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Введение 

Инженерно-геологические изыскания на объекте: «Межмуниципальный центр обра-

щения с отходами г. Алапаевск», проводились по договору Договор №  42/18 от 31.05.2018 

г., на основании технического задания, утвержденного Заказчиком (приложение А).    

     Заказчик – ООО «Экотехнопарк», 620026, Свердловская область, город Екатерин-

бург, улица Гоголя, дом 36, офис 301. 

Генеральный директор – Томилов Александр Сергеевич, 8 (912) 044-41-11. 

Проектная организация - ООО «Камэкопроект», 614094, г. Пермь, ул. Овчинникова, д. 17 

Директор - Леонтьев Евгений Александрович , +7 (342) 202-02-35 

Исполнитель – ООО «НТЦ ГЭ», 620135, г Екатеринбург, ул. Шефская, д. 97. 

Директор – Долгих Алексей Сергеевич, тел. (343) 382-09-05. 

 Стадия проектирования – проектная документация. 

Правовой основой для выполнения инженерно-геологических работ является Свиде-

тельство о допуске к определенным видам работ, которые оказывают влияние на безопас-

ность объектов капитального строительства, №1252 от 22 июня 2016 г., выданное Ассоциа-

цией «Национальный альянс изыскателей «Геоцентр»» (121170, г. Москва, ул. Малая Гру-

зинская 52/34, стр. 1, пом. 212-3/3), альянсгеоцентр.рф,  регистрационный номер в госре-

естре  СРО И-037-18122012).  
В процессе выполнения работ было принято решение сменить название объекта 

изысканий с «Комплекс по обращению с отходами г. Алапаевск» на «Межмуниципальный 

центр обращения с отходами г. Алапаевск», письмо от 01.04.2022г., №000110-22, приложе-

ние А. 

Целевое назначение инженерно-геологических работ: 

-  изучение природных условий и факторов техногенного воздействия для дальнейшего 

рационального и безопасного использования земельного участка, в объеме, достаточном 

для обоснования проектных решений по размещению на территории шламоотвала промыш-

ленных отходов ЗАО «АМЗ» комплекса по переработке и складированию мусора. 

-  определение границ кровли и подошвы глинистых грунтов (водоупора) и мощности 

шламовых отложений, отбор проб шлама; 

-  определение положения УПВ и химического состава подземных вод с низовой стороны 

ограждающих дамб и в чаше пруда-отстойника Объемы работ составили: 

Таблица 1 

Вид работ Объем 

Бурение инженерно-геологических скважин 223,9 пог. м 

Отбор образцов с ненарушенной структурой 67 проб 

Отбор образцов с нарушенной структурой 71 проб 

Отбор проб воды 11 проб 

Наливы воды в скважину и расчет фильтрационных свойств. 6 опытов 

Статическое зондирование грунтов на глубину до 10 м 7 точек 

Лабораторные испытания грунтов 

Полный комплекс определения физических свойств глинистых грунтов 27 

Полный комплекс определения физико-механических глинистых грунтов 11 

Определение консистенции при нарушенной структуре 118 

Гранулометрический состав методом ареометра и на ситах 88 

Коррозионная агрессивность грунта: сталь, бетон. 16 

Стандартный химический анализ воды 11 

Построение инженерно-геологических разрезов 488 пог. м 

Составление  отчета 1 отчет 

http://www.list-org.com/search.php?type=phone&val=912-0444111
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Полевые инженерно-геологические работы проводились в два этапа: 1-й этап  в пе-

риод с 7 апреля по 2 июня 2018 г., 2-ой этап с 26 по 28.02.2020 г., под руководством гл. гео-

лога Печенкина В.М., ведущего геолога Леонова Э.А. и геолога Некрасова Н.И. В камераль-

ной обработке и составлении отчета принимали участие гл. геолог Печенкин В.М., ведущий 

геолог Леонов Э.А. и инженер-геолог Некрасов Н.И., разбивка и планово высотная привязка 

скважин была выполнена инженером-геодезистом Смыковым П.М. от точек съемочного 

обоснования. 

Бурение скважин на дамбах и в секции №3 шламоотвала производилось установкой 

TS-20 (фото 1)  и УРБ-2А-2, (фото 2) , колонковым способом, диаметром 146 мм, с отбором 

образцов ненарушенной и нарушенной структуры; на акватории отстойника бурение скважин 

производилось со льда, ручным комплектом «Бур геолога», диаметром 60 мм (фото 3). На 

участках непроходимых для автотранспорта бурение скважин производилось мотобуром, 

диаметром 60 мм (фото 4). В процессе геологических изысканий выполнялось ведение гео-

логической документации, определение уровня подземных вод и планово-высотная привяз-

ка скважин от точек съемочного обоснования.  

После окончания работ скважины ликвидировались путем обратной засыпки выбу-

ренной породой с целью исключения загрязнения природной среды и активизации инженер-

но-геологических процессов. 

Статическое зондирование выполнялось для определения прочностных и дефор-

мационных свойств грунтов, и для расчета несущей способности свай. Точки зондирования 

располагались в непосредственной близости от пробуренных скважин.  Испытания грунтов 

проводились в соответствии с  ГОСТ 19912-2001 «Грунты. Методы полевых испытаний ста-

тическим и динамическим зондированием». 

Испытания  выполнялись комплектом аппаратуры «ТЕСТ-К», путем внедрения тензо-

метрического зонда и колонны штанг буровой установкой УРБ-2А-2. При испытаниях приме-

няется тензометрический зонд II типа, диаметр основания зонда – 35,7 мм, площадь основа-

ния зонда – 10 см2, площадь муфты трения зонда – 350 см2. 

Наливы воды в скважины производились для определения проницаемости грунтов 

по величине коэффициента фильтрации. Опыты проводились в скважинах диаметром 152 

мм, пройденных установкой TS-20 колонковым способом до глубины 5 – 7 м, с обсадкой 

верхнего интервала трубой диаметром 146 мм, на глубину 3 м, с отбором образцов ненару-

шенной структуры. 

Лабораторные работы по изучению физико-механических и агрессивных свойств 

грунтов выполнены в специализированной испытательной лаборатории ООО «Научно-

производственная фирма «Резольвента»: аттестат аккредитации № RA.RU.21ЭТ.54, от 08 

декабря 2015 г, (приложение В). 

 Статистическая обработка результатов лабораторных исследований проводилась по 

ГОСТ 20522-2012 [16].  

 

1. Краткая физико-географическая характеристика 

В административном отношении участок исследований находится в Алапаевском го-

родском округе на территории бывшего шламоотвала ЗАО "АМЗ", расположенном в 4 км на 

юго-запад от поста ГИБДД на а.д. Екатеринбург-Алапаевск, кадастровый номер участка 

66:32:0105005:7.  Подъезд на площадку расположен на км 142+300 м а.д. Екатеринбург-

Алапаевск.  

В геоморфологическом отношении участок исследований расположен в верхней, 

приводораздельной части правобережного водораздельного склона р. Нейва и её притоков 

р. Толмачиха (отм. устья 103,9) и руч. Хвощевка (отм. устья 115,4), на расстоянии 4,2 км от 
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берега р. Нейва. Территория правобережного склона р. Нейва и водораздела между р. Тол-

мачиха и руч. Хвощевка, представляет собой полого-увалистую местность с неглубокими 

логами и заболоченными участками, с естественным и организованным поверхностным сто-

ком, спланированную на участках промышленных сооружений ЗАО «АМЗ», с комплексом 

шламоотвалов и водоотводящих канав.  

Проектируемый комплекс по обращению с отходами располагается на территории 

шламоотвала нейтрализованных стоков ЗАО «АМЗ», построенного и эксплуатировавшегося 

в период с 1980 г по 2007 год. Шламоотвал состоит из четырех секций, заполненных жидки-

ми и твердыми отходами металлургического производства. Секция №1 заполнена жидкой 

фазой отходов в виде ила и сапропели, залитой с поверхности водой поверхностного стока. 

Секция №2 на 50% заполнена жидкими и на 50% твердыми отходами. Секция №3 заполнена 

твердой фазой отходов в виде дресвы и щебня из металлургического шлака с глинистым 

заполнителем. Секция №4 заполнена твердой фазой отходов в виде сапропеля и ила. Об-

щая площадь 6,5 га. Секции шламоотвала разделены системой ограждающих дамб, выпол-

ненных из глинистых грунтов, с посевом трав и с каменной наброской для укрепления скло-

нов.(приложение К). 

Секция №1 находится в северной части шламоотвала, ограждающая дамба (север-

ная) первой секции имеет ширину основания от 20 до 25 м, по гребню – от 4 до 7 м, с абс. 

отм. 162,6 - 163,4 м, абс. отм. воды в секции 160,35 м. Абс. отм. дна в секции №1 изменяют-

ся от 158,5 до 159,8 м,   

С южной стороны первой секции отстойника расположена секция №2, с абс. отм. 

уровня воды 162,75 м и с абс. отм. дна в секции от 160,36 до 162,4 м; абс. отм. поверхности 

грунтов-шлаков в секции №2 составляют в среднем 164,3 м;  ограждающая дамба (север-

ная)  секции №2  имеет ширину основания от 20 до 25 м, по гребню – от 4 до 5 м,  с абс. отм. 

от 165,3 до 165,6 м. 

Секция №3 находится с южной стороны второй секции отстойника; абс. отм. уровня 

поверхности грунтов-шлаков в секции равномерно изменяются от 164,4 м в северной части, 

до 165,8 в южной части; ограждающая дамба (северная) секции №3  имеет ширину основа-

ния от 20 до 25 м, по гребню – от 4 до 5 м, с абс. отм. от 166,1 до 166,5 м. В южной части 

секции №3 расположена наиболее высокая часть дамбы  шламоотвала, с абс. отм. от 166,1 

до 171,4 м, с размерами по основанию до 65 м. 

Секция №4 находится с восточной стороны от секции №3; ограждающая дамба меж-

ду секцией №3 и секцией №4 имеет ширину основания от 15 до 20 м, по гребню – от 3 до 4 

м, с абс. отм. по гребню от 165,4 до 165,8 м; абс. отм. поверхности шлама в секции №4 со-

ставляет 162,60 м. 

 Значительная часть поверхностного стока, поступающего по склону с юга на север в 

направлении к шламоотвалу, перехватывается нагорными канавами, проложенными вдоль 

южной и западной границы шламоотвала, и далее стекает по рельефу в направлении к ЗАО 

«АМЗ», расположенному на расстоянии 2,8 км от шламоотвала. С территории к востоку от 

шламоотвала поверхностный сток поступает в дренажные канавы и водопропускные соору-

жения, проложенные вдоль автомобильных дорог. В течение летнего периода за счет испа-

рения и частичной инфильтрации в грунты, происходит срабатывание уровня воды в от-

стойнике.   

 Климат в районе г. Алапаевска, согласно ГОСТ 16350-80 по воздействию на 

технические изделия и материалы, определен как «умеренно холодный». Согласно СП 

131.13330.2012 «Строительная климатология» участок работ находится в  строительном 

районе I В [7,8]. 
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Характеристика климатических условий района строительства приведена по 

материалам наблюдений УГМС на метеостанции Невьянск, расположенной в юго-западном 

направлении на расстоянии 50 км. Степень открытости метеостанции по классификации 

В.Ю.Милевского 5б. Окружающая форма рельефа плоская. Флюгер выше окружающих 

предметов среди элементов защищенности. При составлении климатической 

характеристики исследуемого района использованы материалы, опубликованные в СП 

131.13330.2012 «Строительная климатология»,  Справочнике по климату СССР, 

СП20.13330.2003 «Нагрузки и воздействия». Сведения по климату представлены в томе 4 

«Инженерно-гидрометеорологические изыскания» 

Рис.1   Обзорная схема района работ и расположения объекта. 

                                     

                               Границы участка работ 
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2. Изученность инженерно-геологических условий 

 

Изучение инженерно-геологических условий участка работ проводилось в связи с 

развитием и реконструкцией ЗАО «Алапаевский металлургический завод». В период с 1997 

по 2004 год ОАО «Уралгипромез» выполнял изыскания для стадии проектного задания по 

реконструкции и ремонту шламоотвала промышленных и хозяйственных стоков ЗАО «Ала-

паевский металлургический завод» [21]. В процессе изысканий на исследуемой территории 

шламоотвала ЗАО «АМЗ», по периметру  участка и по дамбам каждой секции было пройде-

но 16 скважин (на карте фактического материала №659 – 669 и №1**-6**) .  

В 1999 году ОАО «Уралгипромез» были пройдены наблюдательные скважины №1*-8* 

для мониторинга подземных вод на участке шламоотвала ЗАО «АМЗ» [23]. В результате ра-

бот было установлено 8 пьезометров, оборудованных для наблюдения за подземными во-

дами в грунтах аллювиально-делювиального горизонта. На рис 1 представлен план распо-

ложения наблюдательных скважин. 

В отчетах 1997 г и 2004 г представлены литологические колонки скважин, паспорта 

прочностных испытаний грунтов ИГЭ-1(тело дамбы – 5 испытаний), физические свойства 

грунтов и данные гидрогеологических наблюдений.   

Анализ материалов предоставленных Заказчиком, показал недостаточную изучен-

ность акватории шламоотвала, в плане и по глубине, изученность физических и фильтраци-

онных свойств грунтов донных отложений, изученность химического состава поверхностных, 

донных отложений и подземных вод.  

Заказчик не предоставил сведения по мониторингу подземных вод в наблюдательных 

скважинах и данные режимных наблюдений за уровнем подземных вод за период с 2004 по 

2018 год. 

Материалы изысканий прошлых лет использовались, как справочный и фактический 

материал для характеристики природных, геологических и гидрогеологических условий 

участка,  при составлении инженерно-геологических разрезов, при определении физических, 

прочностных и деформационных свойств грунтов ограждающих дамб, для характеристики 

состава подземных вод. 

Гидрогеологические условия характеризуются наличием подземных вод пластово-

порового типа в техногенных грунтах шламоотвала и в аллювиально-делювиальных грунтах.   

На данной территории присутствуют такие процессы и явления, как подтопление в 

техногенно-измененных условиях, эррозионная деятельность  временных водотоков, мороз-

ное пучение. 

