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1 ВВЕДЕНИЕ 

Инженерно-геологические изыскания на объекте: «Строительство газопровода от 

котельной № 7 до котельной «Дукла» и газопоршневой электростанции мощностью З МВт», 

выполнены ООО «ИЦ ВНИИСТ» в соответствии с Техническим заданием на выполнение 

инженерных изысканий (Приложение А) и программе работ на производство инженерно-

геологических изысканий (Приложение Б). 

Инженерные изыскания выполнены с соблюдением необходимых требований, 

установленных Федеральным законом № 384-ФЗ п.6 ст.15 и в соответствии с нормативными 

документами: 

 Градостроительный кодекс РФ с изменениями на 30.12.21 г., ред. действ. с 

01.01.2022 г. N 190-ФЗ; 

 Федеральный закон от 02.07.2013 N 384-ФЗ «Технический регламент о безопасности 

зданий и сооружений»; 

 Федеральный закон с изм. на 02.07.2021 г, ред., действ. с 23.12.21 г. N 184-ФЗ «О 

техническом регулировании»; 

 Постановление Правительства РФ от 30.09.2020 г. N 20 «Об инженерных изысканиях 

для подготовки проектной документации, строительства, реконструкции объектов капитального 

строительства»; 

 Постановление Правительства РФ от 28 мая 2021 года N 815 «Об утверждении 

перечня национальных стандартов и сводов правил (частей таких стандартов и сводов правил), в 

результате применения которых на обязательной основе обеспечивается соблюдение требований 

Федерального закона "Технический регламент о безопасности зданий и сооружений", и о 

признании утратившим силу постановления Правительства Российской Федерации от 4 июля 2020 

г. N 985. 

 Приказ Федерального агентства по техническому регулированию и метрологии от 2 

апреля 2020 г. № 687 «Об утверждении перечня документов в области стандартизации, в 

результате применения которых на добровольной основе обеспечивается соблюдение требований 

Федерального закона от 30 декабря 2009 г. N 384-ФЗ "Технический регламент о безопасности 

зданий и сооружений". 

Заказчик: АО «Норильсктрансгаз». 

Исполнитель инженерно-геологических изысканий: ООО «ИЦ ВНИИСТ». 

ООО «ИЦ ВНИИСТ» осуществляет изыскательскую деятельность в отношении объектов 

капитального строительства (в том числе особо опасных, технически сложных и уникальных) на 

основании СРО-И-035-26102012. 
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Право на производство инженерных изысканий представлено следующими документами: 

- Выписка из реестра членов саморегулируемой организации № 7719479498-

20240826-1140 от 26.08.2024 г. 

- Свидетельство об аккредитации испытательной лаборатории № ИЛ/ЛРИ-02367* 

срок действия до 01 июля 2028 г.  

- Свидетельство об аккредитации испытательной лаборатории №ИЛ-ССК-00464, срок 

действия до 11 февраля 2027 г.  

- Свидетельство об аккредитации испытательной лаборатории №ИЛ-ССК-00464*, 

срок действия до 11 февраля 2027 г.  

- Заключение о состоянии измерений в лаборатории № 68-35/362 выдано 01 февраля 

2024. Действительно до 01 февраля 2027г. 

Данные документы представлены в Приложении В. 

Местоположение объекта: Российская Федерация, Красноярский край, город Дудинка, 

район улицы Горького, ул. Окружная. 

Вид градостроительной деятельности: Новое строительство.  

Этап выполнения инженерных изысканий: изыскания для стадии «проектная 

документация», один этап (согласно СП 47.13330.2016 п.4.33) 

Категория сложности инженерно-геологических условий – II (средняя). 

Характеристика проектируемого и реконструируемого объекта:  

Строительство газопровода: 

- Ориентировочная протяженность – 1 км (уточняется при проектировании); 

- Тип фундаментов – свайные, глубина сваи – 12м; 

Площадки УЗА 

- Количество – 2 шт.; 

-Ориентировочный размер площадки 3мх3м (уточняется при проектировании) 

Идентификационные признаки: 

1. Назначение – сети газоснабжения; 

2. Принадлежность к объектам транспортной инфраструктуры и к другим объектам, 

функционально-технологические особенности которых влияют на их безопасность – не 

принадлежит; 

3. Принадлежность к опасным производственным объектам – III класс опасности; 

4. Пожарная и взрывопожарная опасность – категория В (по СП 12.13130.2009); 

5. Возможность опасных природных процессов и явлений и техногенных воздействий на 

территории, на которой будут осуществляться строительство сооружений – определить 

инженерными изысканиями; 
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6. Наличие помещений с постоянным пребыванием людей – нет; 

Уровень ответственности сооружений - нормальный. 

Сейсмичность площадки: По картам ОСР-2015-В – 5 баллов. 

Предполагаемые техногенные воздействия: на период строительства возможное нарушение 

естественного состояния грунтов и загрязнения поверхностных и грунтовых вод, рубка леса, 

выбросы в атмосферу выхлопов от строительной техники, земляные работы. 

 

Рисунок 1.1 Обзорная схема района работ 

Цели и задачи инженерно-геологических изысканий: обеспечить получение материалов для 

выбора территории различного функционального назначения и определить планируемое 

размещение объектов капитального строительства с учетом природных условий территории и 

ограничение их использования с целью обеспечения устойчивого развития территории. 

Виды и объѐмы работ, выполненные по объекту, определены согласно техническому 

заданию на выполнение инженерных изысканий и с действующей нормативной документацией  

(СП 47.13330.2016, СП 11-105-97). Методика и технология производства инженерных изысканий 
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согласованы с заказчиком в программе работ на производство инженерно-геологических 

изысканий. 

Инженерно-геологические изыскания проводились: 

Полевые работы в августе 2024 г; комплекс лабораторных работ выполнен в сентябре 

2024 г; камеральные работы проводились в сентябре 2024 г. 
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2 ИЗУЧЕННОСТЬ ИНЖЕНЕРНО-ГЕОЛОГИЧЕСКИХ УСЛОВИЙ 

На участок работ имеется картматериал масштаба 1:1 000 000 R-45 Норильск. 

Изучение геологического строения Таймырского полуострова, на южной границе 

территории которого находится участок изысканий, началось еще в конце 19 - начале 20 века. 

Однако изучение было направлено, в первую очередь, на оценку запасов полезных ископаемых. 

Соответственно, исследуемую территорию можно отнести к слабоизученной в геологическом и 

инженерно-геологическом отношениях. 

В исследованиях геологии Таймыра оставили яркий след работы Н.Н. Урванцева,  

А.П. Аникеева, М.Г. Равича и многих других. Итоги этих исследований изложены в работе  

Ф.Г. Маркова с соавторами «Геологическое строение Таймырского полуострова» (1957). Обобщая 

региональные работы, Ю.Е. Погребицкий (1971) выдвинул гипотезу о формировании Таймырской 

складчатой системы в каменноугольно-триасовом тектоническом цикле на месте Северо-

Азиатской платформы. Интерпретация богатого фактического материала заложена в работе В.В. 

Ееззубцева с соавторами «Геологическая карта Горного Таймыра масштаба 1:500000» (1986), где 

регион рассматривается как платформенная структура. Космофотогеологическое картирование 

Таймыра 1:500000 в 1980-х годах под руководством Л.М. Натапова, унаследовало идею 

шарьяжного строения на основе теории тектоники плит. 
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3 ФИЗИКО-ГЕОГРАФИЧЕСКИЕ И ТЕХНОГЕННЫЕ УСЛОВИЯ 

В административном отношении исследуемый участок находится в г. Дудинка 

Красноярского края.  

В географическом отношении город Дудинка расположен на севере Красноярского края в 

лесотундре, в узкой полосе разряженного лиственничного редколесья, в районе Енисея 

достигающая 200 километров, окаймляющая с юга тундру (своего рода переходная зона между 

тундрой и тайгой). 

Транспортные пути сообщения.  

Город расположен за Северным полярным кругом, на правом берегу Енисея в 1989 км по 

реке к северу от Красноярска. 

Рельеф и грунты. 

Район изысканий расположен на северо-востоке Западно-Сибирской равнины, в пределах 

Западно-Сибирской плиты на Нижнеенисейской возвышенности, захватывающей междуречное 

пространство рек Енисей и Таз. 

Условно район располагается в левобережной части от р. Енисея. 

Левобережная часть представляет собой расчлененную водотоками и котловинами 

термокарстовых озер морскую и озерно-аллювиальную субгоризонтальную равнину в пределах 

пойм рек Енисей и Большая Хета и их междуречья. 

Наличие большого количества озѐр, большинство из которых ледникового происхождения, 

– одна из характерных черт ландшафта на территории изысканий. 

Рельеф изучаемой территории представляет собой низменные холмистые и холмисто-

увалистые преимущественно аккумулятивные равнины, характеризующиеся средним колебанием 

высот, не выходящих за пределы 0–150м. Равнины по степени и типу расчленения – 

мелкорасчлененные. 

Почвенный покров представлен тундровыми глеевыми и тундровыми глеевыми 

торфянистыми и торфяными почвами, тундровый бугристый торфяник и горно-тундровые и 

тундровые подбуры, местами глеетаежные мерзлотные – правобережная. На территории 

населенных пунктов – техногенное-нарушенные-измененные почвогрунты. 

Почвообразующими грунтами выступают –суглинки, пески. 

Участок изысканий представляет собой населенный пункт, застроенный зданиями и 

сооружениями, строениями бытового и технологического назначения с сетью подземных и 

наземных коммуникаций и огорожена бетонным ограждением. В пределах участка рельеф 

относительно ровный, спланированный. Техногенные нагрузки на территории проведения работ 

представлены промышленной застройкой, автомобильными дорогами, коридорами коммуникаций. 

Абсолютные отметки скважин на участке работ от 20 м до 28 м, перепад высот составляет 8 м. 
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Абсолютные отметки высот площадки составили min=11.55 м, max=27.00м. 

Направление склона с юго-востока на северо-запад. Уклон составил 3°. 

Гидрография. 

Гидрографическая сеть полуострова относятся к бассейнам двух морей – Карского и 

Лаптевых и представлена густой сетью рек, озерами, водохранилищами, болотами. 

Участок изысканий расположен при впадении р. Дудинка в р. Енисей. Участок изысканий 

находится на правом берегу р. Дудинка и на правом берегу р. Енисей. 

Енисей — река, протекающая в Тыве, Хакасии и Красноярском крае, одна из самых 

длинных и полноводных рек мира и России. Впадает в Карское море Северного Ледовитого 

океана. Длина — 3487 км, площадь водосборного бассейна — 2 580 000 км², а годовой сток 

составляет 624,41 км³. 

Дудинка — река в Таймырском Долгано-Ненецком районе Красноярского края России. 

Относительно небольшой правый приток Енисея. Длина составляет 200 км, площадь водосбора — 

5970. 

В устье реки расположен одноимѐнный город Дудинка, который был назван по имени реки 

и является сегодня крупным портом. 

Устье реки находится в 401 км от устья Енисея. 

Через реку расположена паромная переправа.  

Растительность. 

Согласно физико-географическому районированию, Норильский регион относится к 

западнопуторанской провинции «тундролесья» - зоны, включающей «классическую» зону 

лесотундры и северные редколесья. Почвы региона характеризуются маломощностью (20-40 см), 

неясно выраженной горизонтальной структурой и оглеенностью – сниженной плодородностью в 

результате постоянного переувлажнения.  

Регион служит северным пределом распространения таѐжной растительности, основные 

древесные породы: лиственница сибирская, ель сибирская, берѐза пушистая и извилистая. Любые 

воздействия на эти пограничные уязвимые природные комплексы (вырубки, пожары, протаивание 

многолетней мерзлоты) практически исключают возобновление древесных пород. 

Техногенное воздействие 

Участок изысканий расположен в Норильском промышленном районе. Район связан с 

богатейшими месторождениями никеля, меди, кобальта, платины, палладия, родия, серебра, 

теллура, селена и других особо ценных металлов. 

Функционирование цветной металлургии характеризуется выбросами вредных веществ, 

вследствие чего происходит загрязнение атмосферы, поверхностных и подземных вод, наземных 

экосистем химическими веществами. 
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В настоящее время Норильск занимает лидирующие позиции по количеству техногенных 

выбросов в атмосферу.  

В условиях рассматриваемой территории с ее уязвимой природой возникает проблема 

загрязнения водоемов тяжелыми металлами и их соединениями. 

Техногенные воздействия на природную и геологическую среду в период строительства и 

эксплуатации сооружений, проявляется в повреждении и уничтожении почвенно-растительного 

слоя, нарушении целостности рельефа. 

По степени антропогенной измененности ландшафтных систем (экосистем) выделены две 

группы: 

- природно-антропогенные, 

- антропогенные. 

Под природно-антропогенными понимаются модифицированные экосистемы, в которых 

один или несколько компонентов изменены человеком. Группа природно-антропогенных 

экосистем рассматриваемой территории включает площади вторичных лесов на месте вырубок 

различного возраста, просек. Вырубке подвергнуты территории, где сосредоточены основные 

объекты промышленной эксплуатации. При вырубке древесного яруса нарушены природные 

экосистемы и изменены растительные сообщества. Последствия воздействия от антропогенных 

факторов в виде вырубок под геофизические профили на территории месторождений практически 

не вызывают дестабилизирующего состояния ландшафтов. 

Антропогенные экосистемы - ландшафтные системы, морфологическая структура которых 

трансформирована человеком в значительной степени и имеет новые свойства. В их 

существовании ведущую роль играет антропогенный режим. К этим ландшафтным системам 

отнесены технологические площадки промыслов (разведочные скважины, жилые балки, вахтовые 

поселки, резервуары для временного хранения нефти, факельное хозяйство, инженерные сети). 

Естественный ландшафт нарушен в наибольшей степени непосредственно вблизи 

технологических площадок.  

Климатические условия. 

Климат района работ субарктический с продолжительной холодной зимой и коротким 

прохладным летом. Весна и осень короткие. Для климата данного района характерна частая смена 

воздушных масс при прохождении циклонов со стороны Атлантики. С циклонами связана 

пасмурная с осадками погода, теплая и нередко с оттепелями зимой и прохладная летом. 

Циклоничность наиболее развита зимой и осенью, летом ослабевает. 

Поступление воздушных масс арктического происхождения в любое время года 

сопровождается холодными и сухими северо-восточными ветрами, приносящими резкие 

похолодания. Наиболее часто их вторжения наблюдаются в летнее время. С юго-востока зимой 
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нередко приходит континентальный воздух, принося сухую морозную погоду. С юга и юго-

востока поступают преимущественно континентальные массы воздуха, охлажденные зимой и 

прогретые летом. Частая смена воздушных масс придает погоде в течение всего года большую 

неустойчивость. 

Ниже приводится краткая характеристика основных элементов климата, определяющих его 

в целом. В таблице 3.1 приведены основные климатические показатели по  

СП 131.13330.2020 по метеостанции Дудинка. 

Таблица 3.1 – Основные климатические показатели по СП 131.13330.2020 (Дудинка) 

Климатические параметры холодного периода года 

1 Температура воздуха наиболее холодных суток обеспеченностью 0.98 -52  °С 

2 Температура воздуха наиболее холодных суток обеспеченностью 0.92 -50  °С 

3 Температура воздуха наиболее холодной пятидневки обеспеченностью 0.98 -47  °С 

4 Температура воздуха наиболее холодной пятидневки обеспеченностью 0.92 -47  °С 

5 Температура воздуха обеспеченностью 0.94 -38  °С 

6 Абсолютная минимальная температура воздуха -57  °С 

7 Средняя суточная амплитуда температуры воздуха наиболее холодного месяца 8  °С 

8 Продолжительность, сут, периода со среднесуточной температурой воздуха ≤0, oС 247 сут 

9 Средняя температура воздуха периода со средней суточной температурой воздуха ≤0, oС -18.8  °С 

10 Продолжительность, сут, периода со среднесуточной температурой воздуха ≤8, oС 296 сут 

11 Средняя температура воздуха периода со средней суточной температурой воздуха ≤8, oС -15.0  °С 

12 Продолжительность, сут, периода со среднесуточной температурой воздуха ≤10, oС 311 сут 

13 Средняя температура воздуха периода со средней суточной температурой воздуха ≤10, oС -13.9  °С 

14 Средняя месячная относительная влажность воздуха наиболее холодного месяца 73 % 

15 Средняя месячная относительная влажность воздуха в 15 ч наиболее холодного месяца 73 % 

16 Количество осадков за ноябрь-март 203  мм 

17 Преобладающее направлением ветра за декабрь - февраль Ю 

18 Максимальная из средних скоростей ветра по румбам за январь 6.7  м/с 

19 Средняя скорость ветра за период со средней суточной температурой воздуха ≤8, oС 5.0 м/с 

Климатические параметры теплого периода года 

1 Барометрическое давление 1011  гПа 

2 Температура воздуха обеспеченностью 0,95 16  °С 

3 Температура воздуха обеспеченностью 0,98 21  °С 

4 Средняя максимальная температура воздуха наиболее теплого месяца 18.5  °С 

5 Абсолютная максимальная температура воздуха 32  °С 

6 Средняя суточная амплитуда температуры воздуха наиболее теплого месяца 9.3  °С 

7 Средняя месячная относительная влажность воздуха наиболее теплого месяца 72 % 

8 Средняя месячная относительная влажность воздуха в 15 ч наиболее теплого месяца 61 % 

9 Количество осадков за апрель - октябрь 317  мм 

10 Суточный максимум осадков 48  мм 

11 Преобладающее направление ветра за июнь - август C 

12 Минимальная из средних скоростей ветра по румбам за июль 4  м/с 

 

Согласно СП 131.13330.2020 (Приложение А1 и таблице Б.1) изыскиваемая территория 

относится к строительному климатическому району I Б – среднемесячная температура воздуха в 

январе от минус 28°С и ниже; среднемесячная температура воздуха в июле от 0 до 13°С; средняя 

скорость ветра за три зимних месяца 5 м/с и более; среднемесячная относительная влажность 

воздуха в июле более 75 %. 

Согласно СП 34.13330.2021 район изысканий отнесен к I-ой дорожно-климатической зоне  

1 подзоне. 
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Зона влажности согласно СП 50.13330.2012 (Приложение В) – нормальная. 

Снеговой район согласно СП 20.13330.2016 (таблица 10.1, карта 1, приложение Е) – VI. 

Ветровой район согласно СП 20.13330.2016 (таблица 11.1, карта 2, приложение Е) – IV. 

Опасные природные процессы и техногенные воздействия в районе изысканий 

отсутствуют.  
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4 МЕТОДИКА И ТЕХНОЛОГИЯ ВЫПОЛНЕНИ РАБОТ 

На основании требований действующих нормативно-технических документов  

СП 47.13330.2016, СП 11-105-97 обоснован состав и объем работ, при которых решены 

следующие задачи: изучение комплекса геологических, гидрогеологических факторов, 

определяющих условия эксплуатации объекта, что достигается проведением горно-буровых работ, 

опробованием грунтов и проведением лабораторных исследований. 

Для решения поставленных задач выполнен комплекс инженерно-геологических работ:  

- сбор и обработка материалов изысканий и исследований прошлых лет;  

- рекогносцировочное обследование;  

- проходка горных выработок;  

- геокриологические исследования;  

- лабораторные исследования грунтов;  

- камеральная обработка материалов. 

Рекогносцировочное обследование выполнялось для визуальной оценки рельефа, для 

определения мест бурения скважин, выявления различных отрицательных процессов и явлений, 

оказывающих влияние на исследуемую территорию. При выполнении работ по 

рекогносцировочному обследованию с ведением маршрутного описания, осложняющих участков с 

проявлением особо опасных инженерно-геологических процессов, которые было бы невозможно 

отразить на масштабе принятой съемки по инженерно-геодезическим работам, не обнаружено.  

В процессе обследования уточнены места заложения разведочных выработок и 

возможность проезда буровой техники к ним. 

В соответствии с корректным отображением информации и непротиворечащим пункту  

СП 47.13330.2016 (Приложение Б, табл.Б.1), для построения карты инженерно-геологических 

условий использована топографическая основа в масштабе 1:500. Полевые работы по данному 

объекту были выполнены в августе 2024 г. Результаты рекогносцировочного обследования 

приведены в Приложении У 

Буровые работы по данному объекту были выполнены в августе 2024 г.  

Для решения поставленных задач было пройдено 10 скважин глубиной 17,0 м. 

Бурение скважин осуществлялось самоходной буровой установкой УРБ-2-А2, на базе 

автомобиля Урал. Оборудование бурового станка находилось в исправном состоянии и позволило 

выполнить все виды работ, предусмотренные для изысканий. 

Бурение скважины осуществлялось с целью: 

  изучения геолого-литологического разреза, условий залегания грунтов; 

  отбора образцов грунтов для определения их состава, состояния, свойств; 
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  выявления и оконтуривания зон проявления геологических и инженерно-

геологических процессов. 

Скважины проходилась колонковым способом с максимальным диаметром до 132 мм  

(СП 47.13330.2016) всухую с креплением скважин обсадными трубами. При бурении проведено 

описание керна и отбор проб грунта.  

Описание выработок производилось в соответствии с «Руководством по геологической 

документации при инженерных изысканиях для строительства». 

Скважины после проходки и отбора проб ликвидированы методом послойной засыпки 

ствола, извлеченным грунтом. 

Проходка осуществлялась с отбором проб грунтов на физико-механические и химические 

свойства. Толща опробована равномерно. Опробовались каждая литологическая разность. 

Пробы нарушенной структуры содержали бюкс для определения влажности. 

Пробы упаковывались герметично, исключая потерю влажности. Каждая проба оснащалась 

этикеткой соответствующего образца. Все пробы упаковывались в пронумерованные (нумерация 

сквозная) картонные коробки с указанием информации о находящихся в ней образцах (участок 

или сооружение, количество образцов и т.п.). Перед отправкой упакованных образцов 

составлялась опись с указанием номеров ящиков. К отправляемым образцам прилагались заказы 

на лабораторные исследования соответствующего образца.  

Предварительная фиксация места бурения осуществлялась с помощью ручного навигатора. 

Геологические выработки на местности были закреплены деревянными кольями (штагами) 

диаметром 10 - 15 см, высотой 1,50 - 1,70 м. На штаге выполнялась подпись масляной краской с 

указанием названия выработки, названия объекта, наименованием организации, года и глубины 

выработки.  

Все полевые работы выполнялись в строгом соответствии с СП 446.1325800.2019,  

СП 11-105-97, СП 22.13330.2016, РСН–51-84, ГОСТ 12071-2014, «Правилами безопасности при 

геолого-разведочных работах», 1979 г. 

Каталог координат и высот геологических выработок представлен в Приложении Г. 

Геофизиические исследования 

На изыскиваемом объекте планируется проведение комплекса геофизических 

исследований, включающего в себя ряд методов электроразведки. Целью геофизических 

исследований является установление геоэлектрического разреза, измерение удельного 

электрического сопротивления (УЭС) грунтов, а также получение информации о строении верхней 

части инженерно-геологического разреза с изучением комплексных геофизических характеристик. 

В задачу геофизических исследований входит: 
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- определение рельефа поверхности скальных и мощности перекрывающих их дисперсных 

грунтов (п.п. 6.1.2, СП 11-105-97, Часть VI. Правила производства геофизических исследований),  

- расчленение разреза скальных и дисперсных пород на слои различного литолого-

петрографического состава (п.п. 6.1.3 СП 11-105-97, Часть VI. Правила производства 

геофизических исследований); 

- определение коррозионной агрессивности грунтов к основным конструкционным 

материалам (ГОСТ 9.602-2016). 

Для решения поставленных задач предлагается применение комплекса геофизических 

методов, обеспечивающих получение информации о строении верхней части инженерно-

геологического разреза (СП 11-105-97 Инженерно-геологические изыскания для строительства. 

Часть I. Общие правила производства работ, п. 5.7): 

- электроразведку методом вертикального электрического зондирования (ВЭЗ); 

- электроразведку методом естественного потенциала (ЕП) для регистрации блуждающих 

токов (БТ); 

- интерпретацию геолого-геофизических данных на основе исходных геолого-

геофизических моделей разреза. 

