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Приведена оценка результатов геофизических исследований геологоразведочными методами при поиске 
месторождений грунтовых строительных материалов. Изложена стадийность исследований, основанная 
на применении прямых геологических методов, геофизических методов электрометрии, лабораторных 
исследований, современных подходов трехмерного моделирования, позволяющая повысить эффектив-
ность геологоразведочных работ. Представлена апробация описанного подхода, в ходе применения кото-
рого в сложных инженерно-геологических условиях открыт ряд месторождений грунтовых строительных 
материалов и реализована концепция рационального недропользования на примере освоения ряда место-
рождений Западной Сибири. 
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Введение 

 
Рациональное использование недр во 

многом зависит от инженерно-геологических 
условий, которые оказывают большое влия-
ние на выбор методов добычи сырья и ком-
плекс мероприятий по обустройству место-
рождений. Актуальной задачей, необходи-
мой для создания безопасной инфраструкту-
ры осваиваемых территорий, особенно в 
труднодоступных районах, является поиск 
месторождений грунтовых материалов (Ал-
ванян, 2009). 

Одним из подходов для решения подобно-
го рода вопросов может быть использование 
геофизических методов, основанных на тес-
ной связи между изучаемыми параметрами и 
физическими свойствами горных пород 
(Огильви, 1990; Филимончиков, 2015). При 

этом успешная реализация данного подхода 
требует обоснования и оценки полученных 
характеристик для конкретных территорий 
или регионов с позиций инженерной геоло-
гии (Середин, 2011; Татаркин, 2022). 

Исследования проведены на ряде место-
рождений углеводородов (Протозановское, 
Северо-Тамаргинское, Косухинское, Севе-
ро-Тямкинское), расположенных в Тюмен-
ской области (рис. 1). Территория приуро-
чена к южной части Западно-Сибирской 
равнины с развитой гидрографической се-
тью рек Иртыш, Демьянка. В плане поис-
ков грунтовых материалов изучаемая мест-
ность является весьма перспективной. Она 
характеризуется заболоченностью, слабой 
залесенностью, незначительным расчлене-
нием рельефа озерно-аллювиального и ал-
лювиального типа.  
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Рис. 1. Обзорная схема участка исследований 

 
Методика работ 

 

Геологические работы. Поисковые работы 
проводились вначале в радиусе пятикиломет-
ровой зоны, затем в радиусе 10 и 15–20 км. 

Бурение скважин осуществлялось после 
проведения маршрутного обследования и 
уточнения границ перспективных участков. 
Скважины бурились механическим колонко-
вым способом станком УБШМ 1–13 с 
начальным диаметром 112 и 132 мм. Глуби-
на выработок составила 10,0 м. 

Территория в радиусе 5 км от месторож-
дения разбуривалась наиболее детально. Бу-
рение скважин на выделенных перспектив-
ных участках производилось с шагом до 
400 м (после проведения геофизических ра-
бот и предварительной интерпретации ре-
зультатов электрического зондирования). С 
учетом результатов геофизических исследо-
ваний расстояние межу выработками было 
увеличено до 800 м. 

В радиусах 10 и 15–20 км, в пределах вы-
деленных ландшафтно-индикационным ме-

тодом (анализ рельефа, гидросети, расти-
тельности) перспективных для поиска зон, 
бурилось по 2–3 разведочные скважины. 

Геофизические работы. Методика иссле-
дований основана на использовании методов 
электрометрии в совокупности с данными 
лабораторных исследований и комплексного 
анализа полученных материалов (Татаркин, 
2014; Татаркин, 2022). Для формирования 
прогнозной модели инженерно-геологи-
ческих условий технологически на различ-
ных стадиях реализуются такие этапы, как 
камеральный, поисковый и оценочный. Эле-
ментами исследований являются: проведение 
натурных наблюдений, изучение физических 
свойств на образцах горных пород, выявле-
ние корреляционных связей, составление 
прогнозной модели и сравнительный анализ 
с результатами инженерно-геологических 
изысканий. 

