о т о р ы е  т ер р и к он ы  сохранить , о зелен и ть , б ла гоустр ои ть , и сп о ль зо в а ть  
д л я  лы ж н ы х  и санны х катаний и соревнований  и вписать эти тер р и к он ы  в 
п л а н и р о в к у  го р о д а .

3 .1 6 . С  го р н ы м и  и п р о м ы ш ле н н ы м и  отв алам и  р ек ом ен д уется  п оступ ать  
так  ж е, к а к  и с т ер р и к он а м и . М атериал гор н ы х  о тв а лов  м о ж н о  
и сп о ль зо в а т ь  в  ц е л я х  ож и в лен и я  ландш аф та д л я  создания и ск усств ен н ы х  
ф о р м  м и к р о р ель еф а  (сп о р ти в н ы е  ув есели тельн ы е  гор к и , х о л м ы , ск в е р ы , 
см о т р о в ы е  п л о щ а д к и  и  т . п . ) .

3 .1 7 . М еста  д л я  о т в а л о в  и  не и с п о ль з у е м ы х  предприятиям и  о т х о д о в  
п р о и зв од ств а  н адлеж и т  р а сп ола га ть  за  п ределам и  территории предприятий , 
н а се лен н о го  п ун к та  и о хр ан н ой  зон ы  и сточников  в одосн абж ен и я , на 
уч астк ах , со гла со в а н н ы х  с  м естн ы м  С о в ето м .

3 .1 8 . П р о в а л ы  за д елы в аю тся , б о л о т а  дрен и рую тся  и засы паю тся , 
м у с о р н ы е  с в а л к и  ли к в и д и р у ю т ся , к а к  опасны е очаги за грязнения  гор о д а . 
Н а  м у с о р н ы х  св а лк а х  п ест р о го  состава  не р ек ом ен д уется  стр о и тельств о  
зданий и соор уж ен и й .

З асы панны е св а ло ч н ы м  м а тер и а ло м  стары е овраги , б а л к и , речны е 
д о л и н ы , кар ьер ы , б о л о т а , к а к  п ок азы в ает  опы т, я в ля ю т ся  ненадеж 
н ы м и  д л я  кап и тальн ой  за стр ой к и . Е сли  насыпи состоя т  из о д н о р о д 
н ы х  гр у н т о в  и  п о след н и е  в  проц ессе  о тсы п к и  п о след о в а тельн о  уп 
л о т н я л и с ь , на та к и х  н асы п ях  м о ж н о  стр ои ть  даж е капитальны е здания и 
со ор уж ен и я , н о  если  о тсы п к а  п р о и зв од и ла сь  стихийно, р а зн ообр азн ы м и  
гр ун та м и , м у с о р о м  и о тх о д а м и  п рои зводства  с в к лю ч ен и ем  л е г к о  
р а зла га ем ы х  (о р га н и ч ес к о е  в е щ е с т в о ) ,  л е г к о  раств ор и м ы х  (с о л и )  и 
а гр есси в н ы х  (к и с л о т ы , щ е л о ч и ) к о м п о н е н то в  и без  уп лотн ен и я , на таки х  
н асы п ях  б е з  п р и м ен ен и я  и ск усств ен н ы х  оснований  строить  здания и 
со о р уж ен и я  не р е к о м е н д у е т с я , даж е с прим енением  песчаных п о д у ш е к . 
П р о ц ессы  гн иения , х и м и ч е с к о го  ра злож ен и я , растворения и с а м о у п л о т н е 
н и я  гр у н т о в  чащ е в с е го  п р отек а ю т  м ед лен н о . О д н ак о  они  рано и ли  п о зд н о  
ск а ж у т ся  и п р о я в я тс я  в ви д е  н ер ав н ом ер н ы х  о са д о к , вы звав  д еф ор м ац и и  и 
р а зр уш ен и я  зданий и соор уж ен и й . П р и  составлении  планов  п ла н и р ов к и  и 
за стр ой к и  г о р о д с к о й  терри тори и  не р ек о м ен д уе тс я  эти участки  и с п о ль зо 
в ать  п о д  с т р о и тельств о  к ап и тальн ы х  зданий и сооруж ений . Ц е лес о о б р а зн е е  
и  эк о н о м и ч н ее  ра зм ещ ать  на н и х  парки , сады , ск в ер ы , сп о р тп ло щ ад к и  и 
т. п . и т о л ь к о  в о с о б ы х  с л уч а я х  д о п у ск а т ь  за стр ой к у  с п ри м ен ен и ем
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необходимы х предупредительных мер (свайное основание, замена грунта и 
другие конструктивные м ер оп р и я ти я ).

3-19. Инж енерно-геологические рекомендации по мерам предупреж де
ния отрицательно действую щ их антропогенных процессов и изменений 
среды и борьбе с ними долж ны  находить отражение в градостроительны х 
проектах всех стадий проектирования.

3.20. Нередко архитектурно-планировочные и инженерные решения 
вносят дисгармонию во взаимодействие города и окруж аю щ ей природной 
среды, направлены на уничтожение природного ландшафта. При вертикаль
ной планировке города следует  избегать сплош ного  нивелирования 
рельефа, по возмож ности максимально сохранять и улучш ать ж ивописность 
ландшафта, создавать искусственный антропогенный м икрорельеф . Нуж но 
избегать уничтожения м елк ой  гидрограф ической сети (р ек , озер , п рудов ) и 
растительного покрова; благоустраивать сущ ествую щ ие и создавать новые 
водоемы  и зеленые массивы.

3.21. Охрана природы в городах иногда требует применения не тольк о  
локальны х, местных, но и крупноплощ адны х и даже региональных 
мероприятий, так как влияние города нередко вы ходит за пределы  его 
территории.

3.22. Инженерно-геологические мелиоративные мероприятия и соор у 
жения в архитектурном и конструктивно-строительном  отнош ениях 
долж ны сочетаться с общ ей планировкой, благоустройством  и к о м м ун а ль 
ным строительством города.

Например, противооползневы е, противоабразионные и противоэрозион- 
ные сооружения одновременно долж ны  работать и использоваться как  
коммунальны е сооруж ения (дороги -лотки , рисбермы-пляж и, траверсы, 
буны, солярии и водноспортивные сооруж ения, растения-осуш ители и 
почвозакрепители и т. д . ) .

Архитектура мелиоративных сооруж ений долж на ком позиционно 
сочетаться с природным ландш аф том  и архитектурны м  о б ли к о м  города.

3.23. В перспективных планах развития городов  предусматривать 
полную  ликвидацию некоторы х видов отрицательно действую щ их геоло ги 
ческих процессов (эрозия, абразия, подтопление, заболачивание, накопле
ние антропогенных отлож ений, истощение ресурсов и загрязнение 
подземных вод, просадки, засоление грунтов и д р . ) .  В ы бор  окончательно 
ликвидируем ы х явлений производится избирательно, в зависимости от 
необходимости имеющ ихся условий  и возмож ностей.

3.24. Единая система мелиорирования вклю чает следую щ ие подсистемы : 
геом орф ологическую  (улучш ение р е л ь еф а ); гидрологическую  (улучш ение 
гидрографической сети, водн ого  х о зя й ств а ); грунтовую  (техническая 
мелиорация гр у н т о в ); гидрогеологическую  (улучш ение режима подзем 
ных вод, увеличение их р е с ур со в ); геодинамическую  (предупреждение, 
нейтрализация и борьба с неж елательными геологическим и  процессами, 
направленными на ухудш ение геологической  с р е д ы ); другие (геоботаничес- 
кую , климатическую , санитарно-гигиеническую ).

3.25. В основу системы (и  подсистем ы ) долж ны  быть полож ены  
прогнозы  и рекомендации, разработанные изы скателям и с участием других  
специалистов. Рекомендации даются на всех уровн ях  проектирования 
нового гражданского и пром ы ш ленного  строительства, начиная о т  первой 
стадии до  техно-рабочего проекта. Естественно, что направленность и 
содержание природозащитных мероприятий дифференцируются в за
висимости от  стадии проектирования, наибольш ее значение природозащ ит
ные мероприятия имеют д ля  проектны х стадий строительного освоения 
значительных по величине территорий. Природозащ итные рекомендации 
долж ны получить соответствую щ ее инж енерно-геологическое обоснование.

3.26. Д ля  характеристики состояния окруж аю щ ей среды и обоснования 
прогнозов и рекомендаций природоэащ итных мероприятий полезно  
составление аналитических и синтетических карт. В зависимости от целей, 
масштаба изысканий и местны х природных условий  м о гу т  составляться 
следующ ие виды карт и схемы :
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а ) карта-схема очагов и характера загрязнения атмосф еры , п оверхн ост
ны х, подзем н ы х  вод , почв, гр ун тов  и геологи чески х  явлений, ухудш аю щ и х  
природную  среду (б о л о т а , овраги , оп олзн и , сели , карст, абразия, речная 
эр о зи я м  д р . ) ;

б )  карта-схема рек он струкц и и  природного  ландшафта (о зелен ен и е , 
обводнение, рекультивац ия  поверхности , устранение отрицательны х эк зо 
генны х геоло ги ч еск и х  явлений  и п р . ) .

М о гу т  бы ть карты -схем ы  б о лее  у з к о г о  назначения, например, карта-схе
ма пам ятников  природы , истории и к у льтур ы , заповедников и заказн и к ов , 
не подлеж ащ их застройке.

3 .27 . Составлению  карт-схем  след ует  уд елять  о собое  внимание, так  как  
они яв ляю тся  обобщ аю щ и м и  докум ен там и , отраж ающ ими состояние 
окруж аю щ ей  природной  среды  и ее будущ ее. Р ек ом ен дуем ы е природоза
щ итны е м ероприятия долж н ы  бы ть технически конкретны м и и в полн ой  
м ере обоснованны м и . При в ы бор е  и назначении природозащ итны х м ер о 
приятий изы скатели  д олж н ы  п ользоваться  сущ ествую щ им и норм ативно
м етодическим и  д ок ум ен та м и .

3 .2 8 . Расходы  на инж енерно-геологическое обоснование природозащ ит
ны х м ероприятий (инж енерно-геологических  м елиораций) д олж н ы  отн о 
ситься к  затратам на инж енерные изыскания. Расходы  на о сущ еств ле 
ние сам их м елиораций относятся  к  затратам на инженерную п о д гото в 
к у  территорий.

Борьба с неблагоприятными геологическими процессами 
и явлениями

Геотермические процессы и явления

3 .29 . А н тропогенны е геотерм ические процессы  и явления н ельзя  считать 
ф атальны м и, ими м ож н о  управлять, р егули р уя  различными способам и  теп
ло в о й  баланс и теп лоо бм ен  на границах атмосф ера — литосф ера, атм осф е
ра -  гидросф ера -  литосф ера, атм осф ера -  сооруж ение -  литосф ера.

3 .30 . Н еж елательны е м ерзлотн о -геологи ческ и е  явления, вы зы ваю щ ие 
деф орм ации и разруш ения зданий и сооруж ений, возникаю щ ие при 
взаим одействии зданий и сооруж ения  с окруж аю щ ей средой, и в первую  
очередь с грунтам и , м ож н о свести к  м иним ум у, если  обосн ован н о  и 
обя зательн о  соблю дать  два основны х принципа строительства в зоне 
м н оголетн ей  м ер злоты :

строительство  с сохранением  м н оголетн ей  м ер злоты ;
строительство  с предпостроечны м  протаиванием грунтов.
Н е след ует  забы вать, что 50% деф ормаций и повреждений зданий и 

сооруж ений  связано с н есоблю дением  или неправильным применением  
указанны х принципов.

