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С введением в действие ВСН 34.2-88 "Инженерно-геологические изыскания для гидроэнергетических сооружений" утрачивают силу "Рекомендации по определению состава и видов инженерно-геологических изысканий для гидроэнергетического строительства (П-822-84)".


ВВОДЯТСЯ ВПЕРВЫЕ


Настоящие ведомственные нормы распространяются на инженерно-геологические изыскания для проектирования и строительства гидроэнергетических сооружений (приплотинных и деривационных гидроэлектростанций, равнинных гидроаккумулирующих станций, каналов, туннелей, подземных машинных залов ГЭС и ГАЭС, водохранилищ) и устанавливают требования к составу и объему инженерно-геологических работ и отчетным материалам для разработки схемы комплексного использования реки, технико-экономического обоснования (ТЭО) или технико-экономического расчета (ТЭР), проекта и рабочей документации гидроузлов.


Настоящие нормы обязательны для всех организаций, учреждений и предприятий Минэнерго СССР.


1. ОБЩИЕ ПОЛОЖЕНИЯ

1.1. Инженерно-геологические изыскания для проектирования и строительства гидроэнергетических сооружений следует выполнять в соответствии с требованиями СНиП 1.02.07-87 "Инженерные изыскания для строительства" и настоящих норм.


Изыскания для проектирования вспомогательных и подсобных сооружений гидроузлов, включая жилищно-гражданские и промышленные здания и сооружения, транспортные и иные коммуникации, линии электропередачи, следует выполнять в соответствии с требованиями СНиП 1.02.07-87.


Инженерно-геологические изыскания в районах распространения специфических грунтов (просадочных, набухающих, засоленных, слабых, элювиальных и искусственных), а также в районах развития опасных геологических процессов (карста, склоновых процессов, селей, переработки берегов водохранилищ, озер и рек, сейсмических проявлений и др.) должны выполняться в соответствии со СНиП 1.02.07-87 и с учетом специфики изысканий для гидроэнергетического строительства.


При проведении изысканий в районах распространения вечномерзлых грунтов следует руководствоваться действующими ведомственными строительными нормами - ВСН 30-83 Минэнерго СССР "Инструкция по проектированию гидротехнических сооружений в районах распространения вечномерзлых грунтов" (глава 3 "Инженерно-геологические, геокриологические и гидрогеологические изыскания"), а также требованиями СНиП 1.02.07-87.



1.2. Инженерно-геологические изыскания для строительства гидроэнергетических сооружений проводятся по техзаданиям главных инженеров проекта, которые утверждаются главным инженером института (отделения или филиала). Примерный состав техзадания на разных этапах проектирования указан в приложении 1. Выполнение изысканий без оформленного технического задания запрещается.


В случае применения конкурсного проектирования на стадии проекта всего объекта в целом или его отдельных сооружений, должно выдаваться сводное техническое задание, охватывающее всю территорию, на которой ведется проектирование. Соответственно в программе изысканий должна быть учтена необходимость в дополнительных видах и объемах инженерно-геологических работ для освещения условий строительства конкурирующих вариантов гидроузлов или сооружений.



1.3. Изыскания должны обеспечивать получение необходимых данных для последовательного решения следующих задач:


выбор района строительства первоочередного гидроузла в результате составления схемы комплексного использования реки;


выбор участка строительства объекта и основных параметров, определяющих его технико-экономические показатели и стоимость на основании составления технико-экономического расчета (ТЭР) или обоснования (ТЭО);


выбор створа подпорных сооружений и нормального подпорного уровня (НПУ) и разработка всех проектных решений при составлении проекта;


определение наиболее рациональных способов строительных работ;


выбор технических решений по охране окружающей среды в периоды изысканий, строительства и эксплуатации гидроузла;


детализация проектных решений в процессе строительства по данным инженерно-геологической документации и наблюдений при строительстве;


выработка рекомендаций по составу и объему наблюдений за состоянием сооружений и сохранностью окружающей геологической среды в период эксплуатации гидроузла.


Кроме того, проектно-изыскательской организацией, как правило, выполняются не относящиеся к изысканиям работы: инженерно-геологическая документация и наблюдения в строительных выемках.


Состав и объемы изысканий следует определять с учетом вероятных границ области взаимодействия сооружений с окружающей геологической средой, а также характера развивающихся в ней инженерно-геологических процессов. Наиболее подробно необходимо изучать состав и состояние слабых пород, залегающих в пределах активной зоны влияния и определяющих прочность и устойчивость гидроэнергетических сооружений.


Для обеспечения нормального хода строительства и эксплуатации сооружений и предотвращения опасных для них и для окружающей среды процессов в материалах изысканий должны быть рекомендованы рациональные способы выполнения строительных работ и оптимальные подземные контуры самого сооружения и укрепительных, дренажных и противофильтрационных устройств, соответствующих данным природным условиям.


Все рекомендации должны быть основаны на анализе и прогнозе развития инженерно-геологических процессов, возникающих в процессе строительства и эксплуатации сооружений, а также с учетом необходимости охраны окружающей среды.


1.4. Инженерно-геологические изыскания выполняют на основании программы и сметы, составленных для каждой стадии проектирования. Для крупных объектов (при стоимости изысканий свыше 100 тыс. руб.), кроме того, разрабатывают проект производства изыскательских работ.


Программа изысканий составляется в соответствии с п.1.21 СНиП 1.02.07-87 и должна содержать: техническое задание, сведения о геолого-геофизической изученности, наличии аэро- и космоснимков; краткое описание сейсмических и инженерно-геологических условий, составленное на основании сбора и обобщения материалов изысканий прежних лет и обследования местности; состав и объемы изыскательских и исследовательских работ с обоснованием их необходимости; категории пород и местности, необходимые для составления сметы; мероприятия по рекультивации участков, нарушенных в процессе изысканий; состав и сроки предоставления предварительных и окончательных данных изысканий; список использованных литературных и фондовых источников.


