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п р е д и с л о в и и

В Рекомендациях рассмотрены принципы ис по льзо ва ни я метода 
клю чевых у ча с тк о в  при крупномасштабных инж енер но-геологических 

дорожных изы с ка ниях*
В Рекомендациях описана те хн о л о ги че с ка я пос ле до вательнос ть 

работ по составлению инж енер но-геологических к а р т, указаны требо

ва ния к подобным картам, обоснованы оптимальные масштабы исполь
зуемых аэрофотоматериалов, разработана методика экстраполяции 

полученных на клю чевых у ча с тка х  р е зу л ьта то в  на всю территорию, 

описана используемая аппаратура*
Работа составлена на основа исследований, проведенных на 

объектах Посгипротраноа в во с то чны х районах ССОР,и предназначена 

д ля ис пользова ни я при проведении площадных инж енер но-геологических 
изысканий под дорожное с тр о и те л ьс тво .

Рекомендации составлены инж. В.Б*Д остоваловым  при уча с тии  

инк* Л .Г.М о ло а е во й .

Зев*отделением  изысканий 
и проектирования железных 

дорог
А.М.Козжов



I .  ОБЩИЕ ПОЛОЖЕНИЯ

I . I .  Недостаточная и зу ч е н н о с ть , плохая проходим ость, зн а чи 
тельные площади осваиваемых терр иторий, сжатые сроки требуют широ

ко го  внедрения в  пр а кти ку инж енер но-геологических ссодедований, в  

том числе и под дорожное с тр о и те л ь с тво , новых прогрессивных мето
д о в , максимально использующих р е зу л ьта ты  дешифрирования аэро- и 

космических м атериалов, современную технологию  изменений.

Одним иэ та к и х  м етодов, использующих возможности н е к о н та к т

ного  и зу че н и я  земной поверхности о помощью дешифрирования аэрофо- 

томатериалов в  сочетании с глубокими наземными исследованиями на 
о гр а ниченны х, заранее выбранных площ адях, я в л я е т с я  метод клю чевых 

уча с тко в  или клю чевой метод.

Метод клю чевых у ча с тко в  основан на закономерных с в я з я х  между 
состевом , сво й с тве »®  и состоянием гор ных пород и внешним обли
ком по ве р хн о с ти , сложенной данными породами. Характерные особенно

сти облика поверхности я в л я ю тс я  ландшафтными индикаторами э ти х  
пород р рассматриваемом их с о с то яни и , а особенности аэрофотогра- 
Фического изображения ландшафтных индикаторов -  их дешифровоч- 

кыми признаками.
И зучение закономерностей с в я зи  между обликом земной поверх

ности и ее внутренним  отроением пр о и зво ди тс я на ти п и чны х у ча с тка х  

территории -  клю чевы х у ча с тка х  -  с целью вы явл е н и я  как внеш них, 

видимых на аарофотоматериалах компонентов ландшафте (ландшафтных 
и н д и к а то р а ) , та к  и вн утр е нн е го  отроения по ве р хно с ти , которое о п - 

^ д ^ л е т ,  в  ча с тн о с ти , инж енерно-геологические у с л о ви я .
к л ю ч е в о й  у ч а с т о к  -  это  уча с то к территории 

чп ^ н е р к о -ге о л о ги че с к о го  ка р ти р о ва ни я, выбранный д л я  проведения 

"ОНН1 0 КСНЫХ д е та льн ы х исследований с целью получе ни я данных д л я  

'тр вп о л яц и и  на вою изучаемую площадь.
Ключевой уча с то к  (или у ча с тк и ) должен н а зн а ча тьс я  таким о б - 

i r u  м, чтобы на нем находились типичные представители вс е х ви до в 

" Ч ‘> к то в , подлежащих картированию.
В случае обнаружения в  ходе полевых работ о б ъе к то в , о тли чн ы х 

o r ипучяем ы г н8 клю чевы х у ч а с тк а х , первые должны б ы ть  детально 

<л т^довяны до полнительно .



При большой протяженности полосы съемки и ограниченной ее ши
рине необходимо н а зн а ча ть»  в о -п е р в ы х ,в ы тян у ты е  до очертаниям клю

чевые у ча о тки  ( ключевые профили) и , в о -в то р ы х , относительно боль
шое, по сравнению о площадной съемкой, ко личе с тво  клю чевых у ч а с т
к о в .  При этом следует широко и с п о л ьзо ва ть  инж енерно-геологическое 

районирование по р езультатам  предварительного дешифрирования.

В районах, характеризующ ихся частой сменой л и то л о го -ге н е ти -  
чес ких комплексов, широким развитием трещинной те к то н и к и , высокой 
степенью изм енчивости гр у н то в ,  м огут оы ть выделены у ча о тк и  трассы, 
на ко тор ы х метод клю чевы х уча с тко в не может быть применен,

1 . 2 ,  По своему назначению клю че вы е ,уча с тки  следует подразде

л я т ь  на общие и специализированные [ I ]  .
Ключевые уча с тки  общего назначения следует вы бир ать д ля опре

деления ооотава горных пород, направления и характера его  изм енчи
в о с ти , с ос тояния и водно-ф ивичеоких с во й с тв  гор ных гр у н то в  и гр у н 
то вы х вод в  ти пичны х у с л о в и ях . Критерии ти п и чно с ти  в ы в о д я т ,  исхо

д я  и з имеющейся информации об изучаемом р е гио не ; они м огут бы ть 
различными д л я регионов о разной степенью и зуче н н о с ти . Ключевые 

уча с тки  общего назначения м огут б ы ть  центральными (э та ло нны м и), 
т . е .  расположенными в центре изучаем ого ге о л о ги че с ко го  п о л я , и 
граничными* Граничные ключевые уча о тки  располагаются поперек гр а 

ниц между геологическим и п о д яш  и назначаю тся д л я  и зу че н и я  к а че с т

ве нного  и ко ли че с тве н н о го  изменений с о с та ва , с о с то яни я и с во й с тв 

гр у н то в  в  граничных у с л о в и ях .
Ключевые уча о тки  специализированного назначения необходимо 

вы д е л ять  д л я  и зуче н и я отде льны х территорий, отличающихся своеобра
зием инж внерио-геологичеоиих уоловий и требующих по той или иной 
причине д е та льн о го  и зуче н и я ( в  местах р а зви ти я  ге о л о ги че с ки х п р о 
цессов, вы хо до в на поверхность подземных во д  и д р . ) .

При определении размеров клю чевых у ча с тко в общего назначения 
следует стрем иться к то м у, чтобы они охватывали вое основные л и то -  

ло го -ге н е ти че с ки е  комплексы горных пород, главные стр уктур ные эле

менты района, все основные типы м ноголе тне- и оезонноиерзлых толщ , 
а также все типы современных ге о ло ги че с ки х процессов и основные 

виды природно-территориальных комплексов (П ТК )  \ 2 j  .

Площадь клю чевых у ча с тко в может и зм е н ятьс я от д в у х -тр е х  ква д 
ратных километров до ниско льких д е с ятко в квадратных километров [ 5 ] .



1 . 3 .  При работе на клю че вы х у ч а с тк а х  о применением аэрофото

снимков помимо выбора ти п и чн ы х  ландшафтов и к л ю ч е в ы х  

и л и  э т а л о н н ы х  о б ъ е к т о в  нужно подбир ать аэ

роснимки э т и х  о б ъ е к то в , выполненные в  а н а ло ги чн ы х о рабочими ком

плектам и у с л о в и я х ,  -  аэрофотографичеокие эталоны с изображением 

э та ло нны х о б ъ е к то в . Эталонные аэроснимки или 8эрофотоматериэлы под

р а зде ляю тс я на специальные и комплексные э та ло ны .

С п е ц и а л ь н ы е  эталоны должны содержать хар актер ис

ти к у  то л ь к о  одного ка к о го -л и б о  элемента ландшафта; та кие э та ло ны  

удобны при у з к о й  специализации ис с ледова ни й , но мало пр игодны д л я 

ком плексного дешифрирования, основанного на анализе вс е х  элементов 

лендшефта.

К о м п л е к с н ы е  эталоны должны предусм атр ивать р а з

р а ботку та блиц дешифровочных п р и зн а ко в , с о с та вле нны х по всем ком

понентам П Т К ,  и я в л я т ь с я  основной формой э та ло ни р ова ния при клю

чевом методе исс ледова ний.

По сложности изображенных о б ъе кто в эталоны о ле д уе г д е л и ть  на 

простые (элем ентарные) и оложные. П р о с т ы е  эталоны должны 

дем онстр ир овать типично е  вэрофотоизобрвжение ка ко го -л и б о  объекта 

или гр уппы  однородных о б ъ е к то в , вы де ле нны х и з  целого комплекса 

разнородных образований, пока за нны х на сним ка. На с л о ж н ы х  

эта ло на х должны б ы ть  показаны с о че та н и я терр иториально с вяза н н ы х  

между собой о б ъ е к то в , изображенных на сним ке. Сложные эталоны сле

д у е т с ч и т а ть  основным видом эталонирования при инж е не р но -ге о ло ги 

че с к и х  и зы с ка н и ях  с применением кл ю че во го  м етода.

Используемые при ге о л о ги че с к и х  и с с ле д о ва ни ях эталоны (э та л о н 

н а  8 э1 о]ю т )снимяи) в  основном о тн о с ятс я  к  гр уппе  л а н д ш а ф т 

н ы х  э та л о н о в , отображающих различные Территориальные с о че та н и я 

о б ъ е к то в , и к  гр уппе  элем ентарных э та л о н о в , отображающих о т д е л ь -  

Hbfp ^ ч й менты п о ве р хн о с ти , характерные обычно д л я  современных г е о -  

г и п п т и х  пр оцессов, -  о плы вины , отдельные солифлюкционные т е р -  

Г ' г  , б / гр ы  п у ч ё н и я ,  небольшие терм океротовые понижения или те  же 

i t  m r }н’ я ,  но на ранних с та д и ях  р а з в и ти я  и др .