На предварительном этапе выполнялась 
оценка имеющихся данных о геологическом 
строении и особенностях объектов исследо-
вания, которые могли быть полезны для по-
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вышения достоверности геофизических ис-
следований. В рамках этого этапа с учетом 
особенностей геологического строения и 
особенностей изучаемых объектов выполня-
лись следующие мероприятия: 

1) анализ фондовой геолого-геофизи-
ческой информации; 

2) построение общей геологической моде-
ли исследуемой территории; 

3) численное моделирование электриче-
ских полей для уточнения поисковых при-
знаков и оценки выделения инженерно-
геологических элементов, связанных со 
строительными материалами; 

4) определение методов, оценка необхо-
димых ресурсов и возможных рисков с под-
готовкой рекомендаций по проведению гео-
логоразведочных работ на исследуемой тер-
ритории. 

Поисковый этап включает в себя органи-
зацию полевых работ с использованием 
электрического зондирования, что позволяет 
получить данные создания трехмерных мо-
делей изучаемых объектов. Измерения про-
водятся вдоль региональных профилей, что-
бы выделить наиболее перспективные участ-
ки. Далее на этих участках реализуются до-
полнительные детальные электрометриче-
ские наблюдения с определением минерали-
зации и температуры поверхностных и под-
земных вод. Эти данные помогают получить 
более полное представление о геологических 
условиях и свойствах исследуемой области. 
По результатам количественной интерпрета-
ции с учетом корреляционных связей между 
удельным электрическим сопротивлением 
(УЭС) и литологией пород составляется про-
гнозная модель процентного содержания 
глин. 

На заключительном, оценочном этапе 
осуществлялся анализ цифровых моделей и 
корректировка полученных свойств с ис-
пользованием данных лабораторного анализа 
УЭС (рис. 2). 

Уточненные петрофизические характери-
стики лежат в основе окончательных урав-
нений корреляции для составления схем 
районирования изучаемых территорий по 
перспективности их освоения и определения 
запасов различных по типу строительных 
материалов. 

 
 

Рис. 2. Распределение УЭС по результатам ла-

бораторных исследований 
 

Результаты исследований и их обсуждение 

 

Протозановское месторождение 

 

Инженерно-геологическая характеристика 

перспективных участков в радиусе 5 км 

 

Данная зона была разделена на 6 участ-
ков, площадь которых варьировалась от 89,9 
до 257 га. В общей сложности на 6 участках 
пробурено 43 скважины. 

По данным полевых и лабораторных ра-
бот были встречены следующие грунты: 

– торф (bQIV) сильно- и среднеразложив-
шийся водонасыщенный, мощностью 0,6–
2,8 м, встречен на участках №№ 2, 3, 4, 5; 

– глина (laQII-III) мягко-, текучепластич-
ная до текучей, тугопластичная, с примесью 
органических веществ мощностью 6,9–9,8 м, 
встречена на участках №№ 1, 2, 3, 4, 5, 6. 

С поверхности территория покрыта поч-
венно-растительным слоем толщиной до 0,1–
0,5 м. 

 

Инженерно-геологическая характеристика 

перспективных участков в радиусе 10 км 

 
Пробурено 26 скважин. 
По данным полевых и лабораторных ра-

бот были встречены следующие грунты: 
– торф сильно- и среднеразложившийся 

водонасыщенный, мощностью 0,7–2,1 м; 
– глина мягко-, текучепластичная, реже 

тугопластичная, с примесью органических 
веществ, мощностью 7,6–9,7 м. 
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С поверхности территория покрыта поч-
венно-растительным слоем толщиной до 
0,3 м. 

 
Инженерно-геологическая характеристика 

перспективных участков в радиусе 15 км 

 

Пробурено 45 скважин. 
По данным полевых и лабораторных ра-

бот были встречены следующие грунты: 
– торф сильно- и среднеразложившийся 

водонасыщенный, мощностью 0,8–1,7 м; 
– суглинки туго- и мягкопластичные, 

мощностью 2,0–3,5 м; 
– глина мягко-, текучепластичная, реже 

тугопластичная и полутвердая, с примесью 
органических веществ, мощностью 6,2–9,7 м. 

