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ВВЕДЕНИЕ
Представленная в [5] концепция “зеленой”

стандартизации технологий среды жизнедеятель-
ности и “зеленой” инновационной продукции
для формирования наиболее вероятного перехода
на новый природоподобный технологический
уклад имеет вероятность в будущем заменить со-
бой существующий энергозатратный уклад тех-
ники и технологий, ведущий к глобальному эко-
логическому коллапсу.

К настоящему времени разработан и описан
обширный набор инструментов и передовые раз-
работки в области стандартизации строительных
технологий и изысканий мест для строительства
[1], а также богатый опыт исследователей проч-
ностных свойств грунтов и горных пород основа-
ний, которые требуют адаптации к практической
организации процессов изыскания экологиче-
ских инноваций в строительстве [3].

Простое сведение всех вопросов к комплекс-
ности методов [2] и средств измерений для произ-
водства изысканий может нанести ущерб эколо-
гической безопасности из-за возможных эколо-
гических бифуркаций в процессе строительства,

которые создаются положительными или отрица-
тельными синергическими эффектами в процес-
се исследования грунтов и скальных пород осно-
ваний строительных объектов [4].

Мониторинг экологизации методов изыска-
ний и моделирования природно-технических си-
стем для строительства, представляющий собой
систему стационарных наблюдений за состояни-
ем грунтов в основании сооружения перед нача-
лом и в процессе его строительства, эксплуата-
ции, а также после ликвидации, должен обеспе-
чить экологическую безопасность принимаемых
решений.

ГЕОТЕХНИЧЕСКИЕ СТАНДАРТЫ 
КАТЕГОРИЙ

Геотехнические категории, отличающиеся
степенью сложности объектов проектирования,
рассматриваются в документе EN 1997-1: 2004
Еврокод 71.

1 EN 1997-1: 2004 Еврокод 7: геотехническое проектирование-
Часть 1: Общие правила (2013). http://docs.cntd.ru/docu-
ment/552370155
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Геотехническая категория 1 включает неболь-
шие и относительно простые сооружения, проек-
тирование которых может быть осуществлено по
аналогам и качественным геотехническим оцен-
кам и которые представляют пренебрежимо ма-
лый риск для жизни людей и имущества.

Геотехническая категория 2 объединяет обыч-
ные виды сооружений и оснований при отсут-
ствии сложных грунтовых условий. Проектирова-
ние сооружений, отнесенных к этой категории,
требует количественных геотехнических данных,
при этом могут применяться общепринятые по-
левые и лабораторные исследования и стандарт-
ные методы расчетов и анализа.

К геотехнической категории 3 относятся очень
крупные или уникальные сооружения, или со-
оружения с высокой степенью риска, или возво-
димые в сложных грунтовых условиях, а также со-
оружения в районах с высокой сейсмичностью.

Для объектов геотехнической категории 1 сле-
дует выполнить визуальное обследование строи-
тельной площадки, а также провести исследова-
ния в неглубоких шурфах и выполнить опыты на
пенетрацию.

Геотехнические исследования для категорий 2
и 3 обычно включают несколько стадий, которые
могут перекрываться: предварительные, исследо-
вания на стадии проекта и контрольные.

Только для объектов с геотехнической катего-
рией 3 должны быть выполнены дополнительные
экологические исследования, носящие специаль-
ный характер, вытекающий из особенностей эко-
логически небезопасных объектов или природ-
ных условий.

Контрольные исследования проводятся в про-
цессе строительства и имеют целью уточнение
описания и свойств слабых и скальных грунтов,
полученных на стадии проекта.

Для геотехнической категории 1 проверка осу-
ществляется путем инспекции площадки и опре-
деления литотипов грунтов, залегающих в зоне
строительства.

Для геотехнических категории 2 и 3 могут по-
требоваться дополнительные экологические ис-
следования. В частности, могут быть отобраны
представительные образцы пород для проведения
контрольных испытаний. Для геотехнической ка-
тегории 3 дополнительные исследования обычно
направлены на уточнение характеристик грунта
или инженерно-геологических условий, имею-
щих важное экологическое значение для проек-
та [8].

Проблема экологизации методик геомехани-
ческого моделирования заключается в том, что
разработка нормативных документов по методи-
ке исследований строительных площадок и ство-
ров и установление каких-либо “зеленых” стан-

дартов для этих методов и способов исследований
очень трудно осуществить из-за отсутствия хоть
сколько-нибудь определенных критериев, отно-
сящихся к применению требований экологиче-
ской безопасности.

МЕТОДЫ ГЕОЭКОЛОГИЧЕСКИХ 
ИССЛЕДОВАНИЙ

В упомянутом выше документе приводятся ре-
комендации по следующим видам исследований:

− составление топографических карт, фото-
грамметрия, фотоинтерпретация и дистанцион-
ное обследование,

− инженерно-геологические исследования,
− использование буровых скважин,
− использование расчисток, шахт и штолен,
− испытания механических свойств скальных

пород и массивов.
Каждый из соответствующих разделов вклю-

чает краткое описание методов, которые к нему
относятся, при этом в каждом разделе имеется
таблица, указывающая степень необходимости
применения этих методов.

