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Введение 
 

Геология – это наука, изучающая горные породы (грунты) как геоло-
гическую среду, строительный материал и основание инженерных соору-
жений, геологические и инженерно-геологические процессы и явления, от-
рицательно влияющие на здания и сооружения, а также геологические 
особенности территории строительства с целью рационального использо-
вания литосферы и разработки мероприятий ее сохранения.  

Целью дисциплины «Геология» является освоение студентами зна-
ний о геологической среде и геологических процессах, месте геологии в 
строительной отрасли,  профессиональному восприятию инженерно-
геологической информации в нормативных документах и в справочных 
руководствах. 

Задачи изучения дисциплины заключаются в познании основ геоло-
гического строения площадки будущего строительства и практическое 
применение полученных знаний в промышленном и гражданском строи-
тельстве. 

Предмет дисциплины составляет изучение природной геологической 
обстановки территории строительства, а также изменений, которые про-
изойдут в геологической среде, и в первую очередь в горных породах 
(грунтах), в процессе строительства и при эксплуатации инженерного со-
оружения. 

В рамках данной дисциплины определяется изучение геологической 
среды. Как наиболее чувствительной к строительному воздействию и од-
новременно с этим определяющей во многом строительные решения.  

Дисциплина «Геология» относится к базовой части математического, 
естественнонаучного и общетехнического цикла учебного плана по 
направлению 08.03.01 - Строительство, траектории «Промышленное и 
гражданское строительство» и является основой для изучения дисциплины 
«Механика грунтов». 

В результате изучения дисциплины студент должен: 
- знать: роль геологии в строительной отрасли; виды горных пород и 

их строительные свойства; основы грунтоведения, геоморфологии и гидро-
геологии; содержание геологических изысканий в строительстве,  

- уметь отличить основные виды горных пород друг от друга;   на ос-
новании существующих норм и правил строить геологические разрезы, раз-
бираться в них и определять возможность дальнейшего строительства,  

- владеть геологической символикой, терминологией и графикой; 
навыками работы с определителями и справочниками, нормативными пра-
вовыми документами и программами; методами принятия решений по 
возможному строительству. 



5 

1 Основные понятия, термины, определения 
 

Актуализм, принцип и метод А. /от лат. действенный, настоящий, 
современный/ – научный подход к изучению геологической истории и вос-
становлению физико-географических условий прошлого, основанный на 
сопоставлении с современными наблюдениями. Эта идея, система взглядов 
или теория о том, что в прошлом действовали такие же или близкие силы, 
процессы, условия и закономерности, что и сейчас, а также метод исследо-
ваний.  

Астеносфера /греч. слабая сфера/ – оболочка или зона в верхней ча-
сти мантии с предполагаемой большой подвижностью и податливостью; в 
противоположность менее податливой литосфере. Она характеризуется 
пониженными скоростями распространения поперечных сейсмических 
волн (волновод Гутенберга), что может быть связано с аморфным, стекло-
ватым или расплавленным состоянием ее вещества. Верхняя граница А. 
находится на глубине 50 км под океанами и до 100 км под континентами, а 
нижняя на глубине 400 и 250 км соответственно. А. считается подошвой 
литосферы.  

Базальтовый слой – представляет собой нижнюю часть земной ко-
ры, мощность которой 5-15 км под океанами и 30-80 км и более под кон-
тинентами. Под этим термином объединены разнообразные по составу, 
происхождению и возрасту образования, которые устанавливаются по гео-
физическим данным (скорость прохождения продольных сейсмических 
волн в этом слое увеличивается от 6,5 до 7 км/сек.  

Буровая скважина – цилиндрическая горная выработка малого диа-
метра (обычно 75-200 мм), пройденная специальным буровым инструмен-
том. В зависимости от своего назначения Б.с. бывают разведочными, экс-
плуатационными, структурными, опорными, а также вертикальными, 
наклонными и др. Максимальная глубина проникновения скважины в 
недра – до 10-12 км (в проекте до 15 км). 

Выветривание – совокупность процессов разрушения горных пород 
или минералов на земной поверхности или в верхних зонах земной коры, а 
также сопровождающие их преобразования. В зависимости от формирую-
щих его причин различают В. физическое (механическое, термическое), 
химическое и органическое. Основным агентом В. является вода, обуслов-
ливающая растрескивание пород в результате их замерзания в трещинах, 
растворения каких-то их компонентов.. 

Геологическая карта – графическое изображение на топографиче-
ской основе и в определенном масштабе геологического строения какого-
либо участка земной коры. Цветом, как наиболее выразительной формой 
изображения, на Г.к. показывается возраст выходящих на поверхность по-
род и состав интрузивных образований.  



6 

Геология /от греч. наука о Земле/ – в широком смысле понимания 
это большая комплексная наука или направление естественно-научных ис-
следований, изучающих состав, строение и развитие земной коры.  

Горное дело – научно-техническая область знаний и деятельности че-
ловека, связанная с освоением недр, в основном с извлечением из них полез-
ных ископаемых и их разведкой, а также проходкой различных подземных 
сооружений – специальных шахт, линий метро и др. Г.д. предполагает обяза-
тельное знание геологического строения осваиваемых зон в недрах. 

Детерминизм, принцип детерминизма /от. лат. определяю/ – науч-
ный подход к основополагающим представлениям, согласно которому 
большинство природных явлений не изолированы и случайны, а опреде-
ляются другими или находятся в более сложных соотношениях 

Земная кора – внешняя твердая оболочка Земли. Термин этот ис-
пользовался еще К.Ф. Науманном (1850), который определял ее как «за-
стывшую оболочку планеты». Позднее З.к. стали называть ту ее часть, ко-
торая располагается выше сейсмического раздела Мохоровичича. В ее со-
ставе обычно выделяют осадочный, гранитный и базальтовый слои, общая 
мощность которых на континентах достигает 80 км. Под океанами мощ-
ность З.к. снижается до 5 км и менее; гранитный слой здесь отсутствует. 
Именно З.к. является главным объектом изучения геологии.  

Интрузивные горные породы – магматическая горная порода, кото-
рая образовалась при затвердевании остывающей магмы под Землей, в ре-
зультате интрузивного процесса. Это обычно хорошо раскристаллизован-
ная (полнокристаллическая) порода с массивной текстурой, что резко от-
личает ее от вулканической, или эффузивной породы. Типичными приме-
рами И.г.п. являются гранит, лабрадорит, габбро, диорит, сиенит. 

Литология /с греч. – наука о камне/ – наука о формировании оса-
дочных горных пород, процесс образования слоистой оболочки земной ко-
ры. В отличие от петрографии, от которой она отделилась в начале ХХ в., 
Л. занимается не только описанием осадочных пород, но также изучением 
общего процесса осадкообразования и осадконакопления (седиментация и 
седиментология), преобразования осадка и превращение его в породу, 
дальнейшие их изменения. Составными частями Л. являются общая теория 
литогенеза, учения о фациях и формациях, периодичности, ритмичности и 
цикличности осадочного процесса.  

Литосфера /греч. – каменный шар, слой, оболочка/ – верхняя твер-
дая оболочка Земли, ограниченная снизу астеносферой, или относительно 
пластичным слоем мантии.  

Мантия Земли /от греч. – широкая длинная одежда в виде плаща/ – 
наиболее мощная оболочка планеты, залегающая между земной корой и 
ядром, до глубины 2900 км. Разделяется на верхнюю М.З. (до глубины 900 
км) и нижнюю.  
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Магматические горные породы – продукты земной коры, образо-
вавшиеся за счет застывания магмы на глубине (интрузивные М.г.п.) или 
лавы на поверхности (эффузивные М.г.п.). Это одна из трех основных 
групп горных пород, деление которой достаточно сложное. Они образуют 
геологические тела различной формы (покровы, потоки, вулканические 
конуса, батолиты, штоки, дайки), имеют различную структуру – полнокри-
сталлическую, порфировую, стекловатую.  

