
В2017 году профессором Б.Ф. Галаем с соавторами1

была опубликована монография «Ставрополь: геоло-
гия и город», посвященная 240-летию одного из самых
благоустроенных городов Российской Федерации. В ней

приведена инженерно-геологическая характеристика
территории города, описано влияние разных типов грун-
тов, опасных геологических процессов и сейсмичности
на градостроительство; большое внимание уделено рас-
смотрению аварий и проблем строительства зданий и со-
оружений в сложных условиях, рекомендациям по под-
готовке оснований при строительстве на специфических
грунтах.

Авторы справедливо подчеркивают, что в «инженер-
но-геологическом отношении г. Ставрополь значительно
отличается от других (предгорных и степных) городов
Северного Кавказа разнообразием грунтовых условий.
Здесь на небольшой территории можно встретить самые
контрастные по свойствам грунты — оползневые глины,
просадочные лессы, рыхлые пылеватые просадочные
пески, крепкие известняки-ракушечники и сцементиро-
ванные песчаники, участки с засоленной агрессивной
грунтовой водой и отдельные, пока еще чистые, источ-
ники с пресной родниковой водой» (с. 8).

Текст монографии включает введение, пять глав2, за-
ключение и список литературы (151 работа). В главах
последовательно рассмотрены геолого-географическая
характеристика территории г. Ставрополя (глава 1), гид-
рогеологические условия. Подтопление и родники
г. Ставрополя (глава 2), специфические грунты и связан-
ные с ними опасные геологические процессы на терри-
тории г. Ставрополя (глава 3), проблемы нового строи-
тельства и восстановления аварийно-деформированных
зданий и сооружений в г. Ставрополе (глава 4), рекомен-
дации по инженерным изысканиям, проектированию,
строительству и эксплуатации зданий и сооружений на
специфических грунтах в г. Ставрополе (глава 5)3. Назва-
ния всех глав четко отражают их содержание. Они напи-
саны высокопрофессиональным языком на основе обоб-
щения огромного фактического материала. Текст работы
проиллюстрирован большим количеством карт, схем, раз-
резов и рисунков (нумерация по главам), большая часть
которых — цветные фотографии описываемых объектов.

В главе 1 авторы приводят исторические данные о ста-
новлении города и показывают, что «В настоящее время
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Ставрополь  — это современный город, административ-
ный, культурный и промышленный центр не только Став-
ропольского края, но и всего Северного Кавказа... Город
занимает площадь 171,7 км2... Территория города вытя-
нута с юго-запада на северо-восток на 24 км и с юга на
север — на 16 км. Протяженность границы горо-
да  — 165,3 км... Экономической основой развития города
является промышленность и ее ведущие отрасли — ма-
шиностроение, химическая, пищевая и легкая промыш-
ленность... В настоящее время Ставрополь оправдывает
свое второе название — город-сад... Именно поэтому
Ставрополь считается экологически благополучным го-
родом России. По итогам проводившегося в 2013, 2015 и
2016 годах Всероссийского конкурса на звание «Самого
благоустроенного городского (сельского) поселения Рос-
сии» Ставрополь занял первое место в категории «Город-
ские поселения (городские округа), являющиеся админи-
стративными центрами (столицами) субъектов Россий-
ской Федерации» (с. 12–13).

Инженерно-геологические условия являются, как из-
вестно, открытой системой. В связи с этим авторы доста-
точно подробно рассмотрели экзогенную тепло- и влаго-
обеспеченность территории. Показано, что «Годовое ко-
личество осадков колеблется от 500 до максимального
863 мм и почти равно величине испаряемости, опреде-
ляемой здесь в 500–650 мм, а в некоторых местах пре-
восходит ее. Коэффициент увлажнения близок к 1,0
(1,08–0,80).

Количество осадков, выпадающих в теплый период го-
да, достигает 50–60% их годового количества. Осадки
кратковременные, преимущественно ливневого характе-
ра, наиболее интенсивные отмечаются в июне, реже в
мае — июле. Осадки холодного периода отличаются ма-
лой интенсивностью и большой продолжительностью.
Наибольшее суточное количество осадков достигает
85 мм.

