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1 ВВЕДЕНИЕ 

Инженерно-геологические изыскания на объекте «Обустройство Сузунского 

месторождения. Кустовая площадка №3. Коридоры коммуникаций и подъездная 

дорога. Уплотнение 1 этап строительства» выполнены Управлением инженерных 

изысканий ООО «НК «Роснефть» – НТЦ» на основании задания на выполнение 

инженерных изысканий (приложение А) и программы выполнения инженерно-

геодезических изысканий (приложение Б), составленной на основании техническо-

го задания и договора № 1750619/1435Д, заключенного с АО «Сузун». 

Право на выполнение инженерных изысканий обеспечено членством в 

Некоммерческой организации «Союз «Роснефть-Изыскания» (СРО-И-041-

28122017), регистрационный №135 от 23.04.2020 г (приложение В). 

Участок изысканий в административном отношении расположен в Таймыр-

ском (Долгано-Ненецком) муниципальном районе Красноярского края на террито-

рии Сузунского месторождения. 

Обзорная схема в масштабе 1:25000 дана в графическом приложении 

(1750619/1435Д-01-ПД-703000-ИГИ1.-Г.1-01). 

В настоящем отчете приведены инженерно-геологические условия для про-

ектирования инженерной подготовки территории на следующем площадном объ-

екте: 

Кустовая площадка №3 (инженерная подготовка). 

  Основные параметры проектируемых объектов даны в техническом зада-

нии на выполнение инженерных изысканий (приложение А).  

Сооружения нормального уровня ответственности в соответствии с ФЗ № 

384. 

Вид градостроительной деятельности – новое строительство. 

Стадия проектирования – проектная документация. 

Целевым назначением инженерно-геологических работ являлось: 

- изучение геолого-литологического строения; 

- определение горизонта грунтовых вод и прогнозируемого уровня; 

- определение физико-механических свойств грунтов; 

- определение коррозионной активности грунтовых вод к металлу и бетону; 

- определение коррозионной активности грунтов к бетону и металлу; 

- определение глубины промерзания грунтов; 
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- определение состояния грунта (талое, мерзлое) с замером температуры в 

мерзлых грунтах; 

- наличие инженерно-геологических и инженерно-геокриологических про-

цессов. 

В состав работ вошли следующие виды исследований: 

Инженерно-геологическое рекогносцировочное обследование. Инженерно-

геологическая рекогносцировка заключалась в проведении обследования площа-

док кустов. Целью обследования являлось получение сведений, характеризующих 

инженерно-геологические условия исследуемой территории – наличия поверх-

ностных проявлений физико-геологических процессов, способных отрицательно 

повлиять на эксплуатацию проектируемых сооружений; изучения опыта строи-

тельства объектов; уточнения местоположения скважин. 

Бурение скважин, выполнено установкой ПБУ-2ВС на базе МТЛБУ с отбо-

ром монолитов (Рисунок 1.1), с отбором монолитов. На участке изысканий пробу-

рено 6 скважины глубиной 10,0 м. Общий метраж механического бурения соста-

вил 60 п.м. Бурение выполнено колонковым способом диаметром 127 мм. Сква-

жины пройдены с отбором образцов грунта ненарушенной структуры. Образцы 

отбирались по всей глубине скважин послойно. Образцы грунтов отбирались, упа-

ковывались и транспортировались в соответствии с ГОСТ 12071-2014. Всего ото-

брано 14 монолитов. При завершении буровых работ все выработки ликвидиро-

вались путем обратной засыпки выбуренным керном с трамбовкой послойно. 

Полевые опытные работы, включающие в себя термометрические наблю-

дения (6 точки, 360 замеров), выполненные на глубину 10,0 м с применением тер-

мокос ТКЦ-02-01-10-15 и измерительного прибора ПКЦД -1/100 в соответствии с 

ГОСТ 25358-82, а также определения объемного веса многолетнемерзлых грунтов 

в полевых условиях методом вытесненной жидкости. 

Геофизические работы проведены по выявлению блуждающих токов в 

земле, а также по измерению удельного электрического сопротивления методом 

вертикального электрического зондирования. Работы проведены в соответствии с 

ГОСТ 9.602-2016, РСН 64-87 и СП 11-105-97. 

Исследования грунтов проводились в сертифицированной и аккредитован-

ной грунтоведческой лаборатории ООО «НК Роснефть» – НТЦ» (г. Краснодар) и 

мерзлотоведческой лаборатории (г. Губкинский). Лабораторные исследования 
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проб грунтов выполнены в соответствии с действующими нормативными доку-

ментами (ГОСТ 5180-2015, ГОСТ 12248-2010, ГОСТ 12536-2014, ГОСТ 3351-74, 

ГОСТ 4245-72, ГОСТ 4389-72, ГОСТ 23740-2016). 

 

Рисунок 1.1 – Процесс бурения 
По образцам из глинистых грунтов определялась суммарная влажность и 

влажность на границах текучести и раскатывания, плотность частиц грунта. По 

образцам ненарушенной структуры был проведен полный комплекс физико-

механических, прочностных и деформационных свойств мерзлых грунтов. 

По песчаным грунтам были определены – гранулометрический состав, сум-

марная влажность, плотность частиц мерзлого грунта, плотность мерзлого грунта. 

По образцам ненарушенной структуры был проведен полный комплекс физико-

механических, прочностных и деформационных свойств мерзлых грунтов. 

Теплофизические свойства грунтов в талом и мерзлом состоянии опреде-

лялись модифицированным методом температурной волны с помощью автомати-

зированного измерителя теплофизических свойств «KD-2 PRO» Прибор позволяет 
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определять коэффициент теплопроводности (λ) и удельную теплоемкость грунта 

(С) в талом и мерзлом состоянии в зависимости от изменения температуры в 

условиях замораживания и последующего оттаивания образца. Прибор калибру-

ется по эталонному образцу из полиметилметакрилата (оргстекла) один раз в ме-

сяц. Эталонный образец подлежит поверке 1 раз в 3 года. Оператор с помощью 

автоматизированного теплофизического контроллера запускает опыт, в ходе ко-

торого контроллер регистрирует через заданный интервал времени сигналы дат-

чиков и сохраняет их в своей памяти.  

Камеральные работы заключались в обработке и анализе данных полевых 

и лабораторных работ. Проведены необходимые и достаточные статистические 

расчеты, построены инженерно-геологические разрезы, инженерно-геологические 

разрезы скважин, составлена карта инженерно-геокриологических условий изуча-

емого объекта. Номенклатура грунтов определялась в соответствии с ГОСТ 

25100-2011. 

Статистическая обработка результатов исследований выполнена в соответ-

ствии с ГОСТ 20522-2012. 

По результатам выше перечисленных работ составлен технический отчет с 

соответствующими текстовыми и графическими приложениями. Все текстовые и 

графические материалы оформлены на цифровых и бумажном виде. 

Для написания данного отчета были использованы архивные материалы по 

договорам №1750617/0877Д и №1750613/0878Д. 

Оформление текстовых и графических приложений выполнено в соответ-

ствии с требованиями ГОСТ 21.301-2014. 

Работы выполнены в соответствии с программой работ составленной глав-

ным геологом отдела геологических изысканий УИИ (приложение Б). Отклонение 

от программы работ носили локальный характер, были обусловлены объективны-

ми природно-техногенными условиями района проведения работ и не оказали 

влияние на достоверность и качество выполненных изысканий. 

Фотоматериалы, выполненные согласно п. 16.2.11 технического задания  

(приложение А), предоставляются в электронном виде. 

Местоположение пройденных скважин (геол.) показано на карте фактиче-

ского материала М 1:500 (графическое приложение 1750619/1435Д-01-ПД-703000-
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ИГИ1-Г.2-01-03). Каталог координат и высот геологических выработок приведен в 

приложении Г. 

Виды, объемы, методика и сроки выполнения работ, а также исполнители 

приведены в таблице 1.1. 

Таблица 1.1 - Виды и объемы выполненных работ 

 

№ п/п ВИДЫ РАБОТ МЕТОДИКА 
ВЫПОЛНЕНИЯ

ОБЪЕМ
РАБОТ

ДАТА 
ВЫПОЛНЕНИ

Я

ОТВЕТСТВЕННЫЙ 
ИСПОЛНИТЕЛЬ

1 2 3 4 5 6

 1.1 Рекогносцировочное обследование при
плохой проходимости III кат. сл.

Маршрутные 
наблюдения 0,5 км

 1.2
Предварительная разбивка и планово-
высотная привязка геологических
выработок

Тахеометр 6 скв.

 1.3 Колонковое бурение скважин Ø  до                  
160 мм ПБУ-2ВС

1.3.1 глубиной до 15 м 60 п.м.

1.4 Крепление буровых скважин 12 п.м.

 1.5 Отбор монолитов из буровых скважин с
глубины: ГОСТ 12071-2014

1.5.1 до 10 м 12 мон.
1.5.2 св. 10 до 20 м 2 мон.

 1.6 Определение объемного веса мерзлого
грунта.

Методом 
вытесненной 

жидкости
14 опр.

 1.7 Наблюдения в скважинах за температурой 
пород при плохой проходимости. ГОСТ 25358-2012 6 точек

 1.8 Фотоработы Фотоаппарат  3 снимка
 1.9 Наблюдения ВЭЗ 7 ф.н.
 1.10 Определение блуждающих токов 1 ф.н

2.1.1 Полный комплекс определений физико-
механических свойств мерзлых грунтов 12 обр.

2.2. Полный комплекс определений физических 
свойств песчаных грунтов 2 обр.

2.2.1 Относительное содержание органических 
веществ 5 обр.

2.4.1 Приготовление и анализ водной вытяжки 5 обр.

2.4.2 Комплекс теплофизических характеристик 
грунтов 7 обр.

2.5.1 Степень пучинистости грунтов 9 обр.

СП 11-105-97 
ГОСТ 9.602-2016

Март 2020г.

2.4 Исследования химического состава грунтов 
и природных вод:

2.5 Прочие исследования

1. ПОЛЕВЫЕ РАБОТЫ

2. ЛАБОРАТОРНЫЕ РАБОТЫ

Пазий А.А.март 2020г.

2.1 Физико-механические свойства глинистых 
грунтов:

ГОСТ 5180-2015
ГОСТ 12248-2010 
ГОСТ 12536-2014

ГОСТ 23161-2012

ГОСТ 27784-88

ГОСТ 4245-72
ГОСТ 4389-72

ГОСТ Р 57164-2016
ГОСТ 31957-2012

ГОСТ 31868-2012
ГОСТ 26423-85 … 

ГОСТ 26428-85

апрель-май 
2020г.

Дорошенко Г.А.

Опенько В.В.
2.2 Физико-механические свойства торфов  
заторфованных грунтов:

Плехов В.Г.
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№ п/п ВИДЫ РАБОТ МЕТОДИКА 
ВЫПОЛНЕНИЯ

ОБЪЕМ
РАБОТ

ДАТА 
ВЫПОЛНЕНИ

Я

ОТВЕТСТВЕННЫЙ 
ИСПОЛНИТЕЛЬ

1 2 3 4 5 6

 3.1
Обработка результатов 
рекогносцировочного обследования III кат. 
сложности при плохой проходимости 

0,5 км

 3.2 Составление карты инженерно-
геокриологических условий 5,3 га

 3.3 Составление инженерно-геокриологической 
карты 

методика  ООО РН-
«Ванкорнефть» 5,3 га

 3.4 Обработка материалов буровых работ ГОСТ 25100-2011 
СП 47.13330.2012 60 п. м

 3.5 Обработка результатов исследований 
физико-механических свойств  грунтов

ГОСТ 25100-2011
ГОСТ 20522-2012 14 обр.

 3.6
Обработка результатов исследований
химического состава грунтов и природных
вод

ГОСТ 25100-2011
ГОСТ 20522-2012 5 проб

 3.7 Обработка результатов измерений
температуры грунтов ГОСТ 25358-2012 270 замеров

 3.8 Наблюдения ВЭЗ 7 ф.н.
 3.9 Определение блуждающих токов 1 ф.н

 3.10

Составление инженерно-геологического 
отчета: текстовая часть, графические, 
табличные и картографические приложения, 
выполнены в электоронном виде и на 
бумажных носителях.

СП 47.13330.2012
СП 11-105-97 ч.I –VI
СП 25.13330.2012
СП 22.13330.2011
СП 28.13330.2012

Отчет 1

Май 2020г. Кива Е.А.       
Немыря С.В.

Май 2020г. Немыря С.В.СП 11-105-97 
ГОСТ 9.602-2016

1. ПОЛЕВЫЕ РАБОТЫ
3. КАМЕРАЛЬНЫЕ РАБОТЫ

Кива Е.А.апрель-май 
2020г.
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2 ИЗУЧЕННОСТЬ ИНЖЕНЕРНО-ГЕОЛОГИЧЕСКИХ УСЛОВИЙ 

В инженерно-геологическом отношении район работ изучен достаточно хо-

рошо. 

В 2014 году сотрудниками ООО «НК «Роснефть» - НТЦ» был проведен ком-

плекс изыскательских работ по объекту «Обустройство Сузунского месторожде-

ния. Межпромысловый нефтепровод «УПН «Сузун» - ЦПС Ванкорского месторож-

дения» с СИКН «Ванкор»» заказ 1750613/0876Д, также по объекту «Обустройство 

Сузунского месторождения. Временный накопитель шлама» заказ 1750613/1121Д 

и по объекту «Обустройство Сузунского месторождения. Кустовое основание 

площадок №№2, 3, 4, 6А с подъездными автомобильными дорогами» договор 

№1750613/0877Д. 

В 2014г. сотрудниками ООО «НК «Роснефть» – НТЦ» был проведен ком-

плекс изыскательских работ по объекту «Обустройство Сузунского месторожде-

ния. Обустройство кустовых площадок №№2, 3, 4, коридоры коммуникаций» дого-

вор №1750613/0878Д. 

В результате проведенных исследований было определено геологическое 

строение исследуемой территории до глубины 15,0-30,0 м. Установлено, что раз-

рез представлен дисперсными грунтами ледниково-морского происхождения (в 

нижней части разреза), аллювиальными, а также органическими грунтами (в верх-

ней части разреза). Территория Сузунского месторождения отнесена к области 

сплошного распространения многолетнемерзлых грунтов с несквозными талика-

ми, приуроченными, как правило, к ручьям, рекам и озерным котловинам. Подзем-

ные воды приурочены к толще талых и сезонно-талых грунтов. Питание их осу-

ществляется за счет атмосферных осадков. Мощность горизонта ограничена 

кровлей мерзлоты. 

Данные материалы изысканий были использованы при написании общих 

глав данного отчета. 

При составлении отчета принята нумерация ИГЭ, разработанная, непо-

средственно, для территории Сузунского месторождения. 

Литература и фондовый материал, использованный при написании общих 

глав данного отчета и при статистической обработке показателей физико-

механических свойств, приведен в разделе 11. 
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3 ФИЗИКО-ГЕОГРАФИЧЕСКИЕ И ТЕХНОГЕННЫЕ УСЛОВИЯ 

Сузунское месторождение, согласно климатическому районированию, 

расположено в атлантической области субарктического пояса, на территории 

пограничной с сибирской областью этого же пояса. 

Согласно СП 131.13330.2012, по климатическому районированию для стро-

ительства территория относится к району 1 Б.  

Климат исследуемого района резко-континентальный. Климатические ха-

рактеристики данного района приведены в томе 3 инженерно-

гидрометеорологические изыскания (1750619/1435Д-01-ПД-703000-ИГМИ). 

Территория, на которой выполнены инженерные изыскания, расположена в 

северо-восточной части Западно-Сибирской низменности на границе со Средне-

сибирским плоскогорьем, на правом берегу реки Большая Хета. 

