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ВВЕДЕНИЕ

В настоящее время необходимость подготовки высококвалифицированных строителей 
в области инженерной геологии сильно возрастает. Значительно участились аварии зданий 
из-за деформации оснований, поэтому инженерная геология теперь интересует всех.

Сегодня строительство чаще всего ведется в пределах существующей застройки, на 
землях, которые ранее не были использованы из-за сложных инженерно-геологических усло­
вий и зачастую дополнительно ухудшенных свалками грунта и отходов.

Реконструкция существующих предприятий также требует громадной работы по обсле­
дованию оснований и старых фундаментов.

Курс инженерной геологии готовит студентов к чтению материалов изысканий, их ана­
лизу для выбора оптимальных проектных решений по размещению сооружений и способов 
производства земляных работ, соответствующих природно-историческим условиям.

Инженер-проектировщик должен самостоятельно анализировать предназначенные для 
него геологические, инженерно-геологические, гидрогеологические карты и разрезы совмест­
но с текстом отчета об изысканиях. Ведь ему необходимо не только грамотно использовать 
этот материал в проектной работе, извлекая всю дорогостоящую информацию, но и планиро­
вать дальнейшие исследования.

На стройке же производитель работ сталкивается с проблемой идентификации строи­
тельных котлованов, проектных чертежей, поставок природных строительных материалов. 
Поэтому он должен свободно опознавать песок, суглинок, щебень, гравий, гранит, мрамор и 
другие горные породы.

Неблагоприятные геологические процессы, как показывает практика, зачастую связаны 
с недопониманием и игнорированием природных особенностей стройплощадки. Поэтому ин­
женер-строитель должен знать не только ход процессов, но и пути профилактики и экстрен­
ные методы борьбы с негативными последствиями, вызываемыми ими.

Пониманию этих проблем и приобретению соответствующих знаний и практических на­
выков будут способствовать предлагаемое справочно-методическое пособие и контрольно­
тестовые задания.
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УЧЕБНАЯ РАБОЧАЯ ПРОГРАММА ДИСЦИПЛИНЫ

1. ЦЕЛИ И ЗАДАЧИ ДИСЦИПЛИНЫ
1.1 Цели преподавания дисциплины
Основоположник отечественной науки акад. Ф.П.Саваренский определил цели новой науки: 

«Инженерная геология является отраслью геологии, практикующей вопросы приложения геологии 
к инженерному делу». Не менее существенен и факт, что в настоящее время существует большая 
острота проблем геологической среды рационального использования природных ресурсов. В ре­
шении этой глобальной проблемы должны быть использованы в полной мере преимущества меж­
дународной организации производства и гуманистического мировоззрения.

Цель преподавания дисциплины -  дать знания студентам основ геологии, геоморфоло­
гии, инженерной геологии и использование этих знаний при оценке природных условий строи­
тельной площадки и выбора технологий строительства с увязкой требований охраны геоло­
гической среды.

1.2 Задачи изучения дисциплины
Основные задачи, решаемые данным курсом, являются формированием будущего спе­

циалиста современными знаниями по:
оценке геологических условий и физико-механических свойств горных пород района 

строительства;
оценке технологических и прочностных свойств осадочных горных ископаемых;
разработке рекомендаций, необходимых для инженерной подготовки строительной тер­

ритории и месторождений с учетом требований охраны геологической среды;
обоснованию наиболее рациональных типов и конструкций сооружений, размещения 

объектов технологических схем и способов производства работ и материалов с оптимизацией 
технико-экономических и экологических требований.

В результате изучения курса студенты должны знать:
решения правительства в области капитального строительства применительно к зада­

чам инженерной геологии,
основные физико-механические свойства горных пород, позволяющие повышать эф­

фективность принятых решений,
методику проведения инженерно-геологических изысканий для промышленного и граж­

данского строительства и добычи полезных ископаемых;
методику создания мониторинга геологической среды, как на отдельных строительных 

площадках, так и в региональном масштабе.
Студенты должны уметь:
использовать результаты инженерно-геологических изысканий, читать карты и геологи­

ческие разрезы при выполнении проектных, строительных работ и организационно­
технических работ;

оптимально решать главнейшие задачи по охране геологической среды.

1.3 Перечень дисциплин с указанием разделов (тем), усвоение которых студентами 
необходимо для изучения курса «Инженерная геология»

Математика (Математическая статистика и дифференциальное исчисление);
Инженерная геодезия (Основы составления топопланов. Элементы рельефа).

2 СОДЕРЖАНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ

2.1 Наименование тем, их содержание, объем в часах лекционных занятий (16 часов)
2.1.1 Общие сведения о Земле (1 час)
Содержание геологии как науки. Инженерная геология, ее развитие и становление как 

науки. Роль отечественных и зарубежных ученых в развитии инженерной геологии. Задачи, 
стоящие перед инженерной геологией в свете требований экономической перестройки на­
родного хозяйства республики. Общие сведения о теориях строения Земли. Технические, ор­
ганизационные, правовые, экономические и социальные аспекты проблемы охраны природ­
ной среды. Современная оценка состояния тенденций и прогноз развития природных и техно­
генных процессов и влияние их на геологическую среду.
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2.1.2 Минералы и горные породы (2 часа)
Понятие о минералах. Основные процессы минералообразования -  эндогенный, экзо­

генный, метаморфический. Связь условий процессов минералообразования со свойствами 
минералов. Классификация. Характеристика основных породообразующих минералов.

Общие сведения и классификация магматических горных пород. Происхождение и клас­
сификация магматических горных пород. Формы залегания. Понятие о структуре и текстуре. 
Трещиноватость. Характеристика главнейших магматических горных пород.

Происхождение и классификация осадочных горных пород. Особенности осадочных 
горных пород. Характеристика слоистости -  элементы слоя, формы и сочетание слоев. Усло­
вия образования и классификация пород обломочного происхождения. Общая характеристи­
ка грубообломочных, песчаных, пылеватых, глинистых, сцементированных и пирокластиче­
ских пород. Условия образования пород химического и органического происхождения. Харак­
теристика главнейших представителей этих пород.

Происхождение и классификация метаморфических пород. Формы залегания. Особенности 
структуры и текстуры. Характеристика главнейших представителей метаморфических пород.

2.1.3 Процессы внутренней и внешней динамики Земли (2 часа)
Общие сведения о процессах, протекающих в земной коре. Понятие о тектонике и тек­

тонических явлениях в земной коре. Платформы и геосинклинали. Колебательные, складча­
тые и разрывные тектонические движения земной коры, как фактор изменения условий зале­
гания горных пород и их состояния (понятие о дислокациях, значение характера залегания 
горных пород для строительства).

Сейсмические явления. Причины возникновения и характер сейсмических волн. Цуна­
ми. Землетрясения. Оценка силы землетрясения. Сейсмическое районирование территории 
СНГ. Особенности строительства в сейсмических районах.

Общие представления о природных геологических процессах. Виды и факторы вывет­
ривания. Кора выветривания. Борьба с процессами выветривания.

Геологическая деятельность ветра. Процесс выдувания и коррозия. Ветровая нагрузка 
на здания и сооружения. Эоловые отложения. Борьба с подвижными песками.

Геологическая деятельность атмосферных вод. Процесс эрозии. Образование и харак­
теристика атмосферных наносов (делювия и пролювия). Овраги, сели, снежные лавины и 
борьба с ними.

Геологическая деятельность рек. Эрозионная деятельность рек. Строение речных до­
лин. Характеристика речных террас. Борьба с эрозией рек. Аллювиальные отложения.

Геологическая деятельность моря. Трансгрессии и регрессии морей. Разрушительная 
работа моря и борьба с ней. Морские отложения.

Геологическая деятельность озер и водохранилищ. Болота. Абразионная деятельность 
озер. Озерные осадки. Переработка берегов водохранилищ. Болота и заболоченные земли.

Геологическая деятельность ледников. Разрушительная работа ледников. Ледниковые 
образования (морены и флювиогляциальные отложения).

2.1.4 Основы геоморфологии и гидрогеологии (2 часа)
Геоморфология как наука о рельефе земной коры. Общие сведения о происхождении 

рельефа Земли. Происхождение и характеристика форм и типов рельефа. Значение геомор­
фологии для инженерной геологии.

Происхождение подземных вод. Водные свойства грунтов. Физические свойства и хими­
ческий состав подземных вод. Агрессивность подземных вод. Классификация подземных вод. 
Характеристика верховодки, грунтовых и межпластовых вод.

Режим грунтовых вод. Изменение качества грунтовых вод во времени. Факторы, 
влияющие на изменение положения уровня грунтовых вод. Замер уровня и наблюдение за 
ним. Карты грунтовых вод.

Движение подземных вод. Основной закон движения. Понятие о коэффициенте фильт­
рации грунтов. Характер движения, скорость и расход потоков грунтовых вод.

Приток воды к водозаборам. Понятие о депрессионной воронке, радиусе влияния. При­
ток воды к скважинам, строительным котлованам и траншеям. Борьба с грунтовыми водами. 
Типы и виды дренажей.

2.1.5 Инженерно-геологические процессы (2 часа)
Характеристика и оценка инженерно-геологических процессов. Причины их возникновения, 

меры предупреждения и борьба с ними. Суффозия. Карст. Движение горных пород со склонов и 
откосов. Плывуны. Просадка. Процессы и явления, связанные с промерзанием грунтов. Учет ин­
женерно-геологических процессов и явлений при проектировании и строительстве сооружений. 
Особенности строительства в районах с оседанием поверхности земли, вызванным подземными 
горными выработками, откачками воды, нефти, газа и др. природных ресурсов.
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2.1.6 Техногенные процессы в атмосфере, гидросфере и биосфере (2 часа)
Климат и его изменение под влиянием строительства. Температура и влажность возду­

ха, ветер, атмосферные осадки. Техногенные изменения состава атмосферы в целом: ки­
слотные дожди, озоновый слой и его повреждение. Изменения в атмосфере на участках 
строительства: залыление, загрязнение выхлопными газами строительных машин, шум. Ос­
новные направления борьбы с загрязнением воздуха и производственным шумом, снежными 
и песчаными заносами.

Поверхностные воды в зонах промышленного и коммунального строительства, их со­
став, распределение по поверхности. Изменение состава и режима поверхностных вод под 
влиянием строительства.

Гидрогеологический режим и состав постоянных и временных водотоков на застроенной 
территории. Эрозионная деятельность временных водотоков.

Понятие о критической размывающей скорости, базисе эрозии на застраиваемых пло­
щадях: дорожные покрытия, закрепление грунтов растительностью.

Абразия на берегах водохранилищ, морей и озер и основные направления борьбы с 
ней. Затопление и меры борьбы с ним.

Почвы, растительность и животный мир в зоне промышленного и гражданского строи­
тельства. Состав, строение, мощность плодородного почвенного слоя, взаимодействие с 
подстилающими грунтами. Значение почвы в народном хозяйстве. Рекультивация почвенного 
покрова при промышленном и гражданском строительстве: подготовительные работы, снятие 
и хранение почвы, восстановление почвенного покрова.

2.1.7 Движение горных пород на естественных склонах и в бортах строительных 
выемок (1 час)

Осыпи, обвалы, сели, лавины, оползни на застроенных территориях и в процессе строи­
тельства. Геологические условия, в которых они возникают, причины возникновения процес­
сов при строительстве и эксплуатации промышленных и гражданских зданий и сооружений. 
Параметры процессов. Основные направления предупреждения склоновых процессов и меры 
борьбы с ними.

2.1.8 Подтопление и дренирование (1 час)
Определения. Значение подтопления и дренирования территорий для промышленного 

и гражданского строительства. Потенциально подтопляемые и неподтопляемые территории. 
Изменение режима и состава грунтовых вод при подтоплении. Причины развития подтопле­
ния: подпор от водохранилищ, утечки из коммуникаций, чрезмерное орошение, конденсация 
под сооружениями и покрытиями, планировка застраиваемой территории, сверхнормативная 
длительность работ нулевого цикла. Основные направления борьбы с подтоплением.

2.1.9 Объемные деформации грунтов и комплексная защита территорий от опасных 
геологических и инженерно-геологических процессов (1 час)

Осадка, просадка, усадка, набухание, сдвижение. Геологические условия, в которых они 
развиваются. Причины возникновения процессов, скорости и размеры деформаций сооруже­
ний. Основные направления борьбы с объемными деформациями. Влияние растительности, 
процессов в атмосфере и гидросфере на развитии объемных деформаций грунтов. Управле­
ние температурно-влажностным режимом территории как средство предупреждения рас­
сматриваемых процессов.

Состав и геологическое строение массивов, в которых возникают суффозионные, кар­
стовые и плывунные процессы. Причины активизации суффозии и карста при строительстве. 
Зоны карстообразования и цементации. Формы карста. Особенности строительства в карсто­
вых районах. Суффозия на закарстованных и подработанных территориях при строительном 
водопонижении. Меры борьбы с суффозией. Плывуны. Меры борьбы с ними.

Пучение грунтов и термокарстовые провалы на застроенных территориях. Наледи. Се­
зонное промерзание грунта и его влияние на свойства грунтов. Вечная мерзлота, ее распро­
странение, строение и свойства. Подземные воды, зоны вечной мерзлоты. Деградация и воз­
никновение многолетней мерзлоты в связи со строительством. Основные направления борь­
бы с вредными проявлениями мерзлотных процессов.

Электромагнитные поля в грунтах и их изменения под влиянием ЛЭП и электрического 
транспорта. Изменение состава и свойств грунтов под влиянием блуждающих токов и прин­
ципы защиты среды и сооружений от техногенных электромагнитных воздействий.

Землетрясения. Вибрация в грунтах, ее источники и влияние на грунты. Способы защи­
ты окружающей среды и сооружений от вибрации.
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2.1.10 Методы инженерно-геологических исследований (1 час)
Задачи, состав и объем инженерно-геологических исследований для целей промыш­

ленно-гражданского строительства. Основные задачи и состав инженерно-геологических ис­
следований в процессе проектирования объекта (подготовительный, полевой и камеральный 
этапы работ) в период строительства и при эксплуатации зданий и сооружений. Инженерно­
геологические карты и разрезы. Буровые скважины. Шурфы. Отбор образцов грунтов и проб 
подземных вод для лабораторных анализов. Понятие о геофизических методах исследова­
ний. Штамповые испытания, динамическое и статическое зондирование грунтов. Определе­
ние сопротивления грунтов сдвигу методом вращательного среза. Состав и объем лабора­
торных исследований грунтов и подземных вод. Организация мониторинга за природными 
геологическими и инженерно-геологическими процессами и режимом грунтовых вод в период 
эксплуатации зданий и сооружений. Особенности обработки полевых и лабораторных мате­
риалов. Инженерно-геологический отчет, заключение, инженерно-геологическая экспертиза.

2.1.11 Инженерно-геологические изыскания для промышленного и гражданского 
строительства (1 час)

Стадии проектирования зданий и сооружений и инженерно-геологические изыскания. 
Изыскания для стадий разработки схемы генерального плана промышленного узла и ТЭО. 
Изыскания для стадий технического проекта, рабочего проекта (при двухстадийном проекти­
ровании).

Жилищное строительство. Изыскания для проектов застройки кварталов, микрорайонов 
и комплексов общественных зданий городов. Изыскания для проектов строительства отдель­
ных жилых и общественных зданий и сооружений.

Изыскания для проектов подземных сооружений и трубопроводов. Изыскания для про­
ектов реконструкции и капитального ремонта зданий и сооружений.

Особенности изысканий для проектов планировки и застройки сельских населенных 
пунктов.

Особенности инженерно-геологических исследований для градостроительных целей.

2.2 Лабораторные занятия (18 часов)
2.2.1 Определение и изучение физических свойств породообразующих минералов (2 часа).
2.2.2 Изучение магматических горных пород (2 часа).
2.2.3 Изучение метаморфических и осадочных горных пород (2 часа).
2.2.4 Классификация и оценка песчаных и пылевато-глинистых грунтов по их физи­

ко-механическим характеристикам (2 часа).
2.2.5 Классификация и оценка песчаных и пылевато-глинистых грунтов по резуль­

татам динамического зондирования (2 часа).
2.2.6 Классификация и оценка песчаных и пылевато-глинистых грунтов по резуль­

татам статического зондирования (2 часа).
2.2.7 Построение геологического и инженерно-геологического разрезов и составле­

ние пояснительной записки к ним (6 часов).
2.2.8 Составление отчета по инженерно-геологическим изысканиям (2 часа).

3 САМОСТОЯТЕЛЬНАЯ РАБОТА (16 ЧАСОВ)

3.1 Работа над лекционным материалом (14 часов)
3.1.1 Минералы и горные породы (2 часа).
3.1.2 Основы инженерной геологии (2 часа).
3.1.3 Современная георегиональная динамика (2 часа).
3.1.4 Основы грунтоведения (2 часа).
3.1.5 Особенности проявления инженерно-геологических процессов (2 часа).
3.1.6 Особенности изысканий при новом строительстве (2 часа).
3.1.1 Особенности изысканий при реконструкции объектов (2 часа).
3.2 Управляемая самостоятельная работа (2 часа)
3.2.1 Особенности статического и динамического зондирования строительных пло­

щадок (2 часа).
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ОБЩИЕ ИНЖЕНЕРНЫЕ СВЕДЕНИЯ

Рис. 1 Общий вид форм рельефа:

а -  камы; б -  озы; в -  эоловая гряда; г -  балки; 
д -  моренная равнина; е -  речная долина; ж  -  овражно-балочный и холмистый рельеф
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1 -  холмисто-моренно-озерные, разной степени дренированности, с еловыми, вторичными мелколист­
венными лесами, на дерново-подзолистых, реже заболоченных и дерново-палево-подзолистых почвах 
и лугами на торфяно-болотных почвах;
2 -  холмисто-моренно-эрозионные, дренированные с широколиственно-еловыми лесами на дерново- 
подзолистых, реже дерново-палево-подзолистых почвах;
3 -  камово-моренно-озерные, разной степени дренированности, с сосновыми, широколиственно­
еловыми вторичными березовыми лесами на дерново-подзолистых почвах и верховыми болотами;
4 -  камово-моренно-эрозионные, дренированные с сосновыми лесами на дерново-подзолистых почвах;
5 -  лёсовые, дренированные, с пашней, широколиственно-еловыми и вторичными мелколиственными 
лесами, на дерново-подзолистых почвах;
6 -  моренно-озерные разной степени дренированности, с еловыми, широколиственно-еловыми, вто­
ричными мелколиственными лесами, на дерново-подзолистых, дерново-подзолистых заболоченных 
почвах;
7 -  вторично-моренные, слабо дренированные, с широколиственно-еловыми и сосновыми лесами, на 
дерново-подзолистых, реже заболоченных почвах;
8 -  моренно-зандровые, слабо дренированные, с широколиственно-еловыми, сосновыми, дубовыми 
лесами на дерново-подзолистых, часто заболоченных почвах;
9 -  водно-ледниковые с озерами, разной степени дренированности, с сосновыми и вторичными мелко­
лиственными лесами на дерново-подзолистых почвах;
10 -  вторичные водно-ледниковые, умеренно дренированные, с сосновыми, широколиственно­
сосновыми, вторичными мелколиственными лесами на дерново-подзолистых почвах;
11 -  озерно-ледниковые, слабодренированные, с вторичным мелколиственными лесами на дерново- 
подзолистых заболоченных почвах, реже еловыми и сосновыми лесами на дерново-подзолистых поч­
вах;
12 -  аллювиально террасированные, слабодренированные, с сосновыми лесами на дерново- 
подзолистых, широколиственно-сосновыми, дубовыми, вторичными мелколиственными лесами на дер­
ново-подзолистых заболоченных почвах;
13 -  пойменные, разной степени дренированности, с лугами, дубравами на дерновых заболоченных 
почвах, болотами;
14 -  нерасчлененные комплексы с преобладанием болот, коренными мелколиственными лесами на 
торфяно-болотных почвах и сосновыми лесами на дерново-подзолистых заболоченных почвах;
15 -  нерасчлененные речные долины разной степени дренированности с сосновыми лесами на дерно­
во-подзолистых почвах, лугами на дерновых заболоченных почвах, болотами.

Рис. 2 Ландшафтная карта Беларуси
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разломнага характеру

Сумарныя дзфармацьіі зямной кары (у м)

менш 0 25 50 75 100 125 150 больш

Ізабазьі сумарнай неатзктанічнай дзфармацьіі 
' (позні алігацзн-галацзн)

Саляныя структуры, якія праявіліся на 
неатзктанічньїм этапе

Чарнаморска-Балтьійскі водападзел

Разломы

Зпіцзнтрьі землетрасенняу

Лакальныя неатзктанічньїя структуры

(Т) Полацкая мульда 
©  Бярззінскі структурны заліу 
©  Валожьінскі структурны заліу 
©  Ашмянскі купал 
©  Нарачанскі купал 
©  Плешчаніцкі купал 
©  Чьіреонаазерскі структурны нос 
©  Драгічьінскі структурны нос 
®  Лельчьіцкі выступ 
©  Крьічаускі выступ 
©  Лоеускі выступ

Рис. З Тектоническая карта Беларуси
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Рис. 4 Гидрологическая карта Беларуси
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Торфяно-болотные области
Северная (область верховых торфяных болот холмисто-озерного 
ландшафта)
Западная (область низинных торфяных болот западного 
конечно-моренного ландшафта)
Центральная (область крупных верховых и низинных торфяных 
болот пологоволнистой абляционной равнины)

Восточная (область небольших верховых и низинных торфяных 
болот в условиях значительного распространения лёссовидных 
пород)
Западная (область крупных низинных торфяных болот полесского 
ландшафта)

Рис. 5 Карта болот Беларуси
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Дзярнова-карбанатныя

Дзярнова-карба- 
наїньїн сугпіню-, ть|я j СуПЯСчань1Я

І....L-U  на карбанатных
марэнных і лв- 
савых адкладах

Дзярнова-падзолістьія
Дзярнова-падзолістьія, часам залішне увільготненьїя, 
на азерна-ледавіковьіх тлінах і сутлінках
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Дзярнова-падзолістьія. месцамі зрадзірава­
ньїя, на лёсах, лёсападобных сутінках і су­
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Дзярнова-падзопістьія на водна-ледавіко- 
вых сутінках і супесках, часта падасла- 
ных марзнайL i..і

6 ! Дзярнова-падзолістьія на лясках
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L Д -JL Дзярнова-падзолістьія і глеяваті 
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Дзярновыя забалочаныя
r— r—rr, Дзярнова-гпеяватыя і гл 
j 8 ; евыя на пародах розна

грануламетрычнага скл;

Алювіяльньїя (поймавыя)
,—.—  Алювіяльньїя дзярнова- 
L 9 'j глеевыя і тарфяна-балої

Тарфяна-балотныя
Тарфяна-балотныя 
нізінньїя

Тарфяна-балотныя 
вярховыя і nepaxog 
ныя

Рис. 6 Почвенная карта Беларуси
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Типы грунтов:
- моренный (валунные супеси, суглинки и глины, реже пески и песчано-гравийные от­
ложения);

ЕШ51 ~ флювиогляциальные (пески различной крупности, иногда с включением гравия);

1* « * | -  озерно-ледниковые (ленточные глины, чередование глин и суглинков, реже супесей 
и суглинков пылеватых);
аллювиальные и озёрно-аллювиальные (пески мелкие и средней крупности, иногда 

с включением гравия к линзам супесей и суглинков);
-  озерные и аллювиально-болотные (торф, илы, сапропели и гитии, реже заторфо- 

ванные супеси и суглинки);
-  лёссовидные и лёссовые (лёссовидные пески, супеси и суглинки).

Границы оледенений:
« ^ ’ *N -  поозёрского (валдайского); -сожского (московского)

Рис. 7 Карта литолого-генетических типов грунтов Беларуси
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; Чацвярцічная сістзма. Пяскі, сулескі, сутінкі, 
! сулескі марэнныя, торф

; Неагенавая сістзма. Пяскі, гліньї, алеурыты, 
і буры вугаль

-і Палеагенавая і неагенавая сютзмы аб яд- 
P+N ; наныя. Пяскі, алеурыты. мергелі, гліньї, буры 

---------- 1 вугаль

Г“_.~і р\алеагенавая сістзма. Пяскі, алеурыты квар- 
L.,,, .1,...і цава-глауканітавьія, мергелі, гліньї, буры вугаль

„ ■ Мелавая сістзма. Мел, мергелі. пяскі, гліньї,
.J алеуралітьі, фасфарыты

Г J Ю рская сістзма. Вапнякі, пясчанікі, гліньї, пяс­
кі, буры вугаль

* г---------- , Пермская і трыясавая сістзмьі аб’ядна-
і Р+Т і ныя. Пяскі, гшны, даламітьі, мергелі, кангла- 
1--------‘ мераты, алеуралітьі

* (  В В  Каменнавугальная сістзма. Гліньї, вапнякі, 
i S S l I  пяскі, пясчанікі, буры вугаль

г-------- . Дзвонская сістзма. Верхні аддзел. Гліньї,
Dj і гаручыя сланцы, мергелі, каменная і калійньїя 

..... солі, вапнякі, даламітьі

[ п ....1 Дзвонская сістзма. Сярздні аддзел. Гліньї,
І __ і __І пяскі, мергелі, даламітьі, гіпс

‘ И И !  Дзвонская сістзма. Ніжні аддзел. Даламітьі, 
ш Я ш  вапнякі, пяскі, пясчанікі, гліньї

Сілурьійская сістзма. Мергелі, вапнякі, глі­
ньї, даламітьі, пясчанікі

AR-PR,

Ардовікская сістзма. Даламітьі, мергелі, пяс­
чанікі
Кембры йская сістзма. Пясчанікі, гліньї, алеу- 
ралітьі
Верхні пратэразой . Венд. Пясчанікі, гліньї, 
алеурапітьі, базальты, дыябазы, тьілітьі

Верхні пратэразой. Рыфей. Пясчанікі, алеу- 
ралітьі, гліньї
А рхей-н іж ні пратэразой. Пароды крышта- 
лічнага фундамента: гнейсы, амфібалітьі, квар- 
цыты, сланцы, гранітьі, дыярыты, габра і іншьія

Рис. 8 Геологическая карта дочетвертичных отложений на территории Беларуси

16



\*-J

Генетычныя тылы адкладау
Балотныя. Торф, ільї 
Алювіяльньїя. Пяскі,

; Пясчана-жвіровьія па-
L.____і роды, супескі, суглінкі,

.....ІЛ Ь І
! Эолавыя

Jr— ^  Азерна-алювіяльньїя.
і_____і Пяскі, супескі, суглінкі
!---------і Азерна-ледавіковьія.
і____  І Стужкавыя гліньї, суг­

лінкі, пяскі

/  X Лёсападобныя.
' / / / ,■ ■  Супескі, суглінкі 
_ _  Флювіягляцьіяльньїя.

І Пяскі, пясчана-жвіровьія * 1
----- пароды, супескі

Марэнныя. Супескі, 
f ] Суглінкі валунныя, пяскі,
1_____ І пясчана-жвіровьія

пароды
ф Ледавіковьія адорвені

Рис. 9 Геологическая карта четвертичных отложений на территории Беларуси
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БЛОКА. МИНЕРАЛЫ: ПРОИСХОЖДЕНИЕ СВОЙСТВА И
ХАРАКТЕРИСТИКИ

Рис. А1 Связь инженерной геологии с другими науками

Рис. А2 Схема строения Земли



Таблица А 1 Распределение характеристик состояния вещества Земли по глубине

Глубина, км 0 20 500 640 1900 2900 6378
Плотность пород, г/см3 2,7 2,9 3,4 4,3 5,1 8,6 12,2
Давление, Мгбар (млн. атм.) 1-10* 0,04 0,18 0,2 0,9 1,3 3,5
Температура, °С 20 600 1800 2000 2100 2200 10000
Твердость(модуль 
деформации), МПа 30 75 1000 1600 2400 3200 -

Химические 
элементы в 

растворе магмы

Химические 
элемекты в 

растворе

Химические 
элементы в остат­
ках организмов

А _________
Минералы

магматического
(эндогенного)

происхождения

Магматические 
горные породы

Минералы химико- 
органического 
(экзогенного) 

происхождения

Осадочные горные 
породы

Минералы 
метаморфического 

происхождения

Метаморфические 
горные породы

Рис. А4 Схема образования и преобразования минералов и горных пород
Таблица А2 Распределение минералов по Земле

Класс минералов Количество
минералов

Содержание минералов в земной коре, 
% по массе

Силикаты и гидросиликаты 800 75,0
Окислы 102 10,0
Гидроокислы 91 7,0
Карбонаты 80 1,7
Фосфаты 350 0,7
Галоиды 100 0,5
Сульфиды 200 1,15
Сульфаты 260 0,5
Вольфраматы 55 3,35
Самородные элементы 90 0,1
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Блеск Облик

| Т вердость | Спайность |

Цвет черты |-------- 1 Цвет Излом

| Прозрачность |

Название
минерала

Рис. А5 Ключ-определитель минералов

Таблица АЗ Твердость минералов по Моосу

Минералы Твердость 
по Моосу

Число твер­
дости по 

склеромет­
ру, кГ/мм2

Визуальные
признаки

Твердость минералов 
по группам

Тальк 1 2,4 Чертится ногтем Мягкие
Гипс 2 36,0 То же То же
Кальцит 3 109,0 Чертится ножом Средней твердости
Флюорит 4 189,0 То же То же
Апатит 5 536,0 То же То же
Ортоклаз 6 796,7 Царапает стекло Твердые
Кварц 7 1120,0 То же То же
Топаз 8 1427,0 Режет стекло Очень твердые
Корунд 9 2060,0 То же То же
Алмаз 10 10060,0 То же То же

Таблица А4 Относительная устойчивость минералов при выветривании и характери­
стика их растворимости

Устойчивость при 
выветривании

Растворимость в воде

Нерастворимые Слабораствори­
мые

Среднераство­
римые

Сильнораство­
римые

Весьма устойчивые Кварц, лимонит, каолин, 
гранат, графит, хлорит, 
монтмориллонит, халце­
дон

- - -

Устойчивые Ортоклаз, альбит, мик­
роклин, мусковит

Кальцит,
доломит - -

Умеренно устойчи­
вые

Роговая обманка, авгит, 
биотит - Гипс,

ангидрит -

Неустойчивые Лабрадор, анортит, оли­
вин, нефелин, глауконит, 
пирит, сера

- - Галит,
сильвин
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Таблица А5 Характеристика основных минералов

Наименование,
химический

состав

Твер­
дость Блеск Цвет Черта (цвет) Спайность

Другие отличительные признаки и 
особенности. Разновидности. Груп­

повое название
1 2 3 4 5 6 7

САМОРОДНЫЕ ЭЛЕМЕНТЫ
Графит, С 1 Металло­

видный,
жирный

Стально­
серый до 
черного

Серовато­
черная, бле­
стящая

Совершенная Жирный на ощупь, пачкает руки, 
пишет на бумаге. Снижает трение 
в породах

Сера, S 1-2 Жирный Желтый, 
соломенно- 
желтый и 
других от­
тенков

Светло-
желтая

Отсутствует Излом раковистый. Запах серы

ОКСИДЫ
Вода, Н20 Жирный Бесцветная Жидкость без вкуса и запаха. Тем­

пература кипения t = 100 °С. Тем­
пература замерзания t = 0 °С. 
Удельная теплота плавления 332,4 
Дж/г. Удельная теплота испарения 
2258,5 Дж/г. Плотность воды 0,9999 
при t = 0°С. Плотность воды 1,0000 
при t = 4°С. Вода -  главный 
природный растворитель, образует 
истинные и коллоидные растворы

Гематит, Бе2Сз 5,5-6,5 Металли­
ческий

От красно- 
бурого до 
железно­
черного

Вишнево­
красная, бурая

Отсутствует Используется как краситель

Кварц, S i02 7 Стеклян­
ный на 
гранях, 
жирный на 
изломе

Белый, 
бесцвет­
ный, розо­
вый, дым­
чатый и др.

Нет черты Отсутствует Излом раковистый. Разновидности: 
прозрачный -горный хрусталь; чер­
ный -  морион; фиолетовый -  аме­
тист. Кристаллы призматические с 
пирамидальными окончаниями. Не 
выветривается, химически инертен.

Корунд, А120 3 9 Стеклян­
ный

Голубова­
тый, синий, 
бурый

Нет черты Отсутствует Кристаллы боченковидные

Лед, Н20 1-1,5 Стеклян­
ный

Бесцветен, 
белый, го­
лубоватый

Отсутствует Отсутствует Тает в руках. Плотность льда 
0,9168 при t = 0 °С. Плотность льда 
0,920 при t = -20 °С

Лимонит (гид- 
рогётит), 
Fe20 3 X пН20

1-5 Матовый,
полуме-
талличе-
ский

Ржаво­
желтый,
бурый,
темно­
бурый

Желто-бурая,
бурая

Отсутствует Твердый гидрогель. Встречаются 
рыхлые, землистые и плотные раз­
ности. Аморфный. При нагревании 
в закрытой трубке выделяет воду. 
Окрашивает породы в бурый цвет. 
Используется как краситель -  охра

Опал, S i02x 
х пН20

5,5 Жирный, 
стеклян­
ный мато­
вый

Белый, 
желтый, 
бурый, се­
рый и др.

Нет черты или 
белая

Отсутствует Твердый гидрогель. Излом ракови­
стый. Аморфный. Внешне похож на 
халцедон. Отличие: при нагревании 
в закрытой трубке опал выделяет 
ВОДУ

Углекислый 
газ, С 02

Бесцветен Газ без запаха. Не поддерживает 
горения. Растворяется в воде с об­
разованием углекислоты Н2СОз. 
Участвует в процессах разрушения 
и образования минералов. Выделя­
ется при извержении вулканов, при 
метаморфизме, выносится на по­
верхность подземными водами. 
Выделяется при дыхании. Потреб­
ляется растениями.

Халцедон, S i02 7 Восковой,
матовый

Светло­
серый, го­
лубовато- 
серый и др.

То же Отсутствует Излом раковистый. Скрыто­
кристаллические разности кварца. 
По цвету различают: красный -  
сердолик; полосчатый -  агат; пест­
рый, бурый и серый -  кремень. Не 
выветривается; химически инертен
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Продолжение таблицы А5

1 | 2 ! 3 | 4 | 5 I 6 | 7
СОЛИ

Ангидрит,
CaS04

3-3,5 Стеклянный,
перламутро­
вый

Белый, се­
роватый, 
голубова­
тый, бес­
цветный, 
розовый и 
ДР-

Белая Совершенная Из группы сульфатов. Агрега­
ты сплошные, мелкозерни­
стые. При увлажнении и атмо­
сферном давлении переходит 
в гипс, сильно увеличиваясь в 
объеме (до 30 %). Растворим 
в воде

Апатит,
Ca(F, СІ)[Р04]з

Сахаровид­
ный, стеклян­
ный, жирный

Бесцвет­
ный, зеле­
новатый, 
желтова­
тый и др.

Белая Несовершен­
ная

Встречается в виде сплошных 
зернистых сахаровидных масс 
или кристаллов. Распростра­
нены пятнистые разности с 
постепенной сменой цвета в 
пределах одного образца. 
Очень хрупкий

Галит, NaCI Стеклянный,
жирный

Белый, 
бесцвет­
ный, серый, 
розовый и
ДЕ:________

Белая Весьма со­
вершенная

Вкус соленый. Из группы гало­
генидов. Очень легко раство­
ряется в воде. Хрупкий, кри­
сталлы кубические. Гигроско­
пичен

Гипс,
CaS042Н20

Стеклянный,
перламутро­
вый

Белый, се­
рый, голу­
боватый, 
бесцвет­
ный и др.

Белая или жел­
товатая

Весьма со­
вершенная

Из группы сульфатов. Разно­
видности: волокнистый гипс с 
шелковистым блеском и зано­
зистым изломом -  селенит; 
мелкозернистый белый и ро­
зоватый гипс с неровным из­
ломом; пластинчатый гипс. 
Растворим в воде

Доломит,
СаМд[СОзЬ

3.5-4 Стеклянный,
перламутро­
вый

Белый, 
желтый, 
серый, 
черный и 
ДР-

Белая и желтая Совершенная 
по ромбоэдру

Из группы карбонатов. Порошок 
доломита вскипает при дей­
ствии соляной кислоты (10 % 
раствор). Очень слабо рас­
творим в воде. Встречается в 
кристаллах, землистых (поро­
да доломит) и зернистых (по­
рода мрамор) массах

Кальцит, Са-
СОз

3 Стеклянный Белый, се­
рый, жел­
тый, бес­
цветный, 
голубой и 
ДР-

Белая Весьма со­
вершенная по 
трем на­
правлениям 
(по ромбоэд­
ру)

Из группы карбонатов. Бурно 
вскипает при действии 10 %- 
ной соляной кислоты. Кри­
сталлы -  обычно ромбоэдры, 
двупреломление света. 
Встречается в виде кристал­
лов землистых (горные поро­
ды -  известняк, мел) или зер­
нистых (порода мрамор) масс. 
Слабо растворим в воде.

