
Введение

В настоящее время в г. Москве (как и во многих дру-
гих городах России) и особенно в ее историческом
центре наблюдаются новые тенденции градострои-
тельства, сочетающего сохранение исторического
облика зданий и приспособление их к нуждам совре-
менного мегаполиса. Активное освоение подземного
пространства в процессе реконструкции исторических
зданий и сооружений влечет за собой неизбежное из-
менение геологической среды, в свою очередь, оказы-
вающее воздействие на их устойчивость. Обеспечение
безопасности и устойчивости таких памятников исто-
рии и культуры требует создания особой системы мо-
ниторинга, учитывающей специфику этих сооруже-
ний, инженерно-геологические особенности террито-
рии, на которой они расположены, особенности реа-
лизованных и планируемых строительных мероприя-
тий, а также ограничения, налагаемые условиями
плотной застройки исторического центра города. 

Исторические здания и взаимодействующие с ними
области литосферы образуют особые историко-куль-
турные литотехнические системы (ИЛТС) [9, 10]. Мо-
ниторинг ИЛТС является неотъемлемой частью меро-
приятий по сохранению культурного наследия и обес-
печению устойчивого развития города.

Напомним, что мониторинг литотехнической систе-
мы (ЛТС) — это система постоянных наблюдений,
оценки, прогноза и управления ЛТС, проводимых по
заранее намеченной программе с целью оптимизации
ее функционирования в связи с инженерно-хозяйствен-
ной деятельностью человека [14–16]. 

На сегодняшний день отсутствует единая теорети-
ческая и методическая база для комплексных исследо-
ваний в области мониторинга ИЛТС. Исследования,
проводимые в рамках решения подобных задач, носят
в основном объектно-ориентированный и отраслевой
характер, охватывая лишь отдельные компоненты си-
стемы «здание — геологическая среда». При этом
очень часто здание и геологическая среда (ее компо-
ненты) рассматриваются обособленно друг от друга, а
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Аннотация

В статье рассматриваются общие инженерно-геологические
особенности литотехнических систем культурно-
исторических сооружений на примере ряда уникальных
зданий г. Москвы. Приводится определение понятия
«историко-культурная литотехническая система» (ИЛТС),
выделяются характерные особенности техногенных
воздействий на ИЛТС в пределах исторического центра 
г. Москвы, а также анализируются инженерно-
геологические особенности ИЛТС как объектов мониторинга.

Abstract

The article considers general engineering-geological features of
lithotechnical systems of cultural-historic structures by the
example of several unique buildings in Moscow. It defines the
concept of «historic-cultural lithotechnical system (ILTS)»,
singles out the characteristic features of anthropogenic impacts
on ILTS within the historic center of Moscow, as well as analyzes
engineering-geological features of ILTS as monitoring objects. 
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не как единая система, что нашло отражение и в дей-
ствующих нормативных документах.

Поэтому целью данной статьи является определение
инженерно-геологических особенностей ИЛТС, кото-
рые являются основополагающими при обосновании
системы их мониторинга. Основными задачами статьи
являются: определение понятия «историко-культурная
литотехническая система»; выделение характерных
особенностей техногенных воздействий на ИЛТС в
пределах исторического центра г. Москвы; выделение
инженерно-геологических особенностей ИЛТС центра
Москвы как объектов мониторинга.

Понятие «историко-культурная 
литотехническая система»

Историко-культурная литотехническая система
представляет собой особую разновидность литотехни-
ческой системы, обладающую рядом характерных
черт, которые будут рассмотрены ниже. 

ЛТС является результатом взаимодействия литосфе-
ры и объектов техносферы. Проблематика ЛТС отраже-
на в работах Т.И. Аверкиной [1], Г.К. Бондарика [4, 5],
А.Н. Галкина [6], В.А. Королева [10, 13], В.Т. Трофимова
[27] и многих других авторов. 

На сегодняшний день существует несколько подхо-
дов к трактовке понятия «литотехническая система».
Согласно определению В.А. Королева [15], ЛТС — это
часть природно-технической системы, включающая
подсистему инженерных сооружений и взаимодей-
ствующую с ней часть литосферы (геологическую си-
стему). Трактовка этого понятия по В.Т. Трофимову и
Д.Г. Зилингу [27] базируется на общности социально-
экономических функций взаимодействующих объектов
техносферы и литосферы. В работах Г.К. Бондарика,
посвященных данной тематике, акцент сделан на таких
свойствах ЛТС, как целостность, упорядоченность и
эмерджентность, а также на процессах, обусловливаю-
щих движение данных систем [5]. 

В основе определения ИЛТС как специфичной ЛТС,
используемого в настоящей статье, лежит формулиров-
ка Т.И. Аверкиной, согласно которой ЛТС — это це-
лостное естественно-искусственное образование, пред-
ставленное взаимодействующими техническими объ-
ектами и геологическими телами и массивами [1]. В со-
ответствии с этим под историко-культурной литотех-
нической системой (ИЛТС) авторами предлагается по-
нимать целостное естественно-искусственное образо-
вание, представленное техническими объектами, яв-
ляющимися особо ценными в историческом и культур-
ном отношении зданиями, сооружениями и их ансамб-
лями, взаимодействующими друг с другом и с геологи-
ческими массивами. В таком определении отражена це-
лостность, особенности и происхождение этих систем,
а также их функциональное значение.

Как и для ЛТС, в зависимости от уровня в иерархии
взаимодействия техногенной и геологической подси-
стем выделяются элементарные, локальные и регио-
нальные ИЛТС. На наш взгляд, ИЛТС более высоких
иерархических уровней не существует.

Элементарная ИЛТС состоит из отдельного техниче-
ского объекта (историко-культурного здания, сооруже-
ния, элемента здания) и взаимодействующей с ним обла-

сти литосферы, называемой сферой взаимодействия или
областью влияния. Согласно Г.К. Бондарику [5] на эле-
ментарном уровне ЛТС в пределах геологической под-
системы зоны сферы взаимодействия однородны в отно-
шении инженерно-геологических процессов и состав-
ляют связную область геологического пространства. 

Локальная ИЛТС представляет собой простран-
ственно-временную совокупность элементарных
ИЛТС, сферы взаимодействия которых граничат или
пересекаются друг с другом. Сферы взаимодействия
элементарных ИЛТС неоднородны в отношении инже-
нерно-геологических процессов и составляют связную
область геологического пространства [5]. К локальным
ИЛТС относятся архитектурные ансамбли, комплексы
исторических зданий, монастыри. 

Региональная ИЛТС — это пространственно-времен-
ная совокупность локальных ИЛТС, выделяемая в пре-
делах территории исторической застройки города. При-
мерами могут служить исторические части центра Санкт-
Петербурга [29, 30], центра Москвы и др. При этом в пре-
делах региональной ИЛТС области взаимодействия ло-
кальных и элементарных ЛТС неоднородны в отношении
инженерно-геологических процессов и не составляют
связную область геологического пространства [5]. 

