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ПРЕДИСЛОВИЕ 

В XXI в. в современной Российской Федерации строительство является одной из 
наиболее динамично развивающихся областей промышленности. Появление совре-
менных видов строительных материалов и технологий привело к возникновению но-
вых конструкций и развитию методов их расчетов, которые раньше не применялись. 
Появились новые строительные правила (СП), переработаны ранее выпущенные нор-
мативные документы, в частности актуализирован ряд СНиПов по проектированию и 
строительству. Кроме того, за последние 20 лет появилось большое количество отрас-
левых и региональных технических документов, регламентирующих проектирование и 
строительство в области геотехники.  

В значительной мере это коснулось вопросов инженерно-геологических изыска-
ний, проектирования и строительства подземных сооружений, оснований и фундамен-
тов промышленных и гражданских зданий. По этой тематике опубликованы десятки 
монографий, брошюр и статей, подробно освещающих узкие научно-технические про-
блемы в области геотехники. 

Наличие большого количества появившейся новой технической литературы, ино-
гда не вполне доступной, зачастую затрудняет проектировщикам и строителям вы-
бор оптимальной подземной конструкции, ее проектирование и устройство. Это ста-
новится тем более актуальным сейчас, когда проектируются и строятся высотные 
здания, передающие большие нагрузки на основания, устраиваются сооружения с 
развитой подземной частью в сложных грунтовых условиях. Особенно эти проблемы 
усугубляются и усложняются при строительстве в условиях стесненной застройки 
городов.  

Последний раз в сводном виде вопросы проектирования оснований и фундамен-
тов были представлены в «Справочнике проектировщика» с одноименным названием 
в 1985 г., т.е. почти 30 лет назад. Предыдущие издания аналогичных справочников 
(«Основания и фундаменты» (1964) и «Сложные основания и фундаменты» (1969)) 
издавались еще в 60-х гг. прошлого века. 

Авторы представленного «Справочника геотехника» ставили перед собой задачу 
помочь сориентироваться практикующим инженерам-строителям в непростых вопро-
сах современной геотехники по основным ее аспектам как в плане проектирования, 
так и в методах устройств и реконструкции различных типов оснований и фундаментов. 

Актуальность издания настоящего справочника во многом обусловлена и тем, что 
в настоящее время многие строительные компании комплексно осуществляют все ви-
ды строительного процесса (изыскания, проектирование и строительство) и не всегда 
имеют в своем составе специализированных инженеров-геотехников.  

Особенностью нынешнего издания является то, что в нем впервые в сводном виде 
представлены основные вопросы инженерно-геологических изысканий, проектирова-
ния, устройства и реконструкции оснований и фундаментов, в том числе в сложных и 
особых инженерно-геологических условиях.  

Авторы постарались учесть современные нормативно-технические документы, а 
также представить новые виды конструкций и технологий устройства оснований и 
фундаментов, методы их расчета и проектирования, в том числе те, которые прошли 
производственную апробацию, но еще не получили отражение в нормативных мате-
риалах. 

В отличие от предыдущих изданий в отдельных главах настоящего справочника 
освещены актуальные для реальной строительной практики вопросы мониторинга и 
численных методов при геотехнических расчетах и проектировании.  

Решение о создании профессионального «Справочника геотехника» было принято 
научным советом Российской академии архитектуры и строительных наук (РААСН) 
по механике грунтов, основаниям, фундаментам, геотехнике и инженерно-геологичес- 
ким и инженерно-экологическим изысканиям для строительства.  
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В работе над справочником приняли участие члены указанного совета РААСН и 
члены Российского общества по механике грунтов, геотехнике и фундаментостроению 
(РОМГГИФ) – ведущие специалисты страны в области геотехники, имеющие богатый 
опыт проектирования и устройства оснований и фундаментов. 

«Справочник геотехника» издан под общей редакцией академика РААСН, д-ра 
техн. наук. профессора В.А. Ильичева и члена-корреспондента РААСН, д-ра техн. 
наук. профессора Р.А. Мангушева.  