Магнезит,
МдСОз

3,5-4,5 Стеклянный,
шелковистый,
матовый

Белый, 
желтова­
тый, свет­
ло-серый

Белая Совершенная 
по ромбоэдру

Из группы карбонатов. Встре­
чается в виде кристаллически- 
зернистых агрегатов и плот­
ных скрытокристаллических 
масс. Вскипает слабо при 
действии нагретой соляной 
кислоты. Трудно отличим от 
доломита

Пирит(серный
колчедан),
FeS2

6-6,5 Сильный,
металличе­
ский

Латунно­
желтый,
золотистый

Зеленовато­
черная

Отсутствует Группа сульфидов. Тяжелый 
(плотность около 5). Излом 
неровный, раковистый. Иногда 
видны кубические кристаллы с 
параллельной штриховкой.
При выветривании дает сер­
ную кислоту

Сидерит,
Fe2C03

3,5-4,5 Стеклянный, 
перламутро­
вый, матовый

Серый, 
желтовато- 
серый, бу­
рый

Белая (не ха­
рактерна)

Совершенная 
по ромбоэдру

Из группы карбонатов. Капля 
соляной кислоты на сидери­
те желтеет
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Продолжение таблицы А 5
1 2 3 4 5 6 7

Сильвин, KCI 1,5-2 Стеклянный Молочно- 
белый, 
красный. В 
чистом ви­
де бесцве­
тен

Белая Весьма совер­
шенная

Из группы галогенидов. Вкус 
горько-соленый. Очень легко 
растворяется в воде. Хруп­
кий. Встречается в виде кри­
сталлов или сплошных зер­
нистых масс. От галита от­
личается по вкусу

Флюорит,
CaF2

4 Стеклянный,
тусклый

Фиолето­
вый, жел­
тый, зеле­
новатый и 
др., часто 
пестрый

Белая (не ха­
рактерная)

Совершенная Из группы галогенидов. Хруп­
кий. Кристаллы кубические и 
другие формы

Фосфорит
СаСОз,
Cas(F, Cl) 
[РОі)]з, CaS04 • 
2НгО и др.

2-5 Блестящий 
или матовый

Темно­
серый, чер­
ный, жел­
товатый, 
коричневый

Серая слабая Отсутствует Смесь часто встречается в 
виде шарообразных конкре­
ций с радиально-лучистым 
изломом. Реагирует с 10 %- 
ной соляной кислотой. При 
трении кусков друг о друга 
появляется запах жженой 
кости. Полиминеральная 
смесь апатита с кальцитом, 
гипсом и др.

СИЛИКАТЫ
Авгит 6,5 Стеклянный Черный,

темно-
зеленый

Светлая, серо­
зеленая

Несовершен­
ная

Из группы пироксенов. Кри­
сталлы короткопризматиче­
ские; агрегаты сплошные, 
зернистые. Излом неровный

Асбест, точнее 
хризотил- 
асбест (в отли­
чие от рогово- 
обманкового 
асбеста)

2,5-3 Шелковис­
тый

Желто- 
зеленый, 
светлый, в 
распущен­
ном виде 
зеленова­
то-белый

Отсутствует Совершенная. 
Разделяется 
на тончайшие 
(до 0,0001 мм) 
прочные мяг­
кие волокна

Обладает огнестойкостью, 
щелочеупорностью, тепло-, 
электро- и звукоизоляцион­
ными свойствами. Разлагает­
ся в морской воде и кислотах

Биотит 2-3 Стеклянный Черный,
темно­
зеленый,
бурый

Белая, зелено­
ватая (не ха­
рактерна)

Весьма совер­
шенная, рас­
щепляется на 
тонкие упругие 
пластины

Относится к группе слюд. От 
мусковита отличается цветом

Глауконит 2-3 Тусклый,
стеклянный,
жирный

Зеленый 
разных от­
тенков

Зеленая Отсутствует Излом неровный, землистый. 
Агрегаты мелкие, размера 
песка и пыли. Краситель. Из 
группы гидрослюд. Минерал 
глин. Встречается только в 
виде непрочной микрокри­
сталлической массы

Г ранаты 7-8 Стеклянный,
жирный

Темно­
красный, 
буроватый 
до черного, 
зеленый

Нет черты Отсутствует Кристаллы образуют много­
гранники округлой формы. 
Излом неровный, ракови­
стый

Каолинит или 
каолин

1 Тусклый, ма­
товый, жир­
ный

Белый, 
желтова­
тый, серо­
ватый, с 
примесью 
лимонита- 
бурый

Белая Весьма совер­
шенная

Встречается только в виде 
непрочной микрокристалличе­
ской массы; минерал глин. 
Излом землистый. Сильно гиг­
роскопичен. С водой, набухая, 
дает пластичную пасту. Жир­
ный на ощупь. Запах глины 
(печки). Визуально не отличим 
от монтмориллонита

Монтморилло­
нит

1 Матовый Белый, се­
роватый, 
синеватый, 
розовый, 
зеленый

Светлая Совершенная у 
чешуек

Сильно набухает при увлаж­
нении. С водой образует пла­
стичную пасту. Жирный на 
ощупь. Визуально не отличим 
от каолинита
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Продолжение таблицы А5
1 2 3 4 5 6 7

Мусковит 2-3 Стеклянный,
перламутро­
вый

Белый, желто­
ватый, серо­
ватый, бес­
цветный

Белая (не ха­
рактерна)

Весьма со­
вершенная, 
расщепляет­
ся на тонкие 
упругие пла­
стины

Слюда (относится к группе 
слюд). От биотита отличает­
ся цветом

Нефелин 6 Стеклянный,
жирный

Серый, розо­
вый, бесцвет­
ный, желто­
бурый и др.

Нет черты Отсутствует Встречается в виде сплош­
ных плотных зернистых масс 
или вкраплений в породу. 
Разлагается в соляной ки­
слоте с выделением студне­
видного кремнезема

Оливин 6,5-7 Стеклянный Желтовато­
зеленый, бу­
роватый, бу­
тылочно- 
зеленый

Нет черты Несовершен­
ная

Распространен в виде 
сплошных зернистых масс 
или вкраплений в породы. 
Зерна округлой формы. Из­
лом неровный

Ортоклаз 6 Стеклянный,
перламутро­
вый

Желтый, ко­
ричневый, мясо­
красный

Белая или от­
сутствует

Совершенная 
под 90°

Относится к группе полевых 
шпатов, подгруппе ортоклаза

Плагиоклазы 6 Стеклянный Серый, от 
белого до чер­
ного, иногда 
розовый

Белая Совершенная 
под углом 86- 
87°

Групповое наименование -  
полевые шпаты. Подгруппа- 
плагиоклазы. Некоторые раз­
новидности: альбит -  кислый 
плагиоклаз -  белый, иногда 
зеленоватый, реже розоватый; 
Лабрадор -темно-серый и чео- 
ный, с синим отсветом по спай­
ности; анортит -  серый, белый

Роговая об­
манка

5,5-6 Стеклянный,
шелковистый

Темно­
зеленый, чер­
ный

Зеленая или 
бурая

Совершенная Относится к группе амфибо­
лов. Встречается в виде уд­
линенных призматических 
кристаллов или сплошных 
масс игольчатого или приз­
матического строения. Излом 
игольчатый, «занозистый»

Тальк 1 Жирный,
перламутро­
вый

Белый, зеле­
новатый и др.

Белая Весьма со­
вершенная

Жирный на ощупь. Кристалл 
легко расщепляется подобно 
слюде на тонкие упругие лис­
точки. Часто представлен 
микрокристаллической массой

Топаз 8 Стеклянный Бесцветный, 
голубовато-жел­
товатый и др.

Нет черты Совершенная Излом неровный. Поверх­
ность по плоскостям спайно­
сти гладкая, блестящая

Хлорит 2-3 Стеклянный,
перламутро­
вый

Зеленый раз­
ных оттенков, 
розовый

Светлая, зеле­
новатая

Весьма со­
вершенная

Расщепляется на гибкие, но 
неупругие листочки. Кри­
сталлы чешуйчатые. Чаще 
микрокристаллы

Примечания. 1. Наиболее характерные признаки выделены курсивом. 2. Для некоторых минералов 
употребительные названия групп, объединяющих ряд минералов, а также вторые названия и на­
именования разновидностей минералов.

Групповые названия:
амфиболы -  см. роговая обманка; галогениды -  см. флюорит, галит, сильфин; глинистые ми­
нералы -  см. каолин, монтмориллонит; карбонаты -  см. кальцит, магнезит, доломит; пироксе- 
ны -  см. авгит; полевые шпаты -  см. ортоклаз и плагиоклазы; слюды -  см. мусковит, биотит; 
сульфаты -  см. гипс, ангидрит; сульфиды -  см. пирит.

Наименование разновидностей и дублирующие названия:
агат -  см. халцедон; альбит -  см. плагиоклаз; аметист -  см. кварц; анортит -  см. плагиоклаз; 
гидрогётит -  см. лимонит; горный хрусталь -  см. кварц; кремень -  см. халцедон; лабрадор -  
см. плагиоклаз; морион -  см. кварц; селенит -  см. гипс; сердолик -  см. халцедон; серный кол­
чедан -  см. пирит.
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Таблица А6 Характеристика основных породообразующих минералов

Группа,
подгруппа

Название минерала 
и его химический 

состав
Т вердость Блеск Цвет Излом и спай­

ность

1 2 3 4 5 6

Сульфиды Пирит
FeS2

6-6,5
Сильный
металли­

ческий

Золотистый,
ржаво­
желтый

Неровный ра­
ковистый из­

лом

Хлориды

Галит (каменная 
соль)
NaCI

2-2,5 Стеклянный Бесцвет­
ный, белый

Весьма совер­
шенная спай­

ность

Флюорит
CaF2

4 То же
Бесцветный, 
белый, фио­

летовый

Совершенная 
спайность по ок­

таэдру, кубу

Окислы и вод­
ные окислы

Кварц
S/O2

7 Стеклянный,
жирный

Белый, бес­
цветный

Раковистый не­
ровный излом

Опал
Si02nH20 5-6

Тусклый, 
жирный ма­

товый

Белый,
желтый,
серый

То же

Лимонит (бурый же­
лезняк) 

2Fe20 3-3H20
1-5 Тусклый ма­

товый

Желто-бу­
рый, ржаво­

желтый

Землистый из­
лом

Карбонаты

Кальцит
СаСОз

3
Стеклянный,
перламутро­

вый

Бесцветный,
белый

Весьма со­
вершенная 
спайность

Доломит
СаС03 ■ МдС03

3.5-4 То же
Белый,

желтый,
серый

Весьма со­
вершенная 
спайность

Сульфаты

Гипс
CaS04 -2Н20 2 То же

Белый,
желтый,
серый

Весьма со­
вершенная 
спайность

Ангидрит
CaS04 3-3.5 То же Белый, се­

роватый
Совершенная

спайность

Фосфаты
Апатит

Ca5(F,CI)(P04)3 5
Сильный

стеклянный,
жирный

Зеленый, 
желтоватый, 
белый, бес­

цветный

Неровный из­
лом, несо­
вершенная 
спайность
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Продолжение таблицы А6

1 2 3 4 5 6

с
и
л
и
к
а
т
ы

Оливин
(перидот)

(Mg,Fe)2Si04
6.5-7 Стеклянный,

жирный

Оливково­
зеленый,

прозрачный
То же

Авгит
Ca(Mg,Fe,AI)x

x[(Si,AI)20 6]
5-6.5 Стеклянный

Зеленовато­
черный, чер­

ный

Раковистый 
излом, спай­
ность совер­

шенная

Роговая обманка
(Ca,Na2)(Mg,Fe", 

AI,Fe )5х 
x[(SiAI)40 11](0H)2

6.5-7 Шелковистый
Темно­

зеленый,
черный

Занозистый 
излом, спай­

ность со­
вершенная

с
л
ю
д
ы

Мусковит
KAI2(OH,F)2x

x[AISi3O10]
2-3

Стеклянный,
перламутро­

вый

Бесцветный,
желтоватый

Спайность 
весьма со­
вершенная

Биотит
K(Mg,Fe)3[OH,F]2x

x[AISi3O10]
2-3 То же

Черный,
зелено­
черный

То же

Тальк
Mg3(OH)2[Si4O10]

1 Жирный, пер­
ламутровый

Белый, свет­
ло-зеленый

Спайность 
весьма со­

вершенная в 
одном на­
правлении

Хлорит
(FeMg)5AI[OH]8x

x[AISi3O10l
2-2.5

Стеклянный,
перламутро­

вый
Зеленый То же

Серпентин (змеевик) 
Fs(OH)8[Si4O10]

2.5-4 Стеклянный,
жирный

От светло- 
до черно­
зеленого

Раковистый,
занозистый

излом
Каолинит

AI4(OH)8[Si4O10]
1 Тусклый ма­

товый
Белый, жел­

товатый
Землистый

излом

Полевые
шпаты Ортоклаз

K[AISi30 8] 6 Стеклянный
Белый, кре­
мовый, ро­

зовый

Спайность 
совершенная 

в одном и 
средняя в 
другом на­
правлении 
под углом 

90°
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Продолжение таблицы А6

1 2 3 4 5 б

с
и
л
и
к
а
т
ы

П
о

Микроклин
К, N a [A IS i3OsJ

6 То же То же

Спайность 
совершен­
ная в двух 
направле­

ниях
J  1

е
в
ы
е

Альбит
Na[AISi30 8] 6 То же

Белый, бу­
ровато- 
желтый

Спайность 
совершен­
ная в двух 
направле­

ниях по 
ромбоэдру

ш
п
а
т
ы

П
л
а
г
и
О

к
л
а
3
ы

Анортит
C s/A ^S /^O g /

6 То же
Серый, бе­
лый, жел­
товатый

Спайность 
средняя в 
двух на­

правлениях 
по ромбо- 

эдру

Лабрадор
Na[AISi30 8]x 

х  Ca[AI2Si208]
6

Стеклян­
ный, перла­
мутровый

Серый, го­
лубой, синий

Спайность 
средняя в 
двух на­

правлениях 
по ромбо- 

эдру

Задание №1. Описать один из минералов (например, микроклин)
Примеры описания:
1. Анортит Ca[AI2Si20 8] (кальциевый основной плагиоклаз) по химическому составу отно­

сится к группе полевых шпатов класса силикатов. Преобладают белый, серый, голубоватый, 
желтоватый и другие светлые тона, зависящие от примесей. Характеризуется твердостью
6...6,5, стеклянным блеском, совершенной или средней спайностью по двум направлениям, от­
сутствием черты или ее белым цветом. Образуется анортит при кристаллизации основной 
магмы, реже при контактово-метаморфических процессах. Встречается в виде мелких кристал­
лов и зернистых масс в основных магматических породах (габбро, базальт, диабаз).

2. Графит (С) относится к классу самородных элементов. Характеризуется твердостью 
1, стально-серым до черного цветом, металловидным жирным (иногда матовым) блеском, се­
ровато-черной блестящей чертой, совершенной спайностью в одном направлении, мелкозер­
нистым изломом. На ощупь графит жирный, пачкает руки, пишет на бумаге, растирается 
пальцами в черную пыль. Огнеупорен и кислотоупорен, проводит электричество. Образуется 
в процессе контактового и регионального метаморфизма осадочных карбонатных и органиче­
ских отложений.

3. Альбит (натровый плагиоклаз) относится к группе полевых шпатов класса силикатов. 
Образуется при кристаллизации кислой или средней магмы и в процессе гидротермальной 
метаморфизации силикатных и алюмосиликатных минералов. В воде практически нераство­
рим. При выветривании относительно устойчив, однако значительно менее чем кварц. Входит 
как главный породообразующий минерал в состав ряда магматических (граниты, липариты, 
гранодиориты и др.), осадочных (пески, песчаники) и метаморфических (гнейсы) пород. 
Встречаются зернистая сахаровидная и листоватая разности.

4. Лимонит (бурый железняк) относится к классу гидроксидов. Образуется при химиче­
ском выветривании других железосодержащих минералов (пирита, гематита, магнетита, си­
дерита и др.) и в результате отложения водных соединений железа на дне водоемов (болот, 
озер, мелководных частей морей). В процессах образования лимонита участвуют бактерии. В 
воде практически нерастворим. Весьма устойчив при выветривании. Встречается в виде 
оолитов, конкреций, плотных натечных, землистых и пористых масс в осадочных породах 
(песчаниках, глинах, суглинках и др.).
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БЛОК Б. ГОРНЫЕ ПОРОДЫ: ПРОИСХОЖДЕНИЕ, СВОЙСТВА И
ХАРАКТЕРИСТИКИ

а)

6)

Осадочные Метаморфические

I Особенности
происхождения

обломочные
глинистые

хемогенные
органогенные
смешанные

из осадочных пород

из магматических 
пород

______Г  " ______I______ ___і__  _ і
структура текстура реакция с 

Н С І

цвет минералогический
состав

Название породы

Рис. Б1 Ключ-определитель для магматических (а) и осадочных и 
метаморфических (б) горных пород

Рис. Б2 Условия и формы залегания магматических пород:
1 -  лавовый поток; 2 -  купол; 3 -  дайки; 4 -  лакколит; 5 -  жилы; 6 -  штоки; 7 -  батолиты

а) б) в)

Рис. БЗ Формы залегания осадочных пород:
а -  общий вид; б -  однородное слоистое; в -  косослоистое; г и д -  сложное
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Таблица Б1 Классификация магматических пород

Типы пород по 
химическому 

составу

Содер­
жание

S i02, %
Название пород Происхо­

ждение пород Структура
Минера­

логический
состав

Цвет

Ультракислые > 75

Обсидиан (вул­
каническое 

стекло)

Пемза

Вулканические Скрытокристаллическая

Кварц

Ортоклаз, 
кварц, биотит

Белая, темно­
светлый

Розоватый,
серый

Кислые 65-75

Граниты

Гранит-порфиры

Кварцевые пор­
фиры

Липариты

Интрузивные

Образовались 
на небольших 

глубинах

Эффузивные

Полнокрис-таллическая 
порфировидная

Полнокрис-таллическая
порфировидная

Порфировая

Плотная скрытокри­
сталлическая

Кварц,ка­
лиевые поле­
вые шпаты, 

кислые плаги­
оклазы, при­
меси слюды, 
реже роговой 
обманки, ав­

гита

Розоватый,
красноватый,
желтоватый

Красноватый, 
бурый, свет­

лый

Средние 52-65

Диориты

Диорит-
порфиры

Андезиты

Сиениты

Сиенит-
порфиры

Трахиты

Интру­
зивные

Образовались 
на небольших 

глубинах 
Эффузивные 

Интру­
зивные

Образовались 
на небольших 

глубинах 
Эффузивные

Полнокрис-таллическая
среднезернистая

Полнокрис-таллическая
порфировидная

Скрытокрис­
таллическая

Полнокрис-таллическая
равномерно-зернистая

Полнокрис-
таллическая

порфировидная

Скрытокрис­
таллическая

Кислые пла­
гиоклазы, 

роговая об­
манка, авгит

Полевой 
шпат, средние 
плагиоклазы, 
роговая об­
манка, авгит

Серый с зе­
леноватым 
оттенком

Серый и чер­
ный

Светло-серый

То же

То же

Основные 40-52

Габбро

Диабазы

Базальты

Интрузивные

Образовались 
на небольших 

глубинах 
Эффузивные

Полнокрис-таллическая 
среднезернистая

Полнокрис-таллическая 
равномерно-зернистая 

Скрытокрис­
таллическая мелкозер­

нистая

Лабрадор, 
авгит, роговая 
обманка, иль­
менит, магне­
тит, оливин

Серый, чер­
ный, темно­

зеленый

Зеленовато­
серый

Черный, зеле­
новатый

Ультра-
основные

Менее
40

Дуниты

Перидотиты
Пироксениты

Интру­
зивные

То же 
То же

Полнокрис- 
таллическая равно­

мерно-зернистая

То же 
То же

Оливин,
магнетит

Оливин, авгит 
Авгит, оливин

Светло- 
зеленый, чер­

ный
Черный с зе­
леноватым 
оттенком 
Черный
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Таблица Б2 Классификация обломочных пород

Класс
пород

Размеры 
облом­

ов и частий 
мм

Г радация 
крупности

Рыхлые породы, сложенные 
обломками

Вели­
чина

Сцементированные породы, 
сложенные обломками

Вели­
чина

экатаннымк остроуголь­
ными и углова­

тыми

порис­
тости

%

окатанными остроуголь­
ными и углова­

тыми

порис­
тости

%
1 2 3 4 5 6 7 8 9

Г рубо- 
обло- 

мочные 
(круп- 
нооб- 

ломоч- 
ные

породы)

>800 Очень
крупные

Валун-
ники

Россыпи 
и скопле­

ния глыб и кам­
ней

- - - -
800-400 Крупные

400-200 Средние
200-100 Мелкие
100-60 Крупные Галеч­

ники Щебень

- Конгло­
мераты

Брекчии -

60-40 Мелкие
40-20 Крупные

Г равий
Хрящ

20-10 Средние
10-4 Мелкие

Дресва4-2 Очень
мелкие

Сред-
необ-

ломоч-
ные

(песча­
ные

поро-
ДЫ)

2-1 Очень
крупные

Пески 25-45
Песчаники от очень 
крупнозернистых до 

очень мелкозернистых
2-25

1-0,5 Крупные

0,5-0,25 Средние

0,25-0,1 Мелкие
0,1-0,05 Очень

мелкие
Мелко-

обломо­
чные

(алевро-
ЛИТЫ,
пыле­
ватые

породы

0,5-0,01 Крупные

Лесс, лессовидные 
породы 30-65

Алевролиты,камен­
ный лесс 2-300,01-

-0,005
Мелкие

Тонко-
обломочные
(глинистые

породы)

0,005-
-0,001

Грубые
Глины , 

Тонкие глины
35-75 Уплотненные глины, 

аргиллиты
2-35

<0,001 Тонкие
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Характеристика главнейших метаморфических пород

Глинистый сланец. Текстура тонкосланцеватая. Состоит из макроскопически не разли­
чимых глинистых минералов, кварца, иногда серицита, хлорита. Структура скрытокристалли­
ческая. Цвет серый до черного, зеленоватый, желтоватый, бурый, красноватый. Легко раска­
лывается на плитки с матовой поверхностью. Блеск тусклый, в воде не размокает. Прочность 
сравнительно невысокая.

Филлит, кровельный сланец. Текстура тонкосланцеватая. Состоит из кварца, иногда 
хлорита, биотита, полевых шпатов, кальцита. Цвет зеленый, серый, красноватый, бурый, 
черный, фиолетовый. Структура микрозернистая (микрочешуйчатая) полнокристаллическая. 
Легко раскалывается на плитки со слабым шелковистым блеском по плоскостям сланцевато­
сти. Прочность средняя.

Слюдяной сланец. Текстура сланцеватая. Состоит преимущественно из слюд (муско­
вит, биотит), кварца, иногда граната, графита. Цвет белый, бурый, черный. Структура средне- 
или крупнокристаллическая (чешуйчатая). Легко расщепляется на тонкие пластинки с шелко­
вистым блеском по плоскостям спайности. Блеск сильный. Прочность средняя.

Гнейс. Текстура полосчатая, реже очковая. Состоит из кварца, полевых шпатов, биоти­
та, роговой обманки, иногда пироксена, граната, графита и др. Цвет серый, желтоватый, чер­
ный и др. Характерно чередование светло-серых или розовых (кварц, полевые шпаты) и тем­
ных полос (биотит, роговая обманка). В очковых включениях наблюдаются крупные кристал­
лы полевых шпатов среди более мелкозернистой массы. Структура зернисто­
кристаллическая (средне- и крупнозернистая). По минеральному составу и свойствам близок 
к граниту, отличается от него текстурой. Переходные разности называются гнейсогранитами 
или гранитогнейсами. Прочность высокая.

Роговик. Текстура плотная массивная беспорядочная. Состоит из кристаллов кварца, биоти­
та, полевых шпатов, граната, иногда роговой обманки, пироксена, магнетита. Цвет белый, бурова­
то-, розовато-, светло-, темно-серый до черного, темно-зеленый. Структура мелкозернистая. Ха­
рактерна значительная прочность и раковистый излом. Прочность исключительно высокая.

Грейзен. Текстура массивная беспорядочная. Состоит из кварца, мусковита, иногда турма­
лина, топаза, флюорита. Цвет белый, светло-серый, зеленоватый. Структура крупнокристалличе­
ская с зубчатыми неровными очертаниями зерен кварца и чешуек слюды. Прочность высокая.

Кварцит. Текстура массивная, редко сланцеватая. Состоит в основном из зерен кварца, 
сцементированных кремнеземом (смесь опала, кварца и халцедона). Структура мелко- и тон­
козернистая; иногда зерна трудно различимы (сливной кварцит). Цвет белый, серый, желтый, 
красноватый, малиновый и др. Характерна очень большая прочность. Кварцитовидный пес­
чаник -  переходная порода от песчаников к кварцитам (начальная стадия метаморфизации). 
Ножом не царапается. Оставляет след на стали и стекле.

Известковистый сланец. Текстура сланцеватая. Состоит из кальцита, хлорита, кварца 
или доломита и кварца. Переходная порода от известняка (доломита) к мрамору (начальная 
стадия метаморфизации).

Мрамор. Текстура массивная, полосчатая, реже сланцеватая. Состоит из кальцита, ре­
же доломита, иногда с примесью графита, хлорита и др. Цвет белый, светло-серый, розовый, 
голубой, желтоватый, черный, пестрый. Структура тонко-, мелко-, средне- и крупнозернистая. 
Характерно бурное вскипание при действии 10 %-ной соляной кислоты. Доломитовый мрамор 
вскипает с соляной кислотой только в порошке или в нагретом виде. Прочность средняя. Лег­
ко царапается ножом.

Скарн. Текстура массивная беспорядочная или пятнистая. Состоит из авгита, граната, 
плагиоклазов, иногда рудных минералов и др. Структура от мелко- до крупнокристалличе­
ской, часто неравномерно-зернистая с кучным распределением зерен минералов. Цвет тем­
ный, бурый, зеленовато-бурый.

Кварцево-серицитовый сланец. Текстура сланцеватая. Светлый слюдяной сланец с 
преобладанием кварца и серицита -  разновидности мусковита.
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Хлоритовый сланец. Текстура сланцеватая. Состоит из хлорита, часто с примесью квар­
ца, талька, слюд, полевых шпатов, граната. Цвет зеленый различных оттенков. Структура че­
шуйчато-зернистая или листовая. На ощупь жирный, раскалывается на пластинки. Легко царапа­
ется ножом. Видны чешуйки или листочки хлорита. Кварц без увеличения заметен плохо.

Тальковы й сланец, талькит. Текстура сланцеватая, у талькита -  массивная. Состоит 
из талька, кварца, иногда хлорита, слюд. Цвет белый, светло-серый, зеленоватый, желтова­
тый. Структура чешуйчато-зернистая. Жирный на ощупь, царапается ногтем. При наличии 
одного талька называется тальковый камень. Талькит содержит 75...99 % талька, кварц, руд­
ные минералы. Структура мелкочешуйчатая.

Все метаморфические породы относятся к скальным грунтам, все имеют плотную тек­
стуру, обычно характеризуются сланцеватостью (исключая мрамор, кварцит и некоторые дру­
гие) и трещиноватостью.

Характеристика главнейших осадочных и 
вулканогенно-осадочных горных пород

Валунник. Рыхлая крупнообломочная порода. Окатанные обломки размером более 200 
мм составляют более 50 % массы. Может присутствовать песчаный или глинистый заполни­
тель между валунами. Минеральный состав, цвет и свойства зависят от состава исходной 
породы и заполнителя. Нескальный грунт.

Галечник или щебень. Рыхлая крупообломочная порода. Окатанные (в галечнике) или уг­
ловатые (в щебне) обломки размером более 10 мм составляют более 50 % породы по массе. В 
промежутках может присутствовать песчаный или глинистый заполнитель. Минеральный состав, 
цвет и свойства зависят от состава исходной породы и заполнителя. Нескальный несвязный грунт.

Гравий или дресва. Рыхлая крупнообломочная порода. Преобладают (более 50 % 
массы) окатанные (гравий) или угловатые (дресва) обломки размером более 2 мм. В проме­
жутках может присутствовать песчаный или глинистый заполнитель.

Минеральный состав, цвет и свойства зависят от состава исходной породы и заполни­
теля. Нескальный несвязный грунт.

Вулканические бом бы , лапилли, вулканический гравий. Рыхлые крупнообломочные 
породы. Состоят из угловатых или округлых обломков вулканической лавы размером более 
300 мм (бомбы), 300.. 10 мм (лапилли) и 10..2 мм (гравий). Минеральный состав, цвет, свой­
ства зависят от состава и состояния изверженной в атмосферу массы. Бывают плотные, пу­
зырчатые, моно- и полиминеральные обломки. Нескальный грунт.

Песок. Мелкообломочная порода. Более 50 % массы составляют обломки размером 
мельче 2 мм. По зерновому составу и размеру зерен выделяют гравелистые, крупные, сред­
ней крупности, мелкие и пылеватые разновидности; по относительной величине зерен -  од­
нородные и неоднородные пески. Минеральный состав песков разнообразный: наиболее 
распространены кварцевые (до 95 % кварца), реже встречаются аркозовые (преобладают 
кварц и полевой шпат), глауконитовые (кварц 20...40 %, глауконит 60...80 %), железистые 
(зерна кварца покрыты корочками лимонита), полиминеральные. В песках встречаются слю­
ды, роговая обманка, авгит, обломки карбонатных пород и вулканического стекла, иногда гип­
са и галита (засоленные пески). Цвет зависит от минерального состава: желтый, зеленый, бу­
рый, оранжевый, иногда черный. Свойства песков зависят преимущественно от зернового со­
става. По коэффициенту пористости пески подразделяют на рыхлые, средней плотности и 
плотные. Песок -  нескальный несвязный грунт.

Вулканический песок, вулканический пепел. Мелкообломочные рыхлые породы. 
Преобладают частицы распыленной и затвердевшей лавы, обломки минералов и горных по­
род размером 1...2 мм (песок) или менее 1 мм (пепел). Вулканический пепел может быть 
рыхлой или слабосцементированной породой. Цвет серый, бурый, черный в зависимости от 
минерального состава извереженной в атмосферу массы. Нескальный грунт.
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Лёсс, л ёссовид ны й суглинок, лёссовидная супесь (алевриты ). Лёсс -  просадочный
грунт. При замачивании сокращается в объеме и проседает от собственного веса на 1-7 см 
на 1 м толщи. Лёсс содержит более 50 % пылеватых и до 30 % глинистых частиц, имеет 
светло-желтую или палево-желтую окраску, вертикальные макропоры. Строение макропорис­
тое, землистое, слоистость отсутствует. Минеральный состав: преимущественно инертные 
минералы -  кварц, полевые шпаты, слюды глинистые -  каолинит, реже монтмориллонит, а 
также растворимые -гипс и кальцит. Легко размывается водой, вскипает при действии 10 %- 
ной соляной кислоты, в сухом состоянии пальцами растирается в порошок, при увлажнении 
дает малопластичную массу, не разбухает. Лёссовидные супеси и суглинки содержат менее 
50 % пылеватых частиц. Обладают свойствами лёсса, но по мере увеличения количества 
глинистых частиц уменьшается макропористость и размываемость, увеличивается пластич­
ность, подрастает доля глинистых минералов, окраска становится более темной, иногда по­
является слоистость. Лёссы и лёссовидные отложения -  нескальные грунты.

Глина, суглинок, супесь  (пелиты ). Пелиты -  связные породы -  обладают свойством 
пластичности и содержат глинистых частиц: более 30 % -  глины, 10...30 % -  суглинки и
3.. .10% -  супеси. Минеральный состав: каолинит, монтмориллонит, кварц, слюды, полевые 
шпаты. Цвет белый, темно-серый и черный, желто-бурый, буро-красный (если присутствуют 
оксиды железа и марганца), голубовато-зеленый (при наличии глауконита и хлорита) и др. 
Структура микрокристаллическая, землистая, текстура микропористая, часто слоистая. При 
увлажнении набухают, делаются пластичными, при высыхании дают усадку и переходят в 
твердое состояние. Практически глину, суглинок и супесь различают по числу пластичности. 
Грунты нескальные, связные, общее название грунтов -  глинистые.

Конгломерат, туф оконгл ом ерат. Сцементированная крупнообломочная порода, со­
держащая окатанные обломки с преобладающим размером более 10 мм. Структура обло­
мочная, разнозернистая, текстура беспорядочная. Минеральный состав обломков зависит от 
состава исходной породы, как правило, это обломки прочных магматических, метаморфиче­
ских или осадочных пород. Природными цементами могут быть: кальцит (вскипает при дейст­
вии 10 %-ной соляной кислоты), гипс (царапается ногтем), глина (если подышать на породу, 
издает землистый запах, сравнительно легко размокает в воде), кварц, халцедон, опал, окси­
ды железа (придают породе ржаво-бурую окраску), битумы (придают породе черную или тем­
но-бурую окраску). Твердые продукты извержения вулканов, сцементированные природными 
цементами, называются туфоконгломератами. Скальный грунт.

Брекчия, туфобрекчия. Сцементированная крупнообломочная порода с преобладанием 
остроугольных обломков размером более 10 мм, скрепленных природным цементом. Струк­
тура угловато-обломочная, разнозернистая; текстура беспорядочная. Минеральный состав и 
состав природных цементов аналогичны конгломератам. Скальный грунт.

Гравелит. Аналогичен конгломерату. Преобладают (более 50 %) окатанные обломки 
размером более 2 мм. Скальный грунт.

Туф  вулканический. Твердые продукты вулканических извержений, сцементированные 
гидрохимически переработанным мелкообломочным материалом. Строение обломочно­
пористое: на фоне пористой массы разбросаны обломки различной величины, формы и цве­
та. Текстура беспорядочная. Выделяют крупнообломочные (преобладают обломки размером
30.. .5 мм), среднеобломочные (5...2 мм), мелкообломочные (2...0,5 мм) и тонкообломочные 
(менее 0,05 мм) разности. По минеральному составу различают липаритовые, трахитовые, 
базальтовые, реже дацитовые и фонолитовые туфы, в которых может содержаться до 10 % 
обломочного материала не вулканогенного происхождения. Окраска различная: розовая, се­
рая, зеленая и др. Скальный грунт.

Туф олава, лавовая брекчия. Твердые продукты вулканических извержений, сцемен­
тированные лавой (занимают промежуточное положение между лавой и туфом). Если преоб­
ладают обломки размером менее 10 мм -туфолава, более 10 мм -  лавовая брекчия. Мине­
ральный состав аналогичен туфам вулканическим. Текстура флюидальная или беспорядоч­
ная. Структура обломочная. Скальный грунт.
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Туффит. Твердые продукты вулканических извержений и примеси осадочного материала 
не вулканогенного происхождения (10...50 %), сцементированные природными цементами. По 
размерам и минеральному составу вулканические обломки подразделяют так же, как туфы вул­
канические. По составу осадочного материала выделяют кремнистый, глинистый и карбонатный 
туффиты. Структура пористая. Текстура обломочная, часто слоистая. Скальный грунт.

Песчаник. Сцементированный песок. Цементирующими веществами могут быть каль­
цит, гипс, глина, кварц, халцедон, опал, водные оксиды железа, битумы и др. На ощупь гру­
бый. Строение зернистое. Сложение плотное. Минеральный и зерновой составы аналогичны 
пескам. По относительной величине зерен различают равномерно- и разнозернистые песча­
ники, а по их преобладающему размеру - грубо-, крупно-, средне- и мелко-зернистые разно­
сти. Цвет и прочность зависят от минерального состава зерен и вида цемента. Скальные 
грунты различной прочности.

Алевролит. Алевритовая пылеватая сцементированная порода. Минеральный состав 
аналогичен алевритам. Цвет различный, чаще серый до черного, бурый, красноватый. Струк­
тура пылевато-глинистая. Текстура массивная, тонкослоистая, в воде размокает медленно, 
при этом не становится пластичным. Скальный грунт.

Аргиллит. Глинистая сцементированная порода. Минеральный состав аналогичен пе­
литам. Цвет различный. Структура глинистая. Текстура плотная, тонкослоистая или тонкоп­
литчатая. В воде медленно размокает, не приобретает пластичности. При увлажнении иногда 
издает землистый запах. От алевролита отличается размером преобладающих частиц. 
Скальный грунт.

Известняк, известняк-ракуш ечник, туф  известковы й, трав ерти н . Породы, состоя­
щие главным образом из кальцита или кальцитовых скелетных остатков организмов, иногда с 
примесью (до 20 %) глинистых, пылеватых или песчаных частиц. Структура обломочная, тек­
стура пористая, в деталях зависят от происхождения (органогенное, химическое, смешанное). 
Выделяют крупно-, средне-, мелко-, микрозернистые, неравномернозернистые, афанитовые, 
землистые, оолитовые и другие разности. Чистые известняки белые, желтоватые; различные 
примеси окрашивают их в серый, розовый, черный и другие цвета. Отличительная особен­
ность - известняки бурно вскипают от капли 5 %-ной соляной кислоты, причем на их поверх­
ности после реакции не остается грязного пятна.Часть органогенных известняков состоит це­
ликом из хорошо различимых раковин моллюсков (или их обломков), их называют известня­
ками-ракушечниками. Структура известняков химического происхождения обычно микрозер- 
нистая (из мельчайших зернышек кальцита) или оолитовая (из шаровидных размером 1...5 
мм зерен кальцита -оолитов). Пористый или ячеистый известняк, образованный в результате 
отложения кальцита из источников, получил название туф известковый, а его плотная разно­
видность -  травертин. Скальные грунты. Растворимы в воде.

Мел. Обычно белая, сцементированная порода, состоящая из 60...70 % кальцитовых 
остатков морских планктонных водорослей и 30...40 % тонкозернистого порошкообразного 
кальцита. Содержание примесей не более 1 %. Отличительные особенности: бурно вскипает 
при действии 5 %-ной соляной кислоты; имеет белый, реже желтоватый или зеленоватый 
цвет: пачкает руки, пишет, содержит большое количество ходов илоедов. Скальный грунт.

Доломит. Состоит из минерала доломит (75 % и более). Строение плотное, структура скры­
токристаллическая. Цвет белый, желтоватый, серый, зеленоватый, красноватый. С 10 %-ной соля­
ной кислотой реагирует только в порошке или при нагревании. Скальный грунт.

Мергель. Имеет смешанный карбонатно-глинистый состав. Состоит из 50..70 % кальци­
та (реже доломита) и 25...50 % глинистых частиц. Структура землистая, текстура массивная. 
Цвет белый, серый, розовый, желтоватый, красноватый, зеленоватый, пестрый. Вскипает при 
действии 10 %-ной соляной кислоты. Капля кислоты после реакции оставляет на поверхности 
породы грязное пятно (характерное отличие от известняка). Скальный грунт.

