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1. ВВЕДЕНИЕ 

Инженерно-геологические изыскания на объекте: «Система водозащиты карьера 

«Восточный» Олимпиадинского ГОКа. Руслоотводной канал р. Еськин» выполнены на основании 

задания на производство инженерно-геологических изысканий (приложение А), программы работ 

(приложение Г), а также в соответствии с требованиями действующих нормативных документов. 

Наименование организации заказчика: АО «Полюс Красноярск». 

Проектная организация: ООО «Полюс Проект». Юридический и почтовый адрес: 660028, г. 

Красноярск, ул. Телевизорная, 1 ст.9, помещение 919. 

Наименование организации подрядчика: ООО «Горизонт»  

Стадия проектирования: проектная документация (П). 

Вид градостроительной деятельности: новое строительство. 

Местоположение объекта: РФ, Красноярский край, Северо-Енисейский район, 

Олимпиадинский ГОК. 

Идентификационные признаки и характеристики проектируемых сооружений приведены в 

приложении Б и В Задания. (приложение А) 

Цель инженерных изысканий: Обеспечение комплексного изучения инженерно-геологических 

условий участка проектируемого строительства с целью получения необходимых и достаточных 

материалов для проектирования. В результате выполнения инженерно-геологических изысканий 

получены материалы и данные, достаточные по составу и объему для проектного обоснования 

мест размещения проектируемых зданий и сооружений, разработки мероприятий по инженерной 

защите, охране геологической среды и созданию безопасных условий жизни населения, разработки 

проекта организации строительства. 

Задачи инженерных изысканий: 

1.  Выявление пространственной изменчивости инженерно-геологических условий (ИГУ) 

и определение геологического строения исследуемой среды; 

2. Определение физико-механических свойств грунтов, в том числе фильтрационных 

свойств; 

3. Определение коррозионных характеристик грунтов и вод; 

4. Определение уровней, режимов и состава подземных вод; 

5. Составление прогноза изменений ИГУ; 

6. Обоснование мероприятий инженерной защиты от негативных процессов и явлений. 

Для решения поставленных задач был выполнен комплекс работ, включающий проведение 

полевых и лабораторных исследований, а также камеральную обработку материалов.Работы 

выполнялись в соответствии с допуском к определенному виду или видам работ, которые 

оказывают влияние на безопасность объектов капитального строительства СРО Ассоциацией 

инженеров-изыскателей «Инженерные изыскания в строительстве». Выписка из реестра членов 

СРО №7978/2021 от 30.09.2021г. (приложение Б). 
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Камеральная обработка материалов изысканий прошлых лет, полевых материалов, данных 

лабораторных исследований грунтов и составление технического отчета выполнены в 04 октября 

2021 г. инженером-геологом Гаевой К.А. 

Лабораторные работы по определению физических свойств грунтов выполнены в грунтовой 

лаборатории ООО «Сибстройисыскания+» с 10 августа по 24 сентября 2021 г под руководством 

Рец С.В. Право лаборатории осуществлять измерения, подтверждается заключением №021-28/18 

о состоянии измерительной лаборатории от 29 мая 2020 г. до 29 мая 2023 г (приложение В). 

Полевые инженерно-геологические исследования выполнялись с 06.07.2021 г по 16.07.2021 г. 

геологом Колесниковым Е.В. 

Отступление от программы работ 

Изменение фактически выполненных объемов относительно запланированных программой 

работ связано с изменением проектных решений, а также программа работ была составлена без 

учета инженерно-геологических условий участка работ. 

В ходе проведения полевых работ и предкамеральной обработки материалов изысканий 

определено большее количество предполагаемых ИГЭ не песчаных и глинистых грунтов, а 

скальных и крупнообломочных пород, по сравнению с заявленными в Программе. Отбор 

осуществлялся с целью удовлетворения требований СП 446.1325800.2019, п. 7.1.3 - обеспечить 

достаточное количество для получения статистически обеспеченных характеристик выделенных 

ИГЭ. 

Весь комплекс инженерных изысканий выполнен в соответствии с требованиями СП 

47.13330.2016 «Инженерные изыскания для строительства. Основные положения» 

(актуализированная редакция СНиП 11-02-96), СП 11-105-97 «Инженерно-геологические изыскания 

для строительства», и других действующих нормативных документов и инструкций.  

Перечень нормативных документов и справочных материалов, использованных при 

выполнении инженерно-геологических изысканий, приведен в списке использованных материалов. 
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Рис. 1.1. Обзорная схема района работ 
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2. ИЗУЧЕННОСТЬ ИНЖЕНЕРНО-ГЕОЛОГИЧЕСКИХ УСЛОВИЙ 

Для предварительной оценки инженерно-геологических условий участка работ 

использовались материалы изысканий, выполненных ООО «Горизонт» в 2021 году на объекте: 

«Строительство ЗИФ-5 по переработке руды месторождения «Благодатное» 

производительностью 8,3 млн т/год» «Объекты инфраструктуры. Столовая 2» шифр 937-08-2020-

07-ИИ.2-ИГИ. 

ООО «НИИГлаб» Технический отчет по результатам инженерно-геологических изысканий. 

«Система отвода отвальных и поверхностных вод от горных выработок карьера «Восточный» 

Олимпиадинского ГОКа»  ШИФР - PK626-17-IGI-CH-001-005-PZ Томск 2017 г. 

Данные материалы были использованы для описания общей характеристики района работ. 

В целом, территория Олимпиадинского ГОКа относится к хорошо изученной, т.к. комбинат с 

момента введения в работу и до настоящего времени находится в процессе развития, постоянно 

проектируются и строятся новые здания и сооружения, реконструируются существующие. 
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3. ФИЗИКО-ГЕОГРАФИЧЕСКИЕ И ТЕХНОГЕННЫЕ УСЛОВИЯ 

3.1. Климатическая характеристика 

В соответствии c СП 131.13330.2018 «Строительная климатология. Актуализированная 

редакция СНиП 23-01-99*» район исследований по климатическим характеристикам для 

строительства относится к подрайону I Д. 

Основные климатические параметры района изысканий представлены по сведениям м/ст. 

Северо-Енисейск. 

Климат характеризуется как резко континентальный с продолжительной холодной зимой и 

коротким, сравнительно жарким летом. 

В зимнее время на территории гп. Северо-Енисейский преобладает антициклональный 

режим, что определяет морозную погоду со слабыми ветрами и штилями. 

Начало периода устойчивых морозов, совпадающее с переходом среднесуточных 

температур через -5˚С, приходится на середину октября (17.X.– 18.X.). Длительность этого 

периода составляет в среднем 176 дней. 

Переход среднесуточных температур через 0˚С, означающий приход весны, наблюдается в 

конце апреля – начале мая. В весеннее время быстро нарастает тепло, от марта к апрелю 

среднемесячные температуры возрастают на 10-11С. 

Летний сезон, когда среднесуточные температуры превышают 10˚С, начинается в первой 

декаде июня.  

Проникновение арктических масс воздуха часто вызывает заморозки и в июне.  

Самым теплым месяцем является июль, абсолютный максимум изменяется по территории 

от 34 до 37С. Наиболее теплый период со среднесуточными температурами выше 15˚С - 42 дня. 

Во второй половине августа уже возможны заморозки. В низинных местах, котловинах и 

долинах заморозки бывают чаще и сильней. Застаивание воздуха, частые штили способствуют 

понижению температуры и уменьшению безморозного периода в местах с затрудненной 

вентиляцией. 

Переход среднесуточных температур через отметку 10С, означающий начало осени, 

наблюдается в конце августа. Осенний период в гп. Северо-Енисейский короткий, и уже в начале 

октября (6.X) происходит переход среднесуточных температур через 0С к отрицательным 

значениям, а с 17-18 октября наступает период устойчивых морозов. 

Многолетние средние годовые температуры воздуха отрицательные. 

Среднемесячные и годовые температуры воздуха приведены в таблице 3.1 

Таблица 3.1 – Среднемесячные и годовые температуры воздуха (С) 
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Станция  I II III IV V VI VII VIII IX X XI XII Год 

Северо-
Енисейск 

-21,9 -20,9 -12,7 -3,8 3,2 12,2 16,4 12,2 5,7 -4,1 -15,9 -21,4 -4,3 

Ветровой режим. Направление и скорость ветра у поверхности земли зависит от 

распределения атмосферного давления, рельефа местности, других физико-географических 

условий. В связи с расположением областей высокого и низкого давления направление 

воздушных течений в большинстве случаев близко к зональному, в течение года преобладают 

юго-западные и западные ветры. В отдельные периоды велика доля ветров южного, восточного 

и юго-восточного направлений. 

Среднегодовая скорость ветра – 3,3 м/с, средняя скорость в январе – 3,1 м/с, в июле – 2,5 

м/с. 

При скорости ветра 6-9 м/с и выше зимой возникают метели. Среднее число дней с метелью 

76. Общая продолжительность метелей за год составляет 731 ч. Чаще всего метели возникают 

при юго-западном направлении ветра – 56 %. 

Осадки. Годовые суммы осадков составляют 543-728 мм. Причем в период с апреля по 

октябрь выпадает большая часть осадков: 69-73 %, максимум осадков приходится на июль-

август. Суточный максимум 2 % обеспеченности составляет 48 мм. 

Снежный покров. Устойчивый снежный покров в гп. Северо-Енисейский образуется в первой 

половине октября (9.X.). Разрушается снежный покров 15 мая.  

Снежный покров при достаточно низких температурах умеренный. Максимальной высоты 

снежный покров достигает в начале марта – 56 см. 

Облачность и атмосферные явления. Наибольшая повторяемость пасмурного неба (8- 

10 баллов) наблюдается в октябре: 82-84 % по общей облачности, 51-61 % – по нижней. Зимой 

преобладает ясная сухая погода, повторяемость пасмурного неба по общей облачности 64-66 

%, 18-21 % по нижней. 

Туманы образуются чаще всего летом, в июле-августе, преобладают туманы радиационного 

типа. Количество дней с туманом – 17.  

Инверсии усиливают процесс туманообразования, препятствуя проникновению водяных 

паров в более высокие слои атмосферы, увеличивая концентрации вредных выбросов в 

приземном слое. 

В период с ноября по март отмечается около 130 дней с инверсиями. Мощность приземных 

и приподнятых инверсий может достигать 990 м. Около 60 % инверсий (87 дней в году) относятся 

к опасным для загрязнения атмосферы. 

Согласно СП 20.13330.2016, район работ относится: 

-  по весу снегового покрова VIрайону (карта 1, приложение Е);  

-  по давлению ветра к Iрайону (карта 2, приложение Е). 
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3.2. Рельеф 

Район изысканий находится в пределах Среднесибирского плоскогорья и относится к горно-

таежной зоне с типичным среднегорным рельефом местности. Абсолютные отметки вершин 

находятся в пределах 800 - 1100 м (Енашиминский Полкан – 1125 м). Участок изысканий 

расположена на высоте 650 - 750 м над уровнем моря, средняя абсолютная отметка – 700 м. 

Относительные превышения водоразделов над днищами долин составляют 100 - 200 м, достигая 

300 м. Склоны долин чаще пологие (до 20°), реже крутые (до 25° - З0°). Местность сильно 

задернована, нередко заболочена. Гипсометрически территория расположена в районе 

наивысших абсолютных отметок Енисейского кряжа, в пределах его Центрального поднятия. 

В геоморфологическом отношении участок изысканий, на котором расположен 

руслоотводной канал приурочен к долине р. Еськин. 

Территория изысканий преобразована, почвенно-растительный слой наблюдается в районе 

скважин С-02/2021/1 – С-02/2021/8, С-02/2021/34, С-02/2021/36, С-02/2021/38 по продольному 

профилю и в районе поперечников. 

Абсолютные отметки участка изысканий составляют 806,95 – 760,61 м (по устьям скважин). 

3.3. Гидрографическая характеристика 

Район изысканий находится в пределах Среднесибирского плоскогорья и относится к горно-

таежной зоне с типичным среднегорным рельефом местности. Абсолютные отметки вершин 

находятся в пределах 800 - 1100 м. Относительные превышения водоразделов над днищами 

долин составляют 100 - 200 м, достигая 300 м. Склоны долин чаще пологие (до 20°), реже крутые 

(до 25° - З0°). Местность сильно задернована, нередко заболочена.  

Участок работ расположен на водораздельной поверхности рек Енашимо, Еруда и ручья 

Полуторник. Ближайшими водотоками к участку проведения работ являются следующие 

водотоки: ручья Олимпиадинский и Досеровский которые являются правыми притоками р. 

Енашимо; река Еруда - в верхнем ее течении (исток реки) и ручей Полуторник - верхнем его 

течении (исток ручья) – являющийся левыми притоком реки Чиримба. Речная сеть бассейнов реки 

данного района хорошо развита, имеет множество ручьев различной длины.  

Ближайшими водотоками к участку изыскания с северной стороны ориентировочно в 2 км. 

верховье ручья Охотничий приток р. Енашимо,  ручей Оськин и ориентировочно в 5 км. р. 

Енашимо, с западной ориентировочно в 1.5 км. верховье р. Полуторник, с южной стороны 

ориентировочно в 3.5 км. р. Лев. Чиримба. 

3.4. Почвы и растительность 

Исследуемый участок изысканий расположен в пределах лесной зоны. Большая часть 

территории района занята темнохвойной тайгой, где преобладает ель с пихтой. Леса чередуются 

со сфагновыми болотами; лесные массивы в основном располагаются на наиболее возвышенных 

и лучше дренируемых участках. 
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Почвенный покров представлен горно-таежными бурыми неоподзоленными и горными 

серыми лесными почвами, по механическому составу - суглинистые и глинистые. 

3.5. Хозяйственное освоение территории 

В географическом отношении рассматриваемый участок расположен в юго-западной части 

Среднесибирского плоскогорья в центральной части Енисейского кряжа и представляет собой 

расчлененное низкогорье, вытянутое в северо-западном направлении.  

В административном отношении участок работ находится в Северо-Енисейском районе 

Красноярского края, на территории Олимпиадинского ГОКа. До участка работ можно добраться 

по автомобильной дороге грунтового типа. Ближайший населенный пункт – городской поселок 

Северо-Енисейский, находящийся в 60 км на север от участка работ. Обзорная схема района 

работ приведена на рисунке 1.1. 
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4. ВИДЫ, МЕТОДИКА И ОБЪЕМЫ ВЫПОЛНЕННЫХ РАБОТ 

Методика, виды и объемы работ определялись поставленными инженерно-геологическими 

задачами. Для достижения поставленных задач в соответствии с техническим заданием и 

программой работ выполнен комплекс полевых и камеральных работ, включающий: 

- подготовительные работы; 

- рекогносцировочное обследование; 

- горнопроходческие работы; 

- отбор проб грунта нарушенной и ненарушенной структуры; 

- геофизические работы; 

- полевые опытные работы; 

- лабораторные исследования проб грунтов; 

- камеральные работы (обработка полевых, лабораторных работ); 

- составление технического отчета. 

Состав и объёмы выполненных инженерно-геологических работ приведены в таблице 1.1 

 
Таблица1.1. 

№ п/п Виды работ 
Единица 

измерения 

Объем работ 
по программе 

работ 

Объем работ 
по факту 

1 Полевые работы:    

1.1 Рекогносцировочное обследование км - 2,5 

1.2 
Механическое колонковое бурение инженерно-
геологических скважин 

скв/п.м. 43/258 44/264 

1.3 Инженерно-геологическое опробование:    

1.3.1 
Отбор образцов ненарушенной структуры 
(скальные грунты) 

керн 129 117 

1.3.2 Отбор образцов нарушенной структуры проба 43 39 

1.3.3 Отбор проб воды проба 2 3 

1.4 Экспресс-откачка из одиночной скважины опыт 3 3 

1.5 Экспресс-налив  опыт 3 3 

1.6 
Планово-высотная разбивка и привязка 
буровых выработок 

выработка 43 44 

1.7 Геофизические работы    

1.7.1 Георадиолакационное зондирование ф.н. 400 400 

2 Лабораторные работы:    

2.1 Сокращенный комплекс физико-механических 
глинистых грунтов. Показатели сжимаемости и 
сопутствующие определения при 
компрессионных испытаниях по одной ветви с 
нагрузкой до 0,6 МПа 

образец 60 6 

2.2 Сокращеный комплекс физико-механических 
свойств грунта при неконсолидированном 
срезе с нагрузкой 0,6 МПа 

образец - 6 

2.3 Сокращенный комплекс физ.-мех. свойств 
песчаного грунта с определением 
сопротивления грунта срезу под нагрузкой до 
0,6 Мпа 

образец 60 - 
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Подготовительные работы были связаны с мероприятиями по организации полевых 

изысканий в месте расположения площадки изысканий и получение наряд-допусков на 

производство инженерно-геологических изысканий. 

Инженерно-геологическая рекогносцировка проведена с целью установления: общих 

инженерно-геологических и геоморфологических условий участка изысканий, распространения и 

развития негативных физико-геологических процессов и явлений, выявления изменений 

инженерно-геологических и гидрогеологических условий на основании требований СП 11-105-97 

часть I.  

В процессе рекогносцировочного обследования выявлены условия проведения изысканий, 

осмотр территории проведения работ, визуальная оценка состояние существующих фундаментов 

исследуемого объекта, описание внешнего проявления неблагоприятных процессов и явлений, 

оказывающих влияние на эксплуатацию сооружений, а также предварительно определено 

размещение геологических выработок. 

Горнопроходческие работы выполнены с целью установления литологического состава и 

состояния грунтов, условий их залегания, глубины залегания грунтовых вод, отбора проб грунта. 

Виды работ и глубина выработок приняты с учетом стадии проектирования, вида 

строительства, характеристик сооружения, уровня ответственности и сложности инженерно-

геологических условий, в соответствии с требованиями 9.8 СП 11-105-97, часть I и других 

нормативных документов. 

На объекте пробурено 44 скважины глубина бурения 6,0 м общий объем бурения составил 

264 п.м. 

Бурение скважин осуществлялось механическим колонковым способом «всухую», 

установкой УРБ–2А2 на базе ТТ-4-1 ед, диаметр бурения – 151-112 мм, был определен исходя из 

2.4 Сокращенный комплекс определений 
физических свойств скальных пород слабой 
прочности 

образец 9 49 

2.5 Сокращенный комплекс определений 
физических свойств скальных пород 
средней прочности 

образец - 40 

2.6 Определение коррозионной агрессивности 
грунтов по отношению к углеродистой и 
низколегированной стали  образец - 6 

2.7 Определение коррозионной агрессивности 
грунтов к бетону и железобетонным 
конструкциям образец - 6 

2.8 Стандартный химический анализ воды образец 3 3 

2.9 Истираемость щебня в полочном барабане образец - 30 

2.10 Выветрелость щебня в полочном барабане образец - 30 

2.11 Определение плотности грунта методом 
парафинирования 

образец - 16 

3 Камеральные работы:    

3.1 Камеральная обработка буровых работ п.м. 258 264 

3.2 Составление программы работ программа 1 1 

3.3 Составление технического отчета отчет 1 1 
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условия необходимости отбора образцов грунтов ненарушенной структуры. Проходка за рейс 

составила 0.5-1 м.  

Перед началом горнопроходческих работ скважины вынесены на топографическую основу 

масштаба 1:500 и произведено согласование мест заложения выработок с владельцами подземных 

коммуникаций. Все полевые работы выполнялись в строгом соответствии с СП 47.13330.2016, СП 

11-105-97, СП 22.13330.2016, ГОСТ 12071-2014, «Правилами безопасности при 

геологоразведочных работах». 

Планово-высотную разбивку и привязку геологических выработок выполняли 

инструментально специалистами ООО «Горизонт». 

В процессе проходки скважин велась документация с подробным описанием всех 

технологических операций и детальным описанием встреченных разновидностей грунтов, 

отбирались образца грунтов для лабораторных исследований.  

Из скважин из каждой литологической разности были отобраны пробы грунта ненарушенной 

и нарушенной структуры для лабораторных исследований. Отбор производился из каждого слоя 

грунта в количестве, достаточном для получения статистически обеспеченных физико-

механических характеристик выделенных инженерно-геологических элементов согласно 

требованиям ГОСТ 20522-2012. Пробы грунта отбирались, парафинировались и 

транспортировались согласно требованиям соответствующих ГОСТ 12071-2014. 

После окончания бурения скважина ликвидировалась обратной засыпкой, извлеченным при 

бурении грунтом с послойной трамбовкой. 

Опытно-фильтрационные работы 

Опытно-фильтрационные работы выполнялись согласно ГОСТ 23278-2014 Грунты. Методы 

полевых испытаний проницаемости. 

Для оценки коэффициентов фильтрации дисперсных и крупнообломочных грунтов 

выполнены полевые опытно-фильтрационные работы. В не обводненные и не подверженные 

влиянию грунтовых вод горизонты выполнялись опытные наливы. Всего выполнено 3 опыта 

(Приложение О). 

Наливы и расчёт коэффициента фильтрации выполнены по методу К.А. Болдырева. При 

наливах в скважины динамический уровень воды во время опыта поддерживается у верха 

опробуемого интервала, в данном случае наливы проводились при высоте столба воды 1.0 м. 

Продолжительность налива определяется: временем до установления расхода плюс 

временем при установившемся расходе - 30 минут в обычных условиях и 2 часа - в фильтрационно-

неустойчивых породах. 

В скважинах, вскрывших подземные воды в скальных грунтах коэффициенты фильтрации 

определены методом экспресс-откачки по восстановлению уровня грунтовых вод. Всего выполнено 

3 опыта (приложение П). 

В конце каждой откачки отобрана проба воды на химический анализ. 

Отбор хранение и транспортировка проб воды выполняется согласно ГОСТ 51592-2000. 
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Скважины после проходки отстаивались. Каждая скважина, опробованная экспресс-откачкой, 

оборудовалась фильтровой колонной диаметром 108 мм с отстойником длинной 1.5 м и щелевым 

фильтром длинной 3 м. Фильтр устанавливался с учётом появившегося и установившегося уровней 

грунтовых вод и мощности водоносного горизонта. 