Ближайшие к месторождению населённые пункты – города Дудинка и Игар-

ка – находятся в ста пятидесяти километрах северо-восточнее и в ста шестидеся-

ти километрах юго-восточнее района работ соответственно. Город Дудинка – ад-

министративный центр Таймырского (Долгано-Ненецкого) муниципального района 

Красноярского края. 

Естественный рельеф изучаемой территории равнинный и представляет 

собой плоскую заболоченную равнину. Углы наклона естественной поверхности в 

пределах объектов изысканий не превышают 4°. 

Гидрографическая сеть на территории месторождения представлена рекой 

Большая Хета и её правым притоком рекой Кочо, а также отдельными небольши-

ми старицами и многочисленными ручьями и небольшими речками, которые в ос-

новном берут своё начало из небольших озёр и внутриболотных озёрных систем. 

Река Большая Хета является левым притоком реки Енисей и берет своё начало из 

озера Еловое. 

Реки типично равнинные со слабо выраженными, сильно заболоченными 

долинами, плоскими, часто заболоченными водоразделами. Реки характеризуют-

ся спокойным течением и повышенной извилистостью. Суровый климат обуслав-

ливает длительный ледостав (октябрь  май). Русла рек осложнены мелкими озё-

рами и старицами. В некоторых местах русла рек не определяются, так как прохо-

дят по болотам. 
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По характеру растительности, район относится к зоне тундры и лесотундры. 

Растительность района работ представлена: угнетёнными лиственницами, елью, 

пихтами, карликовой берёзой, кустарниками и кустарничком.  

Животный мир богат и разнообразен. Встречается песец, северный олень, 

заяц-беляк, волк, горностай, ондатра, росомаха, соболь. В реках и озёрах водятся 

ценные виды рыб: ряпушка, пелядь, чир, омуль, муксун, нельма, сибирский осётр, 

корюшка. 

Климат исследуемого района резко-континентальный. Зима здесь суровая 

продолжительная с сильными ветрами и метелями, устойчивым снежным покро-

вом. Лето сравнительно короткое, но довольно тёплое. Переходные периоды вес-

на и осень короткие, с резкими колебаниями температур. 

Площадка куста скважин №3 (Инженерная подготовка) расположена в 

1.2 км метрах к юго-востоку от Базы МТР, в 2.7 км к юго-западу от карьера Ост-

ровной. 

В юго-западной части к площадке куста подходит щебеночная автодорога 

от базы МТР. 

В геоморфологическом отношении территории площадки приурочена к во-

дораздельной поверхности правого склона долины реки Большая Хета. 

Естественный рельеф изыскиваемой площадки – наклонная равнина. Тер-

ритория повышается с север на юг. Отметки высот колеблются от 67 до 76 метров 

над уровнем Балтийского моря. Углы наклона естественной поверхности в преде-

лах изысканной территории не более 4° (Рисунок 3.1) 

Растительность на территории с естественным рельефом мохово-ягельная. 

Изучаемая территория по мере обустройства Сузунского месторождения, 

будет испытывать все большее техногенное воздействие, будут появляются ан-

тропогенные формы рельефа. Строительство автодорог и площадных сооружений 

уже ведется отсыпкой насыпей из песка мелкого и пылеватого, добываемых гид-

ронамывным способом из реки Б. Хета. 



Д
ок

ум
ен

т
 р

аз
ра

бо
т

ан
 О

О
О

 «
Н

К 
«Р

ос
не

ф
т

ь»
 - 

 Н
ТЦ

».
 

И
нф

ор
м

ац
ия

, с
од

ер
ж

ащ
ая

ся
 в

 д
ок

ум
ен

т
е,

 м
ож

ет
 б

ы
т

ь 
ра

ск
ры

т
а 

ил
и 

пе
ре

да
на

 т
ре

т
ьи

м
 л

иц
ам

 т
ол

ьк
о 

по
 с

ог
ла

ш
ен

ию
 м

еж
ду

 Р
аз

ра
бо

т
чи

ко
м

 и
 З

ак
аз

чи
ко

м
 

15 

 

 Формат А4 

Вз
ам

. и
нв

. №
 

 

П
од

п.
 и

 д
ат

а 

 

И
нв

. №
 п

од
л.

 

       

1750619/1435Д-01-ПД-703000-ИГИ1-Т 
Лист 

      
12 Изм. Кол.уч. Лист № док. Подп. Дата 

 

Рисунок 3.1 - Общий вид площадки изысканий. 
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4 ГЕОЛОГИЧЕСКОЕ СТРОЕНИЕ И СВОЙСТВА ГРУНТОВ 

В геологическом отношении изучаемая территория расположена на границе 

западного окончания Сибирской платформы, скрытого под чехлом мезозойских 

отложений, и восточного окончания Западно-Сибирской платформы, в строении 

которой участвуют мезо-кайнозойские отложения с относительно постоянным ли-

тологическим составом в разрезе на всей площади структуры. 

В структурно-тектоническом строении мезозойско-кайнозойского платфор-

менного чехла северо-восточной части Западно-Сибирской плиты принимают уча-

сти две надпорядковые структуры: Надым-Тазовская синеклиза и Приенисейская 

моноклиза. 

Осадочные отложения четвертичной системы (Q), мощностью до 50-115 м, 

повсеместно развиты на всей территории проведения изысканий, состав и генети-

ческая принадлежность которых, во многом определяется, характером развития 

плейстоценового покровного оледенения на территории северо-западной части 

Среднесибирского плоскогорья. В ходе инженерно-геологических изысканий чет-

вертичные отложения изучались на глубину до 10,0м. 

В геологическом строении территории поведения изысканий, до исследуе-

мой глубины 10,0м, участвуют следующие комплексы: 

-комплекс насыпных грунтов (tQIV); 

-комплекс верхнеплейстоценовых и голоценовых аллювиальных и делюви-

ально-аллювиальных отложений (a,la Q III- IV); 

- комплексом среднеплейстоценовых морских и ледниково-морских и флю-

виогляциальных отложений (m, gm QII). 

Морские и ледниково-морские отложения ермаковской свиты (m, gm QII), 

развиты повсеместно. Состав пород суглинистый, с включениями гравия, гальки 

до 10-20%, редкими глыбами. Залегают с глубины 4,3-5,4 м до 10,0 м, вскрытая 

мощность 4,6-5,7 м. 

На участке изысканий отложения находятся в многолетнемерзлом состоя-

нии.  

Верхнеплейстоценовые и голоценовые аллювиальные и озерно-

аллювиальные отложения (a, la QIII-IV) в районе проведения изысканий встрече-

ны практически повсеместно. Залегают на ледниково-морских отложениях. На ис-

следуемой территории аллювиальные отложения представлены суглинками, с 
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включениями гальки и гравия до 3-10%. Залегают с поверхности и под насыпными 

грунтами с глубины 0,1-1,3м  до глубины 4,3-5,4 м. и имеют вскрытую мощность 

3,4-5,2м. 

На участке изысканий отложения находятся в многолетнемерзлом состоя-

нии.  

Насыпные грунты (t QIV) – представлены песками пылеватыми, с включе-

нием гальки и гравия до 10%. Встречены они твердомерзлом состоянии. Вскрыты 

единичной скважиной геол.4110, залегают с поверхности и до вскрытой глубины 

1,3м. 

На участке изысканий отложения находятся в мерзлом состоянии.  

Литологические особенности грунтов, изменение их мощности, в плане и по 

глубине, приведены в ведомости описания геологических выработок (Приложение 

К), на инженерно-геологических разрезах (1750619/1435Д-01-ПД-703000-ИГИ1-Г.4-

01-03). 

В геологическом строении объекта принимают участие грунты 2 

литологических слоев. На основании проведенных полевых и лабораторных 

исследований, были выделены по типам, видам и разновидностям, встреченные 

до глубины 10,0м, отложения  и объединены в 3 инженерно-геологических 

элементов (ИГЭ).  

Так как районы работ находятся в зоне преимущественно сплошного 

распространения ММГ. В целях систематизации и обобщения данных инженерно-

геологических исследований по Сузунскому месторождению, принята единая 

нумерация ИГЭ на объектах расположенных в его пределах.  

Ниже приведено описание грунтов каждого из выделенных ИГЭ согласно 

ГОСТ 25100-2011 (сверху-вниз): 

Комплекс техногенных грунтов (t QIV): 
ИГЭ 1. Насыпной грунт: песок пылеватый, твердомерзлый, слабольдистый 

массивной криотекстуры. В талом состоянии водонасыщенный, средней плотно-

сти, сильнопучинистый (Таблица 4.1) засоленный (Таблица 4.2-), с включениями 

гальки и гравия до 5-10% и редкими глыбами. 

Получил локальное распространение на исследуемой территории, вскрыт 

единичной скважиной геол. 4110 и залегает с поверхности  и до глубины 1,3 м.  



Д
ок

ум
ен

т
 р

аз
ра

бо
т

ан
 О

О
О

 «
Н

К 
«Р

ос
не

ф
т

ь»
 - 

 Н
ТЦ

».
 

И
нф

ор
м

ац
ия

, с
од

ер
ж

ащ
ая

ся
 в

 д
ок

ум
ен

т
е,

 м
ож

ет
 б

ы
т

ь 
ра

ск
ры

т
а 

ил
и 

пе
ре

да
на

 т
ре

т
ьи

м
 л

иц
ам

 т
ол

ьк
о 

по
 с

ог
ла

ш
ен

ию
 м

еж
ду

 Р
аз

ра
бо

т
чи

ко
м

 и
 З

ак
аз

чи
ко

м
 

18 

 

 Формат А4 

Вз
ам

. и
нв

. №
 

 

П
од

п.
 и

 д
ат

а 

 

И
нв

. №
 п

од
л.

 

       

1750619/1435Д-01-ПД-703000-ИГИ1-Т 
Лист 

      
15 Изм. Кол.уч. Лист № док. Подп. Дата 

Комплекс верхнеплейстоценовых и голоценовых аллювиальных и 
делювиально-аллювиальных отложений (a, daQIV): 

ИГЭ-17. Суглинок твердомерзлый, льдистый, слоистой криотекстуры. В та-

лом состоянии легкий пылеватый, текучий, чрезмернопучинистый (Таблица 4.1), 

незасоленный (Таблица 4.2-), с включениями гальки и гравия до 3-5% и редкими 

глыбами. 

Получил повсеместное распространение на территории изучаемой площад-

ки, залегает с поверхности и под насыпным грунтом (ИГЭ 1),  с глубины 0,1-1,3 м. 

до глубины 4,3-5,4м. Имеет вскрытую мощность 3,4-5,2 м.  

Комплексом среднеплейстоценовых морских и ледниково-морских 
отложений (m, gm QII): 

ИГЭ 35. Суглинок твердомерзлый, слабольдистый, слоистой криотекстуры. 

В талом состоянии легкий, пылеватый, мягкопластичный, сильнопучинистый 

(Таблица 4.1) , незасоленый (Таблица 4.2-), с включениями гальки и гравия до 10-

20% и редкими глыбами. 

Получил повсеместное распространение на исследуемой территории 

встречается в нижней части разреза  и залегает под суглинками ИГЭ 17 с глубин 

4,3-5,4 м до вскрытой глубины – 10,0 м. Имеет мощность 4,6 – 5,7. 

Особенности формирования и строения многолетнемерзлых пород отраже-

ны в подразделе 5 настоящего отчета. 

Плотность многолетнемерзлых грунтов определена в полевых условиях ме-

тодом вытесненной жидкости. Обработка полученных результатов приведена в 

сводной ведомости физико-механических свойств многолетнемерзлых грунтов в 

мерзлом и оттаявшем состоянии (приложение Д). 

В приложении И приведены результаты определения показателей относи-

тельного содержания органического вещества в грунтах. 

Теплофизические свойства грунтов в талом и мерзлом состоянии приведе-

ны в ведомости показателей теплофизических характеристик многолетнемерзлых 

грунтов (приложение М). 

В приложении А тома 2.2 приведены результаты лабораторных испытаний 

грунта. 

Литологические особенности грунтов, изменение их мощности, а также по-

ложение сезонно - деятельного слоя, в плане и по глубине, показаны на соответ-
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ствующих инженерно-геологических разрезах (1750619/1435Д-01-ПД-703000-

ИГИ1-Г.4-01-03), и в ведомости описания горных выработок (приложение К). 

Принятые по лабораторным данным нормативные и расчетные 

характеристики физико-механических свойств грунтов приведены в таблице 4.1 в 

многолетнемерзлом состоянии.  

Расчетные значения содержания компонентов для оценки степени агрес-

сивности грунтов по ИГЭ на бетонные и железобетонные конструкции (к таблицам 

В.1, В.2, СП 28.13330.2012) приведены в таблице 4.2- и приложении Ж. 

Согласно приложения Ж и таблице 4.2-, а так же в соответствии с ГОСТ 

25100-2011, таблицы Б.33 грунты (ИГЭ 17, 35) относятся к незасоленным, грунты 

ИГЭ 1 к заселенным. 

Согласно таблицы 4.2- и приложения Ж, и в соответствии с СП 

28.13330.2017 грунты всех выделенных ИГЭ - слабоагрессивные по содержанию 

сульфатов (SO4
2-) к бетонам на портландцементе по ГОСТ 10178, ГОСТ 31108 по 

марке W4 и не проявляют агрессивных свойств   по содержанию сульфатов (SO4
2-)  

к бетонам на портландцементе по ГОСТ 10178, ГОСТ 31108 по марке W6, W8, 

W10-14, W16-20. Так же грунты всех выделенных ИГЭ не проявляют агрессивных 

свойств по содержанию сульфатов (SO4
2-)  к бетонам на портландцементе с до-

бавками и сульфатостойких цементах марок W4,  W6, W8, W10-14, W16-20, а так-

же не проявляют агрессивных свойств к бетонным и железобетонным конструкци-

ям бетонов марок по водонепроницаемости W4-W6, W8-W10 и более, по содер-

жанию хлоридов (Cl-). 

Кабели со свинцовыми и алюминиевыми оболочками для подземной про-

кладки в данном проекте не предусматриваются, поэтому соответствующие ис-

следования в рамках данного заказа не проводились. 

