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1. Введение 

Инженерно-геологические изыскания выполнены по объекту: «Реконструкция 

ПС 110/35/10 кВ АСК-2 (замена силовых трансформаторов)» на основании: 

 Договора № 1750-002465 от 26.05.2017 г. между филиалом ПАО «МРСК Вол-

ги» - «Самарские распределительные сети» (Заказчик) и ООО «Северэнергопроект» 

(Подрядчик); 

 Технического задания (Приложение А); 

 Программы работ (Приложение Б). 

Право на выполнение инженерных изысканий получено на основании свиде-

тельства о допуске к работам по инженерным изысканиям № 0157-2017-3525157938-

13 от «24» марта 2017 г., выданного решением Совета некоммерческого партнерства 

«Балтийское объединение изыскателей» (Приложение В). 

Инженерные изыскания проводились в мае 2017 г. бригадой из 5-ти человек: 

 топограф – Жарких А.А.; 

 топограф – Бердников Е.В.; 

 буровой мастер – Стафеев А.Н.; 

 помощник бурового мастера – Сметанин А.А.; 

 геолог – Окулова А.Н. 

В административном отношении объект реконструкции находится по адресу: 

ул. Дорожная, д.23 в п. Алексеевка Кинельского района Самарской области.  

Изыскания и обследование объекта выполнены в соответствии с требованиями 

СП 47.13330.2012 «Инженерные изыскания для строительства. Основные положе-

ния». Актуализированная редакция СНиП 11-02-96, СП 11-105-97 «Инженерно-

геологические изыскания для строительства». Общие правила производства работ, 

СП 28.13330.2012 «Защита строительных конструкций от коррозий». Актуализиро-
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ванная редакция СНиП 2.03.11-85, СП 131.13330.2012 «Строительная климатоло-

гия». Актуализированная редакция СНиП 23-01-99*. 

В данном отчете приведены данные по инженерно-геологическим изысканиям. 

Целью данных изысканий является комплексная оценка инженерно-

геологических и гидрогеологических условий площадки изысканий, получение све-

дений, необходимых для разработки проектной документации. 

Полевые работы по инженерно-геологическим изысканиям для объекта: «Ре-

конструкция ПС 110/35/10 кВ АСК-2 (замена силовых трансформаторов)» проводи-

лись в мае 2017 года, буровой установкой УБШМ 1-20, колонковым способом диа-

метром 108 мм, пробы грунта были отобраны с помощью грунтоноса ГР, диаметром 

108 мм. 

В процессе работ на территории ПС пробурены 9 скважин глубиной 8 м каждая, 

общий метраж составил 72 п.м. (см. Приложение Е «Каталог скважин»). По оконча-

нии бурения произведен тампонаж скважин. Акт ликвидационного тампонирования 

скважин представлен в приложении С. 

Технические условия работ определялись требованиями СП 22.13330.2011, 

ГОСТ 12071-2014, СП 47.13330.2012 и СП 11-105-97. 

Для определения физических, физико-механических свойств грунтов на объекте 

отобраны 23 пробы ненарушенной структуры из глинистых грунтов. Для определе-

ния коррозионной активности грунтовых вод были отобраны 3 пробы воды. 

Лабораторные исследования физических свойств грунтов выполнены согласно 

ГОСТ 5180-84 «Методы лабораторного определения физических характеристик». 

Лабораторные исследования механических свойств грунтов выполнены согласно 

ГОСТ 12248-2010 «Методы лабораторного определения характеристик прочности и 

деформируемости». Коррозионная активность грунта определена согласно ГОСТ 

9.602.2005 «Сооружения подземные. Общие требования к защите от коррозии». 

Компрессионные испытания грунтов ИГЭ-1-2 проводились методом компрес-

сионного сжатия, лабораторные испытания грунтов ИГЭ-1-2 на сдвиг – методом од-

ноплоскостного среза. 

Все виды данных лабораторных испытаний проведены в грунтовой лаборато-

рии ООО «ГеоСтройПроект» (см. Приложение Ж «Ведомость определения показа-
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телей физических свойств грунтов», Приложение К «Геотехнические карточки», 

Приложение Н «Химический анализ воды», Приложение П «Химический анализ 

водной вытяжки грунтов», Приложение Р «Коррозионная активность грунтов по от-

ношению к углеродистой и низколегированной стали»). 

Договор на оказание лабораторных услуг приведен в приложении Г. Свидетель-

ство о состоянии измерений в лаборатории – в приложении Д. 

Характеристики проектируемых сооружений приведены в Техническом задании 

(см. Приложение А). 

Камеральная обработка полевых материалов, результатов лабораторных иссле-

дований, расчеты, графические построения и составление настоящего отчета выпол-

нены в соответствии с действующими нормативными документами, рекомендация-

ми и инструкциями. 

В процессе полевых изысканий и камеральной обработки материалов по объек-

ту, выполнен объем работ, представленный в таблице 1. 
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Таблица 1 

№ 
п/п 

Виды работ 
Един. 
измер. 

Количе-
ство 

Примечание 

 1. Полевые работы  
1.1 Механическое бурение скважин:  

 - количество скв. 9  
 - глубина скважин м 8,0  
 - объем работ пог.м 72  

1.2 Геофизические исследования точка 4  

1.3 
Отбор проб грунтов ненарушенной 
структуры 

проба 23  

1.4 
Отбор проб грунтов нарушенной 
структуры 

проба -  

1.5 Отбор проб воды проба 3  
1.6 Отбор проб грунта на вытяжку проба 3  
1.7 Отбор проб грунта на коррозию проба 3  

 2. Лабораторные работы  

2.1 
Полный комплекс физико-
механических свойств грунтов 

компл. 12  

2.2 
Определение физических свойств 
грунтов 

опр. 11  

2.3 
Определение гранулометрического 
состава грунтов 

опр. 23  

2.4 Химический анализ воды опр. 3  

2.5 
Химический анализ водной вытяж-
ки грунтов 

опр. 3  

2.6 Коррозионная активность грунта опр. 3  
 3. Камеральные работы  

3.1 Составление технического отчета отчет 1 
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2. Изученность инженерно-геологических условий 

В июне 2012 года силами сотрудников ООО «Северэнергопроект» были прове-

дены инженерно-геологические изыскания по объекту: «Реконструкция ПС 

110/35/10 кВ АСК-2 (замена силовых трансформаторов)». Шифр объекта: 2012-291-

СД2. 

Основные данные по инженерно-геологическим изысканиям 2012 года: 

В результате производства инженерно-геологических изысканий 2012 года про-

бурено 3 скважины глубиной 5м.  

Для определения физических свойств грунтов отобрано 9 проб ненарушенной 

структуры из суглинистых грунтов. Также произведен отбор проб на химический 

анализ грунтовых вод, отбор проб на вытяжку и коррозию. 

