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1 ВВЕДЕНИЕ 

Инженерно-геологические изыскания на объекте: "Автомобильная дорога №5 ООО 

«Соврудник» в Северо-Енисейском районе Красноярского края» проведены на основании 

задания (текстовое приложение А). 

Участок работ находится в Северо-Енисейском муниципальном районе Красноярского края 

Российской Федерации. 

В соответствии с техническим заданием предусматривается строительство автомобильной 

дороги протяжённостью 1,4 км с обустройством водопропускной трубы на ПК 27+92,00 и 

мостовым переходом через р.Огне. 

Инженерно-геологические изыскания проводились в соответствии с программой на 

производство работ (текстовое приложение Б) с целью получение материалов об инженерно-

геологических условиях, необходимых для принятия конструктивных и объемно-

планировочных решений, оценки опасных инженерно-геологических и техногенных процессов 

и явлений, проектирования инженерной защиты и мероприятий по охране окружающей среды, 

проекта организации строительства. 

Право выполнять инженерно-геологические изыскания подтверждается выпиской из реестра 

членов СРО (текстовое приложение В). 

Полевые инженерно-геологические работы были выполнены специалистами  

ООО "ЦЕНТР ИЗЫСКАНИЙ" в ноябре-декабре 2021 года. 

Предполевые работы. Предполевые работы включают в себя сбор и обработку материалов 

исследований прошлых лет, среди которых результаты инженерно-геологических работ, 

проводимых на исследуемой территории. 

Буровые работы. Бурение скважин осуществлялось с целью определения и изучения 

инженерно-геологического разреза, условий залегания грунтов и подземных вод в границах 

проектируемого сооружения, исследования геологических, инженерно-геологических, 

гидрогеологических особенностей и процессов; отбора образцов грунтов и проб подземных 

вод для лабораторных исследований. 

Методика производства буровых работ определялась в зависимости от стадийности 

изыскательских работ, категории сложности инженерно-геологических условий и принятых 

проектных решений в соответствии с требованиями СП 446.1325800.2019 и СП 47.13330.2016. 

Скважины на участке проектируемой автомобильной дороги располагались по оси трассы с 

шагом (расстоянием между скважинами) не более 300 м и не более 20 м на проектируемом 

мосту согласно требованиям СП 446.1325800.2019. Глубина инженерно-геологических 

скважин составила 5,0-18,0 м руководствуясь требованиями СП 446.1325800.2019. 

Бурение выработок производится «всухую» механическим колонковым способом диаметром 

до 160 мм буровыми установками «УРБ-2А2» и «ПБУ-2» с соблюдением правил по 

сохранению напочвенного покрова. Отбор монолитов производился грунтоносом 

задавливающего типа ГВ-2.  

При проходке скважин выполнено детальное описание вскрываемого разреза. 

В процессе бурения выработок делалось порейсовое описание всех встреченных 

литологических разновидностей грунтов с отражением их текстурных и структурных 

особенностей, производился отбор проб для лабораторных исследований свойств грунтов и 



 

 

2021-48-П/08-ИГИ-Т 7 

 

Автомобильная дорога №5 ООО «Соврудник» в Северо-Енисейском районе Красноярского края 

их химического анализа. Номенклатура грунтов определялась в соответствии с  

ГОСТ 25100-2020. 

После окончания полевых работ выработки ликвидировались выбуренным грунтом с 

послойной трамбовкой с целью исключения загрязнения природной среды и активизации 

геологических и инженерно-геологических процессов. 

Местоположение скважин отображено на карте фактического материала инженерно-

геологических изысканий на чертеже 2021-48-П/08-1-ИГИ. 

Опробование грунтов. В процессе бурения скважин производился отбор образцов грунта 

ненарушенной (монолиты) и нарушенной (пробы) структуры с сохранением естественной 

влажности из каждого встречающегося слоя для классификации грунтов в соответствии с 

ГОСТ 25100-2020, оценки их состава, а также коррозионной агрессивности грунтов. Интервал 

опробования определялся в соответствии с литологическим разрезом.  

Отбор, упаковка и транспортировка образцов грунтов выполнялись согласно требованиям 

ГОСТ 12071-2014. 

Лабораторные исследования грунтов выполнялись с целью определения их состава, 

состояния, физических, механических, химических свойств и определения нормативных и 

расчетных характеристик выделенных инженерно-геологических элементов. 

Лабораторные исследования физических и механических свойств выполнены в грунтовой 

лаборатории ООО «Центр Лабораторных Исследований». Лабораторные исследования по 

изучению коррозионной агрессивности грунтов и химический анализ подземных вод были 

проведены в грунтовой лаборатории ООО "Гипроуголь-1" г. Новосибирск на основании 

договоров субподряда. Заключение о состоянии средств измерения в грунтовой лаборатории 

с перечнем контролируемых параметров приведено в текстовом приложении Д. 

Образцы ненарушенной структуры (монолиты) испытывались с целью определения физико-

механических свойств грунтов (физических, деформационных и прочностных). 

Лабораторные исследования грунтов производились по ГОСТ 5180-2015, ГОСТ 12536-2014, 

ГОСТ 12248.1-2020, 12248.4-2020, ГОСТ 23740-2016, ГОСТ 9.602-2016, и РСН 51-84 и др. 

Виды и объемы выполненных лабораторных исследований приведены в таблице 1.1. 

Таблица 1.1 – виды и объёмы выполненных работ 

№№ 
пп 

Виды работ 
Един. 
измер. 

Объёмы 
Работы регламентируются 

нормативными документами 

Полевые инженерно-геологические изыскания 

1 
Механическое колонковое бурение 
скважин  

скв. 
п.м. 

13 
121 

СП 446.1325800.2019,  

СП 11-105-97 

2 
Отбор проб ненарушенной 
структуры: 

монолит 61 
СП 11-105-97,  

ГОСТ 12071-2014 

3 Отбор проб нарушенной структуры: образец 5 
СП 11-105-97,  

ГОСТ 12071-2014 
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Продолжение таблицы 1.1 

Лабораторные работы 

4 
Полный комплекс определения 
физическо-механических свойств 
глинистых грунтов 

опред. 3 
ГОСТ 12248.1-2020,  
ГОСТ 12248.4-2020,  

ГОСТ 5180-2015 

5 
Полный комплекс определения 
физических свойств глинистых 
грунтов 

опред. 9 ГОСТ 5180-2015 

6 
Компрессионные испытания 
глинистых грунтов  

опред. 3 ГОСТ 12248.4-2020 

7 
Испытания глинистых грунтов на 
срез 

опред. 3 ГОСТ 12248.1-2020 

8 
Консистенция при нарушенной 
структуре 

опред. 2 ГОСТ 5180-2015 

9 
Полный комплекс определения 
физических свойств песчаных и 
крупнообломочных грунтов 

опред. 17 ГОСТ 5180-2015 

10 Испытание в полочном барабане опред. 18 ГОСТ 8269.0-97 

11 
Гранулометрический состав 
ситовым и методом ареометра 

опред. 40 ГОСТ 12536-2014 

12 
Комплекс определения физических 
свойств и механической прочности 
полускальных и скальных пород 

опред. 11 
ГОСТ 12248-2010,  

ГОСТ 5180-2015 

13 
Влажность полускальных и 
скальных грунтов 

опред. 3 ГОСТ 5180-2015 

14 
Комплекс определения физических 
свойств полускального и скального 
грунта 

опред. 12 ГОСТ 5180-2015 

15 
Коррозионная агрессивность 
грунтов 

опред. 12 
Действующие методические 

рекомендации 
16 

Стандартный химический анализ 
воды 

опред. 3 

Камеральные работы. Камеральная обработка инженерно-геологических изысканий 

проведена в декабре 2021 г специалистами ООО "ЦЕНТР ИЗЫСКАНИЙ". 

Камеральные работы выполнены в соответствии с нормативными документами. 

Статистическая обработка результатов испытаний выполнена в соответствии с  

ГОСТ 20522-2012. Таблицы нормативных и расчётных характеристик грунтов составлены при 

доверительных вероятностях 0.85, 0.95. 

Определение категории грунта по сейсмическим свойствам осуществлялось в соответствии с 

табл. 5.1 СП 14.13330.2018. 

Технический отчет по инженерным изысканиям выполнен в соответствии с требованиями п. 