Удельное электрическое сопротивление изменяется от 29 до 2192 Ом·м (в 

среднем 239 Ом·м). В соответствии с ГОСТ 9.602-2016 п.5.4 табл.1  коррозионная 

агрессивность грунтов по отношению к углеродистой и низколегированной стали 

низкая и иногда средняя.  
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Таблица 4.1 - Нормативные и расчетные характеристики физико-
механических свойств мерзлых грунтов 

 

Техногенные 
грунты 

Аллювиальные 

и озерно-

аллювиальные 

отложения

Морские и 

ледниково-

морские 

отложения

 (m, gm QII)
ИГЭ 1 ИГЭ 17 ИГЭ 35

за счет ледяных включений Wi Д.ед. 0,01 0,17 0,07

за счет порового льда Wic Д.ед. 0,23 0,09 0,09

за счет незамерзшей воды Ww Д.ед. 0,01 0,09 0,09

грунта между ледяных включений Wm Д.ед. 0,24 0,18 0,18

суммарная Wtot Д.ед. 0,25 0,35 0,25

частиц грунта rs г/см3 2,65 2,71 2,71

грунта в ест. состоянии rf г/см3 1,83 1,56 1,90

плотность грунта, при a = 0.95 r1 г/см3 1,79 1,43 1,86

плотность грунта, при a = 0.85 r2 г/см3 1,81 1,47 1,88

грунта в сухом состоянии rd г/см3 1,46 1,16 1,52

e Д.ед. 0,815 1,336 0,783

Влажность грунта на границе текучести Wl Д.ед. - 0,27 0,28

Влажность грунта на границе раскатывания Wp Д.ед. - 0,18 0,18

Число пластичности Ip Д.ед. - 0,09 0,10

Показатель консистенции Il Д.ед. - 1,89 0,70

Льдистость: за счет лед. включений Ii Д.ед. 0,02 0,25 0,12

за счет порового льда Iic Д.ед. 0,36 0,08 0,14

суммарная Itot Д.ед. 0,38 0,33 0,26

Sr Д.ед. 0,815 0,383 0,654

Sr Д.ед. 0,81 0,73 0,89

Е МПа -/11* 1,1/1,1 2,9/10,7

С МПа 0,002* 0,008 0,020
С1 МПа 0,001 0,006 0,019

С2 МПа 0,002 0,007 0,020

φ град. 26 9 19
φ1 град. 24 7 19

φ2 град. 26 8 19

Dsal % 0,1238 0,1166 0,1457

% 1,19 0,64 1,72

% - - -

Tbf oC -0.32** -0.20** -0.20**

талого λth 1,91 1,57 1,51
и мерзлого грунта λf 2,14 1,71 1,68
талого Сth 2,78 2,95 2,95
и мерзлого грунта Cf 2,06 2,12 2,24

Zv Дж/м3 *107 11,74 10,10 8,15

Rsh МПа - 0,174 0,167

Rsh1 МПа - 0,170 0,157

Rsh2 МПа - 0,171 0,161

Raf МПа - 0,158 0,153

Raf1 МПа - 0,154 0,142

Raf2 МПа - 0,155 0,147

Е МПа - 22,6 27,9

Сeq МПа - 0,018 0,027

Ɛfh Д.ед. 0,075 0,108 0,089

mf МПа-1 - 0,037 0,036

* Данные приведены по СП 22.13330.2016

** Данные приведены по СП 25.13330.2012

Теплота таяния (замерзания) грунта

Удельное сцепление, при а=0,85

Температура начала замерзания грунта

Угол внутреннего трения, при а=0,85

Степени засоленности

Относительное содержание органических веществ

Угол внутреннего трения, при а=0,95

Степень разложения

Угол внутреннего трения

Тепло-
проводность
Объемная 
теплоемкость

Сопротивление срезу по поверхности смерзания грунт-
металл, при а=0,95

Сопротивление срезу по поверхности смерзания грунт-
грунт, при а=0,95
Сопротивление срезу по поверхности смерзания грунт-
грунт, при а=0,85

Сопротивление срезу по поверхности смерзания грунт-грунт

Сопротивление срезу по поверхности смерзания грунт-
металл

МДж/(м3
*
oС)

Вт/(м*
oС)

Коэффициент сжимаемости (мерзлый грунт)

Модуль деформации компрессионный        (мерзлый грунт)

Сопротивление срезу по поверхности смерзания грунт-
металл, при а=0,85

Относительная деформация пучения

Предельно длительное значение эквив. сцепления

Наименование показателей по ГОСТ 25100-2011, 
СП 25.13330.2012

Влажность:

Плотность: 

Степень влажности

Степень заполнения объема пор льдом и незамерзшей 
водой

Удельное сцепление, при а=0,95

Индекс Единицы 
измерения

Коэффициент пористости

Модуль деформации компрессионный/общий (талый грунт)

Удельное сцепление
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Таблица 4.2- Химический состав твердой среды для определения степени 
агрессивности к бетону (к таблицам В.1, В.2 СП 28.13330.2012) 

 

 

по хлоридам в 
пересчете на Cl-

портландцементе по 
ГОСТ 10178, ГОСТ 

31108

портландцементе 
по ГОСТ 10178 с 

содержанием C3S 
не более 65 %, С3А 

не более 7%, 
С3А+С4AF не 
более 22 % и 

шлакопортланд - 
цементе

сульфатостойких 
цементах по ГОСТ 

22266

на арматуру в 
бетоне

W4 слабоагрессивная неагрессивная неагрессивная
W6 неагрессивная неагрессивная неагрессивная
W8 неагрессивная неагрессивная неагрессивная неагрессивная

W10-14 неагрессивная неагрессивная неагрессивная неагрессивная
W16-20 неагрессивная неагрессивная неагрессивная

W4 слабоагрессивная неагрессивная неагрессивная
W6 неагрессивная неагрессивная неагрессивная
W8 неагрессивная неагрессивная неагрессивная неагрессивная

W10-14 неагрессивная неагрессивная неагрессивная неагрессивная
W16-20 неагрессивная неагрессивная неагрессивная

W4 слабоагрессивная неагрессивная неагрессивная
W6 неагрессивная неагрессивная неагрессивная
W8 неагрессивная неагрессивная неагрессивная неагрессивная

W10-14 неагрессивная неагрессивная неагрессивная неагрессивная
W16-20 неагрессивная неагрессивная неагрессивная

Нормативное значение 788,9 40,5 7,6 0,1457

неагрессивная

незасоленный

Суглинки (ИГЭ 35 )

неагрессивная

незасоленный

Cреднеплейстоценовые морские, ледниково-морские отложения (m,gmQII)

Суглинки (ИГЭ 17 )

Нормативное значение 588,4 26,6 7,7 0,1166

засоленныйНормативное значение 633,7 22,2 7,7 0,1238

неагрессивная

М
ин

ер
ал

из
ац

ия
, 

%

Современные техногенные отложения (tQIV)
 Песок пылеватый (ИГЭ 1 )

М
ар

ка
 б

ет
он

а 
по

 в
од

он
еп

ро
ни

ца
ем

ос
ти

 

Верхнеплейстоцен-голоценовые аллювиальные и озерно-аллювиальные отложения (a, la QIII-IV)

Степень агрессивного воздействия среды на конструкции из бетона и железобетона 
грунтов выше уровня подземных вод

 (таблицы В.1 и В.2 СП 28.13330)

по сульфатам в пересчете на SO4² ˉ  для бетонов на

Номер 
выработки

Глубина 
отбора, м

SO4² ˉ
мг/кг

Cl-  

мг/кг
pH
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5 ИНЖЕНЕРНО-ГЕОКРИОЛОГИЧЕСКИЕ УСЛОВИЯ 

Распространение многолетнемерзлых грунтов (ММГ) на территории прове-

дения изысканий определяется совместным влиянием зональных климатических и 

геолого-тектонических факторов; наряду с местными условиями теплообмена гор-

ных пород с атмосферой и поверхностными водами. 

Проектируемые объекты расположены в зоне преимущественно сплошного 

распространения многолетнемерзлых грунтов (ММГ). Мощность многолетнемерз-

лых грунтов составляет 300-480 м, под крупными реками и озерами она уменьша-

ется до 280-300 м. Мерзлота эпигенетического типа. 

Тип сезонного промерзания и оттаивания пород – длительно устойчивый. 

Глубина сезонного колебания температур грунтов составляет 10,0 м. 

При бурении инженерно-геологических скважин проводились замеры тем-

пературы грунтов на глубину до 10,0 м – термокосой ТКЦ-02-01-10-15 и измери-

тельного прибора ПКЦД -1/100. 

В соответствии со СП 25.13330.2012, нормативное значение среднегодовой 

температуры многолетнемерзлых грунтов (То.n) принимается равным температу-

ре грунта на глубине 10,0 м от поверхности. Замеры температуры грунтов произ-

водились в марте 2020 года. 

Температура грунта на глубине 10,0 м (глубине нулевых годовых амплитуд) 

составляет от минус 2,3 до минус 2,7 °С. 

По архивным данным, проведенным в апреле-мае 2014г., температура 

грунта на глубине 10,0 м (глубине нулевых годовых амплитуд) составляет от ми-

нус 1,9 до минус 2,5 °С. 

Данные по температуре многолетнемерзлых грунтов приведены в приложе-

нии Л, на инженерно-геологических разрезах (1750619/1435Д-01-ПД-703000-ИГИ1-

Г.4-01-03), на карте инженерно-геокриологических условий (1750619/1435Д-01-ПД-

703000-ИГИ1-Г.3-01-03), и на инженерно-геокриологической карте 

(1750619/1435Д-01-ПД-703000-ИГИ1-Г.6-01-03) 

Сезонноталый (сезонномерзлый) слой (СТС, СМС) представляет собой 

верхний горизонт толщ мерзлых пород, подвергающийся сезонным преобразова-

ниям. Особенностью района является его расположение в тундровой зоне, обу-

словливающее большое разнообразие и дифференцированность поверхностных 

условий, что приводит к значительной изменчивости характеристик СТС (СМС). 
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Нормативные глубины сезонного оттаивания грунтов по каждому выделен-

ному ИГЭ в мерзлом состоянии, для открытой, оголенной от снежного покрова по-

верхности, рассчитанные согласно СП 25.13330.2012, приведены в таблице 5.1. 

Таблица 5.1 - Нормативные глубины сезонного оттаивания 
 

 
 

Нормативные глубины сезонного промерзания талых грунтов, для открытой, 

оголенной от снежного покрова поверхности, рассчитанные согласно СП 

25.13330.2012, приведены в таблице 5.2. 
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01
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Таблица 5.2 - Нормативные глубины сезонного промерзания грунтов 
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лускальных грунтов. При сохранении мерзлоты эти грунты будут являться надеж-

ным основанием сооружений. Однако изменение условий залегания грунтов, де-

градация и нарушение температурного режима многолетнемерзлых грунтов, при-

водят к ухудшению их прочностных свойств. В талом состоянии они обладают те-

кучей и текучепластичной консистенцией, дают большие осадки при оттаивании 

(особенно льдистые). 

Данные по физическим свойствам многолетнемерзлых грунтов и по физико-

механическим свойствам многолетнемерзлых грунтов в оттаявшем состоянии 

приведены в приложении Д. 

Участки развития грунтов с различными температурами приведены на карте 

инженерно-геокриологических условий (1750619/1435Д-01-ПД-703000-ИГИ1-Г.3-

01-03) и инженерно-геокриологической карте (1750619/1435Д-01-ПД-703000-ИГИ1-

Г.6-01-03). 
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6 ГИДРОГЕОЛОГИЧЕСКИЕ УСЛОВИЯ 

В гидрогеологическом отношении территория Сузунского месторождения 

находится в области Западно-Сибирского артезианского мегабассейна. 

В гидрогеологическом отношении, при проведении геологических изысканий 

(март 2020г.), на исследуемой территории подземные воды вскрыты не были.  

В гидрогеологическом отношении в летний период, в районе проектируемых 

объектов, образуется водоносный горизонт приуроченный к сезонно-талому слою. 

На период проведения изысканий надмерзлотные воды сезонно-талого 

слоя вскрыты не были. Водоносный горизонт в деятельном слое претерпевает 

ежегодные фазовые переходы. Воды залегают обычно в зоне свободного водооб-

мена.  

Уровень подземных вод характеризуется непостоянством и зависит от кли-

матического фактора. Прогнозируемый максимальный уровень грунтовых вод 

приходится на период максимального оттаивания сезонно-мерзлого слоя, в летне-

осенние месяцы, и составляет 0,1-0,5 м. Питание их осуществляется за счет ат-

мосферных осадков. Мощность горизонта ограничена кровлей мерзлоты. 

В период строительства подземные воды могут осложнять проходку сква-

жин при сооружении свайных оснований. При проектировании предусмотреть ме-

роприятия исключающие влияние данного отрицательного фактора на строитель-

ство. 
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7 СПЕЦИФИЧЕСКИЕ ГРУНТЫ 

К специфическим грунтам на участке изысканий в соответствии с СП 

47.13330.2012 и СП 11-105-97 (часть III) отнесены многолетнемерзлые грунты 

(ИГЭ  17, 35), техногенные насыпные грунты (ИГЭ 1). 

Многолетнемёрзлые грунты повсеместно распространены на территории 

изысканий с поверхности и до глубины 10,0м. Представлены они суглинками. 

Грунты всех выделенных ИГЭ  17, 35 встречены в твердомерзлом состоянии. 

По показателю льдистости за счет видимых ледяных включений встречены 

суглинки – слабольдистые и льдистые; пески – слабольдистые.  

Криогенная текстура многолетнемёрзлых суглинков – слоистая, песков – 

массивная.  

Техногенный насыпной грунт (ИГЭ-1): песок пылеватый, твердомерзлый, 

слабольдистый. В талом состоянии водонасыщенный, средней плотности. 

Вскрыт единичной скважиной геол.4110.  

Согласно СП 11-105-97, часть III, таблице 9.1 - ориентировочное время са-

моуплотнения насыпных грунтов (ИГЭ 1) при планомерном возведении насыпи 

0,5-2 года. 

Характеристики данных грунтов приведены в разделе 5 настоящего отчета. 

Так же к специфическим грунтам отнесены грунты ИГЭ 1, как засоленные. 

ИГЭ 1. Насыпной грунт: песок пылеватый, твердомерзлый, слабольдистый 

массивной криотекстуры. В талом состоянии водонасыщенный, средней плотно-

сти, сильнопучинистый (Таблица 4.1) засоленный (Таблица 4.2), с включениями 

гальки и гравия до 5-10% и редкими глыбами. 

Получил повсеместное распространение на исследуемой территории, зале-

гает с поверхности  и до глубины 4,7 м.  

Степени засоленности по каждому ИГЭ представлены в приложении Ж. 

Основная специфическая особенность засоленных грунтов – развитие в них 

суффозионной осадки, которая возникает в результате выщелачивания из них со-

лей при длительной фильтрации воды. А также высокие коррозионные свойства к 

материалам проектируемых зданий и сооружений. 

Характеристики данных грунтов приведены в разделе 4 настоящего отчета. 
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8 ГЕОЛОГИЧЕСКИЕ И ИНЖЕНЕРНО-ГЕОЛОГИЧЕСКИЕ 
ПРОЦЕССЫ 

Эндогенные процессы. Согласно СП 14.13330.2014 по карте ОСР-97- В (5% 

вероятность возможного превышения в течение 50 лет указанных на карте значе-

ний сейсмической интенсивности) – сейсмичность района 5 баллов. 

Согласно приложения Б СНиП 22.01.95 «Геофизика опасных природных 

воздействий» пораженность опасным природным процессом «землетрясения» по 

проектируемым объектам – категория «умеренно опасная». 

На момент проведения инженерно-геологических изысканий – март 2020 

года, на территории исследования  негативные геологических процессы зафикси-

рованы не были. 

В летне-весенний период (в периоды положительных температур воздуха) 

возможно активизация процессов подтопления и приуроченных к ним процессов 

заболачивания. В зимний период времени возможна активизация процессов пуче-

ния в сезонноталых грунтах, замоченных перед промерзанием. 

Процесс подтопления в пределах изученных объектов носит преимуще-

ственно сезонный характер и развит в летне - весенний период. Этому процессу 

благоприятствует приуроченность района к зоне избыточного увлажнения при ма-

лой испаряемости, слабая в целом расчлененность междуречных пространств, 

ограниченность инфильтрации поверхностных вод в области практически сплош-

ного распространения многолетнемерзлых пород и покровных отложений пре-

имущественно суглинистого состава.  

Согласно приложения Б СНиП 22-01-95* данный процесс, на территории ис-

следований, относится к «весьма опасной» категории.  

Для района проведения изысканий характерно развитие процессов мороз-

ного пучения. Обогащенность связных грунтов гидрофобными минералами явля-

ется основной причиной пучинистости. Фактором, провоцирующим проявление 

пучения, является промораживание замоченных перед промерзанием грунтов. 

Таким образом, согласно приложения Б СНиП 22-01-95* , на территории 

изысканий, категория опасности по процессам пучения –  «весьма опасная».  

Действенными мероприятиями, направленными на нейтрализацию и недо-

пущение процессов пучения являются: 
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 выполнение строительных работ в зимнее время года (желательно в кон-

це зимы) с целью исключения замачивания и растепления грунтов есте-

ственного основания; 

 подготовка грунтов естественного основания фундаментов путем отсыпки 

песчано-гравийной смеси с послойным уплотнением мощностью не ме-

нее 0,5 м; 

 уничтожение древостоя и мохово-растительного слоя необходимо свести 

к минимуму. 

