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Предмет исследования: карст и суффозия относятся к экзогенным геологическим процессам, развитие которых 
обусловлено разрушением горных пород подземными водами. Это опасные для строительства процессы, главная 
проблема в исследовании которых заключается в их недоступности для прямого визуального наблюдения. 
Цели: достижение взаимопонимания между изыскателями и проектировщиками при решении задач, возникающих 
при строительном освоении территорий, где происходит или ожидается негативное воздействие карста и (или) суф-
фозии на здания и сооружения. 
Материалы и методы: метод исторического анализа эффективности технических решений. 
Результаты: Россия имеет длительный и богатый опыт применения противокарстовых и противосуффозионных 
защитных мероприятий, который анализируется в предлагаемой статье с исторических позиций. По мнению автора, 
успешная реализация этих мероприятий возможна только при тесном сотрудничестве изыскателей-геологов и гео-
техников-проектировщиков. Систематизированное представление о развитии во времени методов и технических 
средств, обеспечивающих безаварийную эксплуатацию объектов различных видов строительства при наличии кар-
стовой и (или) суффозионной опасности. 
Выводы: в настоящее время наша страна располагает богатым и проверенным временем арсеналом средств за-
щиты зданий и сооружений от карста и суффозии, включающим конструктивные, геотехнические и иные решения. 
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Subject: karst and suffosion are related to exogenous geological processes, the development of which is caused by 
destruction of rocks by groundwater. These are the processes dangerous for construction, and the main problem in studying 
these processes lies in their inaccessibility for direct visual observation.
Research objectives: achievement of mutual understanding between prospectors and designers when solving the problems 
arising from construction-related development of territories where a negative impact of karst and (or) suffosion on buildings 
and structures is expected.
Materials and methods: the method of historical analysis of efficiency of engineering solutions.
Results: Russia has a long and rich experience in the application of antikarst and antisuffosion protective measures, which 
is analyzed in the present article from historical positions. In the author’s opinion, successful implementation of these 
measures is possible only with the close cooperation of prospectors-geologists and geotechnical designers. Systematized 
representation of the evolution of methods and techniques that ensure accident-free operation of objects of various types of 
construction in the presence of karst and (or) suffosion hazard is given.
Conclusions: currently, our country has a rich and well-proven arsenal of means of protecting buildings and structures from 
karst and suffosion, including constructive, geotechnical and other measures.
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ВВЕДЕНИЕ

Карст и суффозия2 представляют собой опас-
ные для строительства экзогенные геологические 
процессы, широко распространенные на террито-
рии нашей страны. В последнем десятилетии про-
шлого века негативные последствия развития карста 
отмечались в 301, а суффозии — в 958 российских 
городах [1]. Зачастую эти последствия принимают 
вид деформаций (рис. 1) и даже катастрофических 
разрушений (рис. 2) отдельных зданий и сооруже-
ний. Иногда в районах развития карста и суффозии 
возникают серьезные экономические, социальные 
и экологические проблемы. Согласно некоторым 
экспертным оценкам [2], эти процессы способны 
привести к массовым разрушениям на ограничен-
ных площадях, жертвам в количестве до 25 человек 
и ущербу до 500 млн долл. США.

2 Применительно к описанию мероприятий противо-
карстовой и противосуффозионной защиты целесообраз-
но придерживаться определений этих понятий, данных 
в «СП 116.13330.2012. Инженерная защита территорий, 
зданий и сооружений от опасных геологических процес-
сов. Основные положения».

для обоих рассматриваемых процессов ха-
рактерны две общие черты: во-первых, они вызва-
ны разрушающей деятельностью подземных вод, 
а во-вторых, на начальных стадиях их развитие, как 
правило, протекает на глубине и скрыто от прямого 
наблюдения. Именно эти обстоятельства во многом 
определяют характер противокарстовой и противо-
суффозионной защиты и специфику используемых 
при этом технических приемов, многие из которых 
издавна известны в России. 

ИСТОРИЧЕСкИЙ ОЧЕРк

Несмотря на то, что старые карстовые ворон-
ки, возраст которых оценивается в 100 лет и более, 
встречаются на территории нашей страны достаточ-
но часто, нет достоверных данных, свидетельствую-
щих о вызванных карстом катастрофических разру-
шениях зданий и сооружений в Российской империи 
и в предшествовавших ей государственных образо-
ваниях. По-видимому, это свидетельствует о про-
думанном выборе для заселения и хозяйственного 
освоения территорий и участков, безопасных в от-
ношении возможности проявления карста на земной 
поверхности. 