На сегодняшний день нет единой классификации
ИЛТС, что во многом обусловлено их многообразием
и уникальностью. Одной из наиболее полных подоб-
ных классификаций является инженерно-геологиче-
ская типизация исторических природно-технических
систем на основе применения оценочного инженерно-
геологического районирования, предусматривающего
оценку сложности инженерно-геологических условий
с использованием различных количественных и каче-
ственных показателей, выполненная В.Ю. Котовым
[18]. Основной целью данной типизации является при-
нятие технических решений по выведению реальных
ПТС из аварийного состояния.

Также для систематизации ИЛТС как особой разно-
видности ЛТС может быть использован подход, пред-
ложенный в 2008 г. Г.К. Бондариком и др. [4], при ко-
тором для характеристики системы авторы предлагают
рассматривать компоненты литосферы, особенности
взаимодействия природной и техногенной составляю-
щих системы, экзогенные геологические процессы,
границы, режим и методы прогноза их функциониро-
вания, а также организационную структуру, в рамках
которой осуществляется прогноз функционирования и
управления системами.

Схема типизации литотехнических систем, выпол-
ненная применительно к ЛТС на территории Белорус-
сии, разработанная в 2009 г. А.Н. Галкиным [6], учи-
тывает генетический подход, а также структурные, ор-
ганизационные и функциональные особенности ЛТС.
Таким образом, вопрос о систематизации ИЛТС пока
остается открытым.

Факторы формирования и динамика ИЛТС

ИЛТС не являются статичными системами. На про-
тяжении времени их существования могут сильно ме-
няться природные и техногенные условия. Как след-
ствие этого, техногенная и геологическая подсистемы
ИЛТС претерпевают существенные изменения. 
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Выявление особенностей динамики и эволюции
ИЛТС — одна из важнейших задач их мониторинга.

При адаптации к изменению инженерно-геологиче-
ских условий территории часто происходит изменение
структуры памятников истории и культуры: наруша-
ется их конструктивная целостность, появляются от-
дельные блоки, имеющие собственные режимы верти-
кальных перемещений и деформаций, перераспреде-
ляются нагрузки на фундаменты и грунты основания
[24], формируются системы трещин, обеспечивающие
наибольшую «приспособляемость» конструкций к уже
произошедшим осадкам, и т.п. 

Основными факторами, определяющими динами-
ку ИЛТС во времени в городах, являются: возможное
изменение окружающей градостроительной среды;
изменение состояния грунтового массива основания;
разрушение материалов конструкций, в т.ч. фунда-
ментов, вследствие старения; реконструкция, рестав-
рация и приспособление памятников истории и куль-
туры к новым потребностям, часто осуществляемые
в ущерб их сохранности, и др. Рассмотрим особен-

ности этих факторов на примере некоторых объектов
г. Москвы.

Изменение градостроительной среды. Историче-
ский центр г. Москвы за свою многовековую историю
претерпевал многочисленные перепланировки и пере-
стройки. Активная урбанизация привела к изменениям
его первоначального облика и структуры поверхности
территории, на которой расположены исторические
здания и сооружения. Вплоть до XV–XVI вв. здания и
сооружения «встраивались» в существующий природ-
ный ландшафт, «подчиняясь» сложившимся в нем
взаимосвязям [3]. Начиная с XV в. все большее значе-
ние приобретает силовая функция в использовании
ландшафтов для утилитарных целей. Возрастающая
концентрация населения и стремление к более пра-
вильной геометрии поселений привели к практике ис-
кусственного выравнивания рельефа [18]. Сформиро-
вались новые формы мезо- и микрорельефа, несвой-
ственные естественной обстановке. 

С течением времени исторические здания окружила
более современная плотная городская застройка, по-
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Рис. 1. Схематический план района Театральной площади XVIII в. на фоне контуров современных зданий [18]: 

1 — церковь Анастасии с кладбищем; 2 — казенный питейный дом «Петровское кружало»; 3 — двор князей
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степенно осваивалось подземное пространство. Харак-
терным примером развития городской застройки в
центральной части города является район Театральной
площади. На рисунке 1 приведен схематический план
района Театральной площади XVIII в. на фоне конту-
ров современных зданий [25, 26]. 

За период с XVIII по XX в. на участке современной
Театральной площади река Неглинная, протекавшая на
месте зданий ЦУМа и Малого театра, была сначала от-
ведена в отдельный канал (1789–1791 гг.) с засыпкой
старого русла, а затем заключена в подземную трубу
(1817–1819 гг.). Пожары в XVIII и XIX вв. неоднократ-
но уничтожали всю застройку площади [3, 11]. После
пожара 1812 г., когда все здания сгорели и больше не
восстанавливались, на этом месте была спланирована
площадь в современных ее очертаниях. Ей попытались
придать форму почти правильного вытянутого четырех-
угольника, для чего с южной стороны был разбит тре-
угольный сквер. С двух продольных сторон площадь
замыкали четыре однотипных здания, из которых до на-
ших дней сохранилось только здание Малого театра. 

Здание Государственного академического Большого
театра (ГАБТ) — архитектурная доминанта Театраль-
ной площади — за время своего существования много-
кратно горело, перестраивалось и реконструировалось.
В настоящее время в 20 м от него, за улицей Петровка,
расположено 7-этажное здание ЦУМа с двухэтажной
подземной частью. Вплотную к северному фасаду дома
Хомякова примыкает 6-этажное здание Речфлота, также
имеющее подземное пространство. С юго-запада уча-
сток ограничен зданиями вспомогательного корпуса и
новой сцены ГАБТ, с юго-востока — Театральным скве-
ром, с северо-востока — ул. Петровкой.

Изменение состояния грунтового массива. Актив-
ная застройка исторического центра города, увеличение
этажности зданий, освоение подземного пространства,
в т.ч. возведение зданий с многоуровневыми подземны-
ми частями, строительство метрополитена, прокладка
новых коммуникаций, влекут за собой изменение со-
стояния грунтовых массивов оснований исторических
зданий, в первую очередь напряженно-деформирован-
ного состояния грунтов и гидрогеологической обста-
новки [15]. При строительных работах (выемке грунтов,
возведении ограждающих конструкций и др.) происхо-
дит изменение геологических условий территории, т.е.
фактически создается новый геотехногенный массив,
где среди пород в их естественном залегании распола-
гаются железобетонные конструкции ограждающих со-
оружений, подземные части зданий и т.п. [17, 20]. 

Урбанизация сказывается на изменении общего ба-
ланса подземных вод: в результате различных техноген-
ных воздействий происходит изменение естественных
условий питания, движения и разгрузки, взаимосвязи во-
доносных горизонтов, а также качества воды. Изменение
гидродинамического режима территории влечет за собой
изменение напряженно-деформированного состояния
грунтов основания (уменьшение гидростатического дав-
ления, осушение или, наоборот, обводнение грунтов).