Техногенное воздействие на район проведения изысканий постепенно воз-

растает, что обусловлено расширением обустройства Сузунского месторождения. 

Результатом техногенного воздействия является образование специфических 

грунтов – техногенных, нарушение естественного стока атмосферных осадков и 

инфильтрации их. В результате отсыпки площадки, особенно на склонах, наруша-

ется естественный дренаж поверхностных и надмерзлотных вод, образуются та-

лики, участки застоя поверхностных вод, и, как правило, заболачивание. 

Среди антропогенных факторов развития эрозии выделяют: 

 нарушение растительного покрова; 

 перераспределение снегонакопления вдоль линейных сооружений, при-

водящее к увеличению и перераспределению поверхностного стока; 

  тепловое воздействие сооружений и соответственное увеличение мощ-

ности сезонно-талого слоя. 

В процессе проектирования и строительства необходимо учитывать воз-

можность возникновения данных процессов и предусмотреть возможные защит-

ные мероприятия. 

Подводя итог выше перечисленным сведениям было отмечено, что соглас-

но приложения Б СНиП 22-01-95 категория опасности природных геологических 

процессов в пределах изученного района следующая: 

 землетрясения по интенсивности – умеренно опасная категория; 

 подтопление территории – весьма опасная категория; 

 пучение (сезонное) – весьма опасная категория. 

Участки развития природных геологических процессов в пределах изученно-

го района приведены на карте инженерно-геокриологических условий 

(1750619/1435Д-01-ПД-703000-ИГИ1-Г.3-01-03). 
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9 ИНЖЕНЕРНО-ГЕОЛОГИЧЕСКОЕ РАЙОНИРОВАНИЕ 

Карта геокриологического районирования составлена на территорию участ-

ка изысканий. Инженерно-геокриологическое районирование выполнено на базе 

топографической основы масштаба 1:500. 

На инженерно-геокриологической карте  территории изысканий  показаны 

основные характеристики многолетнемерзлых пород, необходимые для принятия 

проектных решений в различных условиях строительства: 

 геоморфологический уровень поверхности; 

 среднегодовая температура пород; 

 литологический состав грунтов; 

 распространение и мощность многолетнемерзлых пород; 

 льдистость грунтов; 

 максимальная глубина сезонного оттаивания и промерзания грунтов; 

 криогенные процессы и образования. 

Инженерно-геокриологическое районирование участка изысканий проведе-

но на ландшафтной и геолого-генетической основе. Выделены геоморфологиче-

ские уровни, генетические типы отложений и типы разрезов грунтовой толщи до 

глубины 10,0м. На основе ландшафтной съемки, с учетом микрорельефа, расти-

тельности, дренированности и уклона поверхности, температурному режиму, вы-

делен один микрорайон. Подробная геокриологическая характеристика приводит-

ся в таблице 9.1. 

Карта инженерно-геокриологических условий сочетает в себе обобщенную 

и систематизированную совокупность инженерно-геологических данных, включа-

ющих в себя ландшафтное, инженерно-геокриологическое районирование, а так-

же оценку опасности и риска от инженерно-геологических процессов при строи-

тельстве. 

Проведено районирование территории по степени сложности условий стро-

ительного освоения. Поскольку изыскиваемая площадка расположена в пределах 

одного геоморфологического элемента, то выделен один район: II – умеренно 

сложный. Характеристика района отражена на инженерно-геокриологической кар-

те (1750619/1435Д-01-ПД-703000-ИГИ1-Г.3-01-03). 
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Также в соответствии с приложением 5 к техническому заданию отдельно 

составлена инженерно-геокриологическая карта по требованиям заказчика 

(1750619/1435Д-01-ПД-703000-ИГИ1-Г.6-01-03).  
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Таблица 9.1 - Ландшафтно-геокриологическое районирование проектируе-
мых объектов 
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10 ИНЖЕНЕРНО-ГЕОФИЗИЧЕСКИЕ ИССЛЕДОВАНИЯ 

Геофизические работы проведены методом дипольного электрического 

зондирования (ДЭЗ). Максимальный разнос между приемным и излучающим ди-

полями 60 м, что обеспечивало глубину исследований до 20,0 м. Разнос диполей 

при профилировании 20 м. Использована аппаратура «ВЕГА» производства ООО 

«ЛОГИС» на рабочей частоте 16 кГц. Внешний вид аппаратуры и рабочий момент 

измерений иллюстрирован на рисунке  10.1. Работы проводились в марте 2020 г. 

 

Рисунок 10.1 - Внешний вид аппаратуры «ВЕГА». 

Геофизические работы по выявлению блуждающих токов в земле проводи-

лись при помощи мультиметра MY65, и электродов сравнения ЭНЕС -1. измери-

тельные электроды располагались по взаимно перпендикулярным линиям. Разнос 

измерительных электродов составлял 100м. Показания снимались через 10 сек в 

течение 10 мин в каждой точке. 

Места проведения измерений показаны на карте фактов (графическое при-

ложение 1750619/1435Д-01-ПД-703000-ИГИ1-Г.2). Каталог координат и высот гео-

физических наблюдений приведен в приложении Г. 

Виды, объемы, методика и сроки выполнения работ, а также исполнители 

приведены в таблице 1.1. 

Количественная обработка и интерпретация выполнена с использованием 

программ “ipi2win” МГУ. В полевых условиях проводилась предварительная обра-
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ботка данных (заполнение электронных таблиц, вычисление кажущегося сопро-

тивления, построение предварительного геоэлектрического разреза). На следую-

щем этапе обработки, полученные геоэлектрические разрезы сопоставлялись с 

данными описания керна, и данными лабораторных исследований проб грунта, и 

а основе этого корректировалась модель геоэлектрического разреза, т.е. изменя-

лось положение границ слоев с отличающимися удельными сопротивлениями, 

изменялось удельное сопротивление слоев. В программе ipi2win вычислялась 

теоретическая кривая кажущихся сопротивлений по скорректированной модели. 

Теоретическая кривая тестировалась на сходство с полевыми наблюдениями. 

В результате измерений направленных на определение наличия блуждаю-

щих токов в земле максимальное зарегистрированное значение разности потен-

циалов не превышает 0.5 В (таблица  10.1) в соответствии с ГОСТ 9.602-2016 

блуждающие токи в районе работ не зарегистрированы. 

Кажущиеся электрические сопротивления для всех точек наблюдения пред-

ставлены в таблице  10.2. Удельные электрические сопротивления показаны в 

таблице  10.3 и наглядно иллюстрированы на рисунке  10.2 в виде срезов удель-

ного сопротивления по глубине. 

Удельное электрическое сопротивление изменяется от 29 до 2192 Ом·м (в 

среднем 239 Ом·м). В соответствии с ГОСТ 9.602-2016 п.5.4 табл.1  коррозионная 

агрессивность грунтов по отношению к углеродистой и низколегированной стали 

низкая и иногда средняя (таблица  10.3). 
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Рисунок 10.2 - Срезы удельного сопротивления по глубине 

 

Таблица 10.1 - Наблюдения блуждающих токов 
№ пункта 

измерения 
Плановая привязка пунктов из-

мерения 
Величина потенциала, В 

Примечание 
Uмин Uмак dU 

1 Совмещено с точкой В 6 0.029 0.059 0.030 БТ нет 
 

Таблица 10.2 - Данные ВЭЗ. Кажущиеся сопротивления 
Кустовая площадка №3 

№ 

АВ/2, м 

2.50 5.00 7.50 10.00 12.50 15.00 17.50 20.00 22.50 25.00 27.50 30.00 

Ом*м 

В-1 1241.8 428.7 149.6 130.0 77.9 59.9 77.5 111.6 174.9 236.1 253.6 365.1 

В-2 3431.5 245.8 89.1 49.6 34.0 50.9 70.6 111.6 145.1 200.2 260.4 356.2 

В-3 3290.5 174.3 43.3 27.1 33.4 46.4 63.7 90.9 119.1 179.7 246.7 302.8 

В-4 4735.6 333.9 89.1 93.1 80.5 88.2 72.3 98.6 122.8 174.5 233.0 293.9 

В-5 5880.8 2192.6 155.1 64.3 40.6 54.3 79.2 101.2 137.7 174.5 233.0 302.8 

В-6 5946.1 1249.3 263.6 112.9 68.1 55.4 65.4 88.3 122.8 164.3 219.3 276.0 

В-7 4613.2 956.8 80.8 31.2 28.1 39.6 60.3 98.6 130.3 154.0 226.2 302.8 
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Таблица 10.3 - Данные ВЭЗ. Удельные электрические сопротивления 
Кустовая площадка №3 

№ 

Н, м 

1.00 3.60 5.00 6.80 8.00 10.00 12.00 13.40 15.00 16.80 18.40 20.00 

Ом*м 

В-1 428.7 335.6 143.3 102.2 73.1 71.4 113.2 166.4 232.1 305.3 400.0 402.5 

В-2 245.8 193.6 76.4 41.3 38.5 67.8 121.3 155.5 220.3 308.8 390.5 392.7 

В-3 174.3 130.7 38.1 30.5 36.8 63.5 94.7 127.8 197.6 284.2 332.5 333.8 

В-4 333.9 252.3 90.4 86.4 82.5 77.8 98.5 120.1 174.3 246.0 322.6 324.0 

В-5 2192.6 1513.4 125.8 51.7 44.2 77.8 84.6 84.6 84.6 84.6 84.6 84.6 

В-6 1249.3 920.7 215.0 89.0 64.7 62.0 88.9 118.3 171.0 254.3 281.4 281.4 

В-7 956.8 664.8 64.8 29.5 32.6 58.5 108.4 138.8 165.0 166.0 167.1 168.1 

 

Проведен анализ связи значений электрических сопротивлений и инженер-

но-геологических элементов, в таблице  10.4 приводятся усредненные значения 

удельных электрических сопротивлений для каждого ИГЭ. На рисунке  10.3 при-

веден график распределения УЭС в зависимости от номера ИГЭ. 

 

 

Рисунок 10.3 - Зависимость УЭС от номера ИГЭ 
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Таблица 10.4 - Значения УЭС для различных ИГЭ 

ИГЭ УЭС ср, Ом*м Описание 

1 1003.1 Насыпной грунт: песок пылеватый, твердомерзлый, слабольдистый  

17 738.6 Суглинок твердомерзлый, льдистый 

35 112.3 Суглинок твердомерзлый, слабольдистый 

 

Данные могут быть использованы для расчета сопротивлений и положения 

заземлений в целях электроснабжения. Совместно с геологами по результатам 

бурения и геофизическим данным уточнено мерзлотное состояние грунтов в рай-

оне проектируемого участка трассы. 

 



Д
ок

ум
ен

т
 р

аз
ра

бо
т

ан
 О

О
О

 «
Н

К 
«Р

ос
не

ф
т

ь»
 - 

 Н
ТЦ

».
 

И
нф

ор
м

ац
ия

, с
од

ер
ж

ащ
ая

ся
 в

 д
ок

ум
ен

т
е,

 м
ож

ет
 б

ы
т

ь 
ра

ск
ры

т
а 

ил
и 

пе
ре

да
на

 т
ре

т
ьи

м
 л

иц
ам

 т
ол

ьк
о 

по
 с

ог
ла

ш
ен

ию
 м

еж
ду

 Р
аз

ра
бо

т
чи

ко
м

 и
 З

ак
аз

чи
ко

м
 

38 

 

 Формат А4 

Вз
ам

. и
нв

. №
 

 

П
од

п.
 и

 д
ат

а 

 

И
нв

. №
 п

од
л.

 

       

1750619/1435Д-01-ПД-703000-ИГИ1-Т 
Лист 

      
35 Изм. Кол.уч. Лист № док. Подп. Дата 

11 ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

Инженерно-геологические изыскания по объекту выполнены управлением 

инженерных изысканий ООО «НК «Роснефть» – НТЦ» на основании договора № 

1750619/1435Д. 

Категория сложности инженерно-геокриологических условий площадки ку-

ста №3 - II (приложение Б СП 11-105-97 часть IV). 

Согласно СП 14.13330.2014 по карте ОСР-97- В (5% вероятность возможно-

го превышения в течение 50 лет указанных на карте значений сейсмической ин-

тенсивности) – сейсмичность района 5 баллов. Согласно таблице 5.1 СП 

115.13330.2016 «Геофизика опасных природных воздействий» пораженность 

опасным природным процессом «землетрясения» по проектируемым объектам – 

категория «умеренно опасная». 

Проектируемый район работ располагается в зоне сплошного развития мно-

голетнемерзлых грунтов.  

В геологическом строении объекта принимают участие грунты 2 

литологических слоев. На основании проведенных полевых и лабораторных 

исследований, были выделены по типам, видам и разновидностям, встреченные 

до глубины 10,0 м, отложения  и объединены в 3 инженерно-геологических 

элементов (ИГЭ). Слои выдержаны в плане и по глубине. Плотность 

многолетнемерзлых грунтов определена в полевых условиях методом 

вытесненной жидкости. Обработка полученных результатов приведена в сводной 

ведомости физико-механических свойств талых грунтов и многолетнемерзлых 

грунтов в мерзлом и оттаявшем состоянии (приложение Д). 

Теплофизические свойства грунтов в талом и мерзлом состоянии приведены 

в ведомости показателей теплофизических характеристик многолетнемерзлых 

грунтов (приложение М). 

В приложении А тома 2.2 приведены результаты лабораторных испытаний 

грунта. 

Литологические особенности грунтов, изменение их мощности, а также поло-

жение сезонно - деятельного слоя, в плане и по глубине, показаны на соответ-

ствующих инженерно-геологических разрезах (1750619/1435Д-01-ПД-703000-

ИГИ1-Г.4-01-03) и в ведомости описания горных выработок (приложение К). 
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Принятые по лабораторным данным нормативные и расчетные 

характеристики физико-механических свойств грунтов приведены в таблице 4.1 в 

многолетнемерзлом состоянии. 

Расчетные значения содержания компонентов для оценки степени 

агрессивности грунтов по ИГЭ на бетонные и железобетонные конструкции (к 

таблицам В.1, В.2, СП 28.13330.2012) приведены в таблице 4.2 и приложении Ж. 

Согласно приложения Ж и таблице 4.2, а так же в соответствии с ГОСТ 

25100-2011, п. Б.3.4 грунты ИГЭ – 17, 35 относятся к незасоленным, ИГЭ – 1 к за-

соленным.  

Кабели со свинцовыми и алюминиевыми оболочками для подземной 

прокладки в данном проекте не предусматриваются, поэтому соответствующие 

исследования в рамках данного заказа не проводились. 

Удельное электрическое сопротивление изменяется от 29 до 2192 Ом·м (в 

среднем 239 Ом·м). В соответствии с ГОСТ 9.602-2016 п.5.4 табл.1  коррозионная 

агрессивность грунтов по отношению к углеродистой и низколегированной стали 

низкая и иногда средняя.  

Учитывая, что район работ находится в зоне преимущественно сплошного 

развития многолетнемерзлых грунтов, рекомендуется вести строительство на 

свайных основаниях. 

Распространение многолетнемерзлых грунтов (ММГ) на территории 

проведения изысканий определяется совместным влиянием зональных 

климатических и геолого-тектонических факторов, наряду с местными условиями 

теплообмена горных пород с атмосферой и поверхностными водами. 

При бурении инженерно-геологических скважин проводились замеры 

температуры грунтов на глубину до 10 м – термокосой ТКЦ-02-01-10-15 и 

измерительного прибора ПКЦД -1/100. 

В соответствии с СП 25.13330.2012, нормативное значение среднегодовой 

температуры многолетнемерзлых грунтов (То.n) принимается равным температу-

ре грунта на глубине 10 м от поверхности. Замеры температуры грунтов произво-

дились в марте  2020 года. 