Рис. 1. Вызванные суффозией деформации жилого 
дома в г. Щелково Московской области (фото В.П. хо-
менко, 2002 г.)

Рис. 2. Разрушение карстовым провалом заводского 
корпуса в г. дзержинске Нижегородской области (фото 
В.П. хоменко, 1992 г.)
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В наши дни такой подход к защите от опасных 
геологических процессов именуется планировоч-
ными решениями, для принятия которых требуются 
специальные карты, построенные на основе инже-
нерно-геологической съемки и прогнозирования. На 
чем основывался этот подход при отсутствии столь 
мощного современного инструментария и даже 
до появления геологии как самостоятельной вет-
ви естествознания — неизвестно. На рис. 3 можно 
видеть, как старая деревня Пивоварово пересека-
ет «цепочку» карстовых форм в месте ее разрыва, 
а свежие провалы возникают на значительном уда-
лении не только от старых, но и от современных 
границ застройки.

Однако даже при стопроцентной обоснованно-
сти планировочных решений как метода противо-
карстовой защиты они требуют для своей реали-
зации резерва свободных земель. К концу XIX в. 
в связи с заметной активизацией хозяйственной 
деятельности этот резерв начал сокращаться даже 
в России. Например, в Казани связанные с карстом 
деформации здания Александровского пассажа, 
строившегося с 1874 по 1883 г., проявились уже 
в 1890 г., а полное обрушение части здания произо-
шло в 1977 г. [3]. 

любопытно отметить, что в течение последних 
20 лет существования Российской империи возмож-

ность противокарстовой защиты намного пессими-
стичнее оценивалась в области железнодорожного, 
чем в области гражданского строительства. если 
в конце XIX в. комиссия, созданная при Министер-
стве путей сообщения специально для решения 
этой проблемы, пришла к выводу о невозможности 
противодействия карстовым разрушениям и их про-
гнозирования [4], то уже в начале XX в. началось 
использование конструктивной противокарстовой 
защиты отдельных зданий. так, уже в 1905 г. в Но-
ворочеркасске был построен знаменитый Вознесен-
ский войсковой кафедральный собор, защищенный 
от карстовых провалов фундаментом в виде сплош-
ной плиты с переменной высотой, достигающей 
5,4 м [5] (рис. 4).

Что касается суффозии, то до конца 1910-х гг. 
этот экзогенный геологический процесс восприни-
мался как опасный только в области горного дела 
и гидротехнического строительства. традиционно 
используемые здесь способы гидроизоляции одно-
временно выполняли функции противосуффозион-
ной защиты.

В 1920-х гг. в СССР ситуация радикально из-
менилась как в области противокарстовой, так 
и в области противосуффозионной защиты. В связи 
с начавшимся в стране индустриальным подъемом 
для этих целей стали использовать новые методы 

Рис. 3. Расположение деревни Пивоварово Вязниковского района Владимирской области относительно поверхност-
ных карстовых проявлений: 1 — застроенные участки по состоянию на 1966 г.; 2 — карстовые озера; 3 — карстовая 
котловина; 4 — старые карстовые воронки диаметром от 25 до 100 м; 5 — то же диаметром от 5 до 25 м; 6 — свежие 
карстовые провалы с указанием года образования и диаметра (знаки с 4 по 6 имеют внемасштабный характер)
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и технические средства, а традиционные подхо-
ды начали применять с большей эффективностью. 
В частности, впервые в истории нашей страны 
при завершившемся в 1926 г. строительстве Вол-
ховской ГЭС была осуществлена цементация за-
карстованных известняков в основании и боковых 
примыканиях бетонной плотины [6]. В этот период 
в районах развития карста и суффозии происходило 
значительное расширение существующих урбани-
зированных территорий и появлялись новые инду-
стриальные города. Показательна в этом отношении 
история города дзержинска, который был основан 
в 1930 г. вблизи Нижнего Новгорода, в районе ин-
тенсивного карстового провалообразования [7]. 
В ранее существовавших здесь населенных пунктах 
связанные с карстом деформации зданий и соору-
жений отмечались, начиная с 1925 г., а уже в 1928 
г. для дальнейшего строительства были рекомендо-
ваны специальные защитные конструкции зданий 
и закрепление  грунтов. 