В разработке разделов справочника приняли участие следующие специалисты: 
глава 1 – д.г-м.н. проф. А.Д. Потапов;  
глава 2 – д.т.н. проф. Г.Г. Болдырев*, к.т.н. В.А. Барвашов, к.г-м.н. Н.В. Кошкина;  
глава 3 – д.т.н. проф. Р.А. Мангушев, к.т.н. доц. Н.С. Никитина, инж. С.Б. Насо- 

нов (п. 3.5);  
глава 4 – д.т.н. проф. И.Т. Мирсаяпов, д.т.н. проф. З.Г. Тер-Мартиросян, к.т.н. 

И.В. Королева, д.т.н. проф. Р.А. Мангушев (п. 4.7);  
глава 5 – д.т.н. проф. А.Б. Пономарев, д.т.н. проф. Р.А. Мангушев, д.т.н. проф. 

А.Л. Готман; 
глава 6 – д.т.н. проф. А.Л. Готман, д.т.н. проф. А.Б. Пономарев, д.т.н. с.н.с.  

Н.З. Готман;  
глава 7 – д.т.н. Р.А. Усманов, к.т.н. О.А. Маковецкий, И.И. Хусаинов (п. 7.5.4), 

к.т.н. С.В. Ланько (п. 7.5.5); 
глава 8 – д.т.н. проф. А.Б. Пономарев, к.т.н. доц. В.И. Клевеко, к.т.н. доц.  

В.Г. Офрихтер; 
глава 9 – д.т.н. Р.А. Усманов (п. 9.1), д.т.н. проф. А.Л. Невзоров (п. 9.2), инж. 

С.Б. Насонов (п. 9.3), д.т.н. с.н.с. Н.З. Готман (п. 9.4);  
глава 10 – д.т.н. проф. А.Л. Невзоров;  
глава 11 – д.т.н. проф. А.М. Караулов, д.т.н. проф. А.Н. Богомолов, к.т.н. доц. 

К.В. Королев;  
глава 12 – д.т.н. проф. А.М. Караулов, к.т.н. доц. К.В. Королев, к.т.н. доц.  

А.А. Ананьев; 
глава 13 – д.т.н. проф. Р.А. Мангушев, д.т.н. проф. В.А. Ильичев, д.т.н. с.н.с. 

Н.С. Никифорова, инж. Д.А. Сапин (п. 13.2);  
глава 14 – к.т.н. доц. Н.А. Перминов, д.т.н. проф. И.И. Сахаров; 
глава 15 – д.т.н. проф. Р.А. Мангушев, д.г-м.н. А.Г. Шашкин;  
глава 16 – д.т.н. проф. А.И. Полищук (п. 16.5.2 совместно с А.А. Лобановым,  

п. 16.5.3 совместно с А.А. Тарасовым);  
глава 17 – д.т.н. проф. Р.А. Мангушев, д.т.н. проф. В.А. Ильичев, д.т.н. проф. 

Г.Г. Болдырев, к.т.н. доц. В.В. Конюшков;  
глава 18 – д.т.н. проф. В.Н. Парамонов, д.т.н. проф. И.И. Сахаров.  
 
Авторы выражают искреннюю благодарность рецензентам настоящего издания – 

кафедре «Промышленное, гражданское строительство, геотехника и фундаменто-
строение» Южно-Российского государственного технического университета (г. Ново-
черкасск) под руководством д-ра техн. наук проф. Г.М. Скибина и д-рам техн. наук 
профессорам В.В. Верстову (Санкт-Петербургский государственный архитектурно-
строительный университет) и М.Г. Зерцавлову (Московский государственный строи-
тельный университет) за ценные советы и замечания.  

Кроме того, авторы отмечают и благодарят директора издательства Ассоциации 
строительных вузов канд. техн. наук доц. Н.С. Никитину за постоянное содействие и 
помощь в подготовке настоящего издания. 

 
                                                 
* Выделенным шрифтом указаны ответственные исполнители по главам. 
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А.Д. Потапов  

Глава 1 

ИНЖЕНЕРНО-ГЕОЛОГИЧЕСКИЕ (ИНЖЕНЕРНО- 
ГЕОТЕХНИЧЕСКИЕ) ИЗЫСКАНИЯ В СТРОИТЕЛЬСТВЕ 

1.1. Общие положения 

Строительство в современном виде представляет собой сложный инвести-
ционно-производственный процесс, состоящий из ряда этапов, которые в са-
мом упрощенном виде можно представить в следующем виде: 1) замысел про-
екта; 2) поиск инвестиций; 3) архитектурное (градостроительное) решение; 4) 
изыскательские работы; 5) проектирование и конструирование; 6) строитель-
но-монтажные работы; 7) эксплуатация (включая текущий и капитальный ре-
монт); 8) реновация (перепрофилирование и т.п.) или ликвидация строитель-
ного объекта.  