6.3.2 и п. 6.3.3 СП 47.13330.2016 "Инженерные изыскания для строительства. Основные 

положения" (актуализированная редакция СНиП 11-02-96) и других действующих 

нормативных документов, и инструкций. 

Оформление материалов инженерных изысканий выполнено с помощью компьютерных 

программ "AutoCAD-2020", "Microsoft Exсel" и "Microsoft Word". 
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2 ИЗУЧЕННОСТЬ ИНЖЕНЕРНО-ГЕОЛОГИЧЕСКИХ УСЛОВИЙ 

В качестве материалов изученности участка изысканий использованы материалы прошлых 

лет. 

В 2013 г ОАО "КрасноярскТИСИЗ" в районе работ выполнил изыскания на объектах: 

"Дробильный комплекс № 1 отделения рудоподготовки ЗИФ-2 Олимпиадинского ГОКа", 

"Градирня системы охлаждения ЗИФ-1,2,3 Олимпиадинского ГОКа", "Реконструкция 

отделения биоокисления Олимпиадинского ГОКа". Данные материалы были 

проанализированы и учтены при предварительном выборе категории сложности инженерно-

геологических условий. 

В качестве геологической изученности объекта изысканий заказчиком предоставлен отчет 

"Разведка рудного золота на месторождение Заявка 13" (отчет с подсчетом запасов и ТЭО 

постоянных разведочных кондиций по разведочным работам на месторождении Заявка 13 по 

состоянию на 01.01.2020 г), ООО ЦГИ "Прогноз", 2020 г. 

В 2016 г. ООО «Прогноз-Ингео» выполнены инженерно-геологические изыскания на объекте: 

«Строительство технологической автодорогии моста через р.Уволга». 

В 2021 г. ООО «ЦЕНТР ИЗЫСКАНИЙ» выполнен проект "Разработка месторождения рудного 

золота "Заявка 13" открытым способом в Северо-Енисейском районе Красноярского края". 

В соответствии с п 6.1.7 СП 47.13330.2016 материалы изысканий прошлых лет были 

использованы для составления данного отчета. 



 

 

2021-48-П/08-ИГИ-Т 10 

 

Автомобильная дорога №5 ООО «Соврудник» в Северо-Енисейском районе Красноярского края 

3 ФИЗИКО-ГЕОГРАФИЧЕСКИЕ И ТЕХНОГЕННЫЕ УСЛОВИЯ 

3.1 Административное положение 

Участок изысканий располагается на территории Северо-Енисейского муниципального 

района Красноярского края. Районный центр – г.п Северо-Енисейский расположен в 14,0 км 

от проектируемой автомобильной дороги. 

Северо-Енисейский район – муниципальный район Красноярского края, включает 2 городских 

и 10 сельских населенных пунктов. Площадь района составляет 47,2 тыс. км2. Лесные 

массивы занимают 90%. 

Районный центр – г.п. Северо-Енисейский удален от административного центра края – г. 

Красноярска на 600 км, а от ближайшего промышленно-транспортного узла г. Енисейска – на 

290 км. Сообщение между районным центром и г. Енисейск круглогодично осуществляется 

через п. Брянка по автодороге с асфальтовым покрытием протяженностью 35 км, далее 255 

км – по дороге со щебеночным покрытием. В период навигации через р. Енисей – паромная 

переправа, зимой – автозимник. Между г.п. Северо-Енисейский и г. Красноярск 

поддерживается регулярная воздушная связь самолётами АН-24 и АН-26. В 1979 г. введена 

в эксплуатацию ЛЭП-110, по которой электроэнергия поставляется от Назаровской ГРЭС. 

Ближайшим населенным пунктом является районный центр г.п. Северо-Енисейский. Вдоль 

правого борта р. Енашимо проходит улучшенная автомобильная дорога, соединяющая г.п. 

Северо-Енисейский с г. Красноярском. В долине р. Огне эта дорога проходит на расстоянии 1 

км от месторождения «Заявка 13». По всем водотокам, в которых отрабатывались россыпи 

золота, в том числе и по руч. Мясниковский, существуют проселочные дороги для проезда 

автомобилей типа «Урал». Автомобильная дорога г.п. Северо-Енисейский – п. Епишино 

протяженностью 294 км охватывает бассейны рр. Енашимо, Еруда, Чиримба, Ведуга, 

Большой Пит, Черная, долины которых, либо в значительной мере затронуты дражными и 

старательскими отработками, либо заболочены. Указанная автодорога является 

единственной транспортной магистралью, связывающей Северо-Енисейский 

золотодобычной район с пунктами жизнеобеспечения (города Красноярск, Енисейск, 

Лесосибирск). Состояние ее полотна неудовлетворительное и требует проведения 

значительного объема дорожно-строительных работ. Доставка грузов и продовольствия 

осуществляется из Красноярска до паромной переправы вблизи г. Енисейск по улучшенному 

шоссе с гравийным покрытием. 

3.2 Геоморфологические и техногенные условия 

В пределах района работ можно выделить характерные типы рельефа: 

~ структурно-денудационный тип рельефа в районе обусловлен препарировкой 

геологических тел и дислокаций в отложениях сухопитской и тунгусинской серий. При 

препарировке пачек устойчивых сланцев образуются куэстовые гряды. Своеобразный 

(массивный) структурно-денудационный рельеф образован вследствие препарировки тел 

гранитоидов, в следствии чего возвышенности имеют сопочную морфологию. 

~ денудационный тип рельеф, обусловлен процессами выравнивания территории в мел-

палеогеновую эпоху тектонического покоя, представлен субгоризонтальными поверхностями 

трех уровней. Из них нижний характеризуется отметками междуречий 420-500 м. Средний 

уровень денудационного рельефа имеет отметки 550-600 м. Верхний уровень (650-700 м) 

зафиксирован на юго-востоке исследуемого района. 
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~ эрозионно-денудационный тип рельеф в районе очень распространен и выражен 

склонами разной крутизны и пространственной ориентировки.  

~ эрозионно-аккумулятивный тип рельефа характерен для днищ долин малых рек и 

ручьев, в том числе золотоносных. Ему свойственны задернованные склоны, которые 

обрамляют ленту перстративного аллювия, имеющего мощности от первых до нескольких 

метров 

~ аккумулятивный тип рельеф характерен для плоских заболоченных расширений пойм, 

обусловленных неотектоникой (опусканием местности, подпруживанием реки поперечным 

поднятием). В таких условиях формируется констративный аллювий мощностью от 

нескольких до десятков метров. 

Исследуемый участки проектируемого строительства автомобильных дорог расположены в 

пределах междуречья рек Огне и её притока руч.Мясниковский, представлены эрозионно-

денудационным среднегорным типом рельефа со сглаженными формами и плавными 

контурами хребтов и впадин. Положительные формы представлены хребтами, холмами, 

сопками, отрицательные формы рельефа образованы в результате деятельности постоянных 

и временных водотоков. Территория проектирования трассы сильно расчленена постоянными 

водотоками – притоками рек Огне и руч.Мясниковский.  

Абсолютные отметки участка изысканий изменяются от 290,0 м до 380,0 м. 

В техногенном отношении исследуемый участок работ не освоен, территория не застроена, 

поверхностный сток обеспечен, участок работ не испытывает техногенных нагрузок. 

3.3 Климатическая характеристика 

Климат резко континентальный с коротким летом и продолжительной зимой. По данным 

Северо-Енисейской метеостанции среднегодовая температура отрицательная и составляет -

3,9 ºС.  

Минимальная температура (до -55 ºС) приходится на январь, среднемесячная температура 

июля составляет 16 ºС. Среднее количество дней с отрицательной температурой в году – 225.  

Стабильный снежный покров ложится в конце сентября и полностью исчезает в конце мая. 

Высота снежного покрова в лесных массивах достигает 85 см.  

Средняя продолжительность выпадения осадков в день, в зависимости от сезона года, 

изменяется от 3-5 часов летом, до 8-14 часов в другие периоды года. Максимум осадков 

выпадает в зимний период.  