Ливневые осадки вызывают интенсивную овражную
эрозию склонов, активизируют оползневые, эрозионные
и суффозионные процессы, приводят к затоплению улиц»
(с. 19), а также к повышению уровня грунтовых вод.

Ставрополь расположен на самой высокой части Став-
ропольской платообразной возвышенности и рельеф его
территории как компонент инженерно-геологических
условий достаточно сложен. «В западной части (район
Волчьих ворот) абсолютные отметки рельефа дости-
гают 660 м, в восточной части города они снижаются
до 325 м. Перепад высот в городе достигает 335 м. Если
эти отметки соотнести с урезом Сенгилеевского водохра-
нилища (230 м), расположенного к западу от г. Ставро-
поля, то перепад высот составит 430 м. В застроенной
части города преобладают перепады высот более 50 м
на 1 км.

Рельеф имеет террасовидную форму, благодаря пере-
слаиванию мягких и твердых пород. Там, где на дневную
поверхность выходят твердые породы (известняки, мер-
гели, песчаники), наблюдается платообразный рельеф, а
там, где имеются выходы мягких пород (глин и песков),
наблюдаются пологие склоны различной крутизны. На
территории города выделены (и описаны. — В.Т.) сле-
дующие структурно-эрозионные террасовидные ступени,
связанные с составом отложений пород: верхнесармат-
ская, холоднородниковская, карабиновская, криптомак-
тровая, мамайская, синдесмиевая и палеоген-неогеновая,

которые чередуются с более пологими участками склона
форштадтского и ясеновского горизонтов.

Территория города расчленена глубокими балками, на
склонах которых наблюдаются выходы грунтовых вод. В
тальвегах оврагов и балок протекают небольшие ручьи и
несколько малых речек, существующих в основном за
счет грунтовых вод» (с. 23).

В последующих разделах главы 1 авторы описали в
стратиграфогенетическом и литологическом отношении
миоценовые и четвертичные отложения, условия их фор-
мирования и современного залегания, структурно-текто-
ническое строение и сейсмичность территории г. Став-
рополя. Рассматривая последний из названных вопро-
сов — сейсмичность, авторы написали следующее: «На
территории Ставрополя за весь исторический период не
обнаружены признаки разрушительных землетрясений.
Первые сейсмические нормы (1956, 1963, 1969 годы) от-
носили Ставрополь к 6-балльной зоне, при которой не
требовалось специальное антисейсмическое усиление
конструкций зданий и сооружений. Радикальное увеличе-
ние сейсмичности произошло в 1994 году, когда фоновую
сейсмичность повысили до 7 баллов, а за счет слабых
грунтов расчетная сейсмичность поднялась до 8 баллов.
Возник дефицит сейсмостойкости зданий и сооружений,
построенных в «досейсмическую» эпоху» (с. 41). После-
дующие работы по оценке потенциальной сейсмичности
территории города с учетом площадного распростране-
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ния специфических грунтов (форштадских песков, лес-
совых грунтов, сильноувлажненных глин, антропогенных
грунтов), выполненные Л.В. Бабаевской под руковод-
ством Б.Ф. Галая показали, что на 95% территории города
она (потенциальная сейсмичность) оценена в 8 баллов,
на 5% — в 7 баллов.

При оценке гидрогеологических особенностей как
фактора инженерно-геологических условий (глава 2) ав-
торы кратко охарактеризовали семь водоносных горизон-
тов, подтопление массивов грунтов территории г. Став-
рополя и родники, действующие в его пределах. Оста-
новлюсь далее на данных по двум последним позициям.