На каждом этапе этого процесса немаловажным фактором в принимаемых 
решениях являются актуальные сведения о состоянии и свойствах природной 
и природно-техногенной среды, которые могут быть получены только при ее 
непосредственном изучении в данный период времени. Наибольшее значение 
для реализации инвестиционно-строительного проекта имеют сведения, пред-
варяющие проектирование строительного объекта. Такие сведения получают 
при выполнении инженерных изысканий для строительства. 

Инженерные изыскания выполняются согласно положениям, установлен- 
ным межгосударственными и национальными стандартами и сводами правил  
(частями стандартов и сводов правил), обеспечивающими соблюдение Тех- 
нического регламента «О безопасности зданий и сооружений», и другими  
нормативными документами, принятыми на добровольной основе исполни-
телем [1]. 

Основные требования к выполнению инженерных изысканий изложены в 
Своде правил СП 47.13330.2012–СНиП 11.02-96 (актуализированная редак-
ция), введенном в действие с 01.07.2013 г. Эти требования отвечают принятой 
и действующей системе этапов реализации инвестиционно-строительных про-
ектов [2]. 

В настоящей главе изложены основные требования к выполнению инже-
нерно-геотехнических изысканий, которые, согласно СП 47.13330.2012, могут 
выполняться как в составе инженерно-геологических изысканий, так и в виде 
отдельных изысканий.  

В соответствии с п. 3.4. СП 47.13330.2012–СНиП 11.02-96 (актуализиро-
ванная редакция) под инженерно-геотехническими изысканиями понимают 
«комплекс геотехнических работ и исследований с целью получения исходных 
расчетных значений для проектирования фундаментов, опор и т.д. на участках 
размещения объектов капитального строительства и индивидуального проек-
тирования, необходимых и достаточных для построения расчетной геотехни-
ческой модели взаимодействия зданий и сооружений с основанием» [2]. 

Данное определение показывает, что вид работ по оценке взаимодейст-
вия проектируемого сооружения с геологической средой носит характер ис-
следований, так как собственно инженерно-геологические изыскания по сути 
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своего содержания должны обеспечивать полную и достаточную информа-
цию о геологической среде в пределах изучаемой территории (площадки или 
трассы).  

При оценке взаимодействия сооружения с геологической средой важное 
значение имеет установление особенностей грунтового основания по составу, 
состоянию, строению, слагающих его грунтов, а также степени развития и 
возможности активизации неблагоприятных геологических процессов в про-
цессе строительства и эксплуатации проектируемого сооружения.  

Инженерно-геологические и инженерно-геотехнические изыскания долж-
ны обеспечивать комплексное изучение инженерно-геологических условий 
района (площадки, участка, трассы) проектируемого строительства, включая 
рельеф, геологическое строение, геоморфологические и гидрогеологические 
условия, состав, состояние и свойства грунтов, геологические и инженерно-
геологические процессы, изменение условий освоенных (застроенных) терри-
торий, составление прогноза возможных изменений инженерно-геологических 
условий в сфере взаимодействия проектируемых объектов с геологической 
средой с целью получения необходимых и достаточных материалов для проек-
тирования, строительства и эксплуатации объектов и инженерной защиты зда-
ний и сооружений. 

Инженерно-геологические изыскания выполняют для оценки инженерно-
геологических условий района изысканий, построения инженерно-геологи- 
ческой модели (ИГМ), с целью принятия конструктивных и объемно-планиро- 
вочных решений, выбора типов фундаментов, определения целесообразности 
инженерной защиты территории, а при необходимости – проектирования ме-
роприятий и сооружений инженерной защиты зданий и сооружений. 

Инженерно-геотехнические изыскания выполняются под отдельные зда-
ния и сооружения на площадках с изученными инженерно-геологическими 
условиями, по результатам ранее выполненных инженерно-геологических 
изысканий, с целью построения расчетной геотехнической модели взаимодей-
ствия зданий и сооружений с геологической средой. 