г. Климатические характеристики района приведены ниже (таблица 3.3.1). 
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Таблица 3.3.1 – климатические характеристики района работ 

Наименование показателя Ед. изм. 
Величина 

показателя 

Температурный режим:   

Средняя годовая температура воздуха 0С -3,7 

Средняя месячная температура воздуха наиболее жаркого месяца 0С +21,9 

Средняя месячная температура воздуха наиболее холодного месяца  0С -21,7 

Осадки:  

Максимальная скорость ветра  м/с 32,0 

Среднее за год число дней с дождем дн. 75 

Среднее число дней с устойчивым снежным покровом дн. 220 

Ветровой режим:  

Повторяемость направлений ветра (роза ветров) %  

С СВ В ЮВ Ю ЮЗ З СЗ 
 

5 5 8 8 24 25 17 8 

Штиль % 17 

Средняя годовая скорость ветра м/с 2-3 

Скорость ветра, вероятность превышения которой составляет 5 %  м/с 6,7 

Коэффициент рельефа местности - 1,04 

 

Согласно СП 20.13330.2016 ″Нагрузки и воздействия″ территория проведения изысканий 

располагается в I ветровом районе (принимается по карте 2 обязательного приложения Е), 

нормативное значение ветрового давления соответственно равно 0,23 кПа. 

Согласно СП 20.13330.2016 ″Нагрузки и воздействия″ территория проведения изысканий 

располагается во VI снеговом районе (принимается по карте 1 обязательного приложения Е), 

вес снегового покрова Sg на 1 м2 составляет 3,0 к Па. 

.   
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4 ГЕОЛОГИЧЕСКОЕ СТРОЕНИЕ И СВОЙСТВА ГРУНТОВ 

4.1 Геологическое строение района работ 

В геологическом строении района принимают участие породы рифея, мел-палеогенового 

возраста и четвертичной системы. В южной части отмечаются мелкие выходы 

высокометаморфизованных образований архея. Метаморфизованные породы нижнего и 

среднего рифея смяты в сложные складки, прорваны дайками габброидов орловского 

комплекса и гранитоидными массивами татарско-аяхтинского комплекса, осложнены 

многочисленными разрывными нарушениями и зонами рассланцевания. Кроме процессов 

регионального метаморфизма зеленосланцевой фаций в них проявлены наложенные 

динамотермальные и метасоматические преобразования. Диагенетически измененные 

осадочные породы верхнего рифея смяты в простые линейные и коробчатые складки, 

кайнозойские отложения залегают горизонтально. Рифейские породы вмещают зоны 

золотоносных метасоматитов, месторождения, проявления и пункты минерализации золота, 

четвертичные образования вмещают россыпи золота. 

Вся территория района с поверхности покрыта четвертичными элювиально-делювиальными 

образованиями. Поймы рек и ручьев выполнены современными аллювиальными 

отложениями. 

4.2 Геологическое строение участка работ 

В геологическом строении участка работ до разведанной глубины 5,0-18,0 м принимают 

участие биогенные (bQIV), верхнечетвертично-современные делювиальные (dQIII-IV), 

верхнечетвертичные аллювиальные (aQIII), нижнечетвертичные отложения и рифейские 

отложения. 

Делювиальные отложения (dQIII-IV) получили широкое распространение, залегают с дневной 

поверхности, под почвенно-растительным слоем, в интервале глубин от 0,2 м до 1,5-5,7 м. 

Отложения представлены суглинком твёрдым с дресвой. Мощность грунтов изменяется от 1,3 

до 5,5 м. 

Аллювиальные отложения (аQIII) встречены локально, залегают в интервале глубин от 1,2-

5,6 м до 3,3-10,0 м и представлены галечниковым грунтом с супесчаным заполнителем и 

супесью пластичной гравелистой. Мощность грунтов изменяется от 1,5 до 6,5 м. 

Элювиальные отложения (еQI) получили широкое распространение, залегают в интервале 

глубин от 0,2-3,9 м до 3,3-7,2 м и представлены щебенистым грунтом с суглинистым 

заполнителем. Мощность грунтов изменяется от 1,2 до 6,0 м. 

Рифейские отложения (RF) представлены сланцем средней прочности. В пределах участка 

изысканий грунты получили широкое распространение, залегают под четвертичными 

отложениями с глубины 3,3-10,0 м до разведанной глубины 5,0-18,0 м. Мощность грунтов 

изменяется от 1,3 до 12,3 м. 

Условия распространения и залегания отложений приведены на чертежах  

2021-48-П/08-2-ИГИ, 2021-48-П/08-3-ИГИ, 2021-48-П/08-4-ИГИ, 2021-48-П/08-6-ИГИ. 

4.3 Условия распространения, залегания и свойства грунтов 

В результате анализа пространственной изменчивости частных показателей свойств грунтов 

и литологического строения на изучаемом участке работ согласно  
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ГОСТ 20522-2012 и ГОСТ 25100-2020, до изученной глубины 5,0-18,0 м выделено 4 

инженерно-геологических элемента (ИГЭ). 

Верхнечетвертично-современные делювиальные (dQIII-IV) отложения: 

Инженерно-геологический элемент № 4а (ИГЭ-4а) – суглинок лёгкий полутвёрдый с дресвой. 

В пределах участка изысканий грунты ИГЭ-4а получили широкое распространение, залегают 

под почвенно-растительным слоем в интервале глубин от 0,2 м до 1,5-5,7 м. Мощность 

грунтов ИГЭ-4а изменяется от 1,3 до 5,5 м. 

Нормативные значения показателей свойств грунтов ИГЭ-4а, полученные по результатам 

лабораторных и полевых исследований приведены в таблице 4.3.1. Расчетные значения 

механических характеристик свойств грунтов при доверительной вероятности 0,85 и 0,95 

полученные согласно ГОСТ 20522-2012 и рекомендациям п. 5.3.16 и 5.3.20 СП 22.13330.2016 

приведены в таблице 4.3.1. 

Инженерно-геологический элемент 4а 

Таблица 4.3.1 – нормативные и расчетные значения физико-механических свойств грунтов 

Нормативные значения характеристик 

Содержание фракций в  %, при размере частиц     60.0-40.0 мм 0,1 

Содержание фракций в  %, при размере частиц     40.0-20.0 мм 2,5 

Содержание фракций в  %, при размере частиц     20.0-10.0 мм 3,9 

Содержание фракций в  %, при размере частиц     10.0-5.0 мм 6,8 

Содержание фракций в  %, при размере частиц     5.0-2.0 мм 7,5 

Содержание фракций в  %, при размере частиц     2.0-1.0 мм 5,2 

Содержание фракций в  %, при размере частиц     1.0-0.5 мм 6,5 

Содержание фракций в  %, при размере частиц     0.5-0.25 мм 6,7 

Содержание фракций в  %, при размере частиц     0.25-0.1 мм 9,2 

Содержание фракций в  %, при размере частиц     0.1-0.05 мм 10,3 

Содержание фракций в  %, при размере частиц     0.05-0.01 мм 14,0 

Содержание фракций в  %, при размере частиц     0.01-0.002 мм 15,4 

Содержание фракций в  %, при размере частиц     < 0.002 мм 12,1 

В
л

а
ж

н
о
с

ть
, 
д

.е
..
 

природная 0,26 

на границе текучести 0,35 

на границе раскатывания 0,25 

Число пластичности 0,10 

Показатель текучести 0,08 

Показатель текучести водонасыщенного грунта  0,74 

Коэффициент водонасыщения, д.е. 0,81 

П
л

о
тн

о
с
ть

, 

г/
с
м

3
 

частиц грунта 2,73 

грунта 1,85 

сухого грунта 1,45 

водонасыщенного грунта 1,92 

взвешенного грунта 0,92 

Пористость, % 46,96 

Коэффициент пористости, д.е. 0,886 

Полная влагоемкость грунта, д.е. 0,33 

Недостаток водонасыщения, д.е. 0,05 

Компрессионный модуль деформации в природном состоянии, МПа 5,9 

Модуль деформации, принятый по СП 22.13330.2016 прилож. А, МПа 13,0 

Модуль деформации в природном состоянии (с учетом корректирующего 
коэффициента mk) МПа 

10,0 

Удельное сцепление в природном состоянии, МПа 0,024 

Удельное сцепление, принятое по СП 22.13330.2016 прилож. А, МПа 0,021 
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Продолжение таблицы 4.3.1 

Угол внутреннего трения в природном состоянии, град 23 

Угол внутреннего трения, принятый по СП 22.13330.2016 прилож. А, град 21 

Расчетное сопротивление грунтов основания R0, кПа 217,0 

Расчетные значения характеристик при расчетах оснований: 
По 

деформация
м (α=0,85) 

По несущей 
способности 

(α=0,95) 

Удельное сцепление в природном состоянии, МПа 0,022 0,020 

Удельное сцепление, принятое по СП 22.13330.2016 прилож. А, МПа 0,021 0,014 

Угол внутреннего трения в природном состоянии, град 22 20 

Угол внутреннего трения, принятый по СП 22.13330.2016 прилож. А, 
град 

21 18 

Плотность грунта, г/см3 1,84 1,84 

 

По относительной деформации пучения, составляющей 0,027 д.е., грунты данного элемента, 

залегающие в слое сезонного промерзания, согласно расчетам по п.6.8.3 СП 22.13330.2016 и 

классификации по ГОСТ 25100-2020 табл. Б.24 относятся к слабопучинистым. Результаты 

расчетов приведены в текстовом приложении Л. 