Диатомит. Представляет собой скопление микроскопических скелетов диатомовых во­
дорослей, состоящих из водного кремнезема (опала). Строение землистое рыхлое или сце­
ментированное. Цвет белый, желтоватый, светло-серый. Текстура пористая. Отличительные 
особенности: легкий, жадно впитывает воду, прилипает к влажному пальцу, растирается 
пальцами в тончайшую пудру, не вскипает при действии соляной кислоты.
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Трепел. Состоит из мельчайших зернышек опала химического происхождения (отличие 
от диатомита), видимых только под микроскопом. Внешне похож на диатомит.

О пока. Сложена опалом с примесью глинистых минералов и скелетных остатков микро­
организмов. Очень легкая порода. Цвет серый, голубоватый, иногда черный. Часто окраска 
пятнистая. Отличительные особенности: при ударе опока колется со звенящим звуком на 
мелкие остроугольные обломки, обладающие раковистым изломом; не вскипает при действии 
соляной кислоты. Похожа на диатомит и трепел, но отличается большей прочностью.

Яш ма. Сложена скрытокристаллическим и аморфным кремнеземом (кварц, халцедон, 
опал). Часто содержит остатки микроскопически мелких животных -  радиолярий и примеси 
глинозема, извести, соединений металлов. Цвет разнообразный (красный, зеленый, желтый, 
коричневый, пестрый и др.). Отличительные особенности: высокая прочность, разноцветная 
полосчатая текстура, раковистый излом.

Задание № 2. О писать  од ну из горны х пород (наприм ер, м рамор)
Примеры  описания:
1. Гранодиорит -  магматическая глубинная кислая порода, образовавшаяся в результате 

медленного остывания и кристаллизации магмы под высоким давлением. Это обусловило пол­
нокристаллическую крупно-, средне- и мелкозернистую структуру и массивную, иногда пятнистую 
текстуру. Минеральный состав (%): полевые шпаты -  до 65 (кислые и средние плагиоклазы пре­
обладают над калиевыми полевыми шпатами), кварц- 20...25, темные минералы (биотит, рого­
вая обманка) -  15...20. Гранодиориты занимают промежуточное положение между гранитами и 
диоритами. Окраска светлая, но темнее, чем у гранитов, что объясняется повышенным содержа­
нием биотита и роговой обманки. Цвет серый, розовый, красный, коричневатый и др. В сохран­
ном состоянии гранодиориты отличаются высокой прочностью и плотностью.

2. Ф иллит -  продукт регионального низкотемпературного метаморфизма алевролитов, ар­
гиллитов и глинистых сланцев. В процессе метаморфизации происходит полная перекристалли­
зация глинистого вещества. Состоит из тонкочешуйчатой массы серицита, кварца, иногда хлори­
та, биотита, полевых шпатов, кальцита. Структура мелкозернистая, полнокристаллическая. Тек­
стура тонкосланцеватая. Цвет зеленый, серый, красноватый, бурый, черный, фиолетовый. Легко 
раскалывается на плитки со слабым шелковистым блеском на плоскостях сланцеватости.

3. Д ресвел ит -  сцементированная крупнообломочная порода, образовавшаяся в ре­
зультате цементации дресвы -  рыхлой породы с преобладанием угловатых обломков разме­
ром 2...10 мм. В промежутках между обломками могут присутствовать песчаный или глини­
стый заполнитель и цементирующие компоненты. Минеральный состав определяется соста­
вом исходной породы и продуктами ее выветривания. В качестве природных цементов встре­
чаются кальцит, гипс, глинистые минералы, кварц, халцедон, опал, водные оксиды железа. 
Структура угловато-обломочная, разнозернистая; текстура беспорядочная и слюдистая.

4. С ланец слю дяной -  может быть продуктом среднетемпературного регионального 
метаморфизма гранитов. В процессе метаморфизации частично изменяется минеральный 
состав (существенно уменьшается содержание полевых шпатов за счет увеличения содер­
жания слюд -  мусковита, биотита), происходит рассланцевание породы, коренным образом 
меняется текстура (из массивной -  сланцеватая) и структура (становится чешуйчатой).
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Таблица БЗ Классификация пород по общим инженерно-геологическим параметрам

Тип Инженерно-геологические параметры
1. Твердые: 
Скальные 

Полускальные

Прочность на сжатие, растворимость в воде, генезис, степень вы- 
ветрелости, трещиностойкость и другие.

II. Рыхлые: 
Несвязные 
Связные

Органические

Искусственные

Грансостав, плотность, влажность, генезис 
Пластичность, консистенция, пористость, размягчаемость, проса-

дочность, генезис
Содержание и степень разложения органического вещества,

генезис
Состав и плотность сложения

Таблица Б4 Классификация технических свойств горных пород

Инженерно-геологическая
классификация Технические свойства Область

применения

Скальные породы, устойчи­
вые к выветриванию и водо­

растворимые

Водопоглощение, морозостой­
кость, устойчивость к выветри­

ванию, способность к резке, 
шлифовке и полировке

Тесовый и декоративный ка­
мень

Скальные породы, пре­
имущественно устойчивые к 
выветриванию и несвязные 

рыхлые породы

Качество поверхности, форма 
зерен, морозостойкость, ус­
тойчивость к выветриванию

Заполнители для бетонов и 
строительных растворов

Скальные породы, устойчи­
вые к выветриванию и не­
связные рыхлые породы

Прочность на истирание, сце- 
пляемость с цементом, спо­
собность к приданию формы

Заполнители и балластный 
материал

Скальные породы и связные 
рыхлые породы

Размалываемость, зерни­
стость, клейкость, усадка, со­
держание вредных примесей

Сырье для керамической про­
мышленности, производство 

огнеупоров и вяжущего

Несвязные рыхлые породы
Размер зерен, характер по­

верхности, содержание вред­
ных примесей

Сырье для стекольного про­
изводства

Таблица Б5 Примеры изменения пород по поясам и зонам земной коры

Пояс Зона Породы

Осадоч­
ных пород

Выветри­
вания

Кварцевый
песок Глина Известняк Мергель Торф

Цементации Песчаник Аргиллит

Полукри­
сталличе­

ский извест­
няк

Известковый
сланец

Каменный
уголь

Мета­
морфизма

Верхняя
Кварцито­

видный песча­
ник

Филлит
Мелко­

зернистый
мрамор

Известковый
филлит Антрацит

Средняя Кварцит Слюдистый
сланец

Среднезер­
нистый мра­

мор

Слюдистый
сланец Графит

Нижняя

Перекрис- 
таллизо- 

ванный квар­
цит

Гнейс
Крупно­

зернистый
мрамор

Гнейс сили­
катный Алмаз
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Таблица Б6 Важнейшие строительные свойства и область применения горных пород

Порода Плотность, кг/м3
Предел прочности 

при сжатии, 
1-Ю4 кПа

Применение в строительстве

Гранит 2600 10-30 Облицовочные плиты, лестничные ступени, 
полы, бортовые камни, щебень, памятники

Сиенит 2400-2900 15-20 Дорожные камни, облицовочные плиты

Диорит 2700-2900 18-30
Гидротехнические сооружения, щебень, об­
лицовочные плиты

Габбро 2800-3100 10-28 Гидротехнические сооружения, щебень, об­
лицовочные плиты

Кварцевый пор­
фир 2400-2600 13-18 Щебень, штучный камень

Диабаз 2800-3000 20-30 Щебень, штучный камень, плиты, брусчатка, 
облицовочный материал

Базальт 2700-3300 10-50 Дорожные покрытия
Порфирит 2200-2800 6-24 Облицовочный материал, щебень, брусчатка

Пемза 400-1400 0,04-0,2 Теплоизоляционный материал, активная до­
бавка к цементу

Вулканический
туф 1250-1350 0,8-1,9

Крупные стеновые блоки, теплоизоляцион­
ный материал, добавки к воздушной извести 
и цементу

Песчаник крем­
нистый Различная До 20 Щебень, облицовка опор мостов и зданий, 

дорожные покрытия
Конгломерат,

брекчия Различная Различная Щебень, штучный камень, облицовочный ма­
териал

Гипс Различная Различная Облицовочный материал внутренних стен 
зданий

Ангидрит Различная Различная Облицовочный материал внутренних стен 
зданий, вяжущие материалы

Известковый туф Различная Различная Штучный камень, щебень

Известняк 1700-2600 1-10 Щебень, облицовочные плиты, известь, порт­
ландцемент

Филлит — - Кровельные сланцы
Известняк-
ракушечник 900-2000 0,04-1,5 Стеновые камни и блоки, заполнитель легких 

бетонов

Доломит Различная Различная Щебень, облицовочные плиты, вяжущие ма­
териалы

Мел Различная Различная Малярные работы, замазка, известь, порт­
ландцемент

Трепел, диато­
мит 400-1200 Различная

Теплоизолирующие материалы, легкий кир­
пич, вяжущие, активные минеральные добав­
ки

Глинистый сла­
нец Различная Различная Кровельный материал

Гнейс Различная Различная Бутовый камень
Мрамор Различная 30 Облицовка внутренних стен
Кварцит Различная 40 Облицовка зданий, опор мостов

Песок и гравий с содержанием не более 
1-2% частиц мельче 0.1 мм Заполнители бетонов

Таблица Б7 Долговечность камня в городских условиях (в годах)

Породы Начало Окончание
разрушения разрушения

Кварциты 220-475 1625
Граниты 75-350 650-1625 и более
Мраморы 20-135 100-1200
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Рис. Б4 Предел прочности при сжатии (несущая способность) 

горных пород и материалов из них (кПа):
а -  песок рыхлый; б -  насыпные грунты; в -  влажные глины; г -  песок средней плотности;

д - песчано-галечниковые плотные грунты; е -  пылевато-глинистые грунты; 
ж -  известняк трещиноватый; з -  известняк-ракушечник; и -  песок силикатизированный; 

к -  вулканический туф; л -  кирпич; м -  бетон; н -  гранит, о -  базальт

Таблица Б8 Характеристика степени крепости пород

Кате-гория Степень кре­
пости пород Характеристика пород

Коэффициент 
крепости по М М. 
Протодьяконову

1
В высшей 
степени 
крепкие

Наиболее крепкие, плотные и вязкие кварциты, базальты и другие 
породы 20

II Очень
крепкие

Кварцевые порфиры, очень крепкие граниты, кремнистые сланцы, 
менее крепкие, чем указанные выше, кварциты, самые крепкие песча­
ники и известняки

15

III Крепкие
Граниты и гранитовые породы, очень крепкие песчаники и известняки, 
кварцевые рудные жилы, крепкие конгломераты, очень крепкие же­
лезные руды, мраморы, доломиты,

10

IV Довольно
крепкие Обыкновенные песчаники, железные руды, сланцы 6

V Средние Крепкие глинистые сланцы, некрепкие песчаники и известняки, мягкие 
конгломераты, плотные мергели 4

VI Довольно
крепкие

Мягкие сланцы, очень мягкие известняки, мел, каменная соль, гипс, 
мерзлые грунты, антрациты, обыкновенные мергели, разрушенные 
песчаники, сцементированные галька и хрящ - каменистые грунты

2

VII Мягкие Плотные глины, мягкие каменные угли, крепкие наносы -  глинистые 
грунты, лессы, гравий 1,0

VIII Землистые Растительная земля, торфы, легкие суглинки, сырые пески 0,6
IX Сыпучие Пески, осыпи, мелкий гравий, насыпная земля, добытые угли 0,5
X Плывучие Плывуны, болотистые грунты, разжиженные лессы и другие разжи­

женные грунты 0,3

Задание № 3. С оставить  для определенной породы  (наприм ер, глинистого сланца) 
перечень важнейш их технических  и строительны х свойств, а такж е вы явить область  
ее применения в строительстве.
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БЛОК В. ГЕОЛОГИЧЕСКИЕ КАРТЫ, РАЗРЕЗЫ, КОЛОНКИ
Таблица В1 Стратиграфическая и геохронологическая шкалы

Эра (группа) Период (система) Эпоха (отдел)
Длительность 

периода, 
млн. лет

Этапы развития орга­
нического мира

Кайно- 
зойская Kz

Антропоген чет­
вертичный Q

Голоцен (современный) Q4 
Плейстоцен: 

поздняя (верхний) Q3 
средняя (средний) Q2 

ранняя(нижний) Q 1

1,0 Расцвет млекопитаю­
щих, птиц,

рыб и появление чело- 
века

Неоген N

Плиоценовая 
(верхний) N 2 

Миоценовая 
(нижний NA

25

Палеоген Р

Олигоценовая 
(верхний) Р 3 

Эоценовая 
(средний) Р 2 

Палеоценовая 
(нижний) Р 1

41
Повсеместное распро­

странение млекопи­
тающих

Мел К
Поздняя (верхний) К 2 
Ранняя (нижний) К 1 70 Вымирание крупных 

рептилий

Мезозой- 
ская Mz

Юра J
Поздняя (верхний) J3 
Средняя (средний) J2 

Ранняя (нижний) J,
58 Появление птиц, мас­

совое разви- 
тие хвойных и 

появление млекопи­
тающихТриас Г

Поздняя (верхний) Т3 
Средняя (средний) Т2 

Ранняя (нижний) Т1
45

Палео­
зойская
поздняя

Pz

Пермь Р
Поздняя (верхний) Р2 

Ранняя Р 1 50 Вымирание палео­
зойских животных

Карбон С
Поздняя (верхний) С3 
Средняя (средний) С2 

Ранняя (нижний) С,
70

Появление репти- 
лий и хвойных расте­

нийДевон D
Поздняя (верхний) D 3 
Средняя (средний) D 2 

Ранняя (нижний) О,
70

Силур S Поздняя (верхний) S2 
Ранняя (нижний) S-,

36
Развитие панцир­

ных рыб и появление 
папоротников

Палео­
зойская
ранняя

Ордовик О
Поздняя (верхний) 0 3 
Средняя (средний) 0 2 

Ранняя (нижний) 0 1
70

Pz Кембрий Э
Поздняя (верхний) Э 3 
Средняя (средний) Э2 

Ранняя (нижний) 3-і
80 Выход животных на 

сушу

Венд V 110 Водоросли и про­
стейшие животныеПротеро­

зойская
P R t

Поздний P R 3 
Средний

Рифей: R 1
r 2
R 3

400

Ранний P R 1 600
Архейская

A z
Верхний A R 2 Ниж­

ний A R 1
700

Более 1500
Бактерии и одноклеточ­

ные водоросли
Примечание. С лова в скобках  от носят ся  к  ст рат играф ической  ш кале

Таблица В2 Условные обозначения магматических пород

Горные породы интрузивные Индекс Горные породы эффузивные Индекс
Г раниты Y Липариты Л
Сиениты _ L _ Кварцевые порфиры К
Диориты б Трахиты т
Нефелиновые сиениты X Андезиты а
Габбро V Базальты Р
Пироксениты, перидотиты, дуниты а Диабазы £
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Рис. В1 Схематическая геологическая карта Беларуси:
1 - четвертичные отложения; 2 - неогеновые и палеогеновые отложения;

3 - меловые и юрские отложения; 4 - отложения перми и триаса;
5 - карбоновые отложения; 6 - девонские отложения; 7 - отложения силура и кембрия;

8 - докембрий (архей, протерозой).

Рис. В2 Схема тектонического районирования Беларуси:
1. Кристаллические массивы: А -  Белорусский; Б -  Украинский; В -  Воронежский;

Г -  Ратновский выступ; 2. Впадины: I -  Брестская; II -  Припятская;
III -  Днепровско-Донецкая; IV -Оршанская; 3. Седловины: а -  Полесская; б -  Латвийская; 
в -  Жлобинская; 4. Склоны Белорусского массива; 5. Выступ кристаллических пород на 

Латвийской седловине; 6. Основные разрывные нарушения (в северо-восточных, 
центральных и юго-западных районах); 1. Предполагаемая зона разрывных нарушений; 

артезианские бассейны: 8 -  Оршанский; 9 -  Прибалтийский;
1 0 - Брестский; 11 -  Припятский; 1 2 -  границы бассейнов
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Таблица ВЗ Основные индексы и цвета к геологическим картам четвертичных отложений

Наименование основных и смешанных типов 
четвертичных отложений

Индекс Тон

Элювиальные е Фиолетовый
Делювиальные d Ярко-оранжевый
Аллювиальные а Зелёный

Ледниковые 9 Коричневый
Флювиогляциальные f Тускло-зелёный

Озёрные 1 Синевато-голубой
Пролювиальные Р Оливковый

Солифлюкционные S Красновато-фиолетовый
Морские m Г олубой
Эоловые V Светло-жёлтый

Химические ch Серовато-фиолетовый
Элювиально-делювиальные ed Оранжевый

Делювиально-солифлюкционные ds Розовый
Аллювиально-делювиальные ad Жёлтый

Аллювиально-озёрные al Г олубовато-зелёный
Аллювиально-морские am Синевато-зелёный

Аллювиально-пролювиальные ap Светло-желтовато-зелёный
Пролювиально-делювиальные pd Палевый

Озёрно-ледниковые jfl Серовато-зелёный
Ледниково-морские gm Синий
Озёрно-болотные lb Серовато-голубой

Биогенные b Не закрашивается
Биогенно-болотные h Фиолетово-красный

Вулканические P Тёмно-зелёный
Искусственные (техногенные) t Зеленовато-жёлтый

Коллювиальные c Кармин
Делювиально-коллювиальные dc Розовато-оранжевый

3
ГГ

Рис. ВЗ Схематические геолого-литологические разрезы по створу 
Припять -  Западная Двина (условные обозначения -  на рис. В5)
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230 Ш

Р и с . В4 Схематические геолого-литологические разрезы по створу Западная Двина -
Днепр (условные обозначения -  на рис. В5)
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Рис. B5 Схематические геолого-литологические разрезы по створу Неман -  Сож:
1 -  песок; 2 -  песок с гравием и галькой; 3 -  супесь с гравием, галькой и валунами;

4 -  суглинок с гравием, галькой и валунами; 5 -  глины; 6 -  песчаник;
7 -  мел; 8 -  доломиты; 9 -  известняки; 1 0 - мергели; 11 -  протерозой;

12 -  девон; 1 3 - мел; 1 4 -  палеоген; 1 5 - неоген; 1 6 -  морена березинского оледенения; 
1 7 - межморенные отложения березинско-днепровского оледенения; 1 8 -  морена 

днепровского оледенения; 1 9 -  межморенные отложения днепровско-сожского оледенения;
20 -  морена сожского оледенения; 21 -  межморенные сожско-поозерские отложения;

22 -  морена поозерского оледенения; 23 -  надморенные отложения днепровского и сожского 
оледенений; 24 -  надморенные отложения поозерского оледенения; 25 -  лессовидные 

отложения проблематического возраста; 26 -  озерно-гляциальные отложения 
поозерского оледенения; 27 -  аллювиальные отложения первых и вторых надпойменных

террас; 28 -  отложения пойм
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а) б) к)

Рис. В б Наиболее характерные типы геологических разрезов

Задание № 4. С остави ть  описание одного из типов  геологического  разреза (на­
пример, схем а д  на рис. В6)

Пример описания геологического  разреза (рис. В6, а): территория сложена порода­
ми каменноугольного, пермского, триасового, неогенового, палеогенового и четвертичного 
возраста. Тектоническая деформация произошла в триасовый период или в послетриасовое 
время (до палеогена), о чем свидетельствуют смятые в антиклинальную складку породы 
триаса, перми и карбона, залегающие между собой согласно. Стратиграфический перерыв 
наблюдается между триасом и палеогеном. В это время в юре и мелу происходило разруше­
ние верхней части антиклинали. В кайнозойское время произошло накопление палеогеновых, 
неогеновых и четвертичных отложений, залегающих между собой согласно. Толща же кайно­
зойских пород залегает несогласно по отношению к отложениям более древним.
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Рис. В7 Геологическая карта широкой речной долины:
1 -  граница стратиграфического несогласия; 2 -  оползни; 3 -  буровая скважина и её номер; 

4 -  болото; 5 -  карстовая воронка; 6 -  линия разреза и её номер
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Таблица В4 Описание буровых скважин к геологической карте (рис. В7)

№
скважины и 
абсолютная 

отметка 
устья

№
слоя

Г еологи- 
ческий 
возраст

Описание горных пород

Глубина 
залегания 
подошвы 
слоя, м

Глубина залегания уровня 
воды, м (дата замера 2003 г.)

появившегося установившегося

1 2 3 4 5 6 7
1

102.3

1 aQ4 Супесь серая заторфованная, текучая 2,0 0,8 (06.01) 0,3 (18.09)
2 aQ4 Ил серый текучий 5,9
3 aQ4 Песок мелкий иловатый средней 

плотности
10,1

4 aCh Песок средней крупности, средней 
плотности

11,7

5 Сі Известняк трещиноватый, выветре- 
лый в кровле слоя (1 м)

25,0і

2
106.4

1 aQ4 Супесь серая, текучая 6,0 5,0(10.01) 5,0(18.09)
2 aQ4 Песок мелкий, иловатый, средней 

плотности
14,0

3 aCb Песок средней крупности, плотный 19,0
4 Ci Известняк трещиноватый, закарсто- 

ванный
34,9

5 D3 Аргиллит серый 58,7
6 yPR Г ранит крупнокристаллический тре­

щиноватый, до глубины 2 м 
Выветрел ый

65,0 58,7(18.01) 12,2 над 
устьем (19.01)

3
141.3

1 deQ4 Супесь серая заторфованная, пла­
стичная

2,2 5,0(10.01) 0,6(18.09)

2 c, Глина черная плотная, твердая 8,8
3 c, Известняк трещиноватый 69,8 40,1(25.01) 40,7(18.09)
4 D3 Аргиллит серый '89,3
5 yPR Г ранит крупнокристаллический вы- 

ветрелый до 90,5 м
92,0 89,3(28.01) 22,6(29.01)

4
144.1

1 deQ4 Супесь серая заторфованная, пла­
стичная

3,1 0,6(10.01) 0,6(18.09)

2 c 3 Глина черная твердая 11,3
3 Ci Известняк трещиноватый, закарсто- 

ванный
72,8 45,0(06.02) 45,6(18.09)

4 D3 Аргиллит серый 97,9
5 yPR Гранит трещиноватый крупнокри­

сталлический, выветрелый до 98,2 м
99,6 97,9(11.02) 25,8(12.02)

5
144.6

1 eQ4 Супесь серая заторфованная, пла­
стичная

3,5 0.4(15.02) 0,0(18 09)

2 Сз Глина черная полутвердая 12,1
3 c , Известняк трещиноватый 73,2 46,2(17.02) 46,8(18.09)
4 D3 Аргиллит серый 94,9
5 yPR Г ранит трещиноватый, выветрелый 

до 95,5 м
97,4 94,9(11.02) 26,1(21.02)

6
116.7

1 ЗОз Суглинок бурый полутвердый 4,7
2 aQ3 Супесь желтая пластичная 13,9
3 aQ3 Песок средней крупности плотный 20,8 15,8(13.03) 16,2(18.09)
4 Ci Известняк трещиноватый и закарсто- 

ванный
45,4

5 D3 Аргиллит серый слаботрещиноватый 65,2
6 yPR Гранит трещиноватый, выветрелый 

до забоя скважины
67,0 65,2(18.03) 1,3(19.03)

7
101.1

1

2
3

4

5

aQ4

aQ3
fgQi

Ci

D3

Песок мелкий с глыбами известняка и
дресвой, рыхлый
Песок средней крупности плотный
Песок крупный кварцевый, средней
плотности
Извевстняк трещиноватый, закарсто- 
ванный
Аргиллит серый

3,8

5.3
6.4

29,6

65,2

1,9(21.03) 1,5(18.09)

6 yPR Гранит трещиноватый крупнокри­
сталлический, выветрелый до 1 м

70,0 65,2(28.03) 6,5 над устьем 
(29.03)
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Продолжение таблицы В4

1 2 3 4 5
I  6 I 7

Слой льда и воды 4,9 над устьем 5,2 над устьем
(18.02) (18.09)

82 1 aQ4 Песок мелкий рыхлый 5,1

94.6 2 aQ4 Песок средней крупности, средней 14,6
плотности

3 fgQi Песок крупный, средней плотности 25,0
4 D3 Аргиллит серый 44,6
5 yPR Гранит трещиноватый, выветрелый до 48,0 44,6(26.02) 19,8 над

47,1 м устьем (27.02)
Слой льда и воды 1,9 над устьем 2,2 над устьем

(05.03) (18.09)
93 1 aQ4 Песок мелкий рыхлый 8,7

98.2 2 aQ4 Песок крупный с гравием, рыхлый 10,7
3 aQ3 Песок средней крупности, средней 17,1

плотности
4 fgQi Песок крупный, средней плотности 22,3
5 Ci Известняк трещиноватый закарсто- 27,0

ванный
6 D3 Аргиллит серый 38,8
7 yPR Г ранит трещиноватый 46,0 38,8(08.03) 15,1 над усть-

выветрелый до 41,2 м ем (09.03)
Слой льда и воды 2,6 над устьем 2,9 над устьем

(27.02) (18.09)
10 1 aQ4 Песок мелкий рыхлый 12,0

96.9 2 aQ3 Песок средней крупности плотный 20,1
3 fgQi Песок крупный средней плотности 33,6
4 D3 Аргиллит серый 35,0

11 1 aQ4 Супесь бурая текучая 5,8 4,1(02.04) 4,6(18.09)
105.0 2 aQ4 Песок мелкий кварцевый, рыхлый 14,3

3 aQ3 Песок средней крупности, плотный 24,6
4 fgQi Песок крупный, средней плотности 32,5
5 Ci Известняк трещиноватый 33,9
6 D3 Аргиллит серый 52,2
7 yPR Г ранит трещиноватый 61,0 52,2(08.04) 7,8 над устьем

выветрелый до 54,6 м (09.04)
12 1 aQ4 Супесь бурая пластичная 7,2 4,9(11.04) 5,5(18.09)

106.0 2 aQ4 Песок мелкий рыхлый 14,7
3 aQ3 Песок средней крупности плотный 26,0
4 fgQi Песок крупный 32,6
5 Ci Известняк трещиноватый закарсто- 34,8

ванный
6 D3 Аргиллит серый 61,6
7 yPR Г ранит трещиноватый, выветрелый до 66,0 61,6(19.04) 9,4 над устьем

глубины 63 м (19.04)
13 1 p q 4 Щебень известняка с суглинистым за- 2,3

107.9 полнителем
2 aQ3 Суглинок бурый полутвердый 9,6
3 aQ3 Песок средней крупности плотный 28,3 9,6(23.04) 5,5(18.09)
4 fgQi Песок крупный кварцевый, средней 42,0

плотности
5 D3 Аргиллит серый 56,0
6 yPR Г ранит крупнокристаллический трещи- 59,0 56,0 (28.04) 5,7(29.04)

товатый, выветрелый до 58 м
14 1 p q 4 Щебень известняка с суглинистым за- 2,3

106.6 полнителем
2 aQ4 Песок мелкий рыхлый 12,8 4,6(04.05) 5,1(18.09)
3 aQ3 Песок средней крупности плотный 25,9
4 fgQi Песок крупный с гравием средней 41,5

плотности
5 D3 Аргиллит серый 45,4
6 yPR Г ранит трещиноватый 52,0 45,4(11.05) 4,1 над устьем

выветрелый до 48,0 м (12.05)
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Продолжение таблицы В4

1 2 3 4 5 6 7
15 1 аС1з Суглинок бурый полутвердый 5,1

116.5 2 аС!з Супесь желтая, пластичная 11,9
3 aQ3 Песок средней крупности плотный 35,2 14,8(15.05) 15,2(18.09)
4 fgQi Песок крупный с гравием средней 48,3

плотности
5 D3 Аргиллит серый 53,7
6 yPR Г ранит крупнокристаллический вывет- 58,0 53,7(20.05) 4,6(21.05)

релый до глубины 54,2 м
16 1 аСЬ Суглинок бурый полутвердый 6,3

115.6 2 aCh Супесь желтая пластичная 13,5
3 aQ3 Песок средней крупности плотный 35,7 14,1(24.05) 14,5(18.09)
4 fgQi Песок крупный с гравием средней 48,0

плотности
5 D3 Аргиллит серый 52,0

17 1 aQ3 Суглинок бурый пластичный 10,4 10,9(03.06) 11,4(18.09)

112.8 2 aQ3 Песок средней крупности плотный 32,0
3 fgQi Песок крупный с гравием и галькой, 47,9

средней плотности
4 D3 Аргиллит серый 64,6
5 yPR Гранит трещиноватый и выветрелый в 70,0 64,6(10.06) 1,4 над устьем

верхней (2 м) части (11.06)
18 Т ~ aQ3 Суглинок бурый полутвердый 10,5

116.2 2 aQ3 Песок средней крупности 26,3 11,7(14.06) 12,2(18.09)
3 fgQi Песок крупный кварцевый средней 42,4

плотности
4 Ci Известняк трещиноватый, закарсто- 44,7

ванный
5 □з Аргиллит серый 51,8

19 1 aQ3 Суглинок бурый полутвердый 5,4

117.1 2 aQ3 Супесь желтая пластичная 12,6
3 aQ3 Песок средней крупности плотный 34,7 14,1(24.06) 14,6(18.09)
4 fgQi Песок крупный средней плотности 38,3
5 Ci Известняк трещиноватый закарсто- 46,1

ванный
6 D3 Аргиллит серый 55,3
7 yPR Г ранит трещиноватый и выветрелый 60,0 55,3(28.06) 3,9(29.06)

до глубины 57,5 м
20 1 aQ3 Суглинок бурый полутвердый 8,1

116.0 2 aQ3 Супесь желтая пластичная 14,9 13,2(02.07) 13,8(18.09)
3 aQ3 Песок средней крупности плотный 32,8
4 fgQi Песок крупный средней плотности 38,1
5 Cl Известняк трещиноватый закарсто- 44,6

ванный
6 D3 Аргиллит серый 62,2
7 yPR Г ранит трещиноватый 70,0 62,2(10.07) 2,5(11.07)

крупнокристаллический,
до глубины 62,5 м выветрелый

21 1 aQ3 Суглинок бурый иловатый тугопла- 4,4 11,8(13.07) 11,9(18.09)

114.5 стичный
2 aQ3 Супесь желтая пластичная 13,2
3 aQ3 Песок средней крупности плотный 32,2
4 fgQi Песок крупный с гравием средней 38,1

плотности
5 Ci Известняк трещиноватый закарсто- 45,5

ванный
6 D3 Аргиллит серый 67,3
7 YPR Гранит крупнокристаллический трещи- 76,0 67,3(19.07) 0,2(20.07)

новатый, до глубины 74,0 м
выветрелый
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Продолжение таблицы В4

1 2 3 4 5 I 6 7
22 1 dQ4 Суглинок серый с щебнем известняка 1,6

118.6
2 аСЬ

мягкопластичный
Суглинок бурый мягкопластичный 6,2

3 Сі Известняк трещиноватый закарсто- 47,1 11,8(22.07) 12,2(18.09)
ванный

4 D3 Аргиллит серый 93,4
5 yPR Гранит трещиноватый крупнокристал­

лический, выветрелый до 94,0 м
95,0 93,4(28.07) 11,3(29.07)

23 1 dQ4 Песок пылеватый рыхлый 1,2
118.4 2 aQ3 Суглинок бурый мягкопластичный 8,3

3 aQ3 Супесь желтая пластичная 14,6 10,9(02.08) 11,3(18.09)
4 aQ3 Песок средней крупности средней 18,9

ПЛОТНОСТИ
5 С, Известняк трещиноватый закарсто- 

ванный
47,1

6 D3 Аргиллит серый 57,4
7. yPR Гранит трещинбватый, выветрелый до

58,5 м
62,0 57,4(08.08) 2,7(09.08)

24 1 edQ4 Супесь заторфованная пластичная 2,6 0,4(10.08) 0,6(18.09)
144.3 2 Сз Глина черная плотная пластичная 11,9

3 Сі Известняк трещиноватый 73,0 45,8(15.08) 45,5(18.09)
4 D3 Аргиллит серый 94,5
5 yPR Г ранит трещиноватый 

крупнокристаллический, выветрелый 
на глубину до 94,8 м

99,0 94,5(22.08) 29,1(23.08)

25 1 dQ4 Супесь серая с щебнем известянка 2,5
129.2

2 Ci
пластичная
Известняк закарстованный 58,5 30,3(28.08) 30,0(18.09)

3 D3 Аргиллит серый 72,4
4 yPR Гранит выветрелый на глубину до 74,0 

м
75,0 72,4(04.09) 13,0(05.09)

26 1 dQ4 Суглинок с обломками известняка мяг- 3,4
131.0

2 Ci
копластичный 
Известняк закарстованный 59,5 24,8(08.09) 24,7(18.09)

3 D3 Аргиллит серый 78,6
4 yPR Г ранит крупнокристаллический трещи­

новатый
80,0 78,6(12.09) 16,2(13.09)

27 1 aQ4 Песок пылеватый средней плотности 2,6
107.5 2 aQ4 Супесь бурая пластичная 8,4 5,7(14.09) 5,7(18.09)

3 aQ4 Песок мелкий рыхлый 18,9
4 aQ3 Песок средней крупности плотный 22,2
5 Ci Известняк трещиноватый закарсто­

ванный
36,0

6 D3 Аргиллит серый 53,6
7 yPR Гранит трещиноватый крупнокристал- 59,4 53,6(17.09) 7,1 над устьем

лический выветрелый до 55,8 м (18.09)

Примечания: 1. Д л я  скваж ин, расп ол о ж ен ны х на акват ории, уст ье  сква ж ин ы  принят о  на дне реки. 2. 
П оследняя циф ра по  скваж ине  означает  гл уби ну  до  забоя  скваж ины . П од ош ва  последнего  слоя  про ­
ходит  ниже забоя скваж ины .