 

3. Инженерно-геологическое районирование и строение участка работ 

 

В инженерно-геологическом отношении, согласно схеме инженерно-геологического 

районирования [18], район работ относится к Урало-Тобольскому инженерно-геологическому 

региону второго порядка, в структурном отношении -  к  Алапаевско-Каменскому  поднятию, 

сложенному глинисто-углистыми  сланцами и туфопесчаниками  каменноугольного возраста, 

перекрытому отложениями палеогенового и четвертичного возраста. Отложения палеогена 

представлены опоковидными глинами и суглинками Серовской свиты. Четвертичные отложе-

ния представлены аллювиально-делювиальными глинами и суглинками 

На рассматриваемой территории выделен один инженерно-геологический рай-

он, Б, который характеризуется хорошо расчлененным  рельефом, с уклонами от 1о до 3о, 

сложенный с поверхности до глубины 5-10 м техногенными глинистыми грунтами (tQIV) 

ограждающих дамб,  суглинистыми  и глинистыми  грунтами, слагающими основание дна 
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отстойников. Склоны дамб сухие, подземные воды с внешней стороны шламоотвала 

залегают на глубинах от 0,5 до 1,7 м. 

По материалам предшествующих изысканий, выполненных ОАО «Уралгипромез» в 

период с 1997 по 2004 годы [21, 22, 23, 24, 25], в основании  шламонакопителя  был вскрыт 

достаточно выдержанный слой аллювиально-делювиальных глин четвертичного возраста 

(аdQIV) мощностью от 2,0 м  до 5,0 м,  который подстилается  слоем  опоковидных глин и су-

глинков палеогеновых отложений Серовской свиты (Pg2
1), мощностью   от 3 до 6 м. Ниже по 

разрезу, в подошве палеогеновых глин залегают щебенистые грунты  обломочной  зоны коры 

выветривания (еMZ) палеозойских сланцев и туфопесчаников, мощность которой  составляет 

от 4 до 10 м. 

Широкое распространение на исследуемом участке имеют техногенные грунты (tQIV) 

различного типа. Ограждающие дамбы секций шламонакопителя  были сформированы из 

тяжелых песчанистых глин и суглинков полутвердой консистенции,  отсыпанных сухим спо-

собом (автомобильным транспортом, скреперами, бульдозерами), с последующим  послой-

ным уплотнением грунта  до оптимальной плотности. С поверхности  суглинистые грунты 

ограждающих дамб укреплены от размыва каменной наброской и посевом трав.  

Секции шламонакопителя заполнены промышленными отходами Алапаевского ме-

таллургического завода . В результате выполненных изысканий установлено, что северная 

секция (№1) заполнена текучим шламом в виде ила и сапропели.  Центральная секция (№2) 

на 50 % заполнена текучепластичным шламом и на 50% - металлургическим шлаком в виде 

щебня, крупного и мелкого песка, суглинистого шлама, насыщенного водой. Южная секция 

(№3),  заполнена металлургическим шлаком в виде  щебня, крупного и мелкого песка, сугли-

нистого шлама, насыщенного водой.  

На основании выполненных работ и анализа архивных материалов, в соответствии с 

требованиями ГОСТ25100-2011, ГОСТ20522-2012, в инженерно-геологическом разрезе 

участка  под строительство  Межмуниципального центра  обращения с отходами в г. Алапа-

евске, выделено  8  инженерно-геологических элементов (ИГЭ)- сверху вниз: 

На территории, прилегающей к шламоотстойнику за границами ограждающих дамб,  с 

поверхности и под насыпным грунтом залегает почвенно-растительный (ПРС)  слой 1а, 

мощность которого составляет 0,2 – 0,3 м.  

ИГЭ-1. Насыпной грунт (tQ) – тело дамб: глина, реже суглинок коричневого и желто-

коричневого цвета, тугопластичной и полутвердой консистенции, с включениями дресвы и 

щебня от 10% до 30%.  По данным бурения высота дамб составляет от 3,5 до 6,0 м. 

ИГЭ-2. Насыпной грунт (tQ) -  представлен негранулированным доменным шлаком 

основного состава  в виде щебня, (ИГЭ-2а  габбро и порфирита), с суглинистым заполните-

лем твердой консистенции до 25%, (упорные призмы, насыпь дорог, подсыпка по дамбе). 

Мощность от 0,5 м до 4,0 м. 

ИГЭ-3. Насыпной грунт (tQ) - представлен негранулированным доменным шлаком 

основного состава, в виде щебня, дресвы и песка, с техногенным заполнителем в виде гли-

нистого шлама полутвердой консистенции. 

ИГЭ-4 Шлам черного цвета (tQ),  абразивно-металлический,  образовавшийся при 

обработке черных металлов резанием, содержащий нефтепродукты менее 0,5%; залегает 

под слоем воды в виде сапропеля и ила текучей консистенции,  на дне пруда-отстойника 

слоем мощностью от 0,6 м до 2,9 м (абс. отм. кровли 158,1 - 160,4 м). 

Слой 5  Вода закрывает поверхность шлама  в чаше 1-ой  и частично во 2-ой картах 

отстойника мощностью от 0,4 до 1,8 м , с содержанием гидрокарбонатов, хлоридов и суль-
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фатов, с  минерализацией  3 - 8 г/л, с содержанием нефтепродуктов менее 0,5 %,  (Прило-

жение Е5). 

ИГЭ-6 Глина аллювиально-делювиальная (а-dQIV) серо-коричневого цвета, мягко-

пластичной консистенции, с прослоями суглинка, залегает в основании обводненной части 

карт I и II,  и в верхней части разреза с внешней стороны ограждающих дамб  пруда-

отстойника, на частке сооружений по переработке мусора(МСС, АБК, КПП, КНС, навес, ван-

на, выгреб)  вскрытая мощность составляет от 1,5 до 2,0  м. Глина ИГЭ-6 является водоупо-

ром по отношению к вышележащим техногенным грунтам, препятствуя вертикальной филь-

трации техногенных вод из шламонакопителя в нижележащие грунты. 

ИГЭ-7 Глина аллювиально-делювиальная (а-dQIV) серого и серо-коричневого цве-

та, тугопластичной консистенции с прослоями суглинка, залегает в основании ограждающих 

дамб  пруда-отстойника, и в средней части разреза с внешней стороны ограждающих дамб 

пруда-отстойника, на участке сооружений по переработке мусора(МСС, АБК, КПП, КНС, 

навес, ванна, выгреб), вскрытая мощность составляет от 1,5 до 4,5  м. Глина ИГЭ-7 является 

относительно хорошим водоупором, препятствующим вертикальной фильтрации техноген-

ных вод из шламонакопителя в нижележащие грунты. 

ИГЭ-8  Глина и суглинок опоковидные твердой консистенции (Р)  палеогеновых 
отложений  Серовской свиты,  залегает в подошве  аллювиально-делювиальных глин, в 
пределах контура ограждающих дамб,  вскрытая мощность  ИГЭ-8   составляет от 1,5 м до 
5,5 м. 

ИГЭ-8.1  Суглинок  опоковидный  тугопластичной консистенции (Р)  палеогено-
вых отложений  Серовской свиты,  залегает в подошве  аллювиально-делювиальных глин в 
нижней части разреза на участке сооружений по переработке мусора (МСС, АБК, КПП, КНС, 
навес, ванна, выгреб), вскрытая мощность составляет от 1,5 до 2,9 м.   

Слой 9 Щебенистый грунт (еМz)   обломочной и дисперсной зоны коры выветрива-
ния сланцев, зеленого и бурого цвета, малопрочных,  залегает в подошве  опоковидных глин 
твердой консистенции, вскрытая мощность составляет от 2,5 м до 5,5 м. Слой выделен по 
архивным материалам[21, 22, 23].и в качестве ИГЭ не рассматривается, т.к. находится зна-
чительно ниже зоны влияния проектируемых сооружений.  

Слой 10  Скальный грунт (еМz)   сланцев, зеленого и бурого цвета, малопрочных, 
залегает в подошве щебенистых грунтов Слой выделен по архивным материалам  [21, 22, 
23]. и в качестве ИГЭ не рассматривается, т.к. находится значительно ниже зоны влияния 
проектируемых сооружений. 

По данным геодезической съемки, выполненной в 2020 году на территории секции 
№3,  зарегистрировано изменение рельефа, связанное с отвалами переработанного мусора 
бытовых отходов. На геологических разрезах отвалы мусора показаны в виде слоя 1б (При-
ложение М листы 1-6) 

Пространственное положение вышеперечисленных ИГЭ  и слоев приведено на инже-

нерно-геологических разрезах (приложение Л) и инженерно-геологических колонках сква-

жин (приложение И).  

Схема расположения инженерно-геологических скважин и разрезов приведена в 

приложении К. Каталог координат инженерно-геологических скважин приведен в текстовом 

приложении Ж 

Грунты ИГЭ-1, ИГЭ-2 и 2а, ИГЭ-3, ИГЭ-4 относятся к специфическим грунтам, поэто-

му более детально представлены в главе  5. 
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4. Гидрогеологические условия площадки

В гидрогеологическом отношении территория участка проектируемого «Комплекса по 

обращению с отходами»  находится в зоне развития двух горизонтов подземных вод:  пер-

вый с поверхности горизонт приурочен к техногенным отложениям шламоотвала (на терри-

тории шламонакопителя)  и  к типу «верховодка»  в верхней части водоупорных  аллюви-

ально-делювиальным глин четвертичного возраста (с внешний стороны ограждающих дамб), 

второй – к зоне трещиноватости палеозойских метаморфических пород  

Первый водоносный горизонт подземных вод, приуроченных к техногенным отложе-

ниям шламоотвала зарегистрирован скважинами №1- №23, пройденными с акватории пруда 

– отстойника и в контуре шлаковых насыпных грунтов. Воды имеют атмосферное питание, в

основном в весенний и осенний периоды года. Атмосферные осадки в отстойнике смешива-

ясь с техногенными водами, и взаимодействуя в процессе инфильтрации  с техногенными 

грунтами, приобретают техногенный характер. В 2020 году техногенные воды из отстойников 

секции №1 и секции № 2 были вывезены на полигон промышленных отходов и утилизирова-

ны, в результате этого прекратилась  фильтрация  под дамбой в северо-западном углу сек-

ций №1 и №2. Абсолютные отметки отметки дна пруда отстойника   изменяются от 156,7 до 

155,6  м. Абсолютная отметка уреза воды в 1-ой секции отстойника на период изысканий в 

апреле  2018 года, составляла  160,33 м, в 2020 году составляла  158,77 м.  Абсолютная от-

метка уреза воды в 2-ой секции отстойника на период изысканий в апреле  2018 года, со-

ставляла  163, 75 м, в 2020 году составляла  161,55 м. В период весеннего паводка, за счет 

стока талых и дождевых вод возможно  повышение уровня на 0,5 м, в летний период уро-

вень воды за счет испарения снижается на 0,6 - 0,8 м.   

Грунтовые воды в аллювиально-делювиальных глинах имеют сезонно-локальный ха-

рактер простирания в виде «верховодки», и не рассматриваются  как водоносный горизонт, 

т.к. являются водоупором. Образование «верховодки» вызвано затрудненным поверхност-

ным стоком. Воды  зарегистрированы скважинами №№24, 26, 29, 30, 31, в период изысканий 

2018 года, скважинами №№101-104, П-2, П-3, П-5, П-7 в период изысканий 2020 года. Воды 

имеют атмосферное питание, в основном в весенне-осенний период года.  Мощность слоя 

верховодки незначительная 0,5 -1,0 м. Абсолютные отметки «верховодки», на период изыс-

каний в мае – июне 2018 года, находились в интервале 163,54 – 162,03 м. (вдоль южной ча-

сти ограждающей дамбы), и в интервале 158,05 – 159,51 м. (вдоль северной части огражда-

ющей дамбы). В 2020 году в период летне-осенней межени отметки УПВ находились в ин-

тервале 163,39 – 162,03 м. (вдоль южной части ограждающей дамбы), и в интервале 155,80 

– 158,51 м. (вдоль северной части ограждающей дамбы). Разгрузка грунтовых вод происхо-

дит в северном направлении, вниз по рельефу местности. 

Связь техногенных вод и «верховодки»  по данным химических анализов  присутству-

ет, ввиду наличия  повышенного содержания хлоридов (250 мг/дм3), сульфатов (1000 

мг/дм3), гидрокарбонатов (2000 мг/дм3)  и показателя рН (7,5 – 7,9) в пробах грунтовых вод 

скв.669 (приложение Е3),  скв.30 и поверхностных вод (приложение Е4).  Существенной пре-

градой, ограничивающей фильтрацию техногенных вод, является глинистый водоупорный 

слой в основании шламоотвала (ИГЭ-6, ИГЭ-7, ИГЭ-8) и грунты ИГЭ-1, слагающие тело 

дамбы , общей мощностью  более 10 м  Коэффициенты фильтрации грунтов по данным ис-

пытаний методом налива в скважину, составляют соответственно: ИГЭ-6, ИГЭ-7  - 0,004 - 

0,008 м/сут, ИГЭ-1 -  0,008  м/сут. . (Приложение Н) 

Второй горизонт подземных вод, приуроченный к щебенистой зоне коры выветрива-

ния и зоне трещиноватости скальных пород, гидравлически связанных между собой, был 

вскрыт скважинами ОАО «Уралгипромез»  №667, №1*, №4*, №6*, №8* в период  изысканий 

1997-1999 года, и скважинами ООО «НТЦ ГЭ»  №П-1, П-4, П-6 в период  изысканий 2020 го-

да.  Кровля щебенистой зоны коры выветривания палеозойских пород вскрыта скважинами 

на глубинах от 5,4 м до 12,1 м.   Подземные воды данного горизонта залегают в подошве 
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водоупорного слоя палеогеновых глин и обладают напором величиной от 5,3 м до 12,1 м. 

Ввиду значительной мощности водоупорного слоя глинистых грунтов, подземные воды дан-

ного горизонта частично находятся за границей влияния верхних водоносных горизонтов.   

Подземная вода, отобранная из скважин и канав с южной стороны дамбы (выше по 

потоку), по составу гидрокарбонатно-кальциево-магниевая, с минерализацией  0,34 г/дм3 – 

0,5 г/дм3 (хлориды 0,035 г/дм3, нитраты 0,011 г/дм3) (приложение Е4), обладает слабой 

агрессивностью по водородному показателю (рН=7,1 и по содержанию агрессивной углекис-

лоты по отношению к бетону марки W4, и неагрессивны к бетонам марки W6 и W8  в грунтах 

с Кф больше  0,1м/сут. К арматуре железобетонных конструкций подземные воды неагрес-

сивны при постоянном погружении и среднеагрессивны при периодическом смачивании (СП 

28.13330.2012, т. В2 – В6).  