Верхнечетвертичные аллювиальные (аQIII) отложения: 

Инженерно-геологический элемент № 5а (ИГЭ-5а) – галечниковый грунт с супесчаным 

заполнителем пластичной консистенции. 

В пределах участка изысканий грунты ИГЭ-5а получили локальное распространение, 

залегают под почвенно-растительным слоем и ИГЭ-4а в интервале глубин от 1,2-5,6 м до  

3,3-10,0 м. Мощность грунтов ИГЭ-5а изменяется от 1,5 до 6,3 м. 

Нормативные значения показателей свойств грунтов ИГЭ-5а, полученные по результатам 

лабораторных исследований и рассчитанные согласно «Методика оценки прочности и 

сжимаемости крупнообломочных грунтов с пылеватым и глинистым заполнителем и 

пылеватых и глинистых грунтов с крупнообломочными включениями" приведены в таблице 

4.3.2. Расчетные значения механических характеристик свойств грунтов при доверительной 

вероятности 0,85 и 0,95 полученные согласно ГОСТ 20522-2012 и рекомендациям п. 5.3.16 и 

5.3.20 СП 22.13330.2016 приведены в таблице 4.3.2. 

Инженерно-геологический элемент 5а 

Таблица 4.3.2 – нормативные и расчетные значения физико-механических свойств грунтов 

Нормативные значения характеристик 

Содержание фракций в  %, при размере частиц     60.0-40.0 мм 2,6 

Содержание фракций в  %, при размере частиц     40.0-20.0 мм 17,7 

Содержание фракций в  %, при размере частиц     20.0-10.0 мм 32,4 

Содержание фракций в  %, при размере частиц     10.0-5.0 мм 5,4 

Содержание фракций в  %, при размере частиц     5.0-2.0 мм 4,9 

Содержание фракций в  %, при размере частиц     2.0-1.0 мм 3,3 

Содержание фракций в  %, при размере частиц     1.0-0.5 мм 2,6 

Содержание фракций в  %, при размере частиц     0.5-0.25 мм 2,8 

Содержание фракций в  %, при размере частиц     0.25-0.1 мм 2,5 

Содержание фракций в  %, при размере частиц     0.1-0.05 мм 8,8 

Содержание фракций в  %, при размере частиц     0.05-0.01 мм 8,0 

Содержание фракций в  %, при размере частиц     0.01-0.002 мм 4,5 

Содержание фракций в  %, при размере частиц     < 0.002 мм 4,5 
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Продолжение таблицы 4.3.2 

В
л

а
ж

н
о
с

ть
, 
д

.е
..
 

природная 0,19 

на границе текучести 0,24 

на границе раскатывания 0,18 

Число пластичности 0,06 

Показатель текучести 0,22 

Показатель текучести водонасыщенного грунта  0,32 

Коэффициент водонасыщения, д.е. 0,97 

П
л

о
тн

о
с
ть

, 

г/
с
м

3
 

частиц грунта 2,72 

грунта 2,10 

сухого грунта 1,78 

водонасыщенного грунта 2,12 

взвешенного грунта 1,12 

Пористость, % 34,69 

Коэффициент пористости, д.е. 0,54 

Полная влагоемкость грунта, д.е. 0,20 

Недостаток водонасыщения, д.е. 0,01 

Коэффициент истираемости крупных обломков, д.е 0,19 

Модуль деформации рассчитанный по "Методика оценки прочности и 
сжимаемости….." ДальНИИС Госстроя СССР, МПа 

36,0 

Удельное сцепление рассчитанное по "Методика оценки прочности и сжимаемости….." 
ДальНИИС Госстроя СССР, МПа 

0,006 

Угол внутреннего трения рассчитанный по "Методика оценки прочности и 
сжимаемости….." ДальНИИС Госстроя СССР, град 

23 

Расчетное сопротивление грунтов основания R0, кПа 450 

Расчетные значения характеристик при расчетах оснований: 
По 

деформация
м (α=0,85) 

По несущей 
способности 

(α=0,95) 

Удельное сцепление рассчитанное по "Методика оценки прочности и 
сжимаемости….." ДальНИИС Госстроя СССР, МПа 

0,006 0,004 

Угол внутреннего трения рассчитанный по "Методика оценки 
прочности и сжимаемости….." ДальНИИС Госстроя СССР, град 

23 20 

Плотность грунта, г/см3 2,09 2,08 

 

По относительной деформации пучения, при показателе дисперсности 1< D =1,3 < 5, грунты 

данного элемента, залегающие в слое сезонного промерзания, согласно расчетам по п.6.8.8 

СП 22.13330.2016 относятся к слабопучинистым. Результаты расчетов приведены в 

текстовом приложении Л. 

Инженерно-геологический элемент № 5б (ИГЭ-5б) – Супесь пластичная гравелистая 

В пределах участка изысканий грунты ИГЭ-5б получили локальное распространение, 

залегают под почвенно-растительным слоем, в интервале глубин от 0,1 м до 4,6-6,7 м. 

Мощность грунтов ИГЭ-5б изменяется от 4,5 до 6,5 м. 

Нормативные значения показателей свойств грунтов ИГЭ-5б, полученные по результатам 

лабораторных исследований и рассчитанные согласно «Методика оценки прочности и 

сжимаемости крупнообломочных грунтов с пылеватым и глинистым заполнителем и 

пылеватых и глинистых грунтов с крупнообломочными включениями" приведены в таблице 

4.3.3. Расчетные значения механических характеристик свойств грунтов при доверительной 

вероятности 0,85 и 0,95 полученные согласно ГОСТ 20522-2012 и рекомендациям п. 5.3.16 и 

5.3.20 СП 22.13330.2016 приведены в таблице 4.3.3. 
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Инженерно-геологический элемент 5б 

Таблица 4.3.2 – нормативные и расчетные значения физико-механических свойств грунтов 

Нормативные значения характеристик 

Содержание фракций в  %, при размере частиц     20.0-10.0 мм 15,1 

Содержание фракций в  %, при размере частиц     10.0-5.0 мм 11,6 

Содержание фракций в  %, при размере частиц     5.0-2.0 мм 7,7 

Содержание фракций в  %, при размере частиц     2.0-1.0 мм 4,1 

Содержание фракций в  %, при размере частиц     1.0-0.5 мм 7,9 

Содержание фракций в  %, при размере частиц     0.5-0.25 мм 5,6 

Содержание фракций в  %, при размере частиц     0.25-0.1 мм 5,0 

Содержание фракций в  %, при размере частиц     0.1-0.05 мм 2,9 

Содержание фракций в  %, при размере частиц     0.05-0.01 мм 19,0 

Содержание фракций в  %, при размере частиц     0.01-0.002 мм 11,9 

Содержание фракций в  %, при размере частиц     < 0.002 мм 9,2 

В
л

а
ж

н
о
с

ть
, 
д

.е
..
 