В результате изысканий 2012 г выделено 6 инженерно-геологических элемен-

тов: 

ИГЭ-1. Почвенно-растительный слой (b IV) (мощность 0.50-0.90м); 

ИГЭ-2. Глины твердые (ed Mz) (мощность 0.70-0.90м); 

ИГЭ-3. Суглинки полутвердые (ed Mz) (мощность 1,0м); 

ИГЭ-4. Глины полутвердые (ed Mz) (мощность 1,5м); 

ИГЭ-5. Суглинки тугопластичные (ed Mz) (мощность 1.40м); 

ИГЭ-6. Глины тугопластичные (ed Mz) (мощность 1.40-3.60). 

Общая вскрытая мощность элювиально-делювиальных отложений составляет 

4.10-4,50. 

На период производства буровых работ (июнь 2012 г.) подземные воды вскры-

ты всеми скважинами на глубине 1.40 м – 2.40 м от поверхности земли, установив-

шийся уровень отмечен на тех же глубинах, что соответствует границам абсолют-

ных отметок 88.29 м – 90.89 м. 

В период интенсивного снеготаяния или обильных дождей следует ожидать 

возникновения вод типа «верховодка» в приповерхностном слое грунтов на глу-

бине 0.50 м – 0.90 м от поверхности земли. 
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По данным химического анализа воды гидрокарбонатные, кальциевые, соленые, 

нейтральные, очень жесткие. В соответствии со СНиП 2.03.11-85* по всем показате-

лям воды не обладают агрессивностью по отношению к бетону всех марок. По сте-

пени воздействия на металлические конструкции воды являются среднеагрессивны-

ми. По отношению к свинцовой оболочке кабеля воды обладают низкой, к алюми-

ниевой оболочке – средней степенью коррозионной активности. 

Химический анализ водной вытяжки грунтов показал содержание хлоридов 

201.20 – 245.00 мг/кг грунта, а содержание сульфатов 200.00 – 300.00 мг/кг грунта. 

Согласно СНиП 2.03.11-85* грунты ИГЭ-3 и 6 являются неагрессивными по степени 

агрессивного воздействия грунта на железобетонные конструкции независимо от 

марки бетона и по степени воздействия на бетон марки W4 по во-

донепроницаемости. 

Коррозионная агрессивность грунта по отношению к углеродистой и низколе-

гированной стали в соответствии с ГОСТ 9.602-2005 относится для грунтов ИГЭ-2, 

5 и 6 к высокой степени коррозионной активности. 

Согласно т.Б.27 ГОСТ 25100–95 глины (ИГЭ-2) являются практически непучи-

нистыми, суглинки (ИГЭ-3) и глины (ИГЭ-4) – слабопучинистыми, суглинки (ИГЭ-

5) и глины (ИГЭ-6) - среднепучинистыми при промерзании. 

Нормативная глубина сезонного промерзания грунтов рассчитана по формуле 2 

СНиП 2.02.01-83* и составляет для суглинков и глин 1.37 м. 

Нормативные и расчетные характеристики грунтов представлены ниже. 
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Данные технического отчета по инженерно-геологическим изысканиям 2012 

года использованы как информативные при составлении данного отчета. 

Также оценка инженерно-геологических условий выполнялась по Государ-

ственной геологической карте Российской Федерации (Первое поколение. Серия 

Приволжская. Лист N-38(39) – Самара) и справочнику «Геология СССР. Том XI – 

Поволжье и Прикамье». 
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3. Физико-географические и техногенные условия 

3.1 Климатическая характеристика 

Самарская область находится в поясе континентального климата умеренных 

широт с характерными вторжениями арктического и тропического воздуха. Безмо-

розный период в долине Волги в среднем продолжается 159 дней, с 29 апреля по 4 

октября, однако со значительными отклонениями в отдельные годы. Так, в 1967 г. 

последний поздневесенний заморозок отмечался 4 июня, а в 1950 г. первый осенний 

заморозок – 14 сентября. Длительность безморозного периода очень зависит от по-

ложения в рельефе. На плато Самарской Луки вероятность весенних заморозков по-

сле 15 мая и осенних раньше 20 сентября составляет 50%, в долине Волги – 10%. 

Средняя годовая температура воздуха 4,9°С, колеблется по годам от 1,6° в 

1941 г. до 6,7° в 1985 г. На плато Самарской Луки средняя многолетняя годовая 

температура почти на 0,5° ниже, чем в долине Волги. Средняя температура самого 

теплого месяца в году (июля) от 20,1 до 20,7°, а самого холодного (января) – от -10,9 

до -13,8°. 

Абсолютная максимальная температура воздуха 41,0° (июль 1952 г.), абсолют-

ный минимум за период с 1935 по 1977 г. -43°С. По данным метеостанции в пос. Ба-

хилова Поляна, абсолютный минимум -44,0° отмечен в ночь на 1 января 1979 г., ко-

гда на поверхности снега температура упала до -52,5°. 

На территории области выпадает в год 500 мм осадков. Неравномерность по-

ступления осадков приводит к довольно частой повторяемости засух и периодов за-

тяжных осадков. Засухи наиболее часты во второй и третьей декадах мая и первой 

декаде июня, затяжные осадки – чаще всего в январе и первой и второй декадах 

февраля, а также во второй половине октября – первой декаде ноября. 

Первый снежный покров в долине Волги образуется в среднем 30 октября, а 

устойчивый – 21 ноября, разрушается 11 апреля, а полный сход снега завершается к 

15 апреля. На плато Самарской Луки устойчивый снежный покров формируется в 

среднем на 15 дней раньше, чем в долине Волги, а разрушается в среднем на 5 дней 

позднее. 

  



  

 

10 

Лист 

1750-002465-ИГИ.ПЗ 
Формат А4 

И
нв

. №
 п
од
л.

 
П
од
п.

 и
 д
ат
а 

В
за
м

. и
нв

. №
 

Изм Кол. Лист Подп. Дата № 

14 

Наибольшая высота снежного покрова отмечается во второй половине марта и в 

наиболее многоснежные зимы может достигать в долине Волги 90 см, а на плато – 

150 см при средних многолетних значениях соответственно 40 и 60 см. 

Среднемесячные и среднегодовые значения температуры  приведены в табли-

це 2. 

Таблица 2 

М
ет
ео

-
ст
ан
ци
я Месяц 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 Год 

Самара -13,5 -12,6 -5,8 5,8 14,3 18,6 20,4 19,0 12,8 4,2 -3,4 -9,6 4,2 

Территория изысканий по климатическим характеристикам относится к IIв  

климатическому району, согласно СП 131.13330.2012 «Строительная климатоло-

гия». Актуализированная редакция СНиП 23-01-99*. 

Согласно СП 20.13330.2016 «Нагрузки и воздействия. Актуализированная 

редакция СНиП 2.01.07-85*»: 

1) Район по весу снегового покрова – IV (вес снегового покрова на 1м2 горизон-

тальной поверхности 2,0 кПа). 

2) Район по гололеду – III (расчетная толщина стенки гололеда 20 мм). 