3 .31 . Т ак и е  антропогенны е геологи чески е  процессы  и явлен и я , как  
деградация м н оголетн ей  м ер злоты , терм опросадки , термокарст, со ли ф лю к - 
ция и д руги е , р ек ом ен д уется  предупреж дать. Не реком ендуется  п р и м е 
нять мероприятия , направленные на понижение температуры  и увеличение 
расходны х (м и н ус о в ы х ) статей т еп лов о го  баланса. К  ним относятся : 
устрой ство  в ен ти ли руем ы х  охлаж даю щ их подполий , каналов и тр уб ; 
защита п одполий  и подзем н ы х  в ы р аботок  от проникновения л е т о м  теп ло го  
в о зд ух а ; применение теп лои золяц и он н ы х  материалов на контакте зданий и 
сооруж ений с м ер злы м  гр ун т о м ; сн егоуборка, уплотнение снеж ного 
п окрова ; ум еньш ение инсоляции в летнее врем я (затенение, осветление 
гор о д ск и х  поверхностей , применение теплоизоляционны х покры тий и д р .) ,  
увеличение а льб ед о ; усиление испарения; спуск воды  из в о д о ем о в ; 
применение искусственны х п оглоти телей  тепла; искусственное зам ораж и
вание грун тов .
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3.32 Таки е антропогенны е яв лен и я , к а к  увеличение сезон н ого  п р о 
мерзания грунтов , перелетки , агградация м н оголетн ей  м ерзоты , образова 
ние п одзем ного  льда  (п ластовы е льд ы , ледян ы е бугры , г и д р о л а к к о л и т ы ), 
м орозное пучение, наледи, м о р озн о е  вы ветривание гр ун тов  (трещ инообра- 
зование и д р . ) ,  р ек ом ен дуется  предупреж дать, ограничивать и ли  не 
допускать, применяя мероприятия , направленные на повы ш ение тем перату
ры  и увеличение приходны х (п лю со в ы х ) статей т е п ло в о го  баланса. Э то  
достигается следую щ им и  способам и  отепления  гр у н т о в : повы ш ением  
температуры ; увеличением  инсоляции ; ум еньш ением  альбедо , т еп ло в о го  
излучения, испарения, что вы зы вается  зачернением гор о д ск и х  п оверхн ос
тей ; ры хлением  почво-грунтов ; прим енением  синтетических прозрачны х 
тепло- и влагоудерж иваю щ их п лен ок  (повы ш аю т тем п ератур у на 6 - 8 ° ) »  
гидроф обизацией гр ун то в о го  п ок р ов а ; защ итой гр ун тов  от охлаж дения  и 
промерзания в зимнее врем я  путем  и ск усствен н ого  увеличения т о л щ и н ы . 
снеж ного покрова, и скусствен н ого  снегообразования , применения теп ло 
и золяционны х покры тий из м естны х материалов  (м о х ,  хв оя , оп и лк и  
и п р . ) ; водно-тепловой  м елиорацией  с и сп ользован и ем  тепла  п оверхн ост
ных и подзем ны х вод : теп ловы е ванны (затопление л е т о м  м естности  водой  
слоем  1 0 -2 0  см  с м асляной  п лен к ой , зим ой  затопление с л о е м  воды  б ольш е 
глуби н ы  промерзания в о д о е м о в ), ф ильтрационно-игловой  сп особ  с 
нагнетанием через и глоф и льтры  воды  в м ер злы й  гр ун т  под давлением , 
фильтрационно-дренажный сп особ , дож девально-инф ильтрационны й 
сп особ ; использованием  искусственны х источников тепла ; протаива
вшем м ерзлы х  грунтов  с прим енением  горячего  в о зд ух а , горячей  воды , 
пара, электри ческого  ток а , печей, к остров  и т.п. Протаивание ш и р ок о  
применяется при производстве гор н ы х  и строи тельн ы х зем ля н ы х  
работ.

3.33. Д л я  предупреж дения п о д зем н о го  льд ообр азов ан и я , наледей, пучин 
н еобходи м о осущ ествлять  о тв о д  п оверхн остн ы х и п одзем н ы х  в о д  от 
зданий и сооруж ений, держ ать в исправном  состоянии подзем ны е водны е 

ком м уникации , не доп уск ать  утечки , и ск усств ен н ого  обводн ен и я  и 
увлаж нения грун тов , сбросов  сточны х в о д  и т. п.

3.34. В качестве противопучинны х м ероприятий в  зоне м н оголетн ей  и 
сезонной м ер злоты  р ек ом ен дуется :

заклады вать ф ундаменты  ниже глу б и н ы  сезон н ого  пром ерзания 
грунтов ;

увеличивать статическую  н а гр у зк у ;
препятствовать миграции влаги  к  п ром ерзаю щ им  гр ун там ;
осущ ествлять  протнвопучинистые сп особы  технической  м елиорации  

грунтов  (хи м и ческое, элек тр охи м и ч еск ое  закрепление и д р . ) ;
уменьш ать действие касательны х сил м о р о зн о го  пучения на ф ундам ен 

ты  и сваи;
уклады вать теплои золяц и он н ую  п о д у ш к у  с  наруж ной стороны  здания 

д л я  уменьш ения глуби н ы  пром ерзания  и си лы  пучения;
при необходи м ости  произвести  зам ену пучинисты х грун тов  непучинис- 

тыми.

в 3.35. Во избежание терм оусадочн ы х деф орм аций грунтон  основания и 
связанны х с  ними повреж дений теп лоп р ов одов , д р у ги х  сооруж ений , 
интенсивно передающ их грун там  т еп ло , с лед ует  прим енять тр уб ы  и  
ф ундаменты  из материалов , обладаю щ и х  м иним альной  теплоп роводн остью , 
различные теготоизоляторы  и т. д .

3.36. Не реком ен дуется  капитальное градострои тельство  в  зонах 
влияния подзем ной  газификации у глей , сланцев, вы п лавлен и я , п о д зем н о го  
растворения п олезн ы х  и ск оп аем ы х, а такж е в очагах д ли тельн ы х  
подзем ны х пожаров.

3.37. В ы бор  и применение реком ендаций  осущ ествляю тся  с учетом  
зонально-клим атических, р еги он альн о-геологи чески х  услов и й , характера и 
особенностей  города, е го  застройки  и требований  г о р о д с к о го  хозяйства .
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Процессы и явления, вызванные понижением уровня  
подземных вод и осушением грунтов

3 .3 8 . О со б е н н о  н еж ела тельн ы м и  считаю тся след ую щ и е  яв лен и я : и стощ е
ние р ес ур со в  п о д зем н ы х  в о д , и с п о ль з у е м ы х  д л я  в одосн абж ен и я  гор о д а , 
о бр азов ан и е  к р у п н о п л о щ а д н ы х  депрессий  и неравн ом ерн ое  оседание 
п ов ер х н ости , акти ви зац и я  к а р ст о в ы х  и суф ф ози он н ы х  проц ессов , у в е л и 
чение г л у б и н ы  п р ом ер за н и я  гр у н т о в , ум ен ьш ен и е водн ости  р ек , и счезн ове
ние м а л ы х  р ек , о зер , р о д н и к о в , ги б е л ь  растительности .

3 .3 9 . Д л я  п р ед отв р ащ ен и я  п еречи слен н ы х  в п. 3 .34  явлен и й  р е к о м е н 
д ую т ся  м ер о п р и я ти я , н ап равленны е на вы равнивание в о д н о го  баланса , на 
ув ели ч ен и е  п р и х о д н ы х  и  ум ен ьш ен и е  р асход н ы х  е г о  состав ля ю щ и х .

В чи сле  в о зм о ж н ы х  м ер оп р и я ти й  м о г у т  бы ть :
п ла н о в о е  р е гули р о в а н и е  в о д о о т б о р а ;
ограничение и ли  п рек р ащ ен и е о тк ач ек  п о д зем н ы х  в о д  в г о р о д е  за  счет 

в в ед ен и я  в эк сп луатац и ю  д р у г и х  (п о в ер х н остн ы е  в о д ы ) и сточ н и к ов  
в о д о сн а бж ен и я ;

м а к си м а льн о е  п о ощ р ен и е  з а м к н у т о го  в о д о п оль зов а н и я  в п р о м ы ш ле н 
н ости  и в тор и ч н ого  и сп о ль зо в а н и я  в о д ;

и сп о ль зо в ан и е  б е сп о ле зн о  сбр а сы в аем ы х  ш ахтны х в о д  и в о д  к р у п н ы х  
д р ен аж н ы х  си стем ;

в осста н ов лен и е  сниж енны х н ап ор ов  артезианских  в о д  нагнетанием  в 
в о д о н о с н ы е  го р и зо н т ы  п р есн ы х  (н еза гр я зн ен н ы х ) в о д  п о в ер х н остн ы х  
в о д о е м о в  и сж ато го  в о зд у х а ;

и ск у сст в ен н о е  п овы ш ен и е ур о в н я  гр у н т о в ы х  в о д  там , гд е  это  
н е о б х о д и м о ;

м агази н и рован и е п о д зем н ы х  в од .

Процессы и явления, вызванные повышением уровня  
подземных вод, обводнением и увлажнением грунтов

3 .4 0 . Н а и б о лее  н еж ела тельн ы м и  яв лен и я м и  э т о го  к о м п л е к с а  с л е д у е т
считать: п о д то п лен и е , заболачи ван и е, просадк и  л е с с о в ы х  гр ун т о в ,
р а зм ок ан и е  и н абухан и е гр ун т о в , к о то р ы е  н ан осят  б о л ь ш о й  ущ ер б  
г о р о д с к о м у  х о зя й с тв у .

В ы б о р  м ер  п ред уп р еж д ен и я  и б о р ьб ы  о п р ед еля ется  м естн ы м ’ 
п р и р од н ы м и  и ан тр оп оген н ы м и  у с ло в и я м и  в о зн и к н ов ен и я  этих п роц ессов . 
Н е в се  п роц ессы  п о к а  п оддаю тся  устранению , наприм ер процесс 
конденсации  в ла ги  п о д  здан и ям и , соор уж ен и я м и , непрониц аем ы м и  
п о к р ы ти я м и  и н ек о т о р ы е  д р уги е .

3 .4 1 . П р о б л е м а  в одоп он и ж ен и я  .осуш ения и м елиорации  водн о-ф и зи чес
к и х  св ой ств  гр ун т о в  реш ается  в с л ед ую щ и х  осн ов н ы х  н ап равлен и ях : 
сок р ащ ен и е  п р и х од н ы х  статей в о д н о го  баланса ; извлечение и уд ален и е  в о д , 
о суш ен и е  гр ун т о в : у си лен и е  транзита и р а згр узк и  п о д зем н ы х  п о т о к о в ; 
о с ущ ест в лен и е  спец и альн ы х  м ер оп ри яти й  по защ ите зданий и соор уж ен и й , 
п о  б ор ьб е  с п р оса д к ам и  и н абухан и ем  гр ун тов .

3 .4 2 . У м ен ьш ен и е  в о д о п о с ту п ле н и й  д ости гается  с лед ую щ и м и  м е р о 
п р и я ти я м и :

ул уч ш ен и ем  в ер ти к а льн ой  п лан и р ов к и  го р о д с к о й  территории , р е г у 
ли р о в а н и ем  сто к а  а тм осф ер н ы х  в о д , м а к си м а льн ы м  развитием  в о д о ст о ч 
ной  сети, с н е г о у б о р к о й ; оп ереж аю щ им  развитием  в о д о с т о к о в  в н ов ы х  
м и к р о р а й о н а х , на с т р о й п ло щ а д к а х ;

м а к си м а льн ы м  сниж ением  инф ильтрации и подпора  в од  в зон е  вли ян и я  
в о д о хр а н и ли щ , к а н а ло в , п р уд о в  (и ск усств ен н ая  к ольм атац и я  дн и щ  и 
б ер е го в , п рим енение в одон еп р он и ц аем ы х  п о ли м ер н ы х  и гли н и сты х  
эк р ан о в , у с тр о й ств о  ст ен о к  н абереж н ы х, б ер егов о й  д р е н а ж );

м а к си м а льн ы м  устр ан ен и ем  утеч ек  в о д ы  из в о д о н есущ и х  к о м м у н и к а 
ций, р е зер в уа р о в , бассей н ов , о тсто й н и к о в , п о лей  орош ен и я  и т. п.
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Водонесущ ие подзем ны е к ом м ун и кац и и  ж елательно ук лады вать  в гидро
изолированные к о л л е к т о р ы  с  устр ой ством  д л я  стока  аварийных в о д ;

прекращ ением  сброса  технических и хозяйственны х в од  на ск ло н ы  и в 
грунты ;

регулированием  реж има заводнения н еф тегазовы х  м есторож дений д ля  
избежания н едоп усти м ого  повы ш ения ур ов н я  гр ун тов ы х  в о д  (н еф тепро
м ы словы е г о р о д а ) ;

удалением  вод, поступаю щ их от  предприятий с м о к р о й  т е х н о ло ш ей  от 
водонесухцих предприятий и сооруж ений (Т Э Ц , градирни и д р .)

заменой зем лян ы х  канав-водоспусков  тр убоп р ов од ам и  и ж елезобетон 
ными (и ли  поли м ер н ы м и ) каналам и ;

регулированием  и к он троли рован и ем  п оли в ов  гор о д ск и х  зем ель ; 
стационарными наблю дениям и  за повы ш ением  уровн я  гр ун тов ы х  

вод  и своеврем енны м  сигнализированием  о б  у гр о зе  подтопления .

Водопонижение и осушение грунтов

3.43. В зависимости от  кон к р етн ы х  ги д р о геоло ги ч еск и х  услов и й  
применяются следую щ ие сп особы  водопониж ения и осуш ения гр ун тов :

откры ты й водоотли в ; водопониж ение сп о со бо м  откачек  из трубча
тых и ш ахтных к о ло д ц ев ; водопониж ение с  прим енением  систем  л е гк и х  
и эж екторны х и глоф и льтр ов ы х  устан ов ок ; поверхностны й  гор и зон таль 
ный дренаж; подзем ны й горизонтальны й  дренаж ; подзем ны й верти каль
ный дренаж из горн ы х  в ы р а бо ток ; вертикальны й  дренаж  п оглощ аю щ им и  
колодцам и.