природная 0,19 

на границе текучести 0,24 

на границе раскатывания 0,18 

Число пластичности 0,06 

Показатель текучести 0,15 

Показатель текучести водонасыщенного грунта  1,05 

Коэффициент водонасыщения, д.е. 0,78 

П
л

о
тн

о
с
ть

, 

г/
с
м

3
 

частиц грунта 2,68 

грунта 1,93 

сухого грунта 1,62 

водонасыщенного грунта 2,02 

взвешенного грунта 1,02 

Пористость, % 39,29 

Коэффициент пористости, д.е. 0,65 

Полная влагоемкость грунта, д.е. 0,24 

Недостаток водонасыщения, д.е. 0,05 

Коэффициент истираемости крупных обломков, д.е 0,19 

Модуль деформации рассчитанный по "Методика оценки прочности и 
сжимаемости….." ДальНИИС Госстроя СССР, МПа 

25,0 

Удельное сцепление рассчитанное по "Методика оценки прочности и сжимаемости….." 
ДальНИИС Госстроя СССР, МПа 

0,004 

Угол внутреннего трения рассчитанный по "Методика оценки прочности и 
сжимаемости….." ДальНИИС Госстроя СССР, град 

24 

Расчетное сопротивление грунтов основания R0, кПа 245 

Расчетные значения характеристик при расчетах оснований: 
По 

деформация
м (α=0,85) 

По несущей 
способности 

(α=0,95) 

Удельное сцепление рассчитанное по "Методика оценки прочности и 
сжимаемости….." ДальНИИС Госстроя СССР, МПа 

0,004 0,003 

Угол внутреннего трения рассчитанный по "Методика оценки 
прочности и сжимаемости….." ДальНИИС Госстроя СССР, град 

24 21 

Плотность грунта, г/см3 1,92 1,91 

По относительной деформации пучения, составляющей 0,011 д.е., грунты данного элемента, 

залегающие в слое сезонного промерзания, согласно расчетам по п.6.8.3 СП 22.13330.2016 и 

классификации по ГОСТ 25100-2020 табл. Б.24 относятся к слабопучинистым. Результаты 

расчетов приведены в текстовом приложении Л. 

Нижнечетвертичные элювиальные (еQI) отложения: 

Инженерно-геологический элемент № 6 (ИГЭ-6) – щебенистый грунт с суглинистым 

заполнителем твёрдой консистенции. 
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В пределах участка изысканий грунты ИГЭ-6 получили широкое распространение, залегают 

под ИГЭ-3в в интервале глубин от 0,1-2,1 м до 3,3-6,1 м. Мощность грунтов ИГЭ-6 изменяется 

от 1,2 до 6,0 м. 

Нормативные значения показателей свойств грунтов ИГЭ-6, полученные по результатам 

лабораторных исследований и рассчитанные согласно «Методика оценки прочности и 

сжимаемости крупнообломочных грунтов с пылеватым и глинистым заполнителем и 

пылеватых и глинистых грунтов с крупнообломочными включениями" приведены в таблице 

4.3.3. Расчетные значения механических характеристик свойств грунтов при доверительной 

вероятности 0,85 и 0,95 полученные согласно ГОСТ 20522-2012 и рекомендациям п. 5.3.16 и 

5.3.20 СП 22.13330.2016 приведены в таблице 4.3.3. 

Инженерно-геологический элемент 6 

Таблица 4.3.3 – нормативные и расчетные значения физико-механических свойств грунтов 

Нормативные значения характеристик 

Содержание фракций в  %, при размере частиц     60.0-40.0 мм 7,1 

Содержание фракций в  %, при размере частиц     40.0-20.0 мм 25,9 

Содержание фракций в  %, при размере частиц     20.0-10.0 мм 22,1 

Содержание фракций в  %, при размере частиц     10.0-5.0 мм 4,7 

Содержание фракций в  %, при размере частиц     5.0-2.0 мм 3,3 

Содержание фракций в  %, при размере частиц     2.0-1.0 мм 3,5 

Содержание фракций в  %, при размере частиц     1.0-0.5 мм 2,5 

Содержание фракций в  %, при размере частиц     0.5-0.25 мм 2,8 

Содержание фракций в  %, при размере частиц     0.25-0.1 мм 3,2 

Содержание фракций в  %, при размере частиц     0.1-0.05 мм 3,3 

Содержание фракций в  %, при размере частиц     0.05-0.01 мм 2,8 

Содержание фракций в  %, при размере частиц     0.01-0.002 мм 4,3 

Содержание фракций в  %, при размере частиц     < 0.002 мм 14,3 

В
л

а
ж

н
о
с
т

ь
, 
д

.е
..
 природная 0,14 

на границе текучести 0,26 

на границе раскатывания 0,16 

Число пластичности 0,10 

Показатель текучести -0,15 

Показатель текучести водонасыщенного грунта  0,47 

Коэффициент водонасыщения, д.е. 0,70 

П
л

о
тн

о
с
ть

, 

г/
с
м

3
 

частиц грунта 2,74 

грунта 2,01 

сухого грунта 1,76 

водонасыщенного грунта 2,12 

взвешенного грунта 1,12 

Пористость, % 35,99 

Коэффициент пористости, д.е. 0,563 

Полная влагоемкость грунта, д.е. 0,21 

Недостаток водонасыщения, д.е. 0,06 

Коэффициент истираемости крупных обломков, д.е 0,26 

Модуль деформации рассчитанный по "Методика оценки прочности и 
сжимаемости….." ДальНИИС Госстроя СССР, МПа 

26,0 

Удельное сцепление рассчитанное по "Методика оценки прочности и сжимаемости….." 
ДальНИИС Госстроя СССР, МПа 

0,016 

Угол внутреннего трения рассчитанный по "Методика оценки прочности и 
сжимаемости….." ДальНИИС Госстроя СССР, град 

24 

Расчетное сопротивление грунтов основания R0, кПа 450,0 
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Расчетные значения характеристик при расчетах оснований: 
По 

деформация
м (α=0,85) 

По несущей 
способности 

(α=0,95) 

Удельное сцепление рассчитанное по "Методика оценки прочности и 
сжимаемости….." ДальНИИС Госстроя СССР, МПа 

0,016 0,011 

Угол внутреннего трения рассчитанный по "Методика оценки 
прочности и сжимаемости….." ДальНИИС Госстроя СССР, град 

24 21 

Плотность грунта, г/см3 2,00 1,99 

По относительной деформации пучения, при показателе дисперсности 1< D =1,5 < 5, грунты 

данного элемента, залегающие в слое сезонного промерзания, согласно расчетам по п.6.8.8 

СП 22.13330.2016 относятся к слабопучинистым. Результаты расчетов приведены в 

текстовом приложении Л. 

Рифейские отложения (RF): 

Инженерно-геологический элемент № 8 (ИГЭ-8) – скальный грунт, представленный сланцем 

средней прочности средней плотности среднепористым сильновыветрелым размягчаемым. 

В пределах участка изысканий грунты ИГЭ-8 получили широкое распространение, залегают 

под четвертичными отложениями с глубины 3,3-10,0 м до разведанной глубины 5,0-18,0 м. 

Мощность грунтов ИГЭ-8 изменяется от 1,3 до 12,3 м. 

Нормативные значения показателей свойств грунтов ИГЭ-8, полученные по результатам 

лабораторных исследований, приведены в таблице 4.3.1. Расчетные значения механических 

характеристик свойств грунтов при доверительной вероятности 0,85 и 0,95 полученные 

согласно ГОСТ 20522-2012 приведены в таблице 4.3.1. 

Инженерно-геологический элемент 8 

Таблица 4.3.1 – Нормативные и расчетные значения физико-механических свойств грунтов 

Нормативные значения характеристик 

Влажность природная, д.е. 0,08 

Коэффициент водонасыщения, д.е. 0,72 

П
л

о
тн

о
с
ть

, 

г/
с
м

3
 

частиц грунта 2,80 

грунта 2,31 

сухого грунта 2,17 

водонасыщенного грунта 2,40 

взвешенного грунта 1,40 

Пористость, % 22,44 

Коэффициент пористости, д.е. 0,301 

Полная влагоемкость грунта, д.е. 0,11 

Недостаток водонасыщения, д.е. 0,03 

Предел прочности на одноосное сжатие в воздушно-сухом состоянии, МПа 50,3 

Предел прочности на одноосное сжатие в водонасыщенном состоянии, МПа 34,2 

Коэффиицент размягчаемости в воде, д.е. 0,69 

Коэффициент выветрелости, д.е. 0,78 

Расчетные значения характеристик при расчетах оснований: 
По 

деформация
м (α=0,85) 

По несущей 
способности 

(α=0,95) 

Предел прочности на одноосное сжатие в воздушно-сухом состоянии, 
МПа 

46,4 43,8 

Предел прочности на одноосное сжатие в водонасыщенном 
состоянии, МПа 

32,0 30,5 

Плотность грунта, г/см3 2,27 2,24 

По отношению к бетонным и железобетонным конструкциям, согласно СП 28.13330.2017, 

грунты неагрессивные. Коррозионная агрессивность грунтов по отношению к углеродистой и 
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низколегированной стали согласно ГОСТ 9.602-2016 Табл. 1 от низкой до средней. Ведомости 

результатов определения коррозионной агрессивности грунтов приведены в приложении М. 