Нарушение природной гидродинамической обста-
новки приводит к изменению напряженного состояния
водовмещающих толщ и, как следствие, к уплотнению
пород в пределах образующихся депрессионных воро-
нок, что, в свою очередь, служит причиной оседания

поверхности земли и многочисленных нарушений в
техносфере города, а также активизации окислитель-
ных процессов в увеличившейся зоне аэрации. Нару-
шение режима первого от поверхности горизонта под-
земных вод при определенных геологических условиях
приводит к поднятию его уровня и подтоплению тер-
ритории, затоплению подклетов и подвалов зданий [15,
17, 20]. При этом увеличение влажности грунтов вле-
чет за собой снижение прочностных и деформацион-
ных свойств песчано-глинистых отложений. 

Разрушение материалов фундаментов. Техногенные
воздействия на ИЛТС часто приводят к увеличению
агрессивности грунтов и подземных вод (в первую оче-
редь первого от поверхности водоносного горизонта), ча-
сто непосредственно соприкасающихся с фундаментами
сооружений. Подобные преобразования в пределах ИЛТС
совместно с изменениями гидрогеологических условий
участка (например, с понижением или повышением уров-
ней подземных вод, образованием «верховодки») иниции-
руют или интенсифицируют эволюционные преобразо-
вания оснований исторических сооружений — разруше-
ние (в первую очередь в результате выщелачивания) ма-
териалов фундаментов, деструкцию деревянных свай и
образование полостей-стаканов, механизм которых под-
робно рассмотрен в работах Е.М. Пашкина [22]. 

Не менее важную роль в деструкции фундаментов
и подземных частей исторических зданий играет дея-
тельность в грунтах микроорганизмов [8, 15]. Комплек-
сы микроорганизмов, развивающиеся в подземном
пространстве города, оказывают агрессивное воздей-
ствие на старые деревянные и кирпичные конструкции,
известняковые фундаменты и т.п.

Реконструкция, реставрация и приспособление
под другие цели зданий — памятников истории и
культуры. Практически каждое историческое здание
на протяжении своего существования подвергалось
ремонту, реставрации, реконструкции, разнообразным
перестройкам, иногда многократным. В настоящее
время в Москве активно развивается градостроитель-
ство, при котором сочетаются сохранение историче-
ского облика зданий и приспособление их к современ-
ным нуждам, что предполагает освоение подземного
пространства, т.е. фактически расширение ИЛТС, во-
первых, в результате увеличения техногенной подси-
стемы за счет геологической подсистемы ИЛТС, а во-
вторых, за счет расширения границ области влияния.
(Вопрос о целесообразности подобной тенденции и ее
правомерности и обоснованности в отношении сохра-
нения памятников культуры представляет собой осо-
бую проблему, которая здесь не обсуждается.) Приме-
рами подобных ИЛТС в Москве являются Большой те-
атр, комплекс зданий Московской государственной
консерватории, Государственного исторического музея
и др. Так, например, реализованный недавно проект
реконструкции и строительства с одновременным со-
хранением надземной части здания ГАБТ является
уникальным и не имеет аналогов в отечественной и
мировой практике (рис. 2). 

Неотъемлемой частью обоснования мониторинга
ИЛТС является анализ техногенных воздействий на
изу чаемой территории. 

В пределах исторического центра Москвы имеют
место типичные для городских территорий техноген-
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ные воздействия [15], однако наличие плотной исто-
рической застройки, большого количества подземных
сооружений, в т.ч. метрополитена, различных комму-
никаций, в т.ч. старых и неисправных, приводят к тому,
что эти воздействия приобретают специфические чер-
ты. Причиной многочисленных деформаций истори-
ческих зданий также является то, что они изначально
не были рассчитаны на современные статические и ди-
намические нагрузки.

Наиболее распространенными воздействиями на
геологическую среду в пределах исторической части
города являются: статические нагрузки на толщу по-
род от веса зданий и сооружений, откачка подземных
вод, подтопление, динамические воздействия, обра-
зование различных техногенных физических полей
(акустического, вибрационного, температурного, на-
веденных электрического и электромагнитного и др.),
а также химическое и биохимическое загрязнение [8,
15, 20, 30]. 

Инженерно-геологические особенности ИЛТС
как объектов мониторинга

Несмотря на большое разнообразие и уникальность
особо ценных историко-культурных объектов, ИЛТС
имеют ряд основополагающих черт и характерных ин-
женерно-геологических особенностей, благодаря ко-
торым они занимают особое место среди литотехни-
ческих систем. Эти особенности должны лежать в ос-
нове разработки схем организации их мониторинга. 

Всю совокупность выделенных авторами характерных
инженерно-геологических особенностей ИЛТС можно
условно разделить на две структурные группы — для тех-
ногенной и геологической подсистем соответственно
(табл. 1). 

Выделенные в таблице 1 инженерно-геологические
особенности зависят от характера и уровня взаимодей-
ствующих объектов техносферы и литосферы, т.е. от
иерархического уровня ИЛТС. Разделение на группы
здесь достаточно условно, т.к. большинство особенно-
стей геологической подсистемы формируется под воз-
действием технических подсистем самой ИЛТС или
других ЛТС города.

К первой структурной группе относятся уникаль-
ность, возраст, конструктивные особенности и особен-
ности эксплуатации техногенной подсистемы ИЛТС.
Многие ИЛТС (центра Москвы и других регионов) яв-
ляются уникальными как в связи с их исторической
ценностью, так и с точки зрения технических решений,
которые были применены при возведении и последую-
щих перестройках и реконструкциях зданий и соору-
жений. Это диктует необходимость повышенных тре-
бований и особого подхода к инженерно-геологиче-
ским изысканиям на исторических территориях и их
мониторингу. 
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Рис. 2. Здание ГАБТ в Москве во время реконструкции

Таблица 1

Характерные инженерно-геологические особенности культурно-исторических литотехнических систем 

Уровни ИЛТС
Инженерно-геологические особенности

техногенной подсистемы ИЛТС геологической подсистемы ИЛТС

Элементарный

1) уникальность сооружения и его
фундаментов; 

2) возраст сооружения и его фундаментов; 
3) конструктивные особенности сооружения и

его фундаментов; 
4) особенности эксплуатации сооружения; 
5) особенности реконструкции и ремонта

фундаментов

1) наличие техногенных грунтов, в т.ч. «культурных
слоев», археологически значимых грунтов; 

2) изменение гидрогеологических условий грунтов
основания фундамента; 

3) изменение прилегающего рельефа; 
4) изменение состава, структуры, состояния и свойств

грунтов основания; 
5) активизация инженерно-геологических процессов,

включая микробиологические

Локальный

1) уникальность комплекса сооружений; 
2) возраст взаимодействующих зданий;
3) конструктивные особенности комплекса

взаимодействующих сооружений и их
фундаментов; 

4) особенности эксплуатации комплекса
сооружений, а также их ремонта и
реконструкции и их фундаментов