В силу того, что «инженерно-геотехнические изыскания» не имеют своей 
собственной методологической базы, своего оборудования, то далее этот тер-
мин будет только подразумеваться при изложении материалов инженерно-
геологических изысканий. 

1.2. Инженерно-геотехнические изыскания для подготовки  
проектной документации нового строительства 

1.2.1. Цели и задачи инженерно-геотехнических изысканий 

Инженерно-геотехнические изыскания выполняют с целью получения ис-
ходных расчетных данных для проектирования фундаментов, опор и т.д. на 
конкретных участках размещения зданий и сооружений, в том числе на участ-
ках индивидуального проектирования и переходов через естественные и ис-
кусственные препятствия трасс линейных сооружений. 

Инженерно-геотехнические изыскания должны обеспечивать получение 
материалов и данных, необходимых для расчетов оснований, фундаментов и 
конструкций проектируемых зданий и сооружений и обоснования методов 
производства земляных работ.  



 13 

При необходимости на этом этапе выполняют инженерно-геологические 
изыскания или отдельные виды работ для детализации проектных решений по 
инженерной защите, охране окружающей среды, рациональному природополь-
зованию и обоснованию методов производства земляных работ, а также для 
подготовки решений по вопросам, возникшим при подготовке проектной до-
кументации, ее согласовании или утверждении. 

Техническое задание на выполнение инженерно-геотехнических изыска-
ний (дополнительно к п. 4.12 СП 47.13330.2012) включает: геотехническую 
категорию объектов или их частей; данные о чувствительности проектируе-
мых зданий и сооружений к неравномерным осадкам; типы, конструкции и 
расположение проектируемых фундаментов или опорных элементов; нагруз-
ки фундаментов или опорных элементов и глубину их взаимодействия с ос-
нованием; глубины местоположения и глубины заложения фундаментов зда-
ний и сооружений подземных сооружений (подвалов, приямков, тоннелей и 
др.); сведения о схеме расчета фундаментов (по несущей способности и (или) 
по деформациям; перечень характеристик грунтов, необходимый для про- 
ектирования и строительства; сведения о проектных решениях, обуславли-
вающих изменение геологической среды (планировка территорий срезкой и 
подсыпкой) и другие сведения, необходимые для составления программы 
работ [2]. 

К заданию необходимо прилагать генплан объекта с местоположением 
проектируемых зданий (сооружений) и опорных элементов фундамента. 

Если инженерно-геотехнические изыскания выполняются в составе инже-
нерно-геологических изысканий, то перечисленное выше должно присутство-
вать в техническом задании на инженерно-геологические изыскания. 

Программа выполнения инженерно-геотехнических изысканий (дополни-
тельно к п. 4.15 СП 47.13330.2012), должна содержать: обоснование геотехни-
ческой категории объектов или их частей, основные выводы результатов ин-
женерно-геологических изысканий, обоснование состава, объемов и методов 
инженерно-геотехнических работ, исходя из выбранных типов фундаментов и 
предполагаемых расчетных схем, обоснование расположения горных вырабо-
ток и точек полевых испытаний; обоснование глубины исследований на осно-
вании расчетов глубин взаимодействия проектируемых зданий (сооружений) с 
основанием [2]. 

При необходимости в программу работ могут быть включены инженерно-
геологические работы, связанные с изысканиями для инженерной защиты, пе-
ретрассировками (для линейных объектов) и другие работы, необходимые для 
достаточности проектной документации.  

Программа инженерно-геологических изысканий для проектирования 
фундаментов высотных зданий и подземных частей сооружений I уровня от-
ветственности должна пройти геотехническую экспертизу в соответствии с 
СП 22.13330.2012 [2]. 

1.2.2. Основные виды и содержание работ при инженерно-
геотехнических изысканиях 

Основными видами работ при инженерно-геотехнических изысканиях 
являются проходка горных выработок, полевые и лабораторные исследования 
механических свойств грунтов с определением характеристик для конкретных 
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схем расчета оснований фундаментов, а также статическое зондирование и 
другие полевые испытания с определением стандартных прочностных и де-
формационных характеристик грунтов. Определение механических характери-
стик грунтов выполняется, как правило, прямыми лабораторными и (или) по-
левыми испытаниями. 