Подземная вода, отобранная из скважины №30 , из канавы, расположенной за осно-

ванием северо-западной части дамбы, и из скв.№669, (1997г. Уралгипромез) к северу (ниже 

по потоку) от шламоотвала,  по составу гидрокарбонатно- -сульфатно-натриевая с минера-

лизацией от 2,3 до 3,2 г/литр (хлориды 1,3 г/дм3, карбонаты 2,9 г/дм3 , сульфаты 1,0 г/дм3) 

(приложение Е4). Вода из отстойника секции №1 по составу гидрокарбонатно – сульфатно 

натриевая, с минерализацией от 5,2 г/литр (хлориды 1,3 г/дм3, карбонаты 2,9 г/дм3 , сульфа-

ты 1,0 г/дм3) 

В гидрогеологическом отношении значительная часть территории проектируемого со-

оружения по обращению с отходами относится к зоне подтопления I-Б  «Подтопленные в 

техногенно измененных условиях»,  где УПВ находится на глубинах  0,4-1,4 м. Питание во-

доносного горизонта происходит за счет инфильтрации  атмосферных осадков в техноген-

ные грунты, условия дренирования отсутствуют, чтобы исключить влияние на подземные 

воды прилегающих территорий. Срабатывание горизонта происходит за счет частичной ин-

фильтрации и испарения с поверхности.  

Карта гидроизогипс исследуемой территории на период изысканий 2018 года пред-

ставлена в приложении М. Гидроизогипсы техногенного горизонта выделены желтым цве-

том,  гидроизогипсы аллювиально-делювиального горизонта выделены синим цветом. 

Абсолютные отметки УПВ в аллювиально-делювиальных грунтах на период изыска-

ний в мае – июне 2018 года, находились: вдоль южной части ограждающей дамбы в интер-

вале 163,54 – 162,03 м; вдоль западной части ограждающей дамбы в интервале 159,54 – 

162,03 м; вдоль северной части ограждающей дамбы в интервале 158,05 – 159,51 м. 
По данным наблюдательных скважин пройденных ОАО «Уралгипромез» в период 

1999 – 2004 год (№667, №1*, №4*, №6*, №8*), и скважин П-1 П-4, П-6, пройденных ООО 

«НТЦ ГЭ» в 2020 году, построена карта изопьез напорного горизонта подземных вод палео-

зойских отложений (Приложение М лист 5). 

Поверхностный сток на исследуемой территории осуществляется по нагорным кана-

вам и далее по склону в направлении к  р. Нейва, русло которой проходит в 3,2 км  севернее 

от шламоотвала. абс. отм. уреза воды в р. Нейва составляет  114,3 м. 
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5. Специфические грунты

Специфические грунты территории Комплекса по обращению с отходами 

представлены техногенными грунтами ИГЭ-1, ИГЭ-2, ИГЭ-3, ИГЭ-4.  

Насыпные грунты ИГЭ-1 - сформировались в процессе  создания  ограждающих 

дамб, сложены глинами, реже суглинками  тугопластичной  и полутвердой консистенции (70-

90%) с включениями  дресвы и щебня от 10% до 30%. По способу укладки относятся к 

грунтам, отсыпанным сухим способом (автомобильным транспортом, скреперами, 

бульдозерами) с последующим уплотнением грунта механизмами для достижения низкой 

фильтрационной проницаемости. Характеризуются относительно однородным составом и 

сложением, плотностью и сжимаемостью. По степени уплотнения от собственного веса 

грунты следует считать слежавшимися, возраст отсыпки более 5 лет.  

Насыпные грунты ИГЭ-2 - сформировались в процессе планировки территории, при 

создании и укреплении ограждающих дамб, сложены щебнем и дресвой негранулированного 

доменного шлака основного состава, (ИГЭ-2а щебнем и глыбами  порфирита) с содержани-

ем скального грунта (до 75%) с заполнителем из дресвы и суглинка до 25 %,  имеет широкое 

распространение вдоль автомобильных дорог, на гребнях и склонах ограждающих дамб, в 

теле упорных призм. По способу укладки относятся к грунтам, отсыпанным сухим способом 

(автомобильным транспортом, скреперами, бульдозерами). Характеризуются неоднородным 

составом и сложением, неравномерной плотностью и сжимаемостью. По степени 

уплотнения от собственного веса грунты следует считать слежавшимися, возраст отсыпки 

более 5 лет. Грунт ИГЭ-2 не рекомендуется использовать  в основании сооружений, соглас-

но ГОСТ 3344-83 рекомендуется использовать шлак доменный основной негранулирован-

ный в дорожном строительстве в основании дорожного полотна. 

ИГЭ-3. Насыпной грунт - представлен негранулированным доменным шлаком 

основного состава, в виде щебня и дресвы с техногенным заполнителем в виде песка, 

глинистого шлама полутвердой консистенции до 35%.. К специфическим особенностям 

грунтов ИГЭ-3 относятся: существенное изменение деформационных  и  прочностных 

свойств при водонасыщении и под воздействием динамических нагрузок. Грунт ИГЭ-3 не ре-

комендуется использовать  в основании сооружений, но по экологическим параметрам и 

физическим свойствам допускается к использованию для подсыпки временных дорог и 

строительных площадок. 

ИГЭ-4 шлам черного цвета абразивно-металлический (tQ), в виде сапропеля и ила 

текучей консистенции, с содержанием нефтепродуктов до 0,5 %, залегает на дне пруда-

отстойника в виде слоя мощностью от 0,6 м до 2,9 м.  К специфическим особенностям 

шлама - грунтов ИГЭ-4 относятся: высокая пористость, влажность и пучинистость; низкие 

прочностные и деформационные свойства, с длительной консолидацией при уплотнении. 

Грунты ИГЭ-4 - шлам абразивно-металлический, образовавшийся при обработке черных 

металлов резанием, содержащий нефтепродукты менее 0,5%, подлежит удалению из 

шламонакопителя, с вывозом на предприятие, имеющее лицензию, на утилизацию 

промышленных отходов, с подтверждением класса опасности вывозимого грунта. 
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6. Физико-механические свойства грунтов

На основании анализа физических и механических свойств  грунтов, приведенных в 

приложениях Г1-Г8,  Д1-Д4 и генезиса, в соответствии с ГОСТ 20522-2012 и ГОСТ 25100-

2011, в разрезе участка выделено 8 инженерно-геологических элементов, которые имеют 

следующие значения физико-механических свойств:   

ИГЭ-1. Насыпной грунт (tQ) – тело дамб: глина коричневого и желто-коричневого цве-

та, твердой и полутвердой консистенции, с дресвой и щебнем от 10 до 30%. По данным бу-

рения высота дамбы колеблется в пределах 2,5 - 8,0м. Согласно таблице 2 ГОСТ 25100-

2011 [10] грунт ИГЭ-1 относится к классу дисперсных,  связных грунтов, к типу  перемещен-

ных природных грунтов.   Грунт охарактеризован по 29 пробам, (приложение Г1). 

Таблица 6.1 - Основные показатели физико-механических свойств ИГЭ-1. 

Наименование показателя 
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Влажность грунта д.е. 29 0,212 0,410 0,273 0,17 

Влажность на границе текучести д.е. 29 0,392 0,597 0,451 0,11 

Влажность на границе раскатывания д.е. 29 0,207 0,294 0,245 0,08 

Число пластичности д.е. 29 15,0 31,6 20,6 0,16 

Показатель текучести д.е. 29 -0,22 0,30 0,13 

Плотность грунта г/см3 20 1,82 2,09 1,96 0,03 

Плотность частиц грунта г/см3 20 2,71 2,81 2,74 0,11 

Плотность сухого грунта г/см3 20 1,35 1,71 1,54 0,06 

Коэффициент пористости д.е. 20 0,626 0,980 0,779 0,13 

Коэффициент водонасыщения д.е. 20 0,859 1,000 0,953 0,04 

Коэффициент фильтрации м/сут 3 0,005 0,010 0,008 - 

Деформация морозного пучения % 1 7,4 - 

Удельное сцепление в естественном состоянии МПа 7 0,023 0,053 0,032 0,30 

Угол внутреннего трения в естественном состо-

янии 
град. 7 10 20,3 16,3 0,13 

Компрессионный модуль деформации интерва-

ле 0,1-0,2 МПа в естественном состоянии 
МПа 7 3,1 5,8 4,7 0,10 

Удельное сцепление по данным статического 

зондирования 
МПа 7 0,029 0,036 0,0326 0,15 

Угол внутреннего трения по данным статиче-

ского зондирования 
град. 7 14 18 16,9 0,15 

Модуль деформации по по данным статическо-

го зондирования 
МПа 7 15,5 23,8 18,2 0,05 

Грунты слабоагрессивны к бетону марки W4, неагрессивны к бетону марок W6-W20 и к 

арматуре железобетонных конструкций. Коррозионная агрессивность грунта к углеродистой 

и низколегированной стали – высокая (приложения Е1, Е2). 

Степень агрессивного воздействия грунтов на металлические конструкции, согласно 

табл. Х.5 СП 28.13330.2017 [10.16], - среднеагрессивная. 

В соответствии с табл. Б.27 ГОСТ 25100-2011 [10.11] по относительной деформации пу-

чения грунт характеризуется как сильнопучинистый - εfh = 7,4 % (приложение Д5), по данным 

лабораторных испытаний (Sr>0,9) грунт сильнопучинистый. 

Нормативные и расчетные значения ρ, φ, c, Е приняты по результатам общей статисти-

ческой обработки лабораторных испытаний грунта (приложение Г1) и статического зондиро-

вания: (приложение Д4). Фильтрационные свойства грунтов ИГЭ-1, ИГЭ-7 определялись ме-

тодом налива воды в скважину, результаты испытаний представлены в приложении Н. 
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ИГЭ-2. Насыпной грунт (tQ) -  представлен смесью негранулированного доменного 

шлака основного состава, в виде щебня,  (ИГЭ-2а щебня  порфирита), с суглинистым запол-

нителем твердой консистенции до 25% (упорная призма дамбы, насыпь дорог, подсыпка по 

дамбе).  Грунт слежавшийся, возраст отсыпки более 5 лет.  Согласно таблице 2 ГОСТ 

25100-2011 [10] грунт ИГЭ-2 относится к классу дисперсных,  несвязных грунтов, к типу  тех-

ногенных  и перемещенных природных, крупнообломочных грунтов.   Грунт охарактеризован 

по 15 пробам, (приложение Г2). 

• плотность грунта – 2,23 г/см3; 

• модуль деформации  - 28 МПа;  

• удельное сцепление – 0,012 МПа; 

• угол внутреннего трения –31 град 

• расчетное сопротивление – 0,3 МПа. 

• Коэффициент фильтрации – 5,5 м/сут 

По данным гранулометрического анализа (приложение Г2) – содержание дресвы и 

щебня в грунтах ИГЭ-2 и 2а составляет от 80 до 74,6% при среднем содержании 77,9%. 

Плотность грунта получена по данным полевых определений методом лунки и расчетным 

путем .   

Грунты ИГЭ-2 не используются в основании проектируемых сооружений, поэтому 

значения прочностных и деформационных характеристик грунтов ИГЭ-2, приведены по дан-

ным расчета с использованием  методики ДальНИИС (Приложение Д2). [31] 

Грунт залегает в зоне сезонного промерзания, согласно гранулометрического состава 

(приложение Г2) грунт по степени неоднородности (D от 1 до 5) относится к 

слабопучинистым грунтам.  

Коррозионные свойства грунтов ИГЭ-2 по данным лабораторных исследований: 

• к бетону марок W4-W20 и к арматуре железобетонных конструкций неагрессивная; 

• к углеродистой и низколегированной стали по результатам лабораторных 

исследований по методике ГОСТ 9.602-2016 – низкая.(Приложения Е1 и Е2) 

ИГЭ -3 Насыпной грунт (tQ) - представлен негранулированным доменным шлаком 

основного состава, в виде щебня, дресвы и песка, с техногенным заполнителем в виде гли-

нистого шлама полутвердой консистенции. Согласно таблице 2 ГОСТ 25100-2011 [10] грунт 

ИГЭ-3 относится к классу дисперсных,  связных грунтов,   техногенного типа.  Грунт слежав-

шийся, возраст отсыпки более 5 лет. Грунт охарактеризован по 11 пробам, (приложение Г3). 

• плотность грунта – 2,02 г/см3; 

• модуль деформации  - 17 МПа; 

• удельное сцепление  - 0,015 МПа; 

• угол внутреннего трения –31 град 

• Коэффициент фильтрации – 3,5 м/сут 

По данным гранулометрического анализа – содержание дресвы и щебня в грунтах 

ИГЭ-3 составляет от 58 до 70% при среднем содержании 64,5%. Плотность грунта получена 

по данным полевых определений методом лунки и расчетным путем   

Грунты ИГЭ-3 не используются в основании проектируемых сооружений, поэтому 

значения прочностных и деформационных характеристик приведены по данным расчета с 

использованием  методики ДальНИИС (Приложение Д3). [31] 

Грунт залегает в зоне сезонного промерзания, согласно гранулометрического со-

става (приложение Г3) грунт по степени неоднородности (D от 1 до 5) относится к 

слабопучинистым грунтам.  

Коррозионные свойства грунтов ИГЭ-3 по данным лабораторных исследований: 

• к бетону марок W4-W20 и к арматуре железобетонных конструкций неагрессивная; 
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• к углеродистой и низколегированной стали по результатам лабораторных 

исследований по методике ГОСТ 9.602-2016 – высокая.(Приложения Е1 и Е2) 

ИГЭ-4 Шлам черного цвета, абразивно-металлический, (tQ), в виде сапропеля и ила 

текучей консистенции, образовавшийся при обработке черных металлов резанием, содер-

жащий нефтепродукты менее 0,5%;  Согласно таблице 2 ГОСТ 25100-2011 [10] грунт ИГЭ-4 

относится к классу дисперсных,  связных грунтов,   техногенного типа, органоминерального 

вида.   Грунт охарактеризован по 9 пробам, (приложение Г4). 