Показатели частных значений свойств грунтов приведены в приложении Ж. Результаты 

статистической обработки по данным лабораторных исследований свойств выделенных ИГЭ 

приведены в приложении И. Нормативные и расчетные значения физико-механических 

свойств грунтов приведены в приложении К. 

Рекомендуемы для расчета значения показателей механических свойств грунтов приведены 

в таблице 9.1 раздела 9 «Заключение» настоящего отчета 

Условия распространения и залегания выделенных инженерно-геологических элементов 

приведены на чертежах 2021-48-П/08-2-ИГИ, 2021-48-П/08-3-ИГИ, 2021-48-П/08-4-ИГИ. 



 

 

2021-48-П/08-ИГИ-Т 21 

 

Автомобильная дорога №5 ООО «Соврудник» в Северо-Енисейском районе Красноярского края 

5 СПЕЦИФИЧЕСКИЕ ГРУНТЫ 

В пределах исследуемого участка работ к специфическим грунтам, согласно п.6.3.3 СП 

47.13330.2016 относятся элювиальные грунты (ИГЭ-6). 

Элювиальные отложения дисперсно-обломочной зоны коры выветривания на исследуемой 

территории представлены грунтами ИГЭ-6 – щебенистым грунтом с суглинистым 

заполнителем твёрдой консистенции. В пределах участка изысканий грунты ИГЭ-6, залегают 

под почвенно-растительным слоем и ИГЭ-4а в интервале глубин от 0,2-2,1 м до 3,3-5,0 м. 

Мощность грунтов ИГЭ-6 изменяется от 1,2 до 4,7 м. Данные отложения получили 

распространение на участке трассы проектируемой дороги на пикетах ПК 25+06 - ПК 26+25, 

ПК 29+10 - ПК 34+80. Мощность грунтов по результатам выполненных работ составила  

1,2-4,8 м. 

Особенностью элювиальных отложений является неоднородность состава и свойств по 

глубине и в плане, снижение прочностных и деформационных характеристик во время их 

длительного пребывания в открытых котлованах. 

При проектировании на элювиальном грунте необходимо руководствоваться требованиями, 

изложенными в главе 6.5 СП 22.13330.2016. 
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6 ГИДРОГЕОЛОГИЧЕСКИЕ УСЛОВИЯ 

6.1 Гидрогеологические условия района работ 

На площади месторождения выделяются следующие гидрогеологические подразделения: 

водоносный неоплейстоцен-голоценовый делювиально-солифлюкционный (dsQH) и 

техногенный (tQH) комплекс, водоносная зона трещиноватости среднерифейских 

метаморфических пород горбилокской свиты (RF2gr) с развитием трещинных и трещинно-

жильных вод. 

Подземные воды четвертичного комплекса связаны с речными, склоновыми и 

элювиальными отложениями и имеют повсеместное распространение. Внутри комплекса 

можно выделить локально обводненную зону элювиально-делювиальных, делювиально-

солифлюкционных отложений и водоносный горизонт, развитый в перемытых отложениях 

долины ручья. Локально обводненная зона четвертичных элювиально-делювиальных 

отложений незначительна по мощности (первые сантиметры – 4 м) и не образует 

выдержанного по площади водоносного горизонта. Как правило, целиком породы обводнены 

лишь в период интенсивного снеготаяния и затяжных дождей. В другие периоды зона 

обводнена лишь на отдельных участках. Покрывные аллювиально-солифлюкционные 

отложения имеют небольшую мощность (1-4 м), сложены суглинками, глинами, песками, 

супесями с включениями гравия. Для них характерны небольшие водоносные горизонты типа 

верховодки, не имеющие повсеместного распространения и постоянного режима. 

Максимальное распространение таких горизонтов приурочено к периодам 

инфильтрационного питания талыми и дождевыми водами. 

Водоносная зона среднерифейских метаморфических пород горбилокской свиты (RF2gr). 

Представлена монотонными кварц-хлорит-биотит-серицитовыми сланцами (алевритистыми 

пелитами) светло-серого и зеленовато-серого цвета. 

Подземные воды инфильтрационные, трещинного и трещинно-жильного типа (по зонам 

дробления). Фильтрационные свойства водоносной зоны не зависят от петрографического 

состава и обусловлены только степенью трещиноватости и открытости трещин пород, как 

рудных, так и вмещающих отложений. Вся толща пород, до глубины 220 м в той или иной 

степени трещиновата. Трещины, в основном открытого типа, частично залечены хлоритом, 

марказитом, карбонатами. По всему разрезу, наблюдаются зоны дробления и интенсивной 

трещиноватости, мощностью, от первых метров и до 30 м. 

6.2 Гидрогеологические условия участка работ 

В пределах участка трассы проектируемой автомобильной дороги до разведанной глубины 

5,0-18,0 м на период проведения изысканий (ноябрь-декабрь 2021 г.) получили 

распространение подземные воды, приуроченные к аллювиальным четвертичным 

отложениям. 

Подземные воды встречены в скважинах на глубине 0,5-2,5 м. Водовмещающими грунтами 

служат грунты ИГЭ-5а и ИГЭ-5б, представленные галечниковым грунтом с супесчаным 

заполнителем пластичной консистенции и супесь пластичная гравелистая. 

Питание подземных вод осуществляется за счет инфильтрации атмосферных осадков.  

Мощность водоносного горизонта и амплитуда колебания уровня подземных вод зависит от 

климатических факторов и изменяется в круглогодичном цикле в зависимости от сезона. В 
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паводковые периоды, в периоды обильного снеготаяния и выпадения большого количества 

осадков возможно повышение уровня подземных вод. 

По химическому составу подземные воды преимущественно гидрокарбонатные кальциево-

магниевые и магниево-кальциевые со слабокислой реакцией. По минерализации подземные 

воды характеризуются как пресные. 

Оценка степени агрессивности подземных вод приводится по наиболее неблагоприятному 

анализу согласно п.2.8 «Пособия по проектированию защиты от коррозии бетонных и 

железобетонных строительных конструкций» (к СНиП 2.03.11-85). 

Подземные воды неагрессивные к бетонам марок W6, W8 и среднеагрессивные к бетону 

марки W4 (СП 28.13330.2017, табл. В.3-В.5). 

Результаты частных определений коррозионной агрессивности подземных вод по отношению 

к бетонным и металлическим конструкциям приведены в текстовом приложении Н. 

Условия залегания и распространения подземных вод приведены на чертежах  

2021-48-П/08-2-ИГИ, 2021-48-П/08-3-ИГИ, 2021-48-П/08-4-ИГИ, 2021-48-П/08-5-ИГИ. 
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7 ГЕОЛОГИЧЕСКИЕ И ИНЖЕНЕРНО-ГЕОЛОГИЧЕСКИЕ ПРОЦЕССЫ 

К процессам, развитым на участке работ, ведущая роль принадлежит экзогенным процессам, 

среди которых подтопление и морозное пучение грунтов. 

При проведении инженерно-геологической рекогносцировки на исследуемых участках 

визуально наблюдаемых опасных инженерно-геологических процессов и явлений, которые 

могли бы оказать неблагоприятное воздействие на проектируемые объекты, не 

зафиксировано, локальных деформаций и провалов дневной поверхности не выявлено. 

В пределах участка изысканий до разведанной глубины 5,0-18,0 м на период проведения 

изысканий (ноябрь-декабрь 2021 г) подземные воды встречены на глубине 0,5-2,5 м. 

В целом большую часть изучаемой территории можно отнести к потенциально подтопляемой 

в результате ожидаемых техногенных воздействий, за исключением участка под 

проектируемой водопропускной трубой, который относится к постоянно подтопленным в 

естественных условиях. 

Нормативная глубина сезонного промерзания для грунтов, слагающих верхнюю часть 

инженерно-геологического разреза, рассчитанная согласно рекомендациям  

СП 22.13330.2016, составляет для суглинков и глин – 258 см, для супесей, песков мелких и 

пылеватых – 314 см, для песков гравелистых, крупных и средней крупности – 337 см, 

крупнообломочных грунтов – 382см. 