После отстаивания и установки фильтровой колонны в каждой скважине выполнялась 

опытная прокачка для отчистки скважины от шлама и раскачки водоносного горизонта. По 

завершению прокачки и восстановлению уровней грунтовых вод, скважины опробовались экспресс-

откачкой по методике ГИДРОПРОЕКТ «Инструкция и методические указания по определению 

коэффициентов фильтрации водоносных пород методом опытных откачек из скважин» (И-38-67 

Гидропроект). 

Понижение уровня грунтовых вод осуществлялось насосом БВО-12.040 устанавливаемым 

над отстойником. Измерение уровней производилось электро-уровнемером УЭ-75. Расход воды 

измерялся расходомером СХВ Ду-15. Измерение интервалов времени электронным секундомером. 

Понижение проводилось до установления динамического уровня грунтовых вод на одной 

глубине или до полного понижения уровня грунтовых вод. По достижению граничных условий 

производилось наблюдение за восстановлением уровней грунтовых вод. 

Расчёт коэффициента фильтрации выполнялся согласно п. 53 ИНСТРУКЦИИ, графо-

аналитическим методом. 

Геофизические работы 

Георадиолакационное зондирование. Метод основан на изучении кинематических и 

динамических характеристик распространения электромагнитных волн в среде, зависящих от 

расстояния до объекта исследования и электрических свойств самой среды. 

Сущность метода состоит в изучении импульсов электромагнитных волн и регистрации 

сигналов, отраженных от границ раздела слоев зондируемой среды, имеющих различную 

диэлектрическую проницаемость. 

Принцип действия георадара, следующий: 

– передающая антенна георадара излучает электромагнитные импульсы, которые для 

получения высокой разрешающей способности имеют очень малую длительность (единицы и доли 

наносекунды) и достаточно широкий спектр излучения; 

– излученный передающей антенной в исследуемую среду электромагнитный импульс 

отражается от находящихся в ней предметов (как металлических, так и неметаллических), или 

любых неоднородностей, имеющих отличную от среды диэлектрическую проницаемость или 

проводимость. Такими неоднородностями могут быть пустоты, границы раздела слоев различных 

пород, участки с различной влажностью и т.д.; отраженный сигнал принимается приемной 

антенной, преобразуется в цифровой вид и запоминается для дальнейшей обработки. 

Исследования выполнены по профилю проходящего вблизи скважин с шагом записи 10 см. 

Для исследования методом георадиолакации использовался прибор "ZOND-12Е" с антенным 

блоком АБ-300Мгц. Глубина исследования составила до 7 метров.  

Объемы выполненных работ приведены в таблице 1.1.  
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Перед началом выполняются опытные работы, при которых происходит настройка 

параметров регистрации и записи (скорость движения, временной интервал регистрации, усиление, 

фильтрация помех, предварительная обработка) которые обеспечат поставленную задачу. Запись 

профиля производилась в режиме «Колеса».   

Расположение георадарного профиля показано на карте фактического материала 

(Графическое приложение 08-2020-45-ИИ.2-ИГИ-ГЧ.1) 

Обработка и интерпретация полученной информации производилась в программном пакете 

RadExplover v.1.41 (ООО «Деко-Геофизика») и включает следующие процедуры: корректировки 

расстояния профиля, подбор усиления, подбор визуализаций данных, привязка к скважинам, 

послойная обработка, перевод в численное значение. 

Лабораторные исследования 

Комплекс лабораторных исследований грунтов и подземных вод определялся в 

соответствии с требованиями приложений М и Н СП 11-105-97 (часть 1), приложения Е СП 

47.13330.2016. 

Лабораторные методы определения показателей свойств грунтов использовались для 

классификации грунтов в соответствии с ГОСТ 25100-2020, оценки их состояния, состава, 

физико-механических и химических (для оценки степени агрессивности по отношению к бетону, 

стали) свойств. 

Лабораторные работы по определению физических свойств грунтов выполнены в 

грунтовой лаборатории ООО «Сибстройисыскания+» под руководством Рец С.В. Право 

лаборатории осуществлять измерения, подтверждается заключением №021-28/18 о состоянии 

измерительной лаборатории от 29 мая 2020 г. до 29 мая 2023 г (приложение В). 

Виды и методы лабораторных определений грунтов приведены в таблице 1.2. 

 
Таблица 1.2  

Виды и методы лабораторных определений грунтов 

№№ 
Наименование 

показателя 

Характер 
показ-я 

(расчетный/ 
опытный) 

Метод (схема) Оборудование Нормативный документ 

1. Полевые работы 

1.1 
плотность 
крупнообл.грунтов 

опытный 
замещение объема 
(водой) 

мерный цилиндр ГОСТ 28514-90 

1.2 

коррозионной 
агрессивности по 
электрическому 
сопротивлению 

опытный 
методом вертикального 
электрического 
зондирования 

МЭРИ-24 ГОСТ 9.602-2016  

2. Лабораторные работы 

2.1 влажность опытный 
высушивание до 
постоянной массы 

сушильный 
шкаф 

ГОСТ 5180-2015 п.5 

2.2 
влажность границы 
текучести 

опытный пенетрация конусом 
сушильный 
шкаф, конус 
Васильева 

ГОСТ 5180-2015 п.7 

2.3 
влажность границы 
раскат-я 

опытный раскатывание в жгут 
сушильный 
шкаф 

ГОСТ 5180-2015 п.8 

2.4 
предел прочности на 
одноосное сжатие 

опытный 
метод одноосного 
сжатия образцов 
правильной формы 

Пресс 
гидравлический 
для испытания 
строительных 

ГОСТ 21153.2-84  
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№№ 
Наименование 

показателя 

Характер 
показ-я 

(расчетный/ 
опытный) 

Метод (схема) Оборудование Нормативный документ 

материалов П-
125 

2.5 
Плотность скального 
грунта (средняя 
плотность)  

опытный 
взвешивание в воде 
парафинированных 
образцов 

мерный сосуд ГОСТ 5180-2015 п.10 

2.6 
плотность частиц 
грунта 

опытный 
пикнометрический с 
водой  

пикнометр ГОСТ 5180-2015 п.13 

2.7 
Истинная плотность 
скального грунта 

опытный 
пикнометрический 
метод  

пикнометр ГОСТ 8269.0-97 п.4.15 

2.8 
Гранулометрический 
состав 

опытный 
анализ ситовым 
методом 

комплект сит с 
d200-2 и 1-0.25 
мм 

ГОСТ 12536-2014 п.4.2 

2.9 
Истираемость 
щебня в полочном 
барабане 

опытный 
потеря массы зерен при 
испытании  

барабан 
полочный  

ГОСТ 8269.0-97 п.4.10 

2.10 
Выветрелость 
щебня в полочном 
барабане 

опытный 
Метод определения 
коэффициента 
выветрелости 

барабан 
полочный 

РСН 51-84, 
Приложение 12 

2.11 
Удельное 
водополгащение 

опытный   ГОСТ 25607-2009, 
ГОСТ 8269.0-97 

2.12 
Реакция с соляной 
кислотой 

опытный    

2.13 

коррозионная 
активность грунтов и 
гр-х вод по 
отношению к бетону 

опытный   
фотометр, 
спектрофотомет
р ЮНИКО 

ГОСТ 10178-85, ГОСТ 
31108-2003 

2.14 
коррозионная 
активность грунтов к 
стали 

опытный 
измерение удельного 
электрического 
сопротивления грунта 

Пикап-М ГОСТ 9.602-2016 

2.15 
пористость, коэф. 
Пористости 

расчет     
ГОСТ 25100-2020 
формулы А.1 

2.16 
плотность скелета 
грунта  

расчет     
ГОСТ 25100-2020 
Табл. А.1 

2.17 коэф. выветрелости расчет   ГОСТ 25100-2020 
табл А.1 

2.18 коэф. размягч-ти расчет     
ГОСТ 25100-2011  
табл А.1 

2.19 
модуль деформации 
крупнооблом.гр. 

расчет   Методика ДальНИИС 
 п.4 

2.20 
угол внутр. Трения 
крупнооблом.грун. 

расчет 
неконсолидированый 
срез 

 Методика ДальНИИС 
п.3.3 

2.21 
удельн.Сцепление 
крупнооблом. Грун. 

Расчет 
неконсолидированый 
срез 

 Методика ДальНИИС 
п.3.4 

2.22 морозостойкость опытный   ГОСТ 31436-2011 

2.23 

Модуль 
деформации, 
удельное сцепление 
и угол внутреннего 
трения связных 
грунтов 

опытный 

Компрессионные 
испытания по методу 
одной кривой, 
неконсолидированый 
срез 

Кпр-1, ПСГ ГОСТ 12248-2010 

Объемы лабораторных исследований приведены в таблице 1.1. 

Камеральные работы.  

Камеральная обработка инженерных изысканий проведена с 04 сентября по 04 октября 2021 г 

Гаевой К.А., Софроновым А.В. 
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Технический отчет по инженерным изысканиям составлен в соответствии с требованиями 

СП 47.13330.2016 (актуализированная редакция СНиП 11-02-96 «Инженерные изыскания для 

строительства.Основные положения»), СП 11-105-97 «Инженерно-геологические изыскания для 

строительства» и других действующих нормативных документов и инструкций. 

Перечень нормативных документов и справочных материалов, использованных при 

выполнении инженерно-геологических изысканий, приведен в списке использованных 

материалов. 

Оформление материалов инженерных изысканий выполнено с помощью компьютерных 

программ «CREDO», «AutoCAD-2015», «MicrosoftExсel» и «MicrosoftWord». 

Камеральная обработка заключается в составлении отчетной документации (инженерно-

геотехнического отчета) об инженерно-геотехнических изысканиях. 

В пояснительной записке отчета приведена краткая физико-географическая характеристика 

участка работ: климат, рельеф, геологическое строение, гидрогеологические условия (сведения о 

подземных водах), современные физико-геологические процессы и явления; инженерно-

геологические условия: состав, физико-механические и специфические (пучинистые и др.) 

свойства грунтов, основная таблица нормативных и расчетных показателей свойств.  

В текстовых приложениях к отчету приведены: таблицы физико-механических свойств, 

таблицы статистической обработки данных и гранулометрического состава грунтов, ведомости 

коррозионной активности грунтов, ведомости химического состава воды.  

В графических приложениях приведены генплан реконструируемого объекта, инженерно-

геологический разрез, геолого-литологические колонки по шурфам, построенные в программе 

CredoGeo с доработкой в программе AutoCad. В колонках выделены слои (разновидности) грунта 

согласно ГОСТ 25100-2020 и ГОСТ 20522-2012, нанесены уровни подземных вод, показаны места 

отбора проб грунта. 
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5. РЕЗУЛЬТАТЫ ИНЖЕНЕРНО-ГЕОЛОГИЧЕСКИХ ИЗЫСКАНИЙ 

5.1. Рекогносцировочное обследование  

Проектируемый руслоотводной канал р. Еськин расположен в Северо-Енисейскийом районе 

Красноярского края, в 55 км к югу от районного центра р.п. Северо-Енисейскийий.  

Участок изысканий расположен на территории карьера «Восточный» Олимпиадинского 

ГОКа. 

На участке проведения работ – западная часть - рельеф частично нарушен земляными 

работами (расположены отвалы разработанной горной породы карьера «Восточный»), а 

остальная территории – восточная часть – рельеф холмистый, растительность представлена 

смешанным лесом: береза, ель, сосна, кедр. Подстилающая поверхность представлена ягелем, 

кустарниковой (шиповник, смородина, ольха) и травянистой растительностью.  

Местность не обжитая, имеется сеть грунтовых дорог. Ближайшими населенными пунктами 

является п. Новая Калами (34 км по прямой), расположенный к северо-востоку от участка работ. 

При разработке карьера «Восточный» Олимпиадинского ГОКа был изменен 

гидрологический режим руч. Олимпиадинский и его притоков. Система водозащиты данного 

карьера предусматривает водоотведение поверхностного стока водотоков во избежание 

негативных воздействий на функционирование предприятия. В результате проведенных 

земельных работ, был спроектирован руслоотвод ручьев Еськин и Оськин (являющиеся правыми 

притоками ручья Олимпиадинский) в ручей Охотничий (являющийся правым притоком р. 

Енашимо).  

Руслоотвод расположен с восточной стороны, на границе отвала «Восточный» и имеет 

направление с юго-востока на северо-запад и представляет собой канал шириной: по дну от 2,50 

м. в местах сужения, до 9,50 м. в расширенных участках, по бровкам 20-25 м. и глубиной до 1,5-

1,8 м. Дно руслоотвода каменистое, бровки - высокие, пологие, заросшие. Руслоотвод 

представлен на рисунках 5.2.1 – 5.2.4 

 

Рис 5.2.1 Участок работ в районе скважины 9. 
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Рис 5.2.2 Участок работ в районе скважины 25. 

 

Рис 5.2.2 Участок работ в районе скважины 35. 

 

Рис 5.2.2 Участок работ в районе скважины 41. 

Из геологических и инженерно-геологических процессов на участке изысканий отмечено 

подтопление. 
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5.2. Геолого-геоморфологическое строение 

Геологическое строение района  

В региональном плане район изысканий расположен в пределах Панимбинского 

антиклинория (Качевский, 1996) и относится к Каменско-Чернореченской структурно-

формационной зоне Енисейского кряжа. Панимбинский антиклинорий с запада ограничен зоной 

Татарского, а с востока зоной Ишимбинского глубинных разломов.  

Площадь сложена интенсивно метаморфизованными и дислоцированными докембрийскими 

отложениями, которые прорваны интрузиями ультраосновного, основного, кислого и щелочного 

состава. В меньшей степени распространены неметаморфизованные осадочные породы 

верхнего рифея. 

В геологическом строении района изысканий (Рисунок 3.2) по результатам геолого-

съемочных работ масштаба 1:200 000 (Государственная геологическая карта РФ. Масштаб 1:200 

000. Серия Енисейская. Лист О-46-III) и материалам, приведенным в геологических отчетах (А.А 

Стороженко, Н.Ф. Васильева и др., 1997 г; В.К. Совмен и др., 2006) принимают участие отложения 

раннего рифея (сухопитская серия – кординская свита) и четвертичные отложения (Q). 

 

                          район изысканий 

Рисунок 3.2 – Фрагмент геологической карты масштаба 1:2000 000  
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Кординская свита (R1kd). Отложения свиты пользуются наиболее широким 

распространением на площади, слагают линейные, иногда опрокинутые, с осложненными 

крыльями, складки и сложена обломочными терригенными породами метаморфизованными в 

биотитовой субфации зеленосланцевой фации. Она характеризуется постепенным убыванием 

размеров обломков вверх по разрезу от псефитовых и псаммитовых внизу до алевролитовых и 

пелитовых вверху. В соответствии с этим, разрезе свиты выделяется три подсвиты: нижняя – 

псефито-псаммитовая, средняя – алевритовая и верхняя алевро-пелитовая ритмоидная. В 

карбонатных метаалевролитах средней пачки локализованы золотосульфидные руды 

значительной части известных рудопроявлений. Отложения кординской свиты на отдельных 

участках подвергнуты локальному динамотермальному метаморфизму, нередко 

графитизированы, пропилитизированы и березитизированы. 

Склоновые четвертичные отложения маломощным чехлом перекрывают все скальные 

породы. Представлены тремя комплексами: элювиальные образования, делювиальные и 

делювиально-солифлюкционные отложения, обвально-осыпные (коллювиальные) отложения 

четвертичного возраста. Состав и мощность их зависит от стойкости к выветриванию коренных 

пород. Представлены глыбовым, глыбово-щебнисто-суглинистым или щебнисто-суглинистым 

материалом. 

Геологическое строение трассы изысканий 

Геологическое строение трассы изысканий изучено до глубины 6,0 м. В разрезе грунтового 

основания вскрыты элювиальные отложения четвертичного возраста и коренные рифейские 

отложения.  

Элювиальные грунты имеют широкое распространение встречены во всех скважинах. 

Залегают под почвенно-растительным слоем 0,10-0,20 м или с поверхности. Грунты 

представлены дисперсной и крупнообломочной корой выветривания сланцев. 

Крупнообломочная кора выветривания представлена: 

Щебенистым грунтом слабовыветрелым, пониженной прочности с включением валунов, 

средней степени водонасыщения с суглинистым твердым и полутвердым заполнителем до 26,8%. 

Встречен в скважинах С-02/2021/1-С-02/2021/8, С-02/2021/10-С-02/2021/12, С-02/2021/14-С-

02/2021/15, С-02/2021/17, С-02/2021/26 - С-02/2021/27, С-02/2021/30 - С-02/2021/31, С-02/2021/36 

– С-02/2021/44 с глубины 0,0-1,5 м до 0,5-6,0 м, вскрытая мощность составила 0,3-5,8 м. 

Щебенистым грунтом сильновыветрелым, пониженной прочности с включением валунов, 

средней степени водонасыщения с суглинистым тугопластичным заполнителем до 28,6%. 

Встречен в скважинах С-02/2021/13, С-02/2021/17-С-02/2021/19 и С-02/2021/22 с глубины 

0,00,10- до 0,9-5,5 м, мощностью 0,9-5,5 м. 

Щебенистым грунтом сильновыветрелым малопрочным насыщеннм водой с суглинистым 

текучим заполнителем в среднем до 26,5%. 

Встречен в скважинах С-02/2021/9, С-02/2021/16, С-02/2021/20, С-02/2021/21, С-02/2021/24, 

С-02/2021/25, С-02/2021/28, С-02/2021/29, С-02/2021/32 с глубины 0,0 м до 0,4-6,0 м, мощностью 

0,4-3,5 м. 
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Дисперсная кора выветривания представлена  

Суглинком легким песчанистым и пылеватым тугопластичным с единичными включениями 

щебня и дресвы непросадочным. 

Встречен в скважинах С-02/2021/2, С-02/2021/7, С-02/2021/14 - С-02/2021/16, С-02/2021/23, 

С-02/2021/26, С-02/2021/27, С-02/2021/33 - С-02/2021/35, С-02/2021/37, С-02/2021/40 с глубины 

0,1-0,3 м до 0,4-6,0 м, вскрытая мощность от 0,2 м до 5,8 м. 

В основании разреза залегают коренные отложения рифея сухопитской серии, кординской 

свиты. Грунты встречены практически повсеместно кроме скважин С-02/2021/16, С-02/2021/17, С-

02/2021/33 - С-02/2021/35. 

Отложения представлены хлорит-серицитовыми сланцами коричнево-серого и серого 

цвета, текстура сланцеватая, породы малопрочные, плотные, среднепористые, 

средневыветрелые, размягчаемые (ИГЭ-3) и средней прочности, очень плотные, слабопористые, 

слабовыветрелые, размягчаемые (ИГЭ-4). По степени экзогенного изменения от разгрузки и 

выветривания массив скального грунта относится к зоне средней степени изменения. По форме 

блоков отдельностей относится к плитчатой. Кровля слоя отмечена с глубины 0,40-5,7 до 6,0 м, 

вскрытая мощность составила 0,3-5,6 м. 

Условия залегания литолого-генетических типов и видов грунтов, их описание представлено 

на продольных и поперечных профилях и в геолого-литологических колонках (Графическое 

приложение 02-2021-01-ИИ.2-ИГИ-ГЧ.2, 3, 4). 

5.3. Геокриологические условия 

В пределах Енисейского региона многолетнемерзлые грунты имеют островное 

распространение. Они залегают на наиболее приподнятых горных вершинах, на склонах северной 

экспозиции и на речных террасах, где развиты рыхлые грунты, обладающие суглинистым 

составом, повышенной влажностью и прикрыты густым моховым и растительным покровом. В 

промороженных скальных породах преобладают трещинные и пластово-трещинные криогенные 

текстуры; в верхней выветрелой трещиноватой зоне - сетчатые и базальные. Рыхлые супесчаные 

и суглинистые отложения характеризуются значительной льдистостью, слоистыми и сетчатыми 

криогенными текстурами.  

В районе изучаемого участка руслоотводного канала многолетнемерзлых грунтов не 

обнаружено. 

5.4. Гидрогеологические условия  

Район работ расположен в Енисейской гидрогеологической складчатой области в северо-

восточной области Больше-Питского гидрогеологического массива. 

В целом для района работ характерна прямая зависимость водообильности протерозойских 

отложений от степени их тектонической нарушенности и степени выветрелости. Наиболее 

обводнёнными являются зоны тектонических разломов, которые служат границами 

гидрогеологических блоков, являясь при этом естественными дренами. 
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Подземные воды имеют локальное распространение в пределах территории изысканий. 

Гидрогеологические условия площадки изысканий на момент проведения полевых работ 

характеризуются наличием горизонта поверхностных и подземных вод, природного 

происхождения, вскрыты практически всеми скважинами кроме С-02/2021/1, С-02/2021/2, С-

02/2021/4, С-02/2021/5, С-02/2021/7, С-02/2021/8. С-02/2021/15, С-02/2021/27, С-02/2021/33, С-

02/2021/34, С-02/2021/39. 

Поверхностные воды встречены в районе скважин С-02/2021/9, С-02/2021/13, С-02/2021/16, 

С-02/2021/17. С-02/2021/20, С-02/2021/21, С-02/2021/24, С-02/2021/25, С-02/2021/28, С-02/2021/29, 

С-02/2021/32, С-02/2021/35, С-02/2021/37, отмечены на отметках 769,25-801,25 м. 

Подземные воды встречены в скважинах С-02/2021/3, С-02/2021/6. С-02/2021/9, С-

02/2021/10, С-02/2021/11, С-02/2021/12, С-02/2021/14, С-02/2021/18, С-02/2021/19, С-02/2021/22, 

С-02/2021/23. С-02/2021/26, С-02/2021/30, С-02/2021/31, С-02/2021/36, С-02/2021/38, С-02/2021/40, 

С-02/2021/41, С-02/2021/42, С-02/2021/43. С-02/2021/44. 