Горные выработки должны быть размещены, как правило, по контурам и 
(или) осям проектируемых зданий и сооружений. Рекомендованное число то-
чек наблюдений, включая горные выработки, и среднее расстояние между ни-
ми приведены в табл. 1.1. 

Таблица 1.1 

Рекомендованное число точек наблюдений, включая горные выработки,  
и среднее расстояние между ними в зависимости от категории сложности  

инженерно-геологических условий 

Масштаб съемки Категория сложности  
инженерно-геологических 

условий 1:25000 и мельче 1:10000 1:5000 1:2000 1:1000 

I (простая) 3/600 9/350 25/200 100/100 300/60 
II (средняя) 4/550 11/300 35/170 175/75 575/45 

III (сложная) 5/500 16/250 50/150 250/65 750/35 

Примечания: 
1. В числителе – число точек наблюдений на 1 км, в знаменателе – среднее расстояние ме-
жду ними, м. 
2. До 1/3 горных выработок допускается заменять точками статического (динамического) 
зондирования. 
3. Вне контуров проектируемых объектов в случае выдержанности разреза и при подтвер-
ждении его однородности геофизическими наблюдениями допускается разрежение сети 
опробования. 

 
Оценка категорий сложности инженерно-геологических условий в зави-

симости от различных факторов, определяющих состав и объем изысканий, 
представлена в табл. 1.2. 

В местах резкого изменения нагрузок на фундамент, глубины их заложе-
ния, высоты сооружений, на границах различных геоморфологических эле-
ментов следует размещать дополнительные выработки. 

Для изучения опасных геологических и инженерно-геологических про-
цессов в сфере взаимодействия зданий и сооружений с геологической сре-
дой, а также в зоне влияния их на окружающую застройку при необходимо-
сти следует располагать дополнительные выработки за пределами контура 
проектируемых зданий и сооружений, в том числе и на прилегающей терри-
тории. 

Глубина горных выработок назначается в соответствии с п. 6.3.8 СП 
47.13330.2012 [2]. 

При проектировании зданий и сооружений глубины выработок на пло-
щадках строительства должны быть на 2 м ниже активной зоны взаимодейст-
вия зданий и сооружений с грунтовым массивом. Толщину активной зоны рас-
считывают в соответствии с СП 22.13330.2012 [2]. 
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Таблица 1.2 

Категории сложности инженерно-геологических условий 

Категория сложности Факторы,  
определяющие 
состав и объем 
изысканий I (простая) II (средняя) III (сложная) 

Геоморфоло-
гические 

Один геоморфоло-
гический элемент. 
Поверхность сла-
бонаклонная, не-
расчлененная 

Несколько геоморфо-
логических элементов 
одного генезиса. По-
верхность слабона-
клонная, слабо рас-
члененная 

Несколько геоморфоло-
гических элементов раз-
ного генезиса. Поверх-
ность сильно расчле-
ненная. Склоны 

Геологические Не более двух ли- 
тологических сло-
ев с уклоном ≤ 0,1, 
мощность выдер-
жанная. Свойства 
грунтов меняются 
незначительно. Не-
сущее основание – 
скальные моно-
литные грунты 

Не более четырех ли- 
тологических слоев. 
Мощность и характе-
ристики грунтов из-
меняются закономер-
но. Скальные грунты 
с неровной кровлей, 
перекрытой нескаль-
ными грунтами 

Более четырех слоев.  
В разрезе линзы, выкли-
нивание слоев, тектони-
ческие нарушения. Со-
став и показатели 
свойств грунтов незако-
номерно изменчивы. 
Скальные грунты: тре-
щиноватые, кровля рас-
члененная, выветрелая 

Гидрогеологи-
ческие 

Один выдержан-
ный горизонт не-
агрессивных под-
земных вод 

Два и более выдер-
жанных горизонта, 
линзы слабоагрессив-
ных (загрязненных) 
вод, наличие напор-
ных вод 

Горизонты подземных 
вод не выдержаны, 
сложное чередование 
водоносных и водоупор-
ных пород, химический 
состав неоднородный 
или загрязненный 

Опасные  
инженерно-
геологические 
процессы 

Отсутствуют Имеют ограниченное 
распространение или 
не оказывают влияния 
проектные решения, 
строительство и экс-
плуатацию объектов 