3) Район по ветровому давлению – III (расчетная скорость ветра 32 м/с, ветро-

вое давление 650 Па). 

4) Район по среднегодовой продолжительности гроз – 60-80 ч. 

В целом климат является благоприятным для строительства объекта. 

3.2 Рельеф и техногенные условия 

В административном отношении проектируемый объект «Реконструкция ПС 

110/35/10 кВ АСК-2 (замена силовых трансформаторов)» находится по адресу: 

ул. Дорожная, д.23 в п. Алексеевка Кинельского района Самарской области. 

Самарская область расположена почти в центре европейской части России 

(площадь 53,6 тыс.кв.км.) на левом и правом берегах в среднем течении Волги. Реки 

Волга и Самара делят ее по рельефу на три части – Правобережье, Север и Юг лево-

бережья. Правобережье занято Приволжской возвышенностью и Жигулевскими го-

рами, пересеченными оврагами, балками и речными долинами. Значительную часть 

в Жигулях и на Самарской Луке занимают карстовые формы рельефа, представля-
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ющие собой глубокие воронки и провалы. 

Левобережье области или Заволжье, занимающее 90% площади, низменный 

район, полого поднимающийся на Востоке. Река Самара делит левобережье на две 

части (Северную и Южную). Север Левобережья в свою очередь делится рекой 

Кондурчой на расположенную вдоль Волги плоскую равнину низкого Заволжья на 

Западе и высокого Заволжья на Востоке. Максимальная высота его в отрогах Бу-

гульминско-Белебеевской возвышенности – 317 метров над уровнем моря. По пра-

вым берегам рек Сок и Кондурча проходят Сокские горы и Кинельские горы. 

Юг Левобережья или Сыртовое Заволжье имеет сыртовый полого-волнистый 

(долино-балочный) тип рельефа. На юго-востоке в пределы области заходят отроги 

возвышенности общего Сырта. 

Рельеф в пределах площадки ПС пологий с незначительным уклоном поверхно-

сти, характеризуется отметками поверхности земли 88.80 м – 92.29 м (отметки усть-

ев скважин) в Балтийской системе высот (см. графическое приложение «Карта фак-

тического материала»). 

3.3 Геоморфология 

В геоморфологическом отношении территория изысканий находится в пределах 

Высокого Заволжья и Общего Сырта. 

3.4 Гидрография района 

В гидрографическом отношении участок изысканий относится к бассейну Кас-

пийского моря и находится примерно в 2.70 км севернее реки Самара и примерно в 

20 км восточнее реки Волга. 

Волга является одной из крупнейших рек на Земле и самой длинной в Европе. 

Волга берет начало на Валдайской возвышенности (на высоте 228 метров) и впадает 

в Каспийское море. Устье реки лежит на 28 метров ниже уровня моря. Общее паде-

ние – 256 метров. Волга – крупнейшая в мире река внутреннего стока, то есть не 

впадающая в мировой океан. 

В нижнем течении, после впадения Камы, Волга становится могучей рекой. Она 

протекает здесь вдоль Приволжской возвышенности. Около Тольятти, выше Самар-

ской Луки, которую образует Волга, огибая Жигулевские горы, сооружена плотина 

Жигулевской ГЭС; выше плотины простирается Куйбышевское водохранилище. На 

Волге в районе города Балаково возведена плотина Саратовской ГЭС. Нижняя Волга 
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принимает сравнительно небольшие притоки – Сок, Самару, Большой Иргиз, Ерус-

лан. 

Основное питание Волги осуществляется снеговыми (60% годового стока), 

грунтовыми (30%) и дождевыми (10%) водами. Естественный режим характеризует-

ся весенним половодьем (апрель – июнь), малой водностью в период летней и зим-

ней межени и осенними дождевыми паводками (октябрь). 

Самара – река в Оренбургской и Самарской областях России, левый приток 

Волги (впадает в Саратовское водохранилище). Длина – 594 км, площадь бассейна – 

46,5 тыс. км². 

Среднегодовой расход воды – в среднем течении 50 м³/с. В устье реки располо-

жен город Самара. 

Река Самара является ближайшим водным объектом к участку производства 

инженерно-геологических изысканий.  

Питание реки в основном снеговое. Тип водного режима Самары восточноевро-

пейский. Основная часть стока (80%) проходит в период весеннего половодья – в 

апреле – начале мая. Водность реки минимальна в летнюю и зимнюю межень. Ми-

нимальный летний расход воды 3,7 м3/с, зимний – 2,07 м3/с. Замерзает река в нояб-

ре – начале декабря, вскрывается в апреле. 

Река Самара впадает в Саратовское водохранилище. 

Саратовское водохранилище, образованное подпорными сооружениями Сара-

товского гидроузла, находится выше г. Саратова у г. Балаково, на расстоянии 1118 

км от устья р. Волги. Водохранилище расположено в Самарской, Саратовской и 

Ульяновской областях. Длина водохранилища -  341,0 км, максимальная ширина -  

14,5 км, максимальная глубина - 33,0 м. 

Максимальные расчетные уровни воды на гидропостах в Саратовском водохра-

нилище представлены ниже на схеме. (Источник – проект научно-технического цен-

тра водохозяйственной безопасности «Вода и Люди: XXI век» «Правила использо-

вания водных ресурсов Куйбышевского, Саратовского, Волгоградского водохрани-

лищ»). 

Ближайший гидропост к объекту изысканий находится в г. Самара. 

В соответствии с графиком самый высокий уровень воды, зафиксированный на 

гидропосту в г. Самара с вероятностью 0.1% равен 37.2м в Балтийской системе вы-

сот 
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Рельеф в пределах площадки изысканий характеризуется отметками поверхно-

сти земли 88.80 м – 92.29м (отметки устьев скважин) в Балтийской системе высот.  
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Таким образом, в связи с удаленностью водных объектов, а также в связи с тем, 

что самый высокий уровень воды в половодье на 51.6 м меньше отметок поверхно-

сти земли на участке изысканий, можно сделать вывод, что опасности подтопления 

в периоды максимального поднятия уровня воды нет. 
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4. Геологическое строение и свойства грунтов 

4.1 Геологическое строение 

Отложения четвертичной системы на территории изысканий распространены 

довольно широко и представлены преимущественно элювиально-делювиальными 

образованиями. 

В геолого-литологическом разрезе на разведанную глубину 8 м принимают уча-

стие следующие геолого-генетические комплексы (названия и описание приводятся 

в стратиграфической последовательности напластований от современных к более 

древним): 

Современные биогенные образования (b IV) залегают с поверхности маломощ-

ным чехлом и представлены почвенно-растительным слоем с корнями травянистых 

растений. Мощность их составляет 0.20 м – 0.60 м. 