В скважинах С-02/2021/26 и С-02/2021/43 воды безнапорные в остальных напорные, вскрыты 

с глубины 1,5-5,7 м, что соответствует абсолютным отметкам 758,25 – 801,43 м, установившейся 

уровень на глубине 0,2-5,3 м, что соответствует абсолютным отметкам 769,65-798,23 м.  

Подземные воды в основном трещинного типа напорные (величина напора составляет от 

0,3 до 4,6 м). 

Водовмещающими грунтами в основном служат сланцы, реже щебенистый грунт с 

суглинистым текучим и тугопластичным заполнителем.  

Водоупором служат щебенистый грунт с суглинистым твердым заполнителем и сланцы 

менее трещиноватые. 

Питание грунтовых вод происходит за счет инфильтрации атмосферных осадков. Разгрузка 

происходит путем перетекания в нижележащие водоносные горизонты и поверхностные водотоки. 

Согласно полевым опытно-фильтрационным работам грунты-ИГЭ-1 имеют коэффициент 

фильтрации 10,0 м/сут, ИГЭ-1а – Кф=11,2 м/сут, ИГЭ-1б – Кф=6,93 м/сут, ИГЭ-2 – Кф=0,51м/сут, 

ИГЭ-3 – Кф=1,21 м/сут. И для ИГЭ-4 – Кф=0,047 м/сут. 

Согласно табл.Б.7 ГОСТ25100-2020 грунты ИГЭ-1, 1а, 1б - сильноводопроницаемые, ИГЭ-2 

и 3– водопроницаемые, ИГЭ-4 - слабоводопроницаемые.  

Тип воды по классификации В.А. Александрова – Гидрокарбонатно-сульфатная магний-

натриевая, и гидрокарбонатно-хлоридная магний-кальциевая со слабокислой реакцией 

нейтральной реакцией, гидрокарбонатно-сульфатная кальций-магниевая, со слабокислой 

реакцией. 

Химический анализ и оценка степени агрессивного воздействия воды приведена в 

приложении М. 

Вода по степени агрессивного воздействия на конструкции из бетона – слабоагрессивная по 

водородному показателю для бетона марки W4 и неагрессивна по всем остальным показателям 

для бетона марки W4, W6, W8, W10-W12 (СП28.13330.2012 таблица B.3). 
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Степень агрессивности на конструкции из металла по водородному показателю, сумме 

хлоридов и сульфатов г/л при свободном доступе кислорода в интервале температур 0-50оC и 

скорости движения до 1 м/с - среднеагрессивная (СП28.13330.2017 таблица X.3). 

Степень агрессивности для напорных сооружений, сооружений в открытом водоеме и 

грунтах с коэффициентом свыше 0.1 м/сут и менее 0.1 м/сут, с содержанием SO4 (мг/дм3) для 

W4-W20 и HCO3 (мг-экв/дм3) для W4-W8  - неагрессивная (СП28.13330.2017 таблица В.4 и 

В.5). 

5.5. Свойства грунтов 

В разрезе грунтового основания площадки выделено 6 инженерно-геологических элементов 

(ИГЭ). Выделение элементов производилось в соответствии с требованиями ГОСТ 20522-2012, 

на основе качественной оценки характера пространственной изменчивости частных значений 

характеристик в плане и по глубине, с учетом возраста, генезиса, геолого-литологических 

особенностей, состава, состояния и номенклатурного вида грунтов. Номенклатурный вид грунтов 

устанавливался в соответствии с классификацией ГОСТ 25100-2020. 

Результаты частных определений физико-механических свойств грунтов приведены в 

сводной лабораторной ведомости (Приложение Д). 

ИГЭ – 1 Щебенистый грунт слабовыветрелый, пониженной прочности с включением валунов, 

средней степени водонасыщения с суглинистым твердым и полутвердым 

заполнителем до 26,8%. 

Грунт ИГЭ-1 встречен в скважинах С-02/2021/1-С-02/2021/8, С-02/2021/10-С-

02/2021/12, С-02/2021/14-С-02/2021/15, С-02/2021/17, С-02/2021/26 - С-02/2021/27, С-

02/2021/30 - С-02/2021/31, С-02/2021/36 – С-02/2021/44 с глубины 0,0-1,5 м до 0,5-6,0 

м, вскрытая мощность составила 0,3-5,8 м. 

По результатам гранулометрического состава содержание зерен: Щебень (200-10 мм) 

– 63,2%, дресва (10-2 мм) – 10,0%, мелкозем (<2 мм) – 26,8%. 

Влажность грунта изменяется в пределах 5,3 – 8,4%, при средней 6,5%. Плотность 

грунта изменяется в пределах 2,12-2,20 г/см3 при средней 2,17 г/см3. Коэффициент 

истираемости грунта изменяется в пределах 0,41-0,46 д.е. и в среднем составляет 

0,43 д.е. Коэффициент выветрелости изменяется в пределах 0,73-0,66 д.е., в среднем 

составляет 0,70 д.е.  

ИГЭ – 1а Щебенистый грунт сильновыветрелый, пониженной прочности с включением валунов, 

средней степени водонасыщения с суглинистым тугопластичным заполнителем до 

28,6%. 

Грунт ИГЭ-1а встречен в скважинах С-02/2021/13, С-02/2021/17-С-02/2021/19 и 

С-02/2021/22 с глубины 0,00,10- до 0,9-5,5 м, мощностью 0,9-5,5 м. 

По результатам гранулометрического состава содержание зерен: Щебень (200-10 мм) 

– 62,2%, дресва (10-2 мм) – 9,2%, мелкозем (<2 мм) – 28,6%. 
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Влажность грунта изменяется в пределах 9,9 – 12,7%, при средней 11,1%. Плотность 

грунта изменяется в пределах 2,11-2,18 г/см3 при средней 2,14 г/см3. Коэффициент 

истираемости грунта изменяется от 0,41 до 0,47 д.е, в среднем составляет 0,44. 

Коэффициент выветрелости изменяется от 0,73 до 0,84 д.е. и в среднем составляет 

0,78 д.е. 

ИГЭ – 1б Щебенистый грунт сильновыветрелый малопрочный насыщенный водой с 

суглинистым текучим заполнителем в среднем до 26,8%. 

Грунт ИГЭ-1а встречен в скважинах С-02/2021/9, С-02/2021/16, С-02/2021/20, С-

02/2021/21, С-02/2021/24, С-02/2021/25, С-02/2021/28, С-02/2021/29, С-02/2021/32 с 

глубины 0,0 м до 0,4-6,0 м, мощностью 0,4-3,5 м. 

По результатам гранулометрического состава содержание зерен: Щебень (200-10 мм) 

– 63,2%, дресва (10-2 мм) – 10,0%, мелкозем (<2 мм) – 26,8%. 

Влажность грунта изменяется в пределах 11,2 – 16,2%, при средней 14,0%. Плотность 

грунта 2,29 г/см3. Коэффициент истираемости грунта изменяется от 0,43 до 0,55 д.е, в 

среднем составляет 0,49. Коэффициент выветрелости изменяется от 0,77 до 0,84 д.е. 

и в среднем составляет 0,80 д.е. 

ИГЭ - 2 Суглинок легкий песчанистый тугопластичный непросадочный с единичными 

включениями дресвы и щебня в среднем до 7,2%. 

Грунт ИГЭ-2 встречен в скважинах С-02/2021/2, С-02/2021/7, С-02/2021/14 - С-

02/2021/16, С-02/2021/23, С-02/2021/26, С-02/2021/27, С-02/2021/33 - С-02/2021/35, С-

02/2021/37 с глубины 0,1-0,3 м до 0,4-6,0 м, вскрытая мощность от 0,2 м до 5,8 м. 

По результатам гранулометрического состава содержание зерен: Щебень (200-10 мм) 

– 2,8%, дресва (10-2 мм) – 4,4%, мелкозем (<2 мм) – 92,8%. 

Влажность грунта изменяется в пределах 23,1 – 34,5%. и в среднем составляет 27,8%. 

Число пластичности изменяется от 9,0-11,5 д.е, в среднем составляет 10,3 д.е, 

Показатель текучести изменяется от 0,255 до 0,423 де. Плотность грунта изменяется 

в пределах 1,86-2,02 г/см3 при средней 1,93 г/см3. 

ИГЭ – 3 Хлорит-серицитовые сланцы коричнево-серого и серого цвета, сланцеватой 

текстуры породы малопрочные, плотные, среднепористые, средневыветрелые, 

размягчаемые, при реакции с серной кислотой не кипят.  

Грунт ИГЭ-3 встречен в скважинах С-02/2021/1 - С-02/2021/7, С-02/2021/13 - С-

02/2021/15, С-02/2021/20 - С-02/2021/28, С-02/2021/32, С-02/2021/36 - С-02/2021/44 с 

глубины 0,5-5,7 м до 1,7-6,0 м, вскрытая мощность от 0,3 м до 5,4 м. 

Плотность грунта составляет 2,28-2,55 г/см3, при средней плотности 2,48 г/см3. 

Предел прочности на одноосное сжатие в водонасыщенном состоянии изменяется в 

пределах 5,50 – 14,89 Мпа, в среднем 11,0 Мпа. Коэффициент выветрелости 

составляет 0,818-0,917 д.е., при среднем 0,882 д.е. Коэффициент размягчаемости 

составляет 0,224-0,728 д.е., при среднем 0,482 д.е. 
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ИГЭ – 4 Хлорит-серицитовые сланцы коричнево-серого и серого цвета, сланцеватой 

текстуры, породы средней прочности, очень плотные, слабопористые, 

слабовыветрелые, размягчаемые, при реакции с серной кислотой не кипят. 

Грунты ИГЭ-4 встречены в скважинах С-02/2021/1, С-02/2021/4, С-02/2021/18 - С-

02/2021/12, С-02/2021/18, С-02/2021/19, С-02/2021/21 – С01/2021/26, С-02/2021/28 - 

С-02/2021/32,  С-02/2021/41 - С-02/2021/44 с глубины 0,4-5,2 м до 4,9-6,0 м, вскрытая 

мощность от 0,8 м до 5,6 м. 

Плотность грунта составляет 2,55-2,82 г/см3, при средней плотности 2,68 г/см3. 

Предел прочности на одноосное сжатие в водонасыщенном состоянии изменяется в 

пределах 19,87-47,20 Мпа, в среднем 31,1 Мпа. Коэффициент выветрелости 

составляет 0,922-0,986 д.е., при среднем 0,954 д.е. Коэффициент размягчаемости 

составляет 0,387-0,743 д.е., при среднем 0,593 д.е. 

Условия залегания литолого-генетических типов и видов грунтов, их описание представлены 

на продольных и поперечных профилях и в геолого-литологических колонках ((Графическое 

приложение 02-2021-01-ИИ.2-ИГИ-ГЧ.2, 3, 4). 

Нормативные и расчетные значения показателей основных физико-механических свойств, 

грунта, приведено ниже, в таблице № 5.1. 

Определение нормативных и расчетных значений показателей физико-механических свойств 

грунтов производилось в соответствии с требованиями ГОСТ 20522-2012, методом статистической 

обработки частных значений характеристик (Приложение Е). 

Коррозионные свойства грунтов 

Коррозийная агрессивность грунтов к углеродистой и низколегированной стали 

характеризуется как средняя. 

Степень агрессивного воздействия на бетоны марок по водопроницаемости W4, W6, W8, W10-

W14, W16-W20 на портладцементе ГОСТ 10178 и ГОСТ 31108 оценивается как – неагрессивная,. 

Для цементов с содержанием в клинкере С3S не более 65%, С3А не более 7%, С3A+С4АF не более 

22% и шлакопортландцемент и по сульфатостойкости оценивается как неагрессивная. Степень 

агрессивного воздействия грунта на арматуру в бетоне (для конструкций с защитным слоем 

толщиной 20 мм) оценивается как неагрессивная для всех марок бетонов (СП 28.13330.2017, 

таблица В.1, В.2). 

Коррозионная активность грунтов на металлические конструкции принимается 

среднеагрессивной для влажной зоны влажности и слабоагрессивной для нормальной и сухой зоны 

влажности (СП 28.13330.2017, табл. Х5). 

Результаты лабораторных определений коррозионной активности грунтов приведены в 

приложениях Ж. 
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Таблица № 5.1 Нормативные и расчётные значения показателей физико-механических свойств грунтов 

Наименование показателей 

ИГЭ-1 
Щебенистый грунт 
слабовыветрелый, 

пониженной прочности с 
включением валунов, 

средней степени 
водонасыщения с 

суглинистым твердым и 
полутвердым заполнителем 

до 26,8% 

ИГЭ-1а 
Щебенистый грунт 
сильновыветрелый, 

пониженной прочности с 
включением валунов, 

средней степени 
водонасыщения с 

суглинистым 
тугопластичным 

заполнителем до 28,6% 

ИГЭ-1б 
Щебенистый грунт 

сильновыветрелый 
малопрочный насыщенный 

водой с суглинистым текучим 
заполнителем в среднем до 

26,5% 

ИГЭ-2 
Суглинок легкий 

песчанистый 
тугопластичный с 

единичными 
включениями дресвы и 

щебня в среднем до 
7,2% непросадочный 

ИГЭ-3 
Сланцы 

малопрочные, 
плотные, 

среднепористые, 
средневыветрелые, 

размягчаемые 

ИГЭ-4 
Сланцы средней 
прочности, очень 

плотные, 
слабопористые, 

слабовыветрелые
, размягчаемые 

Грансостав, % Глыбы (>200 мм)       

Щебень (200-10мм) 63,2 62,2 63,0 2,8   

Дресва (10-2мм) 10,0 9,2 10,5 4,4   

Мелкозем (<2 мм) 26,8 28,6 26,5 92,8   

Влажность грунта, д.е. 0,065 0,111 0,140 0,278 0,025 0,018 

Степень влажности, д.е. 0,536 0,725 1,077 0,943   

Плотность частиц грунта, г/см3 2,71 2,72 2,72 2,72 2,81 2,81 

Плотность грунта, г/см3нормат. 
расч. 0.85 
расч. 0.95 

2,17 
2,16 
2,15 

2,14 
2,12 
2,11 

2,29* 
 

1,93 
1,91 
1,90 

2,48 
2,47 
2,46 

2,68 
2,67 
2,66 

Плотность сухого грунта, г/см3 2,04 1,92 2,01 1,51 2,42 2,63 

Пористость, % 24,7 29,4 26,1 44,5 13,9 6,4 

Коэффициент пористости, д.е. 0,328 0,417 0,353 0,801   

Характеристика 
заполнителя 

Природная влажность, д.е. 0,209 0,288 0,283    

Влажность на гр. Текучести, д.е. 0,332 0,346 0,281 0,348   

Влажность на гр. Раскатывания, д.е 0,243 0,248 0,197 0,244   

Число пластичности, % 8,1 8,9 8,3 10,3   

Показатель текучести, д.е. <0 0,438 1,026 0,324   

Показатель текучести при влажности 
соответствующей полному водонасыщению, д.е. 

<0 <0 - -   

Характеристика 
грунта при 
полном 
водонасыщении 

Влажность соответствующая полному 
водонасыщению, д.е. 

0,126 0,153 0,130 0,294   

Плотность грунта при влажности соответствующей 
полному водонасыщению, г/см3 

2,29 2,21 - 1,95   

Модуль деформации грунта природного сложения и состояния, кг/см2 
(Мпа) 30,81 22,41 101 3,2   

Угол внутреннего трения грунта, град. Нормат. 
 Расч. 0.85 
 расч. 0.95 

16,21 

16,2 
14,0 

161 

16 
14 

141 

14 
9,3 

19,7 
19,7 
17,7 

  

Удельное сцепление грунта, кПа; нормат. 
 Расч. 0.85 
 расч. 0.95 

131 

13 
8.7 

4,31 

4,3 
2,9 

1,31 
1,3 
0,9 

22,3 
21,0 
20,1 

  

Коэффициент фильтрации, м/сут 10,0 11,2 6,93 0,51 1,21 0,047 

Коэф.истираемости, д.е. 0,430 0,441 0,492    

Коэф. Выветр, крупнооб.гр, д.е. 0,701 0,777 0,800    

Предел прочности на одноосное сжатие в воздушно-сухом состоянии, Мпа 
 нормат. / Расч. 0.85 /расч. 0.95 

    22,9 / 21,9 / 21,3 52,4 / 50,1 / 48,6 

Предел прочности на одноосное сжатие в водонасыщенном состоянии, Мпа 
 нормат. / Расч. 0.85 /расч. 0.95 

    11,0 / 10,6 / 10,3 31,1 / 29,7 / 28,8 

Коэффициент выветрелости, д.е.     0,882 0,954 

Коэффициент размягчаемости, д.е.     0,482 0,593 

Водопоглощение, %     2,65 1,56 

Примечания:1 Значение показателей рассчитаны по методике ДальНИИС (Приложение К); 

* Плотность грунта ИГЭ-1б принята по грунтам ИГЭ-1 в состоянии полного водонасыщения. 
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5.6. Специфические грунты 

Из перечня специфических грунтов, установленных СП 47.13330.2016 в пределах 

рассматриваемой площади отмечены элювиальные грунты. 

Элювиальные грунты имеют широкое распространение встречены во всех скважинах. 

Залегают под почвенно-растительным слоем 0,10-0,20 м или с поверхности. Грунты 

представлены дисперсной и крупнообломочной корой выветривания сланцев. 

Крупнообломочная кора выветривания представлена: 

Щебенистым грунтом слабовыветрелым, пониженной прочности с включением валунов, 

средней степени водонасыщения с суглинистым твердым и полутвердым заполнителем до 26,8%. 

Встречен в скважинах С-02/2021/1-С-02/2021/8, С-02/2021/10-С-02/2021/12, С-02/2021/14-С-

02/2021/15, С-02/2021/17, С-02/2021/26 - С-02/2021/27, С-02/2021/30 - С-02/2021/31, С-02/2021/36 

– С-02/2021/44 с глубины 0,0-1,5 м до 0,5-6,0 м, вскрытая мощность составила 0,3-5,8 м. 

Щебенистым грунтом сильновыветрелым, пониженной прочности с включением валунов, 

средней степени водонасыщения с суглинистым тугопластичным заполнителем до 28,6%. 

Встречен в скважинах С-02/2021/13, С-02/2021/17-С-02/2021/19 и С-02/2021/22 с глубины 

0,00,10- до 0,9-5,5 м, мощностью 0,9-5,5 м. 

Щебенистым грунтом сильновыветрелым малопрочным насыщеннм водой с суглинистым 

текучим заполнителем в среднем до 26,5%. 

Встречен в скважинах С-02/2021/9, С-02/2021/16, С-02/2021/20, С-02/2021/21, С-02/2021/24, 

С-02/2021/25, С-02/2021/28, С-02/2021/29, С-02/2021/32 с глубины 0,0 м до 0,4-6,0 м, мощностью 

0,4-3,5 м. 

Дисперсная кора выветривания представлена  

Суглинком легким песчанистым и пылеватым тугопластичным с единичными включениями 

щебня и дресвы непросадочным. 

Встречен в скважинах С-02/2021/2, С-02/2021/7, С-02/2021/14 - С-02/2021/16, С-02/2021/23, 

С-02/2021/26, С-02/2021/27, С-02/2021/33 - С-02/2021/35, С-02/2021/37 с глубины 0,1-0,3 м до 0,4-

6,0 м, вскрытая мощность от 0,2 м до 5,8 м. 

Условия залегания литолого-генетических типов и видов грунтов, их описание представлены 

на продольных и поперечных профилях и в геолого-литологических колонках (Графическое 

приложение 02-2021-01-ИИ.2-ИГИ-ГЧ.2, 3, 4). 

5.7. Инженерно-геологические условия участка изысканий 

В период проведения инженерно-геологических работ геологические и инженерно-

геологические процессы на участке изысканий и в непосредственной близости не отмечены. 

Нормативная глубина сезонного промерзания грунтов, определенная теплотехническим 

расчетом в соответствии с формулой Г.9 СП 25.13330.2012 
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Морозное пучение. 

Пучинистые свойства грунтов оценивались по его физическим свойствам согласно СП 

22.13330.2016 п.6.8. 

Для крупнообломочных грунтов, содержащих пылевато-глинистые фракции менее 30%, 

классификация по степени морозного пучения выполняется по показателю дисперсности (D). 