Имеют широкое распро-
странение или оказыва-
ют решающее влияние 
на проектные решения, 
строительство и экс-
плуатацию объектов 

Специфичес- 
кие грунты  
(в основании 
фундамента) 

Отсутствуют Ограниченно распро-
странены или не ока-
зывают существенно-
го влияния на проект-
ные решения, строи-
тельство и эксплуата-
цию объектов 

Широко распространены 
или оказывают решаю-
щее влияние на проект-
ные решения, строи-
тельство и эксплуата-
цию объектов 

Примечания. 
1. Категорию сложности устанавливают по факторам, оказывающим максимальное влия-
ние на объемы и стоимость инженерных изысканий согласно приложению. 
2. Категории сложности в районах распространения многолетнемерзлых грунтов устанав-
ливают по приложению A СП 22.13330.2012 [2]. 
3. Техногенные факторы (динамические воздействия, стесненность городской застройки, 
загрязнения и др.) учитываются по влиянию их на состав и методы получения исходной 
информации для проектирования, в зависимости от вида инженерных изысканий. 
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При отсутствии данных об активной зоне глубину горных выработок сле-
дует устанавливать в зависимости от типов фундаментов и нагрузок на них 
(этажности): 

1) для ленточных и столбчатых фундаментов – по табл. 1.3 (табл. 6.3 СП 
47.13330.2012) [2]; 

2) для свайных фундаментов – по табл. 5.11 СП 24.13330.2012 [2]; 
3) для плитных фундаментов – 1/2 ширины фундамента, но не менее 20 м 

от его подошвы; 
4) для свайно-плитных фундаментов – по максимальной глубине с учетом 

требований, перечисленных в п. 2 и 3; 
5) на участках распространения специфических грунтов не менее 30% 

горных выработок необходимо проходить на полную их мощность или до глу-
бины, где наличие таких грунтов не будет оказывать влияния на устойчивость 
проектируемых зданий и сооружений; 

6) при изысканиях на участках развития геологических и инженерно-
геологических процессов выработки следует проходить на 3…5 м ниже зоны 
их активного развития и учитывать дополнительные требования соответст-
вующих пунктов настоящего свода правил; 

7) для массивов скальных грунтов глубина горных выработок устанавли-
вается программой инженерных изысканий исходя из особенностей инженер-
но-геологических условий и характера проектируемых объектов. 

Для типового проектирования линейных сооружений, глубину горных вы-
работок и расстояние между ними принимают в соответствии с табл. 6.4 СП 
47.13330.2012 (табл. 1.4) [2]. 

На участках индивидуального проектирования (возведения искусственных 
сооружений, выемок, насыпей и др.) для обоснования проектной документа-
ции расстояние между горными выработками и глубину следует принимать в 
соответствии с табл. 6.5 СП 47.13330.2012 (табл. 1.5) [2]. 

Мокрые выемки любой глубины и сухие выемки глубиной более 12 м со-
оружаются по индивидуальным проектам. Состав и объем инженерно-геологи- 
ческих изысканий при этом определяются программой работ в соответствии с 
техническим заданием. 

Таблица 1.3 

Рекомендуемые глубины горных выработок 

Здание на ленточных фундаментах Здание на столбчатых опорах 

Нагрузка на  
фундамент, кН/м 

(этажность) 

Глубина горной  
выработки от подошвы 

фундамента, м 

Нагрузка  
на опору, кН 

Глубина горной  
выработки от подошвы 

фундамента, м 

До 100 (1) 4…6 До 500 4…6 
200 (2…3) 6…8 1000 5…7 
500 (4…6) 9…12 2500 7…9 

700 (7…10) 12…15 5000 9…13 
1000 (11…16) 15…20 10 000 11…15 

2000 (более 16) 20…23 15 000 12…19 
  50 000 18…26 
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Таблица 1.4 

Расстояние между скважинами и глубины горных выработок  
для линейных сооружений 

Вид линейных 
объектов 

Ширина  
полосы  
трассы, м 

Расстояние меж-
ду скважинами 
по трассе, м 

Глубина скважин, м 

Железная  
дорога 200…500 350…500 До 5 

На 2 м ниже 
нормативной 
глубины про-
мерзания грунта 

Автомобильная 
дорога 200…500 350…500 До 3  

Магистральный  
трубопровод 100…500 300…500 

На 1…2 м ниже 
глубины заложе-
ния трубопровода 

 