Нерасчлененные элювиально-делювиальные отложения (e,d I-III) залегают 

повсеместно под современными образованиями и представлены несколькими слоя-

ми: 

1) суглинки легкие в верхней части разреза и тяжелые в нижней части, коричне-

во-бурого и коричневого цветов, полутвердой консистенции, пылеватые, в верхней 

части разреза с линзами песка, в нижней части местами с включениями дресвы. 

Мощность верхней части составляет 1.10 м – 3.50 м, вскрытая мощность в нижней 

части – 2.20 м – 6.40 м. 

2) глины легкие, коричнево-бурого цвета, полутвердой консистенции, пылева-

тые, местами с включениями дресвы. Мощность составляет 1.30 м – 4.40 м. 

Максимальная вскрытая мощность элювиально-делювиальных образований со-

ставляет 7.80 м. 

Геологическое строение площадки отражено в инженерно-геологических ко-

лонках скважин и на инженерно-геологических разрезах ПС (см. графические при-

ложения «Инженерно-геологические колонки скважин» и «Инженерно-

геологические разрезы ПС»). 
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4.2 Характеристика состава и физико-механических свойств грунтов 

По генетическим, литологическим и физико-механическим свойствам грунтов 

основания сооружения на площадке ПС выделено 2 инженерно-геологических эле-

мента (ИГЭ). 

ИГЭ-1. Глины легкие, полутвердые, пылеватые, с включениями дресвы – п.8в 

(e,d I-III) 

ИГЭ-2. Суглинки легкие и тяжелые, полутвердые, пылеватые, с включениями 

дресвы – п.35в (e,d I-III) 

Показатели механических характеристик грунтов, полученные по результатам 

лабораторных испытаний, в сравнении с данными таблиц нормативных документов, 

сведены в таблицу 3. При выборе нормативных значений, прежде всего, учитыва-

лись показатели, полученные прямым способом с достаточным количеством испы-

таний. 

Таблица 3 – Сопоставительная таблица механических характеристик грунтов 

Н
ом

ер
 И
Г
Э

 

Н
ом

ен
кл
ат
ур
а 
гр
ун
та

 

Модуль деформа-
ции Е (МПа) по 

данным 

Угол внутреннего 
трения φ (градус) по 

данным 

Удельное сцепле-
ние С (МПа) по 

данным 

ко
м
пр
ес
си
он
ны

х 
ис

-
пы

та
ни
й 

та
бл
иц

 Б
.1

-3
, С

П
 

22
.1

33
30

.2
01

1 

ла
бо
ра
то
рн
ы
х 
ис
пы

-
та
ни
й 
на

 с
дв
иг

 

та
бл
иц

 Б
.1

-3
, С

П
 

22
.1

33
30

.2
01

1 

ла
бо
ра
то
рн
ы
х 
ис
пы

-
та
ни
й 
на

 с
дв
иг

 

та
бл
иц

 Б
.1

-3
, С

П
 

22
.1

33
30

.2
01

1 
1 

Глины легкие, полутвердые, 
пылеватые, с включениями 
дресвы – e,d I-III 

23.56 22 14.7 19 0.0415 0.0580 

2 
Суглинки легкие и тяжелые, 
полутвердые, пылеватые, с 
включениями дресвы – e,d I-III

16.86 22 23.5 24 0.0120 0.0310 

Примечание: Значения, выделенные жирным шрифтом, принимаются в качестве расчетных значе-

ний для выделенных ИГЭ. 

Принятые к расчетам нормативные и расчетные значения показателей физико-

механических свойств грунтов выделенных ИГЭ приведены в таблице 4, а также в 

приложении М. 
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Таблица 4 – Нормативные и расчетные значения характеристик грунтов 

№№ 
пп 

Показатели свойств грунтов 

Е
ди
ни
ца

 и
зм
ер
ен
ия

 ИГЭ-1 ИГЭ-2 

Г
ли
ны

 л
ег
ки
е,

 п
о-

лу
тв
ер
ды

е,
 п
ы
ле
ва
ты
е,

 
с 
вк
лю

че
ни
ям
и 
др
ес
вы

 

С
уг
ли
нк
и 
ле
гк
ие

 и
 т
я-

ж
ел
ы
е,

 п
ол
ут
ве
рд
ы
е,

 
пы

ле
ва
ты
е,

 с
 в
кл
ю
че

-
ни
ям
и 
др
ес
вы

 

1 Влажность природная  W д.е. 0,242 0,218 

2 Влажность на границе текучести  WL  д.е. 0,409 0,330 

3 Влажность на границе пластичности Wp д.е. 0,204 0,191 

4 Число пластичности Ip % 20,50 13,90 

5 Показатель текучести    IL д.е. 0,18 0,20 

6 Плотность частиц грунта ρЅ г/см3 2,69 2,69 

7 Плотность грунта  ρ г/см3 1,94 2,00 

8 Плотность сухого грунта ρd г/см3 1,57 1,64 

9 Коэффициент пористости  e д.е. 0,718 0,640 

10 Коэффициент водонасыщения  Ѕr д.е. 0,91 0,92 

11 Угол откоса, сухой/под водой град. - - 

12 Коэффициент фильтрации м/сут. 0,0009 0,0450 

13 Расчетное сопротивление   Ro кПа 370 280 

14 Модуль деформации   E МПа 23,56 16,86 

15 Удельное сцепление   C МПа 0,0415 0,0120 

16 Угол внутреннего трения  φ град. 14,7 23,5 

Расчетные характеристики       

1 Удельное сцепление С   при α=0,85 МПа 0,0380 0,0120 

    при  α=0,95 МПа 0,0350 0,0110 

2 Угол внутреннего трения φ      при α=0,85 град. 13,5 23,3 

    при  α=0,95 град. 13,0 22,8 

3 Плотность  грунта  ρ  при α=0,85 г/см3 1,93 1,98 

    при  α=0,95 г/см3 1,93 1,97 

Распределение образцов грунтов по инженерно-геологическим элементам 

(ИГЭ) и результаты статистической обработки  по каждому ИГЭ показаны в прило-

жении И. 

Геотехнические карточки образцов представлены в приложении К. 



  

 

18 

Лист 

1750-002465-ИГИ.ПЗ 
Формат А4 

И
нв

. №
 п
од
л.

 
П
од
п.

 и
 д
ат
а 

В
за
м

. и
нв

. №
 

Изм Кол. Лист Подп. Дата № 

22 

Расчеты нормативных и расчетных значений удельного сцепления и угла внут-

реннего трения по инженерно-геологическим элементам (ИГЭ-1-2) показаны в при-

ложении Л. 

Значения модуля деформации грунтов, принятые к расчетам, вычислены по 

компрессионным испытаниям в интервале давлений 0.1-0.2 МПа, с учетом коэффи-

циента β (коэффициент, учитывающий отсутствие поперечного расширения грунта в 

компрессионном приборе), рассчитанного по формуле 5.36 ГОСТ 12248-2010 и 

скорректированного с помощью повышающего коэффициента mk, приведенного в 

таблице 5.1 СП 22.13330.2012. 