• плотность грунта – 1,12 г/см3; 

• плотность частиц грунта – 1,80 г/см3; 

• коэффициент пористости - 5,96 д.ед.; 

• модуль деформации  - 0, 2 МПа; 

• удельное сцепление  τ = 0,005 МПа; 

     Грунты ИГЭ-4 не используются в основании проектируемых сооружений, поэтому 

значения прочностных и деформационных характеристик не определялись, и приведены по 

данным таблиц СП22.13330.2012.(Приложение И4). [8] . Грунт подлежит удалению из 

шламонакопителя, 

ИГЭ-6 Глина аллювиально-деювиальные (dQIV) серо-коричневого цвета, мягкопла-

стичной консистенции, Согласно таблице 2 ГОСТ 25100-2011 [10] грунт ИГЭ-6 относится к 

классу дисперсных,  связных грунтов,   осадочного типа, минерального вида.   Грунт охарак-

теризован по 25 пробам, (приложение Г5). 

Таблица 6.2 - Основные показатели физико-механических свойств ИГЭ-6. 

Наименование показателя 
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Влажность грунта д.е. 25 0,323 0,389 0,350 0,044 

Влажность на границе текучести д.е. 25 0,398 0,491 0,426 0,05 

Влажность на границе раскатывания д.е. 25 0,218 0,294 0,246 0,09 

Число пластичности д.е. 25 15,0 21,6 18,0 

Показатель текучести д.е. 25 0,51 0,67 0,58 

Плотность грунта г/см3 12 1,81 1,91 1,86 0,014 

Плотность частиц грунта г/см3 12 2,69 2,72 2,70 0,044 

Плотность сухого грунта г/см3 12 1,309 1,43 1,37 0,026 

Коэффициент пористости д.е. 12 0,900 1,07 0,969 0,05 

Коэффициент водонасыщения д.е. 12 0,96 1,000 0,980 0,04 

Коэффициент фильтрации м/сут 3 0,005 0,010 0,008 - 

Деформация морозного пучения % 2 8,6 9,1 8,8 - 

Удельное сцепление по табл. Б2СП22.13330.2012 МПа 0,033 

Угол внутрен. трения табл. Б2 СП22.13330.2012 град. 10 

Модуль деформации табл. Б3 СП22.13330.2012 МПа 5 

Удельное сцепление по данным стат. зондиров. МПа 7 0,023 0,026 0,024 0,15 

Угол внутреннего трения по данным   ст. зонд. град. 7 13,4 15 14,6 0,15 

Модуль деформации по данным  ст. зонд. МПа 7 5,0 5,8 5,4 0,05 

Грунт ИГЭ-6 залегает в зоне сезонного промерзания, согласно данных лабораторных 

испытаний (Приложение Д5) относительная деформация морозного пучения (εfh) cоставля-

ет 8.8%, согласно ГОСТ28622-2012 (таб. Б27) грунт сильнопучинистый.  Нормативные зна-

чения показателей физико-механических свойств приняты по данным статического зондиро-
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вания, связи с тем, что грунт ИГЭ-6  залегает в зоне сезонного промерзания, грунт не рек о-

мендуется к использованию в основании фундаментов.  

• Коррозионные свойства грунтов ИГЭ-6 по данным лабораторных исследований:

• к бетону марок W4-W20 и к арматуре железобетонных конструкций неагрессивная;

• к углеродистой и низколегированной стали по результатам лабораторных исследова-

ний по методике ГОСТ 9.602-2016 – высокая.(Приложения Е1 и Е2) 

ИГЭ-7 Глина аллювиально-делювиальный (еМz) тугопластичной консистенции, серо-

го и серо-бурого цвета. Согласно таблице 2 ГОСТ 25100-2011 [10] грунт ИГЭ-7 относится к 

классу дисперсных,  связных грунтов,   осадочного типа, минерального вида.   Грунт охарак-

теризован по 29 пробам, (приложение Г6). 

Таблица 6.3- Основные показатели физико-механических свойств ИГЭ-7. 

Наименование показателя 
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Влажность грунта д.е. 29 0,275 0,319 0,295 0,044 

Влажность на границе текучести д.е. 29 0,393 0,463 0,421 0,044 

Влажность на границе раскатывания д.е. 29 0,214 0,275 0,237 0,06 

Число пластичности д.е. 29 16,0 21,5 18,4 0,07 

Показатель текучести д.е. 29 0,256 0,469 0,32 0,15 

Плотность грунта г/см3 18 1,87 1,99 1,91 0,02 

Плотность частиц грунта г/см3 18 2,67 2,74 2,71 0,01 

Плотность сухого грунта г/см3 18 1,43 1,55 1,48 0,022 

Коэффициент пористости д.е. 18 0,734 0,905 0,837 0,06 

Коэффициент водонасыщения д.е. 18 0,90 1,00 0,98 0,04 

Коэффициент фильтрации м/сут 3 0,005 0,010 0,008 - 

Деформация морозного пучения % 2 8,1 8,5 8,3 - 

Удельное сцепление - лабораторн. испытания МПа 4 0,0233 0,0483 0,0312 0,30 

Угол внутреннего трения лабораторн. испытания град. 4 11,3 20,3 15,3 0,30 

Модуль деформации компрессионный МПа 4 1,3 3,6 2,3 0,10 

Удельное сцепление по данным стат. зондиров. МПа 7 0,026 0,031 0,0289 0,15 

Угол внутреннего трения по данным   ст. зонд. град. 7 15,4 17,2 16,3 0,15 

Модуль деформации по данным  ст. зонд. МПа 7 8,50 10,8 9,3 0,05 

Грунт ИГЭ-7 залегает ниже зоны сезонного промерзания, согласно данных лаборатор-

ных испытаний (Приложение Д5) относительная деформация морозного пучения (εfh) 

cоставляет 8,3 %, согласно ГОСТ28622-2012 (таб. Б27) грунт сильнопучинистый.  Норматив-

ные значения показателей физико-механических свойств приняты по данным лабораторных 

испытаний и статического зондирования, грунт залегает в  основании фундаментов.. 

 Фильтрационные свойства грунтов ИГЭ-7 определялись методом налива воды в сква-

жину, результаты испытаний представлены в приложении Н и в таблице 6.3.. 
• Коррозионные свойства грунтов ИГЭ-7 по данным лабораторных исследований:

• к бетону марок W4-W20 и к арматуре железобетонных конструкций неагрессивная;

• к углеродистой и низколегированной стали по результатам лабораторных исследова-

ний по методике ГОСТ 9.602-2016 – высокая.(Приложения Е1 и Е2). 

ИГЭ-8. Глина и суглинок полутвердой и твердой консистенции (Pg) зеленовато- 

желтого цвета с включениями дресвы и щебня опоки Согласно таблице 2 ГОСТ 25100-2011 

[10] грунт ИГЭ-8 относится к классу дисперсных,  связных грунтов,   осадочного типа, мине-

рального вида.   Грунт охарактеризован по 11 пробам, (приложение Г7). 
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Таблица 6.4 - Основные показатели физико-механических свойств ИГЭ-8. 

Наименование показателя 
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Влажность грунта д.е. 13 0,234 0,295 0,265 0,08 

Влажность на границе текучести д.е. 13 0,439 0,534 0,477 0,06 

Влажность на границе раскатывания д.е. 13 0,241 0,294 0,278 0,076 

Число пластичности д.е. 13 18,3 22,9 19,9 0,063 

Показатель текучести д.е. 13 0,51 0,67 0,58 -0,06 

Плотность грунта г/см3 6 1,75 1,81 1,78 0,012 

Плотность частиц грунта г/см3 6 2,57 2,62 2,60 0,01 

Плотность сухого грунта г/см3 6 1,365 1,43 1,396 0,02 

Коэффициент пористости д.е. 6 0,803 0,883 0,859 0,04 

Коэффициент водонасыщения д.е. 6 0,78 0,89 0,840 0,04 

Коэффициент фильтрации м/сут 0,005 0,01 0,008 - 

Деформация морозного пучения % 7 - 

Удельное сцепление по табл. СП22.13330.2012 МПа 0,050 

Угол внутреннего трения СП22.13330.2012 град. 18,0 

Модуль деформации СП22.13330.2012 МПа 22 

Удельное сцепление по данным стат. зондиров. МПа 7 0,0230 0,0268 0,024 0,15 

Угол внутреннего трения по данным   ст. зонд. град. 7 18,4 22,1 20,2 0,15 

Модуль деформации по данным  ст. зонд. МПа 7 16,0 20,8 17,6 0,05 

Грунт ИГЭ-8 залегает ниже зоны сезонного промерзания, согласно данных лаборатор-

ных испытаний (Приложение Г7 ) значения показателя Sr находятся в интервале 0,8-0,9, что 

обусловливает сильнопучинистые свойства грунта.  Нормативные значения показателей 

физико-механических свойств  приняты по данным лабораторных испытаний и статического  

зондирования, грунт залегает ниже сжимаемой толщи   основания фундаментов.  

• Коррозионные свойства грунтов ИГЭ-8 по данным лабораторных исследований:

• к бетону марок W4-W20 и к арматуре железобетонных конструкций неагрессивная;

• к углеродистой и низколегированной стали по результатам лабораторных исследова-

ний по методике ГОСТ 9.602-2016 – высокая.(Приложения Е1 и Е2) 

ИГЭ-8.1 Суглинок и глина тугопластичной консистенции (Pg) зеленовато-желтого 

цвета с включениями дресвы и щебня опоки Согласно таблице 2 ГОСТ 25100-2011 [10] грунт 

ИГЭ-8.1 относится к классу дисперсных,  связных грунтов,   осадочного типа, минерального 

вида.   Грунт охарактеризован по 13 пробам, (приложение Г8). 

Таблица 6.5 - Основные показатели физико-механических свойств ИГЭ-8.1 

Наименование показателя 
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Влажность грунта д.е. 13 0,237 0,299 0,272 0,08 

Влажность на границе текучести д.е. 13 0,308 0,423 0,369 0,11 

Влажность на границе раскатывания д.е. 13 0,196 0,260 0,231 0,08 

Число пластичности д.е. 13 10,4 17,6 13,8 0,19 
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Показатель текучести д.е. 13 0,113 0,497 0,31 

Плотность грунта г/см3 13 1,87 2,00 1,93 0,012 

Плотность частиц грунта г/см3 13 2,57 2,74 2,69 0,07 

Плотность сухого грунта г/см3 13 1,44 1,61 1,51 0,10 

Коэффициент пористости д.е. 13 0,664 0,880 0,781 0,096 

Коэффициент водонасыщения д.е. 13 0,78 0,89 0,840 0,04 

Коэффициент фильтрации м/сут 0,005 0,01 0,008 - 

Деформация морозного пучения % 7,6 - 

Удельное сцепление - лабораторн. испытания МПа 0,0167 0,0234 0,023 0,30 

Угол внутреннего трения лабораторн. испытания град. 21,8 25,3 23,8 0,19 

Модуль деформации компрессионный МПа 3,8 4,3 4,1 0,10 

Удельное сцепление по данным стат. зондиров. МПа 7 0,019 0,0217 0,0206 0,15 

Угол внутреннего трения по данным   ст. зонд. град. 7 17,6 22,1 20,3 0,15 

Модуль деформации по данным  ст. зонд. МПа 7 12,0 15,8 13,2 0,05 

Грунт ИГЭ-8.1 залегает ниже зоны сезонного промерзания, согласно данных лаборатор-

ных испытаний (Приложение Д5) грунт сильнопучинистый, относительная деформация мо-

розного пучения (εfh) cоставляет 7,5 %, согласно ГОСТ28622-2012 (таб. Б27) грунт сильно-

пучинистый., Нормативные значения показателей физико-механических свойств приняты по 

данным лабораторных испытаний и статического  зондирования, грунт залегает ниже сжи-

маемой толщи в  основании фундаментов.  

• Коррозионные свойства грунтов ИГЭ-8.1 по данным лабораторных исследований:

• к бетону марок W4-W20 и к арматуре железобетонных конструкций неагрессивная;

• к углеродистой и низколегированной стали по результатам лабораторных исследова-

ний по методике ГОСТ 9.602-2016 – высокая.(Приложения Е1 и Е2) 

Нормативные и расчетные значения фзических свойств, прочностных и деформаци-

онных характеристик грунтов разреза , приведены в таблице нормативных и  расчетных зна-

чений физико-механических свойств грунтов  в приложении Д1. ИГЭ-2, ИГЭ-3 приведены по 

данным расчета по методике ДальНИИС (Приложение Д2 и Д3. ИГЭ-6, ИГЭ-7, ИГЭ-8   при-

ведены по данным приложения Б (таб. 2, 3, 6, 8) СП 22.13330.2011 [8]. Коэффициенты 

надежности по грунтам приняты согласно п.3.6; 5.5 [16].  Статистическая обработка резуль-

татов испытаний грунтов для оценки неоднородности грунтов и выделения инженерно-

геологических элементов проводилась по ГОСТ 20522-2012 [16]. Фильтрационные свойства 

грунтов ИГЭ-1, ИГЭ-7 определялись методом налива воды в скважину, результаты испыта-

ний представлены в приложении Н.   

 Характеристики  грунтов, вскрытых скважинами ОАО «Уралгипромез» в подошве 

ИГЭ-8, в архивных отчетах по инженерно-геологическим изысканиям не  приведены, так как 

грунты находятся значительно ниже зоны влияния  и взаимодействия с проектируемым со-

оружением. 
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7. Геологические и инженерно-геологические процессы

При проектировании сооружений и  инженерной защиты от опасных природных про-

цессов следует учитывать вероятность подтопления  территории (глава 4), фактор пучини-

стости  грунтов  в зоне сезонного промерзания,  устойчивость склонов ограждающих дамб и 

фактор сейсмического риска. 

На основании СП 11-105-97 часть II, Приложение И, территория участка проектируе-

мого комплекса по переработке мусора относится к зоне I-Б «Территории подтопленные в 

техногенно-измененных условиях». Для инженерной защиты территории от подтопления по-

верхностными водами необходимо содержать  дренажную канаву вдоль южного, западного и 

северного участков дамбы в рабочем состоянии, чтобы обеспечить поверхностный сток па-

водковых вод. 

Грунты, залегающие в зоне сезонного промерзания, обладают свойствами морозно-

го пучения. По относительной деформации пучения fh грунты подразделяют согласно таб-

лице Б.27. п.2.19 ГОСТ 25100–2011 [10]. Данные по степени морозной пучинистости грунтов, 

приведенные в таблице 3, определены расчетным способом, в соответствии с рекоменда-

циями п.6.8 рис.6.9-6.10. СП22.13330.2011  

Таблица 3   Степень морозной пучинистости грунтов  

Наименование грунтов Параметр  Деформация 
єfn д.е. 

Критерий 

ГОСТ fn,% 

Степень морозной 
пучинистости 

ИГЭ-1. Насыпной грунт: глина  
твердаяй, уплотненная. 