1) наличие комплекса техногенных грунтов;
2) локальное изменение гидрогеологических условий;
3) изменение рельефа территории комплекса; 
4) изменение состава, состояния и свойств грунтовых

толщ оснований комплекса сооружений; 
5) активизация парагенеза инженерно-геологических

процессов 

Региональный

1) уникальность застройки региона; 
2) возраст комплекса локальных ИЛТС региона; 
3) региональные конструктивные особенности

комплекса взаимодействующих сооружений; 
4) региональные особенности эксплуатации

сооружений, их ремонта и реконструкции

1) наличие комплекса техногенных грунтов; 
2) региональное изменение гидрогеологических условий;
3) изменение рельефа региона; 
4) региональное изменение состава, состояния и свойств

грунтов; 
5) региональные особенности комплекса инженерно-

геологических процессов



ИЛТС — это литотехнические системы, характери-
зующиеся длительным и сверхдлительным временем
существования. Согласно работе Г.К. Бондарика [4],
основными этапами существования ЛТС являются их
развитие, функционирование и ликвидация. Для ИЛТС
ликвидация не должна происходить, а во время функ-
ционирования системы необходимо выделять возраст
ее зрелости и возраст старения (по преобладанию эво-
люционных процессов), а также периоды эксплуата-
ции, кризисных состояний и реконструкции [23]. 

При прочих равных условиях вероятность наступ-
ления кризисного периода для ИЛТС выше, чем для
обычных ЛТС. В связи с этим мониторинг данных си-
стем должен осуществляться как во время реконструк-
ции и в кризисные периоды (как и для обычных ЛТС),
так и в периоды эксплуатации для предотвращения раз-
вития деформаций, которые могут нанести существен-
ный урон историческим зданиям. Подобный подход в
определенной степени нашел отражение в действую-
щих нормативных документах, в которых закреплены
увеличенные сроки проведения мониторинга по
сравнению со зданиями типовой массовой застройки. 

По возрасту здания (комплекса зданий) можно сде-
лать ориентировочное заключение о технических ре-
шениях, конструктивных особенностях и строитель-
ных материалах, используемых при его строительстве.
В пределах локальных и региональных ИЛТС взаимо-
действующие здания часто имеют различный возраст.

Подавляющее большинство исторических зданий в
центре г. Москвы относится к периоду XVIII — начала
XX в., для которого характерны ассимиляция русским
зодчеством опыта европейской архитектуры, введение
проектного чертежа, применение образцового проекти-
рования, архитектурного формообразования и регуляр-
ного градостроительства, совершенствование и услож-
нение композиционных решений [22]. 

Конструктивными особенностями техногенных под-
систем ИЛТС, тесно связанных с длительным време-
нем их существования, является «унаследованность»
и «многослойность»: многие исторические здания рас-
полагаются на месте более ранних сооружений.

Облик исторических зданий и их комплексов на про-
тяжении истории их существования может меняться до
неузнаваемости в результате многочисленных пере-
строек, перепланировок, реконструкций, пристроек,
документальные подтверждения чего часто отсут-
ствуют. Фундаменты даже в пределах одного истори-
ческого здания могут существенно различаться между
собой по геометрическим параметрам и глубине зало-
жения в результате разновременности возведения и не-
однократности работ по подведению новых и ремонту
старых фундаментов в различных частях сооружения. 

Подобное развитие системы приводит к тому, что с
течением времени распределение нагрузок по подошве
фундамента может существенно изменяться (напри-
мер, в результате разного давления, оказываемого на
грунты основания основным зданием и, как правило,
более легкими пристройками). Формируются зоны кон-
центрации напряжений, приуроченные к погребенным
фундаментам более ранних построек, сооружение пе-
рестает быть целостной системой — в его пределах
формируются отдельные блоки, что приводит к разви-
тию неравномерных деформаций.

Выявление разновозрастных слоев и блоков являет-
ся трудоемкой задачей, однако ее решение необходимо
для проектирования оптимальной сети режимных на-
блюдений за изучаемыми ИЛТС. 

Региональные конструктивные особенности ком-
плексов взаимодействующих сооружений во многом
обусловливаются региональными инженерно-геологи-
ческими условиями и исторически сложившейся
строительной практикой.

Еще одной чертой техногенной подсистемы являют-
ся особенности эксплуатации сооружения на протяже-
нии всего времени существования ИЛТС. Функцио-
нальное назначение и режим эксплуатации (статиче-
ские и динамические нагрузки, тепловой режим, водо-
потребление и т.п.) являются показателями техноген-
ных воздействий, оказываемых на геологическую сре-
ду. Следует отметить, что функциональное назначение
исторических зданий может изменяться с течением
времени. Особенно существенно это проявляется для
исторических зданий бывших заводов и фабрик (на-
пример, для здания фабрики «Красный Октябрь» в г.
Москве). 

Не менее, а иногда и более важными являются осо-
бенности геологической подсистемы ИЛТС, которым
часто уделяется недостаточное внимание при органи-
зации мониторинга. В центральной части Москвы сре-
ди них следует выделить: наличие техногенных грун-
тов в верхней части разреза; сильные изменения в гид-
рогеологическом режиме территории, составе, состоя-
нии и свойствах грунтового массива основания, рель-
ефе; активизацию и развитие инженерно-геологиче-
ских процессов и др.

При организации и проведении мониторинга ИЛТС
необходимо учитывать, что подземное пространство
центра города представляет собой сложно организо-
ванное неоднородное геологическое пространство,
включающее наряду с природными горными породами
в естественном залегании невыдержанные по мощно-
сти и составу техногенные образования. При этом для
обоснования мониторинга ИЛТС техногенные грунты,
с одной стороны, выступают в качестве вмещающей
среды и основания инженерных сооружений, а с дру-
гой — сами являются объектами, имеющими истори-
ко-культурную значимость (толща «культурного слоя»
часто имеет археологическую ценность). 

Формирование техногенных грунтов происходит в
результате техногенного литогенеза, основными чер-
тами которого в пределах исторической части города
являются процесс накопления различного рода насып-
ного материала на поверхности земли под влиянием
хозяйственно-бытовой деятельности человека и искус-
ственное изменение природных грунтов при строи-
тельстве и благоустройстве территории [17, 21]. При
этом, если до начала XX в. воздействию хозяйственной
деятельности человека подвергались в основном грун-
ты, залегающие в приповерхностном слое, то с нача-
лом активного освоения подземного пространства и
прокладкой коммуникаций, в т.ч. проходкой выработок
метрополитена, расширением возможностей техниче-
ской мелиорации и т.п., изменениям стали подвергаться
более глубокие слои литосферы, в результате чего на-
чалось формирование особой разновидности геологи-
ческих массивов — геотехногенных массивов.
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За длительную историю Москвы были сформиро-
ваны неоднородные по составу и мощности массивы
техногенных грунтов (в т.ч. толщи «культурного
слоя»). Распространение культурного слоя в централь-
ной части г. Москвы с указанием начала его формиро-
вания приведено на рисунке 3. 