С технологией  и у с ло в и я м и  применения указанны х сп особов  м ож но 
ознаком иться в [2 2 ] .

Б м елкодисперсны х грунтах  пониж енной водоп р ов од и м ости  
(/Гф< 1 м/сут) и со слабой  водоотдачей  эф ф ективность в о д о отб ор а  и

осуш ения повыш ается сочетанием  водопониж ения с  вакуум и р ов ан и ем  и 
электродренаж ем .

3.44. В у слов и ях  гор о д ов  и п р ом ы ш лен н ы х  территорий д ля  борьбы  с 
подтоплением  застроенны х территорий прим еняю тся различны е типы  
дренажей: площ адной , бер егов ой , к о льц ев о й , п ластовы й  (п о ст е ль н ы й ), 
пристенный и д р . ; вертикальны й  дренаж  сочетается с гори зон тальн ы м . П ри 
плотной  застройке перспективен  ком п лексн о-м ехан и зи рован н ы й  бестран
шейный горизонтальны й трубчаты й дренаж  (си стем ы  Н И И С П  Госстр оя  
У С С Р ), а такж е способ  п р о хо д к и  дренаж ны х ш толен  м а ло го  диам етра с 
помощ ью  приспособления ’ ’К р о т ” .

3.45. Д ля  усиления транзита и р а згр узк и  п одзем й ы х  п о то к о в  р ек ом ен 
дуется: при вертикальной  п лан и р овке  территории, при засы пке доли н  
м елк ой  гидрограф ической  сети, ов р а гов , б а ло к  и д р у ги х  естественны х дрен  
н еобходим о сохранять их  дренирую щ ие ф ункции. Э то  дости гается  
ук ладк ой  дренажных тр уб , а в ряде случаев  сохранением  в го р о д с к о м  
ландшафте наиболее кр уп н ы х  естественны х д рен ; назем ны е и п одзем н ы е 
сооруж ения, чтобы  не создавать подпора, по  в озм ож н ости  располагать 
длинной стороной  в д о ль  течения п о д зем н о го  п отока .

3.46. Д л я  защиты зданий и сооруж ений  о т  отрицательного  воздействия  
подтопления рек ом ен дуется :

строительство уш иренны х асф альтовы х о тм о ст о к  с у к л о н о м  0,03 и 
отвод  о т  зданий поверхностны х и технических в о д  в водосточн ую  сеть ;

устройство п ластового  (п о с т е л ь н о г о ), к о ль ц е в о го  и пристенного  
дренажей;

устройство защ итных барраж ей (водон еп рон и ц аем ы х  стен, эк р ан о в ) в 
случае притока грун товы х  в од  со стороны .

Просадки лёссов ы х  гр ун тов , вы званны е замачиванием в связи  с их  
ш ироким распространением (14%  территории С С С Р ), яв ляю тся  (п о с ле
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геокриогенны х явлений ) самы м грозны м  бичом наших городов  и 
промы ш ленны х центров. Просадки вызывают массовые деформации 
и повреждения зданий и сооруж ений.

Наличие больш ого  числа случаев деформации зданий и сооруж ений, 
связанных с просадкой грунтов , вызвано, во-первых, недоучетом  их 
просадочных свойств при изысканиях, проектировании и строительстве, 
в о  вторы х, несоблю дением  правил строительства и эксплуатации зданий и 
сооруж ений в районах с распространением просадочных грунтов {1 6 ,1 7 ]

3.47. В технической политике градостроительства на лессовы х грунтах 
долж но быть главны м :

вы бор  в качестве оснований непросадочных разностей лессовы х  
грунтов ;

ограничение статических н агр узок ;
техническая мелиорация просадочных грунтов;
водозащ итные мероприятия, предохраняющие грунты  от замачивания, и 

строительно-конструктивны е мероприятия, обеспечивающие повыш ение 
устойчивости зданий и сооруж ений.

3.48. В качестве конструктивны х мероприятий м огут  применяться: 
жесткие конструкции зданий и сооруж ений; нежесткие конструкции с 
системой шарнирных связей м еж ду элементами, осадочные швы, армирова
ние ф ундаментов и капитальных наружных и внутренних стен, равнопроч
ные стыки конструктивны х элем ентов, фундаменты повышенной прочнос
ти, а также ребристые, ш пальные фундаменты, уменьшающие зону 
деформации просадочных грунтов  1типа. Рекомендуется устройство 
водонепроницаемы х экранов под  подош вой фундаментов или грунтовы х 
подуш ек под  всем  зданием (д ля  крупнопанельных задний ). При 
устройстве планировочных насы пей,грунтовых подуш ек,подготовок  п олов , 
при засыпке траншей трубопроводов , котлованов, различных я м  и пр. не 
реком ендуется  применять дренирующие материалы, характеризующиеся 
хорош ей водопроницаемостью  (пески , гравий, галечник и п р . ) .

3.49. Д л я  обеспечения устойчивости зданий и сооружений, воздвигае
м ы х на просадочных лёссовы х грунтах, необходимо производить подготов
к у  основания в направлении устранения и ослабления просадочных свойств, 
д ля  чего м о гут  быть использованы : уплотнение тяжелыми трамбовками, 
предварительное замачивание, глинизация, силикатизация, смолизация, 
обж иг, глубинное уплотнение грунтовы м и сваями, устройство грунтовы х 
подуш ек  и другие проверенные на практике способы . Указанные работы  
реком ендуется  проводить в соответствии с главами СНиП [  16, 1 7 ]и 
руководствам и f l 3 ,  14 J.

Применение предварительного замачивания и уплотнения лёссовы х 
грунтов трам бовкам и требует тщ ательного технического контроля.

3.50. Реком ендуется  на территории города выделить районы с 
распространением активно просадочных грунтов и ввести в них реш ением 
местных органов власти специальный режим водопользования, строительст
ва и эксплуатации зданий, сооруж ений н служ бу надзора (п о  примеру 
оползневы х р а й о н ов ).

3.51» Д л я  предупреждения явления набухания глинистых грунтов и 
борьбы  с ним реком ендую тся следую щ ие мероприятия: увеличение 
давления на грунты  основания, устройство ш ироких отм осток, поддер
жание повыш енной влаж ности грунта, применение ячеистых ф ундаментов, 
компенсирую щ их подуш ек, удаление набухающих грунтов в котлованах, 
заглубление фундамента ниже подош вы  набухающих грунтов, применение 
специальных свай, ж елезобетонны х поясов, электрохимическое закреп
ление

3.52. Д л я  удаления капиллярной  и связанной воды, упрочнения 
м елкодисперсны х грунтов реком ендуется применять мелиорацию грун
тов -  электродренаж , электрохим ическое закрепление, прогрев, обж иг и 
ДР
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Процессы и явления, 
вызванные изменением 
поверхностной гидросферы

3.53. В числе антропогенны х геоло ги ч еск и х  процессов  и явлений , в ы з
ванных геоло ги ч еск ой  д еятельностью  поверхн остн ы х  в од , наибольш ий 
ущ ерб  городам  приносят антропогенная эрозия  и геодинам ические процес
сы  в системе антропогенной гидрограф ической  сети (водохранилищ а, озера, 
к а н а лы ). Антропогенная эрози я  и м еет  развитие в о  всех  городах , гд е  это м у  
способствует рельеф  местности , причем  м акси м альн ое  в гор од ах  гор н ы х  
областей  и повы ш енного  увлаж нения. А н троп оген н ы е ф акторы  сп особст
вую т развитию п лоск остн ой  и линейной  водн ой  эрозии . Г ла в н о е  внимание 
реком ендуется  обратить на б ор ьб у  с овр агообразован и ем .

3.54. П ротивоовраж ная м ели ор ац и я  долж н а  бы ть направлена на 
устранение причин роста и возн и к н овен и я  н ов ы х  оврагов . С ам ое глав н ое  в 
противоовраж ной м елиорации -  это  вертикальная планировка местности , 
задержание и отв од  вод , ук р еп лен и е  ск ло н ов . К руп н ы е и средние овраги  и 
балки , предназначенные д л я  застройки  и благоустрой ства , требую т 
осущ ествления б олее  тр уд о ем к и х  ов р а гоук р еп и тельн ы х  работ, таких к ак : 
канализирование овраж ны х в о д о т о к о в , дренирование п одзем н ы х  в од , 
регулирование п оверхн остн ого  стока  п утем  задерж ания и отв од а  в о д  
системой водозадерж иваю щ их в а ло в , о тк р ы ты х  в од о сб ор н ы х  канав, 
водосточны х л о т к о в  и закры ты х  в о д о сб р осов , п р одольн ое  проф илирова
ние, террасирование и ук р еп лен и е  ск ло н о в  (одериование, облесен и е , 
посадка кустарников , применение на отдельн ы х  участках различны х 
искусственны х покры тий , п одпорны х стен ок  и п р . ) .  Н уж но обратить 
особое  внимание на ук репление в ерховьев  и растущ их отв ер ш к ов  оврагов .

3.55. В городах  с густой  сетью  оврагов  в ц еля х  бор ьбы  с их р остом  и 
развитием н еобходи м о  активно действую щ ие овраги  в зя ть  п од  специальное 
наблю дение и установить д ля  них о собы й  охранны й реж им , как  и д ля  
оползневы х районов. В качестве охранны х м ероприятий  р ек ом ен д уется : 
запретить вы пуски  в овраги  сточны х вод , сбр ос  снега, распахивать и 
подрезать ск лон ы , устраивать искусственны е в ы ем к и , уничтож ать расти
тельный покров , применять искусственное орош ение и т. п.

3.56. М елкие овраги, трудн о  и сп ользуем ы е  д л я  строительства  и 
благоустройства , подлеж ат засы пке. К а к  показы вает опы т гр адострои тель
ства, засыпанные овраги ц елесообразнее в сего  использовать  под  скверы , 
спортивные площ адки  и т. п. Рытвины  и п ром оины  р ек ом ен д уется  
тампонировать и закреплять  д ер н ом , вы ходы  п одзем н ы х  в о д  на ск лон ах  
(р одн и к и ) каптировать.

3.57. Не следует  повторять  о ш и б ок  н ек отор ы х  гор о д ов , где  все овраги  
и балки  подряд ликвидирую тся . В геом о р ф о ло ги ч еск и х  ус ло в и я х  п ло ск о й  
равнины крупны е балки  и овраги  вносят известное разнообразие в уны лы й  
ландш афт и их след ует  сохранять, б ла гоустраивать  и вписы вать в 
планировку города.

Заслуж ивает внимания п олож ительны й  опы т градострои тельн ого  о св ое 
ния крупны х оврагов  и б а ло к  К иева, Г о р ь к о го  и д р уги х  гор од ов .

3.58. В городах , располож енны х на берегах  водохр ан и ли щ , р ек ом ен 
дуется осущ ествлять  к о м п ле к с  м ероприятий  по ук реп лен и ю  берегов  от  
размыва, по борьбе с развитием  оп олзн ей , о бв а лов , осы пей , суф ф озии , 
карста и други х  неж елательны х геоло ги ч еск и х  процессов . К о м п ле к сы  
защитных мероприятий диф ф еренцирую тся в зависим ости  от  инж енерно- 
геологических  особенностей  водохранилищ . П ротивоабразионная инж е
нерная защита мож ет вклю чать: о б л и ц о в к у  б ер егов  ж елезобетонны м и  
плитами, волн оотбой н ы е и подпорны е стены , кам енную  набр оск у , 
тетраподы, укрепление берегов  сваям и, буны , искусственны е пляж и и др.

3.59. Д л я  борьбы  с заилением  водохр ан и ли щ  и каналов  р ек ом ен д уется  
устраивать по берегам  лесны е посадки , к о тор ы е  способн ы  в 3 - 1 0  раз 
уменьш ать заиление.
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Процессы и явления, вызванные статическими 
и динамическими нагрузками

3 .60 . П роц ессы  гравитационного сжатия грунтов , оседания и вы пора 
п оверхности  зем ли , а такж е зданий и сооруж ений -  вполне уп р авляем ы е 
процессы . П ри строительстве на сж им аем ы х грунтах осадки неизбеж ны , но 
м о гу т  регулироваться .

3 .61 . У м еньш ение абсолю тн ы х  осадок  достигается следую щ им и спосо
бам и: ограничением  н а гр узк и ; расш ирением площ ади ф ундам ента;
увеличением  глу б и н ы  залож ения ф ундамента; повыш ением  несущ ей 
сп особности  свай (п огруж ен и е в. грунты  повыш енной прочности, увеличе
ние диам етра и глуби н ы  свай, применение свай с расш иренной пятой, с 
повы ш енны м  трением  б о к о в о й  поверхности  и т. п . ) ; п овы ш ением  
прочностны х свойств гр ун тов  средствами технической мелиорации.