Результаты геофизических исследований приведены в приложениях Ц, Ш. 

Геокриологические исследования 

Целью геокриологических исследований являлось: выявление, изучение и оконтуривание 

многолетнемерзлых грунтов. Для этого проводилось определение глубины залегания мерзлых 

пород, их мощности, суммарной влажности и плотности, наличия повышенной льдистости; 

определение температуры грунтов. 

Монолиты мерзлого грунта отбирались с помощью бурового инструмента, 

обеспечивающего ненарушенное сложение и сохранение мерзлого состояния грунта. Пробы 

плотно упаковываются, подписываются, помещаются в термосумки и доставляются в 

лабораторию в замороженном состоянии.  

Термометрические наблюдения проводились согласно ГОСТ 25358-2020 для определения 

температуры грунта. Время «выстойки» скважин определялось согласно ГОСТ 25358.2020 п.6.3. 

Использовалась термокоса с датчиками температуры. Свидетельство о поверке прибора 

представлено в приложении Х. 

Скважина обсаживается на всю ее глубину герметичной пластиковой трубой. 

Выступающая часть трубки над поверхностью грунта теплоизолируется. Входное отверстие 

скважины (трубы) после бурения и в промежутках между наблюдениями плотно закрывается 

пробкой. Комплект для полевого измерения температуры грунтов в скважинах представляет собой 
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термометрическую косу с прибором для измерения температуры. Все измерения заносятся в 

журнал. 

Графики замеров температур в скважинах представлены в Приложении Т. 

Лабораторные работы. Комплекс лабораторных работ по определению физических, 

физико-механических свойств грунтов выполнен в сентябре 2024 г, стандартными методами по 

действующим ГОСТ в лаборатории ООО «Контур» 

Перечень объектов и контролируемых в них показателей в грунтовых лабораториях 

представлены в Приложении В. 

Лабораторные работы выполнялись согласно ГОСТ 5180-2015, ГОСТ 21153.0-75,  

ГОСТ 12536-2014, ГОСТ 12248-2020. 

Плотность грунта была определена в полевых условиях методом режущего кольца. 

Использовались кольца из некорродирующего материала, внутренним диаметром не менее  

50–70 мм, высотой не более диаметра и не менее половины диаметра, со стенками толщиной не 

менее 1,5 мм. Одна сторона кольца имеет заостренный режущий край, с углом заточки не более 

30°. Для определения плотности грунта, пустое кольцо с пластинами-крышками взвешивается, 

измеряются его размеры и вычисляется его внутренний объем. Затем в него набирается грунт, и 

кольцо с грунтом опять взвешивается. Вес грунта, разделенный на внутренний объем кольца 

показывает объемный вес грунта (плотность). 

Влажность грунта определялась методом высушивания до постоянной массы, согласно 

ГОСТ 5180-2015 п.2 с использованием следующего оборудования: низкотемпературная 

лабораторная электропечь SNOL/350 AB UTENOS ELEKTROTECHNIKA, весы лабораторные. 

Определение границ текучести и раскатывания производилось согласно ГОСТ 5180-2015 

п.4 и п.5 с использованием следующего оборудования: низкотемпературная лабораторная 

электропечь SNOL/350 AB UTENOS ELEKTROTECHNIKA, балансирный конус Васильева, весы 

лабораторные. 

Определение гранулометрического состава глинистый грунтов производилось 

ареометрическим методом с использованием оборудования: ареометр со шкалой 0,995 - 1 - 1,030 и 

ценой деления 0,001, набор сит с поддоном; сита с размером отверстий 10, 5, 2, 1,0, 0,5, 0,25, 0,1 

мм, весы и т.д. 

Для глинистых грунтов по образцам ненарушенной структуры был проведѐн полный 

комплекс определений физико-механических, прочностных и деформационных свойств грунтов. 

Определение характеристик прочности и деформируемости методом трехосного сжатия 

Испытания методом трехосного сжатия в условиях осесимметричного нагружения проводят 

для определения характеристик прочности и деформируемости дисперсных грунтов, включая: 
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угол внутреннего трения φ; удельное сцепление с; сопротивление недренированному 

сдвигу сu; модуль деформации Е; секущий модуль деформации Е50; коэффициента поперечной 

деформации Ө. 

Конкретный состав определяемых характеристик указывается в задании. 

Указанные характеристики определяют по результатам испытаний образцов в камерах 

установки трехосного сжатия (стабилометра), обеспечивающих возможность бокового 

расширения образца грунта в условиях трехосного осесимметричного статического нагружения.  

Консолидированно-дренированные испытания проведены в соответствии с  

ГОСТ 12248.3 – 2020. 

Лабораторные испытания многолетнемерзлых грунтов выполнялись согласно  

ГОСТ 5180-2015, ГОСТ 25100-2020. 

Суммарная влажность Wtot определялась методом высушивания до постоянной массы. 

Представительная проба мерзлого грунта с сохранение естественной криогенной текстуры 

оттаивается, тщательно перемешивается и высушивается до постоянной массы при заданной 

температуре. Влажность определяется как отношений потери массы при высушивании к массе 

сухого грунта.  

Влажность минеральных прослоев (мерзлого грунта, расположенного между ледяными 

включениями) Wm определялась методом высушивания до постоянной массы. Из проб 

естественной криогенной текстуры для определения влажности отбираются прослои грунта без 

видимых прослоев и вкраплений льда. Влажность определяется как отношений потери массы при 

высушивании к массе сухого грунта. 

Плотность мерзлого грунта ρf определялась методом режущего кольца. Из образца 

мерзлого грунта ненарушенного сложения при помощи кольца-пробоотборника с известной 

массой и геометрическими размерами вырезается проба, так чтобы объем пробы заполнял все 

кольцо. Торцевые поверхности пробы подрезаются вровень с краями кольца. Кольцо вместе с 

грунтом взвешивается. Плотность мерзлого грунта определяется как соотношение массы грунта в 

кольце к объему кольца. 

После оттаивания, для проб грунта дополнительно производится определение следующих 

показателей: 

 плотность минеральной части ρs; 

 влажность на границе текучести WL; 

 влажность на границе раскатывания WP; 

 число пластичности Ip. 

Определение характеристик прочности и деформируемости мерзлых грунтов методом 

испытания шариковым штампом (ГОСТ 12248.7-2020). 
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 на рабочей поверхности образца оставляют один слой стретч-пленки; 

 устанавливают на образец грунта шариковый штамп и центрируют его, фиксируя 

момент касания шариком поверхности грунта по показаниям устройств для измерения 

деформаций образца грунта; 

 записывают начальные показания устройств или включают автоматическую запись. 

К образцу грунта плавно, не допуская удара, прикладывают вертикальную нагрузку. 

Нагрузка поддерживается постоянной в течение всего опыта и принимается в зависимости от вида 

и состояния грунта. 

Показания приборов для измерения вертикальной деформации образца снимают через  

1; 5; 10; 15; 20;30 и 60 мин после приложения нагрузки, затем не реже чем через 2 ч-в течение 8 ч. 

Испытание заканчивают при достижении условной стабилизации погружения шарикового штампа. 

За критерий условной стабилизации деформации принимают приращение вертикальной 

деформации, не превышающее 0,01 мм за 12 ч. 

Определение характеристик деформируемости методом компрессионного сжатия  

(ГОСТ 12248.4-2020). 

При компрессионных испытаниях нагружение образца проводят путем ступенчатого 

нагружения статической нагрузкой. Ступени нагрузки прикладывают равномерно, без ударов. 

В процессе проведения испытания конечное давление доводят до заданного программой 

значения. При этом общее число ступеней должно быть не менее пяти. На каждой ступени 

нагружения образца регистрируют показания приборов для измерения вертикальных перемещений 

в следующей последовательности: первое показание — сразу после приложения нагрузки, затем 

через 0,1; 0,25; 0,5; 1; 2; 5; 10; 20; 30 мин и далее с интервалом 1 ч в течение рабочего дня, а  

затем – в начале и конце рабочего дня. 

Для водонасыщенных в условиях природного залегания глинистых грунтов, залегающих 

ниже уровня подземных вод, и грунтов, приведенных в водонасыщенное состояние, время 

окончания уплотнения образца на данной ступени нагружения определяют как время завершения 

100%-ной фильтрационной консолидации. Для этого в процессе испытания строят график 

зависимости деформации образца во времени – кривую консолидации, которую обрабатывают 

методом «квадратного корня из времени» или логарифмическим методом и определяют время 

окончания фильтрационной консолидации f100. 

Для глинистых, органоминеральных и органических грунтов с коэффициентом 

водонасыщения Sr < 0, а также несвязных грунтов уплотнение образца на данной ступени 

нагружения продолжают до момента достижения условной стабилизации деформации образца. 

За критерий условной стабилизации деформации образца принимают ее приращение, не 

превышающее 0,05 % за время.  
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Для определения модуля деформации повторного нагружения Еиг в процессе испытания 

производится разгрузка образца грунта, а затем повторное нагружение. 

Диапазон давлений, при которых начинается и завершается разгрузка, определяется 

заданием. 

Повторное нагружение проводят в последовательности, аналогичной последовательности 

первого нагружения. Число ступеней при разгрузке допускается уменьшить. 

Интервалы для регистрации деформации образца и критерии стабилизации при разгрузке и 

повторном нагружении принимают такими же, как и при прямом нагружении.  

Определение характеристик прочности методом одноплоскостного среза  

(ГОСТ 12248.1-2020). 

Предварительное уплотнение образцов проводят при нормальных давлениях р. 

принимаемых как часть (например, 0.25рmах, 0.5рmах и т. д.) максимального нормального значения 

давления pmax, которое устанавливают в зависимости от предполагаемого напряженного состояния 

грунтового массива с учетом передаваемых на основание нагрузок и бытового давления. 

Значения ступеней Δр принимают в соответствии с таблицей 8.1 или равными удвоенным 

значениям предыдущей ступени. 

Предварительное уплотнение образцов до заданной нагрузки р проводят ступенями Δр. 

Каждую ступень выдерживают 10 – 15 мин. Количество консолидационных испытаний должно 

быть не менее трех для литологической разновидности грунтов. 

Показания приборов для измерения вертикальных деформаций образца регистрируют в 

конце приложения каждой ступени Δр. На конечной ступени при выдерживании ее до завершения 

100%-ной фильтрационной консолидации образца показания снимают в следующей 

последовательности: первое — сразу после приложения ступени, затем через 0,25; 0.5; 1; 2; 5; 10: 

20; 30 мин и далее с интервалом 1 ч в течение рабочего дня, а затем в начале и конце рабочего дня.  

Для определения времени окончания 100%-ной фильтрационной консолидации t100 в 

процессе испытания по аналогии с компрессионными испытаниями строят график зависимости 

деформации образца во времени — кривую консолидации, которую обрабатывают методом 

квадратного корня из времени. Значение t100 используется далее для определения скорости 

деформации среза.  

После предварительного уплотнения, если оно проводилось в уплотнителе, следует быстро 

разгрузить образец и перенести рабочее кольцо с образцом в срезную коробку. В случае 

предварительного уплотнения образца в условиях полного водонасыщения перед разгрузкой 

образца удаляют воду из ванны уплотнителя. 

Далее проводят следующие операции: закрепляют рабочее кольцо в срезной коробке, 

устанавливают перфорированный штамп, регулируют механизм нагрузки, устанавливают зазор 
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между подвижной и неподвижной частями срезной коробки (0.5 мм – для глинистых и 

органоминеральных грунтов и 1 мм – для песков), устанавливают измерительную аппаратуру для 

регистрации вертикальных деформаций образца. 

На образец грунта передают то же нормальное давление, при котором происходило 

предварительное уплотнение грунта. 

Испытание на срез «плашка по плашке» выполняют при том же нормальном давлении, при 

котором был осуществлен первый срез. 

Нормальную нагрузку следует передать на образец в одну ступень и выдержать ее не 

менее: 

- 5 мин — для песков; 

- 15 мин — для супесей: 

- 30 мин — для суглинков и глин; 

- 10 мин — при срезе «плашка по плашке». 

После передачи на образец грунта нормальной нагрузки приводят в рабочее состояние 

механизм создания горизонтальной сдвигающей нагрузки и устройство для измерения 

деформаций среза грунта и регистрируют его начальное показание. 

Испытание на срез проводят при непрерывно возрастающей горизонтальной нагрузке с 

постоянной скоростью деформации образца (кинематический режим) или при возрастании 

нагрузки ступенями (статический режим). 

При проведении испытания методом одноплоскостного среза в статическом режиме 

испытание следует считать законченным, если при приложении очередной ступени срезающей 

нагрузки произойдет мгновенный срез (срыв) одной части образца по отношению к другой или 

относительная деформация образца превысит 10 % (в зависимости от того, что наступит раньше). 

После достижения максимальной нагрузки проводится горизонтальное перемещение 

сдвиговой коробки до достижения его полного хода, затем она возвращается в исходное 

положение. Скорость обратного смещения не должна превышать скорости смещения до пиковой 

силы сдвига. Опыт повторяется несколько раз. Полученные при повторных срезах значения 

горизонтальных нагрузок будут характеризовать величину остаточной прочности грунтов. 

После окончания срезных испытаний в статическом или кинематическом режимах, а также 

после среза по заранее подготовленной поверхности следует разгрузить образец, извлечь рабочее 

кольцо с образцом из прибора и отобрать пробы для определения влажности из средней части 

образца. 

Определение характеристик деформируемости мерзлых грунтов методом компрессионного 

сжатия (ГОСТ 12248.10-2020). 
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К образцу плавно, не допуская ударов, прикладывают нагрузку первой ступени 

нагружения. 

Первую ступень давления при испытании глинистых грунтов принимают равной 0.05 МПа, 

для песков – 0,1 МПа. Если природное давление меньше указанных величин, величину первой 

ступени нагружения следует принять равной природному давлению. 

После стабилизации деформации увеличивают нагрузку на образец ступенями. Число 

ступеней должно быть не менее пяти. Давление на последней ступени задается программой 

испытаний с учетом природного давления и передаваемых на основание нагрузок от сооружения. 

При отсутствии данных давление на последней ступени может приниматься равным 0.6 МПа или 

равным расчетному сопротивлению мерзлого грунта под подошвой фундамента. 

Во всех случаях давление на последней ступени должно быть больше природного давления. 

На каждой ступени нагружения записывают показания приборов для измерения вертикальной 

деформации образца через 1, 5. 10. 20. 30 и 60 мин; 2. 4. 6. 8 ч после приложения нагрузки, затем 

не реже двух раз в сутки {в начале и конце рабочего дня) до условной стабилизации деформации 

или применяют автоматическую запись с интервалами не реже чем перечисленные. За критерий 

условной стабилизации деформации принимают приращение вертикальной деформации, не 

превышающее 0,01 мм за 12 ч. 

Каждую ступень нагружения прикладывают после условной стабилизации вертикальной 

деформации образца на предшествующей ступени. 

При испытании для определения значений Аth и m после условной стабилизации 

деформации на первой ступени нагружения мерзлого образца проводят оттаивание образца, 

повышая температуру воздуха в помещении для испытания, и фиксируют при этом деформации 

образца также до достижения условной стабилизации деформации. Далее продолжают испытание 

грунта в оттаявшем состоянии. 

Давление на последней ступени не должно превышать 0.3 МПа – для глинистых грунтов и 

0.5 МПа – для песков. 

Определение характеристик прочности мерзлых грунтов методом среза по поверхности 

смерзания (ГОСТ 12248.8-2020). 

Подготовленный к испытанию образец помещают в срезную коробку прибора и проводят 

следующие операции. 

-закрепляют образец так, чтобы плоскость смерзания располагалась в зазоре между 

подвижной и неподвижной частями прибора, составляющем 1—2 мм; 

- устанавливают на образец штамп для передачи нормального давления и центрируют его; 

- закрепляют устройства для измерения деформаций образца грунта; 

- устанавливают срезной прибор на станину под пресс и центрируют; 
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- освобождают подвижную часть срезной коробки, присоединяют к ней механизм для 

создания срезающей нагрузки; 

- записывают начальные показания устройств для измерения деформаций образца и 

фиксируют время начала испытания. 

К образцу плавно, не допуская ударов, прикладывают нормальную нагрузку и затем первую 

ступень срезающей нагрузки. 

При проведении испытаний для вычисления предельно длительного сопротивления срезу 

Raf, Rsh, Rsh,i значение нормального давления, при котором проводят испытание, назначают в 

зависимости от напряженного состояния грунтового массива с учетом глубины залегания образца 

(природное давление) или вычисляют в программе испытаний. При отсутствии данных это 

давление принимают равным 0,1 МПа. 

При вычислении угла внутреннего трения и удельного сцепления проводят испытания при 

трех значениях нормального давления, одно из которых должно быть равно природному 

давлению. 

Для вычисления условно-мгновенного сопротивления срезу Rafo проводят испытания при 

непрерывном быстром возрастании нагрузки, к образцу плавно, не допуская ударов, 

прикладывают срезающую нагрузку, увеличивая ее непрерывно и обеспечивая такую постоянную 

скорость деформирования образца, чтобы время от начала испытания до момента разрушения 

образца составляло 20—40 с. 

В процессе испытания проводят автоматическую запись срезающей нагрузки, а при 

отсутствии системы автоматической записи фиксируют нагрузку Qf, кН. в момент разрушения 

образца. 

На каждой ступени нагружения снимают показания приборов для измерения вертикальной 

деформации образца через 1; 5; 10; 20; 30. 60 мин. 2. 4. 6. 8 ч после приложения нагрузки, затем 

два раза в сутки (например, в начале и конце рабочего дня) до условной стабилизации деформации 

и записывают в журнал. 

За критерий условной стабилизации деформации принимают приращение вертикальной 

деформации, не превышающее 0.01 мм за 12 ч. 

Испытание прекращают, если деформация с постоянной скоростью установлена не менее 

чем для двух ступеней срезающей нагрузки либо при срезе.  

Показатели физико-механических свойств грунтов приведены в Приложении Д. 

Лабораторные работы выполнены согласно таблицы 4.1 

Таблица 4.1 – Виды и методы лабораторных исследований в стационарной лаборатории 

Определяемая характеристика грунта 
Нормативный 

документ  

Влажность Влажность талого грунта ГОСТ 5180-2015 
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Определяемая характеристика грунта 
Нормативный 

документ  

Суммарная влажность мерзлого грунта ГОСТ 5180-2015 

Влажность границы текучести ГОСТ 5180-2015 

Влажность границы раскатывания ГОСТ 5180-2015 

Плотность Плотность грунтов (талых и мерзлых) ГОСТ 5180-2015 

Плотность сухого грунта  ГОСТ 5180-2015 

Плотность частиц грунта ГОСТ 5180-2015 

Состав Гранулометрический (зерновой) состав ГОСТ 12536-2014 

Содержание растительных остатков ГОСТ 23740-2016 

Содержание гумуса ГОСТ 23740-2016 

Степень разложения торфа ГОСТ 23740-2016 

Водопроницаемость Коэффициент фильтрации ГОСТ 25584-2016 

Степень морозной  

пучинистости 
Степень пучинистости грунта ГОСТ 28622-2012 

Деформируемость  

талых грунтов 
Модуль деформации ГОСТ 12248.4-2020 

Прочность  

талых грунтов 
Угол внутреннего трения; удельное сцепление ГОСТ 12248.1-2020 

Прочность  

мерзлых грунтов 
Срез по поверхности смерзания ГОСТ 12248.4-2020 

Комплекс физико-

механических свойств 

мерзлого грунта. 

Показатели сжимаемости и 

сопутствующие 

определения при 

компрессионных 

испытаниях по одной ветви 

с нагрузкой до 0,6 МПа 

Коэффициент оттаивания, коэффициент 

сжимаемости при оттаивании мерзлого грунта 
ГОСТ 12248.10-2020 

Теплофизические 

характеристики 

Коэффициент теплопроводности, удельная 

теплоемкость, теплота таянья 
ГОСТ 26263-1984 

Прочность  

мерзлых грунтов 
Эквивалентно сцепление ГОСТ 12248.7-2020 

Деформируемость  

мерзлых грунтов 
Модуль деформации мерзлого грунта ГОСТ 12248.9-2020 

Прочность  

талых грунтов 
Угол внутреннего трения; удельное сцепление ГОСТ 12248.1-2020 

 

Камеральные работы проводились в сентябре 2024 г  

Камеральная обработка материалов выполнена в соответствии с требованиями 

действующих нормативных документов, перечень которых приведен в главе 16 настоящего 

отчета. При камеральной обработке материалов использовались компьютерные технологии и 

программные средства Windows, Microsoft Word, Microsoft Excel, AutoCAD, GeoExplorer и др.  

Камеральная обработка включала изучение имеющихся фондовых материалов изысканий 

прошлых лет, обработку полевых испытаний, составление инженерно-геологических разрезов, 

определение нормативных и расчетных характеристик свойств грунтов. По результатам 

камеральной обработки составлен настоящий отчет с текстовыми и графическими приложениями. 
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Виды и объемы инженерно-геологических работ определены по программе работ по 

нормативным документам и приведены в таблице   
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Таблица 4.2. 
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Таблица 4.2 – Виды и объемы работ 

Наименование вида работ 
Единица 

измерения 

Запроекти

ровано 

Выполнено 

фактически 

Полевые работы 

Инженерно-геологическое рекогносцировочное 

обследование при проходимости: 
км 1,0 1 

Описание точек наблюдений при составлении 

инженерно-геологических карт 
точка 10 10 

Колонковое бурение скважины  м 170 170 

Отбор монолитов из скважин  монолит 30 71 

Статическое зондирование опыт 6 - 

Отбор проб нарушенной структуры проба 8 4 

Термометрические наблюдения  замер 10 10 

Вертикальное электрическое зондирование ф. т. 11 11 

Определение наличия блуждающих токов (БТ) ф. т. 2 2 

Лабораторные работы 

Коэффициент фильтрации связанных грунтов определение 8 

Нет талых 

связных 

грунтов 

Полный комплекс определений физических свойств 

для глинистых грунтов 
определение 8 

Нет талых 

связных 

грунтов 

Полный комплекс физико-механических свойств 

глинистого грунта с определением сопротивления 

срезу (консолидированный срез) и компрессионными 

испытаниями с нагрузкой до 0,6 Мпа 

определение 8 

Нет талых 

связных 

грунтов 

Суммарная влажность грунтов в мерзлом состоянии определение 8 72 

Испытания прочности мерзлых глинистых грунтов в 

ускоренном режиме (одноосное сжатие) 
определение 8 6 

Комплекс физико-механических свойств мерзлого 

глинистого грунта при консолидированном срезе по 

поверхности смерзания с нагрузкой до 0,6 Мпа 

определение 4 10 

Комплекс физико-механических свойств мерзлого 

глинистого грунта. Показатели сжимаемости и 

сопутствующие определения при компрессионных 

испытаниях по одной ветви с нагрузкой до 0,6 Мпа 

определение 6 20 

Комплекс физико-механических свойств мерзлого 

глинистого грунта с определением предельно 

длительного сцепления методом шарикового штампа 

определение 4 13 

Влажность песчаного грунта определение 8 14 

Грансостав щебенистого грунта определение 4 14 

Грансостав песчаных грунтов определение 6 Нет грунтов 

Полный комплекс определений физических свойств 

песчаного грунта 
определение 12 Нет грунтов 

Испытания прочности мерзлых песчаных грунтов в 

ускоренном режиме (срез по поверхности смерзания) 
определение 6 6 

Комплекс физико-механических свойств песчаного 

мерзлого грунта с компрессионными испытаниями 

под нагрузкой до 0,6 Мпа 

определение 6 6 

Комплекс физико-механических свойств мерзлого определение 6 6 
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Наименование вида работ 
Единица 

измерения 

Запроекти

ровано 

Выполнено 

фактически 

песчаного грунта с определением предельно 

длительного сцепления методом шарикового штампа 

Определение характеристик прочности и 

деформируемости при трехосном сжатии 

(недренированное испытание связанных грунтов) 

определение 6 
Нет талых 

связных 

Определение характеристик прочности и 

деформируемости при трехосном сжатии 

(консолидированно-дренированное испытание 

несвязанных грунтов) 

определение 6 6 

Определение характеристик прочности и 

деформируемости при трехосном сжатии 

(дренированное испытание глинистых грунтов) 

определение 6 
Нет талых 

связных 

Сокращенный комплекс определений физических 

свойств полускальных пород 
определение 8 

Нет 

полускальных 

пород 

Предел прочности при сжатии в естественном, или 

воздушно-сухом, или водонасыщенном состоянии 
определение 8 3 

разделка камня, изготовление образца неправильной 

формы 
определение 8 3 

Полный комплекс определений физических свойств, 

механической прочности и деформационных 

характеристик прочных пород 

определение 8 3 

Истираемость щебня в полочном барабане с 

предварительной подготовкой проб 
определение 8 8 

Определение органических веществ (гумус) определение 10 11 

Приготовление водной вытяжки определение 6 13 

Анализ водной вытяжки определение 6 13 

Углекислота агрессивная определение 6 

Нет пробы 

(скважина 

оборудована 

под 

термометрию) 

Стандартный анализ воды определение 6 

Нет пробы 

(скважина 

оборудована 

под 

термометрию) 

Коррозионная активность грунтов по отношению к 

стали 
определение 6 6 

Коррозионная активность грунтов и грунтовых вод по 

отношению к бетону 
определение 6 13 

Коррозионная активность грунтовых вод к стали определение 6 

Нет пробы 

(скважина 

оборудована 

под 

термометрию) 

Влажность мерзлого грунта за счет незамерзающей 

воды, определяется опытным путем 
определение 6 72 

Относительная касательного сил морозного пучения 

грунтов 
определение 6 6 
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Наименование вида работ 
Единица 

измерения 

Запроекти

ровано 

Выполнено 

фактически 

Степень морозной пучинистости определение 6 6 

Компрессионные испытания мерзлого грунта при 

оттаивании 
определение 6 20 

Определение температуры начала замерзания  определение 6 6 

Определение теплоемкости определение 6 6 

Определение теплопроводности определение 6 6 

Определение теплоты фазовых переходов определение 6 6 

Камеральные работы 

Составление технического отчета отчет 1 
 

 

Примечание 

- объем опробования и лабораторных испытаний зависит от инженерно-геологического 

строения разреза на участке работ. 
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5 ГЕОЛОГО-ГЕОМОРФОЛОГИЧЕСКОЕ СТРОЕНИЕ 

Геоморфология 

Описываемый район в геоморфологическом отношении характеризуется пологохолмистым 

рельефом, в образовании которого существенную роль сыграла озерная и ледниковая аккумуляция 

(аккумулятивный тип рельефа). 