Техногенные грунты культурного слоя, относясь к
специфическим в генетическом отношении образова-
ниям, характеризуются сложным и неоднородным со-
ставом, высокой вертикальной и горизонтальной измен-
чивостью строения и состояния, определяющимися не
только характером техногенного воздействия, но и гео-
логическими факторами (геоморфологическим строени-
ем местности, определяющим вертикальную планиров-
ку города; литологическим составом пород; гидрогеоло-
гическими условиями, определяющими глубину зало-
жения фундаментов и подвальных помещений, развитие
процессов подтопления и пучения и т.д.) [21]. Площад-
ная изменчивость техногенных грунтов проявляется в
пределах как отдельных зданий, так и их комплексов.

Свойства техногенных грунтов могут существенно
отличаться от вмещающих и подстилающих их пород.
Важным фактором, оказывающим сильное влияние на
величины их физических и физико-механических ха-
рактеристик, является наличие в их составе органиче-
ских веществ (остатков растений, древесины, отходов
жизнедеятельности и т.п.). Согласно данным лабора-
торных исследований, содержание органических ве-
ществ в техногенных грунтах может изменяться от 2
до 80% (обычно оно составляет 5–10%) [18]. Для них
характерны: более низкая плотность, более высокая
пористость, невысокие модули деформации и сопро-
тивление срезу [21].

Техногенные отложения выступают одновременно
как составляющая часть ИЛТС и как фактор функцио-
нирования техногенной подсистемы. С ними связан
парагенезис таких инженерно-геологических процес-
сов, как: доуплотнение техногенных грунтов под дей-
ствием статических нагрузок от зданий; разуплотнение
под воздействием динамических нагрузок, в первую
очередь от транспорта; разложение органических ве-
ществ; развитие процессов, связанных с изменением
температурно-влажностного режима (набухания, усад-
ки, промерзания, пучения, оттаивания, диффузии, ос-
моса, капиллярного движения поровых растворов, под-
земной коррозии строительных материалов и кон-
струкций [21]); развитие суффозии; изменение гидро-
геологических и гидрохимических условий.

Техногенные грунты играют большую роль в обес-
печении сохранности и устойчивости исторических зда-
ний. Наличие их в основаниях ввиду особенностей их
состава, строения и свойств очень часто служит причи-
ной развития неравномерных деформаций сооружений.
При разработке системы мониторинга в первую очередь
должны быть учтены: наличие техногенных грунтов
под подошвой здания; распределение мощностей тех-
ногенных грунтов в пределах площадки здания; степень
их уплотнения; содержание органических веществ.

Еще одним ключевым фактором, относящимся к
группе особенностей геологической подсистемы
ИЛТС, является гидрогеологический режим террито-
рии. Непосредственное влияние на ИЛТС оказывают
подземные воды неглубокого залегания. Также сущест -

венна роль вод зоны активного водообмена, которые
определяют условия и динамику экзогенных геологи-
ческих процессов [2, 15]. 

Исторический центр г. Москвы является территори-
ей с сильно нарушенным гидрогеологическим режи-
мом. Высокая плотность застройки и большая пло-
щадь асфальтированных поверхностей существенно
изменили режим подземных вод. В результате разно-
направленных техногенных воздействий были измене-
ны естественные условия их питания, движения, раз-
грузки, их качество, взаимосвязь водоносных горизон-
тов. В рамках обоснования мониторинга наиболее важ-
ными являются гидродинамический и гидрогеохими-
ческий аспекты проблемы [15, 22, 28].

В целом природные условия центральной части г.
Москвы характеризуются хорошей дренируемостью
территории, что связано с преобладанием песчаных
разностей в верхней части геологического разреза и
развитием трещиноватых известняков и мергелей в
толще каменноугольных пород [20]. 

В результате многочисленных планировок дневной
поверхности (изменений мезо- и микрорельефа) были
изменены естественные условия питания и разгрузки
подземных вод. На них влияют также утечки из водо-
несущих коммуникаций (водопровода, канализации,
ливневки), озеленение и поливы зеленых насаждений,
перераспределение снега при очистке проездов и тро-
туаров, фильтрация из декоративных водоемов и фон-
танов [20]. Значительная часть элементов эрозионной
сети, ранее выступавших в качестве естественных
дрен, на сегодняшний день ликвидирована, в резуль-
тате чего разгрузка поверхностных вод осуществляет-
ся через развитую сеть дождевой канализации. 
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XII в. – начало XIII в. (домонгольское время)

XIII в. – первая половина XIV в.

вторая половина XV в. – начало XVI в.
(период возникновения централизованного государства)

Рис. 3. Распространение и начало формирования

культурного слоя в центральной части г. Москвы: 

1 — XII в. — начало XIII в. (домонгольское время); 

2 — XIII в. — первая половина XIV в.; 

3 — вторая половина XV в. — начало XVI в. (период

возникновения централизованного государства)



Одной из важнейших причин изменения гидродина-
мического режима территории Москвы и особенно
центральной ее части является создание подземных со-
оружений и сопровождающий их строительство и экс-
плуатацию водоотлив. Так, суммарная откачка из гор-
ных выработок крупнейшего подземного сооружения
города — метрополитена — достигает 180 тыс. л/сут,
а снижение уровня подземных вод достигает 30 м и бо-
лее. Само по себе наличие сооружений в подземном
пространстве города является преградой для естествен-
ного потока подземных вод, меняющей конфигурацию
потока в плане (вызывающей барражный эффект). 

Для элементарных ИЛТС определяющим является
изменение гидрогеологических условий фундамента,
связанное в первую очередь с формированием «верхо-
водки» — распространенного явления для ЛТС исто-
рического центра. Подземные воды типа «верховодки»
имеют локальное распространение и приурочены к
линзам и прослоям слабопроницаемых грунтов в пре-
делах зоны аэрации. Они непостоянны во времени и
могут возникать в многоводные периоды года и в ре-
зультате утечек из водонесущих коммуникаций. В свя-
зи с формированием «верховодки» в пределах сферы
взаимодействия памятника архитектуры с литосферой
возникают локальные участки грунтов с повышенной
влажностью, а следовательно, с пониженной (относи-
тельно основного массива) несущей способностью, что
часто вызывает неравномерные деформации историче-
ских зданий [18]. В связи с сезонностью этого явления
при обосновании мониторинга должны быть не только
учтены существующие линзы слабопроницаемых грун-
тов, но и выделены участки, на которых они потенци-
ально могут сформироваться.

Специфическим гидрогеологическим образованием,
характерным для исторических территорий, являются
также так называемые «фундаментные воды», форми-
рующиеся в теле фундамента в результате прямого по-
падания в него поверхностного стока, перетока в него
вод из рыхлых отложений культурного слоя, утечек из
водонесущих коммуникаций, миграции влаги из грун-
тов к фронту промерзания [18] и т.п. 