Метаморфические породы – образования земной коры, сформиро-
вавшиеся в результате метаморфизма, одна из трех основных групп горных 
пород.  

Осадочные породы – одна из трех основных групп горных пород, 
образовавшаяся преимущественно в условиях осадконакопления, в резуль-
тате проявления экзогенных процессов.  

Петрология /от греч. наука о камне/ - комплексная наука, всесто-
ронне изучающая вещественный состав, геологические особенности и 
происхождение магматических и метаморфических горных пород.  

Разведка месторождений – комплекс работ по определению запа-
сов полезных ископаемых, выявлению их формы, размеров, условий зале-
гания, количества минерального сырья, горно-геологических условий раз-
работки и др. параметров, необходимых для промышленной оценки.  

Стратиграфия /от лат. – описание слоев/ - раздел исторической 
геологии или самостоятельная наука, занимающаяся изучением последова-
тельности залегания и взаимоотношения осадочных, метаморфических и 
вулканогенных образований в разрезе земной коры, а также выяснением 
географического распространения разновозрастных отложений.  

Учение о фациях – научное направление в литологии или самостоя-
тельная наука, изучающая изменение осадков (пород) и формирующие их об-
становки в пространстве и во времени, а также те условия, что их вызывают.  

Учение о формациях – направление или раздел наук о Земле, изуча-
ющее геологические формации. 

Фациальный и формационный анализ – комплекс методов, одно из 
ведущих направлений историко-геологических и регионально-
геологических исследований, имеющих целью провести структурно-
фациальное районирование, восстановление тектонических режимов, фи-
зико-географических условий прошлого. 

Фация /от лат. лицо, облик, внешний образ, форма/ – современные 
или древние обстановки осадконакопления, а также отложения, сформиро-
вавшиеся в определенных условиях.  

Формация /от лат. – образование, формирование/ - природные сооб-
щества геологических тел, объединяемые единством происхождения, 
сходством тектонических условий формирования, определенными про-
странственно-временными соотношениями. Различают Ф. литологические 
(сложенные осадочными породами), магматические, рудные и др. 
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Экзогенные процессы /от греч. – рожденный после, снаружи, вне/ – 
термин, введенный А. Гумбольдтом (1845) по отношению к процессам и 
явлениям, вызванный внешними по отношению к земной поверхности си-
лами – действием Солнца, Луны, космоса, силы тяжести, ветра, климата, 
гидросферы, биоты. 

Эндогенные процессы /от греч. – рожденные внутри/ – процессы и 
явления, вызванные внутренними силами Земли. Они обусловлены энерги-
ей, образующейся при развитии вещества в недрах (плавление, магматизм, 
конвекционные перемещения, фазовые переходы), реакцией глубинных 
зон планеты на меняющийся ротационный режим, изостатическими дви-
жениями.  

 
2 Рекомендации по изучению дисциплины 
 
При самостоятельном изучении геологии необходимо, прежде всего, 

ознакомиться с приведенном далее кратким обзором ее содержания и ос-
новными понятиями, характеризующими общую структуру учебной дис-
циплины. Понятно, что многие понятия и закономерности и тем более их 
приложения в таком обзоре не могут быть  разъяснены. Поэтому ознаком-
ление с этим материалом – только первоначальный этап изучения предмета. 

Второй этап – углубление знаний по темам программы с использова-
нием одного из указанных ниже в списке литературы учебников, а также 
других источников. Целесообразно увязать это с решением двух задач: 

- углубление знаний о понятиях, закономерностях и методах, в обзо-
ре указанных, но не разъясненных детально; 

- выполнение контрольной работы. 
При дефиците времени на очные (аудиторные) занятия их эффектив-

ное проведение возможно только на основе охарактеризованной самостоя-
тельной работы. Тогда, выполнив контрольную работу и  прослушав лек-
ции по наиболее сложным вопросам курса, можно обеспечить качествен-
ное усвоение предмета.  

 
3 Обзор содержания дисциплины 
 
3.1 Предмет геологии  
 
«Геология», ранее «Инженерная геология» как самостоятельная гео-

логическая наука сформировалась в 20-х годах прошлого века в связи с по-
требностями различных видов строительства – промышленного, транс-
портного, гидротехнического и др. Далее она развивалась в направлении 
изучения строительных свойств горных пород, особенно дисперсных грун-
тов (грунтоведение), геологических явлений и процессов в земной коре и 
на ее поверхности, в том числе связанных с деятельностью человека (ин-
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женерная геодинамика). Позже были разработаны принципы и методика 
выделения районов, областей и регионов, характеризуемых общностью 
важных для строительства геологических условий (региональная ИГ). 

С увеличение масштабов строительства и хозяйственной деятельно-
сти в целом (возникновение огромных промышленно-транспортных ком-
плексов, городов-мегаполисов, освоение подземного пространства и т.д.) 
все большее значение получает обоснование путей снижения негативного 
воздействия инженерно-хозяйственной деятельности на природную среду. 
По отношению к геологической среде, то есть верхним слоям земной коры, 
это -  важная задача современной инженерной геологии. 

В инженерной геологии интегрируются достижения и методы мно-
гих геологических наук – минералогии, геоморфологии, геотектоники, 
геохимии, гидрогеологии, литологии и других. Некоторые сведения по ним 
приводятся в учебном курсе инженерной геологии. В свою очередь, знание 
инженерной геологии необходимо для последующего изучения механики 
грунтов, оснований и фундаментов, земляного полотна железных и авто-
мобильных дорог, искусственных сооружений.   

 
3.2 Общие сведения о Земле 
 
Форма и строение Земли, геосферы и их взаимодействие, 

химический состав земной коры. Геотермический режим. 
 
Приняв приближенно форму земли в виде шара со средним радиусом 

6371,1 км, строение ее можно характеризовать совокупностью геосфер. К 
внешним геосферам относятся атмосфера, гидросфера и биосфера. К внут-
ренним – земная кора (ЗК), литосфера, мантия и ядро. ЗК толщиной около 
70 км состоит из трех слоев, названных по характеру типичных пород: оса-
дочный, гранитный и базальтовый; в океанической ЗК гранитный слой от-
сутствует. Мантия подразделяется на верхнюю (до 900км) и нижнюю 
(глубже до 2900). Верхний слой мантии вместе с ЗК образуют литосферу 
(до 140 км глубины). 

В ядре выделяют его внешнюю оболочку (2900 – 5000 км) и само яд-
ро. В них и нижней мантии протекают процессы движения и преобразова-
ния вещества, приводящие к выделению внутренней – эндогенной – энер-
гии Земли. Она проявляется в образовании минералов и горных пород, 
структур литосферы и ЗК, рельефа, т.е. характера поверхности последней. 
Таким образом, имеет место взаимодействие всех перечисленных геосфер. 

Наиболее распространенными в ЗК являются следующие химические 
элементы: кислород (46,5), кремний (25,7), алюминий (7,6), железо (6,2). В 
скобках  приведены массовые доли элементов в %. Далее следуют Ca, Na, 
Mg, K, H, Ti, C. Остальные элементы в сумме составляют менее 1%. 
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Геотермический режим ЗК определяется взаимодействием вышеука-
занной эндогенной энергии и внешней (экзогенной), главным образом сол-
нечной. В итоге в ЗК выделяют три зоны: в верхней преимущественное 
значение имеет влияние солнечного тепла и соответственно проявляются 
суточные, сезонные и другие колебания температуры; глубже следует 
нейтральный слой, в котором температура постоянна и близка к среднего-
довой. Еще глубже наблюдается устойчивый рост температуры, интенсив-
ность которого характеризуется указанием геотермических ступени и (или) 
градиента. 