Тип рельефа участка работ – это озерно-ледниковая равнина. Равнина имеет бугристую, 

понижающуюся в северо-западном направлении поверхность. Мелкие, но повсеместно 

встречающиеся бугры, своим происхождением обязаны мерзлотному пучению верхних 

горизонтов глин. 

Согласно СП 47.13330.2016 (приложение Г) участок работ по категории сложности 

геоморфологических условий отнесен к II (средней) категории. 

Стратиграфия 

Терригенные отложения юры, мела и четвертичного возраста слагают Северо-Сибирскую 

структурно-формационную область (СФО).  

М а л о х е т с к а я с в и т а (K1mh). Свита залегает согласно на суходудинской свите, и 

только на Рассохинском валу установлен незначительный стратиграфический перерыв. В составе 

свиты преобладают песчаники слабо сцементированные и каолинизированные, в подчиненном 

положении находятся песчанистые алевролиты, аргиллиты и глины. В основании свиты 

встречаются линзы мелкогалечных конгломератов и гравелитов (до 0,1 м). Отличительной 

особенностью малохетской свиты является наличие в ее составе многочисленных маломощных 

прослоев и линз углей, обугленных растительных остатков, конкреций глинистого сидерита и 

окатышей глин. 

Мощность малохетской свиты на Рассохинском валу – 195–290 м, она постепенно 

увеличивается до 550 м в Носковском прогибе. 

Я к о в л е в с к а я с в и т а (К1jak) В строении свиты выделены чередующиеся пачки  

(20–30 м) алевритовых глин и алевролитов с прослоями песков, песчаников и пластами бурых 

углей мощностью до 6 м. Среди песчаников преобладают мелкозернистые разновидности, обычно 

светло-серого цвета. В отложениях присутствуют известковистые песчанистые конкреционные 

линзы и многочисленные включения разнообразного по размеру и сохранности растительного 

детрита. 

Мощность свиты на рассохинском валу составляет от 210 до 270 м, в наиболее глубоких 

частях Енисейско-Хатангского прогиба – до 580 м. 

Д о л г а н с к а я с в и т а (K1dl). 

В центральных частях Енисейско-Хатангского прогиба согласно залегает на яковлевской 

свите, а в его краевой юго-западной части перекрывает более древние образования вплоть до 
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среднепалеозойских. Долганская свита сложена преимущественно песками и песчаниками с 

редкими прослоями (от 1,5 до 10 м) алевролитов и глин, в основном в верхах разреза. Пески 

мелко- и среднезернистые, серые и зеленоватые, глауконитовые, часто каолинизированые. Глины 

имеют темно-серую окраску, иногда сменяются углистыми породами. По разрезу отмечается 

значительное количество песчаных, алевритовых, сидеритовых и известковистых конкреций, 

обугленная древесина и зерна янтаря. 

Мощность свиты на Рассохинском валу изменяется от 160 до 372 м, а в наиболее глубоких 

частях Енисейско-Хатангского прогиба достигает 600 м. 

Д о р о ж к о в с к а я с в и т а (K2dr) Свита согласно перекрывает долганскую свиту или с 

размывом залегает на более древних отложениях в краевых частях прогибов. В сводовой части 

Танамско-Хетского вала и в восточном его борту свита частично или полностью размыта. 

В составе свиты преобладают глины и алевролиты, часто глауконитовые, и крайне редко 

присутствуют прослои песков и песчаников мощностью до 1,5 м. Песчаники имеют серую и серо-

зеленоватую окраску и известковистый или фосфатно-лептохлорито-глауконитовый карбонатный 

цемент; присутствуют обломки раковин, конкреции сидерита и пирита. Песчаники с фосфатным 

цементом залегают в основании свиты и фиксируют первый фосфоритовый горизонт разреза 

верхнего мела региона. 

Мощность свиты на Рассохинском валу в разрезах не превышает 76 м, а в прогибах 

составляет 128–300 м. 

Н а с о н о в с к а я с в и т а (K2ns). В большинстве разрезов свита согласно залегает на 

образованиях дорожковской свиты и занимает значительные площади в западной части 

Енисейско-Хатангского прогиба, обрамляя Рассохинский вал. Разрозненные естественные выходы 

свиты наблюдались в бассейне р. Пясина.  

Насоновская свита сложена пачками алевритов, глин, песков, песчаников глауконитовых, 

образующими ритмичное чередование. Пески серые, зеленоватые мелкозернистые глауконитовые 

преобладают в нижней части разреза. Песчаники, часто известковистые, образуют линзовидные 

прослои и конкреции. В разрезе присутствуют горизонты фосфоритов и прослои ракушняков. 

Фосфоритовые горизонты состоят из фосфатных конкреций до 25 см в поперечнике. 

Содержание фосфоритов в конкрециях достигает 70 %. Заполнителем являются глауконитово-

лептохлоритовые глинисто-алевритовые пески. 

Эти горизонты выдержаны на площади и заключают руководящие виды аммонитов и 

пелеципод. 

Ее мощность в Агапском прогибе достигает 600 м, а на поднятиях она сокращается до  

315–480 м. 
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Рис. 5.1 Геологическая карта района работ 

 

Рис. 5.2 Условные обозначения к геологической карте 

Тектоника 

Развитие Енисейско-Хатангского регионального прогиба происходило от позднего триаса 

по кайнозой включительно. Прогиб выполнен мезо-кайнозойским терригенным плитным 

комплексом. Своей южной частью прогиб наложен на структуры Сибирской платформы, а 
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северной – на структуры Таймыра. Прогиб подчинен скрытой Рассохинско-Балахнинской 

рифтогенной системе дивергентно конвергентных дислокаций, представляет собой субширотно 

ориентированную структуру, погружающуюся по подошве юрских отложений в западном 

направлении. 

На границе с Норильско-Хараелахским прогибом мезо-кайнозойский комплекс 

перекрывает среднекаменноугольно-позднепермский терригенно-сероцветный и частично 

позднепермско-триасовый вулканогенный пологоскладчатый структурно-вещественные 

комплексы, слагающие Самоедский, Агапский и Дудинский валы. 

Участок Сибирской платформы составляет краевую ее зону, развивался в сложных 

тектонических условиях. Здесь имели место и пликативные и дизъюнктивные движения, причем в 

разные фазы развития преобладали то те, то другие. 

И складчатость, и разрывные нарушения усиливаются по мере продвижения на запад, к 

краю платформы, к западу от Норильска, приближаясь к структурам прерывисто-линейного типа, 

характерным для перикратонных зон. 

Общее направление всех основных структур субмеридиональное. Субширотные структуры 

являются сугубо подчиненными и в большинстве более поздними во времени 

Сейсмичность 

Интенсивность сейсмического воздействия для района Норильска принята на основе 

комплекта карт общего сейсмического районирования территории Российской Федерации-ОСР-

2015. Согласно СП 14.13330.2018 и карт общего сейсмического районирования территории 

Российской Федерации (ОСР-2015) расчетная сейсмическая интенсивность в баллах шкалы  

МSK-64 для грунтовых условий в пределах района составляет 5 баллов – район сейсмически не 

опасный. 

Геологическое строение участка изысканий 

В геологическом строении участка на исследуемую глубину 15,0 - 18,0 м принимают 

участие озерно-ледниковые (LqIIIan) и техногенные (tQ) отложения. 

В толще вскрытых отложений в соответствии с ГОСТ 25100-2020 и ГОСТ 20522-2012 в 

сфере взаимодействия проектируемых сооружений с геологической средой выделено 5 

инженерно-геологических элементов (ИГЭ) и 3 инженерно-геологических слоя (ИГС).  

Объем инженерно-геологических изысканий на объекте не позволяет отобрать большее 

количество проб для выделения инженерно-геологических элементов в соответствии с  

ГОСТ 20522-2012.  

В инженерно-геологические слои (ИГС) выделены линзы и прослои, мощность которых не 

позволяет отобрать достаточное число образцов, слои охарактеризованы нормативными 

значениями характеристик по единичным определениям (ГОСТ 20522-2012 примечание к п 5.4). 
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Техногенные грунты (tQ).  

Техногенный щебенистый грунт с суглинком твердым, с примесью органических веществ 

(заполнителя 27.8%) (ИГЭ-т83), получил повсеместное распространение с поверхности до 

глубины 6,3 м, мощность отложений 1,0-6,3 м. 

Многолетнемерзлые озерно-ледниковые грунты (LqIIIan): 

суглинок легкий песчанистый твердомерзлый, при оттаивании тугопластичный (ИГЭ-

м16тг), вскрыт в интервале глубин 5,0-15,3 м, мощность слоя 1,4-2,9 м; 

суглинок легкий песчанистый твердомерзлый, при оттаивании твердый (ИГЭ-м16тв), 

вскрыт в интервале 7,0-17,0 м, мощность слоя 1,1-6,7 м; 

суглинок легкий песчанистый твердомерзлый, при оттаивании текучий (ИГЭ-м16тк), 

вскрыт в интервале 1,0-14,2 м, мощность слоя 1,8-12,6 м; 

суглинок легкий песчанистый, с примесью растительных остатков твердомерзлый, при 

оттаивании текучий (ИГС-м17тк), имеет локальное распространение вскрыт в скважине с-7д в 

интервале глубин 4,0-5,0 м, мощность слоя 1,0 м; 

песок пылеватый пластичномерзлый, при оттаивании плотный, водонасыщенный  

(ИГС-м64п), имеет локальное распространение вскрыт в скважинах с-1д, с-7д в интервале глубин 

9,9-17,0 м, мощность слоя 1,1-2,3 м; 

песок средней крупности твердомерзлый, при оттаивании плотный, водонасыщенный  

(ИГЭ-м64с), вскрыт в интервале 8,8-17,0 м, мощность слоя 0,2-5,4 м; 

глыбы песчаника очень прочного, очень плотного, непористого, неразмягчаемого (ИГС-70) 

встречены в толще суглинков в виде отдельных глыб, в интервале глубин 9,9-15,9 м. 

Расположение выработок приведено на карте фактического материала, условия залегания 

грунтов и взаиморасположение ИГЭ в пространстве показаны на разрезах и инженерно-

геологических колонках.  

Согласно СП 47.13330.2016 (приложение Г) участок работ по категории сложности 

инженерно-геологических условий отнесен к II (средней) категории сложности. 
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6 ГЕОКРИОЛОГИЧЕСКИЕ УСЛОВИЯ 

Территория Норильского промышленного района относится к Енисей-Путоранскому 

геокриологическому региону, в состав которого входит геокриологическая область - Норильско-

Рыбнинская межгорная равнина. Территория, согласно СП 11-105-97, часть IV (прил. Л), 

расположена в области сплошного распространения многолетнемерзлых грунтов.  

Характерной особенностью Норильско-Рыбнинской равнины является западинно-

бугристый рельеф с широким развитием котловин глубиной 5-7 м, занятых озерами с 

атмосферным питанием. Строение толщи ММП во многом определяется ее мощностью. На тех 

участках, где мощность ММП составляет менее 50 м, они, как правило, имеют массивно-

островной и островной характер за счет широкого (до 40%) распространения сквозных таликов, 

формирующихся, в силу малой мощности ММП, даже под небольшими реками и озерами. 

Данные по многолетнему наблюдению за температурным режимом грунтов Заказчиком не 

предоставлялись. 

Изыскания проводились в августе 2024г.  

Верхняя граница мерзлых грунтов отмечена с глубины 1,0-6,3 м. Вскрытая мощность 

мерзлой толщи – 10,7-16,0 м. Мерзлота сливающегося типа. 

Многолетнемерзлые грунты представлены суглинками легкими песчанистыми 

твердомерзлыми, нельдистыми при оттаивании тугопластичными (ИГЭ-м16тг), суглинками 

легкими песчанистыми твердомерзлыми, нельдистыми при оттаивании твердыми (ИГЭ-м16тв), 

суглинками легкими песчанистыми твердомерзлыми, слабольдистыми при оттаивании текучими 

(ИГЭ-м16тк), суглинками легкими песчанистыми, с примесью растительных остатков 

твердомерзлыми, слабольдистыми при оттаивании текучими (ИГС-м17тк), песками пылеватыми 

твердомерзлыми, слабольдистыми при оттаивании плотными, водонасыщенными (ИГС-м64п), 

песками средней крупности твердомерзлыми, слабольдистыми при оттаивании плотными, 

водонасыщенными (ИГЭ-м64с). 

Измерение температуры грунтов проводились согласно ГОСТ 25358-2020 в заранее 

подготовленных и выстоянных скважинах, температура выражалась в градусах Цельсия прибором 

ПКЦД-1/100. Графики замера температур в скважинах представлены в Приложении Т. 

Среднегодовая температура многолетнемерзлых грунтов на глубине постоянных 

температур (14,0 м) по данным полевых измерений температуры минус 1,46℃. По условному 

делению, для определения принципа строительства, многолетнемерзлые грунты отнесены к 

высокотемпературным (t° выше минус 1,5℃ СП 313.1325800.2017). 

По температурному состоянию дисперсные грунты - твердомерзлые.  

Основные типы криогенных текстур: массивная. 
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Льдистость мерзлых пород определяется их составом, влажностью. Льдистость за счет 

видимых ледяных включений для дисперсных грунтов 0.01-0.20 д.е. т.е. грунты нельдистые и 

слабольдистые. 

На основании результатов лабораторных данных, грунты классифицированы как 

незасоленные. Степень засоленности грунта Dsal % - 0,034-0,059. (Приложение Е). 

Согласно лабораторным данным (Приложение И), грунты: 

ИГЭ-т83 - не пучинистые,  

ИГС-т84, ИГЭ-м16тк - слабопучинистые. 

Нормативные и расчетные значения показателей физико-механических, теплофизических и 

деформационных свойств грунтов, приведены в таблице - 8.3. 

Температура начала замерзания грунтов (Тbf), определенная в лаборатории, составляет для 

суглинков - минус 0,15 - 0,26 ℃, у песчаных грунтов – минус 0,18 - 0,20 ℃. Распределение 

значений температур начала замерзания по ИГЭ приведены в приложении Д. 

Участок изысканий расположен в области сплошного распространения многолетнемерзлых 

грунтов.  

Талики на данной территории могут формироваться в процессе деятельности человека (в 

результате утечек бытовых вод и отепляющего воздействия зданий и сооружений), под 

отепляющим воздействием поверхностных вод. 

Во время инженерно-геологических изысканий в процессе бурения в скважине с-1д 

22.08.24г глубина залегания мерзлых грунтов отмечена на глубине 1,6м. Термометрия, 

проведенная 09.09.24г показала увеличение глубины оттаивания до 4,0м.  

Скважина находится на территории ТЭЦ. На грунт оказывается тепловое воздействие от 

трубопровода, находящегося в 2-х метрах от скважины.  

Глубина сезонного промерзания и протаивания пород (СПП) зависит от многих факторов: 

наличия многолетнемерзлых пород, геоморфологического положения, экспозиции склона, состава, 

генезиса и мощности отложений, затененности места, растительности, влажности грунта, времени 

измерения и др. В результате этих факторов глубина СПП даже на локальных участках может 

варьировать. Основными факторами, влияющими и на процессы, и на глубины промерзания-

оттаивания являются: температурный режим над поверхностью, покровы (растительный, 

снеговой), влажность пород, теплофизические свойства (теплопроводность), среднегодовая 

температура. 

Ниже приведен расчет нормативной глубины сезонного оттаивания грунта согласно  

СП 25.13330.2020 (Приложение Г). 

Нормативная глубина сезонного оттаивания грунта dth,n, м, определяется по формуле 
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Tth,c - расчетная температура поверхности грунта в летний период, °C; 

Tth,c = 1,4Tth,m + 2,4 °C;     (Г.6) 

tth,c - расчетный период положительных температур, ч; 

tth,c = 1,15tth,m + 0,1t1;      (Г.7) 

t1 - время, принимаемое равным 1,3·107 с (3600 ч); 

t2 - время, принимаемое равным 2,7·107 с (7500 ч); 

T0 - нормативная среднегодовая температура многолетнемерзлого грунта, ℃ (СП 

25.13330,2020 пункт Г.7),  

λth и λf - теплопроводность соответственно талого и мерзлого грунта, Вт/(м·°C); 

Cth и Cf - объемная теплоемкость соответственно талого и мерзлого грунта, Дж/(м
3
·℃); 

km - коэффициент, принимаемый для песчаных грунтов равным 1,0, а для глинистых - по 

таблице Г.1 

Lv - объемная теплота таяния (замерзания) грунта, Дж/м
3
, определяемая при температуре 

грунта, равной , ℃. 
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Таблица 6.1 – Нормативная глубина сезонного оттаивания грунтов 
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 t1 t2  tth,m Tth,m tth,c Tth,c T
0
 Cps Tbf λth λf Cf km ρf Wtot i tot Dsal Ww ρd, th ρdf Lv q1 dth,n 

ИГЭ-

м16тв 
3600 7500 2832 8.6 3616.8 14.4 -1.46 0.005 -0.26 0.78 0.86 2450.0 -2.7 2.09 0.12 0.06 0.06 0.12 1.87 1.86 17231.58 33776.6 1.7 

ИГЭ-

м16тг 
3600 7500 2832 8.6 3616.8 14.4 -1.46 0.000 -0.18 1.28 1.46 2599.8 -3.3 2.02 0.17 0.14  0.16 1.75 1.73 41888.37 59308.6 1.6 

ИГЭ-

м16тк 
3600 7500 2832 8.6 3616.8 14.4 -1.46 0.001 -0.15 0.99 1.17 2880.0 -4.3 1.73 0.39 0.38 0.03 0.23 1.29 1.25 117363.77 137341.5 0.9 

ИГС-

м17тк 
3600 7500 2832 8.6 3616.8 14.4 -1.46 0.000 -0.15 1.57 1.86 2584.4 -3.2 1.76 0.31 0.24  0.23 1.37 1.34 74361.03 92937.0 1.4 

ИГС-

м64п 
3600 7500 2832 8.6 3616.8 14.4 -1.46 0.002 -0.18 1.02 1.28 2600.0 -3.3 2.06 0.21 0.39 0.04 0.16 1.76 1.71 121177.80 138335.0 0.9 

ИГЭ-

м64с 
3600 7500 2832 8.6 3616.8 14.4 -1.46 0.000 -0.20 1.22 1.44 2920.0 -4.5 2.01 0.20 0.37  0.18 1.73 1.68 113489.38 130125.8 1.1 

 

Нормативная глубина сезонного оттаивания грунтов, рассчитана согласно СП 25.13330.2020, составляет: для глинистых грунтов – 0,9-1,7 м; для песков – 0,9-1,1 м.  
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Многолетнемерзлые грунты расположены в зоне влияния годовых колебаний температур, 

вследствие чего чувствительны к изменению внешних температур.  

Согласно СП 47.13330.2016 (приложение Г) участок работ по категории сложности 

инженерно-геокриологических условий отнесен к II (средней) категории сложности. 

Оттаивание льдистых грунтов, залегающих у поверхности, может происходить за счет 

увеличения глубины сезонного протаивания или оттаивания многолетнемерзлых грунтов. 

Оттаивание может быть обусловлено изменениями климата, техногенными нарушениями 

естественных напочвенных покровов или созданием условий для повышенного снегонакопления, 

срезкой (выемкой) грунта, а также влиянием тепловыделяющих зданий и сооружений. 

Своеобразный термический режим в криолитозонах требует особых методов строительства. 

По температуре на глубине 10 м ВМГ подразделяются на низкотемпературные (ниже 2–1,5 ℃) и 

высокотемпературные (от 0 до –1,5 ℃). При всей условности это подразделение исключительно 

важно так, как на низкотемпературных грунтах строительство и эксплуатация зданий и 

сооружений осуществляется по принципу I, т. е. с сохранением грунта основания в мерзлом 

состоянии.  

Среднегодовая температура многолетнемерзлых грунтов на глубине постоянных 

температур (14,0 м) по данным полевых измерений температуры минус 1,46 ℃.  

Грунты высокотемпературные. 

Строительство и эксплуатация зданий и сооружений по принципу I на 

высокотемпературных грунтах ведется, как правило, с использованием дополнительных 

мероприятий, понижающих температуру грунта или предохраняющих от ее повышения. 

На этих грунтах рациональнее строить и эксплуатировать здания и сооружения по  

II принципу, т. е. с оттаиванием мерзлого грунта и поддержанием его в талом состоянии.  

В зависимости от инженерно-геологических условий и возможности изменений свойств 

грунтов основания рекомендуется II принцип использования многолетнемерзлых грунтов в 

качестве основания зданий и сооружений (принцип II – многолетнемерзлые грунты основания 

используются в талом состоянии), так же возможно использование грунтов по I принципу  

(принцип I – многолетнемерзлые грунты основания используются в мерзлом состоянии, 

сохраняемом в процессе строительства и в течении всего периода эксплуатации здания или 

сооружения). 

Окончательный выбор принципа строительства лежит на проектной организации и 

Заказчике. 

При строительстве по принципу I временные инженерные сети необходимо прокладывать с 

исключением теплового влияния на температурный режим грунтов в основании зданий и 

сооружений.  
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7 ГИДРОГЕОЛОГИЧЕСКИЕ УСЛОВИЯ 

Согласно схеме гидрогеологического районирования JI.А. Островского, территория 

Норильского промышленного района входит в Тунгусскую гидрогеологическую провинцию (II-3) 

Восточно-Сибирского гидрогеологического региона (II).  

Большая часть территории низменность с абсолютными отметками водоразделов не более 

200 м. Это аккумулятивная равнина, осложненная пологими грядами, разделенными слабо 

врезанными широкими речными долинами с многочисленными озерами. 