В течение последующих десятилетий XX в. 
многие индустриальные объекты (главным образом 
объекты гидротехнического строительства) были 
защищены от карста и суффозии, но проектирова-
ние этих мероприятий не имело типового характе-
ра. Ситуация начала меняться только в 1967 г., ког-
да был выпущен первый методический документ3, 
регламентирующий строительство зданий и соору-
жений в карстоопасных районах. В 1980-х гг. дело 
продвинулось еще дальше и целая серия методиче-
ских документов, касающаяся различных аспектов 
противокарстовой и противосуффозионной защиты, 

3 Рекомендации по проектированию зданий и сооруже-
ний в карстовых районах СССР.

была разработана сотрудниками организаций, под-
ведомственных Госстрою СССР. 

В начале XXI в. в России появились строи-
тельные нормы федерального уровня, содержащие 
необходимые требования к осуществлению инже-
нерной защиты различных хозяйственных объектов 
от опасных для строительства экзогенных геологи-
ческих процессов4, в том числе к противокарстовой 
защите. Наряду с этим в Нижегородской области, 
Республике башкортостан и Пермском крае были 
созданы региональные нормативные документы, ка-
сающиеся применения в этих субъектах Российской 
федерации противокарстовых защитных меропри-
ятий. При этом следует отметить, что инструктив-
ный документ аналогичного содержания5 действует 
в Москве еще с 1984 г. 

СУЩЕСТВУЮЩЕЕ ПОлОЖЕНИЕ

В наши дни в России используется богатый ар-
сенал методов и технических средств инженерной 
защиты от карста и суффозии. При сравнении су-
ществующих классификаций противокарстовых [8] 
и противосуффозионных [9] мероприятий нетрудно 
заметить, что они во многом совпадают. Это не-
удивительно, поскольку оба процесса чаще всего 
бывают вызваны одними и теми же причинами, 
а в результате их развития формируются сходные 
поверхностные и подземные проявления (оседания, 
провалы, полости и др.).

Прежде всего, в этом ряду следует упомянуть 
планировочные мероприятия, в основу которых 
положен принцип «бегства» от опасных для стро-
ительства геологических процессов, в том числе 
от карста и суффозии, точнее от их определенных 
проявлений. Реализуется этот принцип путем опти-
мального размещения проектируемых зданий и со-
оружений на местности, рационального выбора их 
формы в плане и регулирования плотности застрой-
ки. В отличие от прошлых времен сейчас основой 
планировочных мероприятий всегда служит инже-
нерно-геологическая (чаще всего прогнозная) карта. 

Весьма надежны, но в то же время и дороги 
конструктивные защитные мероприятия. Их смысл 
заключается в применении особых конструкций 
зданий и сооружений (главным образом, их фунда-
ментной части), которые обеспечивают их надеж-
ную эксплуатацию даже в случае образования под 
ними карстовых и суффозионных проявлений, на-
пример провалов. для этой цели используют и свай-
ные фундаменты, но по-настоящему надежны они 
бывают только при полной проходке зон активного 
4 СНиП 22-02–2003. Инженерная защита территорий, 
зданий и сооружений от опасных геологических про-
цессов.
5 Инструкция по проектированию зданий и сооружений 
в районах г. Москвы с проявлением карстово-суффозион-
ных процессов.

Рис. 4. Конструкция здания Вознесенского кафедрального 
собора в г. Новочеркасске Ростовской области с противо-
карстовой фундаментной частью
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развития карста и суффозии с опиранием концов 
свай на нижележащие устойчивые породы. В слу-
чае применения висячих свай им стараются придать 
возможность свободного выпадения из ростверка.

Очень эффективной защитной мерой может 
служить контроль развития карста и суффозии. Он 
включает в себя организацию стационарных наблю-
дений: 1) за состоянием грунтов в основании зданий 
и сооружений; 2) за режимом подземных вод; 3) за 
изменениями отметок земной поверхности, в том 
числе на склонах; 4) за напряжениями и деформа-
циями в конструктивных элементах зданий и соору-
жений. В последнее время для этих целей успешно 
применяются геофизические методы. В некоторых 
случаях при эксплуатации железных дорог и особо 
ответственных объектов других видов строитель-
ства целесообразно включать в состав контролиру-
ющих противокарстовых и противосуффозионных 
мероприятий аварийные сигнальные системы. 

Планировочные, конструктивные и контроли-
рующие мероприятия имеют пассивный характер, 
однако наряду с ними в Российской федерации 
в наше время широко применяются и активные спо-
собы противокарстовой и противосуффозионной за-
щиты. К ним относятся такие превентивные меры, 
используемые в предпостроечный период, как про-
мывка засоленных грунтов, экскавация суффози-
онно-неустойчивых пород, а также гидроизоляция 
искусственных водотоков и водоемов, подземных 
резервуаров и водонесущих коммуникаций. В опе-
ративном порядке обычно осуществляется такие ак-
тивные защитные мероприятия, которые позволяют 
управлять развитием карстовых и суффозионных 
процессов, что обычно достигается подачей воды 
в карстующиеся или суффозионно неустойчивые 
породы или ее отбором из этих пород, в том числе 
с помощью дренажа. 