3 .62 . У м еньш ение неравном ерны х осадок  достигается: в ы б о р о м  в 
качестве основания м акси м альн о  одн ородны х по составу и свойствам  
гр ун то в ; регули рован и ем  н а гр узок  в пределах  одн ого  здания и соор уж е
ния; прим енением  разрезны х кон струкций  и осадочных ш в ов ; повы ш е
нием  общ ей  ж есткости  и сопротивляем ости  зданий и сооруж ений 
неравном ерны м  осадкам ; вы равниванием  несущ ей способности  грун тов  
средствам и технической  м елиорац ии ; маневрированием  в  отнош ении 
кон струк ц и и  и глуби н ы  залож ения ф ундаментов в  пределах о д н о го  здания 
и сооруж ения .

В расчетах осадок  нуж но указы вать  не то л ь к о  абсолю тную  величину 
осадок , их неравном ерность, но  и врем я , кинетику осадок .

3 .6 3 . Вибрационное уп лотнение грун тов  и виброосадки  м о гу т  р егули р о 
ваться: прим енением  антивибрационны х ком пенсаторов в основании
ви брирую щ их зданий и сооруж ений  и отдельны х м еханизм ов ; в ы б о р о м  
м еханизм ов  с пониж енны м вибрационны м  эф ф ектом ; регули рован и ем  
реж има динам ических воздействий  м еханизм ов и машин; повы ш ением  
соп роти вляем ости  грун тов  динам ическим  нагрузкам  средствами техничес 
к ой  м елиорации  (ви бр оуп лотн ен и е , гравитационное уплотнение, си ли ка 
тизация, цементация, см олизац ия , битумизация и д р . ) ; улучш ен и ем  
эксплуатационны х качеств ули чн ы х  м агистралей и д ор о г  (н ео бх о д и м а  
м акси м альн о  глад к ая  поверхность , применение антивибрационных мате
риалов  в о сн ов ан и и ). В перспективе динамические нагрузки  на ули ц ах , 
дорож н ы х  м агистралях  б у д у т  ум еньш аться в связи с улучш ен и ем  
сущ ествую щ и х  и прим енением  н ов ы х  видов  транспорта (б езр ельсов ы й , 
в оздуш н ы й  вн утр и гор од ск ой , транспорт на воздуш ной  п одуш к е и д р .)

Субтерральные геологические процессы и явления, 
вызванные подземными выработками

3 .64 . С трои тельство  гор о д ск и х  зданий и сооруж ений над подзем н ы м и  
вы работкам и  и  осущ ествление различны х видов п одзем н ого  го р о д с к о го  
строительства  требую т специализированны х д ов ольн о  слож ны х принципов 
и м етодов  изы сканий и проектирования, а главное ум енья предвидеть, 
предупреж дать, ограничивать и по возм ож ности  не доп ускать отрицатель
но действую щ их субтерр альн ы х антропогенны х геологических  процессов  и 
явлений . П о  св ои м  п оследстви ям  и величине ущ ерба эти явления  занимают 
не п оследнее м есто , так  к а к  им еется  м н ого  гор од ов , располож енны х на 
подработанны х и подрабаты ваем ы х территориях.

3 .65 . В качестве реком ендаций  м ы  ограничимся лиш ь предлож ениям и  
принципиального характера.

И зы ск а теля м  и п роекти ровщ и к ам  реком ендуется :
при н о в ом  градостроительстве не застраивать районов, где п од  го р о д о м  

м о гу т  оказаться  ценные полезн ы е ископаем ы е.подлеж ащ ие д обы ч е ;
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при стр ои тельн ом  освоен и и  терри тори и  и збе гать  уч а стк о в , р а сп о ло ж ен 
н ы х над очагам и  п о д зем н о й  гази ф и кац и и  у г л е й , п ер е го н к и  слан ц ев , 
в ы п лав лен и я  и п о д зе м н о го  вы щ елачи ван и я  п о ле зн ы х  и с к о п а е м ы х ;

не планировать н о в ое  с т р о и тельств о  в районах  п о д зем н о й  д об ы ч и  
п о лезн ы х  и ск о п а ем ы х , п р о и зв о д и м о й  с п о с о б о м  о б р у ш ен и я  к р о в л и , и 
в о зм о ж н о го  развития п р о в а ло в  зем н о й  п о в ер х н ости  (н али чи е к р утоп а д аю 
щ и х  п л а с т о в ) ;

не располагать  здания и со ор уж ен и я  над к а т а к о м б а м и , п ещ ерам и , 
ш тольн я м и  и д р уги м и  п о д зем н ы м и  в ы р а б о т к а м и , п ри ш едш и м и  в 
неустойчивое, п о лур а зр уш ен н ое  со стоя н и е , гд е  в о зм о ж н ы  о б р у ш ен и я , 
п р ов алы ;

на подработанны х тер р и тор и ях , гд е  сохр ан и ли сь  ещ е п о д зем н ы е  
вы р аботк и , д л я  реш ения в о п р о с о в  сохр ан ен и я  с у щ еств ую щ ей  над  н и м и  
застрой к и , н о в о го  строи тельств а  и и х  и сп о ль зо в ан и я  д л я  н уж д  го р о д а  
п одзем н ы е в ы р а бо тк и  р а зд еля ть  п о  с в о е м у  состоя н и ю  и значению  на три 
категори и : первая  -  в ы р а б о т к и , п одлеж ащ и е  ли к в и д ац и и  (р а зр уш ен н ы е , 
не п редставляю щ ие ценности  д л я  го р о д а , оп асн ы е д л я  з а с т р о й к и ); 
вторая -  в ы р аботк и , нуж даю щ и еся  в  к р еп лен и и  и п одлеж ащ и е  и с п о л ь з о 
ванию ; п о сле  и х  зак р еп лен и я  м о г у т  б ы ть  и сп о ль зо в а н ы  д л я  за стр ой к и ; 
третья  -  в ы р а бо тк и , н аход ящ и еся  в  х о р о ш е м  состоя н и и , не н уж даю щ и еся  в 
креп лен и и  и подлеж ащ и е и сп о льзо в ан и ю  д л я  н уж д  го р о д а  и в т о м  чи сле  д л я  
застройки . Ш ире и сп о ль зо в ать  в ы р а б о тк и  д л я  сп ец и альн ы х, х о зя й ств ен н ы х , 
п р ои зводствен н ы х, к у л ь т у р н о -б ы т о в ы х  и д р у ги х  н уж д  го р о д а  д л я  
м а к си м а льн о го  и сп ользов ан и я  п о д з е м н о го  п ространства . З апретить с б р о с  
а тм осф ерн ы х, техн и ческ и х  и х о зя й ств ен н ы х  в о д  в п о д зем н ы е  в ы р а б о т к и , 
п о с к о л ь к у  с о бв о д н ен и ем  в ы р а б о т о к  связан о  развитие м н о ги х  н еж ела тель 
н ы х ан троп оген н ы х  п роц ессов  и я в л ен и й ;

на подрабаты ваем ы х  т ер р и то р и я х , гд е  ещ е н е закон чен  п р оц есс  
ф орм и рован и я  м у л ь д  п роседан и я , р а зм ещ ать  здания  и с о о р уж ен и я  на 
участках м и н и м альн ы х  деф ор м ац и й , п о  в о зм о ж н о ст и  и зб е га я  ак ти в н ы е  
зоны  сж атия и растяж ения гр ун т о в  и и х  с т ы к о в . Н о в о е  с т р о и тельств о  вести  
по  принципу адаптации зданий и со ор уж ен и й  к  о ж и д а ем ы м  в е р т и к а ль н ы м  и 
гор и зон тальн ы м  д еф ор м ац и я м , п р ед усм атр и в ая  п ов ы ш ен и е  п рочн ости  
несущ и х  к о н стр ук ц и й , уси лен и е  п ростран ствен н ой  ж естк ости , св я зи  
элем ен тов  м еж д у  со б о й ;

уси ли в ать  сущ еств ую щ и е  здания  и  со ор уж ен и я , к о т о р ы м  у гр о ж а ю т  
значительны е деф ор м ац и и  и  п ов р еж д ен и я  в св я зи  с п р ед сто я щ ей  
п о д р а б отк о й  территории  (т о н н е ль н о е , ш ахтн ое  и  д р у ги е  ви д ы  п о д зе м н о го  
с т р о и т ель ст в а ), п утем  п р и м ен ен и я  д о п о лн и т е л ь н ы х  о п о р н ы х  б а л о к , 
п о я со в , п о д п о р о к  и т . д . Н а р я д у  с  эти м  м о г у т  бы ть  п р и н я ты  м е р ы  защ и ты  
о с о б о  ценны х зданий и со ор уж ен и й  по  т р е м  вариантам : з а к ла д к а  
п о д зем н ы х  в ы р а б о т о к ; у си лен н о е  к р еп лен и е  в ы р а б о т о к ; остав лен и е  
ц е ли к о в ;

предупреж дать, ограничивать  и не д о п у с к а т ь  п о я в лен и е  и  развитие 
неж елательн ы х  ан троп оген н ы х  п р оц ессов  и я в лен и й  п р и м ен ен и ем  со о т в е т 
ствую щ и х  эф ф екти вн ы х сп о со б о в  т е х н о л о ги и  го р н ы х  работ . З аслуж и в аю т  
вним ания таки е  сп о со б ы  вед ен и я  п о д зе м н ы х  г о р н ы х  р а б от , к о т о р ы е  
исклю чаю т п роры вы  га зо в , в о д  и п л ы в у н о в ; ограничиваю т пучение, 
отж им , в ы в алы , обр уш ен и е  г р у н т о в ; ум ен ьш аю т сдви ж ен и е гр у н т о в  
к р о в ли  и оседание з ем н о й  п ов ер хн ости . Эти  т ех н о л о ги ч е с к и е  сп о с о б ы  
освещ ены  в н орм ати вн ы х  д о к у м е н т а х  и в  научн о -техн и ческой  ли тер а тур е  
по г о р н о м у  д е л у ;

о с у щ ест в ля т ь  техн и ч еск ую  м ели ор ац и ю  гр ун т о в  в с е го  и л и  части 
го р н о го  м ассива;

д л я  в ы б о р а  и о бо сн о в а н и я  эф ф ек ти в н ы х  сп о со б о в  м ели ор ац и и  м асси ва  
в ы п олн я ть  со отв етств ую щ и е  и н ж ен ер н о -гео ло ги ч еск и е  и зы ск а н и я . М е
лиорацию  о с у щ ест в ля т ь  п о  сп ец и а льн о м у  п р о ек т у .

3 .6 6 . Д л я  предуп р еж ден и я  и  ограничения  ан тр оп оген н ы х  ге о л о ги ч е с к и х  
процессов  и яв лен и й  при стр о и тельств е  м ет р о п о ли т ен о в  н е о б х о д и м о  б о л е е
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д ета льн о  о св ещ ать  в м атери алах  и зы сканий  трудн ы е и оп асн ы е в 
и н ж ен е р н о -гео ло ги ч еск о м  отн ош ен и и  участки , гд е  ож идается  развитие 
карста , п л ы в у н о в , о п о л зн ей , г л у б о к и х  эр ози он н ы х  в р езов , м о щ н ы х  к о р  
в ы ветр и ван и я , б о л ь ш и х  п ьезом етр и ч еск и х  напоров , т ек тон и ч еск и х  нару
ш ений  гр у н т о в  и д р у ги х , ч тобы  каж дая  н овая  ли н и я  м етр оп оли тен а  д о  
утв ер ж ден и я  п р о ек та  и м ела  н е с к о л ь к о  п редвари тельн ы х вариантов , к о гд а  
к о н с т р у к ц и я  и сп о со б ы  р а б от  и м ею т м а к и м а льн ую  ’ ’ со в м ести м о сть ”  с 
м естн ы м и  и н ж ен ер н о-гео ло ги ч еск и м и  у с ло в и я м и .

Предупреждение оползней и оплывин и борьба с ними

3 .6 7 . П р о т и в о о п о л зн е в ы е  м ер оп р и я ти я  д олж н ы  учиты вать генетичес
к у ю  и г е о л о ги ч е с к у ю  п р и р о д у  о п о л зн я .