Распространение и глубина залегания подземных вод на рассматриваемой территории 

обусловлены: мощностью многолетней мерзлоты, геоструктурными особенностями, 

водопроницаемостью пород и превышением их над уровнем моря. 

Большая часть атмосферных осадков расходуется на поверхностный сток. В зимнюю 

межень речной сток значительно уменьшается. Многие реки и ручьи промерзают зимой, широко 

развиты русловые наледи. 

Рассматриваемая территория находится в зоне распространения сплошной многолетней 

мерзлоты, оказывающей влияние на условия питания, динамику и химизм подземных вод.  

К подземным водам участка работ относятся порово-пластовые грунтовые воды, связанные 

с техногенными отложениями. 

Грунтовые воды встречены на глубине 0,5 м – 4,7 м (абс. отм. 15.29-20.84 м). Воды 

безнапорные. Водовмещающие грунты представлены техногенными щебенистыми грунтами. 

Воды надмерзлотные, содержатся в деятельном слое и залегают на многолетнемерзлых 

породах, которые являются для этих вод водоупорным ложем. Надмерзлотные воды в летний 

период являются безнапорными. Области питания и распространения их в этот период совпадают. 

Основными источниками питания вод деятельного слоя в летний период служат атмосферные 

осадки. В меньшей степени в питании надмерзлотных вод участвуют воды, образующиеся в 

результате таяния льдов и сильнольдистых грунтов. 

В зимний период воды деятельного слоя промерзают. В процессе промерзания, 

безнапорные воды приобретают временный напор.  

Надмерзлотные воды деятельного слоя выходят на поверхность обычно в виде нисходящих 

сезонных источников. Особенно большое количество таких источников появляется после дождей. 

Режим подземных вод зависит от атмосферных осадков. Загрязнение подземных вод 

(химическое, тепловое, радиационное, биологическое) на застроенных территориях протекает 

особенно интенсивно при утечках из водопроводно-канализационных сетей, из коллекторов 

поверхностного стока. 
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8 СВОЙСТВА ГРУНТОВ 

В толще вскрытых отложений в соответствии с ГОСТ 25100-2020 и ГОСТ 20522-2012 в 

сфере взаимодействия проектируемых сооружений с геологической средой выделено 5 

инженерно-геологических элементов (ИГЭ) и 3 инженерно-геологических слоя (ИГС).  

Объем инженерно-геологических изысканий на объекте не позволяет отобрать большее 

количество проб для выделения инженерно-геологических элементов в соответствии с  

ГОСТ 20522-2012.  

В инженерно-геологические слои (ИГС) выделены линзы и прослои, мощность которых не 

позволяет отобрать достаточное число образцов, слои охарактеризованы нормативными 

значениями характеристик по единичным определениям (ГОСТ 20522-2012 примечание к п 5.4). 

Для получения качественной характеристики физических и физико-механических 

показателей свойств грунтов пробы отобраны как с нарушенной, так и с ненарушенной структурой 

грунта. 

По результатам выполненных полевых испытаний грунтов, стандартных лабораторных 

исследований и анализа табличных значений механических свойств грунтов по нормативным 

документам выполнена их сравнительная оценка для назначения окончательных рекомендуемых 

характеристик грунтов (см. таблица 8.1, 8.2 нормативных и расчетных показателей  

физико – механических свойств грунтов). 

Значения показателей удельного сцепления, угла внутреннего трения и модуля деформации 

приняты по лабораторным данным для: ИГЭ-т83. 

Для сравнения и уточнения характеристик приведены данные по нормативной литературе: 

Значения показателей удельного сцепления, угла внутреннего трения и модуля деформации 

приведены по СП 22.13330.2016 табл. А.1 «Оснований зданий и сооружений» для ИГЭ-т83; 

Значения показателей удельного сцепления, угла внутреннего трения приняты по:  

СП 22.13330.2016 табл. А.2 «Оснований зданий и сооружений» для ИГС-т84 

Значения показателей модуля деформации приняты по: СП 22.13330.2016 табл. А.3 

«Оснований зданий и сооружений» для ИГС-т84 

Расчетные значения удельного сцепления и угла внутреннего трения установлены при 

следующих значениях коэффициента надежности по грунту (СП 22.13330.2016 п.5.3.20):  

- для расчета оснований по деформациям – 1;  

- для расчета оснований по несущей способности - 1,5 (для удельного сцепления); 

- 1,15 (для угла внутреннего трения). 

Для скальных грунтов был выполнен комплекс лабораторных испытаний.  
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Коррозионная агрессивность грунта по отношению к углеродистой стали по лабораторным 

данным (ГОСТ 9.602-2016) – по удельному электрическому сопротивлению от низкой до высокой; 

по плотности катодного тока: от низкой до средней (Приложение К). 

 Удельное 

электрическое 

сопротивление, 

Ом*м 

Средняя плотность 

катодного тока, ik, А/м
2
 

Коррозионная агрессивность грунта 

по отношению к углеродистой стали 

низкая >50 т83 ≤0.05 т83 низкая т83 

средняя >20  >0.05 м16тк средняя  

высокая ≤20 м16тк >0.20  высокая м16тк 

 

По результатам химических анализов водных вытяжек из грунта, степень агрессивного 

воздействия грунта на бетонные и железобетонные конструкции (портландцемент) – 

неагрессивная (согласно СП 28.13330.2017, табл. В.1 и В.2, по содержанию сульфат-ионов и хлор-

ионов) (Приложение Ж). 

Паспорта лабораторных исследований грунтов представлены в Приложениях. 
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Таблица 8.1 – Таблица нормативных и расчетных показателей физико – механических свойств грунтов  
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Г
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о
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ц
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(д

.е
) 

W
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(д
.е

) 

Ip
(д

.е
) 

I L
(д

.е
) 

ИГЭ-

т83 

техногенный 

щебенистый грунт 

средней степени 

водонасыщения с 

включением опилок и 

древесины  

41б 5.0 49.7 10.1 9.5 0.7 0 0 0 25.0 0 0 0 0.099 2.10 2.1 2.1 1.90 2.70 0.30 0.43 0.62         0.04 0.09 0.16 ##### 0.47 0.26 

ИГС-

т84 

техногенная глина 

тяжелая щебенистая 

твердая (включений 

43.5%) с включением 

опилок и древесины 

8г 0 27.3 8.8 7.4 0.4 0.4 5.1 13.0 11.8 7.0 8.4 10.3 0.185 2.10 2.1 2.0 1.80 2.70 0.30 0.50 0.99 0.38 0.25 12.5 -0.5   0.09 0.19 1.47     

 

Продолжение таблицы 8.1 

И
Г

Э
, 

И
Г

С
 

Наименование грунта 

Трехосные испытания По данным СП 22.13330.2016 Рекомендуемые значения 

Удельное сцепление С 

(кПа) 

Угол внутреннего трения 

(град) 

М
о

д
у

л
ь 

д
еф

о
р

м
ац

и
и

, 
 

Е
 (

М
П

а)
 Удельное сцепление С 

(кПа) 

Угол внутреннего трения 

(град) 

М
о

д
у

л
ь 

д
еф

о
р

м
ац

и
и

, 
 

Е
 (

М
П

а)
 Удельное сцепление С 

(кПа) 

Угол внутреннего трения 

(град) 

М
о

д
у

л
ь 

д
еф

о
р

м
ац

и
и

, 
 

Е
 (

М
П

а)
 

 С 

(кПа) 
0.85 0.95 

φ 

(град) 
0.85 0.95  С (кПа) 0.85 0.95 

φ 

(град) 
0.85 0.95 

 С 

(кПа) 
0.85 0.95 

φ 

(град) 
0.85 0.95 

ИГЭ-т83 

техногенный щебенистый грунт 

средней степени водонасыщения с 

включением опилок и древесины  

8.8 8.8 5.9 35.7 35.7 31.0 25.7 2.0 2.0 1.3 43.0 43.0 39.1 50.0 8.8 8.8 5.9 35.7 35.7 31.0 25.7 

ИГС-т84 

техногенная глина тяжелая 

щебенистая твердая (включений 

43.5%) с включением опилок и 

древесины 

              42.0 42.0 28.0 25.5 25.5 22.2 30.5 42.0 42.0 28.0 25.5 25.5 22.2 30.5 

 

 

Примечание:  

 

- Рекомендованные значения  
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Таблица 8.2 – Таблица нормативных и расчетных показателей физико – механических свойств мерзлых грунтов  

ИГЭ, 
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Г
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ИГЭ-

м16тв 

 суглинок легкий 

песчанистый 

твердомерзлый, 

нельдистый при 

оттаивании твердый 

5в 3.90 1.36 1.10 0.32 1.55 8.17 21.85 15.02 19.73 12.69 14.32 2.09 2.06 2.05 1.86 2.69 30.90 0.45 0.12 0.12 0.01 0.10 0.02 0.06 0.02 0.06 0.71 0.035 0.013 21.18 

ИГЭ-

м16тг 

 суглинок легкий 

песчанистый 

твердомерзлый, 

нельдистый при 

оттаивании 

тугопластичный 

5в 7.90 2.07 1.20 0.36 2.09 9.02 20.92 17.02 13.80 12.40 13.24 2.02 1.97 1.94 1.73 2.69 35.73 0.56 0.17 0.16 0.01 0.10 0.06 0.14 0.02 0.13 0.80 0.07 0.02 16.375 

ИГЭ-

м16тк 

 суглинок легкий 

песчанистый 

твердомерзлый, 

льдистый при 

оттаивании текучий 

5в 2.56 1.12 0.84 0.27 2.12 9.14 22.60 14.75 18.46 13.90 14.24 1.73 1.70 1.67 1.25 2.70 53.67 1.16 0.39 0.23 0.16 0.12 0.11 0.38 0.22 0.16 0.56 0.117 0.098 15.45 

ИГС-

м17тк 

 суглинок легкий 

песчанистый, с 

примесью 

растительных 

остатков 

твердомерзлый, 

слабольдистый при 

оттаивании текучий 

5б 0.00 0.00 0.00 0.00 0.83 8.04 24.92 18.74 20.84 12.43 14.20 1.76     1.34 2.69 50.21 1.01 0.31 0.23 0.09 0.15 0.08 0.24 0.14 0.10 0.63       

ИГС-

м64п 

 песок пылеватый 

твердомерзлый, 

слабольдистый при 

оттаивании плотный, 

водонасыщенный 

5в 3.20 1.20 0.80 0.13 1.03 24.98 42.83 14.11 7.30 2.52 1.90 2.06     1.71 2.67 36.05 0.56 0.21 0.16 0.04 0.00 0.16 0.39 0.08 0.32 0.85 0.046 0.015 22.2 

ИГЭ-

м64с 

 песок средней 

крупности 

твердомерзлый, 

слабольдистый при 

оттаивании плотный, 

водонасыщенный 

5в 0.90 1.08 1.84 1.92 10.49 60.35 18.21 5.20 0.00 0.00 0.00 2.01 1.98 1.95 1.68 2.66 36.89 0.58 0.20 0.18 0.01 0.00 0.18 0.37 0.02 0.34 0.92 0.023 0.014 25.267 
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Продолжение таблицы 8.2 

ИГЭ, ИГС 
Наименование грунта  

ГОСТ 25100-2020 

Мерзлые   После оттаивания               
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бетон сталь м т м т м т м т 

ИГЭ-

м16тв 

 суглинок легкий песчанистый 

твердомерзлый, нельдистый при 

оттаивании твердый 

-0.26 0.199 60 50 0.86 0.78 0.004 0.003 2.45 2.98 1.2 1.46 2.10 1.87 0.44 30.59 22.42 13.32 8.85 -0.19 0.71 0.059 0.001 

ИГЭ-

м16тг 

 суглинок легкий песчанистый 

твердомерзлый, нельдистый при 

оттаивании тугопластичный 

-0.175 0.079                     2.04 1.75 0.54 35.01 22.77 14.25 8.16 0.45 0.80   0.000 

ИГЭ-

м16тк 

 суглинок легкий песчанистый 

твердомерзлый, льдистый при 

оттаивании текучий 

-0.153 0.057 105 90 1.17 0.99 0.004 0.003 2.88 3.12 1.86 1.98 1.79 1.29 1.09 52.23 26.32 16.4 9.04 2.91 0.57 0.034 0.000 

ИГС-

м17тк 

 суглинок легкий песчанистый, 

с примесью растительных 

остатков твердомерзлый, 

слабольдистый при оттаивании 

текучий 

-0.15   95 60                 1.79 1.37 0.97 49.22 30.84 21.64 9.2 1.06 0.63   0.080 

ИГС-м64п 

 песок пылеватый 

твердомерзлый, слабольдистый 

при оттаивании плотный, 

водонасыщенный 

-0.175 0.167 100 80 1.28 1.02 0.005 0.003 2.6 3.01 1.31 1.49 2.13 1.76 0.52 34.00         0.85 0.038 0.000 

ИГЭ-м64с 

 песок средней крупности 

твердомерзлый, слабольдистый 

при оттаивании плотный, 

водонасыщенный 

-0.204 0.203 100 73.5 1.44 1.22 0.005 0.004 2.92 3.45 1.44 1.7 2.07 1.73 0.54 34.99         0.91   0.000 

 

Таблица 8.3 – Таблица нормативных и расчетных показателей физико – механических свойств скальных грунтов  
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ИГС-70 

глыбы песчаника очень прочного, очень 

плотного, непористого, неразмягчаемого, 

слабовыветрелого 

10-29е 0.01 2.75 2.75 2.80 1.91 0.02 191.66 187.90 184.29 165.84 162.58 159.46 0.88 0.98 
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 9 СПЕЦИФИЧЕСКИЕ ГРУНТЫ 

По данным инженерно-геологических исследований, согласно СП 11-105-97 часть III, 

специфические грунты участка представлены техногенными, органо-минеральными и 

многолетнемерзлыми грунтами. 

Техногенные грунты 

Техногенные грунты использованы для выравнивания (отсыпки) площадки и покрывают 

более 95–100 % территории.  

Распространение техногенных грунтов неравномерно, они являются основанием зданий и 

сооружений дорог местного назначения.  

Техногенные грунты представлены: щебенистыми грунтами средней степени 

водонасыщения с включением опилок и древесины (ИГЭ-т83), глинами тяжелыми щебенистыми 

твердыми (включений 43.5%) с включением опилок и древесины (ИГС-т84). Мощность 

техногенных грунтов 1,0-3,6м.  

Специфическая особенность техногенных грунтов, отрицательно влияющих на их 

инженерно-геологическую оценку: 

— значительная неоднородность по составу и неравномерная сжимаемость; 

— возможность самоуплотнения от собственного веса, особенно при вибрационных 

воздействиях; 

— повышенное содержание органического вещества. 

Насыпные грунты по технологии своего образования планомерно отсыпанные, 

слежавшиеся.  

Согласно СП 47.13330.2016 (приложение Г) участок работ по категории сложности 

техногенных условий отнесен к II (средней) категории сложности. 

Органо-минеральные грунты представлены суглинками легкими песчанистыми, с 

примесью растительных остатков твердомерзлыми, слабольдистыми при оттаивании текучими 

(ИГС-м17тк), мощность отложений 1,0м. Вскрыт в скважине с-7д на глубине 4,0м, перекрыт 

техногенными щебенистыми грунтами средней степени водонасыщения с включением опилок и 

древесины (ИГЭ-т83) и суглинками легкими песчанистыми твердомерзлыми, льдистыми при 

оттаивании текучими (ИГЭ-м16тк). Относительное содержание органического вещества 0,08 

д.ед. 

Отдельно в специфических грунтах можно выделить многолетнемерзлые грунты т.к. 

данные отложения требуют особого подхода к проектированию зданий и сооружений. 

Многолетнемерзлые дисперсные грунты, распространены повсеместно, представлены: 

суглинками легкими песчанистыми твердомерзлыми, нельдистыми при оттаивании твердыми 

(ИГЭ-м16тв), суглинками легкими песчанистыми твердомерзлыми, нельдистыми при оттаивании 
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тугопластичными (ИГЭ-м16тг), суглинками легкими песчанистыми твердомерзлыми, льдистыми 

при оттаивании текучими (ИГЭ-м16тк), суглинками легкими песчанистыми, с примесью 

растительных остатков твердомерзлыми, слабольдистыми при оттаивании текучими (ИГС-

м17тк), песками пылеватыми твердомерзлыми, слабольдистыми при оттаивании плотными, 

водонасыщенными (ИГС-м64п), песками средней крупности твердомерзлыми, слабольдистыми 

при оттаивании плотными, водонасыщенными (ИГЭ-м64с). 

В толще суглинков встречены отдельные глыбы песчаника очень прочного, очень 

плотного, непористого, неразмягчаемого, слабовыветрелого (ИГС-70). 

Верхняя граница многолетнемерзлых грунтов отмечена с глубины 1,0-3,6 м. Нижняя 

граница не вскрыта. 
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10 ГЕОЛОГИЧЕСКИЕ И ИНЖЕНЕРНО-ГЕОЛОГИЧЕСКИЕ ПРОЦЕССЫ 

Проявление современных экзогенных процессов в значительной степени обусловлено 

геологическим строением, литологическим составом пород, геоморфологическими 

особенностями района изысканий и его климатическими особенностями. 

К опасным геологическим процессам эндогенного характера в пределах рассматриваемой 

территории относятся: землетрясения. 

Землетрясения 

Сейсмичность района изысканий составляет (учитывая ответственность сооружений): для 

объектов массового строительства (для зданий и сооружений нормального (II) уровня 

ответственности) (карта ОСР-2015 А) 5 баллов; для объектов повышенной ответственности 

(карта ОСР-2015 В) – 5 баллов; для особо ответственных объектов (карта ОСР-2015 С) – 5 баллов 

(Приложение Б) СП 14.13330.2018, актуализированная редакция СНиП II-7-81*. 

Категория грунтов по сейсмическим свойствам, согласно СП 14.13330.2018 табл. 5.1 (с 

сохранением многолетнемерзлых грунтов в мерзлом состоянии):  

II – ИГЭ-т83, ИГС-т84, ИГЭ-м16тв, ИГЭ-м16тг, ИГЭ-м16тк, ИГС-м17тк, ИГС-м64п,  

ИГЭ-м64с. 

Приращение балльности сейсмичности района строительства, учитывая категорию 

грунтов, не ожидается. 

Нормативная сейсмичность района составляет 5 баллов. 

Категория опасности землетрясения согласно СП 115.13330.2016. Таблица 5.1 – умеренно 

опасное (менее 6 баллов). 

К опасным геологическим процессам экзогенного характера в пределах рассматриваемой 

территории относятся: морозная пучинистость грунтов в слое сезонного промерзания и 

подтопление. 

Из инженерно-геологических процессов, оказывающих влияние на выбор проектных 

решений и влияющих на устойчивость и эксплуатацию сооружений, отмечены процессы 

морозного пучения грунтов в зоне сезонного промерзания оттаивания. 

Глубина сезонного промерзания - оттаивания грунтов зависит от геоморфологического 

положения, экспозиции склона, состава, генезиса и мощности отложений, растительности, 

влажности грунта и др. В результате этих факторов мощность деятельного слоя даже на 

локальных участках может варьировать.  

Ниже приведен расчет нормативной глубины сезонного промерзания грунта согласно  

СП 25.13330.2020 (Приложение Г). 
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Нормативная глубина сезонного промерзания грунта df,n, м, определяется по формуле 

     √
                 

  
,    (Г.9) 

где: q2 = Lv - 0,5Cf(Tf,m - Tbf),             (Г.10) 

 

Lv - теплота замерзания грунта, Дж/м
3
, определяемая при температуре грунта,  

равной 0,5(Tf,m - Tbf), ℃. 

Tbf - температура начала замерзания грунта, ℃; 

Tf,m и tf,m - соответственно средняя по многолетним данным температура воздуха за период 

отрицательных температур, ℃, и продолжительность этого периода, ч; 

Cf - объемная теплоемкость мерзлого грунта, Дж/(м
3
·℃); 

λf - теплопроводность мерзлого грунта, Вт/(м·℃). 

 

Таблица 10.1 – Нормативная глубина сезонного промерзания грунтов 
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Нормативная глубина сезонного промерзания грунтов, рассчитана согласно  

СП 25.13330.2020 составила: для глинистых грунтов – 2.1м; для крупнообломочных – 2.6м.  

Мерзлотные процессы на территории района изысканий представлены морозным 

пучением грунтов. Процесс, вызванный промерзанием грунта, миграцией влаги, образованием 

ледяных прослоев, деформацией скелета грунта, приводящих к увеличению объема грунта и 

поднятию его поверхности. Консистенция глинистых грунтов, залегающих в верхней части 

разреза, носит непостоянный характер и может изменяться в зависимости от количества и 

времени выпадения осадков.  

На участке изысканий грунты по относительной деформации пучения в зоне сезонного 

промерзания согласно лабораторным данным (Приложение И), классифицируются как: 
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– не пучинистые - ИГЭ-т83 

– слабопучинистые - ИГС-т84, ИГЭ-м16тк.  

Удельные значения касательных сил морозного пучения τfh, действующие вдоль боковой 

поверхности фундамента, согласно СП 22.13330.2016, таблица 6.12 при промерзании 

(оттаивании) следующие: 

ИГС-т84, ИГЭ-м16тв - 55 кПа 

ИГЭ-м16тг -70 кПа. 

ИГЭ-т83, ИГС-м64п – 90кПа  

ИГЭ-м16тк, ИГС-м17тк, ИГЭ-м64с - 110 кПа 

Удельные значения касательных сил морозного пучения τfh, действующие вдоль боковой 

поверхности фундамента, согласно лабораторным испытаниям приведены в таблице 10.2. 

Таблица 10.2 – Касательные силы морозного пучения (ГОСТ 56726-2015) 

лаб № Скважина 
Глубина, 

м 
ИГЭ 

Материал 

фундамента 

Температура, 

℃ 

Нормальная 

нагрузка, 

МПа 

Касательная 

нагрузка, 

кПа 

5357 с-7д 2.5 м16тк 

бетон 

-1 0.05 50 

-2 0.05 63 

-6 0.05 72 

сталь 

-1 0.05 42 

-2 0.05 59 

-6 0.05 63 

5402 с-2д 2.3 м16тк 

бетон 

-1 0.05 50 

-2 0.05 60 

-6 0.05 50 

сталь 

-1 0.05 43 

-2 0.05 56 

-6 0.05 65 

5411 с-1д 3 м16тк 

бетон 

-1 0.05 53 

-2 0.05 65 

-6 0.05 73 

сталь 

-1 0.05 52 

-2 0.05 64 

-6 0.05 71 

Среднее 

значение 

по ИГЭ 

    м16тк 

бетон 

-1 0.05 51 

-2 0.05 63 

-6 0.05 65 

сталь 

-1 0.05 46 

-2 0.05 60 

-6 0.05 66 

 

Согласно СП 115.13330.2016 (актуализированная редакция СНиП 22-01-95) «Геофизика 

опасных природных воздействий» Таблица 5.1, по категории опасности процесс пучения грунтов 

оценивается как умеренно опасный (площадная пораженность территории менее 25%). 

Для предотвращения развития мерзлотных процессов в период строительства 

рекомендуется провести: 
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 - инженерно-мелиоративные мероприятия: теплоизоляция фундаментов, осушение 

грунтов в пределах сезонно-мерзлого слоя и предохранение грунтов от насыщения поверхности 

земли атмосферными и производственными водами; 

- конструктивные мероприятия: заглубление фундаментов в коренные породы; 

- физико-химические мероприятия: для уменьшения касательных сил пучения 

фундаменты в пределах деятельного слоя покрывают незамерзающими обмазками на основе 

битума или эпоксидной смолы. Приемлемы и противопучинистые засыпки из сухого гравия, 

гальки, шлака или засоленной глины, имеющей пониженную температуру замерзания. 

- работы по повышению плотности грунтов и понижению уровня грунтовых вод. 

Подтопление – процесс, при котором в результате изменения водного режима и баланса 

территории происходят повышения уровней (напоров) подземных вод и влажности грунтов, 

превышающие принятые для данного вида застройки критические значения и нарушающие 

необходимые условия строительства и эксплуатации объектов. 