По степени морозоопасности грунты в зоне сезонного оттаивания-промерзания относятся к: 

d f,n нормативныя глубина сезонного промерзания грунта, м 3,31

q2 кол-во тепла, выделяемое при замерзании воды, вт*ч/м3, ккал/м3, дж/м3 15374,3

T f,m средняя темпеература воздуха за период отрицательных температур = -12,37

t f,m продолжительность зимнего периода, час = 4728,00

wtot суммарная влажность = 0,07

Ww влажность за счет незамерзшей воды = 0,00

ρd плотность сухого грунта (кг/м3) = 2040

T bf температура начала замерзания грунта = -0,20

λf коэф-т теплопроводности мерзлого грунта = 1,46

C f объемная теплоемкость вт*ч/м30С = 500,00

Lv удельная теплота замерзания = 12331,80

L0 удельная теплота фазовых превращений вода-лед в расчете на единицу массы = 93,00

d f,n нормативныя глубина сезонного промерзания грунта, м 2,70

q2 кол-во тепла, выделяемое при замерзании воды, вт*ч/м3, ккал/м3, дж/м3 23106,06

T f,m средняя темпеература воздуха за период отрицательных температур = -12,37

t f,m продолжительность зимнего периода, час = 4728,00

wtot суммарная влажность = 0,11

Ww влажность за счет незамерзшей воды = 0,00

ρd плотность сухого грунта (кг/м3) = 1920

T bf температура начала замерзания грунта = -0,20

λf коэф-т теплопроводности мерзлого грунта = 1,46

C f объемная теплоемкость вт*ч/м30С = 540,00

Lv удельная теплота замерзания = 19820,16

L0 удельная теплота фазовых превращений вода-лед в расчете на единицу массы = 93,00

d f,n нормативныя глубина сезонного промерзания грунта, м 2,40

q2 кол-во тепла, выделяемое при замерзании воды, вт*ч/м3, ккал/м3, дж/м3 29456,1

T f,m средняя темпеература воздуха за период отрицательных температур = -12,37

t f,m продолжительность зимнего периода, час = 4728,00

wtot суммарная влажность = 0,14

Ww влажность за счет незамерзшей воды = 0,00

ρd плотность сухого грунта (кг/м3) = 2010

T bf температура начала замерзания грунта = -0,20

λf коэф-т теплопроводности мерзлого грунта = 1,46

C f объемная теплоемкость вт*ч/м30С = 540,00

Lv удельная теплота замерзания = 26170,20

L0 удельная теплота фазовых превращений вода-лед в расчете на единицу массы = 93,00

Суглинок ИГЭ-2

d f,n нормативныя глубина сезонного промерзания грунта, м 2,20

q2 кол-во тепла, выделяемое при замерзании воды, вт*ч/м3, ккал/м3, дж/м3 42606,3

T f,m средняя темпеература воздуха за период отрицательных температур = -12,37

t f,m продолжительность зимнего периода, час = 4728,00

wtot суммарная влажность = 0,28

Ww влажность за счет незамерзшей воды = 0,00

ρd плотность сухого грунта (кг/м3) = 1510

T bf температура начала замерзания грунта = -0,20

λf коэф-т теплопроводности мерзлого грунта = 1,80

C f объемная теплоемкость вт*ч/м30С = 540,00

Lv удельная теплота замерзания = 39320,40

L0 удельная теплота фазовых превращений вода-лед в расчете на единицу массы = 93,00

Щебенистый грунт ИГЭ-1б

Щебенистый грунт ИГЭ-1а

Щебенистый грунт ИГЭ-1
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Щебенистый грунт (ИГЭ-1) – к слабопучинистым (показатель дисперсности D=1,1);  

Щебенистый грунт (ИГЭ-1а) - к слабопучинистым (показатель дисперсности D=1,3); 

Щебенистый грунт (ИГЭ-1б) – к слабопучинистым (показатель дисперсности D=1,4); 

Элювиальный суглинок (ИГЭ-2) – к среднепучинистым (относительная деформация пучения 

ɛfn= 4,3%), при полном водонасыщении грунт, будет относиться к также к среднепучинистым ɛfn= 

6,7%. 

Расчет показателя пучинистости приведен в приложении Р. 

Потенциальная площадная пораженность территории морозным пучением более 75%. СП 

115.13330.2016, табл.5.1 

Категория опасности по морозному пучению грунтов оценивается как весьма опасная (СП 

115.13330.2016, табл.5.1). 

В районе скважин С-02/2021/9, С-02/2021/13, С-02/2021/16, С-02/2021/17. С-02/2021/20, С-

02/2021/21, С-02/2021/24, С-02/2021/25, С-02/2021/28, С-02/2021/29, С-02/2021/32, С-02/2021/35, С-

02/2021/37 встречены поверхностные воды, а также в районе скважин С-02/2021/12, С-02/2021/118, 

С-02/2021/23 и С-02/2021/40 грунтовые воды отмечены на глубине менее 3,0 м, что позволяет 

отнести участок в районе этих скважин к естественно подтопленному. 

Площадка изысканий относится к району II-А2 потенциально подтопляемой в результате 

экстремальных природных ситуаций. 

Подтопление участка изысканий носит сезонный характер, развивается в период высоких вод 

и ливневых дождей. 

При проектировании следует предусмотреть защитные мероприятия согласно п.5.4.15  

СП 22.13330.2016.  

В соответствии с таблицей 5.1 СП 115.13330.2016 процессы подтопления территории на 

оцениваются как весьма опасные. 

Эндогенные процессы связаны с сейсмичностью района. 

Интенсивность сейсмического воздействия для района работ принимается равной 5 баллов 

и оценивается согласно СП 14.13330.2018 и карты общего сейсмического районирования 

Российской Федерации ОСР-2015-А, В и С, отражающим 10%, 5% и 1% вероятность возможного 

превышения указанного значения сейсмичности. 

Согласно таблице 1 СП 14.13330.2014 грунты ИГЭ –1, 1а, 1б, 2, относятся ко II категории по 

сейсмическим свойствам. 

Грунты ИГЭ-3, 4 относятся к I категории по сейсмическим свойствам. 

При дополнительном увлажнении грунтов до состояния полного водонасыщения грунты 

категорию по сейсмическим свойствам не изменят. 

Категория опасности по сейсмичности оценивается как умеренно опасная 

(СП 115.13330.2016, табл.5.1). 

Категории сложности инженерно-геологических условий согласно приложению Г  

СП 47.13330.2016 принимаются по следующим факторам: 

- геоморфологические – II (средняя); 

- геологические – II (средняя); 
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- гидрогеологические – II (средняя); 

- опасные геологические и инженерно-геологические процессы – II (средняя); 

- специфические грунты в основании фундамента - II (средняя); 

- природно-технические условия производства работ - II (средняя). 

По совокупности природно-техногенных, геоморфологических, инженерно-геологических и 

гидрогеологических факторов площадка относится к IІ категории сложности инженерно-

геологических условий (средняя). 

5.8. Прогноз изменений инженерно-геологических условий 

Основополагающими факторами проявления изменений инженерно-геологпических 

условий в настоящее время служат нарушенный рельеф, влияющий на условия дренированности 

и увлажненность поверхности, нарушенный растительный покров или его отсутствие, генезис 

литологических разностей грунтов.  

При промерзании грунтов, способных к морозному пучению, происходит увеличение их 

объема, при оттаивании происходит разуплотнение грунтов, сопровождающееся осадкой и 

снижением несущей способности. Напряжения и деформации, возникающие при пучении грунтов 

основания, вызывают деформацию и нарушают эксплуатацию, пригодность подземных и 

наземных конструкций сооружения. 

При проектировании необходимо учитывать степень морозоопасности и в случае 

необходимости предусматривать противопучинные мероприятия. Виды мероприятий 

назначаются в зависимости от инженерно-геологических условий, типов фундаментов, степени 

капитальности и сроков эксплуатации здания согласно п.п. 6.8.11-6.8.15 СП 22.13330.2016. 

Элювиальные образования являются продуктом выветривания метаморфических пород 

(хлорит-серицитовых сланцев), оставшихся на месте своего образования, сохранивших в той или 

иной мере структуру материнской породы. При строительстве и эксплуатации сооружения 

необходимо учитывать неоднородность состава и свойств элювия, как по глубине, так и в плане, 

в возможном снижении прочностных и деформационных характеристик во время пребывания в 

открытом котловане. 

В проекте оснований и фундаментов должна предусматриваться защита элювиальных 

грунтов от разрушения атмосферными воздействиями в период устройства котлованов, для чего 

следует применять водозащитные мероприятия.  

При проектировании должны учитываться мероприятия по уменьшению деформации 

оснований и влияния их на сооружения согласно п. 5.9 СП22.13330.2016. 

Формирование и распространение «верховодки» носит сезонный характер. Источником 

формирования верховодки могут служить обильные атмосферные осадки (или интенсивное 

таяние снега). 

Учитывая прогнозируемое образование «верховодки», при проектировании рекомендуется 

предусмотреть водозащитные мероприятия. 
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6. РЕЗУЛЬТАТЫ ГЕОФИЗИЧЕСКИХ ИССЛЕДОВАНИЙ 

Полевые работы выполнены 22 июня 2021г. Плановая привязка георадарных профилей 

осуществлялось к ситуационному плану объекта и GPS приемником Garmin. Длина профилей 

измерялось встроенным в прибор измерительным колесом. 

Все виды работ производились в соответствии с требованиями действующих нормативных 

документов и государственных стандартов по инженерным изысканиям. 

СП 47.13330.2016 «Инженерные изыскания для строительства. Основные положения» 

«Методические указания по инженерно-геологическим изысканиям автомобильных дорог и 

сооружений на них» Союздорпроект, 1992 г. 

6.1. Результаты обработки геофизических исследований 

Методом георадарного зондирования было выполнено два профиля георадаром "ZOND-

12Е" (антенным блоком АБ-300Мгц) с развертками по глубине 300 наносекунд проходящих в близи 

скважин. Схема расположения профилей представлена в графическом приложении 02-2021-01-

ИИ.2-ИГИ-Г1. Профиля проходили по бровке руслоотвода Еськин в связи с тем, что на момент 

выполнения работ руслоотвод был заполнен водой. 

Результаты интерпретации георадарного зондирования представлены на рисунке 8.1, 8.2, 

8.3. По данным зондирования по профилю 1, 2 и 3 выделен слой мощностью от 0.8 м до 1.8 м 

представленный щебенистыми грунтом (бровка руслоотвода) с диэлектрической проницаемостью 

(ε) 10. На третьем профиле с поверхности выделен слой суглинков ИГЭ-2 мощностью 1.3м с 

диэлектрической проницаемостью 13. Ниже залегают слои представленные щебенистым грунтом 

ИГЭ 1(ε=6) мощностью до 2.5м, ИГЭ 1а(ε=7) мощностью до 5м, ИГЭ 1б(ε=8) мощностью до 5м. 

Кровля коренных пород представлена сланцами ИГЭ 3, ИГЭ 4 диэлектрической проницаемостью 

4 . 

 

Рисунок 8.1. Георадарный профиль №1 
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Рисунок 8.2. Георадарный профиль №2  

 

Рисунок 8.3. Георадарный профиль №3  
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7. СВЕДЕНИЯ О КОНТРОЛЕ КАЧЕСТВА И ПРИЕМКЕ РАБОТ 

Внутренний контроль полноты, качества и достоверности материалов изысканий приняты в 

соответствии с видами и объемами работ, выполненных согласно настоящей Программы и 

согласно СП 47.13330.2016. 

Операционный контроль осуществлял ответственное лицо за выполнение работ на объекте. 

По полноте охвата операционный контроль за исполнением работ является сплошным и 

заключается в производстве контрольных проверок полевых журналов. 

Выборочный операционный контроль качества выполнения полевых работ и ведения 

полевой документации проводил начальник изыскательской партии, при этом проверял 

соблюдение технологической дисциплины, в том числе требований нормативных документов, а 

также правил эксплуатации оборудования и приборов, соблюдение нормативных сроков 

выполнения работ. При обнаружении в процессе выборочного контроля нарушений методик и 

технологий выполнения работ или ошибок в первичной документации начальнику партии или 

главному специалисту разрешается принять решение о проведении дополнительных работ, при 

необходимости провести квалифицированный технический инструктаж исполнителям. 

Приемочный контроль полевых работ осуществлялась комиссией, состоящей из 

руководителей (начальник отдела, главный специалист) изыскательской организации, 

выполняющей работы. При этом оценивать полноту и качество выполненных работ, их 

достаточность для камеральной обработки и выпуска отчета. По результатам контроля составлен 

соответствующий акт приемки работ, в котором дана предварительная оценка выполненных 

работ. В необходимых случаях можно дать рекомендации по устранению выявленных 

отступлений от Программы или по ее корректировке. 

Внешний контроль осуществлялся совместно с представителями Заказчика с составлением 

актов проведения проверок. 

Контроль и приемку полевых работ выполнена по окончании работ в присутствии 

представителя Заказчика и (или) представителя проектной организации. Результаты контроля и 

приемки полевых работ оформлена актами, согласно приложениям к техническому заданию. 

Заказчику и проектной организации по окончанию работ предоставлены материалы 

фотофиксации выполненных полевых работ, предусмотренных техническим заданием и 

настоящей Программой работ. 

Приемочный контроль отчетных материалов инженерных изысканий выполняет Заказчик в 

соответствии с договором. 

Акты контроля и приемки см. приложение К. 
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8. ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

Инженерно-геологические условия площадки характеризуются следующими 

особенностями. 

1. По совокупности природно-техногенных, геоморфологических, инженерно-

геологических и гидрогеологических факторов участок работ относится к IІ категории сложности 

инженерно-геологических условий (средние), согласно СП 47.13330.2016. 

2.  В геоморфологическом отношении участок изысканий приурочен к долине р. 

Еськин. 

Исследуемый участок изысканий расположен в пределах лесной зоны. Большая часть 

территории района занята темнохвойной тайгой, где преобладает ель с пихтой. Леса чередуются 

со сфагновыми болотами; лесные массивы в основном располагаются на наиболее 

возвышенных и лучше дренируемых участках. 

Почвенный покров представлен горно-таежными бурыми неоподзоленными и горными 

серыми лесными почвами, по механическому составу - суглинистые и глинистые. 

Территория изысканий частично нарушена (преобразована), почвенно-растительный слой 

наблюдается в районе скважин С-02/2021/1 – С-02/2021/8, С-02/2021/34, С-02/2021/36, С-

02/2021/38 по продольному профилю и в районе поперечников. 

Абсолютные отметки участка изысканий составляют 806,95 – 760,61 м (по устьям скважин). 

3. В разрезе грунтового основания площадки выделено 6 инженерно-геологических 

элементов (ИГЭ). Выделение элементов производилось в соответствии с требованиями 

ГОСТ 20522-2012, на основе качественной оценки характера пространственной изменчивости 

частных значений характеристик в плане и по глубине, с учетом возраста, генезиса, геолого-

литологических особенностей, состава, состояния и номенклатурного вида грунтов. 

Номенклатурный вид грунтов устанавливался в соответствии с классификацией ГОСТ 25100-

2020. 

 

ИГЭ – 1 Щебенистый грунт слабовыветрелый, пониженной прочности с включением валунов, 

средней степени водонасыщения с суглинистым твердым и полутвердым 

заполнителем до 26,8%.  

ИГЭ – 1а Щебенистый грунт сильновыветрелый, пониженной прочности с включением валунов, 

средней степени водонасыщения с суглинистым тугопластичным заполнителем до 

28,6%. 

ИГЭ – 1б Щебенистый грунт сильновыветрелый малопрочный насыщенный водой с 

суглинистым текучим заполнителем в среднем до 26,8%. 

ИГЭ - 2 Суглинок легкий песчанистый тугопластичный с единичными включениями дресвы и 

щебня в среднем до 7,2% непросадочный 
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ИГЭ – 3 Хлорит-серицитовые сланцы коричнево-серого и серого цвета, сланцеватой 

текстуры породы малопрочные, плотные, среднепористые, средневыветрелые, 

размягчаемые, при реакции с серной кислотой не кипят.  

ИГЭ – 4 Хлорит-серицитовые сланцы коричнево-серого и серого цвета, сланцеватой 

текстуры, породы средней прочности, очень плотные, слабопористые, 

слабовыветрелые, размягчаемые, при реакции с серной кислотой не кипят. 

Коррозийная агрессивность грунтов к углеродистой и низколегированной стали 

характеризуется как средняя. 

Степень агрессивного воздействия на бетоны марок по водопроницаемости W4, W6, W8, 

W10-W14, W16-W20 на портладцементе ГОСТ 10178 и ГОСТ 31108 оценивается как – 

неагрессивная,. Для цементов с содержанием в клинкере С3S не более 65%, С3А не более 7%, 

С3A+С4АF не более 22% и шлакопортландцемент и по сульфатостойкости оценивается как 

неагрессивная. Степень агрессивного воздействия грунта на арматуру в бетоне (для конструкций 

с защитным слоем толщиной 20 мм) оценивается как неагрессивная для всех марок бетонов (СП 

28.13330.2017, таблица В.1, В.2). 

Коррозионная активность грунтов на металлические конструкции принимается 

среднеагрессивной для влажной зоны влажности и слабоагрессивной для нормальной и сухой 

зоны влажности (СП 28.13330.2017, табл. Х5). 

Результаты лабораторных определений коррозионной активности грунтов приведены в 

приложениях Ж. 

4. Подземные воды имеют локальное распространение в пределах территории 

изысканий. Гидрогеологические условия площадки изысканий на момент проведения полевых 

работ характеризуются наличием горизонта поверхностных и подземных вод, природного 

происхождения, вскрыты практически всеми скважинами кроме С-02/2021/1, С-02/2021/2, С-

02/2021/4, С-02/2021/5, С-02/2021/7, С-02/2021/8. С-02/2021/15, С-02/2021/27, С-02/2021/33, С-

02/2021/34, С-02/2021/39. 

Поверхностные воды встречены в районе скважин С-02/2021/9, С-02/2021/13, С-02/2021/16, 

С-02/2021/17. С-02/2021/20, С-02/2021/21, С-02/2021/24, С-02/2021/25, С-02/2021/28, С-

02/2021/29, С-02/2021/32, С-02/2021/35, С-02/2021/37, отмечены на отметках 769,25-801,25 м. 

Подземные воды встречены в скважинах С-02/2021/1, С-02/2021/3, С-02/2021/5, С-

02/2021/6. С-02/2021/9, С-02/2021/10, С-02/2021/11, С-02/2021/12, С-02/2021/14, С-02/2021/18, С-

02/2021/19, С-02/2021/22, С-02/2021/23. С-02/2021/26, С-02/2021/30, С-02/2021/31, С-02/2021/36, 

С-02/2021/38, С-02/2021/40, С-02/2021/41, С-02/2021/42, С-02/2021/43. С-02/2021/44. 

В скважинах С-02/2021/26 и С-02/2021/43 воды безнапорные в остальных напорные, 

вскрыты с глубины 1,5-5,7 м, что соответствует абсолютным отметкам 758,25 – 801,43 м, 

установившейся уровень на глубине 0,2-5,3 м, что соответствует абсолютным отметкам 769,65-

798,23 м.  

Подземные воды в основном трещинного типа напорные (величина напора составляет от 

0,3 до 4,6 м). 
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Водовмещающими грунтами в основном служат сланцы, реже щебенистый грунт с 

суглинистым текучим и тугопластичным заполнителем.  

Водоупором служат щебенистый грунт с суглинистым твердым заполнителем и сланцы 

менее трещиноватые. 

Питание грунтовых вод происходит за счет инфильтрации атмосферных осадков. Разгрузка 

происходит путем перетекания в нижележащие водоносные горизонты и поверхностные 

водотоки. 

Согласно полевым опытно-фильтрационным работам грунты-ИГЭ-1 имеют коэффициент 

фильтрации 10,0 м/сут, ИГЭ-1а – Кф=11,2 м/сут, ИГЭ-1б – Кф=6,93 м/сут, ИГЭ-2 – Кф=0,51м/сут, 

ИГЭ-3 – Кф=1,21 м/сут. И для ИГЭ-4 – Кф=0,047 м/сут. 

Согласно табл.Б.7 ГОСТ25100-2020 грунты ИГЭ-1, 1а, 1б - сильноводопроницаемые, ИГЭ-

2 и 3– водопроницаемые, ИГЭ-4 - слабоводопроницаемые.  

Тип воды по классификации В.А. Александрова – Гидрокарбонатно-сульфатная магний-

натриевая, и гидрокарбонатно-хлоридная магний-кальциевая со слабокислой реакцией 

нейтральной реакцией, гидрокарбонатно-сульфатная кальций-магниевая, со слабокислой 

реакцией. 

Химический анализ и оценка степени агрессивного воздействия воды приведена в 

приложении М. 

Вода по степени агрессивного воздействия на конструкции из бетона – слабоагрессивная 

по водородному показателю для бетона марки W4 и неагрессивна по всем остальным 

показателям для бtтона марки W4, W6, W8, W10-W12 (СП28.13330.2012 таблица B.3). 

Степень агрессивности на конструкции из металла по водородному показателю, сумме 

хлоридов и сульфатов г/л при свободном доступе кислорода в интервале температур 0-50оC и 

скорости движения до 1 м/с - среднеагрессивная (СП28.13330.2017 таблица X.3). 

Степень агрессивности для напорных сооружений, сооружений в открытом водоеме и 

грунтах с коэффициентом свыше 0.1 м/сут и менее 0.1 м/сут, с содержанием SO4 (мг/дм3) для 

W4-W20 и HCO3 (мг-экв/дм3) для W4-W8 - неагрессивная (СП28.13330.2017 таблица В.4 и В.5) 

5. Из перечня специфических грунтов, установленных СП 47.13330.2016 в пределах 

рассматриваемой площади отмечены элювиальные грунты.  

Элювиальные грунты имеют широкое распространение встречены во всех скважинах. 

Залегают под почвенно-растительным слоем 0,10-0,20 м или с поверхности. Грунты 

представлены дисперсной и крупнообломочной корой выветривания сланцев. 

Крупнообломочная кора выветривания представлена: 

Щебенистым грунтом слабовыветрелым, пониженной прочности с включением валунов, 

средней степени водонасыщения с суглинистым твердым и полутвердым заполнителем до 26,8%. 

Встречен в скважинах С-02/2021/1-С-02/2021/8, С-02/2021/10-С-02/2021/12, С-02/2021/14-С-

02/2021/15, С-02/2021/17, С-02/2021/26 - С-02/2021/27, С-02/2021/30 - С-02/2021/31, С-02/2021/36 

– С-02/2021/44 с глубины 0,0-1,5 м до 0,5-6,0 м, вскрытая мощность составила 0,3-5,8 м. 
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Щебенистым грунтом сильновыветрелым, пониженной прочности с включением валунов, 

средней степени водонасыщения с суглинистым тугопластичным заполнителем до 28,6%. 

Встречен в скважинах С-02/2021/13, С-02/2021/17-С-02/2021/19 и С-02/2021/22 с глубины 

0,00,10- до 0,9-5,5 м, мощностью 0,9-5,5 м. 

Щебенистым грунтом сильновыветрелым малопрочным насыщеннм водой с суглинистым 

текучим заполнителем в среднем до 26,5%. 

