Место инженерно-геологических изысканий в строительстве, их задача и состав.

Инженерно геологические изыскания проводятся в три этапа: 

1. проектное задание,

2. технико-экономическое обоснование,

3. рабочие чертежи.

К каждому этапу проводится определенный объем изысканий на значительной территории. Целью этих изысканий является выявление на ней наиболее благоприятного участка, в пределах которого можно производить дальнейшие инженерно геологические изыскания. 

 На первом этапе составляются инженерно-геологические карты масштаба 1:200000, 1:100000, 1:50000. Если необходимо, бурятся скважины. Составляются инженерно-геологические профили или разрезы. По окончании этого этапа пишется инженерно-геологический отчет; составляются геологическая, геоморфологическая карты, гидрогеологические карты, а также карты физико-геологических явлений; производится рекогносцировка (разведка).

Далее производят технико-экономическое обоснование.

	Техническое задание
	
	Программа изысканий
	
	Произведение изысканий
	
	Анализ и обработка материалов
	
	Технический отчет


Комплекс полевых лабораторных работ включает в себя: геодезические, гидрометеорологические, геофизические, буровые.

На стадии рабочие чертежи проводятся детальные инженерно геологические изыскания
в более крупном масштабе. 

На изыскания выделяются 1-10% стоимости сооружения. От качества изысканий зависит и качество построенных сооружений. Построенное сооружение воздействует на геологическую среду, и в связи с этим, требуются дополнительные изыскания, а также инженерно-геологический контроль в ходе строительства и эксплуатации сооружений.

Основные задачи изысканий.

1. Изучаются природные условия районов (климат, рельеф, геологическое строение - грунты и их свойства).

2. Гидрогеологические изыскания (определение глубины залегания уровня грунтовых вод, направление их движения, химического состава, опресивности и т.д.).

3. Определение природных условий в связи с задачами строительства и районирования территории.

4. Поиск и разведка строительных материалов.

5. Обоснование основных проектных участков, выбор площадки, конструкции сооружения.

Различают разные степени изученности объектов: изученные, недостаточно изученные, не изученные. Полученные в результате изысканий материалы анализируются, картируются, обрабатываются, и составляется технический отчет.

Полученная информация является основой для составления технического задания и программы на следующую стадию проектирования.

В текст состава отчета входят:

Текст – пояснительная записка – табличное приложение с характеристикой физико-механических свойств грунтов. Графические – карты, разрезы, колонки скважин и т.д. На основе технического задания составляется программа изысканий с помощью нормативно методических документов, СНИПов.

Содержание программы изысканий.

1. Наименование, местонахождение объектов, с указанием административной принадлежности.

2. Характеристика проектируемых зданий и сооружений.

3. Цели и задачи изысканий.

4. Сведения о ранее выполненных изысканиях, и возможностях их использования.

5. Характеристики и оценка природных условий.

6. Сведения о природных условиях района, влияющие на организацию и производство изысканий.

7. Обоснование категорий сложности природных условий.

8. Мероприятия по охране окружающей среды.

9. Перечень и состав отчетных материалов, сроки их предоставления.

10. Обоснование необходимости выполнения научно исследовательских работ для проектирования сложных объектов. 

К программе следует прилагать копию технического задания, графические материалы.

Существуют три категории сложности – простая, средняя, сложная. При определении категорий сложности учитываются геоморфологические, геологические и гидрогеологические условия. Геологические процессы и специфические грунты.

Если хоть один из факторов имеет высокую степень сложности, то категория устанавливается по этому фактору. Следует подчеркнуть, что участки с первой категорией сложности инженерно-геологических условий не требуют специальных мероприятий и удорожания строительства и изысканий. При второй категории сложности происходит удорожание строительства и изысканий. Участки с третьей категорией сложности требуют специальных методов и вызывают значительное подорожание строительства и вызывают значительное подорожание строительства и изысканий.

Изыскательские организации.

Геологические изыскания выполняют специализированные организации или фирмы, имеющие соответствующие лицензии. В Москве такая организация – Мосгоргеотрест, который выполняет изыскательские работы на протяжении многих лет. Хорошо когда изыскания выполняются изыскательскими подразделениями, входящими в состав большой организации. Помимо мосгоргеотреста существуют такие организации как гидропроект, гниис. Но отдельные, во многих случаях не очень большие разделы имеют один существенный недостаток, а именно отсутствие архивных фондов. 

Специальная организация, типа мосгоргеотреста имеет фонды, где хранятся материалы прошлых лет. Поэтому она может сократить объем изысканий и более основательно прогнозировать процессы на перспективу. В таких организациях больше оборудования. Обращение к той или иной организации, безусловно, должно зависеть от вида и масштаба строительных работ, которые должны проводиться в данном проекте. В случае небольших масштабов строительства и выполнения обычных строительных работ целесообразно воспользоваться услугами того или иного отдела. В противном случае (большие масштабы, редкие работы) необходимо обращаться в специализированную организацию, гарантирующую более точные изыскания.

	Таблица 1

	Краткая характеристика категорий сложности инженерно-геологических условий.