Морозное пучение грунтов в слое сезонного промерзания сопровождается зачастую 

микрорастрескиванием приповерхностной части разреза. 

По степени морозной пучинистости грунты ИГЭ-4а, ИГЭ-5б, ИГЭ-5а, ИГЭ-6 залегающие в слое 

сезонного промерзания, классифицируются как слабопучинистые (εfh составляет 0,027; 0,011, 

D=1,9 и D=1,2 соответственно). 

В результате замачивания грунты, залегающие в слое сезонного промерзания, могут перейти 

в водонасыщенное состояние и грунты ИГЭ-4а, ИГЭ-5б из слабопучинистого перейдут в 

сльнопучинистое состояние. 

Расчеты, на основании которых определена степень морозного пучения грунтов, приведены 

в текстовом приложении Л. 

В проекте рекомендуется предусмотреть мероприятия по минимизированию негативного 

влияния пучинистых свойств грунтов и не допускать переход грунтов, залегающих в слое 

сезонного промерзания в водонасыщенное состоянии (исключить замачивание). 

Так же замачивание грунтов основания и переход их в водонасыщенное состояние повлечет 

за собой ухудшение их физико-механических свойств и несущей способности. 

Категория опасности экзогенных природных процессов согласно п. 5 табл. 5.1  

СП 115.13330.2016 «Геофизика опасных природных воздействий» для процессов 

подтопления оцениваются как умеренно опасные и для процессов морозного пучения как 

весьма опасные. 

Эндогенные процессы проявляются в виде землетрясений и оцениваются нормативной 

сейсмичностью на основании карты общего сейсмического районирования ОСР-2015 и  

СП 14.13330.2018. 

Грунты, слагающие участок работ, по сейсмическим свойствам (согласно таблице 5.1  

СП 14.13330.2018), относятся: ИГЭ-4а, ИГЭ-5а, ИГЭ-5б, ИГЭ-6, ИГЭ-8 – ко II категории. 
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Согласно картам общего сейсмического районирования территории РФ ОСР-2015  

(СП 14.13330.2018), нормативная сейсмическая интенсивность района работ для карты 

А(10%) и B(5%) составляет 5,0 баллов. 

Категория опасности эндогенных процессов (землетрясения) согласно п. 5 табл. 5.1 СП 

115.13330.2016 «Геофизика опасных природных воздействий» оценивается как умеренно 

опасная. 

Согласно СП 47.13330.2016 (обязат. приложения Г), по совокупности факторов, влияющих на 

условия проектирования, строительства и эксплуатации, категория сложности инженерно-

геологических условий – II (средняя). 
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8 ПРОГНОЗ ИЗМЕНЕНИЯ ИНЖЕНЕРНО-ГЕОЛОГИЧЕСКИХ УСЛОВИЙ 

В результате ведения строительных и подготовительных работ, в пределах изучаемой 

территории будет нарушен естественный рельеф, что в свою очередь приведет к изменению 

поверхностного стока, режиму поверхностных вод, которое напрямую скажется на 

гидрогеологических условия участка. 

Нарушение поверхностного стока приведет к скоплению и застою поверхностных вод 

(атмосферные осадки, таяние снега и так далее), в результате чего данные воды будут 

обильно инфильтрироваться в нижележащие горизонты. В силу обильной инфильтрации, 

преобладания области питания над областью разгрузки будет происходить полное 

водонасыщение зоны аэрации, что приведет к повышению существующих уровней грунтовых 

вод и формированию подземных вод спорадического распространения типа «верховодки» в 

приповерхностной части инженерно-геологического разреза. При близких уровнях залегания 

грунтовых вод к дневной поверхности будет происходить выход поверхностных вод. 

Изменение гидрогеологических условий (повышение уровня, формирование спорадических 

водоносных горизонтов) участка изысканий приведет к замачиванию и полному 

водонасыщению грунтов, залегающих выше уровня грунтовых вод, что негативно скажется на 

их свойствах, состоянии и как следствие приведёт к уменьшению несущей нагрузки. 

Переход грунтов, залегающих в слое сезонного промерзания, в водонасыщенное состояние в 

результате изменения гидрогеологических условий приведет к изменению степени 

пучинистости грунтов в сторону ухудшения, что будет способствовать развитию процессов 

пучения грунтов. Так, в результате замачивания, грунты, залегающие в слое сезонного 

промерзания, могут перейти в водонасыщенное состояние и грунты ИГЭ-4а из 

слабопучинистого состояния перейдут в сильнопучинистое состояние. 

Расчеты, на основании которых определена степень морозного пучения грунтов, приведены 

в текстовом приложении Л. 

В процессе проектирования и строительства с целью сохранения природных условий и 

исключения возникновения и активизации неблагоприятных процессов необходимо 

предусмотреть: 

- комплекс мероприятий по отводу и регулированию стока поверхностных, паводковых, 

атмосфефрных вод с максимальным использованием естественных природных дрен; 

- исключить замачивание грунтов основания проектируемого сооружения; 

- планировку строительных площадок с организацией насыпей непучинистыми грунтами; 

- комплекс природоохранных и восстановительных мероприятий, так как большая часть 

территории не способна к самовосстановлению геологической среды под влиянием 

техногенных нагрузок. 

- разработать специальный раздел мониторинга, включающий контроль за состоянием 

геоэкологической среды, с целью предотвращения активизации неблагоприятных процессов 

и явлений в процессе эксплуатации проектируемого сооружения. 

Мероприятия по инженерной защите следует проектировать комплексно с мероприятиями по 

охране окружающей среды, с учетом прогноза ее изменения в связи с застройкой территории. 
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9 ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

1. Участок изысканий располагается на территории Северо-Енисейского муниципального 

района Красноярского края. Районный центр – г.п Северо-Енисейский расположен в 

14,0 км от проектируемой автомобильной дороги. 

2. Исследуемый участок проектируемого строительства расположен в междуречье реки Огне 

и её приока руч. Мясниковский, представлен эрозионно-денудационным типом рельефа. 

Положительные формы представлены холмами, сопками, отрицательные формы рельефа 

образованы в результате деятельности временных водотоков, ручьев и представлены 

логами и ложбинами стока.  

Абсолютные отметки участка изысканий изменяются от 290,0 м до 380,0 м. 

В техногенном отношении исследуемый участок работ не освоен, территория не застроена, 

поверхностный сток обеспечен, участок работ не испытывает техногенных нагрузок. 

3. В геологическом строении участка работ до разведанной глубины 5,0-18,0 м принимают 

участие биогенные (bQIV), верхнечетвертично-современные делювиальные (adQIII-IV), 

верхнечетвертичные аллювиальные, нижнечетвертичные отложения и рифейские 

отложения. 

Условия распространения и залегания отложений приведены на чертежах  

2021-48-П/07-1-ИГИ, 2021-48-П/07-2-ИГИ. 

4. В результате анализа пространственной изменчивости частных показателей свойств 

грунтов и литологического строения на изучаемом участке работ согласно  

ГОСТ 20522-2012 и ГОСТ 25100-2020, до изученной глубины 5,0-18,0 м выделено 4 

инженерно-геологических элементов (ИГЭ). 

Верхнечетвертично-современные делювиальные (dQIII-IV) отложения: 

Инженерно-геологический элемент № 4а (ИГЭ-4а) – суглинок лёгкий полутвёрдый с 

дресвой. 

В пределах участка изысканий грунты ИГЭ-4а получили широкое распространение, 

залегают под почвенно-растительным слоем в интервале глубин от 0,2 м до 1,5-5,7 м. 

Мощность грунтов ИГЭ-4а изменяется от 1,3 до 5,5 м. 

Верхнечетвертичные аллювиальные (аQIII) отложения: 

Инженерно-геологический элемент № 5а (ИГЭ-5а) – галечниковый грунт с супесчаным 

заполнителем пластичной консистенции. 

В пределах участка изысканий грунты ИГЭ-5а получили локальное распространение, 

залегают под почвенно-растительным слоем и ИГЭ-4а в интервале глубин от 1,2-5,6 м до 

3,3-10,0 м. Мощность грунтов ИГЭ-5а изменяется от 1,5 до 6,3 м. 

Инженерно-геологический элемент № 5б (ИГЭ-5б) – супесь пластичная гравелистая 

В пределах участка изысканий грунты ИГЭ-5б получили локальное распространение, 

залегают под почвенно-растительным слоем, в интервале глубин от 0,1 м до 4,6-6,7 м. 