Ниже приведены примеры построения стратиграфической колонки (рис. В8), геологиче­
ской колонки скважины (рис. В9) и геологического размера по створу V-V (рис. В10).
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Рис. В8 Стратиграфическая колонка к геологической карте №1 (рис. В7)
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Рис. В9 Геологическая колонка буровой скважины 6. Абсолютная отметка устья
116,7 м. Абсолютная отметка забоя 47,7 м. М 1:500

Рис. В10 Геологический разрез по створу V-V

Задание № 5. П роанализировать  соответствие стратиграф ической  колонки геоло­
гической карте и составить  схем атическую  геологическую  колонку для одной из скв а­
жин (например, 20) и схем атический  геологический разрез по одном у из створов (н а ­
пример, Ill-Ill).
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Рис. В11 Геологическая карта малой речной долины:
1 -  геологические границы; 2 -  горизонталь рельефа; 3 -  оползневые бугры; 

4 -  буровая скважина и её номер; 5 -  болото; 6 -  линия разреза
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Таблица В5 Описание буровых скважин к геологической карте (рис. В11)

№ скв. и 
абс. отм. 
устья, м

№
слоя

Воз­
раст

горных
пород

Описание горных пород
Глубина залега­

ния подошвы 
слоя, м

(см. примечание*)

Глубина залегания 
уровня воды, м

появив­
шегося

установив­
шегося

1 2 3 4 5 6 7
301 1 deQ Суглинок со щебнем песчаника 3,0

134.2 2 с2 Песчаник выветрелый 9,0
3 Сі Алевролит 10,8
4 Т Долерит трещиноватый 45,5 18,3 18,3
5 С, Алевролит 57,0

302
134.4

1 eQ Глыбы долерита с супесчаным заполнителем 4,5
2 Т Долерит трещиноватый 10,9
3 с2 Песчаник глинистый тонкозернистый 27 23,2 23,2
4 Cl Алевролит 62,4
5 с, Песчаник 67,0 62,4 30,1

303
128.1

1 deQ Супесь со щебнем 3,0 2,2 2,0
2 deQ Суглинок со щебнем 8,4
3 Сі Песчаник тонкозернистый 22,0 18,0 18,0
4 С, Алевролит с аргиллитом 57,0
5 Сі Песчаник кварцево-карбонатный 64,2 57,0 23,1

304
147.6

1 eQ Глыбы и щебень долерита 3,2
2 Г, Долерит трещиноватый выветрелый 12,6
3 c2 Песчаник тонкозернистый глинистый 42,5 33,6 33,6
4 Ci Алевролит 76,6
5 Cl Песчаник кварцево-карбонатный 85,2 76,6 39,6

305
130.8

1 deQ Глыбы и щебень долерита с супесчаным за­
полнителем

0,8

2 T Долерит трещиноватый 33,0 23,8 23,8
3 Cl Алевролит 41,5

306
100.4

1 edQ Суглинок со щебнем 2,5
2 edQ Песок пылеватый 5,6 4,4 4,4
3 Ci Алевролит '29,6
4 Ci Песчаник мелкозернистый трещиноватый 40,1 29,6 Д.'б

307
98Д

1 aQ4 Супесь заторфованная текучая 5,0 12,0 20,0 2,0 2,0
2 aQ4 Песок средней крупности
3 Ci Алевролит трещиноватый

308
112.3

1 aQ3 Супесь макропористая твердая 10,0
2 ЗОз Песок средней крупности 16,0 14,0 14,0
3 Ci Алевролит 41,5
4 Ci Песчаник мелкозернистый 50,2 41,5 13,1

309
100.6

1 aQ4 Суглинок со щебнем тугопластичный с про­
слоями песка пылеватого

6,0 5,0 5,0

2 Ci Алевролит с прослоями аргиллита 11,3
310
97.5

1 aQ4 Суглинок заторфованный текучепластичный 4,0
2 aQ4 Торф 8,2 4,0 1,8
3 aQ4 Песок крупный средней плотности 12,0
4 Ci Алевролит трещиноватый 18,0

311
111.8

1 aQ3 Суглинок макропористый полутвердый 8,5
2 аОз Песок средней крупности средней плотности 15,0 13,0 13,0
3 Сі Алевролит трещиноватый 31,0

312
9879

1 аОз Супесь заторфованная текучая 3,0 2,0 2,0
2 aQ3 Песок мелкий средней плотности 11,6
3 Ci Алевролит трещиноватый 15,4

313 1 aQ4 Суглинок заторфованный 6,1 3,0 3,0
99.2 2 aQ4 Песок крупный плотный 9,0

3 Ci Алевролит с прослойками аргиллита 28,0
4 C, Песчаник 36,2 28,0 + 3,0 над 

устьем СКВ.
314

111.3

1 aQ3 Суглинок макропористый полутвердый 9,2
2 aQ3 Песок средней крупности средней плотности 16,5 15,5 15,5
3 Ci Алевролит сильно трещиноватый с прослой­

ками аргиллита
24,5

315
114.1

1 aQ3 Суглинок макропористый полутвердый 8,0
2 aQ3 Песок средней крупности 19,0 18,0 18,0
3 c. Алевролит 24,6
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Продолжение таблицы В5
1 2 3 4 5 6 7

316
123.7

1 eQ Суглинок с щебнем песчаника 5,0
2 eQ Щебень песчаника с супесчаным заполнителем 

пластичным
8,6

3 с2 Песчаник сильно трещиноватый выветрелый 17,0 13,0 13,0
4 Сі Алевролит с прослойками аргиллита 24,8

317
97.5

1 aQ4 Суглинок заторфованный текучепластичный 4,3
2 aQ4 Песок мелкий плывунный 7,5 4,3 2,0
3 Сі Аргиллит и алевролит трещиноватые 11,2

318
98.4

1 aQ4 Ил 5,0 1,0 1,0
2 aQ4 Торф 9,0
3 aQ4 Песок мелкий плывунный 13,0
4 Ci Алевролит трещиноватый 28,1
5 Ci Песчаник мелкозернистый 31,3 28,1 + 6,5 над устьем

319
125.0

1 eQ Суглинок с щебнем полутвердый 4,0
2 c2 Песчаник тонкозернистый глинистый 20,0 16,0 16,0
3 Ci Алевролит 55,0
4 C! Песчаник трещиноватай 68,0 55,0 18,0

320
97.6

1 aQ4 Суглинок заторфованный текучепластичный 5,2 1,5 1,5
2 aQ4 Песок мелкий плывунный 10,1
3 Ci Алевролит трещиноватый 26,4
4 Ci Песчаник мелкозернистый 35,0 26,4 + 5,4 над устьем

321
100.2

1 aQ4 Суглинок мягкопластичный 6,1 6,1 3,3
2 aQ4 Песок крупный плотный 12
3 Ci Песчаник мелкозернистый 14,0

322
134.6

1 eQ Суглинок с щебнем песчаника 4,8
2 eQ Щебень с суглинистым заполнителем 10,1
3 c2 Песчаник сильно трещиноватый 12,0 д д - 2,3
4 Ci Алевролит 17,6
5 Ті Долерит 44,8
6 Ci Песчаник мелкозернистый кварц-карбонатный 48,4 44,6 32,1

323
114.6

1 edQ Суглинок тугопластичный 6,2
2 edQ Суглинок с щебнем текучепластичный 8,2
3 Ci Алевролит 17,6
4 7i Долерит 26,2
5 Ci Песчаник мелкозернистый кварц-карбонатный 28,4 26,2 14,6

324
107.2

1 aQ3 Суглинок полутвердый 12,2
2 aQ3 Песок крупный плотный 14,0 10,0 10,0
3 Ci Алевролит 19,9
4 Ci Песчаник мелкозернистый кварц-карбонатный 28,4 19,9 10,2
5 7, Долерит 36,0

325
138.8

1 dQA Суглинок с щебнем 1,8
2 h Долерит трещиноватый 41,0 16,8 16,8
3 Ci Алевролит 52,0

326
99.6

1 aQ4 Суглинок с галькой полутвердый 6,3
2 aQ4 Песок крупный плотный 12,4 6,3 3,2
3 Ci Алевролит 17,3
4 Vi Долерит трещиноватый 35,0 17,3 3,2

327
133.6

1 deQ Суглинок со щебнем песчаника и долерита 3,5
2 c2 Песчаник выветрелый 7,8 3,4 3,4
3 Ci Алевролит 29,2
4 h Долерит трещиноватый в контакте, ниже моно­

литный
40,3 29,3 21,6

328
99.7

1 aQ4 Суглинок полутвердый 7,2
2 aQ4 Песок средней крупности плотный 10,2 2,5 2,5
3 Ci Алевролит 12,6
4 Ci Песчаник мелкозернистый кварц-карбонатный 23,5

329
109.2

1 aQ3 Суглинок тугопластичный 3,2
2 aQ3 Песок крупный средней плотности 15,2 13,0 13,0
3 Г, Долерит 43,2
4 Ci Песчаник 46,4 43,2 10,2

330
134.3

1 aQ4 Суглинок полутвердый со шебнем и глыбами 
долерита

3,0

2 c 2 Песчаник тонкозернистый глинистый выветрелый 9,3 6,2 6,2
3 Ci Алевролит трещиноватый выветрелый до глуби­

ны 5 м, ниже плотный водонепроницаемый
45,0

4 7"i Долерит трещиноватый 59,4 45,0 38,1
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Продолжение таблицы В5
1 2 3 4 5 6 7

331 1 аСД Песок крупный рыхлый 5,2 1,5 1,5

97.5 2 aQi Гравий с песчаным заполнителем рыхлым 11,4
3 П Долерит трещиноватый выветрелый 13,5
4 С1 Алевролит 26,2
5 Cl Песчаник мелкозернистый 37,5 26,2 0,5

332
112.4

1 аОз Суглинок макропористый полутвердый 9,0
2 aQ3 Песок средней крупности средней плотности 20,6 16,3 16,3
3 С, Алевролит с прослоями аргиллита 42,6
4 ІсГ ~ Песчаник мелкозернистый кварц-карбонатный 47,8 '42,6 9,4

333
122.0

1 edQ Суглинок со щебнем песчаника 4,0
2 с 2 Песчаник мелкозернистый выветрелый до глу­

бины 6 м
17,0 11,8 11,8

3 Сі Алевролит с прослоями аргиллита 51,0
4 Сі Песчаник мелкозернистый кварц-карбонатный 66,0 51,0 18,0

Примечание. П оследняя циф ра по  скваж ине  обозначает  гл уби ну  сква ж ин ы  и не  дает  полож ение  п о ­
дошвы ниж него  слоя, ко т о р ы й  скваж иной  пройден  не полност ью

Пример построения сводной стратиграфической колонки приведен на рис. В12
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Рис. В12 Сводная стратиграфическая колонка к геологической карте (рис. В11)
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Задание № 6. П роанализировать  соответствие стратиграф ической колонки геоло­
гической карте и составить  схем атическую  геологическую  колонку для одной из сква­
жин (например, 320) и схем атический  геологический разрез по одном у из створов (на­
пример, Х-Х).

/V и уш т уи

Рис. В13 Геологическая карта участка трассы автомобильной дороги:
1 -  стратиграфические границы; 2 -  границы стратиграфического несогласия 

в толще дочетвертичных отложений; 3 -  участки с бугристым оползневым рельефом;
4 -  источник; 5 -  буровая скважина и её номер; 6 -  линия разреза; 1 -  абсолютная отметка 

меженного уреза воды в реке; 8 -  горизонталь рельефа
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Таблица В6 Описание буровых скважин к геологической карте (рис. В 13)

№ скв. и 
абс. 
отм. 

устья, м

№
слоя

Воз­
раст

горных
пород

Описание горных пород

Глубина залега­
ния подошвы 

слоя, м
(см. примечание*)

Глубина залегания 
уровня воды, м

появивше­
гося

установив­
шегося

1 2 3 4 5 6 7

201
1 pQ Суглинок с дресвой и щебнем 1,5
2 pQ з Песок пылеватый средней плотности 1 1 ,0 7,0 7,0

490.1 3 Тз Аргиллит серый плотный 25,3
4 г 2 Известняк трещиноватый 50,2* 25,3 10,4

202
1 eQ Глина бурая комковатая твердая 3,4
2 J3 Глина черная твердая 6,9

523.4 3 J2 Алевролит плитчатый 28,2
4 06 Песчаник кварцевый 37,1 33,4 33,4

203
1 eQ Лёсс желтовато-серый 7,6
2 Л/і Песок мелкий плотный 10,8 9,5 9,5

531.6 3 Jz Глина черная твердая 61,0
4 J2 Алевролит плитчатый трещиноватый 70,5 61,0 51,3

204
1 eQ Лёсс желтовато-серый 8,4
2 Л/і Песок мелкий плотный 10,5

532.2 3 Кі Мергель сильно трещиноватый 34,7 32,4 32,4
H Глина черная твердая 47,0

205
1 eQ Лёсс желтовато-серый 7,8
2 K2 Известняк трещиноватый и закарстованный 2 1 ,2

532.7 3 K1 Мергель трещиноватый 79,1 52,7 52,7
4 J3 Глина черная твердая 82,0

206
499.3

1 eQ Щебень песчаника с супесчаным заполни­
телем

1 ,2

2 h Песчаник кварцевый 15,0 7,9 7,9
3 n Аргиллит плитчатый 71,7
4 T2 Известняк 76,0 71,7 17,3

207
538.5

1 eQ Лёсс буровато-серый 8,8 6,2 16,2
2 Л/1 Песок мелкий плотный 13,4
3 K1 Мергель сильно трещиноватый 25,0 23,0 23,0
4 J3 Глина черная твердая 83,0
5 J2 Алевролит плитчатый трещиноватый 85,0 83,0 51,2

208

1 cIQa Супесь макропористая с включением щебня 6,9
2 eQ Лёсс буровато-серый 16,5
3 Л/1 Песок плотный мелкий 20,7

545.8 4 K2 Известняк кавернозный и трещиноватый 36,4
5 K, Мергель трещиноватый 95,4 46,3 46,3
6 Тз Глина черная твердая 97,0

209
1 eQ Суглинок бурый макропористый 3,0
2 J2 Алевролит плитчатый 13,3

512.1 3 J1 Песчаник трещиноватый 44,9 17,2 17,2
4 Тз Аргиллит серый плотный 49,6

210
1 eQ Лёсс буровато-серый 8,2 7,0 7,0
2 Л/1 Песок мелкий плотный 1 1 ,8

537.9 3 Jz Глина черная твердая 60,1
4 J2 Алевролит плитчатый 87,0 60,1 39,0
1 dQ Супесь макропористая со щебнем 7,3 .
2 eQ Лёсс буровато-серый 14,0

211 3 Л/, Песок мелкий плотный 17,1
546.3 4 K2 Известняк закарстованный 29,6

5 К, Мергель трещиноватый 87,5 43,0 43,0
6 J3 Глина черная твердая 10 1 ,2
1 pQ4 Суглинок со щебнем 7,3 5,4 5,4

212 2 aQ4 Песок средней крупности 21,6
481.7 3 Тз Аргиллит серый плотный 26,1

4 T2 Известняк трещиноватый 41,5 26,1 3,0
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Продолжение таблицы В6

1 2 3 4 5 6 7

213

1 а<Э4 Супесь 7,5 3,4 3,4
2 aQ4 Песок мелкий кварцевый 19,8
3 аОз Суглинок серый иловатый 26,2

478.2 4 aQ з Песок крупный с гравием и галькой средней 
плотности

31,9 26,2 1,4

5 Гг Известняк трещиноватый 40,0

214

1 аСЬ Песок пылеватый с включением органиче­
ских остатков

29,7 16,5 16,5

2 аСЬ Суглинок серый иловатый 38,0
491.4 3 а<Эз Песок крупный с гравием и галькой 41,5 38,0 14,3

4 Гз Аргиллит плотный 45,0 45,0
5 г 2 Известняк трещиноватый 49,0 13,0

215
515.6

1 dpQ Глина черная с зеркалами скольжения по 
трещинам

15,6

2 J3 Глина черная твердая 36,4
3 J2 Алеврит плотный плитчатый 65,0 41,0 41,0
4 J 1 Песчаник кварцевый 70,8

216
477.5

1 aQ4 Супесь с включением валунов и гальки 6,5
2 aQ4 Песок крупный с включением гравия рых­

лый
12,6

3 aQ4 Песок пылеватый средней плотности 17,1
4 aQ3 Суглинок иловатый серый 26,2
5 aQ3 Песок с гравием и галькой 36,1 26,2 4,5
6 Песчаник кварцевый 38,9

217
493.8

И aQ3 Супесь бурая макропористая твердая 14,6
2 aQ3 Песок пылеватый средней плотности 32,1 22,6 22,6
3 aQ3 Суглинок иловатый текучепластичный 43,3
4 3 Q3 Песок гравелистый плотный 48,2 43,0 20,0
5 Jd Глина черная твердая 60,4
6 J2 Алевролит плитчатый 64,3 60,0 15,0

218
475.1

1 aQ4 Песок мелкий средней плотности 14,0 3,2 3,2

2 aQ4 Песок крупный плотный 20,7
3 3Q4 Суглинок серый иловатый текучепластич­

ный
24,6

4 aQ3 Песок гравелистый 26,7 24,6 1,0
5 J3 Глина черная твердая 36,0

219
488.9

1 ф С к Оползневые образования (глина комкова­
тая трещиноватая с глыбами мергеля), во­
донасыщены

15,5 0,5 0,5

2 J3 Глина черная твердая сланцеватая 27,4

220
492.6

1 aQ3 Супесь бурая макропористая 13,71 21,4
2 aQ3 Песок пылеватый плотный 30,3 21,4
3 aQ3 Суглинок серый иловатый текучепластич­

ный
43,6

4 aQ3 Песок гравелистый плотный 47,1 43,6 19,2
5 J3 Глина черная твердая сланцеватая 55,0

221
477.4

1 aQ4 Супесь бурая макропористая с включением 
гравия и гальки

8,4 5,8 5,8

2 aQ3 Песок пылеватый плотный 15,1
3 aQ3 Суглинок серый иловатый текучепластич­

ный
19,0

4 K1 Мергель бурый трещиноватый 23,9 19,0 6,2
5 J3 Глина черная твердая 35,0

222
1 aQ4 Супесь бурая макропористая 4,2
2 aQ4 Песок рыхлый гравелистый кварцевый 18,3 7,7 7,7

478.2 3 K1 Мергель бурый трещиноватый 26,0
4 J3 Глина черная твердая сланцеватая 41,2

58



Продолжение таблицы В6

1 2 3 4 5 6 7

223
540.2

1 dQ Супесь со щебнем 1,2
2 eQ Лёсс буровато-серый 8,1 6,4 6,4
3 Л/і Песок мелкий 13,6
4 К, Мергель трещиноватый 30,3
5 Глина черная твердая 36,6

224
420.0

1 eQ Суглинок полутвердый 1,0
2 J2 Алевролит плитчатый 9,5
3 J1 Песчаник кварцевый 34,0 30,0 30,0
4 7-а Аргиллит серый плотный 79,2
5 Г2 Известняк трещиноватый 86,5 79,2 60,0

225

1 PQa Суглинок текучепластичный с дресвой и 
линзами щебня

4,0 1,0 1,0

2 aQ3 Песок пылеватый средней плотности 5,0
482.0 3 a03 Песок крупный 9,0

4 7-а Аргиллит серый плотный 39,0
5 r 2 Известняк трещиноватый 65,0 39,0 7,0

226
493.0

1 aQ3 Супесь пластичная 9,0
2 ЗОз Песок пылеватый средней плотности 14,0 12,0 12,0
3 7-3 Аргиллит серый плотный 29,0

227
491.0

1 aQ3 Супесь пластичная 6,0
2 aQ3 Песок пылеватый средней плотности 13,0 10,0 10,0
3 7-3 Аргиллит серый плотный выветрелый в 

верхней части слоя (3,0 м)
38,0

228
492.5

1 ЗОз Супесь пластичная 2,0
2 аОз Песок пылеватый средней плотности 15,0 9,0 'э.О
3 [ 7 ^ Аргиллит серый плотный сверху выветре­

лый до глубины 5,0 м
44,0

4 r 2 Известняк трещиноватый 64,0 44,0 12,5

229
1 aQ3 Супесь пластичная 3,0
2 aQ3 Песок пылеватый средней плотности 15,0 7,0 7,0

492.8 3 Гз Аргиллит серый плотный 44,0
4 T-2 Известняк трещиноватый водоносный 67,0 44,0 11,0

230

1 p Qa Суглинок текучепластичный с линзами 
щебня и дресвы

4,0 1,5 1,5

2 aQ3 Песок пылеватый средней плотности 6,0
483.0 3 aQ3 Песок крупный 10,0

4 Гз Аргиллит серый плотный 40,0
5 7-2 Известняк трещиноватый 59,0 40,0 7,0

231
1 aQ3 Супесь пластичная 6,0
2 aQ3 Песок пылеватый средней плотности 13,0 9,8 9,8

491.2 3 T-з Аргиллит серый плотный выветрелый до 3-х м 
от кровли слоя

41,0

232
493.0

1 aQ3 Супесь бурая твердая макропористая твер­
дая

14,0

2 аОз Песок пылеватый средней плотности 31,1 21,8 21,8
3 aQ3 Суглинок серый иловатый текучепластич­

ный
44,0

4 aQ3 Песок гравелистый средней плотности 47,3
5 J3 Глина черная твердая, сланцеватая 58,0 44,0 19,2

233
478.8

1 aQ4 Супесь бурая пластичная 4,2
2 aQ4 Песок средней крупности средней плотно­

сти
18,4 7,5 7,5

3 K, Мергель трещиноватый водоносный 27,0
4 J3 Глина черная твердая, сланцеватая 46,0

234

1 aQ4 Супесь бурая пластичная 7,5 3,4 3,4
2 aQ4 Песок мелкий плотный 19,8
3 aQ3 Песок пылеватый средней плотности 26,3

478.0 4 aQ3 Песок крупный средней плотности 32,2
5 7-3 Аргиллит плотный неводоносный 58,0
6 Г2 Известняк трещиноватый 68,2 58,0 1,0
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Продолжение таблицы В6

1 2 3 4 5 6 7

235 
491.4

1 aQ з Песок пылеватый средней плотности 26,4 16,5 16,5
2 а<Эз Суглинок серый текучепластичный 38,0
3 аОз Песок крупный плотный 42,3 38,0 14,3
4 Jz Песчаник кварцевый 45,0
5 7з Аргиллит плотный 65,6

236

1 аОз Супесь бурая твердая макропористая 14,0
2 аОз Песок пылеватый средней плотности 31,6 20,0 20,0
3 aQ3 Суглинок серый текучепластичный 34,0

492.4 4 аОз Песок гравелистый средней плотности 38,0 44,0 18,1
5 J2 Аргиллит плитчатый водоносный 40,2
6 Ф Песчаник кварцевый 62,9

Примечание. П оследняя  циф ра -  глубина  скваж ины , последний  слой  вскры т  част ично, подош ва его  
ниж е забоя  скваж ины

Пример построения сводной стратиграфической колонки приведен на рис. В14
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Рис. В14 Сводная стратиграфическая колонка к геологической карте (рис. В13)
Задание № 7. П роанализировать  соответствие стратиграф ической колонки геоло­

гической карте и составить  схем атическую  геологическую  колонку для одной из сква­
жин (наприм ер, 205) и схем атический геологический разрез по одном у из створов (на­
пример, V III-V III).
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Рис. В15 Геологичесиая карта озерного (морского) побережья:
1 -  стратиграфические границы; 2 -  границы стратиграфического несогласия; 

3 -  буровая скважина и её номер; 4 -  источник; 5 -  линия разреза
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Таблица В7 Описание буровых скважин к геологической карте (рис. В15)

№ скв. и 
абс. отм. 
устья, м

№
слоя

Воз­
раст

горных
пород

Описание горных пород
Глубина зале­
гания подош­

вы, м

Глубина залегания уровня 
воды, м

появившего­
ся

установив­
шегося

1 2 3 4 5 6 7

101
4.2

1
/77 Q4 Песок средней крупности, средней плотно­

сти
12,5 4,0(17.05) 4,0(17.05)

2 тОл Глыбы в песчаном заполнителе 16,4
3 К , Глина черная твердая 193,0 193,0
4 к 2 Известняк светло-серый, трещиноватый 251,0 193,0(25.06) 4,2(26.06)

102
3.3

1 mQ4 Песок средней крупности, средней плотно­
сти

6,6 3,0(15.07) 3,0(15.07)

2 mQt Глыбы в песчаном заполнителе 17,2
3 Кі Известняк трещиноватый 44,9
4 v/з Алевролит серый 158,8

5 J2 Песчаник известковистый трещиноватый 175,0 158,8(05.07) 3,1 над ус­
тоем (0.07)

103

1 dQ4 Суглинок со щебнем и глыбами 4,2
2 Л/і Известняк-ракушечник 18,6 13,0(28.03) 13,0(29.03)
3 к 2 Глина черная твердая 150,9

86.9 4 К, Известняк трещиноватый 344,0 150,9(14.05) 80,3(15.05)
5 v/з Алевролит серый 456,2
6 J2 Песчаник трещиноватый 480,0 456,2(25.06) 79,5(25.06)

104
1 cIQa Суглинок со щебнем и глыбами известняка 3,8
2 К 1 Известняк закарстованный 320,0 95,0(05.05) 95,0(06.05)

105.4 3 J3 Алевролит серый 443,6
4 J2 Песчаник известковистый трещиноватый 458,0 443,6(06.07) 95,5(07.07)

105
32.7

1 aQ3 Лёсс 3,0

2 aQ3 Песок средней крупности средней плотно­
сти

28,7 21,0(13.05) 21,0(13.05)

3 aQ3 Песок крупный, средней плотности 59,0
4 J2 Песчаник трещиноватый 124,0

Слой воды 6,0
1 mQi, Ил 4,5

2 / 7 7 Q 4 Песок средней крупности, средней плотно­
сти

11,7

3 mQ4 Глыбы в песчаном заполнителе 24,8
4 K, Известняк трещиноватый 59,6
5 J3 Алевролит серый 283,7

6
J2 Песчаник известковистый трещиноватый 305,0 283,7(10.07) 9,8 над 

устьем 
(11.07)

107 4

1 aQ3 Песок средней крупности средней плотно­
сти

14,0

2 aQ3 Песок крупный средней плотности 19,2 17,4(10.04) 17,4(10.04)
18.6 3 K1 Известняк светло-серый трещиноватый 205,1

4 J3 Алевролит серый 335,5
5 J2 Песчаник известковистый трещиноватый 385,5 335,5(18.05) 12,9(19.05)

108

1 aQ4 Песок мелкий рыхлый 4,0 4,0(3.05) 4,0(3.05)
2 aQ4 Песок гравелистый, средней плотности 11,7

3 aQ3 Песок средней крупности средней плотно­
сти

36,6

4 aQ3 Песок крупный средней плотности 49,1
5 K2 Глина черная твердая 238,2

5.1 6 K1 Известняк светло-серый трещиноватый, 
закарстованный

433,7 238,2(24.04) 0,0(25.04)

7 J3 Алевролит серый 551,1

8
J2 Песчаник известковистый трещиноватый 558,0 551,1 (25.08) + 1,7 над 

устьем 
(26.08)
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Продолжение таблицы В7

1 2 3 4 5 6 7
109 1 к 2 Глина черная твердая 74,3
50.8 2 к 1 Известняк светло-серый трещиноватый 200,0 74,3(11.06) 44,3(12.06)

ПО
42.0

1 dQi, Супесь со щебнем песчаника 8,8

2 J2 Песчаник трещиноватый, выветрелый в 
верхней части слоя до глубины 14 м

60,0 32,1(08.09) 32,1(09.09)

Слой воды 10,3 + 10,3 + 10,3

1 1 1

-10.3

1 Кл Известняк светло-серый 12 ,2
2 Jz Алевролит серый 126,8

3
J2 Песчаник трещиноватый с зеркалами 

скольжения (зона тектонического разрыва)
164,0 126,8(12.01) + 13,5 над

устьем
(3.01)

1 12

9.1

1 dQ4 Суглинок со щебнем и глыбами 4,5

2 тОл Песок средней крупности, средней плотно­
сти

2 1 , 1 9,1(21.06) 9,1(21.06)

3 к 2 Глина черная твердая 64,3
4 К і Известняк светло-серый трещиноватый 270,1 64,3(10.02) 6,4(11.02)
5 Jz Алевролит серый 383,0
6 J2 Песчаник известковый трещиноватый 405,0 382,7(15.05) 3,2(16.05)

113
41.5

1 dQ<t Суглинок со щебнем и глыбами 1,5
2 К2 Глина твердая черная 280,6
3 К 1 Известняк светло-серый трещиноватый 340,0 280,6(10.09) 36,4(11.09)

114
84.9

1 dQ4 Суглинок со щебнем и глыбами 12,9
2 K2 Глина черная твердая 165,3
3 K1 Известняк светло-серый трещиноватый 416,0 165,3(10.02) 73,0(11.02)
4 Jz Алевролит серый 530,4
5 J2 Песчаник известковистый трещиноватый 540,0 530,4(2.10) 74,5(03.10)

115
15.2

1 aQ4 Суглинок мягкопластичный 2,2
2 aQ4 Супесь иловатая пластичная 11,5 3,4(30.06) 3,4(30.06)
3 aQ4 Песок гравелистый средней плотности 15,1

4 aQ3 Песок средней крупности, средней плотно­
сти

21,3

5 aQ3 Песок крупный плотный 33,9
6 Jz Алевролит выветрелый трещиноватый 41,6
7 J2 Песчаник трещиноватый 100,0 41,6(14.06) 3,1(15.06)

Слой воды 15,7 + 15,7 + 15,7
1 K-i Известняк трещиноватый 205,5
2 Jz Алевролит серый 335,7

3
J2 Песчаник известковистый трещиноватый, 

закарстованный
340,0 335,7

(08.08)
+ 20,4 над
устьем
(09.08)

Слой воды 10,5
1 mQ 4 Песок мелкий рыхлый 16,0
2 mQ4 Глыбы в песчаном заполнителе 20,0
3 K2 Глина черная твердая 172,1

4
K1 Известняк светло-серый трещиноватый 360,5 172,1 (02.11) 8,2 над 

устьем 
(03.11)

5 Jz Алевролит серый 380,0

118

1 mQt Песок мелкий, плотный 6,8 5,2(6.06) 5,2(6.06)

2
mQi Супесь пластичная с прослоями песка мел­

кого
1 1 , 2

52.1 3 mQ^ Песок пылеватый, плотный 23,7
4 K2 Глина черная твердая 290,4
5 K1 Известняк светло-серый трещиноватый 306,0 290,4(20.08) 42,2(21.08)

119
105.8

1 dQ4 Суглинок со щебнем и глыбами 8,6 6,0(7.05) 6,0(7.05)
2 K2 Глина твердая черная 85,3
3 K1 Известняк светло-серый трещиноватый 355,1 94,3(21.05) 91,3(22.05)
4 Jz Алевролит серый 480,4
5 J2 Песчаник трещиноватый известковистый 500,0 480,4(16.10) 95,6(17.10)
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Продолжение таблицы В7

1 2 3 4 5 6 7

120

1 аОз Лёсс 6,0

2 aQ3 Песок средней крупности, средней плотно­
сти

27,4 17,0(3.06) 17,0(3.06)

30.5 3 aQ з Песок крупный, средней плотности 53,1
4* Jz Алевролит серый 120,2
5 J2 Песчаник трещиноватый 140,0 120,2(11.05) 17,3(12.05)

121
2.5

1 mQA Песок мелкий рыхлый 18,2 2,5(17.06) 2,5(17.06)
2 mQA Глыбы в песчаном заполнителе 21,3
3 К, Известняк трещиноватый 105,4
4 Jz Алевролит серый 370,6

5
J2 Песчаник известковистый трещиноватый 400,0 370,6 (20.09) 1,3 над 

устьем 
(21.09)

122
50.8

1 К , Известняк светло-серый трещиноватый 200,3 49,6(02.03) 49,6(03.03)
2 Jz Алевролит серый 315,9
3 J2 Песчаник известковистый трещиноватый 330,0 315,9(05.06) 46,2(06.06)

123
1 Известняк-ракушечник выветрелый 2,6 1,5(06:07) 1,5(07.07)
2 к 2 Глина черная твердая 200,7

69.0 3 Кі Известняк светло-серый трещиноватый 385,0 200,7(08.10) 62,4(09.10)
4 Jz Алевролит серый 400,0

124
1 dQA Суглинок со щебнем и глыбами 3,0
2 K1 Известняк трещиноватый закарстованный 304,2 93,1(02.03) 93,1(03.03)

102.0 3 Jz Алевролит серый 416,0
4 J2 Песчаник известковистый трещиноватый 452,0 416,0(15.04) 93,5(16.04)

125
30.2

1 aQ3 Лёсс 4,0

2 aQ3 Песок средней крупности, средней плотно­
сти

19,4

3 aQ3 Песок крупный средней плотности 58,2 20,2(16.06) 20,2(17.06)
4 J2 Песчаник известковистый 80,3

126
14.7

1 aQ4 Супесь иловатая пластичная 10,2 2,1(21.05) 2,1(22.05)
2 aQ4 Песок гравелистый средней плотности 16,8

3 aQ3 Песок средней крупности, средней плотно­
сти

24,5

4 aQ3 Песок крупный плотный 36,7
5 J2 Песчаник трещиноватый 40,0

127
9.6

1 aQ4 Песок мелкий, рыхлый 11,3 0,5(2.07) 0,5(3.07)
2 aQ4 Песок гравелистый, средней плотности 16,1

3 aQ3 Песок средней крупности, средней плотно­
сти

24,2

ч aQ3 Песок крепный средней плотности 36,4
5 J2 Песчаник трещиноватый 41,0

128

1 aQ4 Песок мелкий рыхлый 5,1 0,5 0,5
2 aQ4 Супесь иловатая пластичная 10,4 (29.07) (29.07)
3 aQ4 Песок гравелистый средней плотности 16,6
4 aQ3 Лёсс текучий 22,3

9.8 5 aQ3 Песок крупный средней плотности 31,8
6 Jz Алевролит выветрелый 45,0

7 J2 Песчаник трещиноватый 91,0 45,0 + 0 ,6м над 
устьем

129

1 dQA Суглинок со щебнем и глыбами 2,8
2 aQi Лёсс твердый 6,8
3 aQi Песок мелкий средней плотности 16,3

60.5 4 aQi Песок крупный с гравием и галькой средней 
плотности

23,4 48,0(12.06)

5 J2 Песчаник известковистый трещиноватый 76,0 48,0(04.05) 48,0(05.05)
Слой воды
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Продолжение таблицы В7

1 2 3 4 5 6 7

130
-10.5

1 тОл Ил 11,2

2 mQ 4 Песок средней крупности средней плотно­
сти

19,7

3 К , Известняк плотный трещиноватый, места­
ми закарстованный

130,0

4 Jz Аргиллит с прослоями алевролита 290,0

5
J2 Песчаник известковистый и глинистый с 

прослоями алевролитов и аргиллитов
350,0 . 290,0

(16.04)
+ 15,0 над
устьем
(17.04)

Слой воды 10,8

131
-10.8

1 mQ4 Ил 10,2

2 mQn Песок средней крупности, средней плотно­
сти

21,6

3 J3 Алевролит серый 85,0

4
J2 Песчаник трещиноватый, известковистый 210,0 85,0(1.06) + 15,0 над 

устьем 
(2.06)

Слой воды

132
-11.2

1 mQ4 Ил 12,0

2 mQ4 Песок средней крупности, средней плотно­
сти

19,6

3 J3 Алевролит серый 97,0

4
J2 Песчаник трещиноватый, известковистый 200,0 97,0(29.07) + 15,4 над

устьем
(30.07)

Слой воды 7,2

133

1 mQ4 Песок средней крупности, средней плотно­
сти

11,3

2 mQA Глыбы в песчаном заполнителе 15,2
3 K1 Известняк светло-серый, трещиноватый 44,9

-7 .2 4 J3 Алевролит серый 158,6

5
J2 Песчаник трещиноватый известковистый 175,0 158,6(16.05) + 11,7 над 

устьем
(18.05)

Слой воды 10,5

134
-10.5

1 mQ4 Ил 9,6

2 mQ3 Песок средней крупности, средней плотно­
сти

29,8

3 K2 Глина твердая черная 42,0

4
K, Известняк светло-серый трещиноватый 243,0 42,0(16.05) + 14,5 над

устьем
(17.05)

5 J3 Алевролит серый 372,0

6
J2 Песчаник трещиноватый известковистый 420,0 372,0(23.05) + 17,0 над

устьем
(26.05)

! о
1 aQ4 Суглинок мягкопластичный 7,0
2 aQ4 Песок мелкий рыхлый 21,3
3 aQ4 Песок средней плотности гравелистый 32,8
4 K2 Глина твердая черная 60,0
5 K1 Известняк светло-серый трещиноватый 140,0 60,0(14.06) 5,5(16.06)

1 1 aQz Песок средней крупности, средней плотности 24,0 20,0(17.06) 20,0(18.06)
і  J  и

2 K2 Глина черная твердая 97,0
Z і .и 3 K1 Известняк светло-серый трещиноватый 125,0 97,0(24.06) 19,0(26.06)

1 mQi Песок мелкий плотный 8,6

2 mQi Супесь твердая с прослоями песка пылева­
того

12,8 9,0(06.06) 9,0(07.06)

137 3 mQi Песок пылеватый, плотный 24,8
57.1 4 K2 Глина твердая черная 186,0

5 K1 Известняк светло-серый трещиноватый 365,0 186,0(21.04) 48,1(23.04)
6 J3 Алевролит серый 444,0
7 J2 Песчаник трещиноватый известковистый 485,0 444,0(29.05) 48,1(2.06)
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Продолжение таблицы В7

1 2 3 4 5 6 7

138
12.8

1 aQ4 Суглинок мягкопластичный 3,2 2,0 2,0
2 aQ4 Песок мелкий рыхлый 8,1
3 aQ4 Песок гравелистый средней плотности 17,4
4 aQ3 Песок крупный средней плотности 39,1
5 J l Песчаник известковистый трещиноватый 60,0

139
35.0

1 aQ3 Лёсс

2 aQ3 Песок средней крупности средней плотно­
сти

32,3 24,0(21.06) 24,0(22.06)

3 aQ3 Песок крупный, средней плотности 56,7
4 J l Песчаник трещиноватый известковистый 320,0

Пример построения сводной стратиграфической колонки приведен на рис. В16.

Рис. В16 Сводная стратиграфическая колонка к геологической карте (рис. В15)
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Задание № 8. П роанализировать  соответствие стратиграф ической  колонки геоло­
гической карте и составить  схем атическую  геологическую  колонку для одной из скв а­
жин (например, 137) и схем атический геологический разрез по одном у из створов (н а ­
пример, VII-VII).

а)

Рис. В17 Поперечные разрезы речных долин (1) и озерных (морских) (2) побережий

Задание №9. С оставить  описание одного из п оперечны х разрезов речной долины  
(например, з, рис. В17) и озерного побережья (наприм ер, в, рис. В17).

Пример описания: в поперечном разрезе речной долины (а) выделяется русло 1, пой­
ма 2, заливаемая в период паводков, первая 3 и вторая 4 надпойменные террасы, коренной 
берег 5. В посленеогеновое время, но до позднечетвертичной эпохи, речная долина в районе 
разреза испытывала преимущественно тектонический подъем (или существенно опускался 
базис эрозии реки), о чем свидетельствует глубокий эрозионный врез в неогеновых известня­
ках. Когда уровень реки был примерно на отметках второй надпойменной террасы, скорость 
тектонического подъема резко уменьшилась (или подъем временно прекратился), что спо­
собствовало усилению процесса боковой эрозии реки с образованием эрозионных террас. В 
среднечетвертичную эпоху Q2 подъем возобновился и возникла глубокая долина, в поздне­
четвертичную эпоху началось тектоническое опускание местности (или повышение базиса 
эрозии реки), сменившееся новым подъемом в конце эпохи Q3. В этот период накапливается, 
а затем в значительной мере размывается мощная толща аллювиальных отложений Q3. Ос­
татки этих отложений слагают первую надпойменную террасу, являющуюся аккумулятивной. 
В современную эпоху территория испытывала погружение, что привело к накоплению совре­
менного аллювия Q4 слагающего пойму и русло реки.
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а)

Рис. В18 Схематическая геологическая карта части водохранилища (а) и 
продольный профиль (б) по линии 1-І:

1 -  современные аллювиальный отложения поймы, песок мелкий, суглинок, мощность 15 м;
2 -  верхнечетвертичные аллювиальные отложения первой надпойменной трассы, супесь,

песок, мощность 30 м; 3 -  среднечетвертичные аллювиальные отложения второй 
надпойменной террасы, супесь, песок, мощность 50 м; 4 -  верхнемеловые мергели с 

прослоями глин и глинистых песков; 5 -  палеозойский гранит раздробленный;
6 -  направление и угол падения слоев; 7 -  береговая линия водохранилища на 

абсолютной отметке 110м; 8 -  плотина с водосливом; 9 -  железнодорожный мост
с двумя опорами в русле
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БЛОК Г. МОРФОЛОГИЧЕСКИЕ ОСОБЕННОСТИ ТЕРРИТОРИИ
Таблица Г1 Морфологические комплексы рельефа

Основные 
категории (пре­
вышения над 
ближайшими 
базисами де­
нудации), м

Морфометрические категории

Морфогра­
фические категории

по абсолютной 
высоте, 

м

по относительной 
высоте

или глубине рас­
членения, м

по густоте расчле­
нения (удален­

ности водоразде­
лов от бли-жайших 

базисов денуда­
ции), м

по крутизне скло­
нов, градус

Плоские равнины
Волнистые, бугри­
стые, гривистые, 
западинные и пр.