В качестве м ер  п р ед уп р еж д ен и я  антроп оген н ы х  о п олзн ей  и б о р ь б ы  с 
н им и  р ек о м ен д у е т с я , в п ер в ую  очередь, не д оп уск а ть  и устр ан ять  
ан тр оп оген н ы е  ф а к тор ы , и х  в ы зы ваю щ ие. Н аш  оп ы т и зучения ан тр оп оген н ы х  
о п о л зн е й  г о р о д о в  П о д м о с к о в ь я , Ю ж ного берега  К р ы м а , К а в к а з с к о г о  
п обер еж ья  Ч ер н о го  м о р я , О д е с с к о го  п обер еж ья , а такж е го р о д о в  Б а к у , 
К и ев а  и н е к о т о р ы х  д р у г и х  п о зв о л я е т  п р ед лож и ть  след ую щ и е  р ек о м е н 
дации:

ввести  спец иальны й  о хр а н н о -п р о ти в о о п олзн ев ой  р еж и м  в о п о л зн е в ы х  
районах с о п р ед елен и ем  границ  охр ан н ы х  зо н ;

разработать  техн и ч еск и е  у с л о в и я  эксплуатац ии  ск л о н о в  при  и х  
с т р о и т ель н о м , х о зя й с тв е н н о м  и к у л ь т у р н о -б ы т о в о м  и сп ользов ан и и ;

о с у щ е с т в л я т ь  строж айш ий  технический  к о н т р о л ь  за со стоя н и ем  
с к л о н о в , с о б лю д ен и ем  о хр а н н о -п р о ти в о о п о лзн ев о го  реж им а;

запретить  на о п о л зн е в ы х  с к л о н а х  и там , где в о зм о ж н о  развитие 
о п о л зн ей , в ы р у б к у  д ер ев ьев , уничтож ение к устар н и к ов  и т р а в я н о го  
п о к р о в а , р асп аш к у п о д  о го р о д ы  и сады , опы тны е п о ля , вы пас скота , 
у с тр о й ств о  п о гло щ а ю щ и х  к о л о д ц е в , с б р о с  техн и чески х , хозяй ств ен н ы х  в о д  
и снега, у с тр о й ст в о  п р у д о в , к а н а ло в , не д о п у ск а т ь  утечки  в о д  и з 
п о д зем н ы х  сетей  в о д о п р о в о д а , канализации , в о д о с т о к о в  и т еп ло п р о в о д о в , 
и збы точ н о е  ор ош ен и е  и п о ли в ы , и ск усств ен н ое  повы ш ение ур о в н я  
гр у н т о в ы х  в о д ;

не п ер егр уж ать  б р о в к у  о п о л зн е в ы х  с к л о н о в  тяж елы м и  зданиям и , 
с к ла д а м и , н асы п ям и  и  разли чн ы м и  соор уж ен и я м и . И збегать  оп асн ы х  
ди н ам и ч еск и х  в о зд ей ств и й  на о п о л зн ев ы е  с к л о н ы  (в зр ы в н ы е  работы , 
вибрации  и  п р . ) ;

не д о п у с к а т ь  п о д р е зк у  о сн ов ан и я  в ниж ней части ск ло н а  и о тк о са , не 
разреш ать  у стр ой ств а  к а р ьер ов  и  д р у ги х  в ы е м о к ;

не о с л а б л я т ь  о п о л зн е в ы е  с к л о н ы  д н о у гл уб и т ель н ы м и  работам и , 
и зъ я ти ем  р у с л о в ы х  о с а д к о в  в  р ек ах , п ля ж н о го  м атериала и д он н ы х  
о са д к о в  в б ли зи  с к л о н о в , что ак ти в и зи р ует  абразию  и о п олзн и ;

не устр аи вать  в ы е м о к  в  я з ы к е  о п о л зн я  б е з  прим енения охр ан н о 
п р ед уп р ед и тельн ы х  м ер .

3 .6 8 . В состав  в о зм о ж н ы х  п р о т и в о о п о л зн ев ы х  м ероприятий  м о гу т  
в х о д и т  с л ед ую щ и е : р еги он альн ы й  и м естны й  дренаж  гр ун т о в ы х  в о д  
р а зн о го  типа в зави си м ости  о т  к о н к р ет н ы х  ги д р о гео ло ги ч ес к и х  у с ло в и й ; 
п р о т и в о о п о л зн ев а я  в ер ти к а льн ая  п лан и р ов к а  рельеф а  (р е гули р о в а н и е  
в ы соты , к р у т и зн ы  о т к о с о в , р а зм ер о в  п о л о к , б ер м  в в ы е м к а х ) , ли к в и дац и я  
бессточн ы х  впадин , ср е зк а  в ер ти к а льн ы х  у с туп о в  оп олзн ей  с приданием  и м  
устой ч и в ы х  о т к о с о в , у п о ло ж е н и е , террасирование с к ло н о в  и о т к о с о в , 
ср е зк а  гр ун т а  в в ер хн и х  частях с к л о н а , у стр ой ств о  насы пей (п р и гр у з к а ) в 
осн ован и и  с к л о н а  и др . в ц е ля х  у луч ш ен и я  о б щ е го  баланса равновесия  
з е м л я н ы х  м асс  и предуп р еж ден и я  эр ози он н ы х  п р оц ессов ; п ерехват  
атм осф ер н ы х  и техн и ч еск и х  в о д  в б ли зи  б р о в о к  о п олзн ев ы х  с к л о н о в , 
р е гу ли р о в а н и е  с т о к а  в о д  на сам и х  о п о лзн ев ы х  ск ло н ах  с у с тр о й 
с т в о м  в о д о сточ н о й  сети ; у с тр ой ств о  удерж иваю щ их соор уж ен и й  —
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подпорны х стенок  с застеночны м  дренаж ом  (бур он аби в н ы х  свай, ш п он ок , 
шпунта, контрф орсны х с то лб ов  и д р . ) ; п роти вооп олзн евая  а гр о лесо м ели о 
рация с п одбор ом  растений разн ого  воздействия  на состояние ск лон а  
(осуш ение, укрепление почво-грунтов  на разную  глу б и н у  прим енительно  к  
различным типам почво-грунтов и д р . ) ; стабилизация антропогенны х 
оползней  средствами технической  м елиорац ии  грун тов .

П олезн о  учесть указания £3 J. а такж е реком ендации  по применению  
противооползневы х мероприятий, разработанны х П Н И И И С  Г о сст р о я  СССР 
и Ги п р ок ом м ун стр оем  М инистерства ж и ли щ н ого  строительства  РСФСР.

Борьба с обвалами, осыпями и селями

3.69. Д л я  борьбы  с обвалам и  и осы п ям и  р ек ом ен д уется  прим енять: 
у  полож ение и террасирование ск ло н о в  и о т к о с о в ; и скусственное о б р у 
шение потенциально п од готовлен н ы х  к  о бв а ла м  г лы б , б л о к о в , д ля  чего  
вы полняю тся к ли н овы е и взры вны е работы ; тампонаж  и цем ентирование 
трещ иноватого массива; скрепление б л о к о в  м еталлическим и  скрепам и ; 
устройство подпорны х обли ц овочн ы х  стен, к он тр ф ор сов ; строительство  
задерж ивающих и улавливаю щ их сооруж ений  (транш ей, в а ло в , закю ветны х 
п о ло к , сеток  и д р . ) ;  закрепление осы пей  растительностью ; применение 
защ итных одеж д против выветривания.

3.70. Д л я  борьбы  с селям и  рек ом ен д уется  введение охранно-предупре
ди тельн ого  реж има в селеопасны х бассейнах с запрещ ением  в ы р уб к и  лесо в , 
уничтож ения почвенно-растительного п окрова , распаш ки, п одрезк и  горн ы х 
ск лон ов , выпаса скота, устройства  в ы ем о к , в о д о ем о в  и пр. В качестве 
противоселевы х мероприятий р ек ом ен д ую тся  облесен и е  селев ы х  бассей
нов, посадка кустарников , трав, террасирование ск ло н о в , строительство  
гидротехнических п р оти в оселев ы х  сооруж ений : отв од ящ и х  каналов ,
защитных плотин  и дам б , селеп р ов одов , п оглоти тельн ы х  к о тло в а н ов , 
регулирование реж има поверхн остн ого  сток а  и др.

В перспективны х планах развития гор о д ов  м ож н о  ставить задачу 
полной  ликвидации отдельны х отрицательно действую щ их геоло ги ч еск и х  
процессов и явлений в пределах  го р о д ск о й  черты , таких, например, к а к  
оползни , обвалы , эрозия, заболачивание, провалы , лёссов ы й  псевдокарст  и 
другие, однако  борьба с ними п отр ебует  осущ ествлен и я  к о м п лек са  
специальных инженерных мероприятий м ели ор ати вн ого  характера.



О Прилож ение  /

Антропогенны е изменения соврем енного  рельефа, вызванные пром ы ш ленны м  
и граж данским строительством

О сновны е направления
в изменении рельеф а

Виды воздействия 
человека  на рельеф

К лассы  антропогенны х
геологи чески х  рельеф ооб
разую щ их процессов 
и явлений

Уничтожение м алы х  ф орм  
рельеф а; расчленение 
рельеф а; перевод некото 
ры х отрицательны х ф орм  в 
погребенное состояние; 
создание новы х ф орм  
антропогенного  м икро- и 
мезорельеф а; повыш ение 
о тм еток  поверхности ; по
нижение отм еток  поверх
ности; общ ее нивелирова
ние неровностей рельефа

П рям ы е и косвен 
ные; целенаправ
ленные, стихийные, 
резонансные; мест
ные; крупнопло- 
щадные, региональ
ные; кратковре
менные, длительны е 
и вековы е

Антропогенны й ли то ге 
нез; процессы и явления, 
вызванные изменением  
терм ического  реж има; 
процессы и явления , вы з
ванные изм енением  ре
жима подзем ны х вод , об 
водненности и влаж ности 
грунтов ; процессы  и яв
ления, вызванные измене
нием напряж енного состоя
ния грунтов в массиве; 
процессы и явления , вы з
ванные изменением  по
верхностной гидросф еры

Антропогенны е воздействия и ф акторы , 
вызываю щ ие

понижение о тм еток  поверх- повыш ение от-
иости зем ли  м еток  поверх

ности зем ли

С резка возвы ш енностей, вы- 
полаживакие, террасирование 
ск лон ов  в связи с вертикаль - 
ной планировкой  местности, 
строительством  и бла гоуст
ройством ; устройство д о л го 
временных в ы ем ок  (карье
ров, дорож ны х прорезей, 
рвов, траншей, каналов , к о 
паных прудов и п р . ) ; терм о
генные просадки и провалы  
поверхности, вызванные от
таиванием м ер злы х  грунтов 
(терм окарст, термопросадки, 
с о ли ф лю к ц и я ); образование 
м уль д  оседания над депрес
сиями подзем ны х в о д  (де- 
гидратационные, гидростати
ческие, деструкционны е осад
к и ) ; оседание дегидратацион- 
но-транспирационного проис
хож дения; просадки лессовы х  
и д р уги х  грунтов , вызванные

И скусственное 
целенаправлен
ное повыш ение 
о тм еток  в свя
зи со строи
тельством , бла 
гоустройством  
и хозяйствен
ны м  освоени
ем  (насыпи, 
реф улирова- 
н и е );  склади 
рование грун 
товы х  отвалов  
(терриконы , 
пулы ю храни- 
лищ а, хвосто- 
хранилища, 
грунтовы е 
с в а л к и ); ск ла 
дирование 
пром ы ш ленны х, 
строительны х

замачиванием; антропогенный 
карст с образованием  карсто
в о го  рельеф а; антропогенная 
суф ф озия с проседанием  по
верхности, образованием  в ор о 
н ок  и п ровалов ; образование 
м уль д  оседания над тун н еля
ми и подзем ны м и станциями 
м етро; проседание п оверх
ности на подрабаты ваемы х 
территориях при добы че по
лезн ы х  ископаем ы х над де
ф орм и руем ы м и  сооруж ения
ми (п одзем н ы е города, пред
приятия, хранилищ а, автодо
роги , катаком бы  и п р . ) ; ф ор
мирование сотообразны х чаш 
оседания в основании гор од ов  
под  действием  н а гр узок ; осе
дание поверхности  п од  дейст
вием  динамических н агр узок ; 
денудация рельеф а, вызванная 
переработкой  берегов  водохра
нилищ , каналов , антропоген
ной плоск остн ой  и линейной 
эрозией ; денудация рельефа, 
вызванная антропогенными 
оп олзн ям и , обвалам и, селям и  
и други м и  явлениям и ; денуда
ция рельеф а, вызванная акти
визацией природны х эк зогео- 
динамических рельеф ообра
зую щ их процессов и явлений 
в результате деятельности  
человека

и хозяйствен 
ных отходов ; 
возведение 
д олговр ем ен 
ных зем лян ы х 
сооруж ений 
(городищ , 
курганов, 
дам б, валов , 
плотин, д о 
рожных насы
пей и д р . ) ;  
стихийное на
копление субаэ- 
ральны х ан
тропогенны х 
отлож ений 
(к ультур н ы е 
с л о и ) ; подня
тие поверх
ности, вызван
ное замерзани
ем  пород  и 
подзем ны х вод  
(м ор озн ое  п у
чение, ледяны е 
бугры  и д р . ) ;  
гидратационное 
набухание гли 
нистых пород  в 
связи с и ск ус
ственным ув 
лаж нением ; 
гравитацион
ный вы пор 
пород
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И зм ен ен и е  состав а , с т р у к т у р ы  и  св о й ств  гр у н т о в  п о д  в ли я н и ем  п р о м ы ш ле н н о го  
и гр а ж д а н с к о го  ст р о и т ель ст в а