К программе прикладывают графические материалы, характеризующие общее геологическое строение и изученность района, схематический план проектируемых сооружений и расположения контуров намечаемых инженерно-геологических съемок и разведочных выработок.


В программе работ должны быть указаны принятые категории сложности инженерно-геологических и геолого-геофизических условий (приложения 4, 5, 7 и 14 настоящих ВСН) и категории горных пород по буримости по "Сборнику цен на изыскательские работы для капитального строительства".



1.5. В проекте производства изыскательских работ должны быть приведены сведения о наличии на месте жилых и производственных помещений; средств транспорта и связи; описание условий обеспечения изысканий горючим, лесоматериалами и электроэнергией; указаны объемы, последовательность и календарный график выполнения отдельных видов работ; приведена потребность в оборудовании, снаряжении и материалах; дан расчет необходимого персонала; составлены проекты проходки крупных разведочных выработок. На основании сопоставления имеющихся на месте условий с потребностями намечают необходимые мероприятия но материально-техническому обеспечению изыскательских работ.



1.6. Главным условием обеспечения максимальной эффективности инженерно-геологических изысканий и рационального использования их результатов в проектах должно являться тесное и творческое сотрудничество изыскателей и проектировщиков на всех этапах проектно-изыскательских работ и в период строительства. Это сотрудничество должно основываться на принципах "активного проектирования", суть которых сводится к следующему.


На предпроектных стадиях на основании имеющихся данных о геологическом строении, гидрогеологических условиях, характере геофизических полей и других элементов природной обстановки с помощью поисково-информационных систем необходимо производить подбор аналогов и решить основные прогнозно-диагностические задачи. Это позволит предварительно оценить инженерно-геологические факторы, которые будут влиять на условия строительства и эксплуатации сооружений. Одновременно следует провести предварительные проектные проработки для подбора наиболее рациональных в данных условиях конструкций и компоновок сооружений и оценки степени влияния природных факторов на выбор проектных решений. При этом должен быть установлен порог "чувствительности" проектируемых сооружений к изменениям геологической среды. В результате выполненной совместно изыскателями и проектировщиками работы должны быть решены следующие задачи:


выявлен комплекс инженерно-геологических вопросов, от решения которых будет зависеть подход к выбору проектных решений, установлены характер и степень влияния свойств грунтов основания или среды на конструкцию и эксплуатационные характеристики сооружений, определена необходимая и достаточная точность инженерно-геологических характеристик;


подобраны наиболее рациональные типы, конструкции и компоновки сооружений, разработаны "гибкие" проектные решения, учитывающие возможность изменения состояния и свойств основания или среды.


Использование в инженерных изысканиях принципов "активного проектирования" требует дифференцированного подхода к детальности исследований различных элементов инженерно-геологических условий с концентрацией внимания на тех из них, которые в наибольшей степени определяют выбор проектных решений. При этом степень достоверности и обоснованности получаемых исходных данных должна обеспечивать сведение к минимуму как недооценки неблагоприятных природных факторов, приводящей к удорожанию строительства, так и неоправданному завышению запасов прочности проектируемых сооружений.



1.7. Наиболее конкретным выражением результатов изысканий являются следующие текстовые и графические материалы:


карты инженерно-геологического и сейсмического районирования изученных территорий и участков строительства;


инженерно-геологические (геофильтрационные, геофизические, геомеханические и др.) модели массивов пород в пределах области взаимодействия сооружений с геологической средой;


расчетные показатели физико-механических и фильтрационных свойств пород, служащих основанием, материалом или средой для сооружений;


прогнозы развития неблагоприятных геологических процессов в периоды строительства и эксплуатации сооружений.


1.8. При составлении инженерно-геологических моделей массива горных пород для обоснования проектов гидротехнических сооружений на всех стадиях необходимо выделение определяющих инженерно-геологических элементов, под которыми понимаются те элементы массива пород, которые в системе "массив-сооружение" при анализе ее работы оказывают наибольшее влияние на выбор типа и конструктивных особенностей сооружений, технологии возведения и режима эксплуатации сооружений, а также на разработку инженерных мероприятий по улучшению свойств массива пород. Определяющие элементы должны исследоваться более подробно.



1.9. Изыскательские работы следует выполнять комплексно, различными методами, обеспечивая этим контроль и взаимодополнение их результатов. В процессе изысканий необходимо использовать имеющийся опыт строительства в подобных условиях и аналоги, применять метод прогнозирования неблагоприятных инженерно-геологических явлений. Использование всех этих методов позволяет оптимизировать состав и объем изыскательских работ. В процессе изысканий программа работ должна уточняться в соответствии с выявляемыми особенностями геологической среды без увеличения общей стоимости работ.


В целях обеспечения необходимого качества инженерно-геологических изысканий следует организовывать поэтапную и текущую(ежеквартальную) приемку материалов полевых изыскательских подразделений.



1.10. В процессе инженерно-геологических изысканий должны соблюдаться меры по предотвращению ущерба окружающей среде:


подрезка склонов временными дорогами и площадками для установки буровых станков должна выполняться в минимальных объемах; по завершении работ выемки следует засыпать утрамбованным грунтом и выполнять мероприятия по предотвращению размыва склонов в местах подрезки склонов выемками;


все шурфы и шахты по окончании работ следует засыпать грунтом с утрамбовкой;


скважины по завершении работ должны тампонироваться глиной с утрамбовкой; тампонирование фонтанирующих скважин или скважин, соединяющих разные водоносные горизонты, следует выполнять особенно тщательно (с применением цемента);


при нагнетании воды в водоносные пласты, используемые или пригодные для питьевого водоснабжения, необходимо исключать возможность их биологического или химического загрязнения.