По информации Шведского геотехнического
института в этой стране с 1989 г. в области меха-
ники грунтов и скальных пород используется си-
стема частных коэффициентов запаса, весьма
схожая с той, которая изложена в Еврокоде 7 (см.
сноску 1).

СТАНДАРТЫ ГЕОЭКОЛОГИЧЕСКИХ 
МЕТОДОВ ИССЛЕДОВАНИЯ

Стандартом DIN 1055 (часть 2)2 предписывает-
ся применять коэффициенты безопасности при
переходе от опытных значений характеристик
грунтов к значениям, используемым в расчетах
надежности сооружений. Отмечается, что эти ко-
эффициенты (которые могут быть как больше,
так и меньше 1.0) должны учитывать погрешно-
сти, связанные с неоднородностью грунта, а так-
же с отбором проб грунта и проведением исследо-
ваний. В частности, должна учитываться степень
рассеивания результатов опытов. К сожалению, в
документе не приводятся рекомендуемые вели-
чины коэффициентов безопасности, а также нет
даже упоминаний о требованиях экологической
безопасности предполагаемого строительства.

В США и в ряде других стран широкое распро-
странение получили стандарты Американского
общества по испытаниям и материалам (ASTM).
Обществом разработано большое количество

2 DIN 1055. Часть 2. Нагрузки предположений для строения;
характеристики почвы; удельный вес, угол трения, сцепле-
ние, угол трения о стенку (2006). http://www.gostinfo.ru/cat-
alog/Details/?id=4055747
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стандартов по полевым и лабораторным методам
исследований свойств слабых и скальных пород.
Из стандартов ASTM большое практическое зна-
чение для проектирования гидротехнических со-
оружений имеют стандарты D4394, D4395 и
D45543, посвященные методам полевых исследо-
ваний модуля деформации и прочности на сдвиг
по трещинам в скальных массивах.

В стандарте D4554 подчеркивается, что из-за
масштабного эффекта не существует надежных
методов получения прочности на сдвиг по трещи-
нам в массиве на основе результатов лаборатор-
ных опытов. В этом плане предпочтение должно
отдаваться натурным испытаниям.

Рабочая группа от Швейцарии внесла ряд
предложений по усовершенствованию документа
DIN 1055. Сущность этих предложений изложена
в работе [6] и сводится к следующему.

Между категорией 2, для которой грунты под
сооружениями могут быть изучены и испытаны
обычными методами и для которых достаточен
Еврокод 7, и категорией 3 для наиболее сложных
сооружений, нуждающихся в дополнительных
специальных исследованиях, различия слабо ощу-
тимы, поэтому рекомендуется лучше определить
смысл и задачи этих категорий, включая задачи
экологической безопасности предполагаемого
строительства.

Швейцарский опыт участия в работах по евро-
пейской стандартизации подтверждает [6], что
методы определения параметров, базирующиеся
на понятиях предельных состояний, частных ко-
эффициентов запаса (безопасности) и расчетных
значений нагрузок и свойств материалов, приме-
нимы к основаниям сооружений.

В документах рассматриваются вопросы ис-
следования скальных оснований плотин. Отмеча-
ется, что скальные основания могут быть класси-
фицированы по многим показателям, зависящим
от целей классификации. Рекомендуется придер-
живаться двух классификаций, основанных на:
1) инженерных и 2) геологических характеристи-
ках массива. Здесь следовало бы добавить и
3) экологическую безопасность изыскательских
работ для предполагаемого строительства [8].

Геологическая часть проекта должна включать
лишь информацию об общей геологии, структур-

3 ASTM D 4394-17. Стандартный метод испытаний для
определения модуля деформации горного массива мето-
дом нагружения жесткими пластинами (2017).
http://docs.cntd.ru/document/431975519
ASTM D 4395-17. Стандартный метод испытаний для
определения модуля деформации горного массива с ис-
пользованием метода нагружения гибкой пластиной
(2017). https://www.astm.org/Standards/D4395.htm
ASTM D4554-12 Стандартный метод испытаний для опре-
деления прочности на прямой сдвиг разрывов горных
пород на месте (2012). https://www.astm.org/Stan-
dards/D4554.htm

ной геологии, инженерных характеристиках
скальных пород и сейсмотектонике. Сведения
должны быть достаточно полными и включать
общую стратиграфию, типы скальных пород и
структурные особенности, такие как трещинова-
тость, напластование, разломы, зоны сдвига.
Должно быть проанализировано влияние этих
структурных особенностей на фильтрацию и об-
щую сохранность массива. Другие аспекты эко-
логической безопасности не предусмотрены.

Определение характеристик прочности реко-
мендуется проводить на пробах, представляющих
потенциальную поверхность смещения, т.е. кон-
такт “бетон–скала”, либо ослабленную поверх-
ность в массиве.

