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ПРЕДИСЛОВИЕ 

 
Двадцать третья научная конференция «Сергеевские чтения» в 2022 г. посвящена фундаментальным и 

прикладным вопросам современного грунтоведения. Эти вопросы в той или иной мере поднимаются иссле-
дователями на любых инженерно-геологических, геотехнических или изыскательских конференциях, так 
как грунтоведение – одно из трех основных научных направлений инженерной геологии, и его теоретические 
положения составляют ядро методического подхода при изучении грунтов и их массивов в связи с решением 
любых инженерных задач. Однако с момента проведения почти 20 лет назад Геологическим факультетом 
МГУ конференции “Многообразие грунтов: морфология, причины, следствия» (май 2003 г.) не было такого 
специализированного научного мероприятия по грунтоведению, как и не было ранее целиком «грунтовед-
ческой» программы «Сергеевских чтений», хотя значительная часть научного наследия академика Е.М. Сер-
геева посвящена именно вопросам грунтоведения.  

С другой стороны, за прошедшее 20-летие появились не только новые исследования и приборы в области 
изучения грунтов, но и возникли новые методические и практические задачи. Эти задачи вызваны вполне 
определенными тенденциями в современной строительной деятельности человечества. Если оставить в сто-
роне неумеренно возросшие потребности общества и его технические возможности, то можно выделить сле-
дующие существенные особенности современной строительной теории и практики.  

1. Появление технической возможности возведения сооружений в любом месте и на любых грунтах – будь 
то суша или акватория. Для современных технологий не существует понятия «невозможно построить» – это 
лишь вопрос стоимости строительства в заданном месте.  

2. Широкое распространение строительства высотных зданий и быстрое освоение подземного простран-
ства в крупных городах из-за концентрации в них населения с вытекающими из этого транспортными про-
блемами, что является одной из основных системных ошибок ныне существующей цивилизации. 

3. Проектирование всех ответственных сооружений осуществляется численными методами в рамках раз-
личных пакетов программ, где расчет оснований производится по какой-либо из довольно многочисленных 
моделей поведения грунтов, базирующихся на их уравнениях состояния современной механики грунтов. Для 
этих расчетов требуется экспериментальное определение целого ряда характеристик грунтов, неизвестных 
в классической механике грунтов, что привело к развитию новых методов их полевых и лабораторных ис-
пытаний. К примеру, при проведении лабораторных испытаний грунтов привычное допущение о несжимае-
мости воды в порах грунта иногда становится методически некорректным и влечет ошибки в расчетах не-
обходимых параметров, размывается граница между «недренированным» и «дренированным» испытанием, 
а необходимый диапазон измеряемых деформаций понижается до 10-7-10-6.  

Все это, безусловно, стимулирует научный поиск в области грунтоведения и приводит к новым интересным 
результатам. Организаторы Сергеевских чтений надеются, что встреча специалистов в этой области на нашей 
научной площадке приведет к формированию полезных контактов и вызовет плодотворные дискуссии.  

В предлагаемый вашему вниманию сборник включено 78 докладов, представленных авторами из 22 субъектов 
РФ и 6 стран СНГ. Эти доклады редакционной коллегией сгруппированы в следующие основные секции: 

1.Развитие теории грунтоведения (6 докладов) 
2. Практика изучения состава и свойств грунтов при инженерно-геологических изысканиях(16 докладов) 
3. Изучение массивов грунтов в целях прогнозирования и оценки опасных природных процессов (17 до-

кладов) 
4. Методические вопросы изучения грунтов и моделирование (16 докладов) 
5. Геоэкологические аспекты изучения массивов природных и техногенных грунтов (23 доклада) 
 
Значительное количество поступивших на конференцию докладов с весьма специализированной темати-

кой свидетельствуют об актуальности поставленных вопросов, что позволяет надеяться на интересную и 
вдохновляющую на новые поиски конференцию.  

 
Все доклады, вошедшие в сборник, опубликованы в авторской редакции. 
 