Расчетное сопротивление грунтов принято согласно СП 22.13330.2012 

прил.В табл.В3. 

Для определения нормативного значения модуля деформации Е, МПа (для 

ИГЭ-1 и ИГЭ-2) с учетом возможного дополнительного водонасыщения, значение 

показателя текучести грунтов при полном водонасыщении рассчитывается по сле-

дующей формуле (См. СП 24.13330.2011 Свайные фундаменты):  

                                                 Iɩ=(Sr×e - ρs×Wp)/(Ip×ρs), 

 где показатель Sr для суглинков и глин при полном водонасыщении принима-

ется равным 0.9 д.е. 

ИГЭ 1: Iɩ=(0,9*0,718 – 2,69*0,204)/0,205*2,69=0,177 д.е. (глина при полном во-

донасыщении имеет полутвердую консистенцию); 

ИГЭ 2: Iɩ=(0,9*0,640 – 2,69*0,191)/0,140*2,69=0,165 д.е. (суглинок при полном 

водонасыщении имеет полутвердую консистенцию). 

Показатели текучести по данному расчету получились меньше, чем показатели 

текучести, полученные при статистической обработке показателей физических 

свойств грунтов, в связи с тем, что грунты ИГЭ-1 и ИГЭ-2 находятся в водонасы-

щенном состоянии в природном сложении с Sr=0.91д.е и Sr= 0.92 д.е соответствен-

но. Нормативные значения модуля деформации и модуля деформации, полученного 

по данным компрессионных испытаний представлены для водонасыщенного состо-

яния грунтов. Дополнительных определений характеристик не требуется. 
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Химический анализ водной вытяжки грунтов показал содержание хлоридов 

529.12 – 662.51  мг на 1 кг грунта, а содержание сульфатов 64.51 – 245.83 мг на 1 кг 

грунта. Согласно СП 28.13330.2012 грунты ИГЭ-1-2 являются среднеагрессивными 

по степени агрессивного воздействия грунта на железобетонные конструкции неза-

висимо от марки бетона, и неагрессивными по степени агрессивного воздействия 

грунта на бетон марки W4 по водонепроницаемости (см. Приложение П «Химиче-

ский анализ водной вытяжки грунтов). 

Коррозионная агрессивность грунта по отношению  к углеродистой и низколе-

гированной стали в соответствии с ГОСТ 9.602-2005 относится для грунтов выде-

ленных ИГЭ к высокой степени коррозионной активности (см. Приложение Р «Кор-

розионная активность грунта по отношению к углеродистой и низколегированной 

стали»). 

Коэффициент фильтрации для всех грунтов приведен по данным лабораторных 

испытаний. 



  

 

20 

Лист 

1750-002465-ИГИ.ПЗ 
Формат А4 

И
нв

. №
 п
од
л.

 
П
од
п.

 и
 д
ат
а 

В
за
м

. и
нв

. №
 

Изм Кол. Лист Подп. Дата № 

24 

5. Гидрогеологические условия 

Наличие и глубина залегания водоносного горизонта определяются геоморфо-

логическими и климатическими условиями, геолого-литологическим строением. 

На период производства буровых работ (май 2017 г.) подземные воды были 

вскрыты всеми скважинами на глубинах 1.00 м – 1.60 м, установившийся уровень 

отмечен на тех же глубинах, что соответствует границам абсолютных отметок 

87.80 м – 90.69 м. 

Воды безнапорные. Питание водоносного горизонта происходит за счет ин-

фильтрации атмосферных осадков. Разгрузка вод осуществляется в понижения рель-

ефа и ближайшие водотоки. 

При максимальном переувлажнении при снеготаянии и обильных осадках, 

можно ожидать появления временного водоносного горизонта типа «верховодка», и 

появления грунтовых на отметках, близких к отметкам поверхности земли. 

По данным химического анализа грунтовые воды гидрокарбонатные, магни-

евые, пресные, щелочные, очень жесткие; по степени агрессивного воздействия на 

арматуру железобетонных конструкций воды неагрессивны при периодическом 

смачивании. По степени воздействия на металлические конструкции воды средне-

агрессивны. По отношению к свинцовой оболочке кабеля воды обладают низкой, к 

алюминиевой оболочке кабеля – высокой степенью коррозионной агрессивности. 

По остальным показателям воды неагрессивны. 

Результаты исследований химического состава грунтовых вод и степень их 

агрессивного воздействия к строительным конструкциям представлены в приложе-

нии Н. 

Данные единовременного замера уровня грунтовых вод приведены в Приложе-

нии Е «Каталог скважин». 

Коэффициенты фильтрации для каждого выделенного ИГЭ определены по дан-

ным лабораторных испытаний, как среднее значение коэффициента фильтрации 

всех отобранных проб и составляет: для ИГЭ-1 Кф=0,0009 м/сут.,       

ИГЭ-2 Кф=0,045 м/сут. 
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6. Геофизические исследования 

Геофизические исследования выполнялись на территории проектируемой ПС 

методом вертикального электрического зондирования (ВЭЗ) с целью: 

1) литологического разделения грунтов по величине удельного электрического 

сопротивления (УЭС); 

2) определения коррозионной агрессивности грунтов. 

Электроразведочные работы выполнялись согласно «Инструкции по электро-

разведке» (Л. «Недра», 1984 г.), РСН 64-87 и «Методическому руководству по изме-

рению удельных электрических сопротивлений грунтов на трассах ВЛ и площадках 

подстанций» (СО «Энергосетьпроект», 1976 г.). 

Исследования проводились комплектом низкочастотной электроразведочной 

аппаратуры «Березка» ЭРП-5, симметричной четырехэлектродной установкой 

(AMNB) Шлюмберже. В качестве питающих электродов (АВ) использовались 

стальные заземлители, в качестве приемных (MN) – медные. Максимальные длины 

полуразносов АВ/2 составляли  до 8 м. Длины приемных линий (MN) составили 1 м. 

Полевые измерения проводились по стандартной методике. Качество измере-

ний оценивалось по результатам контрольных замеров. Величина средней относи-

тельной погрешности вычислялась по формуле: 

δ = 
iki

iki

AA

AA

n 



2 ,  

где n – общее число контрольных точек; 

Ai и Aik – основное и контрольное значение измеряемого параметра в i-той точ-

ке. 

Контрольные измерения проводились в точке ВЭЗ № 3. Величина погрешности 

составила 4,12 %, при допустимой 5 %. 

Всего было выполнено 4 точки ВЭЗ. 

Камеральная обработка и интерпретация результатов измерений выполнялась в 

программе IPI2WIN (разработана  Бобачевым А.А.,  МГУ). Обработка заключалась 

во введении полученных полевых данных в программу, где по этим данным моде-
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лировались кривые ВЭЗ, которые, далее, обрабатывались (исправлялись) и  интер-

претировались способом регуляризированного подбора. Результатом интерпретации 

явилось получение значений удельных электрических сопротивлений (р, Ом*м) 

грунтов и мощностей (толщин) слоев (h, м). Полученные данные приведены в таб-

лице 5. 