Встречен в скважинах С-02/2021/9, С-02/2021/16, С-02/2021/20, С-02/2021/21, С-02/2021/24, 

С-02/2021/25, С-02/2021/28, С-02/2021/29, С-02/2021/32 с глубины 0,0 м до 0,4-6,0 м, мощностью 

0,4-3,5 м. 

Дисперсная кора выветривания представлена  

Суглинком легким песчанистым и пылеватым тугопластичным с единичными включениями 

щебня и дресвы. 

Встречен в скважинах С-02/2021/2, С-02/2021/7, С-02/2021/14 - С-02/2021/16, С-02/2021/23, 

С-02/2021/26, С-02/2021/27, С-02/2021/33 - С-02/2021/35, С-02/2021/37, С-02/2021/38 с глубины 

0,1-0,3 м до 0,4-6,0 м, вскрытая мощность от 0,2 м до 5,8 м. 

Элювиальные образования являются продуктом выветривания метаморфических пород 

(хлорит-серицитовых сланцев), оставшихся на месте своего образования, сохранивших в той или 

иной мере структуру материнской породы. При проектировании необходимо учитывать 

неоднородность состава и свойств элювия, как по глубине, так и в плане. 

Особые свойства элювиальных грунтов заключаются в значительной неоднородности 

физико-механических свойств по глубине и в плане, в возможном снижении прочностных и 

деформационных характеристик во время пребывания в открытом котловане.  

В проекте оснований и фундаментов должна предусматриваться защита элювиальных 

грунтов от разрушения атмосферными воздействиями в период устройства котлованов, для чего 

следует применять водозащитные мероприятия.  

При проектировании должны учитываться мероприятия по уменьшению деформации 

оснований и влияния их на сооружения согласно п. 5.9 СП22.13330.2016. 

6. В период проведения инженерно-геологических работ геологические и инженерно-

геологические процессы на участке изысканий и в непосредственной близости не отмечены. 

Пучинистые свойства грунтов оценивались по его физическим свойствам согласно СП 

22.13330.2016 п.6.8. 

Для крупнообломочных грунтов, содержащих пылевато-глинистые фракции менее 30%, 

классификация по степени морозного пучения выполняется по показателю дисперсности (D). 

По степени морозоопасности грунты в зоне сезонного оттаивания-промерзания относятся к: 

Щебенистый грунт (ИГЭ-1) – к слабопучинистым (показатель дисперсности D=1,1);  

Щебенистый грунт (ИГЭ-1а) - к слабопучинистым (показатель дисперсности D=1,3); 

Щебенистый грунт (ИГЭ-1б) – к слабопучинистым (показатель дисперсности D=1,4); 

Элювиальный суглинок (ИГЭ-2) – к среднепучинистым (относительная деформация пучения 

ɛfn= 4,3%), при полном водонасыщении грунт, будет относиться к также к среднепучинистым ɛfn= 

6,7%. 
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Расчет показателя пучинистости приведен в приложении Р. 

Потенциальная площадная пораженность территории морозным пучением более 75%. СП 

115.13330.2016, табл.5.1 

Категория опасности по морозному пучению грунтов оценивается как весьма опасная (СП 

115.13330.2016, табл.5.1). 

В районе скважин С-02/2021/9, С-02/2021/13, С-02/2021/16, С-02/2021/17. С-02/2021/20, С-

02/2021/21, С-02/2021/24, С-02/2021/25, С-02/2021/28, С-02/2021/29, С-02/2021/32, С-02/2021/35, 

С-02/2021/37 встречены поверхностные воды, а также в районе скважин С-02/2021/12, С-

02/2021/118, С-02/2021/23 и С-02/2021/40 грунтовые воды отмечены на глубине менее 3,0 м, что 

позволяет отнести участок в районе этих скважин к естественно подтопленному. 

Площадка изысканий относится к району II-А2 потенциально подтопляемой в результате 

экстремальных природных ситуаций. 

Подтопление участка изысканий носит сезонный характер, развивается в период высоких 

вод и ливневых дождей. 

При проектировании следует предусмотреть защитные мероприятия согласно п.5.4.15 СП 

22.13330.2016.  

В соответствии с таблицей 5.1 СП 115.13330.2016 процессы подтопления территории на 

оцениваются как весьма опасные. 

Эндогенные процессы связаны с сейсмичностью района. 

Интенсивность сейсмического воздействия для района работ принимается равной 5 баллов 

и оценивается согласно СП 14.13330.2018 и карты общего сейсмического районирования 

Российской Федерации ОСР-2015-А, В и С, отражающим 10%, 5% и 1% вероятность возможного 

превышения указанного значения сейсмичности. 

Согласно таблице 1 СП 14.13330.2014 грунты ИГЭ –1, 1а, 1б, 2, относятся ко II категории по 

сейсмическим свойствам. 

Грунты ИГЭ-3, 4 относятся к I категории по сейсмическим свойствам. 

При дополнительном увлажнении грунтов до состояния полного водонасыщения грунты 

категорию по сейсмическим свойствам не изменят. 

Категория опасности по сейсмичности оценивается как умеренно опасная (СП 

115.13330.2016, табл.5.1). 

7. Категории по трудности разработки грунтов механизмами принимаются по 

приложению 1.1, ГЭСН 81-02-01-2020: 

- щебенистые грунты (ИГЭ-1, 1а; 1б) – 41б; 

- суглинок (ИГЭ-2) – 35а; 

-сланцы (ИГЭ-3) – 33б 

-сланцы (ИГЭ-4) – 33в 

8. По данным георадиолакационого зондирования по профилю 1, 2 и 3 выделен слой 

техногенных грунтов мощностью от 0.8 м до 1.8 м представленный насыпными щебенистыми 

грунтом. Ниже залегают слои представленные щебенистым грунтом ИГЭ 1, ИГЭ 1а, ИГЭ 1б. 

Кровля коренных пород представлена сланцами ИГЭ 3, ИГЭ 4. 
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9. СПИСОК ИСПОЛЬЗОВАННЫХ МАТЕРИАЛОВ 

№ Обозначение Наименование 

1.  
Федеральный закон  
от 22.07.08 г. № 123-ФЗ  

Технический регламент о требованиях пожарной безопасности 

2.  
Федеральный закон  
от 30.03.99 г. № 52-ФЗ  

О санитарно-эпидемиологическом благополучии населения 

3.  
Федеральный закон  
от 21.07.1997 №116-ФЗ  

О промышленной безопасности опасных производственных 
объектов 

4.  
Федеральный закон  
от 09.01.96 г. № 3-ФЗ 

О радиационной безопасности населения 

5.  
Федеральный закон  
от 30 декабря 2009 г. №384-ФЗ 

Технический регламент о безопасности зданий и сооружений 

6.  
Федеральный закон  
от 29 декабря 2004 г. №190-ФЗ 

Градостроительный кодекс Российской Федерации 

7.  
Федеральный закон  
от 29 октября 2001 г. №136-ФЗ 

Земельный кодекс Российской Федерации 

8.  
Федеральный закон  
от 01 января 2007 г. №200-ФЗ 

Лесной кодекс Российской Федерации 

9.  
Федеральный закон  
от 01 января 2007 г. №74-ФЗ 

Водный кодекс Российской Федерации 

10.  
Федеральный закон  
от 30 июня 2003 г. №184-ФЗ 

О техническом регулировании 

11.  
Федеральный закон  
от 12 января 2002 г. №7-ФЗ 

Об охране окружающей среды 

12.  
Постановление Правительства 
РФ от 19 января 2006 г. №20 

Об инженерных изысканиях для подготовки проектной 
документации, строительства, реконструкции объектов 
капитального строительства 

13.  
Постановление Правительства 
РФ  от 05 марта 2007 г. №20 

О порядке организации и проведения государственной экспертизы 
проектной документации и результатов инженерных изысканий 

14.  
Постановление Правительства 
РФ  от 16 февраля 2008 г. №87 

О составе разделов проектной документации и требованиях к их 
содержанию 

15.  

Приказ Министерства 
регионального развития РФ  
от 30 декабря 2009 г. № 624 

Об утверждении Перечня видов работ по инженерным изысканиям, 
по подготовке проектной документации, по строительству, 
реконструкции, капитальному ремонту объектов капитального 
строительства, которые оказывают влияние на безопасность 
объектов капитального строительства 

16.  
СП 11-105-97 часть I Инженерно-геологические изыскания для строительства. Часть I. 

Общие правила производства работ 

17.  
СП 11-105-97 часть II Инженерно-геологические изыскания для строительства. Часть II. 

Правила производства работ в районах развития опасных 
геологических и инженерно-геологических процессов 

18.  
СП 11-105-97 часть III Инженерно-геологические изыскания для строительства. Часть III. 

Правила производства работ в районах распространения 
специфических грунтов 

19.  
СП 11-105-97 часть IV Инженерно-геологические изыскания для строительства. Часть IV. 

Правила производства работ в районах распространения 
многолетнемерзлых грунтов 

20.  
СП 11-105-97 часть V Инженерно-геологические изыскания для строительства. Часть V. 

Правила производства работ в районах с особыми природно-
техногенными условиями 

21.  
СП 11-105-97 часть VI Инженерно-геологические изыскания для строительства. Часть VI. 

Правила производства геофизических исследований 

22.  
СП 14.13330.2018  
«СНиП II-7-81* Строительство 
в сейсмических районах» 

Строительство в сейсмических районах  

23.  
СП 22.13330.2016 (Актуал. 
редакция СНиП 2.02.01-83*) 

Основания зданий и сооружений 

24.  
СП 24.13330.2011 (Актуал. 
редакция СНиП 2.02.03-85) 

Свайные фундаменты 

25.  
СП 28.13330.2017 (Актуал. 
редакция СНиП 2.03.11-85) 

Защита строительных конструкций от коррозии 

26.  СП 47.13330.2016 Инженерные изыскания для строительства. Основные положения 
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(Актуализированная редакция 
СНиП 11-02-96) 

27.  
СП 115.13330.2016 
(Актуализированная редакция 
СНиП 22-01-95) 

Геофизика опасных природных воздействий 

28.  
СП 116.13330.2012 
(Актуализированная редакция 
СНиП 22-02-2003) 

Инженерная защита территорий, зданий и сооружений от опасных 
геологических процессов 

29.  
СП 131.13330.2018 
(Актуализированная редакция 
СНиП 23-01-99*) 

Свод правил. Строительная климатология 

30.  
СП 446.1325800.2019 Инженерно-геологические изыскания для строительства. Общие 

правила производства работ 

31.  
ГОСТ 21.301-2014 Система проектной документации для строительства. Основные 

требования к оформлению отчетной документации инженерных 
изысканий 

32.  
ГОСТ 2.105-95 Единая система конструкторской документации. Общие требования 

к текстовым документам 

33.  
ГОСТ 21.301-2014 Основные требования к оформлению отчетной документации 

инженерных изысканий 

34.  
ГОСТ 21.302-2013 Система проектной документации для строительства. Условные 

графические обозначения в документации по инженерно-
геологическим изысканиям 

35.  ГОСТ 12071-2014 Грунты. Отбор, упаковка, транспортирование и хранение образцов 

36.  ГОСТ 20522-2012 Грунты. Методы статистической обработки испытаний 

37.  ГОСТ 25100-2011 Грунты. Классификация 

38.  
ГОСТ 20276-2012 Грунты. Методика полевого определения характеристик прочности и 

деформируемости 

39.  ГОСТ 30762-2012 Грунты. Полевые испытания. Общие положения. 

40.  
ГОСТ 19912-2012 Грунты. Методы полевых испытаний статическим и динамическим 

зондированием 

41.  ГОСТ 23278-2014 Грунты. Методы полевых испытаний проницаемости 

42.  ГОСТ 25358-2012 Грунты. Методы полевого определения температуры 

43.  ГОСТ 30416-2012 Грунты. Лабораторные испытания. Общие положения 

44.  
ГОСТ 5180-2015 Грунты. Методы лабораторного определения физических 

характеристик 

45.  
ГОСТ 12248-2010 Грунты. Методы лабораторного определения характеристик 

прочности и деформируемости 

46.  
ГОСТ 32453-2013 Глобальная навигационная спутниковая система. Системы 

координат. Методы преобразований координат определяемых точек 

47.  ГОСТ 28514-90 Определение плотности грунтов методом pамещения объема 

48.  
ГОСТ 12536-2014 Грунты. Методы лабораторного определения гранулометрического 

(зернового) и микроагрегатного состава. 

49.  
Методика оценки прочности и сжимаемости крупнообломочных грунтов с пылеватым и глинистым 
заполнителем и пылеватых и глинистых грунтов с крупнообломочными включениями. ДальНИИС 
Госстроя СССР. 1989 г. 

50.  
Геологический отчет «Подготовка обновленной опорной легенды Енисейской серии для 
государственных геологических карт масштаба 1:200000 нового поколения»,. ОАО 
«Красноярскгеолсъемка», Качевский Л.К., Качевская Г.И., г. Красноярск, 1996 г. 

51.  Гидрогеология СССР. Том XVIII. Красноярский край и Тувинская АССР. «Недра», Москва 1972 г. 

52.  Справочное руководство гидрогеолога под ред. проф. В.М. Максимова, Ленинград, «Недра», 1979 г. 

53.  
Солодухин М.А., Архангельский И.В. Справочник техника-геолога по инженерно-геологическим и 
гидрогеологическим работам. – М.: Недра, 1982. – 288 с 

54.  

ООО «НИИГлаб» Технический отчет по результатам инженерно-геологических изысканий. «Система 
отвода отвальных и поверхностных вод от горных выработок карьера «Восточный» Олимпиадинского 

ГОКа»  ШИФР - PK626-17-IGI-CH-001-005-PZ Томск 2017 г 
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Приложение А 

Задание 
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Приложение Б Выписка из реестра членов СРО (копия) 
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Приложение В 

Заключение о состоянии измерительной лаборатории 
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Приложение Г 

Программа работ 

 

 
 



  

      

02-2021-01-ИИ.2-ИГИ-Т 

Лист 

      
86 

Изм. Кол.уч. Лист №док. Подп. Дата 
 

89 
В

за
м

.и
н
в
. 

№
 

 

П
о

д
п
. 

и
 д

а
та

 

 

И
н
в
. 

№
 п

о
д

л
. 

 
 

 

 

 
  



  

      

02-2021-01-ИИ.2-ИГИ-Т 

Лист 

      
87 

Изм. Кол.уч. Лист №док. Подп. Дата 
 

90 
В

за
м

.и
н
в
. 

№
 

 

П
о

д
п
. 

и
 д

а
та

 

 

И
н
в
. 

№
 п

о
д

л
. 

 
 

 

 

 



  

      

02-2021-01-ИИ.2-ИГИ-Т 

Лист 

      
88 

Изм. Кол.уч. Лист №док. Подп. Дата 
 

91 
В

за
м

.и
н
в
. 

№
 

 

П
о

д
п
. 

и
 д

а
та

 

 

И
н
в
. 

№
 п

о
д

л
. 

 
 

 
 

 
  



  

      

02-2021-01-ИИ.2-ИГИ-Т 

Лист 

      
89 

Изм. Кол.уч. Лист №док. Подп. Дата 
 

92 
В

за
м

.и
н
в
. 

№
 

 

П
о

д
п
. 

и
 д

а
та

 

 

И
н
в
. 

№
 п

о
д

л
. 

 
 

 

 

 



  

      

02-2021-01-ИИ.2-ИГИ-Т 

Лист 

      
90 

Изм. Кол.уч. Лист №док. Подп. Дата 
 

93 
В

за
м

.и
н
в
. 

№
 

 

П
о

д
п
. 

и
 д

а
та

 

 

И
н
в
. 

№
 п

о
д

л
. 

 
 

 
  



  

      

02-2021-01-ИИ.2-ИГИ-Т 

Лист 

      
91 

Изм. Кол.уч. Лист №док. Подп. Дата 
 

94 
В

за
м

.и
н
в
. 

№
 

 

П
о

д
п
. 

и
 д

а
та

 

 

И
н
в
. 

№
 п

о
д

л
. 

 
 

 

 

 
  



  

      

02-2021-01-ИИ.2-ИГИ-Т 

Лист 

      
92 

Изм. Кол.уч. Лист №док. Подп. Дата 
 

95 
В

за
м

.и
н
в
. 

№
 

 

П
о

д
п
. 

и
 д

а
та

 

 

И
н
в
. 

№
 п

о
д

л
. 

 
 

 

 

 
  



  

      

02-2021-01-ИИ.2-ИГИ-Т 

Лист 

      
93 

Изм. Кол.уч. Лист №док. Подп. Дата 
 

96 
В

за
м

.и
н
в
. 

№
 

 

П
о

д
п
. 

и
 д

а
та

 

 

И
н
в
. 

№
 п

о
д

л
. 

 
 

 

 

 
  



  

      

02-2021-01-ИИ.2-ИГИ-Т 

Лист 

      
94 

Изм. Кол.уч. Лист №док. Подп. Дата 
 

97 
В

за
м

.и
н
в
. 

№
 

 

П
о

д
п
. 

и
 д

а
та

 

 

И
н
в
. 

№
 п

о
д

л
. 

 
 

 

 

 
  



  

      

02-2021-01-ИИ.2-ИГИ-Т 

Лист 

      
95 

Изм. Кол.уч. Лист №док. Подп. Дата 
 

98 
В

за
м

.и
н
в
. 

№
 

 

П
о

д
п
. 

и
 д

а
та

 

 

И
н
в
. 

№
 п

о
д

л
. 

 
 

 

 

 
  



  

      

02-2021-01-ИИ.2-ИГИ-Т 

Лист 

      
96 

Изм. Кол.уч. Лист №док. Подп. Дата 
 

99 
В

за
м

.и
н
в
. 

№
 

 

П
о

д
п
. 

и
 д

а
та

 

 

И
н
в
. 

№
 п

о
д

л
. 

 
 

 

 

 
  



  

      

02-2021-01-ИИ.2-ИГИ-Т 

Лист 

      
97 

Изм. Кол.уч. Лист №док. Подп. Дата 
 

100 
В

за
м

.и
н
в
. 

№
 

 

П
о

д
п
. 

и
 д

а
та

 

 

И
н
в
. 

№
 п

о
д

л
. 

 
 

 

 

 
  



  

      

02-2021-01-ИИ.2-ИГИ-Т 

Лист 

      
98 

Изм. Кол.уч. Лист №док. Подп. Дата 
 

101 
В

за
м

.и
н
в
. 

№
 

 

П
о

д
п
. 

и
 д

а
та

 

 

И
н
в
. 

№
 п

о
д

л
. 

 
 

 

 

 
  



  

      

02-2021-01-ИИ.2-ИГИ-Т 

Лист 

      
99 

Изм. Кол.уч. Лист №док. Подп. Дата 
 

102 
В

за
м

.и
н
в
. 

№
 

 

П
о

д
п
. 

и
 д

а
та

 

 

И
н
в
. 

№
 п

о
д

л
. 

 
 

 

 

 
  



  

      

02-2021-01-ИИ.2-ИГИ-Т 

Лист 

      
100 

Изм. Кол.уч. Лист №док. Подп. Дата 
 

103 
В

за
м

.и
н
в
. 

№
 

 

П
о

д
п
. 

и
 д

а
та

 

 

И
н
в
. 

№
 п

о
д

л
. 

 
 

 

 

 
  



  

      

02-2021-01-ИИ.2-ИГИ-Т 

Лист 

      
101 

Изм. Кол.уч. Лист №док. Подп. Дата 
 

104 
В

за
м

.и
н
в
. 

№
 

 

П
о

д
п
. 

и
 д

а
та

 

 

И
н
в
. 

№
 п

о
д

л
. 

 
 

 

 

 
  



  

      

02-2021-01-ИИ.2-ИГИ-Т 

Лист 

      
102 

Изм. Кол.уч. Лист №док. Подп. Дата 
 

105 
В

за
м

.и
н
в
. 

№
 

 

П
о

д
п
. 

и
 д

а
та

 

 

И
н
в
. 

№
 п

о
д

л
. 

 
 

 

 

 
  



  

      

02-2021-01-ИИ.2-ИГИ-Т 

Лист 

      
103 

Изм. Кол.уч. Лист №док. Подп. Дата 
 

106 
В

за
м

.и
н
в
. 

№
 

 

П
о

д
п
. 

и
 д

а
та

 

 

И
н
в
. 

№
 п

о
д

л
. 

 
 

 

 

 
  



  

      

02-2021-01-ИИ.2-ИГИ-Т 

Лист 

      
104 

Изм. Кол.уч. Лист №док. Подп. Дата 
 

107 
В

за
м

.и
н
в
. 

№
 

 

П
о

д
п
. 

и
 д

а
та

 

 

И
н
в
. 

№
 п

о
д

л
. 

 
 

 

 

 
  



  

      

02-2021-01-ИИ.2-ИГИ-Т 

Лист 

      
105 

Изм. Кол.уч. Лист №док. Подп. Дата 
 

108 
В

за
м

.и
н
в
. 

№
 

 

П
о

д
п
. 

и
 д

а
та

 

 

И
н
в
. 

№
 п

о
д

л
. 

 
 

 

 

 
  



  

      

02-2021-01-ИИ.2-ИГИ-Т 

Лист 

      
106 

Изм. Кол.уч. Лист №док. Подп. Дата 
 

109 
В

за
м

.и
н
в
. 

№
 

 

П
о

д
п
. 

и
 д

а
та

 

 

И
н
в
. 

№
 п

о
д

л
. 

 
 

 

 

 
  



  

      

02-2021-01-ИИ.2-ИГИ-Т 

Лист 

      
107 

Изм. Кол.уч. Лист №док. Подп. Дата 
 

110 
В

за
м

.и
н
в
. 

№
 

 

П
о

д
п
. 

и
 д

а
та

 

 

И
н
в
. 