б ка че с тве  э та ло но в должны и с п о л ьзо в а ть с я  о тде льны е аэросним- 

' г ч  и ч ! х  ко м пле кто в к о н та к тн ы х  о тп е ч а тк о в  (стереопары или с те р е о - 

м ч > ,  вы по лне нны х д л я  данной те р р и то р и и . При и н ж е н а р но -га о ло ги - 

* t * ц и ти р о в а н и и  с ле дуе т и с п о л ьзо ва ть  ком плекты  аэроф отоснимков,

4 г» ч и н н ы е  специально д л я  топограф ического  обеспечения дорожных 

1 °  ^  и имеющие масштаб от 1 :5 0 0 0  до 1 :1 2 ( 0 0 .  При о тс у тс тв и и



специализированной аэрофотосъемки целесообразно и с п о л ьзо ва ть  м ате- 

риалы, выполненный территориальными управлениями П Г К  СССР и имею
щие масштаб порядка 1 :1 7 0 0 0 *

При эталонировании, проводимом на клю чевых у ч а с ш а х , необхо
димо с о с та в л я ть  таолицы ландшафтных индикаторов инж енер но-геологи
че с ки х условий и их деши^ровочных пр изнаков* В ка че с тво  дошифрс- 
в о чк ы х  признаков следует принимать геоморфологическое лоложонио 
и особенности р-зльефа пове р хно с ти , растительный покрой, микро- 
рсльеМ  те к с ту р у 'i п о ве р хно с ти , гидрогреФию(лренажную с е ть ') ,  ф ототон, 
тр ещ инова тос ть, очер та ния е с те с тве нны х границ природных ком плексов, 
видимые р е зу л ьта ты  д е яте л ьн о с ти  человека *

Нолевые исследования ни клю чевых у ча с тк а х  должны в ы я в л я т ь  

инженерно-геологические хар актер истики полей, образующих изучаемую 

территорию и отраженных на эталонных аэроснимках и в  таблицах ланд
шафтных индикаторов и их дешшвровочншс пр и зн а ко в, и отдельные ( т о 
чечны й ) о б ъе кты , выявляем ые дешифрированием и имеющие инженерное 

зн а че н и е .
Получение э ти х  тр е х ви до в инфорыации (еэроЬотоизображения \ 

описаний ландшафтных индикаторов и их дешифровочных п р и зн а ко в, ин

ж енер но-ге ологичес ких ха р а кте р ис тик) я в л я е т с я  основой составле ния 
инж енер но-геологических карт на всю площадь исследуемой полосы 

варьирования в  пределах данного инж енер но-ге ологического  у ч а с т к е  

или б л и зки х  по геологическом у строению у ч а с тк о в »

Схема инженерно-геологических изысканий должна включать 

следующие периоды;

Х . П р е д п о л е в о й  п е р и о д ;

сбор и анализ литературных и фондовых материалов о районе 

исследований по географии, геологии, геофизике и специализирован

ному дешифрированию аэро- и космических материалов;

предварительное выявление ча с тн ы х и комплексных ландшафт

ных индикаторов и н ж е т р н о -ге о л о ги че с ки х условий г у го н  сопоставле
ния географ ических и геоф изических данных и материалов специализи
рованного дешифрирования (а льб о м о в-ка та ло го в эталонных а е ,о -  и 
г  салических сним ков, ка р то те к аш ю тирозиш ш х снимков по данному 

региону или регионам) с имющниися геологическим и и инженерно
го о логическим и материалами;

*  Имеются в  виду стереомодвли п о ве р хно с ти .
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подбор и предварительное дешифрирование аэрофогоматеривлов по 
всей вариантам полос варьирования изыскиваемой трассы, составление 
инженерно-геологической карты предварительного дешифрирования (при 
недостатке материалов -  ландшафтно-ситуационной карты) в  выбранной 
системе условных обозначений* и схемы ландшафтного районировании;

составление типологических рядов инженерно-геологических об
ластей и соответствующих им ландшафтных районов, инженерно-геоло
гических районов (ландшафтов);

составление предварительных охем (таблиц) ландшафтных индика
торов и их дешифровочных признаков;

расчет и назначение ключевых уча с тко в, опорных увяво чны х мар
шрутов аэровизуальных наблюдений.

П . П о л е в о й  п е р и о д ^ :
комплекс аэровизуальных наблюдений и рекогносцировочных на

земных маршрутов о целью уточнения структуры ландшафтов района 
изысканий, выявления дополнительных дешифровочных признаков ланд
шафтных индикаторов, уточнения положения намеченных в  предполевой 
период ключевых учаотков и подходов к  ним;

наземные исследования на ключевых уча с тка х, в  том чиоле гор
но-проходческие и геофизические работы, ландшафтно-индикационные 
наблюдения, детальное дешифрирование аэрофотоснимков и составле
ние рабочих таблиц дешифревочцых прививков ландшафтных индикаторов 
инженерно-геологических условий, обследование и составление опиоа- 

отдельных точечных инженерно-геологических объектов; 
поиски и разведка месторождений строительных материалов как 

на ключевых у ч в е гк а х , так и вне и х , проведение увязо чны х маршру
тов и выполнение контрольных горнопроходческих работ вне ключевых 
уча с тко в;

составление полевой инжрнерно-геологической карты к продоль- 
1'ОГП профиля.

‘ Пример системы условных обозначений для детальных инженерно- 
f 'алогических карт см. в главе 3 .

П ]я недостаточном количестве исполнителей или значительяой_пло- 
т ’ди территории исследований полевой период может проводиться 
•* ^чатите д вух  и более полевых сезонов.



Ш, К а м е р а л ь н ы й  п е р и о д :  
окончательная обработка материалов по воем видай исследова

ний;
составление на основе сплошного детального дешифрирования 

аэрофотоматериалов окончательной инженерно-геологической карты» 
продольного профиля и поперечников, планов месторождений строи
тельных материалов, гидрогеологических и геоморфологических карт 
о тче та .

2 . ТЕХНОЛОГИЧЕСКАЯ СХЕМА ИНЖЕНЕРНО-ГЕОЛОГИЧЕСКИХ ИЗЫСКАНИЙ 
ПОД ДОРОДНОЕ СТРОИТЕЛЬСТВО О ПРИМЕНЕНИЕМ ЮТОДА 

КЛЮЧЕВЫХ УЧАСТКОВ

Задачи ицженерно-гаологичеокой съемки под транспортное 
строительство. Масштабы съемки

2 Л .  Инженерно-геологические исследования под дорожное строи
тельство  должна обеспечить решение следующих основных задач [ч]  : 

научение грунтовой толщи, гидрогеологических и мерзлотних 
условий, фи8ико-геологнчеоких процессов и явлений в  районах про
хождения вариантов трассы новой железной дороги, как факторов, оп
ределяющих устойчивость вемляного полотна, обеспечивающих надеж
ность эксплуатации дороги;

разведка грунтов оснований сооружений с целью получения ис
ходных данных по фиаико-иеханичвским свойствам гр у н то в , необходи
мых для раочета фундаментов при проектировании вданий и сооруже
ний;

ивучение грунтов как ореды, вмещающей инженерное сооружение 
для проектирования тоннелей и выемок;

поиои и разведка месторождений строительных материалов для 
возведения насыпей и балластировки п у ти ;

составление прогнозов возможного воздействия сооружений проек
тируемой дороги на природную обстановку для разработки эффективных 
мер по охране окружающей среды.

Важнейшим элементом комплекса мероприятий, обеспечивающего 
выполнение поставленных задач, явл яе тс я  составление подробных 
инженерно-геологических карт по воем вариантам трасс новой желез
ной дороги ["|  ,
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При и н ж е н е р но -ге о л о ги че с ки х и зы с ка н и ях  под дорожное с тр о и те л ь 

с тв о  в сложных ге о л о ги че с к и х  у с л о ви ях  ( т р е т ь я  к а те го р и я  с лож ности) 

необходимый объем информации нв отадии 7ЭО об ес печивае тс я съемкой 
мнсютвбп не менее 1 :2 5 0 0 0  (п р е д п о чти те л ьн е е  1 :1 0 0 0 0 ;  с шириной 

полосы ва р ьир о ва ния от 3 до 3 ,5  км. Д ля то хно р о б о че го  пр оектир о

ва ни я тр е б у е тс я  масштаб съемки не менее 1 :1 0 0 0 0  с шириной полосы 

ва р ьи р о ва ни я 2 км1 , а не особо сложных у ч а с тк а х  I : 500G и кр уп н е е .

П о ис ко ва я съемка на месторождения ба лла с тных и д р уги х  с тр ои

те л ь н ы х  материалов п р о и зво д и тс я  в  полосе до 2 км о т трассы в к е ж - 

дую стор ону [ 4 ]  .

И нж е не р но -ге о ло ги че с кие  изы с ка ния под железнодорожное с тр ои

те л ь с тв о  должны о б е с п е чи ва тьс я детальным и исследованиями и кр упно

масштабной съемкой пр а кти че с ки  на вс е х с та д и я х  работ с повышением 

объема наземных исследований к конечным с та диям .

Продполевой период

? , 2 .  Продполевой период я в л я е т с я  о б яза те льны м  в  те х н о л о ги че с 

ком is ел*1 и н ж е н е р но -ге о ло ги че с ко й  съемки по методу клю чевы х у ч а с т 
к о в .  В э то т  период необходимо в ы п о л н ять  следующие р оботы .