Подземные воды, приуроченные к четвертичным от-
ложениям, в той или иной степени загрязнены и харак-
теризуются повышенными (по сравнению с норматив-
ными) величинами минерализации, общей жесткости,
содержания нитратов и железа. Техногенное влияние на
состав подземных вод проявляется в отсутствии харак-
терной для всего Московского артезианского бассейна
вертикальной гидрохимической и температурной зо-
нальности в пределах зоны активного водообмена [20]. 

Формирование химического состава грунтовых вод
в пределах исторического центра в значительной сте-
пени определяется влиянием утечек из канализацион-
ных коллекторов. В результате воздействия сточных
вод увеличиваются жесткость воды, концентрации со-
единений азота, хлоридов, сульфатов, органических ве-
ществ. Повышенное содержание хлоридов в зимний
период связано с воздействием применяемых антиго-
лоледных реагентов.

Влияние городcкой инфраструктуры сильно сказы-
вается на температурном режиме зоны активного во-
дообмена. На территории г. Москвы условно выде-
ляются районы со слабо нарушенным, нарушенным и

сильно нарушенным температурными режимами, в ко-
торых температура грунтовых вод лежит в пределах
7–8, 8–12 и более 12ºС соответственно. 

На основании изучения уровневого и температурно-
го режимов подземных, в первую очередь грунтовых,
вод, а также изменения их химического состава можно
сделать выводы о техногенных воздействиях, оказы-
ваемых на ИЛТС, в связи с чем данные исследования
должны обязательно включаться в программы монито-
ринга независимо от того, планируется при строитель-
ных работах изменение гидрогеологического режима
территории (например, возведение ограждающих кон-
струкций, организация дренажа и т.п.) или нет.

За длительную историю Москвы в результате много-
численных перепланировок (проходки рвов, например,
глубиной 12 м вокруг Кремлевской стены, засыпки овра-
гов и русел речек, осушения болот и т.п.), возведения со-
оружений и разнообразных перестроек (в т.ч. масштаб-
ного строительства после частых пожаров, среди кото-
рых одним из самых крупных являлся пожар 1812 г.)
рельеф территории центральной части города суще-
ственно изменился. Подобные изменения проявляются
в формировании его новых микро- и мезоформ, накоп-
лении толщ насыпных грунтов большой мощности,
трансформации естественных областей питания, движе-
ния и разгрузки подземных вод. Существенным аспектом
трансформации рельефа территорий, прилегающих к ис-
торическим зданиям, является применение искусствен-
ных покрытий (брусчатки, асфальта и т.п.).

Характерным примером формирования толщи насып-
ных отложений как результата развития застройки тер-
ритории и многочисленных перепланировок является Те-
атральная площадь. Основные изменения структуры по-
верхности этого участка связаны с постепенной ликви-
дацией русла и каптажом р. Неглинной, которая, как уже
отмечалось, текла там, где сейчас стоят здания ЦУМа и
Малого театра, пересекала Театральный проезд у гости-
ницы «Метрополь» и далее поворачивала через Теат-
ральную площадь к площади Революции, а затем к Алек-
сандровскому саду (см. рис. 1). В результате многолет-
него городского строительства естественный рельеф
здесь не сохранился, а конфигурация отложений насып-
ной толщи на участке в плане следует в основном очер-
таниям канализированных и спланированных оврагов и
долины реки. Мощность насыпных отложений обычно
увеличивается от краевых участков к середине долины,
то есть к руслу. Мощность толщи техногенных отложе-
ний обычно составляет от 1,7 до 5,0 м, а на отдельных
участках в русле реки Неглинной превышает 10–11 м.

Для центральной части г. Москвы характерна высо-
кая изменчивость геологического и геоморфологиче-
ского строения. В историческом центре представлены
все типы геоморфологических элементов (пойма, над-
пойменные террасы, моренная и флювиогляциальная
равнины), распространенных на территории города,
однако основным геоморфологическим элементом яв-
ляется долина р. Москвы [20]. 

Согласно карте инженерно-геологического райони-
рования территории г. Москвы [7], основная часть ис-
торического центра города располагается в пределах
района № 10 — территории глубоких доледниковых
эрозионных врезов, выполненных нижнечетвертичны-
ми аллювиальными разнозернистыми песками, иногда

51ИНЖЕНЕРНАЯ ГЕОЛОГИЯ Июнь 2012

МОНИТОРИНГ ЛИТОТЕХНИЧЕСКИХ СИСТЕМ



глинами, суглинками и супесями общей мощностью
до 15 м. На древнеаллювиальных песках залегают
флювиогляциальные и озерные пески, перекрываемые
аллювиальными песками поймы или надпойменных
террас. Общая мощность четвертичных песков в рай-
онах переуглублений достигает 40–60 м. В пределах
древних доледниковых долин четвертичные отложе-
ния залегают непосредственно на каменноугольных
карбонатных породах. За пределами древних погре-
бенных долин сохранились юрские глины, на размы-
той поверхности которых залегают четвертичные,
преимущественно песчаные отложения мощностью
до 25 м [20]. 

Однако в контексте обоснования мониторинга
ИЛТС определяющую роль играет не столько конкрет-
ный тип геологической среды, сколько такие особен-
ности геологического строения, как состав и мощность
техногенных грунтов, наличие слабых грунтов (орга-
номинеральных грунтов, набухающих глин, рыхлых
песков и т.п.) в сжимаемой толще основания. 

Широко распространенной особенностью геологи-
ческой подсистемы ИЛТС является наличие суще-
ственных изменений в составе, состоянии и свойствах
грунтов основания по сравнению с таковыми до по-
стройки здания. Устройство фундаментов, прокладка
коммуникаций, неизбежные потери воды из водопро-
водных сетей нарушают гидрогеологические условия
и естественный тепловой режим участка. Под влияни-
ем дополнительных (к природным) нагрузок от соору-
жения в его основании происходят изменения есте-
ственного напряженного состояния грунтов, меняются
их физико-механические свойства и природное сложе-
ние [12]. 

Процессы, происходящие в основаниях зданий, как
качественно, так и количественно зависят от продол-
жительности, интенсивности действия нагрузки и от
ряда других факторов. В процессе длительного уплот-
нения сжимаемой толщи основания в ней возникают
зоны, параметры которых зависят от типа грунта, его
начальной плотности, величины уплотняющего давле-
ния, характера изменения этого давления за период
эксплуатации и пр. [12]. 

Важным фактором изменения состояния и сложения
грунтов является разуплотнение песчаных отложений
в результате их возможного суффозионного выноса
(например, при утечках из водонесущих коммуника-
ций) и действия динамических нагрузок (от работы
метрополитена, наземного транспорта, строительной
техники, промышленного оборудования и т.п.). На из-
менение состояния грунтового массива также влияет
применение методов технической мелиорации (усиле-
ние оснований и фундаментов с использованием свай,
закрепление грунтов методом цементации, силикати-
зации и др.).