№
 п

о
д

л
. 

 
 

 

 

 
  



  

      

02-2021-01-ИИ.2-ИГИ-Т 

Лист 

      
108 

Изм. Кол.уч. Лист №док. Подп. Дата 
 

111 
В

за
м

.и
н
в
. 

№
 

 

П
о

д
п
. 

и
 д

а
та

 

 

И
н
в
. 

№
 п

о
д

л
. 

 
 

 

 

 
  



  

      

02-2021-01-ИИ.2-ИГИ-Т 

Лист 

      
109 

Изм. Кол.уч. Лист №док. Подп. Дата 
 

112 
В

за
м

.и
н
в
. 

№
 

 

П
о

д
п
. 

и
 д

а
та

 

 

И
н
в
. 

№
 п

о
д

л
. 

 
 

 

 

 
  



  

      

02-2021-01-ИИ.2-ИГИ-Т 

Лист 

      
110 

Изм. Кол.уч. Лист №док. Подп. Дата 
 

113 
В

за
м

.и
н
в
. 

№
 

 

П
о

д
п
. 

и
 д

а
та

 

 

И
н
в
. 

№
 п

о
д

л
. 

 
 

 

 

 
  



  

      

02-2021-01-ИИ.2-ИГИ-Т 

Лист 

      
111 

Изм. Кол.уч. Лист №док. Подп. Дата 
 

114 
В

за
м

.и
н
в
. 

№
 

 

П
о

д
п
. 

и
 д

а
та

 

 

И
н
в
. 

№
 п

о
д

л
. 

 
 

 
Примечание – Приложение А, Б, В и Г к программе работ см. в приложениях А, Б, В и М 

настоящего отчета. 
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Приложение Д 

Частные значения физико-механических свойств грунтов 
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Статистическая обработка физико-механических свойств грунтов 
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W W W WL WP IP IL ρ ρd ρs е Sr n Rвc Rc К sof Kwrt Кfr

м д.е. д.е. д.е. д.е. д.е. д.е. д.е. г/см
3

г/см
3

г/см
3 д.е. д.е. % МПа МПа д.е. д.е. д.е.

1 с-01/2021/1 1,0 0,075 0,249 0,035 0,337 0,237 0,100 0,120 0,0 34,5 19,8 7,9 5,1 4,2 2,3 2,2 2,0 1,9 7,2 8,3 1,7 2,9 Щебенистый грунт, малой степени водонасыщения

2 с-01/2021/2 1,0 0,061 0,202 0,048 0,337 0,323 0,014 -8,643 0,73 0,43 0,0 0,0 36,6 15,1 9,8 7,1 4,6 3,0 2,7 1,8 5,1 9,2 2,4 2,6 Щебенистый грунт, малой степени водонасыщения

3 с-01/2021/3 0,5 0,058 0,199 0,041 0,366 0,266 0,100 -0,670 2,18 2,06 2,71 0,316 0,498 24,0 0,0 25,3 18,3 7,5 9,5 7,1 2,2 2,2 2,0 1,5 10,7 8,2 2,6 2,9 Щебенистый грун

4 с-01/2021/4 1,0 0,068 0,179 0,046 0,383 0,272 0,111 -0,838 0,0 19,9 24,9 10,2 8,1 6,1 3,0 2,5 2,2 1,7 7,7 8,6 2,2 2,8 Щебенистый грун

5 с-01/2021/5 0,5 0,068 0,257 0,039 0,383 0,272 0,111 -0,135 0,72 0,41 0,0 20,8 22,6 9,4 7,7 7,7 4,0 3,4 2,6 2,0 6,7 8,4 1,7 3,0 Щебенистый грунт, малой степени водонасыщения

6 с-01/2021/6 1,0 0,063 0,185 0,035 0,392 0,261 0,131 -0,580 0,0 38,2 20,3 6,9 5,2 4,2 1,9 2,1 2,0 2,6 6,2 6,9 1,2 2,3 Щебенистый грун

7 с-01/2021/7 1,0 0,075 0,185 0,036 0,365 0,260 0,105 -0,714 0,0 8,5 40,4 10,6 9,3 7,0 3,6 2,0 1,6 1,5 4,3 8,8 1,1 1,3 Щебенистый грунт слабовыветрелый, малопрочный

8 с-01/2021/8 1,0 0,056 0,206 0,040 0,273 0,199 0,074 0,095 0,75 0,41 0,0 9,0 22,0 19,5 13,7 6,0 5,2 3,6 2,9 2,1 7,2 4,0 2,0 2,8 Щебенистый грунт слабовыветрелый, малопрочный

9 с-01/2021/8 4,0 0,055 0,194 0,044 0,251 0,178 0,073 0,219 0,0 33,3 33,6 9,7 5,4 3,2 0,8 1,1 1,0 0,7 4,0 5,6 0,6 1,0 Щебенистый грунт слабовыветрелый, малопрочный

10 с-01/2021/10 0,5 0,060 0,217 0,047 0,343 0,250 0,093 -3,405 2,15 2,03 2,71 0,335 0,485 25,1 30,1 18,1 13,1 2,3 2,3 2,6 0,7 1,0 1,4 3,3 8,3 11,3 3,5 2,0 Щебенистый грунт слабовыветрелый, малопрочный

11 с-01/2021/11 0,5 0,054 0,221 0,051 0,366 0,263 0,103 -0,408 0,70 0,46 0,0 56,8 36,2 1,1 0,5 0,5 0,4 0,3 0,3 0,3 1,4 1,6 0,3 0,3
Щебенистый грунт, малой степени водонасыщения,слабовыветрелый 

малопрочный

12 с-01/2021/12 1,0 0,073 0,209 0,035 0,346 0,251 0,095 -0,442 0,72 0,44 0,0 34,7 30,4 6,5 4,8 4,6 3,2 2,2 1,8 1,4 3,2 5,1 0,5 1,6 Щебенистый грун

13 с-01/2021/15 2,0 0,075 0,213 0,054 0,320 0,235 0,085 -0,259 0,0 0,0 56,3 3,9 3,4 3,6 1,4 1,9 1,9 2,6 7,3 12,1 3,5 2,1 Щебенистый грунт слабовыветрелый, малопрочный

14 с-01/2021/17 4,0 0,077 0,226 0,047 0,284 0,213 0,071 0,183 0,0 36,7 24,3 3,9 3,3 4,2 0,2 0,6 1,8 1,4 10,6 9,2 1,5 2,3 Щебенистый грун

15 с-01/2021/17 6,0 0,084 0,217 0,045 0,314 0,225 0,089 -0,090 0,0 28,2 27,6 5,5 3,7 4,6 1,3 1,2 1,9 1,9 10,0 9,5 2,0 2,5 Щебенистый грун

16 с-01/2021/27 1,0 0,067 0,238 0,044 0,344 0,225 0,119 0,109 0,0 17,2 38,2 5,9 5,0 6,2 1,7 2,2 2,5 3,4 4,9 10,0 1,6 1,2 Щебенистый грунт слабовыветрелый, малопрочный

17 с-01/2021/30 1,0 0,071 0,223 0,049 0,324 0,231 0,093 -0,086 2,20 2,05 2,71 0,322 0,598 24,4 0,0 26,3 14,9 10,1 2,8 3,9 6,7 3,9 2,9 2,7 10,7 8,9 1,8 4,4
Щебенистый грунт, малой степени водонасыщения,слабовыветрелый 

малопрочный

18 с-01/2021/31 1,0 0,076 0,241 0,036 0,465 0,367 0,098 -1,286 0,64 0,42 0,0 38,6 7,7 8,1 5,8 6,6 2,8 2,6 2,2 3,2 4,6 11,3 3,3 3,2 Щебенистый грунт слабовыветрелый, малопрочный

19 с-01/2021/36 2,0 0,055 0,231 0,041 0,303 0,215 0,088 0,182 0,0 49,8 25,0 2,2 2,2 2,2 1,4 1,8 2,2 2,3 3,9 4,6 1,2 1,2 Щебенистый грун

20 с-01/2021/36 4,0 0,073 0,168 0,035 0,252 0,155 0,097 0,134 2,17 2,02 2,70 0,337 0,586 25,2 0,0 19,5 43,2 4,3 3,1 4,0 3,0 2,5 2,6 2,5 4,7 7,9 1,1 1,6 Щебенистый грунт, малой степени водонасыщения

21 с-01/2021/37 2,0 0,063 0,192 0,039 0,257 0,179 0,078 0,167 2,12 1,99 2,71 0,362 0,472 26,6 0,0 20,1 18,0 13,8 5,5 6,1 1,8 2,9 5,6 5,1 4,3 11,0 2,6 3,2 Щебенистый грун

22 с-01/2021/38 2,0 0,061 0,189 0,043 0,325 0,229 0,096 -0,417 0,68 0,45 0,0 34,7 32,0 5,8 3,2 2,9 0,6 1,1 1,6 2,3 5,1 6,8 2,1 1,8 Щебенистый грунт слабовыветрелый, малопрочный

23 с-01/2021/39 0,5 0,065 0,218 0,053 0,328 0,241 0,087 -0,264 2,12 1,99 2,71 0,362 0,487 26,6 0,0 35,0 44,0 4,3 2,8 2,6 0,7 1,3 1,4 1,4 2,1 2,9 0,7 0,8 Щебенистый грун

24 с-01/2021/39 1,5 0,062 0,245 0,048 0,307 0,233 0,074 0,162 2,19 2,06 2,71 0,316 0,532 24,0 0,66 0,41 0,0 3,5 38,0 8,7 5,3 4,8 1,2 3,3 5,1 5,5 10,0 10,3 2,7 1,6 Щебенистый грунт, малой степени водонасыщения

25 с-01/2021/40 2,0 0,053 0,224 0,035 0,336 0,256 0,080 -0,400 2,20 2,09 2,71 0,297 0,484 22,9 0,0 38,5 13,4 6,0 5,7 6,3 1,8 2,0 2,3 2,3 7,2 9,4 2,4 2,7 Щебенистый грунт, малой степени водонасыщения

26 с-01/2021/41 2,0 0,053 0,224 0,035 0,336 0,256 0,080 -0,400 0,71 0,44 0,0 27,6 31,0 9,1 4,2 4,4 1,3 2,1 3,5 3,3 3,2 6,6 1,7 2,0 Щебенистый грунт, малой степени водонасыщения

27 с-01/2021/42 1,0 0,065 0,156 0,043 0,333 0,251 0,082 -1,159 2,18 2,05 2,71 0,322 0,547 24,4 30,9 14,3 23,3 6,5 5,9 3,9 5,0 1,6 0,9 0,8 2,0 3,1 1,2 0,6 Щебенистый грунт, малой степени водонасыщения

28 с-01/2021/44 1,0 0,055 0,156 0,043 0,333 0,251 0,082 -1,159 2,19 2,08 2,71 0,303 0,492 23,2 0,0 25,3 26,8 8,1 5,2 4,0 3,1 2,0 2,2 2,7 5,0 6,9 1,2 7,5 Щебенистый грунт, малой степени водонасыщения

28 28 28 28 28 28 28 10 10 10 10 10 10 9 9 28 28 28 28 28 28 28 28 28 28 28 28 28 28

0,065 0,209 0,042 0,332 0,243 0,081 -2,508 2,17 2,04 2,71 0,328 0,536 24,7 0,701 0,430 2,2 25,5 27,9 7,6 5,3 4,7 0,1 2,1 2,3 2,3 6,0 7,7 1,8 2,3 Щебенистый грунт, малой степени водонасыщения, 

слабовыветрелый малопрочный
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Наименование по ГОСТ 25100-2020

П
л

о
т
н

о
с
т
ь
 г

р
у

н
т
а
 

Н
о

м
е
р

 г
е
о

л
о

ги
ч

е
с
к
о

й
 в

ы
р

а
б

о
т
к
и

2
0
-1

0

0
,2

5
-0

,1

В
л

а
ж

н
о

с
т
ь
 г

р
у

н
т
а

Нормативное знач.

К
о

э
ф

ф
и

ц
и

е
н

т
 

и
с
т
и

р
а
е
м

о
с
т
и

В
л

а
ж

н
о

с
т
ь
 н

а
 г

р
а
н

и
ц

е
 

т
е
к
у

ч
е
с
т
и

Г
л

у
б

и
н

а
 о

т
б

о
р

а
 п

р
о

б

Ч
и

с
л

о
 п

л
а
с
т
и

ч
н

о
с
т
и

П
о

к
а
за

т
е
л

ь
 т

е
к
у

ч
е
с
т
и

П
о

р
и

с
т
о

с
т
ь

П
л

о
т
н

о
с
т
ь
 ч

а
с
т
и

ц
 г

р
у

н
т
а

К
о

э
ф

ф
и

ц
и

е
н

т
 

р
а
зм

я
гч

а
е
м

о
с
т
и

К
о

э
ф

ф
и

ц
и

е
н

т
 п

о
р

и
с
т
о

с
т
и

К
о

э
ф

ф
и

ц
и

е
н

т
 

в
ы

в
е
т
р

е
л

о
с
т
и

Одноосное сжатие

К
о

э
ф

ф
и

ц
и

е
н

т
 

в
о

д
о

н
а
с
ы

щ
е
н

и
я

1
-0

,5

Коэф-т вариации

В
л

а
ж

н
о

с
т
ь
 (

за
п

о
л

н
и

т
е
л

ь
)

В
л

а
ж

н
о

с
т
ь
 (

к
а
м

н
я
)

ИГЭ-1 - Щебенистый грунт слабовыветрелый, пониженной прочности с включением валунов, средней степени водонасыщения с суглинистым твердым и полутвердым заполнителем до 26,8%

Гранулометрический состав

При д.в.=0.85

Кол-во определений
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м д.е. д.е. д.е. д.е. д.е. д.е. д.е. г/см
3

г/см
3

г/см
3 д.е. д.е. % МПа МПа д.е. д.е. д.е.

1 с-01/2021/13 0,5 0,099 0,275 0,083 0,325 0,236 0,089 0,438 2,15 1,96 2,72 0,388 0,694 27,9 0,76 0,44 37,1 21,6 13,0 1,5 2,6 3,0 0,1 0,8 1,8 3,8 3,8 8,8 0,6 1,5
Щебенистый грунт, сильновыветрелый пониженной прочности, 

средней степени водонасыщения, с суглинистым тугопл.заполнителем 

2 с-01/2021/13 1,0 0,117 0,294 0,085 0,355 0,234 0,121 0,496 0,80 0,44 0,0 20,3 26,9 4,1 6,6 7,0 0,5 2,1 3,4 3,7 9,6 11,9 2,0 1,9
Щебенистый грунт, сильновыветрелый пониженной прочности, с 

суглинистым тугопл.заполнителем 

3 с-01/2021/13 2,0 0,127 0,319 0,075 0,379 0,268 0,111 0,459 2,10 1,86 2,72 0,462 0,747 31,6 0,78 0,42 0,0 22,3 28,5 6,6 4,6 5,4 6,3 3,2 2,3 2,0 7,6 6,4 2,1 3,0
Щебенистый грунт, сильновыветрелый пониженной прочности, 

средней степени водонасыщения, с суглинистым тугопл.заполнителем 

4 с-01/2021/13 4,0 0,104 0,248 0,077 0,294 0,203 0,091 0,495 0,76 0,41 0,0 36,7 24,3 3,9 3,3 4,2 0,2 0,6 1,8 1,4 10,6 9,2 1,5 2,3
Щебенистый грунт, сильновыветрелый пониженной прочности, с 

суглинистым тугопл.заполнителем 

5 с-01/2021/13 5,0 0,122 0,298 0,075 0,346 0,253 0,093 0,484 0,75 0,41 0,0 36,1 17,3 10,4 6,5 3,8 0,1 0,6 1,7 2,9 7,0 11,1 1,1 1,4
Щебенистый грунт, сильновыветрелый пониженной прочности, с 

суглинистым тугопл.заполнителем 

6 с-01/2021/17 0,5 0,110 0,304 0,081 0,352 0,258 0,094 0,489 0,84 0,50 0,0 19,7 30,8 7,0 4,0 5,0 2,3 1,7 2,0 2,4 10,6 9,4 2,5 2,6
Щебенистый грунт, сильновыветрелый пониженной прочности, с 

суглинистым тугопл.заполнителем 

6 с-01/2021/19 0,5 0,122 0,298 0,075 0,346 0,253 0,093 0,484 0,0 36,1 17,3 10,4 6,5 3,8 0,1 0,6 1,7 2,9 7,0 11,1 1,1 1,4
Щебенистый грунт, сильновыветрелый пониженной прочности, с 

суглинистым тугопл.заполнителем 

7 с-01/2021/18 0,5 0,099 0,297 0,078 0,370 0,271 0,099 0,263 2,18 1,98 2,72 0,374 0,721 27,2 0,80 0,47 0,0 28,7 25,2 4,1 3,8 4,4 1,8 1,8 1,9 2,2 12,5 8,9 1,1 3,6
Щебенистый грунт, сильновыветрелый пониженной прочности, 

средней степени водонасыщения, с суглинистым тугопл.заполнителем 

8 с-01/2021/18 1,0 0,112 0,273 0,081 0,353 0,243 0,110 0,273 2,15 1,97 2,72 0,381 0,650 27,6 0,78 0,45 18,5 0,0 48,0 6,5 3,3 3,3 5,7 1,8 1,3 2,0 2,6 5,0 0,9 1,1
Щебенистый грунт, сильновыветрелый пониженной прочности, 

средней степени водонасыщения, с суглинистым тугопл.заполнителем 

9 с-01/2021/22 1,0 0,105 0,286 0,083 0,366 0,257 0,109 0,266 2,11 1,91 2,72 0,424 0,673 29,8 0,77 0,45 0,0 22,5 27,8 8,2 4,4 4,5 4,2 1,5 2,0 2,5 9,9 9,0 1,5 2,0
Щебенистый грунт, сильновыветрелый пониженной прочности, 

средней степени водонасыщения, с суглинистым тугопл.заполнителем 

10 с-01/2021/22 2,0 0,104 0,273 0,077 0,318 0,247 0,099 0,263 2,12 1,92 2,72 0,417 0,679 29,4 0,73 0,42 0,0 26,8 29,8 7,0 5,9 4,8 6,2 3,2 1,9 1,4 4,5 5,3 2,0 1,2
Щебенистый грунт, сильновыветрелый пониженной прочности, 

средней степени водонасыщения, с суглинистым тугопл.заполнителем 

11 11 11 11 11 11 11 6 6 6 6 6 6 10 10 11 11 11 11 11 11 11 11 11 11 11 11 11 11

0,111 0,288 0,079 0,346 0,248 0,089 0,438 2,14 1,92 2,72 0,417 0,725 29,4 0,777 0,441 5,0 24,6 26,3 6,3 4,7 4,5 2,5 1,6 2,0 2,5 7,8 8,7 1,5 2,0

Щебенистый грунт, сильновыветрелый пониженной прочности, 

средней степени водонасыщения, с суглинистым 

тугопл.заполнителем 
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м д.е. д.е. д.е. д.е. д.е. д.е. д.е. г/см
3

г/см
3

г/см
3 д.е. д.е. % МПа МПа д.е. д.е. д.е.

1 с-01/2021/9 0,5 0,146 0,289 0,087 0,287 0,201 0,086 1,023 0,77 0,55 0,0 19,7 26,9 12,6 7,8 5,8 1,8 2,5 1,7 1,2 7,9 9,5 0,7 1,9
Суглинок легкий твердый щебенистый

2 с-01/2021/9 1,0 0,131 0,271 0,097 0,270 0,188 0,082 1,012 0,84 0,46 0,0 0,0 33,9 19,5 10,2 6,7 2,7 3,0 2,1 1,4 8,5 8,8 1,6 1,6
Суглинок легкий твердый щебенистый

3 с-01/2021/16 0,5 0,128 0,287 0,089 0,288 0,203 0,085 0,988 0,82 0,43 35,6 5,7 11,6 3,2 3,5 2,8 2,5 3,0 2,7 2,3 9,6 11,5 3,4 2,6
Суглинок легкий твердый щебенистый

4 с-01/2021/16 2,0 0,113 0,279 0,085 0,277 0,200 0,077 1,026 0,80 0,49 0,0 14,0 19,1 17,4 7,6 6,9 2,6 3,3 2,8 3,8 9,0 9,6 2,2 1,7
Суглинок легкий твердый щебенистый

5 с-01/2021/16 6,0 0,136 0,293 0,077 0,290 0,198 0,092 1,033 0,78 0,50 0,0 0,0 45,2 5,9 7,1 6,3 1,2 2,0 2,6 3,1 10,2 13,0 1,3 2,1
Суглинок легкий твердый щебенистый

6 с-01/2021/20 0,5 0,112 0,320 0,100 0,312 0,225 0,087 1,092 0,81 0,48 0,0 20,5 32,8 10,8 8,5 6,7 2,2 2,2 1,7 1,4 5,3 6,4 0,8 0,7
Суглинок легкий твердый щебенистый

7 с-01/2021/21 0,5 0,157 0,257 0,100 0,256 0,176 0,080 1,013 0,76 0,54 34,8 35,8 4,8 4,6 2,8 2,8 1,4 1,4 1,2 1,5 2,8 4,2 1,1 0,8
Суглинок легкий твердый щебенистый

8 с-01/2021/24 0,5 0,160 0,260 0,078 0,260 0,177 0,083 1,000 0,82 0,52 61,9 4,8 15,6 2,3 2,5 2,3 0,8 0,9 0,8 0,9 2,3 3,6 0,5 0,8
Суглинок легкий твердый щебенистый

9 с-01/2021/25 0,5 0,162 0,263 0,087 0,261 0,183 0,078 1,026 0,81 0,47 0,0 77,5 6,8 2,3 2,5 2,0 1,1 0,8 0,7 0,9 1,8 2,9 0,3 0,4
Суглинок легкий твердый щебенистый

10 с-01/2021/28 0,5 0,155 0,304 0,096 0,300 0,212 0,088 1,045 0,80 0,42 0,0 37,8 10,2 4,9 4,2 4,9 1,9 2,2 2,4 3,2 14,0 11,1 1,8 1,4
Суглинок легкий твердый щебенистый

11 с-01/2021/32 1,0 0,138 0,288 0,096 0,286 0,208 0,078 1,026 0,79 0,55 0,0 21,3 24,3 8,7 6,9 5,1 2,4 2,2 2,3 4,1 8,5 10,2 2,0 2,0
Суглинок легкий твердый щебенистый

11 11 11 11 11 11 11 11 11 11 11 11 11 11 11 11 11 11 11 11 11 11 11

0,140 0,283 0,090 0,281 0,197 0,083 1,026 2,29 2,01 2,72 0,353 1,077 26,1 0,800 0,492 12,0 21,6 21,0 8,4 5,8 4,7 1,9 2,1 1,9 2,2 7,3 8,3 1,4 1,5 Суглинок легкий твердый щебенистый

0,13 0,07 0,09

При д.в.=0.95

Плотность грунта ИГЭ-1б принята по плотности грунта при полном водонасыщении для грунтов ИГЭ-1
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Количество по массе в % частиц размером, мм

ИГЭ-1б -Щебенистый грунт сильновыветрелый малопрочный насыщенный водой с суглинистым текучим заполнителем в среднем до 26,5%

Кол-во определений
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При д.в.=0.85
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ИГЭ-1а -Щебенистый грунт сильновыветрелый, пониженной прочности с включением валунов, средней степени водонасыщения с суглинистым тугопластичным заполнителем до 28,6%  
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м д.е. д.е. д.е. д.е. д.е. д.е. д.е. г/см
3

г/см
3

г/см
3 д.е. д.е. % МПа МПа кПа град д.е.