Авторы показали, что в «настоящее время подтоплено
около 30% территории Ставрополя. Массивы и участки,
где грунтовые воды находятся на глубине менее 3 м, рас-
положены, в основном, в восточной части города, имею-
щей старые водопроводные и канализационные сети4,
слабопроницаемые грунты и близкое залегание водоупо-
ра. Процесс развивается и в западных районах, где под-
топлены сооружения, заглубленные до 5 м. Наличие глин
с низким коэффициентом фильтрации далее при незначи-
тельной утечке из водонесущих коммуникаций вызывает
быстрый подъем уровня грунтовых вод5.

В центральной (исторической) части Ставрополя грун-
товые воды почти повсеместно находятся на глубине ме-
нее 5 м.

В северо-западной части Ставрополя и на территории
городского кладбища грунтовые воды часто находятся на
глубине менее 2 м...

Наиболее благополучной, с точки зрения опасности под-
топления, является территория, где отмечается выход на по-
верхность мощной толщи форштадтских песков. Являясь
мощными естественными коллекторами и обладая сравни-
тельно хорошей проницаемостью (Кф более 1,0 м/сутки),
эти отложения способствуют естественной защите терри-
тории от подтопления. Но и здесь, если инфильтрационная
нагрузка (количество поступающей инфильтрационной во-
ды на единицу площади) превышает естественную дрени-
рованность, наблюдается подъем УГВ. Это подтвердилось
наблюдениями на территории завода химреактивов и лю-
минофоров, где за период эксплуатации завода уровень
грунтовых вод поднялся с глубины 15,0 до 4,0 м.

Подтопление ведет к развитию оползней, повышению
сейсмичности на 1 балл, набуханию, суффозии, просадке
грунтов, вызывая деформации зданий и сооружений, сни-
жение прочности грунтов и несущей способности осно-
ваний. Подтопление ведет также к засолению почв, что
вызывает массовую гибель зеленых насаждений (район
Михайловского шоссе)» (с. 58).

Характеристика родников проведена авторами в семи
аспектах: 1) источник водоснабжения в истории города;
2) индикатор загрязнения грунтовых массивов; 3) фактор
развития опасных геологических процессов; 4) ландшаф-
тообразующий фактор; 8) элемент туристско-рекреацион-
ных зон; 6) памятник истории и 7) резервный источник
воды.

Одной из самых объемных (с. 71–142) и интересных
по характеру приводимого материала является глава 3. 
В ней описываются грунты, названные авторами специ-
фическими, и связанные с ними современные геологиче-

ские природные и антропогеннообусловленные процес-
сы, развитые на территории Ставрополя. Среди пер-
вых — специфических грунтов — описаны неогеновые
глины, форштадская толща песков, четвертичные лессо-
вые грунты и современные техногенные грунты, а среди
процессов — усадка и набухание глинистых грунтов,
оползни и провалы на территории города.

Охарактеризованы неогеновые глины майкопские,
чокрак-караганские и синдесмиевые, мамайские мерге-
листые криптомактровые и опесчаненные ясеновские.
Эти глинистые грунты склонны к набуханию при их
увлажнении и усадке при высыхании. Преимуществен-
ное развитие набухающие грунты имеют в нижней части
города, в области распространения криптомактровых и
синдесмиевых глин и их дериватов (элювий, делювий,
оползневые накопления). Менее набухающими являются
ясеновские опесчаненные глины. Свободное относитель-
ное набухание глин достигает 10–25%, а давление набу-
хания 0,2–0,5 МПа. Показано, что процесс набухания и
особенно обратный ему процесс усадки в Ставрополе не-
дооценивается и не принимается во внимание, несмотря
на многочисленные деформации малоэтажных жилых до-
мов, общественных и промышленных зданий, фундамен-
ты которых имеют неглубокое заложение (до 1–2 м от по-
верхности земли).

Оба процесса (замачивание и высыхание грунта) при-
водят к осадке загруженных фундаментов, что недооце-
нивают местные изыскатели, проектировщики и строи-
тели. С набуханием и усадкой глинистых грунтов связаны
многочисленные трещины на асфальтовых покрытиях
улиц.