 
3.3 Минералы и горные породы 
 
Процессы их образования, классификации, свойства. 
 
Земная кора состоит из горных пород (ГП), представляющих собой 

агрегаты нескольких (иногда одного) минералов. Минерал - природное об-
разование, однородное по внутреннему строению, химическому составу и 
физическим свойствам. Всего их известно несколько тысяч, но основную 
массу ГП составляют несколько десятков наиболее распространенных – 
породообразующих – минералов. 

По характеру энергии, определяющей процессы минерало-, и поро-
дообразования, их делят на эндогенные и экзогенные. К эндогенным отно-
сятся магматизм и метаморфизм. Магматизм – внедрение магмы в ЗК или 
излияние ее на поверхность в виде лавы. Образующиеся при этом ГП 
называются магматическими (МГП). Это интрузивные (гранит, сиенит, 
диорит и др.) и эффузивные (порфиры, андезит, базальт, пемза и др.). Ме-
таморфизмом называется преобразование ранее образовавшихся пород при 
изменении условий их существования, под действием высоких давления, 
температуры, химически активных жидкостей и газов. Образующиеся при 
этом породы называются метаморфическими (ММГП); это гнейс, кварцит, 
мрамор, различные кристаллические сланцы. МГП и ММГП составляют 
большую часть массы ЗК. 

Экзогенные процессы протекают на небольших глубинах ЗК и на ее 
поверхности. Ведущими процессами при этом являются дезинтеграция и 
преобразование (выветривание) исходных первичных минералов и пород, 
перенос продуктов разрушения и их отложение, кристаллизация солей в 
водных растворах, накопление остатков растительных и животных орга-
низмов. Образующиеся в длительном процессе преобразования осадка по-
роды называются осадочными (ОГП). По условиям образования они делят-
ся на обломочные, глинистые, химические и биохимические. Обломочные 
ОГП могут быть рыхлыми (песок, гравий, галька, щебень и др,) и цементи-
рованными (песчаник, конгломерат и др). Глинистые ОГП - это ил, супесь, 
суглинок, глина, аргиллит. Такие распространенные породы, как извест-
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няк, мел, мергель, диатомит, опока, гипс, торф, каменная соль и др., отно-
сятся к третьей группе. 

Несмотря на различие в составе и свойствах, в общем МГП и ММГП 
обладают большой прочностью, малосжимаемы, нерастворимы в воде. При 
использовании их обязательно устанавливается трещиноватость, которая 
может существенно снизить прочность и повысить деформируемость мас-
сива породы. Это справедливо и для некоторых цементированных обло-
мочных, химических и биохимических пород, а также литифицированных 
глинистых (аргиллит, алевролит). Они относятся к скальным или полус-
кальным, но (по сравнению с МГП) отличаются меньшей прочностью и 
устойчивостью к природным воздействиям, низкой морозостойкостью; не-
которые растворяются в воде  - гипс, каменная и калийная соли и др. 

В особенности большой изменчивостью строительных свойств обла-
дают дисперсные обломочные и глинистые породы. Закономерности изме-
нения их свойств в зависимости от состава, плотности, влажности, струк-
туры и других факторов рассматриваются в грунтоведении.  

 
3.4 Возраст горных пород 
 
Абсолютный и относительный возраст. Геохронология. 

 
Определение абсолютного возраста ГП, то есть длительности их су-

ществования, стало возможным в ХХ веке на основе закономерностей ра-
диоактивного распада и превращения элементов. Этим методом установ-
лен возраст древнейших ГП и ЗК в целом – около 4,5 млрд лет. Значитель-
но раньше была разработана геохронологическая шкала, упорядочивающая 
образование ГП и другие события, то есть геологическую историю ЗК, в 
смысле относительного возраста. Исходными служили два метода – стра-
тиграфический (нижележащий слой древнее перекрывающего) и палеонто-
логический, основанный на изучении следов органической жизни, сохра-
нившихся в ГП, главным образом осадочных. 

Подразделениям времени в геохронологии соответствуют опреде-
ленные породы ЗК, то есть геохронологическая шкала является и страти-
графической. Соответствие названий (от более крупных) в геохронологии: 
эра – период- эпоха – век; в стратиграфии: группа – система – отдел – ярус. 
Всего выделено пять эр – Архейская, Протерозойская, Палеозойская (330), 
Мезозойская (173), Кайнозойская (67). В скобках для трех эр указана дли-
тельность в млн лет, то есть от начала Палеозойской эры прошло 570 млн 
лет, а большая часть геологической истории ЗК приходится на две первые. 
Последний период Кайнозойской эры называется четвертичным, его дли-
тельность около 2 млн лет. Породы дочетвертичного возраста называют 
коренными.  
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3.5 Тектонические движения земной коры 
 
Их классификация, значение для инженерно-геологических 

условий территории. Сейсмические явления. Влияние инженерно-
геологических условий на сейсмическую опасность. 

 
ЗК и ее поверхность подвержены разнообразным тектоническим 

движениям (ТД). По времени проявления выделяют древние, новейшие и 
современные ТД; по скорости – медленные и быстрые (землетрясения); по 
направлению – радиальные и тангенциальные (горизонтальные). По харак-
теру ТД они делятся на колебательные, складчатые и разрывные. 

По интенсивности ТД и других эндогенных процессов в ЗК выделя-
ют платформы и геосинклинали. Платформы – обширные территории, для 
которых характерны главным образом колебательные ТД; они имеют 
двухэтажное строение – на фундаменте из МГП и ММГП залегает толща 
ОГП. Геосинклинали полосами окаймляют платформы и для них харак-
терны горообразование и ТД всех типов, проявления магматизма и вулка-
низма. 

ТД имеют большое значение, создавая основные структуры ЗК. Дли-
тельные поднятия при колебательных ТД вызывают углубление русел рек, 
повышают расчлененность рельефа, усиливают смещения ГП на склонах. 
Опускания, напротив, способствуют накоплению отложений. Складчатые 
ТД изменяют первоначальное залегание пород, приводя к таким дислока-
циям, как моноклиналь и различные складки – синклиналь, антиклиналь, 
флексура. Разрывные ТД приводят к образованию в ЗК разломов – текто-
нических трещин больших раскрытия, глубины и протяженности. По ним 
происходят смещения ГП – сбросы, взбросы, сдвиги, надвиги; образуются 
различные структуры ЗК. Таким образом, тектонические условия вообще и 
ТД в частности существенно определяют другие факторы инженерно-
геологических условий (ИГУ) – рельеф, геологическое строение, гидрогео-
логические условия и геологические процессы. Учет конкретных ИГУ поз-
воляет уточнить сейсмическую опасность территории, первоначально 
назначаемую по карте сейсмического районирования. Неблагоприятными 
факторами, заставляющими повысить сейсмическую опасность, являются: 
сильно расчлененный, или горный рельеф; наличие тектонических нару-
шений (разломов, сбросов и т.п.); высокое положение уровня подземных 
вод; наличие в основании сооружений водонасыщенных песчаных и пла-
стичных глинистых грунтов, а также сильно выветрелых трещиноватых 
скальных пород. 
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3.6 Основы грунтоведения 
 
Твердая, жидкая, газообразная составляющие в грунтах. 

Структура и структурные связи. Показатели состава и состояния, 
водных и механических свойств (прочность, сжимаемость) грунтов. 