Таблица 5 

№ п/п Точка ВЭЗ h1, м p1, Ом*м h2, м p2, Ом*м h3, м p3, Ом*м 

1 ВЭЗ 1 3.40 18 2.00 10 2.40 14 

2 ВЭЗ 2 1.30 14 2.30 7 4.00 12 

3 ВЭЗ 3 - - 4.40 8 3.00 15 

4 ВЭЗ 4 1.10 15 1.70 9 4.90 13 

В результате интерпретации были получены 3-х слойные кривые ВЭЗ. 

Результаты  геофизических работ представлены также на листах графического 

приложения «Инженерно-геологические разрезы», на которых нанесены геоэлек-

трические границы, разделяющие по удельному электрическому сопротивлению 

(УЭС) грунты, слагающие разрез. 

В процессе обработки и интерпретации были выделены два геоэлектрических 

горизонта (сверху вниз): 

I геоэлектрический горизонт (ИГЭ-1 глины легкие, полутвердые) – характери-

зуется удельным электрическим сопротивлением (УЭС), равным 12-18 Ом*м. Зале-

гает с глубины 0.20 м – 0.40 м до глубины 1.40-3.60 м, а также с глубины 3.10 м – 

5.60 м до глубины 8.00 м. Горизонт прослеживается по всей площадке. 

II геоэлектрический горизонт (ИГЭ-2 суглинки легкие и тяжелые, полутвердые) 

– залегает с глубины 0.60 м – 3.60 м до глубины 3.10 м – 5.60 м. Имеет УЭС, изме-

няющееся от 7 до 10 Ом*м. Горизонт выделяется по всей площадке. 
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7. Специфические грунты 

В районе изысканий в сфере взаимодействия с  геологической средой специфи-

ческие грунты отсутствуют. Набухающие, просадочные, засоленные грунты не 

встретились. 

Суглинок полутвердый ИГЭ-2 не отнесен просадочным грунтам по следующим 

причинам: 

- по опыту прошлых лет, просадочные грунты встречены не были; 

- при производстве изысканий не было выявлено наличие внешних признаков 

просадочности грунтов (просадочные блюдца, поды, ложбины и пр.); 

- по опросу местных жителей, внешних признаков просадочности грунтов не 

было выявлено; 

- грунт является слабопроницаемым, с коэффициентом фильтрации      

Кф=0.045 м/сут (просадочные грунты обладают высокой проницаемостью); 

- в естественном залегании грунт находится в водонасыщенном состоянии со 

степенью влажности Sr=0.92 д.е. и влажностью W=0.218 д.е. (просадочные грунты 

как правило обладают невысокой природной влажностью, как правило менее грани-

цы раскатывания). 
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8. Геологические и инженерно-геологические процессы 

К опасным геологическим процессам в районе работ можно отнести процессы 

морозного пучения. 

Процессы морозного пучения, в соответствии с СП 116.13330.2012 «Инженер-

ная защита территорий, зданий и сооружений от опасных геологических процессов. 

Основные положения». Актуализированная редакция СНиП 22-02-2003, относятся к 

опасным геологическим процессам. 

Причиной его является сезонное промерзание грунтов деятельного слоя, 

внешне выраженное в локальном увеличении объема грунта (пучин) при переходе 

воды в лед. На развитие и интенсивность морозного пучения влияют наличие водо-

насыщенных дисперсных грунтов, глубина сезонного промерзания, близкое залега-

ние грунтовых вод, состав и т.д. Образование пучин представляет опасность для ма-

лоэтажных зданий, трубопроводов, дорог и др. 

Степень морозной пучинистости грунтов в зоне сезонного промерзания опреде-

лялась в зависимости от параметра Rf для суглинков и глин. 

Параметр Rf рассчитан по формуле 6.31 СП 22.13330.2011 и составляет для 

грунтов ИГЭ-1 Rf=0,002, для грунтов ИГЭ-2 – Rf=0,0017. 

Относительная деформация пучения εfh грунтов оценена по параметру Rf по 

рис. 6.9 СП 22.13330.2011. Для грунтов ИГЭ-1 она составляет εfh=0,016, для грунтов 

– ИГЭ-2 εfh=0,023. 

Таким образом, согласно т.Б27 ГОСТ 25100-2011, грунты выделенных ИГЭ-1-2 

относятся к слабопучинистым при промерзании. 

Нормативная глубина сезонного промерзания грунтов рассчитана по форму-

ле 5.3 СП 22.13330.2011 и составляет для суглинков и глин 1.54 м. 

Категория опасности процессов морозного пучения оценивается как опасная 

(площадная пораженность территории 10-75%) по СНиП 22-01-95. 

В результате воздействия увеличения влажности грунтов и подъема уровня во-

ды, возможен процесс формирования подтопления территории, при наступлении ко-
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торого происходит нарушение необходимых условий строительства и эксплуатации 

зданий и сооружений. 

Согласно прил. И СП 11-105-97, часть 2, территория изысканий относится к по-

тенциально подтопляемой области II-А1,2; II-Б1,2. 

Согласно табл. 1 СП 14.13330.2014 «Строительство в сейсмических районах» по 

сейсмическим свойствам грунты ИГЭ-1 и 2 относятся ко II категории. Согласно 

приложения А сейсмическая интенсивность участка изысканий в баллах шкалы 

MSK-64 составляет для п. Алексеевка 6 баллов (карта ОСР-2015-С). 

Категория опасности землетрясений оценивается как опасная (6-7 баллов) по 

СНиП 22-01-95. 
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9. Выводы и рекомендации

1. Виды и объем инженерно-геологических работ назначены в соответствии с

требованиями нормативных документов (СП 47.13330.2012, СП 11-105-97) и  

технического задания на производство инженерных изысканий, в котором 

представлена информация о местоположении объекта реконструкции, целях и 

составе работ по реконструкции, характеристиках реконструируемых сооружений, 

типах и глубинах заложения фундаментов, нагрузках на фундаменты.  

     Инженерно-геологических изыскания выполнены в полном объеме, 

необходимом для разработки проектной документации. Разведочные выработки 

располагаются в пределах контуров проектируемых зданий и сооружений (см. При-

ложение А «Техническое задание на производство инженерных изысканий». «План 

с местоположением и экспликацией проектируемых сооружений»). Проведение 

дополнительных исследований не требуется. 

2. По сложности инженерно-геологических условий по совокупности факторов

геологической среды, согласно приложению А СП 47.13330.2012, участок изыска-

ний относится ко II категории. 

Площадка изысканий находится в условно-благоприятных инженерно-

геологических условиях. Факторами, осложняющими строительство, являются: 

- морозное пучение грунтов деятельного слоя; 

- близкое залегание уровня грунтовых вод в период обильных дождей и 

снеготаяния. 