Температура грунта на глубине 10,0 м (глубине нулевых годовых амплитуд) 

составляет от минус 2,3 до минус 2,7 °С. 
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Учитывая, что район работ находится в зоне преимущественно сплошного 

развития многолетнемерзлых грунтов, рекомендуется вести строительство на 

свайных основаниях. 

Строительство на ММГ вести по I принципу – с сохранением вечномерзлых 

грунтов в мерзлом состоянии, как в процессе проведения строительных работ, так 

и в течение всего периода эксплуатации сооружений. 

Необходимо также предусмотреть мероприятия от выпучивания опор – про-

водить обработку свай против смораживания грунта со сваей или заглублять опо-

ры на достаточную величину. В любом случае глубина заложения опор должна 

быть больше глубины сезонного промерзания – оттаивания, то есть не менее 2 – 

3 м. 

Нормативная глубина сезонного промерзания грунтов, для открытой, ого-

ленной от мохово-растительного слоя поверхности (рассчитанной согласно СП 

25.13330.2012), приведена в таблице 5.1. 

Нормативная глубина сезонного оттаивания грунтов, для открытой, оголен-

ной от мохово-растительного слоя поверхности (рассчитанной согласно СП 

25.13330.2012), приведена в таблице 5.2. 

В гидрогеологическом отношении, при проведении геологических изысканий 

(март 2020г.), на исследуемой территории подземные воды вскрыты не были.  

В гидрогеологическом отношении в летний период, в районе проектируемых 

объектов, образуется водоносный горизонт приуроченный к сезонно-талому слою. 

На период проведения изысканий надмерзлотные воды сезонно-талого 

слоя вскрыты не были. Водоносный горизонт в деятельном слое претерпевает 

ежегодные фазовые переходы. Воды залегают обычно в зоне свободного водооб-

мена.  

Уровень подземных вод характеризуется непостоянством и зависит от кли-

матического фактора. Прогнозируемый максимальный уровень грунтовых вод 

приходится на период максимального оттаивания сезонно-мерзлого слоя, в летне-

осенние месяцы, и составляет 0,1-0,5 м. Питание их осуществляется за счет ат-

мосферных осадков. Мощность горизонта ограничена кровлей мерзлоты.  

Более подробная характеристика гидрогеологических условий территории 

изысканий приведена в разделе 6. 
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К специфическим грунтам на участке изысканий в соответствии с СП 

47.13330.2012 и СП 11-105-97 (часть III) отнесены многолетнемерзлые грунты 

(ИГЭ 17, 35), техногенные насыпные грунты (ИГЭ 1). 

На момент проведения инженерно-геологических изысканий – март 2020 

года, на территории исследования  негативные геологических процессы зафикси-

рованы не были. 

В летне-весенний период (в периоды положительных температур воздуха) 

возможно активизация процессов подтопления и приуроченных к ним процессов 

заболачивания. В зимний период времени возможна активизация процессов пуче-

ния в сезонноталых грунтах, замоченных перед промерзанием. 

Согласно приложения Б СНиП 22-01-95 категория опасности природных 

геологических процессов в пределах изученного района следующая: 

 землетрясения по интенсивности – умеренно опасная категория; 

 подтопление территории – весьма опасная категория; 

 пучение (сезонное) – весьма опасная категория. 

Из многолетнемерзлых грунтов более благоприятны для строительства 

слабольдистые, малопросадочные грунты – ИГЭ 35. 

При проектировании, обратить внимание на содержание в грунтах, рас-

сматриваемого участка, включений крупнообломочного материала (гравий, галь-

ка) до 3-20 % и включения редких валунов. 

Качественный прогноз изменения инженерно - геокриологических условий: 

согласно проекта строительство сооружений на объекте предполагается по I 

принципу, т.е. с сохранением многолетнемерзлых грунтов. Для выполнения дан-

ного условия предусмотрена насыпь на теплоизоляционном слое (пеноплекс на 

кустовой площадке), обеспечивающих отсутствие теплового взаимодействия про-

ектируемых сооружений с грунтами основания. Проектируемые сооружения на 

свайных основаниях также должны иметь термоизоляционное покрытие на высоту 

не менее 0,5 м от расчетной высоты снежного покрова, что также обеспечит от-

сутствие теплового воздействия на грунты основания. В случае выполнения 

предусмотренных проектом мероприятий по термоизоляции грунтов основания, 

строительство и эксплуатация проектируемых сооружений не окажут влияния на 

инженерно-геокриологические условия. 
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Окончательный выбор способа строительства остается за проектным под-

разделением. 
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12 СПИСОК ИСПОЛЬЗОВАННЫХ МАТЕРИАЛОВ 

1) Геология СССР, Том 2. Архангельская, Вологодская области и Коми 

АССР. Часть 1. Геологическое описание, Государственный геологический комитет 

СССР, Москва, 1963г; 

2) Пособие по проектированию оснований зданий и сооружений (к СНиП 

2.02.01-83), НИИОСП им. Герсеванова, Москва, Стройиздат, 1986; 

3) М. А. Солодухин, И. В. Архангельский «Справочник техника-геолога по 

инженерно-геологическим и гидрогеологическим работам», Москва, «Недра», 

1982; 

4) Технический отчет по инженерным изысканиям «Обустройство Сузун-

ского месторождения. Обустройство кустовых площадок №№2, 3, 4, коридоры 

коммуникаций», договор 1750613/0878Д, Том 2,1, 2.3, Том 2.4, Краснодар, ООО 

«НК «Роснефть» - НТЦ», 2014. 

5) Технический отчет по инженерным изысканиям «Обустройство Сузун-

ского месторождения. Кустовое основание площадок №№2, 3, 4, 6А с подъездны-

ми автомобильными дорогами», договор 1750613/0877Д, Том 2, Краснодар, ООО 

«НК «Роснефть» - НТЦ», 2014. 
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Приложение А 
(обязательное) 

Техническое задание на выполнение инженерных изысканий (на 
19 листах) 
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Программа работ на производство инженерно-геологических 
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Приложение В 
(обязательное) 

Выписка из реестра членов саморегулируемой организации (на 2 
листах) 
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Приложение Г 
(обязательное) 

Каталог координат и высот геологических выработок (на 1 листе) 

 

Система координат: МСК-164 

Система высот:        Балтийская, 1977 года 

 

 

 

 

 

Система координат: условная

Система высот Балтийская, 
1977 года

№№ по 

каталогу

Название 

пункта
Координаты (геодезические) Высота, м

Х У

1 2 3 4 5

1 4110 1054636,72 74232,75 74,45

2 4111 1054618,99 74337,59 74,57

3 4112 1054668,40 74391,06 74,03

4 4113 1054729,32 74454,84 73,63

5 4114 1054778,96 74386,61 72,23

6 4115 1054788,59 74286,04 70,72

Составил Кива Е.А.

Проверил Кропотин А.И.

геофизические наблюдения

№ пп Имя точки Х У Н
1 2 3 4 5

1 В-1 1054638 74254 74,28

2 В-2 1054680 74389 73,92

3 В-3 1054730 74448 73,50

4 В-4 1054789 74392 72,01

5 В-5 1054795 74302 70,40

6 В-6 1054715 74262 73,35

7 В-7 1054744 74344 72,27

Составил Немыря С.В.

Проверил Уразаев Н.И.
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 Формат А3 
 

Приложение Д 
(обязательное) 

Сводная ведомость физико-механических свойств грунтов (на 2 листах) 
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Wtot Wm Ww Wic Wi rs rf rd e Sr Ii Iic Itot Wl Wp Ip IL ρ rd e Sr Rsh Raf Сeq Eк mf Ɛfh Eк E С φ

м д,ед, д,ед, д,ед, д,ед, д,ед, г/см3 г/см3 г/см3 д,ед, д.ед. д,ед, д,ед, д,ед, д,ед, д,ед, д,ед, д,ед, г/см3 г/см3 д,ед, д.ед. МПа МПа МПа МПа МПа¯¹ д.е. Мпа Мпа Мпа град.

1 4110 1,0 0,25 0,24 0,01 0,23 0,01 2,65 1,84 1,47 0,803 0,868 0,02 0,37 0,39   1,84 1,47 0,803 0,83 0,0 0,3 0,7 5,6 33,6 34,4 25,4 0,078

2 4110 1,3 0,24 0,23 0,01 0,22 0,01 2,66 1,90 1,53 0,739 0,907 0,02 0,36 0,38   1,90 1,53 0,739 0,86 0,0 0,0 0,0 0,2 0,8 57,6 41,3 0,072

3 [4101] 1,0 0,24 0,23 0,01 0,22 0,01 2,65 1,85 1,49 0,779 0,857 0,02 0,35 0,37   1,85 1,49 0,779 0,81 1,0 2,0 2,9 7,5 26,8 32,0 27,8

4 [4101] 2,0 0,24 0,23 0,01 0,22 0,01 2,66 1,79 1,45 0,834 0,804 0,02 0,34 0,36   1,79 1,45 0,834 0,75 0,0 0,5 1,8 9,3 29,0 30,0 29,4 0,075

5 [4101] 3,0 0,26 0,25 0,01 0,24 0,01 2,65 1,83 1,46 0,815 0,891 0,02 0,37 0,39   1,83 1,46 0,815 0,84 0,0 0,3 2,4 9,0 29,2 30,6 28,5

6 [4101] 4,0 0,25 0,24 0,01 0,23 0,01 2,65 1,84 1,47 0,803 0,868 0,02 0,36 0,38   1,84 1,47 0,803 0,82 0,0 0,2 0,8 9,1 29,5 31,6 28,8

7 [4103] 1,0 0,30 0,29 0,01 0,28 0,01 2,66 1,64 1,27 1,094 0,773 0,02 0,37 0,39   1,64 1,27 1,094 0,72 0,0 2,1 2,5 3,0 15,5 34,8 42,1 0,079

8 [4103] 2,0 0,24 0,23 0,01 0,22 0,01 2,66 1,95 1,57 0,694 0,966 0,02 0,37 0,39   1,95 1,57 0,694 0,92 0,0 4,2 1,2 5,6 22,7 40,7 25,6 0,071

9 [4103] 3,0 0,26 0,25 0,01 0,24 0,01 2,65 1,80 1,43 0,853 0,851 0,02 0,37 0,39   1,80 1,43 0,853 0,81 9,0 6,0 2,1 4,0 21,5 30,6 26,8 0,076

10 [4106] 0,5 0,23 0,22 0,01 0,21 0,01 2,65 1,82 1,48 0,791 0,807 0,02 0,33 0,35   1,82 1,48 0,791 0,77 0,0 0,1 0,6 1,4 19,5 50,4 28,0
0,30 0,29 0,01 0,28 0,01 2,66 1,95 1,57 1,094 0,966 0,02 0,37 0,39 1,95 1,57 1,094 0,92 9,0 6,0 2,9 9,3 33,6 57,6 42,1 0,079
0,23 0,22 0,01 0,21 0,01 2,65 1,64 1,27 0,694 0,773 0,02 0,33 0,35 1,64 1,27 0,694 0,72 0,0 0,0 0,0 0,2 0,8 30,0 25,4 0,071
0,25 0,24 0,01 0,23 0,01 2,65 1,83 1,46 0,815 0,855 0,02 0,36 0,38 1,83 1,46 0,815 0,81 1,0 1,6 1,5 5,5 22,8 37,3 30,4 0,075
0,08 0,08 0,00 0,09 0,00 0,00 0,04 0,04

1,81 1,81

1,79 1,79

10,00 1,01 1,01

1,02 1,02

1 4110 2,5 0,35 0,181 0,09 0,09 0,16 2,71 1,68 1,25 1,168 0,439 0,24 0,11 0,35 0,273 0,181 0,09 1,82 1,71 1,27 1,134 0,82 0,5 3,9 23,1 21,1 26,2 13,2 12,0 0,175 0,162 0,0181 30,8 0,026 0,073 1,4 0,010 12
2 4112 1,5 0,34 0,195 0,10 0,10 0,14 2,71 1,82 1,36 0,993 0,573 0,21 0,14 0,35 0,280 0,195 0,09 1,58 1,85 1,38 0,964 0,95 0,17 0,154 0,0183 19,5 0,041 0,107

3 4112 4,0 0,35 0,167 0,08 0,09 0,18 2,71 1,75 1,30 1,085 0,447 0,27 0,11 0,38 0,242 0,167 0,08 2,26 1,79 1,33 1,038 0,91 0,110 1,0 0,006 6
4 4114 1,0 0,37 0,218 0,12 0,10 0,15 2,71 1,37 1,00 1,710 0,365 0,22 0,05 0,27 0,343 0,218 0,13 1,18 1,39 1,01 1,683 0,60 0,5 6,3 15,7 22,1 25,8 15,8 13,8 0,114 1,2 0,010 11
5 4114 3,0 0,31 0,156 0,08 0,08 0,15 2,71 1,53 1,17 1,316 0,346 0,23 0,06 0,29 0,240 0,156 0,08 1,86 1,56 1,20 1,258 0,66 1,7 5,1 20,2 23,8 24,4 13,2 11,6 0,176 0,154 0,0171 22,9 0,035 0,120 1,1 0,011 11
6 [4101] 5,0 0,38 0,199 0,10 0,10 0,18 2,71 1,42 1,03 1,631 0,349 0,25 0,06 0,31 0,285 0,199 0,09 1,99 1,45 1,05 1,581 0,65 0,6 3,9 21,1 21,9 22,7 16,1 13,7 0,116 1,1 0,007 7
7 [4103] 4,0 0,42 0,221 0,12 0,10 0,19 2,71 1,23 0,87 2,115 0,295 0,26 0,02 0,28 0,326 0,221 0,11 1,76 1,26 0,89 2,045 0,55 0,7 4,4 20,2 20,3 23,8 18,5 12,1 0,17 0,155 0,0188 25 0,032 0,109

8 [4106] 2,0 0,34 0,167 0,08 0,09 0,17 2,71 1,70 1,27 1,134 0,428 0,26 0,10 0,36 0,252 0,167 0,09 1,91 1,74 1,30 1,085 0,85 0,8 4,2 21,1 23,1 24,1 16,1 10,6 0,184 0,168 0,0178 22,2 0,036 0,111 1,2 0,007 12
9 [4106] 2,5 0,35 0,175 0,09 0,09 0,17 2,71 1,73 1,29 1,101 0,465 0,25 0,11 0,36 0,255 0,175 0,08 2,13 1,77 1,32 1,053 0,89 1,0 0,006 6

10 [4107] 2,5 0,34 0,168 0,08 0,09 0,17 2,71 1,31 0,98 1,765 0,275 0,25 0,02 0,27 0,245 0,168 0,08 2,09 1,34 1,00 1,710 0,53 0,17 0,158 0,0174 15,4 0,052 0,113
0,42 0,22 0,12 0,10 0,19 2,71 1,82 1,36 2,115 0,573 0,27 0,14 0,38 0,34 0,22 0,13 2,26 1,85 1,38 2,045 0,95 1,7 6,3 23,1 23,8 26,2 18,5 13,8 0,184 0,168 0,019 30,8 0,052 0,120 1,4 0,011 12
0,31 0,16 0,08 0,08 0,14 2,71 1,23 0,87 0,993 0,275 0,21 0,02 0,27 0,24 0,16 0,08 1,18 1,26 0,89 0,964 0,53 0,5 3,9 15,7 20,3 22,7 13,2 10,6 0,170 0,154 0,017 15,4 0,026 0,073 1,0 0,006 6
0,35 0,18 0,09 0,09 0,17 2,71 1,56 1,16 1,336 0,383 0,25 0,08 0,33 0,27 0,18 0,09 1,89 1,59 1,18 1,297 0,73 0,8 4,6 20,2 22,1 24,5 15,5 12,3 0,174 0,158 0,018 22,6 0,037 0,108 1,1 1,1 0,008 9
0,09 0,13 0,18 0,08 0,10 0,00 0,14 0,13 0,13 0,13 0,03 0,04 0,20 0,1 0,27 0,30

1,47 1,51 0,171 0,155 0,007 8

1,43 1,48 0,170 0,154 0,006 7

10,00 1,05 1,05 1,02 1,02 1,13 1,10

1,09 1,08 1,03 1,03 1,24 1,20
Коэффициент 

надежности при a= 0,95

Нормативное з-ние
Коэффициент вариации

Расчетное значение 
при a= 0,85

Расчетное значение 
при a= 0,95

Коэффициент 
надежности при a= 0,85

Максимальное 
Минимальное значение

Расчетное значение 
при a= 0,95

Коэффициент 
надежности при a= 0,85

Коэффициент 
надежности при a= 0,95

Максимальное 
Минимальное значение

Нормативное з-ние
Коэффициент вариации

Расчетное значение 
при a= 0,85

Насыпной грунт: песок пылеватый, твердомерзлый, слабольдистый массивной криотекстуры. В талом состоянии водонасыщенный, средней плотности, сильнопучинистый, засоленный (ИГЭ-1)
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Суглинок твердомерзлый, льдистый, слоистой криотекстуры. В талом состоянии легкий пылеватый, текучий, чрезмернопучинистый, незасоленный.  (ИГЭ-17)
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Wtot Wm Ww Wic Wi rs rf rd e Sr Ii Iic Itot Wl Wp Ip IL ρ rd e Sr Rsh Raf Сeq Eк mf Ɛfh Eк E С φ

м д,ед, д,ед, д,ед, д,ед, д,ед, г/см3 г/см3 г/см3 д,ед, д.ед. д,ед, д,ед, д,ед, д,ед, д,ед, д,ед, д,ед, г/см3 г/см3 д,ед, д.ед. МПа МПа МПа МПа МПа¯¹ д.е. Мпа Мпа Мпа град.