 
К дисперсным относятся обломочные нецементированные и глини-

стые породы. Структурные связи в них намного слабее, чем в скальных 
породах, а пространство между твердыми частицами (поры) заполнено во-
дой и воздухом или другими газами. Из-за подвижности этих составляю-
щих и слабости структурных связей указанные грунты способны менять 
состояние и деформироваться гораздо сильнее скальных пород. Характер 
деформаций определяется свойствами отдельных составляющих и их со-
отношением в грунте. 

Для твердых частиц главное значение имеют минеральный и грану-
лометрический составы; для песчаных и более крупных фракций важны 
форма и  характер поверхности обломков.  

Вода в грунтах по ее свойствам, характеру движения  подразделяется 
на свободную (гравитационную и капиллярную) и связанную (прочно- и 
рыхлосвязанную). Гравитационная вода перемещается в грунтах под дей-
ствием разности напоров; капиллярная – сил поверхностного натяжения; 
рыхлосвязанная под действием осмотических сил и разности температур. 
Прочносвязанная вода может быть удалена только высушиванием грунта. 
Состав и состояние грунтов характеризуются такими показателями, как 
плотность, влажность, пористость, пределы и число пластичности, показа-
тель текучести и др. Во взаимосвязи с характеристиками структуры и 
структурных связей (водноколлоидные или цементационные) они исполь-
зуются в классификациях, по которым составляется общее представление о 
грунте, о таких его свойствах, как прочность и сжимаемость, водопогло-
щение и водоотдача, водопроницаемость, усадка и набухание, размокание 
и липкость и др. Количественно прочность характеризуется зависимостями 
сопротивления сдвигу и деформаций от напряженного состояния  грунта. 
Грунтоведение устанавливает обусловленность показателей прочности и 
сжимаемости (внутреннее трение, сцепление, модуль деформации и др.) 
генетическим типом, составом и состоянием грунта. 

 
3.7 Подземные воды 
 
Виды, их режим, влияние природных и техногенных факторов. 

Закономерности движения. Расчеты притока к водозаборам. 
 

Подземные воды взаимодействуют с горными породами, влияя на 
многие геологические процессы. Знание их свойств и условий залегания 
необходимо во всех областях строительства и разработки месторождений 
полезных ископаемых. Они все шире используются для водоснабжения. 
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Подземные воды классифицируются по многим признакам – проис-
хождению (инфильтрационные, конденсационные, седиментационные, 
ювенильные); солености  (пресные, солоноватые, соленые, рассолы); гид-
равлическому признаку (напорные, безнапорные); по химическому соста-
ву, агрессивности к строительным материалам и др. По условиям залега-
ния выделяют следующие типы подземных вод: верховодка, грунтовые, 
межпластовые ненапорные и артезианские. Слой или слои ГП, содержащие 
в порах и (или) трещинах свободную воду, называются водоносным гори-
зонтом. Поверхность, ограничивающая ненапорный водоносный горизонт 
сверху, называется зеркало; при наклонном положении его подземные во-
ды образуют поток. Нижней границей водоносного горизонта является во-
донепроницаемый слой (водоупор); обычно это глинистая или массивная 
скальная порода. Каждый горизонт характеризуется областями питания, 
распространения и разгрузки или дренирования (для артезианских вод по-
следняя может отсутствовать). Выходы подземных вод на поверхность 
называются источниками (родниками). Они могут быть нисходящими и 
восходящими. Положение зеркала подземных вод, их состав, физические 
свойства, характер движения  подвержены изменениям во времени. В со-
вокупности они называются режимом подземных вод.  Он устанавливается 
при изысканиях проведением гидрогеологических исследований и наблю-
дений. Определяется направление и скорость фильтрации, коэффициент 
фильтрации, положение депрессионных кривых и др. Полученные данные 
используются для определения расхода потока, притока к водозаборам, 
проектирования дренажных систем. Основная используемая в таких расче-
тах закономерность – закон Дарси: скорость фильтрации прямопропорцио-
нальна градиенту напора.     

 
3.8 Экзогенные геологические процессы и  
основные генетические типы грунтов 
 
Экзогенные процессы – это проявление взаимодействия геосфер: ЗК, 

гидросферы, атмосферы и биосферы. Действие разнообразных факторов 
заключается в разрушении, преобразовании ГП, переносе продуктов раз-
рушения  и  их отложении, что, в конечном счете, приводит к выравнива-
нию земной поверхности. 

Наиболее общим процессом является выветривание – разрушение и 
преобразование минералов и ГП под действием различных факторов. В за-
висимости от природы ведущих из них различают выветривание физиче-
ское, химическое и биологическое (органическое). Накопление продуктов 
выветривания образует элювий – неоднородную по составу обломков тол-
щу пород, измененных по сравнению с исходной (материнской) породой. 
Элювий и почва (результат главным образом органического выветривания) 
составляют кору выветривания. 
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В геологической работе ветра наиболее очевидной составляющей яв-
ляется перенос им песчаных и пылеватых частиц, приобретающий иногда 
характер стихийных бедствий (пыльные, песчаные, черные бури). В то же 
время ветер производит и разрушительную работу, основные составляю-
щие которой дефляция (выдувание) и корразия (обтачивание). В результа-
те создаются эоловые, или аэральные формы рельефа – котловины выду-
вания, разнообразные очертания скал (останцы), дюны, барханы. Основ-
ные виды эоловых отложений – пески и лессы. Выделяют  грядовые и буг-
ристые пески, закрепленные растительностью и утратившие подвижность 
и подвижные - дюны и барханы. Лессы представляют собой маловлажные 
макропористые глинистые породы с преобладанием в составе пылеватых 
фракций, относительно прочные в природном состоянии, но разупрочня-
ющиеся при замачивании и дающие большие по величине и быстро проте-
кающие осадки (просадки). 

Поверхностные воды подразделяются на временные (сток атмосфер-
ных осадков) и постоянные – реки. Разрушительная работа текущей воды 
называется эрозией. Выделяют плоскостную эрозию или смыв и глубин-
ную – размыв. Речная эрозия проявляется как донная и боковая – размыв 
дна и берегов реки. Смыв проявляется на поверхности ровных пологих 
склонов и приводит к накоплению у их подножья делювиальных отложе-
ний – обычно пылеватых супесей и суглинков. Следствием развития глу-
бинной эрозии являются оврагообразование и селевые потоки (сели). Раз-
витие оврага может начаться с рытвины, повреждения почвы и т.п. В легко 
размываемых грунтах он быстро углубляется и удлиняется в сторону вер-
шины (регрессивная  эрозия). Рост оврага продолжается, пока не будет вы-
работан профиль равновесия, соответствующий данному базису эрозии. В 
устье оврага выносимый и отлагаемый потоками материал образует конус 
выноса. 

Сели характерны для горных районов. При сильных дождях или ин-
тенсивном снеготаянии сбегающие с гор потоки воды захватывают обло-
мочный материал и образуют мощные водо-, или грязекаменные потоки, 
представляющие опасность для сооружений. Накапливающиеся у под-
ножья гор отложения (мощностью до 100м) селей называются пролюви-
альными или пролювием; к нему относятся также отложения конусов вы-
носа оврагов. 