	

	Группа факторов
	Категории сложности инженерно-геологических условий и характеристика

	
	I (простая)
	II (средней сложности)
	III (сложная)

	Геоморфологи-ческие
	Площадка (участок) в преде-лах одного геоморфологичес-кого элемента. Поверхность горизонтальная, нерасчленен-ная.
	Площадка (участок) в преде-лах нескольких геоморфоло-гических элементов одного генезиса. Поверхность накло-нная, слабо расчлененная.
	Площадка (участок) в пределах нескольких геоморфологичес-ких элементов разного генези-са. Поверхность сильно рас-члененная.

	Геологические в cфере взаимодей-ствия зданий и сооружений с геологической средой
	Не более двух различных по литологии слоев, залегающих горизонтально или слабо, наклонно (уклон не более 01). Мощность выдержана по простиранию. Незначительная степень неоднородности слоев по показателям свойств грун-тов, незакономерно изменя-ющихся в плане и по глубине. Скальные грунты залегают с поверхности или перекрыты маломощным слоем не скаль-ных грунтов.
	Не более четырех различных по литологии слоев, залегаю-щих наклонно или с выклини-ванием. Мощность изменяется закономерно. Закономерное изменение характеристик гру-нтов в плане или по глубине. Скальные грунты имеют неро-вную кровлю и перекрыты нескальными грунтами.
	Более четырех различных по литологии слоев. Мощность резко изменяется. Линзовид-ное залегание слоев. Значите-льная степень неоднородности по показателям свойств грунтов незакономерно и (или) по глубине. Скальные грунты имеют сильно расчлененную кровлю и перекрыты нескаль-ными грунтами.

	Гидрогеологические, в сфере взаимодействия

зданий и соору-жений с геологи-ческой средой
	Подземные воды отсутствуют или имеется один выдер-жанный горизонт грунтовых вод с однородным химическим составом.
	Два и более выдержанных го-ризонтов подземных вод, мес-тами с неоднородным хими-ческим составом или облада-ющих напором.
	Горизонты подземных вод не выдержаны по простиранию и по мощности с неоднородным химическим составом. Места-ми сложное чередование водо-носных и водоупорных пород. Напоры подземных вод изме-няются по простиранию.

	Геологические процессы, отрица-тельно влияющие на условия строи-тельства и эксплу-атации зданий и сооружений.
	Отсутствуют.
	Имеют ограниченное распространение.
	Имеют широкое распростра-нение и оказывают решающее влияние на проектирование в строительство.

	Специфические грунты  в сфере взаимодействия

зданий и соору-жений с геологи-ческой средой.
	Отсутствуют.
	Не оказывают существенного влияния на выбор проектных решений; грунты имеют выдержанное залегание.
	Оказывает решающее влияние на выбор проектных решений, осложняют строительство и эксплуатацию.


	Таблица 2

	

	Влияние масштаба съемки и категорий сложности условий на количество точек наблюдений и горных выработок.

	

	Категория сложности инженерно-геологических условий
	Количество точек наблюдений (в том числе горных выработок) на I кв.км в зависимости от масштаба съемки

	
	1:25000
	1:10000
	1:5000
	1:2000
	1:1000

	I
	6(2)
	25(9)
	50(25)
	200(100)
	600(300)

	II
	9(3)
	30(11)
	70(35)
	350(175)
	1150(575)

	III
	12(4)
	40(16)
	100(50)
	500(250)
	1500(750)


Документация инженерных изысканий.

Существуют три основных документа предусмотренных СНИПом (СНИП 11-02-96) «инженерные изыскания для строительства».

1. Задание на изыскание (письмо от заказчика к исполнителю с требованиями  к строительству, с указанием геодезических координат исследуемого объекта, с выкопировкой существующего плана местности, с указанием места положения проектируемого здания, и с характеристикой воздействия на грунт этого здания (какие нагрузки на грунты ожидаются), давление в MПа, глубина подземных вод и т.д.). Содержание этого документа регламентировано СНИПом «11-02-96» п.4.13, п. 4.12.

2. Программа инженерных изысканий. Это обширный документ в котором несколько десятков страниц, на которых перечислены работы, которые надо производить, объемы работ (шурфы, выработки, скважины), а также сметная стоимость с обоснованием стоимости работ.

3. Отчет об инженерно-геологических изысканиях. Это основной документ, содержащий три вида материалов: а) текст, б) графика, в) таблицы. В топографическом исследовании главное это карта. В отчете по инженерной геологии приведены инженерно-геологические разрезы, инженерно-геологические карты, на которых показано: а) расположение разрезов, б) места бурения скважин, в) уровень грунтовых вод, г) распространение неблагоприятных грунтов, то есть площади занятые этими грунтами и их несущую способность, и другая геологическая информация. Карта гидроизогипс – карта показывающая абсолютные отметки уровня грунтовых вод в виде горизонталей; карта кровли скальных грунтов, показывающая абсолютные отметки начала скальных грунтов; графики изменения грунтов вод во времени,  и другие подобные необходимые карты и графики. Текст данного отчета регламентирован СНИПом п.6.3, и примерно соответствует плану отчета. Таблицы содержат цифровые характеристики грунтов по каждому слою, каждому лабораторному опыту, а также обобщенные характеристики в цифровом эквиваленте по слоям. Заключение отчета содержит рекомендации по типам фундамента, глубине заложения, необходимости дренажей, возможности нарушения грунтов, указаниями в техническом задании нагрузки. Ответственность за качество грунтов и цифры ведет изыскатель.