А. ИНЖЕНЕРНО-ГЕОЛОГИЧЕСКИЕ ИЗЫСКАНИЯ ДЛЯ ОБОСНОВАНИЯ ПРОЕКТОВ ГИДРОЭЛЕКТРОСТАНЦИЙ

     

2. ИЗЫСКАНИЯ ДЛЯ СХЕМЫ КОМПЛЕКСНОГО ИСПОЛЬЗОВАНИЯ РЕКИ

2.1. Инженерно-геологические изыскания должны обосновать технический замысел комплексного использования реки и выбор первоочередного объекта строительства. Изучению подлежит вся намеченная к использованию часть долины реки. Наиболее подробно должны быть освещены районы проектируемых гидроузлов и неблагоприятные участки на водохранилищах.


Перед началом инженерно-геологических изысканий проводят сбор, изучение и обобщение имеющихся по району исследований аэро- и космоснимков, общих геологических, сейсмологических и инженерно-геологических материалов, опубликованных, и хранящихся в геологических фондах и в архивах различных учреждений в соответствии со СНиП 1.02.07-87.


После сбора и обобщения литературных и фондовых материалов следует провести рекогносцировку всего района работ. В ней должны участвовать: главный инженер проекта, ведущий геолог, топограф, начальник изыскательской экспедиции и специалисты по отдельным вопросам, возникающим при составлении схемы. В процессе рекогносцировки необходимо дополнить данными наблюдений сведения, полученные при проработке литературных и фондовых материалов, наметить в натуре участки возможного расположения гидроузлов и водохранилищ с учетом минимального ущерба для окружающей среды, выяснить условия производства изыскательских работ.



2.2. Данные систематизации литературных и фондовых материалов и результаты рекогносцировки являются основой для рабочей гипотезы использования реки, составления технического задания на изыскания и программы работ. К программе прикладывают карту геологической изученности, справку о сейсмичности района, схематические геологические карты и разрезы по району работ.


Программу инженерно-геологических изысканий для обоснования схемы составляют в соответствии с техническим заданием. При этом в максимальной степени должны быть использованы материалы Мингео СССР, а также других проектно-изыскательских организаций, выполнявших работы в изучаемом районе.



2.3. Общие инженерно-геологические исследования проводят по всей намеченной к использованию части долины реки для того, чтобы обоснованно наметить районы гидроузлов, оценить инженерно-геологические условия создания водохранилищ, выявить карьеры грунтовых материалов. В программе работ желательно выделение элементов, определяющих взаимодействие системы "сооружение - геологическая среда", которые изучаются более детально.


Основным видом работ на этом этапе является инженерно-геологическая съемка, дополненная геофизическими работами. Исследования должны охватывать всю намеченную к использованию часть долины основной реки и долины ее притоков до выклинивания подпора. Границы съемки должны проходить по обоим берегам несколько выше отметки максимального проектируемого на каждом участке подпора, но не удаляться от подпорной горизонтали более, чем на 2-3 км. Только там, где необходимо изучить какие-либо особые условия (например, устойчивость склона, возможность интенсивной фильтрации в соседнюю долину и пр.), а также при отсутствии по району исследований геологической карты необходимого масштаба, границы съемки могут проходить на большем расстоянии от горизонтали подпора. Масштаб инженерно-геологической съемки, в зависимости от сложности геологического строения, рельефа и наличия защищаемых объектов в зоне влияния водохранилища может быть от 1:50000 до 1:100000.


2.4. Для определения сейсмической опасности на намечаемых участках строительства (расчетной балльности землетрясений) следует пользоваться нормативными документами, выполнять анализ фондовых и литературных материалов и, в случае необходимости, специальных сейсмологических, сейсмотектонических и региональных геолого-геофизических работ в масштабах от 1:2500000 до 1:200000. Выполняется также маршрутное сейсмотектоническое обследование местности, дешифрирование дистанционных снимков. Минимальные сроки выполнения работ по п.2.4 от 0,5 до 1 года, в зависимости от степени изученности района и сложности тектонического строения.



2.5. Условия создания водохранилищ оценивают по данным мелкомасштабной инженерно-геологической съемки, и только там, где съемкой будут выявлены неблагоприятные условия для создания водохранилища и для окружающей среды, которые могут повлиять на разбивку реки на ступени, следует проводить более детальные дополнительные геологические съемки, разведочные, геофизические и гидрогеологические работы в объеме, необходимом для оценки этих условий. Работы следует выполнять на ключевых (типичных) участках.


Если по общим гидрогеологическим условиям района можно ожидать существенные фильтрационные потери из водохранилища или подтопление территорий, то при отсутствии данных для ориентировочных гидрогеологических расчетов необходимо заложить гидрогеологические поперечники и провести на них в минимальном объеме опытно-фильтрационные работы и гидрогеологические наблюдения. Объем работ определяется программой в зависимости от сложности гидрогеологических условий.


Для оценки возможности нарушения устойчивости бортов горных водохранилищ и образования крупных оползней и обвалов необходимо выполнять специальные обследования потенциально неустойчивых склонов и дать соответствующий прогноз.



2.6. В районах возможного расположения гидроузлов проводят в ограниченном объеме изыскания, в состав которых входят: дешифрирование материалов космо- и аэросъемки, маршрутное обследование местности, инженерно-геологические съемки, разведка и опытно-фильтрационные работы, геофизические исследования. Эти работы сопровождаются изучением физико-механических свойств пород и химического состава подземных вод. Съемкой необходимо охватить весь отрезок долины, в пределах которого возможно расположение гидроузла. Масштаб съемки, в зависимости от сложности инженерно-геологических условий, может быть принят от 1:5000 до 1:50000.