В работе, подготовленной большим коллекти-
вом специалистов Бюро мелиорации [7], обоб-
щен опыт геотехнических исследований этой ор-
ганизации при проектировании и строительстве
водохозяйственных и энергетических сооруже-
ний.

Отмечается, что исследования обычно прово-
дятся в 3 стадии.

Исследования на стадии рекогносцировки име-
ют целью определить приблизительную стои-
мость и физическую возможность строительства
сооружения рассматриваемого типа. Данные, по-
лучаемые на рекогносцировочной стадии, носят в
основном описательный характер. Анализируют-
ся данные, уже имеющиеся в распоряжении.
Свойства грунтов основываются в первую оче-
редь на визуальной классификации. Полевые ра-
боты проводятся обычно геологом или специали-
стом по грунтам (геомехаником).

Цель исследований на стадии проекта – полу-
чение исходных данных, на основании которых
может быть проведено проектирование различ-
ных сооружений, входящих в состав объекта и от-
вечающих требованиям экологической безопас-
ности. Для Бюро мелиорации обычная практика –
обеспечить строительство этих сооружений по
контракту, поэтому необходимо подготовить спе-
цификацию соответствующих работ без акцента
на экологические требования безопасности.

Исследования основания и материалов в про-
цессе строительства носят, в основном, подтвер-
ждающий (подкрепляющий) характер, а не раз-
облачающий экологические опасности. Они про-
водятся, чтобы прояснить те вопросы, которые не
могли быть решены на стадии проекта, и чтобы
проанализировать альтернативные предложения,
рекомендованные после утверждения проекта.

Рассмотренные вопросы можно разделить на
следующие группы: 1) нормирование нагрузок и
характеристик свойств грунтов; 2) нормирование
геотехнических (или, более широко, инженерно-
геологических) исследований и 3) нормирование
методов исследований свойств грунтов.
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Первая группа вопросов наиболее полно осве-
щается в проекте Европейского стандарта по гео-
технике (Еврокода 7) и в дискуссионной работе
[6], отражающей позицию швейцарских специа-
листов. В проекте Еврокода 7 при расчетах по
предельным состояниям рекомендуются к при-
менению частные коэффициенты запаса по на-
грузкам и по характеристикам свойств, весьма
близкие к тем, которые задаются государствен-
ными стандартами Австрии, Германии и Швей-
царии.

В отношении деформационных характеристик
массива в Еврокоде предлагается применять ко-
эффициент запаса равным 1.0 (т.е. нормативные
и расчетные значения совпадают), что находится
в соответствии с положениями российских норм.

Стандартизация методов исследований свойств
грунтов (3-я группа вопросов) получила наиболь-
шее распространение в США, в первую очередь
благодаря активной деятельности Американско-
го общества по испытаниям и материалам.

ВЫВОДЫ

Разработка стандартов в области исследова-
ний строительных площадок и створов (принци-
пы исследований, состав, объем и т.п.) – задача,
трудно осуществимая по причине большого раз-
нообразия природных условий и отсутствия кри-
териев по применению тех или иных методов
исследований. Национальные стандарты, регла-
ментирующие вопросы экологической безопасно-
сти на стадии изысканий применительно к раз-
ным типам сооружений, в настоящее время не су-
ществуют и не разрабатываются.

Рассмотренные проблемы стандартизации
геоэкологических методов исследования грунтов
оснований строительных объектов в отечествен-
ной и зарубежной нормативной базе не касаются
проблем “зеленых” стандартов, а геоэкология в
современной нормативной базе рассматривается
как вариант классификации зданий и сооруже-
ний по конструктивным и прочностным парамет-
рам, и не касаются позиций экологической без-
опасности строительства.

Установлено, что основные методы изыска-
ний для строительства объектов и разработка

нормативных документов по методике исследо-
ваний строительных площадок и створов не рас-
сматриваются в отечественных и зарубежных
нормативах в аспектах экологической безопасно-
сти строительства и принципов “зеленой” стан-
дартизации.

Отмечаются трудности осуществления “зеле-
ной” стандартизации строительства из-за отсут-
ствия критериев, относящихся к применению
нормативных требований экологической без-
опасности на этапе изысканий для строительства.
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СЛЕСАРЕВ, ТЕЛИЧЕНКО

The article discusses the standardization problems in the geoecological research of soils at construction sites
in various countries; it is noted that in the modern world regulatory system geoecology is considered as a vari-
ant of buildings and engineering structures classification not by their features from the standpoint of ecolog-
ical safety of construction. It is noted that the main surveying methods for construction and development of
regulatory documents on methodology of construction sites are not considered in line with the “green” stan-
dardization prinicples; difficulties of implementation of “green” standardization in construction due to the
lack of criteria related to the application of regulatory requirements of environmental safety at the stage of re-
search are noted.

Keyword: “Green” standardization, geoecological method, surveys for construction, environmental safety
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