Эстакада для на-
земных коммуни-
каций 

100 100…200 3…7 

Воздушная линия 
связи и электро-
передачи напря-
жением, кВ: 

   

до 35; 100…300 500…1000 3…5 
свыше 35 100…300 500…1000 7…10 

Кабельная линия 
связи 50…100 500…1000 

Водопровод, ка-
нализация, тепло-
сеть и газопровод 

100…200 100…300 

На 1…2 м ниже 
глубины заложе-
ния трубопровода 
(шпунта, острия 
свай) 

На 1…2 м ниже 
нормативной 
глубины про-
мерзания грунта 

Подземные кол-
лекторы – водо-
сточный и ком-
муникационный 

100…200 100…200 
На 2 м ниже предполагаемой глуби-
ны заложения коллектора (шпунта, 
острия свай) 

Примечания: 
1. Минимальные расстояния следует принимать в сложных, а максимальные – в простых 
инженерно-геологических условиях. 
2. На участках распространения специфических грунтов, развития опасных геологических 
процессов следует уменьшать расстояние между выработками и закладывать поперечники 
из 3…5 выработок. 
3. Если в коридоре трассы предполагается проектирование нескольких линейных объектов, 
то число и глубину выработок устанавливают исходя из минимальных расстояний и мак-
симальных глубин для соответствующих линейных объектов 

 
При инженерно-геотехнических изысканиях должен быть выполнен необ-

ходимый и достаточный объем полевых и лабораторных испытаний, чтобы 
получить статистически обеспеченные физико-механические показатели ИГЭ 
(по ГОСТ 20522-96), необходимые для выделения расчетных геологических 
элементов и построения пообъектных геотехнических моделей исследуемого 
грунтового массива и расчета несущих элементов фундамента [12]. 



 18 

Таблица 1.5 

Расстояние между скважинами и глубины горных выработок  
на участках индивидуального проектирования 

Размещение горных выработок 

Расстояние Соору-
жения Расстояние  

по оси трассы, м на попереч-
никах, м 

между попереч-
никами, м 

Глубина  
горных  

выработок 

Насыпи и выемки высотой (глубиной): 

До  
12 м 

100…300 и в местах 
перехода выемок в 

насыпи 
25…50 100…300 

(для выемок) 

Насыпи: на 3…5 м 
ниже подошвы на-
сыпи. 
Если основание 
сложено грунтами  
с 5 МПа, глубина 
10…15 м. 
Выемки: на 1…3 м 
ниже глубины се-
зонного промерза-
ния от проектной 
отметки дна 

Более  
12 м 

50…100 и в местах 
перехода выемок в 

насыпи 
10…25 50…100 

(для выемок)  

 
В табл. 1.6 приведены виды лабораторных определений физико-механи- 

ческих свойств грунтов при инженерно-геологических и геотехнических изы-
сканиях, требуемых к выполнению по национальным стандартам. 

Таблица 1.6 

Виды лабораторных определений физико-механических свойств грунтов  

Грунты 
Лабораторное 
определение 

скаль-
ные 

крупно 
обломочные

песча-
ные 

глини-
стые 

Обозначе- 
ние нацио-
нального  
стандарта  
на метод  

определения 

1 2 3 4 5 6 

Гранулометрический состав − + + С 12536-79 

Петрографический состав С С − − − 

Минеральный состав − С С С − 

Валовой химический состав С − С С − 

Суммарное содержание легко-  
и среднерастворимых солей С С С С − 

Емкость поглощения и состав  
обменных катионов − − − С − 
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Окончание табл. 1.6 

1 2 3 4 5 6 

Относительное содержание  
органических веществ − С С С 23740-79 

Природная влажность С + + + 5180-84 

Плотность + + + + 5180-84 

Максимальная плотность 
(стандартное уплотнение) − С С С 22733-2002 

Плотность в предельно плотном 
и рыхлом состояниях − С С − − 

Плотность частиц грунта − + + + 5180-84 

Границы текучести и раскатыва-
ния − С − + 5180-84 

Угол естественного откоса − − С − − 

Максимальная молекулярная 
влагоемкостъ − − С С − 

Коэффициент фильтрации − − С С 25584-90* 

Размокаемость С − − С − 

Растворимость С − − − − 

Коэффициент выветрелости С С − − − 

Коррозионная активность − − С С − 

Компрессионное сжатие − С С + 12248-96 

Трехосное сжатие − С С + 12248-96 

Сопротивление срезу (прочность) − С С + 12248-96 

Сопротивление одноосному  
сжатию + С − С 12248-96 

Лабораторные испытания.  
Общие положения + + + + 30416-96 

Примечание. 
Обозначения: «+» – определения выполняются; «–» – определения не выполняются; «С» – 
определения выполняются по дополнительному заданию. 