Sr>0,9 >0,07 >7 сильнопучинистый 

ИГЭ-2 и 2а Насыпной грунт: ще-
бень, глыбы, дресва 

1<D<5 0,01-0,03 1-3% слабопучинистый 

ИГЭ-3  Насыпной грунт:дресва и 
песок из металлургич. шлака 

1<D<5 0,01-0,03 1-3% слабопучинистый 

ИГЭ-4 Шлам - сапропель, ил  те-
кучей консистенции 

Sr>0,9. >0,07 >7 сильнопучинистый 

ИГЭ-6 Глина мягкопластичной 
консистенции 

εfh 0,0915 >7 сильнопучинистые 

ИГЭ-7  Глина тугопластичной кон-
систенции 

εfh 0,0915 >7 сильнопучинистые 

ИГЭ-8  Суглинок и глина  опоко-
видная твердой консистенции 

Sr=0,89. 0,07 >7 сильнопучинистый 

ИГЭ-8.1  Суглинок и глина  опоко-
видная тугопластичные 

εfh 0,075 >7 сильнопучинистый 

Нормативная глубина сезонного промерзания грунтов в соответствии с п.5.5.3 

«СП 22.13330.2011. [8]  принимается по расчету: tfn Mdd 0=

где Mt — безразмерный коэффициент, численно равный сумме абсолютных значений среднеме-
сячных отрицательных температур за зиму в данном районе, 
 d0 — величина, принимаемая равной для суглинков и глин 0,23 м; супесей, песков 

 мелких и пылеватых — 0,28 м; песков гравелистых, крупных и средней 
 крупности — 0,30 м; крупнообломочных грунтов — 0,34 м 

• Суглинки  - 1,73 м;

• щебенистые грунты – 2,24 м.

Устойчивость склонов ограждающих дамб зависит от конструктивных параметров 

дамбы  шламоотвала и прочностных свойств   грунтов, слагающих тело ограждающей дам-

бы,  величины горизонтальных нагрузок отложений шламоотвала на склоны ограждающих 

дамб. Основные конструктивные параметры  ограждающих дамб, гарантирующих устойчи-

вость склонов сооружения, были расчитаны при проектировании шламоотвала,  и  были вы-

держаны при строительстве сооружения.  Сформированные при строительстве прочностные 

и деформационные свойства грунтов тела дамбы (ИГЭ-1), представленные в разделе 6, 
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позволяют сохранить устойчивость  массива  и  после реконструкции шламоотвала, при 

условии отсутствия интенсивного замачивания и внешнего воздействия  на склоны ограж-

дающих дамб. Для этого в проекте необходимо предусмотреть мероприятия по инженерной 

защите территории от подтопления поверхностными водами и усилении противофильтраци-

онной защиты грунтов основания дамб. 

Фактор сейсмического риска на исследуемой площадке оценивался в соответствии с 

приказом №41 Минстроя СО от 25 июня 2003 г ,в котором отмечено, что на территории 

Свердловской области сосредоточено большое количество экологически опасных инженер-

ных сооружений, и некоторые из них испытывают воздействие сейсмогеодинамических фак-

торов. В нормативных документах МЧС Свердловская область отнесена к первой категории 

сейсмического риска. 

По карте Общего сейсмического риска ОСР-2015, часть территории Свердловской об-

ласти находится в зоне повышенной сейсмичности (до 8 баллов по шкале MSK-64 для со-

оружений категории С), что связано с активным техногенным влиянием на геологическую 

среду. 

На территории Свердловской области имеется большое количество активных тектони-

ческих нарушений, смещения по которым достигает 5-10 миллиметров в год, что приводит к 

авариям на трубопроводах, гидротехнических сооружениях, разрушению фундаментов и не-

сущих конструкций сооружений.  

Город Алапаевск располагается на восточном склоне Средне-Уральского сегмента но-

вейшего Уральского орогена, возникшего, согласно [27,28,29], в течение последних прибли-

зительно 30 млн. лет в западной части разрушенного в мезозойско-кайнозойское время (в 

последние 250 млн. лет) процессами выветривания более древнего (палеозойского, возрас-

том 300-450 млн. лет) субмеридионального горно-складчатого сооружения, существовавше-

го на границе Европейской и Азиатской литосферных плит. На современном этапе новейший 

Уральский ороген характеризуется очень низкой геодинамической и сейсмической активно-

стью земной коры. Тем не менее, здесь отмечаются редко происходящие ощутимые земле-

трясения силой от 3-4 до 5-6 баллов по шкале MSK-64, предположительно сопровождающие 

становление новейшего Уральского горного пояса на современном этапе [30].    

За период 1788 - 2018 г.г. в пределах центральной части Уральского региона было от-

мечено 44 ощутимых землетрясения силой от 3-4  до 5,0-6,0 баллов по шкале MSK-64 в 

эпицентрах [30]. Из них согласно [30], только лишь одно природное событие – Билимбаев-

ское землетрясение 17.08.1914 г., имело в эпицентре  силу в 6 баллов по шкале MSK-64. 

Магнитуда этого события по результатам инструментальных наблюдений оценивается как 

порядка 4,5-5,0 [30. Еще за этот период, было отмечено 9 природных событий, сила сотря-

сения в эпицентре во время которых оценивается как порядка 5 баллов по шкале MSK-64, а 

магнитуда по косвенным признакам оценивается от 3,0 до 4,5. 

Исследуемый объект расположен в г. Алапаевске в долине р. Нейва.  В тектоническом 

отношении г. Алапаевск  расположен на расстоянии 140 км к востоку от  границы двух круп-

ных геолого-тектонических подразделений Урала – Центрально-Уральского поднятия и Та-

гило-Магнитогорского прогиба, являющейся потенциальной зоной вероятных очагов земле-

трясений (ВОЗ). Граница указанных подразделений проходит субмеридионально, вдоль ли-

нии водораздела бассейнов рек Чусовая и  Тагил. Наиболее крупными, протягивающимися 

на несколько километров по простиранию и в глубину, являются предполагаемые новейшие 

разломы в бортах новейших грабенов поймы р. Чусовой и её притоков, р. Межевая Утка, Се-

ребрянка, Шайтанка и других. Тектоническая позиция данного узла идентична позиции плей-

стосейстовой зоны самого сильного на Урале, Билимбаевского землетрясения, эпицентр ко-

торого располагался в 5-7 км от центра г. Первоуральска. Интенсивность сейсмических ко-
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лебаний на большей части г. Первоуральска в момент землетрясения с магнитудой более 5 

(по Рихтеру), составляла 6 баллов по шкале MSK-64 для средних грунтовых условий (II кате-

гория грунтов по сейсмичекой жесткости). С учетом значительной удаленности данной зоны 

ВОЗ от площадки проектируемого комплекса (140 км), интенсивность сейсмических колеба-

ний на исследуемой площадке не будет превышать 6 баллов по шкале MSK-64 для средних 

грунтовых условий с периодом повторяемости 1 раз в 5000 лет (карта С). Согласно зависи-

мости между силой сейсмического воздействия и пиковыми ускорениями движения земной 

поверхности, приведенной в работе [26], при 6 бальном сотрясении пиковые ускорения грун-

та могут составить 50 см/с2 по шкале MSK-64 и 60 см/с2 по шкале SHA - 97. При этом допус-

кается 5% вероятность превышения величины силы сейсмического воздействия на объекты, 
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8    Выводы и рекомендации 

8.1. На рассматриваемой территории выделен один инженерно-геологический район, 

Б, который характеризуется хорошо  расчлененным  рельефом, с уклонами от 1о до 2о, сло-

женный с поверхности до глубины 5-10 м техногенными грунтами (tQIV) – шлам  текучий под 

слоем воды, сапропель, ил с содержанием нефтепродуктов до 0,5 %, склоны дамб, сухие, 

подземные воды залегают на глубинах от 0,3 до 1,4 м.  

8.2. На основании  выполненных изысканий ,  в разрезе  шламоотвала  выделено  8 

инженерно-геологических элементов (ИГЭ)- сверху вниз: 

ИГЭ-1. Насыпной грунт (tQ)-тело дамб: глина, с дресвой и щебнем 10 - 30% 

ИГЭ-2.Насыпной грунт (tQ) шлак доменный в виде щебня, (ИГЭ-2а щебень порфирита) с 

песчаным  и суглинистым заполнителем до 25%. 

ИГЭ-3. Насыпной грунт (tQ) шлак доменный-щебень, дресва с песчаным и суглинистым 

заполнителем до 35%, обводненный. 

ИГЭ-4 шлам абразивно-металлический (tQ), ил текучий, сапропель, черного-серого цвета 

ИГЭ-6. Глина и суглинок  (аdQ) мягкопластичной  консистенции. 

ИГЭ-7. Глина и суглинок  (аdQ) тугопластичной консистенции 

ИГЭ-8 Суглинок  и глина опоковидные твердой консистенции  (Pg) 

ИГЭ-8.1 Суглинок  и  глина опоковидные тугопластичной консистенции (Рg). 

По данным геодезической съемки, выполненной в 2020 году на территории секции 

№3,  зарегистрировано изменение рельефа, связанное с отвалами переработанного мусора 

бытовых отходов. На геологических разрезах отвалы мусора показаны в виде слоя 1б (При-

ложение М листы 1-6)  

   8.3. В соответствии с приложением Б (СП 11-105-97), по совокупности геологических, 

геоморфологических, техногенных и гидрогеологических факторов, участок шламонакопите-

ля относится к третьей категории сложности по инженерно-геологическим условиям  [5]. 

 8.4. Специфические грунты территории Комплекса по обращению с отходами 

представлены техногенными грунтами ИГЭ-1, ИГЭ-2, ИГЭ-3, ИГЭ-4. 

К специфическим особенностям техногенных грунтов ИГЭ-2, ИГЭ-3, относятся: неод-

нородный состав, степень уплотнения и влажность, существенное изменение 

деформационных  и  прочностных свойств при водонасыщении. По степени уплотнения от 

собственного веса грунты следует считать слежавшимися, возраст отсыпки более 5 лет. 

Грунты ИГЭ-2, ИГЭ-3 не рекомендуется использовать  в основании сооружений.  Согласно 

ГОСТ 3344-83 рекомендуется использовать шлак доменный основной негранулированный в 

дорожном строительстве в основании дорожного полотна, в качестве дополнительных слоев 

оснований и других конструктивных слоев дорожной одежды), по физическим свойствам 

допускается к использованию для подсыпки  строительных площадок. 

К специфическим особенностям шлама - грунтов ИГЭ-4 относятся: высокая 

пористость, влажность и пучинистость; низкие прочностные и деформационные свойства, с 

длительной консолидацией при уплотнении. Грунты ИГЭ-4 - шлам абразивно-

металлический, образовавшийся при обработке черных металлов резанием, содержащий 

нефтепродукты менее 0,5%, подлежит удалению из шламонакопителя, с вывозом на 

предприятие, имеющее лицензию, на утилизацию промышленных отходов, с 

подтверждением класса опасности вывозимого грунта. 

8.5. В гидрогеологическом отношении В гидрогеологическом отношении террито-

рия участка проектируемого «Комплекса по обращению с отходами»  находится в зоне раз-

вития двух горизонтов подземных вод:  первый с поверхности горизонт приурочен к техно-

генным отложениям шламоотвала (на территории шламонакопителя)  и  к типу «верховод-

ка»  в верхней части водоупорных  аллювиально-делювиальным глин четвертичного возрас-

та (с внешний стороны ограждающих дамб), второй – к зоне трещиноватости палеозойских 

метаморфических пород  
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Первый водоносный горизонт подземных вод, приуроченных к техногенным отложе-

ниям шламоотвала зарегистрирован скважинами №1- №23, пройденными с акватории пруда 

– отстойника и в контуре шлаковых насыпных грунтов. Воды имеют атмосферное питание, в

основном в весенний и осенний периоды года. Атмосферные осадки в отстойнике смешива-

ясь с техногенными водами, и взаимодействуя в процессе инфильтрации  с техногенными 

грунтами, приобретают техногенный характер. В 2020 году техногенные воды из отстойников 

секции №1 и секции № 2 были вывезены на полигон промышленных отходов и утилизирова-

ны, в результате этого прекратилась  фильтрация  под дамбой в северо-западном углу сек-

ций №1 и №2. Абсолютные отметки отметки дна пруда отстойника   изменяются от 156,7 до 

155,6  м. Абсолютная отметка уреза воды в 1-ой секции отстойника на период изысканий в 

апреле  2018 года, составляла  160,33 м, в 2020 году составляла  158,77 м.  Абсолютная от-

метка уреза воды в 2-ой секции отстойника на период изысканий в апреле  2018 года, со-

ставляла  163, 75 м, в 2020 году составляла  161,55 м.  

Грунтовые воды в аллювиально-делювиальных глинах имеют сезонно-локальный ха-

рактер простирания в виде «верховодки», и не рассматриваются  как водоносный горизонт, 

т.к. являются водоупором. Образование «верховодки» вызвано затрудненным поверхност-

ным стоком. Воды  зарегистрированы скважинами №№24, 26, 29, 30, 31, в период изысканий 

2018 года, скважинами №№101-104, П-2, П-3, П-5, П-7 в период изысканий 2020 года. Воды 

имеют атмосферное питание, в основном в весенне-осенний период.  Мощность слоя вер-

ховодки незначительная 0,5 -1,0 м. Абсолютные отметки «верховодки», на период изыска-

ний в мае – июне 2018 года, находились в интервале 163,54 – 162,03 м. (вдоль южной части 

ограждающей дамбы), и в интервале 158,05 – 159,51 м. (вдоль северной части ограждаю-

щей дамбы). В 2020 году в период летне-осенней межени отметки УПВ находились в интер-

вале 163,39 – 162,03 м. (вдоль южной части ограждающей дамбы), и в интервале 155,80 – 

158,51 м. (вдоль северной части ограждающей дамбы). Разгрузка грунтовых вод происходит 

в северном направлении, вниз по рельефу местности.  