П р и л о ж е н и е  2

Вид и зм ен ен и я I О сн о в н ы е  ан тр оп о ген н ы е  ф а к тор ы I Х а р а к т ер  и зм ен ен и я

И зм ен ен и е  т ер м и 
ч е с к о г о  р еж и м а  
гр у н т о в

И зм ен ен и е
о б в о д н е н н о ст и
гр у н т о в

О т а п ли в а ем ы е  здан и я , го р я ч и е  ц еха , к о т е л ь н ы е , печи, теп - П р и  п о в ы ш ен и и  т ем п ер а тур ы  -  ум ен ы и е- 
л о п р о в о д ы , п о д зе м н ы е  к о л л е к т о р ы ,  т о н н е ли  и станции ние в лаж н ости , о б ъ е м а , у сад к а , п ов ы ш ен и е  
м ет р о , о б ж и г  г р у н т о в , к у л ь т у р н ы й  с л о й , и ск у сст в ен н ы е  м ех а н и ч еск о й  п рочн ости . П р и  оттаивании  
в о д о е м ы , с в а л к и  сн ега , с н е г о у б о р к а  , и ск у с с т в е н н о е  пони - м е р з л ы х  гр у н т о в  -  ув е ли ч ен и е  в лаж н ости , 
ж ение и  п о в ы ш ен и е  г р у н т о в ы х  в о д , и с к у сст в ен н о е  зам ор а - сниж ение м ех а н и ч еск о й  п р оч н ости , 
ж ивание и  оттаивание, с б р о с  го р я ч и х  и т е п л ы х  сто ч н ы х  П р и  п ониж ении  т ем п ер а тур ы  — о бр а зо в ан и е  
в о д , ун и ч тож ен и е р а ст и т ел ьн о го  п о к р о в а , а н тр о п о ген н о е  лв д и сто сти , ув е ли ч ен и е  о б ъ е м а , д еф ор м ац и я  
и зм ен ен и е  а л ь б е д о  с т р у к т у р ы , ф о р м и р о в а н и е  к р и о ге н н о й

т е к с т у р ы

П он и ж ен и е у р о в н я  п о д з е м н ы х  в о д  при  эк сп луа та ц и он н ы х  
и  с т р о и т ель н ы х  о т к а ч к а х , при  р а б оте  д р ен аж н ы х  си стем , 
ум ен ьш ен и и  ин ф и льтрац и и  а тм о сф е р н ы х  о с а д к о в  на 
за стр оен н ы х  п л о щ а д я х ; п ов ы ш ен и е  у р о в н я  в о д  за  счет 
у т еч ек  х о зя й с т в е н н о -б ы т о в ы х  и п р о и зв о д ст в ен н ы х  в о д , 
о р о ш ен и я , п од п ор а  в о д о х р а н и ли щ а м и , сн его зад ер ж ан и я , 
ун и ч тож ен и я  естеств ен н ы х  д р ен , кон ден сац и и  в л а ги  п о д  
здан и я м и  и со о р у ж ен и я м и  и т .д .

П р и  в од оп он и ж ен и и : ум ен ьш ен и е  в л а ж 
н ости  и  степени  за п олн ен и я  п ор  в о д о й , ги д 
р остати ч еск ое  у п ло тн е н и е  р ы х л ы х  гр у н т о в , 
д еги д р атац и он н ое  у п ло тн е н и е  г ли н и с т ы х  и 
сц ем ен ти р ов а н н ы х  г р у н т о в ; д ест р ук ц и о н - 
н о е  р а зуп лотн ен и е  в  р е зу ль т а т е  р а зло ж ен и я  
о р га н и ч ес к о го  в ещ еств а ; сниж ение проч
н ости  при о бр а зо в ан и и  тр ещ и н  у сы х а н и я , 
о с м о т и ч е с к о е  сж атие с в я зн ы х  гр ун то в .
П р и  о б в о д н е н и и : ув е ли ч ен и е  в лаж н ости , 
п р о са д к а , р а зм о к а н и е , р а зм я гч ен и е  сц ем ен 
ти р ов ан н ы х  и  т в е р д ы х  г ли н и с т ы х  гр у н т о в , 
п о те р я  п р оч н ости ; о с м о т и ч е с к о е  н абуха н и е ; 
в ы щ елач и в ан и е ; к о р р о з и я ; р а зуп лотн ен и е  
при  м ех а н и ч еск о й  с уф ф о зи и  и ув ели ч ен и е  
п р о н и ц а ем о сти ; ги д р о д и н а м и ч еск о е  
в зр ы х л е н и е  п есч ан о -гли н и сты х  гр у н т о в

И зм ен ен и е
н ап ряж ен н ого
со стоя н и я
гр у н т о в

С татические и ди н ам и ческ и е  н а гр у зк и ; о с ла б л е н и е  
м асси ва  гр у н т о в  п о в ер х н о стн ы м и  и п о д зем н ы м и  в ы р а б о т 
к а м и ; в ы п у с к  в в ы р а б о т к и  п л ы в у н о в , сы п ун о в  и о б р у 
ш ение г р у н т о в ; м ехан и ч еск ая  и хи м и ч еск а я  с у ф ф о зи я  при 
д ли т е л ь н ы х  в о д о о т л и в а х ; вы п учи ван и е и вы дав ли в ан и е  
гр у н т о в  в в ы р а б о т к у ; ги д р о ста ти ч еск о е  в зв еш и в аю щ ее  
и ги д р о д и н ам и ч еск о е  д ав лен и я , в ы зв ан н ы е  а н тр оп о ген 
н ы м  п он и ж ен и ем  и ли  п ов ы ш ен и ем  у р о в н я  п о д з е м н ы х  
в од

Гр ав и тац и он н ое  уп ло тн е н и е  в зон е  сж ати я ; 
у п ло тн е н и е  р а зд ельн о зер н и сты х  гр у н т о в  и 
р а зр уш ен и е  т и к с о т р о п н ы х  гр у н т о в  при  д и 
н а м и ч еск и х  в о зд е й с т в и я х ; р а зуп лотн ен и е  
м асси в а  п ри  р а з гр у з к е  в н утр ен н и х  напря
ж ений , н ар уш ен и е с т р у к т у р ы , п о д зем н о е  
в ы в етр и в ан и е гр у н т о в

Ц е ле в ы е  и зм ен ен и я  Р а зр а б о тк а  и п ер ем ещ ен и е  гр ун т о в  
гр у н т о в

Н ар уш ен и е с т р у к т у р ы , д ези н теграц и я  
частиц, р а зр ы х лен и е , пониж ение м ехан и чес
к о й  прочн ости

Х и м и ч еск и е , т ер м и ч еск и е , ф изи чески е , м ехан и ч еск и е  У п ло т н ен и е , уп р оч н ен и е гр ун т о в  
с п о со б ы  м ели ор ац и и

Виды  и п о сле д ст в и я  ан тр оп о ген н ы х  и зм ен ен и й  ги д р о ге о л о ги ч е с к и х  у с ло в и й

П р и л о ж е н и е  3

И зм ен ен и е  с о сто я н и я  В о зн и к н о в ен и е  а н тр оп оген н ы х
и св ой ств  м асси в ов  г е о л о ги ч е с к и х  п р оц ессов

гр ун то в

В ид  и зм ен ен и я
г и д р о г е о л о г и 
ч еск и х
у с ло в и и

У м ен ьш ен и е  влаж ности , 
п ор и стости  в след ств и е  
ги д р о ста ти ч еск о го  сж а
ти я ; ув ели ч ен и е  п о 
ри стости  в след ств и е  
р а зло ж ен и я  ор ган и чес
к о г о  в ещ еств а ; п о в ы 
ш ение м ехан и ч еск ой  
п рочности

О бр азов ан и е деп ресси й  п о д з е м н ы х  в о д ; 
и счезн овен и е в о д о н о с н ы х  г о р и зо н т о в ; 
ги д р остати ч еск ое  уп ло тн е н и е  р ы х л ы х  
гр у н т о в  и оседание п о в ер х н ости  з е м л и ; 
д еги д р атац и он н ое  уп ло тн е н и е  и уп р оч н е
ние м елк о п есч а н ы х  гли н и ст ы х  и сц ем ен 
ти р ов ан н ы х  гр у н т о в  и оседан и е п о в ер х 
н ости ; ув ели ч ен и е  зон ы  аэрации, г л у б и н ы  
с е зо н н о го  п р о м ер за н и я  и  акти ви зац и я  вы -

О сн о в н ы е  ф а к т о р ы , в ы зы в а ю щ и е 
и зм ен ен и е  ги д р о ге о л о ги ч е с к и х  у с л о в и й

О тк а ч к а  п о д зе м н ы х  в о д  при  с т р о и тель 
н ы х  и го р н ы х  р а б о т а х ; эк сп луата ц и он 
ная о тк ач к а  п о д з е м н ы х  в о д  д л я  п и тьев о 
г о ,  т е х н и ч еск о го  и х о зя й с т в е н н о го  в о 
д осн абж ен и я ; о с уш ен и е  гр у н т о в  ср ед ст 
вам и  т ех н и ч еск о й  м ели ор ац и и , си стем ой  
стац ионарны х д рен аж ей ; ум ен ьш ен и е  
и нф ильтрац ии  а тм о сф ер н ы х  о с а д к о в , 
в ы зв а н н о е : за с т р о й к б й  тер р и тор и и , при-

П он и ж ен и е
у р о в н я
п о д зем н ы х
в о д
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В ид и зм ен ен и я И зм ен ен и е  со сто я н и я В о зн и к н о в ен и е  ан тр оп о ген н ы х О сн о в н ы е  ф а к т о р ы , в ы зы в аю щ и е
г и д р о г е о л о ги - и  св о й ств  м асси в ов ге о л о ги ч е с к и х  п р оц ессов и зм ен ен и е  г и д р о ге о л о ги ч е с к и х  у с л о в и й
ч еск и х гр у н т о в
у с л о в и й

П о в ы ш ен и е  У в ели ч ен и е  в лаж н ое-
у р о в н я  ти ; р а зуп лотн ен и е
п о д зе м н ы х  р ы х л ы х  гр у н т о в , ос-
в о д  л а б л е н и е  к о л л о и д н ы х

и к р и ста лли за ц и о н н ы х  
св я зей ; р аэм ок ан и е  и 
распад с т р у к т у р ы  г л и 
н и сты х  гр у н т о в ; раз
м ягч ен и е  ск а ль н ы х  и 
п о л у с к а л ь н ы х  сце
м ен ти р ов ан н ы х  о са 
д оч н ы х  и тв ер д ы х  г л и 
н и сты х  гр у н т о в , ги д 
р о д и н а м и ч еск ое  р а з
р ы х лен и е  песчано
гли н и ст ы х  гр ун т о в

ветри ван и я ; ум ен ьш ен и е  в о д н о сти  р ек , 
и счезн овен и е  р о д н и к о в , м а л ы л  р ек , о зе р , 
б о л о т ,  г и б е л ь  р асти тельн ости ; о с ла б л е н и е  
м о р о з н о г о  п уч ен и я ; м ехан и ч еск ая  су ф ф о 
зи я , ф и льтр ац и он н ы е д еф о р м а ц и и  (в ы 
п ор , р а з р у ш е н и е ); к ар ст

П о я в лен и е  н о в ы х  .в о д о н о сн ы х  гор и зо н тов , 
в е р х о в о д к и ; п о д то п лен и е  тер р и тор и и ; за
топ лен и е  п о д в а ло в  и в ы р а б о т о к ; за б о ла 
чивание; подн яти е  п о в ер х н ости  з е м л и , в ы 
пирание зданий и со ор уж ен и й , вы зван н ы е 
ги дратац и он н ы м  в ы п о р о м , св я за н н ы м  с 
н а бухан и ем  гли н и ст ы х  гр у н т о в ; п р осадк и  
л ё с с о в ы х  гр у н т о в ; о са д к и  и д еф ор м ац и и  
зданий и соор уж ен и й , в ы зв ан н ы е  ум ен ьш е
нием  прочн ости  гр у н т о в  о сн ов ан и я : ум е н ь 
ш ение зон ы  аэрации на уч а стк а х  ста би льн о 
го  п ов ы ш ен и я  гр у н т о в ы х  в о д , в  связи  с 
этим  м естн о е  о с ла б л е н и е  п р оц ессов  в ы в ет 
ривания ; ум ен ьш ен и е г л у б и н ы  с е зо н н о го  
п р ом ер зан и я  в св я зи  с о т е п ля ю щ и м  в о з 
д ей ств и ем  в о д ; развитие с к л о н о в ы х  гр а 
ви тационны х п р о ц ессо в ; у си лен и е  м о р о з 
н о го  пучения  при н е г л у б о к о м  залегании  
гр у н т о в ы х  в о д ; вы щ елачи ван и е и за с о л е 
ние гр ун т о в

м ен ен и ем  в о д о н еп р о н и ц а ем ы х  п о к р ы 
тий , с н е г о у б о р к о й , у с т р о й с т в о м  в о д о 
с т о к о в , в ы р у б к о й  л е с о в  и  п р . : транспи- 
рац ионное в о д о п он и ж ен и е ; ли к в и д а ц и я  
п о в ер х н остн ы х  в о д о е м о в ; ум ен ьш ен и е  
речны х п а в о д к о в

П о д п о р  у р о в н я  и ск у сст в ен н ы м и  в о д о е 
м ам и  и п о д зем н ы м и  со о р у ж ен и я м и ; ин
ф и льтрац и я  в о д ы  из и ск у сст в ен н ы х  в о 
д о е м о в ; уничтож ение естеств ен н ы х  
д р ен ; с п у с к  и утеч к а  т ех н и ч еск и х  и х о 
зяй ств ен н ы х  в о д ; п о ли в ы , и ск у сст в ен 
ное ор ош ен и е : снеж ны е с в а л к и ; по
ступ лен и е  в о д ы  с п олей  ф и льтрац и и ; 
п одп ор  гр у н т о в ы х  в о д  в р езу ль т а те  про- 
ти в оф и льтр ац и он н ой  м ели ор ац и и  п о р од , 
зам ораж и ван и я  м асси в ов  п о р о д ; к о н 
ден сац и я  в ла ги  п о д  здан и ям и  и с о о р у ж е 
н и ям и ; к ессон н ая  п р о х о д к а  и т .д .

