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Лекция №1. Введение

План лекции

1. Предмет, цель и задачи геологии, связь с другими науками и практическое
применение

Геология – от греческого “ Гея “ – Земля, логос – наука, т.е. наука о
Земле. Геология – наука о строении, составе и развитии Земли, и прежде
всего её верхней оболочки – литосферы. Она тесно связана со всеми
естественными науками: физикой, химией, биологией, космогонией,
планетологией.

Геология разделяется на группы самостоятельных наук.
1. Науки, изучающие вещественный состав Земной коры: геохимия,

кристаллография, минералогия, петрография, литология.
2. Науки, изучающие геологические процессы: динамическая геология,

вулканология, тектоника, геоморфология, рудогенез.
3. Науки, изучающие историческую последовательность геологических

процессов: историческая геология, стратиграфия, геотектоника,
металлогения.

4. Прикладная геология: гидрогеология, инженерная геология, поиски
и разведка МПИ, рудничная и шахтная геология, геологическое
картирование.

Первые зачатки научных знаний появились в трудах мыслителей
античного мира: Геродота, Аристотеля, Страбона и др.

В эпоху Возрождения (ХV-XVI вв.) Леонардо да Винчи показал, что
наличие остатков морских организмов свидетельствует о перемещении
границ моря и суши и не связано с библейским мифом о всемирном потопе.

Большое влияние на развитие геологии оказало учение Н. Коперника,
показавшего место Земли в Солнечной системе.

В России основателем геологической науки по праву считается М.В.
Ломоносов, написавший труды: ”О слоях земных”, “Слово о рождении
металлов от трясения Земли”.

Большую роль в развитии геологии играли первые гипотезы о
происхождении Земли Канта (1755) - Лапласа (1796), которые предполагали
образование Земли в результате постепенного остывания и сжатия
раскаленной газовой туманности.

Английский ученый В. Смит и французский Ж. Кювье применили
палеонтологические методы определения возраста горных пород, что
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позволило установить основные этапы развития Земли и земной коры.
Огромен вклад в геологию Ч. Дарвина с его учением об эволюции животного
мира и Ч. Лайеля, предложившего метод актуализма - “Настоящее - ключ к
прошедшему”.

В дореволюционной России большой вклад в мировую геологию
внесли выдающиеся геологи: Е.С. Федоров, А.П. Карпинский, Ф.Ю.
Левинсон-Лессинг, А.П. Павлов, В.А. Обручев, В.И. Вернадский, И.В.
Мушкетов и др.

В советское время важный вклад внесла плеяда ученых – Д.В.
Наливкин, А.Д. Архангельский, А.Е. Ферсман, Н.М. Страхов, В.Е. Хаин, С.С.
Смирнов, В.Н. Заварицкий и др. Огромный вклад в развитие минерально-
сырьевой базы страны внесли геологи - практики, которые открыли более 20
тыс. новых месторождений ПИ (полезных ископаемых).

В последние десятилетия геология стала охватывать не только сушу, но
и морские глубины, и космические высоты.

Основой всех геологических исследований является представление о
вещественном составе Земли и земной коры. Из химии мы знаем, что в
составе земной коры, атмосфере и гидросфере известны более 100
химических элементов. В тоже время, вычисления среднего химического
состава земной коры, проведенные многими геологами показали, что > 80 %
составляют Si, Al, и О2, а 98 % - всего 8 элементов – О, Si, Al, Fe, Mg, Ca, Na,
K. Остальные элементы составляют 2%, но без них не было бы всего
многообразия минерального состава.

Возникновение инженерной геологии (ИГ) и развитие ее на первых
этапах были связаны со строительством. Исследование горных пород в
строительных целях начали проводиться задолго до появления термина
«инженерная геология». Поэтому можно говорить о предыстории
инженерной геологии, которая, по существу, складывается из двух этапов.

Первый этап - когда строители и горные инженеры самостоятельно
изучали горные породы, являющиеся основанием, средой и материалом для
различных сооружений. Вряд ли можно, хотя бы приблизительно, указать,
когда начали изучаться горные породы в связи со строительством. Началом
же научных исследований и обобщения накопленного материала инженерно-
геологического характера, т.е. началом первого этапа предыстории
инженерной геологии, можно считать первые десятилетия XIX в. Оно было,
связано с развитием промышленного капитализма в Европе, Америке и
России.