Инженерно-геологическая съемка.

Комплексные полевые исследования и картирование геологического строения, гидрогеологических условий, геологических процессов и физико-механических свойств пород района предполагаемого строительства. Все компоненты природной геологической обстановки оцениваются в инженерном аспекте. То есть со строительной точки зрения, в этом и состоит отличие инженерно-геологической съемки от геологической. Масштаб инженерно-геологической съемки определяется детальностью инженерно-геологических исследований и колеблется от 1:500000 и мельче, до 1:5000 и крупнее. 

Инженерно-геологическая съемка территорий выполняется на готовой геологической основе, карте и при ее отсутствии проводится вместе с геологической съемкой.

	Таблица 3

	

	Зависимость масштаба инженерно-геологической съемки от стадии изысканий под промышленно-гражданские объекты строительства.

	

	Стадия изысканий
	Рекомендуемый масштаб съемки для

	
	Линейных сооружений
	Площадных сооружений

	Предпроектная документация
	1:50000
	1:25000

	
	1:25000
	1:10000

	Проект
	1:10000
	1:5000

	
	1:5000
	1:2000

	Рабочая документация
	1:2000
	1:1000


Основной метод съемки маршрутное обследование территорий, в ходе которого ведутся различные наблюдения. Геоморфологические наблюдения позволяют уточнить характер рельефа, его возраст, происхождение, установить связь рельефа с подземными водами, тектоникой, и геологическими процессами. Геологические наблюдения заключаются в определении условий залегания пород, их мощности, возраста, происхождения, степени выветриваемости и т. д. С этой целью изучают естественные обнажения, представляющие собой выходы на поверхность пластов горных пород на склонах гор, оврагов, речных долей. 

Описание обнажения производят методом визуального осмотра снизу вверх. Для каждого слоя записывают наименование породы, окраску, состав примеси, измеряют видимую мощность и элементы залегания. Отбирают образцы горных пород для лабораторных определений. На карте указывают место нахождения обнажения. Наиболее характерные для данного обнажения образцы зарисовывают или фотографируют. Районы, где наблюдается большое количество обнажений называют открытыми, при их отсутствии – закрытыми. Геологическое строение изучают с помощью разведочных выработок – скважин, шурфов и геофизических исследований. Выработки документируются и одновременно из них отбираются образцы горных пород.

При инженерно-геологической съемке изучают гидрогеологические условия для выяснения обводненности пород, глубины залегания подземных вод, их режима и химического состава. Выявляют геологические процессы (обвалы, оползни, многолетнюю мерзлоту и другие), которые могут вредно отразиться на устойчивости и нормальной эксплуатации инженерных сооружений. Изучают опыт строительства на данной территории, определяют физико-механические свойства пород полевыми методами, а также в специальных лабораторных условиях. В процессе инженерно-геологической съемки производят поиски месторождения естественных строительных материалов. Для ускорения сроков съемочных работ и повышения их качества используют аэрометоды, которые особенно эффективны в районах труднодоступных для наземного изучения (заболоченные низменности, пустыни и т.д.). Одной из задач съемки является выбор участков для более детальных полевых работ. Отработка методики и последовательности их проведения.

На основе полученных данных составляют инженерно-геологическую карту района строительства. Это дает возможность произвести инженерно-геологическое районирование территории и выделить участки наиболее подходящие под строительство. Инженерно-геологическая карта это сведения о важнейших инженерно-геологических факторах в пределах изучаемой территории. Состоит из собственно карты, условных обозначений, инженерно-геологических разрезов и пояснительной записки. На этих картах отражают литологический состав и свойства пород, их распространение, условия залегания, возраст и происхождение, сведения о подземных водах и природных геологических и инженерно-геологических процессах. Для составления таких карт используют различные вспомогательные карты: в фактическом материале (выработки), геологические, топографические, гидроскопические.

Инженерно-геологические карты бывают трех видов:

1. инженерно-геологических условий,

2. инженерно-геологического районирования,

3. карты специального назначения.

Карты инженерно-геологических условий содержат информацию с расчетом на удовлетворение всех видов наземного строительства. Ее используют для общей оценки природных условий местности, где будет осуществляться строительство.

Карта инженерно-геологического районирования отражает разделение территории на части (регионы, области, районы и т.д.), в зависимости от общности их инженерно-геологических условий.

Карты специального назначения составляются применительно к конкретным видам строительства или сооружения, они содержат оценку инженерно-геологических условий территорий строительства и прогноз инженерно-геологических процессов и явлений. По особому заданию составляют специальные карты срезы, отражающие какой-либо один геологический признак (водопроницаемость грунтов, плотность) грунтов на определенной глубине от поверхности земли.

Масштабы инженерно-геологических карт находятся в зависимости от их назначения и детальности их содержания.