Низменности: 
очень низкие рав­
нины, 0-75, низкие 
равнины, 75-150

Очень мелко рас­
члененные,

Очень сильно 
расчлененные, 

менее 50

С очень пологими, 
0-1

Холмистые рав­
нины

(10-100 м)

Грядовые,ували­
стые, сопочные, 
котловинные, до­

линно-балочные и 
пр.

Средневысотные 
равнины, 150-200 
Возвышенности: 
низкие, 200-300, 

средневысотные, 
300-400, высо­

кие,400-500 
Нагорные равнины: 
низкие, 500-1000, 
средневысотные, 

1000-2000, высокие 
2000-3000, очень 
высокие, > 3000

до 10 м 
Мелко рас­
члененные, 

10-25
Средне рас­
члененные, 

10-25
Глубоко (крупно) 

расчлененные, 50- 
75

Очень глубоко 
(очень крупно 

расчлененные), 
75-100

Сильно расчле­
ненные, 
50-100

Очень дробно 
расчлененные, 

100-250

Дробно расчле­
ненные, 
250-500

Умеренно расчле­
ненные, 

500-1000

Со средне­
пологими,

1-2

С пологими, 2-4

С полого­
покатыми, 4-6

С покатыми, 6-8

С круто-покатыми, 
8-10

Горы
(болееЮО м)

Островные, расчле­
ненные на хребты и 
вершины, с плоски­
ми, округлыми, ост­

рыми гребнями 
и пр.

Очень низкие, до 
500

Низкие, 
500-1000 

Средневысотные, 
1000-2000 
Высокие, 

2000-3000 
Очень высокие, 

3000-5000

Высочайшие, 
более 5000

Очень мелко рас­
члененные 100- 

250
Среднерас-
члененные

250-500
Глубоко (крупно) 

расчлененные 
500-750 

Очень глубоко 
расчлененные 

750-1000 
С глубочайшими 

более 1000

Слабо
расчлененные,

1000-2000

Очень слабо рас­
члененные, 
более 2000

С умеренно кру­
тыми,
10-15

С крутыми, 
15-30

С очень крутыми, 
30-45

С обрывистыми, 
более 45

Таблица Г2 Структурная классификация равнин

Классификационный признак Группы и разновидности Количественная характеристика 
группы

1. По отношению к уровню моря

а) отрицательные (депрессии, 
впадины)
б) низменные
в) возвышенные
г) нагорные

Ниже уровня

0-200 м над уровнем 
200-500 над уровнем 
>500 м над уровнем

2. По общей форме поверхности

а )  горизонтальное
б )  наклонное
в) вогнутые
г) выпуклые

3. По глубине, степени и типу 
расчленения см.табл. Г1

4.По происхождению
а) структурные
б) аккумулятивные
в) скульптурные
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АККУМУЛЯТИВНЫЕ И ЭРОЗИОННО-АККУМУ- 
ЛЯТИ8НЫЕ ПОВЕРХНОСТИ РЕЛЬЕФА_______

Грядово-холмистые краевые ледниковые образо­
вания пооэерского оледенения

Г рядово-холмистые и холмисто-увалистые крае­
вые ледниковые образования сожского оледенения 

Холмисто-увалистые и увалистые краевые ледни­
ковые образования днепровского оледенения 
Холмистые и волнистые моренные равнины по- 
озерского оледенения
Увалистые и пологоволнистые моренные равнины 
Сожского оледенения
Пояоговолнистые моренные равнины днепров­
ского оледенения
Мелкохоямистые и лологоволнистые флювио- 
специальные равнины и низины пооэерского оледе­
нения
Волнистые и лологоволнистые флювиогляциаль- 
ные равнины и низины сожского оледенения 
Пологоволнистые флювиогляциальные равнины 
и низины днепровского оледенения 
Плоские и пологоволнистые ледниково-озерные 
равнины и низины пооэерского оледенения 
Холмисто-западинные камовые массивы поозер- 
ского оледенения
Холмисто-западинные камовые массивы сожского 
оледенения
Плоские озерно аллювиальные низины г.оозер- 
ского возраста
Аллювиальные низины и долины рек поозерско- 
голоиенового возраста 

Заболоченные поверхности 
Поверхности, перекрытые лессовидными 
отложениями

ФОРМЫ РЕЛЬЕФА 
Краевые ледниковые гряды

Камы

Озы

Флювиогляциальные дельты 

Эоловые холмы и гряды 

Оврзги, балки

Абразионные уступы

Древние долины

Котловины озер, водохранилищ 
ГРАНИЦЫ ОЛЕДЕНЕНИЙ 

пооэерского

сожского

Рис. Г1 Геоморфологическая карта Беларуси



Рис. Г2 Карта высот Беларуси

Рис. ГЗ Карта завалуненности территории Беларуси:
а -  более 40%; б -  40-20%; в -  20-10%; з -  10-1%; д -  < 1%

Задание № 10. П осле анализа геом орф ологических карт (рис. Г1-ГЗ) составить  
описание геом орф ологических условий для региона (наприм ер, Брестская область) 
или конкретной территории  (наприм ер, Брест).
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БЛОК Д. ГЕОЛОГИЧЕСКИЕ ОТЛОЖЕНИЯ И ИХ СВЯЗЬ С 
ЭКЗОГЕННЫМИ ГЕОЛОГИЧЕСКИМИ ПРОЦЕССАМИ

Виды геологических отложений:
1. Элю виальные; 2. П ирокластические; 3. Эоловые; 4. Д елю виальны е; 5. Ледниковые; 6. 

Аллю виальны е; 7. П ролю виальны е; 8. Озерные; 9. М орские; 10. Болотные; 11. Ледниковые; 
12. Коллю виальные; 13. О ползневы е; 14. Водноледниковы е (ф лювиогляциальны е); 

15. Техногенны е

Таблица Д1 Условные обозначения генетических типов четвертичных отложений

Наименование отложений Индекс Наименование отложений Индекс
Вулканические образования PQ Коллювиальные cQ
Морские mQ Болотные hQ
Техногенные (антропогенные) tQ Эоловые vQ
Элювиальные eQ Лёссовые LQ
Делювиальные dQ Элювиально-делювиальные edQ
Аллювиальные aQ Оползневые dpQ
Пролювиальные pQ Делювиально-аллювиальные daQ
Ледниковые (гляциальные) gQ Озерно-аллювиальные laQ
Озерные (лимнические) IQ Солифлюкционные sQ
Флювиогляциальные (водно­
ледниковые) fgQ

Рис. Д1 Карта четвертичных отложений:
1- моренные; 2 -  конечно-моренные; 3 -  озёрно-ледниковые; 4 -  флювиогляциальные; 
5 -  озовые; 6 - камовые; 7 -  лессовидные; 8 -  аллювиальные и озёрно-аллювиальные; 
9 -  эоловые; 1 0 -  граница позерского (валдайского) ледника; 11 -  граница сожского 

(московского) ледника; 12 -  гляциодиспокации; 13 -  выходы коренных пород
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Рис. Д2 Карта мощностей антропогенового покрова
Таблица Д2 Связь определяющих факторов и главных агентов экзогенных процессов с 

их влиянием на геологическую среду

Опреде­
ляющий фактор

Главные агенты 
процессов

Разрушение или преобразование 
пород (денудация), перенос мате­

риала, образование 
денудационных форм рельефа

Отложение (аккумуляция) новых 
пород

и образование аккумулятивных 
форм рельефа

1 2 3 4

Процесс вы­
ветривания 
(основной)

Солнечная ин­
соляция, тепло­
вая радиация- 
воздух, вода, 
снег, лед, орга­
низмы

Преобразование горных пород в 
верхних горизонтах(выветрива­
ние), шелушение и осыпание, 
иногда выполаживание и измене­
ние формы склонов и откосов

Образование элювия, ко­
ры выветривания и каменных рос­
сыпей. Возникновение ортштей- 
нов и ортзандов (скоплений лимо­
нита) под дерново- 
подзолистыми почвами

Процесс вы­
ветривания 
(тип А)

Тепловая 
радиация, за­
мерзание, 
поверхностные и 
подземные во­
ды, снег, лед, 
сила тяжести, 
человек

Мерзлотное пучение по­
род, оттаивание мерзлых пород и 
осадка поверхности земли с обра­
зованием впадин, мерзлотноера- 
стрескивание и образование ме­
дальонного рельефа, термозро- 
зия и термоабразия, вытаивание 
льда и образование впадин (тер­
мокарста) и полостей, течение 
поверхностных отложений на 
склонах (солифлюкция) и мерз­
лотные сплывы откосов, образо­
вание нагорных террас и курумов

Образование бугров пучения, ле­
дяных бугров и потоков (наледей), 
солифлюкционных форм и накоп­
лений на склонах, развитие ма­
рей, накопление воды в таликах 
или льда под землей, появление 
ядра мерзлых грунтов 
в теле земляных сооружений
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Продолжение таблицы Д2
1 2 3 4

Процесс вы­
ветривания 
(тип В)

Солнечная ин­
соляция и теп­
ловая радиация, 
сила тяжести, 
подземные и по­
верхностные 
воды, снег и лед, 
человек

Обвалы, камнепады, осыпи и ку- 
румы, лавины, оползи, изменение 
форм склонов и деформация от­
косов, сглаживание выступающих 
форм рельефа, подрезка склонов, 
создание откосов

Накопление осыпей, обвальных и 
оползневых масс, курумовых и 
лавинных отложений, образова­
ние курумов и каменных потоков, 
подсыпки при планировке и отва­
лы из выработок

Деятельность
атмосфеных
вод

Подземные и 
стоячие по­
верхностные 
воды, организ­
мы, человек

Преобразование донных пород 
восстановительными химическими 
процессами, размягчение поверх­
ностных пород и образование 
дорожных колей

Накопление болотных 
илов, сапропелей и торфа, зарас­
тание водоемов и образование 
торфяников, оглеение почв

Деятельность 
подземных вод

Подземные во­
ды, сила тяже­
сти, человек

Выщелачивание растворимых 
пород (карст), размыв вымывание 
пород под землей (подземная 
эрозия), вымывание и вывалива­
ние пород склона, откоса в местах 
выходов подземных вод на по­
верхность (суффозия), просадка 
поверхности земли в местах 
подъема уровня грунтовых вод в 
лессовых породах, образование 
пещер, подземных полостей и рек, 
провалов и просадочных опуска­
ний на поверхности земли, солон­
чаков

Накопление пещерных отложе­
ний, сталактитов и сталагмитов, 
известковых туфов, гейзеров и 
других натечных форм и пород, 
обломочных пород обрушенных 
кровель карстовых полостей, за­
соление почв и грунтов

Деятельность
ветра Ветер, человек

Развевание пород, образование 
котловин, пещер, ячей и других 
форм выдувания и выветривания, 
движение песков и пыльные бури, 
образование каньонов грунтовых 
дорог в лессовых породах вслед­
ствие уничтожения или угнетения 
и разрежения растительного по­
крова

Образование песчаных дюн, буг­
ров, барханов и их цепей, лессо­
вых покровов и холмов, заносы 
зданий и сооружений движущими­
ся песками

Деятельность
рек

Текучие поверх­
ностные воды 
сила тяжести, 
человек

Смыв со склонов и размыв пород 
и почв, перенос материала водой, 
образование эрозионных русел, 
оврагов и террас, промоин в мес­
тах сброса воды из каналов, про­
садка в местах утечек воды

Выполаживание склонов, накоп­
ление делювия пролювия и аллю­
вия, покровов, конусов выноса, 
аллювиальных (аккумулятивных) 
террас и дельт, заиление чаш 
озер и водохранилищ

Деятельность 
озер, водохра­
нилищ и болот

Воды морей, 
озер и водохра­
нилищ, человек

Разрушение берегов (абразия), 
перенос материала волнами и 
течениями, образование волно­
прибойных ниш и абразионных 
(вырезанных водой) террас, фор­
мирование берегов водохрани­
лищ, просадка(опускание)по­
верхности земли в местах подъе­
ма уровня грунтовых вод

Отложения на дне и берегах мо­
рей, озер и водохранилищ, пля­
жах, на береговых валах и дюнах, 
заболачивание и засоление при­
брежной полосы водохранилищ 
при подъеме уровня грунтовых 
вод

Деятельность
ледников

Движущийся 
лед, сила тяже­
сти

Выпахивание (экзарация) с обра­
зованием углублений на поверх­
ности земли, перенос материала 
движущимся и плавающим льдом 
и талыми водами ледников, сгла­
живание выступов и склонов, об­
разование ниш на берегах, обру­
шение берегов во время ледохода

Аккумуляция ледниковых 
и водно-ледниковых отложений, 
покровов, валов и холмов, валун­
ных полей и скоплений
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Таблица ДЗ Виды выветривания пород и рекомендации по способам защиты

Выветривание Причина Процесс,
формы проявления Способы защиты

Ф
И
3
И

Температурное
Обусловлен­

ная климатом разность 
температуры (инсоляция)

Разрыхление и разрушение 
структуры, образование 

щебня или дресвы, шелу­
шение, растрескивание 

породы
Защита породы с помо­

щью покрытия из песков,
ч
Е
С

Морозное
Увеличение объема воды 

на 9% в процессе замерза­
ния

Разрыхление, растрескива­
ние породы

суглинков бетона или 
искусственных материа­
лов, биологические ме-

К
О
Е Соляное

Увеличение объема и кри­
сталлизационного давле­
ния при кристаллизации 

солей из растворов

Разрыхление породы, 
выцветы солей

роприятия.
Водоотталкивающие

средства

X
и
м

Выщелачивание

Растворение минералов и 
пород, увеличение объема 

за счет водопоглощения 
(гидратации)

Формы выщелачивания 
(блюдцеобразные углубле­

ния, карстовые колодцы, 
полости) торичные признаки 

опускания поверхности и 
провалы, складчатость, 

связанная с разбунием гип­
са

Отвод воды, искусствен­
ная нейтрализация, вве­

дение определенных 
веществ для снижения 
растворимости породы, 

покрытие суглинком, 
бетоном,инъекции

и
ч Углекислое Содержание в воде углеки­

слоты
Карстовые явления (карры, 

пещеры, долины)
Е
С

От действия ды­
мовых газов

Образование СОг и SO2 
при сгорании угля

Образование агрессивных 
кислот

К
О
Е

Окислительное Реакция Ог воды с Fe2+
Образование бурого и крас­
ного железняка(налеты на 

поверхностях трещин) Удаление выветрелых

Силикатное Реакция силикатов с иона­
ми вода (гидролиз)

Образование глинистых 
минералов, силлитовое 

выветрива­
ние в гумидных областях, 

аллитовое выветривание в 
тропических гумидных об­
ластях, образование почв

пород

БИОЛОГИЧЕ-
СКОЕ

Биофизическое
Размокание пород от кор­
ней растений, утолщения 

корней

Разрыхление структуры, 
растрескивание породы Удаление растений и 

насаждение более бла-

Биохимическое Выделение растениями 
СОг и гуминовой кислоты Образование почв гоприятных видов

Задание № 11. С оставить  описание одного из генетических типов  четвертичны х  
отложений (наприм ер, аллю виальны х).

Пример описания: к элювиальным отложениям (eQ) относятся продукты выветривания 
горных пород, оставшиеся на месте их образования. Выветривание -  процесс разрушения 
пород в результате действия внешних факторов (физических, химических, биологических). 
Причиной разрушения пород могут быть колебания температур, замерзание воды в порах и 
трещинах, воздействие на породу воды и содержащихся в ней химических веществ, солнеч­
ная радиация, взаимодействие породы с растениями, животными и продуктами их жизнедея­
тельности и т. д. В процессе выветривания меняется плотность, прочность, структура, со­
стояние и в различной степени минеральный и химический составы. Интенсивность выветри­
вания зависит от геоморфологических условий и геологического строения местности, количе­
ства атмосферных осадков, климата, состава пород и т. д. Наиболее благоприятные условия 
для формирования элювия будут там, где темпы эрозии и плоскостного смыва относительно 
малы и вместе с тем отсутствуют условия осадконакопления (водоразделы, весьма пологие 
склоны и др.). Мощность и состав элювия в различных климатических и геологических усло­
виях различны, однако почти везде можно выделить несколько зон (снизу вверх): зона мате­
ринских пород, разбитых трещинами на относительно мелкие блоки; зона глыбово­
щебенистого элювия; зона пылевато-глинистого элювия.
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БЛОК Е. СЕЙСМИЧНОСТЬ ТЕРРИТОРИИ И ЕЕ ОЦЕНКА
Таблица Е1 Сейсмическая шкала института физики Земли РАН

Сила 
земле­
трясе­

ния, бал­
лы

Вид земле­
трясения

Сейсми­
ческое

ускорение,
мм/с2

Характеристика зем­
летрясений 

(общая)

Интенсивность разру­
шительного влияния 

на здания

Влияние зем­
летрясения на грунты 
и режим поверхност­
ных и подземных вод

1 незаметное -
Колебания отмеча­
ются только прибо­

рами
- -

2 очень слабое -
Колебания ощущают 
только животные и 

чувствительные люди
- -

3 слабое - Колебания отмечают 
до 10% людей - -

4 умеренное <100
Отмечается всеми и 
наблюдается колеба­

ние окон и дверей
- -

5 довольно
сильное 100-250

Качаются все вися­
чие предметы, дре­
безжат стекла, осы­
пается штукатурка

- -

6 сильное 250-500 Легкие повреждения 
в зданиях

Для А и Б значитель­
ные повреждения, а В 

- легкие

Трещины в грунтах 
до 1 см. Возможны 
осыпи и оползни. 

Незначительные из­
менения уровня воды 

в колодцах

7 очень
сильное 500-1000 Значительные по­

вреждения в зданиях

Для А - повреждения 
и разрушения, а для 
Б и В - легкие и зна­
чительные повреж­

дения

Трещины в грунтах. 
Значительное коли­

чество оползней, 
осыпей и обвалов. 

Изменение дебита и 
уровня грунтовых вод

8 разруши­
тельное 1000-2000

Обрушение стен, 
перекрытий и кровель 
в некоторых зданиях

Для А - разрушения и 
обвалы, Б - значи­

тельные разрушения, 
В - значительные 

повреждения

Повреждения насы­
пей, множество тре­

щин в грунте, от­
дельные случаи по­

вреждений трубопро­
водов и оград

9 опусто­
шительное 2000-4000 Большие разрушения 

в зданиях

Для А - полный об­
вал, Б - разрушения и 

обвалы, В - значи­
тельные разрушения

Значительное повре­
ждение насыпей, 

трещины имеют ши­
рину до 10 см. Обва­
лы, оползни, осыпи, 
сильное волнение в 

водоемах.

10 уничто­
жающее >4000

Повреждения больше 
50% всех зданий. 
Ширина трещин в 

грунтах > 1 м

Для А - полный об­
вал, Б - разрушения и 

обвалы,
В - значительные 

разрушения

Значительное повре­
ждение насыпей, 

трещины имеют ши­
рину до 10 см. Обва­
лы, оползни, осыпи, 
сильное волнение в 

водоемах.

11 катастрофа -
Обрушения и тяже­
лые повреждения 

зданий

Для А, Б и В полный 
обвал

Исчезновение и по­
явление водоисточ­

ников

12 Сильная ка­
тастрофа - Полное разрушение 

зданий
Для А, Б и В полный 

обвал

Полное изменение 
уровня и свойств под­

земных вод
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Таблица Е2 Изменение сейсмической интенсивности (в баллах) на основании инженер­
но-геологических данных

Категория по­
роды по сейс­

мическим 
свойствам

Описание пород

Уточненная сейсмическая ин­
тенсивность (в баллах) в зави­
симости от сейсмичности рай­
она по сравнению с нормаль­

ной
Скальные нетрещиноватые породы магматические, 
метаморфические и осадочные; граниты, гнейсы, 
известняки, песчаники, конломераты и т.п.

7/6

I
Полускальные породы: мергели, окремневшие гли­
ны, глинистые песчаники, туфы, ракушечники и др. 
Крупнообломочные, особо плотные породы с рас­
четным сопротивлением R = 600 кПа 
при глубине залегания грунтовой воды h> 15 м

8/7

9/8

Глины, находящиеся в твердом состоянии 
Пески, супеси и суглинки, при глубине залегания

7/7

II уровня грунтовых вод h<8 м 
Крупнообломочные породы при залегании уровня

8/8

грунтовых вод 6 < h < /\0  мм 9/9
Глины, находящиеся в пластичном состоянии 
Пески, супеси, суглинки при глубине залегания уров-

7/8

III ня грунтовых вод h <4
Крупнообломочные породы при глубине залегания

8/9

уровня грунтовых вод h<3 м 9/10
Примечание. Ч ислит ель -  балльност ь нормальная, знам енат ель  -  и зм е ни вш аяся

баллов

г З П  50Q

Рис. Е1 Возрастание силы толчка при землетрясениях разной балльности
(а -  ускорение частиц грунта, мм/с2)
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Таблица ЕЗ Связь между силой землетрясения и характером разрушения различных
типов сооружений

Сила
земле

трясения,
баллы

Характер разрушения Коэффи- 
циент 

сейсмич­
ности, Ks

Многоэтажные зда­
ния из кирпичной 

кладки

Стальные каркасные 
конструкции без жестких 

углов

Железобетонные 
каркасные безрам­

ные конструкции

Сеймостойкие 
железобетон­

ные и стальные 
конструкции

6

В отдельных случа­
ях срыв кровли па­

дение дымовых 
труб, прочие легкие 

повреждения

- - - 0,05

7

Многочисленные 
умеренные повреж­
дения, местами раз­

рушение больших 
частей зданий

- - - 0,01

8

Тяжелые по­
вреждения более 

четверти всех зданий, 
в отдельных случаях 
-  полное разрушение

Отдельные трещины в 
кладке, заполняющей 

несущий каркас

Легкие повреждения, 
преимущественно 
капителей колонн

- 0,015

9

Тяжелые поврежде­
ния более половины 
всех зданий,обру­
шение более чет­
верти всех зданий

Большие трещины и 
вывалы отдельных кам­
ней в кладке, заполняю­

щей несущий каркас

Тяжелые поврежде­
ния, особенно разру­

шение капителей 
колонн

- 0,9

10

Тяжелые поврежде­
ния всех зданий, 

обрушение более 
половины зданий

Вывалы из кладки, за­
полняющей несущий кар­
кас, сильное искривление 

металлических колонн

Раздавливание капи­
телей колонн

Легкие повреж­
дения 1,0

11 Обрушение 
всех зданий

Тяжелые повреждения, 
обрушение многих зда­

ний

Тяжелые поврежде­
ния, обрушение 
многих зданий

Частично - 
большие по­
вреждения

2,5

12 Полное разрушение всех зданий 5,0

Таблица Е4 Изменение сейсмичности в горных местностях со сложной тектоникой

Наименование грунтов Приращения,
баллы Наименование грунтов Приращения,

баллы
Граниты 0 Пески мелкие и пылеватые 1,4-1,8

Известняки, сланцы, гнейсы (плотные) 0,2-0,4 Глины 1,2-1,6
Песчаники плотные 0,5-0,8 Суглинки 1,3-1,7

Известняки, сланцы, песчаники тре­
щиноватые 0,7-1,1 Супеси 1,4-1,8

Гипсы 0,6-0,8 Суглинки с коэффициентом порис­
тости є >1 1,7-2,1

Мергели 0,7-1,0 Супеси с коэффициентом пористо­
сти є >0.7 1,7-2,1

Сцементированные пески 1,0-1,2 Насыпные грунты 2,3-2,6
Щебнистые и галечниковые грунты 0,9-1,3 Почвы 2,6-3,0
Гравийные грунты из кристалличе­

ских пород 1,0-1,4 Гравийно-галечные водонасыщен­
ные грунты 1,6-2,0

То же 1,1-1,5 Песчаные водонасыщенные грунты 2,0-2,4
Пески гравелистые и крупные 1,2-1,4 Супеси и суглинки водонасыщенные 2,4-2,8

Пески средней крупности 1,3-1,6 Водонасыщенные почвы и насып­
ные грунты 3,3-3,9

Задание №12. Для конкретных инженерно-геологических условий (например, I ка­
тегория пород по сейсмическим условиям) и силы землетрясения (например, 6 баллов) 
составить прогноз характера разрушения зданий и сооружений и влияния на грунты и 
режим поверхностных и подземных вод.
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БЛОК Ж. ИНЖЕНЕРНО-ГЕОЛОГИЧЕСКИЕ ПРОЦЕССЫ
И ЗАЩИТА ОТ НИХ

Г — 1 1 6 [ 7 ^ |  . 7 [ .  [ ■ 20

Рис. Ж1 Карта-схема инженерно-геологического районирования условий развития 
экзогенных геологических процессов (ЭГП). Структурные элементы 

платформенного чехла Беларуси:
А -  Белорусская антеклиза; Б -  Припятская впадина; В -  Подлясско-Брестская впадина 

(восточная часть); Г  -  Оршанская впадина; Д  -  Украинский щит (северная часть);
Е -  Воронежская антеклиза (северо-западная часть); а -  Белорусский кристаллический массив;

6 -  Латвийская седловина; в -  Жлобинская седловина; г -  Полесская седловина.
II. Инженерно-геологических -  факторы: интенсивность хозяйственного освоения. Участки 

развития: 5 -  осыпей, оползней, обвалов, заболачивания, разуплотнения, плоскостного смыва, 
оврагообразования, суффозии, дефляции (в горнодобывающей промышленности на 

месторождениях, разрабатываемых различными ведомствами открытым способом);
6 -  уплотнения и разуплотнения, плоскостного смыва по склонам, суффозии, дефляции 

(в дорожном строительстве); 7 -  просадок, провалов, химического загрязнения подземных вод, 
суффозии, выщелачивания, дегидратации, кристаллизации, уплотнения (в горнодобывающей 

промышленности подземным способом, в химической промышленности - при производстве 
минеральных удобрений); 8 -  оползней, осыпей, обвалов, плоскостного смыва (вдоль трасс 

каналов, склонов водохранилищ), уплотнения и разуплотнения (в гидротехническом 
строительстве); 9 -  оврагообразования, суффозии, плоскостного смыва по склонам и др. 

(при сельскохозяйственном освоении земель); 1 0 - дефляции и минерализации торфяных почв 
и прилегающих земель (при сельскохозяйственном освоении земель); 11 -  подтопления и 

заболачивания (в горнодобывающей промышленности подземным способом); 12 - подтопления 
и заболачивания (в гидротехническом строительстве); 13 - граница сожского оледенения; 

14- граница поозерского оледенения; 15...16- границы выделенных тектонических элементов 
разных порядков; 1 7 - границы условно выделенных участков; 1 8 - изолинии скоростей 

вертикальных движений и их абсолютные величины (мм/год); 1 9 - границы типологических 
инженерно-геологических районов; 20 -  административная граница
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Таблица Ж1 Инженерно-хозяйственное воздействие на геологическую среду

Источник воз­
мущения

Механизм воздействия
Результат воздействия

виды полей инженерно-геологи­
ческие процессы

Жилая
застройка

Статические нагрузки 
Отепляющее воздействие зданий 

Конденсация влаги под 
сооружениями и асфальтом 

Скопление атмосферных вод на участ­
ках неправильной планировки 

Взаимное влияние зданий при плотной 
застройке и барражный эффект свай­

ных фундаментов 
Утечки водопроводных и 

канализационных вод

Статическое
(напряжение)

Тепловое

Влажности

Изменение свойств 
грунтов

Морозное пучение 
Подтопление 

Наледи
Заболачивание

Промышленная
зона

То же, но интенсивнее 
Утечки и инфильтрация сточных 

технических вод и растворов, в том 
числе и горючесмазочных и химически 

активных веществ 
Динамические нагрузки

Химическое и элек­
тромагнитное

Вибрационное

Увеличение агрессив­
ной активности вод и 

грунтов

Изменение
свойств грунтов, ополз- 

необразование

Коммунально­
складская зона

Утечки горючесмазочных и химически 
активных веществ Химическое

Физико-химические 
процессы в водонос­

ных горизонтах и 
грунтах

Незастроенная
территория Искусственные поливы Влажности Заболачивание

Таблица Ж2 Взаимосвязь геологических и антропогенных процессов

№ п/п Природные геологические процес­
сы

Антропогенные инженерно-геологические 
процессы

1 Абразия берегов рек и морей Переработка берегов водохранилищ
2 Оползни, обвалы, осыпи Деформация искусственных откосов
3 Образование карстовых пустот Сдвижка горных пород при подземных работах

4 Наледи, ледяные бугры, термо­
карст

Мерзлотные деформации пород в основании соору­
жений. Образование пучин в насыпях дорог и дру­
гих земляных сооружениях

5 Образование блюдец Просадочные явления в лессах вследствие утечек 
из систем водоснабжения

6 Гравитационные уплотнения пород 
под действием ледника и др. Уплотнение пород в основании сооружений
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Таблица ЖЗ Рекомендации по инженерной защите от опасных инженерно­
геологических процессов

Вид Основные причины Рекомендации
природные техногенные

Подтоп­
ление

Избыточное увлажнение, 
уплощенный рельеф, 
слабо-проницаемые грун­
ты

Утечки вод из водоне- 
сущих сетей, подпор 
свайными полями

Для естественно подтопленных - за­
щитная гидроизоляция, пристенные 
дренажи; для техногенно- 
подтопленных - устранение утечек из 
водонесущих коммуникаций, органи­
зация поверхностного стока

Забола­
чивание

Затрудненный по­
верхностный сток, близ­
кое залегание водоупора

Утечки техногенных 
вод, участки карьеров Осушение

Овраго-
образо-
вание

Расчлененный рельеф, 
наличие легко размывае­
мых лессовидных пород

Отсутствие ор­
ганизованного стока 
поверхностных вод

Планомерная отсыпка вершин овра­
гов. Исключить сброс сточных вод

Оползне- 
образо- 
вание и 
осыпи

Высота и крутизна скло­
на, два структурных эта­
жа, разгрузка на склоне 
двух водоносных гори­
зонтов

Утечка воды из водо­
проводов, застройка 
прибавочной части 
склона

Горизонтальный и вертикальный дре­
наж для перехвата подземных вод, 
выполаживание склона и его терраси­
рование, буронабивные сваи в сред­
ней части склона, организация по­
верхностного стока, благоустройство и 
озеленение

Мороз­
ное пу­
чение

Состав пород: пылева­
тые, иловатые, суглинки, 
глина,супеси; близкое 
залегание грунтовых вод

Недоброкачественное 
проведение строи­
тельных работ

Осушение пучинистых участков с по­
мощью дрен, замена пучинистых грун­
тов на хорошо проницаемые

Наледи Разгрузка подземных вод
Утечка воды из водо- 
несущих коммуника­
ций

Осушение местности, отвод воды

Задание №13. Составить заключение по возможным и наиболее опасным инже­
нерно-геологическим процессам для конкретной застраиваемой территории (например, 
Брест) и разработать рекомендации по инженерной защите от их негативного воздей­
ствия.
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БЛОК 3. ПОДЗЕМНЫЕ ВОДЫ И ОСОБЕННОСТИ ФОРМИРОВАНИЯ 
ГИДРОГЕОЛОГИЧЕСКИХ УСЛОВИЙ СТРОЙПЛОЩАДОК

Рис. 31 Классификация подземных вод по условиям залегания

Таблица 31 Классификация подземных вод

Тип
зал е­
гания

Область
питания,
область
распрос­
транения

Характер
напора

Х арактер
движения

потока

Проис­
хожде­

ние

Геоло­
гические
условия

залегания

Клим а­
тическая
зональ­

ность

Т ем п ер а ­
тура

Г еохи- 
мическая  
зональ­

ность

Химизм

і 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Почвен­

ные,
болот­

ные,
верхо­
водка

Совпадаю т  
(воды, 

близкие  
к поверх­

ности)

Нисхо­
дящ ие

ненапор­
ные

Л ам и нар ­
ный

Вадоз-
ные

Поверх­
ностные

образова­
ния

Интрозо-
нальные

С резким  
сезон­

ным коле­
банием  

тем перату­
ры

Зона вы­
щ елачива­

ния
и местами  

зонального  
засоления

Пресные,
местами
засолен­

ные

Грун­
товые

Обычно  
совпа­
даю т  

(воды не­
глубокие)

Нисхо­
дящ ие, 

ненапор­
ные из­
редка  

с мест­
ным

напором

П реим у­
щ ественно
л ам инар­

ный

Вадоз-
ные

Повер­
хностные 
отложе­

ния и 
верх­

ние слои 
коры вы­

ветри­
вания

Зональ­
ные

С резким  
сезон­

ным коле­
банием  

тем перату­
ры

Зона вы­
щ елачи­

вания 
и местами  

зонального  
засоления

Пресные,
местами

засо­
ленные

Карс­
товые

Близки
(воды

обычно
неглу­
бокие)

Обыч­
но нисхо­

дящ ие, 
нена­

порные

П реим у­
щ ественно

турбу-
лентны й

Вадоз-
ные

И звест­
няки,

доломиты  
и др, лег­
ко вы щ е­
лачиваю ­

щиеся  
породы

Азональ­
ные

О бы ч­
но непо­

стоянный  
тем п ер а ­

турный 
режим

Зона вы­
щ елачива­

ния

Пресные,
обычно
жесткие
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Продолжение таблицы 31

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Арте­
зиан­
ские

Не сов­
падают 

(воды пре­
имущ ест­
венно не­
глубокие)

Восхо­
дящ ие,
напор
гидро­
стати­
ческий

Л ам инар­
ный в рых­

лых по­
родах, мо­
ж ет  быть 

турбулент­
ный в тр е ­
щиноватых  

породах

Вадоз-
ные

Структу­
ры оса­

доч­
ных по­

род

А зо­
нальные

Постоян­
ная тем ­
перату­

ра, повы­
ш а­

ю щ аяся с 
глубиной

Зона вы­
щ е­

лачивания  
и цем ен­

тации

Пресны е  
и мине­

ральные

Ж иль­
ные и 

трещ ин­
ные

То же

Восхо­
дящ ие, 
напор  

гидроста­
тический  
или газо­

вый

П реи-
м ущ ест-
венно-
турбу-

лентный

Вадоз-
ные

и
юве­
ниль­
ные

Преиму­
щ ествен­
но зоны 
тектони­
ческой 
трещ и­

новатости

Азональ­
ные

Т ем п ер а ­
тура

в зависи­
мости от 
глубины

Зона
ц ем ента­

ции

Пресны е  
и мине­
раль­
ные

Общая классификация подземных вод

По общей минерализации, г/л: сверхпресные < 0,2; пресные 0,2...1,0; слабосолоноватые
1.. .3; сильносолоноватые 3...10; соленые 10...35; 
рассольные > 35.
По температуре, °С: переохлажденные < 0; холодные 0...20; теплые 20...37; горячие 37...50; 
весьма горячие 50... 100; перегретые > 100.
По степени жесткости, мг-экв/л: очень мягкие < 1,5; мягкие 1,5...3,0; умеренно жесткие
3.0. ..6.0; жесткие 6,0...9,0; очень жесткие > 9,0.
По величине pH: очень кислые pH < 5; кислые 5 < pH < 7; нейтральные pH = 7; щелочные 
7 < pH < 9; высокощелочные pH > 9.

Принадлежность воды к тому или иному классу определяется содержанием главных ионов в 
количестве более 25 %-экв.
По преобладающим анионам воде присваивают название: хлоридная, сульфатная, гидро­
карбонатная, хлоридно-сульфатная, хлоридно-гидрокарбонатная, сульфатно­
гидрокарбонатная и хлоридно-сульфатно-гидрокарбонатная; по преобладающим катионам: 
натриевая, магниевая, кальциевая, натриево-магниевая, натриево-кальциевая, магниево­
кальциевая и натриево-магниево- кальциевая (рис. 32).
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Класс и группа устанавливаются соответственно по преобладающему аниону и катиону, со­
держание которых выражено в мг-экв/л.
Тип воды выделяется по соотношению ионов:
I тип -  НСО'з > (Са2+ + Мд2+);
II тип -  НСО'з < (Са2+ + Мд2+) < (НСО'з + S 024);
III тип -  (НСО'з + 502'4) < (Са2+ + Мд2+);
IV тип -  НСО'з = 0.

а)

а  ,%~жв.

