Разделы курса повышения квалификации
«Карстологические исследования в инженерных целях»

Раздел 1. Карст, его типы, формы проявления и особенности распространения на территории РФ (Ковалева Т.Г.) – 6 часов
1. Определение карста, основные условия, обусловливающие активность его развития.
2. Основные литологические типы карста: карбонатный, сульфатный, соляной, карст мела. Основные особенности каждого типа карста и их сочетаний, которые следует учитывать при изысканиях и проектировании сооружений. Карты распространения типов карста на территории РФ.
3. Типы карста по характеру перекрывающих отложений и их принципиальные различия. Парагенезис «карст-суффозия» как единый карстово-суффозионный процесс.
4. Поверхностные карстовые формы и деформации, учитываемые в инженерных целях: их разновидности, классификация, основные количественные параметры и вербальные характеристики.
5. Подземные карстовые формы, учитываемые в инженерных целях и их основные характеристики.
6. Ключевые факторы, влияющие на активность развития карста и примеры их влияния.
7. Карстоопасность: ее определение, классификация.
8. Существующие карты карстоопасности территории РФ и ее отдельных регионов, их основные особенности, точность и значимость.

Раздел 2. Предполевые методы изучения и предварительной оценки карста и карстовой опасности (Золотарев Д.Р. – 2 часа, Ерофеев Е.А. – 2 часа) – 4 часа
1. Сбор и анализ литературных, картографических и иных материалов исследования прошлых лет – основные источники и способы получения актуальной информации.
2. Дешифрирование карт рельефа и космоснимков в структурных целях – особенности выделения простейших линеаментов и зон возможной активности карста.
3. Дешифрирование космоснимков в карстологических целях – картирование воронок и иных карстовых форм с предварительным определением их морфометрических и качественных параметров.
4. Построение предварительных структурных карт и карт, отражающих особенности развития поверхностных карстовых форм – разновидности карт и методика их создания.

Раздел 3. Особенности выполнения полевых инженерно-геологических работ в районах развития карста (Золотарев Д.Р. – 2 часа, Килин Ю.А. – 2 часа, Зубриков А.А. – 2 часа) – 6 часов
1. Карстологическое рекогносцировочное обследование и карстологическая съемка: сущность работ, их ключевые особенности и различия. Исходные данные для выполнения работ. Порядок описания и картирования зафиксированных карстопроявлений. Назначение объемов работ в зависимости от типа объекта (площадной, линейный) и характера местности (расчлененная, залесенная, урбанизированная, открытая и пр.).
2. Геофизические исследования. Основные геофизические методы изучения карста, порядок их применения. Эффективность различных геофизических методов применительно к различным техногенно-природным условиям развития карста и типам карста. Особенности проведения ключевых геофизических методов в полевых условиях. Назначение объемов работ в зависимости от типа объекта (площадной, линейный), характера местности (урбанизированная, естественная и пр.) и степени карстовой опасности.
3. Буровые работы. Типы и способы бурения карстологических скважин, основные особенности проходки по карстующимся породам. Дополнительные моменты при описании керна дисперсных перекрывающих грунтов и карстующихся пород. Фиксация и выявление открытых и заполненных карстовых пустот, зон дробления в карстующейся толще и погребенных карстовых воронок. Особенности отбора образцов грунта и воды для карстологических исследований. Гидрогеологические наблюдения при проходе карстологических скважин.
4. Опытно-фильтрационные работы. Экспресс, одиночные и кустовые откачки и наливы в карстологических целях – необходимость, достоверность и применимость в целях карстологического прогноза.