Один из важнейших экзогенных процессов формирования рельефа 
земной поверхности – деятельность рек в трех ее составляющих – разру-
шение ГП, перенос, отложение. Результатом главным образом эрозионной 
работы являются речные долины – извилистые углубления в земной по-
верхности с уклоном в сторону устья. В своем развитии река или отдель-
ные ее участки проходят ряд стадий с преобладанием размыва, переноса и 
отложения аллювия, что отражается в строении речной долины. По мере 
приближения к профилю равновесия донная эрозия сменяется боковой, по-
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являются излучины русла (меандры), старицы, долина расширяется. В за-
висимости от условий образования аллювиальные отложения подразделя-
ются на русловые, пойменные, старичные и дельтовые, со своими особен-
ностями состава и строения. Вообще же для аллювия характерны значи-
тельная изменчивость состава, невыдержанность отложений в плане и по 
глубине. 

Геологическая работа морей наиболее масштабна в силу их распро-
страненности (71% земной поверхности). Разрушительная работа морских 
волн – абразия – нагляднее всего выступает в зоне прибоя, но их действие 
проявляется также в абразии морского дна шельфа. В связи с трансгресси-
ями и регрессиями моря это приводит к образованию надводных и подвод-
ных абразионных террас. Факторами разрушения и переноса являются 
также приливно-отливные явления и морские течения, поверхностные и 
глубинные. В итоге создаются пляжи, береговые валы, бары, лагуны и др. 
Морские отложения представляют почти все типы ОГП. В прибрежной 
(литоральной) зоне отлагаются обломочные породы – галька, гравий, пе-
сок. В неритовой зоне (шельф до глубины 200м) – разнообразные илы, 
песчано-глинистые, карбонатные породы (известняки, мергель); на конти-
нентальном склоне и глубже накапливаются отложения илов, кремнистых 
пород, красных глин. В целом коренные морские отложения отличаются 
значительным распространением в плане и по глубине, однородностью, 
цементацией и значительной прочностью. В то же время некоторые их 
разности содержат включения минералов, легко выветривающихся при 
вскрытии пород различными выработками. 

Геологическая работа озер подобна работе морей, но совершается в 
меньших масштабах соответственно происхождению озер (тектонические, 
эрозионные, карстовые, плотинные), их размерам и глубине. Факторами 
озерной абразии являются волны, колебания уровня воды и другие, выра-
батывающие профиль берега. Особенно большое значение абразия имеет 
для искусственных озер – водохранилищ, после заполнения которых дли-
тельное время происходит переработка берегов. 

В прибрежной зоне озер отлагаются обломочные, глубже глинистые 
осадки; в последних часто наблюдается ленточная текстура из-за сезонно-
сти осадконакопления и других факторов. Химические отложения озер 
представлены известняками, известковыми туфами, мергелем, различными 
солями – гипсом, галитом, сильвином и др. Из биохимических осадков в 
озерах образуются диатомит, озерная известь, органический ил – сапро-
пель. 

Подземные воды разрушают ГП выщелачиванием и механическим 
выносом  мелких частиц из пор и трещин. В растворимых породах (камен-
ная соль, гипс, известняк, доломит) выщелачивание приводит к развитию 
карста – совокупности отрицательных форм рельефа (карры, воронки, про-
валы) и подземных полостей различной формы и размеров (пещеры, про-
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пасти), особому режиму поверхностных и подземных вод. Механический 
вынос подземными водами частиц рыхлых грунтов называется суффозией. 
Развитие суффозии на склонах в долинах рек уменьшает их устойчивость. 
Подтопление, то есть поднятие уровня грунтовых вод в зоне распростра-
нения лессовых пород, приводит к их просадкам. Близкое к поверхности 
залегание подземных вод содействует заболачиванию территории. 

Отложение осадков подземными водами происходит при изменении 
концентрации растворенных в них веществ, температуры, скорости движе-
ния. В рыхлых обломочных породах это приводит к их цементации квар-
цем, кальцитом, гипсом, лимонитом. В полостях образуются конкреции, 
секреции, натеки; в пещерах – сталактиты и сталагмиты; на дне пещер от-
лагается также обломочный материал. В местах выхода минерализованных 
подземных вод на поверхность отлагаются химические ОГП – известковые 
и кремнистые туфы.   

Болота представляют собой избыточно увлажненные участки земной 
поверхности со значительным (более 0,3 м) слоем торфа. По происхожде-
нию и условиям питания выделяют болота низинные, верховые и переход-
ного типа, различающиеся по глубине, строению, свойствам торфа -  ос-
новного типа болотных отложений. Торф представляет собой скопление не 
полностью разложившихся в условиях недостатка воздуха растительных 
остатков; в зависимости от степени разложения это рыхлая волокнистая 
или землистая масса, по физико-механическим свойствам  резко отличаю-
щаяся от минеральных грунтов. Значения пористости  торфа достигают 90 
– 95%, а влажности 500 – 1000%, что определяет его высокую сжимае-
мость. 

Ледники, то есть скопления льда занимают около 10% земной по-
верхности. В геологической истории земли известны периоды более широ-
кого их распространения – эпохи оледенений; результаты работы льда 
проявились в рельефе и широком распространении ледниковых отложе-
ний. Ледниковая эрозия  или экзарация проявилась в таких формах релье-
фа, как кары, троги, ванны выпахивания, курчавые скалы. При таянии лед-
ников находящийся в них обломочный материал (морена) отлагался и пе-
рерабатывался водой, образуя такие аккумулятивные формы рельефа, как 
моренные гряды, озы, камы, друмлины, зандровые поля. Ледниковые от-
ложения делятся на моренные и водноледниковые – флювиогляциальные и 
озерноледниковые. Наибольшей плотностью обладают моренные, обычно 
суглинки и супеси, неоднородные по составу, с включениями разнообраз-
ных обломков – от гравия и хряща до валунов и глыб. Флювиогляциальные 
отложения представлены песками, гравием, галькой; озерноледниковые – 
глинистыми породами (ленточные глины), зачастую слабыми, структурно 
неустойчивыми грунтами.  

Сила тяжести участвует во всех геологических процессах. Самым 
наглядным образом она проявляется как главная причина разнообразных 
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смещений ГП на склонах – обвалов, лавин, осыпей, оползней. Обвалы – 
обрушения со склонов значительных масс ГП с их дроблением; обрушения 
отдельных глыб называют вывалами. Происходят внезапно, особенно на 
крутых трещиноватых склонах. Масштабы обвалов различны – от малых 
до грандиозных. Снежные лавины представляют собой обвалы скопивше-
гося на склоне снега, при движении захватывающего также обломки ГП; в 
зависимости от характера движения лавины подразделяют на осовы, лот-
ковые и прыгающие. Осыпями называют накопления у подножья склона 
продуктов физического выветривания обнаженных поверхностью склона 
горных пород, а также сам процесс осыпания, перемещения обломков. 
Осыпи подразделяются по крупности обломков и по степени подвижности 
(действующие, затухающие, неподвижные). От осыпей отличают камен-
ные россыпи, или курумы. 

Оползни распространены не только в горных районах, но и на скло-
нах долин рек, оврагов, откосах грунтовых сооружений – карьеров, насы-
пей, выемок. Причины оползней  разнообразны, почти всегда они связаны 
с действием подземных вод или атмосферных осадков. Также разнообраз-
ны и проявления оползневых процессов: от быстрых смещений до медлен-
ного течения в виде оползня – потока; от скольжения рыхлых отложений 
по кровле подстилающих скальных пород до вращательных смещений 
песчано-глинистых пород по некоторой поверхности скольжения без су-
щественного нарушения сплошности  оползневого тела.  