 

проф. д.г-м.н. Е.А. Вознесенский, 
директор ИГЭ РАН 
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ПАЛЕОДОЛИНА КАК ОСЛОЖНЯЮЩИЙ ФАКТОР ПРИ 
СТРОИТЕЛЬСТВЕ ЛАЭС-2 

 
В.А. Ерзова1,2, Ю.П. Стародубова1, О.И. Новицкая3, В.Г. Румынин1,4,  

А.М. Никуленков1,4 
 

1Санкт-Петербургское отделение Института геоэкологии им. Е.М. Сергеева РАН,  
Средний пр., 41, Санкт-Петербург, 199004 Россия. E-mail^ erzova@hgepro.ru 

2Санкт-Петербургский горный университет, 21 Линия, 2, Санкт-Петербург, 199121 Россия 
3Санкт-Петербургский филиал АО Атомэнергопроект, ул. Савушкина, 82,  

Санкт-Петербург, 197183 Россия 
4Санкт-Петербургский государственный университет, Институт наук о Земле, Университетская наб., д. 7–9,  

Санкт-Петербург, 199034 Россия 

 
Одним из критериев повышения качества проектирования сооружений является достаточность 

результатов инженерно-геологических изысканий. При строительстве сооружений возникает необхо-
димость изучения местности для последующего предотвращения техногенных рисков. На территории 
строительства Ленинградской АЭС-2 (ЛАЭС-2) такие риски возникли при обнаружении древнего 
эрозионного палеовреза в северо-восточной и восточной частях площадки строительства 1-й очереди, 
что в конечном итоге привело к увеличению категории сложности инженерно-геологических усло-
вий(до III - сложной) и появлению осложняющих проектирование и строительство факторов. 

Строительство ЛАЭС-1 на берегу Копорской губы Финского залива начато в 1967 г., ввод в экс-
плуатацию осуществлён в 1973 г. (Рис. 1). С 1987 г. начаты работы на площадке предполагаемого 
строительства ЛАЭС-2, расположенной на расстоянии около 1 км от ЛАЭС-1 и 2 км от береговой 
линии [1]. 

Впервые древние эрозионные врезы долинного типа с крутыми бортами, заполненными четвер-
тичными отложениями, в районе площадок строительства 1-й и 2-й очереди Ленинградской АЭС-
2 были обнаружены в 2006–2007 гг. единичными скважинами. Тогда, для предварительного окон-
туривания палеодолины был проведён анализ результатов бурения дополнительно по соседним 
площадкам и между ними, выполнена электроразведка методом ВЭЗ. 
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Рис. 1. Расположение проектируемой ЛАЭС-2.



По мере изучения разреза четвертичных отложений, менялись представления о контурах и строе-
нии палеодолины. Всего за период с 1987 г. по 2021 г. различными организациями было пройдено 
более 1500 скважин, выполнены геофизические исследования, в том числе и методом ВЭЗ, геофи-
зические каротажные исследования и т.д. На настоящий момент полностью не решен вопрос о глу-
бине палеовреза в районе восточной границы площадки - скважины, вскрывшие его на полную 
мощность в самой глубокой части, отсутствуют. Форма и расположение древних палеорусел в рай-
оне ЛАЭС-2 в соответствии с современными представлениями приведены на рис. 2. Картирование 
палеорусел выполнено при помощи трехмерного геологического моделирования на основании 
всего объема инженерно-геологической информации, накопленной за годы исследований. Изучен-
ность палеодолины с точки зрения её внутреннего строения всё ещё остается недостаточной в силу 
большой неоднородности и отсутствия явных на настоящий момент закономерностей распростра-
нения отдельных литологических разностей. 

В ходе инженерных изысканий на территории площадки ЛАЭС-2 в разрезе четвертичных от-
ложений выделено 24 инженерно-геологических элемента. Литологический состав отложений, 
заполняющих тело палеодолины, включает в себя гравийные отложения, пески различной круп-
ности, супеси, суглинки и глины флювиогляциального (водно-ледникового), гляциального (лед-
никового) и лимногляциального (озерно-ледникового) генезиса. Для грунтов отдельных инже-
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Рис. 2. Карта расположения палеодолины.



нерно-геологических элементов были проведены специальные исследования по определению 
прочностных, деформационных (статических и данамических) и фильтрционно-суффозионных 
характеристик.  
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Рис. 3. Осложнения при строительстве (котлован насосной).

Рис. 5. Двухъярусное (по глубине) размещение иглофильтров.

Рис. 4. Осложнения при строительстве (котлован электрохозяйства).



Наибольшее влияние на принятие проектных решений, с точки зрения инженерно-геологических 
условий, оказывает наличие в разрезе четвертичных отложений участков развития суффозионно-
неустойчивых (пески флювиогляциальные средней крупности, пески гравелистые, гравийные от-
ложений) и потенциально разжижаемых грунтов (супесь текучая, пески мелкие и пылеватые гля-
циальные и лимногляциальные). 