Наиболее крупные масштабы съемок применяются в узких горных долинах, в пределах которых намечается строительство высоких плотин. В этом случае необходимо применять фототеодолитную съемку.



2.7. Разведочные работы проводятся для всех гидроузлов, но в более полном объеме для тех, которые рассматриваются как объекты первоочередного строительства. На участках проектируемых плотин выработки располагаются по поперечникам через долину - створам, которые выявляют в процессе рекогносцировки и инженерно-геологической съемки. Для деривационных гидроузлов может быть пройдено также некоторое количество выработок по предполагаемым трассам деривации и на участке напорно-станционного узла. Для наиболее перспективных и сложных объектов должно быть разведано 2-3 поперечника через долину или профиля по трассе деривации, для остальных не более одного.


Скважины должны быть расположены на всех основных геоморфологических элементах долины (русло, террасы, коренные склоны и др.). Расстояние между скважинами в пределах каждого геоморфологического элемента, в зависимости от сложности инженерно-геологических условий, для долин равнинных рек следует принимать 200-500 м, для очень узких горных долин - 50-100 м. В долинах равнинных рек проходят скважины, а в узких горных ущельях, склоны которых не имеют мощного покрова рыхлых отложений, исследования ведутся скважинами, штольнями, шурфами и канавами.


Глубина скважин и горных выработок, проходимых на створах плотин, должна быть такой, чтобы можно было установить: очертания коренного ложа долины; состав и структуру пород коренной основы и рыхлого четвертичного покрова; глубину зоны выветривания скальных пород; положение уровня подземных вод и водопроницаемость пород. Для составления программы изысканий при отсутствии данных о строении долины можно принять, что для плотины высотой до 20 м средняя глубина разведочных скважин может быть в два раза больше напора на плотине. При дальнейшем увеличении высоты плотин это соотношение уменьшается и для плотин высотой 100 м средняя глубина скважин равна высоте напора. Для более высоких плотин среднюю глубину скважин принимают меньше высоты напора. Глубину специальных скважин (структурных и др.) принимают исходя из их назначения.



2.8. Геофизические исследования на стадии схемы необходимо выполнять в комплексе с геологической съемкой масштаба 1:50000-1:100000 и бурением и проводить по отдельным профилям, расположенным вдоль и вкрест долины реки. Следует изучить участки возможного расположения створов, трасс деривации, участков водохранилищ, месторождений стройматериалов. Должен применяться, в основном, комплекс электроразведочных методов (ВЭЗ, электропрофилирование), каротаж скважин, магниторазведка. В сложных инженерно-геологических условиях (наличие мерзлоты, нарушение устойчивости бортов долин, локальных переуглублений и пр.) для решения общегеологических задач на этой стадии возможно применение сейсморазведки.


 


Приложение 6
Рекомендательное


Категории сложности геолого-геофизических условий

	
	
	

	I (простая)
	II (средняя)
	III (сложная)

	Горизонтальные, субгоризонтальные границы (угол наклона менее 10-15°).

Горизонтально-слоистая среда, слои выдержаны по мощности и элементам залегания
	Слоистая среда с наклонными границами (угол наклона больше 15°), перекрытая однородным слоем пород средней мощности.

Вертикально-слоистая среда, перекрытая однородными породами.

Пластово-градиентная среда, градиент изменения свойств не более чем в 2-х направлениях, тонкослоистая среда.

Отсутствие узких (ширина и глубина соизмеримы) переуглублений в кровле коренных пород
	Незакономерное изменение границ в плане и по глубине. Наличие складок, пережимов, выклинивания границ.

Вертикально-слоистая среда, перекрытая неоднородными породами. Сложно-построенные неоднородно-блочные среды.

Наличие узких (ширина и глубина соизмеримы) переуглублений в кровле коренных пород

	Отсутствие экранирующих горизонтов, вызывающих инверсию скоростей, отсутствие условий возможности пропуска слоя
	Наличие 1-2 экранирующих горизонтов, вызывающих инверсию скоростей. Имеются условия пропуска слоя.

Отсутствие сильно экранирующих слоев (проводящих и непроводящих в геоэлектрическом разрезе)
	Наличие более 2 экранирующих горизонтов, возможность пропуска более 1-2 слоев

	Наличие выдержанных опорных геоэлектрических горизонтов
	Невыдержанность опорных геоэлектрических горизонтов
	Опорные геоэлектрические горизонты отсутствуют.

Многослойность геоэлектрического
разреза

	Однородность и изотропность физических свойств в однородных по литологии породах. Изменения физических свойств обусловлены:

изменением литологического состава и резко (50-100%) изменяются с изменением литологии;

выветриванием и разгрузкой при плавном изменении в одном направлении

Высокая степень дифференциации слоев по физическим свойствам (>50%)
	Неоднородность и анизотропия физических свойств по площади и с глубиной, обусловленные изменением не более 2-3 факторов, включая литологию. Достаточно четкая дифференциация пород ([image: image1.jpg]


30-50%) по физическим свойствам
	Существенная неоднородность и анизотропия физических свойств с глубиной и по площади, вызывающая сложную зависимость физических свойств от направления.

Зависимость изменения физических свойств более чем от 2-3 факторов (изменчивость литологии, влажности, пористости, плотности и т.д.).