Важные для строительства явления в грунтах связаны с их промерза-
нием и оттаиванием и соответственно с переходами воды в лед и обратно. 
Неблагоприятным процессом при сезонном промерзании грунтов является 
морозное пучение. При промерзании грунта объем его увеличивается за 
счет замерзающей в порах воды и, что еще более значимо, за счет миграции  
влаги к фронту промерзания. В особенности этот процесс развивается в пы-
левато-глинистых грунтах и мелких песках, что необходимо учитывать при 
проектировании взаимодействующих с грунтом конструкций и сооружений: 
фундаментов зданий, земляного полотна дорог, аэродромных покрытий. 
Еще более масштабные процессы в связи с промерзанием и оттаиванием ха-
рактерны для области распространения вечной мерзлоты (ВМ),  занимаю-
щей в РФ 65,6 % ее территории. ВМ разнообразна по распространению в 
плане (сплошная; с таликами; островная); по глубине (непрерывная и слои-
стая, сливающаяся с деятельным слоем и несливающаяся); по характеру по-
род, их температуре и т.д. 

Подземные воды ВМ подразделяются на  надмерзлотные, межмерз-
лотные и подмерзлотные. Надмерзлотные – это воды первого водоносного 
горизонта, приуроченного к породам деятельного слоя. Водоупор для них 
– ВМ. Могут полностью или частично промерзать; в последнем случае в 
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них  появляется напор, хотя в общем это ненапорные воды, аналогичные 
грунтовым. 

Межмерзлотные воды циркулируют по таликам и трещинам в толще 
ВМ, часто являются напорными. Подмерзлотые – напорные воды глубоких 
водоносных горизонтов под толщей ВМ. 

На свойства мерзлого грунта большое влияние оказывает льдистость, 
т.е. содержание льда. Он может быть в двух формах – цемента и включе-
ний; распространены также различные формы подземного льда – инъекци-
онный, жильный, погребенный. Слово «вечная» в названии ВМ не должно 
мешать представлению о ней как системе динамической, чутко реагирую-
щей на аномальные природные и критические техногенные воздействия. 
Поэтому ВМ может распространяться (агградация), или оттаивать (дегра-
дация). К мерзлотным процессам и явлениям относятся наледи, бугры пу-
чения, морозобойные трещины и клинья льда, термокарст, солифлюкция, 
заболачивание. Наледи образуются в местах прорыва надмерзлотных вод, 
когда они оказываются под напором из-за промерзания сверху деятельного 
слоя. Прорывы происходят в местах ослабления промерзшего слоя, или 
там, где промерзания не произошло – например, под сооружениями. Они 
наледью могут быть повреждены или разрушены.  

Распространены также наледи речные и грунтовые. В последнем 
случае массы льда образуются в толще грунта, поднимая ее в виде бугра 
пучения. При таянии льда бугор оседает, поверхность относительно вы-
равнивается. Но при больших размерах вытаивания льда может не про-
изойти. Такие многолетние бугры пучения до 15 м высотой называются 
гидролакколитами. Борьба с наледями ведется  устройством мерзлотных 
поясов – широких неглубоких канав, закладываемых поперек направления 
потока подземных вод. 

Морозобойные трещины возникают при промерзании грунта. Рас-
пространяясь в глубину и заполняясь водой, снегом и льдом, они образуют 
ледяные клинья, проникающие иногда на глубину до 2м. Термокарст – об-
разование различных понижений рельефа (воронки, блюдца, котловины) 
при вытаивании подземного льда и последующем оседании поверхности.  

Солифлюкция – оплывание, течение оттаявшего верхнего слоя на 
склоне. В результате на поверхности последнего появляются оплывины, 
террасовидные уступы. Заболачивание развивается при избыточном 
увлажнении вследствие оттаивания верхнего слоя; водоупором является 
ВМ. При отсутствии стока в теплый период быстро развивается влаголю-
бивая растительность. Возникающие так болота называются мари. 
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3.9 Геологическая деятельность человека 
 
Техногенные отложения. Инженерно-геологические процессы. 
 
Уже в последние десятилетия прошлого века стало очевидно, что 

инженерно-строительная и хозяйственная деятельность человека представ-
ляет собой одновременно огромную геологическую работу. 

 Постоянно растущее воздействие человека на природную среду во-
обще и на геологическую в частности особенно проявляется в крупных го-
родах. В их пределах происходит существенное изменение инженерно-
геологических условий: нивелируется природный рельеф, заменяясь ан-
тропогенным; меняется гидрографическая сеть и режим рек. Подземное 
пространство насыщено инженерными сетями, тоннелями, различными со-
оружениями и конструкциями; существенно меняется его температурно-
влажностный режим. Застройка и покрытия улиц резко меняют условия и 
соотношения стока, инфильтрации, испарения. Меняются гидрогеологиче-
ские условия; в пределах мегаполисов образуются огромные депрессион-
ные воронки глубоких водоносных горизонтов.  

С другой стороны, часто происходит подъем уровня грунтовых вод 
(подтопление) или образование неглубоко от поверхности новых водонос-
ных горизонтов. Одно из следствий хозяйственно-строительной деятель-
ности – образование техногенных отложений (культурного слоя). Их мож-
но разделить на следующие группы. 

1. Природные образования, перемещенные с мест их естественного 
залегания различными транспортными средствами, взрывом (насыпные 
грунты) или средствами гидромеханизации (намывные грунты). 

2. Антропогенные образования, представляющие собой отходы хо-
зяйственно-бытовой и производственной деятельности человека с корен-
ным изменением состава и свойств исходного сырья. Хозяйственно-
бытовые отходы представлены свалками бытовых отбросов, строительного 
мусора и т.п. Промышленные отходы представлены золами и шлаками 
различного происхождения – топливными, металлургическими; отвалами 
пустой породы при угледобыче (терриконы), а также шламами – отходами 
горнообогатительного, электрохимического и других производств (хвосто-
хранилища). 

3. Природные образования, существенно измененные по составу и 
свойствам в условиях их естественного залегания - например, при цемента-
ции, силикатизации, электрохимическом закреплении грунтов и т.п. 

Таким образом, техногенные отложения очень разнообразны – от 
разновидностей, близких к природным, до грунтов, не имеющих природ-
ных аналогов. Соответственно разнообразны их свойства, даже в пределах 
одной группы. За исключением пород третьей группы, то есть для всех 
насыпных и намывных грунтов, отвалов и свалок характерной общей чер-
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той является повышение их плотности со временем под действием соб-
ственного веса – самоуплотнение; это важно, поскольку их основные стро-
ительные свойства зависят от плотности.  

Цементация в таких грунтах отсутствует или незначительна. Дли-
тельность процесса самоуплотнения зависит от состава породы (исходного 
материала) и способа отсыпки, а намывных грунтов – и от характера осно-
вания. 

Наиболее неблагоприятные по своим свойствам отложения создают-
ся в районах свалок с хозяйственно-бытовыми отходами. В них много хи-
мически активных веществ, гниющей органики, при разложении которой 
могут образоваться токсичные и взрывоопасные продукты. При фильтра-
ции атмосферных осадков через толщу таких отложений возможно загряз-
нение подземных вод. 

Геологическая деятельность человека проявляется также в целена-
правленном регулировании рассмотренных в п.8 природных процессов. 
Осуществляются мероприятия по борьбе с оврагообразованием, селями, 
подмывом берегов рек, абразией, подвижными песками, защите от прояв-
лений карста, суффозии, опасных склоновых процессов. При этом необхо-
димо учитывать, что хозяйственно-строительная деятельность может при-
водить к существенным изменениям в течение времени и проявлениях 
природных процессов и вызывать явления, обычно нехарактерные для 
данных условий.  

Геологические процессы, тесно связанные с инженерной строитель-
ной деятельностью человека, называются инженерно-геологическими. 
Многие из перечисленных выше процессов, регулируемых разнообразны-
ми защитными инженерными сооружениями (противообвальными, проти-
воселевыми, противооползневыми и др.), следует рассматривать как инже-
нерно-геологические. 