С поверхности территория покрыта поч-
венно-растительным слоем толщиной до 
0,3 м. 

Грунты, согласно СНиП 2.05.02-85, отно-
сятся к слабым грунтам (показатель текуче-
сти >0,5) и, согласно таблице Б.27 ГОСТ 
25100-2020, относятся к сильно- и чрезмер-
нопучинистым. 

Глинистые грунты, имеющие показатель 
текучести <0,5 с прослоями песка, которые 
при соответствующей подготовке грунта 
могли бы быть использованы в качестве 
грунтовых строительных материалов, встре-
чены преимущественно с глубины 6,0 м, в 
единичных случаях – с глубины 4,5–5,0 м и в 
районе существующих карьеров глинистых 
грунтов. 

Таким образом, по результатам камераль-
ной обработки полевых и лабораторных ра-
бот, участок не перспективен для разработки 
карьера строительных материалов. 
 

Северо-Тамаргинское месторождение 

 

Инженерно-геологическая характеристика 

перспективных участков в радиусе 5 км 

 

Пробурено 192 скважины, встречены 
следующие грунты: 

– торф среднеразложившийся водонасы-
щенный мощностью 1,7 м; 

– супесь песчанистая пластичная текучая 
мощностью 0,7–3,7 м; 

– суглинок от тугопластичного до текуче-
го, с примесью органических веществ, мощ-
ностью 1,1–6,0 м; 3,7–9,0 м; 

– глина от тугопластичной до текучей 
консистенции, с примесью органических ве-
ществ, мощностью 6,2–9,7 м. 

 

Инженерно-геологическая характеристика 

перспективных участков в радиусе 10 км 

 

Пробурено 7 скважин, встречены следу-
ющие грунты: 

– суглинок мягко-, текучепластичный, 
мощностью 0,7–1,6 м; 

– глина от мягкопластичной до теку-
чепластичной консистенции, с примесью ор-
ганических веществ, мощностью 8,1–9,7 м. 

 

Инженерно-геологическая характеристика 

перспективных участков в радиусе 15–20 км 

Пробурено 20 скважин, встречены сле-
дующие грунты: 

– торф среднеразложившийся водонасы-
щенный, мощностью 0,7–1,3 м; 

– глина мягко-, текучепластичная, с при-
месью органических веществ, мощностью 
8,7–9,7 м. 
 

Косухинское месторождение 

 

Инженерно-геологическая характеристика 

перспективных участков в радиусе 5 км 

 

Пробурено 28 скважин. По данным поле-
вых и лабораторных работ были встречены 
следующие грунты: 

– торф среднеразложившийся водонасы-
щенный, мощностью 0,4 м; 

– песок мелкий влажный, мощностью 
0,5–0,9 м; 

– супесь песчанистая пластичная, теку-
чая, мощностью 1,0–1,4 м; редко до 7,9–
9,7 м; 

– суглинок от тугопластичного до теку-
чепластичного, с примесью органических 
веществ, мощностью 1,5–5,0 м, 7,7–8,2 м; 

– глина от тугопластичной до текучепла-
стичной, с примесью органических веществ, 
мощностью 1,3–3,5 м, 6,4–8,4 м, редко до 
9,7 м. 
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Инженерно-геологическая характеристика 

перспективных участков в радиусе 10 км. 

 
Пробурено 80 скважин, встречены сле-

дующие грунты: 
– песок мелкий влажный, водонасыщен-

ный, мощностью 0,3–1,6 м, редко до 2,5–
3,7 м, в единичных случаях 5,1–7,2 м. 

– супесь песчанистая пластичная, теку-
чая, мощностью 0,3–3,1 м, в единичных слу-
чаях 7,8–8,9 м; 

– суглинок тугопластичный, редко мягко-
пластичный, с примесью органических ве-
ществ, мощностью 1,0–3,7 м, в единичных 
случаях 6,2 м; 

– глина от полутвердой до текучепластич-
ной, с примесью органических веществ, 
мощностью 1,3–3,5 м, 6,4–8,4 м, редко до 
9,7 м. 