Строительство заводов, фабрик, плотин и других сооружений
требовало наиболее рациональных решений: достаточной их надежности при
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наименьших затратах. Достигнуть этого без изучения горных пород было
нельзя, поэтому строители начали уделять им гораздо больше внимания, чем
ранее. При этом в их работах горные породы назывались грунтами.

С целью обобщения накопившегося опыта строительства и
использования его в сходных условиях строителям самим пришлось
разрабатывать классификации грунтов, описывать их особенности,
характеризовать свойства грунтов, учитывать воздействие геологических
процессов на различные сооружения.

Второй этап предыстории инженерной геологии связан с привлечением
геологов к изысканиям под строительство (с начала XIX по 20-е годы XX в.).
В это время геологи начали привлекаться к решению вопросов в связи со
строительством железных дорог, каналов и других крупных сооружений.
Среди геологов, консультировавших строителей, было немало известных
ученых. В качестве примера можно назвать: В. Смита (Англия), Ч. Беркли
(США), И. В. Мушкетова, В. А. Обручева, А. П. Павлова и др. При
изысканиях под железные дороги большое внимание уделялось
геологическому строению полосы трассы и геологическим процессам в ее
пределах.

Инженерная геология сформировалась как наука геологического цикла
в 20 – 30 годах ХХ века в связи с запросами различных видов строительства –
транспортного, промышленного, энергетического и др. Были созданы
специализированные изыскательские организации, инженерно-геологические
исследования стали необходимой стадией проектирования и строительства.
ИГ, включающая на этом этапе грунтоведение и инженерную геодинамику,
стала изучаться в вузах. В последующие 1940…70-е гг. она интенсивно
развивалась применительно к решению проблем строительства в сложных
геологических условиях транспортных сооружений, крупных ГЭС и ТЭС,
атомных электростанций и др. Содержание ИГ расширилось за счет
обобщения закономерностей инженерно-геологических условий обширных
территорий (регионов); региональная ИГ стала третьей составной частью
инженерной геологии.

В настоящее время (с 1980-х гг.) инженерная геология рассматривается
как наука о геологической среде (ГС), т.е. верхней толще земной коры, ее
охране и рациональном использовании. Это обусловлено резким ростом
нагрузки на природную среду по многим причинам: рост численности
населения в целом, городского в особенности; энерговооруженности и
производительных сил общества; масштабов возводимых сооружений и т.д.
Соответственно возрастает нагрузка на геологическую среду и растет
опасность ее реакций на критические техногенные воздействия. Примерами
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таких реакций являются «наведенные» землетрясения при заполнении
больших водохранилищ и закачке воды в глубокие скважины; выбросы
пород, газа в глубоких шахтах и рудниках, приводящие иногда к авариям с
человеческими жертвами; подтопление грунтовыми водами и наоборот,
истощение глубоких водоносных горизонтов и др. Особенно велик уровень
техногенных воздействий в больших городах.

Для России с её огромной территорией (17,08 млн км2) и разнообразием
природных условий значение ИГ особенно велико для всех видов
строительства, разработки месторождений полезных ископаемых, надёжной
эксплуатации сооружений.

В 20-е годы ХХ в. возникло новое направление в изучении почв и
горных пород — грунтоведение. Предпосылками для его возникновения
явились: генетический подход, разработанный В. В. Докучаевым в
почвоведении, и работы П. А. Земятченского по изучению глин,
сформулировавшего в 1923 г. положение о том, что глину надо изучать как
физическое тело, сложившееся в определённых естественноисторических
условиях.

Началом оформления грунтоведения следует считать создание в
Петрограде в 1923 г. Дорожно-исследовательского бюро, которое под
руководством Н. И. Прохорова, П. А. Земятченского и Н. Н. Иванова
организовало исследование почв и осадочных (преимущественно молодых)
пород для дорожного строительства. Возникло дорожное грунтоведение
которое позднее, когда генетический подход нашёл себе место при изучении
горных пород для других видов инженерных сооружений, утратило
прилагательное «дорожное» и стало называться более широко -
«грунтоведение». В 1930 г. была открыта кафедра грунтоведения в
Ленинградском университете, а в 1938 г., такая же кафедра – в Московском
университете.

Под грунтоведением стала пониматься наука, изучающая любые
горные породы, почвы и искусственные грунты, как объект инженерно-
строительной деятельности человека, свойства которых определяются их
генезисом и постгенетическими процессами и которые представляют собой
многокомпонентные системы, изменяющиеся во времени.