Из других инженерно-геологических процессов следует назвать 
уплотнение и разуплотнение грунтов в основаниях сооружений; техноген-
ное выветривание в откосах выемок, карьеров и других выработок; плы-
вуны; проявления горного давления и сдвижения горных пород; просадки 
лессов в основаниях и бортах каналов; морозное пучение; просадки осно-
ваний сооружений на мерзлых грунтах при оттаивании последних; термо-
карст. 

 
3.10 Инженерно-геологические изыскания,  

их содержание и структура 
 

ИГИз проводятся специализированными изыскательскими и проект-
но-изыскательскими организациями и организуются обычно в три этапа: 
подготовительный, полевой и камеральный.  
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Задачей подготовительного этапа является сбор материалов о при-
родных и инженерно-геологических условиях района. Используются име-
ющиеся литературные, фондовые, архивные данные, результаты аэро- и 
космосъемки и др.; при необходимости собранные данные дополняются 
рекогносцировкой района. Материалы этого этапа используются для пред-
проектных стадий, а также для планирования работ полевого этапа. 

Объем изысканий на этом главном полевом этапе изысканий зависит 
от стадии проектирования и вида строительства, от сложности инженерно-
геологических условий района и степени их изученности.  

В общем могут выполняться следующие работы и исследования: 
- инженерно-геологическая съемка; 
- разведочные работы (бурение, шурфование, геофизические иссле-

дования, аэрофото- и космосъемка и др.); 
- гидрогеологические опытные исследования; 
- поиск и разведка месторождений местных строительных материалов; 
- полевые исследования свойств горных пород (испытания штампом, 

различные виды зондирования, прессиометрия и др.) 
- лабораторные работы с определением показателей физико-

механических свойств горных пород. 
В более простых или хорошо изученных геологических условиях те 

или иные из перечисленных работ могут отсутствовать. 
Окончательная обработка полевых материалов, результатов лабора-

торных работ и других исследований выполняется в камеральный период, 
завершающийся составлением инженерно-геологического отчета или за-
ключения с рекомендациями для проектирования и строительства. 
 

4 Контрольная работа 
 

Контрольная работа заключается в составлении письменных ответов 
на ряд вопросов по различным темам курса. Ответы должны быть четкими, 
конкретными и при необходимости сопровождаться схемами. Допускается 
использование текстового процессора MS Word.  

Выбор вариантов в предлагаемых заданиях № 1 – 7 производится в 
соответствии двумя последними цифрами шифра зачетной книжки. 

Например, две последние цифры шифра зачетной книжки – 17. Тогда 
первая цифра – 1, а вторая цифра – 7 

5 Варианты заданий и методические указания 
 
Задание 1. Опишите минералы, указав класс, химический состав, цвет 

и цвет черты, блеск, спайность, излом, твердость, стойкость к выветриванию 
и другие свойства. Указать, в какие горные породы входит минерал, охарак-
теризовать его значение для строительных свойств пород (табл. 1). 
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Т а б л и ц а  1 
Первая 
цифра  
шифра 

Минерал 
Вторая  
цифра 
шифра 

Минерал 
 

0 Кварц 0 Галит 
1 Авгит 1 Пирит 
2 Биотит 2 Лимонит 
3 Гипс 3 Тальк 
4 Кальцит 4 Монтмориллонит 
5 Ортоклаз 5 Сильвин 
6 Каолинит 6 Оливин 
7 Мусковит 7 Опал 
8 Плагиоклаз 8 Ангидрит 
9 Серпентин 9 Доломит 

 
 

Задание 2. Опишите горные породы, указав происхождение, минера-
логический состав, структуру, текстуру, физико-механические свойства, 
распространение, значение и практические применения (табл. 2). 
 
Т а б л и ц а  2 

Первая  
цифра  
шифра 

Горные породы 
Вторая  
цифра  
шифра 

Горные породы 

0 Гранит, мергель 0 Аргиллит 
1 Габбро, песок 1 Вулканический туф 
2 Диорит, филлит 2 Лабрадорит 
3 Андезит, глина 3 Гнейс 
4 Базальт, торф 4 Кварцит 
5 Диабаз, лесс 5 Конгломерат 
6 Липарит, опока 6 Мел 
7 Известняк, песчаник 7 Трепел 
8 Трахит, ил 8 мрамор 
9 Сиенит, брекчия 9 Диатомит 

 
 
 

Задание 3. Для одного из приведенных в табл.3 геологических разре-
зов назовите относительный возраст горных пород. Между какими геоло-
гическими периодами произошла тектоническая деформация? Как называ-
ется и чем характеризуется изображенная на рисунке дислокация? Имеет 
ли место стратиграфический перерыв?  
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Т а б л и ц а  3. 

 
 

 
Пример ответа  
 
Геологический разрез приведен на рис.1 Рассматриваемая террито-

рия  сложена породами каменноугольного (С), пермского (Р), триасового 
(Т), неогенового (N), палеогенового (Р) и четвертичного (Q) возрастов. Ин-
тенсивные тектонические движения происходили в период от триаса до 
палеогена. Об этом свидетельствуют смятые в антиклинальную складку 
породы триаса, перми и карбона, согласно залегающие между собойАн-
тиклиналь – складка, обращенная выпуклостью вверх. Внутренняя часть 
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складки (ядро) сложена более древними породами - здесь карбоном. Поро-
ды в ядре складки часто раздроблены. 

 

  
 

Рисунок 1 
 

Стратиграфический перерыв наблюдается между триасом и палеоге-
ном. В это время происходили денудационные процессы, выразившиеся в 
разрушении и сносе верхней части антиклинали. В кайнозойскую эру про-
изошло накопление палеогеновых, неогеновых и четвертичных отложений, 
согласно залегающих между собой. По отношению к породам более 
древним толща кайнозойских пород залегает несогласно.  
Охарактеризовать условия образования, распространенность и свойства  
следующих генетических типов отложений (табл.4). 
Т а б л и ц а  4 

Первая  
цифра  
шифра 

Тип отложений 
Вторая  
цифра 
шифра 

Тип отложений 

0 Элювиальные 0 Аллювиальные русловые 
1 Делювиальные 1 Эоловые лессы 
2 Морские обломочные 2 Аллювиальные пойменные 
3 Озерные 3 Озерно-ледниковые 
4 Техногенные 4 Аллювиальные старичные 
5 Морские глинистые 5 Флювиогляциальные 
6 Пролювиальные 6 Эоловые пески 
7 Болотные 7 Морские биохимические 
8 Коллювиальные 8 Аллювиальные дельтовые 
9 Морские химические 9 Моренные 

 
Задание 5. Перечислите процессы внутренней и внешней динамики 

Земли (эндогенные и экзогенные), кратко охарактеризуйте их сущность. 
Подробно опишите механизм развития указанных в табл.5 экзогенных 
процессов, их значение и последствия, возможные защитные мероприятия. 
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Т а б л и ц а  5. 
Первая  
цифра 
 шифра 

Процессы 
Вторая  
цифра  
шифра 

Процессы 

0 Выветривание 0 Сели 
1 Глубинная эрозия 1 Наледи 
2 Осыпи, курумы 2 Плывуны 
3 Плоскостной смыв 3 Абразия 
4 Дефляция, корразия 4 Овраги 
5 Заболачивание 5 Термокарст 
6 Карст 6 Суффозия 
7 Оползни 7 Обвалы 
8 Просадки лессов 8 Снежные лавины 
9 Морозное пучение 9 Солифлюкция 

 
 
Задание 6. Охарактеризуйте разные фазовые состояния воды в поро-

дах, условия залегания и движения подземных вод (табл.6). 
Т а б л и ц а  6. 