Грунтовые воды встречены на глубине 0,5 м – 4,7 м (абс. отм. 15.29-20.84 м). Воды 

безнапорные. Водовмещающие грунты представлены техногенными щебенистыми грунтами. 

Участок ПК0-ПК2+43,92 согласно СП 11-105-97 Часть II. Приложение И – по условиям 

развития процесса подтопления можно отнести к району I-А (подтопленные в естественных 

условиях). По времени развития процесса трасса реконструкции сетей водоснабжения относится 

к участку I-A-2 (сезонно подтапливаемый). 

СП 11-105-97 Часть II. Приложение И – по условиям развития процесса подтопления 

можно отнести к району I-Б (Подтопленные в техногенно измененных условиях). По времени 

развития процесса трасса относится к участку I-Б-1 (Постоянно подтопленные в результате 

долговременных техногенных воздействий). Грунтовые воды с залеганием ниже 3,0 м 

негативного влияния не окажут. 

Таблица 10.3 – Ведомость подтопленных участков 

№ 

п/п 

Начало участка, 

ПК 

Конец участка, 

ПК 

Уровень грунтовых 

вод, м 

1 ПК0+66.36 ПК0+98.18 0,5 

2 ПК2+82.05 ПК6+73.1 0,5-2,1 

 

Основными факторами подтопления являются: при строительстве -изменение условий 

поверхностного стока при вертикальной планировке территории, длительный разрыв между 

выполнением земляных и строительных работ; при эксплуатации - инфильтрация утечек, 

уменьшение испарения под зданиями и покрытиями и т.д. 

По характеру техногенного воздействия неподтопленные застраиваемые территории 

относятся к потенциально подтопляемым. 



 

 

В
за

м
. 
и

н
в
. 
№

 

 

П
о

д
п

и
сь

 и
 д

ат
а 

 

И
н

в
. 
№

  
п

о
д

л
. 

 

 

      

К7-Дукла-ИГИ-01-Т 

Лист 

      

51 
Изм. Кол.уч. Лист № док. Подпись Дата 

 

54 

Формат А4 

Согласно СП 47.13330.2016 (приложение Г) участок работ по категории сложности 

гидрогеологических условий отнесен к I (простой) категории сложности. 

При рекогносцировочном обследовании территории визуальных признаков 

отрицательного воздействия геологических и инженерно-геологических процессов и явлений не 

выявлено. 

Строительные и монтажные работы следует производить с минимальным нарушением 

естественного поверхностного стока, а также предусмотреть его организацию и отвод. 

При соблюдении технологии строительства ухудшения инженерно-геологических условий 

обустраиваемой территории и изменения физико-механических свойств грунтов от нагрузок 

проектируемых сооружений не произойдет. 

Согласно СП 47.13330.2016 (приложение Г) участок работ по категории сложности 

геологических и инженерно-геологических процессов отнесен к II (средней) категории. 
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11 ИНЖЕНЕРНО-ГЕОЛОГИЧЕСКИЕ УСЛОВИЯ УЧАСТКА ИЗЫСКАНИЙ 

Газопровод расположены в Красноярском крае, г. Дудинка, район улицы Горького,  

ул. Окружная. 

Протяженность трассы 811,67 м.  

Газопровод проходит по застроенной территории. 

Абсолютные отметки высот по проектируемой трассе составили от 19,54 м до 22,52 м. 

По трассе выявлены пересечения с надземными коммуникациями и дорогами. 

Для установления инженерно-геологического разреза было пробурено 10 скважин 

глубиной 17,0 м. 

Верхняя часть инженерно-геологического разреза с поверхности и до глубины 3,6 м 

сложен техногенными отложениями (tQ). Насыпные грунты представлены щебенистыми 

грунтами средней степени водонасыщения с включением опилок и древесины (ИГЭ-т83), 

глинами тяжелыми щебенистыми твердыми (включений 43.5%) с включением опилок и 

древесины (ИГС-т84). В скважине с-8д на глубине 0,8м вскрыт слой опилок мощностью 1,7м. 

Многолетнемерзлые озерно-ледниковые грунты (LqIIIan) представлены: суглинками 

легкими песчанистыми твердомерзлыми, нельдистыми при оттаивании твердыми (ИГЭ-м16тв), 

суглинками легкими песчанистыми твердомерзлыми, нельдистыми при оттаивании 

тугопластичными (ИГЭ-м16тг), суглинками легкими песчанистыми твердомерзлыми, льдистыми 

при оттаивании текучими (ИГЭ-м16тк), суглинками легкими песчанистыми, с примесью 

растительных остатков твердомерзлыми, слабольдистыми при оттаивании текучими (ИГС-

м17тк), песками пылеватыми твердомерзлыми, слабольдистыми при оттаивании плотными, 

водонасыщенными (ИГС-м64п), песками средней крупности твердомерзлыми, слабольдистыми 

при оттаивании плотными, водонасыщенными (ИГЭ-м64с) залегают в интервале глубин  

1,0-17,0 м, вскрытой мощностью до 16,0 м. 

В толще суглинков встречены отдельные глыбы песчаника очень прочного, очень 

плотного, непористого, неразмягчаемого слабовыветрелого (ИГС-70).  

Нижняя граница многолетнемерзлых грунтов не встречена. 

Гидрогеологические условия проектируемой трассы неблагоприятные.  

Грунтовые воды встречены на глубине 0,5 м – 4,7 м (абс. отм. 15.29-20.84 м). Воды 

безнапорные. Водовмещающие грунты представлены техногенными щебенистыми грунтами. 

Согласно СП 47.13330.2016 (приложение Г) участок работ по категории сложности 

геоморфологических условий отнесен к II (средней) категории сложности. 

 

 

  



 

 

В
за

м
. 
и

н
в
. 
№

 

 

П
о

д
п

и
сь

 и
 д

ат
а 

 

И
н

в
. 
№

  
п

о
д

л
. 

 

 

      

К7-Дукла-ИГИ-01-Т 

Лист 

      

53 
Изм. Кол.уч. Лист № док. Подпись Дата 

 

56 

Формат А4 

12 ПРОГНОЗ ИЗМЕНЕНИЙ ИНЖЕНЕРНО-ГЕОЛОГИЧЕСКИХ УСЛОВИЙ 

Прогноз изменения геологической среды по площадке представлен в таблице 12.1. 

Таблица 12.1 – Прогноз изменения геологической среды на площадке изысканий 

Техногенные воздействия Изменения природной среды 

Источник 

воздействи

я 

Виды воздействия 
Рельеф и 

гидросеть 

Геолого-литологическое 

строение и свойства 

грунтов 

Геологические 

процессы 

Дорожная 

и 

строительн

ая техника. 

Механические 

воздействия: 

отсыпка насыпей; 

разрыхление и 

перемещение 

грунтов; 

планировочные 

работы.  

Физические 

воздействия: 

статические 

нагрузки от насыпей; 

динамические 

нагрузки от 

транспорта и 

строительной 

техники. 

Образование 

положитель-

ных и 

отрица-

тельных 

форм 

рельефа.  

Изменения положения 

уровня подземных вод, из-

за нарушения 

естественного сложения 

водовмещающих грунтов, 

также уменьшением 

испарения воды 

вследствие застройки 

Изменения режима 

питания и разгрузки 

подземных вод. 

Загрязнение подземных 

вод. 

Морозное 

пучение.  

Подтопление. 

Деградация 

мерзлоты  

 

Район работ характеризуется глубоким сезонным промерзанием грунтов.  

Глубина сезонного промерзания зависит от состава пород и их влажности (льдистости). В 

естественных условиях глубина протаивания или промерзания увеличивается от заторфованных 

грунтов через минеральные связные к обломочным и коренным породам. 

Несмотря на небольшую мощность деятельного слоя в льдистых суглинках и супесях, 

именно в них практически одновременно с изменением глубины протаивания или промерзания 

развиваются опасные криогенные процессы, а в дальнейшем сами процессы и их результаты 

усугубляют протаивание, но уже не как сезонное явление, а в качестве многолетней тенденции. В 

обломочных и коренных породах изменение глубины деятельного слоя значительно больше, но 

последствия весьма незначительны. 

Пучение – неравномерное увеличение объема грунтов в процессе их промерзания.  

Наибольшая величина пучения наблюдается на переувлажненных участках. Повышение 

влажности грунтов, подвергающихся сезонному промерзанию-оттаиванию, увеличит степень их 

морозного пучения. В рельефе этот процесс выражается в виде бугров пучения различных 

размеров.  
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Важной характеристикой пучения является его неравномерность, которая оценивается 

отношением разности вертикального перемещения двух точек поверхности к расстоянию между 

ними. С сезонными процессами пучения–осадки грунта, связано вымораживание и смещение 

опор неглубокого заглубления, столбов и каменного материала в слое сезонного  

промерзания – протаивания, что может повлиять на эксплуатационную надежность сооружений.  

Уменьшение влияния сил морозного пучения может быть достигнуто применением 

комплекса мер по регулированию температурно-влажностного режима (осушение грунтов с 

помощью дренажа, отвод поверхностных вод и понижение уровня подземных вод, утепление 

грунтов около фундаментов). Для уменьшения касательных сил пучения фундаменты в пределах 

деятельного слоя покрывают незамерзающими обмазками на основе битума или эпоксидной 

смолы. Можно применять противопучинистые засыпки из сухого гравия, гальки или шлака. 

Для предохранения пучинистых грунтов в период строительства от избыточного 

увлажнения в проекте следует предусматривать до возведения фундаментов необходимые 

мелиоративные мероприятия: ограждение котлованов нагорными канавами, планировку 

территории со стоком воды по канавам или лоткам. 

Хозяйственное освоение территорий сопровождается снятием растительного покрова, 

повышенным тепловыделением инженерных сооружений, изменением уровня грунтовых вод (в 

следствии осушения, утечек…), что приводит к изменению температурного режима грунтов и 

возможному изменению термодинамического состояния многолетнемерзлых толщ.  

При этом наибольшую опасность представляет потеря устойчивости инженерных 

сооружений вследствие неравномерных просадок оттаивающих грунтов основания.  

Для сохранения температурного режима грунтов необходимо сохранять 

теплоизолирующие грунты (почвенно-растительный слой, торф) и не допускать скопление воды. 

При нарушении торфяного слоя, предусмотреть рекультивацию путем посева трав или 

предусмотреть устройство современной термоизоляции для сохранения мерзлоты.  

Даже при небольшом техногенном воздействии геокриологические условия исследуемого 

района могут претерпевать значительную трансформацию. 

Изменения температурного режима грунтов связаны: с увеличением глубин сезонного 

оттаивания грунтов в следствии преобразования природных ландшафтов, подвергшихся 

антропогенным нарушениям; механизированным перераспределении снежных отложений с 

ежегодным складированием мощных (до 5–8 м) отвалов снега; с повышением температуры под 

зданиями и сооружениями; с подпором поверхностного и подземного стоков; с изменением 

теплопроводных свойств грунтов при их техногенном загрязнении и засолении и т.д.  
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Многолетнемерзлые грунты на исследуемом участке высокотемпературные, расположены 

в зоне влияния годовых колебаний температур, вследствие чего очень чувствительны к 

изменению внешних температур. 

При оттаивании ожидается осадка грунтов на величину льдистости. При проектировании и 

строительстве следует обратить особое внимание на распространение мерзлых грунтов, которые 

при оттаивании становятся слабонесущими: суглинки при оттаивании текучие (ИГЭ-м16тк,  

ИГС-м17тк).  

Для защиты территории от развития неблагоприятных процессов рекомендуются 

следующие мероприятия:  

- при применении I принципа проектирования с использованием вечномерзлых грунтов в 

качестве основания в мерзлом состоянии рекомендуется проводить мероприятия по сохранению 

мерзлого состояния грунтов (сохранение естественного растительного покрова или его замена 

эквивалентным теплоизоляционным слоем, понижение температуры мерзлых грунтов удалением 

снега, своевременная засыпка траншей); 

- при применении II принципа проектирования с использованием вечномерзлых грунтов в 

качестве оснований в оттаянном или оттаивающем состоянии главное внимание уделяется 

мероприятиям, обеспечивающим их оттаивание на расчетную глубину до начала возведения 

сооружения или с допущением их оттаивания в период эксплуатации сооружения, а также 

сохранение мерзлого состояния грунтов на прилегающих участках. 

Учитывая инженерно-геокриологические условия района работ (высокотемпературное 

состояние многолетнемерзлых грунтов, их близкое залегание к поверхности земли) сохранение 

их в мерзлом состоянии при строительстве или эксплуатации объектов, практически невозможно 

или потребует больших затрат. Поэтому рекомендуется при строительстве использование 

многолетнемерзлых грунтов в качестве основания по II принципу, без сохранения мерзлоты в 

течение всего периода строительства и эксплуатации. 

При проектировании необходимо учитывать тот факт, что при сезонном оттаивании, в 

период положительных температур, возможна осадка грунтов.  

Окончательный выбор принципа использования вечномерзлых грунтов в качестве 

основания сооружений, а также способов и средств, необходимых для обеспечения принятого в 

проекте температурного режима грунтов, следует производить на основании сравнительных 

технико-экономических расчетов.  

В период таяния снега или обильного выпадения осадков в теплый период года, возможно 

появление в верхней части разреза грунтовой воды типа «верховодка» способствующие 

изменению прочностных характеристик грунтов основания в сторону их снижения.  
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Для предупреждения развития опасных физико-геологических процессов при планировке 

площадки необходимо организовать надежный водоотвод атмосферных и хозяйственных вод до 

застройки территории. 

При нарушении технологии работ прогнозируется ухудшение инженерно-геологических 

условий. 
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13 ГЕОФИЗИЧЕСКИЕ ИССЛЕДОВАНИЯ 

Геофизические исследования на объекте «Строительство газопровода от котельной № 7 до 

котельной «Дукла» и газопоршневой электростанции мощностью З МВт», выполнялись в августе 

2024 г. 

Целью геофизических исследований является установление геоэлектрического разреза, 

измерение удельного электрического сопротивления (УЭС) грунтов, а также получение 

информации о строении верхней части инженерно-геологического разреза с изучением 

комплексных геофизических характеристик. 

В задачу геофизических исследований входит: 

- определение рельефа поверхности скальных и мощности перекрывающих их дисперсных 

грунтов (п.п. 6.1.2, СП 11-105-97, Часть VI. Правила производства геофизических исследований),  

- расчленение разреза скальных и дисперсных пород на слои различного литолого-

петрографического состава (п.п. 6.1.3 СП 11-105-97, Часть VI. Правила производства 

геофизических исследований); 

- определение коррозионной агрессивности грунтов к основным конструкционным 

материалам (ГОСТ 9.602-2016). 

Для решения поставленных задач предлагается применение комплекса геофизических 

методов, обеспечивающих получение информации о строении верхней части инженерно-

геологического разреза (СП 11-105-97 Инженерно-геологические изыскания для строительства. 

Часть I. Общие правила производства работ, п. 5.7): 

- электроразведку методом вертикального электрического зондирования (ВЭЗ); 

- электроразведку методом естественного потенциала (ЕП) для регистрации блуждающих 

токов (БТ); 

- интерпретацию геолого-геофизических данных на основе исходных геолого-

геофизических моделей разреза. 

Методика и объемы полевых геофизических исследований 

Геофизические работы выполнены по стандартной методике в соответствии с 

требованиями действующих инструкций. При производстве геофизических исследований 

использовалась серийно выпускаемая аппаратура и инструменты, обеспечивающие устойчивость 

и надлежащую точность измерений при данных физико-географических и климатических 

условиях. 

Методика и объемы электроразведочных исследований определены согласно п. 5.1.6., п. 

9.4 и приложения Б СП 11 105-97 «Инженерно-геологические изыскания для строительства. 

Часть 6. Правила производства геофизических исследований». 

Данные об объемах выполненных работ приведены в таблице 4.2.  
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Для проведения работ по определению наличия блуждающих токов используется 

вольтметр с внутренним сопротивлением не менее 1 Мом и два медно-сульфатных электрода 

сравнения. Разность потенциалов измеряют по двум взаимно перпендикулярным направлениям 

при разносе измерительных электродов на 100 м. Показания вольтметра снимают через каждые 

10 с в течении 10 мин в каждой точке. Шаг между точками наблюдений при исследованиях по 

оси трассы принимается 500 м (СП 11-105-97 Часть IV). 

При проведении полевых работ методом ВЭЗ использовался комплект серийно 

выпускаемой аппаратуры «Электротест-С» (производитель НТК «Диоген», Москва). Рис.13.1 

 

Рис.13.1 Электротест-С 

Низкочастотный компьютеризированный электроразведочный прибор предназначен для 

определения удельных электрических сопротивлений геоэлектрических разрезов методом 

сопротивлений с установками профилирования и зондирования, определения характеристик 

грунтов по их электрической проводимости под основания зданий и сооружений; измерение 

сопротивлений заземлителей; обнаружения и прослеживания подземных магистралей, в том 

числе методом заряда; определения местоположения нарушений изоляции металлических 

трубопроводов путем регистрации активности коррозионных процессов. Данные о 
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характеристиках аппаратуры приведены в таблице 13.1 (Сертификат о калибровке 

электроразведочной аппаратуры в Приложении Щ). 

Таблица 13.1 – Краткие характеристики аппаратуры 

Рабочие частоты аппаратуры, Гц 0; 0.625; 1.25; 2.5; 5; 10; 20; 

Разрешающая способность измерителя, мВ 0.01; 

Диапазон выходных токов генераторов, мА 0.5 ÷ 200; 

Мощность, Вт 20 

Измеритель определяет параметр q, Ом, являющийся 

отношением значений входного напряжения измерителя к 

выходному току генератора на рабочей частоте. 
 

Диапазон определения параметра q, Ом в пределах 5*10
-3

 ÷ 3.86*10
3
 

Основная относительная погрешность определения 

параметра q не более, % 
2 

Основная относительная погрешность измерения 

напряжений на частоте 0 Гц при амплитуде входных 

сигналов не менее 10 мВ не более, % 

2 

Входное активное сопротивление измерителя , МОм 10 

Подавление помех с частотой 50 Гц не менее, дБ 80 

Выходное напряжение генератора, не менее, В 250 

Встроенная память обеспечивает запись и хранение 

отсчетов, не менее 
2048 

 

При проведении работ использовалась четырехэлектродная "экспресс-установка" AMNB с 

закрепленной измерительной линией MN = 2 м. При длине косы 66 метров, измерения 

выполнялись на 8 действующих полуразносах: АО =2, 3; 4.5; 9; 12, 17; 24; 33 м. Выходной ток (I) 

в питающей линии генератора составлял от 10 до 200 мА при частоте 4,88 Гц. Результаты 

измерений относились к середине измерительной линии MN. 

На каждой точке наблюдения на каждом полуразносе аппаратурой проводились измерение 

тока в питающей линии на выходе с генератора (I) и напряжения на входе измерителя (U), 

автоматически вычислялось отношение (q=U/I), вводилась дополнительная информация о номере 

точки и номере разноса и полученные данные вводились в ФОЗУ измерителя.  
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Полевая обработка результатов измерений заключалась в переформатировании 

(препроцессинг) данных в формат PC, создании сменных рапортов оператора на их основе, 

формировании файлов по профилям для экспресс-обработки и анализа, анализе совокупностей 

графиков рк. 

При проведении работ использовалась четырехэлектродная "экспресс-установка" AMNB с 

закрепленной измерительной линией MN = 2 м. При длине косы 90 метров, измерения 

выполнялись на 9 действующих полуразносах: АО =2, 3; 4.5; 9; 12, 17; 24; 33 и 45 м. Выходной 

ток (I) в питающей линии генератора составлял от 10 до 200 мА при частоте 4,88 Гц. Результаты 

измерений относились к середине измерительной линии MN. 

Полевая обработка результатов измерений заключалась в переформатировании 

(препроцессинг) данных в формат PC, создании сменных рапортов оператора на их основе, 

формировании файлов по профилям для экспресс-обработки и анализа, анализе совокупностей 

графиков рк. 

Методика обработки и интерпретации 

Обработка и интерпретация данных электрических зондирований проводилась с 

использованием программы IPI2WIN, разработанной на кафедре геофизики геологического 

факультета МГУ. Вид интерфейса и рабочих окон программы приведен на рисунке 13.2: 

 

Рисунок 13.2 Вид рабочего окна программы IPI 2WIN 

Перед началом интерпретации данные вертикального электрического зондирования 

представляются в виде кривых зондирования, построенных в логарифмическом масштабе по 

обеим осям: по горизонтальной оси откладывается разнос, по вертикальной - значение 

кажущегося сопротивления.  
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Разрез кажущегося сопротивления строится в дополнение к кривым для представления 

данных по профилю, на котором выполнено несколько зондирований. Разрез кажущегося 

сопротивления представляет собой изолинии кажущегося сопротивления, построенные в 

координатах (х, r).  

Использование логарифмического масштаба для представления данных ВЭЗ связано с тем, 

что:  

-данные электроразведки отвечают логнормальному закону распределения;  

-кривые зондирования в таком масштабе имеют простейшую форму. 

При построении кривых ВЭЗ переходят к приближениям кривых. Учитываются 

поверхностные неоднородности и отклонение от логичного распределения кривых. Производится 

оценка принципа эквивалентности с определением минимального количества геоэлектрических 

слоев. 

В результате обработки и интерпретации данных ВЭЗ были получены геоэлектрические 

разрезы удельного электрического сопротивления грунтов. 

Значения УЭС по разрезу в каждой точке зондирования соотносились с ИГЭ грунтов, 

полученных в результате бурения ближайших скважин. Полученные выборки УЭС по ИГЭ 

объединялись в иерархические группировки с целью выделения структурно-вещественных 

комплексов (СВК) согласно статистическим критериям (в основном, t-критерий Стьюдента) и 

структурному положению на геологическом разрезе. 

Результаты исследований 

Камеральная обработка и интерпретация полевого геофизического материала позволили 

систематизировать и обобщить значения удельных электрических сопротивлений (УЭС) для 

пород, наиболее характерных для верхнего чехла отложений района проведения работ. Наличие 

инженерно-геологических скважин на участке работ позволило выявить связи рк с 

литологическим составом грунтов (таблице 13.2). 

Таблица 13.2 – Соответствие по данным ВЭЗ и ИГЭ (по геологическим данным) 

№ 

п/п 

№ 

ИГЭ 
Наименование грунта 

Геофизические 

данные 

УЭС, 

Ом*м 

1 т84 

Техногенная глина тяжелая щебенистая твердая 

(включений 43.5%) с включением опилок и 

древесины  Техногенный 

грунт 
200-400 

2 т83 

Техногенный щебенистый грунт с суглинком 

твердым, с примесью органических веществ 

(заполнителя 27.8%) 

3 70 
Глыбы песчаника очень прочного, очень 

плотного, непористого, неразмягчаемого 
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№ 

п/п 

№ 

ИГЭ 
Наименование грунта 

Геофизические 

данные 

УЭС, 

Ом*м 

4 м16тг 
Суглинок легкий песчанистый твердомерзлый, 

нельдистый при оттаивании тугопластичный 

 

 

 

 

 

Мерзлый грунт 

 

 

 

 

 

1000-5000 

5 м16тв 
Суглинок легкий песчанистый твердомерзлый, 

нельдистый при оттаивании твердый 

6 м16тк 
Суглинок легкий песчанистый твердомерзлый, 

слабольдистый при оттаивании текучий 

7 м17тк 

Суглинок легкий песчанистый, с примесью 

растительных остатков твердомерзлый, 

слабольдистый при оттаивании текучий 

8 м64п 
Песок пылеватый твердомерзлый, слабольдистый 

при оттаивании плотный, водонасыщенный 

9 м64с 

Песок средней крупности твердомерзлый, 

слабольдистый при оттаивании плотный, 

водонасыщенный 

 

Работы по определению УЭС для оценки коррозионной агрессивности грунта по 

отношению к стали выполнялись камерально по трассам на основе интерпретации данных ВЭЗ. 

По результатам работ составлена таблица коррозионной активности грунтов по отношению к 

стали (Приложение Ц).  

Определение блуждающих токов выполнено в 2 точках, совмещѐнных с точками ВЭЗ. 