Грунтоведение с самого начала развивалось как
естественноисторическая наука. Большое значение для его развития имели
работы П. А. Земятченского, М. М. Филатова, В. В. Охотина, В. А.
Приклонского, Б. М. Гуменского, И. В. Попова, С. С. Морозова и других. В
1925 г. вышла монография К. Терцаги «Строительная механика грунтов»,
положившая начало новой науке — «механике грунтов», возникшей на стыке
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физико-математических, строительных и геологических наук. Механика
грунтов рассматривает те общие закономерности, которые вытекают из
применения к горным породам законов теоретической и строительной
механики. При этом механические свойства грунтов, подчиняющиеся
законам механики и укладывающиеся в определенные расчетные схемы,
ставятся на первое место, а геологические особенности грунтов,
сформировавшиеся в результате их генезиса, учитываются меньше. В
западных странах изучение горных пород для строительных целей стало
осуществляться преимущественно в рамках механики грунтов; у нас
получили развитие, как грунтоведение, так и механика грунтов.

При решении вопросов, связанных со строительством, мало знать
особенности горных пород, изучаемые грунтоведением и механикой грунтов.
До начала строительства, на стадии выбора наилучшего варианта участка и
объективной оценки конкурирующих вариантов, необходим широкий круг
сведений о геологическом строении территории, геологических процессах,
которые уже протекают или могут возникать в результате строительства, о
гидрогеологических условиях и т. д. Изучение этих вопросов взяла на себя
новая наука — инженерная геология.

Впервые, под названием «Инженерная геология» в 1929 г. вышла книга
Редлиха, Кампе и Терцаги на немецком языке, но в ней обоснование названия
и изложение методологических основ инженерной геологии отсутствовали.

Инженерная геология как наука оформилась при гидротехническом
строительстве в результате реализации плана электрификации. Большое
значение для возникновения и развития инженерной геологии имели работы
Ф. П. Саваренского, Г. Н. Каменского, Н. Ф. Погребова, И. В. Попова, Н. Н.
Маслова, М. П. Семенова. R А. Приклонского и др., принимавших участие в
изысканиях под строительство гидроэлектростанций на Волге, Днепре, по
трассе канала Волга—Москва и др. Большой вклад в становление
инженерной геологии как науки внесли крупнейшие советские геологи: Е. Б.
Милановский, Г. Ф. Мирчинк, И. С. Шацкий и др.

B 1929 г. была открыта кафедра инженерной геологии в Ленинградском
горном институте, а в 1931 г. - в Московском геологоразведочном институте.
В 1937 г. вышли в свет книги: «Инженерная геология» Ф. П. Саваренского и
«Методика инженерно-геологических исследований для гидротехнического
строительства», написанная М. П. Семеновым, Н. И. Биндеманом и М. М.
Гришиным, которые окончательно закрепили представление об инженерной
геологии как новой отрасли геологической науки.

В те же годы за рубежом возникла «геотехника», которая получила
широкое развитие в Швеции, Норвегии, Германии, Англии США и ряде
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других стран. На первое место в «геотехнике» выдвигались механико-
математические методы анализа геологических и инженерно-геологических
явлений, влияющих на устойчивость сооружения, а геологическим
исследованиям отводилась второстепенная роль.

В 1951 г. вышел учебник «Инженерная геология» И. В. Попова. В нем
автор пишет: «Инженерная геология как наука является отраслью геологии,
изучающей динамику верхних горизонтов земной коры в связи с инженерной
деятельностью человека».

Инженерная геология, подобно всей современной науке, развивалась
под влиянием процессов дифференциации и синтеза. В результате
дифференциации сформировались три основных раздела инженерной
геологии (три инженерно-геологические дисциплины): грунтоведение,
инженерная геодинамика и региональная инженерная геология. Процесс
синтеза в инженерной геологии выражается во взаимопроникновении
инженерно-геологических дисциплин и во взаимосвязи инженерной геологии
со смежными науками, в первую очередь с гидрогеологией и
мерзлотоведением, а также минералогией, астрографией, литологией,
почвоведением, геохимией и др.

Благодаря этому оказалось возможным создать в 1968 г. на ХХII
Международном геологическом конгрессе Международную ассоциацию
инженеров-геологов (МАИГ).

Однако нельзя сказать, что развитие инженерной геологии завершилось.
В настоящее время значительно расширяется круг задач, стоящих перед
инженерной геологией. В связи с этим изменяется и понятие самого термина
«инженерная геология».

В 1944 г. В. И. Вернадский ввел понятие о «ноосфере» — сфере разума,
«где человек становится крупнейшей геологической силой». Справедливость
его слов становится все более очевидной по мере развития научно-
технического прогресса.