Слабая дифференциация пород по физическим свойствам


 


Приложение 7
Рекомендательное


Методы и объемы геофизических исследований на участках створов гидроузлов на стадии схемы (скальные основания)

	
	
	
	
	

	Класс соо- ружений 
по СНиП 2.06.01-86
	Методы геофизических исследований

	 
	Электроразведка
	Сейсморазведка
	Магниторазведка
	Каротаж

	1
	2
	3
	4
	5

	I (простая) категория сложности инженерно-геологических и геолого-геофизических условий

	I-II
	     Основные методы - ВЭЗ ([image: image2.jpg]


=100-200 м) и ЭП, ([image: image3.jpg]


=20-100 м). Изучается долина реки по 1-2 продольным (часто изолированным) профилям и 1-2 попе- речникам на каждом створе
	    Не используется
	     Вспомогательный 
метод в модификации магнитного профилиро- вания ([image: image4.jpg]


=20-50 м;
[image: image5.jpg]


=200-300 м, 2-3 км профилей) на каждом створе
	     Вспомогательный метод - стандартный электрокаротаж (СЭК), гамма-каротаж (ГК) - 1-2 скв. (30-50 м) на каждом створе

	III-IV
	Исследуется на створе 1-2 км профилей
	То же
	То же
	То же

	II (средняя) категория сложности инженерно-геологических и геолого-геофизических условий

	I-II
	     Основные методы - различные модифика- ции ВЭЗ ([image: image6.jpg]


=100-200 м) и ЭП ([image: image7.jpg]


=20-50 м). Изучается долина реки по 2-3 продольным профилям и 3-4 попе- речникам на каждом створе
	    Вспомогательный метод КМПВ, [image: image8.jpg]


=5-10 м, 1-2 км профилей на каждом створе, 
[image: image9.jpg]


=100-200 м
	     Вспомогательный метод в модификации МП,  [image: image10.jpg]


=10-20 м, [image: image11.jpg]


=100-200 м, 2-7 км профилей на каждом створе
	     Вспомогательный метод СЭК, ГК, кавернометрия, резистивиметрия 100-150 м скв. на каждом створе

	III-IV
	Исследуется на створе 2-7 км профилей, [image: image12.jpg]


=100-200 м
	То же
	Не используется
	То же

	III (сложная) категория сложности инженерно-геологических и геолого-геофизических условий

	I-II
	Основные методы - различные модифика- ции ВЭЗ ([image: image13.jpg]


=100-200 м) и ЭП ([image: image14.jpg]


=20-50 м). Изучается долина реки (2-3 продольных профиля и створы по сети продольных и поперечных профилей)
	Основной метод.
КМПВ, [image: image15.jpg]


=5-10 м, 3-5 км профилей на каждом створе, [image: image16.jpg]


=100-200 м
	Вспомогательный метод МП [image: image17.jpg]


=10-20 м, [image: image18.jpg]


=100-200 м, 2-8 км профилей на каждом створе
	Вспомогательный метод СЭК, ГК, кавернометрия, резистивиметрия, сейсмический (СК), ультразвуковой каро- таж 100-200 м скв. на каждом створе

	III-IV
	Исследуются 5-10 км на каждом створе, [image: image19.jpg]


=100-200 м
	Вспомогательный метод КМПВ, [image: image20.jpg]


=5-10 м, 1-2 км профилей на каждом створе
	Вспомогательный метод МП [image: image21.jpg]


=10-20 м, 2-3 км профилей на каждом створе
	Вспомогательный метод СЭК, ГК 50-100 м на каждом створе


 


Приложение 8
Рекомендательное


Методы и объемы геофизических исследований на участках створов гидроузлов на стадии ТЭО (скальные основания)

	
	
	
	
	
	
	
	

	Класс соору- жений поСНиП 2.06.01-86
	Методы геофизических исследований

	
	Электроразведка
	Сейсморазведка
	Магниторазведка
	Каротаж
	Другие методы

	1
	2
	3
	4
	5
	6

	I (простая) категория сложности инженерно-геологических и геолого-геофизических условий

	I-II
	Основные методы - различные 
модификации 
ВЭЗ ([image: image22.jpg]


=50-100 м) 
и ЭП ([image: image23.jpg]


=20-50 м). Изучаются участки створов по сети профилей [image: image24.jpg]


=100 - 200 м, 3-5 км профилей на каждом створе
	Вспомогательный метод в модификации КМПВ, [image: image25.jpg]


=5-10 м, [image: image26.jpg]


=100-200 м, 1-2 профиля на каждом створе
	Вспомогательный метод в модификации магнитного профилирования (МП)[image: image27.jpg]


=10-20 м, [image: image28.jpg]


=100-200 м, 
3-7 км профилей на каждом створе
	Вспомогательный метод. Стандартный электрокаротаж (СЭК), гамма-каротаж (ГК), кавернометрия, 100-200 м скв. на каждом створе
	Электрораз- ведка ЕП

	III-IV
	То же
	Не используется
	То же
	То же
	То же

	II (средняя) категория сложности инженерно-геологических и геолого-геофизических условий

	I-II
	Основные методы - различные модификации ВЭЗ ([image: image29.jpg]


=50-100 м) и ЭП ([image: image30.jpg]


=20-50 м). Изучаются участки створов по сети профилей [image: image31.jpg]


=100-200 м
	Вспомогательный метод КМПВ, [image: image32.jpg]


=5-10 м, [image: image33.jpg]


=100-150 м,
 2-3 км профилей на каждом створе
	Вспомогательный МП,[image: image34.jpg]


=10-20 м, [image: image35.jpg]


=100-200 м, 5-10 км профилей на каждом створе
	Вспомогательный метод СЭК, ГК,
ГГК-П, СК, ННК,
УЗК, резистивиметрия, 200-300 м на каждом створе
	Не исполь- зуются

	III-IV
	Исследуется 
5-7 км профилей на каждом створе
	Не используется
	То же
	Вспомогательный метод. СЭК, ГК, 100-200 м скв. на каждом створе
	Метод ЕП

	III (сложная) категория сложности инженерно-геологических и геолого-геофизических условий (используется весь комплекс геофизических методов без разделения на основные и вспомогательные)

	I-II
	Различные модификации ВЭЗ ([image: image36.jpg]


=50-100 м) и ЭП [image: image37.jpg]