К массивам, в разрезе которых присутствуют глини-
стые грунты, приурочены оползневые процессы. Авторы
в монографии написали, что оползни «являются наиболее
опасным геологическим явлением на территории Став-
рополя и его окрестностей, а краевой центр можно уве-
ренно назвать оползневой «столицей» Северо-Кавказско-
го региона. В нашей стране, по-видимому, нет другого
города, где оползни одновременно угрожают жилым до-
мам, гражданским и промышленным зданиям, единствен-
ной железнодорожной линии Ставрополь-Кавказская,
главной федеральной автодороге на г. Невинномысск,
единственному источнику водоснабжения — Сенгиле-
евскому водопроводу, магистральным газопроводам и
ЛЭП. По масштабам проявления и активности современ-
ных оползней Ставрополь относится к одному из самых
неблагополучных городов России.

Из-за оползней Ставрополь был и остается железно-
дорожным тупиком. В 1897 году была открыта ветка Кав-
казская-Ставрополь... Дорога действовала до 1922 года,
пока ее не разрушили оползни. В настоящее время от же-
лезной дороги на Армавир остались так называемые «не-
мецкие» мосты (рис. 3.3). При современных технических
возможностях эту дорогу можно восстановить» (с. 77).

В книге подробно охарактеризованы причины и фак-
торы развития оползневых процессов, морфология ополз-
ней Сенгилеевского, Ташлянского, Мутнянского, Мамай-
ского и Члинского оползневых районов. Описание сопро-
вождается серией фотографий деформированных и раз-
рушенных инженерных сооружений.
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4 Потери из водонесущих коммуникаций составляют в городе 6 млн м3 (17% от потребляемой воды).

5 Наиболее подвержены подтоплению площади, где наблюдаются выходы синдесмиевых и криптомактровых неогеновых глин сарматского яруса.
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Большое внимание авторы уделили характеристике
неогеновых (сарматских) форштадских песков, которые
занимают около 50% территории Ставрополя, распро-
странены в центральной, западной, юго-западной и севе-
ро-западной его частях. Здесь они выходят на поверх-
ность, вскрываются в котлованах и служат основанием
для многих зданий и сооружений краевого центра. По
мнению авторов, эта толща является «уникальным гео-
логическим образованием, повлиявшим на возникнове-
ние и развитие г. Ставрополя. Эта толща во все времена
аккумулировала атмосферные осадки и затем дала жизнь
практически всем родникам и жителям Ставрополя с на-
чала его существования» (с. 91).

«Форштадтская толща мощностью до 30–35 м представ-
лена пылеватыми и мелкозернистыми кварцевыми песками
с прослоями и линзами глин, песчаников и известняков. По
составу в пределах горизонта можно выделить условно два
подгоризонта: верхний, переходящий к холоднородников-
скому горизонту, характеризуется мелкими песками общей
мощностью 5–7 м (по другим данным, до 20–25 м), с про-
слоями известняков; нижний подгоризонт, мощностью 10 м,
характеризуется постепенным увеличением глинистых про-
слоев (толщиной 1–5 мм) к его низу» (с. 31).

«На форштадтском песке ведется массовое строитель-
ство 5–16-этажных и даже более высоких жилых домов,
в которых проживает половина населения краевого цент-
ра, были построены крупнейшие заводы государственно-
го значения...

Десятки зданий, построенных на форштадтских пес-
ках, имеют трещины, ширина которых в некоторых зда-
ниях (детская больница, общежитие строителей) дости-
гает 80–100 мм. Многие жилые дома и общественные
здания стянуты металлическими тяжами (лицей № 14,
детская больница, общежитие строителей и др.).

Несмотря на массовый характер деформаций зданий,
построенных на форштадтских песках, местные изыска-
тели и проектировщики считают их вполне надежными
грунтами и не проектируют каких-либо противодефор-
мационных мероприятий, а многочисленные деформации
зданий объясняют низким качеством строительных работ.
Изыскатели при стандартных испытаниях форштадтских
песков не обнаруживают у них каких-либо аномальных,
в том числе просадочных, свойств. До недавнего времени
этот опасный вид грунта в инженерно-геологическом от-
ношении оставался слабоизученным» (с. 91).