Следующие примеры подтверждают это положение. На 1970 год
площадь Земли, занятая под жилые застройки и другие инженерные
сооружения, составляла 4% суши, а к 2000 г. эта площадь занимает, около
15% суши.

Особая роль принадлежит городам.
Город — это территория, где воздействие человека на поверхностную

часть литосферы наиболее интенсивно и разнообразно; это воздействие
может достигать глубины 100 и более метров. Деятельность людей,
связанная с горными и строительными работами, по своим масштабам
соизмерима с денудационной работой рек. Производственная деятельность



7

людей приводит к ежегодному перемещению 10 000 км3 (Рябчиков, 1973)
вещества. На поверхности Земли оказываются тысячи кубокилометров
отвалов пород, ничего общего не имеющих с современным четвертичным
покровом.

Общая протяжённость железнодорожной сети мира составляет около 1
400 тыс. км. Породы, положенные в насыпи железных и шоссейных дорог,
сопоставимы с современными отложениями рек.

Протяжённость берегов искусственных водохранилищ составляет
десятки тысяч километров.

На всем этом протяжении идёт интенсивная переработка берегов,
образуются оползни, происходят процессы засоления и заболачивания.

Длина оросительных магистральных каналов превышает 300 тыс. км,
что составляет 3/4 расстояния между Землёй и Луной. Мелиоративное и
ирригационное строительство захватывает массивы в десятки и даже сотни
квадратных километров. Площадь орошаемых земель к концу ХХ века во
всем мире достигает 200 млн. га. Не меньшая площадь подвергается
осушению.

На этих площадях человек коренным образом меняет водный режим и
состояние почв и горных пород, слагающих поверхностную часть Земли.
Количество примеров, показывающих масштабы воздействия человека на
поверхностную часть литосферы, можно было бы умножить. Вся инженерно-
хозяйственная деятельность людей тесно связана между собой и в такой же
тесной связи оказываются различные виды воздействия человека на земную
кору. Однако в настоящее время наибольшее значение в этом отношении
имеет строительная и горнодобывающая деятельность людей, под влиянием
которой в первую очередь «меняется лик Земли, исчезает девственная
природа» (Вернадский, 1944).

Интенсивное воздействие человека на поверхностную часть земной
коры требует изучения инженерно-геологических условий крупных
территорий и прогноза их изменения под влиянием деятельности человека на
длительное время. При этом под инженерно-геологическими условиями
понимаются существующие в данное время особенности геологического
строения территории, состава и свойств горных пород, геологических
процессов, рельефа и подземных вод. Без знания этих условий невозможно
рациональное решение проблем, связанных с инженерным воздействием
человека на поверхностную часть земной коры.

Таким образом, в настоящее время инженерная геология не только
обеспечивает необходимыми данными проектировщиков и строителей при
возведении самых разнообразных сооружений (что само по себе имеет
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большое практическое значение), но решает сложные научные проблемы,
возникающие при изучении поверхностной части земной коры как объекта
воздействия человека на литосферу. Инженерная геология из науки,
имеющей главным образом прикладное значение, все в большей и в большей
степени становится наукой о ноосфере. Сейчас инженерную геологию можно
определить как науку о геологической среде, ее рациональном
использовании и охране в связи с инженерно-хозяйственной деятельностью
человека.

Под геологической средой следует понимать горные породы и почвы,
слагающие верхнюю часть литосферы, которые рассматриваются как
многокомпонентные системы, находящиеся под воздействием инженерно-
хозяйственной деятельности человека, что приводит к изменению природных
геологических процессов и возникновению новых антропогенных
(инженерно-геологических) процессов, изменяющих инженерно-
геологические условия определённой территории.

При таком определении геологической среды каждый из современных
разделов инженерной геологии приобретает определённый аспект при
решении стоящих перед ним задач, к которым относятся: грунтоведение,
инженерная геодинамика, региональная инженерная геология, инженерная
геология месторождений полезных ископаемых, инженерная геология
массивов горных пород, инженерно-геологические исследования и
изыскания.

Вопросы к лекции

1. С какими естественными науками связана геология?
2. На какие группы самостоятельных наук разделяется геология?
3. В чем заключается смысл науки инженерная геология в настоящее

время (с 1980-х гг.)
4. Что следует понимать под понятием «инженерно-геологические

условия»?
5. Что следует понимать под понятием «геологическая среда»?