– суглинок тугопластичный, мягкопла-
стичный, мощностью 1,0–9,3 м, в единичных 
случаях до 6,2 м 

– супесь пластичная, текучая, встречена 
локально, мощностью 0,3–3,1 м, в единич-
ных случаях достигает 7,8–8,9 м. 

– песок мелкий средней плотности, влаж-
ный, водонасыщенный, мощностью 0,3–
1,6 м, редко 2,5–3,7 м, в единичных случаях 
5,1–7,2 м. 

 

Инженерно-геологическая характеристика 

перспективных участков в радиусе 15 км.  

 

В южной части радиуса пробурено 9 
скважин. Скважины, пройденные в северной 
части участка изысканий, попадают в 5 и 10-
километровые зоны Северо-Тямкинского ме-
сторождения. Встречены следующие грунты: 

– глина тугопластичная, мягкопластичная, 
с примесью органических веществ, мощно-
стью 0,8–2,2, 7,5–8,9 м. 
 

Северо-Тямкинское месторождение 

 

Инженерно-геологическая характеристика 

перспективных участков в радиусе 5 км 

 

Пробурено 15 скважин. 
По данным полевых и лабораторных ра-

бот были встречены следующие грунты: 
– торф сильноразложившийся водонасы-

щенный, мощностью 1,6 м; 

– глина от тугопластичной до текучепла-
стичной, с примесью органических веществ, 
мощностью 8,1–9,7 м. 

 

Инженерно-геологическая характеристика 

перспективных участков в радиусе 10 км 

Пробурено 42 скважины, встречены сле-
дующие грунты: 

– глина от полутвердой до мягкопластич-
ной консистенции, с примесью органических 
веществ, мощностью 0,3–9,7 м. 

– супесь песчанистая текучая, мощно-
стью 4,8 м. 

 

Инженерно-геологическая характеристика 

перспективных участков в радиусе 15 км  

 

– глина тугопластичной, мягкопластичной 
консистенции, с примесью органических ве-
ществ, мощностью 0,9–3,5, 6,2–9,7 м. 

 
Выводы 

 
Апробация и верификация разработанной 

методики выполнены на территории семи 
месторождений углеводородного сырья За-
падной Сибири. В ходе исследований опре-
делены суммарные объемы грунтов различ-
ных литологических разностей для более чем 
80 перспективных участков, расположенных 
в зонах радиусом 20 км вокруг соответству-
ющих нефтяных месторождений. 

Пересчет удельного электрического со-
противления в процентное содержание глин 
проводился с учетом лабораторных измере-
ний УЭС для температуры 20 °С. 

По результатам анализа УЭС, для боль-
шей части исследуемых территорий харак-
терно от 10 до 30 % содержания глинистых 
частиц, что соответствует по гранулометри-
ческой классификации грунтов глинам и су-
глинкам. Однако на ряде месторождений 
(Северо-Тамаргинском, Косухинском и Се-
веро-Тямкинском) выделяются песчаные от-
ложения, залегающие в интервале глубин от 
поверхности до 5 м. Ниже по разрезу отме-
чается закономерное увеличение глинисто-
сти. В качестве примера на рис. 3 приведены 
результаты районирования песчаных грунтов 
для трех месторождений с целью выделения 
перспективных участков грунтовых строи-
тельных материалов. Представленная про-
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гнозная оценка процентного содержания 
глин прошла верификацию выполненным 
бурением, по результатам которого показан 
сравнительный анализ геолого-геофизиче-
ских данных (табл. 1). Наибольшие расхож-

дения связаны с особенностями методов, в 
частности интегральностью технологий гео-
физических исследований и дискретностью 
при отборе проб в ходе проходки горных 
выработок. 