В монографии в связи с этим авторами приводятся об-
общенные данные о химико-минеральном и грануломет-
рическом составах песков, их физических характеристи-
ках, физико-механических свойствах, включая просадоч-
ность песков. Особо рассмотрены вопросы статического
и динамического зондирования толщ песков, вопросы их
разжижения и плывунности.

С толщей форштадских песков связано еще одно не-
гативное явление — формирование провалов на терри-
тории города, в частности, в пределах автодорог, что на-
долго нарушают движение городского транспорта. В про-
валы-пустоты после дождей устремляются ливневые во-
ды, которые угрожают не только коммуникациям города,
но и построенным зданиям. Авторы рассмотрели причи-
ны провалообразования, проиллюстрировали его резуль-
тат фотографиями, схемой и историческим документом.

Третий тип грунтов, описанных в главе 3 — лессовые

грунты (с. 127–140). Они являются покровным рельефо-

образующими верхнечетвертичными отложениями, гене-
зис которых в публикациях и на картах обычно призна-
ется делювиальным и эолово-делювиальным. Авторы мо-
нографии высказывают иную точку зрения:

«1. Так называемые «делювиальные» и «эолово-делю-
виальные» суглинки, занимающие 80% площади Ставро-
поля, представляют собой единый комплекс верхнечет-
вертичных (позднеплейстоценовых) отложений, сформи-
ровавшихся из эоловой пыли, принесенной восточными
ветрами в холодных и сухих перигляциальных условиях,
не имеющих достойных аналогов среди современных
ландшафтов...

3. В современных, теплых и влажных условиях суглин-
ки, после естественного и тотального техногенного об-
воднения, практически утратили первичную просадоч-
ность II типа и реликтовую засоленность. Они сохранили
высокую пористость и превратились в слабые водонасы-
щенные плывунные сильно сжимаемые грунты, создаю-
щие те же проблемы, что и пылеватые пески сармата.

В естественном маловлажном состоянии лессовидные
суглинки имеют удельное сопротивление пенетрации
ρп  > 2 кгс/см2, т.е. относятся к очень прочным грунтам.
Замачивание этих грунтов переводит их в разряд средне-
прочных (ρп = 1–2 кгс/см2) и слабых (ρп = 0,5–1,0 кгс/см2)
грунтов.

Но еще больше снижается прочность водонасыщен-
ных лессовидных суглинков после разрушения их струк-
турных связей перемятием грунта. В водонасыщенном
состоянии после разрушения их структурных связей
прочность снижается от 8–10 до 100–300 раз, что позво-
ляет отнести их к исключительно неустойчивым, крайне
чувствительным грунтам.

В соответствии с таблицей 1 СП 14.13330.2011
«Строительство в сейсмических районах» лессовидные
суглинки относятся к III категории по сейсмическим
свойствам» (с. 139).

Заканчивается глава 3 двумя схемами инженерно-гео-
логического районирования территории города, состав-
ленными изыскателями СтавропольТИСИЗа. На первой
из них районы выделены по геоморфологическому при-
знаку, подрайон — по геологическому строению, уча-
стки — по глубине залегания уровня подземных вод, а
на второй — в результате оценочного районирования на
территории города были выделены три зоны по степени
благоприятности инженерно-геологических условий для
строительства: благоприятные; условно благоприятные;
неблагоприятные.

Авторы монографии отметили ряд недостающих, с их
точки зрения, моментов на этих схемах и высказали сле-
дующую позицию: «Схема инженерно-геологического
районирования города должна быть дополнена конкрет-
ными мероприятиями по инженерной подготовке каждой
зоны при строительстве и реконструкции городских зда-
ний и сооружений. Этот вопрос становится особенно ак-
туальным в связи с возможной корректировкой генераль-
ного плана Ставрополя» (с. 142).