Мощность грунтов ИГЭ-5б изменяется от 4,5 до 6,5 м. 

Нижнечетвертичные элювиальные (еQI) отложения: 
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Инженерно-геологический элемент № 6 (ИГЭ-6) – щебенистый грунт с суглинистым 

заполнителем твёрдой консистенции. 

В пределах участка изысканий грунты ИГЭ-6 получили широкое распространение, залегают 

под ИГЭ-3в в интервале глубин от 0,1-2,1 м до 3,3-6,1 м. Мощность грунтов ИГЭ-6 изменяется 

от 1,2 до 6,0 м. 

Рифейские отложения (RF): 

Инженерно-геологический элемент № 8 (ИГЭ-8) – скальный грунт, представленный сланцем 

средней прочности средней плотности среднепористым сильновыветрелым размягчаемым. 

В пределах участка изысканий грунты ИГЭ-8 получили широкое распространение, залегают 

под четвертичными отложениями с глубины 3,3-10,0 м до разведанной глубины 5,0-18,0 м. 

Мощность грунтов ИГЭ-8 изменяется от 1,3 до 12,3 м. 
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Таблица 9.1 – рекомендуемы для расчета показатели механических свойств выделенных инженерно-геологических элементов 
№

 И
Г

Э
 

Показатели 

механических 

свойств грунтов 

по лабораторным 

исследованиям 

принятые по  

СП 22.13330.2016* 

Расчитаное по 

«Методике оценки 

прочности и 

сжимаемости…» 

ДальНИИС Госстроя 

СССР 

с учетом 

корректирующего 

коэффициента 

mk** 

рекомендуемые для 

расчета 

Xn X0.85 X0.95 Xn X0.85 X0.95 Xn X0.85 X0.95 Xn Xn X0.85 X0.95 

4а 

Модуль деформации Е, 

МПа 
5,9 - - 13,0 - - - - - 10,0 10,0 - - 

Удельное сцепление С, 

МПа 
0,024 0,022 0,020 0,021 0,021 0,014 - - - - 0,024 0,022 0,020 

Угол внутр. трения j, 

град. 
23 22 20 21 21 18 - - - - 23 22 20 

5а 

Модуль деформации Е, 

МПа 
- - - - - - 36,0 - - - 36,0 - - 

Удельное сцепление С, 

МПа 
- - - - - - 0,006 0,006 0,004 - 0,006 0,006 0,004 

Угол внутр. трения j, 

град. 
- - - - - - 23 23 20 - 23 23 20 

5б 

Модуль деформации Е, 

МПа 
- - - - - - 25,0 - - - 25,0 - - 

Удельное сцепление С, 

МПа 
- - - - - - 0,004 0,004 0,003 - 0,004 0,004 0,003 

Угол внутр. трения j, 

град. 
- - - - - - 24 24 21 - 24 24 21 

6 

Модуль деформации Е, 

МПа 
- - - - - - 26,0 - - - 26,0 - - 

Удельное сцепление С, 

МПа 
- - - - - - 0,016 0,016 0,011 - 0,016 0,016 0,011 

Угол внутр. трения j, 

град. 
- - - - - - 24 24 21 - 24 24 21 

8 

Предел прочности на 

одноосное сжатие в 

воздушно-сухом 

состоянии Rc.сух,  МПа 

50,3 46,4 43,8 - - - - - - - 50,3 46,4 43,8 
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№
 И

Г
Э

 

Показатели 

механических 

свойств грунтов 

по лабораторным 

исследованиям 

принятые по  

СП 22.13330.2016* 

Расчитаное по 

«Методике оценки 

прочности и 

сжимаемости…» 

ДальНИИС Госстроя 

СССР 

с учетом 

корректирующего 

коэффициента 

mk** 

рекомендуемые для 

расчета 

Xn X0.85 X0.95 Xn X0.85 X0.95 Xn X0.85 X0.95 Xn Xn X0.85 X0.95 

Предел прочности на 

одноосное сжатие в 

воздушно-сухом 

состоянии Rc.вод,  МПа 

34,2 32,0 30,5 - - - - - - - 34,2 32,0 30,5 
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5. Нормативная глубина сезонного промерзания для грунтов, слагающих верхнюю часть 

инженерно-геологического разреза, рассчитанная согласно рекомендациям СП 

22.13330.2016, составляет для суглинков и глин – 258 см, для супесей, песков мелких и 

пылеватых – 314 см, для песков гравелистых, крупных и средней крупности – 337 см, 

крупнообломочных грунтов – 382см. 

6. В пределах участка работ до разведанной глубины 5,0-18,0 м на период проведения 

изысканий (ноябрь-декабрь 2021 г) подземные воды встречены на глубине 0,5-2,5 м. 

7. Согласно п.6.3.3 СП 47.13330.2016 и прил. А СП 446.1325800.2019 в пределах 

исследуемого участка работ встречены специфические грунты представленные ИГЭ-6 – 

щебенистым грунтом с суглинистым заполнителем твёрдой консистенции. 

8. К процессам, развитым на участке работ, ведущая роль принадлежит экзогенным 

процессам, среди которых подтопление и морозное пучение грунтов. 

9. Категория опасности экзогенных природных процессов согласно п. 5 табл. 5.1  

СП 115.13330.2016 «Геофизика опасных природных воздействий» для процессов 

подтопления оцениваются как умеренно опасные и для процессов морозного пучения как 

весьма опасные. 

10. Эндогенные процессы проявляются в виде землетрясений и оцениваются нормативной 

сейсмичностью на основании карты общего сейсмического районирования ОСР-2015 и  

СП 14.13330.2018. 

Грунты, слагающие участок работ, по сейсмическим свойствам (согласно таблице 5.1 СП 

14.13330.2018), относятся: ИГЭ-4а, ИГЭ-5а, ИГЭ-5б, ИГЭ-6, ИГЭ-8 – ко II категории.  

Согласно картам общего сейсмического районирования территории РФ ОСР-2015 (СП 

14.13330.2018), нормативная сейсмическая интенсивность района работ для карты А(10%) 

и B(5%) составляет 5,0 баллов. 

Категория опасности эндогенных процессов (землетрясения) согласно п. 5 табл. 5.1 СП 

115.13330.2016 «Геофизика опасных природных воздействий» оценивается как умеренно 

опасная. 

Описание опасных инженерно-геологических процессов приведено в разделе 7 настоящего 

отчета. 

11. Согласно СП 47.13330.2016 (обязат. приложения Г), по совокупности факторов, 

влияющих на условия проектирования, строительства и эксплуатации, категория 

сложности инженерно-геологических условий – II (средняя). 

12. При инженерной подготовке территории необходимо предусмотреть минимизацию 

техногенных воздействий на процессообразующие факторы и максимальное сохранение 

естественных условий. 
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ПРИЛОЖЕНИЕ Е 

Каталог координат и высот инженерно-геологических скважин 

Система координат - условная принятая на данном предприятии. 

Система высот – Балтийская 1977 г. 

№ 

п/п 

№  

скважины 

x y z 

1 скв. 21001 1112097,06 105334,12 350,5 

2 скв. 21002 1112297,88 105150,72 318,3 

3 скв. 21003 1112294,24 105186,46 318,7 

4 скв. 21004 1112301,58 105113,74 319,2 

5 скв. 21005 1112388,46 105228,24 343,1 

6 скв. 21006 1112450,08 105378,38 355,2 

7 скв. 21007 1112546,80 105620,30 339,1 

8 скв. 21008 1112602,06 105808,93 338,6 

9 скв. 21009 1112712,67 105865,07 311,4 

10 скв. 21010 1112749,96 105859,39 306,4 

11 скв. 21010а 1112731,92 105862,14 305,6 

12 скв. 21011 1112768,33 105856,60 306,5 

13 скв. 21012 1112890,72 105838,04 311,4 
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ПРИЛОЖЕНИЕ Ж 

Ведомость частных значений свойств грунтов 
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ПРИЛОЖЕНИЕ И 

Ведомость результатов статистической обработки свойств грунтов 
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Ведомость определения степени пучинистости грунтов 
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ПРИЛОЖЕНИЕ М 

Результаты определения коррозионной агрессивности грунтов 
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ПРИЛОЖЕНИЕ Н 

Паспорта стандартного химического анализа подземных вод 
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