Связь техногенных вод и «верховодки»  по данным химических анализов  присутству-

ет, ввиду наличия  повышенного содержания хлоридов (250 мг/дм3), сульфатов (1000 

мг/дм3), гидрокарбонатов (2000 мг/дм3)  и показателя рН (7,5 – 7,9) в пробах грунтовых вод 

скв.669 (приложение Е3),  скв.30 и поверхностных вод (приложение Е4).  Существенной пре-

градой, ограничивающей фильтрацию техногенных вод, является глинистый водоупорный 

слой в основании шламоотвала (ИГЭ-6, ИГЭ-7, ИГЭ-8) и грунты ИГЭ-1, слагающие тело 

дамбы , общей мощностью  более 10 м  Коэффициенты фильтрации грунтов по данным ис-

пытаний методом налива в скважину, составляют соответственно: ИГЭ-6, ИГЭ-7  - 0,004 - 

0,008 м/сут, ИГЭ-1 -  0,008  м/сут. . (Приложение Н) 

Второй горизонт подземных вод, приуроченный к щебенистой зоне коры выветрива-

ния и зоне трещиноватости скальных пород (гидравлически связанных между собой) был 

вскрыт скважинами ОАО «Уралгипромез»  №667, №1*, №4*, №6*, №8* в период  изысканий 

1997-1999 года, и скважинами ООО «НТЦ ГЭ»  №П-1, П-4, П-6 в период  изысканий 2020 го-

да.  Кровля щебенистой зоны коры выветривания палеозойских пород вскрыта скважинами 

на глубинах от 5,4 м до 12,1 м.   Подземные воды данного горизонта залегают в подошве 

водоупорного слоя палеогеновых глин и обладают напором величиной от 5,3 м до 12,1 м. 

Ввиду значительной мощности водоупорного слоя глинистых грунтов, подземные воды дан-

ного горизонта частично находятся за границей влияния верхних водоносных горизонтов.   

Карта гидроизогипс исследуемой территории на период изысканий 2018 года 

представлена в приложении М. Гидроизогипсы техногенного горизонта выделены желтым 

цветом,  гидроизогипсы  грунтовых вод типа «верховодка» выделены синим цветом. 

По данным наблюдательных скважин пройденных ОАО «Уралгипромез» в период 

1999 – 2004 год (№667, №1*, №4*, №6*, №8*), и скважин П-1 П-4, П-6, пройденных ООО 

«НТЦ ГЭ» в 2020 году, построена карта изопьез напорного горизонта подземных вод 

палеозойских отложений (Приложение М лист 5). 
8.6. Коррозионная агрессивность грунтов шламоотвала по отношению к углеро-
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дистой и низколегированной стали (приложение Е 2): – высокая [11] 

Насыпные грунты тела дамбы обладают слабой сульфатной агрессивностью к бето-

нам на портландцементе по ГОСТ 10178-85 и неагрессивны к сульфатостойким цементам. 

Степень агрессивного воздействия на арматуру железобетонных конструкций – средне-

агрессивная (СП 28.13330.2012, табл. В2).  

Техногенные грунты ИГЭ-4 шлам (tQ) обладают средней коррозионной агрессивно-

стью к бетонам на портландцементе (СП 28.13330.2012, табл. В2-В6 - по нефтепродуктам) и 

слабоагрессивны к сульфатостойким цементам. Степень агрессивного воздействия на арма-

туру железобетонных конструкций – сильноагрессивная (СП28.13330.2012 т. В2 – В6). 

8.7. Грунты, ИГЭ-6, ИГЭ-7 не проявляют агрессивные свойства к портландцемен-

там всех марок по водонепроницаемости. К арматуре железобетонных конструкций глини-

стые грунты не проявляют агрессивных свойств (приложение Е 1).  

8.8. Подземные воды техногенного горизонта, по составу гидрокарбонатно-

сульфатно-натриевые, с минерализацией от 1,2 г/литр до 2,3 г/литр (приложение Е4). Они 

обладают слабой агрессивностью по водородному показателю и по содержанию агрессив-

ной углекислоты по отношению к бетону марки W4, и неагрессивны к бетонам марки W6 и 

W8  в грунтах с Кф больше  0,1м/сут. Подземные воды слабоагрессивны по содержанию 

хлоридов и сульфатов к бетонам на портландцементе и неагрессивны к сульфатостойким 

цементам и среднеагрессивны к металлическим конструкциям. К арматуре железобетонных 

конструкций подземные воды неагрессивны и слабоагрессивны при постоянном погружении, 

среднеагрессивны при периодическом смачивании (СП28.13330.2012 т. В2 – В6); к свинцо-

вой оболочке обладают низкой агрессивностью, к алюминиевой  - высокой.  

8.9. Устойчивость склонов ограждающих дамб зависит от конструктивных пара-

метров дамбы и прочностных свойств грунтов, слагающих тело ограждающей дамбы,  вели-

чины горизонтальных нагрузок отложений шламоотвала на склоны ограждающих дамб. Ос-

новные конструктивные параметры шламоотвала и ограждающих дамб, гарантирующих 

устойчивость склонов сооружения, были рассчитаны при проектировании шламоотвала, и 

выдержаны при строительстве сооружения. Сформировавшиеся прочностные свойства 

грунтов ИГЭ-1 и ИГЭ-2 позволяют сохранить устойчивость массива и  после реконструкции, 

при условии  отсутствия интенсивного замачивания и внешнего воздействия  на склоны 

ограждающих дамб. Для инженерной защиты территории от подтопления поверхностными 

водами необходимо контролировать состояние  дренажной канавы вдоль южного, западного 

и северного участков дамбы,  чтобы обеспечить поверхностный сток паводковых вод. 

8.10. Интенсивность сейсмического воздействия (сейсмичность) района принимаемая 

на основе комплекта карт общего сейсмического районирования Российской Федерации - 

ОСР-2016: по карте С - для промышленного строительства гидротехнических сооружений 

[6]. С учетом значительной удаленности исследуемого района от зоны ВОЗ, (В тектониче-

ском отношении  г. Алапаевск  расположен на расстоянии 140 км к востоку от  границы двух 

крупных геолого-тектонических подразделений Урала – Центрально-Уральского поднятия и 

Тагило-Магнитогорского прогиба), интенсивность сейсмических колебаний на исследуемой 

площадке не будет превышать 6 баллов по шкале MSK-64 для средних грунтовых условий с 

периодом повторяемости 1 раз в 5000 лет (карта С). Согласно зависимости между силой 

сейсмического воздействия и пиковыми ускорениями движения земной поверхности, приве-

денной в работе [26], при 6 бальном сотрясении пиковые ускорения грунта могут составить 

50 см/с2 по шкале MSK-64 и 60 см/с2 по шкале SHA - 97.. 

8.11. На основании визуального осмотра участка строительства, изучения материа-

лов предшествующих работ и литературных источников, прочие опасные природные, техно-

генные и геологические процессы (оползни, карст, подработка и другие) отсутствуют [4]. 

8.12.  Строительные категории грунтов для разработки их бульдозером и одноков-

шовым экскаватором, в соответствии с ГЭСН-2001-01 [17], приведены    в   таблице  4 .    

Таблица 4. Категории грунтов по разработке строительной техникой 
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Наименование  ИГЭ 

Категория разработки Пункт ГЭСН 
таблицы 1-1 
ГЭСН-81-02-

01-2001 

Одноковшовым 
экскаватором 

Бульдозе-
ром 

ИГЭ-1. Насыпной грунт : глина и суглинок по-
лутвердой  консистенции – до 90 %, щебень и 
дресва от 10 до 30%, 

3 3 35г 

ИГЭ-2 и 2а. Насыпной грунт: щебень-дресва  до 
75 %, суглинок до 25 % 2 2 41а 

ИГЭ-3. Насыпной грунт:щебень, дресва, песок из 
доменного. шлака с суглинистым заполнителем 
твердой консистенции,  

2 2 9а 

ИГЭ-6, ИГЭ-7 Суглинки и глины мягкопластиной 
и тугопластичной консистенции 1 2 35в 

ИГЭ-8 и ИГЭ-8.1 Суглинок и глина  опоковидные 
твердой  и тугопластичной консистенции 2 3 35б 

8.9   Рекомендации по использованию территории бывшего шламонакопителя 

для складирования утилизированных твердых бытовых отходов. 

 8.9.1 В гидрогеологическом отношении значительная часть территории проектируе-

мого сооружения по обращению с отходами относится к зоне подтопления I-Б  «Подтоплен-

ные в техногенно измененных условиях»,  где УПВ находится на глубинах  0,4-1,4 м. Абсо-

лютные отметки УПВ в аллювиально-делювиальных грунтах  в мае – июне 2018 года, нахо-

дились: вдоль южной части ограждающей дамбы в интервале 163,54 – 162,03 м; вдоль за-

падной части ограждающей дамбы в интервале 159,54 – 162,03 м; вдоль северной части 

ограждающей дамбы в интервале 158,05 – 159,51 м. Грунты основания ограждающих дамб 

при существующем положении уровня подземных вод подвергаются интенсивному замачи-

ванию, в процессе которого происходит снижение прочностных свойств  грунтов и устойчи-

вость низовых откосов с внешней стороны ограждающей дамбы.  Для устранения негативно-

го влияния подтопления поверхностными водами рекомендуется организовать Для инже-

нерной защиты территории от подтопления поверхностными водами необходимо содержать 

дренажную канаву вдоль южного, западного и северного участков дамбы в рабочем состоя-

нии, чтобы обеспечить поверхностный сток паводковых вод. поверхностный сток по дренаж-

ной канаве в обход проектируемого  полигона ТБО 

8.9.2  Территория проектируемого полигона ТБО находится в области питания сква-

жин питьевого водоснабжения, расположенных к северу от исследуемого участка, ниже по 

потоку подземных вод. Наличие водоупорного слоя четвертичных и палеогеновых глин 

мощностью от 10 до 15 м обеспечивает защиту подземных вод зоны трещиноватости от 

влияния техногенного горизонта, на исследуемом участке, но ниже по потоку площадь про-

стирания глинистого экрана не установлена. Связи с вероятностью возможной инфильтра-

ции загрязненных вод рекомендуется организовать мониторинг подземных вод и усилить 

защиту основания полигона ТБО противофильтрационным экраном. 

8.9.2.1 Для организации противофильтрационного экрана  до начала проведения 

строительно-монтажных работ рекомендуется перемещение воды из 1-ой секции в карту 

№2, размещенную посередине участка  в объеме 6583 м3. 

После подготовки необходимых технологических сооружений (проезды, канавы, пру-

ды) из средней карты рекомендуется перекачка воды в пруд для фильтрата, имеющий  про-

тивофильтрационный экран аналогичной конструкции с противофильтрационной защитой 

основания полигона ТБО. 

После организации ложа полигона рекомендуется создание дренажной канализации 

и  очистных сооружений для очистки фильтрационных вод.  
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После перекачивания воды 2-ой секции и освобождения 2-ой и 3-ей секции от шла-

ков. рекомендуется создание противофильтрационного  экрана  в основании участков раз-

мещения отходов во 2-ой и в 3-ей секции. 

8.9.2.2 Для проведения мониторинга подземных вод рекомендуется организовать 

установку  пьезометров  в двух точках территории – выше по потоку ( 50 – 100 м к югу от по-

лигона)  и ниже по потоку, к северу от полигона  ( в 50 – 100 м).  Пьезометры устанавлива-

ются на 2 горизонта – верхний (аллювиальный) в интервале глубин 1,0 - 5,0 м и нижний (зо-

ны трещиноватости) в интервале глубин 20 -30 м. . Конструкция сооружений должна обеспе-

чивать защиту грунтовых вод от попадания в них случайных загрязнений, возможность во-

доотлива и откачки, а также удобство взятия проб воды. 

8.9.3  По данным выполненных изысканий грунты, залегающие в 3-ей и частично во 2-

ой секции (ИГЭ-2, ИГЭ-3)  по гранулометрическому составу на основании ГОСТ29100-2011 

характеризуются как щебенистые грунты с песчаным и глинистым заполнителем с содержа-

нием от 25 до 35 %. По экологическим параметрам грунты  ИГЭ-2, ИГЭ-3  классифицируются 

как грунты-отходы металлургического производства - шлак доменный основной негранули-

рованный, 4 класса опасности, который согласно ГОСТ 3344-83 допускается к  использова-

нию  в дорожном строительстве в основании дорожного полотна при соответствии требова-

ниям по прочности, размоканию  и морозостойкости. 

8.9.4 Рекомендации по использованию территории бывшего 
шламонакопителя для складирования утилизированных твердых бытовых 
отходов после проведения инженерной подготовки и удаления техногенных 
вод из секций №1 и №2 шламонакопителя . 

1. В гидрогеологическом отношении территория участка проектируемого Комплекса

по обращению с отходами   находится в зоне развития двух горизонтов подземных вод: 

первый с поверхности горизонт приурочен к техногенным отложениям шламоотвала, второй 

- к зоне трещиноватости палеозойских метаморфических пород.  

Первый горизонт подземных вод, приуроченных к техногенным отложениям шла-

моотвала, зарегистрирован скважинами №1- №32, пройденными на территории  отстойников 

и в контуре шлаковых насыпных грунтов, и наблюдательными скважинами пройденными за 

контуром шламонакопителя  №П-3, №П-5, №П-6 (ООО «НТЦ ГЭ»). Воды имеют атмосфер-

ное питание, в основном в весенний и летне-осенний периоды года. Атмосферные осадки в 

отстойнике смешиваясь с техногенными водами, и взаимодействуя в процессе инфильтра-

ции  с техногенными грунтами, приобретают техногенный характер. Техногенные воды из 

отстойников секции №1 и секции № 2 , при наличии значительного гидростатического дав-

ления  (0,05 – 0,07 МПа) и в результате длительного  воздействия  на водоупорные грунты 

ИГЭ-6 и ИГЭ-7,  фильтровались  под дамбой в северо-западном углу шламонакопителя и 

растекались в западном и северном направлении на прилегающую территорию, сложенную 

водоупорными аллювиально-делювиальными грунтами. Абсолютные отметки отметки дна 

пруда отстойника   изменяются от 156,5 м. Абс. отм.  уреза воды в 1-ой секции отстойника на 

период изысканий в апреле  2018 года, составляла  160,33 м, в сентябре 2020 г абс. отм. 

уреза воды в 1-ой секции отстойника составила 158,77 м. Абс. отм. уреза воды во 2-ой сек-

ции отстойника на период изысканий в апреле  2018 года, составляла  163, 75 м, в сентябре 

2020 г абс. отм. уреза воды в 2-ой секции отстойника составила 161,55 м.   

После  удаления техногенных вод из шламоотстойников  утечки и  растекание из 

шламонакопителя в западном и северном направлении, на прилегающую территорию, 

фактически прекратились. 

 Необходимым условием для эксплуатации полигона является поддержание  дре-

нажной сети (существующей канавы) в рабочем состоянии, которое обеспечит органи-

зацию поверхностного  стока и водоотвод за пределы территории прилегающей,   в 

створе южной, западной границ и северной части полигона. 