Рис. 33 Формы представления химического состава воды в графической форме:
а -  треугольники анионного и катионного состава; 6 -  графики-диаграммы солевого со­

става; в -  содержание ионов

Таблица 32 Критерии агрессивности вод

В и д

агрессивности

Компоненты-носители 
агрессивности 

и их размерность

Неагрессивная
вода

Агрессивная вода по отношению к це­
менту

обычному в небла­
гоприятных условиях

стойкому в благо­
приятных услови­

ях
Выщелачивающая Н С 03', мг-экв/л >1,5 < 1,5 < 0,4

Углекислотная С 0 2‘, мг/л <3,0 > 3,0 > 8,3
Сульфатная S04, мг/л <250 >250 >400

Магнезиальная М д '+, мг/л < 100
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І 1! 1!' 1 '1 111 7

Рис. 34 Карта-схема агрессивности грунтовых вод Беларуси:
1 -  площади распространения грунтовых вод с преобладающим углекислотным типом 

агрессивности (I); 2 -  площади распространения грунтовых вод с преобладающим 
карбонатным типом агрессивности (К); 3 -  площади распространения грунтовых вод, 

обладающих общекислотным и углекислотным типами агрессивности (01); 4 -  площади 
распространения грунтовых вод, обладающих карбонатным и углекислотным типами аг­
рессивности (КІ); 5 -  площади распространения грунтовых вод, обладающих общекислот­

ным, карбонатным и углекислотным типами агрессивности (OKI); 
б -  площади распространения грунтовых вод, преимущественно неагрессивных;

7 -  пункт проявления сульфатной агрессивности грунтовых вод;
8 -  городские агломерации, где зафиксированы агрессивные воды

Задание № 14. С оставить  характеристику агрессивности  грунтовы х вод для лю бо  
го региона (наприм ер, ю г Б рестского района)
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Рис. 35 Наиболее характерные взаимосвязи поверхностных и подземных вод
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Скв.2Ска. I
vj/За*

а) на наклонном водоупоре
* І Н Ж І І І М Ш Н І

0 в) междуречья с двумя водоносными горизонтами

• 1* • * п-;л- v , < »\.*'• J у угтз** ,*
і  10

Д«* * * * • *• * * • * •* * * * - *, {%*'';
' * * * ' ' \

' ■ ' У - -с
'Д ’ * ' , V  *, vV*- • »**.>. 'V* - ** *7 >5^* л***

* С */■ .• ;  * г-Х -*  '■* ‘А * * * * V**«*“> *»Л г* * .Л* /• .*«

г) на берегу пруда или водохранилища6) междуречья с одним водоносным горизонтом
Рис. 36 Схематические разрезы наиболее характерных потоков грунтовых вод

СкВ.1 Скв.2

Скв.1 Скв.2

Рис. 37 Схематические разрезы наиболее характерных потоков межпластовых
(напорных) вод
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-  горизонтали;

-  гидроизобаты;

-  река,-

J L l i l M  _ скважина:
5,11315,0

Условные обозначения:

2 -  №скважины;
320.1 -  отм. горизонтали;
315,0 - отм. уровня грунтовой воды (WL);
5.1 - глубина залегания грунтовой воды;

- зона временного переувлажнения при 
норме осушения 1,0м (норма осушения 
принимается согласно задания на 
проектирование)

Рис. 38 Карта гидроизобат М1:5000
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РЧ -  горизонтали;

I— I -  гидроизогипсы,-

(¾) -  река ;

2 \ 320,1 
5.1\315,0

-  скважина:

2 -  № ск'Важины;
320, і  -  отм. горизонтали,- 

* 315,0 -  отм. уровня грунт овой воды (WL);
5,1 -  глубина залегания  грунт овой воды;

У - -  н а п р а вл е н и е  линии
/ грунт ового  пот ока ;

-  уча ст о к определения  скорост и  
грунт ового  пот ока ,-

j,<U ,. SB ,.U  . -  уча с т о к  определения  скорост и  
грун т ового  пот ока ;

Рис. 39 Карта гидроизогипс М1:5000
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Расчетные схемы и методика определения притока воды к подзем­
ным выработкам и подземным сооружениям

'  — ■ ■ —— — ■ ■ • . — —       — ■ ■ — ; і---------- —  ---------

(водоема) в безнапорном водоносном горизонте

1.366к(Н2 - h 2 )
Ч -  при L>0,5R Ч

\.Шк(Н2 - h 2)

\gR-\gr ' ’ \g2L-\gr
Где Н = H-S -  высота воды в скважине при откачке,

R = 2S у[нк -  радиус влияния (формула Кусакина)

при L<0,5R

я н / U
а -425

ж ш м < т п т т т т > т ш ж і PW
.................................  •  -  • / / / / / / / / / / / ;

п  , 3 3 , 6  Пьеэсмт’рнческт >

і  ■" п - ' . - д у . ^ / / . . . я я у . t r ? /  / /
: - є}-'

i: ■' v .\V .- J'.--' :| Ф 1 3 .4 : ■ / / ; ■  • г  -.-. .TvT-
f e / W /  , B v ........ ...■.....*.....j............n -„,7 7 T >  /  / у , , , , ,UJiL К / / / у / / / / / /  /

для определения притока воды к скважине в напорном
водоносном горизонте

I -  совершенная, II -  несовершенная скважина 
2.12kmS Г

’ , где R »10Syjk -  радиус влияния (формула Зихарда)
\ g R ~ l g r

В

бассейне грунтовых вод

kL(H2 -  h2) і---------
Q = ----------------- , где R ~ 2SV Hk -  радиус влияния,

R
h = H-h -  высота воды в траншее во время откачки
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83.6

.65..

ш іш ш ш
л =м

для определения величины поглощения при наливе (нагнетании) воды в напорный водонос­
ный горизонт через совершенную скважину

2.13kmS
q = ', где S = H-h -  повышение воды в колодце при наливе,

\ g R - l g r
h -  высота столба воды в колодце при наливе,

R -  радиус влияния налива на повышение напора в водоносном пласте

д
(Зж1.2

д) для определения притока воды к несовершенному колодцу через дно 
InkSr ft ft

“ =  ) ( 1 |  U 8 l g *  п р ц - а 1 ° ;  ?  =  4 b - S  , пр„  -  <  Ю

* , Г(1+ 4 H\Н Н
2 Т

где T=H-S-I -  расстояние от дна колодца до водоупопра, м,

R = I s J h K  -  радиус влияния (формула Кусакина)

Рис. 310 Расчетные схемы для определения притока воды к подземным выработкам
и подземным сооружениям:

©  -  мелкие; (с^) -  среднезернистые; (j< ) -  крупнозернистые водовмещающие породы

Задание № 15. О пред елить  приток воды к подзем ны м  вы работкам  и сооружениям  

согласно вы ш еприведенны м  расчетны м  схемам (наприм ер, Д).
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■’ О СВО ЁкиТЙЗАСТРО ЙКА ТЕРРИТОРИИ j

Рис. 311 Схема техногенных изменений водного режима и их последствия на осваи­
ваемых территориях:

1 -  направленность инженерных мероприятий и их связь с водным режимом; 2 -  возможные
негативные процессы
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Проблемы подтопления территорий

Л?

Тт ы  гщрог&опбГи чесж т  ycn am w Воздействия

О писание Р а зр е з Иифипьтрз 
вия чу ути- 
<Л', лсяива

Б&ррыж от
сооруж ении

Подпор ОТ 
ворохра- 
н т т

ест ествен­

н ы е *
юг

I

Хорошо содопронниземьfC 
горные п о р о ш  и з  &ск> 
глубину разреза 3Ьц І н е т н е т Д А 1 н е т 4 н е т ’

и

бороупорные горны# по­
ро л #  на всю глубину 
раррнъа, разуплотненные 
вверху- вечная  
мерзлота с  зоной про га -

ДА н е т

- nmrur і junj

3
н е т ДА н е т

т
Сверху водопроницаемый, 
снизу водоупорный слои

~тЧ- £ж ДА* Д А Д А 2
4

Н Е Т Н Е Т 4

л -

С верху во дом ерны й слой, 
снизу вс^опроиица&мый 1I I I ДА Н Е Т Д А ДА нет

ОБОЗНАЧЕНИЯ

водопроницаемые обломочные 
отложения
водопроницаемые грещинаватьіе 
горные породы
водонепроницаемые и очень слабо 
водопроницаемые отожония
зона относительно повышенной водопроницаемости 
на толще подо упор а. образованная выветриванием 
или сезонным лротаиванием вечной мерзлоты

*
уровень подземных вод в природных условиях

нормальный подпорный уровень водохранилища

Барражирующие, преграждающие поток подземных вод 
линейные сооружения: стена в грунта, свайный ряд, 
транспортный туннель, коллектор инженерных сетей и др.

Рис. 312 Подтопляемые (да) и неподтопляемые (нет) территории

Примечания.
1. К потенциально подтопляемым рассматриваемый конкретный участок территории относится в 

случае, когда в строке против выбранного типового разреза по ожидаемым воздействиям стоит «ДА». 
В противном случае участок относится к потенциально неподтопляемым.

2. Подтопление от водохранилища возможно, если его уровень близок к равнине. Достаточность 
приближения определяется капиллярными свойствами поверхностных отложений и размахом рельефа 
равнины.

3. Подтопление невозможно за исключением узкой береговой полосы.
4. Подтопление невозможно за исключением участков, почти не возвышенных над поверхност­

ными водами лиманов, болот, рек, к которым относятся пляжи, низкие поймы и другие низины.
5. При малой мощности и слабой водопроницаемости верхнего слоя участок может быть подтоп­

лен в естественных условиях.
6. «Север» -  территория, где норма осадков превышает норму испарения с поверхности земли, 

«Юг» -  территория, где норма осадков меньше испарения с поверхности земли.
7. При малой мощности или слабой водопроницаемости верхнего слоя участок потенциально 

подтопляемый, как указано в таблице. При большой мощности или сильной водопроницаемости верх­
него слоя участок можно рассматривать по типу 1 и относить его к потенциально неподтопляемым от 
инфильтрации.
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Таблица 33 Ориентированная высота капиллярного поднятия подземных вод в песча­
но-глинистых грунтах

Грунт Высота капиллярного поднятия, м
песок крупный менее 0,1
песок средней крупности 0,1...0,4
песок мелкий 0,4...0,8
песок пылеватый 0,8...1,2
супесь 1,2...3,5
суглинок 3,5,..6,5
глина 6,5...10,0

Задание № 16. С прогнозировать  проблем у подтопления застраиваем ой террито­
рии в пойме реки (наприм ер, р. М ухавец).

Примечание: для этого необходимо использовать карту литолого-генетических типов 
грунтов (рис. 7), карту-схему инженерно-геологических процессов (рис. Ж.1), геолого­
литологические разрезы по створам (рис. В.З-В.5).
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БЛОК И. ГРУНТЫ: КЛАССИФИКАЦИЯ, СВОЙСТВА,
ХАРАКТЕРИСТИКИ

Классификация скальных грунтов
A. По пределу прочности на одноосное сжатие (М Па): очень прочные Rc > 120; прочные 
120>RC>50; средней прочности 50>RC>15; мало прочные 15>RC>5 пониженной прочности 
5>RC>3; низкой прочности 3sRc>1; очень низкой прочности Rc<1.

*
Б. По степени вы ветрелости: невыветрелые (монолитные) Kws=1, слабовыветрелые 1> 
Kws>0,9; выветрелые 0,9 >KWS> 0,8; сильновыветрелые (рухляки) Kws<0,8.

B. По коэф ф ициенту разм ягчаем ости: неразмягчаемые Ksof>0,75; размягчаемые Ksof<0,75.

Классификация крупнообломочных и песчаных грунтов
А. По зерновому составу:

Разновидности крупнообломочных и песчаных 
__________________ грунтов__________________

Распределение частиц по крупности, % от мас- 
_________ сы воздушно-сухого грунта_________

Крупнообломочные
Валунный грунт (при преобладании неокатанных 
частиц -глыбовый)
Галечниковый грунт (при преобладании неока­
танных частиц -  щебенистый)
Гравийный грунт (при преобладании неокатан­
ных частиц -дресвяный)

Масса частиц крупнее 200 мм -  более 50 % 

Масса частиц крупнее 10 мм -  более 50 % 

Масса частиц крупнее 2 мм -  более 50 %

Песок гравелистый 
Песок крупный 
Песок средней крупности 
Песок мелкий 
Песок пылеватый

Пески
Масса частиц крупнее 2 мм -  более 25 % 
Масса частиц крупнее 0,5 мм -  более 50 % 
Масса частиц крупнее 0,25 мм -  более 50% 
Масса частиц крупнее 0,1 мм -  75 % и более 
Масса частиц крупнее 0,1 мм -  менее 75 %

Примечания. Для установления наименования грунта последовательно суммируются проценты со­
держания частиц: сначала -  крупнее 200 мм, затем -  крупнее 10 мм и т. д. Наименование грунта при­
нимается по первому удовлетворяющему показателю. При наличии в крупнообломочном грунте песча­
ного заполнителя более 40 % или глинистого более 30 % от общей массы воздушно-сухого грунта, до­
бавляется наименование вида заполнителя и указывается характеристика его состояния. Например, 
щебень с заполнителем супесью пластичной.

Б. По степени влаж ности крупнообломочные и песчаные грунты разделяются на: насыщен­
ные водой Sr£0,8; средней степени насыщения 0,8>Sr>0,5; малой степени насыщения Sr<0,5.

В. По степени неоднородности Си крупнообломочные и песчаные грунты: однородные Си<3; 
неоднородные Си>3.

Г. По коэф ф ициенту вы ветрелости  крупнообломочных грунтов: невыветрелые 0<Kwr<0,5; 
слабовыветрелые 0,5< Kwr<0,75; сильновыветрелые 0,75^Kwr<1.

Д. По коэф ф ициенту пористости  е:
Зерновой состав Разновидности песков

Плотные Средней плотности Рыхлые
Гравелистые, крупные и средней крупности е < 0,55 0,55 < е < 0,70 е >  0,70
Мелкие е < 0,60 0,60 < е < 0,75 е > 0,75
Пылеватые е < 0,60 0,60 < е < 0,80 е > 0,80
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Классификация глинистых связных грунтов
A. По числу пластичности  1р: супесь 0,01 <1р< 0,07; суглинок 0,07<lp<0,17; глина lp>0,17.

Б. По показателю  текучести  lL: твердые lL<0; пластичные 0<IL<1; текучие lL>1.

B. По относительной деф орм ац ии  просадочности eSi глинистые грунты разделяются на 
просадочные eSi>0,01 и непросадочные е5|<0,01.

Г. По относительной деф орм ац ии  пучения efn грунты подразделяются на:
Разновидность 

грунта по пучению
Относитель­

ная деформа­
ция пучения Efn

Наименование грунтов

Практически нелу- 
чинистый

<0,01 Глины, суглинки, супеси твердые lL< 0. Пески гравелистые, 
крупные, средней крупности; пески мелкие и пылеватые с 
содержанием менее 15 % по массе частиц мельче 0,05 мм; 
крупнообломочные грунты с заполнителем до 10 % -все не­
зависимо от влажности. Пески мелкие и пылеватые относи­
тельно сухие (при коэффициенте водонасыщения Sp < 0,6)

Слабопучинистый 0,01 -0 ,0 3 5 Глины и суглинки полутвердые (0 <1р<0,25). Супеси пла­
стичные при 0<1р<0,25. Пески пылеватые и мелкие средней 
степени водонасыщения при 0,6<Sr<0,8. Крупнообломочные 
с заполнителем (глиной, суглинком, супесью, песком пыле­
ватым или мелким) от 10 % до 30 % по массе

Среднепучинистый 0 ,0 3 5 -0 ,0 7 Глины и суглинки тугопластичные (0,25<1р<0,50), супеси 
пластичные (0,25<1 р<0,5). Пески пылеватые и мелкие водо­
насыщенные при 0,80<Sr<0,95. Крупнообломочные с запол­
нителем (глиной, суглинком, супесью, песком пылеватым 
или мелким) более 30 % по массе

Сильнопучинистый 
и чрезмернопучини- 
стый

>0,07 Глины и суглинки при 1р>0,5 (мягко и текучепластичные, те­
кучие). Супеси пластичные (1р>0,5) и текучие. Пески пыле­
ватые и мелкие полностью водонасыщенные Sr>0,95

Д. По относительной деф орм ац ии  набухания без нагрузки £sw, глинистые грунты подраз­
деляются на: набухающий £sw<0,04; слабонабухающий 0,04<esw<0,08; средненабухающий 
0,08<esw<0,12; сильнонабухающий esw< 0,12.

Е. По относительном у содерж анию  органического  вещ ества lr (степени заторфованности) 
глинистые грунты и пески подразделяются на: ____________ ___________________

Наименование Степень заторфованности lr
С примесью органических остатков 0,05...0,10 (для песков 0,03...0,10)
Слабозаторфованные 0,10...0,25
Среднезаторфованные 0,25...0,40
Сильнозаторфованные 0,40...0,50
Торфы >0,50

Ж. По числу пластичности  и зерновом у составу:

Наименование Число пластичности 1р Содержание песчаных час­
тиц, % по массе

Супесь песчанистая 1-7 >50
Супесь пылеватая 1-7 <50
Суглинок легкий песчанистый 7-12 >40
Суглинок легкий пылеватый 7-12 <40
Суглинок тяжелый песчанистый 12-17 >40
Суглинок тяжелый пылеватый 12-17 <40
Глиная песчанистая 17-27 >40
Глина пылеватая 17-27 <40
Глиная тяжелая >27 Не регламентируется
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Рис. И1 Схематическая карта нормативных глубин промерзания
Таблица И1 Значение коэффициентов фильтрации и пористости (трещинной пус- 

тотности) пород

Наименование горной породы Кф, м/сут п, доли ед.
Крупнообломочные породы 200...60 0,3
То же, с суглинистым заполнителем

Сч|

о" 0,32
Песок гравелистый и крупный 60...10 0,30...0,32
Песок средней крупности и мелкий 10...1 0,36...0,38
Супесь 0,1...0,8 0,40...0,46
Суглинок плотный 0,001 0,43
Суглинок макропористый 0,3 0,47
Г лина 1 10ь 0,45
Алевролит и аргиллит монолитные -М О -4 0,01...0,02
Алевролит и аргиллит трещиноватые о о о 0,02...0,03
Гранит трещиноватый и выветрелый 1,5...0,5 0,003...0,05

Таблица И2 Основные разновидности скальных грунтов

Г рунты Показатели
А. По пределу прочности на одноосное сжатие в водонасыщенном состоянии Rc, МПа:

очень прочные Rc> 120
прочные 120 > Rc >50
средней прочности 50 > R C> 15
малопрочные 15 > Rc >5

Полускальные:
пониженной прочности 5 > Rc >3
низкой прочности Rc< 1

Б. По коэффициенту размягчаемое™ в воде: KSof> 0,75
неразмягчаемые
размягчаемые

В. По степени засоленности полускальных грунтов, %: Менее 2
незасоленные 2 и более
засоленные

Г. По степени растворимости в воде для осадочных сцементированных грунтов, г/л: Менее 0,01
нерастворимые 0,01...1
труднорастворимые 1 10
среднерастворимые Более 10легкорастворимые
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Таблица ИЗ Значение прочности скальных грунтов при различных видах напряжений, МПа

Грунты Растяжение Изгиб Сдвиг
Граниты 0,02-0 ,04 0,08 0,09
Песчаники 0,02-0 ,05 0 ,06 -0 ,2 1,1 - 1,12
Известняки 0,04-0,1 0,08-0 ,1 0,15

Таблица И4 Характеристика дисперсных (без жестких связей) грунтов

Группы и
подгруппы дисперсных грунтов

Характеристика

Осадочные и несцементированные
Несцементированные грунты, содержащие более 50% по 
массе обломков кристаллических или осадочных пород с 

размерами частиц более 2 мм

Песчаные

Сыпучие в сухом состоянии грунты, содержащие менее 50% 
по массе частиц крупнее 2 мм и не обладающие свойством 
пластичности (грунт не раскатывается в шнур диаметром 

3 мм или число пластичности его Jp < 1)

Пылевато-глинистые Связные грунты, для которых число пластичности Jp> 1

Биогенные
Грунты с относительным содержанием органических ве­

ществ Jom. > 0.1 (озерные, болотные, озерно-болотные, ал­
лювиально-болотные)

Почвы
Природные образования, слагающие поверхностный слой 

земной коры и обладающие плодородием

Искусственные, уплотненные в природ­
ном залегании, насыпные, намывные

Преобразованные различными способами или перемещен­
ные грунты природного происхождения и отходы производ­

ственной и хозяйственной деятельности человека

Таблица И5 Основные разновидности крупнообломочных и песчаных грунтов

Г рунты Размер частиц, d, мм
Масса

воздушно-сухого грунта
К рупнооболм очны е

Валунный (при преобладании неокатанных частиц d  >200 > 50
-  глыбовый)
Галечниковый (при преобладании неокатанных d >  10 > 50
частиц -  щебенистый)
Гравийный (при преобладании неокатанных час- d >  2 >50
тиц-дресвяны й)

П есчаны е

Песок гравелистый d >  2 >25
крупный d >  0,5 > 50
средней крупности d >  0,25 > 50
мелкий cf > 0,1 > !75
Пылеватый d >  0,1 <75
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d.MM
Рис. И2 Интегральная кривая зернового состава в масштабе:

а -  обычном; б -  полулогарифмическом

Таблица И6 Классификация песчаных грунтов по плотности

Г рунты П л о т н о с т ь  с л о ж е н и я
п л о тн ы е с р е д н е й  п л о т н о с т и р ы х л ы е

По коэффициенту пористости
Пески гравелистые, крупные и средней 
крупности е < 0 ,5 5 0 ,5 5  < е < 0 ,7 e > 0,7

Пески мелкие е < 0,6 0 ,6  < е < 0 ,7 5 e > 0 ,75
Пески пылеватые е < 0,6 0 ,6  < е < 0 ,8 e >  0 ,8

По сопротивлению погружения конуса qc, МПа, при статическом зондировании
Пески крупные и средней 
крупности независимо от влажности q с> 15 15 > qc > 5 qc < 5
Пески мелкие независимо от влажности Qc> 12 12 > qc >4 Qc <4
Пески пылеватые маловлажные и влаж­
ные <7с > 10 10 > qc> 3 3

водонасыщенные <7с> 7 7 > q c > 2 2
По условному динамическому погружению конуса qd, МПа, при динамическом зондировании

Пески крупные и средней 
крупности независимо от 
влажности

Яб> 12,5 12,5 > qd > 3,5 qd< 3,5

Пески мелкие:
маловлажные и влажные <7d> 11 11 > Qd > 3 Qd<3
водонасыщенные qd> 8,5 8,5 > q d> 3 <7d <2

Пески пылеватые 
маловлажные и влажные Яч> 12,5 8,5 > q d> 2 Qd <2

Рис. ИЗ График состояния глинистых грунтов в зависимости от влажности:
I -  твердое состояние; II -  полутвердое; III -  тугопластичное;

IV -  мягкопластичное; V -  текучепластичное; VI -  текучее
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Таблица И8 Значения показателя текучести в зависимости от разновидности пыле­
вато-глинистых грунтов

Г рунты Показатель текучести JL

Супеси

Твердые JL< 0

Пластичные 0 < Л < 1
Текучие JL> 1

Суглинки и глины

Твердые JL< 0
Полутвердые 0 < JL< 0,25
Тугопластичные 0,25 < JL< 0,5
Мягкопластичные 0,5 < J L <0,75
Т екучепластичные 0,75 < Л < 1
Текучие 1 > JL

Таблица И9 Связь видов грунтов с видами воды

Максимальная гиг- Максимальная мо- Высота капилляр-

Грунты роскопическая лекулярная влаго- ного подъема,

влажность, % емкость, % м

Песок кварцевый 0,24 0,76 0 ,3 -0 ,6

Суглинок 3,18 11,82 1,2 -1 ,6

Глина коалинитовая 22,89 33,25 3 ,0 -4 ,0

Глина монтмориллонитовая 31,46 134,5 -

о

1б
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А,

А?
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В

с

(0-2см) -  дерница полуразложившаяся, тёмно-бурая, влажная, рыхлая 
(2-39см) -  средний суглинок, серый, влажный, мелко-комковатый, рых­
лый, обилие корней
(39-47см) -  серовато-белесый, влажноватый, легкий суглинок, плитча­
тый, распылённый, рыхлый, корней мало
(47-62см) -  светло-серый с буроватым оттенком, лёгкий суглинок, плот­
новатый, валуны, железистые конкреции
(62-93см) -  красно-бурый, влажноватый, комковато-ореховый, плотный

(93 и ниже) -  супесь бурая, влажная, плотная

Рис. И4 Почвенный разрез дерново-подзолистых почв Беларуси
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Рис. И5 Общая структура свойств грунтов
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А. Водные свойства -  это свойства, которы е определяю т взаим одействие воды с 
грунтом:

1. Водопроницаемость -  способность грунта пропускать воду под действием гидроста­
тического давления или капиллярных сил. Определяется количеством воды, проходящей че­
рез единицу времени при определенном давлении.

2. Водопоглощение (водонасыщение) -  способность грунта поглощать и удерживать 
воду при непосредственном контакте с ней при нормальном атмосферном давлении. Харак­
теризуется степенью заполнения пор грунта водой.

3. Водонепроницаемость - свойство грунта, выражающее его способность не пропус­
кать воду до определенного, притом одностороннего гидростатического давления.

4. Водоотдача -  способность насыщенного до полной влагоемкости грунта отдавать 
свободную воду.

5. Влагоемкость -  способность грунта вмещать и удерживать в себе воду;
6. Водопрочность -  способность грунта сохранять механическую прочность и устойчи­

вость при взаимодействии с водой.
7. Водоудерживающая способность -  способность грунта удерживать в себе воду.
8. Водоподъемная способность -  свойство грунта, как пористого материала, вызывать 

восходящее передвижение содержащейся в ней влаги за счет капиллярных сил.
9. Влажность -  содержание влаги (воды) в грунтах (породах).

Б. Физические свойства грунтов -  это свойства, которы е проявляю тся под влия­
нием ф изических полей: гравитационного, теплового, электрического и др.

Магнитные свойства - характеризую т способность  грунтов к восприимчивости  
магнитны х полей:

1. Магнитная восприимчивость -  характеризует связь между намагниченностью (гор­
ной породы) и напряженностью магнитного поля в этой среде.

2. Остаточная намагниченность -  величина намагниченности, сохраняющаяся в об­
разце грунта (породы) после того, как он был намагничен внешним магнитным полем до на­
сыщения, а затем напряженность поля была сведена до нуля.

Теплофизические свойства -  характеризую т тепловой режим толщ и грунта:
1. Теплоемкость -  количество теплоты, которое необходимо, чтобы повысить темпера­

туру грунта на 1°К.
2. Удельная теплоемкость -  теплоемкость единицы массы грунта (горной породы).
3. Теплопроводность -  перенос энергии от более нагретых участков грунта к менее на­

гретым в результате теплового движения и взаимодействия составляющих его частиц.
4. Температуропроводность -  величина, характеризующая скорость изменения (вы­

равнивания) температуры грунта (породы).
Электрические свойства -  характеризую т способность  грунтов проводить и по­

глощ ать электрический ток:
1. Электропроводность -  способность грунта (породы) проводить электрический ток, 

обусловленная наличием в них подвижных заряженных частиц -  электронов, ионов и др.
2. Диэлектрическая проницаемость -  величина, показывающая, во сколько раз сила 

взаимодействия двух электрических зарядов в породе меньше, чем в вакууме.
Электрокинетические свойства -  это свойства, обуславливаю щ ие явление элек­

троосмоса (движение воды в порах под влиянием электрического поля) и электрофореза 
(движение взвеш енны х в воде тверды х частиц под влиянием электрического поля):

1. Электроосмос -  движение жидкости через капилляры или поры грунта (породы) под 
действием внешнего электрического ПОЛЯ.

2. Электрофорез -  движение частиц грунта (породы), находящихся во взвешенном со­
стоянии в жидкости или газообразной среде, под действием внешнего электрического поля.
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В. Свойства состояния грунтов:
1. Г азопроницаемость -  свойство грунта (породы) пропускать газ при наличии разности 

давлений.
2. Пористость -  доля объем а пор в общ ем объеме образца грунта (породы).
3. Пластичность -  свойство грунта (породы) деформироваться под действием внешних сил 

без разрыва сплошности и сохранять принятую форму после прекращения действия этих сил.
4. Текучесть -  свойство грунта (породы )пластически или вязко деф орм ироваться под 

действием нагрузки.
5. Трещиноватость -  сочетание разрывов в горны х породах, перем ещ ения по которым 

отсутствуют, или они весьма незначительны .
6. Выветрелость -  характеристика состояния м инералов и горны х пород, подвергш их­

ся выветриванию.
7. Размываемость -  разруш ение грунтов (горны х пород) под действием  текучих вод. 

Размываемость характеризую т критической скоростью  водного потока, при которой начина­
ется отрыв отдельны х частиц  и их передвижение водой.

8. Размягчаемость -  ум еньш ение прочности грунта (горны х пород) при его увлажнении 
без разруш ения структурны х связей.

9. Растворимость -  способность грунта растворяться под воздействием  подземны х 
вод или других растворов.

10. Размокаемость -  способность грунта при взаим одействии с водой терять связность 
и превращ аться в рыхлую  массу с частичной или полной потерей несущ ей способности.

11. Набухаемость -  способность грунта увеличиваться в объем е при его дополнитель­
ном увлажнении.

12. Усадочность -  способность грунта ум еньш аться в объем е при уменьш ении влажно­
сти или под влиянием ф изико-хим ических процессов.

13. Липкость -  способность грунтов при определенном  содерж ании  воды прилипать к 
предметам, с которыми они приходят в соприкосновение.

14. Морозостойкость -  способность грунтов во влажном  состоянии сопротивляться 
воздействию отрицательны х температур.

15. Просадочность -  способность грунтов, находящ ихся в природном  состоянии либо 
под давлением, при повы ш ении влажности давать бы строразвиваю щ ие деф орм ации, назы ­
ваемые просадками.

16. Тиксотропность -  способность (свойство) грунтов при м еханическом  воздействии 
(выветривание, перем еш ивание) разжижаться и переходить в золи, которы е в спокойном  со­
стоянии восстанавливаю тся в исходное состояние.

Г. Физико-химические свойства -  это свойства, которы е проявляю тся в резуль­
тате ф изико-хим ического воздействия, происходящ его м ежду ком понентам и, сл агаю ­
щими грунт:

1. Коррозионные свойства -  это способность грунтов (горны х пород) разруш аться при 
наличии химических и электрохим ических процессов, развиваю щ ихся на поверхности частиц 
(г.п.) при их взаим одействии с внеш ней средой.

2. Диффузия (диффузионные свойства) -  свойство, обуславливаю щ ее процесс сам о­
произвольного вы равнивания концентрации растворенного вещ ества или установление рав­
новесного распределения частиц определенного размера в среде.

3. Осмотические свойства -  односторонний перенос растворителя через полупрони­
цаемую среду, отделяю щ ую  раствор от чистого растворителя.

4. Адсорбционные свойства -  свойства грунтов поглощ ать газы, пары, жидкости, твер ­
дых частиц поверхностным слоем.
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Д. Механические свойства грунтов -  это свойства, проявляем ы е грунтом под 

нагрузкам и. Различаю т деф орм ационны е и прочностные.

Е. Прочностные свойства -  это свойства, характеризую щ ие поведение грунта 
под нагрузкам и, равны м и или превы ш аю щ им и критические:

1. Контактная сопротивляемость сдвигу -  свойство грунтов, обусловленное внутрен­

ним трением в песках и трением  со сцеплением в связны х грунтах.
2. Прочность -  способность  грунта воспринимать различны е воздействия (нагрузки, 

тем пературны е перепады, изм енение влажности и др.) не разруш аясь и не претерпевая бес­

препятственного деф орм ирования.
3. Устойчивость -  способность грунта сохранять при действии  нагрузки свою первона­

чальную  ф орму равновесия.
4. Сопротивляемость р а з р ы в у -с п о с о б н о с т ь  грунта не разруш аться при действии рас­

тягиваю щ их нагрузок.
Деформационные свойства -  свойства, характеризую щ ие поведение грунта под 

нагрузкам и, не превы ш аю щ ие критические, т.е. не приводящ ие к его разруш ению :
1. Сжимаемость -  способность грунтов уменьшать свой объем под влиянием соответст­

вующих внешних воздействий: сжимающей нагрузки, коагуляции коллоидов, высыхания и др.
2. Уплотнение грунтов -  процесс переукладки тверды х частиц  под действием  нагрузки, 

сопровождаю щ ийся ум еньш ением  пористости грунтов и увеличением  их плотности.

3. Компрессионное уплотнение -  уплотнение грунтов без возм ожности поперечного 
расш ирения при длительном  действии  постоянны х нагрузок.

4. Упругость -  способность тела восстанавливать свою  ф орм у и объем после прекра­
щ ения действия нагрузки.

5. Структурно-фазовая деформируемость -  отличительная особенность грунтов, за­
клю чаю щ аяся в различном сопротивлении и деф орм ировании отдельны х их элементов при 
действии внеш них нагрузок.

Ж. Реологические свойства -  это свойство грунта изм енять  характер ф орм иро­
вания во времени под дей ств ием  прилож енны х нагрузок:

1. Релаксация -  процесс ум еньш ения внеш них сил (или напряжений) при неизменности 
во времени вызванной ими деф орм ации.

2. Ползучесть -  неравновесны й процесс развития деф орм аций материала во времени 
без увеличения нагрузки.

3. Консолидация -  процесс ф ильтрационного уплотнения грунта.

3. Строительные свойства -  это ком плекс водны х, ф изических, ф изико­
хим ических и ф изико-м еханических  свойств, определяю щ их поведение грунта основа­
ния и грунтовой среды .
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Таблица ИЮ Физические величины и классификационные показатели грунтов

Характеристика, размерность Определение характеристики Обозначение, формула
1 2 3

Плотность частиц грунта, г/см3 Отношение массы сухого грунта к объ­
ему его твердой части Ps

Плотность грунта, г/см3
Отношение массы грунта (включая 
массу воды в его порах) к занимаемому 
этим грунтом объему

Р

Влажность Отношение массы воды, содержащейся 
в грунте, к массе сухого грунта W

Плотность сухого грунта или 
плотность скелета грунта, г/см

Отношение массы сухого грунта к объ­
ему, занимаемому этим грунтом (вклю­
чая объем пор)

Р
Р ,  -  ^и ] + W

Пористость
Отношение объема пор к объему всего 
грунта, включая поры

Р,

Коэффициент пористости Отношение объема пор к объему твер­
дой части (скелета)грунта

P> ~ Pd .  г -  ,

pd
Psе = — (w +1)-1 
р

Коэффициент водонасыщения 
(степень влажности)

Отношение объема воды к объему пор 
грунта -  степень заполнения пор водой 
(pw-  плотность воды, г/см)

г PS
^ R — ^

ep w

Полная влагоемкость Влажность грунта, соответствующая 
полному заполнению пор водой

Pw
M'm ax -  е

Ps

Естественная влажность Влажность грунта в природном состоя­
нии W0

Гигроскопическая влажность Влажность воздушно-сухого грунта WR
Максимальная молекулярная 
влагоемкость

Влажность грунта при максимальной 
толщине пленок связанной воды Wm

Объемная влажность Отношение объема воды, содержащей­
ся в грунте, к общему объему грунта Wv = w p s

Коэффициент водоотдачи

Отношение объема свободно выте­
кающей (или извлекаемой) из грунта 
воды (при полном заполнении пор во­
дой) к объему всего грунта

M=Ps(Wm- W v)= e p w-W mp s

Коэффициент (степень) раз­
мягчаемое™ в воде

Отношение временных сопротивлений 
одноосному сжатию в водонасышенном 
и в воздушно-сухом состояниях

Ksaf

Степень выветрелости скаль­
ного грунта

Отношение плотностей выветрелого и 
невыветрелого образцов одного и того 
же грунта

K Wr

Зерновой (гранулометриче­
ский) состав

Распределение по фракциям всех час­
тиц, содержащихся в грунте, с опреде­
лением их относительного содержания

Эффективные диаметры
Диаметр, меньше которого содержится 
в грунте (по массе) соответственно 60 
или 10 % частиц

deo, d i о

Степень неоднородности Отношение эффективных диаметров ii L®
-

О
 

|o

Влажность на границе текуче­
сти

Влажность, при которой связный грунт 
переходит из пластичного состояния в 
текучее и наоборот

wL

Влажность на границе пла­
стичности (раскатывания)

Влажность, при которой связный грунт 
переходит из твердого состояния в 
пластичное и наоборот

wP
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Продолжение таблицы ИЮ

1 2 3

Число пластичности Разность влажностей на границах 
текучести и пластичности lp=WL-W p

Показатель консистенции (теку­
чести)

Показатель состояния грунта нару­
шенного сложения

Wn ~  W  р

' L =  ,
1Р

Относительная деформация 
просадки или просадочность

Отношение разности высот образца 
грунта до и после водонасыщения 
под определенной нагрузкой к высо­
те образца природной влажности

E«t

Коэффициент выветрелости 
крупнообломочных грунтов

к0 -  отношение массы частиц разме­
ром менее 2 мм к массе частиц раз­
мером более 2 мм до испытания на 
истираемость;
ki -  то же, после испытания на исти­
раемость

*1 “ *0
л  w r

k\

Предел прочности грунта на од­
ноосное сжатие, МПа

Отношение разрушающей нагрузки к 
площади испытанного образца Rc

Расчетное сопротивление грун­
та, МПа

Предел линейной зависимости «на­
грузка-осадка»

R

Рис. И6 Взаимосвязь и взаимозависимость физико-механических
характеристик грунтов
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Таблица И11 Общая (практическая) классификация грунтов

Класс Группы

ТипыНазвание
Инженерно-

геологические
особенности

Название Инженерно-геологические
особенности

Подгруппы

Скальные 
(с жесткими 

крис- 
таллиза- 
ционны- 

ми связя­
ми)

Кристал­
лизационные 

структурные связи 
высокая прочность 

мало изменяю­
щаяся при водона- 

сыщении

Магма­
тические

Кристаллизационная структур­
ная связь. Контакт минераль­

ных зерен непосред-ственный. 
Прочность высокая, раствори­

мость слабая

Глубинные (ин­
трузивные)

граниты, диориты, 
габбро, диабазы

излившиеся
(эффузивные)

базальты, андезиты, 
трахиты, туфы

Метамор­
фические

То же, но с характерной анизо­
тропией

регионально-
метаморфи­

ческие

гнейсы, кварциты, 
сланцы

контактово-
метаморфи­

ческие
мраморы, кварциты

динамомета-
морфические брекчии, милониты

Осадоч­
ные сце­
ментиро­
ванные

Кристаллизационная структур­
ная связь, но контакт зерен 

через цементирующее веще­
ство. Прочность и водораство- 
римость определяется цемен­

том

сильно сцемен­
тированные

песчаники, алевро­
литы, аргиллиты

химически осаж­
денные и орга­

ногенные

опока, трепел, гипс, 
галит

смешанные ор­
ганосцементиро­

ванные

мел, мергель, глини­
стый песчаник

Искус­
ственные
скальные

То же, но только созданные 
искусственно 

и зависящие от на- 
пального естественного со­

стояния

закрепленные
скальные

силикатизи- 
рованные и битуми- 

зированные
окаменелые
дисперсные

цементированные,
силикатизированные

Дисперс­
ные (без 
жестких 
кристал­
лизаци­
онных 

связей)

Структур­
ные связи 

физической при­
роды. Невысокая 
прочность, зави­
сящая от водона- 

сыщения

Осадоч­
ные обло­

мочные 
несвязные

Слабые молекулярные в сухом 
и капиллярно-структурные во 
влажном состояниях. Водо­

проницаемость значительная

крупнообло­
мочные (элю­
виальные, ал­
лювиальные, 

водноледнико­
вые, озерные)

валун, гравий, галька

песчаные (элю­
виальные, де­
лювиальные, 

водноледнико­
вые, озер­

ные,морские)

пески разной крупно­
сти и супеси легкие

Осадоч­
ные гли­
нистые и 
лессовые 
породы и 

илы

Молекулярные, капиллярные, 
магнитные структурные связи 
в зависимости от влажности. 
Водопроницаемость незначи- 
тельная, но влажность опре- 

деляет прочностные свойства 
грунтов

лессовые и те 
же разно­
видности

лессы и лессовид­
ные породы

илы илы и наносные 
грунты

глинистые и те 
же разно­
видности

супеси тяжелые, 
суглинки, глины

Те же Почвы и 
фито­
генные 
породы

Молекулярные и капиллярные 
структурные связи. Свойства

торфы

слабо-, средне-, 
хорошо- 

и сильнораз- 
ложившиеся

влажности и содержания орга­
нического вещества почвы

подзолистые, бо­
лотные, ле­

состепные и кашта­
новые

Искус­
ственные 
дисперс­

ные грунты

Различные структурные связи. 
Свойства

сильно изменен­
ные

битуминизи- 
рованные и термиче­

ски закрепленные

получения связей значительно
измененные

насыпные, намыв­
ные и уплотненные
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Таблица И12 Классификация насыпных толщ

Тип насыпи Состав насыпи Способ укладки
Хаотически Формирующиеся насыпи

Бытовая свалка Пищевые отходы, обрезки кожи, резины, утиль, 
грунт, строймусор, обломки посуды, щепа и дру­
гие отходы древесины и т.д.