 
Если при выполнении инженерно-геотехнических изысканий получены 

данные, не соответствующие результатам инженерно-геологических изыска-
ний, или обнаружены новые факторы, способные повлиять на принятие про-
ектных решений, выполняются дополнительные инженерно-геологические 
работы и исследования. 

Полевые испытания грунтов выполняют в соответствии с ГОСТ 30672-99  
[31]. Выбор метода полевых испытаний зависит от состава, строения и состоя-
ния изучаемых грунтов, целей исследований, категории сложности инженерно-
геологических условий, проектных нагрузок, глубины заложения, условий 
эксплуатации оснований зданий и сооружений, типов проектируемых фунда-
ментов и методов их расчета. 
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Основные виды полевых исследований и условия их применимости при-
ведены в табл. 1.7. 

Таблица 1.7 

Виды полевых исследований грунтов  

Задача исследования Грунт 

определение 

Вид 
исследования 
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зр
ез
а 

ус
та
но
вл
ен
ие

  
за
ко
но
ме
рн
ос
те
й 

 
из
ме
нч
ив
ос
ти

  
ха
ра
кт
ер
ис
ти
к 

фи
зи
че
ск
их

  
ха
ра
кт
ер
ис
ти
к 

де
фо

рм
ац
ио
н-

ны
х 
ха
ра
кт
ер
и-

 
ст
ик

 

пр
оч
но
ст
ны

х 
ха
ра
кт
ер
ис
ти
к 

по
ка
за
те
ле
й 
со

-
пр
от
ив
ле
ни
я 

гр
ун
то
в 
ос
но
ва

-
ни
й 
св
ай
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сч
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гл
ин
ис
ты
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Статическое 
зондирование + + + + + + – + + 

Динамическое 
зондирование + + + + + – – + + 

Испытания 
штампами – – – + – – + + + 

Испытания 
прессиомет-
рами 

– + – + – – – + + 

Испытания на 
срез целиков 
грунта 

– – – – + – + + + 

Вращательный 
срез или коль- 
цевой срез 

– + – – + – – – + 

Поступатель-
ный срез – + – – + – – + + 

Испытания 
эталонной 
сваей 

– – – –  + + + + 

Испытания 
сваями – – – –  + + + + 

Примечание. 
Обозначения: «+» – исследования выполняются; «–» – исследования не выполняются. 

 
Полевые испытания необходимо сочетать с другими способами опреде-

ления состава, состояния и свойств грунтов (лабораторными, геофизически-
ми) для интерпретации данных, выявления взаимосвязей между характери-
стиками грунта, определяемыми различными методами, и оценки их досто-
верности. 

Прочностные характеристики дисперсных грунтов определяют, как пра-
вило, методом статического и динамического зондирования в соответствии с 
ГОСТ 19912-2001 [10]. Для ориентировочной оценки разжижения песков при-
меняют динамическое зондирование. 



Справочное издание 
 
Ильичев Вячеслав Александрович  
Мангушев Рашид Александрович  
Богомолов Александр Николаевич  
Болдырев Геннадий Григорьевич  
Готман Альфред Леонидович  
Готман Наталья Залмановна  
Караулов Александр Михайлович  
Мирсаяпов Илизар Талгатович  
Невзоров Александр Леонидович  
Никифорова Надежда Сергеевна  
Парамонов Владимир Николаевич  
Полищук Анатолий Иванович  
Пономарев Андрей  Будимирович  
Потапов Александр Дмитриевич  
Сахаров Игорь Игоревич  
Тер-Мартиросян Завен Григорьевич  

Усманов Рустам Алимджанович  
Шашкин Алексей Георгиевич  
Ананьев Андрей Александрович  
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