Инженерно-геологические процессы играют важ-
ную роль в функционировании литотехнических си-
стем. Те из них, которые являются результатом взаи-
модействия компонентов ИЛТС, в отличие от разви-
вающихся на изучаемой территории природных экзо-
генных процессов, связаны с антропогенной деятель-
ностью, распространены локально, характеризуются
более высокой интенсивностью. Очень часто резуль-
таты действия инженерно-геологических процессов

проявляются только на поздних этапах существования
ИЛТС в виде деформаций сооружения [22]. К их осо-
бой категории относятся процессы, ранее протекавшие
в пределах изучаемой территории и существенно ин-
тенсифицировавшиеся в результате техногенных воз-
действий. Следует отметить, что историческим зда-
ниям ввиду их возраста и значительного физического
износа могут нанести существенный урон даже про-
цессы, не оказывающие особого воздействия на совре-
менные сооружения. 

Поэтому при обосновании мониторинга должны
быть выделены основные процессы, влияющие на со-
хранность ИЛТС и определяющие динамику ее разви-
тия. Программа мониторинга должна включать в себя
риск-анализ и прогноз развития опасных (для данной
ИЛТС) инженерно-геологических процессов. 

В пределах исторического центра г. Москвы основ-
ные геологические риски связаны с развитием карсто-
вых и суффозионных процессов, подтоплением, крио-
генным пучением грунтов слоя сезонного промерза-
ния, образованием техногенных и других слабых грун-
тов (например, при разуплотнении песчаных отложе-
ний в результате динамических воздействий или уве-
личении влажности грунтов при образовании техно-
генного водоносного горизонта), а также с формиро-
ванием различных техногенных физических полей.

На территории г. Москвы сформировалось два типа
карстовых форм: (1) в растворимых породах; (2) в не-
растворимых породах, перекрывающих закарстован-
ные формы [19]. При этом активизация современных
карстовых процессов обусловлена интенсивной экс-
плуатацией каменноугольного водоносного горизонта. 

Наибольшую опасность для зданий и сооружений
представляют формы второй группы, проявляющиеся
на поверхности в виде провалов и оседаний земной
поверхности. Причиной таких деформаций является
суффозионный вынос четвертичных песков в карсто-
вые полости, каверны и трещины. На участках, где за-
карстованные известняки отделены от четвертичных
песков слабопроницаемым слоем глин, происходит
разрушение этого слоя, вызывающее начало суффозии,
и появление провала на поверхности. Установлено, что
разрушение глинистого слоя происходит под действи-
ем гидродинамического давления [19]. 

Согласно карте карстовой и суффозионной опасно-
сти г. Москвы, большая часть исторического центра
(особенно тальвеги и борта погребенных речных до-
лин, в пределах которых размыт региональный юрский
водоупор) является потенциально опасной в этом от-
ношении [27]. При детальном анализе инженерно-гео-
логических условий возможно разделение участка, на
котором расположено здание или комплекс зданий, на
потенциально опасные и неопасные участки. 

Другим опасным инженерно-геологическим про-
цессом, развитым в пределах исторического центра г.
Москвы, является подтопление, происходящее в ре-
зультате техногенного подъема уровня грунтовых вод.
Подтопление территорий может приводить к ухудше-
нию прочностных и деформационных свойств грунтов
в результате повышения влажности в основаниях со-
оружений, активизации карстовых и суффозионных
процессов из-за увеличения градиентов и скоростей
фильтрационных потоков [30], затоплению подвалов,
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выщелачиванию и разрушению материалов фундамен-
тов исторических зданий, выполненных преимуще-
ственно из известняка. Основной причиной развития
подтопления в пределах исторического центра города
являются утечки из водонесущих коммуникаций, кото-
рые на участках старой застройки характеризуются вы-
сокой степенью износа [20]. 

Оценка инженерно-геологических условий 
для организации мониторинга ИЛТС

Выделенные инженерно-геологические особенно-
сти ИЛТС позволяют обосновать оценку инженерно-
геологических условий для оптимизации мониторинга
ИЛТС на первоначальном этапе, используя определе-
ние таких базовых элементов, как: 

возраст здания; •
функциональное назначение здания; •
степень измененности технической подсистемы (с вы-•
делением ее первичных элементов, дошедших до на-
ших дней без изменения со времени своей постройки,
и вторичных, измененных в результате реконструкции
или перестройки); 
состояние техногенной подсистемы; •
степень измененности геологической подсистемы•
(изменение рельефа, геологического строения, в т.ч.
накопление техногенных грунтов, изменение гидро-
геологических условий, активизация и развитие ин-
женерно-геологических процессов). 
В качестве примера можно привести оценку инже-

нерно-геологических условий для ИЛТС ГАБТ РФ (до
реконструкции). 

Современный облик Большого театра был сформи-
рован в 1856 г. в результате перестройки архитектором
А.К. Кавосом после пожара 1853 г. здания постройки
О.И. Бове (1824 г.), при строительстве которого, в свою
очередь, были частично использованы остатки стен и
фундаментов Петровского театра («театра Медокса»),
открытого в 1780 г. и сгоревшего в 1805 г.

Здание ГАБТ является типичным примером «много-
слойности» техногенной подсистемы ИЛТС. В связи с
многочисленными перестройками фундаменты, возве-
денные и реконструированные в разное время, имеют
различные геометрические очертания и глубину зало-
жения. По результатам обследования основания и фун-
даментов здания, проведенного ООО «СК КРЕАЛ»,
глубина заложения фундаментов стен изменяется от 1,8
до 6,5 м, внутренних стен и колонн — от 0,1 до 5,5 м
от уровня цокольного этажа или пола подвала. При ин-
женерно-технических изысканиях были обнаружены
остатки фундаментов 1780 г. и фундаменты заложения
1824, 1856, 1923, 1930 и 1957 гг. Грунты основания на-
гружены неравномерно и частично перегружены (по со-
стоянию до реконструкции). 

Территория, занимаемая зданием ГАБТ, и прилегаю-
щие к ней участки располагаются на сочленении пой-
мы и второй надпойменной террасы р. Неглинной. В
палеогеоморфологическом отношении восточная и
центральная части здания театра находятся в пределах
доледникового водораздела, а юго-западная — над
склоном погребенной палеодолины. Русло палеодоли-
ны выработано в каменноугольных карбонатных поро-
дах, а доледниковый водораздел слагается юрскими

глинистыми отложениями мощностью до 10–11 м.
Ориентировка палеодолины — с севера на юг. 

В геологическом строении территории принимают
участие отложения каменноугольной, юрской и четвер-
тичной систем. Схематический разрез участка застрой-
ки и прилегающей к ГАБТ (до реконструкции) терри-
тории по результатам инженерно-геологических изыс-
каний и обследования фундаментов и грунтов основа-
ния здания, выполненных ООО «СК КРЕАЛ», приве-
ден на рисунке 4.