1 4110 5,5 0,28 0,169 0,08 0,09 0,11 2,71 1,93 1,51 0,795 0,610 0,18 0,15 0,33 0,268 0,169 0,10 1,12 1,96 1,53 0,771 0,99 0,085

2 4110 8,5 0,26 0,183 0,09 0,09 0,07 2,71 1,65 1,31 1,069 0,479 0,13 0,11 0,24 0,276 0,183 0,09 0,82 1,67 1,33 1,038 0,67 0,4 4,3 23,4 21,0 21,2 13,2 16,5 11 0,073 3,1 0,019 20
3 4110 10,0 0,25 0,183 0,09 0,09 0,06 2,71 1,94 1,56 0,737 0,695 0,11 0,15 0,26 0,262 0,183 0,08 0,78 1,96 1,57 0,726 0,91 0,156 0,148 3,3 0,022 19
4 4112 7,0 0,23 0,164 0,08 0,08 0,06 2,71 1,89 1,54 0,760 0,599 0,11 0,13 0,24 0,254 0,164 0,09 0,69 1,91 1,56 0,737 0,83 2,3 3,1 4,2 28,0 29,3 10,7 22,4 21,1 0,038

5 4112 10,0 0,21 0,173 0,09 0,08 0,04 2,71 1,92 1,58 0,715 0,675 0,07 0,14 0,21 0,277 0,173 0,10 0,39 1,93 1,59 0,704 0,82 0,6 5,1 21,1 23,7 21,1 13,4 15,0 0,0245 3,4 0,018 20
6 4114 6,0 0,27 0,156 0,08 0,08 0,12 2,71 1,91 1,50 0,807 0,564 0,19 0,12 0,31 0,253 0,156 0,10 1,16 1,94 1,53 0,771 0,96 0,101

7 4114 9,0 0,27 0,172 0,09 0,08 0,10 2,71 1,90 1,49 0,819 0,589 0,17 0,13 0,30 0,272 0,172 0,10 1,00 1,93 1,52 0,783 0,94 1,3 3,1 4,6 37,1 26,4 5,3 22,2 17,4 0,046 2,8 0,020 20
8 [4101] 10,0 0,29 0,170 0,09 0,08 0,12 2,71 1,92 1,49 0,819 0,589 0,19 0,13 0,32 0,273 0,170 0,10 1,16 1,95 1,52 0,783 0,99 0,5 4,1 19,3 23,1 22,1 16,7 14,2 25 0,032 3,3 0,021 18
9 [4101] 13,0 0,25 0,173 0,09 0,08 0,08 2,71 1,97 1,58 0,715 0,675 0,13 0,14 0,27 0,281 0,173 0,11 0,69 1,99 1,59 0,704 0,96 0,163 0,149

10 [4101] 15,0 0,28 0,169 0,09 0,08 0,11 2,71 1,88 1,47 0,844 0,572 0,18 0,12 0,30 0,282 0,169 0,11 1,00 1,91 1,49 0,819 0,92 21,1 0,038

11 [4101] 17,0 0,23 0,174 0,09 0,08 0,06 2,71 2,02 1,64 0,652 0,740 0,10 0,15 0,25 0,274 0,174 0,10 0,59 2,04 1,65 0,642 0,98 0,7 4,5 20,0 22,9 21,2 15,9 14,8 25 0,032 2,2 0,022 20
12 [4103] 9,0 0,30 0,173 0,09 0,08 0,12 2,71 1,92 1,48 0,831 0,580 0,20 0,13 0,33 0,283 0,173 0,11 1,12 1,95 1,50 0,807 0,99 40 0,02 0,106

13 [4103] 12,0 0,28 0,166 0,09 0,08 0,11 2,71 1,87 1,46 0,856 0,564 0,19 0,11 0,30 0,273 0,166 0,11 1,03 1,90 1,49 0,819 0,92 0,4 4,3 23,4 21,0 21,2 13,2 16,5 50 0,016 3,1 0,019 20
14 [4103] 15,0 0,29 0,172 0,08 0,09 0,12 2,71 1,92 1,49 0,819 0,592 0,19 0,15 0,34 0,276 0,172 0,10 1,18 1,95 1,51 0,795 0,99 0,185 0,171

15 [4103] 17,0 0,22 0,164 0,09 0,07 0,05 2,71 1,95 1,60 0,694 0,652 0,10 0,12 0,22 0,280 0,164 0,12 0,44 1,97 1,62 0,673 0,87 2,3 3,1 4,2 28,0 29,3 10,7 22,4 0,0283 1,9 0,020 17
16 [4106] 6,0 0,21 0,171 0,08 0,09 0,04 2,71 1,99 1,64 0,652 0,744 0,08 0,16 0,24 0,255 0,171 0,08 0,51 2,00 1,65 0,642 0,89 0,6 5,1 21,1 23,7 21,1 13,4 15,0 0,0306 0,07

17 [4106] 8,0 0,23 0,176 0,09 0,09 0,05 2,71 2,00 1,63 0,663 0,773 0,09 0,15 0,24 0,271 0,176 0,10 0,51 2,01 1,64 0,652 0,94 0,159 0,145 0,075 2,8 0,019 20
18 [4106] 10,0 0,24 0,163 0,08 0,08 0,08 2,71 1,96 1,58 0,715 0,637 0,13 0,14 0,27 0,262 0,163 0,10 0,76 1,98 1,60 0,694 0,93 1,3 3,1 4,6 37,1 26,4 5,3 22,2 57,1 0,014

19 [4106] 13,0 0,25 0,190 0,09 0,10 0,06 2,71 1,94 1,56 0,737 0,735 0,10 0,16 0,26 0,277 0,190 0,09 0,62 1,96 1,57 0,726 0,92 0,16 0,14 1,8 0,019 19
20 [4106] 16,0 0,26 0,196 0,10 0,10 0,06 2,71 1,88 1,50 0,807 0,705 0,10 0,15 0,25 0,287 0,196 0,09 0,66 1,90 1,51 0,795 0,87 33,3 0,024

21 [4106] 19,0 0,25 0,204 0,11 0,09 0,04 2,71 1,87 1,50 0,807 0,702 0,07 0,15 0,22 0,309 0,204 0,11 0,37 1,88 1,51 0,795 0,84 0,5 3,2 26,2 21,1 23,2 14,1 11,7 0,0285

22 [4106] 22,0 0,24 0,195 0,10 0,10 0,05 2,71 2,01 1,62 0,673 0,846 0,08 0,17 0,25 0,286 0,195 0,09 0,52 2,02 1,63 0,663 0,99 0,188 0,178 3,5 0,02 20
23 [4106] 25,0 0,26 0,200 0,11 0,09 0,06 2,71 1,76 1,39 0,950 0,596 0,11 0,12 0,23 0,312 0,200 0,11 0,57 1,78 1,41 0,922 0,77 1,6 4,2 5,3 48,1 18,5 5,3 16,9 10,8 0,074 1,8 0,021 18
24 [4106] 28,0 0,26 0,199 0,10 0,10 0,06 2,71 1,96 1,56 0,737 0,772 0,10 0,17 0,27 0,300 0,199 0,10 0,58 1,98 1,58 0,715 0,97 0,158 0,142

25 [4106] 30,0 0,21 0,174 0,09 0,08 0,04 2,71 2,03 1,68 0,613 0,787 0,07 0,15 0,22 0,300 0,174 0,13 0,28 2,04 1,68 0,613 0,93 0,3 2,8 15,7 22,6 21,1 15,8 21,7 0,0296 3,9 0,021 19
26 [4107] 7,5 0,29 0,193 0,09 0,10 0,09 2,71 1,63 1,27 1,134 0,478 0,15 0,12 0,27 0,288 0,193 0,10 0,94 1,65 1,28 1,117 0,70 0,5 4,1 19,3 23,1 22,1 16,7 14,2 0,0155 0,098 3,3 0,021 18
27 [4107] 10,0 0,27 0,182 0,10 0,08 0,09 2,71 1,82 1,43 0,895 0,569 0,15 0,12 0,27 0,292 0,182 0,11 0,84 1,84 1,44 0,882 0,84 23,5 0,034

28 [4107] 13,0 0,24 0,184 0,09 0,09 0,06 2,71 1,90 1,53 0,771 0,664 0,10 0,15 0,25 0,279 0,184 0,10 0,56 1,92 1,55 0,748 0,87 0,0302 3,5 0,018 19
29 [4107] 17,0 0,26 0,179 0,09 0,09 0,08 2,71 1,88 1,49 0,819 0,625 0,14 0,14 0,28 0,268 0,179 0,09 0,92 1,90 1,51 0,795 0,89 0,7 4,5 20,0 22,9 21,2 15,9 14,8 27,6 0,029 2,2 0,022 20

0,30 0,20 0,11 0,10 0,12 2,71 2,03 1,68 1,134 0,846 0,20 0,17 0,34 0,31 0,20 0,13 1,18 2,04 1,68 1,117 0,99 2,3 5,1 26,2 48,1 29,3 16,7 22,4 0,188 0,178 0,031 57,1 0,074 0,106 3,9 0,022 20
0,21 0,16 0,08 0,07 0,04 2,71 1,63 1,27 0,613 0,478 0,07 0,11 0,21 0,25 0,16 0,08 0,28 1,65 1,28 0,613 0,67 0,3 2,8 4,2 21,0 18,5 5,3 11,7 0,156 0,140 0,016 10,8 0,014 0,070 1,8 0,018 17
0,25 0,18 0,09 0,09 0,07 2,71 1,90 1,52 0,783 0,654 0,12 0,14 0,26 0,28 0,18 0,10 0,70 1,92 1,54 0,760 0,89 0,9 3,9 15,5 26,9 23,0 12,4 17,4 0,167 0,153 0,027 27,9 0,036 0,089 2,9 10,7 0,020 19
0,10 0,07 0,09 0,10 0,35 0,00 0,05 0,05 0,07 0,05 0,08 0,10 0,50 0,20 0,07 0,10

1,88 1,90 0,161 0,147 0,020 19

1,86 1,88 0,157 0,142 0,019 19

29,00 1,01 1,01 1,04 1,04 1,02 1,00

1,02 1,02 1,06 1,08 1,03 1,00
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Приложение Е 
(обязательное) 

Результаты химического анализа воды и водных вытяжек грунта 
(на 1 листе) 
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Приложение Ж 
(обязательное) 

Ведомость определения степени агрессивного воздействия 
твердой среды к бетонам и ж/б конструкциям (на 2 листах) 

 
 
 

 

 

по хлоридам в 
пересчете на Cl-

портландцементе по 
ГОСТ 10178, ГОСТ 

31108

портландцементе 
по ГОСТ 10178 с 

содержанием C3S 
не более 65 %, С3А 

не более 7%, 
С3А+С4AF не 
более 22 % и 

шлакопортланд - 
цементе

сульфатостойких 
цементах по ГОСТ 

22266

на арматуру в 
бетоне

4110 1,3 740,7 17,7 7,7 0,1404 W4 слабоагрессивная неагрессивная неагрессивная
W6 неагрессивная неагрессивная неагрессивная
W8 неагрессивная неагрессивная неагрессивная неагрессивная

W10-14 неагрессивная неагрессивная неагрессивная неагрессивная
W16-20 неагрессивная неагрессивная неагрессивная

[4101] 1,0 584,3 17,7 7,6 0,1098 W4 слабоагрессивная неагрессивная неагрессивная
W6 неагрессивная неагрессивная неагрессивная
W8 неагрессивная неагрессивная неагрессивная неагрессивная

W10-14 неагрессивная неагрессивная неагрессивная неагрессивная
W16-20 неагрессивная неагрессивная неагрессивная

[4101] 2,0 576,1 17,7 7,6 0,1167 W4 слабоагрессивная неагрессивная неагрессивная
W6 неагрессивная неагрессивная неагрессивная
W8 неагрессивная неагрессивная неагрессивная неагрессивная

W10-14 неагрессивная неагрессивная неагрессивная неагрессивная
W16-20 неагрессивная неагрессивная неагрессивная

[4103] 3,0 633,7 35,5 7,7 0,1281 W4 слабоагрессивная неагрессивная неагрессивная
W6 неагрессивная неагрессивная неагрессивная
W8 неагрессивная неагрессивная неагрессивная неагрессивная

W10-14 неагрессивная неагрессивная неагрессивная неагрессивная
W16-20 неагрессивная неагрессивная неагрессивная

W4 слабоагрессивная неагрессивная неагрессивная
W6 неагрессивная неагрессивная неагрессивная
W8 неагрессивная неагрессивная неагрессивная неагрессивная

W10-14 неагрессивная неагрессивная неагрессивная неагрессивная
W16-20 неагрессивная неагрессивная неагрессивная

4114 3,0 600,8 17,7 7,7 0,1124 W4 слабоагрессивная неагрессивная неагрессивная
W6 неагрессивная неагрессивная неагрессивная
W8 неагрессивная неагрессивная неагрессивная неагрессивная

W10-14 неагрессивная неагрессивная неагрессивная неагрессивная
W16-20 неагрессивная неагрессивная неагрессивная

[4101] 5,0 576,1 35,5 7,6 0,1207 W4 слабоагрессивная неагрессивная неагрессивная
W6 неагрессивная неагрессивная неагрессивная
W8 неагрессивная неагрессивная неагрессивная неагрессивная

W10-14 неагрессивная неагрессивная неагрессивная неагрессивная
W16-20 неагрессивная неагрессивная неагрессивная

W4 слабоагрессивная неагрессивная неагрессивная
W6 неагрессивная неагрессивная неагрессивная
W8 неагрессивная неагрессивная неагрессивная неагрессивная

W10-14 неагрессивная неагрессивная неагрессивная неагрессивная
W16-20 неагрессивная неагрессивная неагрессивная
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Верхнеплейстоцен-голоценовые аллювиальные и озерно-аллювиальные отложения (a, la QIII-IV)