Особое место среди активных мероприятий 
по защите от карста и суффозии занимают приемы 
(в состав которых входят и геотехнические реше-
ния), реализующие принцип создания препятствий 
на пути развития данных процессов. для этого не-
обходимо сделать, по крайней мере, одно из трех: 
1) предохранить карстующиеся и суффозионно не-
устойчивые породы от проникновения в них воды; 
2) ликвидировать возможность суффозионного вы-
носа грунтов в трещины, полости или на земную 
поверхность; 3) повысить сопротивление горных 
пород по отношению к карсту, суффозии и вызван-
ным ими подвижкам грунтов. Первая задача реша-
ется отводом поверхностного стока, ликвидацией 
водопоглощающих отверстий, устройством водо-
непроницаемых покрытий и противофильтрацион-
ных завес. для решения второй задачи применяют 
тампонаж трещин и полостей, гидроизоляцию под-
земных горных выработок и крупных естественных 
полостей, каптаж источников подземных вод или их 
рассредоточение при разгрузке с помощью филь-

трующих покрытий, а также планировку рельефа 
земной поверхности. Решение третьей задачи до-
стигается путем искусственного улучшения свойств 
горных пород различными способами, применяемы-
ми в российской строительной практике. 

Рассматривая историю противокарстовой 
и противосуффозионной защиты в России на про-
тяжении XX и XXI вв., следует обратить внимание 
на характер эволюционного развития методов и тех-
нических средств, используемых для этих целей. 
В последние десятилетия здесь наиболее отчетливо 
прослеживаются три тенденции. Во-первых, одно-
типные защитные мероприятия все чаще уступают 
место комплексным. Например, в г. Уфе накоплен 
большой опыт одновременного использования водо-
защитных, конструктивных, геотехнических и экс-
плуатационных противокарстовых мероприятий 
при строительстве отдельных зданий [10], а для 
защиты оснований зданий от суффозии специали-
стами из г. Читы было предложено сочетать водоне-
проницаемые барьеры с дренажом [11]. Во-вторых, 
с каждым годом все больше совершенствуются 
способы оперативной противокарстовой и противо-
суффозионной защиты уже построенных зданий 
и сооружений. В этом отношении характерны такие 
оперативные противокарстовые и противосуффози-
онные меры, как успешно применяемое в липецкой 
области усиление оснований аварийных зданий 
с помощью шпального распределителя [12] и до-
уплотнение цементационной завесы на действую-
щей Камской ГЭС [13]. В-третьих, заметно воз-
растает роль активных способов защиты от карста 
и суффозии, позволяющих не только защищаться от 
этих процессов, но и воздействовать на них. Ярким 
примером в этом отношении может служить ком-
плексная система мер по противокарстовой защите 
газопроводов, функционирующих на территории 
Пермского края [14], включающая тампонаж поло-
стей и создание водонепроницаемых преград. 

Первые две тенденции однозначно связаны 
с бурным развитием геотехники и ее успешным вне-
дрением в строительную практику, что весьма пози-
тивно затронуло и нашу страну. Последняя тенден-
ция отражает тот факт, что за последние 30–40 лет 
удалось значительно продвинуться в понимании 
механизма развития карста и суффозии, а также со-
провождающих их геологических процессов. В об-
ласти осуществляемых для этой цели теоретиче-
ских и экспериментальных научных исследований 
российские специалисты не отстают от зарубежных, 
что в частности можно видеть на примере изучения 
карстового провалообразования [15, 16] и механиче-
ской суффозии [17, 18]. 

ВЫВОДЫ

В целом же, вся история применения в нашей 
стране (как впрочем, и во всем мире) мероприятий 
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по защите от карста и суффозии недвусмысленно 
свидетельствует о чрезвычайной важности гидро-
геологического и инженерно-геологического обо-
снования этих мероприятий, базирующегося на 
результатах инженерных изысканий. Относительно 
противокарстовой защиты эта позиция очень чет-

ко сформулирована как отечественными [19], так 
и зарубежными (европейскими и североамерикан-
скими) [20] исследователями. Ошибки, вызванные 
отсутствием взаимопонимания между проектиров-
щиками и изыскателями, обходятся в этой области 
инженерной деятельности очень дорого [21]. 
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