В процессе строительства 1-й очереди ЛАЭС-2 наличие в отложениях палеодолины суффозион-
но-неустойчивых и склонных к оплыванию грунтов привело к нарушению устойчивости откосов 
котлованов под здания насосной станции одной из градирен и здания электрохозяйства (Рис. 3, 4).  

Оптимального водопонижения удалось достигнуть только при помощи двухъярусной иглофильт-
ровой установки с размещением по внутреннему контуру котлована (Рис. 5). Верхний ярус игло-
фильтров длиной 3,5 м был смонтирован на залегающие в бортах и в основании котлована супеси, 
нижний - глубиной 6 м – на подстилающие гравелистые пески. Кольцевой и пластовый дренажи 
были успешно оборудованы внутри водопонижающего кольца. 

В рамках выполнения инженерных изысканий в 2021 г. для решения, в том числе, и инженерно-
геологических задач СПбО ИГЭ РАН построена высокодискретная литофациальная модель всей тер-
ритории Северо-Западного атомно-промышленного комплекса, включая территорию ЛАЭС-2. Это 
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Рис. 6. Геологические разрезы поперек палеодолины, пересекающей первую и вторую очереди ЛАЭС-2.



позволило получить целостное представление о внутреннем строении четвертичных отложений в кон-
турах древних эрозионных врезов этой территории и областях распространения отдельных литологи-
ческих разностей, представляющих наибольший интерес с точки зрения принятия проектных решений.  

Прямое практическое применение такого рода моделей в инженерно-геологических целях, на 
примере настоящего объекта, сводится к возможности построения разрезов по произвольной линии 
и различных карт изолиний всех структурных слоев модели. 

Полученные разрезы (Рис. 6) показывают, что на севере территории 1-й очереди ЛАЭС-2 па-
леодолина заполнена преимущественно супесями и суглинками (разрез I-I’), по мере продвижения 
в южном направлении в разрезе преобладают пески от пылеватых до гравелистых (разрез II-II’ и 
III-III’). В юго-западной части площадки 2-ой очереди ЛАЭС-2 встречаются как слабопроницаемые 
(супеси и суглинки), так и проницаемые (пески от пылеватых до гравелистых) породы. Мощность 
четвертичных отложений, заполняющих русло палеодолин, изменяется от 20 м на территории 1 
и 2 энергоблоков ЛАЭС-2 и достигает максимума в 40 м в пределах проектируемой площадки 
энергоблоков 3 и 4. 

Полученные на модели слои отдельных инженерно-геологических элементов, позволили выде-
литьсуммарную мощность распространения суффозионно-неустойчивых грунтов (Рис. 7) и визуа-
лизировать в плане области наибольшей суффозионной опасности. 
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Рис. 7. Распространение суффозионно-неустойчивых грунтов на площадке строительства 2 очереди ЛАЭС-2.



В ходе проектирования работ по организации строительства 2-й очереди ЛАЭС-2 для обеспече-
ния безопасности рассматриваются такие типы водозащитных мероприятий как: «стена в грунте» 
и шпунтовое ограждение котлована. Основанием для проектирования подобных сооружений яв-
ляется распространение в наиболее погруженной части палеодолины крупных и гравелистых песков 
с высокими (до 10 м/сут и более) коэффициентами фильтрации, что может привести к поступлению 
значительных объемов воды в выработки, а в пределах бортов проектируемых котлованов ожидается 
развитие суффозионныхпроцессов (Рис. 7). Эффективность этих решений будет оцениваться ме-
тодом численного моделирования геофильтрации на базе литофациальной модели площадки. 

В настоящее время на площадке строительства наличие древнего палеовреза, несмотря на опыт 
строительства и эксплуатации 1-й очереди ЛАЭС-2, значительно усложняет процесс проектирова-
ния организации строительства объектов с фундаментами глубокого заложения, и приводит к удо-
рожанию строительства. Численное моделирование геофильтрации, основанное на качественных 
изысканиях, помогает оптимизировать защитные мероприятия, связанные с негативным влиянием 
на строительство подземных вод четвертичного водоносного горизонта.  

Таким образом, при наличии осложняющих факторов в геологическом строении территории 
строительства объекта, качественное проведение инженерно-геологических изысканий на этапе 
проектирования приведет к принятию решений, которые помогут снизитьгеотехнические риски 
при строительстве и дальнейшей эксплуатации. 
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