3. Грунтами основания для проектируемого сооружения служат элювиально-

делювиальные грунты. По грунтам, слагающим площадку  сооружения, выделено 2 

инженерно-геологических элемента. 

ИГЭ-1. Глины легкие, полутвердые, пылеватые, с включениями дресвы – п.8в 

(e,d I-III) 

ИГЭ-2. Суглинки легкие и тяжелые, полутвердые, пылеватые, с включениями 

дресвы – п.35в (e,d I-III) 

Нормативные и расчетные значения показателей физико-механических 

характеристик грунтов приведены в таблице 4 настоящего отчета и приложении М. 
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Основные расчетные характеристики грунтов 

№№ 
пп 

Показатели свойств грунтов 

Е
ди
ни
ца

 и
зм
ер
ен
ия

 ИГЭ-1 ИГЭ-2 

Г
ли
ны

 л
ег
ки
е,

 п
о-

лу
тв
ер
ды

е,
 п
ы
ле
ва
ты
е,

 
с 
вк
лю

че
ни
ям
и 
др
ес
вы

 

С
уг
ли
нк
и 
ле
гк
ие

 и
 т
я-

ж
ел
ы
е,

 п
ол
ут
ве
рд
ы
е,

 
пы

ле
ва
ты
е,

 с
 в
кл
ю
че

-
ни
ям
и 
др
ес
вы

 

1 Плотность грунта  ρ г/см3 1,94 2,00 

2 Модуль деформации   E МПа 23,56 16,86 

3 Удельное сцепление   C МПа 0,0415 0,0120 

4 Угол внутреннего трения  φ град. 14,7 23,5 

Расчетные характеристики       

5 Удельное сцепление С   при α=0,85 МПа 0,0380 0,0120 

    при  α=0,95 МПа 0,0350 0,0110 

6 Угол внутреннего трения φ      при α=0,85 град. 13,5 23,3 

    при  α=0,95 град. 13,0 22,8 

7 Плотность  грунта  ρ  при α=0,85 г/см3 1,93 1,98 

    при  α=0,95 г/см3 1,93 1,97 

 

4. На период производства буровых работ (май 2017 г.) подземные воды были 

вскрыты всеми скважинами на глубинах 1.00 м – 1.60 м, установившийся уровень 

отмечен на тех же глубинах, что соответствует границам абсолютных отметок 

87.80 м – 90.69 м. 

По данным химического анализа грунтовые воды гидрокарбонатные, магние-

вые, пресные, щелочные, очень жесткие; по степени агрессивного воздействия на 

арматуру железобетонных конструкций воды неагрессивны при периодическом 

смачивании. По степени воздействия на металлические конструкции воды средне-

агрессивны. По отношению к свинцовой оболочке кабеля воды обладают низкой, к 

алюминиевой оболочке кабеля – высокой степенью коррозионной агрессивности. 

По остальным показателям воды неагрессивны. 

5. Заложение фундаментов рекомендуется производить на глубину не менее 

расчетной глубины промерзания. При строительстве не допускать промерзания 

грунтов. Нормативная глубина сезонного промерзания грунтов рассчитана по фор-

муле 5.3 СП 22.13330.2011 и составляет для суглинков и глин 1.54 м. 
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Согласно т.Б27 ГОСТ 25100-2011, грунты выделенных ИГЭ относятся к слабо-

пучинистым при промерзании. 

6. Коррозионная агрессивность грунта по отношению  к углеродистой и низко-

легированной стали в соответствии с ГОСТ 9.602-2005 относится для грунтов выде-

ленных ИГЭ к высокой степени коррозионной активности. 

7. Согласно приложения А сейсмическая интенсивность участка изысканий в 

баллах шкалы MSK-64 составляет для п. Алексеевка 6 баллов (карта ОСР-2015-С). 

8. При проектировании следует учесть, что в результате застройки территории и 

последующей ее эксплуатации происходят техногенные изменения водного режима 

поверхностных вод и вод зоны аэрации, которые, в свою очередь, влияют на изме-

нение уровенного режима подземных вод, повышение уровня подземных вод ведет 

к подтоплению заглубленных сооружений и снижению прочностных и деформаци-

онных характеристик грунтов. 

Учитывая особенности гидрогеологических и геоморфологических условий,  

при выборе проектного решения следует предусмотреть следующие мероприятия: 

проводить строительные работы в осенне-зимний период (ноябрь – март) или за-

сушливым летом и ранней осенью. 

9. Проектом следует предусмотреть методы, позволяющие защитить подземную 

часть сооружения от затопления и отвести с поверхности площадки ливневые воды. 

10. Для сохранения прочности грунтов основания фундаменты необходимо за-

кладывать в период глубокого стояния уровня грунтовых вод, предохраняя грунты 

от дополнительного переувлажнения и от промерзания. 

11. Группы грунтов по трудности их разработки в соответствии с приложением 

к ГЭСН 2001-01 сб.1: 

Почвенно-растительный слой – п.9а; 

Глины (ИГЭ-1) – п.8в; 

Суглинки (ИГЭ-2) – п.35в. 

12. Для сохранения прочности грунтов основания фундаменты необходимо за-

кладывать в период глубокого стояния уровня грунтовых вод, предохраняя грунты 

от дополнительного переувлажнения и от промерзания. 
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Сравнительный анализ инженерно-геологических условий по изысканиям, 

выполненным в 2012 и 2017 годах. 

Участок производства инженерно-геологических изысканий 2012 года совпада-

ет с участком проведения изысканий 2017 года (территория существующей под-

станции ПС 110/35/10 кВ «АСК-2»). 

Скважина 3 (2017г) пробурена в месте расположения скважины 2 (2012года), 

скважина 1 (2017г.) смещена на 18м на юго-восток от скважины №3 (2012г) и нахо-

дится на территории реконструируемой ПС, скважина №5 (2017г.) смещена на 7м на 

северо-запад по отношению к скважине 1 (2012г) и находится на территории ПС. 

В результате изысканий 2012 года выделено 6 инженерно-геологических эле-

ментов: 

ИГЭ-1. Почвенно-растительный слой (b IV) (мощность 0.50-0.90м); 

ИГЭ-2. Глины твердые (ed Mz) (мощность 0.70-0.90м); 

ИГЭ-3. Суглинки полутвердые (ed Mz) (мощность 1,0м); 

ИГЭ-4. Глины полутвердые (ed Mz) (мощность 1,5м); 

ИГЭ-5. Суглинки тугопластичные (ed Mz) (мощность 1.40м); 

ИГЭ-6. Глины тугопластичные (ed Mz) (мощность 1.40-3.60). 

В результате изысканий 2017 года выделено 3 инженерно-геологических эле-

мента: 

ИГЭ-1. Глины легкие, полутвердые, пылеватые, с включениями дресвы – п.8в 

(e,d I-III) 

ИГЭ-2. Суглинки легкие и тяжелые, полутвердые, пылеватые, с включениями 

дресвы – п.35в (e,d I-III). 