Результаты измерений представлены в Приложении Ш. На исследуемой территории опасное 

воздействие блуждающих токов не обнаружено. 
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14 СВЕДЕНИЯ О КОНТРОЛЕ КАЧЕСТВА И ПРИЕМКЕ РАБОТ 

Внутренний контроль 

При производстве инженерных изысканий применялась комплексная система управления 

качеством на всех этапах производства работ. В ООО «ИЦ ВНИИСТ» принята система контроля 

качества за производством всех видов инженерных изысканий, включающая «Руководство по 

качеству», которое соответствует ГОСТ Р ISO 9001-2015 (ISO 9001:2015), разработанное и 

введенное в действие 26.03.2019 г., а так же «Положение о системе контроля качества по 

инженерным изысканиям». 

При контроле качества изысканий руководителем полевых работ производится проверка 

готовности аппаратуры, приборов и оборудования к выполнению полевых работ, соблюдения 

принятой в программе работ технологии и утвержденных объемов полевых работ.  

Внутренний контроль полноты, качества и достоверности материалов изысканий, 

соответствия видов и объемов выполняемых работ требованиям программы и технического 

задания осуществлялась систематически на протяжении всего периода, с охватом всего процесса 

полевых и камеральных работ. Технический контроль включал следующие виды:  

- операционный контроль полевых работ - контроль выполняемых работ непосредственно 

исполнителями;  

- выборочный контроль полевых работ – осуществляется руководителем полевого 

подразделения;  

- окончательный контроль полевых работ – осуществляется главным специалистом отдела 

с участием руководителя полевого подразделения по окончании работ с составлением акта сдачи 

полевых материалов в камеральную группу; 

- контроль результатов лабораторных работ, передаваемых из лаборатории в камеральную 

группу, проводят Руководитель лаборатории и руководитель камеральной группы при участии 

начальника лаборатории. 

- контроль проведения камеральных работ – осуществляется руководителем камеральной 

группы и главным специалистом отдела.  

Операционный контроль полевых работ производился каждым непосредственным 

исполнителем работ. По полноте охвата операционный контроль исполнителями работ является 

сплошным и заключается в проверке полевых журналов и результатов работ. 

При выборочном контроле проверялось соблюдение технологической дисциплины, в том 

числе требований нормативных документов, а также правил и технических инструкций 

эксплуатации оборудования и приборов, соблюдение нормативных сроков выполнения работ. 

При обнаружении в процессе выборочного контроля нарушений методики и технологии 

выполнения работ или ошибок в первичной документации руководитель полевого подразделения 
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или другой специалист по его указанию принимал решение о проведении дополнительных или 

повторных работ, а при необходимости проводит квалифицированный технический инструктаж 

исполнителей. После устранения замечаний исполнители вносили исправления в полевую 

документацию, оформленные ведомости и полевые журналы, которые повторно сдавались 

руководителю полевого подразделения. 

Окончательный контроль полевых работ на этапе их завершения осуществлялся 

комиссией, состоящей из руководителя отдела инженерных изысканий, главного специалиста, 

руководителя камеральной группы, руководителя полевого подразделения. При этом 

производился сплошной контроль полевых материалов по всем видам выполненных работ, 

проверяли их полноту и качество, оценивали их достаточность для камеральной обработки и 

выпуска отчета. При обнаружении ошибок или неполного объема работ «принимающий» 

фиксировал это в акте сдачи полевых материалов в камеральную группу. Если замечания 

устранены, в акте проверяющим делалась пометка об их устранении с указанием даты повторной 

приемки. 

Результатом полевого контроля качества является Акт промежуточного контроля 

качества, предоставляемый в составе технического отчета. 

Контроль результатов лабораторных работ, проводился по частям по мере завершения 

работ на отдельных участках. Результаты контроля оформлялись актом, который хранится 

совместно с первичной документации. 

Контроль проведения камеральных работ – проводился в течение всего периода 

камеральных работ на предмет соответствия выдаваемых материалов нормативным документам и 

требованиям Заказчика. Руководителем (редактором) камеральной группы производился 

контроль качества и правильность производства камеральных работ, путем установления 

соответствию требованиям НТД. 

Внешний контроль. 

Выполнялся представителем Заказчика.  

По окончании полевых работ результаты в обязательном порядке передавались 

представителю Заказчика с составлением акта сдачи полевых материалов. 

Технический контроль полевых и камеральных работ, включая приемку полевых 

материалов, являлся оценкой достоверности инженерных изысканий. Технический отчет по 

техническому (строительному) контролю должен содержит следующие документы: акты 

полевого контроля; акты приемки полевых и лабораторных материалов; фотоматериалы 

подтверждения выполненных работ. 
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Достоверность и качество инженерных изысканий определялось в соответствии с 

внутренней системой контроля качества исполнителя (внутренний контроль), а также 

техническим заказчиком. 

По окончании полевых работ результаты в обязательном порядке передавались 

представителю Заказчика с составлением акта сдачи полевых материалов. 

Оценку соответствия результатов инженерных изысканий требованиям технических 

регламентов и их достаточность определяется экспертизой технических отчетов в соответствии с 

законодательством Российской Федерации. 
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15 ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

В административном отношении исследуемый участок находится в г. Дудинка 

Красноярского края. 

В геологическом строении участка на исследуемую глубину 15,0 - 18,0 м принимают 

участие озерно-ледниковые (LqIIIan) и техногенные (tQ) отложения. 

Верхняя граница мерзлых грунтов отмечена с глубины 1,0-6,3 м. Вскрытая мощность 

мерзлой толщи – 10,7-16,0 м. Мерзлота сливающегося типа. 

Льдистость мерзлых пород определяется их составом, влажностью. Льдистость за счет 

видимых ледяных включений для дисперсных грунтов 0.01-0.20 д.е. т.е. грунты нельдистые и 

слабольдистые. 

Во время инженерно-геологических изысканий в процессе бурения в скважине с-1д 

22.08.24г глубина залегания мерзлых грунтов отмечена на глубине 1,6м. Термометрия, 

проведенная 09.09.24г показала увеличение глубины оттаивания до 4,0м.  

Скважина находится на территории ТЭЦ. На грунт оказывается тепловое воздействие от 

трубопровода, находящегося в 2-х метрах от скважины. 

Грунтовые воды встречены на глубине 0,5 м – 4,7 м (абс. отм. 15.29-20.84 м). Воды 

безнапорные. Водовмещающие грунты представлены техногенными щебенистыми грунтами. 

По результатам химических анализов водных вытяжек из грунта, степень агрессивного 

воздействия грунта на бетонные и железобетонные конструкции (портландцемент) – 

неагрессивная (согласно СП 28.13330.2017, табл. В.1 и В.2, по содержанию сульфат-ионов и 

хлор-ионов) (Приложение Ж). 

Коррозионная агрессивность грунта по отношению к углеродистой стали по 

лабораторным данным (ГОСТ 9.602-2016) – по удельному электрическому сопротивлению от 

низкой до высокой; по плотности катодного тока: от низкой до средней (Приложение К). 

К опасным геологическим процессам эндогенного характера в пределах рассматриваемой 

территории относятся: землетрясения. 

Сейсмичность района изысканий составляет (учитывая ответственность сооружений): для 

объектов массового строительства (для зданий и сооружений нормального (II) уровня 

ответственности) (карта ОСР-2015 А) 5 баллов; для объектов повышенной ответственности 

(карта ОСР-2015 В) – 5 баллов; для особо ответственных объектов (карта ОСР-2015 С) – 5 баллов 

(Приложение Б) СП 14.13330.2018, актуализированная редакция СНиП II-7-81*. 

Категория грунтов по сейсмическим свойствам, согласно СП 14.13330.2018 табл. 5.1 (с 

сохранением многолетнемерзлых грунтов в мерзлом состоянии):  

II – ИГЭ-т83, ИГС-т84, ИГЭ-м16тв, ИГЭ-м16тг, ИГЭ-м16тк, ИГС-м17тк, ИГС-м64п,  

ИГЭ-м64с. 
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К опасным геологическим процессам экзогенного характера в пределах рассматриваемой 

территории относятся: морозная пучинистость грунтов в слое сезонного промерзания и 

подтопление. 

 

Нормативная глубина сезонного промерзания грунтов, рассчитана согласно  

СП 25.13330.2020 составила: для глинистых грунтов – 2.1м; для крупнообломочных – 2.6м.  

 

Нормативная глубина сезонного оттаивания грунтов, рассчитана согласно СП 

25.13330.2020, составляет: для глинистых грунтов – 0,9-1,7 м; для песков – 0,9-1,1 м.  

На участке изысканий грунты по относительной деформации пучения в зоне сезонного 

промерзания согласно лабораторным данным (Приложение И), классифицируются как: 

– не пучинистые - ИГЭ-т83 

– слабопучинистые - ИГС-т84, ИГЭ-м16тк.  

Согласно СП 115.13330.2016 (актуализированная редакция СНиП 22-01-95) «Геофизика 

опасных природных воздействий» приложение Б, по категории опасности процесс пучения 

грунтов оценивается как умеренно опасный (площадная пораженность территории менее 25%) 

Удельные значения касательных сил морозного пучения τfh, действующие вдоль боковой 

поверхности фундамента, согласно СП 22.13330.2016, таблица 6.12 при промерзании 

(оттаивании) следующие: 

ИГС-т84, ИГЭ-м16тв - 55 кПа 

ИГЭ-м16тг -70 кПа. 

ИГЭ-т83, ИГС-м64п – 90кПа  

ИГЭ-м16тк, ИГС-м17тк, ИГЭ-м64с - 110 кПа 

СП 11-105-97 Часть II. Приложение И – по условиям развития процесса подтопления 

можно отнести к району I-Б (Подтопленные в техногенно измененных условиях). По времени 

развития процесса трасса относится к участку I-Б-1 (Постоянно подтопленные в результате 

долговременных техногенных воздействий). Грунтовые воды с залеганием ниже 3,0 м 

негативного влияния не окажут. 

По данным инженерно-геологических исследований, согласно СП 11-105-97 часть III, 

специфические грунты участка представлены техногенными, органо-минеральными и 

многолетнемерзлыми грунтами. 

Техногенные грунты представлены: щебенистыми грунтами средней степени 

водонасыщения с включением опилок и древесины (ИГЭ-т83), глинами тяжелыми щебенистыми 

твердыми (включений 43.5%) с включением опилок и древесины (ИГС-т84). Мощность 

техногенных грунтов 1,0-3,6м.  
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Органо-минеральные грунты представлены суглинками легкими песчанистыми, с 

примесью растительных остатков твердомерзлыми, слабольдистыми при оттаивании текучими 

(ИГС-м17тк), мощность отложений 1,0м. Вскрыт в скважине с-7д на глубине 4,0м, перекрыт 

техногенными щебенистыми грунтами средней степени водонасыщения с включением опилок и 

древесины (ИГЭ-т83) и суглинками легкими песчанистыми твердомерзлыми, льдистыми при 

оттаивании текучими (ИГЭ-м16тк). Относительное содержание органического вещества 0,08 

д.ед. 

Отдельно в специфических грунтах можно выделить многолетнемерзлые грунты т.к. 

данные отложения требуют особого подхода к проектированию зданий и сооружений. 

Многолетнемерзлые дисперсные грунты, распространены повсеместно, представлены: 

суглинками легкими песчанистыми твердомерзлыми, нельдистыми при оттаивании твердыми 

(ИГЭ-м16тв), суглинками легкими песчанистыми твердомерзлыми, нельдистыми при оттаивании 

тугопластичными (ИГЭ-м16тг), суглинками легкими песчанистыми твердомерзлыми, льдистыми 

при оттаивании текучими (ИГЭ-м16тк), суглинками легкими песчанистыми, с примесью 

растительных остатков твердомерзлыми, слабольдистыми при оттаивании текучими (ИГС-

м17тк), песками пылеватыми твердомерзлыми, слабольдистыми при оттаивании плотными, 

водонасыщенными (ИГС-м64п), песками средней крупности твердомерзлыми, слабольдистыми 

при оттаивании плотными, водонасыщенными (ИГЭ-м64с). 

В толще суглинков встречены отдельные глыбы песчаника очень прочного, очень 

плотного, непористого, неразмягчаемого, слабовыветрелого (ИГС-70). 

Верхняя граница многолетнемерзлых грунтов отмечена с глубины 1,0-3,6 м. Нижняя 

граница не вскрыта. 

По совокупности природно-техногенных, геоморфологических, инженерно-геологических 

факторов участок территория производства работ относится ко II категории сложности 

инженерно-геологических условий (средней сложности), согласно Приложения Г СП 

47.13330.2016.  

При принятии проектных решений по устройству фундаментов рекомендуемые 

нормативные и расчетные значения основных показателей физико-механических свойств грунтов 

принимать по табл. 8.1 и 8.2. 

Грунты высокотемпературные. 

Строительство и эксплуатация зданий и сооружений по принципу I на 

высокотемпературных грунтах ведется, как правило, с использованием дополнительных 

мероприятий, понижающих температуру грунта или предохраняющих от ее повышения. 

На этих грунтах рациональнее строить и эксплуатировать здания и сооружения по  

II принципу, т. е. с оттаиванием мерзлого грунта и поддержанием его в талом состоянии.  
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В зависимости от инженерно-геологических условий и возможности изменений свойств 

грунтов основания рекомендуется II принцип использования многолетнемерзлых грунтов в 

качестве основания зданий и сооружений (принцип II – многолетнемерзлые грунты основания 

используются в талом состоянии), так же возможно использование грунтов по I принципу  

(принцип I – многолетнемерзлые грунты основания используются в мерзлом состоянии, 

сохраняемом в процессе строительства и в течении всего периода эксплуатации здания или 

сооружения). 

Окончательный выбор принципа строительства лежит на проектной организации и 

Заказчике. 

Строительные и монтажные работы следует производить с минимальным нарушением 

естественного поверхностного стока, а также предусмотреть его организацию и отвод. 

При соблюдении технологии строительства ухудшения инженерно-геологических условий 

обустраиваемой территории и изменения физико-механических свойств грунтов от нагрузок 

проектируемых сооружений не произойдет. 

Группа грунтов по разработке определена по ГЭСН81-02-01-2020 Сборник 1 «Земляные 

работы»; Сборник 3 «Буровзрывные работы»: 

ИГЭ-т83 - техногенный щебенистый грунт средней степени водонасыщения с включением 

опилок и древесины - 41б 

ИГС-т84 - техногенная глина тяжелая, с примесью органического вещества щебенистая 

твердая (включений 43.5%) с включением опилок и древесины - 8г 

ИГЭ-м16тв - суглинок легкий песчанистый твердомерзлый, нельдистый при оттаивании 

твердый - 5в 

ИГЭ-м16тг - суглинок легкий песчанистый твердомерзлый, нельдистый при оттаивании 

тугопластичный - 5в 

ИГЭ-м16тк - суглинок легкий песчанистый твердомерзлый, льдистый при оттаивании 

текучий - 5в 

ИГС-м17тк - суглинок легкий песчанистый, с примесью растительных остатков 

твердомерзлый, слабольдистый при оттаивании текучий - 5б 

ИГС-м64п - песок пылеватый твердомерзлый, слабольдистый при оттаивании плотный, 

водонасыщенный - 5в 

ИГЭ-м64с - песок средней крупности твердомерзлый, слабольдистый при оттаивании 

плотный, водонасыщенный - 5в 

ИГС-70 - глыбы песчаника очень прочного, очень плотного, непористого, 

неразмягчаемого слабовыветрелого - 10-29е 
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  Приложение А

Техническое задание на выполнение инженерных изысканий 
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  Приложение Б

Программа работ на производство инженерно-геологических изысканий 
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Выписка из единого реестра сведений о членах саморегулируемых организаций. Свидетельства 

об аккредитации испытательной лаборатории.  
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  Приложение Г

Каталог координат и высот инженерно-геологических выработок 

Система координат – местная 

 

№№ 
№ 

скважины 

Координаты в метрах Отметка 

земли, м X Y 

1 с-1д 73340.310 2050251.920 21.980 

2 с-2д 73292.490 2050235.160 22.007 

3 с-3д 73269.582 2050211.253 21.345 

4 с-4д 73389.347 2050079.297 21.113 

5 с-5д 73401.877 2050090.666 20.321 

6 с-6д 73482.188 2050008.917 20.965 

7 с-7д 73610.363 2049874.882 21.360 

8 с-8д 73712.895 2049768.257 21.015 

9 с-9д 73667.850 2049725.540 19.982 

10 с-10д 73650.400 2049744.130 19.990 
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  Приложение Д

Сводная таблица физико-механических свойств грунтов по инженерно-геологическим элементам 

ИГЭ-т83 техногенный щебенистый грунт средней степени водонасыщения с включением опилок и древесины  
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1 5410 с-1д 1.0 67.8 8.1 7.4 0.3 16.4 0.053 2.21 2.10 2.74 23.4 0.306 0.48 9.10 38.80 24.55 0.11 0.47 0.23

11 5401 с-2д 0.5 23.7 20.3 22.8 0.7 32.5 0.160 2.20 1.90 2.74 30.8 0.445 0.99 7.50 39.30 23.08 0.12 0.002 Непучинистый

20 5391 с-3д 1.0 68.2 7.1 6.3 0.8 17.6 0.078 2.12 1.97 2.71 27.4 0.378 0.56 10.10 34.50 22.86 0.14 0.28 0.28

30 5374 с-4д 1.0 60.8 9.1 7.7 1.3 21.1 0.053 2.20 2.09 2.70 22.6 0.292 0.49 0.02 0.11 0.51 0.30 0.001 Непучинистый

39 5383 с-5д 2.0 53.2 21.6 5.1 4.6 1.1 14.4 0.05* 0.33 0.22

47 5365 с-6д 1.0 37.3 8.1 7.3 0.7 46.6 0.37* 1.85 1.35 2.72 50.5 1.020 1.00 0.41 0.54 0.34

56 5356 с-7д 1.0 63.1 10.3 9.1 0.6 16.9 0.070 2.10 1.96 2.71 27.6 0.381 0.50 0.03 0.14

65 5346 с-8д 0.5 53.1 11.4 10.3 0.5 24.7 0.049 0.02

66 5347 с-8д 1.5 21.3 10.2 9.4 0.6 58.5 0.178 2.12 1.80 2.67 32.6 0.484 0.98 0.47

75 5420 с-9д 2.0 17.3 33.7 10.3 9.1 0.5 29.1 0.03*

76 5421 с-9д 4.0 58.3 9.1 8.7 0.8 23.1 0.098 2.14 1.95 2.72 28.3 0.396 0.67 9.50 32.30 24.79 87.1 0.016 0.039 0.07 0.15 0.57 0.19

77 5422 с-9д 6.0 62.1 8.3 7.1 0.9 21.6 0.112 7.30 37.00 33.96 0.05 0.44 0.22

83 5428 с-10д 2.0 64.9 11.3 10.4 0.8 12.6 0.112 2.11 1.90 2.71 30.0 0.428 0.71 0.16 0.61 0.27

84 5429 с-10д 4.0 59.3 13.3 12.1 0.6 14.7 0.125 2.21 1.96 2.73 28.0 0.390 0.88 9.50 32.30 24.79

Число определений 2 14 14 14 14 14 11 10 10 10 10 10 10 6 6 6 1 1 1 8 6 8 8 2

Минимальные значения 17.3 21.3 5.1 4.6 0.3 12.6 0.049 1.85 1.35 2.67 22.62 0.292 0.48 7.30 32.30 22.86 87.1 0.016 0.039 0.0 0.11 0.28 0.19

Максимальные значения 53.2 68.2 20.3 22.8 1.3 58.5 0.178 2.21 2.10 2.74 50.50 1.020 1.00 10.10 39.30 33.96 87.1 0.016 0.039 0.5 0.16 0.61 0.34 max

Нормативные значения 5.0 49.7 10.1 9.5 0.7 0.0 0.0 0.0 25.0 0.0 0.0 0.0 0.099 2.13 1.90 2.72 0.30 0.431 0.62 8.83 35.70 25.67 87.1 0.016 0.039 0.085 0.16 0.47 0.26 0.002 Непучинистый

Коэффициент вариации 0.15 0.05 0.01 0.13 0.09 0.16

Кофф. безопасности при a=0,85 1.02 1.00 1.07 1.04 1.08

Кофф. безопасности при a=0,90 1.02 1.00 1.09 1.06 1.11

Кофф. безопасности при a=0,95 1.03 1.00 1.12 1.08 1.15

Кофф. безопасности при a=0,98 1.04 1.01 1.17 1.11 1.22

Расчетное значение при a=0,85 2.09 2.71 8.29 34.23 23.71

Расчетное значение при a=0,90 2.08 2.71 8.14 33.82 23.17

Расчетное значение при a=0,95 2.06 2.70 7.88 33.13 22.26

Расчетное значение при a=0,98 2.05 2.70 7.53 32.18 21.00
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ИГС-т84 техногенная глина тяжелая щебенистая твердая (включений 43.5%) с включением опилок и древесины 

 

ИГЭ-м16тв  суглинок  легкий песчанистый твердомерзлый,  нельдистый при оттаивании  твердый 
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67 5348 с-8д 3.0 27.3 8.8 7.4 0.4 0.4 5.1 13.0 11.8 7.0 8.4 10.3 0.185 0.376 0.252 12.5 -0.53 2.13 1.80 2.70 33.4 0.502 0.99 0.09 0.027 Слабопучинистый

Число определений 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

Минимальные значения 27.3 8.8 7.4 0.4 0.4 5.1 13.0 11.8 7.0 8.4 10.3 0.185 0.376 0.252 12.5 -0.53 2.13 1.80 2.70 33.43 0.502 0.99 0.09

Максимальные значения 27.3 8.8 7.4 0.4 0.4 5.1 13.0 11.8 7.0 8.4 10.3 0.185 0.376 0.252 12.5 -0.53 2.13 1.80 2.70 33.43 0.502 0.99 0.09 max

Нормативные значения 0.0 27.3 8.8 7.4 0.4 0.4 5.1 13.0 11.8 7.0 8.4 10.3 0.185 0.376 0.252 12.5 -0.53 2.13 1.80 2.70 0.33 0.502 0.99 0.09 0.027 Слабопучинистый
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36 5380 с-4д 13.0 7.6 1.4 0.7 0.3 0.9 6.8 24.4 12.7 16.0 12.2 16.9 2.05 1.86 2.05 1.86 2.68 30.65 30.61 0.442 0.441 0.103 0.100 0.003 0.099 0.001 0.007 0.007 0.000 0.61 23.5 14.2 9.3 -0.42

37 5381 с-4д 15.0 0.8 7.6 25.9 16.4 19.7 11.8 17.8 2.13 1.93 2.13 1.94 2.67 27.54 27.47 0.380 0.379 0.101* 0.099 0.002 0.095 0.004 0.013 0.005 0.008 0.70 0.036 0.012 25.0 -0.30 0.231 21.3 13.6 7.8 -0.45 0.02

38 5382 с-4д 17.0 0.6 0.3 0.2 0.1 1.0 9.6 22.5 14.9 21.6 15.1 14.2 2.15 1.89 2.16 1.91 2.69 29.64 29.17 0.421 0.412 0.136 0.130 0.006 0.096 0.034 0.084 0.013 0.071 0.85 24.5 13.8 10.8 -0.01

44 5388 с-5д 12.0 2.2 1.1 0.9 0.8 0.9 8.5 26.0 12.7 19.9 14.2 12.9 2.08 1.79 2.10 1.81 2.70 33.59 33.01 0.506 0.493 0.16* 0.152* 0.008 0.106 0.046 0.108 0.017 0.092 0.84 24.0 15.1 8.9 0.10

45 5389 с-5д 14.0 3.1 2.1 1.0 0.3 0.9 8.8 25.6 11.3 16.6 14.3 16.0 2.23 1.99 2.24 2.00 2.69 25.92 25.65 0.350 0.345 0.119 0.115 0.004 0.099 0.016 0.045 0.009 0.036 0.90 22.3 14.1 8.2 -0.27