1 с-01/2021/7 0,5 0,238 0,303 0,212 0,091 0,286 3,7 3,8 3,5 7,4 3,1 4,0 4,0 4,6 21,9 29,2 6,4 8,4 Суглинок легкий пылеватый тугопластичный с вкл. дресвы

2 с-01/2021/14 0,5 0,231 0,297 0,195 0,102 0,353 2,00 1,62 2,72 0,679 0,925 40,4 1,1 2,8 6,1 4,1 1,7 3,2 3,5 5,5 31,2 28,7 6,8 5,3 Суглинок легкий песчанистый тугопластичный с вкл. дресвы

3 с-01/2021/16 1,0 0,258 0,303 0,225 0,078 0,423 1,95 1,55 2,72 0,755 0,930 43,0 0,0 2,4 5,6 3,9 2,6 3,3 2,8 3,8 32,1 29,6 8,2 5,7 Суглинок легкий песчанистый тугопластичный с вкл. дресвы

4 с-01/2021/16 4,0 0,302 0,373 0,258 0,115 0,383 1,93 1,48 2,73 0,845 0,976 45,8 0,0 3,9 5,1 4,3 1,2 2,0 2,6 4,1 35,2 28,0 8,5 5,1 Суглинок легкий песчанистый тугопластичный с вкл. дресвы

6 с-01/2021/33 2,0 0,316 0,396 0,283 0,113 0,292 1,90 1,44 2,72 0,889 0,967 47,1 2,9 19,0 24,7 0,0 1,3 0,4 0,3 0,4 0,9 1,3 2,2 28,4 45,6 7,8 11,4 Суглинок легкий пылеватый тугопластичный с вкл. дресвы

7 с-01/2021/33 4,0 0,319 0,386 0,283 0,103 0,350 1,83 1,39 2,71 0,950 0,910 48,7 0,0 0,0 0,0 0,1 0,1 1,5 4,0 5,3 35,2 47,0 6,3 0,5 Суглинок легкий песчанистый тугопластичный 

8 с-01/2021/33 6,0 0,345 0,418 0,320 0,098 0,255 1,86 1,38 2,72 0,971 0,966 49,3 3,4 22,0 24,8 0,0 0,0 0,0 0,1 0,1 0,8 1,7 1,6 34,4 57,1 0,5 3,7 Суглинок легкий пылеватый тугопластичный 

9 с-01/2021/34 0,5 0,261 0,316 0,221 0,095 0,421 2,00 1,59 2,73 0,717 0,994 41,8 3,3 19,0 18,0 3,0 2,9 3,1 2,2 3,1 3,6 4,4 4,6 24,1 30,4 10,2 8,4 Суглинок легкий пылеватый тугопластичный с вкл. дресвы

10 с-01/2021/34 1,0 0,245 0,323 0,210 0,113 0,310 2,02 1,62 2,72 0,679 0,981 40,4 2,9 17,0 20,6 0,0 4,6 4,2 5,0 4,0 3,0 3,1 4,0 25,4 29,1 7,2 10,4 Суглинок легкий пылеватый тугопластичный с вкл. дресвы

11 с-01/2021/34 2,0 0,266 0,348 0,237 0,111 0,261 1,98 1,56 2,71 0,737 0,978 42,4 3,3 18,0 22,4 0,0 1,3 0,4 0,3 0,4 0,9 1,3 2,2 28,4 45,6 7,8 11,4 Суглинок легкий пылеватый тугопластичный 

12 с-01/2021/34 4,0 0,319 0,400 0,292 0,108 0,250 1,90 1,44 2,71 0,882 0,980 46,9 3,2 23,0 23,0 0,0 0,0 0,0 0,1 0,1 1,5 4,0 5,3 35,2 47,0 6,3 0,5 Суглинок легкий песчанистый тугопластичный 

13 с-01/2021/34 6,0 0,305 0,392 0,275 0,117 0,256 1,93 1,48 2,71 0,831 0,995 45,4 0,0 0,0 0,0 0,1 0,1 0,8 1,7 1,6 34,4 57,1 0,5 3,7 Суглинок легкий пылеватый тугопластичный 

14 с-01/2021/35 0,5 0,235 0,310 0,204 0,106 0,292 0,0 0,0 1,9 1,9 0,2 1,4 6,4 19,6 23,8 31,6 5,1 8,1 Суглинок легкий песчанистый тугопластичный с вкл. дресвы

15 с-01/2021/35 2,0 0,245 0,300 0,210 0,090 0,389 0,0 2,6 0,2 0,9 0,3 0,7 5,7 16,2 29,1 34,1 5,1 5,1 Суглинок легкий песчанистый тугопластичный с вкл. дресвы

16 с-01/2021/35 4,0 0,280 0,338 0,242 0,096 0,396 2,4 3,3 4,8 5,8 2,4 3,6 3,8 5,1 26,6 29,0 6,3 6,9 Суглинок легкий песчанистый тугопластичный с вкл. дресвы

17 с-01/2021/35 6,0 0,309 0,385 0,271 0,114 0,333 0,0 0,0 0,0 0,0 0,6 0,7 0,8 3,3 40,6 40,2 5,3 8,5 Суглинок легкий песчанистый тугопластичный 

18 с-01/2021/37 0,5 0,248 0,323 0,215 0,108 0,306 1,86 1,49 2,71 0,819 0,821 45,0 7,5 1,2 0,6 2,7 0,7 2,7 4,9 5,3 33,7 27,7 6,5 6,5 Суглинок легкий песчанистый тугопластичный 

17 17 17 17 17 12 12 12 12 12 12 6 6 6 17 17 17 17 17 17 17 17 17 17 17 17

0,278 0,348 0,244 0,103 0,324 1,93 1,51 2,72 0,801 0,943 44,5 3,2 19,7 22,3 1,0 1,8 2,1 2,3 1,2 2,0 3,3 5,5 30,6 37,5 6,2 6,4 Суглинок легкий песчанистый тугопластичный с вкл. дресвы

0,13 0,03 0,07 0,12 0,12

1,91 18,6 21,0

1,90 17,7 20,1

Наименование по ГОСТ 25100-2020
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ИГЭ-2 -Суглинок легкий песчанистый тугопластичный с единичными включениями дресвы и щебня в среднем до 7,2%
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W ρ ρd ρs K wr K sof n Rвc Rc

м д.е. г/см
3

г/см
3

г/см
3 д.е. д.е. % МПа МПа д.е

1
с-01/2021/1 2,0 0,028 2,54 2,47 2,85 0,891 13,3 1,06

2
с-01/2021/1 4,0 0,021 2,40 2,35 2,72 0,882 0,540 13,6 22,60 12,20 3,24

3
с-01/2021/2 4,0 0,025 2,54 2,48 2,86 0,888 0,533 13,4 22,12 11,80 3,23

4
с-01/2021/2 6,0 0,027 2,56 2,49 2,85 0,898 0,427 12,5 24,50 10,45 2,17

5
с-01/2021/3 2,0 0,021 2,55 2,50 2,88 0,885 0,667 13,3 17,70 11,80 3,25

6
с-01/2021/3 4,0 0,025 2,46 2,40 2,75 0,895 0,506 12,7 27,97 14,16 2,91

7
с-01/2021/3 6,0 0,026 2,55 2,49 2,84 0,898 0,399 12,5 35,81 14,28 0,96

8
с-01/2021/4 6,0 0,027 2,52 2,45 2,87 0,878 0,224 14,5 24,23 5,42 1,27

9
с-01/2021/5 2,0 0,025 2,49 2,43 2,80 0,889 0,339 13,2 19,65 6,67 1,76

10
с-01/2021/5 4,0 0,028 2,51 2,44 2,80 0,896 0,448 12,8 28,21 12,65 1,28

11
с-01/2021/5 6,0 0,029 2,55 2,48 2,85 0,895 0,682 13,0 19,44 13,25 2,40

12
с-01/2021/6 4,0 0,025 2,54 2,48 2,86 0,888 0,543 13,4 20,80 11,30 3,30

13
с-01/2021/6 6,0 0,025 2,46 2,40 2,80 0,879 0,716 14,3 17,52 12,55 2,60

14
с-01/2021/7 4,0 0,022 2,51 2,46 2,80 0,896 0,569 12,3 20,55 11,69 1,47

15
с-01/2021/7 6,0 0,022 2,54 2,49 2,84 0,894 0,417 12,5 29,78 12,42 1,02

16
с-01/2021/13 6,0 0,022 2,24 2,19 2,72 0,824 0,457 19,4 15,55 7,11 7,49

17
с-01/2021/14 4,0 0,023 2,47 2,41 2,77 0,892 0,293 12,8 35,67 10,46 4,47

18
с-01/2021/14 6,0 0,025 2,44 2,38 2,81 0,868 0,293 15,3 35,67 10,46 0,82

19
с-01/2021/15 4,0 0,030 2,42 2,35 2,71 0,893 0,531 13,3 12,42 6,59 5,53

20
с-01/2021/15 6,0 0,024 2,37 2,31 2,72 0,871 0,568 14,9 22,84 12,98 3,08

21
с-01/2021/20 2,0 0,026 2,42 2,36 2,75 0,880 0,517 14,2 19,13 9,89 2,31

22
с-01/2021/20 4,0 0,025 2,52 2,46 2,86 0,881 0,304 14,0 22,19 6,75 1,33

23
с-01/2021/20 6,0 0,025 2,51 2,45 2,82 0,890 0,476 13,2 26,89 12,79 1,27

24
с-01/2021/21 1,0 0,023 2,55 2,49 2,85 0,895 12,5 2,39

25
с-01/2021/21 2,0 0,025 2,46 2,40 2,82 0,872 0,728 14,9 18,22 13,27 1,03

26
с-01/2021/22 3,0 0,026 2,45 2,39 2,77 0,884 0,484 13,8 11,37 5,5 1,96

27
с-01/2021/24 2,0 0,023 2,52 2,46 2,81 0,897 0,325 12,3 24,59 7,98 3,77

28
с-01/2021/24 4,0 0,025 2,54 2,48 2,77 0,917 0,477 10,5 23,31 11,13 2,98

29
с-01/2021/25 1,0 0,030 2,41 2,34 2,77 0,870 0,448 15,5 13,36 5,98 3,15

30
с-01/2021/25 4,0 0,024 2,55 2,49 2,86 0,892 0,696 12,9 11,44 7,96 3,08

Сланцы малопрочные, плотные, 

среднепористые, размягчаемые

Сланцы малопрочные, плотные, 

среднепористые, размягчаемые

Сланцы малопрочные, плотные, 

среднепористые, размягчаемые

Сланцы малопрочные, плотные, 

среднепористые, размягчаемые

Сланцы малопрочные, плотные, 

среднепористые, размягчаемые

Сланцы малопрочные, плотные, 

среднепористые, размягчаемые

Сланцы малопрочные, плотные, 

среднепористые, размягчаемые

Сланцы малопрочные, плотные, 

среднепористые, размягчаемые

Сланцы малопрочные, плотные, 

среднепористые, размягчаемые

Сланцы малопрочные, плотные, 

среднепористые, размягчаемые

Сланцы малопрочные, плотные, 

среднепористые, размягчаемые

Сланцы малопрочные, плотные, 

среднепористые, размягчаемые

Сланцы малопрочные, плотные, 

среднепористые, размягчаемые

Сланцы малопрочные, плотные, 

среднепористые, размягчаемые

Сланцы малопрочные, плотные, 

среднепористые, размягчаемые
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Сланцы малопрочные, плотные, 

среднепористые, размягчаемые
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ИГЭ-3 - Сланцы малопрочные, плотные, среднепористые, средневыветрелые, размягчаемые
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среднепористые, размягчаемые

Сланцы малопрочные, плотные, 

среднепористые, размягчаемые
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среднепористые, размягчаемые
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Сланцы малопрочные, плотные, 

среднепористые, размягчаемые

Сланцы малопрочные, плотные, 

среднепористые, размягчаемые

Сланцы малопрочные, плотные, 

среднепористые, размягчаемые

Сланцы малопрочные, плотные, 

среднепористые, размягчаемые

Одноосное сжатие

Н
о

м
е
р

 г
е
о

л
о

ги
ч

е
с
к
о

й
 в

ы
р

а
б

о
т
к
и

Сланцы малопрочные, плотные, 

среднепористые, размягчаемые

Сланцы малопрочные, плотные, 

среднепористые, размягчаемые

Сланцы малопрочные, плотные, 

среднепористые, размягчаемые

Н
о

м
е
р

 п
/п
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Изм. Кол.уч. Лист №док. Подп. Дата 

В
за

м
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в
. 

№
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п
. 
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 д

а
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в
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№
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о
д

л
. 
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 в

о
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у
ш

н
о

-

с
у

х
о

м
 с

о
с
т
о

я
н

и
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д
о

н
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с
ы

щ
е
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н
о

м
 

с
о

с
т
о

я
н

и
и

W ρ ρd ρs K wr K sof n Rвc Rc

м д.е. г/см
3

г/см
3

г/см
3 д.е. д.е. % МПа МПа д.е

31
с-01/2021/25 6,0 0,024 2,52 2,46 2,86 0,881 0,334 14,0 18,64 6,23 3,08

32
с-01/2021/26 2,0 0,026 2,45 2,39 2,75 0,891 0,524 13,2 25,42 13,33 3,11

33
с-01/2021/27 4,0 0,025 2,42 2,36 2,96 0,818 0,608 20,2 22,26 13,53 3,30

34
с-01/2021/27 6,0 0,025 2,45 2,39 2,86 0,857 0,627 16,4 23,91 14,99 2,60

35
с-01/2021/28 2,0 0,022 2,50 2,45 2,87 0,871 0,564 14,8 23,21 13,08 1,27

36
с-01/2021/28 4,0 0,022 2,46 2,41 2,80 0,879 0,324 14,0 36,86 11,93 1,12

37
с-01/2021/32 2,0 0,022 2,54 2,49 2,83 0,898 0,662 12,2 22,8 15,09 1,18

38
с-01/2021/32 4,0 0,023 2,51 2,45 2,88 0,872 0,626 14,8 23,79 14,89 0,62

39
с-01/2021/36 6,0 0,030 2,48 2,41 2,82 0,879 0,529 14,6 21,21 11,21 3,15

40
с-01/2021/37 6,0 0,024 2,48 2,42 2,77 0,895 0,568 12,6 22,84 12,98 3,08

41
с-01/2021/38 6,0 0,024 2,45 2,39 2,74 0,894 0,519 12,7 23,41 12,14 3,00

42
с-01/2021/39 4,0 0,024 2,52 2,46 2,83 0,890 0,418 13,0 15,05 6,29 1,81

43
с-01/2021/39 6,0 0,022 2,47 2,42 2,86 0,864 0,361 15,5 36,43 13,16 1,09

44
с-01/2021/40 4,0 0,022 2,28 2,23 2,74 0,832 0,512 18,6 18,65 9,55 4,56

45
с-01/2021/40 6,0 0,023 2,45 2,39 2,76 0,888 0,538 13,2 22,33 12,01 3,77

46
с-01/2021/41 4,0 0,025 2,40 2,34 2,81 0,854 0,458 16,7 26,97 12,35 0,64

47
с-01/2021/42 3,0 0,030 2,47 2,40 2,75 0,898 0,529 12,8 21,21 11,21 3,15

48
с-01/2021/43 2,0 0,024 2,46 2,40 2,78 0,885 0,528 13,6 24,39 12,87 1,38

49
с-01/2021/44 2,0 0,024 2,50 2,44 2,80 0,893 0,540 12,8 21,45 11,58 2,58

49 49 49 49 49 47 49 47 47 49

0,025 2,48 2,42 2,81 0,882 0,482 13,9 22,9 11,0 2,65

0,10 0,03 0,27 0,25

2,47 21,91 10,59

2,46 21,34 10,34

Сланцы малопрочные, плотные, 

среднепористые, размягчаемые

Сланцы малопрочные, плотные, 

среднепористые, размягчаемые

Сланцы малопрочные, плотные, 

среднепористые, размягчаемые

Сланцы малопрочные, плотные, 

среднепористые, размягчаемые

Сланцы малопрочные, плотные, 

среднепористые, размягчаемые

Сланцы малопрочные, плотные, 

среднепористые, размягчаемые

Сланцы малопрочные, плотные, 

среднепористые, размягчаемые

Сланцы малопрочные, плотные, 

среднепористые, размягчаемые

Сланцы малопрочные, плотные, 

среднепористые, размягчаемые

Сланцы малопрочные, плотные, 

среднепористые, размягчаемые

Сланцы малопрочные, плотные, 

среднепористые, размягчаемые

Сланцы малопрочные, плотные, 

среднепористые, размягчаемые

Сланцы малопрочные, плотные, 

среднепористые, размягчаемые

Сланцы малопрочные, плотные, 

среднепористые, размягчаемые

Сланцы малопрочные, плотные, 

среднепористые, размягчаемые

Сланцы малопрочные, плотные, 

среднепористые, размягчаемые

Сланцы малопрочные, плотные, 

среднепористые, размягчаемые

Сланцы малопрочные, плотные, 

среднепористые, размягчаемые

Сланцы малопрочные, плотные, 

среднепористые, размягчаемые

Кол-во определений

К
о

э
ф

ф
и

ц
и

е
н

т
 в

ы
в
е
т
р

е
л

о
с
т
и

Сланцы малопрочные, плотные, 

среднепористые, размягчаемые

При д.в.=0.95

При д.в.=0.85

Наименование по ГОСТ25100-2020

В
л

а
ж

н
о

с
т
ь
 г

р
у

н
т
а

Коэф-т вариации

ИГЭ-3 - Сланцы малопрочные, плотные, среднепористые, средневыветрелые, размягчаемые

В
о

д
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п
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Нормативное знач.
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П
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с
т
ь

Одноосное сжатие

Н
о

м
е
р

 г
е
о

л
о

ги
ч

е
с
к
о

й
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ы
р

а
б

о
т
к
и
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Изм. Кол.уч. Лист №док. Подп. Дата 
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. 
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И
н
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. 