2 . 3 .  И з у ч е н и е  ф о н д о в ы х  и л и т е р а 
т у р н ы х  м а т е р и а л о в  о т е р р и т о р и и  и э ы с -  

к а н и й .  Пр о во ди тс я анализ материалов по ге о л о ги и , географ ии, ин

женерной ге о л о ги и ,ги д р о ге о л о ги и  и геоф изика, а д л я  те р р и то р и и , с в я 

за нны х с распространением м н о го лзтне м е р злнх г р у н т о в ,  -  и по р егио

нальному м ер злотоведению . С ледует и с п о л ьзо в а ть  таьжа о тче ты  (о б ъ яс 

нительные за п и с ки )о  крупномасштабной го с уда р с тве нно й ге о л о ги че с ко й  

съем ке, проводимой М инистерствами ге о л о ги и  СССР и РСФСР. Должны 

б ы ть сделаны необходимые вы копир овки из имеющихся картограф ических 

м атериалов, масштаб к о то р ы х , в ряде с л у ча е в , целесообразно привес

ти  к масштабу планируемых р а б о т. Особое внимание с ле дуе т у д е л я ть  

; а о л т и и  р ы хлы х о тлож е ний, поверхностным  водам, трещинной те к то н и 

к е ,  с евромоиным ге о ло ги че с ки м  процессам и явл е н и ям , к л и м а ту ,с о с та 

ву  л законом ерностям  распределения р а с ти те л ьн о с ти , мерзлотным у с ло

з и н у .

-* Данные М о с ги пр о тр зн с в.



2 . 4 .  При предварительной изучении природной обстановки на об
следуемой территории оледует проводить а н а л и з  э т а л о н -  
н о  а э р о с н и м к о в  изучаемого региона или сходных о ним 
по природным условиям* Эталонные аэроснимки позволяю т с большой пол
нотой и зу чи ть  ландшафтные комплексы района работ, наметить с вязи  
между внешними (физиономическими) признаками ландшафтов и их в н у т 
ренним строением.

2 . 5 .  Параллельно о изучением литературных и фондовых материа
лов следует производить п о д б о р  к а р т о г р а ф и ч е с 
к и х  и а э р о ф о т о г р в ф и ч е о к и х  м а т е р и а 
л о в .  Для проведения инженерно-геологических дорожных изысканий 
о применением аэрометодов наиболее удобны контактные отпечатки за
л е то в , выполненных для составления детальной топоосновы вдоль 
трассы изыскиваемого варианте железной дороги. Такие аэросъемки 
должны вы по лнятьс я специализированными авиаподразделениями, в  сос
та в которых вх о д ят  сотрудники проектно-изыскательского учреждения, 
заказавшего данный вид работ (опыт Мосгипротранса). В р езультате  
в ти х  работ предприятие подучает аэрофотоснимки заранее заданного 
масштаба на всю интересующую его территорию. Аэрофотостемочные ра
боты следует выполнять в  масштабе от 1 ;5 0 0 0  до 1 :1 2 0 0 0 , то  еоть 
как наиболее удобном не то лько  для составления топографической ос
новы, но и для проведения инженерно-геологического дешифрирования. 
Снимки должны удо вле тво р ять следующим требованиям: продольное пе
рекрытие аэроснимков по маршруту должно с о с та влять не менее 60 % 
(д л я  сильно расчлененной местности 75 %)% поперечные перекрытия 
должны с о с та влять 40 % .

при отсутствии материалов собственных специализированных 
аэросъемок следует использовать аэроснимки, выполненные специали
зированными предприятиями ГУ ГК .

Для нормальной работы следует иметь не менее трех комплектов 
контактной печати (аэроснимков), два из которых выполнены на мато
вой бумаге, при необходимости изго то вле ни я фотосхем или фотопла
нов число комплектов контактной печати увеличивают до п я ти .

Аэроснимки на матовой бумаге следует использовать для каме
рального и полевого дешифрирования в карандаше. Тушью "поднимаются11 
только окончательно установленные границы или объекты. Третий ( г л я н 
цевый) комплект аэроснимков явл яе тс я  контрольным.

Кроме контактной печати (аэроснимков), на всю обследуемую тер
риторию (площадь полос варьирования по всем конкурирующим вариан-
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злы зпасен) необходимо и з го та в л и в а ть  "приведенные фотопланы" (с о о т -  
к т о г н у ю т  но моантаоу и по площади стандартным листам топограф ичес

кой карты или u a c tтабу проводимой инж енерно-геологической съемки) 

или !,отосхемы и репродукции с н и х . Репродукции и зго та вл и ва ю т в  ко
ли че с тва  ч е ты р е х -п я ти  ком плектов и ис пользую т ка к основу д л я  карт 
предва рительного  дешифрирования, ф актического материала, инженерно- 
д о л о ги ч е с к о го  прогнозир ования (пр и необходимости совмещенной с кар
той месторождений с тр о и те льн ы х м атер иалов), окончательной инке нор
но -ге о ло ги че с ко й  ко р ты . Один ком плект репродукций с ледует и с п о д ьзо - 

bo ib Ко к контрольны*» окземплнр.
Д ля удобства  работы о ко нта ктн о й  печатью  сос тавляю т накидные 

мочгпжл по каждому аэросъемочному у ча с тк у  и и з го то в л я ю т репродук- 

i ии с них в масштабе 1 :3 - 4  по отношению к  ко нта ктн о й  п е ча ти . И з -  
го тпв 'ш и а ю т до тр е х ком плектов репродукций накидных монтажей.

Д л я  определения чис ло вых хар актер ис тик региона -  о тно с и те л ь

ных превышений, у гл о в  наклоне с кл о н о в, абсолютных отм еток -  необ

ходимо на всю территорию им еть топографические карты масштаба 

I:<?S0Q C -I;50Q 0G . Карты ис по льзую тс я кок справочный опорный или об

зорный материал.

2 , 6 .  На основа анализа ли тер атур ны х и фондовых материалов, 

им*1 ьихо я а льб ом ов-ка та логов эталонных аэроснимков, предваритель

ного анализа полученных озроф отош гериэлэв (в  основном фотопланов 

и фотосхем) и крупномасштабных топограф ических, геоморфологичес
к и х ,  ге о л о ги че с ки х  к а р г, карт р а с ти те л ьн о с ти , современной те к т о 

ники и т . п . ,  с ос та вляю т таблицы ус ло вны х обозначений и ,  если п о з

во л яю т собранные материалы, таблицы ландшафтных индикаторов (д е -  

ши1ровочн х  пр изна ко в) комплексных и ча с тн ы х , прямых и косвенных 

[ 6 ] .
Таблицы условных обозначений для де та льн ы х и н го н е р ч о -ге с л о гк -  

чеок'лх ка р т [ ? ]  должны отражать современный ур овень представлений 

об о б ъе к та х , подлежащих картированию , и с о о тв е тс тв о в а ть  возмож
ностям  инструмента картирования -  разрешайте*1 способноегн методик 

и приемов ка р тир о ва ния.
Необходимо, чтобы условные ооозтчР|]ия,разр аоатывзм м ые д л я 

jca до го  ко нкр е тно го  р егиона , ооеспачи* з<г” хорошею н а гл яд н о с ть  и н -  

ж *и о р н о -го о ло ги че с ки х к а р т , ч т о , в  свою очер едь, о б легча е т в ы я в л е 

ние П }и р одньх закономерностей в  размещении те *  или .п ы х  гр у пп 

ко р тлр уллы х о о ъо кзо в .
Системы у с ю в ч ы х  обозначений должны р а с кгц вп ть  вам полноту 

t е чр ги че с ко го  и * п ц й п л 6 т,ого  с о т а в а  рыхлых озип«.ений,



слагающих изучаемую территорию , о х в а ты в а ть  гр уппы  коренных r j  ун

то в  в влияющих на инж енерно-геологические ус л о ви я или являющ иеся 

объектом разработок в  ка че с тве  с тр о и те л ьн о го  материала, отображать 

те кто н и че с к и е , ги др огео логиче с кие  и мерзлотные у с л о ви я . Особое 

внимание в ус ловных об означениях с ле дует у д е л и ть  соврем иным х е о - 
логичеоким  процессам и явл е н и ям , влияющим на инж енер но-геологичес
кую о б с та но вку. Кроме т о г о ,  в  условных обозначениях должны б ы ть  

показаны необходимые элементы геоморф ологического стр оения ка р ти 
руемой те р р ито р ии: различные виды склонов и во дор а зде лов, эле

менты речных д о ли н , особенности взаим освязей между геоморфологи
ческими элементами. Условные обозначения д ля ка р т пр едва р ительного  

дешифрирования должны отражать сте пень надежности вы явл е н и я  границ 

те х  или иных объектов или самих инж енерно-геологичео л и  о б ъе кто в , 

подлежащих картированию ^ 8  J  .

При составлении системы условных обозначений с ле дуе т у ч и ты 
в а т ь ,  ч то  д л я  каждого региона необходима разработка специально 

д л я  него  составленной таблицы ус ловных обозначений, учитывающей 
е го  индивидуальные особенности.

В  ка че с тве  примера приведены условные о б о зна че ни я, разрабо

танные в  ЩГЛИСе д л я  уча с тка  трассы БАЙ от Тынды до Ургала (пр и ло 

жение I ) .

2 . 7 .  М а с ш т а б  и н ж е н е р н о - г е о л о г и ч е с 
к о й  с ъ е м к и  или кондиционность исследований с ледует апре
л я  т ь  на основа анализа литер атур ны х и фондовых м атериалов, геоло

ги ч е с к и х , геоморф ологических и топограф ических к а р т, имеющихся 
азрофотомахериалов и а льб ом ов-ка та логов эталонных азрооиимков, 

предварительной системы ус ловных обозначений.

Наиболее оптимальные масштабы инж енер но-геологической съемки, 

назначаемые исходя ив стадии дорожных изысканий и сложности нау

чаемого р е гио на , приведены в та б л . I .