неагрессивная

засоленный

Степень агрессивного воздействия среды на конструкции из бетона и железобетона 
грунтов выше уровня подземных вод

 (таблицы В.1 и В.2 СП 28.13330)

по сульфатам в пересчете на SO4² ˉ  для бетонов на

Номер 
выработки

Глубина 
отбора, м

SO4² ˉ
мг/кг

Cl-  

мг/кг
pH

Н
аи
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 г
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М
ин

ер
ал
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, 

%

Современные техногенные отложения (tQIV)

неагрессивная

засоленный

 Песок пылеватый (ИГЭ 1 )

неагрессивная

засоленный

неагрессивная

засоленный

засоленныйНормативное значение 633,7 22,2 7,7 0,1238

неагрессивная

неагрессивная

незасоленный

Суглинки (ИГЭ 17 )

неагрессивная

незасоленный

неагрессивная

незасоленный

Нормативное значение 588,4 26,6 7,7 0,1166
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по хлоридам в 
пересчете на Cl-

портландцементе по 
ГОСТ 10178, ГОСТ 

31108

портландцементе 
по ГОСТ 10178 с 

содержанием C3S 
не более 65 %, С3А 

не более 7%, 
С3А+С4AF не 
более 22 % и 

шлакопортланд - 
цементе

сульфатостойких 
цементах по ГОСТ 

22266

на арматуру в 
бетоне

4110 8,5 913,5 35,5 7,5 0,1755 W4 слабоагрессивная неагрессивная неагрессивная
W6 неагрессивная неагрессивная неагрессивная
W8 неагрессивная неагрессивная неагрессивная неагрессивная

W10-14 неагрессивная неагрессивная неагрессивная неагрессивная
W16-20 неагрессивная неагрессивная неагрессивная

4112 10,0 831,2 53,2 7,7 0,1515 W4 слабоагрессивная неагрессивная неагрессивная
W6 неагрессивная неагрессивная неагрессивная
W8 неагрессивная неагрессивная неагрессивная неагрессивная

W10-14 неагрессивная неагрессивная неагрессивная неагрессивная
W16-20 неагрессивная неагрессивная неагрессивная

4114 9,0 740,7 53,2 7,6 0,1368 W4 слабоагрессивная неагрессивная неагрессивная
W6 неагрессивная неагрессивная неагрессивная
W8 неагрессивная неагрессивная неагрессивная неагрессивная

W10-14 неагрессивная неагрессивная неагрессивная неагрессивная
W16-20 неагрессивная неагрессивная неагрессивная

[4101] 13,0 913,5 53,2 7,6 0,1618 W4 слабоагрессивная неагрессивная неагрессивная
W6 неагрессивная неагрессивная неагрессивная
W8 неагрессивная неагрессивная неагрессивная неагрессивная

W10-14 неагрессивная неагрессивная неагрессивная неагрессивная
W16-20 неагрессивная неагрессивная неагрессивная

[4103] 12,0 658,4 17,7 7,8 0,1285 W4 слабоагрессивная неагрессивная неагрессивная
W6 неагрессивная неагрессивная неагрессивная
W8 неагрессивная неагрессивная неагрессивная неагрессивная

W10-14 неагрессивная неагрессивная неагрессивная неагрессивная
W16-20 неагрессивная неагрессивная неагрессивная

[4106] 30,0 814,8 35,5 7,7 0,1452 W4 слабоагрессивная неагрессивная неагрессивная
W6 неагрессивная неагрессивная неагрессивная
W8 неагрессивная неагрессивная неагрессивная неагрессивная

W10-14 неагрессивная неагрессивная неагрессивная неагрессивная
W16-20 неагрессивная неагрессивная неагрессивная

[4107] 13,0 650,2 35,5 7,6 0,1207 W4 слабоагрессивная неагрессивная неагрессивная
W6 неагрессивная неагрессивная неагрессивная
W8 неагрессивная неагрессивная неагрессивная неагрессивная

W10-14 неагрессивная неагрессивная неагрессивная неагрессивная
W16-20 неагрессивная неагрессивная неагрессивная

W4 слабоагрессивная неагрессивная неагрессивная
W6 неагрессивная неагрессивная неагрессивная
W8 неагрессивная неагрессивная неагрессивная неагрессивная

W10-14 неагрессивная неагрессивная неагрессивная неагрессивная
W16-20 неагрессивная неагрессивная неагрессивная
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 Степень агрессивного воздействия среды на конструкции из бетона и железобетона 
грунтов выше уровня подземных вод

 (таблицы В.1 и В.2 СП 28.13330)

по сульфатам в пересчете на SO4² ˉ  для бетонов на

Номер 
выработки

Глубина 
отбора, м

SO4² ˉ
мг/кг

Cl-  

мг/кг
pH

Н
аи

м
ен

ов
ан

ие
 г

ру
нт

а 
(р
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ь 
за

со
л

ен
ны

х 
гр

ун
то

в)
 (
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Т
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М
ин

ер
ал
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ия
, 

%

Cреднеплейстоценовые морские, ледниково-морские отложения (m,gmQII)
Суглинки (ИГЭ 35 )

неагрессивная

незасоленный

неагрессивная

незасоленный

неагрессивная

незасоленный

неагрессивная

незасоленный

неагрессивная

незасоленный

Нормативное значение 788,9 40,5 7,6 0,1457

неагрессивная

незасоленный

неагрессивная

незасоленный

неагрессивная

незасоленный
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Приложение И 
(обязательное) 

Ведомость показателей относительного содержания 
органических веществ в грунтах (на 1 листе) 

 

1 2 3 4 5 6 7
1 4110 1,3 0,24 1,21 - Песок пылеватый
1 [4101] 1,0 0,24 1,20 - Песок пылеватый
1 [4101] 2,0 0,24 0,97 - Песок пылеватый
1 [4103] 3,0 0,26 1,39 - Песок пылеватый

1,19 - Песок пылеватый
17 4114 3,0 0,31 0,63 - Суглинок текучий
17 [4101] 5,0 0,38 0,65 - Суглинок текучий

0,64 - Суглинок текучий
35 4110 8,5 0,26 2,00 - Суглинок текучепластичный
35 4112 10,0 0,21 1,81 - Суглинок тугопластичный
35 4114 9,0 0,27 2,70 - Суглинок текучепластичный
35 [4101] 13,0 0,25 1,25 - Суглинок мягкопластичный
35 [4103] 12,0 0,28 1,67 - Суглинок текучий
35 [4106] 30,0 0,21 1,49 - Суглинок тугопластичный
35 [4107] 13,0 0,24 1,10 - Суглинок мягкопластичный

1,72 - Суглинок мягкопластичный

Классификация по ГОСТ 25100-2011
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Нормативное значение

Нормативное значение

С
те

пе
нь

 
ра

зл
ож

ен
ия

, %
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Приложение К 
(обязательное) 

Ведомость описания горных выработок (на 2 листах) 

 

№
 п/

п
Но

ме
р 

вы
ра

бо
тк

и

Ти
п 

вы
ра

бо
тк

и, 
и 

сп
ос

об
 

пр
ох

од
ки

Да
та

 
пр

ох
од

ки

Ра
сп

ол
ож

ен
ие

 
вы

ра
бо

тк
и: 

ос
ь 

тр
ас

сы
, 

по
пе

ре
чн

ик
, 

пл
ощ

ад
ка

Гл
уб

ин
а 

за
ле

га
ни

я 
по

до
шв

ы 
сл

оя
, м

Мо
щн

ос
ть

 
сл

оя
, м

Но
ме

р И
ГЭ

 
Оп

ис
ан

ие
 гр

ун
та

 в 
со

от
ве

тс
тв

ии
 с 

    
    

    
    

    
ГО

СТ
 25

10
0-

20
11

Гл
уб

ин
а 

от
бо

ра
 

мо
но

ли
то

в, 
м

Гл
уб

ин
а 

от
бо

ра
 

об
ра

зц
ов

 
на

ру
ше

нн
ой

 
ст

ру
кт

ур
ы 

и 
во

ды
, м

Гл
уб

ин
а 

по
яв

ле
ни

я 
гр

ун
то

вы
х в

од
, 

м
Да

та
 за

ме
ра

Ус
та

но
ви

вш
ий

ся
 

ур
ов

ен
ь 

гр
ун

то
вы

х в
од

, м
 

Да
та

 за
ме

ра

1
2

3
4

5
6

7
8

9
10

11
12

13

1
41

10
ск

ва
жи

на
, 

ко
ло

нк
ов

ый
18

.03
.20

20
Ку

ст
 3

1,3
1,3

1

На
сы

пн
ой

 гр
ун

т: 
пе

со
к с

ве
тл

о-
ко

ри
чн

ев
ый

 и 
св

ет
ло

-с
ер

ый
, м

ел
ки

й, 
тв

ер
до

ме
рз

лы
й, 

сл
аб

ол
ьд

ис
ты

й, 
ма

сс
ив

но
й к

ри
от

ек
ст

ур
ы,

 с 
вк

лю
че

ни
ям

и г
ал

ьк
и, 

гр
ав

ия
 д

о 5
-1

0%

1.0
; 1

.3
Во

ды
 не

т  
  

18
.03

.20
20

    
    

    
 Во

ды
 не

т  
  

19
.03

.20
20

    
    

    

4,7
3,4

17

Су
гл

ин
ок

 б
ур

о-
ко

ри
чн

ев
ый

, 
тв

ер
до

ме
рз

лы
й, 

ль
ди

ст
ый

, с
ло

ис
то

й 
кр

ио
те

кс
ту

ры
, в

кл
юч

ен
ия

 гр
ав

ия
 и 

га
ль

ки
 10

%
.

2.5

10
,0

5,3
35

Су
гл

ин
ок

 те
мн

о-
се

ры
й, 

тв
ер

до
ме

рз
лы

й, 
сл

аб
ол

ьд
ис

ты
й, 

сл
ои

ст
ой

 
кр

ио
те

кс
ту

ры
, с

о ш
ли

ра
ми

 ль
да

, 
вк

лю
че

ни
я г

ра
ви

я, 
га

ль
ки

 и 
ва

лу
но

в д
о 

20
%

.

5.5
; 8

.5;
 10

.0

2
41

11
ск

ва
жи

на
, 

ко
ло

нк
ов

ый
18

.03
.20

20
Ку

ст
 3

0,1
0,1

Мо
хо

во
-р

ас
ти

те
ль

ны
й с

ло
й

Во
ды

 не
т  

  
18

.03
.20

20
    

    
    

 Во
ды

 не
т  

  
19

.03
.20

20
    

    
    

4,3
4,2

17

Су
гл

ин
ок

 б
ур

о-
ко

ри
чн

ев
ый

, 
тв

ер
до

ме
рз

лы
й, 

ль
ди

ст
ый

, с
ло

ис
то

й 
кр

ио
те

кс
ту

ры
, в

кл
юч

ен
ия

 гр
ав

ия
 и 

га
ль

ки
 3-

5%
.

10
,0

5,7
35

Су
гл

ин
ок

 те
мн

о-
се

ры
й, 

тв
ер

до
ме

рз
лы

й, 
сл

аб
ол

ьд
ис

ты
й, 

сл
ои

ст
ой

 
кр

ио
те

кс
ту

ры
, в

кл
юч

ен
ия

 гр
ав

ия
 и 

га
ль

ки
 10

-1
5%

.

3
41

12
ск

ва
жи

на
, 

ко
ло

нк
ов

ый
18

.03
.20

20
Ку

ст
 3

0,2
0,2

Мо
хо

во
-р

ас
ти

те
ль

ны
й с

ло
й

Во
ды

 не
т  

  
18

.03
.20

20
    

    
    

 Во
ды

 не
т  

  
19

.03
.20

20
    

    
    

4,6
4,4

17

Су
гл

ин
ок

 б
ур

о-
ко

ри
чн

ев
ый

, 
тв

ер
до

ме
рз

лы
й, 

ль
ди

ст
ый

, с
ло

ис
то

й 
кр

ио
те

кс
ту

ры
, в

кл
юч

ен
ия

 гр
ав

ия
 и 

га
ль

ки
 3-

5%
.

1.5
; 4

.0

10
,0

5,4
35

Су
гл

ин
ок

 те
мн

о-
се

ры
й, 

тв
ер

до
ме

рз
лы

й, 
сл

аб
ол

ьд
ис

ты
й, 

сл
ои

ст
ой

 
кр

ио
те

кс
ту

ры
, в

кл
юч

ен
ия

 гр
ав

ия
 и 

га
ль

ки
 10

-1
5%

.

7.0
; 1

0.0



Д
ок

ум
ен

т
 р

аз
ра

бо
т

ан
 О

О
О

 «
Н

К 
«Р

ос
не

ф
т

ь»
 - 

 Н
ТЦ

».
 

И
нф

ор
м

ац
ия

, с
од

ер
ж

ащ
ая

ся
 в

 д
ок

ум
ен

т
е,

 м
ож

ет
 б

ы
т

ь 
ра

ск
ры

т
а 

ил
и 

пе
ре

да
на

 т
ре

т
ьи

м
 л

иц
ам

 т
ол

ьк
о 

по
 с

ог
ла

ш
ен

ию
 м

еж
ду

 Р
аз

ра
бо

т
чи

ко
м

 и
 З

ак
аз

чи
ко

м
 

89 

 

 Формат А4 

Вз
ам

. и
нв

. №
 

 

П
од

п.
 и

 д
ат

а 

 

И
нв

. №
 п

од
л.

 

23
01

3/
П

 

      

1750619/1435Д-01-ПД-703000-ИГИ1-Т 
Лист 

      
86 Изм. Кол.уч. Лист № док. Подп. Дата 

 

№
 п

/п
Но

ме
р 

вы
ра

бо
тк

и

Ти
п 

вы
ра

бо
тк

и,
 и

 
сп

ос
об

 
пр

ох
од

ки

Да
та

 
пр

ох
од

ки

Ра
сп

ол
ож

ен
ие

 
вы

ра
бо

тк
и:

 о
сь

 
тр

ас
сы

, 
по

пе
ре

чн
ик

, 
пл

ощ
ад

ка

Гл
уб

ин
а 

за
ле

га
ни

я 
по

до
шв

ы 
сл

оя
, м

Мо
щн

ос
ть

 
сл

оя
, м

Но
ме

р 
ИГ

Э 
О

пи
са

ни
е 

гр
ун

та
 в

 с
оо

тв
ет

ст
ви

и 
с 

   
   

   
   

   
   

  
ГО

СТ
 2

51
00

-2
01

1

Гл
уб

ин
а 

от
бо

ра
 

мо
но

ли
то

в,
 

м

Гл
уб

ин
а 

от
бо

ра
 

об
ра

зц
ов

 
на

ру
ше

нн
ой

 
ст

ру
кт

ур
ы 

и 
во

ды
, м

Гл
уб

ин
а 

по
яв

ле
ни

я 
гр

ун
то

вы
х в

од
, 

м
Да

та
 за

ме
ра

Ус
та

но
ви

вш
ий

ся
 

ур
ов

ен
ь 

гр
ун

то
вы

х в
од

, м
 

Да
та

 за
ме

ра

1
2

3
4

5
6

7
8

9
10

11
12

13

4
41

13
ск

ва
жи

на
, 

ко
ло

нк
ов

ый
17

.0
3.

20
20

Ку
ст

 3
0,

2
0,

2
Мо

хо
во

-р
ас

ти
те

ль
ны

й 
сл

ой
Во

ды
 н

ет
   

 
17

.0
3.

20
20

   
   

   
   

 Во
ды

 н
ет

   
 

18
.0

3.
20

20
   

   
   

   

4,
8

4,
6

17

Су
гл

ин
ок

 б
ур

о-
ко

ри
чн

ев
ый

, 
тв

ер
до

ме
рз

лы
й,

 л
ьд

ис
ты

й,
 с

ло
ис

то
й 

кр
ио

те
кс

ту
ры

, в
кл

юч
ен

ия
 гр

ав
ия

 и
 

га
ль

ки
 3

-5
%

.