Второй горизонт подземных вод, приуроченный к зоне трещиноватости палеозой-

ских метаморфических пород, залегает ниже водоупорного слоя палеогеновых глин, на аб-
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солютных отметках 154,0 – 157,0 м.   Второй горизонт зарегистрирован скважинами №1*, 

№4*, №6*, №8* («Уралгтпромез»), №П-1, №П-4 (ООО «НТЦ ГЭ»), пройденными за террито-

рией шламонакопителя.  Горизонт обладает напором, величина которого зависит от глубины 

залегания подошвы  водоупорного слоя палеогеновых глин (СквП-1 напор 6,5 м, СквП-4 

напор 12,5 м).  Мощность водоупорного слоя на территории шламонакопителя установлена 

по данным скважин №№ 659 – 669 («Уралгтпромез»), №№22, 23, 24, 25, 26, 27, 28, 31 (ООО 

«НТЦ ГЭ»).  

В соответствии с рекомендациями СП320.1325800.2017, основание полигона ТБО 

должно находиться выше УПВ на 2,0 м.  Чтобы  выполнить данное условие, дно проекти-

руемых   карт полигона  не должно находиться ниже отметок:  156,5 м (карта №1), 157,5 

м (карта №2), 159,0 м (карта №3). 

2  Территория проектируемого полигона ТБО находится в области питания скважин 

питьевого водоснабжения, расположенных к северу от исследуемого участка, ниже по пото-

ку подземных вод. Наличие водоупорного слоя четвертичных и палеогеновых глин мощно-

стью от 10 до 15 м обеспечивает защиту подземных вод зоны трещиноватости от влияния 

техногенного горизонта, на исследуемом участке, но,  связи с вероятностью возможной 

инфильтрации загрязненных вод, рекомендуется организовать мониторинг подземных 

вод и усилить защиту основания полигона ТБО противофильтрационным экраном. 

3 Для организации противофильтрационного экрана до начала проведения строи-

тельно-монтажных работ рекомендуется откачка воды из 1-ой карты (расположенной с се-

верной стороны шламоотвала) в объеме 6583 м3 и вывоз на очистные сооружения в МУП 

Алапаевский городской Водоканал.  

После подготовки необходимых технологических сооружений (проезды, канавы, пру-

ды) из средней карты рекомендуется перекачка воды в пруд для фильтрата, имеющий  про-

тивофильтрационный экран аналогичной конструкции с противофильтрационной защитой 

основания полигона ТБО. 

После организации ложа полигона рекомендуется создание дренажной канализации 

и  очистных сооружений для очистки фильтрационных вод.  

После перекачивания воды 2-ой секции и освобождения 2-ой и 3-ей секции от шла-

ков. рекомендуется создание противофильтрационного  экрана  в основании участков раз-

мещения отходов во 2-ой и в 3-ей секции. 

4. Для проведения мониторинга подземных вод рекомендуется организовать установ-

ку  пьезометров  в двух точках территории – выше по потоку ( 50 – 100 м к югу от полигона) 

и ниже по потоку, к северу от полигона  ( в 50 – 100 м).  Пьезометры устанавливаются на 2 

горизонта – верхний (аллювиальный) в интервале глубин 1,0 - 5,0 м и нижний (зоны трещи-

новатости) в интервале глубин 15 -20 м. . Конструкция сооружений должна обеспечивать 

защиту грунтовых вод от попадания в них случайных загрязнений, возможность водоотлива 

и откачки, а также удобство взятия проб воды. 

5   По данным выполненных изысканий грунты, залегающие в 3-ей и частично во 2-ой 

секции (ИГЭ-2, ИГЭ-3)  по гранулометрическому составу на основании ГОСТ29100-2011 ха-

рактеризуются как щебенистые грунты с песчаным и глинистым заполнителем с содержани-

ем от 25 до 35 %. По экологическим параметрам грунты  ИГЭ-2, ИГЭ-3  классифицируются 

как грунты-отходы металлургического производства - шлак доменный основной негранули-

рованный, 4 класса опасности, который согласно ГОСТ 3344-83 допускается к  использова-

нию  в дорожном строительстве в основании дорожного полотна при соответствии требова-

ниям по прочности, размоканию  и морозостойкости. 
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9  Систематизация изыскательских материалов 
Полевые материалы собраны в техническое дело, которое хранится в архиве ООО 

«Научно-технический центр градостроительной экологии». 

Отчёт по выполненным работам в бумажном виде - 4 экземпляра  и  1 СD диск выда-

ется заказчику. 

Первый экземпляр отчёта хранится в архиве ООО «Научно-технический центр градо-

строительной экологии». 

10 Ссылочные нормативные документы и материалы изысканий 

1. СП47.133330.2011Инженерные изыскания для строительства. Основные положения.

2. СНиП 131. 133330.2018 Строительная климатология. Госстрой России. 2012г.

3. СП 28.133330.2016 Защита строительных конструкций от коррозии. М.: НИИЖБ,

4. СНиП 22-01-95 Геофизика опасных природных воздействий.

5. СП 11-105-97 Инженерно-геологические изыскания для строительства, ч.1-3

6. СП 14.13330.2011 (СНиП II-7-81*) Строительство в сейсмических районах. Госстрой Рос-

сии, Москва, 2000 г.

7. СП 24.13330.2011 (СНиП 2.02.02-85) Свайные фундаменты.

8. СП 22.133330.2011 (СНиП 2.02.01-83*) Основания зданий и сооружений.

9. ГОСТ 19912-2001 Грунты. Методы полевых испытаний статическим и динамическим зон-

дированием.

10. ГОСТ 25100-2011 Грунты. Классификация. М.: ПНИИИС, 2011 г.

11. ГОСТ 9.602-2016. Единая система защиты от коррозии и старения. Сооружения подзем-

ные. Общие требования к защите от коррозии

12. ГОСТ 5180-84 Грунты. Методы лабораторного определения физических характеристик.

13. ГОСТ 23001-90 Грунты. Методы лабораторных определений плотности и влажности.

14. ГОСТ 12071-2000 Грунты. Отбор, упаковка, транспортирование и хранение образцов.

15. ГОСТ 21.302-96 Условные графические обозначения в документации по инженерно-

геологическим изысканиям.

16. ГОСТ 20522-2012 Грунты. Методы статистической обработки результатов испытаний. М.,

ПНИИИС, 2012 г.

17. ГЭСН 81-02-01-2001 Государственные  элементные сметные нормы на строительные

работы.

18. Инженерная геология СССР. МГУ, 1978 г.

19. Гидрогеология  СССР.  т. ХIV, М., 1971 г.

20. Шестаков В.М. Гидрогеодинамика. Издательство МГУ. 1995.

21. Алапаевский металлургический комбинат. Шламомусороотвал и подъездная дорога к

нему  Инженерная геология. Отчет об инженерно-геологических изысканиях.  УралГИ-

ПРОМЕЗ. 1975 г, Архив №24310/Ш-П5.

22. ЗАО «Алапаевский металлургический завод. Шламоотвал. Первый этап создания ре-

жимной сети контрольных наблюдательных скважин» Рабочий проект.Пояснительная за-

писка .  ОАО УралГИПРОМЕЗ. 1998 г,У-67197-ПЗ. Архив №61069/Ш-1 П-4. 

23. ЗАО «Алапаевский металлургический завод. Шламомусороотвал. Реконструкция\. Про-

ектные предложения. У-71600-ПЗ ОАО УралГИПРОМЕЗ. 1998 г, Архив №61066/Ш-1 П-4.

24. ЗАО «Алапаевский металлургический завод. Шламомусороотвал. Обследование I и II

карт .  Рекомендации по экологически безопасной эксплуатации отвала. У-67189-ПЗ.

ОАО УралГИПРОМЕЗ. 1998 г, Архив №61065/Ш-1 П-4.

25. ЗАО «Алапаевский металлургический завод. Шламомусороотвал. Капитальный ремонт.

Анализ результатов данных контрольных наблюдательных скважин. У-67291-ИИ.1.  ОАО

УралГИПРОМЕЗ. 2004 г,

26. Технический регламент проведения работ по общему сейсмическому районированию

территории Российской Федерации(ОСР). Свод правил (проект). Часть 1. Основные по-

ложения. Концепция и методические принципы. Часть 2. Приложения к своду правил

ОСР, Москва, 2010, 160 с.
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27. Вейс-Ксенофонтова З.Г., Попов В.В. К вопросу о сейсмической характеристике Урала. М, 

Издательство АН СССР, 1940, 12 с. (Труды Сейсмологического института АН СССР, № 

104). 

28. Степанов В.В., Годзиковская А.А., Ломакин В.С., Прибылова Н.Е., Мокрушина Н.Г., Сили-

на И.К., Кусонский О.А., Митенкова Н.В. Землетрясения Урала и сильнейшие землетря-

сения прилегающих территорий Западной Сибири и Восточно-Европейской платформы, 

ЦСГНЭО, Москва, 2002, 135 с. 

29.  Кашубин С.Н., Дружинин В.С., Гуляев А.Н., Кусонский О.А., Ломакин В.С., Маловичко 

А.А., Никитин С.Н., Парыгин Г.Н., Рыжий Б.П., Уткин В.И. Сейсмичность и сейсмическое 

районирование Уральского региона. Екатеринбург, УрО РАН, 2001, 124  с. 

30.  Гуляев А.Н., Сенин Л.Н., Овчаренко А.В., Баландин Д.В. Сейсмические и геодинамиче-

ские условия на территории Среднего Урала // Стройкомплекс Среднего Урала № 5 [128] 

май-июнь 2009, С. 30-34. 

31. Методика оценки прочности и сжимаемости крупнообломочных грунтов с пылеватым и 

глинистым заполнителем и пылеватых и глинистых грунтов с крупнообломочными вклю-

чениями. ДальНИИС, М, Стройиздат, 1989. 
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Приложение А     

Техническое задание 
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Приложение Е6 Протоколы  химических анализов подземных вод в 2020 г. 
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Приложение  Е7.  Химический анализ грунтов в 2018 г.  
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Приложение Ж.  
Каталог координат  скважин  

№ 
Номер 

скважины  

Координаты Абс. отм. 
устья, м 

Глубина, м Прим. 
Х Y 

1 Скв-1* 499745.27 1599861.7 159.74 10,0 гипромез 

2 Скв.1 499828.34 1599813.1 161.31 6,2 НТЦ ГЭ 

3 Скв.2 499792.61 1599801.2 161.34 6,2 НТЦ ГЭ 

4 Скв.3 499811.41 1599722.3 161.32 6,4 НТЦ ГЭ 

5 Скв-4* 499706.27 1599901.7 161.47 15,0 гипромез 

6 Скв.4 499780.82 1599720.4 161.34 6,2 НТЦ ГЭ 

7 Скв.5 499760.52 1599791.8 161.33 6,2 НТЦ ГЭ 

8 Скв-6* 499725.95 1599657.1 162.18 11,5 гипромез 

9 Скв.6 499771.16 1599862.4 161.32 6,3 НТЦ ГЭ 

10 Скв.7 499732.51 1599776.2 162.93 8,5 НТЦ ГЭ 

11 Скв-8* 499513.18 1599764.5 163.65 12,0 гипромез 

12 Скв.8 499745.89 1599703.5 163.81 7,7 НТЦ ГЭ 

13 Скв.9 499708.13 1599698.5 163.77 6,7 НТЦ ГЭ 

14 Скв.10 499695.18 1599744.6 163.82 7,0 НТЦ ГЭ 

15 Скв.11 499590.31 1599883.9 163.42 5,2 НТЦ ГЭ 

16 Скв.12 499686.50 1599773.9 164.03 7,5 НТЦ ГЭ 

17 Скв.13 499725.59 1599809.7 163.96 7,9 НТЦ ГЭ 

18 Скв.14 499709.28 1599855.6 164.04 8,4 НТЦ ГЭ 

19 Скв.15 499665.84 1599841.8 164.47 8,2 НТЦ ГЭ 

20 Скв.16 499676.30 1599685.4 164.44 6,5 НТЦ ГЭ 

21 Скв.17 499662.65 1599764.5 164.74 7,7 НТЦ ГЭ 

22 Скв.18 499640.04 1599847.4 165.26 8,3 НТЦ ГЭ 

23 Скв.19 499595.63 1599763.7 165.11 6,5 НТЦ ГЭ 

24 Скв.20 499582.42 1599848.6 164.86 7,0 НТЦ ГЭ 

25 Скв.21 499542.70 1599851.3 165.22 6,5 НТЦ ГЭ 

26 Скв.22 499561.85 1599920.6 163.91 9,8 НТЦ ГЭ 

27 Скв.22а 499572.97 1599907.27 163.96 6,4 НТЦ ГЭ 

28 Скв.23 499613.54 1599867.2 165.32 11,5 НТЦ ГЭ 

29 Скв.24а 499609.90 1599877.0 163.52 5,2 НТЦ ГЭ 

30 Скв.24 499574.08 1599747.6 163.30 5,5 НТЦ ГЭ 

31 Скв.25 499531.89 1599798.1 171.34 13,5 НТЦ ГЭ 

32 Скв.26 499503.43 1599853.3 163.94 7,1 НТЦ ГЭ 

33 Скв.27 499532.33 1599946.8 163.13 8,7 НТЦ ГЭ 

34 Скв.28 499583.35 1599753.1 165.83 8,5 НТЦ ГЭ 

35 Скв.29 499638.80 1599666.8 163.18 7,3 НТЦ ГЭ 

36 Скв.30 49988839.69 1599713.0 159.71 5,2 НТЦ ГЭ 

36 Скв.30 49988839.69 1599713.0 159.71 5,2 НТЦ ГЭ 

37 Скв.31 499807.86 1599878.7 158.99 7,3 НТЦ ГЭ 
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№ 
Номер 