Т а б л и ц е  I

С тадия дорожного 
проектирования

Масштабы ка те гор и й сложности региона

I .........  11 . ш

ТЭО 1 :5 0 0 0 0 1 :2 5 0 0 0 1 :2 5 0 0 0

Т Я 1 :2 5 0 0 0 1 :2 5 0 0 0
1 :1 0 0 0 0

1 :1 0 0 0 0

РЧ 1 :1 0 0 0 0 1 :1 0 0 0 0
1 :5 0 0 0

1 :5 0 0 0

15



На отдельные, наиболее сложные в инженерно-геологическом от
ношении у ча о тк и , масштаб исследований должен быть увеличен,

2 .8 ,  П р е д в а р и т е л ь н о е  д е ш и ф р и р о в а 
н и е  п о л у ч е н н ы х  а э р о ф о т о м а т е р и а л о в ,  
Проводится по принятой предварительной легенда для составления 
инженерно-геологической (или ситуационной -  при недостатке материа
лов) карты предварительного дешифрирования нй всю территорию изыс
каний. Дешифрирование должны проводить специалисты, которые будут 
уча с тво ва ть  в полевых работах. Работа выполняется на стереомоделях, 
т . в .  о применением зеркально-линзовых стереоскопов (ЗЛО ), дешифро- 
вочных стереоскопов (Д С -2 , ДС-3, ДС-4) или др угих приборов,обеопечи- 
веющих стереоскопическое изучение аэроснимков и возможность отриоод- 
ки на них необходимых ко нтур о в, нанесение внемасштабных значков 
и индексов. Работе должна вы полнятьс я в  карандаше на м а т о в ы х  

аэроснимках через один снимок,что обеспечивает просмотр и дешифри
рование всей исследуемой площади.

При инженерно-геологическом дешифрировании,в первую очередь, 
необходимо и анализировать особенности рельефа местности, рельефо
образующие процессы и взаимосвязанные с ними процеооы разрушения 
коренных пород и накопления рыхлых отложений, мералотныа и гидро
геологические уо ловия.

В задачу предварительного инженерно-геологического дешифри
рования аэроснимков вхо д и т:

установление границ распространения рыхлых отложений и границ 
ли тгто пи че с ки х комплексов коренных образований;

определение генетических комплексов рыхлых отложений, их гр а - 
*им ч гр  шц "инженерно-геологических фаций" внутр и комплексов;

установление, по возможности, ооотава рыхлых отложений и 
^'Фонных пород;

выявление современных процессов и явле ни й , имеющих инженер- 
< дологическо е значение;

появление элементов трещинной те кто ни ки ; 
ппределение перспективности поиска месторождений строительных 

'1 мс риалов*



Рыхлые отложения вы являю т на основании пряных и косвенных 
признаков. При этой наряду с прямыми (геометрическими формами 
Объектов, их фототоном или цветом) наибольшее значение имеют гео
морфологические и геоботанические дешифровочные признаки. По ге о 
морфологическим признакам устанавливают характерные генетические 
особенности рельефа обследуемой территории и одновременно изучают 
формы мезо- и микрорельефа, характеризующие поверхность самих ч е т 
вертичных отложений, и систему их дренажной с ети.

Инженерно-геологическое дешифрирование о использованием га о - 
ботанических признаков должно проводиться о учетом ф изико-геогра
фических условий и климатических особенностей изучаемого региона.
В большинстве олучаев удаетоя ус та но ви ть с в я зь  между литологией 
отложений и их физическим состоянием о одной стороны, почвами и 
растительностью -  о другой. В э ти х с луча ях почва и растительность 
выступают в роли индикаторов внутренних свойств рыхлых отложений.

Р е зул ьта ты  дешифрирования со снимков переносят в  карандаше 
на фотоплан (фотоохему), выполненный на матовой бумаге.

Целесообразно при переносе выявленных границ оконтуривать на 
фотоплане сначала один наиболее протяженный элемент рельефа, напри - 
мер речную долину, затем наращивать площадь карты, достраивая к  
нанесенному контуру контуры других элементов. При этом возникает 
необходимость многократного просмотра (и дополнительного дешифри
рования) комплекта ‘аэроснимков, ч то  существенно повышает полноту 
и доотовернооть полученных при дешифрировании материалов.

После отрисовки всей площади дешифрирования на планшете и 
увязы ва н и я выявленных границ в  местах сбивки с соседними планше
тами фотоплана вое выполненные на данном листе фотоплана контуры 
и их индекоы следует "п о д н ять ” тушью.

П о л о ж е н и е  т р а с с ы  изыскиваемой железной доро
г и ,  перенесенной о топокарт на снимки, а затем на фотопланы (или 
фотоохемы), целесообразно показывать в  карандаше для удобства 
уточне ния положения этой трвосы после проведения рекогносцировоч
ных маршрутов и "п р и вязк и " фактического положения трассы (или ма
гистрального хода) X онимкам. Уточненное положение трассы на план
шетах фотопланов закрепляется тушью.

Комплект фотопланов с отрисованными контурами и внемасштаб- 
ными значками малоразмерных инжк-иорно-гиппогичвокит об ъектов, вы -
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полненными в с о о тве тс тви и  с принятой системой условных обозначе
н и й , а также с нанесенной трассой изыскиваемой дороги (и ли  магист
ральным ходом вд о л ь  предполагаемой тр а с с ы ), можно и с п о л ьзо ва ть  как 

ка р ту пр едварительного инж енер но-геологического дешифрирования и л и , 

вр и недостатке фондовых и литер атурных материалов и о тс у тс тви и  спе

циализированных альб ом ов-ка та логов эталонных аэроснимков, ситуацион 
ную кврт.у предварительного дешифрирования.

2 . 9 .  Карты предварительного дешифрирования, я в л я я с ь  сводным 

материалом по всей площади изы с ка ний , п о зво ляю т произвести предва
рительную инженерную оценку терр итории, провести сравнительный 

8Н8ЛЯЭ конкурирующих вариантов трассы изыскиваемой железной дор оги.
Карты предварительного  дешифрирования должны я в л я т ь с я  основой 

д л я  организации дальнейших исследований данной территории по мето
ду клю чевых у ча с тко в  с использованием аэрофотомагериалов. Как до

полнительный справочный материал следует и с п о л ьзо ва ть  крупиомасштвб 
ныв ге оло ги че с ки е  карты (и ли  ли то ло ги че с ки е  карты коренных пород). 
Анализ карты предварительного дешифрирования с ле дует на чина ть о 

подсчета суммарных площадей, за н яты х  каждым типом отложений, вы 

деленным в с о о тве тс тви и  о легендой»  При фиксированном положении 
трассы можно п о д с чи ты ва ть  суммарную длину пересечений трассой пло

щадей р а зви ти я  каждого типа отложений или полей с одинаковыми* 

инженерно-геологическим и условиям и. Отношение суммы площадей каж
дого типа ко всей площади изучаемой территория или суммарной длины 

пересечений полей одного типа ко всей длине трассы я в л я е т с я  п о ка - 

ia re n c w  встречаем ости. При последнем способе определения п о ка за те 

ля встречаем ости ч а с ть  полей, входящ их в  полосу варьирования и в л и -  
нюпих на инженерно-геологические хар актер истики трассы, м огут о ка - 
'я т м ;я  в стороне (не б ы ть  пересеченными) о т трассы. В этом случае 

чесбрилимо .опр еделять встречаем ость полей инж енер но-геологических 

i6 f « k t o b , ко тор а я пропорциональна отношению суммарных длин Пересе- 

данного поля тр внс екта и и  к  общей длине тр а н о е кт, пересекаю- 
и> вгю  площади съемки. Тр а но екты  -  прямые, направленные вкр е с т 

ч те н и ю  трассы и расположенные на равных р а с с то яниях д р у г от 

'У * п .  Ча с то та  их за ви с и т о т сложности инж енер но-теологичес кого  

■ м о гн яя  территории (или пестроты ландшафтно-ситуационной к а р ты ) .

Л*м очение, позволяющее о б ъе динять различные по пр ос тр а нотве н- 
t w.* ппяожению поте под одной рубрикой условных обозначений.



При площадных инженерни-геологичвоких изысканиях трансекты распо
лагаются поперек априорно определенных главных направлений измен
чивости состава^ состояния и свойств грунтов.И нтервал между тран
септами определяют по минимальному из средних вероятных линейных 
размеров объектов, выделенных в  легенде и имеющих площадное рао-

Цредварительное инженерно-геологическое районирование терри
тории, необходимое для назначения ключевых уча с тко в, проводят, ис
ходя из оовмеотного анализе карги предварительного дешифрирования 
и крупномасштабных геологичеоких ка р т, позволяющих определять ли
тологию коренных гр ун то в. При отсутствии геологичеоких карг районе- 
роваииз производят только по карте предварительного дешифрирования 
аа рофотомз те ри алов,

Выделяют инженерно-геологические регионы I  и П порядков, ин
женерно-геологические обвести и инженерно-геологические районы 
£ l0 j .  Термины "регион11, "область” , "район" образуют строгую та к -  
соноиетрическую шкалу; регионы I  порядка разделяют на регионы П 
порядка, которые, в свою очередь, делят на области. Икженерно-гао- 
логичеокие области состоят из районов.

Для выделения инженерно-геологических районов необходимо про
водить гаолого-сгрунтуряый анализ изучаемой территории, внутри ре
гионов по геоморфологическому принципу выделяют инженерно-геологи
ческие области, последние делят на инженерно-геологичаокие райо
ны по литологичеококу принципу.

Выделение регионов производят на обзорных картах, обдаотей -  
на обзорных и ореднемаошгебных, $ районов -  на среднемаоштабных 
и детальных картах. При большой протяженности проектируемых желез
ных дорог их траооы могут переоензть не только  инженерно-геологи
ческие районы и области, но и целые регионы I  и П порядков.