И зм енение 
х и м и ч еск о го  
состава  п о д 
зем н ы х  в од

О см о т и ч еск о е  сж атие Ф о р м и р о в ан и е  ги д р о х и м и ч еск и х  аном а- 
и р а зуп лотн ен и е  св яэ- ли й . К а р ст  и хи м и ч еск ая  с у ф ф о зи я > вы э- 
иы х гр у н т о в ; за со лен и е , ванны е и м и  п роседание и п р о в а лы  и ов ер х - 
ц ем ен ти рован и е , вы ш е- ности  з е м л и ; х и м и ч еск о е  за гр я зн ен и е  
лачивание и к о р р о з и я  (и л и  о ч и стк а ) в о д ;  о п о л зн и  и д р у ги е  
гр у н т о в ; и зм ен ен и е  ф и- с к л о н о в ы е  грави тац и он н ы е п р оц ессы , 
эи ч еск и х , м ехан и чески х , о б у с л о в л е н н ы е  х е м о ге н н ы м и  ф а к тор ам и  
ф и льтр ац и он н ы х  
св ой ств

С б р о с  в недра  н еоч и щ ен н ы х  п р о м с т о к о в ; 
ин ф и льтрац и я  к и с л о т , щ ело ч ей  и д р у ги х  
р а ств о р и телей ; и с к у сст в ен н о е  п о д з е м 
н о е  в ы щ елач и в ан и е  и  р аств ор ен и е  г р у н 
т о в  в св я зи  с  д о б ы ч е й  с о л е й , со здан и ем  
п о ло с т е й , н ап ор н ая  ф и льтр ац и я  а гр есси в 
н ы х  в о д  в зо н е  в ли я н и я  в о д о н а п о р н ы х  
с о о р уж ен и й ; и рр и гац и он н ое  вы щ елач и 
вание и за со л ен и е  гр у н т о в ; инф ильтра- 
ц и он н ы й  п р и в н о с  с о л е й  и з  к у л ь т у р н о г о  
с л о я  и у д о б р я е м ы х  п о ч в ; и н ф и льтрац и я  
сточ н ы х  м и н ер а ли зов а н н ы х  и за гр я зн ен 
н ы х  а тм осф ер н ы х  в о д ; к уп ан и е , аварий
н ы е в ы п у с к и  н ечи стот  и з  канализац ии  
б е з  о ч и стк и ; за стр ой к а  н е б л а го у с т р о е н 
н ы х  б е р е го в , з о н  питания п о д зем н ы х  
в о д

СУ»

И зм ен ен и е 
ф и льтрац и он 
н о -ги дроди н а
м и ч е с к о го  ре
ж им а п о д з е м 
н ы х  в о д

И зм ен ен и е  ф и льтр а 
ц и он н ы х, ф и зи к о -м е 
хан и чески х  св о й ств ; 
у с ло в и й  о б в о д н ен и я  
м асси в ов  гр ун т о в

М ехан и ческая  с у ф ф о зи я  и св я зан н ы е  с 
ней оседания  и п р о в а лы  п о в ер х н о ст и  з е м 
л и ;  п р ор ы в  п о д зем н ы х  в о д  и п л ы в у н о в  в  
стр ои тельн ы е  в ы р а б о т к и ; в ер ти к а льн ы й  
в о д о о б м е н  через в о д о у п о р ы  м еж д у  в о д о 
н о сн ы м и  гор и зо н т а м и ; ф ильтрац и он н ы й  
в ы п ор  (г р и ф о н ы ); ги др остати ч еск и й  в ы 
п ор  гр у н т о в ; к о льм а та ц и я  и д ек о ль м а т а -  
ция трещ ин  и п у с то т ; с уф ф о зи о н н ы е  и 
ги д р од и н ам и ч еск и е  о п о л зн и ; к а р ст о о б -  
разование

И зм ен ен и е
тем п ер атур ы
п о д зем н ы х
в о д

И зм ен ен и е  т е п л о -в л а го  
п ерен оса , т ер м и ч еск и х  
п р оц ессов  и свой ств  
гр ун то в

Ф о р м и р о в ан и е  т е п л о в ы х  ан ом али й . А к т и 
визация п р оц ессов  д и ф ф узи и , в ы щ елач и 
вания, протаивания и зам ер зан и я  гр у н т о в . 
Я в л е н и я  пучения  при  зам ораж и ван и и  и 
т ер м о п р о са д о к  при  оттаивании

Н апорная  ф и льтр ац и я  и з и ск у сств ен н ы х  
в о д о е м о в ;  о тк а ч к а  п о д зе м н ы х  в о д ; 
о т к р ы т ы й  в о д о о т л и в  и з в ы р а б о т о к ; 
за сы п к а  о в р а го в , речны х д о л и н ; за стр ой 
к а  тер р и тор и и  в о б л а с т и  питания и ли  раз
г р у з к и  п о д зе м н ы х  в о д ; о бр а зо в ан и е  
гр ади ен тов  напора  и ф ильтрац ии  при 
ус тр о й ст в е  п о д зе м н ы х  и п о в ер х н о стн ы х  
в ы р а б о т о к  и обр а зо в ан и е  д еп р есси й ; д о 
п о лн и т ел ь н ы е  п о ст уп лен и я  в о д  п о в е р х 
н о с т н о го  сто к а , м агаэи н и р ован и е по
в ер х н о ст н ы х  в о д

С п у с к  и утеч к а  го р я ч и х  сточн ы х  в о д ; 
у т еп ля ю щ ее  в о зд ей ст в и е  зданий и с о о р у 
ж ений, рац и он альн ое  п ов ы ш ен и е  т ем п е 
р атур ы  п о к р о в н ы х  гр у н т о в  за  счет п о 
ниж ения а л ь б е д о ; и ск у сст в ен н о е  з а м о 
раж ивание; т еп ло п ер ен о с  через ск в а ж и 
ны  и к о л о д ц ы
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Классификация антропогенных геологических процессов и явлений

Группа К ласс Вид Искусственные факторы , вызывающ ие процессы 
и явления и способствую щ ие их развитию

1 2 3 4

I  Антропо
генный ли 
тогенез

Наземный (субаэ- 
ральный) ли то 
генез

1. Стихийное накопление антропоген
ных отлож ений на поверхности зем ли

Гор од  и связанное с ним накопление строитель
ных, промы ш ленны х, горны х и хозяйственно-бы
товы х отходов

2. Регули руем ое  накопление насыпных 
антропогенных отлож ений на поверх
ности земли

Зем ляны е сооруж ения (строительны е дорож ны е 
насыпи, дамбы , плотины , валы  и д р . ) , грунтовы е 
отвалы  из вы работок ; складирование производ
ственных отходов

3. Искусственны й намыв грунтов Намыв искусственны х террас, стройплощ адок, 
пляж ей, зем лян ы х сооруж ений, хвостохранилищ , 
вскры ш ны х грунтов  из карьеров

П одводны й (субак - 
вальны й) литогенез

4. Осадкообразование в искусствен
ных водоемах

Устройство водохранилищ , каналов, озер , прудов

5. Образование искусственны х грунтов 
в естественных водоем ах

Строительство подводны х каналов, дам б  и других  
сооруж ений, устройство подводны х свалок

6. Антропогенное преобразование 
естественных осадков рек, озер , морей 
и океанов

Привнос и аккум уляц и я  естественными водоем а
ми ком понентов  загрязнения атмосф еры, биосфе
ры, почв, грунтов и подзем ной  гидросферы

П одзем ны й (суб-
терральный)
литогенез

7. Образование необратимо м елиори
рованных грунтов  в естественном 
залегании

Силикатизация, цементация, битумизация, смоли- 
зация, ож елезнение, обж и г и другие способы  
мелиорации

П одзем ны й (суб- 
терральиы й) ли то 
генез

8. Преобразование структуры , состоя 
ния и свойств грунтовы х массивов 
в связи с добычей полезны х ископае
м ы х и подземны ми пожарами

Применение гор н о го  способа добычи, подзем ной  
газификации углей  (П Г У ) , перегонки сланцев, 
вы плавления (серы  и д р . ) , выщелачивания во
дой  , щ елочами и кислотам и . П одзем ное горение 
углей , сланца, торф а и д р уги х  горю чих 
ископаемы х

9. Привнос в грунтовы е массивы ино- Закладка и тампонаж подзем ны х вы работок  
родны х тел, конструкций и сооруж ений (ш толен , ш треков , к атаком б  и п р . ) ,  засыпка

шахт. Н акопление остатков ф ундаментов, свай, 
колодц ев , п огребов , дренажей и различных 
сооруж ений

10. Засыпка и погребение песками Искусственная активизация деф ляции в зоне 
древних городов , п оселк ов , различных развития эолов ы х  процессов 
сооруж ений в зоне пусты нь и п о лу 
пустынь

ел
U>

П. Геотер
мические 
процессы 
и явления

Процессы , вызван- 11. М орозное пучение
ные замерзанием 12. Образование п одзем ного  льда
грунтов и подземны х (ги др олак к оли ты , ледяны е бугры ,
вод  пластовы е льды )

13. Образование наледей
14. М орозное выветривание
15. Увеличение мощ ности сущ ествую 
щей и образование новой  м н оголет 
ней м ерзлоты

И скусственное замораживание (п о з .1 1 ,14) 
Утечка вод  из сетей и превращение их в л ед  в зо 
не промерзания грунтов  (п оз. 1 1 -1 3 ) 
И скусственное повыш ение уровня  грунтовы х вод  
с в ы ходом  их на поверхность и последую щ им  
замерзанием (п о з .1 3 )
Вы ход  и замерзание грунтовы х вод  в искусствен
ных откосах  (п о з .1 3 )
Увеличение глуби н ы  промерзания под влиянием  
уничтожения снегового , растительного покрова, 
водоем ов  и понижения уровня грунтовы х вод  
(п о з .1 1 -1 3 )
Наруш ение теплообм ена понижением альбедо
(п оз. 15)
Консервация снеж ного покрова 
Устройство холоди льн и к ов  и подзем ны х льдохра
нилищ
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Группа Класс Вид Искусственны е факторы , вызывающ ие процессы 
и явления и способствую щ ие их развитию

1 2 3 4

А к к у м уля ц и я  холод а  б  подзем ны х вы работках 

Затенения в городской  застройке (поз. 15)

П роцессы , вызван
ные протаиванием 
м ер злы х  грунтов 
и льдов

16. Терм опросадки
17. Терм окарст
18. С олиф лю кция
19. Деградация м ноголетней  м ерзлоты

Термическая м елиорация м ерзлы х  грунтов (о т 
таивание и т .д .) ,  (п оз. 19)
Утепляю щ ее воздействие застройки гор од ов  и 
поселков , подзем ны х горны х в ы работок  и соору
жений (п оз. 16, 17, 19)
С пуск  в грунт горячих и теплы х сточных вод  
(п оз. 16, 17, 19)