скважины  

Координаты Абс. отм. 
устья, м 

Глубина, м Примечание 
Х Y 

38 Скв.32 499525.22 1599861.4 167,91 12,2 НТЦ ГЭ 

39 Скв.33 499828.61 1599711.4 162.71 2,2 НТЦ ГЭ 

40 Скв.34 499807.60 1599805.3 163.12 2,2 НТЦ ГЭ 

41 Скв.35 499788.09 1599869.9 162.98 10,5 НТЦ ГЭ 

42 Скв.659 499743.94 1599787.5 165.49 12,8 гипромез 

43 Скв.660 499722.49 1599863.7 165.40 15,2 гипромез 

44 Скв.661 499690.40 1599687.1 166.17 11,7 гипромез 

45 Скв.662 499807.60 1599805.3 163.12 9,5 гипромез 

46 Скв.663 499760.43 1599705.7 165.39 12,2 гипромез 

47 Скв.664 499828.61 1599711.4 162.71 10,0 гипромез 

48 Скв.665 499788.09 1599869.9 162.98 11,7 гипромез 

49 Скв.666 499658.13 1599678.3 165.62 10,4 гипромез 

50 Скв.667 499655.56 1599849.5 165.30 12,2 гипромез 

51 Скв.668 499672.13 1599766.0 166.23 10,8 гипромез 

52 Скв.669 499852.01 1599727.0 158.95 6,4 гипромез 

53 Скв.101 498003,62 1604068,65 163,39 8,0 
 Все НТЦ ГЭ 
Ст.зонд 

54 Скв.102 498049,57 1604059,95 163,40 8,0 + Ст.зонд 

55 Скв.103 498032,13 1604118,94 162,59 8,0 + Ст.зонд 

56 Скв.104 498206,23 1603957,09 162,49 10,0 + Ст.зонд 

57 Скв.105 498061,90 1604145,96 162,22 8,0 + Ст.зонд 

58 точка.106 499722.49 1599863.7 164.40 10,0 Ст.зонд 

59 точка 107 499655.56 1599849.5 164.2 10,0 Ст.зонд 

60 Скв-П1 1599878,81 499476,92 164,03 16,00 пьезометр 

61 Скв-П2 1599878,90 499478,40 164,03 6,20 пьезометр 

62 Скв-П3 1599902,07 499796,82 159,40 5,70 пьезометр 

63 Скв-П4 1599810,75 499898,21 159,08 16,00 пьезометр 

64 Скв-П5 1599809,10 499898,02 159,08 7,50 пьезометр 

65 Скв-П6 1599648,50 499809,96 161,65 5,40 пьезометр 

66 Скв-7 1599779,95 499996,90 158,27 5,20  

 Объем бурения без учета скважин ОАО «Уралгипромез» 456,0  

 
Система координат МСК-66  1-я зона 

 
Система высот Баптийская 

 
Составил      Некрасов Н.И 

. 
Проверил      Печенкин В.М. 
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Приложение К  карта фактов 
2020г
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Приложение 
И

 



                   Формат А4 

ОАО институт 
«УралНИИАС» 
г. Екатеринбург 

  

ОАО институт 
«УралНИИАС» 
г. Екатеринбург 

                   Формат А4                    Формат А4  
 

114 

 
 

 

   

   

   

   

 

  

  

 

 

      

18.003 - ИГИ. Т 
 

      

       

 

 

 

 



                   Формат А4 

ОАО институт 
«УралНИИАС» 
г. Екатеринбург 

  

ОАО институт 
«УралНИИАС» 
г. Екатеринбург 

                   Формат А4                    Формат А4  
 

115 

 
 

 

   

   

   

   

 

  

  

 

 

      

18.003 - ИГИ. Т 
 

      

       

 

 

 

 



спланировано

изрыто

изрыто

мет.пл.
МН

М ц

ц

ц
163.54вх

МН

ангар
М

163.50вх

вагонМ

Ц

Ц

ива 3.0

сосна

ива4.0

0.4кВ

0.4
кВ

т

ива4.0

сосна

Щ

канава

ива4.0

ива4.0

сосна

весовая

Щ

ц

сосна

Мнавес

кан
ава

 0.6

спланировано

спланировано

мусор

шлам

1.0

мусор

вода

1.0

вода

мусор

вода
грунт

изрыто

изрыто

спланировано

Щ

Щ

Щ

спланировано

вагон
М

песок

изрыто

мусор

спланировано

мусор

15
99

60
0

499750

15
99

85
0

499850

ива 4.0

береза
сосна

тополь

грунт

грунт

грунт

изрыто

Щ

рельеф нарушен

ива 3.0

тополь
береза
сосна

кан
ава

 0.7

ива 3.0

ива 3.0

песок

мусор

мусор

мусор

изрыто

изрыто

мусор

мусор

мусор
спланировано

изрыто

сосна

10кВ
3пр

грунт

спланировано

3пр
10кВ

мусор

ТП

вода

осина
ива3.0

грунт

грунт

канава 0.5

канава

канава 0.5

канава 0.3

канава 0.3

канава 0.7

канава 0.5

вода

вода

кан
ава

 0.
3

ива 3.0

сосна
береза

береза
сосна

ива 3.0

ива 3.0

рельеф нарушен

рельеф нарушен

ива 3.0

сосна
береза

сосна

грунт

грунт

гру
нт

вода

песок

изрыто

песок

вода

вода (0,5 м)

осина
береза

ива 3.0

Щ

  12
 0.14  4

  12
 0.14  4

  17
 0.30  4

 Ур.воды  VII.2020
  161.56

 Ур.воды  VII.2020
  157.53

 Т5  158.49
 158.40

 Т3  165.77
 165.53

 Ур.воды  VII.2020
  161.17

 Ур.воды  VII.2020
  160.11

  23
 0.30  3

  8
 0.14  3

  18
 0.30  4

 Т1  167.58
 167.30

 Т2  166.57
 166.30

 Т4  163.55
 163.40

  18
 0.24  4

 Ур.воды  VII.2020
 159.60

  8
 0.14  3

 Ур.воды   VII.2020
  163.10

  15
 0.18  3

  16
 0.18  3

 Ур.воды  VII.2020
 162.50

 Ур.воды  VII.2020
 162.47

  18
 0.30  4

  18
 0.24  4

 Ур.воды  VII.2020  163.02

 Ур.воды  VII.2020
  156.48 Ур.воды  VII.2020

  158.79

  18
 0.30  4

береза
сосна   23

 0.30  3

береза
сосна   23

 0.30  3

мусор

сосна
береза

  18
 0.30  4

ива 3.0

 Скв.П-1  01.09.20
  163.38(157,83)напор 5,55 Ур.воды

 Скв.П-2  01.09.20
  163.19 Ур.воды

 Скв.П-3  01.09.20
  155.80 Ур.воды

 Скв.П-4  01.09.20
  158.32(145,78)напор 12,54 Ур.воды

 Скв.-7   01.09.20
  156.40 Ур.воды

 Скв.П-5  01.09.20
  158.24 Ур.воды

 Скв.П-6  01.09.20
  158.89 Ур.воды

166.23

Скв-668

163.65

Скв-8* 

165.23

Скв. 5**

171.34

Скв. 25

УСЛОВНЫЕ ОБОЗНАЧЕНИЯ

164.34

Скв. 16

Номер скважины 
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Стадия Лист Листов

г. ЕКАТЕРИНБУРГ, 2021 г.

Nуч.

Лист
Изм. ДатаNдок Подпись

11
Р

Карта изопьез напорного горизонта подземных

вод палеозойских отложений

М 1:1000

Заказчик: ООО "ЭКОС"
Директор

Долгих А.С.

09.20

Гл. геолог Печенкин В.М.

ООО "НТЦ ГЭ"

09.20

Примечание

1. Система координат: МСК-66, 1 зона

2. Система высот Балтийская, 1977г

Приложение М1
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 Скв.П-1  01.09.20
  163.38(157,83)напор 5,55 Ур.воды

вода (0,5 м)

вода (0,5м)

вода (0,5 м)

вода  (0,6 м)

160

159

1

6

1

1

6

2

161

1
6
3

1
6
2

Скважины для мониторинга подземных вод напорного палеозойского горизонта

 Скв.П-2  01.09.20
  163.38(157,83) Ур.воды Скважины для мониторинга грунтовых вод "верховодка"в аллювиально-делювиальных глинах
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Номеp скважины

Отметка устья, м

Расстояние, м

154.0

156.0

158.0

160.0

162.0

164.0

Масштабы :

гориз. 1:1000

 верт. 1:100

Инженерно-геологический 

61.50

Скв.102

163.40

Скв.103

162.59

Насыпной грунт, глыбы скального грунта и щебнь, с

суглинистым заполнителем, полутвердой консистенции, до 25%

Номер инженерно-геологического элемента
3

К ИНЖЕНЕРНО-ГЕОЛОГИЧЕСКИМ РАЗРЕЗАМ

УСЛОВНЫЕ ОБОЗНАЧЕНИЯ

Суглинок серо-коричневого цвета, мягкопластичной

консистенции, с прослоями глины до 20 см

6

2а

7

Q

IV

Q

IV

t

Q
IV

ad

Суглинок серого цвета, тугопластичной консистенции, с

прослоями и линзами глины до 20 см

8.1

Суглинок желто-зеленого цвета, тугопластичной

консистенции, с включениями дресвы опоки до 10%

Скважина 101

Начата:     27.02.20

Окончена: 27.02.20

Масштаб 1 :100

Отметка устья: 163.39 м

Общая глубина:   8.00 м
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82.90 8.00 155.39

1.00 1.00 162.39

3.10 5.10 158.29
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IV
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101/1.5
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0.30 1.30 162.09

6

8.1
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IV

ad

Уровень грунтовых вод в аллювиальных грунтах

Проба грунта нарушенной структуры

Установившийся уровень грунтовых вод, в числителе - глубина и

абсолютная отметка уровня, в знаменателе - дата замера

1

Проба грунта нарушенной структуры

1/2

1.0(161.89)

27.02.20

Cкважина   на разрезе

Проба воды
1

2/2

Проба грунта ненарушенной структуры

Глубина скважины

Глубина литологического слоя

(в числителе номер скв., в знаменaтeле - глубина отбора)

(в числителе номер скв., в знаменaтeле - глубина отбора)

6.8

7.0

Насыпной грунт, глыбы скального грунта и

щебнь, с суглинистым заполнителем,

полутвердой консистенции, до 25%

Почвенно-растительный слой

Почвенно-растительный слой

0.70 2.00 161.39

Суглинок серо-коричневого цвета,

мягкопластичной консистенции, с

прослоями глины до 20 см

Суглинок серого цвета, тугопластичной

консистенции, с прослоями и линзами глины

до 20 см

Суглинок желто-зеленого цвета,

тугопластичной консистенции, с

включениями дресвы опоки до 10%

bQ

IV

Q
IV

b

101/2

101/2.2

101/3.5

101/5

101/6

101/7.5

1.0

1.0(162.40)

27.02.20

27.02.20

2.5

27.02.20

CОСТОЯНИЕ  ГРУНТОВ

ные

текучепластич-

ные

текучие

  Суглинки

тугопластичные

и глины

полутвердые

твердые

мягкопластич-

Скважина 102

Начата:     27.02.20

Окончена: 27.02.20

Масштаб 1 :100

Отметка устья: 163.40 м

Общая глубина:   8.00 м
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о воде
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82.30 8.00 155.40

1.20 1.20 162.20

2.80 5.70 157.70
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0.30 1.50 161.90

6
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Насыпной грунт, глыбы скального грунта и

щебнь, с суглинистым заполнителем,

полутвердой консистенции, до 25%

Почвенно-растительный слой

1.40 2.90 160.50

Суглинок серо-коричневого цвета,

мягкопластичной консистенции, с

прослоями глины до 20 см

Суглинок серого цвета, тугопластичной

консистенции, с прослоями и линзами глины

до 20 см

Суглинок желто-зеленого цвета,

тугопластичной консистенции, с

включениями дресвы опоки до 10%

bQ

IV

1.0

27.02.20

2.5

27.02.20

102/2.2

102/2.8

102/3

102/4.2

102/5.5

102/6.5

1022/7

102/7.8

Скважина 103

Начата:     27.02.20

Окончена: 27.02.20

Масштаб 1 :100

Отметка устья: 162.59 м

Общая глубина:   8.00 м
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 Наименование
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о воде
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81.60 8.00 154.59

0.90 0.90 161.69

3.50 6.40 156.19
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Насыпной грунт, глыбы скального грунта и

щебнь, с суглинистым заполнителем,

полутвердой консистенции, до 25%

Почвенно-растительный слой

1.80 2.90 159.69

Суглинок серо-коричневого цвета,

мягкопластичной консистенции, с

прослоями глины до 20 см

Суглинок серого цвета, тугопластичной

консистенции, с прослоями и линзами глины

до 20 см

Суглинок желто-зеленого цвета,

тугопластичной консистенции, с

включениями дресвы опоки до 10%

bQ

IV

1.0

27.02.20

2.5

27.02.20

103/4

103/4.8

103/6.6

103/7.7

P

Скважина 104

Начата:     27.02.20

Окончена: 27.02.20

Масштаб 1 :100

Отметка устья:  162.49 м

Общая глубина:  10.00 м
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1.80 1.80 160.69

Суглинок серого цвета, тугопластичной

консистенции, с прослоями и линзами глины

до 20 см

Суглинок желто-зеленого цвета,

тугопластичной консистенции, с

включениями дресвы опоки до 10%

нет

нет

104/2.5

1

103/2.4

103/2.8

103/3

8

104/3.5

104/6

104/6.5

104/8

104/9.5

Номеp скважины

Отметка устья, м

Расстояние, м

154.0

156.0

158.0

160.0

162.0

164.0

Масштабы :

гориз. 1:1000

 верт. 1:100

Инженерно-геологический

57.80

Скв.101

163.39

Скв.103

162.59

Номеp скважины

Отметка устья, м

Расстояние, м

154.0

156.0

158.0

160.0

162.0

164.0

Масштабы :

гориз. 1:1000

 верт. 1:100

46.80

Скв.102

163.40

Инженерно-геологический

Скв.101

163.39

8.0

1.0

5.1

101/1.5

1.3

2.0

101/2

101/2.2

101/3.5

101/5

101/6

101/7.5

8.0

1.0

5.1

7

101/1.5
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101/2.2
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102/1.6
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102/4.2
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1022/7

102/7.8
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разрез по линии 

 разрез по линии VIII-VIII

разрез по линии IХ-IХ

Q
IV

Q
IV

t

Q

IV

Q

IV

t

Q

IV

Q

IV

t

Q
IV

ad

Q
IV

ad

Q
IV

ad

Q
IV

ad

Q
IV

ad

Q
IV

ad

P

P

P

Формат А2х3

И
н
в
.
N

 
п
о

д
л

П
о

д
п
и

с
ь
 
и

 
д

а
т
а

В
з
а

м
.
 
и

н
в
.
N

С
О

Г
Л

А
С

О
В

А
Н

О

117

Скважина 105

Начата:     27.02.20
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