Инженерно-геологическое районирование, проводимое на основе 
анализа карты предварительного дешифрирования и фондовых материалов, 
должно расчленять территории изысканий до районов включите
льно для то го , чтобы каждый инженерно-геологичеокий район был оха
рактеризован своим ключевым участком (или группой ключевых уча с тко в). 
Инженерно-геологическим районом олвдует с чита ть площадь природно- 
территориального комплекса (Н ТК ) , находящуюся в однородных климати
ческих условиях, имеющую одну и ту же историю геологического разви
ти я , оложенную близкими по фивическил свойствам коренными породами, 
и обладающую вполне определенным типа рельефе.
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Все эти факторы обеспечивают закономерное повторение внешних ^фи— 
ейономических) признаков о б ъе кто в, сходных по своему внутреннему 
отроению»

2 . ТО. П о л о ж е н и е  к л ю ч е в о г о  у ч а с т к а  
или уча с тко в определяют после проведения подробного (до инженерно- 
геологического района) районирования всей территории и изучения на 
каргах предварительного дешифрирования каждого й8 выделенных инже
нерно-геологических районов. На ключевом участке должны быть пред
ставлены все типы инженерно-геологических объектов, распространен
ные в данном инженерно-геологическом районе, и зоны взаимодействия 
отдельных объектов между собой, так как в  э тих зонах возможно в о з
никновение своих собственных инженерно-геологических условий*, о т
личных от условий, характеризующих граничащие между собой объекты 
(п о л я ) .  Ключевой уча с ток (у ча с тки ) должен обеспечить построение ин
женерно-геологических рядов или разрезов в  любом месте данного рай
она.

2 . I I .  Р а з м е р ы  к л ю ч е в ы х  у ч в о т к о в  
определяют взаиморасположением ключевых об ъектов, подлежащих об
следованию, и путей подхода (подъезда) к  ним. При линейных изыс
каниях в  большинстве случаев целесообразно вместо ключевых уча с т
ко в произвольных очертаний назначать ключевые или опорные профили, 
совладеющие с участками трассы изыскиваемой дороги. Такие ключевые 
профили позволяю т наиболее полно использовать полученный на ранних 
ста диях изыоканий фактический материал не конечных с та диях разра
б о тки , в  частности при разработке рабочих чертежей.

Помимо ключевых у чво тко в  или ключевых профилей в  каждом инже- 
ч 'р н р -’Геологическом районе назначают контрольные объекты й8 
число объектов наиболее распространенных ти п о в. Контрольные объек- 
т  должны располагаться на максимальном удалении от ключевых у ч з с т -  
к п 5>(ррофилей) и обладать теми же дешифровочными признаками,что и 
{««чалые объекты, расположенные не ключевых уча с тка х. На ко нтр о л ь- 

пик объектах проводят проверочные исследования по тому же комплек- 
w ,  что я не клю чевых, р е зульта ты  сравнивают;при отклонении пара
метров контрольных объектов на ве личину, большую заранее заданной 
(-прим ошибки, выбирают дополнительные ключевые уча стки с целью 
|'>рынения точности экстраполяции инженерно-геологических условий,
!"■ ге н н ы х  на ключевых уча с тка х на всю территорию, назначают та к -  
г.| ч новые контрольные объекты.

с п е ц и а л ь н ы е  к л ю ч е в ы е  у ч а с т к и  
т п ю т  для разведки месторождений строительных мате риалов, при



полевых исследованиях на них вы являю т не только дешифровочяые приз
нака месторождений данного типа, но и проводят опробование строи
тельного материала о целью выявления его пригодности для исполь
зования в  дорожном строительстве.

Не полях развития коренных пород, особенно на расчлененных 
территориях, проводят работы по массовому дешифрированию трещино
ва тос ти . В пределах участков массового дешифрирования трещин в 
полевой период выполняют натурные массовые эвмеры трещин и стр оят 
нормальные (или полярные} диаграммы Трещиноватости* негладко пока
зывающие не только проотиранив отдельных систем трещин, но и их 
наклон ( в  отличие от роз-дивгрвмм).

Объем исследований, планируемых в  каждом из выделенных инже- 
нерно-геологичеоких районов, определяют, исходя ив сложности его 
отроения и протяженности (площади полосы, варьирования, расположен
ной в  данном инженерно-геологическом района). Внутри инженерно- 
геологического районе полевые работы по изучению каждого типа инже
нерно-геологических объектов распределяют пропорционально встреча
емости этих объектов в  полосе варьирования и распространяют как 
на ключевые объекты, расположенные внутри ключевых уча с тко в или на 
ключевых профилях, так и на контрольные объекты то го  же типа вне 
ключевых уча с тко в, причем на контрольные Объекты может приходитв
оя оТ 20 до 30% объема работ Но денному типу объектов. Исключение 
составляют единичные объекты, Которые обследуют в  обязательном по
рядке, независимо от то го , ч то  их вналЬгов больше не обнаружено.
Эти объекты могут находиться й вне ключевых уча с тко в .

Единичные йнженеряо-геалогические объекты, не имеющие аналогов 
в  пределах района, обследуют в  обязательном порядке независимо от 
то го , где они находятся -  внутри озна че нны х ключевых уча с тко в или 
вне и х .

В предполевой период распределяют от 85  до 90% объеме плани
руемых неземных исследований; оотавииесй объемы являю тс я резервным 
фондом, гарантирующим выполнение работ, потребность в  которых мо
жет возникнуть в  ходе натурных исследований (отклонение отроения 
контрольных объектов от предсказанного отроения, обнаружение но
вых типов объектов в  процеосе полевых исследований и не выявленных 
при дешифрировании аэрофотоматеривлов;.

Анализ предварительного дешифрирования, кроме то го , должен 
определять оптимальные сроки проведения Полевых работ, местополо
жение базовых й промежуточных лагерей, пути подъезда к  ключевым
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у ч а с то к   ̂профилям; и к  ключевым и контрольным объектам, направ
ление к положение рекогносцировочных и основных наееиных маршрутов*

Полевой период

2 *1 2 . В ноиальный период полевых ребот должны проводиться 
аэровизуальные облеты территории и рекогносцировочные наземные 
маршруты»

В задачи аэровизуальных наблюдений в х о д я т : ознакомление оо 
структурой ландшафтов района съемки, выявление дополнительных да- 
шифровочдых признаков ландшафтных индикаторов, фоюлривязка клю
чевых уча стков» Кроне то го , во время полете производится опознание 
выявленных при дешифрировании объектов, уточнение их границ, путей 
подхода к ключевым участкам и объектам, мест базовых и промежуточ
ных лагерей.

2 .1 3 .  Наземные рокогноодировочяые маршруты проводят параллель
но с облетами территории* иди несколько отставая от них во времени. 
Цель маршрутов -  уточнение сомнительных результатов предваритель
ного дешифрирования, выяснение отроения автененных на еэрофотома- 
териалах уча с тко в, привязка на месте положения ключевых участков 
л объектов, базовых и промежуточных лагерей, транспортных путей, 
границ съемки. Во время рекогносцировочных маршрутов осуществля
ются выходы за пределы территории оъемки для поисков месторожде
ний строительных материалов, изучения отдельных объектов, влияю
щих на инженерно-геодогичеокую обстановку в  полосе варьирования.

2 .1 4 ,  В состав полевых работ на ключевых учаотках должно вхо 
дить детальное дешифрирование авррфотосни^ков, составление таблиц 
дешифровочних признаков ландшафтных индикаторов инженерно-геологи
ческих объектов, изучение отдельных физиономических компонентов 
ландшафтов. Выполняют горнопроходческие работы (бурение окважин, 
шурфование), термо-, электро- и гамме-каротаж, вертикальное эле Кт- 
роаондирование и злектропрофидированцэ, сейсморазведку, гидрогео
логические наблюдения, отбор рбрезцов, аналитические работы.

2 .1 5 .  Результатом  работ на ключевом участке должны быть де
тальная инженерно-геол^ичвокая карта ключевого участка,подробные 
описания ключевых объектов и их взаямопереходов, таблицы ландшафт
ных индикаторов и их дешифровочных признаков, дательное описание 
параметров ключевых объектов (Геометрических очертаний и размеров, 
вертикального строения, мощности отдельных гор изонтов, их литоло
ги и , влажности, льдистости , пластичности, те кс тур ы ), а при возмож
ности , результаты статистической обработки данных об инженерно
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геологическом строении э ти к объектов (средние и экстремальные зна
чения параметров). На основе эти х материалов следует производить 
интерпретацию р е зульта то в дешифрирования аэрофотомагериалов на всю 
территорию (полооу варьирования) денного инженерно-геологического 
района*

2 *16* Наземные исследования в полевой период проводят также 
на контрольных объектах, расположенных вне ключевых уча с тко в и об<- 
ледагощих идентичными ландшафтными индикаторами И дешифрованными 
признаками с эталонными объектами ключевых у ча с тк о в . Контрольные 
объекты выбирают в  пределах инженерно-геологического района в  по
лосе варьирования по материалам дешифрирования аэроснимков и на 
максимальном удалении от клю чевого участка (или у ч а с тк о в ) ,  харак
теризующего данный инженерно-геологический район. Предпочтительно 
назначать контрольные объекты по направлению максимальной изменчи
вости свойств гр у н то в . Сходимость р е зульта то в обследования к о н т
рольного объекта о эталонными, находящаяся в заранее веденных пре
делах, доказывает правомочность экстраполяции выявленных на ключе
вы х уча с тка х инженерно-геологических параметров на вое аналогичные 
объекты в пределах инженерно-геологического района.

Контрольные объекты выбирвют ив числе наиболее изменчивых по 
своим инженерно-геологичеоким свойствам.

2 .1 7 *  В  полевой период проводят поиск и разведку месторожде
ний строительных материалов. Поиски выполняют не основе анализа 
карт предварительного дешифрирования и р е зульта то в изуче ни я аэро
фотоматериалов за пределами полосы варьирования. Выявленные путем 
дешифрирования перспективные площади опробуют} их оконтуривание и 
примерный подсчет запасов проводят не основе детального дешифриро
вания аэрофотоматериалов.