№
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о
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и
и

W ρ ρd ρs K wr K sof n Rвc Rc

м д.е. г/см
3

г/см
3

г/см
3 д.е. д.е. % МПа МПа д.е

1 с-01/2021/1 6,0 0,020 2,74 2,69 2,79 0,982 0,546 3,7 37,36 20,4 1,06

2 с-01/2021/4 2,0 0,019 2,62 2,57 2,78 0,942 0,681 7,5 33,51 22,81 2,19

3 с-01/2021/4 4,0 0,019 2,74 2,69 2,78 0,986 0,645 3,3 30,8 19,87 1,12

4 с-01/2021/8 6,0 0,015 2,74 2,70 2,89 0,948 0,604 6,6 45,03 27,19 1,09

5 с-01/2021/9 2,0 0,018 2,78 2,73 2,86 0,972 0,694 4,5 67,33 46,71 1,58

6 с-01/2021/9 4,0 0,019 2,79 2,74 2,88 0,969 0,439 4,9 98,41 43,21 1,11

7 с-01/2021/9 6,0 0,017 2,75 2,70 2,80 0,982 0,628 3,4 32,06 20,12 1,07

8 с-01/2021/10 4,0 0,017 2,60 2,56 2,82 0,922 0,506 9,3 59,17 45,35 3,20

9 с-01/2021/10 6,0 0,018 2,77 2,72 2,88 0,962 0,521 5,5 64,43 33,56 1,26

10 с-01/2021/11 4,0 0,015 2,82 2,78 2,93 0,962 0,510 5,2 47,4 24,17 1,30

11 с-01/2021/11 6,0 0,016 2,79 2,75 2,88 0,969 0,559 4,7 61,5 34,39 0,76

12 с-01/2021/12 3,0 0,020 2,61 2,56 2,75 0,949 0,575 7,0 75,92 43,63 0,76

13 с-01/2021/12 6,0 0,018 2,55 2,50 2,75 0,927 0,710 8,9 38,94 27,66 3,01

14 с-01/2021/18 3,0 0,019 2,62 2,57 2,74 0,956 0,657 6,2 41,36 27,16 2,89

15 с-01/2021/18 6,0 0,016 2,68 2,64 2,76 0,971 0,647 4,4 41,08 26,59 2,49

16 с-01/2021/19 3,0 0,018 2,60 2,55 2,74 0,949 0,572 6,8 62,9 35,98 2,00

17 с-01/2021/19 6,0 0,017 2,56 2,52 2,75 0,931 0,567 8,5 47,7 27,07 2,27

18 с-01/2021/21 4,0 0,015 2,64 2,60 2,80 0,943 0,426 7,1 75,98 32,36 1,39

19 с-01/2021/21 6,0 0,016 2,69 2,65 2,78 0,968 0,715 4,8 52,98 37,86 0,73

20 с-01/2021/22 6,0 0,018 2,62 2,57 2,79 0,939 0,697 7,8 40,01 27,88 2,43

21 с-01/2021/23 4,0 0,019 2,69 2,64 2,83 0,951 0,559 6,7 46,03 25,74 1,77

22 с-01/2021/23 6,0 0,018 2,68 2,63 2,79 0,961 0,468 5,6 51,03 23,9 1,76

23 с-01/2021/24 6,0 0,020 2,80 2,75 2,85 0,982 0,507 3,7 50,80 25,77 0,89

24 с-01/2021/26 6,0 0,016 2,60 2,56 2,76 0,942 0,499 7,3 64,9 32,34 1,62

25 с-01/2021/28 6,0 0,016 2,75 2,71 2,87 0,958 0,666 5,7 60,7 40,39 1,27

26 с-01/2021/29 2,0 0,017 2,73 2,68 2,84 0,961 0,505 5,5 43,78 22,12 1,36

27 с-01/2021/29 4,0 0,020 2,78 2,73 2,93 0,949 0,649 7,0 41,97 27,25 0,80

28 с-01/2021/29 6,0 0,016 2,65 2,61 2,71 0,978 0,387 3,8 51,5 19,91 1,30

29 с-01/2021/30 2,0 0,017 2,61 2,57 2,75 0,949 0,509 6,7 43,56 22,18 1,43

30 с-01/2021/30 4,0 0,020 2,72 2,67 2,79 0,975 0,675 4,4 39,38 26,60 0,98

31 с-01/2021/30 6,0 0,020 2,55 2,50 2,76 0,924 0,552 9,4 43,30 23,89 4,36

32 с-01/2021/31 2,0 0,019 2,58 2,53 2,77 0,931 0,484 8,6 60,84 29,46 3,33

33 с-01/2021/31 4,0 0,017 2,62 2,58 2,75 0,953 0,542 6,3 66,13 35,82 1,86

34 с-01/2021/31 6,0 0,017 2,58 2,54 2,76 0,935 0,666 8,1 41,47 27,60 1,46

35 с-01/2021/32 6,0 0,019 2,81 2,76 2,88 0,976 0,743 4,2 33,79 25,09 0,60

36 с-01/2021/41 6,0 0,018 2,63 2,58 2,78 0,946 0,712 7,1 61,80 43,98 1,51

37 с-01/2021/42 6,0 0,018 2,63 2,58 2,80 0,939 0,687 7,7 54,54 37,47 0,77

38 с-01/2021/43 4,0 0,017 2,80 2,75 2,88 0,972 0,675 4,4 67,97 45,85 0,73

39 с-01/2021/43 6,0 0,016 2,62 2,58 2,79 0,939 0,694 7,6 52,43 36,41 0,82

40 с-01/2021/44 6,0 0,016 2,72 2,68 2,78 0,978 0,700 3,7 67,43 47,20 0,80

40 40 40 40 40 40 40 40 40 40

0,018 2,68 2,63 2,81 0,954 0,593 6,4 52,4 31,1 1,56

0,09 0,03 0,27 0,27

2,67 50,1 29,7

2,66 48,6 28,8

Сланцы средней прочности, очень плотные, 

слабопористые, слабовыветрелые, размягчаемые

Сланцы средней прочности, очень плотные, 

слабопористые, слабовыветрелые, размягчаемые

Сланцы средней прочности, очень плотные, 

слабопористые, слабовыветрелые, размягчаемые

Сланцы средней прочности, очень плотные, 

слабопористые, слабовыветрелые, размягчаемые

Сланцы средней прочности, очень плотные, 

слабопористые, слабовыветрелые, размягчаемые

Сланцы средней прочности, очень плотные, 

слабопористые, слабовыветрелые, размягчаемые

Сланцы средней прочности, очень плотные, 

слабопористые, слабовыветрелые, размягчаемые

Сланцы средней прочности, очень плотные, 

слабопористые, слабовыветрелые, размягчаемые

Сланцы средней прочности, очень плотные, 

слабопористые, слабовыветрелые, размягчаемые

Сланцы средней прочности, очень плотные, 

слабопористые, слабовыветрелые, размягчаемые

Сланцы средней прочности, очень плотные, 

слабопористые, слабовыветрелые, размягчаемые

Сланцы средней прочности, очень плотные, 

слабопористые, слабовыветрелые, размягчаемые

Сланцы средней прочности, очень плотные, 

слабопористые, слабовыветрелые, размягчаемые

Сланцы средней прочности, очень плотные, 

слабопористые, слабовыветрелые, размягчаемые

Сланцы средней прочности, очень плотные, 

слабопористые, слабовыветрелые, размягчаемые

К
о

эф
ф

и
ц

и
ен

т 
вы

ве
тр

ел
о

ст
и

Сланцы средней прочности, очень плотные, 

слабопористые, слабовыветрелые, размягчаемые

Сланцы средней прочности, очень плотные, 

слабопористые, слабовыветрелые, размягчаемые

Сланцы средней прочности, очень плотные, 

слабопористые, слабовыветрелые, размягчаемые

Сланцы средней прочности, очень плотные, 

слабопористые, слабовыветрелые, размягчаемые

Сланцы средней прочности, очень плотные, 

слабопористые, слабовыветрелые, размягчаемые

Сланцы средней прочности, очень плотные, 

слабопористые, слабовыветрелые, размягчаемые

Сланцы средней прочности, очень плотные, 

слабопористые, слабовыветрелые, размягчаемые

Сланцы средней прочности, очень плотные, 

слабопористые, слабовыветрелые, размягчаемые

Кол-во определений

Наименование по ГОСТ25100-2020

К
о

эф
ф

и
ц

и
ен

т 
р

аз
м

яг
ч

ае
м

о
ст

и

П
о

р
и

ст
о

ст
ь

Н
о

м
ер

 п
/п

Сланцы средней прочности, очень плотные, 

слабопористые, слабовыветрелые, неразмягчаемые

Сланцы средней прочности, очень плотные, 

слабопористые, слабовыветрелые, размягчаемые

Сланцы средней прочности, очень плотные, 

слабопористые, слабовыветрелые, размягчаемые

Сланцы средней прочности, очень плотные, 

слабопористые, слабовыветрелые, размягчаемые

Сланцы средней прочности, очень плотные, 

слабопористые, слабовыветрелые, размягчаемые

Сланцы средней прочности, очень плотные, 

слабопористые, слабовыветрелые, размягчаемые

Сланцы средней прочности, очень плотные, 

слабопористые, слабовыветрелые, размягчаемые

Сланцы средней прочности, очень плотные, 

слабопористые, слабовыветрелые, размягчаемые

Сланцы средней прочности, очень плотные, 

слабопористые, слабовыветрелые, размягчаемые

Сланцы средней прочности, очень плотные, 

слабопористые, слабовыветрелые, размягчаемые

Сланцы средней прочности, очень плотные, 

слабопористые, слабовыветрелые, размягчаемые

Сланцы средней прочности, очень плотные, 

слабопористые, слабовыветрелые, размягчаемые

ИГЭ-4 - Сланцы средней прочности, очень плотные, слабопористые, слабовыветрелые, размягчаемые

Сланцы средней прочности, очень плотные, 

слабопористые, слабовыветрелые, размягчаемые

Н
о

м
ер

 г
ео

л
о

ги
ч

ес
ко

й
 в

ы
р

аб
о

тк
и

Сланцы средней прочности, очень плотные, 

слабопористые, слабовыветрелые, размягчаемые

Одноосное сжатие

Сланцы средней прочности, очень плотные, 

слабопористые, слабовыветрелые, размягчаемые

Сланцы средней прочности, очень плотные, 

слабопористые, слабовыветрелые, размягчаемые

Сланцы средней прочности, очень плотные, 

слабопористые, слабовыветрелые, размягчаемые

В
о

д
о

п
о

гл
ащ

ен
и

е,
 %

В
л
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н

о
ст

ь 
гр

у
н

та

П
л

о
тн

о
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ь 
гр

у
н

та
 

Сланцы средней прочности, очень плотные, 

слабопористые, слабовыветрелые, размягчаемые

П
л

о
тн

о
ст

ь 
ч

ас
ти

ц
 г

р
у

н
та

При д.в.=0.95

Нормативное знач.

При д.в.=0.85

П
л

о
тн

о
ст

ь 
ск

ел
ет

а 
гр

у
н

та
  

Коэф-т вариации

Г
л
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Приложение Ж 

Результаты определения коррозионной агрессивности грунтов по отношению к 
бетону и углеродистой стали 
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Приложение И 

Результаты расчета прочностных и деформационных характеристик грунтов по 
«Методике оценки прочности и сжимаемости крупнообломочных грунтов с 

пылеватым и глинистым заполнителем и пылеватых и глинистых грунтов с 
крупнообломочными включениями» ДальНИИС 

 

по методике ДальНИИС

I. Исходные данные к расчету:

1. Показатель текучести 0,00 д.е.

2. Число пластичности 0,081 д.е.

3. Коэффициент истираемости 0,43 д.е.

4. Содержание заполнителя D< 2мм 26,8 %

5. Содержание всех частиц с D> 2мм 73,2 %

II. Последовательность расчета:

1. Физический эквивалент грунта определяется по формуле:

0,030

2. Угол внутреннего трения вычисляется по формуле:

где: 0,87

0,53

35,4 град.

Следовательно: 16,2 град.

3. Нормативное удельное сцепление вычисляется по формуле:

1,00

где: 0,90

14,5 кПа

Следовательно: 13,0 кПа

4. Модуль деформации вычисляется по формуле:

где: 1,00

0,66

Следовательно: 30,8 МПа

ХАА

Примечание: рассчёт φ 
производится согласно п.3.1 и 

п.3.3 методики

Примечание: рассчёт С 

производится согласно п. 3.2 и 

п.3.4 методики

Расчет прочностных и деформационных характеристик грунтов ИГЭ-1
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по методике ДальНИИС

I. Исходные данные к расчету:

1. Показатель текучести 0,44 д.е.

2. Число пластичности 0,089 д.е.

3. Коэффициент истираемости 0,40 д.е.

4. Содержание заполнителя D< 2мм 28,6 %

5. Содержание всех частиц с D> 2мм 71,4 %

II. Последовательность расчета:

1. Физический эквивалент грунта определяется по формуле:

0,051

2. Угол внутреннего трения вычисляется по формуле:

где: 0,88

0,53

34,3 град.

Следовательно: 16,0 град.

3. Нормативное удельное сцепление вычисляется по формуле:

1,00

где: 0,90

4,7 кПа

Следовательно: 4,3 кПа

4. Модуль деформации вычисляется по формуле:

где: 0,77

0,67

Следовательно: 22,4 МПа

ХАА

Расчет прочностных и деформационных характеристик грунтов ИГЭ-1а

Примечание: рассчёт φ 
производится согласно п.3.1 и 

п.3.3 методики

Примечание: рассчёт С 

производится согласно п. 3.2 и 

п.3.4 методики
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по методике ДальНИИС

I. Исходные данные к расчету:

1. Показатель текучести 1,00 д.е.

2. Число пластичности 0,083 д.е.

3. Коэффициент истираемости 0,40 д.е.

4. Содержание заполнителя D< 2мм 26,5 %

5. Содержание всех частиц с D> 2мм 73,5 %

II. Последовательность расчета:

1. Физический эквивалент грунта определяется по формуле:

0,060

2. Угол внутреннего трения вычисляется по формуле:

где: 0,88

0,53

33,9 град.

Следовательно: 14,0 град.

3. Нормативное удельное сцепление вычисляется по формуле:

1,00

где: 0,90

1,4 кПа

Следовательно: 1,3 кПа

4. Модуль деформации вычисляется по формуле:

где: 0,00

0,68

Следовательно: 10,0 МПа

ХАА

Расчет прочностных и деформационных характеристик грунтов ИГЭ-1б

Примечание: рассчёт φ 
производится согласно п.3.1 и 

п.3.3 методики

Примечание: рассчёт С 

производится согласно п. 3.2 и 

п.3.4 методики
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Приложение К 

Акт приемки полевых работ 
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Приложение Л Поверки приборов и оборудования 
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Приложение М 
Химический анализ воды 
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Приложение Н 
Паспорт экспресс налива 

 



  

 

145 

      

937-01-2020-10-ИИ.2-ИГИ-Т 

Лист 

      
142 

Изм. Кол.уч. Лист №док. Подп. Дата 

В
за

м
.и

н
в
. 

№
 

 

П
о

д
п
. 

и
 д

а
та

 

 

И
н
в
. 

№
 п

о
д

л
. 

 
 

 

 



  

 

146 

      

937-01-2020-10-ИИ.2-ИГИ-Т 

Лист 

      
143 

Изм. Кол.уч. Лист №док. Подп. Дата 

В
за

м
.и

н
в
. 

№
 

 

П
о

д
п
. 

и
 д

а
та

 

 

И
н
в
. 

№
 п

о
д

л
. 

 
 

 

 
  



  
 

 

      

937-01-2020-10-ИИ.2-ИГИ-Т 

Лист 

      
144 

Изм. Кол.уч. Лист №док. Подп. Дата 
 

147 
В

за
м

.и
н

в
. 

№
 

 

П
о

д
п

. 
и

 д
ат

а
 

 

И
н

в
. 

№
 п

о
д

л
. 

 
 

 
Приложение П 

Паспорт откачек 
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Приложение Р 

Расчет пучинистости 

Крупнообломочные грунты 

      
Номер ИГЭ 1   

Фракция, 
мм 

Содерж p, % е Содерж,д.е d 

40 20 55,6 0,328 0,556 2,8 

20 10 7,6 k 0,076 1,4 

10 5 5,3 0,000185 0,053 0,7 

5 2 4,7 D=k/d2e 0,047 0,28 

2 1 0,1  0,001 0,14 

1 0,5 2,1  0,021 0,07 

0,5 0,25 2,3  0,023 0,035 

0,25 0,1 2,3  0,023 0,014 

0,1 0,05 6,0  0,06 0,007 

< 0,05 11,8  0,118 0,004 

D Непучинистые D<1 Слабопучин. 1<D<5 

1,1 => грунт слабопучинистый  

Номер ИГЭ-1а 

Фракция, 
мм 

Содерж p, % е Содерж,д.е d 

40 20 55,9 0,417 0,559 2,8 

20 10 6,3 k 0,063 1,4 

10 5 4,7 0,000185 0,047 0,7 

5 2 4,5 D=k/d2e 0,045 0,28 

2 1 2,5  0,025 0,14 

1 0,5 1,6  0,016 0,07 

0,5 0,25 2,0  0,02 0,035 

0,25 0,1 2,5  0,025 0,014 

0,1 0,05 7,8  0,078 0,007 

< 0,05 12,2  0,122 0,004 

D Непучинистые D<1 Слабопучин. 1<D<5 

1,3 => грунт слабопучинистый  

Номер ИГЭ-1б 

Фракция, 
мм 

Содерж p, % е Содерж,д.е d 

40 20 54,6 0,353 0,546 2,8 

20 10 8,4 k 0,084 1,4 

10 5 5,8 0,000185 0,058 0,7 

5 2 4,7 D=k/d2e 0,047 0,28 

2 1 1,9  0,019 0,14 

1 0,5 2,1  0,021 0,07 

0,5 0,25 1,9  0,019 0,035 

0,25 0,1 2,2  0,022 0,014 

0,1 0,05 7,3  0,073 0,007 

< 0,05 11,1  0,111 0,003571429 

D Непучинистые D<1 Слабопучин. 1<D<5 

1,4 => грунт слабопучинистый  

      

 



  

 

151 

      

937-01-2020-10-ИИ.2-ИГИ-Т 

Лист 

      
148 

Изм. Кол.уч. Лист №док. Подп. Дата 

В
за

м
.и

н
в
. 

№
 

 

П
о

д
п
. 

и
 д

а
та

 

 

И
н
в
. 

№
 п

о
д

л
. 

 
 

 

 

 

РАСЧЕТ  СТЕПЕНИ  МОРОЗООПАСНОСТИ  ГРУНТОВ

инженерно-геологический элемент      № 2

Номенклатура грунта суглинок тгпл

 ( по ГОСТ 25100 - 2020):

 1.Влажность в пределах слоя 

промерзающего грунта,     % д.е.

 а)   природная    -      W 27,80 0,278

 б)  на границе раскатывания -      WP 24,40 0,244

 в)  на границе текучести -       WL 34,80 0,348

г)  плотность сухого грунта - Рd, т/м
3

1,51

д)  пористость  - n 44,50 0,445

е)  расчетная критическая влажность  -      Wcr 23,42 0,234

ж)  расчетная полная влагоемкость  -      Wsat 0,295

2.Значение безразмерного коэффициента   -       М0     12,33

Республика, край, область пункт

3.Расчетная формула

   параметра   Rf :

4.Расчетное  значение  параметра  R f *10
2
 : 0,430

5.Расчетное значение относительной деформации

(интенсивности) морозного пучения 0,43 0,043

6.Группа грунта по степени морозоопас-

ности ( по п.6.8.4  СП 22.13330-2011 0,043 среднепучинистый

 "Основания зданий и сооружений")

Красноярский край Енисейск
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РАСЧЕТ  СТЕПЕНИ  МОРОЗООПАСНОСТИ  ГРУНТОВ

инженерно-геологический элемент      № 2  при полном водонасыщении

Номенклатура грунта суглинок тгпл

 ( по ГОСТ 25100 - 2020):

 1.Влажность в пределах слоя 

промерзающего грунта,     % д.е.

 а)   природная    -      W 29,50 0,295

 б)  на границе раскатывания -      WP 24,40 0,244

 в)  на границе текучести -       WL 34,80 0,348

г)  плотность сухого грунта - Рd, т/м
3

1,51

д)  пористость  - n 44,50 0,445

е)  расчетная критическая влажность  -      Wcr 23,42 0,234

ж)  расчетная полная влагоемкость  -      Wsat 0,295

2.Значение безразмерного коэффициента   -       М0     12,33

Республика, край, область пункт

3.Расчетная формула

   параметра   Rf :

4.Расчетное  значение  параметра  R f *10
2
 : 0,674

5.Расчетное значение относительной деформации

(интенсивности) морозного пучения 0,674 0,067

6.Группа грунта по степени морозоопас-

ности ( по п.6.8.4  СП 22.13330-2011 0,067 среднепучинистый

 "Основания зданий и сооружений")

Красноярский край Енисейск
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Приложение С 

Каталог координат 
 

№ 
п.п № Скважины 

Координаты, (м) Отметка 
(м) Х У 

1 С-02/2021/2 60863.65 104860.7 804.93 

2 С-02/2021/1 60871.3 104884.5 805.93 

3 С-02/2021/3 60880.01 104907.9 806.95 

4 С-02/2021/4 60961.63 104844.9 805.43 

5 С-02/2021/7 61029.63 104793.5 802.07 

6 С-02/2021/5 61032.17 104814.8 804.05 

7 С-02/2021/6 61039.76 104838.6 806.02 

8 С-02/2021/8 61133.14 104781.9 803.22 

9 С-02/2021/9 61207.66 104761.7 801.25 

10 С-02/2021/11 61233.41 104780.1 805.04 

11 С-02/2021/10 61233.93 104713 797.33 

12 С-02/2021/12 61328.47 104748.1 800.49 

13 С-02/2021/13 61405.42 104740.2 798.23 

14 С-02/2021/14 61424.75 104674.8 790.8 

15 С-02/2021/15 61437.18 104771.4 804.14 

16 С-02/2021/16 61526.74 104707.4 797.69 

17 С-02/2021/18 61585.08 104635.4 797.33 

18 С-02/2021/17 61600.62 104652.6 797.61 

19 С-02/2021/19 61615.79 104676.2 803.45 

20 С-02/2021/20 61684.2 104590.9 797.51 

21 С-02/2021/22 61775.2 104534.8 797.32 

22 С-02/2021/21 61780.56 104550.1 796.81 

23 С-02/2021/23 61783.4 104581.8 802.33 

24 С-02/2021/24 61870.51 104526.1 795.66 

25 С-02/2021/26 61971.76 104491.2 792.74 

26 С-02/2021/25 61972.41 104511.5 793.96 

27 С-02/2021/27 61974.36 104546.3 799.4 

28 С-02/2021/28 62067.12 104497.4 790.54 

29 С-02/2021/30 62164.17 104456.8 783.14 

30 С-02/2021/29 62168.2 104485.6 785.16 

31 С-02/2021/31 62172.69 104505.5 788.7 

32 С-02/2021/32 62274.46 104465.3 781.83 

33 С-02/2021/34 62361.51 104436.9 776.51 

34 С-02/2021/33 62365.89 104459.5 778.66 

35 С-02/2021/35 62367.3 104483.7 779.76 

36 С-02/2021/36 62472.92 104400.2 771.25 

37 С-02/2021/39 62523.99 104360 766 

38 С-02/2021/38 62537.3 104377.3 768.38 

39 С-02/2021/37 62548.48 104388 769.85 

40 С-02/2021/40 62603.95 104301.1 767.45 

41 С-02/2021/42 62648.19 104216.1 763.82 

42 С-02/2021/41 62658.83 104227.1 765.1 

43 С-02/2021/43 62684.1 104239.6 766.9 

44 С-02/2021/44 62704.87 104147.6 761.85 

 

 