=100 м, 5-10 км профилей на каждом створе
	КМПВ, [image: image38.jpg]


=5 м, [image: image39.jpg]


=100-150 м, 
3-5 км профилей на створе
	МП, [image: image40.jpg]


=10-20 м, [image: image41.jpg]


=100 м, 5-10 км профилей на каждом створе. ММС - 2-5 площадок
	СЭК, ГК, ГГК-П, ННК, СК, УЗК, УЗН, резистивиметрия, кавернометрия, ШК, ТК, 300-500 м на створе
	Метод ЕП, СПр, МПП, [image: image42.jpg]


=5 м, 8-10 целиков, 50-300 м штолен ВЧЭП

	III-IV
	Различные модификации ВЭЗ и ЭП ([image: image43.jpg]


=20-50 м) [image: image44.jpg]


=100-200 м, 3-5 км профилей на каждом створе
	Вспомогательный
метод, КМПВ, [image: image45.jpg]


=5 м, 
[image: image46.jpg]


=100-200 м, 
1-2 км профилей на створе
	То же
	Вспомогательный метод, СЭК, ГК, СК 100-200 м скв. на каждом створе
	Не исполь- зуется


 


Приложение 9
Рекомендательное


Методы и объемы геофизических исследований на участках створов гидроузлов на стадии проекта (скальные основания)

	
	
	
	
	
	

	Класс сооруже-
ний по СНиП 2.06.01-86
	Методы геофизических исследований

	 
	Электроразведка
	Сейсморазведка
	Магниторазведка
	Каротаж
	Другие методы

	1
	2
	3
	4
	5
	6

	I (простая) категория сложности инженерно-геологических и геолого-геофизических условий

	I-II
	Основной метод. ВЭЗ и ЭП ([image: image47.jpg]


=50-100 м), [image: image48.jpg]


=100-200 м, 
3-5 км профилей на каждом створе
	Вспомогательный метод. КМПВ [image: image49.jpg]


=5-10 м, 2-3 км профилей на створе
	Не используется
	Вспомогательный метод. СЭК, ГК, ГГК-II, кавернометрия, резистивиметрия, 200-300 м скв.
	Не исполь-
зуются

	III-IV
	Основной метод. ВЭЗ и ЭП ([image: image50.jpg]


=50-100 м), [image: image51.jpg]


=100-200 м, 
1-2 км профилей на створе
	Не используется
	Не используется
	Вспомогательный метод. СЭК, ТК, 100-200 м скв.
	Не исполь-
зуются

	II (средняя) категория сложности инженерно-геологических и геолого-геофизических условий

	I-II
	Вспомогательный метод. ВЭЗ ([image: image52.jpg]


=50-100 м), [image: image53.jpg]


=100-200 м и ЭП, 1-2 км профилей на створе
	Основной метод. КМПВ, [image: image54.jpg]


=5 м, [image: image55.jpg]


=100-200 м, 
3-4 км профилей на створе
	Вспомогательный метод. МП [image: image56.jpg]


=10-20 м, [image: image57.jpg]


=100-200 м, 5-7 км профилей ММП 5-10 площадок на створе
	Вспомогательный метод, СЭК, ГК, ГГК-II, СК, УЗК, ТК, резистивиметрия, кавернометрия 200-500 м скважин
	СПр, МПП
[image: image58.jpg]


=5 м, 8-10 целиков, 50-100 м штолен ТКК, ВПК

	III-IV
	Основной метод. ВЭЗ и ЭП ([image: image59.jpg]


=50-100 м), [image: image60.jpg]


=100-200 м, 
2-3 км профилей на створе
	Вспомогательный метод. КМПВ, [image: image61.jpg]


=5 м, 1-2 км профилей на створе
	Не используется
	Вспомогательный метод. СЭК, ГК, СК
200-300 м скважин
	Не исполь-
зуются

	III (сложная) категория сложности инженерно-геологических и геолого-геофизических условий (используется весь комплекс геофизических методов без разделения на основные и вспомогательные)

	I-II
	Различные модификации ВЭЗ [image: image62.jpg]


=50-100 м, [image: image63.jpg]


=100-200 м, 
2-5 км профилей на створе и ЭП
	КМПВ, [image: image64.jpg]


=5 м, [image: image65.jpg]


=100 м, 
5-7 км профилей на створе
	МП [image: image66.jpg]


=10-20 м, [image: image67.jpg]


=100-200 м 
5-7 км профилей на створе, МПВ 10-20 площадок
	СЭК, ГК, ГГК-II, СК, УЗК, УЗН, ТК, резистивиметрия, кавернометрия, МК 500-100 м скважин
	СПр, МПП, [image: image68.jpg]


=1-2 м, 10-20 целиков, 100-300 м штолен, ВЭК, ТКК, АК, АП, ВЧЭП

	III-IV
	Основной метод. Различные модификации ВЭЗ [image: image69.jpg]


=50-100 м, [image: image70.jpg]


=100-200 м, 
2-3 км профилей на створе и ЭП
	Вспомогательный метод. КМПВ, [image: image71.jpg]


=5 м, 
[image: image72.jpg]


=100-200 м, 
1-2 км профилей на створе
	Вспомогательный метод. МП
 [image: image73.jpg]


=10-20 м, [image: image74.jpg]


=100-200 м
	Вспомогательный метод. СЭК, ГК, СК
300-500 м скважин
	Не исполь-
зуются


 


Приложение 10
Справочное


Условные обозначения к приложениям 7-9

	
	

	Электроразведка
	

	Методом электропрофилирования на постоянном и переменном токе
	ЭП

	Методом естественного электрического поля
	ЕП

	Высокочастотного электропрофилирования
	ВЧЭП

	Методом вертикального электрического зондирования на постоянном и переменном токе
	ВЭЗ