На период производства буровых работ (июнь 2012 г.) подземные воды вскры-

ты всеми скважинами на глубине 1.40 м – 2.40 м от поверхности земли, на период 

производства буровых работ (май 2017 г.) подземные воды вскрыты на глубине 

1.00-1.60м. 

Сравнение показателей физико-механических свойств грунтов в сопоставитель-

ной таблице приведено по суглинкам и глинам полутвердым. 

 

Сопоставительная таблица объемов выполненных работ 

№ 
п/п 

Виды работ 
Един. 
измер. 

Количество 
 по изысканиям 

2017 года 

Количество  
по изысканиям 

2012 

 1. Полевые работы    
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1.1 Механическое бурение скважин:    

 - количество скв. 9 3 

 - глубина скважин м 8,0 5 

 - объем работ пог.м 72 15 

1.2 Геофизические исследования точка 4 - 

1.3 
Отбор проб грунтов ненарушенной струк-
туры 

проба 23 9 

1.4 
Отбор проб грунтов нарушенной структу-
ры 

проба - - 

1.5 Отбор проб воды проба 3 1 

1.6 Отбор проб грунта на вытяжку проба 3 5 

1.7 Отбор проб грунта на коррозию проба 3 5 

 2. Лабораторные работы    

2.1 
Полный комплекс физико-механических 
свойств грунтов 

компл. 12 - 

2.2 Определение физических свойств грунтов опр. 11 9 

2.3 
Определение гранулометрического состава 
грунтов 

опр. 23 - 

2.4 Химический анализ воды опр. 3 1 

2.5 
Химический анализ водной вытяжки грун-
тов 

опр. 3 5 

2.6 Коррозионная активность грунта опр. 3 5 

 3. Камеральные работы    

3.1 Составление технического отчета отчет 1 1 

 

 

Сопоставительная таблица показателей физико-механических свойств грунтов 

№
№ 
пп 

Показатели свойств грунтов 

Е
ди
ни
ца

 и
зм
ер
ен
ия

 

Показатели 
 физико-механических 
свойств грунтов по  
изысканиям 2017  

года 

Показатели  
физико-механических 

свойств грунтов  
по изысканиям 2012 года 

ИГЭ-1 Гли-
на легкая 
полутв. 

ИГЭ-2  
Суглинок 
легкий и 
тяжелый 
полутв. 

 

ИГЭ-3 
Суглинок 
полутвер-

дый 

ИГЭ-4  
Глина по-
лутв. 

1 Влажность природная  W д.е. 0,242 0,218 0,206 0,248 

2 Влажность на границе текучести  WL  д.е. 0,409 0,330 0,350 0,470 

3 Влажность на границе пластичности Wp д.е. 0,204 0,191 0,190 0,250 

4 Число пластичности Ip % 20,50 13,90 0,160 0,22 

5 Показатель текучести    IL д.е. 0,18 0,20 0,090 0,01 
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6 Плотность частиц грунта ρЅ г/см3 2,69 2,69 2,74 2,74 

7 Плотность грунта  ρ г/см3 1,94 2,00 1,84 1,85 

8 Плотность сухого грунта ρd г/см3 1,57 1,64 1,53 1,48 

9 Коэффициент пористости  e д.е. 0,718 0,640 0,796 0,848 

10 Коэффициент водонасыщения  Ѕr д.е. 0,91 0,92 0,71 0,80 

11 Угол откоса, сухой/под водой град. - - - - 

12 Коэффициент фильтрации м/сут. 0,0009 0,0450 0,005 <0.001 

13 Расчетное сопротивление   Ro кПа 370 280 225 300 

14 Модуль деформации   E МПа 23,56 16,86 
15 

(норм. зна-
чение) 

12 
(норм. 

значение) 

15 Удельное сцепление   C МПа 0,0415 0,0120 
0,053 

(норм. зна-
чение) 

0,058 
(норм. 

значение) 

16 Угол внутреннего трения  φ град. 14,7 23,5 
20 

(норм. 
значение) 

17 
(норм. 

значение) 

Расчетные характеристики 
    

1 Удельное сцепление С   
При  
α=0.85 

МПа 
0,0380 0,0120 0,053 0,058 

    
При  
α=0.95 

МПа 
0,0350 0,0110 0,035 0,039 

2 Угол внутреннего трения φ      
При  
α=0.85 

град. 
13,5 23,3 20 17 

    
При  
α=0.95 

град. 
13,0 22,8 17 15 

3 Плотность  грунта  ρ  
При  
α=0.85 

г/см3 
1,93 1,98 1,84 1,85 

    
При  
α=0.95 

г/см3 
1,93 1,97 1,80 1,81 

 

Результат сравнительного анализа инженерно-геологических условий по изыс-

каниям, выполненным в 2012 и 2017 годах:  

- количество скважин, глубина, число проб при изысканиях 2012 года не соот-

ветствует требованиям нормативных документов (СП 47.13330.2012. СП 11-105-97) 

и технического задания 2017 года; 

- при изысканиях 2017 года выделено меньше ИГЭ. Это может быть связано с 

неоднородностью грунтов, изменением уровня залегания грунтовых вод, малого ко-

личества скважин и отобранных проб при изысканиях 2012 года. Консистенция проб 

(176,187, 196, 175, 180, 182,195) ИГЭ-1 и ИГЭ-2 по изысканиям 2017 года близка к 

тугопластичной (показатель Iɩ = 0.23-0.24). 

 - при изысканиях 2017 года получены показатели механических характеристик 

грунтов по результатам лабораторных испытаний, выполнен расчет нормативных и 

расчетных значений удельного сцепления и угла внутреннего трения по инженерно-
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геологическому элементу. При изысканиях 2012 года данные лабораторные испыта-

ния и расчеты не выполнялись, значения прочностных и деформационных характе-

ристик грунтов выделенных ИГЭ приняты в соответствии с табл.121 «Пособия по 

проектированию оснований зданий и сооружений» к СНиП 2.02.01-83*, расчетное 

сопротивление грунтов выделенных ИГЭ принято по таблице 125 «Пособия к 

СНиП 2.02.01-83*». 

- при изысканиях 2017 года проведены геофизические исследования. 

В результате сравнительного анализа, можно сделать вывод, что отчет по инже-

нерно-геологическим изысканиям 2017 года соответствует действующим норматив-

ным документам, более полный, подробный, достоверный в сравнении с отчетом 

2012 года, выполнен в объеме, необходимом для разработки проектной документа-

ции.  
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Пролдолжение  приложения А
Приложение 2. Графическая часть. План с местоположением и экспликацией проектируемых сооружений
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Приложение Г 
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Приложение Д 
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Лист регистрации изменений 

Таблица регистрации изменений 

Изм. 

Номера листов (страниц) Всего ли-
стов 

(страниц) 
в док. 

Номер 
док. 

Подп. Дата изме-
ненных 

заме-
ненных 

новых 
аннули-
рован-
ных 
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