Камеральный период. Экстраполяция р е зул ьта то в 
на всю территорию исследований

2 .1 8 ,  В камеральный период необходимо проводить сплошное 
детальное дешифрирование всех аэрофотоматериалов исследуемой 
территории на основе таблиц дешифровочных признаков и эталонных 
стереомоделей инженерно-геологических о б ъе кто в, составленных во 
время проведения исследований на ключевых уча с тка х и при ко нтр оль
ных работах вне этих уча с тко в . Камеральный цикл работы со снимка
ми должен быть завершающим в осуществлении принципа мпоготц атного
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дешифрирования о нарастающей детальностью . Дешифрирование проводят 
на чистом комплекте аэроснимков, ч то  по зво ляет наиболее полно ис
п о льзо ва ть  опыт предварительного и полевого дешифрирования ко н та кт
ной печати данного региона} материалы ранних стадий используют 
как справочный материал* На снимки с обратной стороны должны быть 
вынесены вое вершины у гл о в  трассы изыскиваемой железной дороги 
(через снимок) и вое имеющиеся горные выработки; для максимально 
то чно го  вынесения э ти х  адамантов снимки прокалывают. После отр и- 
совки ко н тур о в* выявленных дешифрированием* и опознания инженерно- 
геологических объектов* трасоа и выработки "поднимаются" и на 
лицевой стороне снимков*

2 .1 9 .  Р е зул ьта ты  окончательного дешифрирования контактней пе
чати переносят на фотопланы (фотоохемы), выполненные в  заданном 
масштабе съемки* на вою ширину полосы варьирования. Сюда же пере
но с ят детальные инженерно-геологические карты ключевых уча с тко в* 
составленные в  поле. На фотопланы выносят трассу железной дороги* 
горные выработки, профили и то чки  геофизических работ. В р е зуль
тате получают окончательную инженерно-геологическую карту полосы 
варьирования в  заданном масштабе. На фотопланах следует с о с та влять 
два идентичных экземпляра карты; основной и вспомогательный. Пер
вый экземпляр я в л я е тс я  основой д ля составления продольного инже
нерно-геологического профиля* поперечников* паспортов карьеров 
строительных материалов, прогнозе вл и ян и я строигельотва и евмого 
сооружения на окружающую среду. Вспомогательный экземпляр исполь
зую т для размножения карты фотохимическими методами. Вою на гр уз
ку яа вспомогательном экземпляре* выполненном та к же, как и основ
ной на фотопланах* наносят специальной тушью и закрепляют* ватем 
фотоизображение вытравливаю т* Полученный материал может быть раз
множен фотоспособом или любым другим видом копирования. Фотоспо
соб размножения графических материалов, выполненных на фотооснове, 
в  несколько раз сокращает количество  ошибок* допуокаемых при копи
ровании на к а л ь к у *  п о зво ляе т и з го то в л я ть  на прозрачной основе с 

искажениями не более ± Т  ми на длину диагонали стандартного листа 
топокарты. Инженерно-геологические карты на прозрачной основе, 
раскрашенной анилиновыми красками* используют как само
с то яте л ьн ы е , так и при наложении на топооснову или фотоплан. Сов
мещение изображений инженерно-геологической ситуации и рельефа 
иди фотоизображения поверхности следует использовать для 
общей инженерно-геологической оценки территории.



Параллельно о детальный дешифрированием аэрофотоснимков п у

тем экстраполяции вы явле н н ы х на клю че вы х у ча с тк а х  чис ло вых харак
те р ис тик (параметров) об ъе ктов дешифрирования определяют инженер

но -ге о ло ги че с ки е  ус л о ви я всей площади обследуемой полосы варьирова

ния трассы новой железной до р о ги .
При большой протяженности и нж енер но-ге ологичес ких районов 

или большой изм енчивости параметров назначаю т не менее д в у х  клю че

вы х  у ч а с тк о в ,  на ко тор ы х в ы яв л яю т инж енер но-геологические ха р а кте 

ристики ана логичных об ъе ктов и определяют градиенты  изм енчивости 

вд о ль  трассы. Контрольные о б ъе кты , р е зу л ь та ты  обследования ко тор ы х 
должны п о д тве р д и ть  правомерность э кс тр а по ляц и и , располагают между 

ключевыми уча стка м и.
3 .2 0 .  В общЬм случае закономерное изменение параметров одно

именных объектов, может происходить не то л ьк о  вд о л ь  на пр а влени я, 
соединяющего одноименные объекты  на разных клю чевы х у ч а с тк а х , но 
и вкр е с т э то го  направления. Рассмотрим приемы определения чи с ло во 

го  зн а че н и я параметров вы явл е н н о го  дешифрированием инж енерно-геоло

ги че с ко го  о б ъе кта , имеющего аналоги на д в у х  клю чевы х у ча с тк а х  и 

находящ егося между ними (р и с . I ) .

Не схеме показана полоса, в  пределах которой параметр П дан

ного  вида инж енер но-геологических об ъе ктов м еняется ка к в  направ

лении Иj 9 та к и в  направлении И2 * Конф игурация полосы изм енчивос

ти  ва ви с и т о т особенностей морфологии района и определяется дешиф

рированием. Направления изм енчивости в  заданной то чк е  и положение 

этой то чки  о тно сительно условной линии средних зна че ний (ЛСЗ) пе
ременного параметра определяю т, ис хо дя и з анализа ка р ты  дешифриро

ва н и я. На концах полосы изм енчивости н а хо д ятс я  площадки пер вого 

и в то р о го  клю чевых у ч а с тк о в , на ко тор ы х получены частные зн а че н и я 

искомого параметре П ,

Вычисляю т среднее значение параметра на каждой клю чевой пло

щадке (р и с . 2 ) ^

/ 7 -

z

*■«/
/7

U )

где п  -  ко л и че с тво  определений ча с тн ы х зна чений параметра И.

Градиент изм енчивости вд о л ь  направления M j (см . рис. I )  между 

I  и а ключевыми площадками определяют по формула 
^2 ~ Л г

U )



го

P r c ,  I *  Схеме полосы изм е нчиво с ти  параметра П и н ж е н е р но -ге о ло ги че с ки х о б ъе кто в одного
ви д а :

I  и П -  ключевые площадка; Ит  и -  взаим но перпендикулярные 
направления и зм е н чи во с ти ; 0 ^ хи 02 -  центральные то чк а  клю че вы х

площ адок; ЛСЗ -  л и н и я  средних зн а че н и й  параметра И ; А -  рас
с то ян и е  между центральными точкам и клю че вы х площ адок; а -  и в  -  

о тно с ите льны е координаты  то ч к и  X
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Р и с . 2 *  Схема клю чевой площадки с планом информативных то 
че к (^скважин;:

Ч и с л и те л ь  р номер скваж ины, знам енатель -  зн а че н и я п з р в -  
мотпэ П ; I  -  10 -  проекции положения информативных то че к  
на направление изм енчивости И р (2 -2 )5  за начало о тс ч е тз (О ) 
п р и н ято  перосечение прямой 2 - 2  о границей п о л я



где l\l  и П£ -  средние значения параметра П на ключевых площадках;

А -  расстояние между площадками по ЛСЗ.
Среднее значение параметра 11 на удалении а #  от первой клю

чевой площадки будет

Лж - Л , +  ^ а х  = Л , * W

Расчетное значение параметра l i  в  точке X ,  удаленной на р во - 
отояниа Sx  (о м .р и с .I)  от Л08,определяют по формуле

/7* -  /7 '  %  *6* , И )

где -  градиент изменчивости по направлению Mg на расстоянии

а х  от первой ключевой площадки.
Предположим, ч то  величина градиента изменчивости по направле

нию Mg равномерно меняется от на первой ключевой площадке до 
4  на второй площадке, тогда модуль изменчивости градиента по Mg 
будет равен -

Ast _  Л  “  ^А7Г ------------ ^ -------  > (5 )

а значение градиента по направлению на удалении а  а: пло

щадки I  равно /  /  г *  <г'
-  JTg + Mjr ^  (6 )

Градиенты изменчивости параметра и по направлению вычис
л яю т, исходя ив частных значений параметра, полученных в  то чка х 
наблюдения не ключевых площадках.

2 .^ 1 .  Градиент изменчивости по заданному направлению прибли
женно следует определять по способу средник градиентов ( см, 
рис. 2 ) .  Точки  I - IG  -  места получения частных значений параметра 
ц на ключевой площадке. I - I  -  линия средних значений -  осевая по
лосы р а звития инженерно-геологических об ъе ктов, определяемых и о - 
следуемымапараметром П , на которой наблюдается равномерное (линей
ное) изменение параметра П . Прямая 2 - 2 ,  перпендикулярная ЛС9 и па
раллельная направление изменчивости наносится таким образом, 
чтобы справа и слева от нее оказалось бы приблизительно одинако
вое количество точек определения частных значений параметра П 
( в  честном случав то чки  I —10 могут быть все размещены на 2 -2  (по 
перечный профиль).
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проектируя точки I —tC на 2 -2 , получаем систему точек I -10 
на одной прямой. Честные градиенты изменчивости по направлению 2-2 

имеют вид:

- Г
/  ^  ̂f

Г — З Г  ’
4 )

где nt

Т о гд а

*  “ t H -  частные значения параметра 
-  6t ) -  расстояние

t *  f

П в точках t 
ме*ду точками

и L + I ,

I И 1 4

1 8 )

2*22, Нолее точным методом определения традиента изменчивос
ти по но правлению 2 -2 , перпендикулярному ЛСЗ, является метод наи
меньших квадратов [ I I J .