 
Таблица 1. Результаты сравнительного анализа процентного содержания глин по данным геофизи-

ческих исследований и бурения 

 
Номер 

сква-

жины 

Интервал 

опробова-

ния, м 

Грунт 

Глинистость 

(%) 

по данным: 

Относитель-

ное изменение 

(%) 
бурения ВЭЗ 

Северо-Тамаргинское месторождение 

1 0–5 Суглинок песчанистый текучий 15,5 17,0 8,8 
1 5–10 Суглинок тугопластичный 25,4 32,7 22,3 
2 0–5 Суглинок песчанистый текучий 19,1 22,9 16,6 
2 5–10 Суглинок мягкопластичный 22,2 31,1 28,6 
6 0–5 Суглинок мягкопластичный 15,2 17,5 13,1 
6 5–10 Суглинок тугопластичный 23,7 29,5 19,7 
7 0–5 Суглинок мягкопластичный 15,1 18,3 17,5 
7 5–10 Суглинок текучепластичный 20,2 21,5 6,0 

13 0–5 Супесь пластичная 16,2 15,3 5,9 
13 5–10 Суглинок тугопластичный 29,3 33,7 13,1 
80 0–5 Супесь пластичная 20,5 25,3 19,0 
80 5–10 Глина тугопластичная 32,9 35,4 7,1 

Косухинское и Северо-Тямкинское месторождения 

525 0–5 Песок мелкий 0,5 0,7 23,1 

 5–10 Песок мелкий 0,3 0,4 14,3 
545 0–5 Суглинок тугопластичный 32,3 35,4 8,8 

 5–10 Песок мелкий 0,7 0,7 7,7 
546 0–5 Суглинок песчанистый 22,3 25,3 11,9 

 5–10 Глина мягкопластичная 32 33,7 5,0 
555 0–5 Суглинок тугопластичный 35,4 32,7 8,3 

 5–10 Суглинок песчанистый 23,6 27,1 12,9 
558 0–5 Суглинок песчанистый 21,3 19,7 8,1 

 5–10 Глина тугопластичная 32 36,0 11,1 
568 0–5 Песок мелкий 0,2 0,2 4,8 

 5–10 Песок мелкий 0,3 0,4 25,0 
596 0–5 Песок мелкий 0,4 0,5 20,0 

 5–10 Песок мелкий 0,5 0,6 16,7 
604 0–5 Глина тугопластичная 35,4 36,3 2,5 

 5–10 Глина мягкопластичная 37,2 40,2 7,5 
607 0–5 Суглинок песчанистый 21,6 18,3 18,0 

 5–10 Глина тугопластичная 33,3 32,1 3,7 
652 0–5 Суглинок песчанистый 23,6 28,6 17,5 

 5–10 Суглинок песчанистый 22,1 29,7 25,6 
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Рис. 3. Прогнозная оценка процентного содержания глин и постановка заверочного бурения  

на Северо-Тамаргинском, Косухинском и Северо-Тямкинском месторождениях 

 

Заключение 

На основании сбора и изучения информа-
ции о геологическом строении районов по-
иска грунтовых материалов без геолого-
геофизического районирования территорий 
нефтяных месторождений сложно сделать 
вывод о пригодности и наличии необходи-
мых объемов строительных материалов. 

Выполненная инженерно-геологическая 
оценка результатов геофизических исследо-
ваний показывает хорошую сходимость дан-
ных, полученных с помощью многостадий-
ной технологии и лабораторного определе-
ния электрических свойств без нарушения 
структуры образцов горных пород. 
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The article provides an assessment of the results of geophysical research using geological exploration methods 
when searching for deposits of building materials. The staged nature of research is outlined, based on the use of 
direct geological methods, electrometry geophysical methods, laboratory study, and modern approaches to three-
dimensional modeling, which makes it possible to increase the efficiency of geological exploration work. The 
approbation of the described approach is presented. Using this methodology a number of construction materials 
deposits were discovered in difficult engineering-geological conditions, and the concept of rational subsoil use 
was implemented during the development of a number of deposits in Western Siberia. 
Key words: deposits of soil building materials; methods of shallow geological exploration; drilling; electrical 

exploration; digital physical and geological models; complex engineering and geological conditions; subsoil 

use. 
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