10
,0

5,
2

35

Су
гл

ин
ок

 те
мн

о-
се

ры
й,

 тв
ер

до
ме

рз
лы

й,
 

сл
аб

ол
ьд

ис
ты

й,
 с

ло
ис

то
й 

кр
ио

те
кс

ту
ры

, в
кл

юч
ен

ия
 гр

ав
ия

 и
 

га
ль

ки
 1

0-
15

%
.

5
41

14
ск

ва
жи

на
, 

ко
ло

нк
ов

ый
17

.0
3.

20
20

Ку
ст

 3
0,

2
0,

2
Мо

хо
во

-р
ас

ти
те

ль
ны

й 
сл

ой
Во

ды
 н

ет
   

 
17

.0
3.

20
20

   
   

   
   

 Во
ды

 н
ет

   
 

18
.0

3.
20

20
   

   
   

   

5,
2

5,
0

17

Су
гл

ин
ок

 б
ур

о-
ко

ри
чн

ев
ый

, 
тв

ер
до

ме
рз

лы
й,

 л
ьд

ис
ты

й,
 с

ло
ис

то
й 

кр
ио

те
кс

ту
ры

, в
кл

юч
ен

ия
 гр

ав
ия

 и
 

га
ль

ки
 3

-5
%

.

1.
0;

 3
.0

10
,0

4,
8

35

Су
гл

ин
ок

 те
мн

о-
се

ры
й,

 тв
ер

до
ме

рз
лы

й,
 

сл
аб

ол
ьд

ис
ты

й,
 с

ло
ис

то
й 

кр
ио

те
кс

ту
ры

, в
кл

юч
ен

ия
 гр

ав
ия

 и
 

га
ль

ки
 1

0-
15

%
.

6.
0;

 9
.0

6
41

15
ск

ва
жи

на
, 

ко
ло

нк
ов

ый
17

.0
3.

20
20

Ку
ст

 3
0,

2
0,

2
Мо

хо
во

-р
ас

ти
те

ль
ны

й 
сл

ой
Во

ды
 н

ет
   

 
17

.0
3.

20
20

   
   

   
   

 Во
ды

 н
ет

   
 

18
.0

3.
20

20
   

   
   

   

5,
4

5,
2

17

Су
гл

ин
ок

 б
ур

о-
ко

ри
чн

ев
ый

, 
тв

ер
до

ме
рз

лы
й,

 л
ьд

ис
ты

й,
 с

ло
ис

то
й 

кр
ио

те
кс

ту
ры

, в
кл

юч
ен

ия
 гр

ав
ия

 и
 

га
ль

ки
 3

-5
%

.

10
,0

4,
6

35

Су
гл

ин
ок

 те
мн

о-
се

ры
й,

 тв
ер

до
ме

рз
лы

й,
 

сл
аб

ол
ьд

ис
ты

й,
 с

ло
ис

то
й 

кр
ио

те
кс

ту
ры

, в
кл

юч
ен

ия
 гр

ав
ия

 и
 

га
ль

ки
 1

0-
15

%
.



Д
ок

ум
ен

т
 р

аз
ра

бо
т

ан
 О

О
О

 «
Н

К 
«Р

ос
не

ф
т

ь»
 - 

 Н
ТЦ

».
 

И
нф

ор
м

ац
ия

, с
од

ер
ж

ащ
ая

ся
 в

 д
ок

ум
ен

т
е,

 м
ож

ет
 б

ы
т

ь 
ра

ск
ры

т
а 

ил
и 

пе
ре

да
на

 т
ре

т
ьи

м
 л

иц
ам

 т
ол

ьк
о 

по
 с

ог
ла

ш
ен

ию
 м

еж
ду

 Р
аз

ра
бо

т
чи

ко
м

 и
 З

ак
аз

чи
ко

м
 

90 

 

 Формат А4 

Вз
ам

. и
нв

. №
 

 

П
од

п.
 и

 д
ат

а 

 

И
нв

. №
 п

од
л.

 

23
01

3/
П

 

      

1750619/1435Д-01-ПД-703000-ИГИ1-Т 
Лист 

      
87 Изм. Кол.уч. Лист № док. Подп. Дата 

Приложение Л 
(обязательное) 

Ведомость результатов замера температуры 
многолетнемерзлых грунтов (на 1 листе) 
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Приложение М 
(обязательное) 

Ведомость показателей теплофизических характеристик 
многолетнемерзлых грунтов (на 1 листе) 

 

та
лы

й 
гр

ун
т

 м
ер

зл
ый

 гр
ун

т

та
лы

й 
гр

ун
т

 м
ер

зл
ый

 гр
ун

т

λth λf Сth Cf

м Вт/(м  ·°С) Вт/(м  ·°С) МДж/(м3*oС) МДж/(м3*oС)

1 4110 1,0 1,85 2,18 2,83 1,95
2 [4101] 1,0 2,02 2,22 2,81 2,13
3 [4101] 3,0 1,81 2,11 2,67 2,01
4 [4103] 2,0 1,95 2,15 2,75 1,98
5 [4103] 3,0 1,93 2,09 2,72 2,08
6 [4106] 0,5 1,90 2,06 2,87 2,20

1,91 2,14 2,78 2,06

1 4110 2,5 1,40 1,65 2,71 2,35
2 4112 4,0 1,58 1,71 3,15 1,79
3 4114 1,0 1,75 1,61 3,16 2,65
4 4114 3,0 1,41 1,70 2,85 1,81
5 [4106] 2,0 1,72 1,85 3,21 1,89
6 [4107] 2,5 1,56 1,75 2,61 2,23

1,57 1,71 2,95 2,12

1 4110 10,0 1,47 1,71 2,85 2,30
2 4114 9,0 1,46 1,65 2,98 2,20
3 [4101] 17,0 1,59 1,64 2,97 2,19
4 [4103] 12,0 1,51 1,71 2,99 2,25
5 [4103] 17,0 1,55 1,65 3,05 2,15
6 [4106] 8,0 1,45 1,71 2,88 2,37

1,51 1,68 2,95 2,24Нормативное значение

Среднеплейстоценовые морские и ледниково-морские (m, gm QII)
ИГЭ-35. Суглинок твердомерзлый, слабольдистый. 

Объемная теплоемкость 
грунта 

Номер 
п/п

ИГЭ-17. Суглинок твердомерзлый, льдистый

Нормативное значение

Номер 
скважины

Гл
уб

ин
а 

от
бо

ра

Теплопроводность грунта 

Техногенные грунты (tQIV)

ИГЭ-1. Песок пылеватый, твердомерзлый, слабольдистый.

Нормативное значение
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m,gm QII

a,Ia QIII-IV

m,gm Q
a,Ia Q

m,gm QII

a,Ia QIII-IV

t QIV сл/л

t = -2.6

ʉʄʉ 0.0-2.77
ʉʊʉ 0.0-2.58



m,gm QII

a,Ia QIII-IV

m,gm QII

a,Ia QIII-IV

сл/л

сл/л

сл/л

t = -2.7

t = -2.7

t = -2.4

t = -2.3
t = -2.5

ʉʄʉ 0.0-2.77
ʉʊʉ 0.0-2.58

ʉʄʉ 0.0-2.77
ʉʊʉ 0.0-2.58

m,gm QII

a,Ia QIII-IV

ʋʉʃʆɺʅʓɽ
ʆɹʆɿʅɸʏɽʅʀʗ :

ʃʠʪʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʡ ʩʦʩʪʘʚ ʛʨʫʥʪʦʚ ʧʦʜ ʠʥʞʝʥʝʨʥʫʶ ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʫ  (ʥʘ ʛʣʫʙʠʥʝ 3ʤ.)

 ʉʪʨʘʪʠʛʨʘʬʦ-ʛʝʥʝʪʠʯʝʩʢʠʝ ʢʦʤʧʣʝʢʩʳ ʦʪʣʦʞʝʥʠʡ

 ɻʣʫʙʠʥʘ ʩʝʟʦʥʥʦʛʦ ʧʨʦʤʝʨʟʘʥʠʷ (ʦʪʪʘʠʚʘʥʠʷ) ʛʨʫʥʪʦʚ
ʉʄʉ 0.0-2.76

 ʈʘʟʚʠʪʠʝ ʦʧʘʩʥʳʭ ʵʢʟʦʛʝʥʥʳʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ

среднеплейстоценовые  морские и ледниково-морские отложения
верхнеплейстоцен-голоценовые аллювиальные и озерно-аллювиальные отложения

Суглинки

глубина сезонного промерзания, м

подтопление

ʉʊʉ 0.0-2.61 глубина сезонного оттаивания, м

водная эрозия

цвет 200

цвет 180

цвет 130

цвет 140

цвет 40

ʃʴʜʠʩʪʦʩʪʴ ʛʨʫʥʪʦʚ (ʧʦ ɻʆʉʊ 25.100-2011)

ʉʦʩʪʦʷʥʠʝ ʄʄɻ

твердомерзлый грунт

двухслойное строение разреза по льдистостисл/л

t QIII-IV современные техногенные отложения



63

64

65

66

67

68

69

70

71

72

73

74

75

76

ГОРИЗОНТАЛЬНЫЙ 1:500

МАСШТАБЫ      ВЕРТИКАЛЬНЫЙ 1:100

ГЕОЛОГИЧЕСКИЙ 1:100

4110

1.3

4.7

10.0

4111

4.3

10.0

59

60

61

62

63

64

65

66

67

68

69

70

71

72

73

74

ГОРИЗОНТАЛЬНЫЙ 1:500

МАСШТАБЫ      ВЕРТИКАЛЬНЫЙ 1:100

ГЕОЛОГИЧЕСКИЙ 1:100

4115

5.4

10.0

4114

5.2

10.0

60

61

62

63

64

65

66

67

68

69

70

71

72

73

74

75

76

ГОРИЗОНТАЛЬНЫЙ 1:500

МАСШТАБЫ      ВЕРТИКАЛЬНЫЙ 1:100

ГЕОЛОГИЧЕСКИЙ 1:100

4110

1.3

4.7

10.0

4115

5.4

10.0

4110 4111

1

17

35

1



61

62

63

64

65

66

67

68

69

70

71

72

73

74

75

76

ГОРИЗОНТАЛЬНЫЙ 1:500

МАСШТАБЫ      ВЕРТИКАЛЬНЫЙ 1:100

ГЕОЛОГИЧЕСКИЙ 1:100

4111

4.3

10.0

4112

4.6

10.0

17

4113

4.8

10.0

4114

5.2

10.0

61

62

63

64

65

66

67

68

69

70

71

72

73

74

75

76

ГОРИЗОНТАЛЬНЫЙ 1:500

МАСШТАБЫ      ВЕРТИКАЛЬНЫЙ 1:100

ГЕОЛОГИЧЕСКИЙ 1:100

4112

4.6

10.0

4114

5.2

10.0

17

35

17



61

62

63

64

65

66

67

68

69

70

71

72

73

74

75

76

ГОРИЗОНТАЛЬНЫЙ 1:500

МАСШТАБЫ      ВЕРТИКАЛЬНЫЙ 1:100

ГЕОЛОГИЧЕСКИЙ 1:100

4110

1.3

4.7

10.0

4114

5.2

10.0

60

61

62

63

64

65

66

67

68

69

70

71

72

73

74

75

76

ГОРИЗОНТАЛЬНЫЙ 1:500

МАСШТАБЫ      ВЕРТИКАЛЬНЫЙ 1:100

ГЕОЛОГИЧЕСКИЙ 1:100

4111

4.3

10.0

4115

5.4

10.0

1

17

35

1





Б-1

Б-1

Б-1



Б-1

Б-1

Б-1

0.5-2.5
>2.5

Б-1


	Обложка
	Титул
	Содержание тома
	Содержание 
	1 Введение
	Рисунок 1.1 – Процесс бурения
	Таблица 1.1 - Виды и объемы выполненных работ
	2    Изученность инженерно-геологических условий
	3 Физико-географические и техногенные условия
	Рисунок 3.1 - Общий вид площадки изысканий.
	4 Геологическое строение и свойства грунтов
	Таблица 4.1 - Нормативные и расчетные характеристики физико-механических свойств мерзлых грунтов
	Таблица 4.2- Химический состав твердой среды для определения степени агрессивности к бетону (к таблицам В.1, В.2 СП 28.13330.2012)
	5 Инженерно-геокриологические условия
	Таблица 5.1 - Нормативные глубины сезонного оттаивания
	Таблица 5.2 - Нормативные глубины сезонного промерзания грунтов
	6 Гидрогеологические условия
	7 Специфические грунты
	8 Геологические и инженерно-геологические процессы
	9 Инженерно-геологическое районирование
	Таблица 9.1 - Ландшафтно-геокриологическое районирование проектируемых объектов
	10 Инженерно-геофизические исследования
	Рисунок 10.1 - Внешний вид аппаратуры «ВЕГА».
	Рисунок 10.2 - Срезы удельного сопротивления по глубине
	Таблица 10.1 - Наблюдения блуждающих токов
	Таблица 10.2 - Данные ВЭЗ. Кажущиеся сопротивления
	Таблица 10.3 - Данные ВЭЗ. Удельные электрические сопротивления
	Рисунок 10.3 - Зависимость УЭС от номера ИГЭ
	Таблица 10.4 - Значения УЭС для различных ИГЭ
	11 Заключение
	12 Список использованных материалов

	Приложения
	Приложение А (обязательное) Техническое задание на выполнение инженерных изысканий (на 19 листах)
	Приложение Б (обязательное) Программа работ на производство инженерно-геологических изысканий (на 16 листах)
	Приложение В (обязательное) Выписка из реестра членов саморегулируемой организации (на 2 листах)
	Приложение Г (обязательное) Каталог координат и высот геологических выработок (на 1 листе)
	Приложение Д (обязательное) Сводная ведомость физико-механических свойств грунтов (на 2 листах)
	Приложение Е (обязательное) Результаты химического анализа воды и водных вытяжек грунта (на 1 листе)
	Приложение Ж (обязательное) Ведомость определения степени агрессивного воздействия твердой среды к бетонам и ж/б конструкциям (на 2 листах)
	Приложение И (обязательное) Ведомость показателей относительного содержания органических веществ в грунтах (на 1 листе)
	Приложение К (обязательное) Ведомость описания горных выработок (на 2 листах)
	Приложение Л (обязательное) Ведомость результатов замера температуры многолетнемерзлых грунтов (на 1 листе)
	Приложение М (обязательное) Ведомость показателей теплофизических характеристик многолетнемерзлых грунтов (на 1 листе)
	Таблица регистрации изменений

	1750619_1435D-01-PD-703000-IGI1-G_1-01_rC01
	1750619_1435D-01-PD-703000-IGI1-G_2-01_rC01
	1750619_1435D-01-PD-703000-IGI1-G_2-02_rC01
	1750619_1435D-01-PD-703000-IGI1-G_2-03_rC01
	1750619_1435D-01-PD-703000-IGI1-G_3-01_rC01
	1750619_1435D-01-PD-703000-IGI1-G_3-02_rC01
	1750619_1435D-01-PD-703000-IGI1-G_3-03_rC01
	1750619_1435D-01-PD-703000-IGI1-G_4-01_rC01
	1750619_1435D-01-PD-703000-IGI1-G_4-02_rC01
	1750619_1435D-01-PD-703000-IGI1-G_4-03_rC01
	1750619_1435D-01-PD-703000-IGI1-G_5-01_rC01
	1750619_1435D-01-PD-703000-IGI1-G_5-02_rC01
	1750619_1435D-01-PD-703000-IGI1-G_5-03_rC01