	Расстояние между точками по профилю
	[image: image75.jpg]




	Расстояние между профилями
	[image: image76.jpg]




	Сейсморазведка и сейсмоакустика
	

	Сейсморазведка корреляционным методом преломленных волн (наземное сейсмическое профилирование)
	КМПВ

	Сейсморазведка методом продольного профилирования в штольнях и туннелях
	МПП

	Сейсмическое просвечивание между выработками, между выработками и земной поверхностью
	СПр

	Сейсмический каротаж
	СК

	Акустический каротаж
	АК

	Акустическое просвечивание
	АП

	Расстояние между приборами по профилю
	[image: image77.jpg]




	Расстояние между профилями
	[image: image78.jpg]




	Расстояние между точками стояния сейсмоприемников при каротаже и просвечивании
	[image: image79.jpg]




	Ультразвуковые наблюдения в скважинах, ультразвуковой каротаж
	УЗК

	Ультразвуковые наблюдения на образцах
	УЗН

	Магниторазведка
	 

	Профильная съемка
	МП

	Расстояние между точками по профилю
	[image: image80.jpg]




	Расстояние между профилями
	[image: image81.jpg]




	Микромагнитная съемка
	ММС

	Каротаж
	

	Стандартный электрокаротаж
	СЭК

	Гамма-каротаж
	ГК

	Гамма-гамма-плотностной каротаж
	ГГП

	Нейтронный каротаж
	НК

	Нейтрон-нейтронный каротаж
	ННК

	Магнитный каротаж
	МК

	Волновой электромагнитный каротаж
	ВЭМК

	Токовый каротаж
	ТКК

	Каротаж вызванной поляризации
	ВПК

	Термокаротаж
	ТК



Примечания к приложениям 7-9


1. Разносы электропрофилирования, вертикальных электрических зондирований зависят от поставленных задач и геологического разреза и в таблицах не приводятся.



2. Использование типа установки электропрофилирования и ВЭЗ (симметричная, несимметричная, дипольная) зависит от геологического строения и в таблицах не приводится.



3. Длина взрывного интервала при КМПВ определяется геолого-геофизическими условиями и в таблицы не внесена.



4. Объемы работ приведены для средних площадей исследований на створе, составляющих 1,5-2 км[image: image82.jpg]


. При больших площадях следует пропорционально увеличить объем геофизических профилей.


Приложение 11
Справочное

     
ПРИНЦИПЫ РАЗРАБОТКИ КЛАССИФИКАЦИИ МАССИВОВ СКАЛЬНЫХ
 И ПОЛУСКАЛЬНЫХ ПОРОД ПО ГРУППАМ СОХРАННОСТИ

1. Основные принципы инженерно-геологического моделирования предполагают отражение в массиве неоднородности разных уровней. Для этого вначале выделяются наиболее крупные элементы массива (таксоны), соизмеримые с размером всего сооружения либо даже с целой их группой. Затем выделяются более мелкие элементы массива, соизмеримые с частью сооружения (например, секцией плотины). Это - комплексы пород, квазиоднородных по основным инженерно-геологическим критериям, а следовательно, по вещественному составу, степени трещиноватости и выветрелости пород, получившие название групп сохранности.


2. Группа сохранности, как совокупный параметр различных свойств массива, служит критерием для инженерно-геологического районирования и оценки основных свойств грунтов (деформируемости, прочности, водопроницаемости) при инженерно-геологической документации котлованов и подземных выемок.



3. Для использования этого критерия при районировании массивов в основании сооружений в процессе инженерно-геологических изысканий следует разрабатывать классификацию пород по группам сохранности (шкалу сохранности).



4. В основу классификации необходимо закладывать разделение пород в массиве на инженерно-геологические комплексы по совокупности основных инженерно-геологических факторов в различных комбинациях:


вещественного состава пород (через величину временного сопротивления сжатию в образце) и выветрелости пород;


нарушенности пород в массиве через коэффициент трещинной пустотности - КТП, длину ребра среднего блока породы, скорости распространения упругих волн и пр.



5. Составление шкалы сохранности следует начинать в ТЭО, уточняя ее на последующих стадиях, по мере накопления новых данных. Для увязки инженерно-геологического районирования разной детальности и разработки на объекте достаточно надежной шкалы сохранности целесообразно соблюдать следующий порядок работ:


сопоставление предварительной шкалы сохранности по данным геологосъемочных, геофизических и горно-буровых работ. На стадии ТЭО, как правило, разрабатывают только предварительные классификационные признаки;


на стадии проекта инженерно-геологическая документация горных выработок и участков полевых исследований и составление шкалы сохранности выполняются с учетом результатов геомеханических и других видов исследований;


на стадии рабочей документации отработка критериев для выделения групп сохранности проводится по данным исполнительной инженерно-геологической документации и геофизических работ в котлованах и подземных выемках с уточнением шкалы сохранности и составления перечня инженерных мероприятий по каждой категории пород для включения в Технические условия строительства конкретных сооружений.


Приложение 12
Рекомендательное

     
Категория сложности инженерно-геологических условий участков расположения напорно-станционных узлов ГАЭС

           

	
	
	
	

	
	Категория сложности

	Факторы, определяющие сложность
	I (средняя)
	II (сложная)
	III (очень сложная)

	1
	2
	3
	4

	Рельеф и геоморфология
	Берега долин равнинных рек: склоны высотой до 
60 м и крутизной 12-15°, борта древних долин с глубокими врезами расположены на расстоянии более 2 км от подножья склона.

Долины горных рек. Борта высотой до 250 м, крутые скалистые, склоновые процессы развиты слабо
	Берега долин равнинных рек: склоны высотой до 120 м и максимальной крутизной 20-25°, борта древних погребенных долин с глубокими врезами расположены на расстоянии менее 500 м.