П роцессы , вызван- 20. Тер м оусадка  глинисты х грунтов 
ные обогр евом , об- 21. Окаменение грунтов 
ж игом  и плавлением  22. Образование пустот в массиве 
грунтов  грунтов

23. Сдвижение грунтов в массиве
24. Терм огенное проседание поверх
ности земли

П рогрев  и обж иг грунтов в ц елях  мелиорации
( п о з .20, 21)
Повы ш ение тем п ер а т ур ы  гр у н т о в  н а гр еты м и  
о б ъ е к т а м и  (го р я ч и е  ц еха , печи, к о т л ы ,  т е п л о 
п р о в о д ы  и п р . )  1ПО3.20)
П одзем ная газификация и перегонка у гл ей  и 
сланцев (п о з. 20, 24)
П одзем ное расплавление полезны х ископаемы х 
(сера и j . д . )  (п оз. 21, 24)
П одзем ны е пожары антропогенного типа и пр. 
(п оз. 20—24)

Ш. Гидро- Процессы , выз- 25. Образование депрессий подзем ны х О суш ение грунтов  средствами технической ме-
литегенны е ванные понижени- вод лиорации (п оз.25 , 27, 30, 31)

процессы и ем  уровня подзем- 
явления, ных вод  и осуш ением  
вызванные грунтов 
изменением 
режима 
подземны х 
вод, обвод 
ненности и 
влажности 
грунтов

26. 1 идростатическое обжатие грунтов 
и оседание поверхности
27. Дегидратационно-гидравличсскос 
сжатие грунтов и оседание поверхности
28. Дегвдратационно-транспирационное 
оседание поверхности
29. Д еструкционное проседание поверх
ности
30. Увеличение зоны  аэрации и глу б и 
ны сезонного  промерзания
31. Уменьш ение водности рек , исчез
новение родников, м алы х рек, озер, 
б олот , ги бель  растительности

Откачки подзем ны х вод  при строительстве и 
производстве горны х работ 
Эксплуатационны е откачки подзем ны х вод  раз
личных типов (п о з .2 5 -2 7 , 2 9 -3 1 )
Уменьш ение инфильтрации атмосф ерных осадков, 
вызванное: застройкой  территории, применением 
водонепроницаемы х покры тий, снегоуборкой , 
устройством  в одосток ов , вы рубкой  лесов  и i p. 
(п оз.25 , 30, 31)
Транспирационное водопониж ение и осуш ение 
грунтов (П 0 3 .2 8 )
Разлож ение (д еструк ц и я ) органики в связи с 
длительны м  водопониж ением  (поз. 29)

V»

Процессы , вы з
ванные повыш ени
ем  уровня подзем 
ных вод, обводне
нием и увлажнени
ем  грунтов

32. П оявление новы х водоносны х го 
ризонтов, верховодки
33. Подтопление территории, затопле
ние подвалов и вы работок
34. Заболачивание (за  счет грунтовы х 
в од )
35. Гидратационное набухание грунтов, 
поднятие поверхности зем ли
36. П росадка лёссовы х  грунтов
37. Размокание, уменьш ение прочности 
связны х грунтов , гидратационное 
оседание
38. Уменьш ение зоны  аэрации и вы вет
ривания
39. Уменьш ение глуби н ы  сезонного  
промерзания
40. Развитие ск лон ов ы х  процессов 
(оползней , оплы вин и д р .)

Инфильтрация воды  из искусственны х водоем ов  
(п о з .3 2 -4 0 )
Уничтожение естественных дрен (поз. 3 2 -3 9 ) 
Спуск  сточных вод
Утечки воды  из подзем ны х сетей и резервуаров 
И скусственное орош ение зем ель , поливы  
(п оз. 3 2 -4 0 )
Снежные свалки  (поз. 32, 38, 40 )
П оступление воды  с полей  фильтрации 
(п оз. 3 2 -4 0 )
П одпор  грунтовы х в од  подзем ны м и сооруж ения
ми (п о з .з 2 -3 9 )
Конденсация влаги под  зданиями и сооруж ения
ми (п оэ .32 , 33, 35, 36)

Процессы , вызванные 41. Антропогенная механическая Напорная фильтрация из искусственны х во-
измснснием фильт- суф ф озия д осм ов  (п о з .4 1 ,4 2 ,4 8 )
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Группа К ласс Вид И скусственны е ф акторы , вызывающ ие процессы 
и явления и способствую щ ие их развитию

1 2 3 4

рационно-гидроди
нам ического  режима

42. П роры в подзем ны х в од  и плы вунов  
в вы работки
43. Вертикальный водообм ен  через 
водоупоры  м еж ду водоносны м и гори
зонтами
44. Вертикальный теплом ассообм ен  
меж ду водоносны м и горизонтами
45. Суф ф озионно-механическое про
седание поверхности
46. Суф ф озионны е провалы
47. Гидростатический вы пор грунтов
48. Фильтрационный выпор грунтов
49. Кольматация и дскольматация 
трещин и пустот
50. Суф ф озионные и гидродинамичес
кие оползни

О ткачки подзем ны х в од  (поэ.41 , 4 3 )
О ткры ты й водоотлив  из вы работок  (п о з. 31» 4 3 ) 
Напорные градиенты водоносны х горизонтов 
(п о з .43 )
Образование градиентов напоров и фильтрации 
при устройстве подзем ны х и поверхностны х вы- 
работок  и образование депрессий (п о з .4 1 ,42, 
4 5 ,4 7 -5 0 )

П роцессы , выз- 51. Формирование гидрогеохимичес-
ванные изменением ких аномалий
хим ического  52. Химическая суф ф озия (вы щ ела-
режима чиьанке, коррози я )

53. Антропогенный карст
54. Засоление, цементирование
55. О смотическое сжатие и разуплот
нение грунтов

И скусственное подзем ное выщелачивание и раст
ворение грунтов (при добы че солей , создании 
полостей  и пр. (п о з.5 1 , 5 2 ,5 3 , 55 )
Напорная фильтрация агрессивных вод  в зоне 
влияния водонапорны х гидротехнических 
сооруж ений (п о з .5 1 ,52, 53 )
Антропогенная коррозия  (инфильтрация кислот, 
щ елочей и др. растворителей (п о з. 5 2 ) 
Д иф ф узионное выщелачивание и засоление 
(п о з .5 5 )

Ирригационное засоление грунтов  (п оз. 54 ) 
Засоление грунтов  в связи  с повыш ением  минера
лизации в од  (п о з .5 4 , 5 5 )

J X  Процсс- Гравитационные 
сы и явле- процессы и явления, 
ния, выз- вызванные стати- 
ванные из- ческими нагрузками 
менением 
напряжен
ного  состоя
ния масси
ва грунтов

56. Гравитационное сжатие грунтов 
и оседание поверхности
57. Гравитационный вы пор грунтов
58. Гравитационные оползни  и обвалы

Д авление массы  зданий, сооруж ений и пр.
(п о з .5 6 -5 8 )
М елиоративное уплотнение сильносж им аем ы х 
грунтов  сп особом  пригрузки  (п о з. 56 )
Н агрузки , превыш ающ ие сопротивление грунтов  
сжатию и сдвигу в основании зданий и сооруж е
ний (п о э .5 7 )
И скусственное нагруж ение ск лон ов  и о тк осов  
(п о з .58)

Литодинамические 
процессы, вызван
ные динамическими 
и ударными 
нагрузками

59. Вибрационное уплотнение грунтов 
и оседание поверхности
60. Тиксотропное разжижение грунтов 
и оседание поверхности
61. Ударное и взры вное сжатие и раз
ры хление грунтов
62. Вибрационно-динамическое 
смещ ение грунтов на склонах  и о тк о 
сах (оп олзн и , обвалы , осыпи и д р .)

Уплотнение р ы хлы х  грунтов  поверхностны м и и 
глубинны м и  вибраторами (п о э .5 9 )
Уплотнение массива грунтов  взры вны м  сп особом  
(п о з .6 1 )
Вибрационные и ударные воздействия от  транс
порта, машин и м еханизм ов (п о з. 59, 60, 62 ) 
Ведение горны х и д р уги х  работ взры вны м  спо
собом  (п о з .6 0 -6 2 )
Воздействия бом б , снарядов, мин, ракет, ф уга
сов  и т .д . (п о з .6 0 -6 2 )

-«4

Субтерральны е про
цессы, вызванные 
вскры тием  массива 
грунтов подзем ны 
ми вы работками

63. Г ор н ое  стреляние
64. Отж им и вы валы  тверды х грунтов
65. О бруш ение грунтов
66. Разгрузочно-упругое выпучивание 
грунтов
67. Гравитационное пластическое те
чение глинисты х грунтов
68. Внезапные вы бросы  у г л я  и газа
69. Сдвижение грунтов  в массиве в зо 
не подработки

П одзем ная добы ча п олезн ы х ископаем ы х 
(6 3 - 7 0 )
Строительство и эксплуатация м етрополитенов, 
подзем ны х трамваев, автодорог, гаражей, 
переходов  и други х  объ ек тов  (п о з .6 3 -6 7 ,
69, 70)
Устройство подзем ны х гор од ов , монастырей, 
храм ов, кладбищ , подзем ны х хранилищ , ук р ы 
тий, предприятий, фортиф икационных соор у 
жений и т .д . (п о з .6 3 -6 7 , 69, 70 )
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Группа К ласс Вид И скусственны е ф акторы , вы зы ваю щ ие процессы 
и явления и способствую щ ие их развитию

1 2 3 4

70. Образование м уль д  проседания, 
в ор он ок  на поверхности зем ли

П роцессы , вызван* 
ные вскры тием  мас
сива грун тов  отк р ы 
ты м и вы работкам и

71. Пучение дна и бортов  в ы ем ок  
(разгрузочно-упругое, пластическое 
вы давливание)
72. Сдвиговы е явления в откосах  
вы ем ок , оползни , обвалы , осыпи и т.д.
73. Эрозионный размыв отк осов
74. Затопление в ы ем ок  и образование 
озер

Устройство строительны х котлован ов , траншей, 
карьеров, дорож ны х вы ем ок , каналов , фортифи
кационны х в ы ем ок  и т.д .

П роцессы , вы з
ванные извлечением  
из недр зем ли  нефти 
и газа

75. Нефтегазовая механическая 
суф ф озия
76. Нефтегазовые* суф ф озионные про
садки и провалы  буровы х  вы ш ек
77. Антропогенны е ̂ гей зеры w
78. Газонеф тяны е: куп ола  выпирания
79. Падение внутрипластовы х напоров, 
и з м е н и т е  напряж енного состояния 
массива
80. Замещ ение нефти водой , смещ ение 
вод , образование новы х водоносны х го 
ризонтов, изменение гидрогеологичес
к о го  режима

Д обы ча нефти и газа через буровы е скважины 
(п о з .75, 76, 7 9 -8 2 )
П роры в и вы брос нефти и сжатых газов при 
их добыче (поз. 77, 78)

81. Дегазация пород
82. Оседание дневной поверхности, свя
занное с эксплуатацией нефти и газа

I .  Процес- П роцессы , выз- 
сы  и явле- ванные созданием 
ния, выз- антропогенной гид- 
вакные из- рограф ической сети 
мснением (водохранилищ , 
поверхности каналов, озер , пру- 
ной гидро- дов , б о ло т ) 
сферы

83. Затопление, подтопление и забола
чивание местности
84. П ереработка берегов
85. Б ереговы е оползни  и обвалы
86. Антропогенное субаквальное осад
кообразование
87. Просадки лессовы х грунтов
88. Антропогенны й карст

П одпор  р ек  и ручьев плотинами, создание кана
ло в , прудов  и озер  (п о з. 8 3 -8 8 )
Ветровы е и судовы е волн ы  и течения (п о з .8 4 -8 5 ) 
М еханическая, химическая и биогенная седимен
тация (п о з. 86 )
Создание полей  орош ения (п о з .7 8 -8 1 ) 
Замачивание и размыв лессов ы х  грунтов поверх
ностными водами (п о з .87)

Процессы , вы з
ванные наруш ением 
естественного стока 
атмосф ерных вод

89. Антропогенная эрозия (овраги , 
рытвины, промоины  и п р .)
90. Заболачивание (за  счет поверхност
ных в од )
91. Антропогенны е сели
92. Антропогенны е оползни  и оп лы - 
вины

Д еф екты  вертикальной планировки местности и 
регулирования стока  поверхностны х в од  (п о з .8 9 -  
92 )
С брос в од  и снега в овраги ,балки  на склоны  и от
косы  (п о з. 89, 91, 92 )
Разм ы в ск ло н ов  в искусственны х вы ем ках и на
сы пях (8 9 -9 2 )
Внезапный проры в грунтов  и в од  из грунтохрани- 
ли щ  вследствие обводнения (п о з .9 1 )

П р и м е ч а н и е .  Позиции, указанные в ск обк а х  графы 4, отвечают соответствую щ им  позициям графы 3.

ч©
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