Производственные Строительные отходы (грунты, строймусор)
отходы Металлургические отходы (шлак, металлолом,

формовочные , материалы)
Котельные отходы (зола, шлак)
Отходы металообработки (стружка, металлолом) 
Горные отходы (отвалы вскрыши или пустой по­
роды -  песок, глина, обломки скальных пород) 
Отходы деревообработки (опилки, щепа, обрезки 
досок и бревен)

Беспорядочная свалка

Кожевенные отходы (обрезки кожи и резины), 
смешанные отходы

Организованно укладываемые насыпи

Беспорядочная свалка

Земляные массы Галечник, гравий, щебень (с песчано-глинистым Навалом, гидравлическим спосо-
заполнением или без него) бом с послойным уплотнением
Песок, суглинок, глина (с включением обломков специальными механизмами,
скальных пород или без них) автотранспортом

Таблица И13 Различие физических свойств песков и глин

Песок Глина

1 Состоит из округлых или угловатых зерен раз­

мером более 0,05 мм

1 В основном состоит из частиц менее 0,005 мм. 

Коллоидная часть содержит минералы группы 

монтмориллонита, каолинита и др.

2 Суммарная поверхность частиц малая 2 Суммарная поверхность частиц очень большая

3 Структура зависит от расположения зерен

3 Структура обусловлена связью частиц и агрега­

тов и зависит от физико-химических свойств дис­

персной системы

4 Пористость зависит от расположения зерен и не 

зависит от влажности

4 Пористость не постоянна, зависит от влажности 

и давления

5 Водопроницаем 5 Практически водонепроницаема

6 По отношению к воде инертен
6 Вступает в физико-химическое взаимодействие с 

водой

7 Бывает в сыпучем и текучем состоянии, не пла­

стичен

7 Бывает в твердом, текучем и пластичном со­

стоянии

8 Под нагрузкой сжимается мало, причем дефор­

мация происходит немедленно и необратимо

8 Под нагрузкой сильно сжимается с небольшой 

скоростью. Деформация сжатия частично обрати­

ма
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Таблица И14 Физико-механические свойства ленточных глин

Наименование показа­
телей, свойства Ед. изм

Величина Уравнения регрессии 
для прогнозных характери­

стик (qs- статическое, Pq - ди­
намическое зондирование)

наиме­
ньшая

наибо­
льшая средняя

Состав по фракциям:

ср = 32,57 -  0,18GF- 0,38 • WL 
lg С = -0,01 -  0, З О Е -  0,65 • lL 

Е  = 10 ,69  - 0 ,2 2  • W - 0 , 4 3 e  

С -0,091 -д3 +0,29 
С = 0,039-Р, +0,192 
ср = 20,87 -  0,48 ■ Pq 

¢ ^  = 0,267-0.011-%

глинистая % 31 91 50
пылеватая % 7 59 43
песчаная % 1 20 15

Естественная влажность % 20 42 30
Степень влажности доли ед. 0,86 1,0 0,9

Пределы и число пластичности:
верхний доли ед. 0,37 0,63 0,48
нижний ДОЛИ ед. 0,19 0,38 0,24

Число пластичности доли ед. 0,18 0,34 0,22

Консистенция твердая текуче­
пластичная

Плотность частиц г/смл 2,65 2,85 2,75
Плотность грунта r/CMJ 1,80 2,07 1,89

Пористость % 40 45 43
Относительное набуха­

ние % 1,6 8,2 6,2

Усадка % 7 21 15
Водопроницаемость м/сут 1-ю-4 8-Ю -4 5-Ю -4
Модуль деформации МПа 3,0 25,4 14,2
Угол внутреннего тре­
ния (консолид. сдвиг) град 9 25 17

Сцепление (консолид. 
сдвиг) МПа 0,018 0,1 0,06

Таблица И15 Физико-механические свойства моренных пылевато-глинистых грунтов

Наиме- Показатель
текучести

Нормативные значения Уравнения регрессии
нование

С, МПа ф ,  град. Е, МПа для деформационно-
грунта прочностных характеристик

Моренная
супесь

-  0 ,25  <  J , < 0
0 ,0 4 4

0 ,0 4 0

0 ,0 3 1

31

3 0

2 7

4 0

3 4

зо”
По физическим свойствам 

С =  0 ,0 4  ■ W L -  1,9е +  0 ,3 9
0 ,0 4 0 3 0 3 2

0  <  J , < 0 ,2 5 0 ,0 3 7 2 9 2 6 Ф  =  4 3 ,0 1 - 2 3 ,6 4 е -  0 ,32  • W L

0 ,0 2 9 2 5 2 3 Е  =  70,63 - 1 2 5 е  +  0,25 ■ W L
0 ,0 3 3 2 9 2 6 По результатам статического

0,25 <  J , < 0 ,5 0 ,0 3 0 2 8

2 4

2 0 (q3) и динамического (Pq) зон-
0 ,0 2 1 дированияО

 |оо+J-
О

.Я
 

О
 I©

2 9  

2 8  "
Моренные

- 0 , 2 5 <  J , < 0
4 8  

'  3 9
С  =  0 ,34  ■ q s + 0 ,1 9

суглинки 0 ,0 4 5 2 5 3 4 С =  0,043 • Pq + 0 ,1 3 7

0 ,0 4 6 2 8 4 0 tg 9 =  0 ,002  q s + 0 ,5 2 2

0  <  J , < 0 ,2 5 0 ,0 4 3 2 7 31 tg  ф =  0,002 Pq + 0 ,5 2 3
0 ,0 3 6 2 4 2 7

E  =  3,1 ■ q s +  7,9

0 ,25 < J , <  0,5 оТозб 26~ 2 4 ~ E  =  3 ,1 3 -P q + 6 ,8 4

0 ,0 3 1 2 3 2 0

П р им еча ни е . Над первой чертой даны значения для е < 0,3, в середине -  для е=0,35 и под второй 
чертой -  для е=0,45.
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Таблица И16 Физико-механические свойства лессовых грунтов

Показатель

Просадочные Непросадочные Уравнения регрессии 
прогнозных характери­

стик (qs- статическое, Pq- 
динамическое зондиро­

вание)

супеси суглинки супеси суглинки

0.16 0,18 0,17 0,19
Естественная влажность

0,25 0,16 0.19 0,14

0.78 0,87 0,82 0,86
Степень влажности

24 16 18 . 16

2,01 2,03 1,94 2,0
Плотность, г/см

7,0 2,26 5.19 4,71

Плотность сухого грунта, 1,74 1,72 1,72 1,69

г/см3 7,0 4,65 4,49 5,87

0,55 0.58 0,57 0,61
Коэффициент пористости

17 47 и 17
С  =  0 ,133  -  0 ,0 4 3  • q ,

Модуль деформации при 17,5 15.0 16.8 14,0
tgcp =  0 ,5 4 7  -  0 ,0 0 3  • q s

естественной влажности, 57 7 78 47 Е  =  2,14 ■ Pq + 8 ,6 7

МПа
Модуль деформации при 14,5 10,8

4 2-22 0
водонасыщении, МПа 43,0 38

Угол внутреннего трения, 27 28 24
21-30

град 14 15 24

0,23 0,25 0.22 0.36
Сцепление, кПа

48 бГ 57 0

Относительная просадоч- 0,001 0,002 0,003

ность 7,5 166 ~ 0

Примечание: в числителе -  среднее значение; в знаменателе -  коэффициент изменчивости.

Таблица И17 Физико-механические свойства слабых грунтов

Вид грунта Наименование Ед. изм. Величина

Торф и затор - 
фованные 

грунты

Плотность частиц грунта г/смл 1,1...1,8
Плотность грунта r/CMJ 0,55...1,0

Плотность сухого грунта r/CMJ 0,12...0,24
Влажность % 750... 1500 (до 3000)

Число пластичности доли ед. 0,17...3,27
Относительное сжатие % 25...50

Зольность %

ОсоС
\І

Сопротивление разрыву МПа 0,01...0,015

Ил и илистые 
грунты

Плотность частиц грунта r/CMJ 2,2...2,8
Плотность грунта г/смл 1,18...2,0

Влажность % 50...600
Пористость % 45...30

Коэффициент пористости доли ед. 0,8...0,9
Модуль деформации МПа 0,26...4,0

Угол внутреннего трения град

Осоосо

Таблица И18 Значения с и ср для торфов

Влажность, % Ф, град с, МПа
200 - 400 24 -30 0,03-0,05
400 - 600 18-24 0,02-0,03
600 - 1000 15-18 0,02-0,03
1000- 1500 5 - 15 0,01 -0,02

> 1500 0 -5 0,004 - 0,01

Задание № 17. С оставить  сводную  таблицу свойств и характеристик для скальны х  
грунтов (наприм ер, песчаников), песчаны х грунтов (наприм ер, пески мелкие водона­
сы щ енны е) и пы л евато-гл инисты х грунтов (наприм ер, суглинки тверды е).
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L.
Основные петрографические типы пород (грунтов)

Скальные 
и лолу- 

скальные

I

-4-
Раздельно-
зернистые
крупнооб­
ломочные

1. Умень­
шение 

водопрони­
цаемости 

2. Повыше­
ние моно­

литности и 
механичес­
кой проч­

ности мас­
сива пород

_L
1. Цемента­

ция
2. Битуми­

зация
3. Глиниза­

ция
4. Замора­
живание

1. Умень­
шение 

водопрони­
цаемости 

2. Повыше­
ние несу­
щей спо­
собности

1. Цемента­
ция

2. Горячая 
битумиза­

ция
3. Глиниза­

ция
4. Замора­
живание

Разнозер­
нистые

песчаные

І 1. Уменьше-1 
|ние водопро-! 
ницаемости j
2. Уплотне­
ние и повы­
шение несу­
щей способ­

ности
3. Уменьше­
ние подвиж­

ности

1. Силикати­
зация

2. Замора­
живание
3. Вибро­

уплотнение
4. Кальмо-

таж
5. Тромбова- 

ние
6. Термо­
обработка

7. Уплотне­
ние сваями
8. Водопо- 
нижение

;9. Осушение 
і дренажем 
І10. Смолиза- 
I ция 
11. Регул и- 

ірование 
грансостава

Пылевато­
глинистые

1. Обезвожива­
ние и упроч­
нение струк­

турных связей
2. Повышение 
водостойкости
3. Уменьшение 
водопроницае­

мости
4. Ослабление 
свойств пучи- 

нообразования

1. Силикатиза­
ция

2. Электро­
осмос

3. Осушение 
дренажем

4. Термообра­
ботка

5. Электрохими­
ческое закреп- '

ление
6. Регулирова­

ние грансостава
7. Ожелезнение 

і 8. Трамбование 
, 9. Осолонце-
. вание 
10. Формирова- 

j ние грунто- 
смесей

| 11. Уплотнение 
I взрывами

Рыхлые
органо­
генные

1. Обезвожи­
вание и

уплотнение
2. Повыше­
ние сопро­

тивляемости
сжатию и 

сдвигу

1. Электро­
осмос

2. Замора­
живание

3. Электро­
химическое 
закрепление
4. Водопо- 
нижение

5. Осушение 
дренажем

6. Формиро­
вание грун-
тосмесей

7. Уплотне­
ние нагруз­

кой

Рис. И7 Принципы стабилизации (технической мелиорации) грунтов

Рис. И8 Инженерные решения по искусственному улучшению оснований
Задание № 18. Д ля принятого вида грунтового основания (наприм ер, ры хлы е о р ­

ганогенны е) определить возм ож ны е принципы  стабилизации  и инж енерны е реш ения  
по их искусственному улучш ению .
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Таблица И19 Факторы, влияющие на устойчивость откосов

Действующие факто­
ры (номер)

Характер воздействия Последствия Связь с другими 
факторами

Ненарушенные рых­
лые породы (1) Изменение свойств

Увлажнение, уменьшение 
естественной плотности и 

сопротивления сдвигу
2, 3,4, 7, 10

Условия залегания 
(2)

Переслаивание пород, неблагоприятный 
наклон слоев, наличие прослоек 

слабых грунтов

Увлажнение, формирование 
поверхностей скольжения 1, 3

Г идрогеологические 
условия (3)

Инфильтрационные грунтовые и напор­
ные воды в разобщенных пластах

Фильтрационное давление, 
явления оплывания грунта 1 ,2 ,4 ,6 , 9, 10

Выветривание (4) Увлажнение атмосферными осадками, 
влияние колебаний температуры и ветра

Эрозия, увлажнение, воздей­
ствие мороза, дефляция 1,5, 9

Профиль откоса (5) Чрезмерно крутой откос, подмыв откоса
Возрастание усилий, вызы­

вающих оползание 1,2, 3, 4, 7, 8

Морфологические 
условия (6)

Крутое заложение откоса. Приток воды, 
экспозиция склона Эрозия, увлажнение 1 ,3 ,4 ,9

Нагрузки (7) Статические и 
динамические нагрузки

Возрастание порового давле­
ния, явления оплывания, 

осадка сооружения
1,4, 8

Технические воздей­
ствия (8)

Вид и интенсивность разработки, способ 
и интенсивность укладки, толщина укла­
дываемых слоев, водоотвод и уплотне­

ние

Поровое
давление 1, 2, 3, 4, 5, 6

Растительность (9) Стабилизация, защита поверхности от 
размыва Эрозия, увлажнение 1,2, 3, 4, 10

Деятельность живот­
ных (10)

Образование пустот, 
разрыхление

Эрозия, увлажнение, 
осадки 1,2, 9

Таблица И20 Классификация мер борьбы с оползнями

Активные причины, вызывающие 
оползни Меры борьбы

Изменение напряженного состоя­
ния глинистых пород (перепад дав­

ления)

Уполаживание
откоса

Срезка земляных масс в верхней части откоса и 
укладка у подножия

Пригрузка земляным банкетом в месте ожидаемо­
го выпирания

Подземные воды Перехват подземных вод 
выше оползня

Горизонтальный дренаж: сплошная прорезь; дре­
нажная галерея; горизонтальные скважины-дрены 
Вертикальный дренаж: забивные фильтры, сквоз­

ные фильтры,колодцы,сифонный дренаж

Поверхностные воды Защита
берегов

от абразии

Волноотбойные стены 
Волноломы подводные и надводные 

Буны
Завоз пляжевого материала

от боковой 
эрозии

Мощение откоса 
Тюфяки

Каменная наброска 
Струенаправляющие сооружения

Атмосферные осадки Регулирование поверх­
ностного стока

Микропланировка
Лотки, кюветы, канавы, быстротоки, дороги

Выветривание Защита грунтов поверх­
ности склона

Одерновка, посев трав, древонасаждение 
Изоляция поверхности

Механическое сопротив­
ление движению земля­

ных масс

Подпорные стенки 
Свайные ряды, шпонки 

Земляные контрбанкеты 
Замена грунтов поверхности скольжения

Изменение физико- 
технических свойств 

грунтов

Подсушка и обжиг глинистых грунтов 
Электрохимическое закрепление грунтов

Некоторые виды деятельности че­
ловека

Специальный режим в 
оползневой зоне

Сохранение склонов в устойчивом состоянии 
Ограничения в производстве строительных работ 

Режим эксплуатации различных сооружений

Задание № 19. О пред ели ть  характер  воздействия и последствия одного из ф акто­
ров (наприм ер, м орф ол огические условия) на устойчивость  откосов и меры борьбы  с 
оползнями.
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БЛОК К. ИНЖЕНЕРНО-ГЕОЛОГИЧЕСКИЕ 
ИССЛЕДОВАНИЯ И ИЗЫСКАНИЯ

Таблица К1 Задачи инженерно-геологических исследований на различных этапах

Этап Назначение Методы Результаты

Согласование 
задания на изы­
скания. Реког­
носцировка

Изучение общих инженер­
но-геологических условий

Изучение геологических 
и геоморфологических условий 
по литературным и архивным 
данным, рекогносцировка мест­
ности, анализ материалов о ре­
гиональном геологическом и 
тектоническом строении, мар­
шрутное обследование района, 
составление обзорных карт

Составление экс­
пертного заключения

Предваритель­
ные изыскания 
(первая стадия)

Выбор площадки или трас­
сы. Оценка наиболее це­
лесообразных типов осно­
ваний и фундаментов. 
Изыскания местных строи­
тельных материалов и их 
исследования

Инженерно-геологическое кар­
тирование; геологические и гео­
морфологические наблюдения с 
использованием имеющихся 
данных (обследование колод­
цев, карьеров, состояния со­
оружений); проходка разведоч­
ных выработок (шурфов, сква­
жин); применение геофизиче­
ских методов в небольших объ­
емах

Предварительное 
заключение об ин­
женерно-
геологических усло­
виях района с общей 
характеристикой 
геологических, гео­
морфологических и 
гидрогеологических 
условий

Основные изы­
скания (вторая 
стадия)

Получение исходных дан­
ных для обоснования на­
дежного и экономичного 
строительства, выбора 
участков для отдельных 
сооружений, выбора типа 
строительных конструкций 
и методов производства 
работ, составление окон­
чательного заключения о 
пригодности местных 
строительных материалов

Геотехнические исследования в 
процессе детальной геологиче­
ской съемки: инженерно­
геологическое картирование с 
проходкой разведочных выра­
боток; испытания пород и 
скальных пород (лабораторные 
и полевые); геофизические ис­
следования; специальные по­
левые исследования (фильтра­
ционные опыты, опытная це­
ментация, опытные насыпи, 
опытные взрывы);

Заключение об ин­
женерно-
геологических усло­
виях строительства 
конкретных объектов 
с количественными 
характеристиками 
свойств грунтов ос­
нования

Инженерно­
геологические 
работы в пери­
од строительст­
ва

Консультации и участие в 
обсуждении геологических 
вопросов, возникающих в 
ходе строительства; при­
емка подготовленных ос­
нований; составление до­
кументации строительных 
выработок

Инженерно-геологическая до­
кументация всех котлованов и 
прочих выработок; консульта­
ции при установке КИП для на­
блюдения за работой сооруже­
ний; надзор за использованием 
местных строительных мате­
риалов; рекомендации по мето­
дам искусственного улучшения 
свойств грунтов

Материалы, доку­
ментации строи­
тельства, заключе­
ния, отчеты

Инженерно­
геологические 
работы по окон­
чании строи­
тельства

Сопоставление результа­
тов изысканий и докумен­
тации строительных вы­
емок; сопоставление усло­
вий работы сооружений с 
геотехническими прогно­
зами

Анализ результатов инструмен­
тальных наблюдений; исследо­
вание эффективности различ­
ных специальных мероприятий; 
изучение природных процессов, 
вызванных воздействием строи­
тельства или эксплуатации со­
оружения

Отчеты, публикации, 
участие в составле­
нии паспорта соору­
жения
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Таблица К2 Виды инженерно-геологических изысканий

Вид и цели изысканий Состав основных работ Решаемые задачи проектирования
Сбор, обобщение и анализ имею­
щихся материалов и природных 
условий района строительства
Разработка рабочей гипотезы об 
инженерно-геологических условиях, 
определение их сложности, обос­
нование направленности изыска­
ний, необходимого состава работ, 
оптимальных объемов и рацио­
нальных методов их производства

Анализ и обобщение материалов 
изысканий прошлых лет и опыта 
строительства в определенном 
районе

Сравнение и оценка вариантов 
возможного размещения площадки 
в определенном районе. Составле­
ние схем генерального плана 
строительства

Инженерно-геологическая реког­
носцировка
Оценка качества и уточнения соб­
ранных материалов, проводимых на 
начальных этапах изысканий; срав­
нительная оценка инженерно­
геологических условий по намечен­
ным вариантам; получение данных, 
необходимых для предварительной 
оценки возможного естественного 
развития физико-геологических 
процессов и изменений геологиче­
ской среды под воздействием 
строительства и эксплуатации 
предприятий, зданий и сооружений

Маршрутные наблюдения, при не­
обходимости -  проходка отдельных 
горных выработок, зондирование, 
геофизические работы, опробова­
ние грунтов и подземных вод с вы­
борочным определением класси­
фикационных показателей свойств 
грунтов, типизацией их по литоло­
гическим видам и оценкой прочно­
стных и деформационных свойств с 
использованием таблиц, уравнений 
корреляционных зависимостей и 
аналогов. Выявление ориентиро­
вочных контуров площади распро­
странения и развития неблагопри­
ятных физико-геологических про­
цессов и явлений, наличие дефор­
мированных зданий и сооружений

Обоснование возможности строи­
тельства в определенных природ­
ных условиях; технико­
экономическое сравнение вариан­
тов и принятие основных проектных 
решений. Определение стоимости 
строительства

Инженерно-геологическая съемка
Комплексное изучение инженерно- 
геологических условий для общей 
оценки предназначенной для 
строительства территории. Грани­
цы проведения инженерно­
геологической съемки в различных 
масштабах устанавливают из необ­
ходимости выявления и изучения 
компонентов природной среды, оп­
ределяющих условия строительст­
ва объекта и намечаемых объемно­
планировочных решений зданий и 
сооружений

Дешифрование аэрофотоматериа­
лов и аэровизуальные наблюдения; 
проходка горных выработок (сква­
жин, шурфов и др.); полевые ис­
следования свойств грунтов, вклю­
чая статическое и динамическое 
зондирование; лабораторные ис­
следования состава и свойств грун­
тов и химического состава подзем­
ных вод; опытно-фильтрационные 
работы; стационарные наблюдения; 
специальные виды инженерно­
геологических исследований в рай­
онах распространения специфиче­
ских по составу и состоянию грун­
тов и развитию неблагоприятных 
физико-геологических процессов и 
явлений, включая при необходимо­
сти обследования оснований де­
формированных зданий и сооруже­
ний; камеральная обработка

Компоновка зданий и сооружений 
проектируемого строительства; 
выбор типов и предварительные 
расчеты оснований и фундаментов. 
Предварительный прогноз оценки 
степени и характера изменения в 
состоянии и свойствах грунтовых 
оснований для проектируемых зда­
ний и сооружений в период их воз­
ведения и эксплуатации

Инженерно-геологическая разведка
Получение на завершающих этапах 
инженерно-геологических изыска­
ний исходных количественных дан­
ных, необходимых для расчета ос­
нований и фундаментов и для ко­
личественного прогноза изменения 
геологической среды, когда точно 
установлено местоположение зда­
ния или сооружения и определены 
его основные конструктивные осо­
бенности, а также режим эксплуа­
тации

Проходка горных выработок; поле­
вые исследования свойств грунтов; 
геофизические исследования; ла­
бораторные исследования состава 
и свойств грунтов и химического 
состава подземных вод; опытно­
фильтрационные работы; стацио­
нарные наблюдения; специальные 
виды инженерно-геологических ис­
следований, предусмотренные про­
граммой изысканий; камеральная 
обработка

Решение конкретных вопросов, 
возникающих в процессе проекти­
рования крупных и сложных пред­
приятий или при проектировании 
отдельных объектов, возводимых в 
особо сложных природных условиях
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Виды работ при инженерно-геологических исследованиях
1. Инженерно-геологическая съемка
2. Сбор и систематизация фондовых материалов и литературных источников
3. Составление программы инженерно-геологических изысканий
4. Рекогносцировочное обследование
5. Горнопроходческие работы
6. Буровые работы
7. Геофизические работы
8. Зондировочные работы
9. Полевые опытные работы
10. Отбор проб грунтов и воды
11. Лабораторные исследования грунтов и воды
12. Поиск и разведка минеральных строительных материалов
13. Камеральные работы

Задание № 20. О писать один из видов работ (наприм ер, геоф изические работы ) 
при инж енерно-геологических исследованиях.

Пример описания: инженерно-геологическая съемка -  это комплексное изучение инже­
нерно-геологических условий территории строительства, включая рельеф, геологическое строе­
ние, геоморфологические и гидрогеологические условия, состав, состояние и свойства грунтов, 
геологические процессы, составление прогноза возможных изменений инженерно-геологических 
условий в процессе строительства и эксплуатации проектируемых объектов.

В зависимости от задачи исследования стадии проектирования используют съемки мел­
ко-, средне- и крупномасштабные. К мелкомасштабным относят съемки масштаба 1:500000 и 
мельче, к крупномасштабным -  крупнее 1:10000. Среднемасштабные съемки выполняются 
для обоснования предпроектной документации (ТЭО, ТЭР). Мелкомасштабные инженерно­
геологические съемки используют в основном при планировании народного хозяйства, в том 
числе строительства в целом или по отдельным отраслям, а также в простых геологических 
условиях и при проектировании малоответственных сооружений для обоснования проекта. 
Крупномасштабные карты составляют для обоснования рабочих чертежей, а также проекта 
при сложных геологических условиях.

Инженерно-геологическая съемка начинается со сбора и систематизации материалов. 
Затем проводятся маршрутные наблюдения, в процессе которых ведется описание рельефа, 
гидрографии, горных пород, в естественных обнажениях фиксируются выходы подземных 
вод и современные физико-геологические процессы и явления. При отсутствии естественных 
обнажений используются горно-буровые работы, то есть приходятся шурфы, закоушки, кана­
вы, бурятся скважины. Из пройденных выработок отбираются образцы грунта и воды для ла­
бораторных исследований.

Нередко используются геофизические методы. Для получения более надежной характери­
стики механических свойств грунтов проводятся полевые опытные испытания их в массиве.

Основными результатами, получаемыми в процессе съемки, являются инженерно­
геологические карты того же масштаба, что и съемка, а также инженерно-геологические ко­
лонки и разрезы.
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Способы бурения и форма заполнения бурового журнала

1. Механическое колонковое;
2. Механическое ударно-канатное;
3. Механическое ударно-вращательное;
4. Механическое вибрационное;
5. Механическое шнековое;
6. Ручное ударно-вращательное.

Задание № 21. Д ать  описание одного из способов бурения (наприм ер, ручное 
ударно-вращ ательное) с соответствую щ им  оф орм лением  бурового  ж урнала.

Прим ер описания: колонковое бурение ведут кольцевым забоем путем вращения бу­
ровым станком через штанги колонковой трубы с коронкой. Это позволяет выбурить из гор­
ных пород керн -  цилиндрический столбик породы. Наилучшая сохранность керна получается 
при бурении скальных и полускальных пород, а также плотных глин. Для увеличения процен­
та выхода керна может использоваться двойная колонковая труба, внутренняя часть которой 
не вращается.

Колонковое бурение по сравнению с другими способами самое дорогое, но оно позволяет 
наиболее надежно изучать состав, структуру и текстуру крепких и плотных пород. Обычно бу­
рение ведут с промывкой забоя водой или глинистым раствором, что обеспечивает вынос из 
скважины раздробленной породы и охлаждение буровой коронки. Глинистый раствор за счет 
поддержания и глинизации стенок скважин позволяет проходить их и в неустойчивых поро­
дах: слабоуплотненных связных, песчаных и обломочных. В этом случае керн превращается 
в шлам, и информация о геологических условиях частично теряется.

Для правильной оценки естественного состояния пород при отборе проб на лабораторные 
испытания в кавернозных, трещиноватых, легкоразмываемых и мерзлых породах колонковое 
бурение ведут обычно на низких скоростях всухую или с продувкой забоя сжатым воздухом.

Буровой ж урнал скваж ины . Абсолю тная отм етка устья 205,83 м. 
____________Глубина 18,2 м. Д ата проходки 18.05.2007 г.____________

Но­
мер
слоя

Описание породы Глубина за­
легания, м

Геологи­
ческий
индекс

Уровень грунтовых 
вод, м (дата замера)

Глубина отбора образ­
цов для проведения ла- 

бораторных работ, мкров­
ля

по­
дошва

появив­
шийся

установив­
шийся

1 Супесь бурая и желто­
серая, пылеватая, слю­
дистая, с растительны­
ми остатками, с про­
слоями и линзами пес­
ка, твердая, с глубины 
2,8 м пластичная, с глу­
бины 3,0 м текучая

0,0 4,2 <tQ4 3.1
(18.05)

3.0
(18.05)

Нарушенной структуры:
1 м; 2 м; 5 м; 7 м; 9м. 
Монолит: 2 м; 3 м. Ис­
пытание прессиометром 
на глубине 2,5 м, крыль­
чаткой -  на глубине 
3,5 м.

2

3

Песок мелкий, желтый, 
кварцевый, слюдистый, 
однородный, зерна хо­
рошей окатанности, 
обводненный 
Гравий

4,2 9,8 <tQ4
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Основные расчетно-нормативные характеристики грунтов
Таблица КЗ Сводный перечень основных расчетно-нормативных характеристик грунтов

Наименование 
группы показателей Показатель

Услов.
обозна­
чение

Расчетная формула и раз­
мерность

1 2 3 4
I Вещественный 1 Минеральный состав - -

состав 2 Химический состав - -
3 Органическая часть - -
4 Включения, примеси - -
5 Новообразования - -
6 Состав и тип цемента - -

II Показатели струк- 1 Гранулометрический состав - -
туры и 

текстуры 2 Пористость п д. ед.
1 + е

3 Коэффициент пористости е е=  Pi— у, д. ед. 
Ри

4 Степень плотности J d

I  _ е т о х  ~ е .
J d “

Є  — Рm a x  m in

©max И Єтіп СООТВЄТСТВЄННО КО- 
эффициент пористости В 

плотном и рыхлом состояниях
5 Тип структурных связей - -

III Физическое 
состояние 1 Естественная влажность

W
W 00%

т с , р

2 Пределы пластичности wL,wn
3 Число пластичности j 0= w l- w d

4 Показатель консистенции
J l

W - W n

5 Степень влажности sr & II

6 Выветрелость c v -

1 Плотность p р  — — , г/см3
V

2 Плотность частиц Ps

р  _  т т .г . , Г/СМ3Pi у

г т .г .

т  и т т s - соответственно мас­
са грунта и масса твердых 

частиц грунта, V и Vm i - соот­
ветствующие объемы

IV Показатели фи­
зических свойств

3 Плотность сухого грунта P d
о -  Р , г/см3
P j~ 1 + W

4 Плотность в водонасыщенном со­
стоянии Psw

_  Р., “ Р„ 1 г/см3 
1 + е

5 Удельный вес Y у =  р ■ g ,  кН/М3

3 Удельный вес частиц Ys
у, =  р , - g ,  кН/м3 

д -  свобод.ускорение

7 Коэффициент фильтрации к ф

Кф =  у  М/СУТ
J -  установившийся градиент 
напора; V -  установившаяся 
скорость фильтрационного 

потока

117



Продолжение таблицы КЗ

1 2 3 4

IV Показатели фи- 
зических свойств

8 Растворимость кг -
9 Размокаемость ksof -
10 Набухание &SW -
11 Липкость k/s -
12 Водоотдача И -

V Сжимаемость

1 Компрессия - -

2 Модуль сжимаемости (осадки) Sz

Р _ , мм/м
' К

Ah и h0 - соответственно 
уменьшение и начальная вы­

сота грунтового массива

3 Модуль общей деформации Е

£  _ ]  + ео ,р , МПа
т,,

m v - коэффициент относи­
тельной сжимаемости

4 Модуль упругости Е0 £ Л ,  МПа
а

5 Коэффициент Пуассона V -

VI Механическая 
прочность

А Связные породы:
1 Сопротивление сдвигу т т = с rg(p + с, кПа
2 Удельное сцепление с кПа
3 Угол внутреннего трения ф град

4 Коэффициент бокового давления

Б Рыхлые породы
1 Общее сопротивление сдвигу т т = ст ■ tg ip , кПа
2 Угол естественного откоса ф град

3 Коэффициент бокового давления
7 -  v

В Для скальных и полускальных по­
род
1 Временное сопротивление сжатию R c кПа

2 Коэффициент бокового давления 4 7 -  v
V- коэф. Пуассона

Задание №22. Составить (например, для связных грунтов) сводный перечень ос­
новных расчетно-нормативных характеристик.
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Состав лабораторных исследований грунтов
Таблица К4 Состав основных лабораторных исследований грунтов

Состав исследуемых грунтов

Показатель крупнооб­

ломочных

песчаных глинистых лессовых скальных

Гранулометрический состав + + с + -
Влажность + + + + +

Плотность + + + + +

Плотность в предельно плотном и рыхлом 

состоянии с

Плотность частиц грунта - + + + с

Границы текучести и раскатывания - - + + -
Максимальная молекулярная влагоемкость - с с с -
Набухание (влажность набухания, относи­

тельное набухание, давление набухания) _ с с

Усадка (относит, усадка при заданной нагрузке) - - с с -
Размокание (скорость размокания) - - с с с
Растворимость - - - - с

Просадочность (относительная просадочность, 

начальное просадочное давление) _ _ с +

Удельное сопротивление - - + + -
Стандартное уплотнение - с с с -

Угол естественного откоса - с - - -

Коэффициент фильтрации - с с с -
Относительная суффозионная осадка - с с с -
Сопротивление грунтов сжимающим усилиям с с + + -
Сопротивление грунтов срезу с + + + -
Временное сопротивление одноосному сжатию 

(в водонасыщенном и воздушносухом состоянии) с _ с с +

Коэффициент выветрелости с - - - -
Коррозионная активность грунтов - + + + -
Суммарное содержание легко- и среднераствори­

мых солей (водные и соляно-кислые вытяжки) с с с с с

Содержание растительных осадков - с с с -

Степень разложения заторфованных грунтов - с с - -

Петрографический состав с - - - с

Минеральный состав - с с с -

Валовой химический состав - с с с с

Емкость поглощения и состав обменных 

катионов в поглощающем комплексе - - с с —

Условные обозначения: «+» - проводится полный комплекс исследований; «с» -  анализ выполняется по специ­
альному заданию; «-» -  анализ не выполняется

Задание № 23. О пределить  (наприм ер, для крупнооб л ом очны х грунтов) состав ос ­
новны х лабораторны х исследований.
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Методы полевых испытаний и определение характеристик 
грунтов по данным зондирования

1. Статическое зондирование;
2. Динамическое зондирование;
3. Пробная забивка свай;
4. Испытания грунтов крыльчаткой;
5. Прессиометрические испытания;
6. Испытания грунтов штампом;
7. Сдвиг и разрушение целиков;
8. Опытное замачивание;
9. Опытная откачка из скважины;
10. Опытный налив воды в шурф.

О пределение ф изико-м еханических характеристик грунтов по результатам  
стати ческого  и динам ического  зондирования

1. При определении физико-механических характеристик грунтов в качестве показате­
лей зондирования следует принимать:

-  при статическом зондировании -  удельное сопротивление грунта под конусом зонда q3 
и удельное сопротивление грунта по муфте трения зонда f3. В случае применения зонда I ти­
па сопротивление грунта по боковой поверхности Q3 пересчитывается для каждого инженер­
но-геологического элемента на удельное сопротивление грунта трению f3, где f3 -среднее 
значение сопротивления грунта по боковой поверхности зонда, кПа (тс/м2), определяемое как 
частное от деления измеренного общего сопротивления по боковой поверхности зонда на 
площадь его боковой поверхности в пределах от подошвы до кровли инженерно­
геологического элемента в точке зондирования;

-  при динамическом зондировании -  условное динамическое сопротивление грунта по­
гружению зонда р.

2. При определении физико-механических характеристик грунтов не могут быть исполь­
зованы показатели зондирования, полученные на глубинах менее 1 м, а также с использова­
нием малогабаритных зондов.

3. Определяемые по настоящему приложению характеристики относятся к кварцевым и 
кварцевополевошпатовым песчаным грунтам четвертичного возраста с величиной удельного 
сцепления менее 0,01 МПа и к четвертичным глинистым грунтам с содержанием органиче­
ских веществ менее 10 %.

4. Определение физико-механических характеристик грунтов по данным статического 
зондирования следует выполнять по таблицам К5-К9.

5. Определение физико-механических характеристик грунтов по данным динамического 
зондирования следует выполнять по таблицам К10 и К11.

6. Определение вероятности разжижения песков при динамических нагрузках следует 
выполнять по таблице К12.