Долины горных рек: борта высотой более 400 м террасированные, бугристые.

Склоновые процессы носят затухающий характер
	Высокие оползневые склоны берегов равнинных и горных рек, границы древних переуглубленных долин проходят у подножья склонов. Склоновые процессы развиты активно

	Геологическое строение и тектоника в области взаимодействия сооружений с массивом горных пород
	Относительно однородный комплекс терригенных песчаных и глинистых пород, структуры простые (слоистые, выдержанные по простиранию).

Массивные изверженные и слаботрещиноватые скальные массивы иного генезиса
	Неоднородные слоистые толщи терригенных рыхлых или скальных пород трещиноватые. Структуры осложнены тектоническими нарушениями небольшой мощности (5-7 м). Карбонатные породы, не затронутые карстом или слабо закарстованные
	Крайне неоднородные комплексы рыхлых и скальных пород изменчивого состава и свойств, сложно-дислоцированные массивы рыхлых пород, блоково-разломный характер структуры и высокая степень трещиноватости скальных массивов; закарстованные карбонатные породы

	Неблагоприятные экзогенные процессы
	Слабая эрозия и плоскостной смыв, устойчивые или небольшие оползни с поверхностью смещения выше дна современной долины объемом до 
100 м[image: image83.jpg]


.

Мощность зоны выветривания не превышает 5 м
	Стабилизировавшиеся древние и современные малоактивные оползни, обвально-осыпные, эрозионные и суффозионно-карстовые процессы, просадочные явления. Мощность зоны выветривания 10-15 м
	Широкое развитие обвально-осыпных процессов; сложное сочетание оползней, в том числе оползни с поверхностью смещения ниже современного дна долины; интенсивное выветривание коренных пород и карстово-суффозионные процессы. Повышенная сейсмическая активность района.

Мощность зоны выветривания более 20 м

	Гидрогеологические условия в области взаимодействия сооружений
	Выдержанные водоносные горизонты в основании склона безнапорные или напорные.

Слабоводопроницаемые породы
	Сложное сочетание водоносных и водоупорных пород, высоконапорные воды в основании склона в слабоводопроницаемых породах
	Сложное сочетание водоносных и водоупорных пород, обусловленное особенностями геологической структуры, определяющие труднопрогнозируемые связи между горизонтами и их влияние на устойчивость склона.

Сильно и очень сильно водопроницаемые породы, требующие предварительных мероприятий против фильтрации, наличие вечной мерзлоты


 


Приложение 13
Справочное


Точность и сроки геодезических наблюдений за склонами

	
	
	
	

	Стадия работ
	Характеристика оползневого склона
	Средняя квадратическая ошибка определения смещения
	Цикличность

	Изыскания
	Внешних признаков подвижек нет
	1-2 мм
	2-4 раза в год

	 
	Имеются визуальные признаки деформаций
	3-5 мм
	1 раз в 2 месяца

	Строительство
	Внешних признаков подвижек нет
	1-2 мм
	3-6 раз в год

	 
	Признаки подвижек видны визуально
	5-15 мм
	До нескольких раз в месяц

	Эксплуатация
	Внешних признаков подвижек нет
	1-2 мм
	2-3 раза в год


Примечания: 1. Методика геодезических измерений и наблюдений разрабатывается конкретно для каждого объекта в зависимости от требуемой точности и топографических условий местности.



2. В случае, если развивающиеся деформации носят опасный характер, цикличность наблюдений принимается по специальной программе.


Приложение 14
Справочное

     
ПЕРЕЧЕНЬ НОРМАТИВНО-МЕТОДИЧЕСКОЙ И СПРАВОЧНОЙ ЛИТЕРАТУРЫ 
ПО ИЗЫСКАНИЯМ ДЛЯ ГИДРОТЕХНИЧЕСКОГО СТРОИТЕЛЬСТВА

1. Детальное сейсмическое районирование. М., Наука, 1980.



2. Инженерная защита территории от затопления и подтопления. СНиП 2.06.15-85. М., 1986.



3. Инженерные изыскания для строительства и сейсмическое микрорайонирование. Нормы производства работ. РСН-60-86 /Госстрой СССР, М., 1986.



4. Инженерно-геологические изыскания для строительства гидротехнических сооружении (Под ред. Е.С.Карпышева). М., Энергия, 1980.



5. Инженерные изыскания для строительства. СНиП 1.02.07-87. М., 1988.



6. Инструкция по проектированию гидротехнических сооружений в районах распространения вечномерзлых грунтов. Глава 3. Инженерно-геологические, геокриологические и гидрогеологические изыскания (с.7-11). ВСН 30-83/Минэнерго СССР. ВНИИГ, 1983.



7. Методические рекомендации по детальному сейсмическому районированию. Вопросы инженерной сейсмологии, вып.27. М., Наука, 1986.



8. Методические рекомендации по прогнозированию переформирования берегов водохранилищ. П-30-75/Минэнерго СССР. ВНИИГ, Л., 1975.



9. Методические рекомендации по проектированию оптимальных врезок для сопряжения бетонных плотин со скальным основанием. П-634-75/Гидропроект, М., 1978.



10. Методические рекомендации по прогнозированию подтопления берегов водохранилищ и использованию подтопленных земель. П-71-72/ВНИИГ, Л., 1978.



11. Методы инженерно-геологического изучения трещиноватости горных пород. М., Энергия, 1969.



12. Определение водопроницаемости неводоносных горных пород опытными наливами в шурфы. И-41-68/Гидропроект. М., Энергия, 1969.



13. Основания гидротехнических сооружений. СНиП 2.02.02-85. М., 1986.



14. Рекомендации по применению сейсмической разведки для изучения физико-механических свойств рыхлых грунтов в естественном залегании для строительных целей. Госстрой СССР. М., 1974.
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