Предположив, что закономерное изменение параметра И по нап
равлению 2-2 имеет линейный характер, получаем

Лос -  %  6  *  4 )

гдо П31 -  точное знзчониз парна-тра II на удалении & от точ-
пи начп.|р отсчета;

П0 -  усредненная величина параметра 11 в точке начала 
отсчета.

Следовательно, (JIL -  Пои ) -  отклонение величины фактическо
го па[8 метра П от точного в любой I -й точке m ноправлении 2 -2 . 
Необходимо получить минимальное значенио Z ( / 7 t “ '%  f*
И этом случае должны выполняться следующие соотношения:

c f z / / 7 t -  Я £ - / ? в Г
— - d 7 ? ; -------------------------- = ^ '  и о )

d  Z ( f a  ~ Р 6 ,  -  Ла )
= 0

Если имеется п  информативных точек, то уравнение (10} при
нимает вид

п - / 7 „  + J S z g t -  z n t

’i’oit как J/ Jq -  л  Ра  , уравнение (,11) запишется кок

/70 ?6{ < JJZS? » I6 t X

42)

43)
2 7



и

ошея в ти  уравнения как систему, подучаем выражения для По

*

-

r s f  - 1 Л  - H i  Ы - Л
" t z V - f x G p r —

— ш г т * —

a * )

Но значение параметра П на естественной граница поля р а звития дан
ного типа инженерно-геологических объектов (то чка  начала отсчета 
по направлению 2 -2 )  равно 0 .  Следовательно,

2 * 2 3 . Рассмотрим пример получения значения градиента J z  по 
направлению 2 - 2  (с м .р ис .2 ) .  На схеме показано положение информа
ти вны х то че к (с ква ж ин), в  качестве исследуемого параметра в з я та  
мощность покрова торфа, закономерно возрастающая вдоль направления 
2 - 2 .  8в то чк у  начала отсчета принято пересечение прямой 2 -2  с 
границей п о ля.

Д ля удобства подсчета эе единицу измерения по направлению 
2 -2  принимаем 100 м, а за единицу измерения мощности -  дециметр. 
Проектируя положение скважин на прямую 2 - 2 ,  получаем приведенный 
профиль оточета расстояний. Полученные данные отрабатываем ( та б л .2 )*

Т а б л и ц а  2

скважины 4 / 5 / £ / <£ /ъ
I I 1 ,0 I 1 ,0
2 3 1,3 9 3 ,9
3 4 1 ,0 Гб 4 ,0
4 7 3 ,0 49 21,0
5 8 * . 0 64 32 ,0
6 10 3 ,8 100 38 ,0
? 14 5 ,5 196 77,0
8 15 6 ,5 225 107,6
9 18 7 ,0 324 126,0

10 20 8 ,5 400 170,0
В с е г о 1324 580,5

. В



Значение градиента по формуле {,15) равно

<7-  £  f l i

*  П Р

5 8 0 .5
1384

0 ,4 7 .

Таким образом, закономерный прирост модности торфа {гр а ди е н т) 
по направлению 2 -2  с ос та вляе т 4 ,1  ом на каждые 100 м.

2 .2 4 .  Рассмотрим вычисление градиента изменчивости по "спо
собу средних гр а д и е н то в", исходя ив ус ло вий , приведенных ла рис. 2, 
для которых проводилось вычисление по методу наименьших ква др атов.

Для получения частных значений градиента J r *  по формуле { 7 ) ,  
соотавим та бл. 3 в  те х  же единицах, ч то  и д л я предыдущего вычисле
н и я .

Т а б л и ц а - 3

ш
скважины Ь S u t  -  i t

( A t i + f )
— fJ i

I I 1 ,0 - - _

2 3 1 ,3 2 0 ,3 0 ,1 5
3 4 1 ,0 I - 0 ,3 - 0 ,5 0
4 7 3 ,0 3 2 ,0 0 ,6 6
5 8 4 ,0 I 1 ,0 1 ,0 0
6 10 3 ,8 2 - 0 , 2 - 0 ,1 0
7 14 5 ,5 4 I , ? 0 ,4 2
8 15 6 ,5 I 1 ,0 1 ,0 0
9 18 7 ,0 3 0 ,5 0 ,1 7

10 20 8 ,5 2 1 ,5 0 ,7 5

По формуле { 8 )  определяется д е ло во е  значение среднего гради
ента г

П - !  t

j£=  3* Я  п -Ы .  = о,41.
* st - / 9

И спользуя любой не вышепредложенных способов определения гра
диента по направлению 2 - 2 ,  получаем ого числовые^значе^ия для Пер
вой и второй ключевых площадок У /  или ^  и J .  Затем
по формуле I I )  вычисляем среднее значение исследуемого параметра 
для обеих площадок. Зная расстояние А между площадками и применяя 
формулы ( 3 , 4 , 5 , 6 ) ,  можно п о лучи ть  искомое значение параметра 11х  
для любой то чки  зоны р а зви ти я объектов данного вида между клю чевы
м и  участками.
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2 . 2 5 .  При ка р тир овании р е альных ге о л о ги че с к и х  и и н л е н о р ьо - 

ге о л о ги ч е с к и х  о б ъе кто в  с л е д у е т у ч 'л т ы в а т ь ,  ч т о  в  процессе ге о л о ги 

че с к о го  р а з в и ти я  терр итории зоны изм е н чи во с ти  и н ж о не р и о -ге а ло ги 

ч е с к и х  о б ъе кто в  м о гу т т е р я т ь  свою сплош ность к  с о х р а н ятьс я  лишь 

в  ви » 1в разроа но иных фрагментов (примером м о гут с л у ж и ть  площадки 

надпойменных террас вы с о ки х п о р я д к о в ;.  В э ти х  с л у ч а я х  не основе 

анализа имеющихся в  распоряжении и с с л е д о ва те л я ге о л о ги ч е с к и х , то 

погр а ф иче ских, геом орф ологических к а р г и аэроф отомвтериалов про
в о д и тс я  р е ко н с тр укц и я полосы и зм е н чи во с ти  и о п р е де ляе тс я положенно 

то ч к и  расчета параметров о тн о с и те л ьн о  предполагаемое ЛСЗ.

5. РЕКОЬЕНДУЕШ АППАРАТУРА

3 . 1 .  Д л я  ге о л о ги че с к о го  и и н ж е н е р н о -ге о л о ги че с ко го  дешифри

р о ва ния аэрофотоснимков и с п о л ьзу ю т обширный парк стационарных и 

п о р та ти вн ы х  лриооров [ 1 2 J  • Вы д е ляю т следующие гр у п п ы  приборов для 

работы со с те р е о с и и и кб и и :

д л я  в и зу а л ь н о го  дешифрирования;

д л я  п о л у че н и я приближенных к о л и че с тве н н ы х  ге о л о ги че с к и х  дан

ны х по с торе оспинка и ;

с тереоизм ерительныа -  повышенной и высокой то чн о с ти  д л я  рабо

ты  с аэроснимками и теодолитным и снимке мл.

универ сальные стереоф отогр аииэтричаские кэ р то с о с та ви те л ь с к и е ;

д л я  трансформирования аэроснимков и переноса данных дешифри

р о ва ния с аэроснимков на к а р ту ;

фотпд аб ора хо р лие .

З н а чи те л ьн ую  ч а с ть  пр ибор ов, входящ их в  перечисленные гр у п п ы , 

и с п о л ьзу ю т в  аэр оф отогеоло гичес ких и с с л е д о ва н и ях .

3 . 2 .  В пр а кти ке  ге о л о ги че с к о го  дешифрирования наибольшее рас

пространение п о ,.у -и л  на с то льны й  зе р к а л ьн о -л и н зо в ы й  стереоскоп ЗЛО, 

позволяющ ий р а б о та ть  со с ш ш к ы д  фермата ЫхШ сч. i lfn o o p  удобен

в  тр а н с п о р ти р о вке , заним ает мало м еста#нмеет ноболыи ,> 1 м ассу,поле т 

пр и м е нятьс я ка к  в  ка иа рг.^ьных (с та ц и о н а р н ы х ), та к  и в  ла ге р ны х у с 

л о в и я х  рнс ,'ы д ьэ о ьа 1*йе стереоскопе в  Маршрутах за тр у д н е н о ).

/ и я  оаооты непоср едственно в  маршрутных у с л о ви я .: наиболее 

Уд г л у н  п о р та ти вн ы й  л и н зо вы й  стереоскоп П - 5 ,  зы п у с гэ е ш и  в  ГД Р .

Масса прибора 0 , 2  к г ,  уве ли че н и е  лика  1 , 5 х , их оси пар аллель

н ы , расстш цш е между цеырам и примерно на 15% больше гл а в н о го  

базиса н а б лю д а те ля. (1оле зр е н и я стереоскопа h , 5 x 5 ,5  см. Прибор

3 0



укреплен не пластинке размерами 6x14 ом и в нерабочем положении 
складывается# Стереоскоп комплектуется с пленшеткой для работы в 
полевых условиях.

3 .3 .  Помимо стереоскопов, обладающих небольшой увеличительной 
силой, в полевых условиях при работах по качественному и иногда
по количественному дешифрированию, а также при определении точно
го  местоположения то го  или иного объекта на аэроснимке использу
ются наборы.увеличительных луп с д в у х - ,  четыр ех- и десятикратным 
увеличением.

3 .4 .  В группе приборов для получения приближенных количествен
ных данных по аэроснимкам наибольшее распространение получили па
летки геолога-дешифровщика ^ П ГД -1), параллактические линейки 
(П Л -3 ) , дешифровочные стереоскопы (Д -2 ) ,  зеркальный стереоскоп с 
чертежным стереометром (Цейос, Г Д Г ) ,  ингерпретоскопы (Цейос, ГД Р ).
В 1980 г .  в серийное производство поступил дешифровочный отерео- 
окоп ДС-4, разработанный научно-производственным объединением(НПО). 
"Аэрогеология” и Белорусским оптико-*механичеоким объединением.