46 5390 с-5д 16.0 3.4 1.3 2.0 0.7 1.5 6.6 22.3 13.7 22.1 13.8 12.7 1.99 1.82 1.99 1.82 2.69 32.32 32.27 0.477 0.477 0.093* 0.091* 0.002 0.089 0.002 0.008 0.005 0.003 0.51 0.844 0.791 0.003 0.003 2.611 3.111 1.31 1.56 20.6 12.7 7.8 -0.44

53 5371 с-6д 13.0 1.5 0.7 0.5 0.3 0.8 7.6 20.1 18.5 18.5 16.3 15.1 1.91 1.66 1.92 1.67 2.68 38.24 37.77 0.619 0.607 0.154 0.149 0.005 0.103 0.046 0.094 0.010 0.084 0.66 -0.25 60 50 22.5 14.7 7.8 0.09

54 5372 с-6д 15.0 2.3 2.1 0.9 0.8 8.5 20.1 18.5 15.8 13.5 17.4 2.02 1.72 2.03 1.73 2.69 35.98 35.65 0.562 0.554 0.173* 0.169* 0.004 0.139 0.030 0.064 0.008 0.056 0.82 28.8 19.9* 8.9 -0.29 0.06

55 5373 с-6д 17.0 0.8 4.7 18.9 58.1 9.0 8.5 2.17 1.95 2.18 1.96 2.71 27.99 27.73 0.389 0.384 0.112 0.109 0.003 0.091 0.018 0.046 0.007 0.039 0.77 0.030 0.009 25.0 -0.26 0.250 0.788 0.693 0.004 0.002 2.215 2.919 1.02 1.34 42.9* 29.9* 13.0 -1.44

64 5364 с-7д 17.0 26.8 3.3 2.4 0.7 0.5 5.3 16.5 13.9 9.4 9.8 11.5 2.16 1.99 2.17 1.99 2.71 26.61 26.41 0.363 0.359 0.086* 0.084* 0.002 0.071 0.013 0.033 0.005 0.028 0.64 23.7 13.3 10.4 -0.45

70 5351 с-8д 9.0 0.8 9.1 26.1 16.8 14.5 14.1 18.6 1.98 1.60 2.00 1.62 2.71 40.79 40.05 0.689 0.668 0.234* 0.22* 0.014 0.148 0.072 0.154 0.025 0.129 0.89 0.047 0.022* 18.2 -0.24 0.115* 0.935 0.844 0.004 0.003 2.514 2.921 1.27 1.47 34.0* 21.1* 13.0 0.18

74 5355 с-8д 17.0 1.6 0.5 0.3 0.2 11.7 18.1 27.2 13.3 15.3 5.1 6.8 2.07 1.85 2.09 1.87 2.66 30.27 29.70 0.434 0.423 0.116 0.109 0.007 0.067 0.042 0.101 0.016 0.085 0.69 15.0* 11.2 3.8 0.11

82 5427 с-9д 16.0 0.1 0.9 8.9 24.4 16.7 17.0 15.4 16.5 2.11 1.84 2.13 1.86 2.68 31.24 30.62 0.454 0.441 0.145 0.136 0.009 0.091 0.045 0.112 0.019 0.092 0.83 0.056* 0.015 15.5 -0.29 0.149 20.1 12.9 7.2 0.22

88 5433 с-10д 12.0 1.0 9.9 24.9 15.7 16.8 15.5 16.2 2.15 1.90 2.17 1.92 2.68 28.94 28.32 0.407 0.395 0.129 0.121 0.008 0.077 0.044 0.109 0.018 0.092 0.82 0.025 0.016 22.2 -0.22 0.164 19.8 11.0 8.7 0.21

90 5435 с-10д 16.0 11.7 7.4 6.4 0.4 0.8 6.4 17.0 11.5 14.4 10.2 13.8 2.11 1.91 2.12 1.92 2.67 28.35 28.02 0.396 0.389 0.103 0.099 0.004 0.075 0.024 0.058 0.009 0.049 0.68 17.9 10.8* 7.1 -0.07

Число определений 9 10 10 11 14 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15 9 10 15 15 15 15 15 15 15 4 4 5 6 4 1 1 3 3 3 3 3 3 3 3 12 11 15 15 1 1

Минимальные значения 0.6 0.3 0.2 0.1 0.5 0.8 4.7 11.3 9.4 5.1 6.8 1.91 1.60 1.92 1.62 2.66 25.92 25.65 0.350 0.345 0.103 0.099 0.002 0.067 0.001 0.007 0.005 0.000 0.51 0.03 0.01 15.5 -0.30 0.149 60 50 0.788 0.693 0.003 0.002 2.22 2.92 1.02 1.34 17.9 11.0 3.8 -1.44 0.06 0.02

Максимальные значения 26.8 7.4 6.4 0.9 11.7 18.1 27.2 18.9 58.1 16.3 18.6 2.23 1.99 2.24 2.00 2.71 40.79 40.05 0.689 0.668 0.154 0.149 0.014 0.148 0.072 0.154 0.025 0.129 0.90 0.05 0.02 25.0 -0.22 0.250 60 50 0.935 0.844 0.004 0.003 2.611 3.111 1.31 1.56 28.8 15.1 13.0 0.22 0.06 0.02

Нормативные значения 3.9 1.4 1.1 0.3 1.5 8.2 21.9 15.0 19.7 12.7 14.3 2.09 1.86 2.10 1.87 2.69 30.90 30.59 0.447 0.441 0.124 0.117 0.007 0.096 0.020 0.057 0.016 0.058 0.71 0.03 0.01 21.2 -0.26 0.199 60 50 0.856 0.776 0.004 0.003 2.45 2.98 1.20 1.46 22.4 13.3 8.9 -0.19 0.06 0.02

Коэффициент вариации 0.04 0.04 0.01 0.146 0.147 0.27 0.24 0.2 0.249 0.13 0.10

Кофф. безопасности при a=0,85 1.01 1.01 1.00 1.06 1.05 1.21 1.18 1.1 1.04 1.03

Кофф. безопасности при a=0,90 1.01 1.01 1.00 1.07 1.07 1.29 1.25 1.2 1.05 1.04

Кофф. безопасности при a=0,95 1.02 1.02 1.00 1.10 1.09 1.48 1.40 1.2 1.07 1.06

Кофф. безопасности при a=0,98 1.02 1.02 1.00 1.14 1.13 1.92 1.73 1.4 1.09 1.07

Расчетное значение при a=0,85 2.06 2.07 2.68 0.12 0.11 0.03 0.01 18.9 21.5 12.9

Расчетное значение при a=0,90 2.06 2.07 2.68 0.12 0.11 0.03 0.01 18.3 21.3 12.8

Расчетное значение при a=0,95 2.05 2.06 2.68 0.11 0.11 0.02 0.01 17.2 21.0 12.6

Расчетное значение при a=0,98 2.04 2.05 2.68 0.11 0.10 0.02 0.01 15.5 20.5 12.4
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ИГЭ-м16тк  суглинок легкий песчанистый твердомерзлый, льдистый при оттаивании текучий 
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87 5432 с-10д 10.0 2.1 0.9 0.5 0.3 14.1 18.4 23.0 14.5 14.9 4.4 6.8 1.91 1.56 1.95 1.59 2.67 41.75 40.49 0.717 0.680 0.23* 0.190 0.038 0.076 0.114 0.263 0.068 0.195 0.75 18.4* 12.6* 5.8 1.76 0.04

86 5431 с-10д 8.0 0.8 9.6 22.0 20.5 20.4 16.4 10.3 1.81 1.27 1.87 1.32 2.69 52.72 51.10 1.115 1.045 0.423 0.245 0.178 0.130 0.115 0.414 0.239 0.175 0.62 26.6 18.6 8.0 2.97

81 5426 с-9д 14.0 14.8 18.5 29.2 9.4 15.7 5.4 6.9 1.98 1.63 2.03 1.67 2.67 38.91 37.52 0.637 0.600 0.21* 0.16* 0.053 0.059 0.102 0.280 0.097 0.183 0.72 0.09 0.03* 23.5 -0.11 0.178* 15.2* 9.9* 5.3 2.15

80 5425 с-9д 12.0 2.5 1.3 1.1 0.8 0.7 8.2 25.1 17.6 17.5 15.0 10.2 2.00 1.65 2.03 1.67 2.69 38.81 37.75 0.634 0.606 0.22* 0.189 0.026 0.098 0.091 0.213 0.048 0.165 0.84 21.9 14.1 7.8 0.95 0.02

78 5423 с-9д 8.0 1.3 0.7 0.5 0.1 0.9 9.3 26.7 15.8 11.9 15.7 17.1 1.67 1.15 1.72 1.19 2.69 57.24 55.86 1.339 1.266 0.452 0.270 0.182 0.146 0.124 0.391 0.236 0.155 0.57 28.1 20.9 7.3 3.35

72 5353 с-8д 13.0 2.7 0.9 0.6 0.4 1.0 8.2 21.0 19.8 14.8 15.1 15.5 1.87 1.56 1.90 1.59 2.68 41.71 40.72 0.715 0.687 0.2* 0.180 0.017 0.077 0.103 0.208 0.032 0.176 0.71 18.3* 11* 7.3 1.19

69 5350 с-8д 7.0 1.6 5.9 20.5 49.8 13.8 8.5 1.55 1.08 1.60 1.11 2.70 60.13 58.95 1.508 1.436 0.440 0.270 0.170 0.138 0.132 0.362 0.224 0.138 0.51 0.15 0.13 0* 1.172 0.992 0.004 0.003 2.876 3.121 1.86 1.98 30.3 19.7 10.6 2.30

68 5349 с-8д 5.0 0.9 8.8 23.9 16.2 19.8 14.0 16.4 1.72 1.27 1.76 1.30 2.70 52.95 51.90 1.125 1.079 0.354 0.29* 0.062 0.160 0.132 0.273 0.092 0.181 0.73 33.6 22.9* 10.7 1.17 0.03

60 5360 с-7д 9.0 3.5 1.2 0.9 0.4 0.8 7.8 22.0 15.0 17.9 14.5 16.0 1.93 1.57 1.97 1.60 2.69 41.67 40.59 0.714 0.683 0.23* 0.211 0.019 0.100 0.111 0.227 0.034 0.193 0.84 22.7 14.2 8.5 1.03

59 5359 с-7д 7.0 2.4 0.9 0.6 0.8 0.8 7.6 22.4 18.8 15.6 16.1 14.1 1.81 1.34 1.85 1.37 2.70 50.49 49.35 1.020 0.974 0.354 0.292 0.062 0.164 0.128 0.282 0.092 0.190 0.81 33.8 23.5* 10.3 1.15

57 5357 с-7д 2.5 1.0 8.3 24.4 15.2 18.9 16.9 15.3 1.34 0.64 1.42 0.67 2.71 76.49 75.14 3.253 3.022 1.1* 0.31* 0.798 0.145 0.160 0.678 0.562 0.116 0.27 32.4 20.7 11.7 7.65 0.02 Слабопучинистый

50 5368 с-6д 7.0 1.9 1.4 0.7 0.3 0.7 8.5 22.7 14.9 15.9 17.9 15.1 1.99 1.58 2.04 1.62 2.68 41.02 39.61 0.696 0.656 0.259 0.189 0.070 0.093 0.096 0.292 0.120 0.172 0.77 20.3 13.3 7.0 1.80

49 5367 с-6д 5.1 3.2 2.1 1.1 0.7 0.9 9.2 20.2 17.2 14.2 16.8 14.6 1.73 1.37 1.77 1.40 2.68 49.01 47.82 0.961 0.916 0.266 0.197 0.069 0.078 0.119 0.286 0.116 0.170 0.58 19.9* 13.0 6.9 1.97 0.03 0.00 Непучинистый

48 5366 с-6д 3.0 0.9 10.2 24.7 12.7 21.4 12.9 17.2 1.48 0.90 1.54 0.93 2.71 66.86 65.59 2.018 1.906 0.65* 0.35* 0.294 0.186 0.168 0.461 0.306 0.155 0.50 38.4* 26.6* 11.7 3.25

42 5386 с-5д 8.0 2.2 1.9 0.6 1.6 5.1 16.6 12.2 24.7 20.6 14.5 1.86 1.49 1.90 1.52 2.71 45.18 44.08 0.824 0.788 0.252 0.221 0.031 0.102 0.119 0.247 0.054 0.193 0.77 24.0 14.6 9.4 1.13

41 5385 с-5д 6.0 1.3 1.1 0.6 0.2 0.9 8.8 25.8 11.9 19.3 13.2 16.9 2.05 1.70 2.09 1.73 2.70 37.15 35.97 0.591 0.562 0.21* 0.18* 0.029 0.086 0.093 0.231 0.054 0.176 0.86 21.2 12.2* 9.0 0.95 0.04

40 5384 с-5д 4.0 1.1 0.4 0.2 0.7 0.9 9.6 22.2 20.8 16.8 12.9 14.5 1.47 0.88 1.53 0.92 2.71 67.54 66.12 2.081 1.952 0.67* 0.270 0.401 0.137 0.133 0.522 0.405 0.117 0.37 31.5 19.5 12.0 3.97

34 5378 с-4д 9.0 9.6 1.7 0.9 0.7 0.7 8.9 24.0 10.4 16.3 13.1 13.6 1.57 1.20 1.60 1.22 2.69 55.52 54.66 1.248 1.205 0.312 0.279 0.033 0.134 0.145 0.236 0.052 0.184 0.63 29.5 19.2 10.3 1.17

33 5377 с-4д 7.0 7.1 2.1 1.4 0.6 11.0 20.2 21.3 12.4 12.6 5.2 6.1 1.98 1.68 2.01 1.71 2.68 37.23 36.18 0.593 0.567 0.18* 0.16* 0.016 0.067 0.094 0.205 0.032 0.173 0.77 16.3* 11.2* 5.1 1.26

32 5376 с-4д 5.0 1.0 10.3 22.2 19.4 16.6 14.6 15.9 1.74 1.30 1.78 1.33 2.70 51.69 50.60 1.070 1.024 0.334 0.276 0.058 0.144 0.132 0.276 0.089 0.187 0.73 31.2 18.0 13.2 1.17 0.03

31 5375 с-4д 3.0 2.0 0.4 0.5 2.1 4.7 12.5 39.2 20.1 18.5 1.82 1.30 1.87 1.33 2.70 51.82 50.61 1.075 1.025 0.399 0.33* 0.067 0.188 0.144 0.305 0.094 0.212 0.87 0.15 0.09 12.5 -0.14 0.049 100 80 36.8* 23.5* 13.4 1.23 0.04

24 5395 с-3д 9.0 3.8 1.5 1.1 0.2 0.8 8.5 26.0 14.4 16.3 10.4 17.0 1.98 1.60 2.02 1.63 2.69 40.69 39.57 0.686 0.655 0.241 0.210 0.031 0.110 0.100 0.232 0.055 0.177 0.86 25.3 15.8 9.5 0.88

23 5394 с-3д 7.0 1.8 1.3 1.1 0.3 0.8 8.9 26.8 16.1 15.5 12.1 15.2 1.51 0.93 1.58 0.97 2.69 65.56 63.96 1.904 1.774 0.630 0.202 0.428 0.089 0.113 0.557 0.448 0.109 0.30 20.2 12.7 7.5 6.67

22 5393 с-3д 5.0 0.8 9.2 23.7 16.9 16.7 16.2 16.5 1.62 1.06 1.68 1.10 2.70 60.66 59.15 1.542 1.448 0.525 0.240 0.285 0.135 0.105 0.460 0.337 0.123 0.44 28.3 19.3 9.0 3.70 0.04

21 5392 с-3д 3.0 1.0 9.2 27.4 15.1 13.3 14.3 19.8 1.37 0.63 1.45 0.67 2.71 76.70 75.31 3.292 3.051 1.17* 0.34* 0.828 0.168 0.174 0.703 0.557 0.146 0.30 34.5* 21.0 13.6 7.08 0.02 Слабопучинистый

17 5407 с-2д 12.0 23.7 11.0 8.5 0.2 7.7 11.3 14.9 7.4 8.4 3.0 3.9 2.05 1.63 2.11 1.68 2.67 38.92 37.20 0.637 0.592 0.257 0.17* 0.089 0.068 0.100 0.343 0.152 0.191 0.75 14.6* 11.3* 3.3 4.41

15 5405 с-2д 8.0 1.4 0.7 0.4 0.2 0.8 9.3 26.2 10.5 19.7 14.4 16.4 1.99 1.58 2.04 1.62 2.70 41.55 40.10 0.711 0.670 0.261 0.209 0.052 0.089 0.120 0.302 0.089 0.214 0.84 0.10 0.08 13.3 -0.14 0.066 110 100 22.3 12.7 9.7 1.39

14 5404 с-2д 6.0 12.9 4.8 3.2 0.7 0.6 6.4 20.9 9.8 16.7 12.1 11.9 1.39 0.76 1.46 0.80 2.68 71.77 70.26 2.542 2.363 0.84* 0.197 0.640 0.086 0.111 0.632 0.550 0.082 0.22 20.6 12.2* 8.4 8.51

13 5403 с-2д 4.0 0.9 7.6 26.9 15.0 20.3 13.9 15.4 1.66 1.09 1.72 1.13 2.70 59.71 58.20 1.482 1.393 0.526 0.287 0.239 0.153 0.134 0.451 0.283 0.168 0.55 31.1 21.9* 9.2 3.33

12 5402 с-2д 2.3 3.4 0.9 0.5 0.2 0.9 9.1 25.1 15.5 12.9 14.5 17.0 1.43 0.83 1.50 0.87 2.69 69.13 67.66 2.239 2.092 0.72* 0.241 0.481 0.107 0.134 0.567 0.460 0.107 0.31 24.5 15.3 9.2 6.21 0.05

7 5416 с-1д 13.0 0.9 9.9 27.4 10.7 18.6 17.6 14.8 1.73 1.20 1.80 1.24 2.70 55.69 53.99 1.257 1.173 0.446 0.214 0.232 0.099 0.115 0.462 0.302 0.160 0.48 22.1 14.1 8.0 3.82

6 5415 с-1д 11.0 2.3 1.4 1.0 0.3 1.5 7.7 20.8 14.3 17.6 16.6 16.6 1.73 1.25 1.79 1.29 2.71 53.97 52.43 1.173 1.102 0.387 0.227 0.160 0.094 0.133 0.406 0.225 0.180 0.56 22.2 13.5 8.8 2.87

5 5414 с-1д 9.0 0.9 0.7 0.6 0.1 0.9 8.7 26.3 13.2 16.7 15.1 16.8 1.66 1.16 1.72 1.21 2.71 57.04 55.50 1.328 1.247 0.426 0.205 0.221 0.091 0.114 0.434 0.295 0.138 0.44 21.5 13.0 8.5 3.47

4 5413 с-1д 7.0 3.3 1.1 0.9 0.5 1.8 6.5 20.4 14.0 19.9 15.5 16.0 1.66 1.19 1.72 1.23 2.70 56.08 54.62 1.277 1.203 0.400 0.208 0.192 0.093 0.115 0.404 0.265 0.139 0.46 21.2 13.3 7.9 3.39 0.04

3 5412 с-1д 5.0 0.9 8.4 23.0 18.9 19.3 15.0 14.6 1.55 0.96 1.61 1.00 2.71 64.69 63.23 1.832 1.719 0.620 0.3* 0.320 0.151 0.149 0.498 0.342 0.157 0.47 31.8 21.6* 10.2 3.98

2 5411 с-1д 3.0 0.9 9.1 27.9 11.5 18.5 15.1 17.1 1.80 1.31 1.85 1.35 2.72 51.70 50.40 1.070 1.016 0.370 0.250 0.120 0.147 0.103 0.326 0.175 0.151 0.66 0.10 0.10 12.5 -0.22 0.057 32.5 21.0 11.5 1.39

Число определений 21 22 23 23 35 36 36 36 36 36 36 36 36 36 36 36 36 36 36 36 23 26 36 36 36 36 36 36 36 5 4 4 4 3 2 2 1 1 1 1 1 1 1 1 27 23 36 36 10 3

Минимальные значения 0.9 0.4 0.2 0.1 0.5 1.6 4.7 7.4 8.4 3.0 3.9 1.34 0.63 1.42 0.67 2.67 37.15 35.97 0.591 0.562 0.241 0.180 0.016 0.059 0.091 0.205 0.032 0.082 0.22 0.09 0.08 12.5 -0.22 0.049 100 80 1.172 0.992 0.004 0.003 2.88 3.12 1.86 1.98 20.2 12.7 3.3 0.88 0.02

Максимальные значения 23.7 11.0 8.5 0.8 14.8 20.2 29.2 20.8 49.8 20.6 19.8 2.05 1.70 2.11 1.73 2.72 76.70 75.31 3.292 3.051 0.630 0.292 0.828 0.188 0.174 0.703 0.562 0.214 0.87 0.15 0.13 23.5 -0.11 0.066 110 100 1.172 0.992 0.004 0.003 2.876 3.121 1.86 1.98 33.8 21.0 13.6 8.51 0.05 max

Нормативные значения 2.6 1.1 0.8 0.3 2.1 9.1 22.6 14.8 18.5 13.9 14.2 1.73 1.25 1.79 1.29 2.70 53.67 52.23 1.159 1.093 0.388 0.230 0.159 0.116 0.113 0.378 0.224 0.162 0.56 0.12 0.10 15.5 -0.15 0.057 105 90 1.172 0.992 0.004 0.003 2.88 3.12 1.86 1.98 26.3 16.4 9.0 2.91 0.03 0.02 Слабопучинистый

Коэффициент вариации 0.12 0.11 0.00 0.150 0.148 0.24 0.24 0.3 0.15 0.15

Кофф. безопасности при a=0,85 1.02 1.02 1.00 1.03 1.03 1.15 1.18 1.3 1.03 1.03

Кофф. безопасности при a=0,90 1.03 1.02 1.00 1.04 1.04 1.20 1.25 1.4 1.04 1.04

Кофф. безопасности при a=0,95 1.04 1.03 1.00 1.06 1.05 1.30 1.40 1.7 1.05 1.06

Кофф. безопасности при a=0,98 1.04 1.04 1.00 1.07 1.07 1.48 1.74 2.5 1.07 1.07

Расчетное значение при a=0,85 1.70 1.75 2.69 0.38 0.22 0.10 0.08 12.1 25.5 15.9

Расчетное значение при a=0,90 1.69 1.74 2.69 0.37 0.22 0.10 0.08 11.0 25.3 15.7

Расчетное значение при a=0,95 1.67 1.73 2.69 0.37 0.22 0.09 0.07 9.1 25.0 15.5

Расчетное значение при a=0,98 1.66 1.72 2.69 0.36 0.22 0.08 0.06 6.1 24.7 15.3
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Изм. Кол.уч. Лист № док. Подпись Дата 

 

ИГЭ-м16тг  суглинок легкий песчанистый твердомерзлый, нельдистый при оттаивании тугопластичный 

 

ИГС-м17тк  суглинок легкий песчанистый, с примесью растительных остатков твердомерзлый, слабольдистый при оттаивании текучий 
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25 5397 с-3д 11.0 2.8 1.3 0.9 0.4 0.8 8.5 20.1 24.4 12.3 18.3 10.2 1.99 1.69 2.02 1.71 2.70 37.49 36.68 0.600 0.579 0.179 0.169 0.010 0.094 0.075 0.160 0.020 0.140 0.79 21.3 13.4 7.9 0.57

35 5379 с-4д 11.0 22.6 3.6 2.6 0.4 0.7 6.6 19.5 8.7 13.6 9.5 12.2 2.20 1.88 2.23 1.91 2.67 29.58 28.61 0.420 0.401 0.170 0.160 0.010 0.089 0.071 0.170 0.020 0.150 1.06 20.9 12.7 8.2 0.53

43 5387 с-5д 10.0 1.3 0.8 0.4 0.9 9.4 21.2 18.3 17.4 14.1 16.3 1.99 1.69 2.01 1.71 2.70 37.27 36.53 0.594 0.575 0.175 0.162 0.013 0.097 0.065 0.147 0.026 0.121 0.77 0.07 0.02 16.7 -0.18 0.093 22.3 13.8 8.4 0.44