Первая 
цифра 
шифра 

Вопрос Вторая 
цифра 
шифра 

Вопрос 

0 Классификация видов воды 
в горных породах 

0 Подземные воды в области веч-
ной мерзлоты 

1 Связанная вода, ее разно-
видности и значение 

1 Классификация подземных вод 
по условиям залегания 

2 Свободная вода 2 Напорные и безнапорные воды 
3 Прочносвязанная  (гигро-

скопическая) вода 
3 Связь подземных и поверхност-

ных вод. Примеры, схемы 
4 Рыхлосвязанная (пленоч-

ная) вода 
4 Грунтовые воды 

5 Химически связанная вода 5 Верховодка 
6 Парообразная вода 6 Артезианские воды 
7 Капиллярная вода, виды, 

значение 
7 Трещинные и карстовые воды 

8 Гравитационная вода, закон 
движения 

8 Определение расхода потока 
грунтовых вод: схема, вывод, 
пример 

9 Условия перехода воды из 
одного вида в другой. При-
меры 

9 Определение притока к верти-
кальному водозабору (схема, 
пример расчета) 

 
Задание 7. Опишите указанные в табл.7 виды и методы инженерно-

геологических исследований. 
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Т а б л и ц а  7. 
Вторая 
цифра 
шифра 

Виды работ, методы 
Вторая 
цифра 
шифра 

Виды работ, методы 

0 Инженерно-геологическая  
съемка 5 Определение просадочности 

грунтов 

1 Разведочные работы 6 Опытные гидрогеологические 
исследования 

2 Лабораторные исследова-
ния 7 Определение прочности грун-

тов 

3 Полевые методы исследо-
вания грунтов 8 

Поиск и разведка месторожде-
ний природных строительных 
материалов 

4 Статическое и динамиче-
ское зондирование грунтов 9 

Определение  коэффициента 
фильтрации горных пород в 
полевых условиях 

 
 

5 Вопросы к зачету 
 

1. Геология, этапы развития, задачи. Инженерная геология как 
наука о рациональном использовании и охране геологической среды. 

2. Общие сведения о Земле. Форма, строение. Геосферы, химиче-
ский состав земной коры. Геотермические ступень и градиент. 

3. Минералы и горные породы. Эндогенный и экзогенный процессы 
их образования. Породообразующие минералы, классификация, состав и 
физические свойства. 

4. Магматизм и магматические горные породы, их свойства. 
5. Выветривание. Осадочные горные породы, их свойства. 
6. Метаморфизм и метаморфические горные породы. 
7. Геохронологическая и стратиграфическая шкалы. Абсолютный и 

относительный возраст горных пород, его значение при изысканиях и 
оценке свойств горных пород. 

8. Тектонические движения земной коры. Складчатые и разрывные 
дислокации, их виды и значение для строительства. 

9. Сейсмические явления. Оценка интенсивности землетрясений. 
Влияние  инженерно-геологических условий на сейсмичность. 

10. Основы грунтоведения. Дисперсные грунты как многокомпо-
нентные системы. Структура и структурные связи. Показатели состава и 
состояния, водных и механических свойств  грунтов. 

11. Подземные воды, их виды. Режим подземных вод, влияние при-
родных и техногенных факторов. 

12. Закономерности движения подземных вод. Определение расхода 
потока и притока к водозаборам. 
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13. Геологические процессы. Выветривание, его виды. Элювий, осо-
бенности и строительная оценка. 

14. Геологическая деятельность атмосферных вод. Плоскостная эро-
зия и делювиальные отложения, их особенности. Глубинная эрозия (раз-
мыв). Овраги. Сели и пролювий. 

15. Геологическая работа рек. Строение речных долин. Аллювиаль-
ные отложения, их свойства и строительная оценка. 

16. Геологическая деятельность морей и океанов. Морские отложе-
ния, классификация, свойства и строительная оценка. 

17. Геологическая работа озер. Озерные отложения, их свойства. За-
болачивание, болота и болотные отложения.  

18. Геологическая работа ледников. Виды и строительная характери-
стика ледниковых отложений. 

19. Геологическая деятельность ветра. Эоловые отложения. Основ-
ные свойства, их учет при строительстве и эксплуатации зданий. 

20. Геологическая деятельность человека. Изменения геологической 
среды на территориях городов и промышленных комплексов, их значение. 
Техногенные отложения, классификация, свойства. 

21. Геологические процессы, обусловленные действием силы тяже-
сти: обвалы, вывалы, осыпи, лавины, оползни. Влияние на условия строи-
тельства и эксплуатации зданий и сооружений. Меры защиты. 

22. Геологические процессы, обусловленные действием подземных 
вод: плывуны, суффозия, карст, просадки лессов. Меры предупреждения и 
защиты. 

23. Геологические процессы, обусловленные отрицательной темпе-
ратурой. Сезонная и вечная мерзлота, пучение, наледи, термокарст, со-
лифлюкция, заболачивание. 

24. Инженерно-геологические изыскания, их содержание и структу-
ра. Геологические карты и разрезы. Построение и анализ инженерно-
геологических разрезов. 
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Заключение 
 

(Главные закономерности геологии земной коры)  
 

Первая закономерность – периодичность геологических процессов. 
Так, в фанерозое выделяется четыре тектонических этапа: каледонский, 
герцинский, киммерийский (мезозойский), альпийский. В каждом из эта-
пов ведущая роль принадлежит подвижным зонам земной коры. Развитие 
подвижных поясов происходит во всех этапах направленно, завершаясь 
воздыманием местности, складкообразованием, интрузивным магматиз-
мом и региональным метаморфизмом. В конце этапа море уходит (регрес-
сия). На платформах наблюдаются стадии погружения с нарастающими 
трансгрессиями, которые позднее сменяются поднятиями и регрессиями. 
Трансгрессии и регрессии периодически сменяют друг друга, что находит-
ся, таким образом, в прямой зависимости от тектонических движений на 
нашей планете. Чередование трансгессий и регрессий непосредственно 
влияет на изменения климата и рельеф, что в свою очередь вызывает пери-
одические изменения органического мира. Вымирают организмы, не су-
мевшие приспособиться к новым условиям. Их место занимают новые ор-
ганизмы, могущие существовать в новой среде. Эпохи массовых вымира-
ний периодически проявляются на планете. Цикличность осадкообразова-
ния также связана с изменениями климата. Периодичность геологических 
процессов выявляется как в фанерозое, так и в докембрии.  

Вторая закономерность в истории Земли – направленность геологи-
ческого развития. При завершении тектонических этапов увеличивается 
площадь платформ. Возрастает их сложность строения в результате присо-
единения к ним территорий с разным возрастом фундамента и чехла, воз-
растает мощность отложений платформ и геосинклиналей. В процессе гео-
логической истории увеличивается мощность коры континентального ти-
па. Происходит направленное изменение состава атмосферы и гидросфе-
ры, появляется и увеличивается количественно свободный кислород, 
уменьшается температура земной поверхности, ослабевает ультрафиолето-
вое излучение. С этими процессами связана эволюция 258 органического 
мира: от первых прокариот до высокоорганизованных животных и расте-
ний. Направленно меняется осадкообразование. Направленность геологи-
ческого развития не носит линейного характера, отмечается ускорение это-
го процесса и есть примеры возвратно- поступательного характера.  

В настоящее время не существует единой общепризнанной теории, 
которая объясняла бы все закономерности геологической истории Земли. 
Причиной этому является отсутствие достоверных сведений о процессах, 
происходящих в мантии и определяющих тектонические движения земной 
коры и магматизм 
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