Палетк8 геологэ-дешифровщика, предложенная НПО "Аэрогеология” 
явл яе тс я  простым приспособлением, позволяющим измерять на аэро
снимках продольные пвраллакоы, элементы залегания п л во то в, кру
ти зн у  склонов. Палетка используется без стереоскопа. Точнос ть из
мерений с помощью палетки 0 ,1  мм«

Параллактические линейки используются совместно с ве р ке льяо - 
линзовым стереоскопом. Возможность стереоскопического неведения* 
пространственных измерительных штрихов линейки йа Измеряемые то ч 
ки позволяет получать значения параллаксов о точностью до 0 ,0 5  мм.

Дешифровочиый стереоокоп (Д -2 )  -  простой стереоскопический 
прибор, оснащенный устройствами для движения каосет и оптической 
системы, ч то  обеспечивает возможность просмотра воей площади пере
крытия снимков. Измерения параллаксов производятся с помощью мар
ки путем изменения глазного  базиса; цена деления микрометреиного 
винта 0 ,0 1  мм. Поле зрения прибора 50x50 мм, увеличение оптичес
кой системы 3 ,7 5 х # Стереоскоп Д -2 может быть использован для опре
деления превышений, элементов залегания пластов горных пород, их 
мощности, крутизны склонов. Точность определения превышений при 
работе оо снимквми масштабе 1:25000-о ко ло  I  м.

Зеркальный стереоскоп с чертежным стереометром имеет откид
ную бинокулярную насадку, дающую трех с половиной кратное увеличе-
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иие с диаметром поля зрения 55мм.Окуляры нвоадки м огут быть у о ть -  
иовлень* не оптимальное расстояние,соответствующее глазному бавису 
и8блю дателя;недостаток зрения выравнивается в  пределах ^Бдиоптрий. 
Без бинокулярной наоедки поле зрения составляет 18x18см .Точность 
измерений но приборе примерно аналогична точности на Д -2 .

Интерпретоскоп я в л я е тс я  универсальным прибором, предназначен
ным для просмотра отдельных стереопар вэроонимков и неразрезанных 
аэрофильмов шириной до 320 мм» Прибор по зво ляе т плавно менять уве 
личение объектов от 2 х  до 6 х и от 5х  до 15х ; кроме то го , возможно 
выравнивание масштабов отдельных снимков стереопары и их освещен
ности . Для измерения превышений служит масштабная линейка, по ко
торой берутся о тсчеты  параллаксов о точностью до 0 ,0 2  мм. Прибор 
выпускается *  д ву х  вариантах: с одной наблюдательной системой и о 
двойной. Двойная наблюдательная система существенно повышает во з
можности обучения геологов-дешифроэдиков,

Дешифровочный стереоокоп ДО-4 предназначен для стереоскопи
ческого и зуче н и я аэро- и космических снимков. В комплексе с парал- 
лаксеметром по зво ляе т дешифрировать снимки и определять превышения 
то че к местности и элементы залегания шгаотов горных пород, плос
костей разрывных нарушений и т . п .  Применяется при массовых рабо
та х по геологическом у, топографическому и другим видам дешифриро
ва ни я.

ДС-^ имеет окуляры, расположенные под углом 7 5 ° ,  ч то  зна чи
тельно улучшает условия- работы геолога-дешифровщика. Планшетка оо 
снимками снабжена кульманом, обеспечивающим ее поступательное дви
жение при просмотре всей поверхности стереопары, формат снимков -  
до 30x30 ом, увеличение 0 , 9 х , 3 ,6 х , 7 ,2 х , диаметр поля зрения не 
менее 180/У . Цена деления барабане параллактического винта 0,02мм, 
масса прибора 12 к г ,  в упаковочном ящике 22 к г .

3 .5 .  Из группы стереоиэмерительнь1х приборов повышенной и вы
сокой точности для работы о аэроснимками и фототеодолитными сним
ками в г  ологических организациях наибольшее распространение полу
чили топографический стереометр Дробышева (С Щ -2 ) и сконструиро
ванный на его основе геологический стереометр ( Г б - 2 ; ,  разработан
ный ВАГТом. Внешне приборы очень похожи. В геологическом стерео
метре видоизмененные коррекционные устройства используются для 
решении только  геологических за дач; определения элементов залега
ния горных пород и измерения мощности пластов, определения прост- 
ргин'ТйенноИ ориентации трещин и разломов (при наличии че тко го



см еотителя). 8 ти  задачи решают благодаря специальны» устройствам , 
с помощью которых пространственные марки-нити могут быть наклоне
ны и ориентированы в  соотве тс твии  с наклоном пласта или см еотителя. 
Кроме то го ,с  помощью специально ориентированной наклонной нити мож
но наблюдать сечение ею отереомоделя местности и , таким образом, 
эарисоввгь или протрассировать выход пласта в  те х местах, где он 
скрыт на поверхности ведой рыхлыми отложениями или растительностью . 
Аналогичным способом вы являю т скрытые уча с тки  тектонических наруше
ний.

Топографический и геологический стереометры явл яю тс я  прибора
ми для камеральной работы о аэрофогоматериалами.

3 . 6 .  Приборы трех последних групп -  универсальные стераофото- 
грамметрические, картосоотавительские^ приборы д л я трансформиро
вания аэроснимков и переноса двнных дешифрирования на ка р ту , фото- 
лвбораторные приборы -  использую т, в  основном, в  специализирован
ных топогеодезических предприятиях при составлении и обновлении 
топографических планов и к а р т. При построении приведенных фотопла
нов местности и при геологическом и инженерно-геологическом дешиф
рировании они по чти  не применяются. В то  же время и х использование 
д л я  э ти х  целей не то лько  возможно, но и в  ряде случаев может быть 
эффективно и целесообразно. Существенным препятствием д ля широ

кого использования э тих приборов я в л я е тс я  их высокая стоим ость, 
необходимость специально оборудованных помещений, высокая квалифи
кация обслуживающего персонала.
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I .  ДОЛИНЫ РЕК И РУЧЬЕВ 
Косы, отмели, пляжи

нерасчлвненные 

песчанистые 

галечшшовые 

Прирусловые валы

молодые нерасчлвненные
молодые, пороошив л и с т

венничным лесом

молодые, поросшие л и с т
венным лесом

средние по возрасту*

реликтовые (замеренные)

Старицы

молодые

заболоченные без дере
вье в

чаотично заторфованные с 
редкими мелкими деревьями

реликтовые, чаото не вы
ражены в  рельефе

Пойма нерасчденеяная

Современные аллювиальные 
отложения, периодически 
перемываемая русловая фа
ция (пе с ки , га л ька , реже -  

J валунник)

Современные аллювиальные 
отложения, преимущественно 
пески, частично заиленные, 

',в  верхней части разреза 
'древних валов рбычен мало

мощный слой торфа, молодые 
валы обычно талые

Современные аллювиальные 
отложения, руоловая фация, 
перекрытая чередующимися 

>-пе с чано-илистыми грунтами 
( наилком) ,  в  верхних час
т я х  разреза -  торф, широ
кое развитие мерзлоты

Современные аллювиальные 
отложения (и л ы , супеси,пес
к и ,  га лечники , вверху -  торф) 
мерзлота обычна

Надпойменные тарраси 

[ГЗ  |( I3 a )  I  таррвеа (замаранная) 

[ R j v I A a )  П терраса (замаранная)

11. ДОЛИНЫ СРЕДНИХ И МАЛЫХ РУЧЬЕВ

Пс5~1 Замеренные склони долин р учье в,
1------- 1 водосборные воронки

ПЙГ"] Днища долин р у чье в, обычно н е - 
1--------'сквозные талики

17 Днища долин временных водотоков

конусы выносе

18 |Древние, частично замаранные

19 Молодые

| 20 | Делювиальные шлейфы

Ш. ВОДОРАЗДЕЛЫ И СКЛОНЫ

21 Сухие водоразделы

[ 22 [ Замеренные водоразделы

I

12а Межгорные озерные впадины Современные и ве р хне че т-
ввртичные аллювиально-лим- 
ничаские отложения (а лы .с у
песи, с у гл и н к и ), обычно 3 8 -  
мерзлочены

ГЁЗ~|(23а) Склоны средней крутизны
(аамэренные и обводненные)

0 2 « з )  Пологие склоны (взваренные) >  

[~25~|(25я) Крутые склоны (обводненные;

Дозреет -  условный, показ чва е т отцосителъноа время обрвзовзния отдельных элементов поймы.

Молодые и ореднечетвертичные 
аллювиальные отложения, на вы 
соких террасах часто аллювий 
замещен делювием, марал ova 
обычна, на заваренных уча с тка х 
в верхней части разрева -  торф

Совсеманные пролювиально-делювиаль
ные' отложения (суглинки,раж е супеси, 
вверху -  торф), обычно зям врзлочонн
Современные аллю ваально-прояевиоль- 
ныв отложения (п е с о к , драена, ой-  
бень, супесь)
Современные поолювиатьные о тл о - 
ж е вия, супе с ь, дресва, щебень

Супаси, пески, в  верхней часта -  
маломощный торф, повышенная л ьд и е - 
го с ть

Дресва, в(ебань с супесчаным запол
нителем, к  периферии дисперсность 
гр у н то в  уве ли чи ва е тс я
Супеси и суглинки с дресвой и щеб
нем, обычны внутр игр унто вы е  наледа

Элювиально-делювиальные отложения 
(с у л в ь и , дресва, щебень), часто по
крыты лесом

Элювиально-делювиальные отложения 
(с у гл и н к и , ниже супеси, иногда 
вверху -  торф)
Делювиально-элювиальные отлованиа 
(с у гл и н к и , супеси с дресвой и щеб
ней, на крутых склонах -  пре облада
ние грубооблоаочного материала, на 
обводненных и запаренных склонах -  
торфяной п с кр о в), широко развита 
мерзлота
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