Верхнекаменноугольные отложения представлены
породами касимовского яруса общей мощностью око-
ло 35 м [23]. Залегающая на них толща верхнеюрских
глин имеет в среднем мощность 2–4 м, иногда до
8–11 м. На отдельных участках верхнеюрские глины
отсутствуют. 

Четвертичные отложения, залегающие на каменно-
угольных и верхнеюрских породах, представлены ал-
лювиальными, а также флювиогляциальными песча-
ными отложениями и насыпными грунтами, мощ-
ность которых с запада на восток изменяется от 2–4
до 5–6 м и далее до 10–12 м в районе засыпанной до-
лины р. Неглинки. 

Среди особенностей геологической среды здесь сле-
дует отметить крайнюю разнородность грунтов осно-
вания ИЛТС — как в подстилающем слое (от глин и
суглинков в основании юго-восточной части здания
ГАБТ до гравийных грунтов в основании северо-запад-
ной части), так и по всей глубине активной зоны (вы-
клинивание юрских отложений, различная мощность
аллювия).

Насыпные отложения по составу довольно одно-
образны и представлены в основном местными пес-
чаными грунтами. В долине р. Неглинки возможно
нахождение и суглинистых грунтов, а также очагов
древних свалок. Мощность техногенных отложений
под зданием Большого театра (до начала реконструк-
ции) варьировала от 0,5 м в центральной части до
4,3 м в юго-восточной. Максимальная мощность тех-
ногенных грунтов на площадке реконструкции со-
ставляет 5,9 м.

Из слабых грунтов в разрезе также представлены ал-
лювиальные пески, обладающие плывунными свой-
ствами. Прорывы плывунов известны вблизи Большого
театра — рядом с памятником К. Марксу, у входа на
станцию метро «Охотный ряд». 

Гидрогеологические условия рассматриваемой тер-
ритории определяются геологическим строением и ин-
тенсивным воздействием техногенных факторов (уте-
чек из водонесущих коммуникаций, дренажного водо-
отлива метро, эксплуатационного водоотбора из ниже-
лежащих каменноугольных водоносных горизонтов и
др.). Сложность этих условий обусловлена здесь преж-
де всего отсутствием на отдельных участках верхнеюр-
ского относительного водоупора, разделяющего чет-
вертичные отложения и первый (перхуровский) камен-
ноугольный водоносный горизонт, а также высокой
степенью урбанизации района. На территории ГАБТ в
отличие от прилегающих участков при проведении ин-
женерно-геологических изысканий не было обнаруже-
но «верховодки», однако существуют предпосылки для
ее формирования в случае избыточного увлажнения
или при утечках из водонесущих коммуникаций.
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Грунтовые воды загрязнены и характеризуются по-
вышенными (по сравнению с нормативами) величи-
нами жесткости, концентрациями нитратов и железа.
Также отмечается высокое содержание хлора. В связи
с гидравлической связью измайловского и надъ-
юрского водоносных горизонтов влияние утечек из
канализационных коллекторов привело к загрязне-
нию первого аммонийным азотом и повышению в его
подземных водах содержания нитратов по сравнению
с фоном. 

На территории, прилегающей к зданию ГАБТ, по
результатам проведенных ООО «СК КРЕАЛ» ре-
жимных наблюдений был выявлен сильно нарушен-
ный температурный режим подземных вод. Темпе-
ратура грунтовых вод за весь период наблюдений из-
менялась от 11 до 43 ºС. Температура подземных вод
перхуровского водоносного горизонта составляла
16–18 ºС (при средних региональных значениях
температуры подземных вод касимовского яруса
5–7 ºС). 

Из опасных геологических и инженерно-геологиче-
ских процессов следует выделить карстовый и суффо-
зионный. Потенциально опасной в этом отношении яв-
ляется северная часть участка, занимаемого зданием
ГАБТ, где юрский водоупор размыт или имеет низкую
мощность, а мощность толщи четвертичных песков
превышает 7–10 м. Остальная часть здания находится
на участке, неопасном в карстовом и суффозионном
отношении. 

Большая часть территории театра до начала рекон-
струкции не являлась подтопленной.

Таким образом, отмеченные инженерно-геологиче-
ские особенности анализируемой ИЛТС являются ре-
шающими при организации ее мониторинга, опреде-
ляют состав режимных наблюдений и структуру на-
блюдательной сети.

Выводы

1. Под историко-культурной литотехнической систе-
мой авторами настоящей статьи предлагается пони-
мать целостное естественно-искусственное образова-
ние, представленное техническими объектами, являю-
щимися особо ценными в историческом и культурном
отношении (зданиями, сооружениями и их ансамбля-
ми), взаимодействующими друг с другом и с геологи-
ческим массивом их основания. В таком определении
отражается целостность, специфичность и происхож-
дение этих систем, а также их функциональное на-
значение.

2. Основными факторами, определяющими дина-
мику ИЛТС во времени в городах, являются: воз-
можное изменение окружающей градостроительной
среды; изменение состояния грунтового массива ос-
нования; разрушение материалов конструкций, в т.ч.
фундаментов, вследствие старения; реконструкция,
реставрация и приспособление зданий — памятни-
ков истории и культуры — к новым потребностям,
часто осуществляемые в ущерб сохранности памят-
ников.

3. Характерные инженерно-геологические особен-
ности историко-культурных литотехнических систем
как объектов мониторинга можно разделить на две
группы — особенности техногенной и геологической
подсистем ИЛТС. Они зависят от иерархического
уровня ИЛТС. К инженерно-геологическим особенно-
стям техногенной подсистемы ИЛТС, которые должны
учитываться при мониторинге, относятся ее уникаль-
ность, возраст, конструктивные решения и режим экс-
плуатации. Для геологической подсистемы это нали-
чие техногенных грунтов, изменение гидрогеологиче-
ских условий, рельефа участка, состава, состояния и
свойств грунтового массива основания, активизация и
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Рис. 4. Схематический разрез участка расположения здания ГАБТ (до реконструкции) (по материалам изысканий

ООО «СК КРЕАЛ» разных лет)



развитие парагенеза инженерно-геологических процес-
сов и др.

4. На основе выделенных инженерно-геологических
особенностей обоснована схематизация инженерно-
геологических условий для оптимизации мониторинга
ИЛТС на первоначальном этапе с использованием
определения таких базовых элементов, как: возраст
здания; его функциональное назначение; степень из-
мененности технической подсистемы и ее состояние;

степень измененности геологической подсистемы (из-
менение рельефа, геологического строения, в т.ч. на-
копление техногенных грунтов, изменение гидрогео-
логических условий, развитие инженерно-геологиче-
ских процессов и др.). 

5. Проведена оценка инженерно-геологических
условий историко-культурной литотехнической систе-
мы ГАБТ РФ (до реконструкции) для целей обоснова-
ния ее мониторинга.
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