Самая объемная глава монографии (с. 148–289) ори-
гинальна не только по названию, но и по содержанию.
Обычно главы с элементами последнего нередко назы-
ваются «Опыт строительства». В монографии же исполь-
зовано более объемное и по существу актуальное на со-
временном этапе название: «Проблемы нового строитель-
ства и восстановления аварийно-деформированных зда-
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ний и сооружений в городе Ставрополе». И в итоге рас-
смотрения истории и важности сделан не менее ориги-
нальный вывод: «Многолетнее изучение многих аварий-
ных объектов на Юге России убедило нас, что аварий-
ность объектов чаще всего закладывается при изыска-
ниях и проектировании, реже — при строительстве и экс-
плуатации зданий и сооружений. Пусть не обижаются
изыскатели и проектировщики, но основная доля вины в
аварийных ситуациях часто лежит на них, а не на строи-
телях и эксплуатирующих органах, которые вынуждены
исправлять ошибки своих предшественников» (с. 148).

Проблемные вопросы строительства и восстановления
зданий и сооружений в сложных грунтовых условиях
Ставрополя показаны на примере 90 объектов. Среди них
православные храмовые комплексы (5), мечеть, дворец
бракосочетания (бывшая синагога), краевой музей изоб-
разительных искусств, жилые дома разных времен по-
стройки, этажности и конструкции (42), общественные
здания (36), объекты жизнеобеспечения (4), среди кото-
рых Сенгилеевский водопровод, шламонакопители быв-
шего завода «Люминофор», полигон ТБО в с. Верхнерус-
ском, три гектара усохших деревьев.

Для каждого из этих объектов описаны грунтовая
толща основания, тип фундамента и конструкция здания
(или сооружения), характер деформаций, примененные
методы укрепления сооружений, создание противо-
фильтрационных, дренажных систем и усиления грун-
тов основания. Среди последних широко использова-
лись методы технической мелиорации грунтов, новая
технология устройства вертикальных и наклонных бу-
ронабивных свай шнековым способом, в том числе с ис-
пользованием негашеной извести или сульфатостойкого
цемента. Большой интерес представляют тексты экс-
пертных заключений, писем в директивные органы, вы-
ступления в суде профессора Б.Ф. Галая по ранее на-
званным объектам.

Анализ причин деформаций зданий и сооружений, по-
строенных на специфических грунтах г. Ставрополя при-
вел авторов монографии к такому выводу: он «показал
недостатки и ограниченность действующих строитель-
ных нормативов, недостаточную изученность этих при-
родных и техногенных образований, непонимание их
опасных свойств местными изыскателями и проектиров-
щиками и заставляет искать новые методы подготовки
оснований при новом строительстве и реконструкции су-
ществующих, в том числе аварийных, зданий и сооруже-
ний» (с. 316).

В заключительной главе авторы поместили рекомен-
дации по проведению инженерных изысканий, проекти-
рования, строительства, реконструкции и эксплуатации
зданий и сооружений на глинистых грунтах, форштад-
ских песках, просадочных грунтах города Ставрополя. В
отдельный раздел выделены аналогичные рекомендации
для массивов техногенных грунтов города.

Завершая рецензию, отмечу оригинальность монографии,
ее своеобразное построение и содержание, особенно главы 4.
Соглашусь с мнением ее авторов, что «Выполненные иссле-
дования представляют собой первый опыт показать г. Став-
рополь как природно-техническую систему (ПТС), вклю-
чающую геологическую среду (инженерно-геологические
условия) и его техносферу — инженерные сооружения го-
рода на всех стадиях их функционирования (от начала ин-
женерных изысканий и проектирования до реконструкции
и восстановления при аварийных ситуациях)» (с. 315).

Монография предназначена для специалистов в обла-
сти инженерной геологии, оснований и фундаментов, мо-
жет быть полезна проектировщикам, производителям ра-
бот, работникам жилищно-коммунальных служб и экс-
пертам, занимающимся выяснением причин деформаций
зданий и сооружений в городе Ставрополе, может слу-
жить учебным пособием для студентов геологических,
строительных и других специальностей.
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