Раздел 4. Особенности лабораторного анализа грунтов и подземных вод в карстологических целях (Ковалева Т.Г.) – 6 часов
1. Физико-механические свойства грунтов, необходимые для проведения карстологических расчетов и способы их определения в лабораторных условиях.
2. Химические свойства перекрывающих дисперсных грунтов, учитываемые в карстологических целях. Определение содержания карбонатов в глинистых грунтах в лабораторных условиях разными методами.
3. Химические свойства карстующихся грунтов, учитываемые в карстологических целях. Опыты по определению скорости растворения карстующихся грунтов в лабораторных условиях разными методами: моделирование затрудненного водообмена и слабой активности карста; моделирование активного водообмена и высокой активности карста.
4. Стандартный химический анализ воды и дополнительные расчетные параметры, определяющие агрессивность воды по отношению к различным карстующимся породам.

Раздел 5. Камеральная обработка результатов и составление отчета по оценке карстовой опасности (Ковалева Т.Г., Дробинина Е.В., Щербаков С.В.) – 8 часов
1. Структура типового отчета или заключения по оценке карстовой опасности. Содержательное наполнение общих глав, разделов, текстовых и графических приложений.
2. Алгоритм оценки устойчивости (карстоопасности) территории или участка с применением общероссийского подхода. Районирование по условиям и факторам развития карста. Способы определения интенсивности образования провалов и их средних диаметров.
3. Альтернативные методы районирования и оценки карстовой опасности. Существующие региональные нормативные документы: общность и различие подходов к определению устойчивости и карстовой опасности.
4. Расчетный диаметр провала как основной параметр проектирования. Основные способы определения расчетного диаметра, их плюсы и минусы. Аналитические методы расчета: анализ методик, их применимости, вариативности, возможности учета схематизации разреза в расчетах и начальных условий развития подземной пустотности. Численные методы расчета: применимость, вариативность, общий алгоритм расчета. Верификация расчетных диаметров провалов.
5. Оценка карстового риска и расчетного пролета карстового провала. Вероятностная природа карста. Требования федеральных законов и нормативов по проектированию к вероятностным методам оценки риска и расчетного пролета карстового провала. Способы оценки карстового риска применительно к зданиям и сооружениям. Расчетный пролет карстового провала: история появления, физический смысл, общий алгоритм расчета.

Раздел 6. Противокарстовые мероприятия и карстологический мониторинг (Щербаков С.В., Килин Ю.А.) – 6 часов
1. Основные разновидности противокарстовых мероприятий и рекомендации по их назначению в зависимости от результатов оценки карстовой опасности.
2. Конструктивные противокарстовые мероприятия. Рекомендации по вариантам защиты линейных и площадных объектов. Роль расчетного диаметра провала при проектировании конструктивной противокарстовой защиты.
3. Геотехнические противокарстовые мероприятия: тампонирование поверхностных карстовых форм. Способы проведения работ в зависимости от типов и разновидностей поверхностных карстовых форм. Оценка качества и прогноз эффективности тампонажа.
4. Геотехнические противокарстовые мероприятия: закрепление грунтов и тампонирование полостей методом инъектирования. Нормативное регулирование. Основные способы проведения работ по закреплению грунтов и тампонированию полостей. Роль расчетного диаметра провала и развития подземных полостей при назначении геотехнической защиты методом инъекций. Оценка качества и прогноз эффективности геотехнической защиты.
5. Карстологический мониторинг. Разновидности мониторинга по продолжительности проведения. Непрерывный и периодический способы ведения мониторинга: их преимущества и недостатки, варианты комплексирования. Основные виды полевых работ при проведении периодического мониторинга.

Раздел 7. Планирование работ по оценке карстоопасности от старта проекта до выхода на экспертизу (Щербаков С.В.) – 4 часа
1. Алгоритм оценки карста на старте проекта: предварительное определение карстовой опасности; назначение видов и объемов работ для изучения карста при проведении инженерных изысканий; определение необходимости учета при камеральной обработке различных методик районирования, комплексирования различных расчетных методов оценки размеров карстовых деформаций.
2. Федеральная и региональные экспертизы: требования к представляемым материалам по оценке карстовой опасности.