52 5370 с-6д 11.0 2.7 1.4 0.4 0.8 9.2 21.0 18.2 15.6 12.9 17.8 2.00 1.67 2.03 1.69 2.68 37.86 36.97 0.609 0.587 0.201 0.191 0.010 0.106 0.085 0.177 0.019 0.158 0.88 0.09 0.02 16.7 -0.23 0.074 23.4 15.1 8.3 0.61

62 5362 с-7д 13.0 8.4 5.3 3.0 0.7 12.6 14.8 24.5 9.1 11.3 4.5 5.8 2.18 1.92 2.20 1.94 2.67 28.06 27.29 0.390 0.375 0.135 0.129 0.006 0.073 0.056 0.132 0.013 0.120 0.92 16.7* 12.2 4.6 0.29

71 5352 с-8д 11.0 22.7 2.7 0.9 0.4 0.7 7.5 16.7 14.1 9.8 11.8 12.7 1.79 1.51 1.81 1.52 2.69 43.89 43.31 0.782 0.764 0.186 0.180 0.006 0.110 0.070 0.128 0.012 0.116 0.64 25.3 15.7 9.6 0.30

73 5354 с-8д 15.0 14.6 1.7 1.2 0.5 0.6 7.8 19.2 13.2 15.6 10.4 15.2 1.98 1.72 2.00 1.73 2.69 36.22 35.59 0.568 0.553 0.154 0.145 0.009 0.091 0.054 0.121 0.019 0.102 0.71 21.9 12.9 8.9 0.27

85 5430 с-10д 6.0 0.8 9.2 22.7 27.1 13.7 15.0 11.4 1.91 1.53 1.94 1.55 2.70 43.36 42.41 0.766 0.736 0.249* 0.23* 0.019 0.128 0.102 0.206 0.033 0.173 0.85 0.06 0.03* 16.7 -0.06 0.070 28.1 18.2 9.9 0.67

89 5434 с-10д 14.0 0.9 8.1 23.2 20.2 15.0 15.1 17.6 2.11 1.85 2.13 1.87 2.68 31.12 30.40 0.452 0.437 0.143 0.140 0.003 0.080 0.060 0.129 0.006 0.122 0.87 0.04* 0.02 15.4 -0.23 0.101* 19.0 11.5* 7.6 0.38

Число определений 5 7 7 7 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 8 8 9 9 9 9 9 9 9 3 3 4 4 3 8 8 9 9

Минимальные значения 2.8 1.3 0.8 0.4 0.6 6.6 16.7 8.7 9.8 4.5 5.8 1.79 1.51 1.81 1.52 2.67 28.06 27.29 0.390 0.375 0.135 0.129 0.003 0.073 0.054 0.121 0.006 0.102 0.64 0.06 0.02 15.4 -0.23 0.070 19.0 12.2 4.6 0.27

Максимальные значения 22.7 5.3 3.0 0.7 12.6 14.8 24.5 27.1 17.4 18.3 17.8 2.20 1.92 2.23 1.94 2.70 43.89 43.31 0.782 0.764 0.201 0.191 0.019 0.128 0.102 0.206 0.033 0.173 1.06 0.09 0.02 16.7 -0.06 0.093 28.1 18.2 9.9 0.67

Нормативные значения 7.9 2.1 1.2 0.4 2.1 9.0 20.9 17.0 13.8 12.4 13.2 2.02 1.73 2.04 1.75 2.69 35.73 35.01 0.556 0.539 0.168 0.160 0.008 0.096 0.063 0.137 0.017 0.133 0.80 0.07 0.02 16.4 -0.18 0.079 22.8 14.3 8.2 0.45

Коэффициент вариации 0.06 0.06 0.00 0.133 0.130 0.0 0.12 0.14

Кофф. безопасности при a=0,85 1.02 1.02 1.00 1.06 1.05 1.0 1.05 1.06

Кофф. безопасности при a=0,90 1.03 1.03 1.00 1.07 1.07 1.0 1.07 1.08

Кофф. безопасности при a=0,95 1.04 1.04 1.00 1.10 1.10 1.0 1.09 1.10

Кофф. безопасности при a=0,98 1.06 1.06 1.00 1.13 1.13 1.1 1.12 1.14

Расчетное значение при a=0,85 1.97 1.99 2.68 0.16 0.15 16.0 21.6 13.5

Расчетное значение при a=0,90 1.96 1.98 2.68 0.16 0.15 15.8 21.4 13.3

Расчетное значение при a=0,95 1.94 1.96 2.68 0.15 0.15 15.6 20.9 12.9

Расчетное значение при a=0,98 1.91 1.93 2.68 0.15 0.14 15.2 20.2 12.5
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58 5358 с-7д 5.0 0.8 8.0 24.9 18.7 20.8 12.4 14.2 1.76 1.34 1.79 1.37 2.69 50.21 49.22 1.008 0.969 0.314 0.227 0.087 0.151 0.076 0.242 0.137 0.105 0.63 -0.15 95 60 30.8 21.6 9.2 1.06 0.08

Число определений 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

Минимальные значения 0.8 8.0 24.9 18.7 20.8 12.4 14.2 1.76 1.34 1.79 1.37 2.69 50.21 49.22 1.008 0.969 0.314 0.227 0.087 0.151 0.076 0.242 0.137 0.105 0.63 -0.15 95.00 60.00 30.8 21.6 9.2 1.06 0.08

Максимальные значения 0.8 8.0 24.9 18.7 20.8 12.4 14.2 1.76 1.34 1.79 1.37 2.69 50.21 49.22 1.008 0.969 0.314 0.227 0.087 0.151 0.076 0.242 0.137 0.105 0.63 -0.15 95.00 60.00 30.8 21.6 9.2 1.06 0.08

Нормативные значения 0.0 0.8 8.0 24.9 18.7 20.8 12.4 14.2 1.76 1.34 1.79 1.37 2.69 50.21 49.22 1.008 0.969 0.314 0.227 0.087 0.151 0.076 0.242 0.137 0.105 0.63 -0.15 95.00 60.00 30.8 21.6 9.2 1.06 0.080
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Изм. Кол.уч. Лист № док. Подпись Дата 

 

ИГС-м64п  песок пылеватый твердомерзлый, слабольдистый при оттаивании плотный, водонасыщенный 

 

ИГЭ-м64с  песок средней крупности твердомерзлый,  слабольдистый при оттаивании  плотный, водонасыщенный 
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8 5417 с-1д 15.0 9.6 3.6 2.4 0.4 2.8 18.6 34.5 13.0 9.8 0.4 4.9 2.11 1.77 2.18 1.82 2.69 34.36 32.29 0.523 0.477 0.195 0.187 0.008 0.187 0.383 0.015 0.367 1.06 -0.17 100 80

10 5419 с-1д 17.0 0.1 47.5 43.7 8.8 2.08 1.76 2.14 1.81 2.66 34.01 32.05 0.515 0.472 0.185 0.184 0.001 0.184 0.361 0.002 0.359 1.04 0.04

61 5361 с-7д 11.0 0.2 8.9 50.4 20.6 12.1 7.1 0.8 1.99 1.61 2.06 1.67 2.67 39.65 37.55 0.657 0.601 0.235 0.120 0.115 0.120 0.421 0.201 0.220 0.54 0.05 0.02 22.2 -0.18 0.167 1.278 1.021 0.005 0.003 2.604 3.013 1.31 1.49

Число определений 1 1 1 1 3 3 3 3 2 2 2 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 1 1 1 2 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

Минимальные значения 9.6 3.6 2.4 0.4 0.1 8.9 34.5 8.8 9.8 0.4 0.8 1.99 1.61 2.06 1.67 2.66 34.01 32.05 0.515 0.472 0.185 0.120 0.001 0.120 0.361 0.002 0.220 0.54 0.05 0.02 22.2 -0.18 0.167 100 80 1.278 1.021 0.005 0.003 2.60 3.01 1.31 1.49 0.04

Максимальные значения 9.6 3.6 2.4 0.4 2.8 47.5 50.4 20.6 12.1 7.1 4.9 2.11 1.77 2.18 1.82 2.69 39.65 37.55 0.657 0.601 0.235 0.187 0.115 0.187 0.421 0.201 0.367 1.06 0.05 0.02 22.2 -0.17 0.167 100 80 1.278 1.021 0.005 0.003 2.604 3.013 1.31 1.49 0.04

Нормативные значения 3.2 1.2 0.8 0.1 1.0 25.0 42.8 14.1 7.3 2.5 1.9 2.06 1.71 2.13 1.76 2.67 36.05 34.00 0.564 0.515 0.205 0.164 0.041 0.164 0.389 0.076 0.315 0.85 0.05 0.02 22.2 -0.18 0.167 100 80 1.278 1.021 0.005 0.003 2.60 3.01 1.31 1.49 0.04
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16 5406 с-2д 10.0 4.2 3.0 14.7 57.2 15.3 5.6 2.08 1.72 2.15 1.77 2.66 35.43 33.28 0.549 0.499 0.211 0.198 0.013 0.198 0.403 0.024 0.379 1.06

18 5408 с-2д 14.0 0.3 0.3 0.8 72.4 21.1 5.1 1.86 1.51 1.92 1.56 2.66 43.24 41.42 0.762 0.707 0.232 0.189 0.043 0.189 0.389 0.075 0.314 0.73

19 5409 с-2д 16.0 6.4 4.3 3.2 2.5 16.0 43.5 17.0 7.0 1.95 1.64 2.00 1.69 2.66 38.24 36.51 0.619 0.575 0.187 0.184 0.003 0.184 0.341 0.006 0.336 0.87

26 5398 с-3д 13.0 3.0 3.5 9.4 62.2 15.6 6.4 2.08 1.78 2.14 1.83 2.67 33.47 31.63 0.503 0.463 0.171 0.168 0.003 0.168 0.337 0.006 0.332 0.98 0.014 0.016 28.6 -0.18 0.214

27 5399 с-3д 15.0 0.8 4.3 2.0 3.8 24.8 49.1 10.9 4.3 2.03 1.77 2.08 1.81 2.67 33.77 32.19 0.510 0.475 0.148 0.145 0.003 0.145 0.291 0.006 0.285 0.84 0.011* 0.009* 33.3* -0.22 0.192 1.444 1.221 0.005 0.004 2.916 3.448 1.44 1.70

28 5400 с-3д 17.0 0.5 0.3 0.8 63.4 30.4 4.7 2.10 1.76 2.17 1.81 2.66 33.88 31.81 0.512 0.467 0.194 0.187 0.007 0.187 0.379 0.013 0.366 1.07 0.019 0.010 25.0 -0.26 0.221

29 5396 с-3д 9.5-9.7 1.4 0.3 2.7 73.4 16.9 5.4 2.05 1.67 2.12 1.73 2.67 37.32 35.15 0.595 0.542 0.225 0.215 0.010 0.215 0.418 0.018 0.401 1.06 0.035 0.016 22.2 -0.11 0.186 0.20

51 5369 с-6д 9.0 0.3 1.7 14.8 61.6 18.5 3.1 1.93 1.61 1.99 1.66 2.66 39.38 37.62 0.650 0.603 0.197 0.184 0.013 0.184 0.353 0.024 0.329 0.83 0.039* 0.01* 20.0* -0.25 0.126*

Число определений 2 2 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 3 3 3 5 4 1 1 1 1 1 1 1 1 1

Минимальные значения 0.8 4.3 0.3 0.3 0.8 43.5 10.9 3.1 1.86 1.51 1.92 1.56 2.66 33.47 31.63 0.503 0.463 0.148 0.145 0.003 0.145 0.291 0.006 0.285 0.73 0.01 0.01 22.2 -0.26 0.186 0.20 1.444 1.221 0.005 0.004 2.92 3.45 1.44 1.70

Максимальные значения 6.4 4.3 4.2 3.8 24.8 73.4 30.4 7.0 2.10 1.78 2.17 1.83 2.67 43.24 41.42 0.762 0.707 0.232 0.215 0.043 0.215 0.418 0.075 0.401 1.07 0.04 0.02 28.6 -0.11 0.221 0.20 1.444 1.221 0.005 0.004 2.916 3.448 1.44 1.70

Нормативные значения 0.9 1.1 1.8 1.9 10.5 60.4 18.2 5.2 0.0 0.0 0.0 2.01 1.68 2.07 1.73 2.66 36.89 34.99 0.585 0.538 0.196 0.184 0.012 0.184 0.365 0.022 0.342 0.92 0.02 0.01 25.3 -0.20 0.203 0.20 1.444 1.221 0.005 0.004 2.92 3.45 1.44 1.70

Коэффициент вариации 0.04 0.04 0.00 0.142 0.112 0.083

Кофф. безопасности при a=0,85 1.02 1.02 1.00 1.06 1.05

Кофф. безопасности при a=0,90 1.02 1.02 1.00 1.08 1.06

Кофф. безопасности при a=0,95 1.03 1.03 1.00 1.10 1.08

Кофф. безопасности при a=0,98 1.04 1.04 1.00 1.14 1.11

Расчетное значение при a=0,85 1.98 2.03 2.66 0.18 0.18

Расчетное значение при a=0,90 1.97 2.03 2.66 0.18 0.17

Расчетное значение при a=0,95 1.95 2.01 2.66 0.18 0.17

Расчетное значение при a=0,98 1.93 1.99 2.66 0.17 0.17
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ИГС-70 глыбы песчаника очень прочного, очень плотного, непористого, неразмягчаемого слабовыветрелого 

 

 

  

9 5418 с-1д 15.9 0.006 2.77 2.75 2.80 1.66 0.02 0.99 237.86 187.01 0.79 0.99

63 5363 с-7д 15.3 0.012 2.74 2.71 2.80 3.30 0.03 0.98 189.33 172.57 0.91 0.98

79 5424 с-9д 10.0 0.006 2.73 2.71 2.80 3.08 0.03 0.53 147.79 137.93 0.93 0.98

Число определений 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3

Минимальные значения 0.01 2.73 2.71 2.80 1.66 0.02 0.53 147.79 137.93 0.79 0.98

Максимальные значения 0.01 2.77 2.75 2.80 3.30 0.03 0.99 237.86 187.01 0.93 0.99

Нормативные значения 0.01 2.75 2.75 2.80 1.91 0.02 0.01 191.66 165.84 0.88 0.98
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  Приложение Е

Ведомость определения засоленности грунтов 
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  Приложение Ж

Ведомость агрессивного воздействия грунтов на бетонные и железобетонные конструкции 
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  Приложение И

Ведомость определения пучинистых грунтов 

 
  



 

 

 

В
за

м
. 
и

н
в
. 
№

 

 

П
о

д
п

и
сь

 и
 д

ат
а 

 

И
н

в
. 
№

  
п

о
д

л
. 

 

 

      

К7-Дукла-ИГИ-01-Т 

Лист 

      

158 
Изм. Кол.уч. Лист № док. Подпись Дата 

 

161 

Формат А3 

      

К7-Дукла-ИГИ-01-Т 

Лист 

      
158 

Изм. Кол.уч. Лист № док. Подпись Дата 

 

  Приложение К

Ведомость коррозионной агрессивности грунта к углеродистой и низколегированной стали 
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  Приложение Л

Паспорта определения характеристик методом трехосного сжатия 
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Паспорта компрессионных испытаний мерзлых грунтов и испытаний шариковым штампом  
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Ведомость определения предела прочности на одноосное сжатие 
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Паспорта испытаний грунтов на срез по поверхности смерзания 
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  Приложение С

Паспорта испытаний грунтов на касательные силы морозного пучения 
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  Приложение Т

Графики замера температур в скважинах  

 

 

№ скв
Дата       

бурения

Дата       

измерения
№ скв

Дата       

бурения

Дата       

измерения

№1 1д 22.08.24 09.09.24 №2 2д 22.08.24 09.09.24

d, m t, оC d, m t, оC

0 3.0 0 3.00

0.5 4.9 0.5 0.34

1 5.0 1 -0.31

1.5 5.0 1.5 -0.50

2 5.0 2 -0.43

2.5 5.0 2.5 -0.50

3 5.8 3 -0.25

3.5 4.8 3.5 -0.43

4 1.4 4 -0.31

4.5 -0.8 4.5 -0.18

5 -1.00 5 -0.31

6 -1.25 6 -0.37

7 -1.43 7 -0.31

8 -1.50 8 -0.68

9 -1.62 9 -0.87

10 -1.43 10 -0.81

12 -1.43 12 -0.87

14 -1.62 14 -0.43

16 -1.68 16 -0.62

17 -1.68 17 -0.5

Скважина находится на территории ТЭЦ. На 

грунт оказывается тепловое воздействие от 

трубопровода находящегося в 2-х метрах от 

скважины.
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№ скв
Дата       

бурения

Дата       

измерения
№ скв

Дата       

бурения

Дата       

измерения

№3 3д 20.08.24 08.09.24 №4 4д 19.08.24 01.09.24

d, m t, оC d, m t, оC

0 6.00 0 7.00

0.5 4.25 0.5 7.31

1 2.12 1 8.43

1.5 0.00 1.5 8.31

2 -0.62 2 5.00

2.5 -0.87 2.5 1.68

3 -0.93 3 -0.18

3.5 -1.31 3.5 -0.37

4 -1.31 4 -0.56

4.5 -1.37 4.5 -0.87

5 -1.43 5 -1.12

6 -1.50 6 -1.50

7 -1.37 7 -1.50

8 -1.43 8 -1.56

9 -1.50 9 -1.62

10 -1.31 10 -1.50

12 -1.31 12 -1.50

14 -1.56 14 -1.75

16 -1.62 16 -1.75

17 -1.62 17 -1.75

№ скв
Дата       

бурения

Дата       

измерения
№ скв

Дата       

бурения

Дата       

измерения

№5 5д 20.08.24 02.09.24 №6 6д 18.09.24 01.09.24

d, m t, оC d, m t, оC

0 7.00 0 7.00

0.5 8.06 0.5 0.37

1 5.06 1 -0.06

1.5 2.56 1.5 -0.25

2 1.12 2 -0.37

2.5 0.00 2.5 -0.56

3 -0.12 3 -0.62

3.5 -0.31 3.5 -0.81

4 -0.37 4 -0.87

4.5 -0.50 4.5 -1.06

5 -0.62 5 -1.18

6 -0.75 6 -1.37

7 -0.75 7 -1.37

8 -0.87 8 -1.50

9 -0.10 9 -1.62

10 -0.93 10 -1.56

12 -1.00 12 -1.68

14 -1.31 14 -2.00

16 -1.25 16 -2.06

17 -1.31 17 -2.06
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№ скв
Дата       

бурения

Дата       

измерения
№ скв

Дата       

бурения

Дата       

измерения

№7 7д 18.08.24 01.09.24 №8 8д 17.08.24 08.09.24

d, m t, оC d, m t, оC

0 7.00 0 6.00

0.5 10.68 0.5 7.68

1 9.12 1 4.50

1.5 6.12 1.5 1.81

2 0.93 2 0.00

2.5 -0.18 2.5 -0.25

3 -0.31 3 -0.31

3.5 -0.50 3.5 -0.50

4 -0.62 4 -0.56

4.5 -0.81 4.5 -0.75

5 -1.00 5 -0.87

6 -1.18 6 -1.12

7 -1.25 7 -1.18

8 -1.43 8 -1.25

9 -1.56 9 -1.37

10 -1.50 10 -1.37

12 -1.62 12 -1.43

14 -1.93 14 -1.81

16 -2.06 16 -1.81

17 -2 17 -1.93

№ скв
Дата       

бурения

Дата       

измерения
№ скв

Дата       

бурения

Дата       

измерения

№9 9д 23.08.24 10.09.24 №10 10д 24.08.24 10.09.24

d, m t, оC d, m t, оC

0 2.00 0 2.00

0.5 9.37 0.5 7.06

1 9.18 1 5.37

1.5 7.81 1.5 2.56

2 3.68 2 0.31

2.5 1.68 2.5 0.81

3 1.43 3 0.87

3.5 1.25 3.5 0.50

4 0.75 4 0.50

4.5 0.50 4.5 0.37

5 0.31 5 0.18

6 0.06 6 -0.06

7 0.00 7 -0.12

8 -0.12 8 -0.31

9 -0.31 9 -0.62

10 -0.31 10 -0.62

12 -0.56 12 -0.87

14 -0.93 14 -1.25

16 -1.12 16 -1.43

17 -1.12 17 -1.43
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  Приложение У

Рекогносцировочное обследование территории 

Газопровод расположены в Красноярском крае, г. Дудинка, район улицы Горького, ул. 

Окружная. 

Протяженность трассы 811,67 м.  

Газопровод проходит по застроенной территории. По трассе выявлены пересечения с 

надземными коммуникациями и дорогами. 

При рекогносцировочном обследовании территории визуальных признаков 

отрицательного воздействия геологических и инженерно-геологических процессов и явлений 

не выявлено. 

С-1д. Скважина расположена на территории ТЭЦ. Участок застроен, проложены надземные и 

наземные (частично засыпанные) коммуникации. Устроена грунтовая дорога. 
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С-2д Участок застроен, проложены надземные коммуникации. Устроена грунтовая дорога. 
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С-3д Участок застроен, проложены надземные коммуникации. Устроена асфальтированная 

дорога. 
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С-4д Участок застроен. Устроена асфальтированная дорога. 

 

С-5д Участок застроен. Устроена асфальтированная дорога. В 2х метрах – канава с водой. 
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С-6д Участок застроен, проложены надземные коммуникации. Асфальтированная дорога. 
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С-7д Участок застроен, проложены надземные коммуникации. Асфальтированная дорога. Вдоль 

дороги расположена канава с водой. 
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С-8д Участок застроен, проложены надземные коммуникации. Асфальтированная дорога. 

 

С-9д Участок застроен, проложены надземные коммуникации, грунтовая дорога. 
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С-10д Участок застроен, проложены надземные коммуникации, грунтовая дорога. Участок 

бурения забетонирован. 
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  Приложение Ф

Свидетельство о поверке на прибор для определения температуры грунтов в скважинах 

(термокоса). 
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  Приложение Х

Ведомость коррозионной агрессивности грунтов по данным полевых электрометрических 

измерений 

№ пункта измерения 

Удельное сопротивление грунта 

 (ρ, Ом*м), на глубине 

Степень коррозионной агрессивности грунта по отношению 

к низколегированной стали по ГОСТ 9.602-2016, на глубине 

1 м 2 м 3 м 4 м 5 м 1 м 2 м 3 м 4 м 5 м 

В-1/БТ-1 303 1275 1275 1275 1275 низкая низкая низкая низкая низкая 

В-2 245 245 2127 2127 2127 низкая низкая низкая низкая низкая 

В-3 314 2134 2134 2134 2134 низкая низкая низкая низкая низкая 

В-4 368 1580 1580 1580 1580 низкая низкая низкая низкая низкая 

В-5 400 400 1233 1233 1233 низкая низкая низкая низкая низкая 

В-6 290 2120 2120 2120 2120 низкая низкая низкая низкая низкая 

В-7 351 351 1841 1841 1841 низкая низкая низкая низкая низкая 

В-8 273 273 1000 1000 1000 низкая низкая низкая низкая низкая 

В-9 201 201 201 201 1170 низкая низкая низкая низкая низкая 

В-10/БТ-2 260 260 260 260 260 низкая низкая низкая низкая низкая 

В-11 300 300 300 300 300 низкая низкая низкая низкая низкая 
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  Приложение Ш

Ведомость определения наличия блуждающих токов (ГОСТ 9.602-2016) 

№ пункта 

измерения 
Привязка 

dU вдоль 

оси трассы, 

В 

dU вкрест 

оси трассы, 

В 

Наличие опасного воздействия 

блуждающих токов по ГОСТ 9.602-

2016 

БТ-1 В-1/БТ-1 0.03 0.04 нет 

БТ-2 В-10/БТ-2 0.04 0.03 нет 
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  Приложение Щ

Сертификат о калибровке электроразведочной аппаратуры Электротест-С 
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ТАБЛИЦА РЕГИСТРАЦИИ ИЗМЕНЕНИЙ 
 

Таблица регистрации изменений 

Изм. 

Номера листов (страниц) Всего 

листов 

(страниц) в 

док. 

Номер док Подп. Дата изме-

ненных 

заме-

ненных 
новых 

аннули-

рованных 

         

         

         

         

 