Приведенные в таблицах К10 и К11 зависимости не распространяются на пылеватые 
водонасыщенные пески.
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Таблица К5

Плотность сложения при qj, МПа

Пески
Плотные

Средней плотно­

сти
Рыхлые

Крупные и средней крупности независимо от 

влажности
Более 15 от 5 до 15 Менее 5

Мелкие независимо от влажности Более 12 от 4 до 12 Менее 4

Пылеватые: Более 10 от 3 до 10 Менее 3

водонасыщенные Более 7 от 2 до 7 Менее 2

Таблица Кб

Пески Нормативный модуль деформации песчаных грунтов Е при q3, МПа
2 4 6 8 10 12 14 16 18 20

Все генетические типы, кроме 
аллювиальных и флювиогляци- 
альных

6 12 18 24 30 36 42 48 54 60

Аллювиальные и флювиогляци- 
альные 17 20 22 25 28 30 33 36 38 41

Таблица К7

q, МПа
Нормативный угол внутреннего трения песчаных грунтов ф (град.) при глубине зонди­

рования, м
2 5 и более

1,5 28 26
3 30 28
5 32 30
8 34 32
12 36 34
18 38 36
26 40 38

Примечание. Значение угла внутреннего трения ср в интервале глубин от 2 до 5 м определяется 
интерполяцией

Таблица К8

МПа
Показатель текучести lL глинистых грунтов при f3, МПа

0,02 0,04 0,06 0,08 0,10 0,12 6,15 0,20 0,30 0,40 >0,50

1 0,50 0,39 0,33 0,29 0,26 0,23 0,20 0,16 - - -

2 0,37 0,27 0,20 0,16 0,12 0,10 0,06 0,02 0,05 - -

3 0,22 0,16 0,12 0,09 0,07 0,05 0,03 0,01 -0,03 -0,06 -

5 0,09 0,04 0,01 0,00 -0,02 -0,03 -0,05 -0,07 -0,09 -0,11 -0,13

8 0,01 -0,02 -0,04 -0,06 -0,07 -0,08 -0,09 -0,11 -0,13 -0,14 -0,15

10 - -0,05 -0,07 -0,08 -0,09 -0,10 -0,11 -0,13 -0,14 -0,16 -0,17

12 - - -0,09 -0,11 -0,11 -0,12 -0,13 -0,14 -0,16 -0,17 -0,18

15 - - - -0,13 -0,14 -0,15 -0,16 -0,17 -0,18 -0,19 -0,20

20 - - - - -0,17 -0,18 -0,18 -0,19 -0,20 -0,20 -0,21
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Таблица К9

qj, МПа

Нормативные значения модуля деформации Е, угла внутреннего трения ф и удельного сце­
пления С суглинков и глин (кроме грунтов ледникового комплекса)

Е, МПа
Суглинки Глины

Ф, град. С, кПа Ф, град. С, кПа
0,5 3,5 16 14 14 25
1 7 19 17 17 30
2 14 21 23 18 35
3 21 23 29 20 40
4 28 25 35 22 45
5 35 26 41 24 50
6 42 27 47 25 55

Таблица К10

Пески
Плотность сложения при р, МПа

Плотные
Средней плот­

ности Рыхлые

Крупные и средней крупности независимо от влажности Свыше 9,8 2,7-9,8 Менее 2,7
Мелкие:
маловлажные и влажные Свыше 8,6 2,3-8,6 Менее 2,3
водонасыщенные Свыше 6,6 1,6-6,6 Менее 1,6
Пылеватые маловлажные и влажные Свыше 6,6 1,6-6,6 Менее 1,6

Таблица К11

Пески Характеристики 
свойств грунтов

Нормативные Е, МПа и ф, градусов 
при р, МПа

2 4 6 8 10 12 14 16 18 20
Все генетические типы, кроме аллювиальных и флювиогляциальных:

Крупные и средней крупности незави- 
симо от влажности

Е, МПа 21 31 39 45 51 55 59 62 64 66
Ф, градусов 31 34 36 38 39 40 41 42 43 43

Мелкие независмо от влажности Е, МПа 15 23 30 34 39 42 45 48 51 53
Ф, градусов 29 32 33 35 36 37 38 39 40 40

Пылеватые (неводонасыщенные) Е, МПа 10 18 23 27 30 33 36 38 40 42
Ф,градусов 27 29 31 32 33 34 35 36 37 37

Аллювиальные и флювиогляциальные Е, МПа 15 24 32 41 49 57 65 73 81 89

Таблица К12

р, МПа
Вероятность разжижения песков при динамических нагрузках

среднее минимальное

Менее 1,5 Менее 0,5
Большая вероятность разжижения (пески рыхлого сложения, сцепление 

практически отсутствует)

От 1,5 до 2,7 От 0,5 до 1,1
Разжижение возможно (пески рыхлые или средней плотности со слабо 

развитым сцеплением)

От 2,7 до 3,8 От 1,1 до 1,6
Вероятность разжижения невелика (пески средней плотности с развитым 

сцеплением)

Более 3,8 Более 1,6
Разжижение песков практически невозможно (пески плотные и средней 

плотности с хорошо развитым сцеплением)

Примечание. Оценка разжижаемости песков производится по средним значениям р. Учет мини­
мальных значений повышает достоверность прогноза
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Скв_115
Диаметр <68 м м  Способ бурения -  усарю-каматный,
АОс. отметка устья -  108.99 м Начато и о к о н ч е н о -28.06 82 г.

Рис. К1 График динамического зондирования

поверхности зонда 1, МПа

Рис. К2 График статического зондирования:
1 -  q - удельное сопротивление грунта под конусом зонда; 2 - f - сопротивление грунта

на муфте трения зонда
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Рис. КЗ Граф ики зависим ост и осадки ш т ампа от удельного  давления и сдвигаю щ его
усил ия  от угла поворот а кры льчат ки:

1- супесь пластичная; 2а -  лёсс, осадка при естественной влажности; 26 -  осадка от за­
мачивания при постоянном удельном давлении р = 0,20 МПа -  просадка; 3 -  суглинок твер­

дый; 4 -  шина тугопластичная; 5 -  песок крупный плотный

Скв. ДЗ-5 ДЗ-6 ДЗ-7

Рис. К4 Л и т ол огический  разрез по данны м  динам ического зондирования  и оценка  
свойст в грунт ов по данны м  зондирования  в т очке:

1 -  песок; М -  мелкий; С -  средней крупности; КР -  крупный; 2 -  УГВ; 3 -  график измерения 
pv с глубиной. П рим ечание. В скв. УГВ установился на глубине 4,5 м. Наименование пород

относится только к скв 1.
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, Ш И З
Рис. К5 О ценка свойст в грунт ов по данны м  зондирования  в т очке: 1 -  песок; 2 -  УГВ

По результатам зондирования, представленным на рисунке, определяют средневзве-

п п
шенное значение р  =  I  р h. /  £  h. , где pv -  осредненное значение /-го интервала зонди-

V ,  V I /  іI -  1 / I = 1

рования, h, -  мощность /'-го интервала.

В нашем случае р= (4,0-6 +2,9-4 +8,0-5+4,0-5)/(6+4+5+5) = 4,78 МПа.

Определяем, что при р = 4,78 МПа пески мелкие маловлажные характеризуются сред­

ней плотностью сложения, а нормативное значение угла внутреннего трения и модуля общей 

деформации равны: ф = 31° и £=22,5 МПа.

Задание №24. Дать описание методики проведения динамического зондирования  

и по данным зондирования (например, в точке Скв ДЗ-5, рис. К4) оценить свойства 

грунтов.
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Геофизические методы изучения горных пород
Таблица К13 Геофизические методы изучения горных пород

Метод Вид

Расположение прием 
ника и источника воз­

буждения физического 
поля по отношению к 
поверхности земли

приемник источник

Схема 
▼ -

наблюдений
источник

-  приемник

Основной 
параметр, 

получаемый 
при интер­
претации, и 
его распро­
странение

Основные ре­
шаемые задачи

1
I. Сейс­
моразвед­
ка

1. Сейсмо­
зондиро­
вание (СЗ)

На по­
верхности

На по­
верхности

г, мо Vp s, по глу­
бине

Установление 
глубины зале­
гания корен­
ных пород, 
мощности та­
лых пород в 
мерзлоте, УГВ 
зон выветри­
вания

2. Верти­
кальное 
сейсмиче­
ское про­
филиро­
вание 
(ВСП)

На глу­
бине

То же

То же

3. Сейс­
мическое 
просвечи­
вание

На глу­
бине

То же

На глу­
бине

То же

Ш Ш

То же

vPis, в вер­
тикальной 
плоскости

То же, в том 
числе расчле­
нение верхней 
части разреза 
с выделением 
слабых про­
слоек

Оценка зон 
выветривания 
тектонических 
нарушений, 
детальное 
изучение 
упругих и фи­
зико­
механических 
свойств

Детальное 
изучение 
разреза, вы­
явление ани­
зотропии ско­
ростей

II Электро­
разведка

1. Верти­
кальное 
электри­
ческое 
зондиро­
вание 
(ВЭЗ)

На по­
верхности

На по­
верхности ЪяЯЬж1' Ъш т фш т Яяф

А , \  Аг  М' .  *

Л, м

N 3? / Ф
рк по глу­
бине

* рк, Ом-м

Детальное ли­
тологическое 
расчленение 
верхней части 
разреза, 
определение 
рельефа ко­
ренных пород, 
выявление 
карстовых зон 
и выветрелых 
пород, УГВ
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Продолжение таблицы К13

1
II Электро­
разведка

2. Элекг- 
ропрофи 
лирование

3. Электро­
каротаж 
(ЭК)

То же

На глуби­
не

То же

На глуби­
не

/ N , ВА \

Р , О м  м

м

AS, соой

J ______1--------- L . _1_-1---- L- L м

Р«. Ом м

1
'Н

' '  S4
Л, м

Р к  В Д О Л Ь  П О

профилю 
на посто­
янной глу­
бине

рк по глу­
бине

Выявление и 
трассирование 
тектонических 
нарушений, 
карманов 
выветривания, 
карстовых по­
лостей и мощ­
ности интру­
зивных тел

AS, UN a const

Определение 
положения 
водопрони­
цаемых и во­
доупорных 
пластов, УГВ, 
направления и 
скорости дви­
жения под­
земных вод

III. Радио­
изотопные 
методы

1. Эмана-
ционная
съемка

То же 
(~0,5... 
0,7 м.)

То же /, ИМП/с

о 1 См

/, интен­
сивность 
распада 
эманации 
вдоль по 
профилю

Выделение 
зон живущих 
гравитацион­
ных смешений 
(оползни, раз­
ломы, дефор­
мации и др.)

2. Радио­
метриче­
ский ка­
ротаж 
(РДК)

На глу­
бине

То же

ft, м

IV у w„ -  объ­
емная 
влажность; 
pw -  плот­
ность грун­
та по глу­
бине

Определение 
плотности, 
влажности и 
степени водо- 
насыщения 
грунтов

Н ' м  СКВ л  ВЭЗ б
260
255 

250
245І13-°М  
240 
235

230 
225 
220

Lc

833-7 ВЭЗ-8

жп у  / 7 7 7 7 / .  2W  / / / / /  / /  /  / /  

v/s /а у п ////7/77/ //// 2
ПУ///УУ/Х/АА///ту
кщ

т о '/ у ,
kLA

2rzn з г а  4 - ^ 50
Рис. Кб Геологический разрез по данным вертикального электрозондирования:

1 -  суглинок; 2 -  супесь; 3 -  известняк; 4 -  УГВ; 5 -  удельное электрическое
сопротивление р, Ом м
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а з~ и

н, М

4 ilf fL  5 -Ь

Рис. К7 Геологический разрез по данным сейсмического зондирования:
1 -  песок; 2 -  песчаник; 3 -  гранит; 4 -  УГВ; 5 -  скорость продольных волн Vp, м/с

Рис. К8 График изменения скорости продольных волн VP с глубиной:
1 -  суглинок; 2 -  песок; 3 -  известняк выветрелый; 4 -  известняк плотный; 5 -  УГВ

Таблица К14 Формулы для определения характеристик грунтов

Параметры Формула
Коэффициент Пуассона ц ц=(vPz-2vsz)!2{Vp^-v/) , где vPjS в м/с
Модуль упругости Е, Па Е=уР*р( 1+ р )(1 -2 ц )/(1 -р ), где vp в м/с, р в кг/м^
Модуль сдвига G, Па G=E/2(1+ ц); G -  р vs"
Модуль деформации по штампам Etot, Па (по 
И.Г. Минделю)

Etot=0,045E+7-106, для vP<1800 м/с

Сцепление с, Па (по И.Г. Минделю) с=4,8 10'SG—8-103 для vP<500 м/с
Плотность скелета грунта pd, г/см-3 
(по Н.Н. Горяйнову)

pd=1,19+475-10'6 vs, для vP<400 м/с

Влажность w w=p/pd—1

Задание № 25. Д ать  описание одного из геоф изических м етодов (например, сейс­
м оразведка) изучения горны х пород.
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БЛОК Л. ИНЖЕНЕРНО-ГЕОЛОГИЧЕСКИЕ ОТЧЕТЫ И ОЦЕНКА 
ИНЖЕНЕРНО-ГЕОЛОГИЧЕСКИХ УСЛОВИЙ

СТРУКТУРА ИНЖЕНЕРНО-ГЕОЛОГИЧЕСКОГО ОТЧЕТА

1. Введение
2. Изученность инженерно-геологических условий
3. Физико-географический очерк и техногенные условия
4. Геологическое строение (литология, стратиграфия, тектоника)
5. Гидрогеологические условия
6 . Геологические и инженерно-геологические процессы
7. Специфические грунты
8 . Инженерно-геологическое районирование
9. Методы работ
10. Выводы и рекомендации
11. Карта фактического материала
12. Карта опасности и риска от опасных геологических и инженерно-геологических про­

цессов
13. Инженерно-геологические разрезы
14. Колонки и зарисовки горных выработок и буровых скважин
15. Специальные карты (гидроизогипс, гидроизоквез, кровли коренных пород, мощности 

четвертичных отложений и др.)
16. Карта инженерно-геологического районирования с таблицей характеристик районов
17. Описания буровых скважин (при отсутствии в отчете колонок скважин)
18. Таблицы лабораторных определений показателей свойств грунтов и химического со­

става подземных вод
19. Таблицы и графики результатов зондирования, геофизических исследований, режим­

ных наблюдений за уровнем грунтовых вод, температурой грунтов, деформациями и 
другими процессами

20. Каталоги координат и высот горных выработок, буровых скважин, точек зондирования 
и других точек наблюдений
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Таблица Л1 Классификация инженерно-геологических условий

Группа факто­
ров

N /  Категории сложности инженерно-геологических условий и их характеристика
V I (простая) II (средняя) III (сложная)

Геоморфоло­
гические

Площадка (участок трассы) 
в пределах одного геомор­
фологического элемента. 
Поверхность горизонталь­
ная, не расчлененная

J

Площадка (участок трассы) 
в пределах нескольких гео­
морфологических элемен­
тов одного генезиса. По­
верхность наклонная, слабо 
расчлененная

Площадка (участок трассы) в 
пределах нескольких гео­
морфологических элементов 
разного генезиса. Поверх­
ность сильно расчлененная

Геологические 
-  в сфере 
взаимодейст­
вия зданий и 
сооружений с 
геологической 
средой

fie более двух различных 
по литологии слоев, зале­
гающих горизонтально или 
слабо наклонно (уклон не 
более 0,1). Мощность вы­
держана по простиранию. 
Незначительная степень 
неоднородности слоев по 
показателям свойств грун­
тов, незакономерно изме- _ 
няющихся в плане и по глу­
бине. Скальные грунты за­
легают с поверхности или 
перекрыты маломощным 
0 1оем нескальных грунтов

Не более четырех различ­
ных по литологии слоев, 
залегающих наклонно или с 
выклиниванием. Мощность 
изменяется по простиранию 
закономерно. Закономерное 
изменение характеристик 
грунтов в плане или по глу­
бине. Скальные грунты име­
ют неровную кровлю и пе­
рекрыты нескальными грун­
тами

Более четырех различных по 
литологии слоев. Мощность 
резко изменяется по прости­
ранию. Линзовидное залега­
ние слоев. Значительная 
степень неоднородности 
слоев по показателям 
свойств грунтов, незаконо­
мерно и(или)закономерно 
изменяющихся в плане или 
по глубине. Скальные грунты 
имеют сильно расчлененную 
кровлю и перекрыты не­
скальными грунтами

Гидрогеологи­
ческие -  в 
сфере взаи­
модействия 
зданий и со­
оружений с 
геологической 
средой

Лодземные воды отсутст­
вуют или имеется выдер­
жанный горизонт грунтовых 
вод с однородным химиче­
ским составом

Два и более выдержанных 
горизонтов подземных вод, 
местами с неоднородным 
химическим составом или 
обладающих напором

Горизонты подземных вод не 
выдержаны по простиранию 
и по мощности с неоднород­
ным химическим составом. 
Местами сложное чередова­
ние водоносных и водоупор­
ных пород. Напоры подзем­
ных вод изменяются по про­
стиранию

Физико­
геологические 
процессы и 
явления, от­
рицательно 
влияющие на 
условия 
строительства 
и эксплуата­
ции зданий и 
сооружений

Отсутствуют Имеют ограниченное рас­
пространение

Имеют широкое распростра­
нение

Примечание. Категории сложности инженерно-геологических условий следует устанавливать, как 
правило, по совокупности факторов. Если какой-либо отдельный фактор относится к более высо­
кой категории сложности и является определяющим при принятии основных строительных реше­
ний зданий и сооружений, то категорию сложности инженерно-геологических условий следует ус­
танавливать по данному фактору. В этом случае должны быть увеличены объемы или дополни­
тельно предусмотрены только те виды работ, которые необходимы для обеспечения выяснения 
влияния на проектируемые здания и сооружения именно данного фактора.
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Таблица Л2 Характеристика природных условий территории по степени пригодности 
для строительства

Природные
факторы

Территория

пригодная
ограниченно

пригодная
непригодная

Рельеф С уклоном от 0,5 до 8%

/

С уклоном менее 0.5% 
и от 8 до 12%, а в гор­
ных местностях до
20%

С уклоном свыше 12%, а в гор­
ных местностях более 20%

Грунты

Допускающие возведение 
зданий и сооружений без уст­
ройства искусственных осно­
ваний и усиления фундамен­
тов

Требующие устройст­
ва искусственных ос­
нований для зданий и 
сооружений и усиле­
ния фундаментов

Требующие устройства сложных 
фундаментов при расчетном 
сопротивлении менее 100 кПа, а 
также плывуны и макропористые 
просадочные грунты III катего­
рии

Грунтовые
воды

Допускающие строительство 
без проведения работ по по­
нижению уровня грунтовых 
вод или без устройства слож- 
НО)Г гидроизоляции

Требующие понижения 
уровня грунтовых вод, 
устройства сложной 
гидроизоляции или 
проведения противо- 
тивокоррозионных ме­
роприятий

Заболо­
ченность

Не имеющие заболоченности 
или допускающие возмож­
ность осушения территории 
простейшими методами

Требующие специаль­
ных работ по осуше­
нию

Значительная заболоченность. 
Торфяник слоем более 2 м.

Затопляе­
мость

Незатопляемые

Затопляемые не чаще 
одного раза в 25 лет с 
наивысшим горизон­
том высоких вод над 
поверхностью земли 
не более 0.6 м

Затопляемые чаще одного раза 
в 25 лет

Оползни, 
карсты и 
овраги

Отсутствуют

Имеются недейст­
вующие активные 
оползни, карсты, овра­
ги на небольшой пло­
щади, требующие не­
сложных инженерных 
мероприятий

Значительно распространены 
действующие оползни, карсты и 
овраги, требующие сложных ин­
женерных мероприятий

Обрушение 
береговой 

полосы, 
связанное с 
эрозийными 
и оползне­
выми про­
цессами

Береговой откос ниже бровки 
весьма слабо подвержен эро­
зии и оползанию. Допустимое 
приближение застройки бере­
говой полосы к бровке откоса 
1 Н -З Н . (Н - высота откоса с 
учетом возможного данного 
размыва)

Береговой откос под­
вержен эрозии и 
оползням. Допускае­
мое приближение за­
стройки береговой по­
лосы к бровке откоса 
ЗН -10Н

Береговой откос сильно подвер­
жен эрозии и оползням. Допус­
каемое приближение застройки 
береговой полосы к бровке отко­
са
10Н -20Н
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Рис. Л1 Карта инженерно-геологических условий (а) и инженерно-геологический
разрез (б) территории

Таблица ЛЗ Показатели коррозионной активности грунтов

Показатели грунтов Коррозионная
активность

pH содержание ионов, %
а S O / ' FeJ+

6-7,5 <0,001 <0,005 <0,002 Низкая
4,5-6 и 7,5-8,5 0,001-0,005 0,005-0,01 0,002-0,01 Средняя

<4,5 и >8,5 >0,005 >0,01 >0,01 Высокая

Таблица Л4 Показатели коррозионной активности воды

Показатели воды Коррозионная
активность

p H содержание ионов, мг/л
С/

N
TJ-

Осо Fei
6-7,5 <5 <30 <1 Низкая

4,5-6 и 7,5-8,5 5-50 30-150 1-10 Средняя
<4,5 и >8,5 >50 >150 >10 Высокая
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Таблица Л5 Краткая форма описания инженерно-геологических условий строительст­
ва и эксплуатации зданий и сооружений по геологической карте

№ п/п Содержание строки Описание по районам и подрайонам
1 Номера районов (подрайонов) 1-А 1-Б II III-A
2 Рельеф территории

3
Глубина залегания скальных грунтов, их наименование 
и состояние

4 Генетические типы, возраст и наименование нескаль­
ных грунтов

5
Форма залегания нескальных грунтов, форма кровли 
скальных грунтов

6
Гидрогеологические условия: количество и наименова­
ние водоносных горизонтов, глубина до первого от по­
верхности уровня подземных вод

7 Геологические процессы в естественных условиях

8
Потенциальная подтопляемость территории от выбран­
ного типа сооружений

9
Геологические процессы, которые могут быть активизи­
рованы строительством или эксплуатацией выбранного 
типа сооружений

10 Приращение сейсмической балльности
11 Категория сложности инженерно-геологических условий

12
Пригодность территории для заданного вида строи­
тельства по 4-х балльной системе (отлично ... неудов­
летворительно)

Задание №26. Дать описание инженерно-геологических условий строительства (по 
форме таблицы Л5) для конкретного участка местности (например, Брестский район).
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КОНТРОЛЬНЫЕ ВОПРОСЫ
Тест 1

1. Какие существуют современные представления об образовании и строении Земли?
2. Состав и строение геосфер. Объясните их взаимодействие между собой.
3. Каково строение земной коры? Чем отличается океанический тип земной коры от кон­

тинентального?
4. Как изменяется тепловой режим Земли по глубине, и какие показатели его характеризуют?
5. Какое практическое значение имеет изучение теплового режима в поверхностных 

частях земной коры?
6. Что такое абсолютный и относительный возраст горных пород, и какие методы суще­

ствуют для его определения?
7. На какие эры, периоды и эпохи делится история земной коры? Какова их продолжи­

тельность?
8. Какое практическое значение имеет геологическая хронология для инженерной геологии?

Тест 2
9. Что называется минералами и горными породами?
10. Дайте схематическую классификацию минералов по их химическому составу.
11. По каким физическим свойствам и внешним признакам определяют минералы?
12. Как классифицируются горные породы по условиям образования?
13. Как подразделяют магматические горные породы по условиям образования и ки­

слотности (по содержанию S i02)? Назовите представителей глубинных и излившихся пород и 
охарактеризуйте их минералогический состав, структурно-текстурные особенности, физико­
механические свойства. Объясните зависимость состава и свойств пород от условий образо­
вания. Каковы формы залегания магматических пород?

14. Как образуются осадочные породы? Назовите представителей пород обломочного, хи­
мического и смешанного происхождения. Охарактеризуйте их минералогический состав, струк­
турно-текстурные особенности, физико-механические свойства и объясните зависимость состава 
и свойств от происхождения пород. Каковы формы залегания осадочных пород?

15. Как образуются метаморфические горные породы? Назовите породы контактового и 
регионального метаморфизма и охарактеризуйте их минералогический состав, структурно­
текстурные особенности и физико-механические свойства.

Тест 3
16. Объясните различия в строении земной коры в пределах платформ и геосинклиналей.
17. Каковы формы залегания осадочных пород? Охарактеризуйте различные виды не­

согласий.
18. Каковы формы залеганий магматических горных пород?
19. Каковы формы залеганий метаморфических горных пород?
20. Какие основные типы складок встречаются в земной коре и их влияние на условия 

строительства?
21. Перечислите формы разрывных дислокаций и охарактеризуйте их влияние на усло­

вия строительства в районах их развития.
22. Охарактеризуйте виды несогласного залегания горных пород.
23. Основные виды трещиноватости горных пород и их влияние на прочность оснований 

различных сооружений.
24. Какие движения земной коры приводят к возникновению разрывных и складчатых 

нарушений в ней?
25. Что такое магматизм? В каких структурных элементах земной коры он наблюдается?
26. Различия в характере тектонических движений и магматизме в различных структу­

рах земной коры (платформах и геосинклиналях).
27. Перечислите и охарактеризуйте виды землетрясений. К каким геологическим струк­

турам они обычно приурочены?
28. Каково воздействие продольных, поперечных и поверхностных волн на горные по­

роды и сооружения?
29. Как определяют сейсмическое ускорение, коэффициент сейсмичности и балльность 

землетрясений?
30. Влияние рельефа местности, состава пород, условий залегания и обводненности их 

на силу землетрясения?
31. Какие мероприятия необходимы при строительстве в сейсмически активных районах?
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Тест 4
32. Виды выветривания горных пород. Значение выветривания горных пород для прак­

тики строительства.
33. Охарактеризуйте мероприятия, необходимые для защиты горных пород от выветривания.
34. Как образуются делювиальные отложения? Как изменяются мощность, состав и фи­

зико-механические свойства делювиальных отложений вниз по склону?
35. Какие условия необходимы для возникновения селевых потоков? Виды селей и методы 

борьбы с ними. Виды пролювиальных отложений, их состав и физико-механические свойства.
36. В чем заключается геологическая деятельность рек? Как образуются речные доли­

ны? Виды аллювиальных отложений, их состав и физико-механические свойства.
37. В чем заключается геологическая работа волн, возникающих на поверхности воды? 

Виды морских отложений, их состав и физико-механические свойства.
38. Объясните геологическую деятельность ледников. Как образуются ледниковые и 

ледниково-речные отложения? Их состав и физико-механические свойства.

Тест 5
39. Какие виды воды находятся в грунте? Каково влияние различных видов воды на 

свойства грунтов?
40. Сущность конденсационной и инфильтрационной теорий образования подземных вод.
41. Какие типы подземных вод выделяют по условиям их образования?
42. Что такое верховодка? Ее режим и влияние на условия строительства.
43. Какие воды называются грунтовыми? Объясните их образование, распространение, 

условия питания и влияние на условия строительства.
44. Какие межпластовые воды называются артезианскими?
45. Что такое режим подземных вод и какие факторы влияют на него? Виды и цели ста­

ционарных наблюдений за режимом подземных вод.
46. Каковы принципы составления гидрогеологических карт (гидроизогипс, гидроизо­

пьез, гидроизобат)? Какие задачи решают с их помощью?
47. Сформулируйте основной закон фильтрации и его математическое выражение.
48. Методы определения коэффициента фильтрации и факторы, влияющие на его величину.
49. Какие виды подземных потоков наиболее часто встречаются при гидрогеологиче­

ских расчетах?
50. Как определяют расход плоского потока при горизонтальном и наклонном залегани­

ях водоупоров?
51. Какие скважины (колодцы) называются совершенными?
52. Как определяют расход плоского потока при горизонтальном водоупоре?
53. Что такое радиус влияния скважины?
54. Как определяется дебит совершенных скважин в безнапорных и напорных подзем­

ных водах?
55. Какие скважины называются взаимодействующими? Объясните возможность их ис­

пользования для понижения уровня грунтовых вод.
56. Какие колодцы называются поглощающими и с какой целью их применяют?

Тест 6
57. Что такое оползень? Основные причины, необходимые для возникновения оползней; 

типы оползней и мероприятия по борьбе с ними.
58. Перечислите меры борьбы с обвалами и осыпями.
59. Какие причины необходимы для возникновения суффозии? Мероприятия по борьбе 

с суффозией.
60. Что является причиной просадочности лессовых пород? Какие существуют методы 

определения просадочности лессовых пород и какими показателями она количественно оце­
нивается? Основные мероприятия по борьбе с просадочностью лессовых пород.

61. Что такое карст? Причины возникновения и условия развития карста в различных 
геологических условиях.

62. Назовите причины возникновения плывунного состояния грунтов. Чем отличаются 
истинные плывуны от ложных? Мероприятия по борьбе с плывунами.

63. Какие характерные геологические процессы и явления происходят в областях раз­
вития многолетнемерзлых пород? Особенности их влияния на инженерные сооружения.

135



I

Тест 7
64. Объясните различия между геологическими и инженерно-геологическими процессами.
65. Уплотнение пород в основании сооружений. Мероприятия по улучшению прочност­

ных свойств слабых пород.
66. От каких факторов зависит скорость переработки берегов водохранилищ? Меро­

приятия по борьбе с этим инженерно-геологическим процессом.
67. Сдвижение горных пород при подземных выработках. Влияние геологического строения 

на развитие этого процесса. Основные методы борьбы со сдвижением горных пород.
68. Мерзлотные деформации пород в основании зданий и сооружений и мероприятия по 

борьбе с ними.

Тест 8
69. Какие виды работ входят в состав инженерно-геологических исследований? Какие 

данные необходимо получить в результате этих исследований?
70. Что такое инженерно-геологическая съемка? Какие задачи решаются при ее проведении?
71. Назовите основные точки наблюдений при инженерно-геологической съемке.
72. Какие разведочные работы проводятся при инженерно-геологической съемке?
73. Объясните методику составления инженерно-геологических карт и охарактеризуйте 

основные виды этих карт.
74. Как влияет сложность инженерно-геологических условий местности на состав и объ­

ем инженерно-геологических исследований?
75. Для чего проводят инженерно-геологическую экспертизу?
76. Какие геофизические методы применяются при инженерно-геологических исследова­

ниях? Объясните возможности их использования и задачи, которые решаются с их помощью.
77. Какие виды бурения применяются при инженерно-геологических исследованиях? 

Как производят отбор образцов горных пород при различных видах бурения?
78. На каких стадиях исследования выполняются опытные полевые работы?
79. С какой целью применяются опытно-фильтрационные работы при инженерно­

геологических исследованиях?
80. Охарактеризуйте основные полезные методы, применяемые для определения проч­

ностных и деформационных свойств горных пород.
81. Какие горные выработки проходят при инженерно-геологических исследованиях? 

Охарактеризуйте возможности их использования и задачи, которые решаются с их помощью.
82. Охарактеризуйте цели и задачи лабораторно-экспериментального изучения состава 

и физико-механических свойств горных пород на различных стадиях проектирования.

Тест 9
83. Назовите основные экологические проблемы современного мира.
84. Назовите техногенные изменения состава атмосферы в целом, на стройплощадке и 

населенных пунктах.
85. Назовите основные техногенные процессы в гидросфере.
86. Как влияет строительство на режим поверхностных и подземных вод?
87. Охарактеризуйте методы прогноза и меры борьбы с затоплением и подтоплением 

территорий.
88. Охарактеризуйте основные техногенные процессы, наблюдающие в гидросфере.
89. Назовите способы охраны глубинных горизонтов земной коры от техногенных за­

грязнений.
90. Охарактеризуйте основные техногенные процессы, наблюдающиеся в литосфере.
91. Какая связь существует между подтоплением территории и объемными деформа­

циями грунтов?
92. Охарактеризуйте основные биологические, атмосферные и гидролого-гидрогео­

логические факторы процессов деформаций грунтов?
93. Охарактеризуйте методы прогнозирования и защиты территорий от опасных техно­

генных процессов, развивающихся в природной среде.
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ПРИМЕРНЫЙ ПЕРЕЧЕНЬ ЭКЗАМЕНАЦИОННЫХ ВОПРОСОВ
1. Инженерная геология как наука.
2. Связь инженерной геологии со смежными науками.
3. Вклад советских и белорусских ученых в развитие инженерной геологии.
4. Значение курса инженерной геологии для инженера строительного производства.
5. Перспективы развития инженерной геологии как науки.
6. Происхождение и свойства минералов.
7. Классификация и описание минералов.
8. Определение минералов и их использование в строительстве.
9. Характеристика основных породообразующих минералов.
10. Основы инженерной геохронологии.
11. Общие сведения о горных породах.
12. Происхождение и характеристика метаморфических горных пород.
13. Структура, текстура и минералогический состав горных пород.
14. Характеристика основных пород метаморфического происхождения.
15. Инженерно-геологические особенности горных пород.
16. Условия образования и классификация пылевато-глинистых и песчаных пород.
17. Происхождение и характеристика осадочных горных пород.
18. Методика определения горных пород.
19. Характеристика основных пород органогенного происхождения.
20. Характеристика основных сцементированных и пирокластических пород.
21. Использование горных пород в строительном производстве.
22. Общие сведения о геологических процессах.
23. Общие сведения о склоновых процессах и явлениях и их влияние на строительство.
24. Классификация геологических процессов.
25. Особенности учета в строительной практике движения горных пород на склонах.
26. Инженерно-геологическая оценка стройплощадок с учетом деятельности эндогенных 

процессов.
27. Общие сведения о мерзлоте и ее учете при строительстве.
28. Инженерная характеристика экзогенных и инженерно-геологических процессов.
29. Характеристика геологической деятельности ветра и атмосферных осадков.
30. Сдвижение горных пород над горными выработками.
31. Общие сведения о геоморфологии.
32. Связь геоморфологии и инженерной геологии.
33. Элементы и формы рельефа.
34. Основные типы рельефа и их связь со строительством.
35. Общие сведения об инженерной гидрогеологии.
36. Происхождение подземных вод.
37. Физические свойства и химический состав подземных вод.
38. Факторы, влияющие на режим грунтовых вод, и их изменение под влиянием строи­

тельства.
39. Режим подземных вод и его связь со строительством.
40. Общие сведения о движении подземных вод.
41. Методы расчета притока подземных вод к водозаборным и подземным сооружениям.
42. Методы борьбы с грунтовыми водами.
43. Механическое воздействие подземных вод на грунты.
44. Общие сведения о водных свойствах горных пород.
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45. Общие сведения о плывунных, суффозионных и карстовых процессах.
46. Общие сведения о грунтах.
47. Вещественный и гранулометрический состав грунтов.
48. Основные характеристики грунтов.
49. Водно-физические и механические свойства связных грунтов.
50. Водно-физические и механические свойства несвязных грунтов.
51. Классификация грунтов по строительным свойствам.
52. Просадочные явления в лессовых грунтах.
53. Особенности строительства на просадочных грунтах.
54. Общие сведения об искусственных грунтах.
55. Общие сведения об инженерно-геологических исследованиях.
56. Основные задачи инженерно-геологических исследований и изысканий.
57. Основные виды работ при инженерно-геологических исследованиях и их характери­

стика.
58. Общие сведения о геофизических исследованиях.
59. Лабораторные исследования и испытания грунтов и подземных вод.
60. Полевые исследования грунтов и методы изучения режима подземных вод.
61.Особенности организации инженерно-геологических исследований при инженерно­

геологической экспертизе.
62. Методика составления инженерно-геологического отчета и заключения.
63. Поиск и разведка строительных материалов.
64. Особенности инженерно-геологических исследований для различных видов строи­

тельства и инженерной деятельности.
65. Особенности инженерно-геологических исследований для строительства подземных 

сооружений и инженерных коммуникаций.
66. Инженерно-геологические исследования для разработки проекта строительства жи­

лых зданий.
67. Особенности инженерно-геологических исследований при реконструкции зданий и 

сооружений.
68. Особенности инженерно-геологических исследований для градостроительных работ.
69. Инженерно-геологические исследования в связи с надстройкой зданий.
70. Особенности инженерно-геологических исследований для строительства промыш­

ленных сооружений.
71. Особенности инженерно-геологических исследований при поиске и разведке строи­

тельных материалов и других полезных ископаемых.
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АТТЕСТАЦИЯ ПО КУРСУ

Порядок аттестации студент выбирает по собственному желанию. Это может быть се­

местровая кредитная аттестация, либо сессионная экзаменационная.

Порядок семестровой кредитной аттестации: экзаменационная оценка (9-10 баллов) 

выставляется, если студент набирает 100 кредитов, из них 40 обязательных по заданиям 

(система -  10 заданий по 4 кредита), 30 по тестовым вопросам (система -  10 вопросов по 3 

кредита) и 15 по экзаменационным вопросам (система -  3 вопроса по 5 кредитов). 15 креди­

тов студент имеет возможность набрать самостоятельным выбором.

Отчетным документом является «Рабочая тетрадь», к которой прилагается «Анкета 

заданий, тестов и вопросов», выданная лектором в начале семестра (форма 1).

Форма 1
Анкета заданий, тестов и вопросов к 
семестровой кредитной аттестации

З а д а н и я

№ № № № № № № № № №

Примечания к заданиям

Тестовые вопросы

№ № № № № № № № № №

Экзаменационные вопросы

№ № №

Порядок сессионной экзаменационной аттестации: письменный экзамен по экзаме­

национным билетам в составе 6 экзаменационных вопросов.

Продолжительность экзамена -  3 часа.
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ЗАКЛЮЧЕНИЕ

Бесспорно, что проблемы изысканий, проектирования, строительства и эксплуатации 
реальных гражданских, промышленных и других объектов и сооружений значительно слож­
нее, чем приведенные примеры. Ведь большинство расчетов сегодня выполняется на компь­
ютерах или аналоговых моделирующих комплексах. Однако, очевидно, что их эффективное 
использование возможно только при наличии у специалистов общетеоретических знаний.

Навыки, полученные при выполнении отдельных упражнений, решении задач и тесто­
вом самоконтроле позволяет будущему специалисту не только успешно освоить специаль­
ные дисциплины (механик грунтов, основания и фундаменты, технология строительного про­
изводства, организация строительства и др.), но и стать высококвалифицированным инжене- 
ром-строителем.
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